
ZAŁĄCZNIK NR 1 
OBLICZENIE MINIMALNEGO ŚWIATŁA MOSTU NA DRODZE POWIATOWEJ

NR 4344W W M. WÓJTY, GM. JADÓW - NAD POTOKIEM BORÓW KA
(GOŁĘBNICA)

DANE WYJŚCIOWE DO PROJEKTOWANIA ŚWIATŁA MOSTU

PARAMETRY I HYDROLOGIA ZLEWNI
Potok Borówka jest ciekiem VI kategorii  wchodzącej w zlewnię rzeki Narew. Jest lewobrzeżnym

dopływem rzeki Osownica, która jest lewobrzeżnym dopływem rzeki Liwiec. Rzeka Liwiec natomiast jest 

lewobrzeżnym dopływem rzeki Bug. Rzeka Bug jest lewobrzeżnym dopływem rzeki Narew, która w 

dolnym biegu tworzy jezioro Zegrzyńskie. Rzeka Narew jest prawobrzeżnym dopływem rzeki Wisły. 

Zlewnia potoku Borówka wynosi ok. 17,96 km2, długość potoku kształtuje się w okolicy 13,42km. Źródła 

potoku zaczynają się na wysokości około 163 m n.p.m. natomiast maksymalna wysokość zlewni wynosi 

176,0 m n.p.m. 30% powierzchni zlewni potoku jest zalesiona, około 68% powierzchni to grunty rolne i 

nieużytki, natomiast tereny zurbanizowane stanowią nie więcej niż 2% powierzchni zlewni. Koryto 

zbudowane jest głównie z gruntów piaszczystych. W zlewni potoku również występują przeważnie grunty 

piaszczyste i rędzinowe (przepuszczalne), porośnięte najczęściej lasami sosnowymi (około 80% 

drzewostanu) z dużym udziałem drzew liściastych brzóz (około 10% drzewostanu).  

 

OBLICZENIA HYDROLOGICZNE DLA POTOKU BORÓWKA W PRZEK ROJU
MOSTU NA PODSTAWIE WZORU OPADOWEGO - KM 1+079 BIEGU  POTOKU

Parametry zlewni cieku:

Powierzchnia zlewni [km2] A 17.96:=

Dugo ść cieku wraz z such ą dolin ą [km] Lc 14.0:=

Długo ść cieku od źródeł do przekroju
obliczeniowego [km] 

L 12.4:=

Bezwymiarowy współczynnik kształtu fali f 0.60:=

Maksymalna wysoko ść zlewni [m npm] wg 176.0:=

Wysoko ść w badanym przekroju [m npm] wo 100.50:=

Różnica wzniesie ń pomi ędzy źródłami a wysoko ścią badanego przekroju [m]

dw wg wo−:= dw 75.5=

Średnia wysoko ść zlewni [m]

ws 0.434
wg wo−( )

log wg( ) log wo( )−
⋅:= ws 134.652=

Spadek cieku wraz z such ą
dolin ą w promilach

j
dw

Lc
:= j 5.393=

Maksymalny opad dobowy o p1% [mm] p 80:=

Współczynnik odpływu ϕ 0.35:=

Współczynnik redukcji jeziornej δJ 1.00:=

Kwantyl rozkładu zmiennej dla p% λp=reg. 4a strona nr 1



Długo ść cieku do rozpatrywanego przekroju Lo 1.079:=

Długo ść cieku z such ą dolin ą do rozpatrywanego przekroju Lco Lc Lo−:= Lco 12.921=

Współczynnik szorstko ści koryta cieku m 11.00:=

Gęsto ść sieci rzecznej [km-1] ϱ 0.80:=

Średnia długo ść stoków [km] Ls 0.69:=

Współczynnik szorstko ści stoków ms 0.25:=

Różnica poziomów warstwic [m] ∆h 10.00:=

Suma długo ści warstwic w zlewni [km] Σk 13.80:=

Spadek średni stoków  w promilach Is ∆h
Σk

A
⋅:= Is 7.684=

  Uśredniony spadek cieku w promilach Ir1
dw

Lc
:= Ir1 5.393=

  Hydromorfologiczna charakterystyka koryta cieku

φr
1000 Lco( )

m Ir1
0.333

A
0.25⋅ ϕ p⋅( )

0.25⋅
:=

φr 141.528=

  Hydromorfologiczna charakterystyka stoków

φs
1000 Ls⋅( )

0.5

ms Is
0.25⋅ ϕ p⋅( )

0.5⋅
:=

φs 11.926=

  Dla φs =11.926 z tabeli odczytano czas spływu po stokach 190min

  Dla φr =141.528 i ts=190min z tabeli odczytano mduł odpły wu jednostkowego F1

F1 0.0145:=

OBLICZENIE PRZEPYWÓW O ZADANYM PRAWDOPODOBIE ŃSTWIE

Obliczenie przepływów wg wzoru PUNZETA dla zlewni n izinnej

Cv
3.027dw

0.173

A
0.102

Lc
0.066⋅

:=
Cv 1.211=

Przepływ dla Q50%

λ50 0.342:=

Q50% f F1⋅ ϕ⋅ p⋅ A⋅ δJ⋅ λ50⋅:= Q50% 1.496=
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Przepływ dla Q20%

