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Odwadnianie dachów odbywa się 
zazwyczaj przy pomocy rynien okapo-
wych. Wymiarowanie tych rynien przepro-
wadzane jest zazwyczaj w oparciu o nor-
mę PN-EN 12056-3. Chociaż jest to bar-
dzo prosty sposób odwadniania, to jednak 
zasady mechaniki płynów stanowiące 
podstawę teoretyczną tej normy nie są 
dobrze udokumentowane [1]. Norma nie 
określa niektórych kluczowych informacji 
niezbędnych do prawidłowego zaprojek-
towania odwodnienia dachu, takich jak:
l	 obliczeniowe natężenia opadu desz-

czu w  zależności od położenia geo-
graficznego odwadnianego dachu,

l	 uwzględnienie wpływu kąta, pod któ-
rym pada deszcz na powierzchnię 
odwadnianego dachu.

Te podstawowe dla wymiarowania 
systemu rynnowego zagadnienia zostaną 
opisane w kolejnym artykule w odniesie-
niu do warunków krajowych. Niniejszy 
artykuł dotyczyć będzie porównania sys-
temu rynien okapowych o przekroju owal-
nym z  rynnami o  przekroju „kwadrato-
wym”. Wbrew nazwie rynny „kwadrato-
we” często nie mają przekroju kwadrato-
wego, tylko inny przekrój prostokątny. 
Chociaż norma PN-EN 12056-3 pozwa-
la na wymiarowanie systemu rynien oka-
powych w  sposób relatywnie prosty to 
prowadzenie obliczeń zgodnie z nią wy-
maga pewnej specjalistycznej znajomości 
tematu i  może być trudne dla osób nie 
posiadających jej. Przydatne są do tego 
celu aplikacje, na przykład napisane 
w  arkuszu kalkulacyjnym. W  artkule 
przedstawiono wykresy pochodzące z ta-

kiej właśnie aplikacji napisanej dla wyro-
bów jednego z  producentów systemów 
rynnowych.

Rynny krótkie

W normie PN-EN 12056-3 wprowa-
dzono pojęcie rynien krótkich i  długich. 
Krótkie to takie, dla których iloraz długości 
do maksymalnej wysokości napełnienia 
nie przekracza wartości 50, a  długie to 
takie, dla których wartość tego ilorazu jest 
większa. Dla rynien krótkich przepusto-
wość obliczeniową QL ustala się jako 
część przepustowości nominalnej QN, któ-
rej wartość jest zależna od całkowitej po-
wierzchni przekroju poprzecznego rynny. 
Przepustowość nominalna QN, a  więc 
w rezultacie również obliczeniowa QL nie 
zależy ani od długości rynien krótkich ani 
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też od spadku, w którym zostały one uło-
żone. Przepustowość nominalną QN dla 
rynien poziomych o  przekroju owalnym 
oblicza się z  równania (1), a dla innych 
przekrojów, takich jak przekrój prostokąt-
ny, z równania (2):

	 QN = 2,78 · 10‒5 · AE
1,25� (1)

	 QN = 3,48 · 10‒5 · AE
1,25 · FD · FS� (2)

W równaniach (1), (2) wprowadzono 
następujące oznaczenia:
AE	 –	całkowita powierzchnia wewnętrz-

na przekroju poprzecznego rynny 
[mm2],

FD	 –	współczynnik głębokości [-],
FS	 –	współczynnik kształtu [-].

