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1. Celizakres opracowania

Celem przedmiotowego opracowania jest przeprowadzenie analizy hydraulicznej dla
projektowane]j przebudowy mostu na rzece Czarna Przemsza w ciggu drogi powiatowe] nr 1734S
Kazimierowka-Rokitno Szlacheckie w miejscowosci Kazimieréwka".
Zakres obliczen obejmuje:

e wyznaczenie wielkosci przeptywow prawdopodobnych maksymalnych tj. Q0,5%

e budowe modelu hydraulicznego na odcinku o dtugosci ok. 132m rz. Czarna Przemsza

(zatacznik 2)
o identyfikacje wspdtczynnikdw szorstkosci na odcinku objetym modelem,
e wyznaczenie rzednych zwierciadta wody w przekrojach obliczeniowych dla przeptywow

o prawdopodobienstwie przewyzszenia p =0,5%

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:

e mape sytuacyjno-wysokosciowg udostepniong przez Zamawiajgcego

e Numeryczny Model Terenu

e inwentaryzacje mostu w stanie istniejgcym

e wariant planowanej przebudowy mostu tj. dla $wiatta o szerokosci 6m i rzednej spodu

konstrukcji na poziomie 324,895 m n.p.m.
o okreslone wielkosci przeptywu Q0,5%

e dokumentacje fotograficzng
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3. Obliczenia hydrologiczne

3.1. Posterunek wodowskazowy

Na rzece Czarna Przemsza najblizszy wodowskaz znajduje sie w 62,85 km rzeki - posterunek
wodowskazowy PIWON nr 150190280, zamyka on zlewnie o powierzchni Aw= 154,49km?.

Zlewnia w przekroju obiektu mostowego wynosi Ax = 30,64 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,.
154,49 > 30,64 > 77,25 — warunek niespetniony

Dla przedmiotowego przekroju nie mozna zastosowaé¢ metody ekstrapolacji tj. przeniesienia ciggu

obserwacyjnego z przekroju wodowskazowego.

Wolniki
Myszkow ParkiKrajobrazowy
Orlich Gniazd

PIWON (150190190) - Strefa stanéw srednich
Aktualny stan wody: 160 cm (2015-05-26 15:20 UTC)

bz s

Lokalizacja wodowskazu PIWON — zrédto IMGW - hydromonitor
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3.2. Formuta opadowa
Z uwagi na powierzchnie zlewni cieku w przekroju obliczeniowym, ktéra jest <50km? wybrano

metode empiryczng do obliczenia przeptywu miarodajnego tzw. formute opadowg wg Stachy i Fal,

Wzér metody: Q, = f-Fy-@-Hy-A Ay 6
gdzie:
f - bezwymiarowy wspoétczynnik ksztattu fali,
F; - maksymalny modut odptywu jednostkowego,
@ - wspotczynnik odptywu przeptywdw maksymalnych,
H; - maksymalny opad dobowy o prawdopodobienistwie 1%,
A - powierzchnia zlewni w km?,
A, - kwantyl rozktadu zmiennej dla zadanego prawdopodobieristwa p,

8, - wspotczynnik redukcji jeziorne;j.

Zastosowanie formuty opadowej wigze sie z okresleniem parametréw zlewni i ciekéw takich jak:
powierzchnia zlewni, srednia wysokos$¢ zlewni, dtugosci wszystkich ciekéw wraz z suchymi
dolinami, sume dtugosci warstwic w zlewni na podstawie map topograficznych. Przy okreslaniu

parametréw zlewni wykorzystano oprogramowanie BrisCAD oraz oprogramowanie QuantumGlS.

Tabela 1. Dane zlewni wyznaczone w oparciu o podktad topograficzny 1:10000

Powierzchnia A 30.64 | km?
Obwdd zlewni O 26.05 | km
Dtugos¢ cieku L 9.11 | km
Dtugos¢ suchej doliny cieku | 1.03 | km
Dtugosc cieku z suchg doling Lpay ( L+l) 10.14 | km
Dtugosci ciekdw w zlewni XL 15.44 | km
Dtugosci suchych dolin w zlewni ZI 3.14 | km
Suma dtugosci ciekdw wraz z suchymi dolinami X (L+i) 18.57 | km

Powierzchnie zlewni A okresSlono poprzez wyznaczenie granicy zlewni do przekroju
obliczeniowego na mapie topograficznej oraz zgodnie z podziatem hydrograficznym MPHP 2010r.
— udostepnionym na hydroportalu Krajowego Zarzadu Gospodarki Wodnej. Powierzchnie

wyliczono z wykorzystaniem oprogramowania QGIS.
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W zlewniach wiekszych od 10 km® mozna zastosowaé uproszczony wzér na obliczenie
usrednionego spadku zlewni:
_Wg -W,

0,6
L+l

Irl

gdzie:
W, - wysokos¢ dziatu wodnego w punkcie przeciecia sig z osig suchej doliny w m n.p.m.,
W, - wysokos¢ przekroju zamykajgcego w m n.p.m.,

L+ /- dtugosé cieku gtdwnego i suchej doliny (do dziatu wodnego) w km.