λ20 0.521:=

Q20% f F1⋅ ϕ⋅ p⋅ A⋅ δJ⋅ λ20⋅:= Q20% 2.279=

Przepływ dla Q10%

λ10 0.637:=

Q10% f F1⋅ ϕ⋅ p⋅ A⋅ δJ⋅ λ10⋅:= Q10% 2.787=

Przepływ dla Q5%

λ5 0.75:=

Q5% f F1⋅ ϕ⋅ p⋅ A⋅ δJ⋅ λ5⋅:= Q5% 3.281=

Przepływ dla Q3%

λ3 0.829:=

Q3% f F1⋅ ϕ⋅ p⋅ A⋅ δJ⋅ λ3⋅:= Q3% 3.627=

Przepływ dla Q1%

λ1 1.00:=

Q1% f F1⋅ ϕ⋅ p⋅ A⋅ δJ⋅ λ1⋅:= Q1% 4.375=

Przepływ dla Q0,5%

λ05 1.1:=

Q05% f F1⋅ ϕ⋅ p⋅ A⋅ δJ⋅ λ05⋅:= Q05% 4.813=

Przepływ dla Q0,3%

λ03 1.19:=

Q03% f F1⋅ ϕ⋅ p⋅ A⋅ δJ⋅ λ03⋅:= Q03% 5.206=

Przepływ dla Q0,1%

λ01 1.34:=

Q01% f F1⋅ ϕ⋅ p⋅ A⋅ δJ⋅ λ01⋅:= Q01% 5.863=

Z uwagi na to, że koryto cieku przylega w miejscu przekroju oblicze niowego
do gruntów  rolniczych oraz nieu żytków - przyj ęto przepływy obliczeniowe
do dalszego wymiarowania koryta zgodnie z poni ższymi wytycznymi.
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Dla koryt w podkładach gruntów erozyjnych (rumowisko) w zależności od charakteru 
zagospodarowania terenów przybrzeżnych należy przyjmować następujące wielkości 
miarodajnych i kontrolnych przepływów regulacyjnych: 
 
            a) dla terenów przybrzeżnych o szczególnie dużej wartości gospodarczej np.parcele 
miejskie gęsto zabudowane osiedla, drogi państwowe, ważniejsze drogi lokalne, linie 
kolejowe, zakłady przemysłowe: 
            
            - przepływ miarodajny o prawdopodobieństwie 
               
                        p = 3%, 
  
            - przepływ kontrolny o prawdopodobieństwie 
  
                         p = 1%  
 
            b) pola orne, drogi lokalne o mniejszym znaczeniu, drogi gospodarcze, pojedyncze 
zabudowania: 
            
            - przepływ miarodajny o prawdopodobieństwie 
  
                        p = 10%, 
  
            - przepływ kontrolny o prawdopodobieństwie 
                        
                        p = 5%  

  
            c) tereny, na których czasowe wystąpienie  wody nie powoduje szkód, takie jak: łąki, 
pastwiska, lasy, kultury wiklinowe i nieużytki: 
  
            - przepływ miarodajny o prawdopodobieństwie 
  
                        p = 20% 
  
            - przepływ kontrolny o prawdopodobieństwie 
  
                        p = 10% 

  
Zgodnie z powy ższymi kryteriami do dalszego wymiarowania przyj ęto
następujące przepływy charakterystyczne dla koryta:
- przepływ miarodajny p=20%
- przepływ kontrolny p=10%

oraz dla mostu (dla którego stosuje si ę wymagania jak dla przepustu - paragraf
38) na drodze powiatowej klasy G: Qm0,5% (paragraf 18 ustęp 3 z RMTiGM z dnia
30 maja 2000 r. w sprawie warunków technicznych, ja kim powinny odpowiada ć
drogowe obiekty in żynierskie i ich usytuowanie)

Przepływem miarodajnym nazywamy maksymalny przepływ roczny o zadanym 
prawdopodobieństwie, stanowiący podstawę do ustalenia normalnego przekroju 
regulacyjnego, przy którym powinna być zachowana równowaga dna dla miarodajnej 
średnicy ziarn dm. 
Przepływ kontrolny jest to maksymalny przepływ roczny o zadanym prawdopodobieństwie, 
będący podstawą dla sprawdzenia równowagi dna przy zastępczej średnicy ziarn dk. 

Przepływ miarodajny musi w całości mieścić się w korycie, a dla przepływu 
kontrolnego dopuszcza się jego wystąpienie na tereny zalewowe, przy zachowaniu 
warunku bezpieczeństwa dla ternów i związanych z nim obiektów.  
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OBLICZENIE PRZEPŁYWÓW ŚREDNICH I NISKICH
W POTOKU BORÓWKA W KM 1+079 (przekrój rozpatrywaneg o obiektu)

Przepływ średni roczny SSQ  obliczono wg wzoru R.Iszkowskiego:
SSQ=0,03171*A*α*P

gdzie:
SSQ - średni roczny przepływ cieku w przekroju obliczeniowym
A - powierzchnia zlewni w przekroju obliczeniowym = 17,20 km2

α - niemianowany współczynnik odpływu (dla nizin = 0,30)
P - średnia roczna suma opadów atmosferycznych z wielolecia - 550 mm

Z powyższych danych wynika, że 

SSQ=0,09 m3/s

Przepływ najdłu żej trwaj ący NTQ obliczono wg wzoru R.Iszkowskiego:
NTQ=0,7*γ*SSQ

gdzie:
SSQ - średni roczny przepływ cieku w przekroju obliczeniowym
γ - bezwymiarowy współczynnik retencji; przyjęto jak dla zlewni z przewagą gruntów przepuszczalnych
w wielkości 1,0 i zmniejszono o 25% z uwagi na wielkość zlewni (<200 km2)

Z powyższych danych wynika, że 

NTQ=0,05 m3/s

Przepływ średni niski SNQ obliczono wg wzoru R.Iszkowskiego:
SNQ=0,4*γ*SSQ

gdzie:
SSQ - średni roczny przepływ cieku w przekroju obliczeniowym
γ- bezwymiarowy współczynnik retencji; przyjęto jak dla zlewni z przewagą gruntów przepuszczalnych
w wielkości 1,0 i zmniejszono o 25% z uwagi na wielkość zlewni (<200 km2)

Z powyższych danych wynika, że 

SNQ=0,03 m3/s

Przepływ absolutnie najni ższy NNQ obliczono w wzoru R.Iszkowskiego:
NNQ=0,2*γ*SSQ

gdzie:
SSQ - średni roczny przepływ cieku w przekroju obliczeniowym
γ- bezwymiarowy współczynnik retencji; przyjęto jak dla zlewni z przewagą gruntów przepuszczalnych
w wielkości 1,0 i zmniejszono o 25% z uwagi na wielkość zlewni (<200 km2)

Z powyższych danych wynika, że 

NNQ=0,02 m3/s

Jak wynika z powy ższych oblicze ń stosunek przepływu maksymalnego rocznego o 
prawdopodobie ństwie przekroczenia równym 1% (Q1%=4,375 m3/s) do przepływu 
średniego z wieloletniego okresu wynosi około 48. W rozumieniu zapisów § 23 ustęp 
3 i 4 RMTiGW z dnia 30 maja 2000 r. w  sprawie warunków t echnicznych, jakim powinny 
odpowiada ć drogowe obiekty in żynierskie i ich usytuowanie potok Borówka w 
rozpatrywanym przekroju nie jest potokiem górskim c zy też podgórskim. 

