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Zgodnie z zasadami zréwnowazonego rozwoju, obecne tenden-
cje w budownictwie infrastrukturalnym zmierzaja do zmniej-
szenia wykorzystania surowcéw, gtéwnie mineralnych, np.
przez ograniczenie wysokosci nasypoéw czy tez stosowanie
konstrukgji o pionowych écianach bocznych z zastosowaniem
gruntéw zbrojonych. Tendencja ta wymusza takze optymali-
zacje istniejacych rozwigzan dotyczacych obiektéw inzynie-
ryjnych [2], m.in. przepustéw budowanych w ciggach drog
kotowych i linii kolejowych przy zapewnieniu wymaganego
przeptywu hydraulicznego cieku.

Ze wzgledu na wspomniang optymalizacje ekonomiczng in-
westydji liniowych, polegajaca na ograniczeniu do niezbednego
minimum robét ziemnych, zaczeto coraz czesciej wykonywac
przepusty o wielu otworach w ptaszczyZznie poziomej, zapew-
niajace sumaryczng przepustowos¢ zblizona, a niejednokrotnie
wieksza niz w przypadku przepustu jednootworowego o duzym
Swietle poziomym i pionowym (wigze sie to ze stosowaniem
wysokich nasypow drog kofowych badz tez kolejowych).

W naszym kraju budowa przepustéw wielootworowych nie
byfa powszechng praktyka. Mimo ze wykonywano projekty
takich konstrukgji, to stosunkowo rzadko przyjmowano je
do realizacji. Wedtug rozeznania autoréw wynika to gtéwnie
z przekonania o niedoskonatosci hydraulicznej tak skonstru-
owanych obiektéw w przypadku okresowego sptywu duzych
waéd, ktére maja miejsce np. na terenach gorskich, a takze na
terenach nizinnych przy duzych opadach atmosferycznych
z uwagi na spietrzenie przeptywajacych wod.

Tematyka zwiazana z przepustami wielootworowymi jest
zfozona i wieloaspektowa, dlatego z uwagi na jej obszernoé¢
autorzy postanowili podzieli¢ te zagadnienia na dwie spdjne
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Kolejnym waznym zagadnieniem technicznym zwigzanym z tytutowa te-
matyka cyklu [1] jest zdaniem autoréw problematyka przepustow wielo-
otworowych, ktére sa coraz czesciej stosowane w krajowej infrastrukturze
komunikacyjnej.

czesci. Niniejszy artykut, stanowiacy czes¢ pierwsza, zawiera
wprowadzenie w tematyke oraz opisuje podstawowe wymagania
technologiczne dotyczace przepustéw wielootworowych, spo-
sobu ich usytuowania oraz zagadnien eksploatacyjnych. Czes¢
druga, przewidziana do publikacji w kolejnym numerze czaso-
pisma, bedzie dotyczyta zagadnien techniczno-hydraulicznych.

Wprowadzenie

Omawiane konstrukcje przepustéw, w swoim zatozeniu,
sa wykonywane najczesciej w celu przeprowadzania ciekéw
wodnych przez liniowe ciagi komunikacyjne. Ostatnio do-
datkowo coraz czesciej sg tez wykorzystywane jako dolne
i gorne przejscia dla zwierzat badz tez jako obiekty zespolone
z jednoczesnym przeptywem cieku wodnego. Nalezy jednak
zauwazy¢, ze aby przepust komunikacyjny badz przejscie dla
zwierzat spetniato swoje funkcje, musi posiada¢ odpowiednie
parametry eksploatacyjne.

Tradycyjnie przepust projektowano, biorac pod uwage gtow-
nie parametry hydrotechniczne. Dob6r parametréw geome-
trycznych konstrukcji przepustu byt zatem uwarunkowany
obliczeniowym poziomem wod w cieku. Jednakze parametr
ten niejednokrotnie nie uwzgledniat mozliwosci wystapienia
warunkéw powodziowych. Pomyst zastosowania dodatkowych
konstrukgji umozliwiajacych zwiekszony przeptyw wody przy
przekroczeniu stanu granicznego pojawit sie juz w XIX w. Przy-
ktadem moze tu by¢ m.in. zamek w Karpnikach na Dolnym
Slasku, gdzie w konstrukcji obiektu mostowego stanowiacego
wejécie do obiektu zastosowano obustronne otwory o prze-
kroju owalnym, umozliwiajace swobodny przeptyw wody przy
wysokich jej stanach oraz bedacy dodatkowym detalem archi-
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Ryc. 1. Przykfad zastosowania dodatkowych otworéw w $cianach bocznych
historycznego obiektu nad fosg w zamku w Karpnikach, fot. J. Howis

tektonicznym (ryc. 1). Takich przyktadéw mozna znalez¢ wiecej
nie tylko w kraju, ale réwniez za granica.