Gestosci sieci rzecznej oblicza sie ze wzoru:

n
> (LD,
i=1
A
gdzie:
>(L+l) — suma dtugosci wszystkich ciekéw wraz z suchymi dolinami w km,

A - powierzchnia zlewni w km?.

Tabela 2. Parametry metody

Gestos¢ sieci rzecznej p 0.61 km™
wysokos¢ dziatu wodnego w punkcie przecigcia sig z osig suchej doliny W, 449.1 m
wysokos¢ zrodta W; 405.0 m
wysokos¢ przekroju Wy 323.0 m
Usredniony spadek cieku Irl 7.5 %o

Wspotczynnika odptywu ¢ dla przeptywdw maksymalnych okreslono zgodnie z mapa
przedstawiajgcg wspodtczynnik odptywu przeptywédw maksymalnych oraz na podstawie mapy gleb
polski w skali 1:500 000 odczytano typ nr “2” — piaski stabogliniaste = 0,25 (celem okreslenia

poprawnej lokalizacji wykorzystano oprogramowanie Quantum GIS, BrisCAD)

Maksymalny opad dobowy HIo prawdopodobienstwie przewyzszenia p = 1% okreslono z mapy
pn. Maksymalny opad dobowy o prawdopodobieristwie przewyzszenia 1% (H;) (opracowano na
podstawie Zasad obliczania..., 1991) — przedmiotowa zlewnia znajduje sie w poblizu wartosci

100mm — przyjeto jg do dalszych obliczen.
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Hydromorfologiczng charakterystyke cieku @, do przekroju obliczeniowego nalezy obliczy¢ ze
Wzoru:

~1000(L+1)
r m I'Elll3 Al/4 ((0H1)1/4

gdzie:
L+l - dtugosc cieku wraz z suchg doling do dziatu wodnego w km,
m - wspotczynnik szorstkosci koryta cieku
I,1 - usredniony spadek cieku w %o,
A - powierzchnia zlewni w km?,
@ - wspotczynnik odptywu przeptywdw maksymalnych,

H; - maksymalny opad dobowy o prawdopodobienstwie przewyzszenia p = 1% w mm.

Srednia dtugos¢ stokdw jest zalezna od gestosci sieci rzecznej i obliczana ze wzoru:
1
| =—
18p
gdzie:

p - gestosé sieci rzecznej w km/km?.

Sredni spadek stokéw wg wzoru:

.
4n) kK,
|S :L
A
gdzie:
Ah - rdznica pozioméw dwéch sgsiednich warstwic : 10m,

Yk - suma dtugosci warstwic w zlewni 112,92 km,

A - powierzchnia zlewni w km?.

Hydromorfologiczna charakterystyka stokéw @, jest wielkoscia okreslajaca koncentracje odptywu
w zlewni:

(10001, )**
w1 (o H)

gdzie:

s - Srednia dtugos¢ stokow w km,

m; - miara szorstkosci stokdow
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Is - Sredni spadek stokéw w %o,
@ - wspotczynnik odptywu przeptywdw maksymalnych,

H, - maksymalny opad dobowy o prawdopodobienstwie p = 1% w mm.

Zgodnie z podziatem makroregiondw przedmiotowa zlewnia znajduje sie w makroregionie:
Wyzyny — 3c.
Czas sptywu po stokach wyznaczono z tabeli pn. ,Czas sptywu po stokach w zlewniach wiekszych

niz 10 km*” jako réwny 60 min.
Miara szorstkosci stokdw —na podstawie tabeli wg opracowania Zasady obliczania maksymalnych
przeptywéw rocznych o réznym prawdopodobienstwie przewyziszenia — J. Stachy, B. Fal, IMGW

1991r. Okreslono jg jako srednia wazong przy uwzglednieniu udziatu poszczegdlnych powierzchni.

Tabela 3. Wspodtczynnik szorstkosci stokédw ms

Charakterystyka powierzchni stokéow Wspétczynnik Powierzchnia km?

