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1. OBLICZENIA PRZEPLYWOW CHARAKTERYSTYCZNYCH I O ROZNYM
PRAWDOPODOBIENSTWIE

1.1 CHARAKTERYSTYKA WOD W PRZEKROJU OBLICZENIOWYM

Powierzchnia zlewni:

Zlewnia dla przedmiotowego odcinka rowu w miejscu przekroju obliczeniowego (istniejacy
przepust) wyznaczona na podstawie Map Hydrograficznego Podzialu Polski (MPHP), map
topograficznych w skali 1:10 000. Na rozpatrywanym odcinku programuje si¢ wybudowanie trzech
grobli. Powierzchnia zlewni rozpatrywanego odcinka rowu w miejscu przekroju obliczeniowego
wynosi 7,39 km?.

Przedstawiony kilometraz rowu ustalono na potrzeby niniejszego opracowania, gdzie km
0+000 to istniejacy przepust na koncu rozpatrywanego odcinka rowu. Kilometraz wzrasta w gore
rowu.

TABELA 01
ZESTAWIENIE POWIERZCHNI ZLEWNI CZASTKOWYCH
Zlewnia Powierzchnia F [km?]
1 2
Zlewnia w km rowu 7.39
0+000

1.2. PRZEPLYWY OKRESLONE WG IZOLINII (J. STACHY’EGO)

Przyjmujac odptywy jednostkowe z map izolinii w Polsce otrzymujemy nastgpujace wielkosci:

— jednostkowy odptyw $redni (normalny) SSq = 4,0 I/s*km?
— jednostkowy odptyw $redni niski SNg=0,5 l/s*km?
— jednostkowy odptyw najnizszy NNq = 0,25 l/s*km?

Przeptywy na rozpatrywanym rowie dla obliczeniowego przekroju wynosza:

l m3
Qs = SSq *F =40%7,39 =2956 [;] = 0,0296 |—

S
l m3
Qsnw = SNg + F = 0,5 7,39 = 3,70 H = 0,0037 |-

l m3
Qnvnw = NNy * F = 0,25+ 7,39 = 1,85 H = 0,00185 T]

TABELA 02
ZESTAWIENIE PRZEPLYWOW WG, IZOLINII
Zlewnia Qsw [M/s] Qsnw [M/s] Qnnw [M/s]
1 2 3 3
Zlewnia w km rowu 0,0296 0,0037 0,00185
0+000
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1.3. PRZEPLYWY CHARAKTERYSTYCZNE OKRESLONE WZORAMI
EMPIRYCZNYMI W OPARCIU O WIELKOSCI OPADOW

Podstawa oceny warunkéw opadowych w obszarze opracowania sa dane z posterunku
okresowego w Grabowie (1983-1997) ,Zasoby wod — powierzchniowych — wojewddztwa
zachodniopomorskiego” Stupsk 2000.

TABELA 03
ZESTAWIENIE WIELKOSCI OPADOW
Nazwa Miesiac Srednia
stacji XI | X 1 i {rf{rnv|, v |VvI|IVIHIVIIIX]| X roczna
1 2 3 4 5 6 7 8 9 |10 | 11| 12 | 13 | 14 15
N | 41|47 |40 | 37133139 |53 |73 (6555|4626 555
s
8 W |[29 | 85|43 |43 |23 |93 |44 |87 (132|180 | 94 | 19 772
<
&
S |48 (5210223036 | 15|38 |46 |54 | 16 | 29 396

Do obliczen przyjeto wielkosci opadow w roku przecietnym.
Przeplywy charakterystyczne w rowie dla wody sredniej rocznej, normalnej, sredniej niskiej i
absolutnie najnizszej w km rowu 0+000:

Wzory Iszkowskiego:
Q¢g = 0,03171 - C; *H- F =0,03171-0,40-0,555-7,39 = 0,052 [ms/s]

gdzie :

Cs — stosunek odptywu do opadu, przecigtny w danym dorzeczu [-];
Ze wzgledu na uktad topograficzny rzezby terenu na rozpatrywanym obszarze wspotczynnik Cs zostat
dobrany jak dla ,,Bardziej strome pagorki i przedgérza” — 0,40

H — [mm)] ($redni opad roczny);

F — [km?] (powierzchnia zlewni).

