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Pn. Kompleksowe badania modelowe, matematyczne i fizyczne dla inwestycji pn. Ochrona
przed wodami powodziowymi dolnego odcinka Wisty od Wtoctawka do jej ujscia do zatoki —
stopien wodny ponizej Wioctawka
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1. ZALOZENIA DO MODELOWANIA

Celem badan modelowych jest optymalizacja warunkdw pracy elementdw projektowanego stopnia
wodnego na Wisle ponizej Wtoctawka.

Badaniami modelowymi nalezy objgé¢ obszar bezposredniego oddziatywania inwestycji, tj. obszar
miedzywala od km 704,38 do km 712 wzdituz kilometrazu rzeki Wisty, obszar kanatu obejscia
(przeptawki w formie rzeki seminaturalnej), wszystkie planowane budowle w osi stopnia (km 706,380)
wraz z zamknieciami, oraz stanowisko dolne z uwzglednieniem Zielonej Kepy.

Badania nalezy przeprowadzi¢c na modelach matematycznych (numerycznych) i fizycznych
(hydraulicznych). Program badan zwigzanych z etapowaniem budowy i przeptywem wéd budowlanych
bedzie mozliwy do sformutowania po okresleniu przez generalnego wykonawce zakresu i
harmonogramu budowy.

2. PROGRAM BADAN

Badania nalezy realizowaé w trzech etapach:

Etap | zgromadzenie danych terenowych niezbednych do budowy i kalibracji modeli przestrzennych,
fizycznego i numerycznego, stopnia wodnego (2 miesigce od podpisania umowy);

Etap Il analiza warunkéw hydrodynamicznych, wykorzystujgc modele fizyczny i numeryczny, w
sytuacji braku zabudowy hydrotechnicznej (6 miesiecy od ukoriczenia i odebrania Etapu |);

Etap Il analiza warunkéw hydrodynamicznych w warunkach zabudowy hydrotechnicznej
wykorzystujgc modele fizyczne i numeryczne (10 miesiecy od ukonczenia i odebrania Etapu ).

Etap | nalezy zrealizowa¢ niezwtocznie po podpisaniu umowy, Etap Il nalezy rozpocza¢ niezwtocznie po
wykonaniu Etapu I, a Etap Ill - po zakoriczeniu realizacji Etapu Il oraz po zwymiarowaniu przez
Zamawiajgcego kompozycji i poszczegdlnych elementdw stopnia wodnego podlegajgcego badaniom.

2.1 Etap |-zgromadzenie danych terenowych niezbednych do budowy i kalibracji modelu
przestrzennego, fizycznego i matematycznego, stopnia wodnego
2.1.1 Wykonanie pomiaréw batymetryczno-tachimetrycznych.

Pomiary nalezy wykona¢ w przekrojach batymetryczno-tachimetrycznych na odcinku od 704,38 do 712
km. Odlegtos¢ pomiedzy przekrojami batymetryczno-tachimetryczne nie moze by¢ wieksza niz 100 m.

2.1.2  Wykonanie pomiardw predkosci przeptywu wody.

Pomiary predkosci wody nalezy wykonaé w przekrojach pomiarowych znajdujgcych sie na odcinku od
km 704,38 do km 712 oddalonych od siebie o nie wiecej niz 500 m.

Pomiary predkosci przeptywu nalezy wykonaé w kilku profilach batymetrycznych przekroju, na co
najmniej kilku gtebokosciach w kazdym profilu pionowym. Rekomendowany jest pomiar urzgdzeniem
typu ADCP (Acoustic Doppler Current Profiler).

Prace terenowe nalezy uzupetnié¢ o pobdr probek rumowiska w przekrojach gdzie bedg wykonywane
pomiary predkosci wody.
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2.1.3  Wykonanie pomiaru rzednej zwierciadta wody

Pomiar rzednej zwierciadta wody nalezy wykona¢ w przekrojach w ktérych bedg wykonane przekroje
batymetryczne.