W związku z powy ższym nie wprowadza się dodatkowych wymaga ń i ogranicze ń 
zastosowania obiektów – właściwych dla konstrukcji usytuowanych na potokach 
górskich i rzekach podgórskich.  
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WYLICZENIE MINIMALNEJ PRZEPUSTOWO ŚCI
PRZEKROJU MOSTU

Przekrój światła zast ępczego mostu przyj ęto jako kształt prostok ątny - szeroko ść
światła w dnie ciekui 6,0 m,
Dno cieku - kamie ń łamany,
Przyczółek prawy  betonowy z wyprawk ą PCC typ II,  - do oblicze ń  przyj ęto mur
pionowy,
Przyczółek lewy betonowy z wyprawk ą PCC typ II,  - do oblicze ń przyj ęto mur
pionowy,
Współczynnik szorstko ści n przyj ęto wg tabel Ven Te Chowa
dla cieków nizinnych z kamieniami i ro ślinno ścią  - n = 0,030

 PRZEKRÓJ MOSTU
SZEROKOŚĆ OBLICZENIOWA (ŚWIATŁO ZASTĘPCZE) 

MOSTU W DNIE 6,0m 
Qm0,5%=4,813m3/s

I.  Wysoko ść słupa wody miarodajnej Q0,5% hm hm 0.76:=

stosunek nachylenia przyczółków: 

brzeg prawy: 

np 0.0:= bp hm np⋅:= bp 0=

cp bp
2

hm
2+:= cp 0.76=

brzeg lewy: 

nl 0.0:= bl hm nl⋅:= bl 0=

cl bl
2

hm
2+:= cl 0.76=

szerokość koryta w dnie: Bd Bd 6.00:=

szerokość koryta w koronie Bk Bk Bd hm np⋅ hm nl⋅+( )+:= Bk 6=

współczynnik szorstkości n n 0.030:=

spadek niwelety  i i 2.00promil:= i 0.002=

pole przekroju Pp Pp
Bd Bk+( )

2
hm⋅:=

Pp 4.56=

obwód zwilżony Oz Oz Bd cl+ cp+:= Oz 7.52=

R
Pp

Oz
:= R 0.61=

Vm
1

n
R

2

3⋅ i⋅:=
Vm 1.07= V 3< 0

m

s
, warunek spełniony

Q Vm Pp⋅:= Q 4.87=
Q Qm05%>
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Dalszą analizę oparto o następujące akty prawne:

a) Rozporządzenie Ministra Środowiska z dnia 20 kwietnia 2007 r. w sprawie warunków
technicznych, jakim powinny odpowiadać budowle hydrotechniczne i ich usytuowanie (Dz. U. z
2007 r. Nr 86, poz 579). Rozdział 5  Bezpieczne wyniesienie konstrukcji budowli hydrotechnicznych
znajdujących się nad wodą

§ 58. 1. Bezpieczne wzniesienie spodu konstrukcji budowli hydrotechnicznych znajdujących się nad
wodą powinno wynosić co najmniej:
1) 0,5 m  nad poziomem wody przy Max PP lub poziomie wody przy przepływie Qm, jeżeli w wodzie
w czasie wezbrań nie ma lodu, kry i innych ciał pływających;
2) 0,5 m  nad przewidywanym położeniem górnej krawędzi lodu i innych ciał pływających przy
przepływie Qm, jeżeli może wystąpić konieczność przepuszczania lodu i innych ciał pływających;
3) 0,2 m  nad zwierciadłem wody przy przepływie Qk.
2. Przy konstrukcjach położonych nad zbiornikiem wodnym uwzględnia się wpływ piętrzeń
cofkowych.
3. Bezpieczne wzniesienie spodu konstrukcji budowli hydrotechnicznych, o których mowa w ust. 1 i
2, zlokalizowanych w korycie rzeki nie może być mniejsze niż ustalone w przepisach dotyczących
mostów na drogach publicznych i szlakach żeglownych.

b) ROZPORZĄDZENIE MINISTRA TRANSPORTU I GOSPODARKI MORSKIEJ z dnia 30 maja 2000 r.
w sprawie warunków technicznych, jakim powinny odpowiadać drogowe obiekty inżynierskie i ich
usytuowanie (Dz. U. z dnia 3 sierpnia 2000 r.). Rozdział 2 Dostosowanie obiektów inżynierskich do
warunków terenowych w zakresie przepisów § 15 ust. 1 i 2, §18 ust. 3 ( w przypadku
przedmiotowego obiektu przepływ miarodajny jest równy przepływowi o prawdopodobieństwie
0,5%), §19, §21, §22, §23, §29, §30, §33 (ulokowanie odkrytych części łożysk oraz ciosów
podłozyskowych powyżej poziomu spiętrzenia wody miarodajnej), §34,  oraz zgodnie z
załącznikiem nr 1 Obliczanie Świateł Mostów i Przepustów.

W związku z powy ższym wyniesienie spodu konstrukcji mostu nad poziom  
zwierciadła wód miarodajnych winien wynosi ć min. 0,5m a wi ęc wysoko ść 
światła mostu powinna by ć niemniejsza ni ż: 
 
Warunek I: hm+0,5m=0,76+0,50=1,26m; Projektowane wy niesienie spodu 
konstrukcji mostu od niwelety dna wynosi 1,90m a wi ęc 1,14m ponad 
zwierciadło wód miarodajnych. 
 
Warunek II: Ciosy podło żyskowe oraz odkryte elementy ło żysk równie ż są 
wyniesione ponad zwierciadło wód miarodajnych – wyn iesienie podstawy 
cisów 0,84m nad zwierciadło wód miarodajnych.  

