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Z praktyki inzynierskiej wiadomym jest, ze rekonstrukcja budowli wodnej
sprawia o wiele wiecej probleméw anizeli budowa nowego obicktu [Slizowski,
Radecki-Pawlik, 1996]. Decyzja o rekonstrukcji jest podeymowana w zaleznosci od
tego w jakim procencie budowla zostata uszkodzona. W przypadku gdy elementy
konstrukcyjne budowli nie zostaly catkowicie zniszczone nalezy budowle
rekonstruowaé. Decyzje o budowie od podstaw, czy rekonstrukcji nalezy podja¢ na
podstawie wizji terenowej i szczegolowej inwentaryzacji obiektu. Zbyt rzadko w
tego typu decyzjach korzysta si¢ z metod naukowych opierajacych si¢ na badaniach
modelowych, co zazwyczaj jest spowodowane brakiem srodkéw 1 ograniczeniami
czasowymi. Po zniszczeniu stopnia betonowego na rzece Brennica w roku 1986
podigto decyzje o rekonstrukcji tego obiektu, poprzez wybudowanie bystrza o
zwigkszonej szorstkosci. Stopien ten znajduje si¢ w kilometrze 7+964 biegu rzeki.].
Usytuowanie obiektu przedstawiono na rys. 1
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R}’s. 1 Usytuowanie badanego obiektu
Fig. 1 Location of a research site.
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Nalezy podkreslic, ze uszkodzony stopien, bedac ostatmm obicktem odcinka
regulacji rzeki spelnial wazne zadanie stanowiac podparcie dla pozostalych stopni i
progow.

Metodyka badan

Podczas wizji lokalnej oceniono procentowo zniszczenie istniejgcego stopnia
betonowego, stwierdzajac najwigksze zniszczenia na wypadzie obiektu oraz
kierownicach bocznych. Nie ulegl zniszczeniu natomiast korpus stopnia i na tc
podstawie podjgto decyzj¢ o rekonstrukeji. Na rysunku 2 przedstawiono zniszczony
stopien betonowy.
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Rys. 2 Zniszczony stopien betonowy na rzece Brennica.
Fig. 2 Damaged river sill in the Brennica River.

Podczas 19-letniej eksploatacji stopnia dno ponizej obiektu obnizylo si¢ o 2 m
Obnizenie dna nastapito prawdopodobnie w wyniku nielegalnego pobierania zwiru 2
koryta rzeki ponizej wypadu stopnia. Sciana spadowa i przyczékki stopnia pozosta*}’
nienaruszone, 1 na tej podstawie postanowiono przeprowadzi¢ rekonstrukcje stopnla
budujac w oparciu o istniejaca konstrukcj¢ bystrze o zwigkszonej szorstkoscl
[Radecki-Pawlik, 1993].

Bystrza o zwigkszonej szorstkosci to odcinki koryta o duzym spadku 1 male]
dhugosci z wytworzona duzga szorstkoscia poprzez wbudowanie w obickt kamieni 0
wiclkosci okolo 0.4 - 1,0 m. [Ratomski, 1992], [Slizowski, 1993]. Przy
konstruowaniu bystrzy bardzo istotnym jest ustalenie wielkosci kamieni, tworqu}’Ch
szorstka powierzchni¢ bystrza. Wielkos¢ kamieni na bystrzu mozna obliczy¢
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wieloma sposobami. W Austrii Niel [Niel, 1960] zaproponowal obliczenie wielkosci
kamieni na bystrzu jako:

D=hI [m] (1)

gdzie:

D - wielkos¢ kamieni [m]
h - glebokos¢ wody  [m]
[ - spadek bystrza  [-]

Zaleznos¢ powyzsza moze by¢ stosowana przy przeptywach ponizej 9 m’s™:
dla wspélczynnika wydatku przelewu p = 0,56, odpowiada to glebokosci 2,7 m na
koronie bystrza. Szerokos¢ w/g Niela [1960] bystrza powinna wynosi¢ (12-15)H
gliebokosci bystrza. Zagadnieniem obliczania predkosci na bystrzu zajmowali sie
Scheuerlein 1 Hartung [Scheuerlein, 1968]. Badali oni bystrza o spadkach 1:1,5:
[:2.5; 1:5: 1:10 i niezmiennej szorstkosci uzyskanej przez wbudowanie kamienia
famanego o wielkosci 0.1 - 0,4 m. Na podstawie wynikéw badan okreslili predkosc
srednig na bystrzu z zaleznosci Darcy’ego Weisbacha:

V = %—g\/hssin(p (2)
A

gdzie:

V - predkosé srednia w przekroju [ms™']

h; - gigbokos¢ srednia wody [m]

¢ - kat nachylenia bystrza

A - bezwymiarowy wspotczynnikow oporow lintowych, okreslony z zaleznosci:

1

k
L -_32] 3

gdzie:

©=Ba (1.7 + 8,1 knix /W -sing )
| h

B.=1- 1,3 sin, + 0,08 ? (5)

gdzie:

B. - wspotezynnik napowietrzenia
Ko = wysoko$¢ maksymalna kamieni wystajacych ponad plyte bystrza [m]
k- wysokosé srednia kamieni wystajacych ponad plyt¢ bystrza [m]
W - ilog¢ kamieni na 1 m bystrza.
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Knauss [1980] w oparciu o doswiadczenia Scheuerleina [1968] opracowat
podstawowe zasady projektowania bystrzy: optymalny spadek bystrza przyjmuje
jako rowny 1:8; 1:10, wielkos¢ kamieni ustala z zalcznosci:

D =h, 10 tgo (6)

gdzie:
- $rednia glgbokosé wody na bystrzu [m]
(p kat nachylenia bystrza.
W tabeli 1 przedstawiono w/g Knaussa zaleznos¢ wielkosci kamieni na bystrzu od

przeplywu.

