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1. Przedmiot i zakres stosowania

(1) Przedmiotem wytycznych sg zasady wymiarowania mostéw drogowych oraz drogowych
przepustdw hydraulicznych ze wzgledu na warunki hydrauliczne.

(2) Metodyka obowigzuje przy obliczaniu $wiatta mostéw oraz wymiarowaniu przepustéw
hydraulicznych na ciekach naturalnych i sztucznych.

(3) Podane wzory i zalecenia powinny by¢ stosowane:
a) w odniesieniu do mostéw na drogach klas A, S, GP, G, i Z projektowanych
w przekrojach, w ktérych powierzchnia zlewni nie przekracza 20 000 km?,
b) w odniesieniu do mostéw na drogach klas L i D oraz przepustéw projektowanych
w przekrojach, w ktérych powierzchnia zlewni nie przekracza 30 000 km?2.

(4) W odniesieniu do mostéw projektowanych w przekrojach o zlewniach wigkszych niz
wymienione w akapicie (3) oraz w przypadkach wymienionych ponizej, obliczenia hydrauliczne
wraz z analizg procesdw rozmycia dna i powstawania lokalnych wybojow, powinny by¢
konsultowane z jednostkami naukowo-badawczymi oraz poparte wynikami fizycznych badan
modelowych badZ modelowania numerycznego:
a) w przypadku cieku o zmiennej szerokosci koryta, gdy zmiany szerokosci koryta
gtdwnego, pomiedzy przekrojami zlokalizowanymi w odlegtosci réwnej szerokosci
lustra wody brzegowej, sg wieksze niz 50%,
b) w przypadku zlokalizowania mostu w bezposrednim sgsiedztwie (w odlegtosci
mniejszej niz dwukrotna szerokos$¢ lustra wody miarodajnej) od obiektow
budownictwa wodnego (nie dotyczy obiektdw petnigcych funkcje regulacyjna).
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2. Wykaz opracowan powotanych

2.1. Akty prawne

[11 Rozporzadzenie Rady Ministréw z dnia 7 maja 2002 r. w sprawie klasyfikacji srodlgdowych
drog wodnych (Dz. U. poz. 695).

[21 Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 20 kwietnia 2007 r. w sprawie warunkow
technicznych, jakim powinny odpowiadac budowle hydrotechniczne iich usytuowanie (Dz.
U. poz. 579).

2.2. Pozostate opracowania

[3] Obliczanie falowania na zbiornikach — wytyczne projektowania, Centralne Biura Studiow
i Projektéw Budownictwa Wodnego ,Hydroprojekt”, Warszawa, 1984.
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3. Definicje i objasnienia skrotow

3.1. Definicje

Cofka — odcinek koryta charakteryzujgcy sie podwyzszonym poziomem lustra wody w wyniku
ograniczonej mozliwosci odptywu wody.

Cofka wiatrowa — podwyzszenie lustra wody postepujgce w goére cieku w wyniku podniesienia
sie poziomu wody w odbiorniku spowodowanego odziatywaniem silnych wiatréow.

Glebokos$é srednia — obliczeniowa gteboko$¢ napetnienia koryta, wyznaczana jako iloraz pola
przekroju przez szerokos¢ lustra wody w danym przekroju.

Koryto (przekroj) wielodzielne - koryto cieku posiadajgce koryto gtéwne oraz przylegte do niego
tereny zalewowe aktywne w okresach powodziowych.

Koryto (przekrdj) zwarte - koryto cieku pozbawione terendéw zalewowych, zdolne do
przeprowadzenia wod wielkich.

Koryto gtéwne (lozysko) cieku — najnizej potozona strefa doliny, na ogdt obustronnie
ograniczona wyraznie uksztattowanymi brzegami, powyzej ktorych lezg tereny zalewowe.

Koryto otwarte - przewdd hydrauliczny, ktérego przekrédj domkniety jest swobodng
powierzchnig zwierciadta wody.

Krzywa spietrzenia — przebieg linii zwierciadta wody na odcinku cofki.

Miarodajna rzedna zwierciadta wody - rzedna w niezabudowanym przekroju mostowym
odpowiadajgca przeptywowi miarodajnemu.

Most inundacyjny — czes¢ przeprawy mostowej w formie przeset zlokalizowanych na terenach
zalewowych, hydraulicznie odcigzajgcy czes¢ mostu nad korytem gtéwnym cieku.

Najwyzsza Woda Zeglowna - najwyzszy stan rzeki zeglownej, dla ktérego dopuszczana jest
zegluga.

Przekroj mostowy — zabudowany przekroéj cieku w osi mostu.
Przekréj niezabudowany - przekroj cieku planowany do zabudowania konstrukcjg mostu.

Przeptyw miarodajny — maksymalny przeptyw roczny o okreslonym prawdopodobienstwie
przewyzszenia.

Przeptywy charakterystyczne — przeptywy opisujgce charakter cieku: przeptyw odpowiadajgcy
wodzie brzegowej, przeptyw miarodajny, przeptyw odpowiadajacy Najwyzszej Wodzie
Zeglownej.

Przeswit — minimalna wysoko$¢ pomiedzy lustrem wody a spodem konstrukcji mostu.

Rok hydrologiczny - jednostka czasu uzywana do okreslania bilansu wodnego, rozpoczynajgca
sie 1 listopada i konczaca sie 31 pazdziernika.

Ruch krytyczny - przeptyw, ktéry odbywa sie z gtebokoscig (zwang gtebokoscig krytyczng), dla
ktorej energia wtasciwa strumienia jest minimalna.

Ruch rwacy - przeptyw, ktéry odbywa sie z gtebokoscig mniejszg od gtebokosci ruchu
krytycznego.

Ruch spokojny — przeptyw, ktéry odbywa sie z gtebokoscig wiekszg od gtebokosci ruchu
krytycznego.

Szerokos¢ przepustu hydraulicznego - najwieksza odlegto$¢ miedzy wewnetrznymi
krawedziami $cian bocznych, mierzona w poziomie.

Srednia predkos$é przeptywu - predko$é zastepcza, charakteryzujgca cate pole predkosci
w przekroju w taki sposob, ze Q = F - vg.

Swiatlo mostu - $wiatto mostu brutto zmniejszone o sume grubosci filaréw na poziomie
miarodajnej rzednej zwierciadta wody.
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Swiatto mostu brutto - odlegto$¢ miedzy $cianami przyczétkdw, mierzona na poziomie
miarodajnej rzednej zwierciadta wody, prostopadle do kierunku przeptywu. W mostach bez
przyczotkdw z przestami zatopionymi w nasypie, swiatto mostu powinno by¢ odniesione do
poziomu okreslonego wyzej, jako odlegtos¢ miedzy umocnionymi skarpami stozkow
nasypowych.

Taras zalewowy — jedna z rownin zalewowych o podobnych rzednych terenu, przylegajgca do
lewego, bgdZ prawego brzegu rzeki.

Woda brzegowa - sytuacja hydrologiczna, w ktérej przeptyw (nazywany petnokorytowym)
wypetnia koryto gtéwne do poziomu naturalnej linii brzegowe;j.

Wysokosé¢ przepustu hydraulicznego - najwieksza odlegto$¢ pomiedzy dnem a dolng
krawedzig stropu konstrukcji przepustu hydraulicznego, mierzona w pionie.

Zlewnia rzeki — obszar, z ktérego woda sptywa do danego przekroju rzeki.

3.2. Symbole

()W tab. 3.2.1 zestawiono wykaz symboli uzytych w niniejszych wytycznych wraz
z odpowiednig jednostkg oraz opisem.

Tab. 3.2.1. Wykaz zastosowanych symboli

Symbol | Jednostka Opis

a [-] wspotczynniki Saint-Venanta w przekroju pod mostem

do [-] wspotczynniki Saint-Venanta w przekroju przed mostem

Oy [-] wspotczynnik uwzgledniajacy rozktad predkosci w przekroju rzeki

MKy [-1 poprawka uwzgledniajgca wptyw skosnego usytuowania filara do osi cieku

AKe [-] poprawka uwzgledniajgca wptyw niesymetrycznego zwezenia cieku

AKs [-] poprawka uwzgledniajgca wptyw filarow

Az [m] spietrzenie wywotane przez most

M [-] wspdtczynnik wydatku na wlocie do przepustu

Hm [-] wspdétczynnik wydatku

B [m] szerokos¢ koryta

B (m] szequos’c’: cieku przestonieta nasypami wraz z przyczétkami mostu przy jednostronnym
tarasie zalewowym

Bo [m] szeroko$¢ zwierciadta wody w przekroju niezabudowanym

Bog [m] szerokos¢ koryta gldwnego w przekroju niezabudowanym przy Qm

Boz [m] tgczna szerokos$é terendw zalewowych w przekroju niezabudowanym przy Qm

Boz [m] szerokos¢ terendéw zalewowych przy brzegu lewym w przekroju niezabudowanym przy Qm

Bozp [m] szerokosc¢ terendw zalewowych przy brzegu prawym w przekroju niezabudowanym przy Qm

Buw [m] szeroko$¢ wypadu

b [m] grubos$¢ zastepcza filara

c [-] wielko$¢ zalezna od rodzaju gruntu stanowigcego podtoze cieku

F [m?] pole przekroju

di [mm] srednica i-tej frakcji gruntu

dm [mm] $rednia wazona $rednica czastek gruntu

D¢ [m] srednica zastepcza, ponizej ktérej zawarte jest 90% masy rumowiska

f [-] wspdétczynnik

F¢ [m3] pole powierzchni zajetej przez filary

Fi [m?] tgczne pole przekroju poprzecznego filaréw w strefie koryta gtéwnego przy Qm, przed

rozmyciem dna
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Fo [m?] tgczne pole przekroju poprzecznego filaréw w strefie terenéw zalewowych przy Qm, przed
rozmyciem dna

Fo [m?] 32? przekroju (netto) koryta gtéwnego w przekroju mostowym przy Qm, przed rozmyciem

Foor [m?] ggl; przekroju brutto koryta gtéwnego w przekroju mostowym przy Qm, przed rozmyciem

Frr [m?] pole przekroju przy Qm dla spadku krytycznego, w przepuscie

Fm [m?] pole przekroju mostowego (netto) przed rozmyciem

Frr [m?] pole przekroju mostowego (netto) po rozmyciu

Fo [m?] pole przekroju cieku

Fog [m?] pole przekroju koryta gtéwnego w przekroju niezabudowanym przy Qm

Foz [m?] taczne pole przekroju terendw zalewowych w przekroju niezabudowanym przy Qm

Fou (m?] gc:]le przekroju terendéw zalewowych przy brzegu lewym w przekroju niezabudowanym przy

Foro [m?] gc:]le przekroju terendéw zalewowych pry brzegu prawym w przekroju niezabudowanym przy

Fo [m?] pole przekroju przewodu przepustu

F, (m?] pole prgekroju (netto) terendw zalewowych w przekroju mostowym przy Qm, przed
rozmyciem dna

Faor [m?] pole prz_ekroju brutto terendw zalewowych w przekroju mostowym przy Qm, przed
rozmyciem dna

Fuwyi [m?] pole przekroju strumienia wody w przekroju wylotowym

Fr [-] Liczba Froude’a

g [m/s?] przyspieszenie ziemskie

Hi [m] wzniesienie zwierciadta przed wlotem do przewodu przepustu ponad dno wlotu

H2 [m] wzniesienie zwierciadta wody za wylotem przewodu przepustu ponad dno wylotu

h [m] gtebokosé koryta

hd [m] wzniesienie zwierciadta wody za przepustem hydraulicznym nad dnem wylotu przewodu

he [m] spietrzenie eoliczne

ht [m] wysokos¢ fali

hg [m] $rednia gtebokos¢ koryta gtéwnego w przekroju mostowym przy Qm, przed rozmyciem dna

hgr [m] $rednia gtebokos¢ koryta gtdwnego w przekroju mostowym przy Qm, po rozmyciu dna

hi [m] gtebokos$¢ w przekroju niezabudowanym (przed rozmyciem) w osi podpory ,,i”

P [m] gtebokos¢ krytyczna w przewodzie przepustu

he [m] straty liniowe w przepuscie

hm [m] gtebokos$¢ miarodajna

Rmn [m] $rednia gtebokos$¢ w przekroju mostowym z dnem nierozmywalnym

hn [m] gtebokos$¢ normalna w przewodzie przepustu

hog [m] $rednia gtebokos¢ koryta gtdéwnego w przekroju niezabudowanym przy Qm

hoz [m] $rednia gteboko$é terendéw zalewowych w przekroju niezabudowanym przy Qm

hp [m] wysokos$¢ przewodu przepustu

hr [m] $rednia gtebokos¢ koryta gtdéwnego w przekroju mostowym przy Qm, po rozmyciu dna

hw [m] gtebokos¢ wody na wypadzie

hwt [m] wysokos¢ falowania i spietrzenia wiatrowego

hwyi [m] gtebokos$¢ wody na wylocie z przewodu przepustu hydraulicznego

h, [m] (s'j:]eadnia gtebokosé terendw zalewowych w przekroju mostowym przy Qm, przed rozmyciem

i [-1 spadek cieku
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| [-] spadek hydrauliczny koryta w rejonie projektowanego mostu

ke [-]1 spadek krytyczny obliczony dla przeptywu miarodajnego i danego przekroju przepustu
ip [-1 spadek dna przewodu przepustu

it [-] spadek hydrauliczny przy przeptywie Qm wypetniajgcym caty przekrodj przewodu przepustu
K [-] wspdtczynnik strat

Ko [-] podstawowy wspotczynnik strat

K1 [-]1 wspotczynnik zalezny od ksztattu filara

K2 [-] wspoétczynnik

Ks [-] wspotczynnik zalezny od wielkosci rozmycia i ksztattu filara

L [m] Swiatto mostu(catkowite)

Lobr [m] Swiatto mostu brutto (szerokosc¢ przekroju mostowego miedzy przyczétkami)

Ltg [m] taczna grubos¢ filaréw w strefie koryta gtéwnego

Lt [m] taczna grubos¢ filaréw w strefie terendw zalewowych

Lg [m] $wiatto mostu w strefie koryta gléwnego

Lgbr [m] Swiatto mostu w strefie koryta gtéwnego, brutto

Lp [m] dtugos¢ przewodu przepustu

Lw [m] dtugos¢ wypadu

L. [m] $wiatto mostu w strefie terenéw zalewowych

L zbr [m] $wiatto mostu w strefie terendw zalewowych, brutto

M [-] wspoétczynnik

ni [-] wspdtczynnik szorstkos$ci wedtug Manninga w strefie obliczanego rozmycia podpory ,,i”
Np [m3s] wspotczynnik szorstkosci wg Manninga przewodu przepustu

Npz [m™3s] zastepczy wspdtczynnik szorstkosci wg Manninga przewodu przepustu

p [m] uskok dna na koricu wylotu przepustu

stopien rozmycia - stosunek srednich gtebokosci po rozmyciu i przed rozmyciem dna,

