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IN LACZANY DRAINAGE SYSTEM

Streszczenie

Celem pracy byto opracowanie oceny przepustowosci rowu gtow-
nego R systemu odwadniajacego f.aczany na podstawie wynikow po-
miardow geodezyjnych i obliczen hydraulicznych. Row ten jest glownym
elementem systemu odwadniajacego, likwidujacego skutki pigtrzenia
wod Wisty stopniem wodnym taczany. W przeprowadzonej analizie
uwzgledniono rowniez wplyw budowli inzynierskich, takich jak przepu-
sty 1 syfony. W pierwszym etapie analizy wykonano obliczenia hydrau-
liczne przepustowosci koryta rowu bez uwzglednienia przepustow oraz
syfonow. Obliczenia warunkéw hydraulicznych przeptywu wody w ko-
rycie rowu wykonano dla stanu zaniedbanego (wariant pierwszy) i stanu
po zabiegach konserwacyjnych (wariant drugi). W drugim etapie obliczen
uwzgledniono wptyw obiektow inzynierskich dla stanu zaniedbanego
(wariant trzeci) i stanu po zabiegach konserwacyjnych (wariant czwar-
ty). Stwierdzono, ze przepustowos$¢ rowu R, okre$lona zgodnie z przy-
jetymi zalozeniami wariantu pierwszego i wariantu drugiego, tj. dla ko-
ryta rowu, ktorego stan jest zaniedbany i stanem udroznionym rowu R
lecz bez uwzglednienia istniejagcych przepustow oraz syfonu, wskazuja,
ze praktycznie na catej dlugosci rowu R jego przepustowos¢ jest nizsza
od okreslonej w zatozeniach projektowych. Wykazano, ze dodatkowe
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ograniczenie przepustowosci jest powodowane przez obiekty inzynier-
skie, tj. przepusty i syfony. Glowna przyczyng ograniczonej przepusto-
wosci jest zly stan techniczny odcinkdéw rowu, na ktorych wyznaczo-
no przekroje charakteryzujace si¢ niewystarczajaca przepustowoscia.

Stowa kluczowe: row, przepust, syfon, przepustowosc
Abstract

The aim of the paper was to develop the assessment of the con-
veyance of the main ditch R of the Lgczany drainage system based on
the results of surveying and hydraulic calculations. This ditch is the main
element of the drainage system, eliminating the effects of damming the
waters of the Vistula with the Lgczany barrage. The analysis also took
into account the influence of engineering structures, such as culverts and
siphons. In the first stage of the analysis, hydraulic calculations were
made without taking into account culverts and siphons. Calculation of
the hydraulic conditions of water flow in the ditch channel was done for
the neglected condition (first variant) and condition after maintenance
(second variant). In the second stage of calculations, the influence of en-
gineering constructions on the neglected condition (third variant) and
the state after maintenance operations was taken into account (fourth
variant). It was found that the conveyance of the R-ditch, determined
in accordance with the established assumptions of the first variant and
the second variant, indicate that almost the entire length of the R-ditch,
its conveyance is lower than specified in the design assumptions. It was
shown that the additional conveyance limit is caused by engineering con-
structions, i.e. culverts and siphons. The main reason for the limited con-
veyance is the poor technical condition of the ditch sections, on which
the cross-sections with inadequate conveyance have been determined.

