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Jak juz wspomniano w pierwszej czesci artykutu, ktéra ukazata sie na tamach ,Nowoczesnego Budownictwa
Inzynieryjnego” w numerze 3 z 2021 r. [1], tematyka dotyczaca przepustow wielootworowych jest ztozona
i wieloaspektowa. Niniejszy artykut zawiera kolejna cze$¢ podstawowych informacji zwigzanych z hydrologia
i hydraulika przepustow wielootworowych. Zagadnienia te sg specyficzne dla tego typu obiektow, a szczegdlnie
istotne w przypadku omawianych przepustow wielootworowych.

Autorzy skupili sie na aspektach zwigzanych z odpowiednim
doborem $rednic przewoddw przepustéw wielootworowych jako
alternatywa dla przepustu jednootworowego o duzym Swietle pio-
nowym i poziomym. Artykut bazuje na doswiadczeniu praktycz-
nym autoréw oraz wieloletnich studiach przepiséw, wytycznych
i zalece obowiazujacych w Polsce oraz innych krajach w Europie
i na Swiecie dotyczacych projektowania oraz utrzymania przepu-
stow wielootworowych.

llustracja omawianej problematyki moga by¢ tu pogladowe
zdjecia (ryc. 1).
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Ryc. 1. Przepusty wielootworowe w praktyce inzynieryjnej - ilustracje pogladowe

1. Wprowadzenie

Zagadnienie hydrologii i hydrauliki w przepustach wielootwo-
rowych jest kluczowym i tym samym nieodzownym elementem
w projektowaniu tego typu konstrukeji w ciggu drég kotowych
i kolejowych. Wtasciwy dobor parametréw konstrukeji przewo-
déw przepustéw umozliwia osiagniecie optymalnych warunkéw
eksploatacyjnych, biorac pod uwage okresowe wahania poziomu
wad czy tez ewentualne zanieczyszczenia mogace przyczynic sie
do ograniczonego przeptywu w przepustach wielootworowych.
Przy projektowaniu tego typu obiektéw infrastrukturalnych,
a wiec i przy wyborze rodzaju i liczby przewoddéw przepustu,
nalezy bra¢ réwniez pod uwage aspekty srodowiskowe i eko-
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nomiczne. Trzeba mie¢ swiadomos¢, ze zamiana przepustu jed-
nootworowego na wielootworowy moze przynies¢ wymierne
korzysci ekonomiczne z uwagi na ograniczenie wysokosci na-
sypéw drogowych i kolejowych, a co za tym idzie — ilosci mas
ziemnych koniecznych do ich wbudowania. Ma to szczegélne
znaczenie w przypadku linii kolejowych, gdzie wymagane do-
puszczalne pochylenia nawierzchni kolejowej sg znaczne mniejsze
niz w przypadku drég kotowych. Wiaze sie to z koniecznoscia
budowy rozlegtych odcinkéw przejéciowych i tukéw pionowych.

Dotychczas w naszym kraju nie opracowano ujednoliconych
dokumentéw prawnych dotyczacych stosowania przepustow wie-
lootworowych w budownictwie komunikacyjnym. Odnosi sie to
réwniez do zagadnien zwigzanych z techniczng mozliwoscia za-
miennego stosowania tych obiektow jako alternatywy dla przepu-
stow jednootworowych. W przypadku omawianych konstrukcji do
niedawna istniata pewna dowolnos¢ ich stosowania (z wyjatkiem
potokéw gorskich), co jednak powinno by¢ poprzedzone odpo-
wiednimi obliczeniami hydrologicznymi. Jednym z dokumentow,
ktory dopuszcza zastosowanie przepustéw wielootworowych, sg
najnowsze wytyczne i standardy Ministerstwa Infrastruktury doty-
czace obliczania Swiatet mostow i przepustow [2]. Wytyczne te m.in.
dopuszczaja stosowanie tego typu obiektéw gtéwnie w sytuacji,
.gdy przewdéd o duzej wysokosci powoduje nadmierne podnie-
sienie niwelety jezdni, z wyjatkiem przepustéw hydraulicznych na
potokach gorskich i rzekach podgorskich™.