P -] obliczonych dla miarodajnej rzednej zwierciadta wody zm W przekroju mostowym

pi [%] udziat i-tej frakcji gruntu

Pnax [-] maksymalne dopuszczalne rozmycie

Q [m3/s] przeptyw

Qg [m3/s] czes¢ przeptywu mieszczaca sie w strefie koryta gtdéwnego przekroju mostowego

Qm [m3/s] przeptyw miarodajny

Qog [m3/s] cze$¢ przeptywu mieszczaca sie w strefie koryta gtdéwnego przekroju niezabudowanego
Qos [m3/s] czesé przeptywu w przekroju niezabudowanym przypadajgca na swiatto mostu brutto Lo
Qos [m3/s] czes$¢ przeptywu mieszczaca sie w strefie terendw zalewowych przekroju

niezabudowanego

czes¢ przeptywu po terenach zalewowych przekroju niezabudowanego przypadajgca na

Qoz [m?/s] $wiatlo mostu brutto w strefie terenéw zalewowych

Q: [m3/s] czes$¢ przeptywu mieszczgca sie w strefie terenéw zalewowych przekroju mostowego
Rn [m] promien hydrauliczny przewodu przepustu

Sw [m] minimalny zasieg ubezpieczenia dna wokét filara

% [m/s] $rednia predkosc¢ przeptywu wody w przewodzie przepustu

V1 [m/s] $rednia predkos¢ przeptywu wody przed wlotem do przewodu przepustu

Vir [m/s] predkos$¢ nierozmywajgca

Vo (m/s] grneadnia predkos¢ w korycie gtéwnym w przekroju mostowym przy Qm, przed rozmyciem
Vo [m/s] srednia predkos¢ wody doptywajgcej w cieku powyzej mostu/przepustu
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Vog [m/s] $rednia predkos¢ w korycie gtéwnym w przekroju niezabudowanym przy Qm

Voz [m/s] $rednia predkos¢ na terenach zalewowych w przekroju niezabudowanym przy Qm

Vr [m/s] $rednia predkos¢

Vwyl [m/s] predkos¢ na wylocie z przewodu przepustu hydraulicznego

v, [m/s] s’rednia.predkos'é na terenach zalewowych w przekroju mostowym przy Qm, przed
rozmyciem dna

z [m] réznica rzednych dna pomiedzy wlotem a wylotem przewodu przepustu z = Lpip

Zm [m] miarodajna rzedna zwierciadta wody w przekroju niezabudowanym przy przeptywie Qm

2 [m] rzedna zwierciadta wody miarodajnej Qm spietrzonej, w przekroju bezposrednio przed

mostem
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4. Wymagania ogolne

4.1. Podstawowe zasady projektowania

(1) Most i przepust hydrauliczny nalezy projektowac w taki sposdb, aby warunki przeptywu wody,
ruchu rumowiska, sptywu lodu i Zeglugi na rzekach zeglownych nie ulegty pogorszeniu.

(2) W szczegdlnosci nalezy unikad:

a) nadmiernego spietrzenia wody powyzej mostu,

b) spietrzenia wody powyzej przepustu moggcego prowadzi¢ do strat w rejonie
obiektu,

c) utrudnienia ruchu rumowiska, nadmiernego pogtebienia koryta pod mostem
i rozmy¢ przy podporach,

d) utrudnienia w sptywie lodu i obiektéw unoszonych na wodzie w czasie wezbran,

e) utrudnienia w zegludze dla rzek i kanatéw zeglownych.

(3) Okreslenie ,nadmierne” uzyte w odniesieniu do spietrzenia wody lub pogtebienia dna oznacza
przekroczenie typowych wartosci tych parametréw.

4.2. Dostosowanie mostu do warunkow terenowych

(1) Zaleca sie sytuowa¢ most w taki sposdb, aby obszary zalewowe byty przekraczane
w najwezszym miejscu, a koryto gtéwne w najszerszym.

(2) O$ mostu zaleca sie zlokalizowac¢ prostopadle do nurtu rzeki wystepujgcego podczas
przeptywu miarodajnego, a 0$ przepustu zgodnie z tym kierunkiem.

(3) Przesta mostu zaleca sie umieszcza¢ w ten sposdéb, aby najdtuzsze przesto byto
zlokalizowane nad najgtebszg czescig koryta gtéwnego.

(4) Nie nalezy lokalizowa¢ mostu bezposrednio ponizej ujscia doptywu, to jest strefy mieszania
sie rumowisk z doptywu i cieku gtdwnego.

(5) Zaleca sie dgzy¢ do usytuowania mostu w takim miejscu, gdzie koryto cieku jest zblizone do
prostego.

(6) W przypadku przekraczania doliny rzeki obwatowanej, uksztattowanie budowanych nasypéw
ziemnych nie powinno powodowac zaburzenia ruchu rumowiska.

(7) Most nie powinien by¢ sytuowany na odcinku na ktérym wystepujg: gwattowne zwezenia
koryta, ostre tuki lub progi

(8) Spetnienie wymagan, o ktérych mowa w akapitach od (1) do (7), powinno by¢ zapewnione
w szczegodlnosci poprzez odpowiednig dtugo$é mostu, podziat na przesta oraz odpowiednie
usytuowanie wysokosciowe mostu w stosunku do przeszkody.

(9) Dlugo$¢ mostu powinna wynika¢ z warunku minimalnego $wiatta mostu, zapewniajgcego
przeptyw miarodajny, bez spowodowania nadmiernego spietrzenia wody w cieku, wywotujgcego
dodatkowe zagrozenia oraz bez spowodowania nadmiernych rozmy¢ koryta cieku.

(10) Swiatto mostu, spietrzenie przed mostem oraz wielkosci rozmy¢é przy podporach powinny
by¢ okreslone w projekcie budowlanym.

(11) Okreslenie Swiatta mostu stanowigcego cze$é budowli pietrzacej i jego wysokosciowe
usytuowanie wchodzi w zakres projektowania budowli pietrzacej.

(12) W przypadku przewidywanej w rejonie mostu budowy obwatowan bgdz prowadzenia prac
regulacyjnych, powinny by¢ uwzglednione warunki przeptywu w przebudowanym korycie.

(13) W przypadkach, gdy gtebokosé srednia cieku podczas przeptywu miarodajnego jest wigksza
od 3,0 m zaleca sie rozwigzanie kolizji drogi z ciekiem w formie mostu, a nie przepustu.

(14) Swiatto mostu brutto nie moze byé mniejsze od szerokoéci koryta gtéwnego w przekroju
niezabudowanym.
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4.3. Dane hydrologiczne

(1) Dane hydrologiczne, w tym réwniez ciggi statystyczne stuzgce do wyznaczania przeptywéw
o okreslonych prawdopodobienistwach, nie powinny by¢ starsze niz 2 lata hydrologiczne od daty
opracowania projektu.

(2) Dane hydrologiczne powinny zosta¢ opracowane na podstawie obserwacji wodowskazowych
i pomiaréw hydrometrycznych prowadzonych przez panstwowg stuzbe hydro-meteorologiczng
(Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej — Panstwowy Instytut Badawczy (IMiGW-PIB)).

(3) Wielkosci przeptywow charakterystycznych nalezy wyznaczyé w oparciu o jedng z metod:
a) w zlewniach kontrolowanych, na podstawie statystycznej analizy danych
hydrologicznych w odniesieniu do najblizszego profilu wodowskazowego,
b) w zlewniach niekontrolowanych, na podstawie metod obliczeniowych opartych na
relacji ,opad-odptyw” lub na podstawie metod analogii hydrologicznej.

(4) Kazdorazowe prowadzenie prac remontowych elementéw mostu lub przepustu, ktére
wptywajg na ograniczenie swiatta mostu lub wymiaréw przepustu hydraulicznego, powinno by¢
poprzedzone analizg aktualnych wartosci przeptywédw miarodajnych i poréwnania ich
z wartosciami przyjetymi w projekcie.

4.4. Wartosci prawdopodobienstwa przewyzszenia dia
przeptywow miarodajnych

(1) W odniesieniu do mostow, wartosé prawdopodobienstwa przewyzszenia przeptywoéw dla
wszystkich klas drogi nalezy przyjmowac rowng 0,5%.

(2) W odniesieniu do przepustow, wartos¢ prawdopodobienstwa przewyzszenia przeptywoéw
miarodajnych nalezy przyjmowac réwng 1,0%.

(3) Jesli warunki ochrony przeciwpowodziowej dla danego odcinka rzeki zaktadajg nizsze
wartosci prawdopodobienstwa przewyzszenia, dopuszcza sie warunkowo przyjecie nizszej
wartosci prawdopodobienstwa.

(4) W odniesieniu do mostéw i przepustdw na kanatach z regulowanym przeptywem jako
przeptyw miarodajny powinien by¢ przyjety przeptyw odpowiadajgcy warunkom pracy kanatu.

(5) Przeptyw miarodajny dotyczacy mostu badz przepustu usytuowanego ponizej budowli
pietrzacej powinien byé skorelowany z tgcznym przeptywem przez sterowane urzgdzenia
upustowe.

(6) Obliczenia wartosci przeptywu o okreslonym prawdopodobienstwie przewyzszenia na
podstawie metody wymienionej w podrozdziale 4.3 akapit (3) lit. ¢, powinny opiera¢ sie na
wartosciach wspotczynnikéw sptywu/odptywu aktualnych w poprzednim roku hydrologicznym
lub prognozowanych na podstawie miejscowych planéw zagospodarowania terenu. Do obliczen
nalezy przyja¢ wartosci wyzsze.

4.5. Bezpieczne wzniesienie spodu konstrukcji mostu ponad
zwierciadtem wody

(1) Bezpieczne wzniesienie spodu konstrukcji mostu ponad zwierciadtem wody miarodajnej
powinno wynosic:

a) w przypadku rzek nizinnych - 1,0 m, ze wzgledu na bezpieczny sptyw konaréw
drzew oraz lodu,

b) w przypadku rzek podgdrskich i potokdéw gérskich — 2,0 m, ze wzgledu na
bezpieczny sptyw konaréw drzew,

c) w przypadku rzek zeglownych — wzniesienie spodu konstrukcji mostu powinno
dodatkowo zapewnia¢ bezpieczng zegluge pod mostem. Minimalne odlegtosci
pomiedzy rzedna spietrzonej Najwyzszej Wody Zeglownej a spodem konstrukcji
mostowej okresla rozporzadzenie [1].

(2) W odniesieniu do rzek obwatowanych, jezeli szeroko$¢ watdéw w koronie wynosi co najmniej
2,5 m, nalezy zapewnié przejazd pod mostem pojazdéw o wysokosci co najmniej 3,0 m po wale
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lub drogg objazdowag po zawale, chyba Ze mozliwe jest skrzyzowanie traktu po wale
powodziowym z drogg prowadzacag na most.

(3) W odniesieniu do rzek i kanatéw zeglownych, ustalajgc wzniesienie spodu konstrukcji
mostowych nalezy przyjgé najwyzszg warto$é sposrod wartosci wyznaczonych dla warunku
bezpiecznego przepuszczenia przeptywu miarodajnego oraz warunku wynikajgcego z przepiséw
zeglugowych.

(4) W odniesieniu do rzek zeglownych, ustalajgc wzniesienie spodu konstrukcji mostowych
nalezy wzigé pod uwage wzniesienia mostéw powyzej i ponizej. Uwzgledniajgc wartosci
istniejgcych wzniesien oraz warunki podane w akapicie (3), nalezy zastosowac wartos¢ wieksza.

4.6. Usytuowanie podpor

(1) Ptaszczyzny boczne Scian filarow oraz przyczotkdow powinny byé dostosowane do
przewidywanego kierunku przeptywu miarodajnego i nie powinny tworzy¢ kata wiekszego niz 15°
Zz kierunkiem przeptywu na poziomie normalnym. Dopuszczalne jest zwigkszenie kata na
podstawie badan na modelu fizycznym.

(2) W przypadku podpdr azurowych przez ptaszczyzne boczng rozumie sie ptaszczyzne
wyznaczong przez elementy podpory.

(3) Na rzekach zeglownych dopuszcza sie odchylenie kierunku ptaszczyzn filaréw i przyczotkow
od kierunku sptywu wdéd zeglownych o kat nie wiekszy niz 10°.

(4) Wymagania okreslone w akapicie (1) nie majg zastosowania do podpor estakad nad dolinami
matych ciekow.

(5) Osie podpdér mostéw usytuowanych obok siebie, na tym samym prostym odcinku rzeki,
powinny znajdowacd sie w tej samej linii.

4.7. Mosty inundacyjne i mosty nad rozgatezionymi korytami rzek

(1) Mosty inundacyjne nalezy projektowad:

a) w przypadku mostow przekraczajgcych tereny zalewowe prowadzgce nie mniej
niz 30% miarodajnego przeptywu wody powodziowej w strefie tarasow
zalewowych,

b) w kazdym przypadku na przedtuzeniu tach i starorzeczy wystepujgcych w rejonie
mostu.

(2) Przy rozgatezionych korytach rzek dtugos¢ mostéw powinna by¢ okreslona wedtug przeptywu
miarodajnego, rozdzielonego proporcjonalnie do zdolnosci przepustowych poszczegdlnych
ramion rzeki. Do ustalenia dtugosci kazdego mostu powinna by¢ przyjeta odpowiadajgca mu
czesé przeptywu miarodajnego, zwiekszona o 20% jego wartosci.

(3) W przypadku trudnosci z ustaleniem rozdziatu przeptywu powinny by¢ wykonane badania
modelowe lub obliczenia numeryczne.

4.8. Ochrona przed nadmierng erozja

(1) Skarpy brzegow koryta gtdwnego powinny by¢ ubezpieczone przed erozjg przy pomocy
opasek brzegowych na dtugosci rownej co najmniej szerokosci koryta gtéwnego w gére oraz
w dot rzeki od krawedzi mostu, odpowiednio od gérnej i dolnej wody. Dtugos¢ ubezpieczenia,
zaréwno w gére rzeki jak i w dot, nie moze mie¢ mniejszej dtugosci od szerokosci mostu.

(2) Powierzchnia dna wokét podpdér mostu powinna byé zabezpieczona przed rozmyciem
odpowiednio do obliczeniowej predkosci wody optywajgcej podpore (podrozdziaty 5.3 i 5.4).

(3) Zasieg zabezpieczenia dna nalezy ustala¢ na podstawie gtebokosci rozmycia dna
obliczonych wedtug zasad z uwzglednieniem pogtebienia dna w przekroju mostowym i kagta stoku
naturalnego materiatu budujgcego dno pod wodg (podrozdziaty 5.3 i 5.4). W przypadku
przekroczenia predkosci dopuszczalnej nierozmywajgcej na tarasach zalewowych pod mostem,
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powierzchnia taraséw pod mostem powinna zosta¢ ubezpieczona przy pomocy narzutu
kamiennego lub narzutu kamiennego w ptotkach faszynowych.

