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Przepusty

Kraj Metody obliczen przepustéow. Cz. VI. Obliczenia hydrauliczne przepustéow

w infrastrukturze komunikacyjnej — cz. 12
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Obliczenia przepustéw nie ograniczaja sie jedynie do obliczen statyczno-wytrzymatosciowych ich

konstrukgji, co byto przedmiotem poprzednich artykutéw z niniejszej serii, ale réwniez do obli-
czen zwigzanych z hydrologig. W ostatnich latach zagadnienia zwiazane z gospodarka wodng oraz

zagrozeniami powodziowymi stanowig istotny parametr w projektowaniu nowoczesnych przepu-
stow przeprowadzajacych cieki wodne. Duza liczba obecnie wykonywanych przepustéw niejednokrotnie nie jest dostosowana do wa-
runkéw hydrologicznych, jakim musza sprostac te konstrukcje. Ma to szczegdlnie znaczenie przy projektowaniu obiektow matej retengji

w rejonach gorskich.

Przedmiotem niniejszego artykutu z cyklu dotyczacego ob-
liczen sg aspekty zwigzane z obliczeniami hydrologicznymi
przepustéw.

Wprowadzenie

Obiekty inzynierskie, w tym przepusty, stanowig istotng
przeszkode dla swobodnego sptywu wod powierzchniowych.
Ograniczenie przestrzeni naturalnego sptywu i retencji wod
przez obiekty infrastruktury komunikacyjnej moze doprowa-
dzi¢ do powstania zagrozenia bezpieczenstwa tych konstrukeji
(3,5, 6,11, 15].

Metody obliczeniowe zwigzane z okreélaniem niezbednego
$wiatla konstrukeji przepustéw opieraja sie¢ w duzej mierze na
rachunku prawdopodobienistwa, szczegdlnie przy wyznacza-
niu podstawowych parametréw hydrologicznych, np. prze-
pltywu miarodajnego. Metody te z racji swej ztozonosci nie
uwzgledniaja wielu czynnikéw losowych, pozwalajacych na
wierne odzwierciedlenie uzyskanych wynikéw w warunkach
rzeczywistego — okresowego — oddziatywania wod opadowych
na przedmiotowe konstrukcje. W przypadkach, gdy mamy do
czynienia ze znaczng zlozonoscig zadania projektowego oraz
skomplikowanym ukladem terenu, warto dokona¢ dodatkowej
analizy lub postuzy¢ sie modelem hydraulicznym.

Jak pokazujg ostatnie powodzie w naszym kraju, dla ktérych
trudno jest przewidzie¢ miejsce i czas wystapienia, niejedno-
krotnie $wiatlo przepustéw jest niewystarczajace.

Ryc. 1. Zatopiony wlot przepustu w ciagu drogi wojewddzkiej, fot. A. ysoowski

Listopad - Grudzien 2012

Zdaniem autoréw, dla obiektéw usytuowanych na terenie
wiekszych zlewni obliczenia hydrauliczne powinny by¢ po-
przedzone badaniami terenowymi oraz szeroko konsultowane.

Na rycinach 11 2 przedstawiono przyklad przepustu z nie-
wlasciwie dobranym $wiattem w czasie podwyzszonych stanéw
wod.

Przedmiotowy artykut z uwagi na jego szczuple ramy, opisuje
jedynie ogdlne zasady obliczen niezb¢dnego swiatta przepustow
w aspekcie hydrologicznym.

