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Zabudowa zlewni i potokow gorskich

Temat:
Regulacja potoku gérskiego Cicha Woda za pomoca zabudowy

stopniowe;j.

PIK

Politechnika Krakowska im. T. Kosciuszki w Krakowie



Wydziat Inzynierii Srodowiska
1. Czg$¢ opisowa
1.1. Podstawa opracowania

Podstawa pracowania jest mapa sytuacyjna w skali 1:1000, srednica charakterystyczna

ziaren rumowiska d,, = 0,038m ora z przeplywy charakterystyczne:
Oy, =18 m* 57!

_ 30 -1
O, =25m” s

1.2. Lokalizacja projektowanego odcinka

Objety regulacja ciek to Cicha Woda. Regulacja obje¢to odcinek cieku o dlugosci 722m

1.3. Hydrologia

— roznica wysokosci na projektowanym odcinku cieku AW = 9,6 m,

— spadek cieku J,_ =0,012694 = J,_ =12,7 %o

— dlugos$¢ odcinka projektowanego cieku L,, = 771 m,

Dla projektowanego cieku przyjeto nastepujace wielkosci miarodajnych i kontrolnych

przeptywéw regulacyjnych — pola orne, drogi gospodarcze, pojedyncze zabudowania

gospodarcze:

— przeptyw miarodajny o prawdopodobienstwie

0, =20%

O, =18 m° 57"

— przeplyw kontrolny o prawdopodobienstwie

0, =10%

Opps =25m> -5~
Srednice charakterystyczne kontrolne d, = 0,06m , miarodajne d,, = 0,04m .
wspotczynnik szorstkosci rumowiska rzecznego n = 0,0327

wspotczynnik szorstkosci brzegoéw koryta n = 0,05 - dla powierzchni pokrytej wiklina,

trawa, krzakami, zielskiem.



1.4. Opis odcinka istniejacego
Regulowany odcinek Cichej Wody to strumien powstajacy na pn. od wylotu

Doliny Matej ¥ .aki z polaczenia Malotackiego Potoku z Butorowskim Potokiem.

Ptynie na wsch. u stop Gubatowskiego Pasma przez Koscielisko , a potem przez

Zakopane . W tym ostatnim, na Kamiencu, taczy si¢ z Bystra , dajac w ten sposob
poczatek Zakopiance . Na tym odcinku ujawnia si¢ jego stozkowo nasypowy charakter
z szeroka doling nie ustabilizowanym biegiem. W tak scharakteryzowanym cieku
nalezy rozpatrzy¢ problemy zwiazane z zapewnieniem swobodnego odplywu wdd,
oraz z transportem rumowiska w okresie wezbran. Nalezy tez zwroci¢ uwage na
ochrong koryta 1 brzegow przed erozja wodna 1 brzegowa.

Wzdluz zagospodarowywanego cieku dokonano analizy 13 poprzecznych

przekrojow cieku.

1.5. Opis rozwiazania projektowanego
Regulacje koryta cieku mozna przeprowadzi¢ stosujac rozwigzania progowe,
stopniowe lub zabudowac¢ koryto Ztobem.
Progi takie maja na celu kierowanie strumienia od brzegu wklestego do srodka koryta, aby
unikna¢ znacznych przegltebien koryta.
Stopnie sa to budowle poprzeczne, ktdrych celem jest ztagodzenie zbyt duzego spadku
podtuznego cieku, oraz stabilizacji dna.
Zloby sa to sztuczne koryta wykonane z kamienia lub betonu z oktadzing kamienna
Ztoby buduje sie¢ w celu uzyskania mozliwosci szybkiego przeprowadzenia wielkich wod

miarodajnych na odcinku stozka usypowego lub szyi.

