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1. Celizakres opracowania

Celem przedmiotowego opracowania jest przeprowadzenie analizy hydraulicznej dla

projektowanej przebudowy mostu na rzece Pilica w ciggu drogi powiatowej nr 1771S Dobrakow-

Kleszczowa w miejscowosci Kleszczowa.

Zakres obliczen obejmuje:

wyznaczenie wielkosci przeptywdw prawdopodobnych maksymalnych

budowe modelu hydraulicznego na odcinku o dtugosci ok. 93m rz. Pilicy

identyfikacje wspdtczynnikdw szorstkosci na odcinku objetym modelem,

wyznaczenie rzednych zwierciadta wody w przekrojach obliczeniowych dla przeptywu

o prawdopodobienstwie przewyzszenia p =0,5% oraz p=1%

2. Materiaty wykorzystane w opracowaniu

Niniejsze zadanie zrealizowano w oparciu o oprogramowanie HEC-RAS, wersja 4.1.0

autorstwa US ARMY CORPS OF ENGINEERS HYDROLOGIC ENGINEERING CENTER.

W trakcie budowania modelu hydraulicznego wykorzystano ponizsze materiaty:

mape sytuacyjng wysokosciowg udostepniong przez Zamawiajgcego

inwentaryzacja mostu w stanie istniejgcym

projekt planowanej przebudowy mostu tj. dla swiatta o szerokosci 14m (prostopadle
do rzeki o dt. 9,25m) z rzedng konstrukcji spodu 306,17m n.p.m.

wyznaczenie wielkosci przeptywu Q0,5% i Q1%

dokumentacje fotograficzna
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3. Obliczenia hydrologiczne

3.1. Posterunek wodowskazowy

Na rzece Pilicy w 267,66 km znajduje sie posterunek wodowskazowy WASOCZ, zamyka on zlewnie
o powierzchni Aw= 994,97km?>.

Zlewnia w przekroju obiektu mostowego wynosi Ax = 65,97 km?.

Jezeli przekrdj obliczeniowy nie pokrywa sie z przekrojem wodowskazowym do przeniesienia
ciggu obserwacyjnego nalezy zastosowaé¢ metode ekstrapolacji w ramach podobienstwa
hydrologicznego. Metode ekstrapolacji mozna stosowaé w przypadku, gdy przekrdj obliczeniowy
znajduje sie powyzej przekroju wodowskazowego i zamyka zlewnie nie mniejszg od potowy

powierzchni do przekroju wodowskazowego:
A,>A.20,5A,.
994,97 > 65,97 > 497,49 — warunek niespetniony.

Dla przedmiotowego przekroju nie mozna zastosowaé¢ metody ekstrapolacji tj. przeniesienia ciggu
obserwacyjnego z przekroju wodowskazowego. Ponadto dla ww. wodowskaz zatozony zostat w

2005r. i nie posiada wymaganego ciggu obserwacji o dtugosci co najmniej 30 lat.

NLSen

T -

Lokalizacja wodowskazu — zrédto IMiGW - Hydromonitor
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3.2. Obszarowe réwnania regresji
Do obliczania przeptywdw maksymalnych o okreslonym prawdopodobienstwie przewyzszenia w
zlewniach niekontrolowanych, potozonych w dorzeczu srodkowej Wisty — zalecane jest
obszarowe réwnanie regresji (Stachy, Fal, Czarnecka 1998). Obszarowe réwnania regresji stosuje

sie w zlewniach o powierzchniach od 50 km? do 2000 km”.

Metodyka postepowania dla obszarowego rdwnania regresji:

Przeptywy maksymalne roczne o okreslonym prawdopodobienstwie przewyzszenia p% oblicza sie

Ze WZOoru:

Qmax,p = Qmax,l% : ’lp gdzie:
Qmaxp - Przeptyw maksymalny roczny o prawdopodobieristwie przewyzszenia w m3/s,
Qumax,1% - Przeptyw maksymalny roczny o prawdopodobienstwie p = 1% w m3/s,

A, - kwantyl rozktadu zmiennej, ustalony dla bezwymiarowych krzywych regionalnych

przeptywdéw maksymalnych

Przeptywy maksymalne o prawdopodobienstwie przewyzszenia p = 1% i 50% oblicza sie z réwnan:

0,92 1,11 1,07 70,10 0,35 2,11 -0,47
Qmax,l%:aobszarl A 'Hl K4 'Ir 4 '(1+J€Z) (1+B)