Dla przypomnienia oraz dla nowych czytelnikéw ponizej
przytoczono spis artykuléw na temat przepustow, ktore suk-
cesywnie od dwoch lat ukazuja si¢ w kolejnych numerach ,,No-
woczesnego Budownictwa Inzynieryjnego” [13]:
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10. METODY OBLICZEN KONSTRUKC]JI PRZEPUSTOW
- CZ.1V. OBLICZENIA PRZEPUSTOW METODA ELE-
MENTOW SKONCZONYCH (MES)

11. METODY OBLICZEN KONSTRUKCJI PRZEPUSTOW -
CZ.V.PRZYKLADY OBLICZEN KONSTRUKCJI PRZE-
PUSTOW.

Wazniejsze parametry i wymagania majace wptyw na $wia-
tlo przepustéw

Przez $wiatlo poziome przepustu nalezy rozumie¢ odleglos¢
miedzy §cianami otworu przepustu lub ich sume w przypadku
przepustow wielootworowych. Odlegtoé¢ te powinno sie mie-
rzy¢ prostopadle do osi cieku. Dodatkowo w przypadku przepu-
stow o przekroju prostokatnym (skrzynkowym) oprocz swiatta
trzeba okresli¢ jego wysokos¢.

Podstawowym parametrem dotyczacym obliczen hydrolo-
gicznych przepustéw komunikacyjnych jest przeplyw mia-
rodajny. Parametr ten jest okreslany na podstawie obliczen
hydrologicznych podanych w wielu publikacjach i wytycznych,
np. (1, 2, 4, 8, 10, 15].

Projekty odwodnien obiektéw komunikacyjnych, w tym prze-
pustéw, dotyczg zazwyczaj $rednich i matych zlewni. Dla tych
zlewni przeplyw miarodajny oblicza si¢ metoda po$rednig na
podstawie najwiekszego opadu deszczu nawalnego o okreslo-
nym czasie trwania i czestotliwosci wystepowania. Metoda ta
jest powszechnie stosowana w projektowaniu sieci kanalizacyj-
nej deszczowej i odwodnieniowej [12, 13, 15].

Ogolne wzory do obliczania miarodajnego przeptywu z danej
zlewni (2.1) i (2.2) podano ponizej [7, 10].

O=gq, Ay [dm/s] @.1)

lub

0=0278i,-¢-A[m’/s] 2.2)

gdzie:

q,. - natezenie deszczu obliczeniowego o okreslonym czasie
trwania t i czestotliwoéci ¢,

¢ - czestotliwo$¢ wystepowania deszczu nawalnego (po-
wtarzalno$é w latach),

t - czas trwania deszczu miarodajnego [min],

A - powierzchnia zlewni [ha],

P - wspolczynnik sptywu powierzchniowego, obliczany
wzorem (2.3),

0 A 2% S 2 =

A+ A4, +...+ A4, ZAi 2.3)

(Powyzszy wzor stuzy do wyznaczenia ogélnego wspolczyn-
nika zastepczego sptywu dla calej zlewni w przypadku, gdy
mamy do czynienia z odwadnianiem terenu o réznorodnym
pokryciu i zréznicowanej zabudowie).

¢ - wspolczynnik odptywu powierzchniowego,

i - natezenie deszczu nawalnego [mm/h]; maksymalne $red-

nie natezenie dla danego czasu trwania deszczu o prawdo-
podobienstwie pojawienia sie p%, obliczane ze wzoru (2.4).

Dla zlewni o polu powierzchni A < 0,5 km?* do wyznaczenia
natezenia deszczu obliczeniowego o okreslonym czasie trwania
t i czestotliwosci wystepowania ¢, mozemy stosowac:

- wzor Blaszczyka:

6,63\ H -
,t’—nc [dm3/s-ha]

qt’c = G (2.4)
— wz6r Reinholda:
38
g = e, —— (e —0369) [dm¥sha]  (25)
’ T+ 9
Po wprowadzeniu do wzoru (2.5) oznaczenia:
= 38 (0 0369)
T g5y 19 (2.6)

otrzymujemy wzor okreélajacy nate¢zenie deszczu obliczenio-
wego o czasie trwania t = 15 min i czestotliwosci ¢, w postaci:

qt,c = qlS,l 'l//t,c (27)
o 7 . . . qt,c
Warto$ci wspdlczynnika y, , wynikajacego ze stosunku ——,
w zalezno$ci od czestotliwosci ¢ podano w tabeli 1. s
Tab. 1. Wartosci wspétczynnika g,
¢ 0,5 1,0 2,0 5,0 10,0 20,0
Y. 075 1,00 1,30 178 23 276

Dla miast znajdujacych si¢ w péinocno-zachodnych, cen-
tralnych i potudniowo-zachodnich rejonach Polski warto$ci
natezenia opadu 15-minutowego przekraczanego raz w roku
(q,,,) ustalone przez Reinholda zestawiono w tabeli 2.