Nowoczesne podejscie techniczne do problemu zbyt matego
przeptywu ciekéw wodnych i kanatéw w obrebie przepustéw
i matych mostéw prébowano rozwigzac za pomoca dodatko-
wych konstrukeji przepustéw, usytuowanych po obu stronach
obiektu, dostosowanych do rzednej sredniej wody. Gtéwna
zaleta takiego rozwiazania, oprécz korzysci hydrologicznych,
byt fakt braku koniecznosci rozbiorki istniejacego obiektu.
Jednakze z uwagi na problemy utrzymaniowe, rozwigzania
te znajduja zastosowanie gtéwnie na ciekach o niewielkim
przeptywie, np. na kanafach i ciekach faczacych srodladowe,
naturalne zbiorniki wodne. Schemat takiego rozwiazania przed-
stawiono na rycinie 2.

Ryc. 2. Idea zastosowania dodatkowych konstrukcji przepustow, usytuowanych
po obu stronach obiektu, dostosowanych do rzednej $redniej wody, umozi-
wiajgcych przeptyw przy zwigkszonych stanach wod

W ostatnich latach ze wzgledu na czesto wystepujace ano-
malie pogodowe, a takze na stale podnoszone standardy do-
tyczace infrastruktury komunikacyjnej wieksza uwage zwro-
cono na aspekty zwigzane zaréwno z poprawa parametrow
hydraulicznych, jak i trwatosciowych konstrukcji przepustéw,
np. stosowanie wyktadziny z materiatow o niskiej chropowatosci
i o wydftuzonym okresie uzytkowania (ryc. 3).

Dodatkowo wprowadzono szeroko rozumiang optymalizacje
ekonomiczna, majaca swoje odzwierciedlenie rowniez w ogra-
niczonym czasie realizacji omawianych obiektéw, m.in. przez
stosowanie nowoczesnych prefabrykatéw o réznych ksztaftach
przekroju poprzecznego. Uwzgledniono tez potrzeby szeroko
pojetego ekosystemu, wprowadzajac rozwigzania hybrydowe,
ktore oprécz spetnienia funkeji hydraulicznej umozliwiaja
migracje zwierzat ladowych oraz przeptawianie sie ryb. Za-
gadnienia te byty przedmiotem licznych publikacji, m.in. 3, 4].

Jak wspomniano na wstepie, zmiany w sposobie projek-
towania drog kotowych i kolejowych, m.in. przez obnizanie
nasypéw konstrukcyjnych, wymuszaja takze optymalizacje ist-
niejacych rozwigzan dotyczacych przepustéw komunikacyjnych.
Na rycinach 4 i 5 przedstawiono przykfadowe zastosowania
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przepustéow dwuotworowych pod obecnie modernizowanymi
liniami kolejowymi.

Wielootworowe przepusty drogowe i kolejowe mozna powszech-
nie wykorzystywac przy odpowiednim zaprojektowaniu i wyko-
rzystaniu wiedzy oraz doswiadczen innych krajéw Europy i swiata.
Rozwigzania te maja istotny wptyw na ekonomie zaréwno przy
budowie, jak i na etapie eksploatagji infrastruktury drogowej i ko-
lejowej. Nalezy bra¢ pod uwage, ze konstrukcje tego typu muszg
spetniac szereg wymagan zwigzanych z czynnikami wykonawczymi,
materiafowymi, a takze trwafosciowymi w funkgji czasu.

W dalszej czesci niniejszego artykutu oméwiono syntetycznie
(z uwagi na ograniczenia ramowe publikacji) podstawowe zagad-
nienia zwigzane z problematyka przepustow wielootworowych.