Keywords: ditch, culvert, siphon, conveyance

WSTEP

Budowa stopni wodny na Wisle zostata rozpoczeta z poczatkiem lat pieé-
dziesiagtych ubieglego wieku. Zadaniem tych stopni mialo by¢ uzyskanie po-
prawy droznosci koryta rzeki Wisty, umozliwiajgcej prowadzenie transportu
wodnego. Z planowanych osiemnastu stopni wodnych wykonano szes¢ stopni
wodnych: Smolice, Dwory, Laczany, Kosciuszko, Dabie oraz Przewoz, tworzg-
cych Kaskade Gornej Wisty. Zostaty one zlokalizowanych na odcinku Wisty od
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Oswigcimia do Krakowa. W latach 1954-1961 zostalty wybudowane pierwsze
trzy stopnie wodne: Przewoz, Dabie i Laczany, a budowe kolejnych trzech: Ko-
$ciuszko, Smolice i Dwory, rozpoczeto dopiero w latach 19761977 (Lebienicki
1 Zielinska-Szczesny 2006). Spietrzenie wod Wisty spowodowato konieczno$c
zabezpieczenia terenow przyleglych przed negatywnymi skutkami pigtrze-
nia, wynikajacymi ze zmiany stosunkéw wodnych na terenach sasiadujacych
z budowla. Zabezpieczenie tych terenow przed negatywnymi skutkami pigtrze-
nia wod Wisly zostato osiggnigte poprzez budowe systeméw odwadniajacych.
W ciagu kilkudziesieciu lat eksploatacji tych systeméw dokonywano glownie
ich konserwacji i doraznych remontéw, a takze wykonywano prace zwiazane
z przebudowa poszczegdlnych elementéw tych systemow. Przyktad realizacji
tych dziatan i ich skutkéw w systemie odwadniajgcym Laczany zostat przed-
stawiony w pracach Michalca i in. (2013) oraz Majerczyk i Michalca (2017).
W ciagu ponad pig¢édziesigeiu lat eksploatacji systemu odwadniajacego tacza-
ny dokonano wielokrotnych przebudéw poszczegolnych jego elementow. Czgsc
z wykonanych modernizacji zostala dokonana przez nieupowaznione osoby, tj.
najczesciej przez mieszkancow chronionego terenu. Ponadto zmiana geometrii
przekroju rowu, w wyniku osuni¢cia si¢ jego skarp (ryc.1), odktadanie si¢ ru-
mowiska w dnie rowu, wptywajace na zmniejszenie lokalnych spadkow dna,
przyczynia si¢ zmniejszeniu przepustowosci rowu. Spowodowalo to zakldcenia
pracy systemu odwadniajacego. Z tego wzgledu konieczne jest dokonanie in-
wentaryzacji stanu istniejagcego, okreslenie zmiany warunkow doptywu wody
filtrujacej do rowow odwadniajacych, a takze okre§lenie mozliwosci odprowa-
dzenia tych wdd z terenu odwadnianego do Wisty. Wyniki tych prac moga by¢
pomocne w pracach zwigzanych z opracowaniem analizy mozliwosci uspraw-
nienia systemu, co ma szczeg6lne znaczenie uwzgledniajac fakt wykorzystywa-
nia tego systemu w ochronie przeciwpowodziowej terenu odwadnianego.
Celem pracy jest dokonanie oceny przepustowosci rowu gtéwnego R sys-
temu odwadniajacego Laczany na podstawie wynikéw pomiarow geodezyjnych
i obliczen hydraulicznych. W tym celu okre$lono warunki hydrauliczne prze-
ptywu wody w tym rowie w warunkach zaniedbanego stanu koryta rowu, jak
rowniez w wyniku przeprowadzenia prac konserwacyjnych. W przeprowadzonej
analizie uwzgledniono rowniez wptyw budowli inzynierskich, takich jak prze-
pusty i syfony. Uzyskane wyniki badan oraz przeprowadzone analizy warunkow
hydraulicznych, panujacych w systemie odwodnieniowym stopnia wodnego
w Laczanach, moga stanowi¢ podstawe do dalszych rozwigzan teoretycznych
i zastosowan praktycznych, majacych na celu poprawe funkcjonowania syste-
mow odwadniajgcych wszystkich stopni wodnych w kaskadzie Gornej Wisty.
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Rysunek 1. Osunigcie skarp rowu R. Odcinek ponizej przekroju 4+680 zaznaczonego
na rysunku 2
Figure 1. Bank landslide of ditch R. Section below the cros-section 4 + 680 marked in
Figure 2