Tab. 2. Natezenie opadu 15-minutowego przekraczanego raz w roku dla réznych miast Polski

Miasto qs5, [dm*/s-ha]

Szczecin 87
Gdansk 93
Elblag 113
Warszawa 84
Zgorzelec 107
Wroctaw 12
Opole 17

Natezenie opaddw g, , przekraczanych raz w roku (c = 1) dla
réznych czaséw ich trwania w réznych regionach Niemiec i Pol-
ski zestawiono w tabeli 3. Dla innych czaséw trwania deszczu
miarodajnego przeprowadza si¢ interpolacje liniowa.

Tab. 3. Natezenie opadow g, , przekraczanych razw roku dlaréznych czasow ich trwania
wedtug Reinholda

(zas trwania opadu [min]
HEEEREEREEERE
Natezenie opadu g, [dm*/s-ha]
1325 | 106 67 395 28,5 18,5
94,5 59 34 24 15,5

Rejon Polski

potudniowo-zachodni 174

potnocno-zachodni 162 121
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Dla zlewni o powierzchni 0,5 < A < 50 km? przeplyw miaro-
dajny przy projektowaniu matych mostéw i przepustéw oraz in-
nych systeméw odwadniajgcych obiekty inzynierskie stosowany
jest wzdr (2.4). Wystepujace w tym wzorze natezenie deszczu
miarodajnego i, 0 okreslonym czasie jego trwania i prawdopo-
dobienstwie wystepowania p% dla warunkéw polskich moze
by¢ wyznaczone ze wzoru Lambora:

0,28
i = (38~ l(igbf)’n)H +d [mm/h]

(2.8

gdzie:

n=0,779-0,164-H,

b =0,001-(20,92-H-p*** - 0,15-p - 2,0),

d =0,001-(47,3-0,023-p),

t — czas trwania deszczu miarodajnego [h],

H - wskaznik opadu normalnego [m],

p - prawdopodobienstwo pojawiania si¢ deszczu [%].

Do podstawowych wytycznych dotyczacych konstrukeji
przepustéw komunikacyjnych nalezy zaliczy¢ parametry po-
dane w obowigzujacym Rozporzadzeniu Ministra Transportu
i Gospodarki Morskiej z 30 maja 2000 r. w sprawie warunkow
technicznych, jakim powinny odpowiada¢ drogowe obiekty
inzynierskie i ich usytuowanie, wraz z zatacznikami.

L. Przewody przepustéw o przekrojach prostokatnych, owal-
nych i kolowych powinny mie¢ szeroko$¢ w $wietle [18]:

1) dla drég klas A i S - nie mniejszg niz 1,0 m,

2) dla drég klas GP, G i Z - nie mniejszg niz 0,8 m,

3) dla pozostalych drég, gdy dtugos¢ przewodu przepustu:

a) jest nie wieksza niz 10 m - nie mniejsza niz 0,6 m,

b) jest rdwna lub wigksza niz 10 m - nie mniejsza niz 0,8 m.

I1. Wysokos¢ przewoddw przepustéw o przekrojach prosto-
katnych i owalnych powinna wynosié:

1) przy dtugos$ci nie wiekszej niz 20 m pod drogami klas

LiD - nie mniej niz 0,8 m,

2) przy dlugosci nie wiekszej niz 20 m pod drogami pozosta-

tych klas - nie mniej niz 1,0 m,

3) przy dtugo$ciach wigkszych niz 20 m - nie mniej niz 1,2 m,

4) wysokos¢ przewodéw przepustdéw przetazowych powinna

wynosic¢ nie mniej niz 1,9 m.

