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Operat
hydrologiczno - hydrauliczny

Przepust PB2 - droga powiatowa Walce-Dobieszowice

I. CZESC OPISOWA
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Operat
hydrologiczno - hydrauliczny

Przepust PB2 - droga powiatowa Walce-Dobieszowice

1. Obliczenia hydrologiczne.

1.1. Okreslenie przeptywoéw maksymalnych.

Podstawowe parametry zlewni w przekroju obliczeniowym:

e powierzchnia zlewni A = 0,39 km?

¢ maksymalne wzniesienie zlewni Hmax = 178 m n.p.m.
e minimalne wzniesienie zlewni Hmin = 175 m n.p.m.
o dlugosc¢ zlewni Lz = 1,53 km

¢ S$redni opad roczny P =700 mm

e prawdopodobienstwo wystgpienia deszczu p=1%

Obliczenia hydrologiczne przeptywow maksymalnych rocznych o okreslonym
prawdopodobienstwie wystepowania przeprowadzono przy wykorzystaniu wzoru

Lambora.

1.2. Wyniki obliczen.

Przeptyw miarodajny ustalono zgodnie z rozporzadzeniem Ministra Transportu
i Gospodarki Morskiej z dnia 30 maja 2000 r. w sprawie warunkéw technicznych,
jakim powinny odpowiada¢ drogowe obiekty inzynierskie i ich usytuowanie.

Zgodnie z § 40 pkt. 2 w/w rozporzadzenia warto$¢ prawdopodobienstwa ,p”
wystepowania przeptywu miarodajnego dla przepustu zlokalizowanego w ciggu drogi
klasy Z wynosi p =1 %. Dla tego prawdopodobienstwa przeptyw miarodajny do

obliczen swiatta budowli komunikacyjnej wynosi Qm = 0,54 m3/s.
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Operat
hydrologiczno - hydrauliczny

Przepust PB2 - droga powiatowa Walce-Dobieszowice

2. Obliczenia hydrauliczne.

2.1. Obliczenie $wiatta przepustu.

Obliczenia wykonano wg pkt. 3.2 zatacznika nr 1 do rozporzadzenia Ministra
Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 30 maja 2000 r. w sprawie warunkdéw
technicznych, jakim powinny odpowiada¢ drogowe obiekty inzynierskie i ich
usytuowanie.

Zatozono przepust o przekroju kotowym o dtugosci 7,0 m.

Na podstawie wykonanych pomiaréw geodezyjnych dna cieku, zaktada sie
wyrownanie niwelety dna rowu do jednolitych spadkéw: 0,5 % powyzej przepustu
i 0,5 % ponizej przepustu. Przewidywana rzedna dna wlotu cieku do przepustu
wynosi 174,54 m n.p.m. natomiast rzedna dna wylotu przepustu wynosi¢ bedzie
174,51 m n.p.m. Spadek dna przepustu wynosi¢ bedzie 0,5 %.

Dla pomierzonych przekrojow cieku oraz przeptywu miarodajnego okreslonego
w pkt. 1.2., przy pomocy programu HEC-RAS okreslono rzedng zwierciadta wody
miarodajnej.

Program HEC-RAS jest modelem jednowymiarowym, ktéry stuzy do obliczania
rzednej zwierciadta wody w sieci koryt otwartych. Program uwzglednia wptyw
budowli komunikacyjnych i hydrotechnicznych oraz wybranych elementéw
$rodowiska przyrodniczego na warunki przeptywu.

Oprogramowanie HEC-RAS nalezy do tzw. domeny publicznej, co oznacza, ze
moze by¢ ono wykorzystywane bez ograniczen wynikajacych z majatkowych praw
autorskich.

Program spetnia dos¢ restrykcyjne normy wymagane przy hydraulicznej
interpretacji ruchu w ujeciu numerycznym. Model jednowymiarowy jest
wykorzystywany do obliczania potozenia zwierciadta wody w sytuacji przeptywow
prawdopodobnych przy relatywnie matych napetnieniach.

Oprocz rzednej zwierciadta wody, otrzymuje sie rowniez informacje dotyczace
stanow przeptywow, predkosci wody, powierzchni przekroju strumienia czy
szerokosci zwierciadta wody.