Ryc. 3. Przyktad wyktadziny z tworzyw sztucznych poprawiajgcej whasciwosci
hydrauliczne i odpomos¢ chemiczng rur i przepustow betonowych i zelbetowych
(przyktad firmy Haba-Beton), fot. A. Wysokowski
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Ryc. 4. Przyktad dwuotworowego przepustu skrzynkowego pod magistraing
linig kolejowa, fot. Z. Kubiak

Ryc. 5. Przyktad dwuotworowego przepustu o przekroju kotowym pod magi-
stralng linig kolejowa, fot. Z. Kubiak

Podziat i funkcje przepustéw wielootworowych

Analizujac obowiazujace obecnie przepisy w zakresie in-
frastruktury drogowej lub kolejowej, mozna stwierdzi¢, ze
odnosza sie one gtéwnie do przepustu jako pojedynczego
(jednootworowego) obiektu inzynieryjnego. Wedtug obowia-
zujacych zalecen [5] oraz rozporzadzenia [6], pojecie przepustu
wielootworowego zostato zaledwie zaznaczone w kontekscie
podziatu przepustow ze wzgledu na hydraulike przeptywu
wody i wymogoéw z tym zwigzanych, gdzie umieszczono je
obok przepustéw jednootworowych.

Najnowsze przepisy z tego zakresu z 2021 r., wydane przez
Ministerstwo Infrastruktury w postaci wzorcéw i standardéw
WR-M-12 [7], dopuszczaja zastosowanie przepustéw wielo-
otworowych jedynie w sytuacji, gdy przewdd o duzej wy-
sokosci powoduje nadmierne podniesienie niwelety jezdni,
z wyjatkiem przepustéw hydraulicznych na potokach gérskich
i rzekach podgérskich. Dodatkowo wytyczne wymagaja, aby
faczny przeptyw wszystkich otworéw w takich obiektach byt
nie mniejszy niz wartos¢ 1,5 przeptywu miarodajnego.

Zatem w przypadku wspomnianej tendencji obnizania na-
sypéw drog i linii kolejowych istnieje techniczna i legislacyjna
mozliwos¢ stosowania tego typu konstrukcji w budowie infra-
struktury komunikacyjnej. By dobrze zilustrowaé omawiany
problem, mozna przywotaé przeanalizowane przez autora roz-
wigzania przepustow wielootworowych stosowanych w Australii,
szczegolnie na terenach nizinnych. Przyktady takich konstrukgji
przedstawione zostaty w zaleznosci od liczby otwordw na ryci-
nie 6. Dodatkowo na rycinie 7 zaprezentowano przyktad zasto-
sowania przepustu wielootworowego o 10 kanatach o facznej
dtugosci catkowitej wynoszacej ok. 20,0 m.

Wielootworowe przepusty znajduja rowniez zastosowanie
jako rozwiazanie zastepcze lub tymczasowe w przypadku
koniecznosci szybkiej realizacji obiektu przy jednoczesnym
zapewnieniu duzej przepustowosci. Przyktadem takich zasto-
sowah mogga by¢ przepusty tymczasowe realizowane w celu
tymczasowego przetozenia cieku wodnego lub w warunkach

Ryc. 6. Przykiadowe rozwigzania przepustéw wiglootworowych stosowane w Australii: a) trzyotworowy b) czterootworowy, ¢) pieciootworowy, d) szesciootworowy,
€) siedmiootworowy, ) skrzynkowy — o$miootworowy, fot. A. Wysokowski
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Ryc. 7. Przykiad zastosowania przepustu 10-otworowego o diugosci catkowite
wynoszacej ok. 20,0 m pod autostradg (wzdtuz Oceanu Indyjskiego) na terenie
nizinnym w Australii Zachodniej, fot. A. Wysokowski

awaryjnych, np. w przypadku powodzi. Na rycinie 8 przed-
stawiono zastosowanie przepustu tréjotworowego w trakcie
realizacji odbudowy drogi wojewddzkiej w zachodniej Polsce,
ktéra ulegta zniszczeniu podczas powodzi w 2010 r.