Dopuszcza si¢ zwielokrotnienie liczby otworéw kosztem
$rednicy przewodu kolowego w przypadku, gdy przewod
o duzej $rednicy powoduje nadmierne podniesienie niwelety
jezdni.

Do dodatkowych wymagan, ktére muszg spelniaé przed-
miotowe konstrukcje, nalezy zaliczy¢ m.in. [9, 18]:
= Przepusty zespolone z przejéciem dla matych zwierzat po-

winny mie¢ uformowang $ciezke o szerokosci nie mniej-

szej niz 0,5 m, wyniesiong ponad zwierciadlo wody sredniej

w przepuscie.
® Predkos¢ przeptywu wody w przepuscie v, nie powinna prze-

kraczaé:

- dla przepustéw o wysokosci do 1,5 m - 3,5 m/s,

- dla przepustéw o wysokosci ponad 1,5 m - 3,0 m/s.
= Nie dopuszcza sie spietrzen wody przed przepustem powo-

dujacych zatopienie lub podtopienie zabudowan, zakladow

przemystowych, linii komunikacyjnych lub innych obiektow.

Dopuszcza si¢ krétkotrwale (do jednej doby) zatapianie Ik,

pastwisk lub nieuzytkéw przy przeptywie miarodajnym.
= Skarpy nasypu drogowego powinny by¢ umocnione na wy-

sokos¢ 0,5 m powyzej poziomu pietrzenia.
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= Strop przewodu przepustu prostokatnego oraz zwornik prze-
pustu kotowego, owalnego, sklepionego itp. prowadzacego
wode niepelnym przekrojem powinien by¢ wyniesiony nad
zwierciadlo wody przy przeptywie miarodajnym co najmniej
0,25 m oraz tak by gteboko$¢ wody w przewodzie nie byta
wieksza od 0,75 hp.

= Dno przepustéw na rzekach nizinnych zaleca si¢ projektowa¢
ze spadkiem zblizonym do potrzebnego na pokonanie oporéw
ruchu przy przeptywie miarodajnym. Jezeli zastosowanie
takiego nachylenia wymaga nadmiernego wyniesienia wlotu
lub wylotu przepustu nad dnem cieku, nalezy od tego spadku
odstapi¢ i zastosowal inny, jednak ze wzgledu na grozbe
zamulenia nie powinien on by¢ mniejszy niz 0,005.

= Na ciekach stale prowadzacych wode dopuszcza si¢ niewiel-
kie zamulenia dna cieku, sprzyjajace utrzymaniu cigglosci
ekosystemu.

= Grunt na dnie i skarpach koryta i nasypu przy wlocie przepu-
stuw obszarze dziatania wody nalezy chroni¢ odpowiednimi
umocnieniami ulozonymi na filtrze odwrotnym.

Przeglad sposobéw okreslania i obliczania swiatet prze-
pustéow

Podstawowymi wytycznymi dotyczacymi prawidlowego obli-
czania niezbednego $wiatta w przepustach jest Rozporzadzenie
Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z 30 maja 2000 r.
w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowia-
da¢ drogowe obiekty inzynierskie i ich usytuowanie [18] oraz
Swiatla mostéw i przepustéow. Zasady obliczeri z komentarzem
i przyktadami [1].

Wedtug [1] i [18] $wiatto przepustéw powinno zapewni¢ swo-
bode przeptywu miarodajnego wody, z uwzglednieniem ogra-
niczen dotyczacych predkosci przeplywu, stopnia wypetnienia
przewodu przepustu oraz pochylenia podtuznego jego dna.

Obliczenia hydrauliczne przepustéw i matych mostéw obejmuja:
* wyznaczenie wymiaréw przepustu (przewodu, wlotu i wy-

lotu),
= okreslenie wysoko$ci spietrzenia przed budowla,
= okreslenie rozmy¢ za budowla i dobdr odpowiednich umoc-

nien.

