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1. OPERAT HYDROLOGICZNO — HYDRAULICZNY

1.1. Obliczenia hydrologiczno — hydrauliczne za pom  ocg formuty opadowej na
podstawie 85, pkt. 5¢) Rozporzgdzenie nr 4/2014 Dyrektora Regionalnego Zarzgdu
Gospodarki Wodnej w Krakowie z dnia 16 stycznia 2014 r. w sprawie warunkow
korzystania z wod regionu wodnego Gornej Wisty.

Celem prawidtowego przeprowadzenia przebudowy obiektu okreslono parametry
minimalnego $wiatta poziomego, minimalnego wzniesienia spodu konstrukciji
mostowej oraz rodzaj i wielkos¢ niezbednych zabezpieczen przeciwpowodziowych
koryta w obrebie oddziatywania obiektu.

1.2. Przeptyw miarodajny.

Przedmiotowy potok o nazwie ,bez nazwy” jest ciekiem niekontrolowanym — w
rozumieniu braku bazy danych obserwacyjnych stanéw i przeptywdéw. Przedmiotowy
przekroj jest przekrojem niekontrolowanym a najblizszy wodowskaz (dolny odcinek
Biatej) zamyka zlewnie kilkunastokrotnie wiekszg, co uniemozliwia zastosowanie
metod analogii hydrologicznej. W zblizeniu nie wystepujg tez inne wodowskazy o
adekwatnej bazie obserwacyjnej. W zwigzku z lokalizacjg przekroju obliczeniowego:

1. Wy — Pobiiczeniony — Wq gdzie Wy i Wy nie istnieje

2. Azewni < 50km2

3. zlewnia potozona w gorach

zastosowano do obliczenia przeptywow maksymalnych o  okre$lonym
prawdopodobienstwie przewyzszenia metodyke formuty opadowe;j.
Formuta opisana jest wzorem:

Q, = fFgH, AL, 9,

Wielkosci charakterystyk posrednich i bezposrednich topograficznych i
hydromorficznych:
Makroregion Karpaty!
Region 2a
Wspotczynnik korekcyjny dla czesci kraju poza pojezierzami [ 0.6
Wspotczynnik odptywu ) 0,55
Powierzchnia zlewni [km?] A | 0,83
Maksymalny opad dobowy o prawdopodobienstwie 1% [mm] Hy 120
Wspotczynnik redukcji jeziornej ;10,566
Dtugos¢ cieku [km] L | 1,854
Dlugos$¢ suchej doliny najdtuzszego cieku [km] I 0,59
Suma diugosci wszystkich ciekdw z ich suchymi dolinami [km] S(II; * 2,444
Suma dtugosci wybranych 3 warstwic w zlewni [km] S(k) | 1,056
R&znica poziomow sgsiednich warstwic w zlewni [m] dn 1
Miara szorstkosci koryta cieku My 9
Miara szorstko$ci stokow ms 0,3
Wg - wzniesienie dzialu wodnego w punkcie przeciecia sie z osig W 280

S 9

suchej doliny [m n.p.m.]
Wd - wzniesienie przekroju obliczeniowego [m n.p.m.] Wy 263,26




OBLICZENIE PRZEPLYWU MIARODAJNEGO - FORMULA OPADOWA

Q, = fRgH, AL, gdzie:

f — bezwymiarowy wsp. ksztattu fali - na pojeziesa®,45 na pozostatym obszarze 0,6

F;- maksymalny modut odptywu jednostkowego zaleod hydromorfologicznej

charakterystyki koryta rzefli, oraz czasu sptywu po stokagbdczytywany z tabel

¢ - wspoitczynnik odptywu odczytywany z mapy ‘ | | | 0,55

H,; — maks. opad dobowy o p-podolsévie pojawiania §i1% odczyt z mapy w mm 120

A — powierzchnia zlewni w kfn 0,83

A, — kwantyl rozktadu zmiennéj, dla danego p-podohistwa 5% odczytywany z tabel | 1

d; — wspoiczynnik redukciji jeziornej z tabel 1,0
Hydromorfologiczna charakterystyka koryta rzeki:
_100qL +1)

r ml r]i_/3A1/4 (¢Hl)1/4 62,316256
gdzie: | |
L+l — dtugai¢ cieku wraz z suchdoling do dziatu wodnego w km 2,444
m — miara szorstkgi koryta cieku odczytywana z tabel 9
I;; — Bredniony spadek cieku w %o 4,11

Czas sptywu po stokachakreslany z tabel w zalaosci od hydromorfologicznej

charakterystyki stokdw

(Looal,)"?