0,98 1,06 0,53 70,05 0,40 -1,66 -0,67
Qmaxj()%:aobszar‘SO‘A 'Hl @ 'Ir 4 '(1+J€Z) (1+B)

gdzie:
Olobszar - Parametr réwnania w zaleznosci od obszaru kraju, odczytywany z tabeli
A - powierzchnia zlewni w km?,
H; - maksymalny opad dobowy o prawdopodobienstwie p = 1%, odczytany z mapy w mm,
@ - wspotczynnik odptywu okreslony na podstawie ,,Mapy Gleb Polski” w skali 1:500000
I, - spadek rzeki w %o,
Y - $redni spadek zlewni w %o,
Jez - wskaznik jeziornosci zlewni,

B - wskaznik zabagnienia zlewni.
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Dla zlewni, w ktérej wystepuje kilka grup gleb o rézinych warto$ciach wspétczynnika odptywu,

wspotczynnik ten nalezy obliczy¢ jako wartosé srednig wazong dla catej zlewni wedtug wzoru:

|
- . A4

0= ;@ ,
gdzie:

A; - powierzchnia pokryta glebami danej grupy w km?,

®; - wspotczynnik odptywu ustalony dla danej grupy gleb

Tabelal. Wyznaczenie wspdtczynnik odptywu
$ - wspodtczynnik odptywu okreslony na podstawie ,,Mapy Gleb Polski” 0.44
oi Ai km?2

piaski stabogliniaste 0.25 22.89
gliny piaszczyste 0.5 7.26
lessy i pyty 0.55 35.82

Spadek cieku I/, okresla sie z réwnania:

_ Wg _Wp

' L+1
gdzie:
W, - wzniesienie dziatu wodnego w punkcie przecigcia z osig suchej doliny najdtuzszego
cieku wm n.p.m.,
W ,ax - maksymalne wzniesienie zlewni w m n.p.m.,
W, - wzniesienie przekroju obliczeniowego, zamykajacego zlewnie w m n.p.m.,
L - dtugos¢ najdtuzszego cieku w zlewni w km,

| - dtugosé suchej doliny w przedtuzeniu najdtuzszego cieku w zlewni w km,

Sredni spadek zlewni ¢ oblicza sie ze wzoru:
W — Wp
(// =
J4
gdzie:

. . . 2
A - powierzchnia zlewni w km~.
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Wskaznik jeziornosci zlewni Jez oblicza sie ze wzoru:
1 n
Jez = ZAJezi
4 3

gdzie:
Aje,i - powierzchnia zlewni jezior w km?,

A - powierzchnia zlewni w km®.

Wskaznik zabagnienia zlewni B oblicza sie z zaleznosci:

1 &

B = Z ;ABi
gdzie:

Ag; - powierzchnia obszaréw zabagnionych i torfowisk w km?,

A - powierzchnia zlewni w km?.

Tabela 2. Parametry fizycznogeograficzne

Parametr Wartos¢
Powierzchnia zlewni A w km? 65,97
Dtugos¢ najdtuzszego cieku L w km 14,46
Dtugosc suchej doliny I w km 5,3
Wzniesienie dziatu wodnego w punkcie przeciecia z osig suchej doliny
najdtuzszego cieku W, w m n.p.m. 4776
Maksymalne wzniesienie zlewni W,,,x W m n.p.m. 303.4
Wazniesienie zlewni w przekroju obliczeniowym W, w km n.p.m. 500.3
Maksymalny opad dobowy H; o prawdopodobienstwie p =1 % w mm 100
Powierzchnia zlewni jezior Aj.,; w km? 0,3328
Powierzchnia obszaréw zabagnionych i torfowisk Az; w km? 0,00
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Tabela 3. Parametry metody wyznaczone zgodnie z ww. metodyka

Parametr Wartos¢

Ir - spadek rzeki w %o 8,82

U - sredni spadek zlewni w %o 24,24

¢ - wspétczynnik odptywu 0,44
Wskaznik jeziornosci zlewni Jez 0,005043
Wskaznik zabagnienia zlewni B 0

Olobszar 1 0,001733
Olobszar 50 0,0002383

Tabela4. Przeptywy maksymalne

przewyzszenia

roczne o okreslonym prawdopodobienstwie

Prawdopodobienstwo — p [%] Kwantyl A, Przeptyw Quaxp [M*/s]
1 1,00 21,19
0,5 1,13 23,94