Tok postepowania przy obliczaniu $wiatla przepustu i spie-
trzenia przed przepustami obejmuje w szczego6lnosci:

a) wybranie ksztattu przekroju przewodu i wlotu do prze-

pustu,

b) ustalenie profilu podtuznego przepustu - dtugosci, rzed-
nych dna na wlocie i wylocie przepustu,

¢) dobranie schematu obliczeniowego,

d) wyznaczenie minimalnych wymiaréw przewodu przepustu
dla zalozonej wysokosci spietrzenia przed przepustem,

e) zalozenie wymiaréw przepustu i obliczenie rzeczywistej
wysokosci spietrzenia,

f) sprawdzenie zgodnosci dobranego schematu z wynikami
obliczen, w razie potrzeby dobranie innego schematu ob-
liczeniowego i powtorzenie obliczen od punktu d),

g) obliczenie glebokosci i predkosci na wylocie z przepustu,

h) obliczenie glebokosci rozmycia za przepustem, poréwnanie
otrzymanych wynikéw z wartoéciami dopuszczalnymi,

i) dobranie niezbednych umocnien koryta za przepustem,
biorgc pod uwage gteboko$¢ rozmycia.

Jak wiadomo, podczas przeprowadzenia obliczen wybiera sie
rozwigzanie zapewniajgce nieprzekroczenie dopuszczalnego
spietrzenia i predkosci oraz techniczno-ekonomicznie korzystna
glebokos¢ zakonczenia umocnien.
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Dla przepustéw nizinnych, na ciekach o spadkach i < 0,02,
zaleca si¢ do stosowania nastepujace podstawowe i najczesciej
wystepujace schematy hydrauliczne wedtug [1, 18]:
= przepust o niezatopionym wlocie i wylocie (ryc. 3) spetniajacy

warunki:

- niezatopienia wlotu,

- niezatopienia wylotu;

v Warunki wystapienia
2 - > 1)H<12h,
Sy 7 7 2) hy < 125hy
h
H| | Hy \_P

T N h e
LA plkry —» ke kW}'lv L 7.0 T h

Ryc. 3. Schemat hydrauliczny dla przepustu o zatopionym wlocie i niezatopionym wylocie
prowadzacego wode niepetnym przekrojem

= przepust o zatopionym wlocie i niezatopionym wylocie pro-
wadzgacy wode niepelnym przekrojem (ze swobodnym zwier-
ciadfem wody w przewodzie, ryc. 4), spetniajacy warunki:
- zatopienia wlotu,
- niezatopienia wylotu;

b)

ok

Warunki wystapienia
~¥ /> 1) H > 12hy
: Z)hps 1,250 ¢,
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Ryc. 4. Schemat hydrauliczny dla przepustu o zatopionym wlocie i niezatopionym wylocie
prowadzacego wode niepetnym przekrojem

= przepust o zatopionym wlocie i niezatopionym wylocie prowa-
dzacy wode pelnym przekrojem (ryc. 5), spelniajacy warunki
zatopienia wlotu i przeptywu pelnym przekrojem, co wymaga
jednoczesnego:
- zastosowania optywowego wlotu,
- glebokosci przed przepustem H > 1,4 hp,
- spadkui <i,
- niezatopienia wylotu;

Warunki wystapienia
1) wlot opltywowy
) H > I,4hp

3) ip< iy
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Ryc. 5. Schemat hydrauliczny dla przepustu o zatopionym wlocie i niezatopionym wylocie
prowadzacego wodeg niepetnym przekrojem

= przepust o zatopionym wlocie i wylocie (ryc. 6) prowadzacy
wode pelnym przekrojem i spelniajacy warunki:
- zatopienia wlotu H > 1,2 hp,
- zatopienia wylotu hd > 1,1 hp.