P m I gH ) gdzie:

| —$rednia diugéc¢ stokow w km J=1/1,® gdziexp =X (L +)/A =2,94

l.=1/(1,8x3,27) = 0,19

I —$redni spadek stokow w %o; + (Ah x ZK)/A; skok warstwic przyjto Ah = 10m,

wybrano 3 warstwice, ich diugdpomierzonak = 1,056km

ls= 1,27

m. — miara szorstkizi stokdéw z tabel = 0,30

_ (1000,)"2
T m 1 (gH )2

t=5,31|48min

F1 - jako funkcja ®r odczytywana z tablic (interpolowano) =
0,038595

Q, = fFgH 1Mp5.]
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Przeptywy charakterystyczne maksymalne o okreslonym prawdopodobienstwie

przewyzszenia:

Prawdopodobienstwo lp Przeptyw
kwantyl
rozktadu
[m3/s]
Qso% 0,145 0,10
Q10% 0,482 0,35
Qs 0,636 0,46
Q2% 0,843 0,61
Q1 1 0,72
Qo,5% 1,17 0,84
Qo,2% 1,37 0,98

Droga w ciggu, ktorej projektowana jest przebudowa obiektu mostowego, jest
drogag klasy ,Z” — droga zbiorcza. Wg Rozporzadzenia [2] przeptyw miarodajny dla
przepustow w ciggu takiej drogi to przeptyw o prawdopodobienstwie przekroczenia
p=1% stad Qm = Qi = 0,72m/s.

Przeptyw miarodajny dla umocnie n koryta, ze wzgledu na wysoka klase ochrony
terenu wynosi Qmu = Qo = 0,35m7/s.

1.3. Parametry wody doptywaj acej.

Wykonano 4 przekrojow kontrolnych od A1 do A4 oraz profil podtuzny. Poréwnano
szerokosci dna, nachylenie skarp oraz pozostate parametry. Wg Manninga przy
zalozeniach:

» koryto wyrbwnane, trapezowe, jednorodne i nie dzielne

» potok — przekopany bieg prosty

* dnoidolna czes$¢ skarp — rumowisko mieszanej gradaciji

» gorna czes¢ skarp porost: trawy, byliny, krzaki, drzewa o $srednicach do 50cm
» bieg prosty — wspotczynnik szorstkosci 0,3

» szerokos¢ dna srednio 1,0m

* nachylenie skarp 1:1,5

» spadek dna w obrebie obiektu =0,3%.

obliczono, dla zadanych napetnien: szerokosci zwierciadta danej wody, powierzchnie
przeptywu oraz jego predkosc¢ (petla) otrzymujgc finalnie jego wielkos¢ (zamiast
metody kolejnych przyblizen) otrzymujac:
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Woda doptywajgca do obiektu:

Napetnienie Szerokose Powierzchnia.| Obwéd |Predkos¢| Dla Q Promien
H [m] zwierciadta A [m?] zwilzony | V [m/s] [m®/s] R [m]
Bo [M] U [m]
0,1 1,2 0,1100 1,2828 | 0,355 | 0,03905 | 0,085747
0,2 1,4 0,2400 1,5657 | 0,523 0,1255 | 0,153287
0,3 1,6 0,3900 1,8485 | 0,647 | 0,25235 | 0,210979
0,4 1,8 0,5600 2,1314 | 0,749 | 0,41942 | 0,262742
0,5 2 0,7500 2,4142 | 0,837 | 0,62809 0,31066
0,54 2,08 0,8316 2,5274 | 0,870 | 0,72364 0,32904
0,6 2,2 0,9600 2,6971 | 0,917 0,8803 | 0,355944
0,7 2,4 1,1900 29799 | 0,990 | 1,17819 | 0,399342
0,8 2,6 1,4400 3,2627 | 1,058 | 1,52401 | 0,441347
0,9 2,8 1,7100 3,5456 | 1,123 | 1,92003 0,48229
1 3 2,0000 3,8284 | 1,184 | 2,36851 | 0,522408
1,1 3,2 2,3100 4,1113 | 1,243 | 2,87172 0,56187
1,2 3,4 2,6400 43941 | 1,300 | 3,43188 | 0,600804
1,3 3,6 2,9900 4,677 1,355 | 4,05119 | 0,639305
1,4 3,8 3,3600 49598 | 1,408 | 4,73183 | 0,677447
Rezim ruchu

Liczba Froude’a:

Fraop. = VZ/(1/at X g X h)

W przekroju obliczeniowym panuje ruch spokojny.

2. OBLICZENIA HYDRAULICZNE

2.1. Dobor ksztattu wlotu i wymiaréw przewodu

Zaprojektowano koncepcyjnie obiekt monolityczny, zamkniety, prostokatny o
wymiarach 1,007 x 3,00m<. W zwigzku z takg zabudowg przekroju obliczenia
przeprowadzono jak dla przepustu. Dlugos¢ obiektu — ze wzgledu na szerokos$¢ drogi
— zaprojektowano: 9,10m. WIlot i wylot, stanowig projektowane s$cianki czotowe z
ptynnym przejsciem do przepustu. Hydraulika — jak dla przepustu ze wstepng analizg

spietrzenia:

Az=K

av? | a,W-v?)