Wartości współczynnika głębokości 
FD zostały przedstawione w  normie PN-
-EN 12056-3 w postaci wykresu w funkcji 
ilorazu obliczeniowej głębokości wody 
W i szerokości rynny na poziomie projek-
towanego zwierciadła wody T. Wartości 
współczynnika kształtu FS zostały również 
przedstawione w formie wykresu w funkcji 
ilorazu szerokości rynny przy dnie S do 
szerokości rynny na poziomie projektowa-
nego zwierciadła wody T. W przypadku 
wszystkich rynien o  przekroju prostokąt-
nym wartości ilorazu S/T i co za tym idzie 
współczynnika kształtu FS są równe 1. 
Skomplikowane kształty przekrojów po-
przecznych rynien okapowych nie mają 
większego znaczenia. Tak więc dla rynien 
o prostokątnym przekroju wartość współ-
czynnika FS można zawsze przyjmować 
1. Natomiast wartość współczynnika głę-
bokości FD bardzo szybko rośnie wraz ze 
wzrostem małych wartości ilorazu W/T, 
a dla większych rośnie znacznie wolniej. 
Norma PN-EN 12056-3 nie definiuje 
wartości współczynnika FD dla wartości 
ilorazu W/T powyżej 3. Praktyczne zna-
czenie mają jedynie wyniki obliczeń, dla 
których wartości przepływów w  rynnie 
okapowej są bliskie wartościom jej prze-
pustowości nominalnej QN. Tak więc dla 
celów projektowych wystarczające było-
by opracowanie aproksymacji funkcji FD 
w zakresie ilorazu W/T z przedziału od 
0,5 do 3,0. Jednak ze względu na uzy-
skaną bardzo wysoką zgodność aproksy-
macji potęgowej w całym zakresie warto-
ści W/T od 0,15 do 3,0 przedstawiono 
przy pomocy opracowanego równania 
(3) aproksymację dla całego wspomnia-
nego zakresu. 

	 � (3)

gdzie: 
FD	 –	współczynnik głębokości,

W/T	–	iloraz głębokości wody i szeroko-
ści rynny.

Na rysunku 1 pokazano w  postaci 
punktów odczytanych z  rysunku przed-
stawionego w  normie PN-EN 12056-3 
wartości współczynnika FD w funkcji war-
tości W/T oraz linię trendu opisaną rów-
naniem (3).

Obliczeniowa przepustowość 
rynien okapowych

Obliczeniową przepustowość rynien 
okapowych krótkich QL wyznacza się jako 
równą 90% wartości przepustowości no-
minalnej QN, zgodnie z równaniem (4)

	 QL = 0,9 · QN� (4)

Jest to niewielkie zabezpieczenie bio-
rąc pod uwagę to, że do rynny spływa 
woda z  połaci dachowych zaburzając 
przepływ i  powodując falowanie zwier-
ciadła. Jednak skutki ewentualnego prze-
lania wody przez krawędź rynny okapo-
wej są również nieduże. Sposób wyprofi-
lowania rynny zapewnia to, że przelanie 
wody może odbyć się wyłącznie na ze-
wnątrz budynku, więc skutki takiego prze-
lania, poza szczególnymi miejscami, taki-
mi jak na przykład wejście do domu, są 
niewielkie. Ze względu na bezpieczeń-
stwo takich szczególnych miejsc norma 
PN-EN 12056-3 przewiduje zwiększenie 
obliczeniowych wartości spływu deszczo-
wego z  połaci dachowych. Jedynie dla 
rynien gzymsowych i koszowych oraz sys-
temów odwadniania dachów z  przej-
ściem przez część budynku przewidziane 
jest zmniejszenie wysokości napełnienia 
otwartego systemu rynnowego o określo-
ne w normie wartości. Nie dotyczy to ry-
nien okapowych.

Rynny długie 

Rynny długie, zgodnie z  definicją 
przyjętą w normie, to takie, w których ilo-
raz długości i  największego możliwego 
napełnienia przekracza 50. Te rynny na-

zywa się nominalnie poziomymi, gdy pro-
wadzone są w spadku 3 mm/m lub mniej-
szym. Rynny nominalnie prowadzone 
w  spadku zostały zdefiniowane jako te, 
których spadek jest równy lub przekracza 
4 mm/m. Zgodnie z  normą PN-EN 
12056-3 przepustowość rynien długich 
oblicza się jako iloczyn przepustowości 

rynien krótkich QL i  współczynnika prze-
pustowości FL, którego wartości podano 
w tabeli w normie [1]. Dla rynien nominal-
nie poziomych, a więc o spadkach od 0 
mm/m do 3 mm/m począwszy od naj-
krótszej rynny długiej, a więc o L/W = 50, 
współczynnik ten przez cały czas maleje 
wraz ze wzrostem ilorazu L/W. Przy 
zautomatyzowaniu obliczeń zamiast z ta-
beli znacznie wygodniej jest dla rynien 
nominalnie poziomych korzystać z  opra-
cowanej aproksymacji równaniem (5) 
o wystarczająco wysokiej dokładności dla 
zastosowań praktycznych [1-3]. 