(4) Projekt posadowienia podpdér mostowych, powinien okreslié¢ krytyczng gteboko$é rozmycia,
po przekroczeniu ktérej nastepuje utrata nosnosci fundamentu.

(5) Wartosci krytycznych rzednych dna przy poszczegdlnych podporach winny byé
archiwizowane w opisie technicznym mostu i poréwnywane okresowo z istniejgcymi
gtebokosciami rozmycia. Pierwszy pomiar rozmycia nalezy przeprowadzi¢ po 1roku uzytkowania,
nastepne pomiary podczas przeglagddéw okresowych co 5 lat. Osiggniecie krytycznej rzednej
rozmycia jest wskazaniem do wszczecia dziatan przeciwdziatajgcych dalszej eroz;ji.

4.9. Zjawiska lodowe

(1) Jezeli sptyw lodu odbywa sie na poziomie przeptywu miarodajnego, $wiatto mostu mniejsze
niz 30 m powinno by¢ okreslone na podstawie tego przeptywu zwiekszonego o 15% jego
wartosci.

(2) W mostach wieloprzestowych $wiatta poszczegdlnych przeset w korycie rzeki, w celu
zapewnienia niezaktéconego sptywu lodéw, nie powinny by¢ mniejsze niz 1/10 szerokosci koryta
mierzonej w poziomie wody brzegowe;j.

4.10. Zegluga

(1) Usytuowanie mostu powinno spetni¢ wymagania administratorow wdéd w szczegdlnosci
w zakresie umiejscowienia podpér, predkosci przeptywu wod oraz odlegtosci mostu od przystani,
jesli znajduje sie on w jej poblizu.

(2) Minimalne swiatto przeset zeglownych, zalezne od klasy srédlgdowej drogi wodnej, nalezy
przyjmowac zgodnie z rozporzadzeniem [2].

(3) Projektujgc sSwiatto przesta zeglownego mostu, nalezy uwzgledni¢ wielkosci przeset
zeglownych mostéw powyzej i ponizej projektowanej przeprawy.

(4) Projektowane swiatto przesta zeglownego powinno by¢ nie mniejsze niz wyzsza wartosé
sposrod podanych w akapitach (2) i (3).

4.11. Potoki gorskie i rzeki podgorskie

(1) Przez potok goérski rozumie sie ciek charakteryzujacy sie tgcznie ponizszymi cechami:
a) powierzchnia zlewni jest nie wieksza niz 180 km?,
b) stosunek przeptywu maksymalnego rocznego o prawdopodobienstwie
przekroczenia rownym 1,00% do przeptywu sredniego z wieloletniego okresu jest
wiekszy niz 120,
c) spadek zwierciadta jest nie mniejszy niz 0,30%.

(2) Przez rzeke podgodrska rozumie sie ciek charakteryzujgcy sie tgcznie ponizszymi cechami:
a) powierzchnia zlewni jest wieksza niz 180 km?,
b) stosunek przeptywu maksymalnego rocznego o prawdopodobienstwie
przekroczenia réwnym 1,00% do przeptywu sredniego z wieloletniego okresu jest
wigkszy niz 50,
c) spadek zwierciadta jest nie mniejszy niz 0,05%.

(3) Na potokach goérskich i rzekach podgodrskich oraz na odcinkach ciekéw tgczacych je:
a) Swiatto mostu powinno by¢ zwiekszone o 15,00% wartosci okreslonej
w obliczeniach,
b) mosty o Swietle nie wiekszym niz 25,0 m powinny by¢ przewidziane jako
jednoprzestowe,
c) w mostach wieloprzestowych nad korytem gtéwnym powinno byé usytuowane
przesto o swietle nie mniejszym niz 25,0 m.

(4) Na potokach gorskich dopuszcza sie stosowanie przepustéw tylko dla drég klasy L i D.
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(5) Na potokach gdrskich nie nalezy stosowac przepustéw hydraulicznych o wlotach
zatopionych i przepustow hydraulicznych wielootworowych oraz o przewodach kotowych.

4.12. Przepusty hydrauliczne
(1) Zaleca sie sytuowacd przepusty hydrauliczne w miejscach naturalnych zagtebien terenu.
(2) Przepusty taczace przydrozne rowy zaleca sie sytuowac prostopadle do osi drogi.

(3) Wymiary przepustéw powinny zapewni¢ przeptyw miarodajny, z uwzglednieniem ograniczen
dotyczacych predkosci przeptywu, stopnia wypetnienia przewodu przepustu oraz pochylenia
podtuznego jego dna.

(4) Dno przepustu hydraulicznego powinno mie¢ pochylenie podtuzne, zapewniajgce pokonanie
oporéw ruchu w przepuscie przy przeptywie miarodajnym, dostosowane do warunkow
napetnienia przepustu. Jesli zastosowanie takiego pochylenia wymagatoby nadmiernego
podniesienia wlotu lub wylotu przepustu ponad naturalne dno cieku, to pochylenie powinno by¢
odpowiednio skorygowane. Pochylenie nie moze by¢ jednak mniejsze niz 0,5% z uwagi ha
niebezpieczenstwo nadmiernego zamulenia dna przepustu.

(5) Ze wzgledu na utrzymanie ciggtosci ekosystemu dopuszcza sie niewielkie zamulenie
w przepustach hydraulicznych na ciekach stale prowadzgcych wode.

(6) Wymiary przewodu przepustu oraz uksztattowanie jego wlotu i wylotu majg za zadanie:
a) zapewni¢ odpowiednie warunki przeprowadzenia przeptywu miarodajnego bez
nadmiernego spietrzenia przed przepustem,
b) zabezpieczy¢ przed istotnym rozmyciem lub zamuleniem dna cieku przed i za
przepustem hydraulicznym.

(7) Maksymalna dopuszczalna predkos$¢ przeptywu wody przez przepust hydrauliczny wynosi:
a) 3,5 m/s —dla przewodu przepustu o wysokosci nie wiekszej niz 1,5 m,
b) 3,0 m/s - dla przewodu przepustu o wysokosci wiekszej niz 1,5 m.

(8) Przewody przepustéw hydraulicznych o przekrojach prostokatnych i owalnych powinny mieé
szerokosc:
a) dla drég klas A i S —nie mniejszg niz1,0 m,
b) dla drog klas GP, G i Z — nie mniejszg niz 0,8 m,
c) dla pozostatych drég:
— nie mniejszg niz 0,8 m - w przypadku gdy dtugos$¢ przepustu jest wieksza bgdz
rowna 10,0 m,
— nie mniejszg niz 0,6 m — w pozostatych przypadkach.

(9) Wysokos¢ przewoddw przepustdw o przekrojach prostokatnych i owalnych powinna
wynosicé:
a) przy dtugosciach wiekszych niz 20,0 m — nie mniej niz 1,2 m,
b) przy diugosci nie wiekszej niz 20,0 m pod drogami klas A, S, GP, G i Z - nie mnigj
niz 1,0 m,
¢) przy dtugosci nie wigkszej niz 20,0 m pod drogami klas L i D — nie mniej niz 0,8 m.

(10) W przypadku przepustéw o przekroju kotowym, wartosci podane w akapitach (8) i (9)
odnoszg sie do srednicy. Do projektowania nalezy przyjg¢é wiekszg wartosé¢ sposrod
wyznaczonych na podstawie akapitow (8) i (9).

(11) Minimalna wysokos$¢ przewoddw przepustow przetazowych powinna wynosi¢ 1,9 m.

(12) Wielko$¢ przewodu przepustu hydraulicznego oraz uksztattowanie jego wlotu i wylotu
powinny by¢ tak przyjete, aby spietrzenie wody wywotane przepustem:
a) nie powodowato wystgpienia wody z brzegdéw koryta doptywowego,
b) w przypadku braku dobrze morfologicznie wyksztatconego koryta doptywowego
- nie spowodowato zalania gruntéw uprawnych, zabudowan, okolicznych drég,
terendw szczegdlnie chronionych.

(13) Przez spietrzenie wody przed przepustem hydraulicznym rozumie sie wzniesienie
zwierciadta wody przed budowlg ponad miarodajng rzedng zwierciadta wody przy tym samym
przeptywie i w tym samym przekroju cieku przed jego zabudowa.
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(14) Poza obliczeniem spietrzenia wody przed przepustem, wymagane jest okreslenie zasiegu
krzywej spietrzenia i zweryfikowanie, czy nie wptywa ona na warunki hydrauliczne budowli
zlokalizowanych powyzej projektowanego przepustu oraz czy nie powoduje zagrozenia
powodziowego dla terendw znajdujgcych sie w jej zasiegu.

(15) Dopuszcza sie zastosowanie przepustéw wielootworowych jedynie w sytuacji, gdy przewdd
o duzej wysokosci powoduje nadmierne podniesienie niwelety jezdni, z wyjatkiem przepustow
hydraulicznych na potokach gérskich i rzekach podgdrskich.

(16) W przypadku zastosowania przepustéw wielootworowych, z zastrzezeniem akapitu (17),
tgczny przeptyw wszystkich otwordw powinien by¢ nie mniejszy niz 1,5 przeptywu miarodajnego.

(17) W przepustach hydraulicznych pracujgcych niepetnym przekrojem przewodu strop
prostokatnego oraz zwornik kotowego lub owalnego przewodu przepustu powinny by¢
wzniesione nie mniej niz 0,25 m nad zwierciadtem wody przy przeptywie miarodajnym,
a gtebokos¢ wody w przewodzie nie powinna by¢ wieksza niz 75% wartosci jego wysokosci bgdz
Srednicy.

(18) Na ciekach, na ktérych przy wysokich stanach wéd moga pojawiac sie ktody drzew lub inne
przedmioty mogace zablokowaé przepust, niedopuszczalne jest zastosowanie przepustow
hydraulicznych o wlotach zatopionych.

(19) Przepusty hydrauliczne na ciekach, w ktérych korytach panuje ruch rwacy, powinny mieé
odpowiednio uformowane wloty i wyloty, zapewniajgce przeptyw bez zmiany jego charakteru.

(20) Jezeli predkos¢ wody na wylocie przepustu hydraulicznego przekracza dopuszczalng
predkos¢ nie powodujgcg rozmycia koryta cieku o wiecej niz 20% jej wartosci, to odcinek koryta
cieku ponizej wylotu przepustu powinien by¢ odpowiednio zaprojektowany oraz umocniony
wedtug sposobdw okreslonych w podrozdziale 6.3.
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5. Obliczenia hydrauliczne mostéow

5.1. Zasady ogdlne
(1) Podane zasady obowigzujg przy projektowaniu mostéw na ciekach naturalnych i sztucznych.

(2) Obliczenia hydrauliczne przeprowadza sie dla przeptywu miarodajnego Qm [m3/s]. Jest on
réwny maksymalnemu przeptywowi rocznemu o prawdopodobieristwie przewyzszenia p = 0,5%.

(3) Wartos$¢ przeptywu miarodajnego Qm okreslana jest metodami hydrologicznymi, nie opisanymi
w tresci niniejszych wytycznych.

(4) Miarodajna rzedna zwierciadta wody zm [m] jest okreslana zgodnie z zasadami obliczen
hydraulicznych przeptywéw w korytach otwartych, w szczegdlnosci wielodzielnych.

(5) Jezeli projektowany most znajduje sie w zasiegu spietrzenia istniejgcej lub projektowanej
budowli wodnej, to miarodajng rzedng zwierciadta wody zm nalezy przyjgé na podstawie obliczen
rzednych spietrzenia tej budowli przy przeptywie miarodajnym Qm.

(6) Jezeli projektowany most zlokalizowany jest na ujSciowym odcinku cieku, nalezy uwzglednié
wptyw cofki wéd odbiornika na wartos¢ miarodajnej rzednej zm.

(7) taczng szerokos$¢ zwierciadta wody w przekroju niezabudowanym B. [m] (rys. 5.1.1a),
stanowigcg sume szerokosci koryta gtéwnego Bog [M] i szerokosci terendw zalewowych Boz [m]
oraz Bozp [m], obliczeniowo traktowanych tgcznie jako Bo: [m] (rys. 5.1.1b), wyznacza sie
w poziomie miarodajnej rzednej zwierciadta wody zm.

(8) Szerokos¢ koryta gtdwnego w przekroju niezabudowanym Bog Wyznaczajg morfologicznie
uksztattowane krawedzie brzegoéw koryta gtdéwnego. W przypadku braku takich krawedzi
w przekroju, koryto moze by¢ potraktowane jako zwarte.

(9) Pole przekroju koryta gtdéwnego w przekroju niezabudowanym Foq [m?] jest czescig
catkowitego pola przekroju poprzecznego przypadajgca na szerokosc¢ koryta gtéwnego Bog.

(10) Pole przekroju terenéw zalewowych w przekroju niezabudowanym Fo.: [m?] jest czescig
catkowitego pola przekroju poprzecznego przypadajgcg na tgczng szerokos¢ terendow
zalewowych Bo..

(11) Srednia gtebokos$¢ koryta gtéwnego w przekroju niezabudowanym hog [m] przy Qm oblicza
sie ze wzoru (5.1.1):

hoy = 222 (5.1.1)

gdzie:
F,4 - pole przekroju koryta gtdbwnego w przekroju niezabudowanym przy Qm [m?],
B,, — szerokos$¢ koryta gtbwnego w przekroju niezabudowanym przy Qm [m].

(12) Srednig gtebokosé terendw zalewowych w przekroju niezabudowanym he, [m] przy Qm
oblicza sie ze wzoru (5.1.2):

_ (Fozl +Fozp) _ &

h. = =
o (Bozl + Bozp) BOZ

(5.1.2)

gdzie:

F,, —pole przekroju terenéw zalewowych na lewym brzegu w przekroju niezabudowanym
przy Qm [m?],

F,,, — pole przekroju terenéw zalewowych na prawym brzegu w przekroju niezabudowanym
przy Qm [m?],

F,, —tgczne pole przekroju terenéw zalewowych w przekroju niezabudowanym przy Qm [m?],

B,, — szeroko$¢ terendéw zalewowych na lewym brzegu w przekroju niezabudowanym
przy Qm [m].
B,,, — szerokos¢ terenow zalewowych na prawym brzegu w przekroju niezabudowanym
przy Qm [m].