Tabela 1. Zaleznos¢ wielkosci kamieni od przeptywu
Table 1. Stone dimension versus watcr discharge

Wielkos¢ kamieni Przeplyw Przeplyw Przeplyw
Dimension of a stone Flow Flow Flow
[m] [m’s] [m’s] [m’s™]
0,6 2,50 2,70 3,70
0,8 4,60 490 5,80
1,2 7,00 7,60 8,90

Projekt techniczny rekonstrukeji stopnia betonowego na rzece Brennicy.
wykonano w roku 1987 korzystajac z doswiadczen autoréw zagranicznych
[Knauss, 1980, Niel, 1960, Scheuerlein, 1968] oraz wytycznych projektowych
Hydroprojektu,

Parametry techniczne Bystrza na rzece Brennicy
W tabeli 2 przedstawiono dane hydrologiczne rzeki Brennicy w km 7 + 964

Tabela 2. Przeptywy charakterystyczne rzeki Brennicy w km 7 + 964
Table 2. Chracteristic discharges for the Brennica River site in'7 + 964 km

Lp. . Przeplyw charakterystyczny Wielkos¢ przeplywu
Characteristics of flow Ratio of flow
[m’s™] -
1 | NNQ - niski low 0,033
2 | SNQ - srednio niski  medium low 0,21
3 | SRQ - sredni medium 1,58
4 | SWQ - sredni wysoki medium high 57,20
5 | Qso% 32,00
6 | Qs 173,00 ]
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Obliczenia hydrauliczne przeprowadzono dla przeplywow Qsps, i Qsy, jako
przeplywow miarodajnego i kontrolnego. Obliczenia przeprowadzono réznymi

metodami: .

— dla stopnia betonowego w/g Chowa [Chow, 1959];

- dla bystrza w/g wytycznych Hydroprojektu [Radecki-Pawlik, Wojcik, 1987];

- dla bystrza w/g metody USBR II przedstawionej przez Dziewonskiego [Radecki-
Pawlik, 1993]

Powyzszych obliczen nie przedstawiono w opracowaniu gdyz s3 one powszechnie
mane 1 nie wnosza nowych elementéw zagadnienia poruszanego w niniejszym
artykule. Do dalszych analiz przyj¢to dane uzyskane na podstawie metody USBR I1.
Na rysunku 3 przedstawiono schematy projektowanego bystrza.
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Rys. 3 Projektowane bystrze o zwigkszonej szorstkosci na rzece Brennica.
Fig. 3 Rapid hydraulic structure on the Brennica River - the design plots.
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Na podstawie doswiadczen Niela, Knaussa i Scheuerleina obliczono w
zaleznosci od przeptywu na bystrzu wiclkosci kamieni tworzacych szorstkose.
W tabeli nr 3 przedstawiono wielkosci kamieni w zaleznoSci od przeplywu
miarodajnego 1 kontrolnego.

Tabela 3. Wiclkos¢ kamieni na bystrzu.
Table 3. Stones dimension used for the rapid

Metoda | Wielkosé kamieni przy przeplywie Wielko$§¢ kamieni przy
Method miarodajnym Qsgo przeplywie kontrolnym Qs
Stone dimensions at determinant | Stone dimensions at determinant
[m] [m]
Niel 0,2 0,6
Knauss 0,4 1,0

W wyniku obliczen ustalono wielko$¢ kamieni na projektowanym bystrzu - 0.4 m.
Na fotografiach 1 i 2 przedstawiono bystrze po wykonanej rekonstrukgji.
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Foto. 1, 2. Bystrze po rekonstrukji
Photos 1, 2. Rapid hydraulic structure after reconstruction

Whioski

Bezposrednia przyczyna zniszczenia stopnia betonowego byla dewastacja koryta
Ponizej obicktu, poprzez nielegalny pobor zwiru.

- Przy rozpatrywaniu problemoéw zwigzanych z rekonstrukcja zniszczonych
obiektéw powinno si¢ korzystaé z wynikéw badan naukowych.

- W poréwnaniu z betonowym stopniem tradycyjnym bystrze stanowi naturalny
element krajobrazu rzeki. ~

- W dniu 5.08.1991 odnotowano przeplyw 33,8 m’s™ czyli wiekszy od przeplywu
miarodajnego Qs Konstrukcja bystrza po przejéciu tego przeptywu nie ulegla
uszkodzeniu.

- Po 8 latach eksploatacji bystrza zauwazono, zc kamienie z piaskowca nie nadaja
si¢ do wbudowania w bystrza, gdyz ulegaja Scieraniu co powoduje znaczne
Zmnicjszenie szorstkosei.
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Summary

The rapid hydraulic structure with increased roughness as an ecological element
for mountain stream bed stabilization. The paper carry on a problem of rcbuilding
the existing water straight drop structure in Brenna in the Brennica River (Polish,
Carpathian mountains) which was changed into the rapid hydraulic structurc. The
technical project was set up in 1988 and finished in the same ycar. The structure was
rebuilt in the field in early autumn 1990. Artificial roughness of a slope plate of the rapid
hydraulic structure was reached by placing cobbles into it. The dimension of cobbles was
calculated applying different methods and the optimum value for that dimension was
chosen. The cobbles, used for rebuilding purpose werc taken directly from the rver bed
The structure is environmentally similar to the site. The co-author of the paper was 2 o
designer of the structure.
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