	 � (5) 

Dla długich rynien okapowych prowa-
dzonych w  spadku (powyżej 3 mm/m) 
w zakresie 50<L/W<200 wartości współ-
czynnika FL wzrastają wraz ze wzrostem 
ilorazu L/W, a wartości FL obliczone dla 
L/W = 200 pozostają stałe w całym za-
kresie 200<L/W<500. W zakresie 50<L/
W<200 wartość współczynnika FL można 
obliczyć stosując aproksymację (6), z błę-
dami względnymi nawet mniejszymi niż 
dla aproksymacji (5) 

  
�
(6) 

W równaniu tym przez S oznaczono 
bezwymiarowy spadek, w którym ułożo-
na jest rynna. 

Kształt przekroju rynny 

Charakter przepływu przez koryto 
otwarte odbiega znacznie od charakteru 
przepływu przez rynnę prostokątną, gdyż 

Rys.1 
Graficzne porównanie 
odczytanych z  wykresu 
zamieszczonego w  nor-
mie PN-EN 12056-3 war-
tości FD w  zależności od 
ilorazu W/T (w  postaci 
punktów) z  linią trendu 
opisaną równaniem (3) 
(linia ciągła) 



w  pierwszym przypadku nie ma dopły-
wów bocznych, a w drugim są i to na całej 
długości rynny. Tak więc do opisu tego 
przepływu nie można zastosować równa-
nia Venturiego, które jest słuszne jedynie 
dla przepływu pojedynczej strugi. Nie-
mniej jednak można snuć pewne analogie 
pomiędzy tymi dwoma przepływami. Przy 
korytach prostokątnych w  narożach wy-
stępują zawirowania powodujące po-
wstanie hydraulicznych oporów przepły-
wu. Natomiast przy przekroju półkolistym 
brak jest takich wirów i największa wartość 
prędkości przepływu nie występuje na 
powierzchni wody, lecz poniżej, na głę-
bokości około 80% całkowitego napełnie-
nia. To porównanie sugeruje, że pod 
względem hydraulicznym przekroje owal-
ne rynien okapowych mogą okazać się 
znacznie lepsze od przekrojów prostokąt-
nych. Sprawę tę zbadano na przykładzie 
dwóch rynien, jednej o  przekroju półkoli-
stym, a  drugiej kwadratowym korzystając 
z  równań (1) i  (2) do obliczenia wartości 
QN. Dla kwadratowego przekroju rynny 
zarówno współczynnik kształtu, jak i głębo-
kości, są równe 1. Porównując lewe strony 
równań (1) i (2) obliczono powierzchnie AE 
dla przekrojów półkolistego i kwadratowe-
go, przy których wartości QN są identycz-
ne. Następnie obliczono obwód zwilżony 
przekroju półkolistego Ppółkol i obwód zwil-
żony przekroju kwadratowego Pkwadrat. Ilo-
raz tych obwodów Pkwadrat/ Ppółkol wynosi 
1,9. Analogiczny wynik dotyczy rynien 
krótkich. Dla rynien długich w  ograniczo-
nym zakresie wartość tego ilorazu zależy 
od wartości współczynnika FL, a ten z kolei 
od ilorazu L/W. Wyraźnie widać jednak, 
że przekroje owalne pozwalają na znacz-
ne oszczędności blachy w  porównaniu 
z  przekrojami kwadratowymi. Rynny 
o  przekrojach owalnych zazwyczaj są 
również łatwiejsze w montażu. Ze wzglę-
dów estetycznych można wybierać prze-
kroje prostokątne, ale należy mieć świado-
mość, że przekroje owalne pozwalają na 
oszczędność materiału w  porównaniu 
z przekrojami prostokątnymi. 