B,, — taczna szerokos¢ terendw zalewowych w przekroju niezabudowanym przy Qm [m].
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By - taczna szerokosé koryta gtownego i terendw zalewowych w przekroju niezabudowanym przy Gy
B

oy - szerokosc koryta gtownego w przekroju niezabudowanym przy Qn

B,, - szeroko$¢ terendw zalewowych na lewym brzegu w przekroju niezabudowanym przy Gn

B, - szerokosc terendw zalewowych na prawym brzegu w przekroju niezabudowanym przy Gn

hez - srednia glebokosé terendw zalewowych w przekroju niezabudowanym przy Qn

h,y - srednia gleboko$¢ koryta gtéwnego w przekroju niezabudowanym przy Qn

Zm - miarodajna rzedna zwierciadta wody w przekroju niezabudowanym przy przeptywie Gn

Qn - przeptyw miarodajny
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Boz = Bozi+Bozp ‘
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Qo - Czgse przeplywu mieszczaca sie w strefie koryta gtownego przekroju niezabudowanego

sz - czest przeplywu mieszczaca sie w strefie terendw zalewowych przekroju niezabudowanego

F

Foz  -faczne pole przekroju terendw zalewowych w przekroju niezabudowanym przy G

og - Pole przekroju koryta gidwnego w przekroju niezabudowanym przy Qn

Rys. 5.1.1. Przekrdj wielodzielny, niezabudowany: a) w warunkach naturalnych; b) na schemacie obliczeniowym
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5.2. Zasady obliczania swiatta mostow

(1) Przypadki obliczeniowe:

a) ruch wody w przekroju niezabudowanym, przy przeptywie miarodajnym, jest
ruchem spokojnym. W ogdlnym przypadku przekrdj mostowy jest wielodzielny,
sktadajagcy sie z koryta gtéwnego i terendéw zalewowych:

— dno w przekroju mostowym jest rozmywalne, ruch rumowiska odbywa sie tylko
w korycie gtdwnym, a na terenach zalewowych wystepujg jedynie lokalne
rozmycia lub odktady materiatu niesionego przez rzeke,

— dno w przekroju mostowym jest nierozmywalne, ruch rumowiska odbywa sie
nad tym dnem, bez jego naruszenia,

b) ruch wody w przekroju niezabudowanym, przy przeptywie miarodajnym, jest
ruchem rwagcym. W takim przypadku zaleca sie doprowadzenie przeptywu do
mostu i przeprowadzenie go pod mostem uregulowanym przekrojem cieku,
zabezpieczonym przed rozmywaniem, bez naruszenia jego geometrii (zwezenia)
konstrukcjg mostu. Podane dalej zasady obliczen nie dotyczg tego przypadku.

(2) Swiatto mostu brutto nie moze by¢ mniejsze od szerokosci koryta gtéwnego w przekroju
niezabudowanym

(3) W przypadku przekroju wielodzielnego, obejmujgcego koryto gtéwne oraz lewo-
i prawobrzezne tereny zalewowe, do obliczen nalezy stosowac¢ schemat przekroju dwudzielnego
ztozonego z czesci gtdwnej i zalewowej (rys. 5.1.1b), obejmujgcej oba tarasy tgcznie.

(4) Minimalne swiatto mostu oblicza sie z warunku dopuszczalnych rozmy¢ w przekroju
mostowym:
a) jezelirozmycie (pogtebienie) dna koryta jest dopuszczalne, obliczenia opierajg sie
na warunku réwnej ilosci rumowiska transportowanego w korycie gtéwnym
przekroju niezabudowanego i w korycie gtdwnym przekroju mostowego.
Zaleznoscig wigzgcg parametry dwoch przekrojow (1i2) ze wzgledu na zréwnanie
zdolnosci transportowej, jest wzér (5.2.1):

3/2 4/3

-
BZ QZ hZ QZ

gdzie:

B — szerokos¢ koryta [m],

Q - przeptyw w korycie [m3/s],

h - $rednia gtebokos¢ koryta [m],

P — stopien rozmycia [-]; stopien rozmycia przekroju mostowego P jest to stosunek srednich
gtebokosci po rozmyciu h, i przed rozmyciem h; dna, obliczonych dla miarodajnej rzednej
zwierciadta wody 2z, w przekroju mostowym; wartosci dopuszczalnych stopni rozmycia,
w zaleznosci od sposobu fundamentowania podpér, podano w tab. 5.2.1,

b) jezeli rozmycie (pogtebienie) dna nie jest dopuszczalne, $rednia predkosé
w przekroju mostowym nie moze przekracza¢ predkosci nierozmywajgcych
podanych w tab. 5.2.2 i tab. 5.2.3. Przy przeptywie nad dnem umochionym
rozmycie nie nastgpi pod warunkiem nieprzekroczenia predkosci przeptywu vg
podanych w tab. 5.2.4.

(5) Przy gtebokosciach réznych od 1,0 m, predkosci z tab. 5.2.2 i 5.2.3 nalezy pomnozy¢ przez
h'5, gdzie h jest gtebokoscig cieku podang w metrach. Dla gruntow spoistych, przy gtebokosciach
wody wiekszych od 3,0 m, predkos$¢ nierozmywajgca z tab. 5.2.3 przyjmuje sie jak dla gtebokosci
réwnej 3,0 m. Dla niejednorodnych gruntdw niespoistych za miarodajng do okreslenia predkosci
nierozmywajacej przyjmuje sie $rednig wazong Srednice czgstek gruntu dm [mm], obliczong
wedtug wzoru (5.2.2):
2 dp;

m = o0 (5.2.2)
gdzie:
d; - $rednica i-tej frakcji [mm],
p; — udziat i-tej frakcji [%].
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(6) Dla gruntéw o duzej nierédwnomiernosci uziarnienia, zawierajgcych frakcje od ilastej do

kamienistej,

za miarodajne predkosci

nierozmywajgce

nalezy przyjmowac¢ predkosci

odpowiadajgce srednicy dso. Jest to Srednica ziaren, ktére wraz z mniejszymi stanowig 80% masy

gruntu.

Tab. 5.2.1. Maksymalny dopuszczalny stopien rozmycia P w zaleznosci od sposobu fundamentowania podpor

mostowych

Rodzaj fundamentu podpory

Nieoptywowy fundament
w granicach rozmycia

Pétoptywowy fundament
w granicach rozmycia

Masywne fundamenty gtebokie, na palach

wielkosrednicowych i fundamentowanie bezposrednio 1,30 1,40
na skatach

Fundamenty na palach w $ciance szczelnej 1,10 1,25
Fundamenty na palach bez $cianki szczelnej 1,00 1,10
Fundamentowanie bezposrednio na gruncie 1,00 1,00

Tab. 5.2.2. Predkosci nierozmywajace vir dla gruntow niespoistych przy gtebokosci strumienia rownej1,0 m

Rodzaj gruntu Srednia $rednica ziaren ) Predkps’é
[mm] nierozmywajgca [m/s]

Piaski pylaste 0,005+0,050 0,20+0,30
Piaski drobne 0,050+0,250 0,30+0,45
Piaski érednie 0,250+1,000 0,45+0,60
Piaski grube 1,000+2,000 0,60+0,70
Zwiry drobne 2,000+5,000 0,70+0,85
Zwiry $rednie 5,000+10,000 0,85+1,05
Zwiry grube 10,000+15,000 1,05+1,20
Otoczaki drobne 15,000+25,000 1,20+1,40
Otoczaki $rednie 25,000+40,000 1,40+1,80
Otoczaki grube 40,000+75,000 1,80+2,40
Skaty stabe - 2,50+3,50
Skaty twarde - 3,50+5,00

Tab. 5.2.3. Predkosci nierozmywajace var [m/s] dla gruntéw spoistych przy gtebokosci strumienia rownej 1,0 m

Rodzaj gruntu Grunt srednio zwiezly Grunt zwiezly Grunt bardzo zwiezty
Lessy 0,7 1,0 1,3
Gliny, ity 0,8 1,2 1,7
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Tab. 5.2.4. Predkosci dopuszczalne w korytach umochionych vq

Rodzaj umocnienia Predkos¢ [m/s]
Darniowanie
na ptask 1,2
darnina w ptotkach wiklinowych 1,8
Narzut kamienny
kamien o grubosci 7,5 cm 2,4
kamien o grubosci 10,0 cm 2,7
kamien o grubosci 15,0 cm 3,3
kamien o grubosci 20,0 cm 3,9
Bruki
pojedynczy o grubosci 15,0+25,0 cm na warstwie mchu 2,5+3,0
pojedynczy o grubosci 15,0+25,0 cm w ptotkach wiklinowych 3,0:35
pojedynczy z kamienia tamanego o grubosci 20,0+25,0 cm na warstwie ttucznia 10,0 cm 3,5+4,0
trylinka na warstwie zwiru 3,5
Koryta z okltadzing
z kamienia tamanego na zaprawie 5,0+6,0
Z betonu 6,0+8,0
Umocnienia faszynowe
materac faszynowy o grubosci 60,0 cm 3,0
brzegoston kryty 2,5
brzegoston ptaski 2,0

5.3. Pogtebienie przekroju w profilu mostowym

5.3.1. Obliczenia przekroju mostowego z dnem rozmywalnym

(1) Przekréj mostowy dzieli sie na:
a) czes$c¢ o Swietle Ly usytuowang w korycie gtéwnym, w ktérym odbywa sie ruch
rumowiska,
b) obliczeniowg czes¢ boczng o swietle L. (odzwierciedlajgca obie czesci zalewowe
- lewa i prawg), w ktdrej nie wystepuje ruch rumowiska.

(2) Rozmycia w korycie gtéwnym przekroju mostowego (poszerzonym o ewentualne wciecia)
oblicza sie z warunku zachowania ciggtosci ruchu rumowiska. W czesci zalewowej rozmycia
nalezy okresla¢, pordwnujgc powstate tam predkosci z predkosciami nierozmywajgcymi.

(3) Obliczenie przekroju mostowego z dnem rozmywalnym oparte sg na zatozeniu istnienia
wstepnej koncepcji mostu wpisanej w pomierzony przekrdj poprzeczny doliny cieku (koryta
gtdwnego i terendw zalewowych) w zasiegu zwierciadta wody miarodajnej, zawierajgcej sposob
posadowienia podpdr mostu.

(4) Sprawdzenie minimalnego $wiatta mostu L polega na obliczeniu przeptywu przypadajgcego
na czes¢ przekroju w strefie koryta gtdéwnego o $wietle Ly, dla maksymalnego dopuszczalnego
stopnia rozmycia Pmax, 0dpowiedniego do sposobu posadowienia podpdr, a nastepnie na doborze
$wiatta L;; koniecznego dla przepuszczenia pozostatej czesci przeptywu. Schemat obliczeniowy
zaprezentowano narys. 5.3.1.1.
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@, - czesc przeplywu mieszczaca sie w strefie koryta gtownego przekroju mostowego

- czesé przeplywu mieszczaca sie w strefie terendw zalewowych przekroju mostowego

On - przeptyw miarodajny

@, - czesc przeptywu mieszczgca sie w strefie koryta gtownego przekroju niezabudowanego

bz - cze$6 przeplywu mieszczgca sie w strefie terendw zalewowych przekroju niezabudowanego

Chzx - czest przeplywu po terenach zalewowych przekroju niezabudowanego przypadajgca na $wiatlo
mostu brutto w strefie terenéw zalewowych

s - CzeSe przeptywu w przekroju niezabudowanym przypadajgca na swiatlo mostu brutto Z,,,

Rys. 5.3.1.1. Schemat obliczeniowy przekroju mostowego (a) oraz struktura przeptywow obliczeniowych w przekroju
niezabudowanym i przekroju mostowym (b)
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(5) Tok postepowania jest nastepujacy:
a) okreslenie swiatta mostu Ly w strefie koryta gtéwnego [m] ze wzoru (5.3.1.1):

Ly = Bog — Lrg (5.3.1.1)

gdzie:
B,, — szerokosc¢ koryta gtéwnego w przekroju niezabudowanym przy Qm [m],
Lg4 —tgczna grubosc filarow w strefie koryta gtéwnego [m],

b) obliczenie przeptywu Qg [m3/s] przez czes$é¢ przekroju o $wietle Ly ze wzoru
(5.3.1.2):

Bog

L 3/4
Qg=Qog< g) (Prax)®’® (5.3.1.2)

gdzie:

Q.9 — CzeSC przeptywu mieszczaca sie w strefie koryta gtéwnego przekroju niezabudowanego
[m3/s],

L, — Swiatto mostu w strefie koryta gtéwnego [m],

B,, — szerokosc¢ koryta gtéwnego w przekroju niezabudowanym przy Qm [m],

Poax — Przyjety stopien rozmycia — stosunek srednich gtebokosci po rozmyciu i przed rozmyciem
dna, obliczonych dla miarodajnej rzednej zwierciadta wody zm W przekroju mostowym [-],

Jezeli w wyniku obliczen okaze sig, ze Qg > Qm 0znacza to, ze dla przyjetego
stopnia rozmycia Pmax, przepustowosc¢ przyjetego swiatta mostu Lg w strefie
koryta gtdwnego jest wystarczajgca z punktu widzenia hydrodynamiki cieku;
w takiej sytuacji nalezy zmniejszy¢ przyjetg wartos¢ Pmax i powtdrzy¢ obliczenia,

c) obliczenie przeptywu Q: [m3/s] w pozostatej czesci przekroju o Swietle L. ze wzoru
(5.3.1.3):

Q;=0Qm—0Qy (5.3.1.3)

gdzie:
Q.. — przeptyw miarodajny [m3/s],
Q4 — czes¢ przeptywu mieszczaca sie w strefie koryta gtdwnego przekroju mostowego [m?/s],

d) obliczenie wartosci wspotczynnika f ze wzoru (5.3.1.4):
vgg - ng

= (5.3.1.4)
v5, +0,9giB,

f

gdzie:

v,g — Srednia predkos¢ w korycie gtdwnym w przekroju niezabudowanym przy Qm [m/s],

v,, — Srednia predkos¢ na terenach zalewowych w przekroju niezabudowanym przy Qm [m/s],

g — przyspieszenie ziemskie [m/s?],

i — spadek cieku [-],

B, = B, — L,, — szerokos¢ cieku przestonieta nasypami wraz z przyczoétkami mostu przy
jednostronnym tarasie zalewowym [m],

B, = 0,5(B, — Ly,.) — szerokos$¢ cieku (jednostronnie) przestonieta nasypami wraz z przyczoétkami
przy symetrycznych terenach zalewowych [m],

dla niesymetrycznych terenéw zalewowych nalezy przyjmowac posrednie wartosci B, [m],

e) obliczenie wartosci przeptywu Qo [m3/s] przypadajgcego w korycie
niezabudowanym na szeroko$¢ boczng swiatta mostu Lo (rys. 5.3.1.1b) ze wzoru
(5.3.1.5):

Qz

\/(1 +) (5—;)2 iy (5.3.1.5)

Qozx =
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gdzie:

Q, —czesc przeptywu mieszczaca sie w strefie terendw zalewowych przekroju mostowego [m3/s],
f —wspdtczynnik z lit. d [-],

Qg — czesc¢ przeptywu mieszczaca sie w strefie koryta gtbwnego przekroju mostowego [m?/s],
Q,g — Cze$¢ przeptywu mieszczaca sie w strefie koryta gtéwnego przekroju niezabudowanego
[m3/s],

f) okreslenie minimalnego $wiatta L. [m] (czyli potozenia przyczétkdow) polega na
obliczeniu hydraulicznie wymaganej szerokosci tgcznej terendw zalewowych
w przekroju mostowym wraz z tgczng grubosciag filardw znajdujgcych sie na
terenach zalewowych Lzbrmin [M] ze wzoru (5.3.1.6):

Q
Lzbr,min = A olzjx (5.3.1.6)
0Z%Y0Z
w ktérym:
Fo,
h,, =— 5.3.1.7
0z = B~ ( )
QOZ
=% 5.3.1.8
Voz E, ( )
gdzie:

Q,zx — Czesc¢ przeptywu po terenach zalewowych przekroju niezabudowanego przypadajgca na
Swiatto mostu brutto w strefie terendw zalewowych [m?3/s],

h,, — srednia gtebokos¢ terendw zalewowych w przekroju niezabudowanym przy Qm [m],

v,, — $Srednia predkosé na terenach zalewowych w przekroju niezabudowanym przy Qm [m/s],
F,, —tgczne pole przekroju terendw zalewowych w przekroju niezabudowanym przy Qm [m?],

B,, —taczna szerokos¢ terendw zalewowych w przekroju niezabudowanym przy Qm [m],

Q,, —cze$¢ przeptywu mieszczaca sie w strefie terendw zalewowych przekroju
niezabudowanego [m3/s].

