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Streszczenie

W pracy przedstawiono opracowany teoretyczny model transportu i segregacji osadow nie-
spoistych i niejednorodnych granulometrycznie w warunkach przeptywu w korycie otwartym
nad dnem lokalnie nachylonym zgodnie lub przeciwnie do kierunku ruchu osadéw.

Ze wzgledu na odmienny charakter procesow fizycznych towarzyszacych transportowi
osadow w zaleznos$ci od odleglosci od dna, zastosowano opis wielowarstwowy.

Sformulowano teze pracy, iz poprawny opis teoretyczny calkowitego transportu (od
dna do zwierciadta wody) rumowiska niespoistego i niejednorodnego granulometrycznie, dla
szerokiego zakresu warunkéw hydrodynamicznych, poczawszy od rezimu ruchu pojedyn-
czych ziaren az do intensywnego transportu, w kanale otwartym nad dnem lokalnie nachylo-
nym zgodnie lub przeciwnie do kierunku ruchu osadow, powinien uwzgledniac:

* pionowa wielowarstwowa strukture transportu i segregacji osaddéwwraz z pionowymi
rozktadami predkosci 1 koncentracji,

* pionowy rozktad naprezen stycznych — zalezny od panujacych warunkéw hydro-dyna-
micznych w zwiazku z r6znym charakterem oddzialywania wody i ziaren osadu — od
wartosci minimalnej w pewnej odleglosci od dna az do wielko$ci maksymalnej na
dnie i1 nastgpnie zanikajacej czesci typu lepko$ciowego w glab dna;

* udziat sit grawitacji przyspieszajacych lub opo6zniajacych ziarna, obok glownych sit
sprawczych ruchu osadu zwiazanych z przeptywem ponad dnem.

Weryfikacja modelu zostata przeprowadzona etapowo, ze szczegdétowym sprawdze-
niem poprawno$ci zatozen teoretycznych w réznych rejonach modelowanego obszaru - od
strefy bezruchu w dnie, poprzez stref¢ sortowania ziaren, gdzie ruch jest zdominowany przez
turbulentna wymiang pedu i zderzenia ziaren oraz powyzej, gdzie ziarna osadu sa transporto-
wane w zawieszeniu. Zweryfikowano szczegotowo zatozony rozklad naprezen stycznych,
miazszo$¢ poszczegdlnych warstw, predkosci osadéw w warstwie saltacji, koncentracje refe-
rencyjne, rozktady koncentracji i predkosci osadow 1 ostatecznie — wartosci transportu osa-
doéw. Zalozenia teoretyczne dla opisu transportu osadow opracowano z uwzglednieniem cia-
gtych, pionowych charakterystyk predkosci i koncentracji. Dokonano szczegdtowej weryfika-
cji zatozen teoretycznych w oparciu o liczne dane pomiarowe dostgpne w literaturze, a takze
pomiary wilasne zrealizowane w warunkach in-situ na rzece Wisle (w zakresie pionowej

struktury transportu i segregacji osadow).



Podobnie jak w wigkszo$ci istniejacych modeli matematycznych, intensywnos$¢ trans-
portu uzalezniono od naprgzen stycznych zwiazanych z przeplywem ponad dnem. Jednakze
uwzgledniono fakt, ze pionowy rozktad naprezen stycznych jest w rzeczywistosci nieliniowy
1 zmienny w zaleznosci od panujacych warunkéw hydrodynamicznych — od warto$ci mini-
malnej w pewnej odleglosci od dna az do wielko$ci maksymalnej na dnie. W obliczu silnie
rozwinigtego transportu pionowy rozktad naprezen stycznych bardzo rozni si¢ od rozkladu
w warunkach poczatku ruchu (wleczenie pojedynczych ziaren) z uwagi na interakcje ptyn-
osad 1 przekazywanie pedu z warstw wyzszych, gdzie panuja wigksze predkosci przeptywu do
warstw potozonych nizej. Zaprezentowany model uwzglednia powyzsze cechy transportu po-
przez zastosowanie odpowiedniej procedury modyfikujacej warto$ci naprezen stycznych
w dnie, w zalezno$ci od wielkosci transportu osadéw w réznych warunkach hydrodynamicz-
nych (uwzgledniono zanikanie napre¢zen stycznych ,,lepkosciowych” wgtab dna, w ruchome;j
warstwie osadow o bardzo duzych koncentracjach).

Model rozwinigto takze dla warunkéw transportu nad silnie nachylonym dnem, po-
przez uwzglednienie oprocz naprgzen stycznych zwiazanych z oddziatywaniem przeptywu,
takze sktadowych (rownolegtej 1 prostopadtej do dna) sit grawitacji oddziatujacych na ziarna.
Pozwolito to na predykcje rozktadow predkosci i koncentracji osadow, transportu 1 segregacji
osadéw niejednorodnych nad dnem o znacznych nachyleniach. Uwzglgdnienie wystgpowania
znacznych nachylen dna moze mie¢ istotne znaczenie w obszarach, gdzie sity grawitacji maja
istotny wplyw na transport osadow — jak w przypadku wystgpowania duzych form dennych,
stozkow w rejonie ujs¢ rzek, obszarow dna w bliskim sasiedztwie budowlihydrotechnicznych
itp. Zalozenia teoretyczne zweryfikowanopoprzezwykonanie obliczen 1 poréwnanie
z szeregiem opublikowanych danych z eksperymentéw prowadzonych w specjalnie skonstru-
owanych kanatach umozliwiajacych pomiary w warunkach znacznych nachylen dna.

Obliczenia transportu oraz pionowej segregacji osadow niejednorodnych granulome-
trycznie wraz z pionowymi rozktadami ich predkosci i koncentracji moga zosta¢ przeprowa-
dzone jedynie na podstawie podstawowych parametrow charakteryzujacych osady (gestosci
1 $rednice) orazparametréw definiujacych warunki przeptywu (predkosci przeptywu, glebo-
ko$¢ lub bezposrednio zadane: predkos¢ dynamiczna lub naprezenia styczne).Powyzszej wy-
mienione cechy zaprezentowanego w pracy modelu moga by¢ cenne dla przysztych zastoso-
wan inzynierskich. W szczeg6lnosci dotyczy to mozliwosci wykorzystania go razem z dyna-
micznie rozwijanymi numerycznymi modelami hydrodynamicznymi w celu predykcji nie tyl-
ko transportu osadow, ale takze zmian morfologicznych i przestrzennej segregacji rumowiska
niejednorodnego w kanatach otwartych, w zbiornikach, w sasiedztwie budowli hydrotechnicz-
nych, w rejonie uj$¢ rzek, a takze w catej gamie podobnych praktycznych zagadnien hydro-

technicznych.



