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PrzepustowosS¢ rynny poziomej

Dr inz. Jacek Myczka, Politechnika Krakowska

W Normie PN-EN 12056-3-grudzien 2002 — Systemy
kanalizacji grawitacyjnej wewnatrz budynkdw — czesc 3:
Przewody deszczowe. Projektowanie ukifadu i oblicze-
nia, w zataczniku C podana jest tablica C.1. Wartosci
przeptywu jednostkowego, stopien wypetnienia 70%
(h/d = 0,7), w ktorej podana jest przepustowos¢ prze-
wodow (rynien), z zastosowaniem chropowatosci k,
= 1,0 mm (niezwykle wysoka wartosc!?). W tabeli (jak
i w Normie) brak przepustowos$ci rynny utozonej pozio-
mo, ktére to utozenie jest dos¢ rozpowszechnione.
Podane w Normie przepustowos$ci odniesione sg
do sytuacji, gdy na catej dtugosci rynny mamy takie
przeptywy jak na jej wylocie (i takg samg gtebo-
kos¢), co nie odpowiada rzeczywistosci. Powszechne
w Normie zatozenie, ze przeptyw odbywa sig przy
gtebokosci 0,7 d prawdopodobnie wynika z tego,
ze w pozostatych 0,3 d zmiesci sie rozpatrywany
przeptyw, wynikajacy z charakteru zasilania rynny.
(patrz tablica C.1). Szereg zatozen Normy, termi-
néw zastuguje na wnikliwg dyskusje. Np. w tabeli
symboli (strona 7) nie ma wielkosci d, do ktorej
odwotuje sie tablica C.1. Powstaje pytanie, czy h/d
= 0,7 (z tej tablicy) to stosunek wypetnienia h (przy
wylocie) do wewnetrznej srednicy rynny d, (jak w tabeli
symboli (strona 7)), czy do promienia takiej rynny
(rys. 2 a (trzecia rynna — rynna pofokragta))? Sadzac
ze schematu na stronie 25, rys. 11: Odbiorniki odpty-
wowe, chodzi o stosunek h/r, gdzie r jest promieniem
rynny, a nie Srednicg! Autor sprawdzit obliczeniem
pierwsza pozycje tej tabeli i stwierdzit, ze chodzi o pro-
mien, a nie o Srednice.

Wynik tych obliczeh sprawdzajgcych podany jest
nizej. Dla pewnoéci, obliczen dokonano raz z uzyciem
wspotczynnika szorstkosci ,n” wg Manninga, a raz —
jak w Normie — przy wykorzystaniu wzoru Colebrooka-
-White’a, dla podanej w Normie ,efektywnej chropowa-
tosci k, = 1,0 mm oraz wsp. lepkosci dynamicznej v =
1,31 - 10° m?/s.

Tablica jest zatytutowana ,Wartosci przeptywu jed-
nostkowego, stopien wypetnienia 70% (h/d = 0,7)”,
w tabeli mamy wyspecyfikowany przeptyw maksy-
malny (?). Nie bardzo wiadomo co to jest ten przeptyw

Spadek DN 100
Obliczenie wg i Qrrax v
cm/m I/s m/s
Normy (tablica C.1) 0,5 2,9 0,50
Manninga n = 0,012 0,5 &3 1,36
Colebrooka-White'a 0,5 3,3 1,34

jednostkowy (w tablicy jest przeptyw maksymalny).
W tabeli symboli (strona 7 Normy) nie ma obu tych
nazw. Nie wiadomo tez co za predkos¢ jest podana
w ostatniej kolumnie, znaczaco odbiegajgca od obli-
czonej przez Autora.

Nawiasem maowigc rysunek na stronie 25 jest zatytu-
towany Odbiorniki odptywowe, ktéry to termin nie
wystepuje nigdzie w tekscie Normy i na domiar ztego
w opisie szczegotowym mowi sie o ,zbiornikach $cie-
kowych”! Schemat ten nie odpowiada rzeczywistosci.
Na krawedzi wlotu do zbiornika (czy odbiornika, czy, jak
sie ten sam element dalej nazywa, ,wylotu z rynny”)
wysoko$¢ h, ., nie bedzie rowna h w rynnie. Itd. itd.
Zwazywszy na role wszelkich unormowan formalnych
takie niejasnosci nie powinny mie¢ miejsca.