O Warunki wystapienia
"‘2) ) H > 1,2k
2 2)hyz Llh

) 3 7y N i
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Ryc. 6. Schemat hydrauliczny dla przepustu o zatopionym wlocie i zatopionym wylocie
prowadzacego wode petnym przekrojem

Przepusty usytuowane na potokach, w ktérych panuje ruch
turbulentny, w przypadku gdy ich budowa jest dopuszczalna,
projektowaé nalezy tak, aby na doprowadzeniu do nich, w sa-
mym przewodzie i na poczatkowym odcinku odprowadzenia
za nim, zachowany byt ruch rwacy i wykluczona mozliwo$¢
powstania odskoku hydraulicznego. Jako jedno z mozliwych
rozwigzan stuzacych temu zaleca si¢ stosowanie facznie:
= przepustu o dnie wykonanym ze spadkiem zblizonym do
spadku cieku,
= bystrotoku doprowadzajgcego strumient do przepustu; sze-
roko$¢ bystrotoku nie powinna przekraczaé dwukrotnej
szerokosci zwierciadla wody w przepuscie przy przeptywie
miarodajnym,

= dlugiego i ptynnego przejicia od bystrotoku do wlotu prze-
pustu.

W przypadku trudnych warunkéw terenowych (niskie wy-
niesienie niwelety jezdni wzgledem terenu istniejacego) oraz
w rejonach wystepowania deszczow nawalnych istnieje, zdaniem
autordéw niniejszego artykutu, mozliwos¢ szerszego stosowa-
nia przepustéw wielootworowych, ktére znacznie poprawiajg
$wiatlo przeplywu, a tym samym bezpieczenistwo konstrukeji
drogi. Przykladowy przepust wielootworowy przedstawiono
na rycinie 7.

Powszechnie w Polsce uwaza sig, ze tego typu rozwigzania
sa nieodpowiednie z uwagi na fakt, ze przy stanach powo-
dziowych przepusty wielootworowe stanowia przeszkode
dla swobodnego przeptywu wody przez zatrzymywanie si¢
na nich pni drzew, galezi i innych zanieczyszczen niesio-
nych przez wode, ktére w znacznym stopniu w tym okresie
zmniejszaja ich $wiatlo. Istotnie, ma to miejsce, ale przy
spietrzonej wodzie.

Jednak obserwacje poczynione przez autora artykutu w wielu
innych krajach na $wiecie (USA, Australia, Ameryka Pid. itp.),
gdzie czesto stosowane sg tego typu nawet kilkunastootworowe
konstrukcje przepustéw, w tym w ciggu nowo budowanych
autostrad, wskazujg, ze s to rozwigzania efektywne. Jest to
spowodowane m.in. faktem, ze na catej dtugosci ciekow, nawet
przy nawalnych deszczach, mamy do czynienia ze swobodnym
przeptywem wody (przez zastosowanie odpowiednio duzych
$wiatel dla wszystkich obiektow inzynierskich na catej dtugosci
cieku).

Uwagi dodatkowe

Z zagadnieniem obliczen hydraulicznych przepustéw, jak juz
wezeéniej wspomniano, wigze sie wiele czynnikéw dotyczacych
metod konstruowania przepustow, materialéw stosowanych do
ich budowy, sposobu wykonania wlotéw i wylotéw, technologii
uzytych do ich wykonania, sposobu umieszczenia ewentual-
nych polek dla zwierzat, umocnienie dna itp. Z tego wzgledu
wazny jest rodzaj zastosowanego materialu rury ostonowej
przepustu [20].
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zwiekszenie Swiatta konstrukdji przepustu, fot. A. Wysokowski

W przedmiotowych rozwazaniach najistotniejszy jest wspot-
czynnik chropowatosci. Oczywiste jest, ze zmierza si¢ do jego
maksymalnego obnizenia, szczegélnie w wyjatkowych przy-
padkach, kiedy nie ma mozliwo$ci zastosowania wymaganego
spadku hydraulicznego. Dazy sie wtedy do zastosowania rur
ostonowych z materialéw o obnizonym wspétczynniku chro-
powatosci, zeby wymieni¢ np. CC-GRP, kamionke itp. W przy-
padku stosowania rur betonowych dopracowano si¢ nowej
technologii z zastosowaniem od strony wewnetrznej specjalnie
uksztattowanych wktadek z PEHD, ktore poprawiaja wlasnosci
hydrauliczne tak wykonanych przepustéw (ryc. 8). Wkiadki
te umieszcza si¢ w zaleznosci od obliczen hydraulicznych na
calym obwodzie wewnetrznym rur ostonowych przepustu badz
tez w czedci denne;j.