Woda normalna:

Q,= 0,70 - ¥ - Qep = 0,7 0,6 - 0,052 = 0,022 [ms/s]

Woda $rednia niska:

Q, = 0,40 - y - Qsp = 0,4- 0,6+ 0,052 = 0,012 [m3/s]
Woda absolutnie najnizsza:
Qo= 0,20 - ¥ - Qgp = 0,2- 0,6 - 0,052 = 0,0062 [m3/s]
Woda najwicksza katastrofalna:
Q.= Cy - m-H -F=0,070-9,64-0,555-7,39 = 2,77 [ms/s]
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gdzie:
y — wsp. okreslany w zalezno$ci od przepuszczalnos$ci gruntu;

Przyjeto y = 0,6 (grunt niezbyt przepuszczalny z bogata roslinnoscig, pomniejszony z uwagi na

wielko$¢ rozpatrywanej zlewni o 25%).
Cw — wsp. zalezny od charakteru dorzecza;
Przyjeto Cw=0,070 (Pagorki tagodne w II kategorii dorzecza)
m — wsp. zalezny od wielkosci dorzecza, wyznaczono wartos¢ m = 9,64;

TABELA 04
ZESTAWIENIE PRZEPELYWOW WYLICZONYCH WG 1SZKOWSKIEGO
Zlewnia Qsr [M*/s] Q, [mls] Q. [m®fs] Qo [mIs] Q. [Mfs]
1 2 3 4 5 6
Zlewnia w km 0,052 0,022 0,012 0,0062 2,77
rowu 0+000

Uproszczony wzor Kollisa na wode Srednia roczng:

Qe = 0,03171 - @ -H- F = 0,03171-0,55 - 0,555 - 7,39 = 0,072 [m3/5]

gdzie :
H — [mm] ($redni opad roczny);
F — [km?] (powierzchnia zlewni).
¢ — stosunek odptywu do opadu [-];
d 0,656
0= s T Toz5e116 0 0
d — wsp. zalezny od opadéw i wielkosci dorzecza;
Z — wsp. zalezny od wielkos$ci zlewni,
S — wsp. zalezny od stosunku powierzchni do dtugosci dorzecza;
Przeplywy wielkiej wody letniej i zimowej obliczone dla zlewni

wg. wzoru Loewe'go:
Qu=Ki - Ky~ Ky - Ky -H-F [/
gdzie:
K — wspolczynnik zalezny od rodzaju gruntu
K, — wspoélczynnik zalezny od spadku terenu
K3 — wspoélczynnik zalezny od wielko$ci zlewni
K4 — wspotczynnik zalezny od powierzchni jezior w dorzeczu
H, — suma opadow z czterech miesiecy zimowych (XII, L, II, IIT)

H_— $rednie z wielu lat z najwigkszych opadow miesi¢cznych z letnich miesigcy (VI, VII)

F — powierzchnia zlewni

Q3,=2,5%0,343+0,905+0,99 0,157 + 7,39 = 0,89]

Q3,=2,5%0,343%0,905%0,99 0,219 7,39 = 1,24]

5<.aam|§‘~°

|
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gdzie:
QsL — Przeptyw wielkiej wody letniej
Qsz — Przeptyw wielkiej wody zimowej

TABELA 05
ZESTAWIENIE PRZEPEYWOW WYLICZONYCH WG LOWE’GO
i Q3Z Q3L
Zlewnia Ky K> Ks Ks H, F [ms] Ho [ms]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
glewnlawkm ) o | 343 | 0905 | 099 | 157 | 7.39 | 089 | 219 | 124
rowu 0+000

Ponizej przedstawiono zestawienie tabelaryczne uzyskanych wynikow przeptywow
charakterystycznych:

TABELA 06
ZESTAWIENIE WYNIKOW OBLICZEN
. Qsz QaL 3 Q. Q: Qo Qs
Zlewnia mis] | [mis) | ORI | g | oA | s | el
1 2 3 4 5 6 7 8
wg
Zlewnia w Iszkowskiego
km rowu 0,89 1,24 0,052 0,022 0,012 0,0062 2,77
0+000 wg Kollisa
0,072

1.4. OBLICZENIA PRZEPLYWOW O ROZNYM PRAWDOPODOBIENSTWIE DLA
PRZEKROJU OBLICZENIOWEGO

Obliczenie maksymalnych przeplywow o okreslonym prawdopobienstwie wystapienia
przeprowadzono za pomoca metody Stachy i Fal w programie ,,Multikoryto”.