(6) Wobec spetnienia (na ogdt) warunku (5.3.1.9):
Lzpr > Lzbrmin (5.3.1.9)

nalezy okresli¢ rzeczywisty rozdziat przeptywu Qm na Qg i Q: oraz rzeczywiste pogtebienie dna
w przekroju mostowym, zgodne z koncepcjg mostu. Tok postepowania jest nastepujacy:
a) obliczenie rzeczywistej wartosci Qozx [Mm3/s] ze wzoru (5.3.1.10):

Qozx = VoI (5.3.1.10)

gdzie:

v,, — Srednia predkos¢ na terenach zalewowych w przekroju niezabudowanym przy Qm [m/s],

E, - pole przekroju (netto) terendw zalewowych w przekroju mostowym przy Qm, przed
rozmyciem dna [m?],

b) obliczenie wspdtczynnikdw Bo oraz Bi [-] ze wzordw (5.3.1.11) i (5.3.1.12):

Qm
o= 5.3.1.1
B Qog ( )
QOZX
=— (5.3.1.12)
ﬂl Qog

gdzie:

Q. — przeptyw miarodajny [m?3/s],

Q,g — CzeSC przeptywu mieszczaca sie w strefie koryta gtéwnego przekroju niezabudowanego
[m3/s],

Q.2 — Czesc¢ przeptywu po terenach zalewowych przekroju niezabudowanego przypadajgca na
Swiatto mostu brutto w strefie terenéw zalewowych [m3/s],

c) wyznaczenie wartosci B; [-] jako dodatniego pierwiastka réwnania kwadratowego
ze wzoru (5.3.1.13):

WR-M-12 Wytyczne obliczania $wiatet drogowych mostéw i przepustéw hydraulicznych



(1/B2 —1-f)B2+2+ )BoBe+f— AL+ B2 =0 (5.3.1.13)

gdzie:
B, B, — wspdtczynniki z lit. b [-],

d) obliczenie rzeczywistych przeptywdéw Q. oraz Qg [m3/s] ze wzordéw (5.3.1.14)
i (5.3.1.15):

Qz = BzQ0g (5.3.1.14)
Qg =Qm —0Q, (5.3.1.15)

gdzie:

B, — zgodnie z lit. ¢ [-],

Q.4 — Cze$¢ przeptywu mieszczaca sie w strefie koryta gtéwnego przekroju niezabudowanego
[m3/s],

Q — przeptyw miarodajny [m3/s],

Q, —czesc¢ przeptywu mieszczaca sie w strefie terendw zalewowych przekroju mostowego [m3/s],

e) obliczenie $redniej gtebokosci hg [m] w Kkorycie gtéwnym po rozmyciu
(rys. 5.3.1.2) ze wzoru (5.3.1.16):

L -2/3 0 8/9
hyr =h (—9> (—g) (5.3.1.16)
gr og B Q
og og
gdzie:

ho4 — srednia gtebokos¢ koryta gtéwnego w przekroju niezabudowanym przy Qm [m],

L, — Swiatto mostu w strefie koryta gtdwnego [m],

B,, — szerokosc¢ koryta gtéwnego w przekroju niezabudowanym przy Qm [m],

Q, — czes¢ przeptywu mieszczaca sie w strefie koryta gtdéwnego przekroju mostowego [m?/s],
Q.9 — Cze$C przeptywu mieszczaca sie w strefie koryta gtdbwnego przekroju niezabudowanego
[m?¥/s],

f) obliczenie s$redniej gtebokosci hz [m] na terenie zalewowym po rozmyciu
(rys. 5.3.1.2) ze wzoru (5.3.1.17):

Q Q,
LZUHT (Lzbr - sz)vnr

hzr = (5.3.1.17)
gdzie:

Q, - czesé przeptywu mieszczaca sie w strefie terendw zalewowych przekroju mostowego [m?/s],
L, — Swiatto mostu w strefie terendéw zalewowych [m],

v, — predkosé nierozmywajgca [m/s],

L,y — Swiatto mostu w strefie terendw zalewowych, brutto [m],

Ls, —tgczna grubosc filaréw w strefie terenéw zalewowych [m],

g) lub sprawdzenie predkosci przeptywu wody na nierozmytych terenach
zalewowych v: [m/s] w celu dobrania odpowiedniego rodzaju umocnienia
ze wzoru (5.3.1.18):

Q, Q,
V== (5.3.1.18)
z Fz szr - Ffz

gdzie:
Q, —czes¢ przeptywu mieszczaca sie w strefie terendw zalewowych przekroju mostowego [m3/s],
E, — pole przekroju (netto) terendw zalewowych w przekroju mostowym przy Qm, przed
rozmyciem dna [m?],
F,,» — pole przekroju brutto terendéw zalewowych w przekroju mostowym przy Qm, przed
rozmyciem dna [m?],
Fr, —tgczne pole przekroju poprzecznego filarow w strefie terendw zalewowych przy Qm, przed
rozmyciem dna [m?],
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dno pierwotne, nierozmyte

—
—=7

Rys. 5.3.1.2. Rzedne i gtebokosci charakterystyczne

5.3.2. Obliczenia przekroju mostowego z dnem nierozmywalnym

(1) Dno w przekroju mostowym nie ulegnie pogtebieniu, jezeli srednia predkosé¢ w tym przekroju
bedzie nie wigksza:

a) dla dna naturalnego — od predkosci nierozmywajgcej var [Mm3/s],

b) dla dna umocnionego — od predkosci dopuszczalnych va [m3/s].

(2) Minimalne swiatto mostu L [m] nalezy okresla¢ ze wzoru (5.3.2.1):

L= _Om (5.3.2.1)

.umhmnv
gdzie:
Q,, — przeptyw miarodajny [m?3/s],
Um — Wspotczynnik wydatku [-], ktéry nalezy przyjmowac:
e dla mostdow jednoprzestowych z tab. 5.3.2.1,
e dla filaréw zaokraglonych od strony naptywu wody u,, = 0,78 + 0,021VL,
e dla filaréw zaostrzonych od strony naptywu wody pu,, = 0,85 + 0,014VL,
(we wzorach tych L wyrazone jest w metrach), jezeli $wiatto mostu L jest wieksze niz
100 m, przyjmuje sie u,, = 0,99,
e dla mostéw o swietle mniejszym niz 30 m, gdy miarodajnemu przeptywowi towarzyszy
sptyw loddéw, zaleca sie zmniejszy¢ obliczong wartosé u,, o 0,05,
hn — Srednia gtebokos$é w przekroju mostowym z dnem nierozmywalnym [m],
v — zatozona, $rednia predkos¢ przeptywu [m3/s], nie wieksza niz:
e predkosé¢ krytyczna vy, = /g * A,
e najmniejsza w przekroju predkos¢ nierozmywajaca v, lub dopuszczalna v,.

(3) Srednig predko$¢ przeptywu v [m3/s], dla zatozonego $wiatta L, nalezy obliczaé ze wzoru
(5.3.2.2):

Om

v o Lho (5.3.2.2)
gdzie:
Q. — przeptyw miarodajny [m?3/s],
Um — Wspotczynnik wydatku [-], ktéry nalezy przyjmowac:
e dla mostéw jednoprzestowych z tab. 5.3.2.1,
e dla filaréw zaokraglonych od strony naptywu wody pu,, = 0,78 + 0,021vVL,

e dla filaréw zaostrzonych od strony naptywu wody u,, = 0,85 + 0,014+L,
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(we wzorach tych L wyrazone jest w metrach), jezeli Swiatto mostu L jest wieksze niz
100 m, przyjmuje sie u,, = 0,99,
e dla mostéw o $wietle mniejszym niz 30 m, gdy miarodajnemu przeptywowi towarzyszy
sptyw loddw, zaleca sie zmniejszy¢ obliczong wartos$é u,, o 0,05,
L - $wiatto mostu (catkowite) [m],
hn — Srednia gtebokosé w przekroju mostowym z dnem nierozmywalnym [m].

Tab. 5.3.2.1. Wspétczynniki wydatku przekroju mostowego p

Rodzaj przyczoétkow M
ze skrzydtami krzywoliniowymi 0,93
ze skrzydtami ukosnymi 0,88
ze skrzydtami réwnolegtymi do osi drogi 0,86
ze skrzydtami prostopadtymi do osi drogi 0,83

5.4. Rozmycia dna (wyboje) przy filarach mostowych

(1) Niezaleznie od pogtebienia koryta cieku pod mostem, bezposrednio przy podporach
mostowych powstajg rozmycia lokalne (wyboje), majagce wptyw na statecznosé¢ podpor.
Gtebokos¢ wyboju nalezy obliczac¢ dla kazdego filara oddzielnie.

(2) Gtebokosé rozmy¢ lokalnych zalezy od ksztattu filara, kierunku i predkosci naptywu wody na
filar oraz rodzaju gruntu w korycie pod mostem. Nalezy jg oblicza¢ ze wzoru (5.4.1):

2
v.
h, = K;K,(a, + 1@)5‘ —c (5.4.1)

gdzie:
h,, — gtebokos¢ wyboju [m] mierzona od poziomu dna rozmytego (rys. 5.4.1), obliczonego wedtug
zasad podanych w podrozdziale 5.3.1,
K, — wspotczynnik [-] zalezny od ksztattu filara (rys. 5.4.2),
K, — wspotczynnik [-] okreslany z wykresu (rys. 5.4.3) w funkcji wyrazenia viz/(gbz),
a,, — wspotczynnik uwzgledniajacy rozktad predkosci w przekroju rzeki przyjmowany jako:

e dlakoryta gtéwnego: a = 0,6,

e dla czesci przybrzeznych i terendéw zalewowych: a = 1,0,
K3 — wspodtczynnik [-] zalezny od stosunku gtebokosci w korycie rozmytym do grubosci
zastepczej filara h,./b,, odczytywany z nomogramu przedstawionego na rys. 5.4.4, dla typowych
filaréw narys. 5.4.2,
v; — $rednia w pionie predkos¢ naptywu wody na i-ty filar [m/s] w warunkach przeptywu
miarodajnego, obliczana jako v; = nlihl-z/311/2,

g — przyspieszenie ziemskie [m/s?],
¢ — wielkos¢ zalezna od rodzaju gruntu stanowigcego podtoze cieku [-]:
e dla gruntéw sypkich: ¢ = 30d,,,
e dla gruntow spoistych: ¢ = 6v2./g,
n; — wspoétczynnik szorstkosci wedtug Manninga w strefie obliczanego rozmycia podpory ,i” [-],
h; — gtebokos¢ w przekroju niezabudowanym (przed rozmyciem) w osi podpory i’ [m],
I — spadek hydrauliczny koryta w rejonie projektowanego mostu [-],
b, — grubos¢ zastepcza filara [m], w ktorej a jest katem odchylenia osi podpory od kierunku
naptywu wody przyjmowana jako:
e dlafilarow typu A, BiD: b, =Isina + bcosa,
e dla filaréow typu C przy dowolnym a: b, = b,
(filar sktadajgcy sie z dwdch okragtych elementdéw (studni, pali) ustawionych jeden za
drugim nalezy traktowac jak filar typu C. W przypadku innych ksztattow filaréw nalezy
przyjmowac wartosci wspoétczynnika K; jak dla najblizszego schematu wystepujgcego na
rys. 5.4.2),
dq, — Srednica zastepcza [m], ponizej ktérej zawarte jest 90% masy rumowiska,
v, — predkosé nierozmywajgca okreslona w tab. 5.2.2 lub tab. 5.2.3 [m/s].
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Rys. 5.4.1. Rozmycia lokalne wokét filara i zasieg ubezpieczenia dna (widok z biegiem rzeki)

Typ Schemat filara K; |Typ Schemat filara K,
_+_, | - v —
h| = h| -
Al 85| c| 10,0
hw i hw _f/'/__—
7 Y
o - —
I A Tt
h| = h|— | ]
) i 10,0 - 6,5
B hw b hw 17

e 1

Rys. 5.4.2. Schematy wybranych typow filarow i wartosci wspétczynnika K

(3) Jezeli ksztatt filara odbiega od ksztattéw podanych w na rys. 5.4.2., wielko$¢ i zasieg
rozmycia nalezy okresli¢ na podstawie literatury lub badan modelowych.
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5.5. Wysokos¢ spietrzenia przed mostem
5.5.1. Spietrzenie przy nierozmytym przekroju mostowym
(1) Spietrzenie Az [m] nalezy oblicza¢ w sposéb iteracyjny ze wzoru (5.5.1.1):
2 2 2
v Vs — v,
Az = kO 4 Yol ~ V5 (5.5.1.1)
29 29

gdzie:

K — wspotczynnik strat [-], zgodnie z akapitem (2),

a — wspotczynniki Saint-Venanta w przekroju pod mostem [-], zgodnie z akapitem (3),

v — $rednia predko$¢ pod mostem [m/s] w przekroju nierozmytym ograniczonym miarodajng
rzedng zwierciadta wody obliczana ze wzoru (5.5.1.2):
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Qm
V=—" (5.5.1.2)
u(Fy +F,)

w ktérym:
Q., — przeptyw miarodajny [m?3/s],
u — wspotczynnik przeptywu przyjmowany z tab. 5.3.1,
F, — pole przekroju (netto) koryta gtéwnego w przekroju mostowym przy Qm, przed rozmyciem
dna [m?],
E, — pole przekroju (netto) terendw zalewowych w przekroju mostowym przy Qm, przed
rozmyciem dna [m?],

g — przyspieszenie ziemskie [m/s?],
a, — wspdtczynniki Saint-Venanta w przekroju przed mostem, zgodnie z akapitem (4),
v, — $rednia predkos$é [m/s] w przekroju niezabudowanym obliczana ze wzoru (5.5.1.3):