Ryc. 8. Przyktad wykorzystania powtoki z tworzywa sztucznego w celu poprawy wspot-
czynnika przeptywu w przepustach betonowych w technologii firmy Haba Beton Sp.
z0.0., fot. A. Wysokowski

W przypadku stosowania blach falistych wspétczynnik prze-
plywu poprawiany jest przez odpowiednie wypelnienie czesci
dennej przepustéw.

Przy obliczeniach hydraulicznych powinno si¢ rowniez
uwzgledni¢ wplyw sposobu polaczenia poszczegdlnych sekcji
rur ostonowych. W przypadku stosowania niektorych systeméw
budowy przepustéw prefabrykowanych wystepuja nieréwno-
$ci na polaczeniu ich poszczegdlnych sekeji. Przy wiekszych
nieréwno$ciach $cianek wewnetrznych moze mie¢ to istotny
wplyw na parametry przeptywu, co powinno by¢ uwzglednione
przy projektowaniu.

Kolejnym istotnym zagadnieniem jest technologia i rodzaj
zastosowanych materiatéw dla wykonania wlotéw i wylotéw,
czyli glowic przepustéw. Poza sposobem rozwigzania samej
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geometrii przedmiotowych gtowic istotne znaczenie ma sposéb
ich wykonania. Z pewnoécia inny wspéfczynnik przeptywu
wystapi w przypadku glowic gruntowych, inny w przypadku
szeroko stosowanej obecnie galanterii betonowej, inny dla
tradycyjnie wykorzystywanych ,,gladkich” glowic betonowych,
az pewnoscig jeszcze inny dla coraz chetniej stosowanej, sto-
sunkowo nowej technologii umocnien w postaci koszy gabio-
nowych z wypelnieniem kamiennym. Jak wynika z praktyki
inzynierskiej, rodzaj wymienionych sposobéw wykonania
glowic jest rzadko uwzgledniany w obliczeniach hydraulicz-
nych przepustow.

Duze znaczenie hydrologiczne - zwlaszcza w przypadku
eksploatowanych przepustéw — ma sposéb umocnienia dna
zaréwno na wlocie, jak i na wylocie. Oczywidcie, ma to wplyw
na samg no$no$¢ konstrukeji, co obserwuje si¢ czesto w praktyce
(przepusty ceglane, kamienne itp.), po$rednio na ich trwatos¢,
ale takze na utrzymanie zatozonych w projekcie parametréw
hydraulicznych w calym okresie uzytkowania. Jest to szczegdlne
wazne w okresie coraz czeéciej wystepujacych powodzi.

Ze wzgledu na wage tego zagadnienia dla parametréw hy-
draulicznych powinno sie tej sprawie poswiecaé znacznie wie-
cej uwagi niz sie to czyni obecnie. W przypadku przepustéw
ceglanych i kamiennych o konstrukeji otwartej, w tym réwniez
coraz czeéciej stosowanych przepustéw skrzynkowych z blach
falistych, istotne znaczenie ma réwniez sposéb umocnienia dna
W samym przepuscie.

W obecnej praktyce inzynierskiej przy budowie infrastruk-
tury komunikacyjnej coraz czedciej stosujemy przepusty jako
konstrukcje przej$¢ dla zwierzat. Czesto sa to przejécia zespo-
lone, czyli stuzace do przeprowadzenia cieku wodnego i migracji
malych zwierzat.