II. Obliczenie maksymalnego wydatku światła mostu  hk hk 1.90:=

stosunek nachylenia przyczółków: 

brzeg prawy: 

np 0:= bp hk np⋅:= bp 0=

cp bp
2

hk
2+:= cp 1.9=

brzeg lewy: 

nl 0:= bl hk nl⋅:= bl 0=

cl bl
2

hk
2+:= cl 1.9=

szerokość koryta w dnie: Bd Bd 6.0:=

szerokość koryta w koronie Bk Bk Bd hk np⋅ hk nl⋅+( )+:= Bk 6= strona nr 7



współczynnik szorstkości n n 0.030:=

spadek niwelety  i i 2.0promil:= i 0.002=

pole przekroju Pp Pp
Bd Bk+( )

2
hk⋅:=

Pp 11.4=

obwód zwilżony Oz Oz Bd cl+ cp+:= Oz 9.8=

R
Pp

Oz
:= R 1.16=

V
1

n
R

2

3⋅ i⋅:= V 1.65=
V 3< 0

m

s
, warunek spełniony

Q V Pp⋅:= Q 18.8=
Q Q0> 1%, 

Jak wynika z oblicze ń maksymalna przepustowo ść światła obiektu wynosi
18,80m3/s i jest znacznie wi ększa od przepływów o prawdopodobie ństwie
wyst ąpienia p0,01% = 5,863m3/s

III. Obliczenie wysoko ści słupa wody miarodajnej dla koryta 
cieku na wlocie do obiektu  H. Brzeg lewy wyniesiony jest 1,0m
nad dno cieku, brzeg prawy 1,0m nad dno cieku.
Wysoko ść światła mostu 1,90m. Szeroko ść koryta w dnie 3,0m

H 0.96:=stosunek nachylenia brzegów: 

brzeg prawy: np 1.5:= bp H np⋅:= bp 1.44=

cp bp
2

H
2+:= cp 1.73=

brzeg lewy: nl 1.5:= bl H nl⋅:= bl 1.44=

cl bl
2

H
2+:= cl 1.73=

szerokość koryta w dnie: Bd Bd 3.0:=

szerokość koryta w koronie Bk Bk Bd H np⋅ H nl⋅+( )+:= Bk 5.88=

współczynnik szorstkości n n 0.030:=

spadek niwelety  i i 2.0promil:= i 0.002=

pole przekroju Pp Pp
Bd Bk+( )

2
H⋅:=

Pp 4.262=

obwód zwilżony Oz Oz Bd cl+ cp+:= Oz 6.46=

R
Pp

Oz
:= R 0.66=

V
1

n
R

2

3⋅ i⋅:= V 1.13=
V 3< 0

m

s
, warunek spełniony

Q V Pp⋅:= Q 4.82=
Q Qm05%> strona nr 8



Jak wynika z powy ższych oblicze ń oraz parametrów koryta w przekroju cieku
znajduj ącym si ę powy żej projektowanego obiektu przepływ miarodajny na
poziomie 4,813m3/s mie ści si ę w korycie.

IV. Obliczenie wysoko ści słupa wody miarodajnej dla koryta 
cieku na wylocie z obiektu  H. Brzeg lewy wyniesiony jest 1,2m
nad dno cieku, brzeg prawy 1,5m nad dno cieku.
Wysoko ść światła mostu 1,90m. Szeroko ść koryta w dnie 3,0m

stosunek nachylenia brzegów: zadana wysokość słupa wody: H 0.96:=

brzeg prawy: 

np 1.5:= bp H np⋅:= bp 1.44=

cp bp
2

H
2+:= cp 1.73=

brzeg lewy: 

nl 1.5:= bl H nl⋅:= bl 1.44=

cl bl
2

H
2+:= cl 1.73=

szerokość koryta w dnie: Bd Bd 3.0:=

szerokość koryta w koronie Bk Bk Bd H np⋅ H nl⋅+( )+:= Bk 5.88=

współczynnik szorstkości n n 0.030:=

spadek niwelety  i i 2.0promil:= i 0.002=

pole przekroju Pp Pp
Bd Bk+( )

2
H⋅:=

Pp 4.262=

obwód zwilżony Oz Oz Bd cl+ cp+:= Oz 6.46=

R
Pp

Oz
:= R 0.66=

V
1

n
R

2

3⋅ i⋅:= V 1.13=
V 3< 0

m

s
, warunek spełniony

Q V Pp⋅:= Q 4.82=
Q Qm05%>

Z powy ższych oblicze ń równie ż wynika, że dla parametrów koryta w przekroju
cieku znajduj ącym si ę poni żej projektowanego obiektu przepływ miarodajny na
poziomie 4,372m3/s równie ż mieści si ę w korycie.

Jak wynika z powy ższych oblicze ń zwierciadło wód miarodajnych b ędzie
podpi ętrzane wodami na dolnym stanowisku mostu (podpi ętrzenie wynikaj ące ze
zmiany kształtu i szeroko ści koryta). 
W związku z powy ższym do dalszej analizy nale ży przyjmowa ć poło żenie
zwierciadła wody miarodajnej w przekroju mostowym n a poziomie 0,96m nad dnem
cieku. Natomiast min. wyniesienie spodu konstrukcji  mostu od niwelety dna
wynosi ć powinno 1,46m - zaznaczy ć należy, że projetowane wyniesienie spodu
konstrukcji od niwelety dna wynosi -  1,90m a wi ęc 0,94m ponad zwierciadło
spiętrzonych wód miarodajnych.
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Do wymiarowania ubezpieczeń koryta cieku powyżej i poniżej przekroju
mostowego przyjęto przepływ miarodajny Qm jak dla konstrukcji mostu.  
Do wybrania typu ubezpieczeń w rejonie mostu przyjęto V dla wody Qm0,5% -
V=1,13m/s. Dopuszczalne prędkości średnie dla skarp umocnionych przy
średniej głębokości 1,0m dla 1,13m/s spełnia narzut z kamienia łamanego
średnicy 100-200mm o miąższości 30cm. Z uwagi na  wytyczne administratora
cieku projektuje się materace siatkowo kamienne o grubości 30cm dla których
dopuszczalne prędkości średnie wynoszą 5,0m/s.

