ANALIZA HYDROLOGICZNO - HYDRAULICZNA

Budowa chodnika zlokalizowanego przy drodze powiatowej nr 2209 L Jastkow -
Sieprawice — Tomaszowice w miejscowosci Sieprawice

Odcinek od km2+618,50 do ki 3+375,00,

1. Podstawa opracowania projektu.
Projekt opracowano w oparciu o:

- Rozporzadzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 30 maja 2000 r.
W sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiada¢ drogowe obiekty
inzynierskie i ich usytuowanie (Dziennik Ustaw Nr 63 z dnia 3 sierpnia 2000 r, —

poz. 735),

- ,.Swiatla mostow i przepustéw — zasady obliczen z komentarzem i przyktadami” —
oprac. IBDiM Wroctaw, 2000 r.,

- »Regulacja rzek i potokéw” aut. J. Woloszyn, wyd. PWN Warszawa, 1974 r.

- Mapy sytuacyjno - wysokos$ciowe w skali 1:25 000.

2. Okreslenie przedmiotu i zakres inwestycji

Przedmiotem analizy jest ustalenie parametréw hydrologiczno — hydraulicznych
istniejgcego przepustu rurowego ¢80 dhugosci 11m.
° ustalenie maksymalnego sptywu wod opadowych,
° ustalenie poziomu przeptywu miarodajnego,
okreélenie $wiatla projektowanego obiektu,
® obliczenie wysokosci spigtrzenia wysokiej wody.

3. Stan istniejacy

Istniejacego przepustu rurowego $80.

Dlugosé przepustu istniejacego ~11lm
Wysoko$¢ nasypu nad przepustem —1m
Kat skrzyzowania z osig drogi - 84°

4. Charakterystyka zlewni i cieku

Zlewnia rozpatrywanego cieku polozona jest w dorzeczu rzeki Ciemiggi. Pomierzona
na mapie w skali 1: 15 000 wynosi F= 3.11km>. Rozpatrywany ciek prowadzi wode a w
okresie wiosennym réwniez wod¢ z roztopéw. Pod wzgledem geologicznym jest to teren
reprezentowany przez osady zastoiskowe i obszary gliniaste. Zlewnia znajduje sie w
terenie falistym o gruntach maloprzepuszczalnych. Dhugosé zlewni 2.00km. Sredni spadek
zlewni: U= (230 - 200.00) / 2000 = 0.015.
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2. Obliczenia hydrologiczne. Obliczenie maksymalnego sptywu wéd opadowych

Wartos¢ Qp (maksymalny przeptyw o okreslonym prawdopodobiefistwie pojawienia si¢ )
okresla si¢ przy uzyciu formuty opadowej (p.2.7)
Qp=SeFiejeHio Ao X,
Gdzie:
- [ -bezwymiarowy wspotczynik ksztalttu fali réwny 0,6 w rozpatrywanym obszarze kraju,
- Fi - maksymalny modét odplywu jednostkowego wyrazony w postaci iloczynu,
Fi=q:/ (¢ x Hy)
- qi - maksymalny odplyw jednostkowy o prawdopodobiefistwie 1% [m’x s™ x km?],
- @  -wspbdlezynnik odplywu odczytany z mapy (p.3.1.7.) = 0,55,
- H; - maksymalny opad dobowy o prawdopodobiefistwie pojawienia si¢ 1%, odczytany z
mapy (p.3.1.6.) = 100mm
- A - powierzchnia zlewni— 3,11 [km?],

A = 2.00km ¢ 1.555km
A = 3.11 km2

- Ap  -kwantyl rozktadu zmiennej A, dla zadanego prawdopodobiefistwa p odczytany

z tabeli 2.5.
i}
|p = 0.894

- 8 - wspolczynnik redukeji jeziornej, odczytany z tab. 2.11 w zaleznosci od wskaznika
jeziornosci ez,

jez =1

Maksymalny modul odpltywu jednostkowego F; okresla sie z tabeli 2.13 w zaleznosci od

hydromorfologicznej charakterystyki koryta rzeki ¢ i czasu sptywu po stokach t,,

Hydromorfologiczng charakterystyke koryta rzeki okreéla sie ze wzoru:

