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Wprowadzenie

Progi to konstrukcje stuzace wzmoc-
nieniu, stabilizacji i zabezpieczeniu dna
koryt rzecznych. Obiekty te wykonuje
si¢ jako budowle przegradzajace koryta
rzeczne na calej ich szerokosci. Do ich
konstruowania coraz czesciej wyko-
rzystywane sa gabiony. Konstrukcje te
maja wiele zalet, do ktérych zalicza sig:
elastycznos¢,  wodoprzepuszczalnosc,
wytrzymalos¢, korzystne aspekty eko-

logiczne, prosta technologie¢ wykonania,
przystepna ceng (Koztowski, 2011). Wy-
konanie stalych przelewow we wngtrzu
progow przepuszczalnych lub od stro-
ny wody goérnej umozliwia utrzymanie
minimalnego poziomu wody powyzej
obiektu. W konstrukcjach progéw tra-
pezowych szczelne ekrany stanowiace
przelewy state wykonuje si¢ najczesciej
na skarpie gornej lub w plaszczyznie
pionowej S$ciany, od strony doplywu.
Tworza one wtedy przelewy o ostrej kra-
wedzi i plaszczyznie §ciany nachylonej
do poziomu. Po przekroczeniu pozio-
mu wyznaczonego przez gorna krawedz
przelewu skarpowego woda przelewa
si¢ nad jego korona i wptywa do ka-
miennego korpusu progu (Bajkowski,
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2013). Przepuszczalny korpus progu sta-
nowi osrodek porowaty, do ktorego po-
wierzchniowy strumien wptywa wzdhuz
jego korony. Przestrzenie pomigdzy ziar-
nami kruszywa wypetniajacego progi ga-
bionowe tworza system nieregularnych
porow, ktorymi przeplywa woda ruchem
turbulentnym (Bajkowski, 2013). W ta-
kich warunkach wewnatrz przepuszczal-
nego progu zachodzi intensywne mie-
szanie mas wody oraz pojawiaja si¢ duze
pulsacje predkosci (Ksiazynski, 2008).
Poczatkowo po przelaniu si¢ wody nad
przelewem skarpowym cala objetosé
wody wptywa do wnetrza korpusu na
szerokoSci progu objetej strumieniem
przelewowym. Przy zwigkszajacych si¢
nat¢zeniach przeptywu tworzy si¢ przed
zwartym strumieniem fala czotowa, wy-
znaczajaca zakres strefy wplywania stru-
mienia. Gdy czoto fali zaburzen osiaga
dolna krawedz korony progu, woda zata-
pia prog i przeptywa rowniez ponad jego
korpusem (Akkerman i Konter, 1985).
Znajomos¢ dhlugosci strefy wptywania
strumienia do wngtrza progu pozwala
wydzieli¢ na szerokosci korony progu
czes$¢ niepokryta woda. Odcinek ten jest
wolny od wody i moze by¢ wykorzysty-
wany jako przej$cie przez rzekg. Wraz
ze zwigkszajacym sig nat¢zeniem prze-
ptywu dlugos¢ strefy wptywania wody
zwigksza si¢ do momentu, az strumien
na koronie osiagnie dolna krawedz pro-
gu. Po osiagnigciu tego stanu czgs$¢ wody
wptywa do korpusu, a pozostata przele-
wa si¢ ponad budowla.

Celem pracy byto opracowanie typo-
wego ksztattu gornego obrysu strumienia
przelewowego dla progu gabionowego,
w funkcji wielkos$ci opisujacych gra-
niczne parametry strumienia. Obejmuje
ona analizy wynikow wiasnych badan

ksztattu swobodnego zwierciadta wody
nad trapezowym przepuszczalnym pro-
giem kamiennym z ostrokrawgdziowym
przelewem na gornej skarpie. Ksztalt
strumienia opracowano w ukladzie
wspotrzednych zredukowanych, przyj-
mujac redukcje rzednych punktéw ob-
rysu wzgledem wzniesienia zwierciadta
wody gornej nad korong statego przele-
wu skarpowego, a odcigtych wzgledem
dhugosci strefy wptywania strumienia na
szerokoS$ci progu.