Qmaxp =f'F1'§0'H1'A'/1p'O-j [mgls]
gdzie:
f - bezwymiarowy wspotczynnik ksztattu fali,
F1— maksymalny modut odptywu jednostkowego,
@ - wspotezynnik odpltywu przyjmowany w zaleznos$ci od utworow glebowych wg Czarneckiej,
H; — maksymalny opad dobowy o prawdopodobienstwie pojawienia si¢ 1%,
A — powierzchnia zlewni,
Ap - kwanty rozktadu zmiennej dla zadanego prawdopodobienstwa,
g; — wspotczynnik redukcji jeziornej,
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Hydromorfologiczna charakterystyka koryta rowu

1000- (L + 1)
®r = /3, p1/4 1/4
m'lrl - AL/ '(‘P'H1)/
gdzie:
L + [ - Dlugos¢ rowu wraz z suchg doling do dziatu wodnego,
m miara szorstkosci koryta rowu m = 11

I, — usredniony spadek rowu
I = 0,6 I [%o]

I, — spadek rowu
_ Wy Wy

I
r L+1

[%%0]
gdzie:
W, — wzniesienie dzialu wodnego w punkcie przecigcia si¢ z osig suchej doliny,

W, — wzniesienie przekroju obliczeniowego,

Zestawienie danych wejsciowych, obliczenia oraz wyniki obliczen metody Stachy i Fal
przedstawione w zalaczniku nr 2a. Ponizej przedstawiono koncowe wyniki przeptywdw o réznym
prawdopodobienstwie dla przekroju obliczeniowego rozpatrywanego rowu (km 0+000):

TABELA 07
ZESTAWIENIE WYNIKOW OBLICZEN PRZEPLYWOW O ROZNYM PRAWDOPODOBIENSTWIE

L Prawdopodobienstwo | Przeptyw
' p [%] [m°s]
1. 0,1 3,53
2. 0,2 3,21
3. 0,5 2,81
4, 1 2,51
5. 2 2,20
6. 3 2,01
7. 5 1,77
8. 10 1,45
9. 20 1,13
10. 30 0,92
11. 50 0,66

Piotr Balinski PROJEKT Strona

Projektowanie w zakresie inZynierii wodnej i melioracji oraz obstuga inwestycji budowlanych ()
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1.5. OKRESLENIE PRZEPLYWU MIARODAJNEGO ORAZ KONTROLNEGO

Rozpatrujac Zalacznik nr 2 Rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 20 kwietnia 2007r. w
sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budowle hydrotechniczne i ich
usytuowanie, planowana inwestycja w postaci budowy trzech grobli ziemnych nie podlega klasyfikacji
Glownych Budowli Hydrotechnicznych. Jednak podlega spetnieniu warunkéw technicznych jak dla
budowli klasy IV.

,,3) Budowle pietrzqce o wysokosci pietrzenia nieprzekraczajgcej 2,0m i gromadzgce wode w ilosci
ponizej 0,2 min m® nie podlegajq klasyfikacji wedlug niniejszego zalgcznika pod warunkiem, ze ich
zniszczenie nie zagraza terenom zabudowanym.”

,,6) Budowle wymienione w pkt 5 powinny spetnia¢ warunki techniczne dla budowli klasy IV.”

