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1. WSTEP.

1.1. Cel i zakres opracowania.

Celem opracowania jest analiza mozliwos$ci odprowadzania wod opadowych z terenu drogi
gminnej nr 560577K w m. Ochmanow, gm. Niepotomice oraz drogi gminnej w m. Bodzanéw,
gm. Biskupice. Ze wzglgdu na temat zadania, do rozwazan koncepcyjnych przyjeto dwa warianty
zlewni:

- wariant W1 - obejmujacy wylacznie nawierzchni¢ drogi i sgsiadujace z nig pobocze

- wariant W2 - obejmujacy nawierzchni¢ drogi wraz z poboczem oraz teren potozony
powyzej drogi, z ktdrego w sposob grawitacyjny dochodzi do sptywu wod opadowych i
roztopowych.

Zakres opracowania obejmuje:
- Analizg istniejgcego zagospodarowania terenu na podstawie:
- Wigzji terenowej

- Mapy topograficzne;j skala 1 : 10 000
- Mapy zasadniczej skala 1:1 000
- Przekroi poprzecznych skala 1 : 200/200

- Inwentaryzacji istniejagcych budowli
- Wykonanie obliczef hydrologicznych zlewni potoku Bogustawa
- Wykonanie obliczen hydrologicznych zlewni potoku Zakrzowiec
- Wykonanie obliczen hydraulicznych dla proponowanych rozwigzan koncepcyjnych

1.2. Podstawa opracowania.

Podstawg opracowania koncepcji jest umowa nr: DR.721.18.2019 zawarta w dniu
02.07.2019r. w Niepotomicach pomiegdzy:

Gming Niepotomice, z siedzibg w Niepotomicach przy Placu Zwyciestwa 13, 32-005 Niepotomice
a
ADEKO Sp. z 0. 0. Sp. k. ul. Spotdzielcow 12/189, 30-682 Krakoéw

1.3. Materialy uzyte do opracowania.

W trakcie wykonywania opracowania wykorzystano nast¢pujace materiaty:

- Ustawa Prawo Wodne z dnia 20 lipca 2017r.

- Rozporzadzenie Rady Ministrow z dnia 18 pazdziernika 2016 r. w sprawie przyjecia Planu
zarzadzania ryzykiem powodziowym dla obszaru dorzecza Wisty

- PN-S-02204:1997 — Drogi samochodowe — odwodnienie drog

- ,,Odwodnienie dr6g” Roman Edel

- ,,Zaopatrzenie w wodg¢ 1 kanalizacja wsi” Adam Szpindor

- ,,Regulacja rzek i potokéw” Julian Woloszyn
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1.4. Zalozenia wstepne.

Dla celow koncepcyjnych analizie poddano nastepujace warianty:
- Wariant W0 — stan istniejacy
- Wariant W1 — ujecie 1 odprowadzenie wod opadowych z terenu drogi 1 pobocza
- Wariant W2 — yjecie 1 odprowadzenie wod opadowych z terenu drogi, pobocza i terenu
potozonego nad droga, z ktorego nastepuje grawitacyjny splyw na droge.

Elementami wspolnymi dla wariantu W1 1 W2 s3g kanaly ulgi nr 1 i kanat ulgi nr 3.
Zadaniem kanalu ulgi nr 1 jest odprowadzenie wod do potoku Zakrzowiec. Trasa kanalu
poprowadzona jest na granicy miejscowosci Bodzandéw i1 Zakrzow. W zalezno$ci od wariantu
zmienia si¢ przyjety przekrdj poprzeczny kanatu.

Zadaniem kanatu ulgi nr 3 jest przeprowadzenie wod wezbraniowych potoku Zakrzowiec przez
teren zabudowany w miejscowosci Zakrzowiec. W obu wariantach zar6wno o$ trasy jak i przekroj
poprzeczny kanatu jest taki sam.

2. OGOLNA CHARAKTERYSTYKA ZLEWNI.

W celu przedstawienia roznicy pomigdzy wielkoscia wody odprowadzanej wytacznie z
nawierzchni drogi 1 sgsiadujacego z nig pobocza, a wielko$ciag wody odprowadzanej z nawierzchni
drogi i terenu polozonego powyzej, wyznaczono dwa rodzaje zlewni. W obydwu przypadkach, ze
wzgledu na uksztattowanie terenu, koniecznym bylo wyznaczenie zlewni czastkowych. Podziat na
zlewnie czastkowe dokonany zostat po wododziale potokéw Bogustawa i Zakrzowianka. W miejscu
przeciecia wododzialu z droga gminng, linia wododzialu pokrywa si¢ z granica administracyjng
gmin Niepotomice i Biskupice.

