BADANIA MODELOWE JAKO METODA WYMIAROWANIA BUDOWLI
WODNYCH

Badania modelowe w zastosowaniu do wymiarowania budowli wodnych przeprowadza si¢ w
nastepujacych przypadkach:
e gdy zachodzi konieczno$¢ weryfikacji obliczen w catosci lub ich bardziej dyskusyjnych czesci
oraz doswiadczalnego sprawdzenia zalozen.
e nastepuje konieczno$¢ uzupetnienia przyblizonych obliczen przez wyznaczenie tych wielkoS$ci
statycznych, ktore zostaty w rachunku pominigte,
e Drak jest dla danego zagadnienia metod obliczeniowych
Badania modelowe mogg dostarczy¢ wyniki ilosciowe 1 jakosciowe.

Ogolne zasady modelowania

Modelowanie jest jedng z najwazniejszych form poznania rzeczywistosci (natury i przebiegu zjawisk)
polegajaca na poznawaniu praw obiektywnych poprzez badanie obiekt6w i zjawisk zastgpujacych
obiekty i zjawiska rzeczywiste (oryginalne).

Jezeli obiekt (zjawisko) rzeczywisty charakteryzuje si¢ szeregiem wielkosci Xo € O, to modelowanie

polega na utworzeniu takiego obiektu (zjawiska) M zwanego modelem, ktérego cechy Xm € M
znajdujg si¢ W okreslonym zwigzku z wielko$ciami rzeczywistymi:

XM—2Xo
Pojecie modelu w teorii poznania jest bardzo wieloznaczne, w zwiazku z tym stosuje si¢ odpowiednig
klasyfikacje modeli i modelowania.
Generalnie wyr6znia si¢ dwie grupy modeli: abstrakcyjne 1 materialne. Modele abstrakcyjne sg to
systemy symbolowe, ztozone ze schematow, wykresow, stow i symboli matematycznych, natomiast
modele materialne to odpowiednie uksztattowane obiekty fizyczne.
Z technicznego punktu widzenia najistotniejsze sg:

a) modele matematyczne bedace modelami abstrakcyjnymi, tworzonymi jezykiem symboli i znakoéw
matematycznych w formie systemoéw, wzorow i rownan

b) modele fizyczne. begdagce modelami materialnymi. w ktorych natura fizyczna zjawisk
rzeczywistych i modelowych jest w okreSlonym stopniu identyczna a obiekty roznig si¢ skalg.

c) modele analogowe. bedace takimi oblektami materialnymi, dla ktérych model matematyczny jest
identyczny z modelem matematycznym badanego obiektu rzeczywistego a natura fizyczna obu
obiektow (zjawisk) nie jest zachowana.

W dobie burzliwego rozwoju komputerow i powszechnego ich stosowania, szczegdlnego znaczenia

nabiera modelowanie matematyczne. W dalszym ciggu jednakze ogromne obszary wiedzy technicznej
pozostaja poza takimi mozliwosciami. W wielu przypadkach brak jest ciagle kompletnych systemow
rownan opisujacych dane zjawiska w naturze. Czgsto rowniez modelowanie matematyczne danego
zjawiska wymaga operowania bardzo rozbudowanymi zestawami parametrow opisujacych obiekt
modelowany, czego unika si¢ przy budowie modelu fizycznego.

Wyr6znia si¢ kilka stopni podobienstwa:

e podobienstwo absolutne —jest to najwyzszy stopien podobienstwa bedacy pojeciem raczej
abstrakcyjnym. Oznacza ono petng odpowiednio$¢ wymiarow geometrycznych rozpatrywanych
systemow oraz wszystkich wielko$ci zmieniajgcych sie w czasie i przestrzeni,

e podobienstwo pelne polega na podobienstwie ruchu materii w podstawowych formach jej
istnienia tj. w czasie i przestrzeni. Petne podobienstwo przewlduje odpowiednios¢ modelu i
obiektu we wszystkich cechujgcych ich procesach oraz we wszystkich okreslajgcych ich
czynnikach i parametrach w przestrzeni i czasie. Model i obiekt r6znig si¢ miedzy sobg tylko
skala,

e podobienstwo niepelne - wystgpuje tu proporcjonalna odpowiedzialno§¢ modelu i obiektu tylko
pod wzgledem rozmieszczenia punktow W przestrzeni tj. wspotrzednych lub tylko pod wzgledem
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czasu. Oznacza to, modelowanie podstawowych proceséw charakteryzujgcych badane zjawisko
realizuje si¢ tylko fragmentarycznie. Przy modelowaniu z niepelnym podobienstwem
dopuszczalne jest skazenie niepodobnych elementow zjawiska, jednakze pod warunkiem, ze
skazenia te nie wptyng znaczgco na badane elementy zjawiska,