Zgodnie z ww. rozporzadzeniem dla budowli hydrotechnicznej klasy IV obiekty
hydrotechniczne projektuje si¢ dla przeptywdw o nastepujagcym prawdopodobienstwie:

e przeptyw miarodajny (Qn) 1,0%
e przeptyw kontrolny (Qy) 0,5%

Na podstawie obliczonych wartosci przeptywu o réznym prawdopodobienstwie na
rozpatrywanym rowie w przekroju obliczeniowym mozna wyznaczy¢ wartosci przeptywow
miarodajnego i kontrolnego:

m3
le% =2,51 [T]

m3
Qxo5% = 2,81 [T]

1.6. PODSUMOWANIE WYNIKOW

Analiza wynikow otrzymanych wartosci przeptywow charakterystycznych oraz przeptywow 0
r6znym prawdopodobienstwie, wykazuje podobienstwo w zakresie przeptywow na ktore projektuje sie
obiekty hydrotechniczne. Warto$¢ przeptywu najwigkszej wody katastrofalnej wyznaczonej metoda
Iszkowskiego (2,77 m®/s) zawiera sie w granicach przeptywéw o prawdopodobiefistwie wystapienia
1% 1 0,5% wyznaczonych metodg Stachy i Fal. Natomiast warto$ci przeptywow wielkiej wody letniej
(1,24 m*/s) oraz wielkiej wody zimowej (0,89 m*/s) wyznaczone wg. wzoru Loewe'go, zawierajg sic w
granicach 10-50% przeptywow o réznym prawdopodobienstwie.

Podobienstwo otrzymanych wynikow wyznaczonych réznymi metodami obliczeniowymi
pozwala okresli¢ warto$§¢ przeptywu miarodajnego oraz kontrolnego jako przeplywow 1 i 0,5%
obliczonych metoda Stachy i Fal.
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2. OBLICZENIA HYDRALULICZNE ROZPATRYWANEGO UKYADU

2.1. PRZYJETY UKLAD OBLICZENIOWY

Na rozpatrywanym terenie planuje si¢ wykonanie retencji wody w celu przeciwdziatania suszy
i gwaltownym wezbraniom oraz dostosowanie do zmian klimatu. W tym celu projektuje si¢
wykonanie trzech zbiornikow oddzielonych groblami ziemnymi w ukladzie kaskadowym. Uktad
zlokalizowany jest w naturalnym obnizeniu terenu. Groble zostang wyposazone w urzadzenia wodne
regulujace poziom zwierciadta wody w zbiornikach.

TABELA 08
ZESTAWIENIE URZADZEN WODNYCH
Lp. | Zbiornik | Grobla Urzadzenie wodne Rzedna stab. Rzgdna zw. wody dla
zw. wody przeptywu miarodajnego
[mn.p.m.] [mn.p.m.]*
1 2 3 4 5 6
_— bystrotok z przelewem
1 Zbiornik A | Grobla A . 10,50 11,01
awaryjnym
2 | zbiomik B | Groblap | PYstrotokz przelewem 9,80 10,12
awaryjnym
3 | ZbiomikC | Groblac | PYstrotokz przelewem 9,60 9,90
awaryjnym

*wyznaczona rz¢dna zw. wody dla przeptywu miarodajnego

22. WYZNACZENIE WYDATKU UKALDU

2.2.1. ZALOZENIA OBLICZENIOWE

Projektuje si¢ wykonanie grobli A, B, C wyposazone w urzadzenia upustowe w postaci
bystrotokow wraz z przelewami awaryjnymi (odcinek obnizonej korony grobli). Szerokos¢
projektowanych bystrotokow 1,0m. Dilugo$¢ bystrotoku uzalezniona od geometrii poszczegolnych
grobli oraz rzednych terenu przyleglego. Wartos¢ przeptywu wigksza od wyznaczonego przeptywu
sredniego (Qér = 0,052 m®/s) bedzie powodowaé przelewanie sic wody przez korong obnizonego
odcinka grobli (przelew awaryjny).

2.2.2. BYSTROTOK Z PRZELEWEM AWARYJNYM

Obliczenia wykonano dla przeptywu $redniego 0,052 m®/s, przeptywu $redniego niskiego
0,012 m®s oraz przeplywu miarodajnego wynoszacego 2,51 m%s. Analizg ww. uktadu
przeprowadzono z wykorzystaniem programu komputerowego HEC-RAS (obliczenia z programu w
materiatach archiwalnych firmy sporzadzajacej projekt) poziomy zwierciadel wody wyznaczone w
programie dla przeptywu sredniego niskiego, sredniego oraz miarodajnego przedstawiono na w czesci
graficznej projektu.