METODYKA

Pomiary geodezyjne rowu R systemu odwaniajacego t.aczany wykonano
za pomocg niwelatora Topcon AT-G7 oraz tachimetru elektronicznego Topcon
GTS-226. Pomiary te wykonano w okresie niskiej wegetacji roslin tj. w mie-
sigcach od wrzesnia do listopada 2012 roku i od marca do maja 2013 roku.
Obejmowaly one okreslenie spadkow lokalnych dna na odcinkach pomigdzy
wyznaczonymi przekrojami porzecznymi rowu. Wykonano rOwniez pomiary ni-
welacyjne linii prawobrzeznej i lewobrzeznej rowdw, pomiary geodezyjne wy-
znaczonych przekrojow poprzecznych. Ze wzgledu na konieczno$¢ okreslenia
warunkow hydraulicznych przeptywu wody w przepustach wykonano pomiary
tych konstrukcji, a takze wykonano dodatkowe pomiary przekrojow poprzecz-
nych zarowno powyzej, jak i ponizej tych konstrukcji. Oprocz wymienionych
przekrojow, niezb¢dnych do okres$lenia warunkéw przeptywu wody w gtdéwnym
rowie R systemu odwadniajacego, jak rowniez niezbednych do opracowania
rozwigzan technicznych, umozliwiajacych usprawnienie funkcjonowania tego
systemu, wyznaczono i pomierzono dodatkowe przekroje poprzeczne. Lokali-
zacja tych dodatkowych przekrojow zostata wyznaczona w charakterystycznych
fragmentach rowu R, to jest w punktach tzw. weztowych rowu, w ktorych naste-
puje doptyw wod z rowdw bocznych. Wyznaczano zatem te przekroje w rowie R
1w rowie bocznym przed weztem, a takze z rowie R za weztem, co umozliwito
okreslenie zmiany warunkow hydraulicznych przeptywu wody w wyniku dopty-
wu wod z bocznych rowow. Takimi punktami wezlowymi sa przekroje zazna-
czone na rycinie 2, dzielagce row R na cztery odcinki obliczeniowe. Podziat ten
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odpowiadal przyjetym zatozeniom projektowym (Ekspertyza 1975), wedhug kto-
rych dla wydzielonych odcinkéw rowu R obliczono przeptyw najwyzszy wielki
(Q,) wg Iszkowskiego. W projekcie rowu R przeptyw ten zwigkszony o 10%,
odpowiadajacym przyjetemu zwigkszeniu przeplywu ze wzgledu na przesigki
wody do rowu, zostat przyjety jako miarodajny. W tabeli 1 wartos$ci przeptywow
miarodajnych dla wyznaczonych odcinkow rowu R wraz z projektowanymi pa-
rametrami rowu na danym odcinku wedtug opracowania ,,Ekspertyza. Budowa
pompowni dla rowu R — Laczany” (1975).
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Rysunek. 2. Lokalizacja rowu R w systemie odwodnieniowym taczany; 1 —row R,
2 —syfon nr 1, 3 — syfon nr 2, 4 — staw Kasztelan
Figure 2. Localization of ditch R in the Laczany drainage system: 1 — R ditch,
2 —siphon No 1, 3 — siphon No 2, 4 — Kasztelan pond
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Przepustowos¢ koryta rowu okreslono na podstawie powierzchni prze-
kroju, obliczonej dla napetnienia brzegowego i odpowiadajacej mu predkosci
sredniej przeptywu wody, obliczonej za pomoca wzoru Chézy’ego. W tym celu
w trakcie pomiaréw geodezyjnych okreslono stan poszczegodlnych odcinkow
przekroju koryta, na podstawie ktorego ustalone zostaty wspotczynniki szorst-
kosci wedhug Ven Te Chow (Ksigzynski i in. 2000). Wspotczynnik predkosci
obliczono wzorem Manninga.

Tabela 1. Wartosci przeptywu miarodajnego Q, dla poszczeg6lnych odcinkéw rowu R
Table 1. Reliable discharge values Q, for several sections of the R-ditch

Odcinek rowu R Przeplyw Spadek dna Szerokos$¢ dna Gleboko$é rowu
The sections of the R-ditch Discharge Slope of the bottom Width of bottom Ditch depth
Nr [km] Q, [m’-s'] i [%o0] b [m] h [m]
I 0+000 — 1+418 10,37 0,5 2,25 2,05
1I 1+418 — 3+700 9,77 0,5 2,00 2,05
I 3+700 — 4+680 3,19 0,5 1,00 1,58
v 4+680 — 8+240 1,28 0,5 0,50 1,16

Okreslenie warunkéw przeptywu wody w rowie glownym R systemu od-
wadniajacego opracowano na podstawie wynikéw obliczen przepustowosci,
ktore wykonano w czterech wariantach:

1. Wariant pierwszy — stan istniejacy: koryto rowu, brzegi koryta, jak
rowniez teren przylegly w stanie naturalnym bez uwzglednienia istnie-
jacych przepustow i syfondw. Jako stan istniejacy przyjeto zaniedba-
ny stan koryta. W tym wariancie przyjeto nastepujace wspotczynniki
szorstko$ci: 0,035 — warto$¢ Srednia dla dna kanatéw ziemnych z gesta
trawa i wodorostami i 0,080 — wartos¢ $rednia dla skarp kanatu z gesta
roslinnoscig o wysokosci réwnej glebokosci kanatu.

2. Wariant drugi — stan po udroznieniu koryta, z zachowaniem natural-
nych ksztattow, tj. bez korekty geometrii przekroju koryta zgodnie z za-
fozeniami projektowymi, ale z usuni¢tg ro§linnoscia, z zachowaniem
tzw. dobrego stanu koryta bez uwzglednienia przepustow i1 syfonow.
Jako stan istniejacy przyjeto zaniedbany stan koryta. W tym warian-
cie przyjeto nastepujace wspdtczynniki szorstkosci: 0,025 — wartosé
$rednia dla dna kanatow ziemnych bez roslinnosci i 0,035 — wartos¢
srednia dla skarp kanatu z wysokg trawg.

3. Wariant trzeci — stan istniejacy: koryto rowu, brzegi koryta, jak row-
niez teren przylegly w stanie naturalnym z uwzglednieniem istnieja-
cych przepustow i syfonéw. W tym wariancie przyjeto wspotczynniki
szorstkos$ci takie, jak w wariancie 1.

776



Ocena przepustowosci rowu gtownego...