W projektowanym potoku z powodu duzego spadku cieku oraz znacznych
napr¢zen stycznych przyjgto rozwigzanie regulacji koryta cieku za pomoca stopni o
budowie rampowej. Przyjeto nastepujace parametry stopni:

— szeroko$¢ stopnia B =10 m,
— dhugos¢ rampy 10 m,
— stopien zaprojektowany jest na przeptyw Q5%

— napehienie 1, =1 m

Usytuowanie stopni w przekrojach poprzecznych przedstawiaja zalaczone rysunki.



Wyznaczono nowa 0§ trasy o tagodnych tukach, ktorych promienie sa prostopadte do
sasiadujacych z nimi odcinkow prostych.. Z powodu wyznaczenia nowej osi cieku

dhugo$¢ potoku zostata skrocona o 1 m do wartosci 771 m.

1.6. Prawo - techniczne podstawy opracowania
Uwarunkowania prawne:
Ustawa Prawo Wodne — w zakresie utrzymania wod:
Art.22/1: Utrzymanie $rédladowych wod powierzchniowych polega na zachowaniu
lub odtworzeniu stanu ich dna lub brzegéw oraz na konserwacji lub remoncie
istniejacych budowli regulacyjnych w celu zapewnienia swobodnego sptywu wod oraz

lodow, a takze wtasciwych warunkéw korzystania z wod.

Art.24: Utrzymanie srodladowych wod powierzchniowych, oraz morskich nie moze
naruszac istniejacego dobrego stanu ekologicznego tych wod oraz warunkow

wynikajacych z ochrony wdd.

Art.26: Do obowiazkow wiascicieli srodladowych wod powierzchniowych nalezy:
1. zapewnienie utrzymania w nalezytym stanie technicznym koryt ciekoéw
naturalnych oraz kanatow

2. dbatos¢ o utrzymanie dobrego stanu ekologicznego wod

5. wspotudzial w odbudowywaniu ekosystemow zdegradowanych przez niewtasciwa

eksploatacje zasobow wodnych.

2. Czg$¢ obliczeniowa projektu

2.1. Obliczenie parametrow przekroju koryt o dnie ruchomym

W celu wyznaczenia parametréw przekroju poprzecznego oraz projektowanego
spadku podhuznego cieku bazujemy na charakterystyce materialu tworzacego koryto i
wielkos$ci przeptywu.

Przekroj regulacyjny wymiarowany jest na wod¢ miarodajna i sprawdzany na wodg
kontrolna.

Przeplyw miarodajny musi w cato$ci miesci¢ si¢ w korycie, a dla przeptywu

kontrolnego dopuszcza si¢ jego wystapienie na tereny zalewowe, przy zachowania warunku



bezpieczenstwa dla tych terenéw 1 zwiazanych z nimi obiektéw. Przy wymiarowaniu
przekroju ztozonego obliczenia nalezy wykonaé dla wszystkich jego cze$ci przy zatozeniu, ze
przez czes¢ sktadowa koryta przeptywa nie wigcej niz 2/3 ogdlnej ilosci przeptywu
miarodajnego. Wielkos$¢ tych przeptywdw uzalezniona jest od kategorii zlewni, okreslonej
stopniem jej zagospodarowania.

Obliczenie spadku rzeczywistego dokonano na podstawie dlugosci cieku i1 wysokosci
wzgledne;.

AW[m]
rzecz L[km]

96

rzecz 0’72

=127

Obliczenie wartosci Srednic charakterystycznych rumowiska d,, 1 d, ,

dg, =0,033m
- d, =t,-d,
d, =1-0,033
d, =0,04m
— d, =t,-dy
d, =12-0,033
d, =0,06m

Obliczenie wspotczynnika szorstkosci n dla dna

K = 1_ 54,58 *0,0396*¥ %9 = 30 583 n=0,0327
n

Warto$¢ wspotczynnika dla skarp porosnigtych wiklina, trawa, krzakami, zielskiem (tab.
3.20) przyjeto n = 0,05

Przyjeto orientacyjne napetnienie ¢, =1,0 m i # =1,2 m, a w oparciu o wytypowane formuty