Material i metody

Uktad strug nad przelewem statym,
ktory w analizowanym progu stanowi
szczelny ekran na skarpie gornej, zalezy
od ksztattu Sciany przelewowej, warto-
$ci natgzenia przeptywu i wzniesienia
zwierciadla wody gornej (Zbikowski
i inni, 1986; Sobota, 1994). Dla progow
przepuszczalnych na ksztatt strumienia
przelewowego wplywaja tez charak-
terystyki geometryczne i utozenie ma-
terialu  wypeliajacego korpus progu
(Bajkowski, 2013). W analizach profilu
zwierciadta wody na trapezowym progu
przepuszczalnym ze szczelnym ekra-
nem na skarpie gornej okreslono zmiany
warto$ci wielkosci charakteryzujacych
wybrane punkty na dlugosci strumienia
(rys. 1):

— I — glebokos¢ wlotowa strumienia
w przekroju na granicy przelewu
skarpowego (2 narys. 1) i kamienne-
go progu (1 narys. 1),

—  hg — glebokos¢ swobodnego zwier-
ciadla na koronie progu w przekro-
ju, ponizej ktéorego powstaje falowa
strefa zaburzen (4 na rys. 1),
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—  h, — glgbokos¢ strumienia w najwyz-
szym punkcie falowej strefy zaburzen,

— Ly —dhugos¢ strefy naptywu wody na
koronie przelewu,

— Ly — dhugos¢ strefy zasiggu strumie-
nia swobodnego (3 na rys. 1) na ko-
ronie progu,

— L, — dlugo$¢ falowej strefy zabu-
rzen.

Realizacja zatozonego celu obej-

nej. Dhugos$¢ podstawy progu wynosita
0,40 m, a szeroko$¢ korony mierzona
wzdhuz kierunku przeptywu wody wyno-
sita 0,20 m.Wspotrzedne profilu zwier-
ciadta wody ustalono na podstawie badan
laboratoryjnych metoda pomiaru bez-
posredniego. Pomiary te wykonywano
w punktach potozonych na osi podtuzne;j
koryta. W czasie trwania procedury po-
miarowej utrzymywano state natgzenie

VXN T
)
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RYSUNEK 1. Strumien przelewowy progu przepuszczalnego: 1 — kamienny prég przepuszczalny,
2 — ostro-krawedziowy przelew skarpowy, 3 — strefa strumienia swobodnego, 4 — falowa strefa wlotowa
FIGURE 1. Overflow stream of permeable sill: 1 — stone permeable sill, 2 — sharp-crested weir on
upstream slope, 3 — free flow zone, 4 — wave inlet zone

mowata okreslenie geometrii progu ga-
bionowego 1 przelewu na skarpie gor-
nej oraz pomiary polozenia zwierciadta
wody w korycie badawczym dla roznych
warto$ci nat¢zenia przeptywu. Badania
wykonano w Laboratorium Hydraulicz-
nym im. prof. Armanda Zbikowskiego
Szkoty Gltownej Gospodarstwa Wiej-
skiego w Warszawie. Stanowisko badaw-
cze stanowito koryto o dtugosci 4,00 m,
szerokosci 0,20 m i wysokosci 0,40 m.
Badany model byt to trapezowy prog
o wysokosci P = 0,10 m i nachyleniu
obu skarp w stosunku 1 : 1, zabudowa-
ny szczelnym ekranem na skarpie gor-

przeplywu wody. Wyniki z badan na mo-
delach hydraulicznych, transformowane
wedtug skali podobienstwem na warun-
ki rzeczywiste, utatwiaja projektowanie
budowli wodnych.