4. Wariant czwarty — stan po udroznieniu koryta z uwzglednieniem ist-
niejacych przepustéw i syfonéw. W tym wariancie przyjeto wspot-
czynniki szorstkosci takie, jak w wariancie 2.

Obliczenia hydrauliczne przepustéw wykonano zgodnie z Rozporzadze-
niem Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 30 maja 2000 r. w spra-
wie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiada¢ drogowe obiekty
inzynierskie i1 ich usytuowanie (Dz. U. 2000, nr 63), w ktorego zalacznikach
szczegblowo opisano sposob obliczania przepustowosci przepustow, w zalez-
nosci od warunkow przeptywu wody na wlocie 1 wylocie z przepustu. Ponad-
to, uwzgledniono wytyczne zawarte w opracowaniu ,,Zalecenia projektowania,
budowy i utrzymania odwodnienia tuneli, przejs¢ podziemnych i przepustow”
Generalnej Dyrekeji Drog Krajowych i Autostrad (2009). Okreslajac przepusto-
wos¢ przepustow wykonano obliczenia napetnien H przed przepustem za pomo-
cg wzoru (1), wedhug Zalacznika 1 wytycznych pt. ,,Obliczanie §wiatel mostow
i przepustow” (Zalecenia... 2009):

H=h Q i av” (1)
=h,+——-iL -
to2gEt TP 2
w ktorym:
h, — napelnienie w kanale na wylocie z przepustu,
Q — przeptyw,

g — przyspieszenie ziemskie,

Fp — powierzchnia przekroju przepustu,

u — wspotczynnik wydatku przepustu, przyjeto p = 0,83,

ip — spadek dna w przepuscie,

L — dlugos¢ przepustu, o — wspdtezynnik St. Venanta,

V — predkos¢ przeptywu.

Wzor (1) moze by¢ stosowany w przypadku zatopienia wlotu i wylotu
krotkiego przepustu. W przypadku przepustow charakteryzujacych si¢ niezato-
pionym wylotem wysokos¢ H przed wlotem do tych przepustow obliczono za
pomoca wzoru:

2 2
H:‘ghp_'_%_ipr_ﬂ (2)
gkn 2g

w ktorym:

€ — wspotczynnik dfawienia bocznego, przyjeto

€=0,85, hp —napelnienie w przepuscie, pozostate oznaczenia jak we wzorze (1).

Na rowie gtownym R systemu odwadniajacego Laczany znajdujg si¢
dwa syfony. Parametry syfonoéw, zgodnie z zatozeniami projektowymi wedlug
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opracowania pt. ,,Ekspertyza. Budowa pompownie dla rowu R — Laczany”
(1975), zamieszczono w tabeli 3.

Tabela 3. Podstawowe parametry syfonow znajdujacych si¢ na trasie rowu R
Table 3. Basic parameters of siphons located on the R-ditch

Parametr Syfon nr 1 Syfon nr 2
Parameter Siphon No 1 Siphon No 2
Lokalizacja w km 1+450 34700
Location in km
Liczba przewodoéw lezaka
. 2 1
Amount of pipes
Wymiary Swiatta lezaka 1,4mx 1,4m 13mx13m
Dimensions of the pipe
Dhugos¢ przewody syfonu
The length of the siphon pipes 78m 40m
Przeptyw miarodajny 7.9 m-s" 5.15 m-s!

The reliable discharge

Przepustowos¢ syfonow okreslono wedtug ponizszego roéwnania:
Q=p-F/2-g-h (3)

w ktérym:

F — powierzchnia przekroju lezaka,

g — przyspieszenie ziemskie,

h — réznica poziomow zwierciadta wody przed i za syfonem,

u—wspotczynnik wydatku. Wartosci tego wspdtczynnika, wynoszace 0,64
1 0,67 odpowiednio dla syfonu nr 1 i nr 2, przyjeto z opracowania ,,Eksperty-
za...” (1975).