W Normie wystepuje pojecie ,,rynna nominalnie pozio-
ma” (punkt 5.1.1 — strona 12), kt6ra to rynna ma spadek
réwny lub mniejszy anizeli 3 mm/m. Roéwnanie na tej
stronie zawiera takie sktadowe jak ,przepustowos$c
obliczeniowa Q" i ,przepustowos¢ nominalna Q.
Gdyby te pojecia zastosowa¢ do formuly (3), na stronie

12 Normy, to Q =09-Q,

Q,=2.,78-10°-A_F,
gdzie Q, - przepustowo$¢ obliczeniowa ,krotkiej
rynny”, utozonej poziomo w /s,
A, — peina powierzchnia przekroju poprzecznego
rynny ponizej poziomu przelewu (mm?2),
F,— wspotczynnik przepustowosci, dla dfugich rynien,
»nominalnie poziomych” lub nachylonych w kierunku
wylotu (gdy stosunek dtugosci rozpatrywanej rynny L,
do gtebokosci W (petna gtebokos¢ rynny do poziomu
przelewu (tab. 6, Normy).
Wedtug Autora, nie ma merytorycznej potrzeby takie-
go rodzaju okreslen. Albo rynna jest pozioma albo nie.
W artykule przedyskutowana bedzie przepustowosc
poziomo zainstalowanej rynny, bez uciekania sig
do w/w terminow.

1. Opis przeptywu wody w rynnie poziomej

Sposdb w jaki woda deszczowa sptywa do rynny
prowadzi w konsekwencji do specyficznego wypadku
odprowadzenia woéd opadowych w formie przewodu
z narastajgcym w kierunku odptywu przeptywem
w przewodzie (rynnie) — rys. 1.

Zjawisko to zachodzi niezaleznie od tego czy rynna
jest utozona poziomo czy ze spadkiem. Oznacza to,
ze w rynnie zachodzi zjawisko takiego dopasowania
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Rys. 1. Schemat obliczeniowy rynny poziomej

gtebokosci, wzdtuz rynny, w kazdym odcinku, aby
spadek zwierciadta wody (a doktadniej linii energii)
(nie spadek rynny!) wywotat odprowadzenie suma-
rycznej ilosci wody z tego odcinka w ilosci, jaka przy-
pada na ten odcinek. Stad w rynnie nie bedzie w ogole
jednego spadku zwierciadta wody, dlatego nie da sie
tego zanalizowa¢ w oparciu 0 zasade rownowagi ener-
gii. Analiza w oparciu o zasade rownowagi momentow
pomiedzy dwiema odlegtymi o Ax jest mozliwa i okaza-
ta sie ,wazna tak w ujeciu opisowym, jak i w badaniach
modelowych” — op.cit. [Ned H. C. Hwang, Carlos E.
Hita ,,Fundamentals of Hydraulic Engineering Systems”
— University of Huston, Texas].

1.1. Opis zjawiska
Zasada momentow (zmiana ilosci ruchu) pomigdzy
dwoma przekrojami odlegtymi o Ax orzeka, ze

SE=p@+A0)V +AV) - pQV

gdzie: p — gestosc¢ wody, V - predkos¢ wody wzdtuz Ax,
Q - przeptyw w poprzedzajgcym odcinku Ax.

Symbol A okresla przyrost momentu w przylegtym
(w nastepnym) odcinku. Rownanie momentéw mozna
napisa¢ w postaci

(1.1)

[ogAd - pg(A+Ad)(d+Ad )]~ F, =
= p(Q+AQ)V +AV) - pOV

(1.2)

gdzie: d jest odlegtoscig srodka ciezkosci powierzch-
ni przekroju A od zwierciadta wody, F, jest sifg oporu
wzdtuz dna przewodu.

Gdy zatozy¢, ze Q = Q, V+AV =V, A = (Q,+Q,)/
(V,+V,), a F, = y A S, Ax; wbwczas rownanie to moz-
na uprosci¢ do postaci

g == 2V oy B0y g g

g0 +0,) 0,

(1.3)
gdzie: Ad - przyrost gitgbokosci, S, — wspofczynnik
strat na dtugosci Darcy-Weissbacha

27172
nV
S, =Ax

S 4/3
r

n — wspotczynnik szorstkosci wg Manninga, r — pro-
mien hydrauliczny przekroju.

2. Obliczenie uktadu zwierciadta wody odpro-
wadzanej rynng pozioma

Przeanalizowano dla celéw niniejszego artykutu droz-
no$c¢ rynny potkolistej dla przyjetego sptywu na odcin-
ku Ax oraz zatozono, ze rynna ma 10 m dtugosci.
Rzedne zwierciadta wody oraz lokalne spadki zwier-
ciadfa wody obliczono co 0,5 m dtugosci rynny.