Wydruki z obliczen stanowig zatacznik do niniejszego opracowania.

DROGTOM
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Przepust PB2 - droga powiatowa Walce-Dobieszowice

Otrzymane dane:

e 7, - poziom zwierciadta wody miarodajnej

Zm = 174,91 m n.p.m.

e h - gtebokos$¢ wody w korycie cieku przy przeptywie miarodajnym
h=0,37 m

e By - szerokos¢ zwierciadta wody
B, =174 m

e F, - powierzchnia przekroju strumienia
F, = 0,51m?

e v, - Srednia predkos¢ przeptywu
vy, = 1,06 m/s

Dla okreslenia $rednicy przewodu zatozono wstepnie dopuszczalny poziom
spietrzenia odpowiadajqcy rzednej 175,60 m n.p.m. uwzgledniajac:
- rzedng i bezpieczne wzniesienie korony drogi (0,7 m dla nasypu z gruntow
niewysadzinowych) nad poziomem wody spietrzonej,
— gtebokos¢ cieku na wlocie do przepustu, nie dopuszczajac to podtopien terendow
przylegtych,

— predkos$¢ przeptywu w przewodzie przepustu.

Zgodnie z powyzszymi warunkami, gtebokos¢ spietrzonej wody przed

wlotem do przepustu wynosi:

H =175,60— 174,54 = 1,06m

DROGTOM



Operat
hydrologiczno - hydrauliczny

Przepust PB2 - droga powiatowa Walce-Dobieszowice

2.1.1. Obliczenie wzniesienia linii energii.

e maksymalna gtebokos$¢ wody spietrzonej przed wlotem do przepustu
H = 175,60 — 174,54 = 1,06m

e powierzchnia przekroju strumienia dla zatozonej gtebokosci wody spietrzonej
Fy = 2,18m?

e predkos¢ doptywajacej wody

Qm _ 0,54

e =218 0,25m/s

U0=

e wzniesienie linii energii przed przepustem Ho wzgledem poziomu dna wlotu

agvE 1,060,252
Hy=H+—>2=111+
2:g 2:9,81

= 1,06m

2.1.2. Dobdr ksztattu i wymiaréw przewodu.

Przyjeto schemat hydrauliczny przepustu o niezatopionym wlocie i wylocie
spetniajacy warunki:
e niezatopienia wlotu H<12-h,

e niezatopienia wlotu hg < 1,25 hy,

gdzie:

H - gtebokos$¢ spietrzonej wody przed wlotem

h, - wysokos¢ przewodu przepustu

hy, - gtebokos$¢ krytyczna w przewodzie

hg - gtebokos¢ wody dolnej (wzniesienie) nad dnem przepustu na wylocie

DROGTOM n
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Przewdd wykonany zostanie z rur o przekroju kotowym, a wilot bedzie
wykonany w postaci prostopadtej $Scianki z rozchylonymi skrzydtami.
Wartos¢ wspoétczynnika wydatku m dla przyjetego typu wlotu wynosi 0,33.

Przyblizong zastepcza szeroko$¢ przekroju wlotowego przewodu by,

w ruchu krytycznym obliczono z przeksztatconego wzoru:

0,54

b — Qm —
kr = . [2g-HZ/?  0,33/29,811,06%/2

= 0,34m

Wymiary i spadek przewodu przepustu dobrano tak aby byly spetnione
warunki:

e zagwarantowanie niezatopienia wlotu, z ktérego wynika, ze:

H » Dz% » D > 0,88m

D >

1,2

e predkos$¢ w przewodzie nie przekraczata 3,0-3,5 m/s,

e wymaganego wzniesienia stropu przewodu nad zwierciadlem wody
w przewodzie,

e nie przekroczenia dopuszczalnego poziomu spietrzenia wody przed
przepustem,

e zachowanie minimalnego spadku dna przewodu,

e utrzymanie odpowiedniej predkosci na wylocie, nie wymagajacej wykonania
kosztownych umocnien,

e dla przewoddéw kotowych dobrana s$rednica nie powinna by¢ mniejsza od

obliczonej by,

Do dalszych obliczen przyjeto $rednice przepustu D = 0,8m i spadek podtuzny
dna i, = 0,5%.