W niniejszym artykule autorzy podjeli prébe usystematyzowa-
nia zagadnien zwigzanych z hydrologia i hydraulika przepustow
wielootworowych. Dodatkowo przedstawiono wyniki przeprowa-
dzonych analiz majacych na celu okreslenie zamiennych $rednic
przewodéw w przypadku zamiany przekroju kotowego jedno-
otworowego na przekréj wielootworowy. W analizach tych wyko-
rzystano najnowsze przepisy krajowe oraz doswiadczenia innych



krajow, w ktérych obiekty tego typu stosowane sa powszechnie,
szczeg6lnie na ciekach wodnych i rzekach, gdzie wystepuja znaczne
okresowe wahania poziomu wod.

2. Hydrologia w przepustach wielootworowych

Podstawowym parametrem dotyczacym obliczen hydrologicz-
nych zaréwno przepustow jedno-, jak i wielootworowych jest
pojecie zlewni [3]. Okresdlenie to dotyczy powierzchni, z ktorej
okreslona ilos¢ wody jest transportowana do wskazanego punktu
w terenie (np. do zbiornika wodnego, rzeki, jeziora). Zatem zlewnia
okreslamy podstawowy i naturalny obszar dla obliczenia bilansu
wodnego dotyczacego wskazanego punktu w terenie. Bilans ten
dotyczy wod powierzchniowych oraz wéd podziemnych. Nalezy
mie¢ na uwadze, ze wody podziemne charakteryzuja sie niejed-
nokrotnie odwrotnym kierunkiem sptywu w stosunku do wéd
powierzchniowych.

Z tego wzgledu w obliczeniach bilansu wod stosowany jest
podziat na dwa typy zlewni:
= zlewnia hydrogeologiczna, dotyczaca sptywu wod podziemnych,
= Zlewnia topograficzna, dotyczaca sptywu wod powierzchniowych.

W projektowaniu obiektéw komunikacyjnych, w tym przepu-
stow jedno- i wielootworowych, zazwyczaj uwzglednia sie srednie
i mate zlewnie topograficzne, w szczegdlnosci wszystkie cieki
wodne znajdujace sie na ich terenie. Dla tych zlewni obliczenia wy-
konuje sie metoda posrednia, na podstawie najwiekszego opadu
deszczu nawalnego o okreélonym czasie trwania i czestotliwosci
wystepowania. Metoda ta jest powszechnie stosowana w projek-
towaniu sieci kanalizacyjnej deszczowej i odwodnieniowej [4, 5, 6].

Warunki hydrograficzne ciekéw wystepujacych na obszarze
zlewni réwniez stanowia dodatkowe parametry, ktére maja wptyw
na wyjsciowy bilans wodny dla analizowanego obiektu. Do tych
parametréw zaliczy¢ mozna m.in. dtugos¢ cieku, wskaznik rozwi-
niecia, kretos¢, a takze spadek podtuzny i jego zmiany. Ponadto
w obliczeniach nalezy uwzgledniac stopien zalesienia terenéw oraz
wegetacje innej roslinnosci. Cechy te maja duzy wptyw na zdolnos¢
retencyjna zlewni, czyli inaczej méwiac — na mozliwo$¢ kumulowania
wody opadowej na terenie danej zlewni. Szczegdtowa specyfika
obszaru zlewni wraz z jej charakterystyka obliczeniowa jest przed-
miotem licznych pozydji literaturowych, m.in. [7, 8, 9, 10, 11, 12, 13].

Schematy obliczeniowe zlewni, ktérych jest ogélnie kilkanascie,
podaja wyniki do siebie zblizone. Ze stosowanych metodologii
warto wymieni¢: obliczenie za pomoca gotowych wzoréw, inter-
polacja, obliczenie powierzchni oraz dobér wielkosci charakte-
rystycznych z tablic [10]. Metody te wyszczegdlniono w tabeli 1.

Tab. 1. Wybrane metody wyznaczania i obliczania parametréw zlewni

METODOLOGIA OBLICZANIA ZLEWNI
metoda Stachy i Fal
wzor Punzeta
wzor Wotoszyna
wzor Btaszczyka
wz6r Lambora
réwnanie regresji

Zagadnienia zwiagzane z obliczeniami hydrologicznymi autorzy
przedstawili w spos6b bardziej szczegétowy m.in. w artykule [3],
ktory ukazat sie na tamach ,,Nowoczesnego Budownictwa Inzy-
nieryjnego” w ramach niniejszej serii.