WYNIKI

Wyznaczone w trakcie pomiarow geodezyjnych przekroje od P-1 do P-7
zlokalizowano na odcinku I (km 0+000 — 1+418), przekroje od P-8 do P-27 —na
odcinku II (km 1+418 do 3+700), natomiast przekroje od P-28 do P-41 — na od-
cinku I1I (tj. w km od 3+700 do 4+680), a przekroje od P-42 do P-70 wyznaczono
na odcinku IIV (tj. w km od 4+680 do 8+240). Poréwnujac wartosci obliczonego
natgzenia przeplywu w poszczegdlnych rowach, okreslajacego przepustowosc
rowu w danym przekroju poprzecznym, z wartoSciami przeptywu Q, dla po-
szczegolnych odcinkéw rowu R wraz z parametrami rowu wedtug opracowania
,Ekspertyza...” (1975), stwierdzono, ze w wariancie pierwszym i drugim:
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*  wkazdym przekroju od P-1 do P-7, znajdujacym si¢ na odcinku I prze-
pustowos¢ jest znaczgco nizsza od natgzenia przeptywu Q,=10,37m*-s
i to zarbwno w warunkach zaniedbanego jak réwniez udroznionego
koryta. Okreslona przepustowos$¢ rowu w tych przekrojach w stanie
zaniedbanym wynosi od 0,278 do 1,827 m3-s’!, a po udroznieniu mie-
Sci si¢ w przedziale od 0,606 do 4,827 m*-s;
e w Il odcinku, w ktorym zlokalizowano przekroje od P-8 do P-27, jedy-
nie w 7 przekrojach (tj. w przekrojach P-9, P-17, P-18, P-22, P-23, P-24
i P-26) natezenie przeplywu w stanie zaniedbanym, okre$lajace ich
przepustowos¢, jest wyzsze od natezenia przeptywu Q, = 9,77 m’-s.
Natomiast zabiegi konserwacyjne spowoduja zwickszenie przepusto-
wosci tylko w 3 przekrojach, tj. P-8, P-16 i P-25;
e sposrod 14 przekrojow odcinka I (przekroje od P-28 do P-41) jedynie
w 4 przekrojach (P-28, P-30, P-31, P-33) przepustowo$¢ jest wyzsza od
natgzenia przeptywu Q, = 3,19 m’-s™'. Dotyczy to warunkow w stanie
zaniedbanym. Poprawa przepustowosci w wyniku konserwacji rowu
zostanie uzyskana jedynie w 4 przekrojach (P-29, P-32, P-37 1 P-39);
* w9 przekrojach na odcinku IV (P-43, P-44, P-46, P-48, P-51, P-66,
P-67, P-69 i P-70) przepustowo$¢ w stanie zaniedbanym koryta jest
nizsza od natezenia przeptywu Q, = 1,28 m*-s". Po udroZnieniu nie
nastgpi poprawa warunkéw hydraulicznych przeptywu wody jedynie
w przekroju P-46, ktérego przepustowos¢ po zabiegach konserwacyj-
nych wynosi zaledwie 0,671 m*-s™'.
Wykonanie obliczen przepustowosci rowu R wedlug wariantu trzeciego
i czwartego wymaga wykonania obliczen przepustowosci przepustow i syfonow,
znajdujacych si¢ na tym rowie. Na catej dtugosci rowu R znajduje si¢ dwanascie
przepustéw drogowych. Wszystkie przepusty posiadaja jeden przewdd rurowy
o $rednicy 1000 mm. Ponadto stwierdzono, ze przeptyw miarodajny (Q, ), nie
miesci si¢ w korycie przed niektorymi przepustami. Z tego wzgledu wykona-
no obliczenia napetnien H za pomocg wzoru (1). Obliczenia wykonano droga
kolejnych przyblizen, ustalajac przeplyw w przepuscie, ktorego napeknienie
w przekroju rowu przed przepustem (H) jest rowne glgbokosci w tym przekroju.
Stwierdzono, ze przepusty nr 4 i nr 6 charakteryzujg si¢ niezatopionym wylo-
tem. Wysokos$¢ H przed wlotem do tych przepustéw obliczono za pomocg wzoru
(2). Obliczenia wykonano uwzgledniajac stan koryta (tabela 2). Zastosowanie
wzoru (1) wymagato ustalenia napetnienia w kanale na wylocie z przepustu
(h,). W przypadku przepustow 1, 3, 8, 9, 10 i 12, ktorych przekroj ponizej ich
wylotu nie miesci przeplywu odpowiadajacemu maksymalnemu napetnieniu
przed jego wlotem, warto$¢ h, przyjeto rowng glgbokosci maksymalnej rowu
ponizej przepustu.
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Tabela 2. Wyniki obliczen przepustowosci przepustoéw rowu R
Table 2. The results of calculations of the culverts conveyance of the R-ditch

Przept
Przeplyw mak- .. ep'y.w
svmalny w rowie Napelnienie w przepuscie dla
M y . H [m] Wysokosé¢ danego H dla stanu
dla stanu zanie- .
. w przekro- strat zaniedbanego
dbanego (Z)ipo . , .
oL juprzed w przepus- (Z)idlastanu po
udroznieniu (U) . ...
. przepustem cie udroznieniu (U)
Nr h Maximum . .
e, . Water The Discharge in the
No [m] discharge in the . .
ditch for neslect depth H hydraulic culvert for a given
g [m] in lossesin  H for a neglected

ed condition (Z)
and after main-
tenance (U)

cross-sec- the culvert condition (Z) and
tion before h__[m] after maintenance

Roznica przeplywu
w przekroju
przed przepustem
dla napelnienia
h_ iprzeplywu
W przepuscie
Discharge differ-
ence in cross-sec-
tion before the
culvert forh
and discharge in