W tym przypadku istotny jest sposéb usytuowania potek, aby
obie te funkcje w takim przejsciu byty réwnie efektywne, czyli
jedna funkcja nie przeszkadzata drugiej. Tym samym sposob
usytuowania i §rednica zaprojektowanego przepustu powinny
uwzgledniaé zalozone parametry, w tym hydrauliczne. Ilustruje
to rycina nr 9 zaczerpnieta ze specyfikacji technicznej [21].

Uwagi wyspecyfikowane wyzej dotycza zagadnien zbyt rzadko
uwzglednianych w obliczeniach hydraulicznych przepustéw
badz tez zwigzanych z nowo wprowadzonymi technologiami
do budowy przepustéw komunikacyjnych. Wszystkie one moga
mie¢ jednak na tyle duzy wptyw na wykonywane obliczenia
hydrauliczne przepustdw, ze warto po$wieci¢ im wiecej uwagi
zaréwno w pracach teoretycznych, jak i wdrozeniowych.

Podsumowanie

W mysl zasady zréwnowazonego rozwoju projektowanie
obiektéw inzynierskich powinno opierac si¢ na zatozeniu, ze
obiekt ten bedzie trwaty, tym samym nie b¢dzie wymagat zbyt
czestych napraw i remontow, a okres jego bezpiecznego uzyt-
kowania dotyczyt bedzie catego okresu eksploatacji. Najwigk-
sze zagrozenie dla trwalosci obiektow inzynierskich, w tym
przepustow, niesie sama przyroda, przy czym najgrozniejsze
w skutkach sg wysokie, niekontrolowane wezbrania wody [16,
17, 19].

Jak juz wspomniano, przy okreslaniu niezbednego $wiatta
przepustow w kazdym przypadku wymagane jest przyjecie
odpowiedniego toku obliczen i procedury dostosowanej do
odpowiedniego schematu hydraulicznego. Jest to szczegolnie
wazne w aspekcie coraz wiekszych potrzeb komunikacyjnych,
a co za tym idzie, budowy nowych obiektéw inzynierskich,
rowniez przepustow.
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Ryc. 9. Sposéb umieszczenia pétek w matych zespolonych dolnych przejéciach dla zwierzat
w technologii CC-GRP, niezaktdcajacy swobodnego przeptywu cieku wodnego

W niniejszym artykule, z uwagi na szczuple jego ramy, autorzy
jedynie syntetycznie przedstawili zagadnienia zwigzane z obli-
czeniami hydraulicznymi przepustéw. Przedstawione schematy
i odpowiadajace im metody obliczeniowe dotycza najczesciej
wystepujacych warunkéw funkcjonalnych przepustow. Trzeba
jednak wyraznie zdawac¢ sobie sprawe, Ze poruszona w artykule
tematyka jest nie do korica poznana, a tym samym niemozliwa
do jednoznacznego okreslenia z uwagi na probabilistyczny cha-
rakter zjawisk. Wigcej informacji na ten temat mozna znalez¢
w coraz wiekszej liczbie publikacji, ktore powstaja na $wiecie
i wnaszym kraju. Tym samym w praktyce inZynierskiej funk-
cjonalno$¢ przepustéw w aspekcie hydrologicznym zalezy od
wielu innych czynnikéw i wymaga ona szerszych analiz teore-
tycznych i obliczeniowych.

NA ZAKONCZENIE TRADYCYJNIE JUZ ZAPRASZAMY
DO ZAPOZNANTIA SIE Z NASTEPNYM ARTYKULEM,
KTORY ZOSTANIE ZAMIESZCZONY W JEDNYM Z KOLEJ-
NYCH NUMEROW ,NOWOCZESNEGO BUDOWNICTWA
INZYNIERYJNEGO”, STANOWIAC KONTYNUACJE TE-
MATYKI PRZEPUSTOW KOMUNIKACYJNYCH PODJETE]
W POPRZEDNICH ARTYKULACH.
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