Jak juz wspomniano we wprowadzeniu, przepusty wielootwo-
rowe ze wzgledu na swoja konstrukcje — pomiedzy poszczegélnymi
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przewodami rur znajduje sie przegroda — nie sg zalecane w przy-
padku terenéw goérskich. Wynika to bezposrednio z charaktery-
styki ciekéw wodnych na terenach gérskich, gdzie przeptyw wod
ma czesto charakter turbulentny, jak réwniez cieki te w okresie
intensywnych opadéw i roztopéw transportuja duze elementy
zanieczyszczen (np. gatezie, drzewa, kamienie itp.). W niektérych
krajach, m.in. USA, stosowanie tego typu konstrukcji na terenach
gorskich jest wrecz zakazane. Wynika to gtéwnie z okresowo
wystepujacych powodzi, przy ktérych zostaje przekroczona prze-
pustowos¢ przepustéw wielootworowych oraz ze wzgledu na
ryzyko zablokowania poszczegélnych przewodéw przenoszonymi
duzymi elementami niesionymi przez wezbrana wode.

3. Hydraulika przepustow wielootworowych

Drugim, nie mniej waznym parametrem, ktoéry wptywa na
ksztattowanie hydrologiczne samych przewodéw przepustow
komunikacyjnych, jest przeptyw miarodajny. Parametr ten jest
okreslany na podstawie obliczefi hydrologicznych podanych
w wielu publikacjach i wytycznych, np. [14, 15, 16]. Ze wzgledu
na rodzaj przeptywu mozna wyrézni¢ nastepujace przepusty:
= ze swobodnym zwierciadtem wody,

» pod ci$nieniem na catej dtugosci przepustu,
» pod ci$nieniem na czesci przewodu.

Charakter przeptywu uzalezniony jest gtéwnie od warunkéw
hydraulicznych i hydrologicznych panujacych bezposrednio przed
i za wylotem przepustu, a takze od parametréw konstrukcyjno-
-materiatowych przepustu — jego geometrii wzgledem osi cieku
wodnego oraz materiatu, z jakiego zostata wykonana czes¢ prze-
lotowa (rura lub inny przekrdj). Przyktady przepustéw o réznej
konstrukgji, a co za tym idzie — réznych parametrach hydraulicz-
nych — przedstawiono na rycinach 2a i 2b.

TR T PR i S S ?
Ryc. 2. Przyklady przepustow o roznej konstrukcji, a zatem o réznych parametrach
hydraulicznych: a) przepust dwuotworowy o przekroju otwartym - widoczna jest

przegroda $rodkowa w obrebie cieku, b) strefa wewngtrzna przepustu o przekroju

zamknietym - widoczne okresowe wahania poziomu wody w przepuscie

W obliczeniach przepustéw wielootworowych, analogicznie
jak w przypadku przepustéw jednootworowych, wyréznic nalezy
nastepujace zasadnicze schematy hydrauliczne:
= przeptyw ze swobodna powierzchnia, niezatopiony wlot i wy-

lot (ruch spokojny oraz rwacy),
= przeptyw ze swobodna powierzchnia, zatopiony wlot i nie-

zatopiony wylot,
» przeptyw pod cisnieniem, zatopiony wlot i zatopiony lub
niezatopiony wylot.

Opisane schematy wraz z przyktadami obliczen zostaty szerzej
opisane w dostepnej literaturze, m.in. [14, 7, 2, 3, 17].

Na rycinach 3-6 przedstawiono typowe schematy hydrauliczne
dotyczace przewoddw przepustéw dla réznych warunkéw ich pracy.

Na potrzeby niniejszego artykutu w tabeli 2 zestawiono najcze-
éciej stosowane wzory niezbedne do wyznaczenia przeptywow
dla poszczeg6lnych schematéw hydraulicznych.
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Ryc. 3. Hydrauliczne warunki pracy przepustu ze swobodnym zwierciadtem
0 niezatopionym wlocie i wylocie w przypadku ruchu rwacego [17]

Ryc. 5. Hydrauliczne warunki pracy przepustu ze swobodnym zwierciadtem
0 zatopionym wlocie i niezatopionym wylocie [17]

Ryc. 4. Hydrauliczne warunki pracy przepustu ze swobodnym zwierciadtem
0 niezatopionym wlocie i wylocie w przypadku ruchu spokojnego dla parametrow:
a)h,<h;bjh,>h [17]

Podane w tabeli 2 wzory dla poszczegdlnych schematéw hy-
draulicznych dotycza przepustéw o jednym przewodzie (koto-
wym lub niekotowym, np. skrzynkowym). W celu okreslenia
wymaganego przeptywu w przepustach wielootworowych nalezy
bra¢ pod uwage szereg czynnikdw ograniczajacych ten przeptyw,
bezposrednio wynikajacych z charakterystyki konstrukcyjnej tych
obiektéw, gtownie wptywu przegrod pomiedzy przewodami

Ryc. 6. Hydrauliczne warunki pracy przepustu dziatajgcego pod cisnieniem
0 zatopionym wlocie oraz: a) zatopionym wylocie; b) niezatopionym wylocie [17]

przepustéw zaréwno w aspekcie zaburzonego ruchu wody, jak
i mozliwosci ograniczenia przeptywu przez wspomniane wcze-
sniej zanieczyszczenia.