2.1. Stan istniejacy — Wariant W0.

W chwili obecnej droga gminna w miejscowosci Ochmanéw i miejscowosci Bodzanow nie
posiada systemu przechwytujacego i odprowadzajacego wody opadowe. W czasie opadow
nawalnych, wody opadowe zaréwno z powierzchni drog jak i1 terenéw przyleglych w sposob
niekontrolowany sptywaja do miejscowosci Ochmanéw powodujac podtopienia budynkow
mieszkalnych 1 gospodarczych. Kumulacja tego zjawiska nast¢puje w miejscu lokalizacji przekroju
obliczeniowego P2, tj. okolicy zabudowan posesji o adresie Ochmanéw 5. Dochodzi tam do
wyplaszczenia terenu oraz zakretu drogi, w wyniku czego, wody plynace prowizorycznym rowem
oraz nawierzchnig drogi zalewaja sasiadujace dzialki, na ktorych znajduja si¢ budynki mieszkalne i
gospodarcze. W srodkowym odcinku zlewni dolnej, dochodzi do erozji prowizorycznego rowu,
potozonego przy krawedzi drogi. Zjawisko erozji wywotane sptywajaca woda opadowa postepuje,
co w poOzniejszym okresie moze doprowadzi¢ do podmycia i zniszczenia nawierzchni drogi
gminnej. Dodatkowo wody opadowe z deszczéw nawalnych, ktore sptywaja powierzchnig drogi
niosg ze sobg duze ilo$ci zanieczyszczen w postaci piasku i1 drobnych kamieni, ktoére odktadajg sie
na powierzchni drogi.
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2.2. Zlewnia uwzgledniajaca pobocze — Wariant W1.

Teren przyjetej do analizy zlewni wynosi 0,66ha. Zlewnia obejmuje nawierzchni¢ drogi
gminnej oraz sasiadujace z nig pobocze. Ze wzgledu na uksztattowanie terenu zlewni oraz zalozenia
koncepcyjne, dokonano dodatkowego rozdzialu na dwie zlewnie czastkowe zamknigte przekrojami
obliczeniowymi P1 i P2. Dla celéw opracowania przyjeto nastepujace nazwy zlewni czastkowych:

- ZLEWNIA GORNA W1 — o powierzchni 0,36ha, obejmuje odcinek drogi gminy Biskupice
dlugosci 450m, szeroko$¢ drogi 4,0m o nawierzchni szutrowej, obustronne pobocza
szeroko$ci okoto 2m. Sredni spadek drogi wynosi 2,2%. Zlewnia zakoficzona przekrojem
obliczeniowym P1, zlokalizowanym w miejscu przekroczenia naturalnego wododziatu.

- ZLEWNIA DOLNA WI1 — o powierzchni 0,3ha, obejmuje odcinek drogi gminy
Niepotomice dlugosci 490m, szerokos$¢ drogi 3,0m o nawierzchni asfaltowej, na wigkszo$ci
odcinka obustronne pobocza szerokosci 1,5m. Sredni spadek drogi wynosi 4,9%. Zlewnia
zakonczona przekrojem obliczeniowym P2, zlokalizowanym na wysoko$ci prawostronnego
rowu, odprowadzajacego czgs¢ wod opadowych.

2.3. Zlewnia uwzgledniajaca teren powyzej drogi — Wariant W2.

Teren przyjetej do analizy zlewni wynosi 43,lha. Glowny upad terenu w kierunku z
poludniowego na péhocny. Srednie nachylenie terenu wynosi okoto 3%, przy czym wartosci
skrajne wynosza od 1% do 5%. Najwyzszy punkt zlewni potoZony jest na rzednej 284,2m n.p.m..
Powierzchni¢ zlewni, w gtdwnej mierze stanowig nieuzytki, tagki oraz grunty orne, w zdecydowanie
mniejszej ilosci tereny zabudowy luZznej oraz drogi. Ze wzglgdu na uksztattowanie terenu zlewni
oraz zatozenia koncepcyjne, dokonano dodatkowego rozdzialu na trzy zlewnie czastkowe
zamkniete przekrojami obliczeniowymi P1 i P2. Dla celéw opracowania przyjeto nastepujace
nazwy zlewni czastkowych:

- ZLEWNIA GORNA W2 — o powierzchni 12,1ha, obejmuje obszar zlewni drogi gminy
Biskupice. Zlewnia od zachodu ograniczona jest wododzialem potokow Bogustawa i
Zakrzowiec, od potudnia wododziatem obliczeniowym, od wschodu droga gminng a od
pénocy przekrojem obliczeniowym P1.

- ZLEWNIA DOLNA W2 — o powierzchni 14,9ha, obejmuje obszar zlewni drogi gminy
Niepotomice. Zlewnia od zachodu i potudnia ograniczona jest wododziatem obliczeniowym,
od wschodu wododziatem potokéw Bogustawa 1 Zakrzowiec a od poinocy przekrojem
obliczeniowym P2 oraz wododziatem obliczeniowym.

-  ZLEWNIA DOLINOWA - o powierzchni 16,1ha, obejmuje obszar na zachdéd od drogi
gminnej. Zlewnia od zachodu i potudnia ograniczona wododzialem obliczeniowym, od
wschodu wododzialem potokéw Bogustawa 1 Zakrzowiec a od potnocy przekrojem
obliczeniowym P2.

3. OBLICZENIA HYDROLOGICZNE.

3.1. Zalozenia wste¢pne.

W celu obliczenia ilosci wod opadowych 1 roztopowych odprowadzanych z powierzchni
drogi gminnej nr 560577K w m. Ochmanoéw oraz drogi gminnej w m. Bodzandéw oraz terenu,
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z ktérego nastepuje grawitacyjny sptyw wod na teren w/w drég postuzono si¢ wzorem Blaszczyka.