podobienstwo przyblione - zwigzane jest z pewnymi uproszczeniami, $wiadomie
wprowadzonymi, ktore zostaly juz wczeSniej ocenione drogg eksperymentu lub obliczen
analitycznych. Zachowuje si¢ proporcjonalng odpowiednios¢ modelu i obiektu w czasie w
odniesieniu do gléwnych proceséw oraz podstawowych czynnikow i parametrow. Niektore
czynniki o znanym lecz nieistotnym wptywie na badany proces, modeluje si¢ w sposob
przyblizony lub catkowicie pomija. Wywotuje to okre$lone bledy. ktorych wielkos¢ moze byc
jednak oceniona.

Poniewaz model ma zastgpowac rzeczywisto$¢ w sposdb pozwalajacy na wiarygodne wnioskowanie o
naturze obiektywnej zjawisk musza by¢ zachowane odpowiednie warunki okres$lajace podobienstwo
modelu i obiektu rzeczywistego tj. oryginalu. Warunki podobienstwa moga by¢ okreslane kilkoma
metodami:

wykorzystujac analize réwnan opisujacych zjawisko zgodnie z matematyczng teorig
podobienstwa 1 jednoznacznosci,

wykorzystujac analizy wymiarowe, wielko$ci charakteryzujacych zjawisko

metode trzecia odnoszaca si¢ do warunkéw podobienstwa systemOw mechanicznych,
wykorzystujaca twierdzenie, ze podobienstwo dwoch system6w mechanicznych jest osiggnicte
przy zachowaniu warunkéw podobienstwa geometrycznego, kinematycznego oraz dynamicznego.

Hydrauliczne badania modelowe

Modelowanie hydrauliczne realizowane jest za pomocg modeli fizycznych a zwigzki pomigdzy modelem
1 badanym zjawiskiem (oryginatem) okreslaja warunki podobienstwa mechanicznego —wyrazone
wspotczynnikami skali podobienstwa (&), tj.

-podobienstwo geometryczne

$1 =
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Tor = const. -wspolczynnik podobiefistwa liniowego (skali dhugosci),

M

-podobienstwo kinematyczne

$t =

to

= const. wspdtczynnik podobienstwa czasowego,

M

-podobienstwo dynamiczne

_Fo _ agpoVo _ 3 _ S 3 _

Fym amPmVm

&, —wspotczynnik podobienstwa gestosci

Podobnie okresla si¢ rowniez podobienstwo innych wiasnosci fizycznych np. lepkosci dynamicznej,
sprezystosci, napigcia powierzchniowego. ..

Z powyzszych zwigzkéw wynika réwniez:
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Bezwymiarowa liczba Newtona (Ne) stanowi wyrdznik podobienstwa dynamicznego i w dwu podobnych
zjawiskach ruchu cieczy rzeczywistych jest stata.

W modelowaniu hydraulicznym sity wypadkowe wynikaja gtownie z oddzialywania na siebie sik:
cigzkosci, sprezystosci, napie¢ powierzchniowych, par¢ oraz tarcia wewngtrznego.
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Zachowanie petnego i jednoczesnego podobienstwa zjawisk na modelu praktycznie nie jest mozliwe do
uzyskania. Z tego powodu dany obiekt czy zjawisko modelujemy na wybrane sity takie, ktore w danym
zjawisku maja decydujacy wptyw. Oznacza to, ze spelniamy warunki podobienstwa okreslone dla sit
dominujacych dla danego zjawiska.

ROZPORZADZENIE MINISTRA SRODOWISKA z dnia 20 kwietnia 2007 r. w sprawie warunkéw technicznych,
jakim powinny odpowiadac budowle hydrotechniczne i ich usytuowanie:

§78

1. Usytuowanie, ksztatty i wymiary wlotow do urzqdzen upustowych budowli hydrotechnicznej powinny
umozliwiac¢ tagodne wprowadzenie do nich wody i ograniczyé zawirowania przeptywu wody, w celu
unikniecia zagrozenia podmyciem tych budowli, budowli sgsiednich i brzegow lub unikniecia utrudnienia
w ruchu statkow oraz w doprowadzaniu wody do potozonych w poblizu ujec.

2. Dla budowli hydrotechnicznych kilasy I i Il zdolnosé¢ przepustowq i ksztalty budowli hydrotechnicznych
upustowych oraz urzqdzen do rozpraszania energii wodnej sprawdza si¢ badaniami modelowymi; nie
dotyczy to przepustow watowych.
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