Zapas wyniesienia korony ubezpieczeń brzegowych winien wynosić:

- 0,3m powyżej zwierciadła wody dla przepływu miarodajnego  -
Hmin.=0,96+0,30=1,26m

Do wymiarowania przekroju normalnego koryta potoku Borówka dla
Qm=Q0,5% przyj ęto minimaln ą wysoko ść koryta ubezpiecze ń H=1,30m
nad dnem projektowanym, przy  min. szeroko ści koryta w dnie 3,0m. Z
uwagi na to, że powy żej przekroju mostowego korona brzegów
znajduje si ę około 1,0 m podna niwelet ę dna - brzegi powy żej przekroju
mostowego nalezy ubezpieczy ć do korony brzegów przy u śrenionej
niwelecie korony brzegów na poziomie 1,0m.

SPRAWDZENIE MAKSYMALNEGO WYDATKU PRZEKROJU
KORYTA NA ODCINKU POTOKU BORÓWKA PONI ŻEJ

PRZEKROJU OBLICZENIOWEGO 

V.  Wysoko ść korony linii brzegowej hk hk 1.5:=

stosunek nachylenia skarp: 

brzeg prawy: 

np 1.5:= bp hk np⋅:= bp 2.25=

cp bp
2

hk
2+:= cp 2.7=

brzeg lewy: 

nl 1.5:= bl hk nl⋅:= bl 2.25=

cl bl
2

hk
2+:= cl 2.7=

szerokość koryta w dnie: Bd Bd 3.0:=

szerokość koryta w koronie Bk Bk Bd hk np⋅ hk nl⋅+( )+:= Bk 7.5=

współczynnik szorstkości n n 0.030:=

spadek niwelety  i i 2.0promil:= i 0.002=

pole przekroju Pp Pp
Bd Bk+( )

2
hk⋅:=

Pp 7.875=

obwód zwilżony Oz Oz Bd cl+ cp+:= Oz 8.41=
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R
Pp

Oz
:= R 0.94=

V
1

n
R

2

3⋅ i⋅:= V 1.43=

Q V Pp⋅:= Q 11.24=
Q Q01%>

VI. WARUNEK NIEZATOPIENIA WLOTU I WYLOTU
Wysoko ść światła mostu 1,90m.

dla m 0.36:= g 9.81:= Ho 1.90:= Qm 4.813:=

bkr
Qm

m Ho

1

2
2 g⋅⋅







⋅

:= bkr 2.19=

zgodnie z pierwotnymi założeniami szerokość zastępczą obiektu przyjęto b 6.0:=

dla m 0.36:= g 9.81:= Qm 3.94:= Vo Vm 1.068=:= hp 1.90:=

Ho
Qm

m b⋅ 2 g⋅⋅









2

3

:= Ho 0.554=

Hwlot Ho
Vo

2 g⋅
−:= Hwlot 0.499= Hwlot≤1 2 hp⋅, 

Hwlot≤3 21, 0,499≤3 21, warunek niezatopienia wlotu spełniony

dla warunków obliczeniowych wylotu niezatopionego przyjmuje się hkr=hm=0,96m

hp≥1 25hkr, 

1 90≥1, 20, warunek spełniony

Obliczenia zatopienia wylotu w odniesieniu do przep ustowo ści przekroju koryta
znajduj ącego si ę poni żej przekroju obiektu przeprowadzono powy żej na stronie 9
i 10 niniejszego opracowania: " Obliczenie wysoko ści słupa wody
miarodajnej dla koryta cieku na wylocie z obiektu  - pkt IV"

Jak wynika z przeprowadzonych oblicze ń przepustowo ść koryta poni żej przekroju 
obliczeniowego zapewnia odprowadzenie wód o prawdop odobie ństwie wyst ąpienia 
znacznie przekraczaj ącym 0,1%. Przepływ jaki zmie ści si ę w korycie rzeki poni żej 
przekroju mostowego wynosi  11,24m3/s .  
Zaznaczyć należy, że podpi ętrzenie do wysoko ści 0,96 m (przepływ miarodajny dla 
mostu wprowadzony do przekroju koryta cieku poni żej przekroju mostowego) nad 
dno cieku nadal zapewnia warunek niezatopienia wylo tu (hp>=1,25hkr) oraz 
wyniesienia spodu konstrukcji o 50 cm nad poziom wó d miarodajnych. 

Przekrój projektowanego mostu b ędzie opisany na przekroju zast ępczym
(prostok ątnym) przyj ętym do oblicze ń hydrauliki koryta w obr ębie obiektu. 
Pole przekroju projektowanego mostu b ędzie zatem wi ększe ni ż przekrój
zastępczy, co jest działaniem dopuszczalnym, czynionym w  stron ę bezpieczn ą dla
obiektu. 
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OBLICZENIE STANOWISKA DOLNEGO

Z uwagi, że koryto w przekroju mostu jest szersze od koryta cieku poniżej obiektu przyjęto płynne
przejście z szerokości koryta w dnie z 6,0m do 3,0m na długości wymaganego ubezpieczenia dna
cieku.

Obliczenie długo ści oraz typu ubezpieczenia poni żej obiektu mostowego

Koryto cieku zbudowane jest z piasku i żwiru średniego dlatego też Vnr 0.6:=

Ponieważ Vwyl 1.13:= jest większe od 1.2 Vnr⋅ 0.72=

dno pod obiektem i na wylocie  na długości od 2 do 3 szerokości światła obiektu mostowego należy
dodatkowo umocnić

Lu 3 Bd⋅:= Lu 9= przyj ęto umocnienie dna cieku na długo ści 10,0m poni żej wylotu z obiektu

Dla prędko ści 1.13m/s z tabel przyj ęto ubezpieczenie narzutem kamiennym z kamienia łama nego
o średnicy 100-200mm o mi ąższości warstwy min 30cm.