Om

Vo =7
? Fog+Foz

(5.5.1.3)
w ktérym:

Q., — przeptyw miarodajny [m?3/s],

F,4 — pole przekroju koryta gtéwnego w przekroju niezabudowanym przy Qm [m?],

F,, —tgczne pole przekroju terenéw zalewowych w przekroju niezabudowanym przy Qm [m?],

v, — $rednia predkos¢ [m/s] powyzej mostu, po spietrzeniu, obliczana ze wzoru (5.5.1.4):

~ QO
Fyy + Fyy + ByAz

Vg (5.5.1.4)
w ktérym:

Q,, — przeptyw miarodajny [m3/s],

F,4 — pole przekroju koryta gtéwnego w przekroju niezabudowanym przy Qm [m?],

F,, —tgczne pole przekroju terendw zalewowych w przekroju niezabudowanym przy Qm [m?],

B, — szerokos¢ zwierciadta wody w korycie przed mostem [m],

Az — spietrzenie wywotane przez most [m],

(2) Wspétczynnik strat K [-] oblicza sie ze wzoru (5.5.1.5):

K = K, + AKf + AK, + AK,, (5.5.1.5)
gdzie:
K, — podstawowy wspdtczynnik strat, zalezny od stopnia zwezenia koryta przez przyczofki i ich
ksztattu, okreslany z wykresu na rys. 5.5.1.1 w zaleznosci od wspoétczynnika M [-] ze wzoru
(5.5.1.6):

_ %

M =
Qm

(5.5.1.6)
w ktérym:

Q,s — czes¢ przeptywu w przekroju niezabudowanym przypadajgca na swiatto mostu brutto Lor
[m3/s],

Q. — przeptyw miarodajny [m?3/s],

Jezeli odlegtosé miedzy przyczétkami jest wieksza niz 60 m, to wartos¢ wspodtczynnika K,
odczytuje sie z krzywej 1 niezaleznie od ksztattu przyczoétka. Przy odlegtosci miedzy przyczétkami
mniejszej oraz w przypadku:
o przyczotkow zakonczonych stozkami nasypowymi, przyczétkdw o skrzydtach pionowych
odchylonych o kat 30+45°, wspodtczynnik odczytuje sie z krzywej 1,
e przyczétkdw o skrzydtach pionowych odchylonych o kat 60°, wspdtczynnik odczytuje sie
z krzywej 2,
e przyczotkdw o skrzydtach pionowych réwnolegtych do kierunku przeptywu, wspoétczynnik
odczytuje sie z krzywej 3.
W przypadkach posrednich wartosci katéw odchylenia skrzydet przyczotkdw, nalezy przyjmowacd
interpolowane wartosci wspétczynnika K,
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Rys. 5.5.1.1. Wartosci podstawowego wspoétczynnika strat Ko

AK; — poprawka uwzgledniajgca wptyw filarow okreslona wzorem (5.5.1.7):
AKf =m- AK; (5.5.1.7)

Wartosci m oraz AK, okresla sie¢ z rys. 5.5.1.2 w zaleznosci od ksztattu filara, wartosci

wspoétczynnika M oraz wyrazenia okreslonego wzorem (5.5.1.8):
Iy Lot (5.5.1.8)
Fbr Fbr

w ktérym:

F; - pole powierzchni zajetej przez filary tgcznie w korycie gtéwnym (ng) i na terenach

zalewowych (Fz,),

F,, — pole powierzchni przekroju mostowego ograniczone $cianami przyczotkdw,

Wytyczne obliczania $wiatet drogowych mostéw i przepustéw hydraulicznych WR-M-12



At / / y
0,350 / / //

0,300

O ) 0./
o// /’
0,250 /. O
o) 01 K F
/ / c 4
0,200 / //
aw,
0,150 // / "
i / 1,0 /-—
f v/ %,//
0,100 // 0.8 7
’ 7 el
/] b// a
/ e 0,6
0,050 /’/ 02 04 06 08 1,0
4 T W7 8 oy
0,000 d
0,0 0,02 004 006 008 010 012 014 016 I

Rys. 5.5.1.2. Wartosci wspoétczynnikow m i AKr

AK, - poprawka uwzgledniajgca wptyw niesymetrycznosci zwezenia cieku odczytywana
z wykresu na rys. 5.5.1.3 w zaleznosci od wartosci M oraz e:
o jezeli Qy > Qyp, to e okresla sig wzorem (5.5.1.9):

e=1- Qop (5.5.1.9)
Qol
o jezeli Q,p > Qo, to e okresla sig wzorem (5.5.1.10):
e=1-2ot (5.5.1.10)
Qop

w ktorych:

Q.1 — przeptywy w czesci lewej koryta niezabudowanego, zamknietej nasypami dojazdowymi do
mostu,

Qop — Przeptywy w czesci prawej koryta niezabudowanego, zamknietej nasypami dojazdowymi
do mostu,
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Rys. 5.5.1.3. Wartosci wspétczynnika poprawkowego AKe

AK, - poprawka uwzgledniajgca wptyw ukosnego usytuowania mostu w stosunku do osi cieku,
ktorej wartos¢ okresla sie z wykresu na rys. 5.5.1.4 w zaleznosci od wartosci M i kata
skrzyzowania osi mostu z osig cieku ¢.
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(3) Wspodtczynnik Saint-Venanta w przekroju pod mostem a [-] nalezy przyjmowaé ze wzoru
(5.5.1.11) jako rowny:

a=1+M(ay—1) (5.5.1.11)

gdzie:
M - wspdtczynnik M [-] ze wzoru (5.5.1.6),
a, — wspdétczynnik Saint-Venanta, zgodnie z akapitem (4).

(4) Wspotczynnik Saint-Venanta dla przekroju przed mostem a, [-] w przypadku przekroju
zwartego nalezy przyjmowac jako ay = 1,2. W przypadku przekroju wielodzielnego nalezy go
oblicza¢ ze wzoru (5.5.1.12):

2 2
vog QOg + vonOz
V5 Om

a, =11 (5.5.1.12)
gdzie:

v, — Srednia predkos¢ w korycie gtéwnym w przekroju niezabudowanym przy Qm [m/s],

Q.4 — Cze$¢ przeptywu mieszczaca sie w strefie koryta gtéwnego przekroju niezabudowanego
[m3/s],

v,, — Srednia predkos¢ na terenach zalewowych w przekroju niezabudowanym przy Qm [m/s],
Q,; —Cze$¢ przeptywu mieszczaca sie w strefie terendw zalewowych przekroju
niezabudowanego [m?3/s],

v, — $rednia predkos$¢ wody doptywajgcej w cieku powyzej mostu [m/s],

Q,, — przeptyw miarodajny [m?3/s].

(5) W pierwszym przyblizeniu warto$¢ Az oblicza sie ze wzoru (5.5.1.13):

2
Az = g2 (5.5.1.13)
29
gdzie:
K — wspétczynnik strat [-], zgodnie z akapitem (2),
a — wspoétczynniki Saint-Venanta w przekroju pod mostem [-], zgodnie z akapitem (3),
v — $rednia predkos¢ pod mostem [m/s] w przekroju nierozmytym ograniczonym miarodajng
rzedng zwierciadta wody obliczana ze wzoru (5.5.1.2),
g — przyspieszenie ziemskie [m/s?],

(6) Jezeli spetniony jest warunek okreslony wzorem (5.5.1.14):

F, + B,AzM
Tt BoBZ 05 (5.5.1.14)

o

gdzie:

F, — pole przekroju przewodu przepustu [m?],

B, — szerokos¢ zwierciadta wody w korycie przed mostem [m],
Az - spietrzenie wywotane przez most [m],

to Az = Az,

5.5.2. Spietrzenie po wystapieniu rozmycia dna w przekroju mostowym
(1) Spietrzenie Az, [m] nalezy obliczaé ze wzoru (5.5.2.1):
Az, = C. Az (5.5.2.1)

gdzie:

Az - spietrzenie przy nierozmytym przekroju mostowym [m]

C, — wspdtczynnik korekcyjny [-], zalezny od stosunku F,, do pola tego przekroju po rozmyciu
E,,, rowny zgodnie ze wzorem (5.5.2.2):

Q:(@ﬁWs (5.5.2.2)
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w ktérym:
F,, — pole przekroju mostowego (netto) przed rozmyciem [m?],
F,.,- — pole przekroju mostowego (netto) po rozmyciu [m?].

5.6. Rzedna spodu konstrukcji mostowej
(1) Minimalng rzedng spodu konstrukcji z« [m] nalezy wyznaczaé z wzoru (5.6.1):
Zx = Zg + hyy + Ah (5.6.1)
gdzie:
z, —rzedna wody spietrzonej powyzej mostu [m],

h,: — wysokos¢ falowania i spietrzenia wiatrowego [m],
Ah - wolna przestrzen okreslona odnosnymi wytycznymi (podrozdziat 4.5) [m].

(2) Spietrzenie wiatrowe oraz sfalowanie powierzchni wody nalezy uwzglednia¢ na ujsciowych
odcinkach rzek wpadajgcych do morza oraz na odcinkach rzek wptywajgcych lub wyptywajgcych
ze zbiornikdw wodnych.

(3) Wysokosé hwt [m], okreslajgcg catkowite oddziatywanie wiatru nalezy obliczaé z wzoru (5.6.2):
hwt = he + 0,5k (5.6.2)

gdzie:
h, — wysokos¢ spietrzenia wiatrowego (eolicznego) [m],
hy - wysokosé fali [m].

(4) Wysokosci h, i hy [m] zalezne s3 od miarodajnej predkosci wiatru, gtebokosci wody
w zbiorniku lub korycie oraz dtugosci rozbiegu fali. Obliczenia h, i hy nalezy wykona¢ wedtug
zasad podanych w [3]. Stosujgc powyzsze wytyczne dla obiektdéw mostowych nalezy
przyjmowa¢ miarodajng predkos¢ wiatru réwng 20 m/s oraz wysokos¢ fali
o prawdopodobienstwie wystapienia 1%, czyli hy = hyy,.

5.7. Mosty inundacyjne

(1) Obliczenie $wiatta mostu inundacyjnego nalezy przeprowadzi¢ zgodnie z zasadami obliczen
Swiatta mostu gtdwnego przy zatozeniu, ze:
a) dopuszczalny stopien rozmycia przekroju mostowego wynosi P = 1,
b) czes¢ przeptywu miarodajnego stuzgca do obliczen mostu inundacyjnego
w catosci przypada na przekrdj mostowy brutto. Spetnione sg zatem warunki
(5.7.1) i (5.7.2), tj. wartos¢ spietrzenia zwierciadta wody jest rdwna spietrzeniu
wywotanemu przez most gtdéwny:

Qos = QUm (5.7.1)

Qoz = Qozx = Q7 (5.7.2)

gdzie:

Q,s — czes¢ przeptywu w przekroju niezabudowanym przypadajgca na $wiatto mostu brutto Lo
[m?¥/s],

Q. — przeptyw miarodajny [m3/s],

Q,; —czes$¢ przeptywu mieszczagca sie w strefie terendw zalewowych przekroju
niezabudowanego [m?3/s],

Q.2 — Cczes$¢ przeptywu po terenach zalewowych przekroju niezabudowanego przypadajgca na
$wiatto mostu brutto w strefie terendéw zalewowych [m?/s],

Q, —czes¢ przeptywu mieszczaca sie w strefie terendw zalewowych przekroju mostowego [m3/s].
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6. Obliczenia hydrauliczne przepustéow hydraulicznych

6.1. Zasady obliczen

(1) Obliczenia hydrauliczne przepustéw hydraulicznych obejmuja:
a) wyznaczenie wymiaréw przepustu hydraulicznego (przewodu, wlotu i wylotu) dla
przyjetego przeptywu miarodajnego,
b) okreslenie wysokosci spietrzenia przed budowlg,
c) okreslenie rozmy¢ za budowlg i dobdr odpowiednich umocnien.

(2) Wspodtczynnik wydatku na wlocie do przepustu u [-] dany jest zaleznoscig (6.1.1):

u= (1 :{Wl) (6.1.1)

gdzie:
{wi — Wspbtczynnik straty wlotowej, zgodnie z akapitem (5).

(3) Wielkos¢ strat na dtugosci h. [m] dana jest zaleznoscig (6.1.2):
3 njL,v?

h, =
L R:/3

(6.1.2)

gdzie:

n, — wspdtczynnik szorstkosci przepustu wedtug Manninga [m™3s],
L, — dtugos¢ przepustu [m],

v — $rednia predkos¢ przeptywu w przepuscie [m/s],

R, — promien hydrauliczny [m].

(4) W przypadku zamulenia dnia przepustu zaleca sie stosowanie zastepczego wspétczynnika
szorstkosci wedtug Manninga np: [m™"3s], obliczanego zgodnie z zaleznoscig (6.1.3):

2 2
My = U +mU, (6.1.3)
gdzie:

n,; — wspétczynnik szorstkosci wedtug Manninga dna przepustu [m™"/3s],

U, — obwdd zwilzony czesci dennej przepustu — dtugos¢ strefy kontaktu wody z dnem [m],

n, — wspotczynnik szorstkosci wedtug Manninga $cian przepustu [m™"/3s],

U, — obwdd zwilzony czesci dennej przepustu — diugos$é strefy kontaktu wody ze $cianami
przepustu [m].

(5) Wartosé wspotczynnika ¢,,; [-] zalezy od geometrii wlotu. Nalezy jg przyjmowa¢ z literatury
lub w przyblizeniu. Orientacyjne wartosci wspotczynnikdw przyjmuje sie nastepujgco:

a) ¢,, = 0,33 dla wlotéw kotnierzowych, korytarzowych, portalowych i rozchylonych,

b) ¢,; = 0,20 dla wlotéw podwyzszonych i optywowych,

c) ¢, = 0,60 dla przewodu wysunietego z nasypu bez konstrukcji wlotowe;j.