2.1.4 Prezentacja wynikow Etapu |

W raporcie podsumowujgcym realizacje Etapu | nalezy przedstawi¢ co najmniej:
—opis sposobu rejestracji danych,
—opis zebranych danych,
—wyznaczenie btedu pomiarowego dla poszczegdlnych danych,
—przedstawienie graficzne wynikéw pomiaréw dla poszczegdlnych danych,

—przygotowaé CD zawierajgce dane pomiarowe w formacie do odczytu przez standardowe
programy MS Office.

Uwagi ogdline:

- Wszystkie pomiary nalezy wykonaé w warunkach stacjonarnych (lub zblizonych do
stacjonarnych) w krétkim okresie czasu.

- Przed przystgpieniem do wykonania pomiaréw nalezy przedstawic¢ opis i plan badan, ktéry
bedzie podlegat zatwierdzeniu przez Zamawiajgcego.

2.2 Etap Il analiza warunkéw hydrodynamicznych, wykorzystujagc modele fizyczny i
numeryczny, w sytuacji braku zabudowy hydrotechnicznej (przed rozpoczeciem
inwestycji);

Budowane modele przestrzenne (hydrauliczny i numeryczny) maja za zadanie odwzorowanie sytuacji
przed rozpoczeciem inwestycji. Korzystajgc z danych zgromadzonych w Etapie | nalezy dokonac
kalibracji obu modeli. Raporty z kalibracji modeli podlegac bedg zatwierdzeniu przez Zamawiajgcego.

2.2.1 Budowa i kalibracja modelu fizycznego (hydraulicznego)

Model hydrauliczny nalezy wykonaé bezwzglednie w skali geometrycznej nieskazonej, co najmniej
1:60.

Prezentacja wynikow

— opis techniczny zbudowanego modelu hydraulicznego (w tym m.in. wskazanie obliczen
skalowania modelu),

— opis i specyfikacja techniczna stosowanych urzadzen pomiarowych,
— okreslenie btedéw pomiarowych urzadzen pomiarowych,

— poréwnanie wynikow pomierzonych predkosci przeptywow i pomierzonych stanéw wody na
modelu hydraulicznym z pomierzonymi w Etapie | predkosci przeptywu i stanami wody.

2.2.2 Budowa modelu matematycznego

Model matematyczny musi zapewni¢ mozliwos¢ wykonania obliczen w trzech wymiarach (X, Y, Z).
Sposdb dyskretyzacji obszaru w pionie musi umozliwi¢ odwzorowanie struktury pionowej pradow.
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Prezentacja wynikow:
— opis wykorzystywanych modeli numerycznych,
— obliczenia cyrkulacji pradowych w obszarze analizy,

— okreslenie btedéw obliczeniowych wynikajgcych z niedoskonatosci stosowanego modelu
numerycznego,

— poréwnanie wynikdw obliczonych predkosci przeptywdw i stanédw wody z pomierzonymi w
Etapie | predkosciami przeptywu i stanami wody.

2.3 Etap Il analiza warunkéw hydrodynamicznych w warunkach zabudowy hydrotech-
nicznej wykorzystujac modele fizyczne i numeryczne.

Realizacja Etapu Ill obejmuje budowe modeli w warunkach obecnosci planowanego stopnia wodnego.

Celem badan jest poszukiwanie optymalnego rozwigzania zabudowy stopniem wodnym. Analizie
nalezy podda¢ kompozycje stopnia oraz jego elementdw, tj. $luzy, jazu, przeptawek. Kazde z zagadnien
nalezy analizowaé zaréwno na modelu fizycznym jak i matematycznym. Nalezy przyjac¢ zasade, ze
pierwsza koncepcje przedstawiong przez projektanta nalezy odwzorowaé na obu modelach. Model
matematyczny nalezy wykorzystywac do wstepnej oceny kolejnych wariantéw proponowanych przez
projektanta, tak aby na modelu fizycznym prowadzi¢ badania wyfacznie dla wybranych wariantéw
(max. 2 warianty). Model fizyczny bedzie stuzyt potwierdzeniu stusznosci wyboru rozwigzania.

2.3.1 Badania na modelu przestrzennym stopnia wodnego
2.3.1.1 Badania na modelu hydraulicznym z zabudowg

Punktem wyjscia jest model wykonany w ramach Etapu ll, tj. model bez zabudowy, ktéry nalezy
uzupetni¢ o petng kompozycje stopnia.

