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Obliczenia w programie Hec Ras
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Wprowadzenie - opis zagadnienia

Retencja korytowa matego cieku <~ Budowle wodne okresowo lub stale pi¢trzace wode

3 s

- Jazy
- Zastawki

- Progi pictrzace

Potencjalne mozliwosci koryta w zakresie redukcji

fal wezbraniowych zaleza od parametrow tj.:

- Powierzchnia zlewni

- Charakterystyka zlewni (warunki meteorologiczne,
uksztaltowanie terenu, uzytkowanie gruntu)
—> natezenie opadu

. ] ] ] ] | J éz pigtrzacy ha fzece Tarczilnce
- Liczba i lokalizacja budowli pigtrzacych (fot. B. Kierasifski)

—> czas koncentracji fali wezbraniowej
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odcinka rzeki Tarczynki
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Cel i zakres wykonywanych obliczen

Cel opracowania:

Zbadanie mozliwosci retencyjnych koryta rzeki Tarczynki w przypadku
przejscia dwoch fal wezbraniowych o réznych prawdopodobienstwach
przewyzszenia (p = 10% i p = 1%).

Zakres opracowania obeymowat:

Wyznaczenie hydrogramow doptywu i odptywu z odcinka rzeki Tarczynki o
dlugosci 685 m, lezacego pomigdzy dwoma jazami, przy réznych wariantach
ustawienia zamknig¢ na jazie odprowadzajacym wode¢ z ww odcinka.

Wyznaczenie stopnia redukcji kulminacyjnego nat¢zenia przeptywu dla obu
wezbran, po przejsciu fali wezbraniowej przez ,,zbiornik™.

Okreslenie  stopnia oddzialywania czterech naturalnych odcinkéw
zlokalizowanych powyzej 1 ponizej ,,zbiornika” na proces redukcji fal
wezbraniowych (przy uzyciu Metody Muskingum).



\s
fITP _ :
Metoda Muskingum - teoria

Obliczone dwa wspotczynniki:
» Muskingum K — tzw. ,travel time”, czas przejscia fali przez badany odcinek [h]
> Muskingum X — wspotezynnik redukcji (ostabienia) fali wezbraniowej [-] X & [0:0.5]

( X =0 - maksymalne sptaszczenie fali, X = 0,5 = brak zmiany ksztaltu)

Q, — natgzenie doptywu
[M3/h]

Qg4 — natezenie odptywu
[m3/h]

S, — objetosc
retencjonowanej wody
gdy Qg = Qd [mS]

S, — nadwyzka retencji [m?]

(Byczkowski, 1999) 11



Metoda Muskingum - teoria

K = : [h] X = 1 < [—]

3600 le V 2 2'k'V-B-J-Ax

dlugos¢ odcinka rzeki [m];

wspotczynnik ksztattu koryta [-] (w przypadku ptytkich i regularnych
ksztattow koryt: k’ = 5/3);

srednia predkosc przeptywu wody na danym odcinku koryta [m/s];
natezenie przeptywu na danym odcinku koryta [m3/s];
srednia szerokos¢ zw. wody na danym odcinku koryta [m];

spadek linii energii na dlugosci danego odcinka rzeki [-];
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©ITP Obliczenia parametréw do Metody Muskingum
w programie Hec Ras

Parametry do Metody Muskingum obliczone w programie Hec Ras: V [m/s], B [m], J [-].

Tabela 1. Wspolczynniki Muskingum K 1 Muskingum X wyznaczone dla warunkow naturalnych koryta

Przeplyw | Wspolczynnik | Odcinek 1 Odcinek 2 Odcinek 3 Odcinek 4
K [h] 0,2192 0,0697 0,2135 0,1144
a1 X [-] 0,4581 0,3902 0,4807 0,4483
K [h] 0,2572 0,0765 0,2295 0,1345

omas 10 X [-] 0,4667 0,4199 0.4832 0,4470

Redukcja kulminacyjnych nat¢zen przepltywu na dtugosci odcinkow 1 1 2:

Q 1o 10 = 7,560 m3/s = 7,558 m3/s

Q o 10 = 4220 m3/s > 4,218 m3/s




»Zbiornik” — odcinek koryta
od Hm 115+46 do Hm 122+31

(fot. B. Kierasinski)

jaz Hm 115+
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Warianty przeplywu wody przez jaz
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Hec ResSIim — dane wejsciowe do modelu:
(hydrogramy wezbran i krzywe nat¢zenia przeplywu)

Rzedna zw. wody [m n.p.m.]