D (Srednica rynny D200) = 0,2000 m

r (promien rynny) = 0,7000 m

i (spadek) = 0,0000

q(x) = 0,0002 m®/s/mb

n (wsp. szors. wg Manninga) = 0,0120

Ax = 0,5000 m

dtugosc rynny = 10,0000 m

Q wylotu = 0,0020 m®/s

gfebokosc na wylocie = 0,0700 m

Przyjeto na wylocie (krawedzi wylotu rynny) gftebo-
kos¢ 0,07 m (7 cm), jak w Normie. Gteboko$¢ ta jest
silnie zalezna od wielkosci (droznosci) wylotu z rynny,
np. Norma, punkt 5.3.4. strona 19, 20. Obliczenie
wypetnienia w wylocie (krawedzi wylotu z rynny) jest
zagadnieniem nie wchodzgcym w zakres niniejszego
artykutu. Zaktada sie, ze wylot z rynny jest tak dobra-
ny, ze sptywajgca do niego woda z rynny (wypet-
nienie na krawedzi wylotu) nie ulega podpietrzeniu
ponad zatozone 0,07 m. Wyniki obliczen podane sg
w tabeli 1.

Wyniki obliczen prezentowane sg graficznie na rysun-
ku 2. Jak wida¢ z tabeli i z rysunku 2, przy rynnie
poziomej o promieniu r = 0,10 m (DN = 200) i za-
tozonej maksymalnej gtebokosci jej wypetnienia
na krawedzi wylotu 0,07 m i ilosci wody sptywajacej
do rynny, przekroczone zostanie maksymalne wypet-
nienie rynny — przyjete tu jako 0,09 m —i woda z rynny
wyleje sie na diugosci okoto 9,0 m.

Analogiczne obliczenie dlarynny r = 0,15 m i tej samej
gtebokosci na wylocie dato wynik pozytywny. Oznacza
to, ze rynna taka odprowadzi zadang ilos¢ wody opa-
dowej osiggajagc maksymalng gtebokos¢ na koncu
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Tabela 1. Charakterystyka hydrauliczna rynny poziomej

Diugos¢  Giebokos¢ = Powierzchnia Suma Prom. hydr. Wsp. predk. Predkosc Ad Spadek
rynny d a q(x) r c v zw. wody
1 2 3 4 5 6 7 8 9
0,00 0,0700 0,00312 0,00200 0,0387 48,466 0,641
0,50 0,0887 0,00428 0,00190 0,0461 49,908 0,444 0,0187 0,0374
1,00 0,0979 0,00486 0,00180 0,0493 50,464 0,370 0,0092 0,0184
1,50 0,1049 0,00531 0,00170 0,0515 50,829 0,320 0,0070 0,0140
2,00 0,1101 0,00564 0,00160 0,0530 51,074 0,284 0,0052 0,0105
2,50 0,1142 0,00590 0,00150 0,0541 51,248 0,254 0,0041 0,0082
3,00 0,1175 0,00611 0,00140 0,0549 51,378 0,229 0,0033 0,0066
3,50 0,1202 0,00627 0,00130 0,0556 51,478 0,207 0,0027 0,0054
4,00 0,1223 0,00641 0,00120 0,0561 51,554 0,187 0,0022 0,0044
4,50 0,1241 0,00652 0,00110 0,0565 51,614 0,169 0,0018 0,0036
5,00 0,1256 0,00661 0,00100 0,0568 51,660 0,151 0,0015 0,0029
5,50 0,1267 0,00668 0,00090 0,0570 51,696 0,135 0,0012 0,0023
6,00 0,1277 0,00674 0,00080 0,0572 51,724 0,119 0,0009 0,0018
6,50 0,1284 0,00678 0,00070 0,0573 51,746 0,103 0,0007 0,0014
7,00 0,1289 0,00682 0,00060 0,0574 51,761 0,088 0,0005 0,0011
7,50 0,1293 0,00684 0,00050 0,0575 51,773 0,073 0,0004 0,0008
8,00 0,1296 0,00686 0,00040 0,0576 51,780 0,058 0,0003 0,0005
8,50 0,1298 0,00687 0,00030 0,0576 51,785 0,044 0,0002 0,0003
9,00 0,1299 0,00687 0,00020 0,0576 51,788 0,029 0,0001 0,0002
9,50 0,1299 0,00688 0,00010 0,0576 51,789 0,015 0,0000 0,0001
10,00 0,1299 0,00688 0,00000 0,0576 51,789 0,000 0,0000 0,0000

rynny 0,11 m (w przeciwnym korncu
anizeli wylot wody z rynny), przy
zatozonej maksymalnej gtebokoéci
wypetnienia rynny 0,14 m. Zadang
ilos¢ wody odprowadzitaby rynna
o promieniu 0,13 m (DN260), przy
zatozonej gtebokosci wypetnienia
rynny 0,12. Maksymalne wypet-
nienie rynny (w przeciwnym korncu
anizeli wylot wody z rynny) wynosi
wowczas 0,118 m.