Najnowsze wytyczne dotyczace projektowania tego typu
obiektow [2] okreslaja, ze faczny przeptyw wszystkich otworow
przepustéw wielootworowych powinien by¢ nie mniejszy niz
1,5 przeptywu miarodajnego. W tym przypadku przeptyw

Tab. 2. Zestawienie wzoréw dotyczacych obliczen przeptywéw dla schematow hydraulicznych podanych na rycinach 3-6 [18]

H/D < 1.5 =
hy <h, Wlot Q =y A |29 (H + 2—1— hkr)
iO = ikr 7
Wiot i wylot HAD <h],5 i vz
: ; < 0 =y A [29(H+ 2+~ —h
Przeptyw swobodny niezatopiony iz < ikkr Y @ =t r g( P g L)
H/D < 1,5 V2
Wylot =y Aq |2 <H+ +-L—h —h)
D>h,>h, y Q=py a\lg z 29 MM
WIot zatopiony H/hD z :]’5 Wlot Q =y Agy2g - H
. g Wilot i wylot zatopiony H{qD : 113,0 Wylot Q=pp-Ap2g(H+z—hg—hy)
Przeptyw pod cisnieniem 7 ; d
atopiony wlot H/D < 1,5 o —
i niezatopiony wylot h, <D iyio0 Q =ty Aw2g(H +2 =D —hy)

Oznaczenia: H — gtebokos¢ wody przed wlotem do przepustu (nad dnem wiotu), D — wysokos¢ przepustu, h, — gtebokos¢ wody dolnej (nad dnem
wylotu), h, - gfebokos¢ krytyczna, h — wysokos¢ strat energii na dfugosci, ktéra mozna wyznaczy¢, wykorzystujac przeksztafcone réwnanie
Manninga, u, — wspofczynnik wydatku przepustu, A — pole przekroju poprzecznego przy napetnieniu odpowiadajacym gtebokosci krytycznej,
A, - pole przekroju czynnego w kanale przyjmuje wartos¢ k = 0,80, V, — $rednia predkos¢ w przekroju



obliczeniowy dla kazdego z przewodéw przepustu wielootwo-
rowego Q nalezy oblicza¢ z zaleznosci [2]:

Q= 15Q,/n

gdzie:

Q,, — przeptyw miarodajny [m3/s],

n — liczba przewoddéw w przepuscie wielootworowym.

W dalszej czesci artykutu autorzy przedstawili wyniki analiz
hydraulicznych dla przepustow wielootworowych. Analizy te
bazuja na dotychczasowych doswiadczeniach w zakresie dostoso-
wywania przepustow do aktualnych wymagan eksploatacyjnych.

4, Obliczenia hydrauliczne przepustow wielootworowych

Na potrzeby niniejszego artykutu autorzy przeprowadzili ana-
lizy dotyczace mozliwosci zamiany przepustéw jednootworo-
wych na wielootworowe. Do niezbednych obliczefi wykorzystano
schematy obliczeniowe wyszczegélnione w rozdziale 3 oraz
zatozenia i wyniki analiz zaczerpniete z wytycznych dla tego
typu rozwiagzan z innych krajéw m.in. [19, 20, 21].

W pierwszej kolejnosci analiza obliczeniowa obejmowata
poréwnanie pola powierzchni przekrojéw przepustéw netto
w aspekcie mozliwoséci zamiany przepustu jednootworowego
na przepust wielootworowy. Podstawowym kryterium byto
zatozenie, Ze suma po6l powierzchni zamiennych przepustéw
wielootworowych ma by¢ co najmniej rowna lub wigksza od
pola powierzchni przepustu jednootworowego. W analizach
przyjeto zakres Srednic zgodnie z definicja wskazana w rozporza-
dzeniu Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 30 maja
2000 . [22] dla r6znych kategorii drog kotowych. Zakres Srednic
nominalnych (DN) wynosit od DN 600 do DN 3000. Wyniki tych
analiz zestawiono w tabeli 3.