Badania opisane przez Bajkow-
skiego (2013) prowadzono dla jedna-
kowej konstrukcji progu kamiennego
o zroéznicowanej obudowie: osiem mo-
deli z przelewem o ostrej krawedzi na
skarpie gornej, osiem modeli z przykry-
ciem korony progu oraz osiem mode-
li progu z korpusem nieobudowanym.
W kazdym z rozwigzan cztery modele
byly wypetione kruszywem tamanym

Zredukowane wspotrzedne obrysu strumienia na trapezowym progu... 63



(KR), a cztery naturalnym (KO). Dla
kazdego rodzaju kruszywa wyselekcjo-
nowano cztery grupy frakcyjne: 10-20,
20-30, 40-60 oraz 60—-80 mm. Prezen-
towany w artykule prog stanowit model
z przelewem na skarpie gornej, ktoérego
korpus wypetiony byt kruszywem natu-
ralnym (KO) grupy frakcyjnej 60—-80 mm
o gestosci whasciwej p, = 2,60 g-cm ™.
Wskaznik porowato$ci przepuszczalne-
go korpusu wynosit e = 0,743 a poro-
watos$¢ p = 0,42. W celu okreslenia cech
ziaren materialu wypehiajacego korpus
wykonano analiz¢ granulometryczna
oparta na bezposrednim pomiarze ziaren
miarodajnej probki analitycznej.

Ustalone cechy ziaren przedstawio-
ne w tabeli 1 stanowia:

— Wwymiary rzeczywiste:

* dlugos¢ =ziarna (A) okreslaja-
ca najwigkszy ustalony wymiar
wzdtuz podtuzne;j osi,

» szeroko$¢ ziarna (B) stanowi-
ca wymiar posredni ustalony
wzdtuz poprzecznej osi,

* grubo$¢ ziarna (C) stanowiace
najmniejszy prostopadty wymiar
do szerokosci 1 dtugosci;

— wymiary zastepcze:

e Dy — $rednica $rednia bedaca
$rednia arytmetyczna z szeroko-
$ci, dlugosci 1 grubosci ziarna,

* D, — $rednica objgtosciowa sta-
nowiaca $rednicg kuli o rzeczy-
wistej objetosci ziarna.

Cechy krzywej uziarnienia dla przy-
jetych wymiaréw wiodacych zestawio-
no w tabeli 2. Dla rzeczywistej krzywej
uziarnienia za wymiar wiodacy przyj¢to
B, a dla krzywych wedlug $rednic za-
stepczych byty to wymiary D i D,. Uzy-
skane cechy krzywej granulometrycznej
dla uszeregowanych krzywych uziarnie-

TABELA 1. Parametry materialu kamiennego
wypetniajacego korpus progu

TABLE 1. Parameters of the grains filling the sill
body

Warto$¢
Parametr Value
Parameter | Minimalna | Srednia | Maksymalna
Minimum | Average | Maximum
A 67,6 88,5 108,0
B 60,2 68,0 77,2
C 37,7 53,5 68,7
Ds 57,8 70,0 81,6
Dz 56,6 67,1 79.4

nia wedlug wymiaréw ziaren B, D oraz

D, przedstawiono w tabeli 2, sa to:

— D,,—miarodajna $rednica ziarna ds,
dla ktorej 50% wagowej zawartosci
probki ma $rednice mniejsza/wigk-
sza niz podana,

— D, — $rednia $rednica ziarna oblicza-
na jako $rednia wazona rozpatrywa-
nego przedzialu procentowej wago-
wej zawarto$ci (p;) analizowanego
wymiaru D,

— C, — wskaznik krzywizny krzywej
uziarnienia ustalony wedtug (PN-B-
-02481/1998,

— C, — wskaznik jednorodnosci uziar-
nienia materiatu (wspdtczynnik wy-
sortowania Hazena) ustalony wedlug
PN-EN ISO 14688-1:2006,