1 1
V,=87-d" RS
8,7)
121 4.
f=[32)

obliczono orientacyjne wartosci tych parametrow

V(d,)=87-00396" 1% =1,73 m-s5"'



V(d,)=87-0,0594"2 16 =2,19 .5

7,(d,)

2
87 | . 0,0396-1000 = 3,21 kG -m ™
30,58

ra)=(

2
= -0,0594-1000 = 4,81 kG -m ™
30,58

W oparciu o te wartosci okreslono wielkos$¢ spadku projektowanego (J

oo = min|J
,(d,,)

)

rzecz

J oy = MiN

o322 0032
1000-1,0

=8 60026
1000-1,2

2
3= o7 — | =0,0032 Joroy = 0,0026
30,581

2
2,19
J, =| —="——1| =0,0039
* [30,58-1,22/3J

W oparciu o dane z obserwacji przekrojow kontrolnych przyjeto koryto o szerokosci w dnie
B =10,0 m i nachyleniu skarp 1:1. Wyniki obliczen zamieszczono w zataczonej tabeli 1. oraz

rysunku. Przy okreslaniu parametrow przekroju poprzecznego nalezy w miar¢ mozliwosci
przyjmowac¢ wymiary koryta naturalnego.
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Tabela 1. Parametry przeplywow koryta regulacyjnego.

Cate koryto
to(dm) Q koryt Q koryt

[kg/m”2] to(dk) [kg/m”2] | trlkg/m”2] | boczne[m"3/s] glim”3/s] Qcatk[m”*3/s]
3,204645101 4,806967651| 0,640929 0,004 1,18 1,19
3,204645101 4,806967651| 1,281858 0,025 3,76 3,81
3,204645101 4,806967651 | 1,9227871 0,072 7,39 7,53
3,204645101 4,806967651 | 2,5637161 0,156 11,94 12,25
3,204645101 4,806967651 | 3,2046451 0,284 17,31 17,88
3,204645101 4,806967651 | 3,8455741 0,460 23,46 24,38
3,204645101 4,806967651| 3,909667 0,482 24,12 25,08

t [m] F[m"2] U [m] Rh[m] V[m/s] Vo(dm)[m/s] | Vo(dk)[m/s]

0,2 2,00 10,00 0,20 0,59 1,32 1,62

0,4 4,00 10,00 0,40 0,94 1,49 1,82

0,6 6,00 10,00 0,60 1,23 1,59 1,95

0,8 8,00 10,00 0,80 1,49 1,67 2,04

1 10,00 10,00 1,00 1,73 1,73 2,12

1,2 12,00 10,00 1,20 1,96 1,78 2,19

1,22 12,20 10,00 1,22 1,98 1,79 2,19

Koryto regulacyjne musi spetnia¢ nastgpujace warunki.

V. (d,.d,) - dopuszczalna predko$c obliczona w oparciu o $rednice miarodajna d,,

z,(d,.d,) - dopuszczalna warto$é naprezen stycznych obliczona w oparciu o $rednice

vid,)zV
V) g
7,(d,)=(0,)
Vid,)zV
0( k) (Qk)}dlaQS Qk
% (dk)2 T(Qk)
gdzie
lub $rednicg d,,
V' - predkos¢ przepltywu w korycie normalnym,
miarodajng d,, 1 $rednicg ziaren d, ,
T - czynne naprgzenie styczne.
1,73>1,73
32232
Qm.

}dla.Q <0, -spehione warunki granicznych predkos$ci 1 naprezen stycznych dla




2,19 >1,96 . : . .
}dl O < Q, - spetione warunki granicznych predkosci 1 naprezen stycznych dla

481>385
Qk

Wykres naprezen stycznych dla ro6znych warto$ci przeptywu.

/
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l 2 /

O N R

ED ED =l

Obliczenie ilosci stopni regulacyjnych.
L ’ ']rz = Hl

[m]
772-0,012694 = 2,08

L-J, =H,

prij.