Powierzchnia gruntowa ubita, splantowana 0.30 1.54

Powierzchnia dobrze zaorana i zbronowana, powierzchnie

wybrukowane w osiedlach zabudowanych 20% 0.25 261
Powierzchnie nieréwne (kepkowe), pastwiska, taki, oraz 0.15 14.52
powierzchnie w osiedlach o zabudowie ponad 20% ) ’

Powierzchnie lesne 0.10 11.97

Okreslono ja na poziomie 0,15

Maksymalny modut odptywu jednostkowego F; nalezy okresli¢ z tabel wg opracowania Zasady
obliczania maksymalnych przeptywdw rocznych o réznym prawdopodobienstwie przewyzszenia —
J. Stachy, B. Fal, IMGW 1991r. na podstawie obliczonej hydromorfologicznej charakterystyki
koryta rzeki oraz czasu sptywu po stokach. Wartosci odczytano z tabeli przeznaczonej dla
pozostatej czesci kraju tj. poza Tatrami i wysokimi gérami (zlewnia lezy ponizej rzednej 700 m

n.p.m.).
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Tabela 4. Parametry metody c.d.

wspotczynnik szorstkosci koryta cieku w przekroju obliczeniowym m 9.00

Srednia dtugos¢ stokéw 0.92 km
Sredni spadek stokéw 36.86 %o
wspotczynnik szorstkosci stokdw mg 0.15
wspotczynnik odptywu ¢ 0.25
Maksymalny opad dobowy H1 100 mm
Hydromorfologiczna charakterystyka koryta cieku ®@r 109.59
Hydromorfologiczna charakterystyka stokéw ®s 16.83

Czas sptywu po stokach t, 60 min
Maksymalny modut odptywu jednostkowego F, 0.0222

f - bezwymiarowy wspétczynnik ksztattu fali (pojezierze 0,45, reszta kraju 0,6) | 0.6
Wspdtczynnik redukcji jeziornej dj 1

Okreslenie zadanego prawdopodobienstwa nalezy wykonaé w zaleznosci od usytuowania zlewni

w jednym z pieciu makroregiondw podanych w tabelach wg opracowania Zasady obliczania

maksymalnych przeptywdw rocznych o réznym prawdopodobienistwie przewyzszenia — J. Stachy,

B. Fal, IMGW 1991r. i odpowiadajgcym im kwantyl rozktadu zmiennej A,

Tabela 5. Zestawienie wynikow

p% Ap Quy [m*/s]
0.5 1.1 11.225

1 1 10.204
2 0.894 9.123

5 0.747 7.623
6* - 7.220
10 0.631 6.439
50 0.341 3.480

*wartos¢ odczytana z wykresu
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4. Analiza hydrauliczna

4.1. Zatozenia do analizy
Analize przeprowadzono dla stanu istniejgcego i nastepujgcych wariantéw:
Wariant 1 — obiekt w stanie istniejgcym -Swiatto mostu 4,9m z rzednga spodu konstrukcji 324,71 m
n.p.m.
Wariant 2 — projektowany obiekt dla swiatta o szerokos$ci 6,0m i rzednej spodu konstrukcji na

poziomie 324,895 m n.p.m.

Warunki wykonania modelu:
e jednowymiarowy model ruchu ustalonego.

e analiza wykonana dla przeptywu o prawdopodobieristwie przewyzszenia p = 0,5%

Dla scharakteryzowania opordéw ruchu przyjete zostang wartosci wspodtczynnika szorstkosci
Manninga (n) dobrane w oparciu o tablice hydrauliczne Ven Te-Chow’a i wytyczne zawarte w
podreczniku metodycznym p.n: ,Guide for Selecting Manning's Roughness Coefficients for Natural
Channels and Flood Plains”
e na podstawie powyzszego okreslono wartos¢ wspétczynnika szorstkosci Manninga
(n) tj. n=0,035 w korycie rzeki, n=0,060 na terasach zalewowych tj. poza gtéwnym
nurtem rzeki (tereny porosniete drzewami, wysoka trawg) oraz 0,025 dla odcinka pod
projektowanym obiektem mostowym.
e za pomocyg oprogramowania HE-RAS interpolowano dodatkowe przekroje
obliczeniowe (w odlegtosci co 2 m),
e uwzgledniono straty zwigzane z kontrakcja (Contraction and Expansion Losses):
e dla zmian tagodnych: wspotczynnik zwezenia 0,1 , wspdtczynnik rozszerzenia 0,3

e dla zmian gwattownych: wspoétczynnik zwezenia 0,4 , wspétczynnik rozszerzenia 0,6

11
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Tabela 6. Charakterystyki hydrauliczne w przekrojach dla Q0,5% - stan istniejacy

Stan istniejacy
Odl:gs’foéci rlz\gldnnghdﬁg rz zw‘ilt\eI;(S:i'alf::;vwody pred k:)lée(! g:‘zr:p’fywu Froude # Chl
przekroju koryta ' liczba Froude
(m) (m) (m/s)
131.7 323.5 324.82 0.33 0.11
111.7 323.36 324.82 0.31 0.11
76.7 323.35 324.81 0.21 0.07
51 323.25 324.73 1.14 0.39
49.2125* 323.23 324.72 1.1 0.37
47.425%* 323.21 324.72 1.06 0.36
45.6375* 323.19 324.72 1.02 0.35
43.85* 323.17 324.72 0.99 0.33
42.0625* 323.16 324.72 0.95 0.32
40.275%* 323.14 324.72 0.91 0.31
38.4875* 323.12 324.72 0.88 0.29
36.7 323.1 324.66 1.19 0.35
36