—  C; —wskaznik r6znoziarnistosci we-
dhug Knoroza,

— C; — cecha dominacji obrazujaca
przewage ziaren mniejszych lub
wigkszych ziarnami o $rednicy mia-
rodajnej dso (Kollis, 1966).
Kruszywo uzyte w badaniach la-

boratoryjnych konstrukcji gabionowej,

wyselekcjonowane wedtug frakcji ce-
chuje jednorodnos$¢ uziarnienia. Wedhug
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TABELA 2.Cechy geometryczne krzywych uziarnienia wedtug wymiaru wiodacego
TABLE 2. Geometric features of the grain curves according to the leading dimension

Parametr Wartos¢ — Value
Parameter B Dy D,
D,, [mm] 68,75 73,46 68,70
D, [mm] 69,06 71,79 68,97
C,. 1,04 0,97 0,99
C, 1,15 1,18 1,18
C.=1, C, < 6 — material jednofrakcyjny — unifraction material
. 0,75 | 0,73 | 0,68
Cy £4-5 — materiat dobrze wysortowany — material well sorted
1,09 | 111 | 1,12
Ca C4> 1 — przewazajq czastki o srednicy wigkszej od ds — prevail the particles
with diameters greater than ds,

wskazanych kryteriow material probki
jest jednofrakcyjny z przewaga ziaren
o wymiarach wigkszych od $rednicy
miarodajnej. Zakresy pomiarowe pod-
stawowych wielkosci oraz bezwymiaro-
we parametry uzyskiwane w badaniach
laboratoryjnych zestawiono w tabeli 3.

Wyniki

Ksztalt obrysu strumienia
we wspolrzednych wymiarowych (x,, y,)

Na rysunku 2 przedstawiono po-
mierzone uklady zwierciadla wody we
wspotrzednych wymiarowych (x,, y,).

TABELA 3. Parametry modelu fizycznego i zakresy wielkosci pomiarowych
TABLE 3. Parameters of the physical model and values measuring ranges

L
Parametr 12 /"” 4’;5:;/1 /’ gﬂ’llr \i!
Parameter e 4\41"3"” RN
Warto$¢ — value
minimalna $rednia maksymalna
mimimum average maximum
01073 [m>s ™ 1,745 2,238 2,932
H-1072 [m)] 2,39 3,02 3,70
H/L 0,12 0,15 0,18
L/H 8,36 6,63 5,41
P/H 4,26 3,38 2,76
H/(H+P) 0,19 0,23 0,27
Re 16 463 23534 31879
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RYSUNEK 2. Wymiarowe krzywe zwierciadta wody na progu przepuszczalnym (badania wtasne)
FIGURE 2. Dimensional curves of the free water surface on the permeable sill (own research)

Ksztatt profilu swobodnego zwierciadta
wody zalezy od napelnienia nad prze-
lewem zwigzanego z aktualnym natg-
zeniem przeplywu, dtugosci wptywania
strumienia w korpus progu oraz kon-
strukcji progu i parametrow granulome-
trycznych kruszywa (Bajkowski, 2013).
Do parametrow progu przepuszczalne-
g0, od ktorych zalezy uktad swobodnego
zwierciadta wody, naleza w szczegdlno-
$ci: srednica kruszywa, forma obtoczenia
ziaren, porowato$¢ korpusu odzwiercie-
dlajaca utozenie warstwy powierzchnio-
wej oraz rodzaj i wymiary siatki wzmac-
niajacej. Potwierdzaja to wyniki badan
przedstawione w pracy Bajkowskiego
(2013), wykonanych dla o$miu warian-
tow progu przepuszczalnego o zroéznico-
wanych $rednicach kruszyw: po cztery
dla kruszywa tamanego i dla kruszywa
naturalnego. Badania opisane przez
Bajkowskiego (2013) prowadzono dla