Ryc. 8. Przyklad zastosowania przepustu wielootworowego w trakcie realizacji
odbudowy drogi wojewddzkiej, ktéra ulegta zniszczeniu podczas powodzi,
fot. A. Wysokowski

Omawiane obiekty maja réwniez zastosowane jako alter-
natywa dla mostéw o niewielkim Swietle pionowym. Wiele
obiektéw tego typu realizuje sie na swiecie. Prowadzone sa
rowniez badania w aspekcie konstrukcyjno-hydrologicznym,
czego przyktadem moga by¢ wieloletnie dziatania specjali-
stow w tej dziedzinie w Ameryce Pétnocnej [8]. Konstrukcja
tego typu ma znacznie nizsza wysokos¢ i moze by¢ zatapiana,
a przy nawalnych deszczach i odpowiednim $wietle poziomym,
dostosowanym do ciekéw wodnych lub kanatéw, oraz przy
odpowiednim zaprojektowaniu moze stanowic integralna czes¢
zbiornikéw buforowych dla matfej retencji.

Dodatkowo stosuje sie przepusty wielootworowe (zamiast
pojedynczego, wiekszego przepustu) dla szerokich, ptytkich
kanatéw lub réwnin zalewowych oraz dla kanatéw, w ktérych
transport sedymentacyjny zostaje zaktécony w warunkach ni-
skiego przeptywu wéd. Rozwiazania tego typu sa powszechnie
stosowane w krajach o duzych wahaniach wéd powierzchnio-
wych i gruntowych, takich jak m.in. USA, Kanada, Australia,
Nowa Zelandia czy tez ZEA. W przypadku omawianych zasto-
sowan niejednokrotnie w celu poprawy warunkéw wodnych,
jak réwniez zapobieganiu sedymentacji w przepustach wielo-
otworowych w warunkach niskiego stanu wod stosuje sie prosty
zabieg techniczny. Polega on na obnizeniu jednego z otworéw
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przepustu wielootworowego, ograniczajac w ten sposéb prze-
ptyw wody do jednego kanafu przepustowego. Skoncentrowa-
nie przeptywu w pojedynczym kanale przepustowym zwiek-
sza tym samym poziom zwierciadta wody, ktéry umozliwia
samooczyszczanie kanatu z sedymentujacych osadéw oraz
migracje ryb i ptazéw [3]. Pomyst ten jest znany z rozwigzan
stosowanych w inzynierii sanitarnej. Zazwyczaj obnizany jest
kanat przepustu w obrebie osi przepustu wielootworowego lub
zlokalizowany w osi cieku wodnego. Wspomniany zabieg jasno
wskazuje zalety przepustéw wielootworowych eksploatowa-
nych w takich warunkach, gdyz przeptyw (gtéwnie predkos¢
wody w przepuscie jako gtéwny warunek samooczyszczenia)
jest utrzymany w poréwnaniu z wydajnoscia przepustéw jed-
nootworowych. Idee stosowania przepustow wielootworowych
z jednoczesna funkcja retencyjna przedstawiono na rycinie 9.

Ryc. 9. Idea stosowania przepustow wielootworowych z jednoczesng funkcjg
retencyjng. Widoczne obnizenie jednego z otworéw (kanatow) w celu zacho-
wania przeptywu umozliwiajgcego samooczyszczanie oraz wykonywanie prac
utrzymaniowych w obrebie przepustu

Niezaprzeczalne zalety przepustéw wielootworowych
w przypadku niskich stanéw wéd i mozliwosci samooczysz-
czania powoduja uniwersalnos¢ tych konstrukgji szczeg6lnie na
terenach nizinnych. Jednakze w przypadku terenéw goérskich
obiekty tego typu niejednokrotnie moga by¢ problematyczne
w eksploatacji i utrzymaniu, o czym wspomniano juz we
wstepie. Ma to miejsce zwtaszcza w przypadku usytuowa-
nia przepustéw na potokach, ktére podczas powodzi [ub
przy podwyzszonym stanie wod transportuja duze elementy
zanieczyszczen (np. gatezie, drzewa, kamienie). Wynika to
z przeptywu wody wczeéniej spietrzonej w gérnym biegu
cieku, ktéra powoduje zniszczenia na swojej drodze, w tym
m.in. rozmywanie i degradacje swojego zbyt waskiego koryta.
Taki stan rzeczy nalezy jednak do anomalii i wynika z matej
dbatosci o retencje w naszym kraju. Dodatkowo mozna za-
uwazy¢, ze najczesciej mamy do czynienia ze zbyt waskim
terenem wzdtuz krajowych rzek i ciekéw zarezerwowanym
na zwiekszony przeptyw wody. W przypadku powodzi pro-
wadzi to do spietrzania przeptywu wéd, ktéry nastepnie jest
przyczyna powstawania zniszczen.