DROGTOM



Operat Przepust PB2 - droga powiatowa Walce-Dobieszowice

hydrologiczno - hydrauliczny

2.1.3. Obliczenie rzeczywistego wzniesienia linii energii.

Z uwagi na istniejgce uwarunkowania terenowe w obrebie istniejacego
obiektu zatozono, ze projektowany przepust bedzie miat dtugosc¢ L, = 7,0m.
Warunki okreslajace dtugos¢ przepustu:
L, < 20D przepust krotki
Ly > 20D przepust dtugi

L,=70m=<20-08=160m (przepust krotki)
zgodnie z powyzszym warunkiem gteboko$¢ wody przed wlotem nalezy liczy¢

jak dla przewodu krotkiego.

Obliczenia prowadzono metodq kolejnych zatozen gtebokosci H,

dla ktérych okreslono natezenie przeptywu ze wzoru Q = m-bkr-,/Zg-Hg'/2 , Az
osiggnie ono warto$¢ Q,, . Dla powyzszego réwnania przyjeto uksztattowanie

cieku w postaci trapezu o szerokosci dna 1,0 m i pochyleniu skarp 1:1.

Ostatecznie otrzymano:

e gtebokos$¢ wody na wlocie
H=0,67m
- gtebokos¢ ta spetnia warunek nie zatopienia wlotu do przepustu
H<12-h,
0,67m < 0,96m

e powierzchnie przekroju strumienia wody przed wlotem do przepustu
Fo =1,12m?

e szerokos¢ naptywu wody
BO - 2,34'm

e wspotczynnik wydatku
—-poniewaz B, jest mniejsze od 6D =48m rzeczywistg wartos¢

wspotczynnika wydatku obliczono jak dla dtawienia niepetnego ze wzoru:

0385-m;,

= 4+ —-—
MM 3R, —2F P
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gdzie F, = 0,45m?

(powierzchnia przewodu odpowiadajaca gtebokosci wody spietrzonej)

0,385-10,33
3:1,12-2-0,45

m= 0,33 + 0,45 = 0,340

e predkos¢ doptywowa
vy = 0,48m/s

e Wwzniesienie linii energii
Hy = 0,68m

e wspotczynnik pomocniczy

0,54

Q
W, = =
© T pz.fgD 082981038

=0,3012

e parametry ruchu krytycznego w przewodzie odczytane z tablic, na podstawie

wspotczynnika pomocniczego
hy-/D = 0,556 »» R, = 0,44 m
by./D = 0,8067 »» by, =0,65m

Fer/D? = 0,4483  »» F, =0,29m

ikr'%

n2-D

= 2,6318 »» i, =0,0047 m= 0,47 % (dlan=0,013)

e obliczone natezenie przeptywu jest wieksze od przeptywu miarodajnego

Q:m-bkr- [Z.g.Hg/Z

3
Q =0,340-0,65-+/2-9,81-0,682 = 0,55m3/s

DROGTOM n
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Przepust PB2 - droga powiatowa Walce-Dobieszowice

2.1.4. Warunki zatopienia wylotu przewodu.

Dla warunkdéw obliczeniowych otrzymuje sie:
e wzniesienie zwierciadta wody dolnej nad dnem wylotu (dane odczytane z
programu HEC-RAS)
hg =0,37m
e z warunku
hg < 1,25hy,

0,37 <1,25-0,44 = 0,55m

Strumien na wylocie z przewodu jest niezatopiony.

2.1.5. Predkos¢ przeptywu i napetnienie przewodu przy przeptywie miarodajnym.

Zaprojektowany przepust prowadzi wode niepeltnym przekrojem
przewodu, przy niezatopionym wylocie. Predko$¢ przeptywu w przewodzie
przepustu okreslono dla pola przekroju strumienia o gtebokosci krytycznej, przy
zatozeniu, ze F, = Fy,

_ Qm _ 0,54 _
v, = F, =029 1,86m/s

(obliczona predkos$¢ w przewodzie jest mniejsza od dopuszczalnej 3,5 m/s)

e warunek wymaganego wzniesienia stropu przewodu nad zwierciadto wody

przy przeptywie miarodajnym

hy — h = 0,25m
0,8 — 0,44 = 0,36m > 0,25m

warunek spetniony

e warunek wymaganej gtebokosci wody w przewodzie

hyr < 0,75h,,
0,44m < 0,75+ 0,8 = 0,60m

warunek spetniony

DROGTOM
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Przepust PB2 - droga powiatowa Walce-Dobieszowice

2.1.6. Parametry strumienia w przekroju wylotowym.

Spadek krytyczny w przewodzie i, = 0,0047 jest mniejszy od spadku
przewodu przepustu i, = 0,005.