Zlewnia potoku Boguchwata oraz zlewnia potoku Zakrzowianka sg zlewniami
niekontrolowanymi. Oznacza to, ze nie posiadaja profilu wodowskazowego, na ktorym sa
prowadzone obserwacje stanu wody i pomiary hydrometryczne. W zwigzku z powyzszym
obliczenia hydrologiczne dotyczace wielkosci przeptywdéw o zadanym prawdopodobienstwie
pojawienia si¢ mozna przeprowadzi¢ wylacznie w oparciu o metody i formuty empiryczne, przy
czym wystepuje brak mozliwosci kalibracji zatozonych modeli. Ze wzgledu na wielko$¢ zlewni
(wielkos¢ stosowalnosci wzoru), uksztaltowanie oraz zagospodarowanie terenu, obliczenia
wielkos$ci przeplywoéw o zadanym prawdopodobienstwie pojawienia si¢ przeprowadzono wg
Formuty Opadowe;.

Formuty Opadowej — dla zlewni potoku Boguchwata,
zamknietego przekrojem obliczeniowym P3.

- Formuly Opadowej — dla zlewni potoku Zakrzowianka,
zamknietego przekrojem obliczeniowym P4, P5, P6.

- Formuly Opadowej — dla zlewni cieku bez nazwy,
prawostronnego doptywu potoku Zakrzowianka,
zamknigtego przekrojem obliczeniowym P7.

- Wz6r Blaszczyka — dla powierzchni drogi gminnej nr 560577K w m. Ochmandow.
zamknietego przekrojem obliczeniowym P2.

- Wz6r Blaszczyka — dla terenu odprowadzajacego wody opadowe i roztopowe na droge
gminng nr 560577K w m. Ochmanow,
zamknietego przekrojem obliczeniowym P2.

- Wzor Blaszczyka — dla terenu odprowadzajacego wody opadowe i roztopowe doling,
potozona na zachod od drogi gminnej nr 560577K w m. Ochmanow,
zamknietego przekrojem obliczeniowym P2.

- Wz6r Blaszczyka — dla powierzchni drogi gminnej w m. Bodzanow.
zamknietego przekrojem obliczeniowym P1.

- Wzdr Blaszczyka — dla terenu odprowadzajacego wody opadowe i roztopowe

na droge gminng w m. Bodzanow,

zamknietego przekrojem obliczeniowym P1.

3.2. Obliczenie przeplywow o zadanym prawdopodobienstwie
wg formuly Opadowej, dla przekrojow P3, P4, P5, P7.

Ze wzgledu na charakter oraz wielko$¢ zlewni, obliczen wielkosci przeptywow potoku
Bogustawa w przekroju obliczeniowym P3, potoku Zakrzewianka w przekrojach obliczeniowych
P4 i P5 oraz przekroju obliczeniowym cieku bez nazwy w przekroju obliczeniowym P7, dokonano
za pomocg Formuty opadowej (wzoru Stachy 1 Fal):

O=fFyo-H-A4Ap06, [m's]
gdzie:
f - bezwymiarowy wspotczynnik ksztattu fali [-]
F| - maksymalny modut odptywu jednostkowego [-]
¢ - wspodlczynnik odptywu [-]
H, - maksymalny opad dobowy [mm]
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A - powierzchnia zlewni [km?]

Ap - kwantyl rozktadu zmiennej dla zadanego prawdopodobiefistwa
8, - wspotczynnik redukcji jeziornej [-]

do obliczen uzyto ponizszych wartosci:

Przekroj obliczeniowy

Nazwa parametru Symbol |Jednostka
P3 P4 P5 P7
Powierzchnia zlewni A km? 10,95 4,32 5,04 0,41
Maksymalny opad dobowy H, mm 100 100 100 100
Bezwymiarowy wsp. ksztattu fali f - 0,6 0,6 0,6 0,6
Wsp. odptywu F, - 0,0413 | 0,0715 | 0,0660 | 0,1141
Dhugo$¢ najdtuzszego cieku zlewni L km 6,83 2,13 2,75 1,08
Dt. suchej doliny najdiuzszego cieku [ km 0,42 0,33 0,33 0,19
Wys. przekroju rzecznego W, |mnpm. | 21500 | 217,00 | 213,00 | 210,00
zamykajacego zlewnig
. ng’siudiﬂg xgﬁg;%‘;hny W, |mnpm. 41500 | 280,00 280,00 | 275,00
Powierzchnia zlewni jezior A4; km? 0 0 0 0
Wsp. szorstkosci koryta m - 9 9 9 9
Wsp. szorstkosci stokow m, - 0,20 0,20 0,20 0,20
Roznice poziomoéw miedzy warstwicami h m 10 10 10 10
Suma dhugosci warstwic k km 111,98 | 41,83 | 46,43 3,27
Suma dlgz‘fgﬁc;uvgﬁ;ﬁfﬁgﬁgﬁow Wzl e km | 2591 | 458 | 308 | 127
Hydromorfologicznq charakterystyka D, i 63.81 | 28,00 | 35.62 | 20.52
koryta cieku
Hydromorfolo gicznfl charakterystyka D, i 3.2 4,90 5,06 3,03
stokow
Czas sptywu po stokach r, min 22,42 | 41,80 | 43,90 | 20,33
Gestos¢ sieci rzecznej 1Y km 2,37 1,06 1,03 3,10
Sredni spadek stokow I, %o 102,27 | 96,83 | 92,12 | 79,76
Wspoélezynnik redukcji jeziornej 0, - 1 1 1
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Wyniki obliczen przeplywoéw o zadanym prawdopodobienstwie wg formuty opadowe;j:

Q1% Q5% Q10% Q20% Q50%

[m?/s] [m?/s] [m?/s] [m’/s] [m?/s]
Przekroj obliczeniowy P3 14,924 9,298 6,925 4,641 1,910
Przekroj obliczeniowy P4 10,193 6,350 4,730 3,170 1,305
Przekrdj obliczeniowy P5 10,977 6,839 5,093 3,414 1,405
Przekroj obliczeniowy P7 1,544 0,962 0,716 0,480 0,19

Ze wzgledu na charakter zlewni potoku Zakrzewianka wartosci przeptywoéw dla przekroju
obliczeniowego P6 przyjeto jako sume przeptywu przekrojéw PS5 oraz P7 tj. przeptyw potoku
Zakrzewianka oraz jego prawostronnego doptywu. Wynoszg one:

Q1% Q5% Q10% Q20% Q50%
[m?/s] [m?/s] [m?/s] [m?/s] [m?/s]
Przekroj obliczeniowy P6 12,521 7,801 5,809 3,894 1,603

3.3. Obliczenie przeplywow o zadanym prawdopodobienstwie
wg formuly Blaszczyka, dla przekrojow P1, P2.

Ze wzgledu na charakter oraz wielko$¢ zlewni, obliczen wielko$ci przeptywdéw dokonano za
pomoca wzoru Blaszczyka.

natezenie q dla prawdopodobienstwa wystapienia deszczu
v —usredniony wsp. sptywu [-]

A —powierzchnia zlewni [ha]
q —natezenie deszczu, obliczane ze wzoru:

6,631-(H>C)~>
q= (1‘0,667 ) [I/sha]

H —normalny opad roczny [mm]
C —liczba lat przypadajaca na 1 zdarzenie deszczu

dla p1% C =100 q =522,41/s/ha
dla p5% C =20 q =305,51/s/ha
dla p10% C =10 q =242.51/s/ha
dla p20% C =5 g =192,4 /s/ha
dla p50% Cc =2 q =141,8 I/s/ha
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do obliczen uzyto ponizszych wartosci:

Przekroj obliczeniowy

WARIANT W1 WARIANT W2
Nazwa parametru Symbol | Jednostka
Pl P2 Pl P2 P2
ZLEWNIA | ZLEWNIA | ZLEWNIA | ZLEWNIA | ZLEWNIA
GORNA DOLNA GORNA | DOLNA |DOLINOWA

Normalny opad roczny H mm 680 680 680 680 680

Czas trwania deszczu t, min 10 10 10 10 10
Powierzchnia zlewni A ha 0,36 0,30 12,10 14,90 16,10
Powierzchnia drog A, ha 0,18 0,15 0,75 0,50 0,20
Powierzchnia gruntow | 4 . n.d. nd. 710 | 7.60 430

ornych gro:
Powierzchnia terenéw | 4 ha 0,18 0,15 3,90 6,30 11,50
zielonych
Powierzchnia zabudowy | 4., ha n.d. n.d. 0,30 0,50 0,10
Usredniony wsp. splywu W : 0,65 0,70 0,23 0,22 0,18
Wsp. sptywu dla drog 175% - 0,80 0,90 0,80 0,85 0,85
Wsp. sptywu dla gruntéw |, ; n.d. nd. 020 | 020 0.20
ornych 8
Wsp. splywu dla terenoéw v, i 0,50 0.50 0.15 0.15 0.15
zielonych
Wsp. splywu dla terenéw |, ; n.d. nd. 0.70 | 0,70 0,70

zabudowanych

Wyniki obliczen przeptywoéw o zadanym prawdopodobienstwie wg formuty opadowe;:

Q1% Q5% Q10% Q20% Q50%
[m¥/s] [m?/s] [m¥/s] [m?/s] [m¥/s]

Przekroj obliczeniowy P1

WARIANT W1 — ZLEWNIA GORNA 0,120 0,070 0,056 0,044 0,033

Przekroj obliczeniowy P2

WARIANT W1 - ZLEWNIA DOLNA 0,108 0,063 0,050 0,040 0,029

Przekroj obliczeniowy P1

WARIANT W2 — ZLEWNIA GORNA 1,448 0,847 0,672 0,534 0,393

Przekroj obliczeniowy P2

WARIANT W2 - ZLEWNIA DOLNA 1,660 0,971 0,771 0,612 0,451

Przekroj obliczeniowy P2

WARIANT W2 — ZLEWNIA DOLINOWA 1,447 0,846 0,672 0,533 0,393
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3.4. Zestawienie wynikow obliczen hydrologicznych.