Kosze rynnowe

Istotną sprawą jest to aby kosze, do 
których podłączone są rynny okapowe 
nie powodowały w tych rynnach spiętrza-
nia odpływającej wody. Dla rynien oka-
powych o kształcie owalnym norma PN-
-EN 12056-3 zaleca, aby powierzchnia 
pozioma kosza w  miejscu dopływu była 
co najmniej dwukrotnie większa od po-
wierzchni wylotu z  kosza i  aby przejście 
pomiędzy tymi dwoma przekrojami było 
łagodne. W  normie nie zapewniono, że 
zachowanie tych wymagań pozwoli unik-
nąć spiętrzenia. Powołano się jedynie na 
doświadczenia praktyczne, z których wy-

nika, że zazwyczaj pozwala to na bez-
pieczne połączenia. Nie zaoferowano 
żadnej metody obliczeniowej, którą moż-
na byłoby sprawdzić czy do takiego spię-
trzenia nie dojdzie. Dla koszy okapowych 
rynien prostokątnych w  normie opisano 
kilka elementów tych koszy, ale nawet 
w  tych niekompletnych informacjach nie 
wszystkie oznaczenia zostały opisane, co 
nie pozwala na wymiarowanie. Tak więc 
pozostają empiryczne metody wymiaro-
wania koszy łączących rynny okapowe.

Rury spustowe

Przepustowość rur spustowych QRWP 
powinna co najmniej odpowiadać sumie 
dopływów obliczeniowych QL rur okapo-
wych z których odprowadzana jest woda. 
Wydaje się celowe zastosowanie rezer-
wy, gdyż o ile szkody wynikające z okre-
sowego przepełnienia rynien okapowych 
są zazwyczaj bez istotnego znaczenia, 
o tyle zbyt mała przepustowość rur spado-
wych może spowodować punktowe prze-
lewanie się sporej ilości wody i tym samym 
wywołać istotne niedogodności, takie jak 
rozmokły grunt, zabrudzenia ścian i  inne. 
W  przypadku rynien spadowych mamy 
do czynienia z  przepływem mieszaniny 
wody i powietrza i w obliczeniach należy 
przyjąć stopień wypełnienia rynny f samą 
wodą. Norma zaleca przyjmować stopień 
wypełnienia f w  granicach od 0,2 do 
0,33. Nie jest znana żadna metoda po-
zwalająca obliczyć wartości f. Natomiast 
przepustowość rynny spustowej QRWP 
w normie zaleca się obliczać z równania 
Wyly’ego-Eatona (7) 

	 �(7)

gdzie:
QRWP – przepustowość rynny pionowej 

w l/s,
kb	 –	zastępcza chropowatość piasko-

wa rynny w mm,
di	 –	wewnętrzna średnica rury spusto-

wej w mm,
f	 –	stopień wypełnienia, zdefiniowa-

ny jako iloraz powierzchni prze-
kroju poprzecznego wypełnione-
go wodą do całkowitej powierzch-
ni przekroju rynny pionowej, jest 
ona wielkością bezwymiarowa.

W normie nie podano wzoru na obli-
czanie przepustowości rury spustowej 
QRWP w  przypadku, gdy ma ona po-
przeczny przekrój prostokątny (w realiza-
cjach budowlanych zdecydowanie naj-
częściej w postaci kwadratu). Obliczanie 
oporów przepływu mieszaniny wody i po-
wietrza przez rurę o  takim przekroju jest 
zagadnieniem trudnym nawet przy zasto-
sowaniu specjalistycznego oprogramo-

wania. Przy przepływie samej wody stosu-
je się równanie Darcy’ego – Weisbacha 
o współczynniku tarcia f (w literaturze kra-
jowej oznaczanego najczęściej przez l) 
zgodnego z  nomogramem Moody’ego, 
dla którego w stosunkowo szerokim zakre-
sie można zastosować aproksymację rów-
naniem uwikłanym Colebrooka-White’a. 
W bardzo dużym uproszczeniu w równa-
niu Darcy’ego – Weisbacha stosuje się 
w miejsce średnicy d = √2a, gdzie a  jest 
długością boku przekroju poprzecznego 
w  postaci kwadratu. Nie wiadomo czy 
dopuszczalne jest podstawienie tej za-
stępczej średnicy do równania Wyly’ego-
-Eatona (7) aby obliczyć przepustowość 
rury spustowej o przekroju kwadratowym. 