@ 1000 (L +1)
¥ 1 1 1

me ()* o Ao (jo 1y)*




W ktérym :
L+1 - dlugosc cieku wraz z sucha doling dzialu wodnego - 2,5 [km]

m - miara szorstkosci koryta cieku odczytana z tabeli 2.14
m:=9
I - usredniony spadek cieku = 2%

Czas splywupo stokach t; okresla si¢ z tabeli 2.15 w zaleznosci od hydromorfologicznej charakterystyki stokéw

2
(1000 1)) 2
&, =
4 1
4 /. 2
mye (1) o (jo 1))
W ktérym :
15 - Srednia dtugosc¢ stokéw [km]
p - gestos¢ sieci rzecznej
3 eeld 5 1
A 5= 18ep
2.5km I 1
p = —m————— = —_—
3.11km2 1.8 0.8
p =08 i1 Iy = 0.69
L - §rednia spadek stokéw [%o]
ms - miara szorstkosci stokow, odczytywana z tabeli 2.16
(AhXZKk)
I = = mg ;= 0.15 Xk =92 Ah :=1.0
A =311 H;:=100 j =055
' 1.0 92
R T
I; = 29.58
; We— Wy 230 - 200 L1
T " -
5. = 1000 ¢ 2.5km 1000 ¢ 2.5
A S [ I
me (L) e Ao (joH)* 9¢ (12) Je311%e (0.550100) *

&, = 33.55
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&, = 10.13

(190 - 140
t, = 140 + o (10.13-10)

(12-10)

t,=14325 9> " t,=150 &, = 40

Fq := 0.038
QP= f'Fl.j‘Hl‘A')\’aj
Qp :=0.620.038¢ 0.55¢ 100 3.11 ¢ 0.894¢ 1.0

3
Qp=349 m
s



3. Obliczenia hydrauliczne

Obliczenia hydrauliczne wykonano w oparciu o opracowanie ,,Swiatta mostow i przepustéw —
zasady obliczefi z komentarzem i przyktadami” — sporzadzone przez Instytut Badawczy Drég i
Mostéw we Wroctawiu na zlecenie generalnej Dyrekcji Drég Publicznych w Warszawie, w
2000r .

Obliczenia przepustéw wykonano wg schematu hydraulicznego:

Przepust o niezatopionym wlocie i wylocie i przeptywem czeécia przekroju (wg rys.3.1.a)

H>1,2 hy 1 hp<1,25 hy,
Gdzie:
H — glebokos¢ spigtrzonej wody przed wlotem
hp - wysokos$¢ przewodu przepustu

hyr —glebokosé krytyczna w przepuscie
Obliczenia hydrauliczne

a) Charakterystyka drogi
- rzgdna korony drogi na skrzyzowaniu z ciekiem wodnym — 198,95,
- szeroko$¢ korony nasypu drogowego — Bn — 7,00 m,
- nachylenie skarp nasypu drogowego — 1 : m,=1:1,5.
b) Charakterystyka cieku
- przekrdj poprzeczny doliny nieregularny,
- wspolczynnik szorstkoéci koryta ng = 0,06 s/m
- spadek podtuzny cieku iy = 0,5%,

rzgdna dna cieku przed wlotem przepustu — 196,90.
Warunkl przepltywu wody miarodajne;j.

1/3

Nasyp drogowy przecina doling, w ktérej nie ma wyksztalconego koryta cieku.Woda
wystepuje okresowo i sptywa po dnie doliny, ktdra porasta trawa, krzakami oraz drzewami.
Przepustowo$¢ koryta obliczona zostata dla schematu przekroju jednodzielnego poniewaz
przekrdj doliny jest zwarty bez wyraznych tarasow zalewowych.

a) Glebokos¢ wody w korycie cieku przy przeplywie miarodajnym

- szerokos¢ zwierciadla wody:

B := 4.00m dia h=0.90m
- powierzchnia przekroju strumienia:
F := 4.35m>

- obwod zwilzony:

0, := 7.8m

- promien hydrauliczny:
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v=i-[(Rh)3-(id)2J v=—o| 056) s (0.005) 2

ng 0.06
v=2038 —
S m3
Q=Feyv Q:=435¢0.8 Q=348 —

S

Warunek (O.QS*Qm <Q (hm) < 1.05*Qm) = "spetniony"

Obliczone nategZenie przeplywu réwne jest miarodajnemu.