6.2. Wymiarowanie przepustu i obliczanie spietrzenia przed
przepustem

6.2.1. Algorytm postepowania

(1) Tok postepowania obejmuje:
a) wyznaczenie wielkosSci przeptywu miarodajnego na podstawie danych
hydrologicznych,
b) wybranie rodzaju przepustu hydraulicznego: ksztattu przekroju przewodu i wlotu
do przepustu,
c) ustalenie profilu podtuznego przepustu hydraulicznego: dtugosci, rzednych dna
na wlocie i wylocie przepustu,
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d) dobranie schematu obliczeniowego na podstawie relacji pomiedzy wysokosciag
przepustu, gtebokoscia normalng, gtebokoscig krytyczng, spadkiem dna
przepustu, spadkiem krytycznym oraz gtebokosciami przed i za przepustem,

e) obliczenie przepustowosci dla zatozonej wysokosci spietrzenia przed przepustem
hydraulicznym oraz przyjetych wymiaréw przewodu przepustu hydraulicznego:
$rednicy, szerokosci lub pola przekroju,

f) poréwnanie uzyskanej przepustowosci budowli z przeptywem miarodajnym,
w razie potrzeby modyfikacja schematu obliczeniowego lub wymiardw przepustu,

g) obliczenie gtebokosci i predkosci na wylocie z przepustu hydraulicznego,

h) obliczenie gtebokosci rozmycia za przepustem hydraulicznym, poréwnanie
otrzymanych wynikéw z wartos$ciami dopuszczalnymi,

i) dobranie niezbednych umocnien koryta za przepustem hydraulicznym
uwzgledniajgcych gtebokosé rozmycia.

(2) Do realizacji wybiera sie rozwigzanie zapewniajgce nieprzekroczenie dopuszczalnego
spietrzenia i predkosci oraz techniczno-ekonomicznie korzystng gteboko$¢ zakonczenia
umocnien.

(3) Przedstawione w dalszej czesci przypadki obliczeniowe pozwalajg na wyznaczenie
przepustowosci dla szesciu typowych przypadkow pracy uktadu (patrz rys. 6.2.2.1, 6.2.3.1,
6.2.4.1,6.2.5.1,6.2.6.1, 6.2.7.1). Nalezy pamietac, ze przepustowos¢ budowli jest uzalezniona od
szeregu parametrow geometrycznych i rodzaju ruchu. Mozliwe jest zaprojektowanie uktadu
pracujgcego z oczekiwang przepustowoscig dla kilku schematéw obliczeniowych. Dobor
schematu jest uzalezniony réwniez warunkami panujgcymi w bezposrednim otoczeniu budowli.

(4) Metody obliczen dotyczgce wymienionych schematéw pracy przepustéw hydraulicznych
mozna wykorzystywac takze i do innych przypadkow, niewiele sie od nich réznigcych. Nie zaleca
sie stosowania przepustéw hydraulicznych, dla ktérych (H; —z) >1,2h, i jednoczes$nie
H, > 1,25h,.

(5) W przypadku stosowania przepustu wielootworowego, przeptyw obliczeniowy dla kazdego
z otworédw Q [m?3/s] nalezy oblicza¢ z zaleznosci (6.2.1.1):

_ 1;5Qm
N n

(6.2.1.1)

gdzie:
Q., — przeptyw miarodajny [m?3/s],
n — liczba otworéw.

(6) Przepusty hydrauliczne na potokach, w ktérych panuje ruch rwacy, w przypadku gdy budowa
ich jest dopuszczalna, projektowaé nalezy tak, aby na doprowadzeniu do nich, w samym
przewodzie i na poczatkowym odcinku odprowadzenia za nim, zachowany byt ruch rwacy
i wykluczona mozliwos¢ powstania odskoku hydraulicznego. Jako jedno z mozliwych rozwigzan
stuzgcych temu zaleca sie stosowanie tgcznie:
a) przepustu hydraulicznego o dnie wykonanym ze spadkiem zblizonym do spadku
cieku,
b) bystrotoku doprowadzajgcego strumien do przepustu hydraulicznego; szerokos¢
bystrotoku nie powinna przekraczaé¢ dwukrotnej szerokosci zwierciadta wody
w przepuscie hydraulicznym przy przeptywie miarodajnym,
c) dtugiego i ptynnego przejscia od bystrotoku do wlotu przepustu hydraulicznego.
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6.2.2. Typ 1 - przepust o niezatopionym wlocie i wylocie oraz spadku dna
wiekszym od krytycznego

2 Typ 1

Rys. 6.2.2.1. Schemat hydrauliczny przepustu - typ 1

(1) Wlot niezatopiony, w przepuscie panuje ruch rwacy. Uktad zwierciadta wody ksztattujg
warunki panujgce na wlocie do przewodu przepustu. Zaktada sig, ze na wlocie do przewodu
przepustu panuje gtebokos$¢ krytyczna
(2) Warunki wystapienia:

a) Y179 < 19,

14

b) hn < hkr:

C) H, < hy,.
(3) Wydatek przepustu Q [m3/s] przy zatozonym spietrzeniu jest réwny zgodnie ze wzorem
(6.2.2.1):

2

Q = yFkr\/Zg <H1 —-zZ+ ;]_; - hkT) (6.22.1)

gdzie:

u — wspotczynnik wydatku na wlocie [-],

Fy, — pole przekroju w ruchu krytycznym [m?],

g — przyspieszenie ziemskie [m/s?],

H, — napetnienie w stanowisku gérnym mierzone od poziomu dna na wylocie [m],
z —rdznica rzednych dna na wlocie i wylocie z przepustu [m],

v, — predkosé¢ w stanowisku gérnym [m/s],

hir — gtebokos¢ krytyczna [m].
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6.2.3. Typ 2 - przepust o niezatopionym wlocie i wylocie oraz spadku dna
mniejszym od krytycznego

w Typ 2
o vz
i
I N &
_ _ _ lp —=
;ji:? / oy
L

Rys. 6.2.3.1. Schemat hydrauliczny przepustu - typ 2

(1) Wiot niezatopiony. W przewodzie przepustu panuje ruch spokojny. Uktad zwierciadta wody
ksztattujg warunki panujgce na wylocie z przewodu przepustu. Na wylocie wystepuje gtebokosé
krytyczna. Straty liniowe oblicza sie ze wzoru (6.1.2) dla gtebokosci normalnej panujacej
w przewodzie przepustu.

(2) Warunki wystapienia:
a) 19 < 1,
hp
b) hn > hkr:
C) H, < hy,.

(3) Wydatek przepustu Q [m3/s] przy zatozonym spietrzeniu jest rowny zgodnie ze wzorem
(6.2.3.1):

2
Q = ‘qur\/Zg <H1 + ;]_; - hkr - hL) (62.3.1)

gdzie:

u —wspoétczynnik wydatku na wlocie [-],

F,, — pole przekroju w ruchu krytycznym [m?],

g — przyspieszenie ziemskie [m/s?],

H; — napetnienie w stanowisku gérnym mierzone od poziomu dna na wylocie [m],
v, — predkos¢ w stanowisku gérnym [m/s],

hyr — gtebokos¢ krytyczna [m],

h,, — straty na dtugosci [m].
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6.2.4. Typ 3 - przepust o niezatopionym wlocie i dlawionym wylocie

Vi Typ 3
29* _____ yp ,
‘\.‘-_—_—
i
f N . -é. D S e N
-y fé T

Rys. 6.2.4.1. Schemat hydrauliczny przepustu - typ 3

(1) Wlot niezatopiony. W przewodzie przepustu panuje ruch spokojny. Uktad zwierciadta wody
ksztattujg warunki na wylocie z przewodu przepustu. Dla p = O, wzniesienie wody dolnej nad dno
wylotu przewodu przepustu H2 odpowiada gtebokosci miarodajnej w korycie. Straty liniowe
oblicza sie ze wzoru (6.1.2).

(2) Warunki wystapienia:
a) Y179 <12,
hp

b) h, > hy,,
C) Hy > hy,.

(3) Wydatek przepustu Q [m3/s] przy zatozonym spietrzeniu jest rowny zgodnie ze wzorem
(6.2.4.1):

2
Q = ‘qu\/Zg <H1 + 127_; - HZ - hL) (6.2.4.1)

gdzie:

u — wspodtczynnik wydatku na wlocie [-],

E, - pole przekroju przewodu przepustu [m?],

H; — napetnienie w stanowisku gérnym mierzone od poziomu dna na wylocie [m],
v, — predkosé¢ w stanowisku gérnym [m/s],

g — przyspieszenie ziemskie [m/s?],

H, — napetnienie w stanowisku dolnym [m],

h,, — straty na dtugosci [m].
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6.2.5. Typ 4 - przepust o zatopionych wlocie i wylocie

Typ 4

Rys. 6.2.5.1. Schemat hydrauliczny przepustu - typ 4

(1) Wiot zatopiony. Uktad zwierciadta wody ksztattujg warunki na wylocie z przewodu przepustu.
Promien hydrauliczny oblicza sie dla catkowicie wypetnionego przewodu przepustu. Dla p = 0,
wzniesienie wody dolnej nad dno wylotu przewodu przepustu H: odpowiada gtebokosci
miarodajnej w korycie.

(2) Warunki wystapienia:
a) (H;—‘Z) >12,

14
b) Hy > h,.

(3) Wydatek przepustu Q [m3/s] przy zatozonym spietrzeniu jest rowny zgodnie ze wzorem
(6.2.5.1):

2g9(H; — H)
u?n3L, (6.2.5.1)

4/3
Ry,

1+2g

gdzie:

u —wspoétczynnik wydatku na wlocie [-],

F, — pole przekroju przewodu przepustu [m?],

g — przyspieszenie ziemskie [m/s?],

H; — napetnienie w stanowisku gérnym mierzone od poziomu dna na wylocie [m],
H, — napetnienie w stanowisku dolnym [m],

n, — wspdtczynnik szorstkosci przepustu [m™3s],

L, — dtugos¢ przepustu [m],

R, — promien hydrauliczny [m].
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6.2.6. Typ 5 - przepust o zatopionym wlocie i niezatopionym wylocie

V. Typ 5

v

Rys. 6.2.6.1. Schemat hydrauliczny przepustu - typ 5

(1) Wlot zatopiony. Uktad zwierciadta wody ksztattujg warunki na wylocie z przewodu przepustu.
Promien hydrauliczny oblicza sie dla catkowicie wypetnionego przewodu przepustu. Zaktada sie,
ze gtebokos¢ wody na wylocie jest rowna wysokosci przepustu. Dla p = 0, wzniesienie wody
dolnej nad dno wylotu przewodu przepustu H2 odpowiada gtebokosci miarodajnej w korycie.

(2) Warunki wystapienia:

a) (H1-2) > 1,2,
hp

b) H, <h,,

C) iy <.

(3) Wydatek przepustu Q [m3/s] przy zatozonym spietrzeniu jest réwny zgodnie ze wzorem
(6.2.6.1):

(6.2.6.1)

gdzie:

u — wspotczynnik wydatku na wlocie [-],

E, — pole przekroju przewodu przepustu [m?],

g — przyspieszenie ziemskie [m/s?],

H; — napetnienie w stanowisku gérnym mierzone od poziomu dna na wylocie [m],
h, — wysoko$¢ przewodu przepustu [m],

n, — wspotczynnik szorstkosci przepustu [m™/3s],

L, — dtugos$¢ przepustu [m],

R, — promien hydrauliczny [m].

(4) Spadek it (spadek hydrauliczny w przepuscie przy przeptywie miarodajnym i catkowitym
wypetnieniu przepustu) [i] wyznacza sie ze wzoru (6.2.6.2):

2
. ) (6.2.6.2)
FpRh/

gdzie:

Q.. — Wspdtczynnik wydatku na wlocie [m3/s],

n, — wspdtczynnik szorstkosci przepustu [m™3s],
E, - pole przekroju przewodu przepustu [m?],

R, — promien hydrauliczny [m].
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6.2.7. Typ 6 - przepust o zatopionym wilocie i przeptywie ze swobodnym
zwierciadtem

V. Typ 6

D7)

5 Q.
< . < | AV

Rys. 6.2.7.1. Schemat hydrauliczny przepustu - typ 6

(1) Wlot zatopiony. Uktad zwierciadta wody ksztattujg warunki na wlocie do przewodu przepustu.

(2) Przypadek moze zajs¢ dla dowolnego spadku dna przepustu, zarowno wiekszego jak
i mniejszego od krytycznego

(3) Warunki wystgpienia:
a) 2 1,2,
hp

b) H, < h,,
C) iy > iy.

(4) Wydatek przepustu Q [m3/s] przy zatozonym spietrzeniu jest rowny zgodnie ze wzorem
(6.2.7.1):

Q = uFy2g(H; — 2) (6.2.7.1)

gdzie:

u — wspotczynnik wydatku na wlocie [-],

E, - pole przekroju przewodu przepustu [m?],

g — przyspieszenie ziemskie [m/s?],

H; — napetnienie w stanowisku gérnym mierzone od poziomu dna na wylocie [m],
z —rdznica rzednych dna na wlocie i wylocie z przepustu [m].

WR-M-12 Wytyczne obliczania $wiatet drogowych mostéw i przepustéw hydraulicznych



6.2.8. Dobor schematu hydraulicznego przepustu

(1) Schemat hydrauliczny przepustu zalezy od relacji pomiedzy wysokoscig przepustu,
gtebokos$cig normalng, gtebokosciag krytyczng, spadkiem dna przepustu, spadkiem krytycznym
oraz gtebokosciami przed i za przepustem. Kolejnos¢ sprawdzania warunkéw w celu ustalenia
typu przepustu pokazano na rys. 6.2.8.1.

Przepusty z zatopionym wlotem

Typ 6

Rys. 6.2.8.1. Schemat logiczny doboru typu pracy przepustu

Nie

Typ 2

Typ 3

Przepusty z niezatopionym wiotem

Typ 1

(2) Dobor typu przepustu wptywa na jego przepustowosé. Zaleznosci pozwalajgce obliczyé
przeptyw wody w przepuscie dla zatozonego spietrzenia dla wszystkich wymienionych wczesniej
schematéw hydraulicznych zestawiono w tab. 6.2.8.1.

Tab. 6.2.8.1. Zestawione zaleznosci na przepustowos¢ wszystkich typow przepustow

. Przekroj . .
Kategoria Typ Spadek kontrolny Przepustowosé Podrozdziat
S vt
1 lp > lir Wiot Q = uFy, |29 <H1 —z+5—hkr> 6.2.2
Wilot .
nl(ilz:azgoplony 2 iy < gy Wylot Q= yFkr\[Zg (Hl + ;’—1 — Ry — hL> 6.2.3
Ty <12 9
S v2
3 Iy < lir Wylot Q = uF, |2g <H1 t25 H, — hL> 6.2.4
4 - Wylot 6.2.5
Wiot
zatopiony
"2 5 1,2
p ’ 5 iy <1 Wylot 6.2.6
6 ip > iy Wilot Q = uF,\/2g(H, — 2) 6.2.7
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6.3. Obliczenia stanowiska dolnego

6.3.1. Cel i zakres obliczen

(1) Obliczenia majg na celu zaprojektowanie dolnego stanowiska budowli w sposdb
zapobiegajgcy jej zniszczeniu wskutek podmycia fundamentéw. Zakres analiz i obliczen
obejmuje:

a) wymiary i ksztatt wylotu,

b) wymiary umocnien koryta w dolnym stanowisku,

c) gtebokosé rozmyé,

d) zaprojektowanie umocnien koryta.