29
M = Qs/Qm

29

K =Ko - poprawki nie wystepujg
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Wspbiczynnik Saint-Venanta:

Przed przepustem a, = 1,2 — koryto zwarte

W przepuscie a =1 + M(a, — 1)

Przekroj projektowanego przepustu obszerniejszy niz przekroj doptywowy czyli K > 1

obliczenia spietrzenia tracg sens fizyczny A, = 0,0m.

2.2.  Wzniesienie linii energii przed przepustem
Ze wzgledu na straty energii na dtugosci przewodu sprawdzamy warunek:

Lp > 20lhp gdzie:

Lp — dlugosc przepustu (9,10m)

hp — wysokosc¢ przewodu przepustu (1,00m)

9,1>?50

Dla zaprojektowanego przepustu warunek ten nie jest spetniony, czyli przepust
traktujemy jako przewdd krotki.

Szerokos¢ zwierciadta wody przed wlotem réwna jest 2,08m.

Na zdolnos¢ przepustowg przepustéw o niezatopionym wlocie i wylocie ma wplyw
dtawienie boczne. Dla przepustow sprawdza sie warunek:

B>6I[b gdzie:

B — szerokosc¢ zwierciadta wody przed przepustem

b — szerokos¢ otworu wlotowego

2,08 >?6x3,0

Dla zaprojektowanego przepustu warunek ten nie jest spetniony, czyli przepust jest o
czesciowym dfawieniu bocznym.

Dla przepustéw krotkich, zdolnos¢ przepustowg obliczamy z zaleznos$ci korelacyjnej

dla wysokos¢ energii przed wlotem przepustu spietrzonego strumienia sprawdzamy

ze wzoru:
Ho = ( Q ) 2/3

mibkr [/2[g
gdzie:

Q — przeptyw miarodajny;
m — wspétczynnik zalezny od rodzaju przekroju przepustu i od ksztattu wiotu;
bkr — Swiatto przepustu.

Dla czesciowego dtawienia bocznego warto$¢ m jest réwna:
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0385—mt
3Fo-2[Fp

[(Fp gdzie:

mt — wspéitczynnik zalezny od rodzaju przekroju przepustu i od ksztattu wiotu;
Fo — pole przekroju strumienia przed przepustem przy przeptywie miarodajnym;
Fp - pole przekroju strumienia przed rzednej spietrzonego zwierciadta wody.

Gleboko$¢ wody gornej wyznacza sie metodg prob z rownania

H = Ho- V%/2g
m = 0,347
H=0,29 - 0,04
H=0,25

Obliczono zdolnosS¢ przepustowg teoretyczng w warunkach przekroju
zaprojektowanego przewodu

przy jego zalaniu h=75% > h=1,0m x0,75=0,75m

Q 2dolnosé przepustowa = MIbkr 0/2 G o2

Q 2dolnosé przepustowa = 0,348 x 3,0 X 4,43 x 0,29"°

Q zdolno $¢ przepustowa = 0,73m3/5-
Qmis = 0,72m’/s.

Q zdoino s¢ przepustowa > Q19 -> warunek spetniony.

Obiekt przeniesie przeptyw miarodajny.

2.3.  Warunki niezatopienia wlotu i wylotu przewodu

H — wysoko$¢ zwierciadta nad dnem przepustu na jego wlocie = 0,25m
h, — wysokos¢ przewodu przepustu = 1,00m

hg — wzniesienie zwierciadta wody za przepustem nad dnem = h, = 0,24m

hy, — gtebokos¢ krytyczna = 0,245m.
Warunek niezatopienia wlotu H < 1,2 x hy

H<1,2x1,00
0,25<1,20

Spetniony.

Obliczenia hydrauliczno-hydrologiczne do programu funkcjonalno-uzytkowego
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Warunek niezatopienia wylotu hg < 1,25 X hy,
hp £ 1,25 X hyy
0,24<1,25x0,25
0,24<0,3
Spetniony.
Wilot i wylot niezatopiony. Re zim ruchu nie ulega zmianie w przewodzie

przepustu. W przewodzie zostaje utrzymana petna ci  ggto $¢€ przeptywu.

3. PODSUMOWANIE.

Zapas od swobodnego zwierciadta wody
hp-H=1,00-0,54= 0,46m > 0,25m

(0,25m — zapas wymagany dla przewodu o wysokosci 1,00m).

Obiekt o wymiarach 1,00 ] x 3,0m« zostat prawidlowo dobrany i przeniesie
przeptyw miarodajny.

- Rzedna dna na wlocie 263,24 m n.p.m.

- Rzedna dna w osi przepustu 263,23 m n.p.m.
- Rzedna na wylocie 263,22 m n.p.m.

— Spietrzenie 0,0m

- Rzedna przeptywu miarodajnego na wiocie Q9= 263,78 m n.p.m.

— Spadek hydrauliczny = spadek budowlany = 0,3 %

Obliczenia hydrauliczno-hydrologiczne do programu funkcjonalno-uzytkowego
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