Q,,, [m*s"] the culvert Q, [(Iang.s_ll zg‘iﬁ}:‘t]
1 2 3 4 5 6 7
| 246 Q,,.,=0991 2,47 0,01 Q,,=0.858 13.4
Q.. .,=2,109 2,73 0,27 Q,, = 1,647 21.9
Q,,,= 1862 1,52 -1,41 - -
2 2% Q,, ,=4165 2,72 0,21 . i
3 134 Q.. = 0,904 1,21 -0,13 - R
Qv = 1,957 1,42 0,08 Q,,=1,635 16,5
Q,..,=0939 0,89 -0,39 R -
4L Q. =198l 1,10 -0,18 - .
A Q,.,= 1416 1,50 -0,02 - R
Q,. ,=2937 1,96 0,44 Q,,=2.218 245
Q,.,=0912 0,96 -0,64 R R
o 1 Q.= 1,944 1,17 20,43 ) )
7 130 Q,,.,= 0,995 1,24 -0,06 - -
Q,,.,= 2,120 1,50 0,20 Q,, = 1435 32,3
§ 191 Q,,,=4344 3,80 1,17 Q,,=1.927 55.6
Q.= 9259 7,94 6,03 Q,,=2,803 69,7
9 121 Q,,,=3.167 2,26 1,05 Q,, = 0.988 68.8
Q,, = 6922 4,88 3,67 Q,, = 1,794 74,1
10 196 Qmaz= 3477 2,61 0,65 Q,,= 1,803 48,1
Q,. =765 6,01 4,05 Q,, = 2,652 65.4
1 165 Q,..,= 2,658 2,08 0,43 Q,,=1.951 26,6
Q, .y =5.593 3,81 2,16 Q,,=2.739 51,0
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Prz Roézni rzepk
Przeptyw mak- - ep!y.w pzmica p ep. ywWi
. Napelnienie w przepuscie dla w przekroju
symalny w rowie L
R H [m] Wysoko$¢é danego H dla stanu przed przepustem
dla stanu zanie- . Lo
. w przekro- strat zaniedbanego dla napelnienia
dbanego (Z)ipo . . . .
oL juprzed wprzepus- (Z)idlastanupo h_ iprzeplywu
udroznieniu (U) . L. max o
R przepustem cie udroznieniu (U) W przepuscie
Nr h Maximum . . . .
A, . Water The Discharge in the  Discharge differ-
No [m] discharge in the . . .
ditch for neglect depth H hydraulic culvert for a given ence in cross-sec-
g [m] in lossesin  H for a neglected tion before the

ed condition (Z)
and after main-
tenance (U)

cross-sec- the culvert condition (Z) and culvert forh
tion before  h__[m] after maintenance and discharge in

i the culvert ) culvert

3.¢1

Qmax [m?-s] Qp [ms.S-I] AQ [%]

12 154 Qmez” 1693 LTI 0,17 Q,,= 0918 458
Qu.y=3654 247 0,93 Q,, = 1,654 54,7

Gdzie: Nr — numer przepustu, h_— maksymalne napeienie w przekroju przed przepustem, AQ — réznica
natgzenia przeptywu maksymalnego (Q, ) W przekroju przed przepustem obliczonego dla napetnienia h
i natgzenia przeptywu w przepuscie Q)

Where: No. — number of culvert, h _— maximum water depth in cross-section before the culvert, AQ — max-
imum discharge difference (Q,_ ) in cross-section before the culvert calculated for water depth h and dis-
charge in the culvert (Qp)

max:

Poréwnujgc wartosci maksymalnego napetnienia (h_ ) w przekroju rowu
przed przepustem (kolumna 2 w tabeli 1) z wartoscia obliczonego napetienia
H (kolumna 4 w tabeli 1) mozna stwierdzi¢, czy przepust powoduje spietrzenie
wody wigksze od napelienia w przekroju przed nim i czy tym samym przyczy-
ni si¢ wystapienia wod z koryta przed przepustem i zatopienia terendw przy-
legtych. Stwierdzono, ze przepusty 1, 8, 9, 10, 11 i 12 powoduja spictrzenie
przeptywow Q 1 Q_ ., natomiast przepusty 3, 5 1 7 spowodujg spigtrzenie
tylko przeptywu Q__ . Obliczone dla tych przepustow wysokosci strat h _(ko-
lumna 5 w tabeli 1) jako roznica wartosci Hih__ wynoszg od 0,01 do 6,03 m.
W pozostatych przekrojach wysoko$¢ strat ma wartosci ujemne, co oznacza, ze
te przepusty nie powoduja spietrzenia przeptywow analizowanych przeptywow.