modelu progu bez wzmocnienia, o$miu
modeli wzmocnionych siatka pleciona
oraz czterech wariantow progu wzmoc-
nionych siatka zgrzewana. Prezento-
wany w artykule prog byt wypetiony
kruszywem o parametrach podanych
w tabelach 1 i 2. Konstrukcja jego byta
wzmocniona siatka pleciona o oczkach
szesciokatnych 16 x 20 mm, o grubosci
drutu 0,6 mm. Badania wykonano dla
ustalonego/jednego utozenia kamieni.
Do przekroju wystapienia doliny fali
na koncu strefy swobodnego strumienia
czynnikiem formujacym ksztatt zwiercia-
dta wody, oprécz poziomu wody gornej,
jest obecnos¢ statego przelewu o ostrej
krawedzi na skarpie gérnej. Na tym od-
cinku swobodne zwierciadto wody obni-
7a si¢, uzyskujac najmniejsza glebokos¢
W miejscu wystapienia dna fali, po czym
rzedne zwierciadta wody wzrastaja. Dla
badanych zakresow przeptywow w czg-
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$ci strumienia ponizej fazy swobodnego
przeplywu zauwazono wystgpowanie
formy falowej, na dtugosci ktorej woda
wpltywa do wnetrza korpusu. Strefa za-
burzen powstaje pod wplywem kruszy-
wa wypelniajacego prog, co powoduje
zmiang ksztaltu swobodnego zwiercia-
dta wody. Powstajaca na szerokosci pro-
gu fala wydhuza strefg¢ pokrycia woda
korony przelewu. Na zasigg falowej
strefy zaburzen poza wielko$ciami hy-
draulicznymi w duzym stopniu wptywa-
ja parametry granulometryczne kruszy-
wa oraz sposéb ulozenia jego warstwy
powierzchniowej, co wykazaly badania
opisane przez Bajkowskiego (2013).

Ksztalt obrysu strumienia
we wspolrzednych zredukowanych

(X ¥i)

Dla badanych przelewéw redukcja
obu wspotrzednych punktow obrysu
(xp> ¥p) do warto$ci bezwymiarowych

(Xb =%’, Y, :JEJ wzgledem wyso-
kosci warstwy przelewowej (H) nie daje
jednoznacznos$ci przebiegu profilu gor-
nego obrysu strumienia. Na rysunku 3
pokazano profil gornego obrysu stru-
mienia w uktadzie prostokatnym wspot-
rzgdnych  zredukowanych.  Wartos$ci

oy W :
[X A L Y H] wspotrzednych
zredukowanych uzyskano, dzielac wy-
miarowe wspolrzedne punktow obry-
su profilu przez ich graniczne warto$ci
maksymalne. Opracowujac wspolrzedne
zredukowane, przyjeto roézne zmienne
redukcyjne w kierunku poétosi 0X oraz
0Y. Graniczng warto$¢ rzednych punk-

tow obrysu wyznacza wysokos$¢ warstwy
przelewowej ponad rzgdna korony progu
w stanowisku gornym. W kierunku pot-
o0si 0Y wspoétrzedne zredukowano do jed-
nostkowego napetnienia H nad korona
progu. Dla potosi odcigtych 0X granicz-
na warto$¢ wspotrzednych obrysu sta-
nowi dhugo$¢ wplywania strumienia do
wngtrza korpusu progu Ly — rysunek 1.
Redukcje  odcigtych  wspotrzednych
punktow obrysu wykonano, uwzgled-
niajac calkowita dlugo$¢ wplywania
(Ly), bez podziatu na strefe strumienia
swobodnego (L) 1 dlugos¢ fali zaburzen
(L,). Dzielac warto$ci pomierzonych
wymiarowych wspotrzednych punktoéw
swobodnego obrysu strumienia przele-
wowego (xp, ¥p) przez maksymalne war-
tosci graniczne, uzyskano (Wsp(')%rzqd—
ne zredukowane uktadu prostokatnego
5y
L’ H