Poziom w.w. w niezabudowanym przekroju hydrometrycznym I-I dla przeplywu
miarodajnego wynosi:

197.30 + 0.50 = 197.80 m.n.p.m.

Napetnienie na wlocie projektowanego przepustu:
197.80 — 12*0.005 = 197.74.

197.74 —197.44 = 0.30m

d) Wzniesienie linii energii przed wlotem przepustu
Predkosé V, wody doplywajacej:

Qm 3.4
TR T a3

oo

m
_S- Vo = 0.8

Wazniesienie linii energii przed przepustem H, wzgledem poziomu dna wlotu

gdzie wartos¢ wspotczynnika energii kinetycznej o, przyjeto réwna 1,10.

2 2 |
o e (Vo) 1.1e (0.8)
Ho=Hd+——— Hy:=|10 Ho = 1.04

0 3y [ T 20981 0 "

e) Dobor ksztaltu wlotu i wymiaréw przewodu



Przyjmuje si¢ schemat hydrauliczny przepustu z wlotem i wylotem niezatopionym i przeptywem
czgScig przekroju (rys. 3.1.a). Przewdd przepustu zostanie wykonany z rur o przekroju kotowym,
a wlot bedzie prostopadly ze stozkami (rys. 3.5.b). Warto$¢ wspétezynnika wydatku ,m”
okreslona z tabeli 3.3. przy zalozeniu peego dtawienia bocznego dla przyjetego typu wlotu
wynosi 0,31.

Przyblizona szerokos¢ zastgpcza przekroju wlotowego przewodu by, w ruchu krytycznym

Qm
bkr = 3

2
me+/2e ge (HO)
Wartosc wspétczynnikéw z tab. 3.3 przy zatozeniu petnego dtawienia bocznego dla przyjetego
typu wylotu wynosza:

m := 0.31 E,=0.79 K = 0.65

3.48
Brr = 3 by = 2.39m

031e+/20981e (1.04) >

- zagwarantowanie niezatopienia wlotu z ktérego wynika, ze:

Hd 1.0
D> — Dz — D = 0.83m
1.2 1.20

- dobrana srednica przewodu nie powinna byé mniejsza od minimalnej dla przewodu
nieprzetazowego D 20,52 m,

- predkos$¢ wody w przepuscie nie przekraczala 3,0+3,5 m/s,

- wymaganego wzniesienia stropu przewodu nad zwierciadlem wody w przewodzie,

- nie przekroczenia dopuszczalnego poziomu spigtrzenia wody przed przepustem,

- zachowanie minimalnego spadku dna przewodu,

- utrzymanie odpowiedniej predkosci na wylocie, nie wymagajacej wykonania kosztownych
umocnien,

Przyjeto Srednicg przewodu D = 1,00 m i spadek przewodu i, réwny spadkowi minimalnemu

0,005

f) Rzeczywiste wzniesienie linii energii przed przepustem Ho



Potrzebna dtugoé¢ przewodu przepustu wedlug wymiaréw nasypu drogowego Lp = 12,00 m. Ze
stosunku Ly/D = 12.0 wynika, ze Lp < 20 D, wobec tego glebokosé wody przed wlotem nalezy
oblicza¢ tak jak dla przewodu krotkiego.
Obliczenia prowadzono metoda kolejnych zatozen glebokosci H, dla ktérych okreslono
natezenie przeplywu, az osiggnie ono warto$é Q.
Ostatecznie otrzymano:
- glebokosé wody na wlocie H = 0,90 m, glebokos¢ spetnia warunek D > H : 1,2, wlot do
przepustu jest wigc niezatopiony.
- Powierzchnig przekroju strumienia wody przed wlotem do przepustu F, =4,35m* (H =
0,90 m),
- Szeroko$¢ naptywu wody B, = 7,44 m. Wartos¢ ta jest wieksza od 6D i spelnia warunek
(3.10).
- Wspotezynnik wydatku wzigto z tabeli 3.3 dla dlawienia pemego. Za pole przekroju
przewodu przepustu Fy' przy rzednej spigtrzonego zwierciadta wody przyjeto czesé pola
kolowego przekroju przewodu przepustu odpowiadajaca danej glebokosci:

'>=0,198 m’

- predkosé¢ doptywowa V, = 0,8 m/s

- wzniesienie linii energii H, = 1,04 m,

- wartos¢ wspotczynnika wydatku:
m=1 £.,.=0.79 M= 0.65 ap:=1.1
- b =2,39 m (tab. 3.2. wedlug funkcji :

Q 3.48
WQ = WQ = WQ =1.11

D2e+/geD 1.0%01/9.810 1.0

- obliczone wedhug wzoru (3.12) natezenie przeptywu:

2
3

3.48
HO = ~
[0-31'2-35“\/ 2e 9_31) Hy = 1.04



[ 2 2
H=H0—[ao—2_(v-gM H = 1.04—[1'1;.(3'53) ] H=1m

3
- 3
Q= mebyee/20ge (Hy)® Q:=031023901/209810 (1.04) > Q=348 —

S

Woda przed wlotem przepustu spietrzy sie do rzednej 196.90 + 1.04 = 197.94 m n.p.m.,

g) Warunki zatopienia wylotu przewodu
Gleboko$¢ strumienia wody w przekroju wylotowym hyy, przyjeto z tab. 3.4. Dla
warunkdw obliczeniowych otrzymuje sie:
- wzniesienie zwierciadta wody dolnej nad dnem wylotu hy =hy,= 0,3 m (p = 2).
- Gicbokos¢ krytyczna okreslona z tab. 3.2. dla obliczonego stosunku
Wo=Qm/(D*x(gxD)?)= 1.11; hee = 0,975m,

-z warunku (3.2.):
hq < 1.25e hy, 03<1.250975=122 m

Strumien na wylocie z przepustu jest niezatopiony.

h) Predkosé przeplywu i napelnienie przewodu przy przeptywie miarodajnym

Zaprojektowany przepust prowadzi wodg niepelnym przekrojem przewodu, przy niezatopionym
wylocie. Predkos¢ przeptywu w przewodzie przepustu okreslono dla pola przekroju strumienia o
glebokosci krytycznej (Fp = Fyr) p. 3.1.3. Powierzchnig Fy, okreslono z tab. 3.2 dlaWg = 1.11.
Wynosi Fie = 0.975 x D*= 0.975 m?

Vosom 34 v, =357 =
B R, P 0.975 P Ty
Obliczona predkos¢ w przewodzie jest rdwna dopuszczalnej 3,5 m/s.
i) Parametry strumienia w przekroju wylotowym

Spadek krytyczny w przewodzie obliczony z tabeli 3.2. dla Wo = 1,11 wynosi:

n - szorstkooeae przewodu - 0.017

‘ 3

iger © 3/D 0.017% ¢ 9.81 _

——— = 138866 i := 13.88660 ——— it = 0.04
n“eg 3\/1.0

hy, = 0.975

Wspdiczynnik szorstkosci przewodu n = 0,017 dobrano z tab. 4.1. dla powierzchni betonowej.

Spadek przewodu przepustu i, = 0,005 jest mniejszy od spadku krytycznego i = 0,04 i, < i,).



Wedlug tab. 3.4. za gleboko$¢ wylotowa przyjeto hy,=0,75 hy, =0,75x0,975=0,73m.
Inne parametry strumienia w przekroju wylotowym, obliczone z wykorzystaniem wzoréw dla

przekroju kotowego, wynosza:

- hyy=0,73m,
Fuy = 0,61 m*
Vi1 = 3,48 /0,61 = 5,70 m/s
bwyl = 0,84m.

Dla dna cieku z tab. 2.2 predkos¢ nierozmywajaca vy, = 0.8 m/s. Koryto cieku nalezy umocnié na
dtugosci Lu = 3 x D = 3.0m. Typ umocnienia dobrany dla predkosci obliczeniowej 1.5 x Vwyl =
8.55 m/s. Plyty betonowe azurowe o wymiarach 0.6 x 0.4m.
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