Tabelaryczne zestawienie obliczonych wartosci przepltywow dla przyjetych przekroi
obliczeniowych:

Formula Blaszczyka Formula Opadowa
P1 P2 P1 P2 P2
Q Wl Wi w2 w2 w2 P3 P4 P5 Pé6 P7
Zlewnia Zlewnia Zlewnia Zlewnia Zlewnia P5+P7
gorna dolna gorna dolna dolinowa
[m?/s] [m?/s] [m?/s] [m?/s] [m?/s] [m?/s] [m?/s] [m?/s] [m?/s] [m?/s]

1% | 0,120 0,108 1,448 1,660 1,447 | 14,924 | 10,193 | 10,977 | 12,521 1,544
5% | 0,070 0,063 0,847 0,971 0,846 9,298 6,350 6,839 7,801 0,962
10%]| 0,056 0,050 0,672 0,771 0,672 6,925 4,730 5,093 5,809 0,716
20%| 0,044 0,040 0,534 0,612 0,533 4,641 3,170 3,414 3,894 0,480
50% 0,033 0,029 0,393 0,451 0,393 1,910 1,305 1,405 1,603 0,198

Pogrubiong czcionka oznaczono wartosci przeplywow, dla ktorych analizowane beda
proponowane rozwigzania koncepcyjne. Ze wzgledu na uksztattowanie ,,zlewni dolnej”, oraz fakt
ze droga gminna przechwytuje wody naplywowe zarowno z terenéw potozonych po jej wschodniej
jak i zachodniej cze$ci, warto$¢ przeptywu wynoszacego Q10%=0,771m’/s podzielono na dwie
rowne czg¢sci co ma odpowiada¢ przechwytowi przy zastosowaniu obustronnych wodosciekow.
Stad pojedynczy wodosciek w wariancie W2 dla ,,zlewni dolnej” liczony jest dla przeptywu
Q=0,389m’/s.

4. ROZWIAZANIA KONCEPCYJNE.

Przyjecie rozwigzan koncepcyjnych, poprzedzone zostato analiza, wielkosci terenu z jakiego
maja by¢ odprowadzane wody opadowe i roztopowe, jego uksztaltowaniem i zagospodarowaniem
oraz mozliwos$cig ich odprowadzenia. Wariant W1 przewiduje odprowadzenie wod z powierzchni
drogi (nawierzchnia asfaltowa i szutrowa) oraz przylegtego pobocza (powierzchnia utwardzona i
trawiasta). Wariant W2 przewiduje odprowadzenie wod z powierzchni drogi oraz terenu
przylegtego, z ktorego nastepuje naturalny sptyw terenowy wod opadowych i roztopowych.

4.1. Przyjete przeplywy projektowe.
W celu okreslenia przeptywow projektowych, postuzono sig:
- Rozporzadzeniem Rady Ministréw z dnia 18 pazdziernika 2016 r. w sprawie przyjecia Planu
zarzadzania ryzykiem powodziowym dla obszaru dorzecza Wisty.

- Ustawa Prawo Wodne z dnia 20lipca 2017r.
- PN-S-02204:1997 ,,Drogi samochodowe — Odwodnienie drog”
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Zgodnie z PN-S-02204:1997 ,,Drogi samochodowe — Odwodnienie drog”, dla kolektora lub
kanatu bocznego przy spadku terenu powyzej 2%, lecz nie przekraczajacym 4%, za przeptyw
obliczeniowy nalezy przyja¢ przeptyw o prawdopodobienstwie wystapienia p20%. W przypadku
kolektora lub kanalu bocznego przy spadku terenu powyzej 4%, za przeplyw obliczeniowy nalezy
przyja¢ przeptyw o prawdopodobiefistwie wystapienia p10%. Sredni spadek dla odcinka drogi
zlewni gornej wynosi 2,2%, dlatego przyjete rozwigzania koncepcyjne zostaty przeliczone dla
przeplywu Q20%, natomiast $redni spadek dla odcinka drogi zlewni dolnej wynosi 4,9% przez co
przyjete rozwigzania koncepcyjne zostaty przeliczone dla przeptywu Q10%. Odpowiednio dla
przyjetych przeptywdéw obliczeniowych, kanat ulgi nr 1 1 kanal ulgi nr 2, przeliczono jak dla
odcinkow, z ktérych odprowadzaja wode opadowa i roztopowa.

Zgodnie z wymogami Ustawy Prawo Wodne oraz Rozporzadzeniem Rady Ministréw z dnia
18 pazdziernika 2016 r. w sprawie przyjecia Planu zarzadzania ryzykiem powodziowym dla
obszaru dorzecza Wisly, kanal ulgi nr 3 zostat przeliczony dla przeplywu o prawdopodobienstwie
wystapienia p1%.