Warto ści liczb Froude`a:

w przekroju wylotowym: 
gdzie Vwyl 1.13:= hwyl 0.96:=

Frwyl
Vwyl

2

g hwyl⋅
:= Frwyl 0.136=

w porzekroju koryta odpływowego:

gdzie Vd 1.13:= hd 0.96:=

Frd
Vd

2

g hd⋅
:= Frd 0.136=

Frd 1.0< oraz Frwyl 1.0< a więc ruch w korycie i pod obiektem mostowym s ą
ruchem spokojnym

Ocena warunków hydraulicznych poni żej wylotu

Bwyl 3.0:= Qm 4.813:= α 1.1:= go 9.81:=

hkr
α Qm⋅

go Bwyl
2⋅









1

3

:=
hkr 0.347= hwyl 0.96=

hwyl hkr> na wylocie nie b ędzie odskoku hydraulicznego a wi ęc nie jest wymagane
specjalne ukształtowanie odcinka poryta poni żej wylotu z obiektu
mostowego.
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Obliczenie gł ęboko ści rozmycia

hkr 0.347= hd 0.96= k 0.6:=

∆hr hd:= ∆hr 0.96=

∆hmax k ∆hr⋅:= ∆hmax 0.576=

Przyjęto wykonanie elementu kończącego umocnienie na głębokość hu=0,6m

Parametry ubezpieczenia:
- 1 - pryzma z kamienia łamanego ci ężkiego o śr. od 10 do 20 cm o mi ąższości 
       30cm umieszczona pod ubezpieczeniem (2),
- 2 - ubezpieczenie o mi ąższości 30 cm z kamienia łamanego ci ężkiego o śr. 
       od 10 do 20 cm na długo ści 10,0m,
- 3 - pryzma z kamienia łamanego ci ężkiego o śr. od 10 do 20 cm na długo ści 
       0,6m o gł ęboko ści 0,6m.
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Obliczenie ilo ści wód opadowych do odwodnienia mostu

Zakłada się wykonanie dwóch odrębnych układów odwodnienia, każdy z układów doprowadzać będzie wody
opadowe do odrębnego  układu odwodnienia.

Poniższa tabela przedsatawia powierzchnię odpwodnienia mostu w rozbiciu na rodzaj odwadnianej powierzchni

Nawierzchnia 
bitumiczna (jezdnia)

Nawierzchnia betonowa pokryta 
żywicą (chodnik na obiekcie)

Kostka betonowa (chodnik 
na dojściu do obiektu)

Suma 94,50 42,70 28,23

Suma 115,50 56,91 30,94

Studzienka z osadnikiem nr 1 [m2]

Studzienka z osadnikiem nr 2 [m2]

Do obliczeń dla klasy drogi Z przyjęto:

 - dla wartości maksymalnej na godzinę, odpowiednio do normatywu w projekcie, 
prawdopodobieństwo wystąpienia deszczu p=50% i C = 10 czas trwania t = 10 min. 
 
- dla wartości średniej na dobę, prawdopodobieństwo wystąpienia deszczu p=50% i 
odpowiednio C = 10 czas trwania t = 24 h =1440 min. 

Obliczenie przepływów MAKSYMALNYCH GODZINOWYCH wg w zoru Błaszczyka

Obliczenia dla studzienki z osadnikiem nr 1

Odwodnienie chodników - wody czyste

A1 - sumaryczna powieżchnia chodników [ha] A1 0.0071:=

f - współczynnik spływu dla nawierzchni chodnika f 1.0:=

H - roczna suma opadów dla zlewni obliczeniowej wynosi 550mm [m] H 550:=

ψ - współczynnik opóźnienia spływu, dla powierzchni utwardzonej (place, drogi, dachy itp) ψ 0.8:=

t - czas trwania deszczu [min] t 10:=

C - częstość występowania deszczu [min] C 10:=

Obliczenie miarodajnego nat ężenia deszczu I

Fz 6.631 C H
2⋅( )0.333

⋅:= Fz 954.247=

I
Fz

t
0.667

:= I 205.428=

Obliczenie ilości przepływów maksymalnych godzinowych z powierzchni chodnikowych [l/s]

Qd1 ψ f⋅ I⋅ A1⋅:= Qd1 1.167= [l/s]
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Odwodnienie nawierzchni drogowej - wody wymagaj ące podczyszczenia

A2 - sumaryczna powierzchnia nawierzchni drogowej [ha] A2 0.0095:=

f - współczynnik spływu dla nawierzchni chodnika f 1.0:=

H - roczna suma opadów dla zlewni obliczeniowej wynosi 550mm H 550:=

ψ - współczynnik opóźnienia spływu, dla powierzchni utwardzonej (place, drogi, dachy itp) ψ 0.8:=

t - czas trwania deszczu [min] t 10:=

C - częstość występowania deszczu [min] C 10:=

Obliczenie miarodajnego nat ężenia deszczu I

Fz 6.631 C H
2⋅( )0.333

⋅:= Fz 954.247=

I
Fz

t
0.667

:= I 205.428=

Obliczenie ilości przepływów maksymalnych godzinowych z powierzchni chodnikowych [l/s]

Qd2 ψ f⋅ I⋅ A2⋅:= Qd2 1.561= [l/s]

Sumaryczna ilo ść maksymalnych godzinowych wód opadowych dla studzie nki z osadnikiem nr 1

Qcs1 Qd1 Qd2+:= Qcs1 2.728= [l/s]

wartość podana w [m3/h]

Qcs1 Qd1 Qd2+( )
0.13

60 1− 60 1−⋅
⋅:= Qcs1 9.821= [m3/h]

Obliczenia dla studzienki z osadnikiem nr 2

Odwodnienie chodników - wody czyste

A3 - sumaryczna powieżchnia chodników [ha] A3 0.0088:=

f - współczynnik spływu dla nawierzchni chodnika f 1.0:=

H - roczna suma opadów dla zlewni obliczeniowej wynosi 550mm [m] H 550:=

ψ - współczynnik opóźnienia spływu, dla powierzchni utwardzonej (place, drogi, dachy itp) ψ 0.8:=

t - czas trwania deszczu [min] t 10:=

C - częstość występowania deszczu [min] C 10:=

Obliczenie miarodajnego nat ężenia deszczu I

Fz 6.631 C H
2⋅( )0.333

⋅:= Fz 954.247=

I
Fz

t
0.667

:= I 205.428=

Obliczenie ilości przepływów maksymalnych godzinowych z powierzchni chodnikowych [l/s]