Profile zwierciadta wody w zre-
dukowanym prostokatnym ukladzie
wspotrzednych zakresie korony progu
przedstawiono na rysunku 4. Na profilu
zwierciadta wody progu przepuszczalne-
go (rys. 4) we wspotrzednych zreduko-
wanych widoczne sa réznice w uktadzie
punktéw na poczatkowym odcinku prze-
ptywu swobodnego i w strefie zaburzen.
Punkty o wspotrzednych (X, Y;) dla stru-
mienia swobodnego grupuja si¢ wzdtuz
krzywej 1 na rysunku 4, a dla czolowej
opadajacej czesci fali wspotrzedne (X,
Y,) wzdluz krzywej 2 na rysunku 4.
W poczatkowej strefie naptywu za ekra-
nem szczelnym na odcinku strumienia
swobodnego (1 na rys. 4) punkty zwier-
ciadla wody uktadaja si¢ wzdluz jednej
linii, przybierajac ksztalt zblizony do
uktadu zwierciadla wody na przelewie

Xy
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RYSUNEK 3. Krzywe swobodnego zwierciadta wody progu przepuszczalnego w uktadzie wspotrzed-

nych zredukowanych (badania wtasne)

FIGURE 3. Curves of the free water surface of the permeable sill in the reduced co-ordinates (own

research)

o ostrej krawedzi. W falowe;j strefie za-
burzen (2 na rys. 4) uktad swobodnego
zwierciadta wody wskazuje wystgpowa-
nie dwoch charakterystycznych odcin-
kow. Pierwszy odcinek obejmuje wzno-
szaca si¢ czg$¢ grzbietu fali zaburzen,
drugi grupuje punkty opadajacej czgsci
grzbietu. Uktad fali, wyznaczony przez
punkty pomiarowe w zredukowanych
wspotrzednych, przedstawia typowy
przebieg strumienia na dtugosci korony.
Przebieg profilu zwierciadla wody
wskazuje na mozliwo$¢ opracowania
dwoch czastkowych krzywych typowego
obrysu strumienia wedtug réwnania (1):

Y=4-X*+B-X+C-X*+D-X+E
(1)

Jedno typowe rdéwnanie opisujace
ksztalt gébrnego obrysu strumienia prze-

lewowego opracowano dla strumienia
w obszarze strugi swobodnej, drugie
wskazujace ksztalt powierzchniowej
strugi strumienia przelewowego w stre-
fie fali czotowej. Wspotczynniki opraco-
wanych réwnan do wzoru (1) zestawio-
no w tabeli 4.

Podsumowanie i wnioski

W artykule opisano wykorzystanie
wynikéw badan laboratoryjnych w celu
opracowania typowego ksztattu gérnego
obrysu strumienia przeptywajacego po-
nad gabionowym progiem ze szczelnym
ekranem na skarpie gornej. Badany prog
wypehiony byt materiatem kamiennym
grupy frakcyjnej 60-80 mm. Porow-
nujac warunki swobodnego strumienia
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RYSUNEK 4. Krzywe zwierciadla wody na progu przepuszczalnym we wspotrzednych zredukowa-
nych (badania autoréw): 1 — obrys strumienia swobodnego, 2 — obrys strumienia falowego

FIGURE 4. Curves of the water surface of the permeable sill in reduced co-ordinates (research by au-
thors): 1 — surface shape of the free stream, 2 — surface shape of the wave inlet zone

przeptywajcego nad nachylonym, tra-
pezowym przelewem o ostrej koronie,
kruszywo stanowigce wypehienie kor-
pusu przepuszczalnego progu oraz ekran
szczelny na gornej skarpie wpltywaja na
ksztalt strumienia na przelewie. Profil
zwierciadla wody na koronie przelewu

przybiera nieregularny ksztalt i ulega
zmianie wraz ze zwigkszajacym si¢ na-
tezeniem przeplywu. Na wlocie przele-
wu wystepuje strefa swobodna przepty-
wu strumienia, ponizej powstaje falowa
strefa zaburzen.