Bazujac na uzyskanych wynikach zestawionych w tabeli 3, opra-
cowano schematy wptywu zamiany przepustu jednootworowego
o $rednicy DN 3000 na przepust wielootworowy dwu-, trzy- i czte-
rorurowy dla drég klasy A, S, GP, G. Analizie poddano nie tylko
wzajemna geometrie w aspekcie przekrojow rur przepustéw, ale
réwniez zmiane wysokosci przy uwzglednieniu wymaganego mini-
malnego naziomu nad konstrukcja wedtug zalecen [23, 24].

Na rycinie 7 przedstawiono schemat poréwnawczy przepu-
stow zamiennych w stosunku do przepustu jednootworowego
o srednicy DN 3000 przy zatozeniu, ze dno przepustéw znajduje
sie na tej samej rzednej wysokosciowej.

Na rycinie 8 natomiast przedstawiono schemat poréwnawczy
przepustow zamiennych o srednicy 4 x DN 1500 w stosunku do
przepustu jednootworowego o Srednicy DN 3000 przy zatozeniu,
ze przepusty posiadaja 50% wypetnienia przekroju.

D [m] Naziom min.
D
Hn=7 >0,6m
Nawierzchnia m6
SR ; 3,60
I
3,00 S ¥
I
N i
1,80 ! ‘ i
150 X et S
|
N ;
0,00 @ A ‘ $J® 0,00
P 3,00 Do
; 5,50 ;
i 7,20 i
A 8,25 N

L& Dxn+(D/2)x(n-1)

Ryc. 7. Schemat poréwnawczy przepustow zamiennych w stosunku do przepustu
jednootworowego o Srednicy DN 3000 przy zatozeniu, Ze dno przepustow znajduje
sie na tej samej rzednej wysokosciowej
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Tab. 3. Zamiana przepustu jednootworowego o ksztatcie praktycznym na
wielootworowy [20]

Sred- Liczba przewodoéw zamiennych o tej samej Srednicy
nica | Pole po- | przy zatozeniu kryterium pola powierzchni przekroju
prze- | wierzchni poprzecznego [mm]
‘E"n:’r‘:]‘; ™1 15 DN|3x DN| 4 x DN|5x DN| 6 x DN |7 x DN |8 x DN
600 028
700 038

800 0,50 600

900 0,64 700

1000 0,79 800 600

1100 0,95 800 700

1200 1,13 900 700 600

1300 1,33 1000 | 800 700 600

1400 1,64 1000 | 900 700 700 600

1500 1,77 1100 | 900 800 700 700 600

1600 2,01 1200 | 1000 | 800 800 700 700 600

1700 2,27 1300 | 1000 | 900 800 700 700 700

1800 2,54 1400 | 1100 | 900 900 800 700 700

1900 2,83 1400 | 1100 | 1000 | 900 800 800 700

2000 314 1500 | 1200 | 1000 | 900 900 800 800

2100 3,46 1500 | 1300 | 1100 | 1000 | 900 800 800

2200 3,80 1600 | 1300 | 1200 | 1000 | 900 900 800

2300 415 1700 | 1400 | 1200 | 1100 | 1000 | 900 800

2400 4,52 1700 | 1400 | 1300 | 1100 | 1000 | 1000 | 900

2500 491 1800 | 1500 | 1300 | 1200 | 1000 | 1000 | 900

2600 5,31 1900 | 1600 | 1400 | 1200 | 1000 | 1000 | 1000

2700 5,72 2000 | 1600 | 1400 | 1300 | 1200 | 1100 | 1000

2800 6,15 2000 | 1700 | 1500 | 1300 | 1200 | 1100 | 1000

2900 6,60 2100 | 1700 | 1500 | 1300 | 1200 | 1100 | 1100

3000 7,07 2200 | 1800 | 1500 | 1400 | 1300 | 1200 | 1100

Jak wida¢ z przedstawionych przyktadowych schematéw za-
miennych, zmiana rzednej niwelety (z minimalnym zalecanym
naziomem nad konstrukcja) przy zastosowaniu zamiennych prze-
krojow wielootworowych jest znaczaca i wynosi od 25% (przy
zatozeniu wypetnienia przepustu w 50%) do 50% w przypadku
wspolnej rzednej na poziomie dna przepustéw.