Qd3 ψ f⋅ I⋅ A3⋅:= Qd3 1.446= [l/s]
strona nr 15



Odwodnienie nawierzchni drogowej - wody wymagaj ące podczyszczenia

A4 - sumaryczna powierzchnia nawierzchni drogowej [ha] A4 0.0116:=

f - współczynnik spływu dla nawierzchni chodnika f 1.0:=

H - roczna suma opadów dla zlewni obliczeniowej wynosi 550mm H 550:=

ψ - współczynnik opóźnienia spływu, dla powierzchni utwardzonej (place, drogi, dachy itp) ψ 0.8:=

t - czas trwania deszczu [min] t 10:=

C - częstość występowania deszczu [min] C 10:=

Obliczenie miarodajnego nat ężenia deszczu I

Fz 6.631 C H
2⋅( )0.333

⋅:= Fz 954.247=

I
Fz

t
0.667

:= I 205.428=

Obliczenie ilości przepływów maksymalnych godzinowych z powierzchni chodnikowych [l/s]

Qd4 ψ f⋅ I⋅ A4⋅:= Qd4 1.906= [l/s]

Sumaryczna ilo ść maksymalnych godzinowych wód opadowych dla studzie nki z osadnikiem nr 2

Qcs2 Qd3 Qd4+:= Qcs2 3.353= [l/s]

wartość podana w [m3/h]

Qcs2 Qd3 Qd4+( )
0.13

60 1− 60 1−⋅
⋅:= Qcs2 12.069= [m3/h]

Sumaryczna ilo ść maksymalnych godzinowych wód opadowych dla studzie nek nr 1 i nr 2

Qch Qcs1 Qcs2+:=

Qch 21.89= [m3/h]

Obliczenie przepływów ŚREDNICH DOBOWYCH wg wzoru Błaszczyka

Obliczenia dla studzienki z osadnikiem nr 1

Odwodnienie chodników - wody czyste

A1- sumaryczna powieżchnia chodników [ha] A1 0.0071:=

f - współczynnik spływu dla nawierzchni chodnika f 1.0:=

H - roczna suma opadów dla zlewni obliczeniowej wynosi 550mm [m] H 550:=

ψ - współczynnik opóźnienia spływu, dla powierzchni utwardzonej (place, drogi, dachy itp) ψ 0.8:=

t - czas trwania deszczu [min] t 1440:=

C - częstość występowania deszczu [min] C 10:=
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Obliczenie miarodajnego nat ężenia deszczu I

Fz 6.631 C H
2⋅( )0.333

⋅:= Fz 954.247=

I
Fz

t
0.667

:= I 7.465=

Obliczenie ilości przepływów maksymalnych godzinowych z powierzchni chodnikowych [l/s]

Qd1 ψ f⋅ I⋅ A1⋅:= Qd1 0.042= [l/s]

Odwodnienie nawierzchni drogowej - wody wymagaj ące podczyszczenia

A2 - sumaryczna powierzchnia nawierzchni drogowej [ha] A2 0.0095:=

f - współczynnik spływu dla nawierzchni chodnika f 1.0:=

H - roczna suma opadów dla zlewni obliczeniowej wynosi 550mm H 550:=

ψ - współczynnik opóźnienia spływu, dla powierzchni utwardzonej (place, drogi, dachy itp) ψ 0.8:=

t - czas trwania deszczu [min] t 1440:=

C - częstość występowania deszczu [min] C 10:=

Obliczenie miarodajnego nat ężenia deszczu I

Fz 6.631 C H
2⋅( )0.333

⋅:= Fz 954.247=

I
Fz

t
0.667

:= I 7.465=

Obliczenie ilości przepływów maksymalnych godzinowych z powierzchni chodnikowych [l/s]

Qd2 ψ f⋅ I⋅ A2⋅:= Qd2 0.057= [l/s]

Sumaryczna ilo ść średnich dobowych wód opadowych dla studzienki z osa dnikiem nr 1

Qcdob1 Qd1 Qd2+:= Qcdob1 0.099= [l/s]

wartość podana w [m3/dobę]

Qcdob1 Qd1 Qd2+( )
0.13

60 1− 60 1−⋅ 24 1−⋅
⋅:= Qcdob1 8.565= [m3/dobę]

Obliczenie ilo ści wód opadowych, dopływaj ących do wód powierzchniowych z terenu
odwadnianego w skali roku dla studzienki z osadniki em nr 1

Vmaxroczne H 10 3−⋅ A1 A2+( )⋅ 104⋅ ψ⋅ f⋅:= Vmaxroczne 73.04=

W tym:

dla powierzchni chodników:

Vmaxroczne H 10 3−⋅ A1⋅ 104⋅ ψ⋅ f⋅:= Vmaxroczne 31.24=

dla nawierzchni drogowej:

Vmaxroczne H 10 3−⋅ A2⋅ 104⋅ ψ⋅ f⋅:= Vmaxroczne 41.8= strona nr 17



Obliczenia dla studzienki z osadnikiem nr 2

Odwodnienie chodników - wody czyste

A3 - sumaryczna powieżchnia chodników [ha] A3 0.0088:=

f - współczynnik spływu dla nawierzchni chodnika f 1.0:=

H - roczna suma opadów dla zlewni obliczeniowej wynosi 550mm [m] H 550:=

ψ - współczynnik opóźnienia spływu, dla powierzchni utwardzonej (place, drogi, dachy itp) ψ 0.8:=

t - czas trwania deszczu [min] t 1440:=

C - częstość występowania deszczu [min] C 10:=

Obliczenie miarodajnego nat ężenia deszczu I

Fz 6.631 C H
2⋅( )0.333

⋅:= Fz 954.247=

I
Fz

t
0.667

:= I 7.465=

Obliczenie ilości przepływów maksymalnych godzinowych z powierzchni chodnikowych [l/s]