Jeżeli rura spustowa prowadzona jest 
z odsadzką, której kąt mierzony od pozio-
mu do osi rury przekracza 10o to norma 
nie wymaga uwzględnienia tej odsadzki 
w obliczeniach hydraulicznych, a gdy kąt 
ten jest mniejszy od 10o to zaleca, aby 
obliczeniowa przepustowość rynny była 
nie większa od obliczonej wartości QRWP. 

Kolejność prowadzenia obliczeń

Kolejność prowadzenia obliczeń jest 
przedstawiona na końcu normy PN-EN 
12056-3 w postaci schematu blokowego. 
Dla rynien okapowych po przyjęciu projek-
towanych położeń rynien okapowych, ko-
szy i  rur spustowych oraz określeniu spły-
wów z  połaci dachowych [1] najpierw 
przyjmuje się wstępnie przekrój poprzecz-
ny rynny okapowej i oblicza powierzchnię 
przekroju AE przy największym możliwym 
napełnieniu. Następnie dla tej powierzchni 
przekroju AE obliczyć należy nominalne 
przepustowości QN w oparciu o równania 
(1) lub (2). Dla rynien o przekroju prosto-
kątnym wymaga to obliczenia współczyn-
nika FD z równania (3) i przyjęcia wartości 
współczynnik FS równej 1. Następnie okre-
śla się przepustowość obliczeniową 
(0,9QN). Jest to określona przepustowość 
krótkich rynien okapowych, a  dla rynien 
długich zależnie od tego czy są nominalnie 
poziome czy nominalnie ułożone ze spad-
kiem należy obliczyć wartości współczyn-
nika FL(W/L) z  równania (5) albo (6). 
Przepustowości rynien okapowych określa 
się następnie jako iloczyn QL i FL. To kończy 
obliczenia rynien okapowych. Następnym 
krokiem jest ocena koszy wlotowych do 
rynien spustowych pod względem upew-
nienia się, że nie spowodują one spiętrze-
nia wody w rynnach okapowych. Norma 
PN-EN 12056-3 nie jest szczególnie po-
mocna w dokonaniu tej oceny. Obliczenia 
kończy sprawdzenie czy przepustowość 
rur spadowych wystarczy do odprowadze-
nia wszystkich dopływów. Rurami spusto-
wymi odpływa mieszanina wody i powie-
trza. Zaleca się przyjąć stopień wypełnieni 86
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wodą f pomiędzy 0,2 a 0,33 i sprawdzić 
przepustowość rur spadowych przy pomo-
cy równania (7).

Wielkość odwadnianej 
powierzchni

Chociaż opisany tutaj za normą PN-EN 
12056-3 sposób obliczania rynien okapo-
wych jest prosty to jednak wymaga prze-
prowadzania obliczeń ze wstępnym dobie-
raniem wielkości przekrojów rynien metodą 
prób i błędów. W artykule przedstawiono 
praktyczną metodę doboru możliwej do 
odwodnienia powierzchni połaci dacho-
wej, która pozwala określić ją na podsta-
wie wykresów dla zadanego przekroju 
poprzecznego rynny okapowej, jej spadku 
i długości oraz natężenia opadu. Może być 
ona określona bez znajomości kształtu po-
łaci dachowej dla rynien krótkich, a dla ry-
nien długich zależy od wartości współczyn-
nika FL, a więc od ilorazu L/W i od spadku, 
w którym ułożona jest rynna. Gdy dla za-
danej długości rynny okapowej należy 
określić największą możliwą do odwodnie-
nia powierzchnię połaci dachowej to zało-
żono, że napełnienie rynny W na jej końcu 