A. Badania dla warunkéw batymetrycznych projektowanych bezposrednio po zakoriczeniu budowy
muszg obejmowac:
analize cyrkulacji pragdowych dla przeptywdéw SNQ, SSQ, Qinst. el., Qp10%, Qp1%, Qp0,1% i
Qp0,02%;

e okreslenie wydatku $luzy pracujacej jako urzadzenie upustowe dla przeptywdéw Qp10%, Qpl%,
Qp0,1% i Qp0,02%;

e okreslenie wydatku elektrowni wodnej w warunkach przeptywu Qpl10%, Qpl%, Qp0,1% i
Qp0,02%;

e okreslenie wydatku catego stopnia w warunkach przeptywu Qp10%, Qp1%, Qp0,1% i Qp0,02%;
e analize rozmy¢ na odcinku z dnem rozmywalnym;
e analize przejscia lodu przez stopien.

B. Badania dla prognozowanych warunkow batymetrycznych wystepujgcych po 10-cio letnim
okresie eksploatacji stopnia

Badania wptywu stopnia na hydrodynamike w warunkach wystgpienia erozji dna w obszarze 1 km
ponizej osi stopni po 10-cio letnim okresie eksploatacji nalezy przeprowadzi¢ dla przeptywdéw SNQ,
SSQ, Qinst. el., Qp10%, Qp1%, Qp0,1% i Qp0,02%.
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Prace muszg objgé:

— analize cyrkulacji prgdowych

— analize erozji na odcinku z dnem rozmywalnym.
2.3.1.2 Badania na modelu matematycznym z zabudowq

Zakres badania analogiczny jak dla 2.3.1.1-Ai B

2.3.2 Badania na modelu wycinkowym jazu
2.3.2.1 Badania jazu na modelu hydraulicznym

Nalezy wykonaé model w skali nieskazonej 1:25 lub wiekszej obejmujgcy 2 przesta jazu (tj. uktad 0.5 $
-f-$-f—-0.55, gdzie f — filar, $ — Swiatto jazu). Elementem modelu bedzie takze odcinek kanatu
hydraulicznego ze szkia.

Badania nalezy wykonac przy trzech podstawowych poziomach pietrzenia : Min. PP.; NPP; i Max. PP,
dla nastepujacych przypadkdéw potozenia zamkniec :

- prog bez zamkniec¢ (przeptyw nad progiem od 0 do 13000m3/s),
- zamkniecie podnoszone skokowo co 1,0 m nad prég (wyptyw spod segmentu),

- klapa opuszczona, min. 5 potozen do catkowitego opuszczenia (przeptyw nad klap3).

Ponadto badania nalezy przeprowadzi¢ dla przeptywéw SNQ, SSQ, Qinst. el., Qp10%, Qp1%, Qp0,1% i
Qp0,02%. Muszg one objg¢:

— przeptywy ponad catkowicie opuszczonymi klapami, gdzie warstwa przelewajacej sie wody
zmienia sie od zera do Max. P.P.,

—przeptyw nad progiem bez zamknieé,

— badanie rozkfadu cisnien na powierzchni progu, niecki wypadowej i zamknieé
— badanie erozji ponizej dna umocnionego,

— badanie przejscia lodu przez jaz,

— badanie napowietrzenia przestrzeni pod zamknieciem (wazne ze wzgledu na wydatek i
mozliwos$¢ wywotania drgan zamknie¢ podczas manewrowania),

— pomiar uktadu zwierciadta wody wzdtuz przekroju jazu,

— pomiar rozktadu predkosci wzdtuz przekroju jazu.

2.3.2.2 Badania jazu na modelu matematycznym

Model matematyczny musi zapewni¢ mozliwos$¢ wykonania obliczen w trzech wymiarach (X, Y, Z).
Sposoéb dyskretyzacji obszaru w pionie musi umozliwi¢ odwzorowanie struktury pionowej pradow.