Dwa syfony rowu R zlokalizowane sg na odcinku II i III. Syfon nr 1 znaj-
duje si¢ pomiedzy przekrojami P-7 i P-8, a syfon nr 2 pomiedzy przekrojami
P-27 i P-28. Roznice wysokosci zwierciadla wody (h) przed i za syfonem, czyli
spietrzenie przeptywu, obliczono z przeksztatconego wzoru (3). W pierwszym
kroku obliczen okreslono wysokos¢ spigtrzenia przeptywu mieszczacego si¢
w przekroju ponizej kazdego z syfonow, tj. dla przeptywu brzegowego (tabela
4). Uzyskane wartosci spigtrzenia tych przeptywow brzegowych wskazuja na
zbyt niskie potozenie korony rowu w przekrojach przed syfonami, przyczyniaja-
ce sie wystapienia spietrzonego przeptywu z koryta rowu. Dotyczy to przeptywu
w syfonie nr 1 w warunkach udroznionego koryta i w syfonie nr 2 niezaleznie
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od stanu koryta. Ponadto przepustowos¢ syfonéw zaréwno w warunkach koryta
zaniedbanego i udroznionego (tabela 4) jest mniejsza od 15 do 68% od natezenia
przeplywu miarodajnego. Przeptyw ten dla odcinka rowu, na ktérym znajduja
sie syfony wynosi 9,77 m*-s™!.

Tabela 4. Wyniki obliczen hydraulicznych syfonéw rowu R
Table 4. The results of hydraulic calculations of the R-ditch

Roéznica rzednej korony koryta

Stan Koryta Przepl.yw brzegowy . . przed syfonem i zwierciadla
w rowie za syfonem Spietrzenie . .
Syfon rowu The bank flow in  Damming wody spigtrzone]

Sinh The condition the ditch behind u The difference in the ordinate of
1PRON ¢ the ditch . P the ditch’s crown before of the
the siphon h [m] .

channel 31 siphon and the water level
[m?-s7'] .
of damming [m]
iedb
Zr?:gu;ec?élg Q,=3.794 0,12 0,27
Nr 1 I
uarozniony Q,=8315 0,56 0,17
maintenance
iedb
Zna:g“;ec:‘;g Q, = 3,264 0,42 -0,36
Nr d . .
verozmony Q,=7018 1,95 -1,89
maintenance

Uwzgledniajac budowle inzynierskie, znajdujace si¢ na rowie R,

stwierdzono, ze:

* na odcinku I, na ktorym wyznaczono przekroje od P-1 do P-7, nie
znajduja si¢ przepusty i w zwigzku z tym ocena przepustowosci tego
odcinka w wariancie trzecim odpowiada ocenie jak w wariancie
pierwszym (koryto w stanie zaniedbanym), a w ocena przepustowosci
tego odcinka w wariancie czwartym odpowiada ocenie jak w warian-
cie drugim (koryto po udroznieniu). Oznacza to, ze przepustowos¢
rowu na tym odcinku nie gwarantuje uzyskania przeptywu o natgzeniu
Q,=10,37m’s™;

* na odcinku II (przekroje od P-8 do P-27) przeptyw miarodajny Q, =
9,77 m*-s™! nie wystgpi z koryta rowu jedynie w 7 przekrojach w wa-
runkach zaniedbanego koryta, po udroznieniu koryta — z 17 przekro-
jOow. Znajdujacy si¢ na tym odcinku przepust nr 1, ktérego przepusto-
wo$¢ w warunkach zaniedbanego koryta wynosi zaledwie 0,858 m*-s!
(wariant trzeci), zwigkszy si¢ po udroznieniu koryta jedynie do 2,109
m?*-s”! (wariant czwarty). Wtedy spigtrzenie tego przeptywu bedzie
wynosi¢ 0,27 m. Spigtrzenie to zmniejsza przepustowos¢ w przekro-
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ju P-12, znajdujgcym si¢ przed tym przepustem, ktéra to w wedhug
obliczen w wariancie drugim, czyli bez wptywu przepustu okazata
si¢ by¢ niezadawalajaca. Uwzgledniajac rowniez okre§lone warunki
przeplywu wody przez syfon nr 1 w warunkach zaniedbanego koryta
(wariant trzeci), wykazano, ze w przekroju przed tym syfonem, prze-
ptyw Q, = 9,77 m*-s’' nie miesci si¢ w granicach koryta tego prze-
kroju, gdyz przepustowos¢ tego przekroju w wynosi zaledwie 3,794
m?-s!. Udroznienie koryta (wariant czwarty) powoduje mozliwo$é
przeptywu wody przez ten syfon o natezeniu 8,315 m*-s’!, ktory jest
przeplywem brzegowym dla koryta rowu na dolnym stanowisku syfo-
nu. Obliczone spietrzenie tego przeptywu w syfonie, wynoszace 0,56
m, spowoduje spietrzeniec wody w przekroju przed syfonem i zalanie
terenéw przybrzeznych.