[m]
772-0,0026 = 9,80

H -H, =
' 772 Roéznica wysokosci

9,80-2,08="7,72

Réznica wysokos$ci wzglednych / h stopnia = ilo§¢ stopni

7,73/1,2 = 6,4 = 6stopni



2.2. Bilans prac ziemnych

Bilans prac ziemnych dla projektowanego przedsigwzigcia powinien by¢ zblizony do
zera. Oznacza to, ze ilos¢ wykopu i nasypow w przekrojach poprzecznych oraz w profilu
podtuznym powinny si¢ rOwnowazy¢, przy jak najmniejszej ilosci tych prac.

W celu obliczenia bilansu prac ziemnych w wyznaczonych 10 przekrojach obliczono
wielko$ci powierzchni wykopow Fj, 1nasypoéw F, . Uwzgledniajac odlegtosci pomigdzy
przekrojami obliczono objgtos¢ wykopu i nasypu na projektowanym odcinku cieku. Przekroje
pomiarowe przedstawiono na rysunkach.

y Bty

2

gdzie:

V, - objetos¢ (F,, lub F, ) pomiedzy pierwszym i drugi przekrojem w m’

F, - powierzchnia ( F,, lub F, ) w pierwszym przekroju w m’

F,., - powierzchnia ( F,, lub F, ) w kolejnym przekroju w m”>

i+1
AL, - odleglosci pomigdzy kolejnymi przekrojami m.
Zestawienie wynikow przedstawiono w tabeli 3 a metoda graficzna dostgpna jest na

zalaczonym rysunku.



Tabela 2. Zestawienie bilansu prac ziemnych.

WYKOP NASYP
Pow Pow
Przekroj  Odleglosc Powierzchnia | Srednia Objetosc Powierzchnia | $rednia Objetosc
1 12,69 5,39
10,00 - 130,00 - 30,00
1" 30,29 0,00
60,93 37,84 2305,32 0,81 49,65
2 45,38 1,63
73,78 34,26 2527,60 2,23 164,43
3' 23,14 2,83
10,00 - 130,00 - 30,00
3" 49,30 0,00
63,55 43,15 2742,31 0,00 -
4 37,00 0,00
83,80 26,28 2202,40 0,11 9,20
5' 15,56 0,22
10,00 - 130,00 - 30,00
5" 40,37 0,00
56,51 50,92 2877,59 0,00 -
6 61,48 0,00
35,98 45,22 521,86 0,05 1,76
7' 29,01 0,10
10,00 - 130,00 - 30,00
7" 61,93 0,00
57,60 46,55 2681,08 0,00 -
8 31,16 0,00
32,61 38,61 752,65 1,35 44,16
9 46,16 2,71
61,14 41,80 2555,42 1,44 87,97
10' 37,43 0,17
10,00 - 130,00 - 30,00
10" 69,71 0,00
82,01 45,90 3764,09 0,18 14,35
11" 22,09 0,35
10,00 - 130,00 - 30,00
11" 56,64 0,00
37,87 42,63 1614,33 0,41 15,46
12 28,61 0,82
66,07 29,16 1926,34 0,63 41,39
13 29,70 0,44
3= 27250,99 3= 608,35




2.3. Analiza wynikow.
Projekt regulacji poprzez korekcje stopniowa.

— szerokos$¢ dna B=10m,
— napehnienie ¢, =1 m,
— wysoko$¢ stopnia 4 = 1,2 m,
— rbznica wysokosci na projektowanym odcinku cieku AW = 9,6 m,
— spadek cieku J,. = 0,013
— rzeczywista dlugos¢ cieku L,, = 772 m,
— projektowana dtugos¢ cieku L,,,; = 771 m,

— Srednica charakterystyczna rumowiskad,, = 0,033m

3. Czg$¢ rysunkowa.

10