Zakres badan jak dla modelu hydraulicznego jazu (2.3.2.1).
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2.3.3 Badania na modelu $luzy
2.3.3.1 Badania sluzy na modelu hydraulicznym

Model hydrauliczny $luzy nalezy wykonaé w skali 1:20 lub wiekszej. Na modelu nalezy odwzorowad
komore $luzy, gtowe gbérng i dolng wraz z zamknieciami komory i systemu napetniania i oprdzniania
$luzy. Na modelu nalezy wykonaé:

- badanie sit w cumach,
- badanie czasu napetniania i oprdézniania $luzy.
Badania nalezy przeprowadzi¢ dla zestawu dwie barki plus pchacz pod petnym tadunkiem.

Konstrukcja modelu powinna uwzglednia¢ mozliwos¢ przebudowy systemu napetniania i oprézniania
komory $luzy.

2.3.3.2  Badania sluzy na modelu matematycznym

Model matematyczny musi zapewni¢ mozliwo$¢ wykonania obliczen w trzech wymiarach (X, Y, Z).
Sposdb dyskretyzacji obszaru w pionie musi umozliwi¢ odwzorowanie struktury pionowej pradow.

Celem budowy modelu numerycznego jest optymalizacja geometrii oraz hydrodynamiki obiektu.

Kalibracje modelu numerycznego nalezy przeprowadzi¢ na podstawie wynikéw pomiaréw na modelu
hydraulicznym.

2.3.4 Badania modelowe przeptawek technicznych

Badaniami nalezy objg¢ dwie przeptawki techniczne, tj. przeptawke dla ryb jesiotrowatych oraz
tososiowatych.

2.3.4.1 Badania na modelu przeptawki dla ryb jesiotrowatych

A. Badania na modelu hydraulicznym

Model hydrauliczny nalezy wykona¢ w skali nieskazonej 1:4 lub wiekszej. Model musi obejmowac co
najmniej odcinek wlotowy, pierwszg powiekszong komore, 10 typowych komér oraz odcinek
wylotowy.

Badania muszg obja¢ co najmnie;j:
- pomiar predkosci w szczelinie,
- pomiar predkos$ci w komorze,
B. Badania na modelu matematycznym

Model matematyczny musi zapewni¢ mozliwos¢ wykonania obliczen w trzech wymiarach (X, Y, Z).
Sposob dyskretyzacji obszaru w pionie musi umozliwi¢ odwzorowanie struktury pionowej praddéw.
Nalezy wykonaé model catej przeptawki z uwzglednieniem odcinkdéw wlotowego i wylotowego.

Minimalny zakres badan jak dla modelu hydraulicznego przepfawki.
2.3.4.2 Badania na modelu przeptawki dla ryb tososiowatych

A. Badania na modelu hydraulicznym

Model hydrauliczny nalezy wykonaé¢ w skali nieskazonej 1:2 lub wiekszej. Model musi obejmowaé co
najmniej odcinek wlotowy, 10 komér oraz odcinek wylotowy.
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Badania muszg objgé co najmnie;j:

- pomiar predkosci w szczelinie,

- pomiar predkos$ci w komorze,

- uktad strug powierzchniowych i przydennych
B. Badania na modelu matematycznym

Model matematyczny musi zapewni¢ mozliwos$¢ wykonania obliczen w trzech wymiarach (X, Y, Z).
Sposdb dyskretyzacji obszaru w pionie musi umozliwi¢ odwzorowanie struktury pionowej pradow.

Nalezy wykonaé model catej przeptawki z uwzglednieniem odcinkéw wlotowego i wylotowego.
Minimalny zakres badan jak dla modelu hydraulicznego przeptawki.

2.3.5 Badania modelowe kanatu obejscia
2.3.5.1 Badania na modelu hydraulicznym

Model hydrauliczny nalezy wykonaé w skali nieskazonej 1:10 lub wiekszej. Model powinien obejmowa¢é
co najmniej gérny odcinek kanatu (od wlotu od strony wody goérnej) o dtugosci co najmniej
500 m.

Badaniami nalezy objac¢ co najmniej:
- uktad strug powierzchniowych i przydennych,
- rozktady predkosci w wybranych pionach.