na odcinku III (przekroje od P-28 do P-41) znajdujg si¢ trzy przepusty
(nr 2, nr 3 i nr 4), ktore, wedtug obliczen w wariancie trzecim (stan za-
niedbany) i czwartym (stan po udroznieniu), nie spowoduja spigtrze-
nia przeptywow mieszczacych si¢ w przekrojach przed tymi przepu-
stami. Jednakze ich przepustowos¢ jest nizsza od wymaganej dla tego
odcinka, tj. wynoszacej Q, = 3,19 m*s'. Przed tymi przepustami prze-
kroje P-29, P-34 i P-36 mieszcza przeptywy wynoszace odpowiednio:
1,862 m*-s, 0,904 m*-s!i 0,939 m*s!. W warunkach zaniedbanego
koryta rowu w wariancie trzecim, podobnie jak w wynika z obliczen
wedlug wariantu pierwszego, dziesie¢ sposrod czternastu przekrojow
tego odcinka charakteryzuje si¢ przepustowoscig mniejsza od nateze-
nia przeptywu Q,. Stwierdzono réwniez, ze zarOwno w warunkach za-
niedbanego i udroznionego koryta rowu znajdujacy si¢ na tym odcinku
syfon nr 2 nie spowoduje podniesienia si¢ zwierciadta wody w prze-
kroju przed jego wlotem, gdyz réznica rzednych zwierciadet wody
w przekroju przed i za syfonem wynosi 0,42 m i jest o 0,36 m wigksza
od roznicy poziomow wody (h) w tych przekrojach,

na odcinku IV (przekroje od 42 do P-70) znajduje si¢ osiem przepu-
stow — do nr 5 do nr 12. Przeplyw obliczeniowy, przyjety w projekcie
do wymiarowania przekrojow tego odcinka rowu R, wynosi Q, = 1,28
m?3-s'. W warunkach koryta zaniedbanego (wariant trzeci) obliczenia
przepustowosci przepustow, wykonane dla maksymalnego przeptywu
mieszczacego si¢ w przekrojach ponizej przepustow, wskazuja, ze tyl-
ko cztery przepusty charakteryzuja si¢ przepustowoscig wicksza od
wymaganej, sg to przepusty nr 5, 8, 10 i 11. Natomiast dwa z pozo-
statych czterech przepustdw o niewystarczajacej przepustowosci po-
woduja spictrzenie wody przed przepustami, co w efekcie zwicksza
liczbg przekrojow o przepustowosci mniejszej od nate¢zenia przepty-
wu Q, = 1,28 m’-s” z dziewigciu do jedenastu przekrojow. Natomiast
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w warunkach udroznienia koryta rowu, wyniki obliczen przepustowo-
$ci przepustow tego odcinaka (wariant czwarty), wskazuja na uzyska-
nie wymaganej przepustowosci przez wszystkie przepusty.

PODSUMOWANIE

Wyniki obliczen przepustowosci rowu R, opracowane zgodnie z zatoze-
niami wariantu pierwszego i wariantu drugiego, tzn. z przyjetym stanem za-
niedbanym i stanem udroznionym rowu R lecz bez uwzglednienia istniejacych
przepustdéw oraz syfonu, wskazuja, ze praktycznie na catej dtugosci rowu R jego
przepustowos$¢ jest nizsza od okreslonej w zatozeniach projektowych. Dodatko-
we ograniczenie przepustowosci jest powodowane przez obiekty inzynierskie,
tj. przepusty i syfony.

Jak podaja Walczak i in. (2015) kanaly ziemne porosnigte trawg zmniej-
szaja swoja zdolno$¢ przepuszczania wody okoto 40% w stosunku do kanalow
czystych, natomiast rowy zaniedbane, na ktdrych stwierdzi¢ mozna wieloletnie
zaniedbania w konserwacji biezacej, powoduja zmniejszenie ich przepustowosci
do okoto 80%. Jednakze jak wykazaly wyniki obliczen przepustowosci rowu
R w warunkach udroznienia koryta (wariant drugi i czwarty) wykonanie prac
konserwacyjnych, polegajacych na systematycznym usuwaniu ro$linnosci z dna
i skarp rowu nie gwarantuje przepustowosci rowu R odpowiadajacej przeptywo-
wi miarodajnemu. Moze to przyczyniac si¢ wystgpowaniu wod wezbraniowych
z koryta rowu i powodowac zatapianie terenow przyleghych.

Gloéwna przyczyna ograniczonej przepustowosci jest zty stan techniczny
odcinkow rowu, na ktorych wyznaczono przekroje charakteryzujace si¢ niewy-
starczajacg przepustowoscig. przekrojow rowu na niektérych jego odcinkach.
Konieczne jest zatem przeprowadzenie prac konserwacyjnych rowu R systemu
odwodnieniowego 1.gczany, polegajacych na zwigkszeniu jego przekroju po-
przecznego.
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