(2) W przypadku niewielkich przepustéw, przy niewielkich wysokos$ciach uskoku (p < 0,20 m)
dopuszcza sie przyjmowanie postepowania uproszczonego, zaktadajgcego wykonanie
ubezpieczenia na odcinku nie krétszym niz 10 szerokosci przepustu.

6.3.2. Glebokosc¢ i predkos¢ na wylocie z przewodu przepustu

(1) Gtebokosci wody hwyi w przekroju wylotowym przewodu przepustu hydraulicznego, potrzebne
do oceny warunkéw przeptywu za budowlg, mozna przyjmowaé wedtug tab. 6.3.3.1.

(2) Predkosci wody w przekroju wylotowym przewodu przepustu hydraulicznego vwy [m/s]
nalezy okresla¢ ze wzoru (6.3.2.1):

Vyyr = FQ—’” (6.2.7.1)

wyl
gdzie:
Q. — Przeptyw miarodajny [m3/s],
F,y — pole przekroju strumienia na wylocie odpowiadajgce napetnieniu hwy, zalezne od ksztattu
przekroju przepustu [m?].

6.3.3. Uksztattowanie wypadu

(1) Odpowiednio uksztattowany i umocniony odcinek koryta ponizej wylotu, nazywany wypadem,
ma na celu rozprowadzenie przeptywu na wiekszg szerokos¢ i zmniejszenie predkosci przeptywu
i gtebokosci rozmy¢ koryta. Podane dalej zalecenia ograniczajg sie tylko do konstrukcji wypadu
i nie obejmujg sposobdw ksztattowania przejs¢ z wypadu w koryto naturalne.

(2) Wypad wymaga umochienia gdy Vvwyi> 1,2 var. Predko$¢ nierozmywajgcg var halezy
przyjmowac wedtug tab. 5.2.2i 5.2.3.

(3) Wypad powinien by¢ uksztattowany wzgledem osi przewodu przepustu hydraulicznego tak,
aby strumien rozszerzat sie symetrycznie z szerokosci wylotu bwy (rys. 6.3.3.1) do szerokosci
koryta umocnionego Bw, na dtugosci zaleznej od warunkdéw hydraulicznych w dolnym stanowisku
budowli.

(4) Jesli wypad ma charakter umocnionej powierzchni, a przekrdj poprzeczny koryta cieku jest
bardzo maty lub koryto nie jest wyksztatcone, zaleca sie formowanie wypadu w postaci
prostokatnej powierzchni umocnionej o wymiarach w planie Ly x Bw.

(5) We wszystkich przypadkach, gdy koryto wypadu przechodzi w uksztattowane koryto cieku,
np. rowu, zaleca sie stosowanie prostoliniowego w planie rozszerzenia wypadu.

”

(6) Podane dalej zalecenia dotyczg przypadkow, gdy uskok dna na koncu wylotu przepustu ,p
nie przekracza 0,2 m. Gdy uskok ten jest wiekszy, w obliczeniach wypadu nalezy uwzglednié¢
rzeczywistg wysokos¢ energii strumienia wody spadajgcego na ptyte wypadu Ew [m](rys. 6.3.3.1),
zgodnie ze wzorem (6.3.3.1):

Vit (6.3.3.1)
Ey = hyy +E .3.3.
gdzie:
h,,y — gtebokos¢ wody na wylocie z przewodu przepustu hydraulicznego [m],
vy — Predkosé na wylocie z przewodu przepustu hydraulicznego [m/s],
g — przyspieszenie ziemskie [m/s?].
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umaocnienia

Lw

wy!

- =1 = __

e hm

element koricowy

i
i
i
i
i
! umocnien

Rys. 6.3.3.1. Schemat wypadu i jego umochnien

Tab. 6.3.3.1. Gtebokosci w przekroju wylotowym przepustu

Typ przepustu Glebokosci na wylocie hwy

1 (0,70+1,00)h,"

(0,70+0,80)hir

Nm

2
3
4 ho
5 0,85h,

6 0,85h,

" za gteboko$¢ bezpieczng zaleca sig przyjmowac huy = 0,7h,

(7) Kat B odchylenia scian wypadu od jego osi (rys. 6.3.3.1) nalezy okreslaé:
a) dla ruchu rwagcego w korycie odptywowym - ze wzoru (6.3.3.2):

1
B = arctg <0.30F7”wyz n 0’54) (6.3.3.2)

gdzie:

2
val

Fryy = —liczba Froude'a w przekroju wylotowym,

B ghwyt
b) dla ruchu spokojnego w tym korycie — z wykresu Serenkova na rys. 6.3.3.2, gdzie
2
Fry = ;Td - liczba Froude'a w przekroju koryta odptywowego za wypadem.
d
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Rys. 6.3.3.2. Wykres Serenkova do okreslania kata p w stopniach

(8) Wartosci hwyi i vy nalezy okresla¢ zgodnie z metodykg podang w podrozdziale 6.2, a wartos$¢
sredniej gtebokosci wody hq i predkosci va wyznacza¢ z warunkéw przeptywu w korycie
odptywowym przy przeptywie miarodajnym. Jesli na wylocie przepustu hydraulicznego
wystepuje uskok dna (p > 0), to przy obliczeniach gtebokos¢ odmierza sie od dna koryta lub
powierzchni umocnionej.

(9) Po okresleniu kata B rozszerzenia scian wylotu przepustu nalezy obliczy¢ dtugosé wypadu Lw
[m], na ktérym nastepuje catkowite rozszerzenie sie strumienia, ze wzoru (6.3.3.3):
Bw - bwyl
L, = 2P (6.3.3.3)
gdzie:
za B,, nalezy podstawia¢ szerokos$¢ umocnien na wypadzie rowna:

e szerokosci koryta wypadu (dno i skarpy umocnione), réwnej 3+5 Swiatet przepustu,

e szerokosci umocnionej powierzchni traktowanej jako szerokos¢ wypadu, gdy dolina cieku
jest ptaska i szeroka, zatapiana w czasie przejscia przeptywu miarodajnego, a koryto
cieku niewyksztatcone lub bardzo mate,

by — szerokos¢ wylotu [m].

6.3.4. Ocena warunkow hydraulicznych ponizej wylotu

(1) Warunki przeptywu w dolnym stanowisku budowli ksztattujg sie pod wptywem gtebokosci
i predkosci przeptywu w przekroju wylotu i w korycie odptywowym. Gteboko$¢ hm w dolnym
stanowisku budowli okresla sie jako rdéznice rzednej zwierciadta wody odpowiadajgcej
przeptywowi miarodajnemu i rzednej dna wypadu (dna koryta ponizej wylotu).

(2) W celu ustalenia warunkéw hydraulicznych na wypadzie, w przypadku ruchu spokojnego
w korycie odptywowym, nalezy poréwnaé hwy z gtebokoscig h« w przewodzie przepustu
hydraulicznego.

(3) Jezeli hwyi < hikr, to w obrebie stanowiska dolnego wystgpi odskok hydrauliczny i wymagane
jest specjalne uksztattowanie odcinka koryta — wypadu.
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(4) Jezeli hwyi = hir, to na wylocie z przepustu odskok hydrauliczny nie wystgpi i wystarczy wtedy
umochienie dna odpowiednie dla predkosci wylotowe;j.

(5) W przypadku wystgpienia odskoku nalezy obliczy¢:
a) gtebokosé sprzezong z gtebokoscig na wylocie hawyi [Mm] ze wzoru (6.3.4.1):

hw l Qrzn
howvi =2 1+8————-—-1 (6.3.4.1)
2wy 2 J gb&zylh\?vyl

b) gtebokos¢ strumienia w ruchu rwacym, w przekroju poprzecznym na koncu
rozszerzenia wypadu hw [m] z rownania (6.3.4.2):

2 2
L10m Ywyl (6.3.4.2)

_oem h _wyt
2ghzBz P Tty

h,, +
gdzie:
hyy1 — gtebokos¢ wody na wylocie z przewodu przepustu hydraulicznego [m],
Q — przeptyw miarodajny [m3/s],
g — przyspieszenie ziemskie [m/s?],
byy; — szerokos¢ wylotu [m],
B,, — szeroko$¢ umocnien na wypadzie dobrana wedtug podrozdziatu 6.3.3 akapit (9),
p — uskok dna przepustu na wylocie nad poziomem ptyty dna wypadu,
vy — Predkosé na wylocie z przewodu przepustu hydraulicznego [m/s],

c) gtebokosé strumienia haw [M] sprzezong z gtebokoscig hw z réwnania (6.3.4.3):

hW Qm
hyy =2 148" __1 6.3.4.3
) J gB2h}, ( )

gdzie:

h,, — gtebokos¢ wody na wypadzie [m],

Qm — przeptyw miarodajny [m3/s],

g — przyspieszenie ziemskie [m/s?],

B,, — szeroko$¢ umocnien na wypadzie dobrana wedtug podrozdziatu 6.3.3 akapit (9).

(6) Poréwnanie wartosci obliczonych gtebokosci pozwala zakwalifikowaé rozpatrywang sytuacje
do jednego z nastepujacych przypadkow:

a) hawy = hg — przejscie z ruchu rwgcego w przewodzie w ruch spokojny w korycie
odbywa sie w formie odskoku zatapiajgcego strumien w przekroju wylotowym
budowli,

b) hawy > hm =h2w — 0dskok powstaje na dtugosci rozszerzajgcego sie wypadu lub
w jego konncowym przekroju,

c) haw > hm — 0dskok jest odsuniety, co oznacza, ze powstaje on w korycie, ponizej
rozszerzonego wypadu, gdzie: hm = ha + p — gteboko$¢ w kanale odptywowym,
odpowiadajgca rzednej miarodajnej zm.

6.3.5. Umochienia wypadu

(1) Koryto za wylotem przepustu lub matego mostu powinno by¢ umocnione, a dtugos¢ umocnien
L. powinna spetnia¢ nastepujgce warunki:
a) Lu = Lw, gdzie Lw — dlugosé¢ wypadu okreslona wedtug wzoru 6.3.3.2,
b) Lu = (2+3)D lub (2+3)b; gdzie D - $rednica przewodu kotowego, b — szerokos¢
otworu prostokatnego.

(2) Typ umocnienia nalezy dobiera¢ w zaleznosci od predkosci obliczeniowej von, ktérej wartosé
zaleca sie przyjmowac jako réwng 1,5vwy i powinno by¢ ono uktadane na filtrze odwrotnym.

(3) Zaleca sie stosowac na koncu umocnien pionowy lub nachylony element ochronny (rys.
6.3.6.1), zagtebiony na hu = 1,3Ah;, gdzie: Ah, — gtebokos$¢ rozmycia obliczona dla wystepujgcego
w dolnym stanowisku rodzaju ruchu wedtug podrozdziatu 6.3.6.
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6.3.6. Gtebokosc¢ rozmycia

(1) Do zaprojektowania gtebokosci zatozenia elementu zabezpieczajgcego na koricu umocnien
potrzebna jest znajomos$¢ gtebokosci rozmycia koryta Ah: [m]. Teoretyczng gtebokos¢ rozmycia
nalezy oblicza¢ w zaleznosci od lokalizacji odskoku zgodnie z przypadkami podanymi
w podrozdziale 6.3.4:

a) gdy odskok zatapia wylot budowli, ze wzoru (6.3.6.1):

14
Ah, = hd( Wyl _ 1) (6.3.6.1)

Vnr

b) gdy odskok powstaje na rozszerzajgcym sie wypadzie, ze wzoru (6.3.6.2):

Ah, = 1,85h;,, — hy (6.3.6.2)
c) gdy odskok powstaje poza wypadem, ze wzoru (6.3.6.3):
Ah, = 1,5h, (6.3.6.3)

gdzie:

hg — wzniesienie zwierciadta wody za przepustem hydraulicznym nad dnem wylotu przewodu
[m],

Vyyr — predkosé na wylocie z przewodu przepustu hydraulicznego [m/s],

Vnr — Predkos$é nierozmywajgca [m/s],

h,,, — gtebokosé strumienia sprzezona z gtebokoscig hw [m].

(2) Rzeczywistg maksymalng gtebokos¢ rozmycia oblicza sie z wzoru (6.3.6.4):
Ahypax = kAR, (6.3.6.4)

(3) Wspodtczynnik redukcyjny k nalezy przyjmowacd z przedziatu 0,6+0,8, przy czym wartosci
mniejsze odpowiadajg matym zlewniom, w ktoérych wezbrania sg krdotkotrwate.

(4) Jezeli obliczona gtebokos¢ rozmy¢ przekracza 2 m, nalezy na wylocie budowli zaprojektowac
urzadzenie do rozpraszania energii (niecke, prdg, szykany itp.) zgodnie z zasadami
projektowania wypadow budowli pietrzacych.

|
|
hu i . . hu
2 | 2 |
5 — Y

\ Lu |
s

hu

TR 2
' 3
1

Rys. 6.3.6.1. Typy umocnien ponizej przepustow: 1: - pryzma kamienna; 2 - narzut, bruk, ptyty lub inne umocnienia
dna; 3 - element Zatacznik
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6.4. Wspomaganie obliczen przepustow

(1) W celu utatwienia obliczen przepustéw opracowywano arkusze kalkulacyjne, stanowigce
zatgcznik do niniejszych wytycznych. Skoroszyt arkuszy zawiera przyktadowe obliczenia
w formie interaktywnej — zmiana poszczegdlnych wartosci pocigga za sobg wykonanie obliczen.

(2) Skoroszyt sktada sie z 8 arkuszy:

a) arkusz ,Typy przepustow” stuzy do wstepnego doboru typu przepustu na
podstawie danych wej$ciowych: H1, z, hp, Hz, ip, it, hn, hkr, po Wprowadzeniu ktérych
schemat blokowy podpowiada wybdr typu przepustu,

b) arkusze: ,Typ 1", Typ 2", Typ 3", ,Typ 4", ,Typ 5" oraz , Typ 6", zawierajg metodyke
obliczen dla poszczegdlnych typdw przepustéw. Po wprowadzeniu danych
projektowych oraz parametrow przepustu, mozliwe jest wykonanie niezbednych
obliczen. Zamieszczony w kazdym z arkuszy interaktywny schemat blokowy
wyswietla aktualny typ przepusty wynikajgcy z wprowadzonych danych.
Wyswietlenie innego typu przepusty niz zaktadany jest wskazaniem dla
przeanalizowania danych wejsciowych,

c) arkusz ,Przewdd kotowy” wspomaga projektanta w wyznaczeniu gtebokosci
normalnej i krytycznej dla kotowego przekroju przepustu. Wartosci gtebokosci
normalnej i krytycznej sg niezbedne przy definiowaniu typu przepustu
i wykonywaniu obliczen.

Wytyczne obliczania $wiatet drogowych mostéw i przepustéw hydraulicznych WR-M-12