2.3.5.2 Badania na modelu matematycznym

Model matematyczny musi zapewni¢ mozliwos¢ wykonania obliczed w trzech wymiarach (X, Y, Z).
Sposéb dyskretyzacji obszaru w pionie musi umozliwi¢ odwzorowanie struktury pionowej pragdow.

Modelem matematycznym nalezy objgc caty kanat obejscia, od wejscia do kanatu od strony wody
gornej stopnia, az do wyjscia z kanatu obejscia do rzeki. Wyniki modelu hydraulicznego nalezy
wykorzysta¢ do poréwnania/kalibracji modelu matematycznego. Na modelu matematycznym nalezy
przeanalizowac:

- uktad strug powierzchniowych i przydennych,
- rozktady predkosci w wybranych pionach.

2.4 Prezentacja wynikdw badan na modelach fizycznych i numerycznych wykonanych w
ramach Etapow Ililll

Prezentacja wynikow badan na modelach fizycznych musi obja¢:

opis techniczny modelu,

— obliczenia skalowania modelu,

— dokumentacje fotograficzng modelu,

— schematy techniczne modelu,

— opis stosowanej metodyki pracy (badan),

— opis stosowanej aparatury pomiarowej,
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specyfikacje techniczng stosowanych urzadzen pomiarowych,
okreslenie btedu pomiarowego,

przedstawienie  graficzne wynikow pomiaréw dla  poszczegdlnych  parametréw
(rysunki/schematy zawarte w tresci raportow nalezy zaopatrzyé w stosowne legendy i opisy w
tym Zrddta cytowania, w przypadku powotywania sie na opracowania innych autoréw),

dane pomiarowe w formie nieprzetworzonej w formacie do odczytu przez standardowe
programy MS Office,

whioski i zalecenia z przeprowadzonych pomiaréw.

Prezentacja wynikéw badan na modelach numerycznych musi objgé:

3.

0golng charakterystyke oprogramowania
opis modelu matematycznego wraz z opisem warunkéw poczatkowych i brzegowych

DODATKOWE OBOWIAZKI WYKONAWCY

W ramach realizacji badann Wykonawca bedzie zobowigzany do nastepujacych dziatan:

Uczestnictwo w spotkaniach (do 15 spotkan) z konsultantami zewnetrznymi oraz
projektowych, jezeli wystgpi o nie Zamawiajgcy, celem ewentualnych wyjasnien
dotyczacych analiz i opracowan bedacych Przedmiotem Umowy;

Przygotowywania ewentualnych wyjasnien dotyczacych prac wykonywanych w ramach
Etapu I, 11 .

Przechowywanie powstatych w wyniku realizacji umowy modeli fizycznych
w bezpiecznych dla nich warunkach, ktére pozwolg na ich dalsze wykorzystywanie.

Swiadczenia bedg realizowane przez Wykonawce stosownie do zapotrzebowania Zamawiajacego od

dnia zawarcia Umowy do 24 miesiecy od zakonczenia realizacji Etapu lll.

4. MATERIALY WYJSCIOWE

Analiza przystosowania rzeki Wisty na odcinku od Wtoctawka do ujscia do Zatoki Gdanskiej do
kaskady duzej i matej - modelowanie. Hydroprojekt i IMGW, 2017r. (batymetria dna w rejonie
SW Siarzewo, rumowisko denne).

Budowa stopnia na Wisle ponizej Wioctawka. Lokalizacja Siarzewo. Koncepcja Programowo
przestrzenna. ENERGA INVEST, 2018r.

Obliczenia hydrauliczne przepustowosci jazu SW Siarzewo - w przygotowaniu

Prognoza erozji, deformacji koryta Wisty ponizej SW Siarzewo - w trakcie.

Weryfikacja danych hydrologicznych dla projektowanego stopnia wodnego Siarzewo. dr inz.
Piotr Kuzniar, 2019r.

Weryfikacja kompozycji SW Siarzewo w warunkach przeptywdw ustalonych i nieustalonych z
uwzglednieniem ruchu rumowiska. PROEU, dr inz. Bernard Twardg, 2019r.
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