W  zwigzku z powyzszym, za gtebokos¢ wylotowg przyjeto
hyyr = 0,7hg = 0,29m gdzie hy=0,41m (gtebokos¢ w ruchu jednostajnym

w przewodzie).

Parametry strumienia w przekroju wylotowym, obliczone

z wykorzystaniem wzordw dla przekroju kotowego, zestawiono ponizej:

Ryt = 0,29m
e hyy/D =036m

o Fyy = 0,16m? (pole przekroju strumienia na wylocie przy gtebokosci hywyt)

Uyt = FQ—m = g’—;} = 2,57m/s (predkos$¢ wody w przekroju wylotowym)
wyl ,

Fwyl _ 0,26

= = 0,90m (szeroko$¢ strumienia)
hwyt 0,29

° bwyl =

2.1.7. Dobbdr ksztattu i wymiaréw wypadu.

W celu okreslenia warunkow powstania odskoku na wylocie przepustu

oraz dtugosci wypadu obliczono:

e gtebokos¢ krytyczng w korycie odptywowym dla trapezowego przekroju

z ogdlnego rownania ruchu krytycznego

- dla przeptywu miarodajnego Q = 0,54m3/s oraz wspétczynnika a = 1,1

wartos$¢ wyrazenia z prawej strony rownania wynosi

aQ? 110,54
g 981

= 0,033

DROGTOM



Operat Przepust PB2 - droga powiatowa Walce-Dobieszowice

hydrologiczno - hydrauliczny

- zaktadajac kolejne gtebokosci (przy uksztattowaniu cieku w postaci trapezu
o szerokosci dna 0,8 m i pochyleniu skarp 1:1), ostatecznie dla h = 0,32m
otrzymano réwnos¢ obu stron réwnania gdyz

F3 _ 0,3583

B 1,440

= 0,032

— okreslona gtebokos¢ krytyczna jest mniejsza od gtebokosci w korycie h; co

oznacza, ze w korycie odptywowym panuje ruch spokojny (nadkrytyczny)

e kat rozptywania sie strumienia w ruchu spokojnym w korycie odptywowym
wg wykresu Serenkowa dla wartosci liczby Froud'a

— w przekroju wylotowym

Vwy1® 2,577
g hyy  9,81-0,29

Fliyy = = 2,32

— w przekroju koryta odptywowego

Up? 1,062
g-h, 981-037

Fry, = =0,31

- B wynosi 13°

e dtugosc¢ wypadu L, na ktérym nastepuje catkowite rozszerzenie sie strumienia
do szerokosci B,, obliczamy wzorem

Bw - bwyl

L. =
w 2-tgp
gdzie
B,, — szeroko$¢ wynoszaca 3+5D ( przyjeto 2,4 m)

2,409
W 2tg13

=3,25m

— przyjeto L, = 3,0 m

DROGTOM
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2.1.8. Warunki hydrauliczne ponizej przepustu.

Z porbéwnania gtebokosci hyy; =0,29m z hy,. =044m wynika, ze
gtebokos¢ w przekroju wylotowym jest mniejsza od gtebokosci krytycznej
w przewodzie. Na wylocie przewodu Ilub ponizej niego powstanie odskok
hydrauliczny mogacy zatopi¢ strumien wyptywajacy z przewodu przepustu.
W celu okreslenia miejsca powstania odskoku obliczamy drugg gtebokosc
sprzezong z gtebokoscig wylotowg hy = hwyi = 0,29m ze wzoru:

w wyl

hwyl QZ
h =— [1+8———F—F——-1
2wt 2 " g'bzyl'h3

Byt = 222|148 0,547 1]=038
2wyt = 9,810,902 - 0,293 - noom

Odskok w dolnym stanowisku powstanie ponizej przekroju wylotowego
i nie spowoduje zmian warunkéw przeptywu w przewodzie przepustu gdyz

wystepuje przypadek:

howy > hg
0,38m > 0,37m

Gtebokos$¢ strumienia h,, w przekroju poprzecznym na koncu wypadu

oblicza sie z rownania:

1,1- Q% Vil

h, +———_<m _ _
w¥ognz Bz~ T oy

+p

Obliczenia wg powyzszego wzoru prowadzi sie metodg kolejnych zatozen
gtebokosci h,, i obliczania energii w tym przekroju, az do osiagnigcia E,, = Ey,y;

Po kolejnych obliczeniach, dla h,, = 0,62m otrzymano:

v\%/yl 2;572
Ewyi = hwyl +ﬂ +p =029+ m + 0,00 =0,63m
By = hy 42O gy LLOSE
wEtw o ke B2 0t T 2.981-0622-242 0
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(zatozona gtebokos¢ h,, = 0,62m spetnia powyzsze rownanie)

Odpowiednio, gtebokos¢ h,,, obliczono ze wzoru:

hwyl QZ
hpw =—2 [1+8—————1
w2 B

_ 059 1+8 0,542 1|=0,01
= 9812420623 - oum

Otrzymano hyyy; > hy(hg) > by, (0,38 > 0,37 > 0,01 m), z czego

wynika, ze odskok hydrauliczny powstanie na dtugosci wypadu.

2.1.9. Umocnienie dna ponizej przepustu.

Predkos$¢ nierozmywajaca okreslono dla materiatu zalegajacego na dnie
cieku. Sg to piaski srednie i grube o $rednicach ziaren od 0,25 do 2,00 mm.
Przyjeto predkosci dla gtebokosci ok. 0,50 m wv,, =0,60m/s. Dla gtebokosci
w przekroju doptywowym innej jak 1,0 m warto$¢ predkosci nierozmywajacej

WYnosi:
Unr = hY/S . Unr
Vpr = 0,37/5:0,60 = 0,49m/s

gdzie
h = 0,37m - gtebokos$¢ w niezabudowanym przekroju koryta

Konieczno$¢ umocnienia cieku zachodzi, gdy predkos¢ wylotowa

przepustu przekracza wiecej niz 20% predkosci nierozmywajacej.

Poniewaz v,y =2,57m/s > 1,2 v, =059m/s koryto cieku ponizej
przepustu wymaga umocnienia. Diugo$¢ umocnienia powinna wynosi¢ minimum
L, = (2= 3)D.

DROGTOM
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W rozpatrywanym przypadku warunek 2D =1,6m daje dlugosc
umocnienia mniejszq od dtugosci wypadu L, = 3,0m. Zaleca sie wykonanie

umocnien o dtugosci L,, = 3,0m .

Rodzaj umocnienia nalezy dobra¢ w odniesieniu do predkosci

obliczeniowej:

Vobt = 1,5- Vwyl = 1,5-2,57 = 3,86771/5

Jako umocnienie mozna zastosowac betonowe ptyty azurowe lub kostke

kamienng za zaprawie betonowej.

2.1.10. Rozmycie dolnego stanowiska przepustu.

Do warunkéw przeptywu w dolnym stanowisku przepustu odskok
hydrauliczny powstaje na diugosci wypadu, gteboko$¢ rozmycia oblicza sie

wedtug wzoru:

Ah, = 1,85 - hyyy — hip

Ah,. =185-0,01-0,37 =-0,35m

Ujemna warto$¢ powyzszego wyrazenia oznacza, ze rozmycie nie nastapi
i nie jest wymagane wykonanie elementu ochronnego na koncu ptyty
wypadowej. Praktycznie wystarczy wykona¢ zazebienie na gtebokosci filtra

odwrotnego pod umocnieniem tj. 0,10-0,15 m.

DROGTOM
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3. Whnioski.