Uktad w postaci trzech zbiornikow oddzielonych groblami wyposazonymi w okna wlotowe do
bystrotokow oraz przelewy awaryjne w postaci odcinka o obnizonej koronie grobli.

Szeroko$¢ bystrotokow taka sama dla wszystkich trzech grobli — 1,00m. Nachylenia
poszczegdlnych bystrotokow oraz ich dtugosci wyznaczone z dostosowaniem do geometrii grobli oraz
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istniejacego terenu przyleglego. W celu uzyskania korzystniejszych warunkow rozpraszania energii
kinetycznej strumienia zaprojektowano bystrotok z wystepami (zebrami) w dnie koryta powodujacych
zwickszenie chropowatosci.

siedziba firmy (dane do faktury):
Darskowo 7c; 78-520 Ztocieniec; NIP: 253-024-99-84; REGON 320900397

Ponizej zestawiono wartosci uzyskanych poziomow wody dla ww. zadanych przeptywow oraz
wprowadzonej geometrii grobli oraz przelewow:

TABELA 09
ZESTAWIENIE POZIOMOW ZW. WODY
Lp. | Zbiornik | Grobla | Urzadzenie Rzedna zw. Rzedna stab. zw. Rzedna zw.
wodne wody dla SNQ wody dla Q wody dla Qm
[mn.p.m.] [mn.p.m.] [mn.p.m.]
1 2 3 4 5 6
- bystrotok z
1 Zb'Zm'k Grzb'a przelewem 10,43 10,50 11,01
awaryjnym
- bystrotok z
2 Zb'g”'k Gr;b'a przelewem 9,73 9,80 10,12
awaryjnym
- bystrotok z
3 Zb"g”'k Grocb'a przelewem 9,53 9,60 9,90
awaryjnym

2.2.3. POJEMNOSC ZBIORNIKOW

Warto$ci pojemnosci zbiormnikow dla stabilizacji zwierciadta wody przy przeplywie $rednim
wynoszacym 0,052 m®/s wynosza:

> dla zbiornika A 5189,70 m®
» dla zbiornika B 2218,90 m®
» dla zbiornika C 265,30 m®

Pojemnosci
matematycznego.

zbiornikow zostaly wyznaczone na podstawie numerycznego modelu

Zbiorniki nie posiadajg pojemnos$ci powodziowej, podczas wystgpowania przeplywow
wyzszych od $rednich woda w zbiornikach przelewac si¢ begdzie upustami awaryjnymi w postaci
przelewu o szerokiej koronie (odcinek obnizonej korony grobli).

Obliczone rzgdne zwierciadet wody w zbiornikach dla przeplywu miarodajnego réwnego 2,51
m*/s wynosza:

> dla zbiornika A
> dla zbiornika B
> dla zbiornika C

11,01 m n.p.m.
10,12 m n.p.m.
9,90 mn.p.m.
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2.3. FILTRACJA

Na podstawie danych z wykonanej opinii geotechnicznej oraz projektowanej geometrii grobli
przeprowadzono obliczenia filtracji wody przez korpus grobli w programie GEO5 z wykorzystaniem
Metody Elementéw Skonczonych (MES). Obliczenia przeprowadzono dla Grobli A oraz Grobli C. Ze
wzgledu na niewielkg réznice wysokosci zwierciadet wody pomigdzy zbiornikami B i C oraz
rozpatrywania warunkow przeptywu ustalonego, nie przeprowadzano obliczen filtracji dla Grobli B.

Wykazy obliczen oraz przyjete schematy obliczeniowe z programu GEOS przedstawiono w
zatgczniku nr 2b.

Analiza ukladu obliczeniowego wykazata konieczno$¢  zastosowania  przeston
przecifiltracyjnych w Korpusie grobli w celu wydtuzenia drogi filtracji wody.

Dodatkowo programuje si¢ wykonanie umocnienia stopy skarpy grobli C od strony
odpowietrznej w postaci pojedynczej kiszki faszynowej. Spowodowane jest to mozliwym
wystepowaniem przesigkow na terenie przy stopie skarpy odpowietrznej oraz bagiennym charakterem
obszaru ponizej przedmiotowej grobli C.
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