4.2. Wariant W1.

Wariant W1 zaktada budowe jednostronnego wodoscieku (typ A) w zlewni gornej dtugosci
okoto 450m oraz budowe jednostronnego wodoscieku (typ A) w zlewni dolnej dlugosci okoto 490m
W celu odcigzenia systemu odprowadzenia wod opadowych zlewni dolnej, w miejscu przekroju P1,
przewidziano budowe przepustu drogowego, pozwalajacego przerzuci¢ wody prowadzone
wodosciekiem do kanatu ulgi nr 1. Przekrdj poprzeczny kanatu ulgi nr 1 jest taki sam jak dla
zlewni gornej (typ A), budowa kanalu wymaga przebudowy przepustu pod droga gminng
Bodzanoéw-Zakrzowiec oraz budowg przepustu pod droga dojazdowa do boiska pitkarskiego. Wody
opadowe odprowadzane ze zlewni dolnej, odprowadzane bgdg tak jak w stanie istniejgcym, tj. za
posrednictwem istniejacego przepustu drogowego, a nastepnie rowem do potoku Bogustawa.

4.3. Wariant W2.

Wariant W2 zaktada budowe jednostronnego wodoscieku (typ C) w zlewni gornej dtugosci
okoto 450m. W celu odcigzenia systemu odprowadzenia wod opadowych zlewni dolnej, w miejscu
przekroju P1, przewidziano budowe przepustu drogowego, pozwalajacego przerzuci¢ wody
prowadzone wodosciekiem do kanatu ulgi nr 1. Przekréj poprzeczny kanatu ulgi nr 1 jest taki sam
jak dla zlewni gornej (typ C), budowa kanatu wymaga przebudowy przepustu pod droga gminng
Bodzanéw-Zakrzowiec oraz budowe przepustu pod droga dojazdowa do boiska pitkarskiego. W
zlewni dolnej wariant W2 zaktada budowe¢ dwustronnego wodoscieku (typ D) dtugosci okoto 440m
oraz jednostronny wodosciek (typ E) dlugosci okoto 70m. W miejscu przekroju P2 przebudowe
przepustu drogowego, pozwalajacego przerzuci¢ wody prowadzone wodosciekiem do kanahu ulgi
nr 2, ktory zostatby poprowadzony po trasie istniejacego rowu. Odcinek wodoscieku o przekroju
typu E, oprocz odprowadzania wod ze zlewni dolnej, ma tez pelnic funkcje przechwytujaca dla wod
stokowych sptywajacych ze zlewni dolinowej. W celu zwigkszenia efektywnosci systemow
odprowadzajacych i zminimalizowania ilo§ci wody sptywajacej po powierzchni drogi, przyjeto
zastosowanie poprzecznych uje¢ liniowych, wykonanych w nawierzchni drogi, w rozstawie okoto
50m, odprowadzajacych przechwycong wode opadowa do wodosciekow.
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4.4. Rozwiazania wspolne.

Poddane rozwazaniom zalozenia koncepcyjne, w niektorych aspektach, posiadajg wspdlne

rozwigzania i dotycza one:

Odprowadzenie wod opadowych, prowadzonych systemem odwodnienia drogi gminnej w
msc. Bodzandéw, do potoku Zakrzewianka. Odprowadzenie wymaga budowy dwoch
przepustow drogowych 1 przebudowy jednego przepustu oraz budowe kanatlu ulgi nr 1
wzdhuz drogi gruntowe;.

Ze wzgledu na zrzut wody opadowej do potoku Zakrzowiec, dochodzi do zmiany warunkéw
hydraulicznych w rejonie miejscowosci Zakrzowiec. Budowa kanatu ulgi nr 3 ma zapewni¢
bezpieczne przeprowadzenie wod potoku Zakrzowiec w rejonie w/w miejscowosci.
Wymaga to budowy przepustu pod droga Ochamnéw-Zakrzowiec oraz kanatu dhugosci
okoto 490m, o przekroju trapezowym (typ B).

Przebudowy badz budowy przepustow wjazdowych na tereny prywatnych posesji. W celach
szacunkowych przyjeto 15 przepustow.

Parametry hydrauliczne wszystkich przepustow przewidzianych do budowy lub przebudowy
musza by¢ dobrane w taki sposob aby nie powodowa¢ dlawienia i przyhamowywania wod
sptywajacych wodosciekiem, kanatem ulgi badz potokiem Zakrzowiec.

Ze wzgledu na istniejace spadki terenu, woda spltywajaca wodo$ciekami badz kanalem nr 1 1
nr 2, moze osiggna¢ predkos¢ powodujaca erozje 1 destrukcje zastosowanych umocnien.
W celu przeciwdziataniu takiemu zjawiskowi w ramach rozwigzan koncepcyjnych
zastosowano spadki wynoszacy 1=0,01. W celu redukcji spadkéw istniejacych do spadkow
projektowanych nalezy przewidzie¢ seri¢ kaskad.

5. OBLICZENIA HYDRAULICZNE.

Obliczenia przepustowosci wodosciekoéw oraz kanatéw ulgi obliczono postugujac sie

wzorem Manninga:

gdzie:

1 Loe67.05
v=—R,1"
n

n —wspdlczynnik szorstkosci [-]

R, — promien hydrauliczny [m]
I —spadek dna kanatu [-]

F - powierzchnia przekroju wypetniona woda [m?]
O - obwdd zwilzony [m]

12
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5.1. Obliczenia hydrauliczne — wariant W1.