Whioski z przeprowadzonych analiz:

TABELA 4. Parametry krzywych regresji wedtug rownania (1)
TABLE 4. Parameters of regression curves according to the equation (1)

Parametr
Parameter

4 | B | c

D | E | R

Obrys strumienia swobodnego — Free stream contour ys / H = F(xg / Ly)

244707 | 268563 | 73372 12830 | 08020 | 0998
Obrys strumienia falowego — Wave stream contour y, / H = F(x,/ Ly)
352999 | 96,6811 | —993142 450780 | -7,1359 | 0,991

Zredukowane wspotrzedne obrysu strumienia na trapezowym progu... 69



1. Wartosci zredukowanych wspot-
rz¢dnych punkéw obrysu pozwala-
ja opracowa¢ roéwnanie typowego
profilu zwierciadta wody oddzielnie
dla strefy strumienia swobodnego
i falowego.

2. Dla profili wedhug réwnania (1) uzy-
skano warto$ci wspolczynnika kore-
lacji R (tab. 4) wigksze od 0,90, co
wskazuje na istnienie migdzy zmien-
nymi bardzo silnej zaleznos¢ funk-
cyjnej, zarowno dla czeéci swobod-
nej jak 1 falowe;j.
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Streszczenie

Zredukowane wspolrzedne obrysu
strumienia na trapezowym progu prze-
puszczalnym z przelewem o ostrej kra-
wedzi na skarpie gornej. Celem pracy
bylo opracowanie typowego ksztattu gor-
nego obrysu strumienia trapezowego pro-
gu gabionowego ze szczelnym ekranem na
skarpie gornej. Opracowano zredukowane
wspoélrzedne gornego obrysu strumienia tra-
pezowego progu gabionowego ze szczelnym
ekranem na skarpie gornej. Rzedne punktow
obrysu zredukowano wzgledem wysoko$ci
warstwy wody gornej nad korona przelewu
skarpowego. Odcigte punktow obrysu zredu-
kowano wedhug dlugosci strefy wptywania
strumienia do wngtrza kamiennego progu.
W analizach wykorzystano wyniki badan
laboratoryjnych, wedlug ktorych opracowa-
no ksztalt swobodnego zwierciadta wody
we wspotrzednych zredukowanych. Anali-
zowany prog sktadat si¢ z czgsci przepusz-
czalnej wypetnionej naturalnym kruszywem
oraz stalej w formie nachylonego przelewu
o ostrej koronie. Prog miat ksztalt trapezo-
wy symetryczny o nachyleniu obu skarp
1 : 1. Ksztalt strumienia przeptywajacego
nad analizowanym progiem zalezy od wznie-
sienia zwierciadta wody gornej nad korona
przelewu skarpowego. W efekcie przepro-
wadzonych analiz otrzymano ujednolicony
ksztalt strumienia zaréwno dla przeptywu
swobodnego, jak i falowej strefy zaburzen.
Uzyskane profile cechuje silna zalezno$é¢
korelacyjna. Otrzymane wyniki moga by¢
brane pod uwage przy projektowaniu podob-
nych budowli wodnych.
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Summary

Reduced co-ordinates of water surface
profile above trapezoidal permeable sill
with sharp-crested weir on the upstream
slope. The purpose of the work was to de-
velop a typical shape of water surface profile
above trapezoidal gabion sill with the sharp-
crested weir on the upstream slope. Reduced
co-ordinates of the water surface profile
above trapezoidal gabion sill with a sharp-
-crested weir on the upstream slope were de-
veloped. The ordinate points of the contour
were reduced in relation to the height of the
upstream water level above the sharp-crested
weir. The cut off points of the contour were
reduced according to the length of the zone
influencing the stream to the inside of the
stone sill. In the analyzes, the results of labo-
ratory tests were used, according to which
the shape of the free surface profile reduced
coordinates was developed. The analyzed sill
consisted of the permeable part filled natural
aggregates and the solid part in the form of
an inclined sharp-crested weir. The sill had

a symetrical trapezoidal shape with the slopes
of 1 : 1. The shape of the stream flowing over
the analyzed sill depends on the head of the
upstream water level above the crest of the
slope weir. As a result of the conducted ana-
lyzes, a uniform stream shape was obtained
for both the free and wave flow of the dis-
turbance zone. The profiles obtained have
strong correlation dependence. The obtained
results can be taken into account during de-
sign similar hydraulic structures.
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