Szczegodlnie narazone na to zjawisko sg obiekty o wiecej niz
jednym otworze (dwoch i trzech otworach) zlokalizowane na
ciekach o niewielkim przekroju poprzecznym koryta. W przy-
padku takich obiektéw ryzyko catkowitego zablokowania prze-
ptywu przez wieksze przenoszone elementy jest zwiekszone
z uwagi na ograniczong przepustowos¢ samego cieku wodnego.

Nowoczesne Budownictwo Inzynieryjne, nr 3 (96), maj - czerwiec 2021

89



90

POLSKA Przepusty i mosty ekologiczne

Dla przepustéw wielootworowych o wiekszej liczbie kanatéw
istnieje duzo mniejsze ryzyko catkowitego zablokowania ich
przepustowosci (odmiennie niz sie powszechnie uwaza).

Wedtug wiedzy autoréw, w dostepnej literaturze z tego
zakresu brak jest wyraznego podziatu przepustéw wielootwo-
rowych. Wobec powyzszego autorzy artykutu zaproponowali
nastepujaca kategoryzacje tych obiektow:
= ze wzgledu na rodzaj rozwigzan konstrukcyjnych:

— wielootworowe przepusty sklepione,

— wielootworowe przepusty rurowe,

— wielootworowe przepusty ptytowe,

— wielootworowe przepusty ramowe,

— wielootworowe przepusty gruntowo-powtokowe;
= zuwagi na wykonawstwo:

— wielootworowe przepusty prefabrykowane,

— wielootworowe przepusty wykonywane w technologii na

mokro;
= z uwagi na hydraulike przeptywu wody i wymogi z tym
zwigzane:

— wielootworowe przepusty bezcisnieniowe,

— wielootworowe przepusty poéfcisnieniowe,

— wielootworowe przepusty cisnieniowe,

— wielootworowe przepusty hydraulicznie kroétkie i hydrau-

licznie dtugie;
= z uwagi na posadowienie:

— w jednej ptaszczyZznie poziomej,

— w kilku ptaszczyznach poziomych;
» z uwagi na funkgje:

— wielootworowe przepusty hydrauliczne,

— wielootworowe przepusty zespolone z przejsciem dla

zwierzat.

Analizujac techniczna funkcje przepustéw wielootworowych,
nalezy mie¢ na uwadze, ze projektanci dla tych obiektow stosuja
zazwyczaj te same procedury jak przy projektowaniu przepu-
stow jednootworowych. Traktuja tym samym kazdy obiekt
w zespole przepustéw wielootworowych jako pojedynczy,
niezalezny przepust, a nastepnie sumuja poszczeg6lne para-
metry wytrzymatosciowe oraz uzytkowe.