Na podstawie kolejnych przyblizen przyjeto nastepujacy przekrdj poprzeczny:

0,39
,—

[ AN

mo

Typ A

Zastosowania: Jednostronny wodoscieck w zlewni
gornej, w zlewni dolnej oraz jako kanat ulgi nr 1.

do obliczen uzyto ponizszych wartosci:

Odcinek
Nazwa parametru Symbol | Jednostka| 7jewnia Zlewnia | Kanat ulgi
goérna dolna nr 1
Wspotczynnik szorstkosci n - 0,015 0,015 0,015
0,029
Spadek istniejacy Lin. - 0,022 0,049 0,071
0,031
Spadek projektowany Loroi - 0,01 0,01 0,01
Przekroj poprzeczny - - Typ A Typ A Typ A
Wyniki obliczef hydraulicznych dla spadku istniejacego:
Odcinek
Nazwa parametru Symbol [Jednostka| 7jewnia | Zlewnia Kanat ulgi nr 1
goma | dolna | py_pr1 [pr1-P12| P12-P4
Spadek istniejacy Liom. [-] 0,022 | 0,049 0,029 0,071 0,031
Przeptyw brzegowy 0, [m?/s] 0,08 0,120 0,09 0,140 0,100
Wysokos¢ brzegowa h, [m] 0,12 | 0,12 0,12 0,12 0,12
zwierciadta wody
Predkosc dla przeplywu | [m/s] | 1,784 | 2,663 | 2,049 3,205 2,118
brzegowego
Przeptyw projektowy 0 » [m?/s] 0,044 0,05 0,044 0,044 0,044
Wysokos¢ zwierciadta A [m] 0.08 0.07 0.07 0.05 0.07
wody 4
Predkos¢ przeptywu v, [m/s] 1,456 2,035 1,566 2,061 1,619
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Wyniki obliczen hydraulicznych dla spadku projektowanego:

Odcinek
Nazwa parametru Symbol [Jednostka| 7jewnia | Zlewnia Kanat ulgi nr 1
gorna | dolna | py_pr1 [pr1-P12| P12-P4
Spadek projektowy i proj. [-] 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Przeptyw brzegowy 0, [m?/s] 0,050 | 0,050 0,050 0,050 0,050
Wysokosc brzegowa h, [m] 0,12 | 0,12 0,12 0,12 0,12
zwierciadta wody
Predkos¢ dla przeptywu | [m/s] | 1,203 | 1,203 | 1203 1,203 1,203
brzegowego
Przeptyw projektowy 0, [m?/s] 0,044 | 0,050 0,044 0,044 0,044
Wysoko$¢ zwierciadla h,, [m] 0.10 0.12 0.10 0.10 0.10
wody
Predkos$¢ przeptywu v, [m/s] 1,090 1,203 1,090 1,090 1,090

5.2. Obliczenia hydrauliczne — wariant W2,

Na podstawie kolejnych przyblizen przyjeto nastepujacy przekrdj poprzeczny:

0,80

Typ C

Zastosowania: Jednostronny wodosciek w zlewni
gbrnej oraz jako kanat ulgi nr 1.

Typ D

Zastosowania:

Typ E

Zastosowania: Jednostronny wodoscieck w zlewni
dolnej, na odcinku od budowanego przepustu do
przebudowywanego przepustu oraz jako kanat ulgi
nr 2

Dwustronny wodosciek w zlewni
dolnej, na odcinku od P1 do budowanego przepustu.
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do obliczen uzyto ponizszych wartosci:

Odcinek
Nazwa parametru Symbol | Jednostka | 7jewnia | Zlewnia | Kanat Kanal
gbrna dolna | ulginr 1 ulgi nr 2
Wspotczynnik szorstkosci n - 0,015 0,015 0,015 0,015
0,029
Spadek istniejacy Lim - 0,022 0,049 0,071 0,030
0,031
Spadek projektowany Lo, - 0,01 0,01 0,01 0,01
Przekrdj poprzeczny - - Typ C Typ D Typ C Typ E
Wiyniki obliczen hydraulicznych dla spadku istniejacego:
Odcinek
Kanat
Nazwa parametru | Symbol |Jednostka | 71ewnia | Zlewnia ulginr 1 Kanal
gorna | dolna P11 ulgi nr 2
P1-P1.1 : P1.2-P4
P1.2
Spadek istniejacy Lign. [-] 0,022 | 0,049 | 0,029 0,071 0,031 0,030
Przeptyw brzegowy o, [m?/s] 1,450 | 1,030 1,670 2,610 1,730 4,280
Wysokosc brzegowa | m] | 052 | 053 | 052 | 052 | 052 | 080
zwierciadta wody
Predkos¢ dla
przeptywu vy [m/s] 3,630 | 4,526 | 4,168 6,521 4,309 5,298
brzegowego
Przeplyw 0 [m¥s] | 0,534 | 0386 | 0,534 | 0,534 | 0,534 | 1,442
projektowy ’
Wysokosc h [m] 025 | 029 | 023 | 017 | 022 | 035
zwierciadta wody 4
Predkos¢ przeptywu v, [m/s] 2,813 | 3,683 | 3,120 4,272 3,166 4,038
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Wyniki obliczen hydraulicznych dla spadku projektowanego:

Odcinek
Kanat
Nazwa parametru | Symbol |Jednostka | 7]ewnia | Zlewnia ulgi nr 1 Kanat
gorna | dolna Pl.1— ulgi nr 2
P1-Pl1.1 : P1.2 - P4
P1.2
Spadek i [-] 0,01 | 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
projektowany P

Przeplyw brzegowy o, [m?/s] 0,980 | 0,470 0,980 0,980 0,980 2,470

Wysokos¢ brzegowa I
b

N [m] 0,52 0,53 0,52 0,52 0,52 0,80
zwierciadta wody

Predkos¢ dla
przeptywu v [m/s] 2,477 | 2,045 | 2,477 2,477 2,477 3,059
brzegowego

Przeptyw 0 [m¥s] | 0,534 | 0386 | 0,534 | 0,534 | 0534 | 1442
projektowy r

Wysokos¢ h [m] 033 | 047 | 0,33 0,33 0,33 0,53
zwierciadta wody P

Predkos¢ przeptywu v, [m/s] 2,110 | 1,965 2,110 2,110 2,110 2,709

5.3. Obliczenia hydrauliczne — Kanal nr 3.

Na podstawie kolejnych przyblizen przyjeto nastepujacy przekrdj poprzeczny:

10,50 T: :p B

Zastosowania: Kanat ulgi nr 3.
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do obliczen uzyto ponizszych wartosci:

Nazwa parametru Symbol | Jednostka Odeinek
Kanat ulgi nr 3
Wspotczynnik szorstkos$ci n - 0,03
Spadek istniejacy Liom - 0,008
Spadek projektowany Lroj - 0,008
Przekroj poprzeczny - - Typ B
Wyniki obliczen hydraulicznych dla spadku projektowanego:
Nazwa parametru Symbol | Jednostka Odeinek
Kanat ulgi nr 3
Spadek projektowany Lyroi [-] 0,008
Przeptyw brzegowy 0, [m?/s] 23,490
Wysokos¢ brzegowa zwierciadta wody h, [m] 1,5
Predkosc¢ dla przeptywu brzegowego vy [m/s] 2,610
Przeptyw projektowy 0, [m?/s] 10,977
Wysokosé zwierciadla wody h, [m] 1,08
Predkosc¢ przeptywu v, [m/s] 2,155
6. PODSUMOWANIE.

Na podstawie przeprowadzonych obliczen i1 analiz ustalono, ze z technicznego punktu
widzenia, mozliwe jest odprowadzenie wod opadowych 1 roztopowych z drogi gminnej nr 560577K
w m. Ochmanéw oraz drogi gminnej w m. Bodzandéw gm. Biskupice, zarowno w przypadku wod
opadowych odprowadzanych wytacznie z nawierzchni drogi i przylegtego do niego pobocza
(wariant W1), jak rowniez z nawierzchni drogi oraz terenu potozonego powyzej (wariant W2).
Trzeba jednak mie¢ na uwadze, ze za realnie wystgpujacy uzna¢ mozna jedynie przypadek gdy
wody opadowe, odprowadzane przez droge, w gtdwnej mierze stanowig wody sptywajace w sposob
niekontrolowany, tak jak ma to miejsce w stanie istniejacym (wariant W0). Dlatego za wariant
optymalny uznano wariant W2, dla ktérego przyjete wartosci przeptywow dostosowane sg do
obowigzujacych norm i wytycznych. Wariant ten jest drozszy o okoto 40% od wariantu W1. Przy
czym nalezy zauwazy¢, ze kwota okoto 1 min zt brutto jest wspolng, porownywalng kwotg dla
obydwu wariantdéw obejmujaca roboty przygotowawcze, wykonanie kanatu ulgi nr 3 oraz roboty
zwigzane z zagospodarowaniem terenu po zakonczeniu inwestycji. Wariant W2 - drozszy jest w
stanie zapewni¢ bezpieczefistwo mienia mieszkancoOw przy wystgpienia opadow normatywnych.
Trzeba jednak mie¢ rowniez na uwadze mozliwos¢ wystgpienia opadow nawalnych
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(ponadnormatywnych), ktorych czas trwania lub natezenie bedzie wigksze niz przyjete dla celow
koncepcyjnych. W tym celu sugeruje si¢ rozwazy¢ wykonanie dodatkowej ochrony indywidualne;,
budynkéw mieszkalnych 1 gospodarczych, potozonych na terenach obecnie zalewanych, tj. w dolne;j
czesci ,,zlewni dolnej”
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7. KOSZTY SZACUNKOWE.
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., Koncepcja ujecia i odprowadzenia wod opadowych z drogi gminnej nr 560577K
w m. Ochmanow, gm. Niepolomice oraz drogi gminnej w m. Bodzanow, gm. Biskupice”

8. RYSUNKI.

Spis rysunkow:

Rys. nr 1 — Orientacja skala: 1 : 10 000
Rys. nr 2.1 — Mapa zbiorcza rozwigzan koncepcyjnych — WARIANT W1 skala: 1: 10 000
Rys. nr 2.2 — Mapa zbiorcza rozwigzan koncepcyjnych — WARIANT W2 skala: 1 : 10 000
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