Qd3 ψ f⋅ I⋅ A3⋅:= Qd3 0.053= [l/s]

Odwodnienie nawierzchni drogowej - wody wymagaj ące podczyszczenia

A4 - sumaryczna powierzchnia nawierzchni drogowej [ha] A4 0.0116:=

f - współczynnik spływu dla nawierzchni chodnika f 1.0:=

H - roczna suma opadów dla zlewni obliczeniowej wynosi 550mm H 550:=

ψ - współczynnik opóźnienia spływu, dla powierzchni utwardzonej (place, drogi, dachy itp) ψ 0.8:=

t - czas trwania deszczu [min] t 1440:=

C - częstość występowania deszczu [min] C 10:=

Obliczenie miarodajnego nat ężenia deszczu I

Fz 6.631 C H
2⋅( )0.333

⋅:= Fz 954.247=

I
Fz

t
0.667

:= I 7.465=

Obliczenie ilości przepływów maksymalnych godzinowych z powierzchni chodnikowych [l/s]

Qd4 ψ f⋅ I⋅ A4⋅:=
Qd4 0.069= [l/s]

Sumaryczna ilo ść średnich dobowych wód opadowych dla studzienki z osa dnikiem nr 2

Qcdob2 Qd3 Qd4+:= Qcdob2 0.122= [l/s]

wartość podana w [m3/dobę]

Qcdob2 Qd3 Qd4+( )
0.13

60 1− 60 1−⋅ 24 1−⋅
⋅:= Qcdob2 10.526= [m3/dobę]
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Obliczenie ilo ści wód opadowych, dopływaj ących do wód powierzchniowych z terenu
odwadnianego w skali roku dla studzienki z osadniki em nr 2

Vmaxroczne H 10 3−⋅ A3 A4+( )⋅ 104⋅ ψ⋅ f⋅:= Vmaxroczne 89.76=

W tym:

dla powierzchni chodników:

Vmaxroczne H 10 3−⋅ A3⋅ 104⋅ ψ⋅ f⋅:= Vmaxroczne 38.72=

dla nawierzchni drogowej:

Vmaxroczne H 10 3−⋅ A4⋅ 104⋅ ψ⋅ f⋅:= Vmaxroczne 51.04=

Sumaryczna ilo ść średnich dobowych wód opadowych dla studzienek nr 1 i nr 2

Qcdob Qcdob1 Qcdob2+:=

Qcdob 19.091= [m3/dobę]

Obliczenie MAKSYMALNEJ ILO ŚCI ODPROWADZANYCH WÓD DESZCZOWYCH

Obliczenia dla studzienki z osadnikiem nr 1

Odwodnienie chodników - wody czyste

A1 - sumaryczna powieżchnia chodników [ha] A1 0.0071:=

f - współczynnik spływu dla nawierzchni chodnika f 1.0:=

q - natężenie deszczu [l/s] q 150:=

Obliczenie ilości maksymalnej ilości odprowadzanych wód opadowych z powierzchni chodnikowych [l/s]

Qd1 f q⋅ A1⋅:= Qd1 1.065= [l/s]

Odwodnienie nawierzchni drogowej - wody wymagaj ące podczyszczenia

A2 - sumaryczna powierzchnia nawierzchni drogowej [ha] A2 0.0095:=

f - współczynnik spływu dla nawierzchni chodnika f 1.0:=

q - natężenie deszczu [l/s] q 150:=

Obliczenie ilości maksymalnej ilości odprowadzanych wód opadowych z powierzchni chodnikowych [l/s]

Qd2 f q⋅ A2⋅:= Qd2 1.425= [l/s]

Sumaryczna ilo ść maksymalnych odpływów wód opadowych dla studzienki  z osadnikiem nr 1

Qcmax1 Qd1 Qd2+:= Qcmax1 2.49= [l/s]
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Obliczenia dla studzienki z osadnikiem nr 2

Odwodnienie chodników - wody czyste

A3 - sumaryczna powieżchnia chodników [ha] A3 0.0088:=

f - współczynnik spływu dla nawierzchni chodnika f 1.0:=

q - natężenie deszczu [l/s] q 150:=

Obliczenie ilości maksymalnej ilości odprowadzanych wód opadowych z powierzchni chodnikowych [l/s]

Qd3 f q⋅ A3⋅:= Qd3 1.32= [l/s]

Odwodnienie nawierzchni drogowej - wody wymagaj ące podczyszczenia

A4 - sumaryczna powierzchnia nawierzchni drogowej [ha] A4 0.0116:=

f - współczynnik spływu dla nawierzchni chodnika f 1.0:=

q - natężenie deszczu [l/s] q 150:=

Obliczenie ilości maksymalnej ilości odprowadzanych wód opadowych z powierzchni chodnikowych [l/s]

Qd4 f q⋅ A4⋅:= Qd4 1.74= [l/s]

Sumaryczna ilo ść maksymalnych odpływów wód opadowych dla studzienki  z osadnikiem nr 2

Qcmax2 Qd3 Qd4+:= Qcmax2 3.06= [l/s]

Sumaryczna ilo ść maksymalnych odpływów wód opadowych dla studzienek  nr 1 i nr 2

Qcmax Qcmax1 Qcmax2+:=

Qcmax 5.55= [l/s]

Dobór przył ącza:

Dla powy ższych  warto ści  maksymalnych przepływów godzinowych  zaprojektowano 
średnic ę przył ącza DN200. 
Parametry hydrauliczne przył ącza z rur PVC250 SDR34 SN8  przy przepływie Q=od 
9,821 do 12,069 m3/godzin ę: 
- max. wypełnienie  ruroci ągu nie przekroczy 44,6%  
- założony spadek 1,0% 
- prędko ść V=1,01 m/s 
- przepływ przy wypełnieniu 100% Q=35,75 l/s 

Dobór studzienek z osadnikiem:

Parametry dla doboru studzienka z osadnikiem nr 1:
- przepływ maksymalny - 2,74 l/s
- przepływ nominalny - 1,56 l/s

Parametry dla doboru studzienka z osadnikiem nr 2:
- przepływ maksymalny - 3,35 l/s
- przepływ nominalny - 1,91 l/s
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