Rozwiazania materiatowe i technologiczne przepu-
stow wielootworowych

Jak juz wielokrotnie wspominano w niniejszym cyklu ar-
tykutéw, rodzaj uzytych materiatéw oraz technologia wyko-
nawstwa odgrywaja kluczowa role w aspekcie bezpieczenstwa
i trwatosci obiektow inzynieryjnych oraz ekologii, w tym
réwniez w przypadku omawianych konstrukcji przepustéw.
Rozwdj inzynierii materiatowej w znaczny sposéb zmienit
metody konstruowania przepustéow komunikacyjnych. Prze-
pusty z materiatéw tradycyjnych, takich jak cegta, beton,
zelbet oraz kamionka, najczesciej o konstrukcji masywnej,
znajduja w coraz wiekszym stopniu alternatywe w postaci
konstrukcji z materiatéw lekkich, m.in. opierajacych sie na
technologii tworzyw sztucznych czy tez kompozytow. W przy-
padku przepustéw o wiekszym $wietle pionowym i poziomym
z powodzeniem stosowane sa konstrukgje z blach falistych wy-
konanych ze stali lub aluminium oraz polimeréw zbrojonych
wtoknem szklanym GRP. Konstrukcje te charakteryzuja sie —
z uwagi na ich podatnos¢ — wspotpraca z zasypka gruntowa
w przenoszeniu obcigzen eksploatacyjnych [2, 9].
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W przypadku przepustéow wielootworowych o niewielkiej
Srednicy wewnetrznej materiatem wykorzystywanym do ich
budowy najczesciej sa tworzywa sztuczne, gtéwnie w postaci
rur z polietylenu. Rury te sa w petni spawalne, dlatego tez
mozna je dowolnie ksztafttowac, faczac poszczegdlne ich frag-
menty. Tym samym materiat ten pozwala budowac przepusty
o skomplikowanej geometrii, a takze formowac konce przepu-
stéw pod dowolnym katem w zaleznosci od nachylenia skarp
lub wymagan dokumentacji projektowej [10]. Takie wtasciwosci
rur i mozliwosci ich obrébki na placu budowy pozwalaja na
szybka i bezproblemowa reakcje na zmiany projektowe badz tez
inne ewentualne trudnosci na etapie wykonawstwa przepustu
wielootworowego (np. zmiana dtugosci przepustu lub kata
nachylenia skarpy). Dodatkowo konstrukcja rury dwusciennej
pomaga zapewnic jej elastycznos¢, dzieki czemu rura moze
ulega¢ czesciowemu odksztatceniu pod duzym obciazeniem,
przy jednoczesnym utrzymaniu szczelnych potaczen.
Jednakze doswiadczenia ze stosowania tych konstrukgji jako
przepustow wielootworowych na terenach le$nych w USA jasno
wskazuja, ze konstrukcje te wykazujg niewielka odpornos¢ na
wysokie temperatury, np. w czasie pozaréw laséw. Najnowsze
przepisy amerykanskie wrecz zakazujg stosowania tego typu
materiatow do wykonania przepustéw na terenach lesnych.
Jak juz wspomniano, w przypadku koniecznosci uzyskania
wiekszych $wiatet obiektow wielootworowych mozliwe jest
wykorzystanie konstrukcji wykonanych z powszechnie sto-
sowanych juz w naszym kraju materiatéw kompozytowych
(np. GRP i CC-GRP) lub tez stalowych blach falistych spiralnie
karbowanych badZ typu Multiplate. Do zalet rur kompozyto-
wych nalezy zaliczy¢ m.in. wysoka wytrzymatos¢, sztywnosc
(zatopione w zywicy wtékna wzmacniajace polepszaja sta-
bilnos¢ ksztattu), wytrzymatosé na zginanie i na rozciaganie,
wysoka odpornos¢ na scieranie wewnetrznej powierzchni rury
podwyzszajaca trwafosé przepustu, duza odpornosé na korozje
i wysoka odpornos¢ chemiczna.
Do zasadniczych zalet konstrukcji wykonanych z blach fali-
stych mozna zaliczy¢ wysoka wytrzymatosé¢, odpornos¢ na ko-
rozje, maty ciezar rur pozwalajacy na fatwy transport i montaz,
uniwersalno$¢ stosowania, minimalizacje kosztéw utrzymania
tak wykonanych obiektéw [11]. W przypadku koniecznosci
stosowania zredukowanej wysokosci naziomu nad przepustami
wielootworowymi z blach falistych istnieje techniczna mozli-
woé¢ dodatkowego wzmocnienia tak wykonanej konstrukgji
z zastosowaniem geotkanin. Potwierdzaja to badania m.in.
przeprowadzone przez autora artykutu [12, 13].
Na potrzeby ninieszego artykutu autorzy postanowili do-
kona¢ podziatu omawianych konstrukcji z uwagi na rodzaj
zastosowanego materiatu:
= przepusty kamienne (gtdwnie na terenach gorskich),
= wielootworowe przepusty betonowe i polimerobetonowe
(na terenach gorskich),
= wielootworowe przepusty zelbetowe (na terenach goérskich),
= wielootworowe przepusty stalowe wykonywane z blach fali-
stych (konstrukcje powfokowo-gruntowe) lub rur stalowych,
= wielootworowe przepusty z tworzyw sztucznych i kompo-
zytéw (np. GRP, PE-HD),

= wielootworowe przepusty aluminiowe,

= wielootworowe przepusty zespolone (konstrukcje hybrydowe
wykonane z réznych materiatow).



W przypadku wykonywania przepustéow wielootworowych
na ciekach o zréznicowanym poziomie wod, gtéwnie na tere-
nach gorskich i podgorskich, do zalecanych materiatéw naleza
materiaty ciezkie, m.in. beton, zelbet czy tez polimerobeton.
Materiaty te, z uwagi na ciezar konstrukgji, wykazuja wieksza
odpornos¢ na oddziatywania dynamiczne ptynacych wéd oraz
srodowiska gruntéw przesyconych woda.