21.9 3231 324.54 1.5 0.44
19.9090* 323.09 324.58 0.82 0.3
17.9181* 323.08 324.57 0.84 0.31
15.9272* 323.07 324.57 0.87 0.32
13.9363* 323.06 324.56 0.9 0.32
11.9454* 323.06 324.54 1.03 0.37
9.95454* 323.05 324.53 1.07 0.38
7.96363* 323.04 324.52 1.11 0.39
5.97272* 323.03 324.51 1.17 0.4
3.98181* 323.02 324.5 1.22 0.41
1.99090* 323.01 324.49 1.26 0.42
0 323 324.4 1.7 0.59

12
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Tabela 7. Charakterystyki hydrauliczne w przekrojach dla Q0,5% - stan projektowany

Stan projektowany
R Min Ch El
Odlegs’foéci rzedn(; dna o zw‘ilt\eI;(S:i'aE::;vwo dy ore dk:)I:(! g:‘zzlpfywu Froude # Chl
przekroju koryta ' liczba Froude
(m) (m) (m/s)
131.7 323.5 324.75 0.35 0.13
111.7 323.36 324.75 0.34 0.12
76.7 323.35 324.75 0.23 0.08
51 323.25 324.61 1.39 0.5
49.2125* 323.23 324.61 1.34 0.48
47.425%* 323.21 324.6 1.28 0.45
45.6375* 323.19 324.6 1.21 0.42
43.85* 323.17 324.6 1.14 0.38
42.0625* 323.16 324.6 1.08 0.35
40.275* 323.14 324.6 1.03 0.32
38.4875* 323.12 324.6 0.98 0.3
36.7 323.1 324.58 1.09 0.3
36

21.9 323.1 324.54 1.19 0.33
19.9090* 323.09 324.55 0.98 0.28
17.9181* 323.08 324.55 1 0.28
15.9272* 323.07 324.55 1.02 0.29
13.9363* 323.06 324.54 1.03 0.3
11.9454* 323.06 324.52 1.16 0.34
9.95454* 323.05 324.52 1.19 0.36
7.96363* 323.04 324.51 1.23 0.37
5.97272* 323.03 324.5 1.27 0.39
3.98181* 323.02 324.49 1.31 0.41
1.99090* 323.01 324.49 1.32 0.43
0 323 3244 1.7 0.59

13




4.2. Wyniki modelowania dane tabelaryczne

Charakterystyki hydrauliczne obiektu mostowego
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Wariant 1 Wariant 2
Parametry modelowania istniejacy projektowany
Q0,5% Q0,5%

Q Bridge (m®/s) Przeptyw wody pod mostem * 11.23 11.23
Min El Prs (m) Rzedna spodu konstrukcji mostu 324,71 324,895
W.S. US. (m) Rzedna zwierciadta spietrzonej wody w przekroju przed mostem 324.72 324.58
Gorne stanowisko BR US

E.G. Elev (m) Rzedna linii energii 324.71 324.63
W.S. Elev (m) Rzedna zwierciadta wody pod mostem 324.55 324.54
Crit WS (m) Rzedna zwierciadta wody dla gtebokosci krytycznej 324.06 323.84
Froude Chl —liczba Froude 0.47 0.36
Vel Total (m/s) 1.76 1.34
Dolne stanowisko BR DS

E.G. Elev (m) Rzedna linii energii 324.67 324.62
W.S. Elev (m) Rzedna zwierciadta wody pod mostem 324,51 324.53
Crit W.S. (m) Rzedna zwierciadta wody dla gtebokosci krytycznej 324.02 323.84
Froude Chl - liczba Froude 0.47 0.36
Vel Total (m/s) 1.75 1.35




4.3. Wyniki modelowania — cze$¢ graficzna dla wariantu 1 — stan istniejacy
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Woyjasnienie oznaczen legendy: WS— wysoko$¢ zw. wody, Ground — przekréj korytowy Elevation — rz. terenu [m n.p.m.], Distance — odlegto$¢é [km]
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Profil podtuzny dla wariantu 1 — stan istniejgcy
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Wyijasnienie oznaczen legendy: WS— wysokos¢ zw. wody, Ground — przekrdj korytowy Elevation —rz. terenu [m n.p.m.],

4.4. Wyniki modelowania — cze$¢ graficzna dla wariantu 2 — stan projektowany
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Profil podtuzny dla wariantu 2
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Zatgczniki

zatgcznik 1 Zlewnia rzeki

zatgcznik 2 Lokalizacja przekrojéw modelowych
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