Te sama rynne & 260 (r = 130 mm)
przeliczono, wg wskazan Normy,
dla 4 gftebokosci wypetnienia na
wylocie.

1) Wypetnienie na wylocie (maksy-
malne) = 0,13 m-h/r =1,0

A. = powierzchnia przy maksymal-
nym wypetnieniu (rynna potokra-
gta) @/2 = 26546,46 mm?

F._ = wspotczynnik przepustowosci
dla L/W = 77 wynosi (tablica 6,
strona 16 Normy) 0,96

Q, = nominalna przepustowos¢

rynny = 2,78 -10°-A_F, = 8,47 I/s

Q = 096847 = 8,14 s

Ta ilos¢ wody, wg obliczenia pro-
cedurg niniejszego artykutu, nie
zmiesci sie w rynnie i wyleje sie!

2) wypetnienie nawylocie = 0,10 m
- L/W =100, h/r = 0,77

Q, =512/

Ta ilos¢ wody, wg obliczenia pro-
cedurg niniejszego artykutu, nie
zmiesci sie w rynnie i wyleje sie!

3) Wypetnienie na wylocie =
0,07 m (jak w przyktadzie Autora)
-L/W =143 -h/r = 0,54

Q =2,631/s

Ta ilos¢ wody, wg obliczenia proce-
durg niniejszego artykutu, nie zmie-
Sci sie w rynnie i wyleje sie, ale jest
bardzo bliska rozwigzania (maksy-
malne wypetnienie na koricu rynny
= 0,137 m i niewiele przekracza
maksymalne wypetnienie 0,13 m)!

max wypelnienie
150 = 0.13m 0.07

Rys. 2. Uklad

glebokosé w m
° <
8

0.04

e ZWierciadfa wody
oraz spadku
lokalnego zwier-
ciadfa wody

W poziomej
rynnie: dla r =
0,10 m linia cig-
oot gfa wytluszczona;

max wypelnienis | .05
r100 =0.09m

Spadek

N \
e e _
e dlar=0,15m
0.00 200 400 6.00 8.00 10.00 12.00 inj:
1 dugoéé rynny wm linia przerywana
@m—ypcinienie (promier 100) — - wypelnienie (promieri 150) — - — - spadek (r150) spadek (100) M/yﬂUSZCZOna

4) Wypetnienie na wylocie =
0,06 m - L/W = 167 — h/r = 0,46

Q =1921ls

Ta ilo§¢ wody, wg obliczenia
procedura niniejszego artykutu,
zmiesci si¢ w rynnie i nie wyle-
je sie! (maksymalne wypetnie-
nie na koncu rynny = 0,116 m).
W procedurze przedstawionej
przez autora Q = 2,00 I/s, a mak-
symalne wypetnienie na koncu
rynny = 0,118 m!

W obliczeniach wg Normy nie
ma wskazowki jak zdefiniowaé
wypetnienie na krawedzi wylotowej
rynny, ktére nie moze w pozio-
mej rynnie by¢ réwne jej gtebo-
kosci maksymalnej DN/2. O tym,
ze wplyw ten istnieje, Swiadczag
nie tylko obserwacje, lecz oblicze-
nia wg procedury przedstawionej
w artykule. | tak, dla roznych gte-
bokosci na krawedzi wylotu rynny
(N, 1 rynnie 2260 (r = 130)
gtebokos¢ wypetnienia na koncu
rynny zestawiona jest w tabeli 2.

Tabela 2. Wypetnienie na koricu rynny
dla réznych gfebokosci na krawedzi
wylotowej rynny

Mo [T | Pan™ | P o ryomy [
0,08 0,615 0,121
0,09 0,692 0,124
0,10 0,769 0,129

Uwaga! W przyktadzie nie positko-
wano sig wymiarami jakiejkolwiek
rynny dostepnej na rynku. Rowniez
ilos¢ sptywajacej wody q(x), jak
tez dtugosc¢ rynny, przyjete zostaty
arbitralnie. Autorowi chodzito jedy-
nie o zwrocenie uwagi na pewien
problem, jaki towarzyszy oblicze-
niowym aspektom odprowadzenia
rynng poziomg wod opadowych
z dachow.
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