jest pełne. Tak więc znane są wartości ilora-
zów W/L oraz W/T. Znana jest również 
powierzchnia przekroju poprzecznego ryn-
ny AE , a więc z równania (1) albo (2) obli-
czyć można QN, a z wymiarów przekroju 
rynny prostokątnej i  równania (3) współ-
czynnik Fd(W/T). Później z  równania (4) 
oblicza się QL i zależnie od spadku, w któ-
rym ułożona jest rynna z równania (5) albo 
(6) wartość FL. Jeżeli nie uwzględnia się 
działania wiatru to ilość odprowadzanej 
z  połaci dachowej wody nie zależy od 
kąta ustawienia połaci dachowej tylko od 
powierzchni rzutu tej połaci na powierzch-
nię poziomą. Jednak, gdy sprzedawane są 
blachy pokrycia dachowego i rynny to ze 
względów praktycznych sprzedawca obli-
cza powierzchnię połaci dachowych 
i  praktyczniej jest wyznaczyć natężenie 
opadu deszczu na jednostkę powierzchni 
połaci. Gdy natężenie opadu deszczu wy-
nosi q, a połać dachowa jest ułożona pod 
kątem a to natężenie opadu deszczu na 
jednostkę powierzchni połaci dachowej jest 
równe q*= q/cosa. Wynik przykładowych 
obliczeń dla rynny prostokątnej 125x80 
mm produkowanej przez firmę System Pru-
szyński sp. z o.o. pokazano na rysunkach 2 

i 3. Wewnętrzny przekrój tej rynny ma wy-
miary 126,2 mm x 82 mm.

Rysunki takie jak 3 i 4 pozwalają okre-
ślić możliwą do odwodnienia powierzchnię 
dachu rynną o  znanym przekroju po-
przecznym, spadku ułożenia oraz długości.

Wnioski

1.	 Norma PN-EN 12056-3 określa mię-
dzy innymi sposób obliczania rynien 
okapowych oraz rury spustowej. Pod-
stawy mechaniki płynów, które zostały 
wykorzystane do opracowania tej 
normy nie są powszechnie znane, co 
utrudnia ocenę tej normy.

2.	 Norma ta nie definiuje sposobu obli-
czania rynien długich ułożonych 
w spadku pomiędzy 3 i 4 promilami.

3.	 Porównanie ilości materiału potrzebne-
go do wyprodukowania rynien okapo-
wych o przekroju owalnym i kwadrato-
wym pokazało, że oczywiste oszczęd-
ności blachy wynikające z  wyboru 
przekroju owalnego są znaczące.

4.	 Norma PN-EN 12056-3 nie określa 
sposobu doboru wymiarów rur spado-
wych o  przekroju kwadratowym. Po-
mija również obliczenia koszy dla ry-
nien okapowych o  przekroju owal-
nym, a dla rynien okapowych o prze-
kroju prostokątnym opisuje obliczenia 
jedynie niektórych elementów koszy.

5.	 W  artykule przedstawiono sposób 
tworzenia nomogramów, przy pomo-
cy których można określić powierzch-
nię połaci dachowych, które można 
odwodnić rynną okapową o  znanej 
długości, spadku i  przekroju po-
przecznym, bez prowadzenia obli-
czeń wymagających wstępnego przy-
jęcia przekroju rynien okapowych 
metodą prób i  błędów. Nomogramy 
takie mogą być szczególnie użyteczne 
przy zakupie rynien. 

Podziękowania

W  artykule wykorzystano wyniki ba-
dań przeprowadzonych we współpracy 
z firmą System Pruszyński sp. z o.o. 
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Rysunek 2 
Wartości QL dla różnych 
długości i spadków rynny 
prostokątnej (w katalogu 
[4] nazywanej „kwadra-
tową”) 125x80mm

Rysunek 3 
Powierzchnie połaci 
dachowych z których 
można odprowadzić 
wodę deszczową prosto-
kątną rynną okapową 
125x80mm [4], w zależ-
ności od spadku, w któ-
rym ułożone zostały 
rynny

Rysunek 4 
Szerokości blach prosto-
kątnych z których można 
odprowadzić wodę desz-
czową prostokątną rynną 
okapową 125x80mm [4] 
w zależności od spadku, 
w którym ułożone zostały 
rynny
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