145.5 T T
] 145,15 m n.p.m.
- - rz. korony mostu
145.0 fommemmemmme= ] T'/' """""""""""" 7’/
144.5 <
A5,02 m n.p.m.
- rz. krawedzi otworu
] w wariancie nr 1
144.0 ] // .
143.5 //
"""""" | 14335mnpm.-rz zasuwyw |
- wariancie nr 1
143.0
—wariant 1 - przeplyw nad zasuwa
142.5 i przez otwér o h = 1,67m
- —wariant 2 - wyptyw przez otwaor
przy dnie o h = 0,25m
142.0 ]
- 141,64 m n.p.m. - rz. krawedzi gérnej otworu
i w wariancie nr 2
141.5
141,39 m n.p.m. - rz. dna w st. gérnym jazu
141.0 +¥r—r—r-r-r-r-r-—r-r—rrrrrr-rrrrrrrrrrr
0 3 6 9 12

Natezenie przeplywu Q [m?/s]

Hydrogramy wezbran wg wzoru Strupczewskiego [1964]

NN

Natezenie przeplywu Q [m:'/s]

0 20 40 60 80 100

Czas wezbrania t [h]

—wezbranie dziesiecioletnie Q10% —wezbranie stuletnie Q1%

Kulminacyjne natg¢zenia przeptywu:
Q max 105 = 7,958 m3/s
Q max 10% = 4,218 m3/s

Rzedna wody brzegowej ,,zbiornika”
Rz. ,p. = 144,79 m n.p.m.
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©ITP  Hec ResSim — dane wejsciowe do modelu:
(krzywe charakterystyczne ,,zbiornika”)

Powierzchnia lustra wody A [ha]

Pojemnosc¢ koryta i powierzchnia lustra wody obliczone w zaleznosci od rzednej
zw. wody dla odcinka pomiedzy dwoma jazami (od Hm 115+46 do Hm 122+31)
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— Objetos¢ wody V. —Powierzchnia lustra wody A




errp Wyniki obliczen

Wariant 1 — przeplyw wody ponad zasuwa (h = 1,67 m)

Krzywe zmian rzednej zw. wody w czasie trwania wezbranop=1%ip =10%
- przeptyw ponad zasuwa
145.25 | | | | |
1 145,02 m n.p.m. - rz. krawedzi gérnej otworu
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c
£ ] 144,41 m n.p.m. - kulm. rz. zw. wody Q1%
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Czas wezbrania t [h]
—Wezbranie stuletnie - Q1% — Wezbranie dziesiecioletnie - Q10%




N\e

errp Wyniki obliczen

Wariant 2 — przeplyw wody pod zasuwa (h = 0,25 m)

Krzywe zmian rzednej zw. wody w czasie trwania wezbranop=1%ip =10%
- przeptyw pod zasuwg (h = 0,25 m)
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. ] ] L ] Czas wezbrania t [h]
— Wezbranie stuletnie - Q1% —Wezbranie dziesiecioletnie - Q10%




N' Hydrogramy doptywu i odptywu ze "zbiornika" przy wezbraniu o p = 10%

- przeptyw pod zasuwg (h = 0,25 m)
CITP

5 L J l
| INEENEEEEEEEEEE NN 4,013 m®/s - kulminacyjne natezenie odptywu
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WyniKi
obliczen

Natezenie przeplywu [m3f s]
)]

—
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0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Czas wezbrania t [h]
—doptyw — odplyw przez otwor przy dnie

Tabela 2. Stopien redukei kulminacyjnych natezen przeplywu fal wezbraniowych

— \ l:." - ) _.T - .—.' - ) .:'r . ) _.T . .—.'
Quax1% doplyw Warlant 1 | Wariant 2 Quuax10% doplyw Wariant 1 | Wariant 2

[111 E‘] Q_'ma};lf' o odplyw [1113_.-’ ‘w] [111 E‘] Q_nmxl(}"o odphynw [1113-"3]
7,532 = 4,186 4,013
7,558 Stopien redukeri [%0] 4,218 Stopren redulkeyi [%0]

0,344 — 0,759 4,860




Whioski

Sterowanie zamknieciami na malych budowlach pietrzacych
poprzedzone rozpoznaniem teoretycznych meozliwosci retencyjnych
koryta, jest umiarkowanie skutecznym S$rodkiem na redukcje fal
wezbraniowych

- wspomaganie malych budowli pietrzacych poprzez wykorzystanie
srodkéw malej retencji wodnej np. starorzeczy.

Na dhlugich odcinkach malych ciekow nie posiadajacych budowli
pietrzacych powinno si¢ dazy¢ do zmniejszenia wspotczynnika redukcji
fali 1 zwiekszenia czasu przeplywu czastki wody przez dany odcinek
-> zmniejszenie predkosci przeplywajacej wody < budowa kaskady
progéw pietrzacych lub powiekszenie pola przekroju poprzecznego
koryta.
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