4. Analiza hydrauliczna

4.1. Zatozenia do analizy
Analize przeprowadzono dla stanu istniejgcego i stanu projektowanego:
1 — stan istniejagcy - Swiatto mostu o szerokosci 13,4m (zrzutowana dtugos¢ swiatta mostu,
prostopadta do kierunku przeptywu wynosi 9,5m), z rzedng spodu konstrukcji na poziomie
305,85m n.p.m.
2 — projekt planowanej przebudowy mostu tj. dla Swiatta o szerokosci 14m (zrzutowana dtugosc
Swiatta mostu, prostopadta do kierunku przeptywu wynosi 9,25m) z rzedng konstrukcji spodu
306,17m n.p.m.
Warunki wykonania modelu:
e  jednowymiarowy model ruchu ustalonego.
e analiza wykonana dla przeptywu o prawdopodobienstwie przewyzszenia p = 0,5%
oraz p=1%
Dla scharakteryzowania oporéw ruchu przyjete zostang wartosci wspdtczynnika szorstkosci

Manninga (n) dobrane w oparciu o tablice hydrauliczne Ven Te-Chow’a i wytyczne zawarte w
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podreczniku metodycznym p.n: ,Guide for Selecting Manning's Roughness Coefficients for Natural

Channels and Flood Plains”

na podstawie powyzszego okreslono wartos¢ wspoétczynnika szorstkosci Manninga
(n) tj. n=0,035 (na umocnionych odcinkach koryta rzeki), n=0,04 (na odcinkach gt.
koryta - nieumocnionych) oraz n=0,045 na terasach zalewowych tj. poza gtéwnym
nurtem rzeki (tereny porosniete wysokg trawg).

za pomocg oprogramowania HE-RAS interpolowano dodatkowe przekroje
obliczeniowe (w odlegtosci co 4 m),

uwzgledniono straty zwigzane z kontrakcjg (Contraction and Expansion Losses):

dla zmian tagodnych: wspétczynnik zwezenia 0,1 , wspdtczynnik rozszerzenia 0,3

dla przekroju mostowego: wspdtczynnik zwezenia 0,6 , wspoétczynnik rozszerzenia 0,6
obliczenia dla mostu przeprowadzono w oparciu o metode rownania energii — dla

przeptywéw wysokich.



4.2. Wyniki modelowania dane tabelaryczne

Charakterystyki hydrauliczne obiektu mostowego
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ISTNIEJACY PROJEKTOWANY

Parametry modelowania Q0,5% Q1% Q0,5% %
Q Bridge (m®/s) Przeptyw wody pod mostem 22,18 19,64 22,17 19,63
Min El Prs (m) Rzedna spodu konstrukcji mostu 305,85 305,85 306,17 306,17
W.S. US. (m) Rzedna zwierciadta spietrzonej wody w przekroju przed mostem 305,39 305,32 305,39 305,32
Maksymalne pietrzenie przed mostem 305,47 305,39 305,47 305,39
Gorne stanowisko BR US
W.S. Elev (m) Rzedna zwierciadta wody 305.44 305.37 305.44 305.37
E.G. Elev (m) Rzedna linii energii 305.31 305.26 305.3 305.25
Crit WS (m) Rzedna zwierciadta wody dla gtebokosci krytycznej 304.69 304.63 304.69 304.63
Froude Chl —liczba Fruda 0,38 0,36 0,39 0,36
Vel Total (m/s) 1,62 1,48 1,65 1,51
Dolne stanowisko BR DS
W.S. Elev (m) Rzedna zwierciadta wody 305.33 305.28 305.33 305.28
E.G. Elev (m) Rzedna linii energii 305.12 305.12 305.12 305.12
Crit W.S. (m) Rzedna zwierciadta wody dla gtebokosci krytycznej 304.79 304.72 304.79 304.72
Froude Chl - liczba Fruda 0,54 0,48 0,54 0,48
Vel Total (m/s) 2,03 1,79 2,03 1,79

e pozostata wartosé przeptywu prowadzona jest za pomoca przepustow DN 1000mm




Woyjasnienie oznaczen legendy:

4.3. Wyniki modelowania — cze$¢ graficzna dla stanu istniejgcego

WS- wysokos¢ zw. wody, Ground — przekrdj korytowy Elevation —rz. terenu [m n.p.m.], Station — odlegtosci pkt. wysokosciowych [m]
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Profil podtuzny dla stanu istniejgcego
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Woyjasnienie oznaczen legendy:

4.4. Wyniki modelowania — cze$¢ graficzna dla stanu projektowanego

WS— wysokos¢ zw. wody, Ground — przekrdj korytowy Elevation —rz. terenu [m n.p.m.], Station — odlegtosci pkt. wysokosciowych [m]
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Profil podtuzny dla stanu projektowanego
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Zataczniki

zatacznik 1 Zlewnia rzeki Pilicy

zatacznik 2 Lokalizacja przekrojéw modelowych

15



Rys. 1 Zlewnia do przekroju obiektu mostowego
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Rys. 2 Przekroje obliczeniowe
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