Na podstawi obliczen hydraulicznych, wykonanych w oparciu o przeptywy
miarodajne  okreslone w niniejszym operacie hydrologiczno-hydraulicznym

zaprojektowano przepust o nastepujacych parametrach:

e przekroj przewodu kotowy

e materiat przewodu beton

o ilo$¢ przewodow 1

¢ Swiatto poziome 0,8m

¢ Swiatto pionowe 0,8m

e dtugos¢ przewodu 7,0m

e rzedna dna wlotu 174,54 m n.p.m.

e rzedna dna wylotu 174,51 m n.p.m.

e spadek dna przewodu 0,5 %

e umocnienie cieku na wlocie/wylocie betonowe ptyty azurowe lub kostka

kamienna na dtugosci ok. 2 m

DROGTOM



Przepust PB2 - droga powiatowa Walce-Dobieszowice

II. WYCIAGI Z OBLICZEN
HYDROLOGICZNYCH
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Przepust PB2 - droga powiatowa Walce-Dobieszowice

hydrologiczno - hydrauliczny

wzor LAMBORA

DANE |

= 0,39 km2 powierzchnia zlewni

= 1530 m diugosc zlewni

= 0,7 m suma rocznych opadow
Rz.max= |178 mnpm maksymalna rzedna terenu
Rz.min= |175 mnpm minimalna rzedna terenu
@= 0,2 wsp. odplywu
pP= 1 % prawdopodobienstwo deszczu
T= 8 min czas przebycia przez wode 100 m

sredni spadek zlewni

0,5

wspotczynniki

n=
b=
d=

]
~
V8]
wn

- —
no~
"

0,664
0,012
0,047

122,4
1,63

%

min 2,04 h
h

natezenie deszczu - obliczono

ip= 24,79 mm/h
rze miarodajn
Qm = 0,278 -ip-@-A
Qm = 0,54 m3/s
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I1I. WYCIAGI Z OBLICZEN
HEC-RAS
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MODEL

peDieszowice
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hydrologiczno - hydrauliczny Przepust PB2 - droga powiatowa Walce-Dobieszowice
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Plan: Plan 01 réw Dobieszowice RS:7 Profile: PF 1
E.G. Elev (m) 174.97 | Element Left OB Channel Right OB
Vel Head (m) 0.06 | Wt. n-Val. 0.015
W.S. Elev (m) 174.91 | Reach Len. (m) 7.00 7.00 7.00
Crit W.S. (m) Flow Area (m2) 0.51
E.G. Slope (m/m) 0.001605 | Area (m2) 0.51
Q Total (m3/s) 0.54 | Flow (m3/s) 0.54
Top Width (m) 1.74 | Top Width (m) 1.74
Vel Total (m/s) 1.06 | Avg. Vel. (m/s) 1.06
Max Chl Dpth (m) 0.37 | Hydr. Depth (m) 0.29
Conv. Total (m3/s) 13.5 | Conyv. (m3/s) 13.5
Length Wid. (m) 7.00 | Wetted Per. (m) 2.05
Min Ch El (m) 174 .54 | Shear (N/m2) 3.92
Alpha 1.00 | Stream Power (N/m s) 4.14
Fretn Loss (m) 0.02 | Cum Volume (1000 m3) 0.00
C & E Loss (m) 0.01 | Cum SA (1000 m2) 0.01

Plan: Plan 01 réw Dobieszowice RS: 0 Profile: PF 1
E.G. Elev (m) 174.95 | Element Left OB Channel Right OB
Vel Head (m) 0.12 | Wt. n-Val. 0.015
W.S. Elev (m) 174.82 | Reach Len. (m)
Crit W.S. (m) 174.82 | Flow Area (m2) 0.35
E.G. Slope (m/m) 0.004476 | Area (m2) 0.35
Q Total (m3/s) 0.54 | Flow (m3/s) 0.54
Top Width (m) 1.42 | Top Width (m) 142
Vel Total (m/s) 1.56 | Avg. Vel. (m/s) 1.56
Max Chl Dpth (m) 0.31 | Hydr. Depth (m) 0.24
Conv. Total (m3/s) 8.1 | Conv. (m3/s) 8.1
Length Wid. (m) Wetted Per. (m) 1.68
Min Ch EI (m) 174.51 | Shear (N/m2) 9.05

Alpha 1.00 | Stream Power (N/m s) 14.09
Frctn Loss (m) Cum Volume (1000 m3)
C & E Loss (m) Cum SA (1000 m2)
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