Opisywana réznorodnos$¢ materiatéw mozliwych do za-
stosowania przy budowie przepustéow wielootworowych jest
bardzo korzystna dla inwestoréw, gdyz umozliwia im wybér
konstrukgji w zaleznosci od potrzeb i mozliwosci finansowych,
z jednoczesnym zapewnieniem trwatosci i optymalizacja kosz-
téw utrzymania tak wykonanej konstrukgji. Sytuacja ta wymaga
od projektantéw znajomosci specyfiki szeroko dostepnych
wyrobdw, tak aby konstrukcje byty zaprojektowane optymal-
nie —z wykorzystaniem ich zalet oraz z uwzglednieniem zasad
zrébwnowazonego rozwoju.

Podsumowanie

Omawiana tematyka, stanowiaca pierwsza czes¢ artykutu,
dotyczy zagadnien zwigzanych ze stosowaniem przepustow
wielootworowych, ktéra zdaniem autoréw w dalszym ciggu
bedzie sie intensywnie rozwijata w praktyce inzynieryjnej. Wy-
nika to z faktu niezaprzeczalnych zalet omawianych konstrukgji,
szczegoblnie w aspekcie podnoszenia standardéw budownictwa
infrastrukturalnego w naszym kraju. Rozwigzania przedstawione
w niniejszym artykule moga by¢ tutaj pomocne. Inaczej wygla-
daja rozwigzania komunikacyjnych obiektéw inzynieryjnych
w Australii, jak tez w krajach Ameryki Pétnocnej i Potudnio-
wej. Mniej intensywna zabudowa oraz mniejsza powierzchnia
terendéw utwardzonych pozwala tam czesto na naturalng re-
tencje wody, a takze umozliwia stosunkowo swobodny sptyw
woéd nawet przy intensywnych opadach, czesto dfugotrwatych,
a czasami nawalnych. Ponadto przy mniejszej industrializacji
koryta rzek, ciekéw i kanatéw posiadaja z reguty duzo wieksze
szerokosci, nawet te, ktore sg korytami ciekoéw okresowych.
Tym samym rzadko doprowadza sie do spietrzania wod, a ich
w miare swobodny przeptyw nie powoduje wyrywania drzew,
fragmentéw infrastruktury i sptywu zanieczyszczen o duzych
gabarytach. Dlatego tez budowa przepustéw wielootworowych
i ich eksploatacja jest powszechna praktyka inzynieryjna w tych
krajach. Tak budowane konstrukcje maja duze zalety ekono-
miczne z uwagi na brak koniecznosci wynoszenia nasypéw dro-
gowych przy zachowaniu wymaganego $wiatfa pod wzgledem
hydraulicznym, a takze nizsze koszty budowy samej konstrukgji.
Po prostu —wraz ze wzrostem potrzeb hydraulicznych dokfadamy
kolejne otwory w obiekcie. Zaleta konstrukcji przepustéw wielo-
otworowych jest rowniez fakt, ze cze$¢ z otwordw oprécz funkcji
hydraulicznej moze by¢ i jest czesto uzywana przez migrujaca
faune — w duzym stopniu przez herpetofaune. Ponadto, co jest
rowniez niezaprzeczalng zaleta, budowane z uzyciem przepustow
wielootworowych ciagi komunikacyjne tak dla drég kofowych,
jak i linii kolejowych w duzo mniejszym stopniu ingeruja w kra-
jobraz, lepiej sie w niego wkomponowujac.

Z uwagi na obszernos¢ przedstawionej tematyki, a jedno-
cze$nie z uwagi na szczupte ramy artykutu w niniejszej czesci
omoéwione zostaty jedynie najistotniejsze zagadnienia i pro-
blemy zwigzane z przepustami wielootworowymi. W kolejnej,
planowanej czesci niniejszej serii autorzy zamierzaja opisac za-
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gadnienia zwiazane z hydrologia przepustéw wielootworowych,
m.in. na podstawie przeprowadzonych badan analitycznych
i laboratoryjnych. Wszystkich zainteresowanych czytelnikow
zapraszamy do lektury.
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