Zgodnie zwymaganiami [2] dla przeptywu miarodajnego zakfa-
dajacymi, ze przeptyw ten dla przekrojow zamiennych powinien by¢
nie mniejszy niz 1,5 w stosunku do przeptywu dla przekroju jedno-
otworowego, w przypadku zastosowania przepustéw wielootwo-
rowych nalezy przeprowadzi¢ dodatkowe analizy obliczeniowe.

Analizy te nalezy wykona¢ indywidualnie dla danych warun-
kéw hydrogeologicznych i hydraulicznych przepustu. W oblicze-
niach mozna z powodzeniem wykorzystac¢ przekroje zamienne
zestawione przez autoréw w tabeli 3. Nalezy jednoczesénie

Naziom min.

D
HoF g >0,6m

D [m]

Nawierzchnia

2,10

1,50 : \ % $ 1,35
075 : ‘

0,00 1 m 710,00
\ Wﬁ) N

-1,50

3,00
8,25
L & Dxn+(D/2)x(n-1)

Ryc. 8. Schemat poréwnawczy przepustéw zamiennych o $rednicy 4 x DN 1500
w stosunku do przepustu jednootworowego o Srednicy DN 3000 przy zatozeniu,
76 przepusty posiadajg 50% wypetnienia przekroju
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podkresli¢, ze w przypadku stosowania zamiennych przepu-
stow wielootworowych jednym z kluczowych kryteriéw moga
by¢ wzgledy ekonomiczne. Biorac pod uwage koszt wynikajacy
z zastosowania wiekszej liczby otworéw, a co za tym idzie —
sumarycznie dtuzszych odcinkéw rur o mniejszych srednicach,
nalezy przeprowadzi¢ dodatkowa analize techniczno-ekono-
miczng takiego rozwigzania. Pomimo korzysci wynikajacych ze
zmniejszenia mas ziemnych, o czym wspomniano we wstepie do
artykutu, zamienne zastosowanie wiekszej liczby rur przepusto-
wych nie w kazdym przypadku jest ekonomicznie uzasadnione.

5. Podsumowanie

Biorac pod uwage obecne trendy dotyczace polityki niskoemisyj-
nej oraz zasady zréwnowazonego rozwoju w budownictwie, pro-
jektowanie obiektéw inzynieryjnych, w tym przepustéw, powinno
opierac sie na zatozeniu, ze obiekt ten bedzie charakteryzowat sie
wymagana trwatoscia przy uwzglednieniu wymagan ekologicznych
i ekonomicznych. W przypadku wystepowania korzystnych czyn-
nikéw realizacyjnych, m.in. warunkéw terenowych i parametréw
cieku wodnego, w szczegblnosci hydrologicznych, zdaniem autoréw
nalezy dazy¢ do stosowania rozwigzan zoptymalizowanych pod
katem ekonomicznym réwnoczesnie z korzyscig dla srodowiska
naturalnego, opierajac sie na aktualnie dostepnej wiedzy technicz-
nej. Do tego typu rozwigzan z pewnoscia nalezy zaliczy¢ przepusty
wielootworowe, ktorych stosowanie moze sie przyczyni¢ do ogra-
niczenia wysokosci nasypow, a wiec zredukowania kosztownych
mas ziemnych, bez wptywu na warunki eksploatacji przepustu.

Najwieksze zagrozenie dla trwatosci obiektéw inzynieryjnych,
w tym przepustow, niesie sama przyroda, przy czym najgrozniejsze
w skutkach sg wysokie, niekontrolowane wezbrania wody. Dlatego
tez w przypadku stosowania rozwigzan zamiennych, polegajacych
na zwiekszeniu liczby przewoddw o mniejszych srednicach w przepu-
stach, w kazdym przypadku wymagane jest przyjecie odpowiedniego
toku obliczen i procedury dostosowanej do odpowiedniego schematu
hydraulicznego. Jednoczesnie nalezy mie¢ Swiadomo$¢, ze zamiana
jednootworowego przepustu na wielootworowy nie w kazdym
analizowanym przypadku okazuje sie ekonomicznie uzasadniona, po-
mimo korzystnych warunkéw hydrogeologicznych i hydraulicznych.

Niemniej jednak zasada w rozwazaniach technicznych powinno
by¢ dazenie do swobodnego przeptywu wéd opadowych i ich
niespietrzanie, gdyz ma to negatywne, a czesto nawet kata-
strofalne skutki dla Srodowiska naturalnego. Szczegoélnie jest
to wazne przy duzych wahaniach opadéw atmosferycznych,
z ktérymi obecnie mamy do czynienia.
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