__ Precpusty )

Artykut wprowadzajacy

1. Wprowadzenie

Przepusty stanowig istotny element infrastruktury komu-
nikacyjnej. Sg one szeroko stosowane w drogach, liniach kole-
jowych i lotniskach. Moga stuzy¢ do przeprowadzenia ciekéw
wodnych, jako przejscia dla pieszych, przej$cia gospodarcze,
przepusty techniczne, a ostatnio coraz czesciej jako przej$cia
dla zwierzat.

Przepusty byly budowane od czasu, gdy zaczely powstawac
pierwsze drogi kolowe i linie kolejowe. Dlatego tez obecnie spo-
tykamy zaréwno przepusty tradycyjne, jak i powstajace w Polsce
od niedawna przepusty nowoczesne. W konsekwencji mamy
do czynienia z duza réznorodnoscig stosowanych materiatow.
Inne materialy byly wykorzystywane do budowy przepustéw
tradycyjnych (kamien, cegla, beton), a inne stosowane sg obecnie
(tworzywa sztuczne, kompozyty zbrojone wi6knem szklanym,
blachy faliste ze stali, aluminium).

Istotnym zagadnieniem jest tez sprawa prawidiowego oblicza-
nia tego typu konstrukcji. Szczegdlnie dotyczy to przepustow
nowoczesnych, w ktérych wystepuje wspotpraca rur ostfonowych
z gruntem. Na przestrzeni ostatnich lat opracowano wiele metod
wymiarowania tych konstrukcji.

Z uwagi na liczbe pelnionych funkcji, przepusty posiadaja
réznorodne wyposazenie. Dotyczy to m.in. skrzydetek wlotowych
i wylotowych, rodzajow oskarpowania, pétek dla zwierzat i ich
konstrukeji, rodzajow utwardzenia dna itp.

Stan techniczny i utrzymanie przepustow to odrebne, istotne
zagadnienie. W czasie prac nad wdrozeniem Systemu Gospo-
darki Mostowej na drogach podleglych 6wczesnej Generalnej
Dyrekcji Drog Publicznych w 1997 r. (pod kierunkiem autora
niniejszego artykutu) podjeto prébe zewidencjonowania i oceny
stanu technicznego przepustéw znajdujacych sie w ciggu drég
krajowych. Zewidencjonowano wowczas ponad 37 tys. przepu-
stow, dokonujac rownocze$nie oceny ich stanu technicznego.
Stwierdzono wéwczas, ze duza cze$é tych konstrukeji znajduje
sie w niezadawalajacym stanie, a niektére z nich wymagaja
pilnego wzmocnienia.

Obecnie dopracowano sie wielu nowych technologii wzmacnia-
nia przepustéw z uzyciem nowoczesnych materiatéw. Wiekszo§é
z wymienionych zagadnien zostala oméwiona w czasie VIII
Swiatecznej Drogowo-Mostowej Zmigrodzkiej Sesji Naukowej
Przepusty w infrastrukturze komunikacyjnej: tradycja i no-
woczesnosc. Projektowanie — budowa — badania — utrzymanie,
ktora odbyta sie 13 grudnia 2007 r., a zostala zorganizowana
przy udziale autoréw artykulu. Sprawozdanie z tej Sesji moga
Panstwo znalez¢ w tym numerze ,,Nowoczesnego Budownictwa
Inzynieryjnego”.

2. Oméwienie tematyki cyklu artykutéw na temat przepustow

W zwigzku z bardzo szeroka problematyka dotyczaca bu-
dowania przepustéw, co juz wykazano we wstepie, proponuje
sie czytelnikom cykl artykutéw omawiajacych poszczegdbdlne
zagadnienia:

1. ASPEKTY PRAWNE PROJEKTOWANIA, BUDOWY I UTRZYMANIA
PRZEPUSTOW,

2. PRZEPUSTY TRADYCY]JNE,

3. PRZEPUSTY NOWOCZESNE,

4. PRZEPUSTY JAKO PRZE]éCIA DLA ZWIERZAT,
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5. MATERIALY DO BUDOWY PRZEPUSTOW,

6. OBCIAZENIA I OBLICZANIE KONSTRUKC]JI PRZEPUST()W,

7. BADANIA PRZEPUSTOW (LABORATORYJNE I TERENOWE),

8. WYPOSAZENIE PRZEPUSTOW,

9.STAN TECHNICZNY I UTRZYMANIE PRZEPUSTOW,

10. WZMACNIANIE PRZEPUSTOW.

Wraz z niniejszym, inicjujacym cykl artykutem, powstanie 11
artykuléw, stanowiacych kompendium wiedzy na przedmiotowy
temat. Ideg autoréw jest, ze do przygotowania poszczegdlnych
artykuléw zapraszane beda osoby specjalizujace sie w poszcze-
gélnych zagadnieniach. Autorzy zdajg sobie sprawe, ze z uwagi
na objeto$¢ mozliwg do zamieszczenia w czasopi$mie, artyku-
1y te nie wyczerpig cato$ci problemu, ale w duzej mierze upo-
rzadkuja te tematyke.

3. Aspekty prawne projektowania, budowy i utrzymania prze-
pustow

Z uwagi na r6znorodnos$¢ zastosowan przepustéw, a takze ich
konstrukcje, trudno jest podaé¢ jednoznaczng definicje omawia-
nego obiektu. Inna definicja obowiazuje np. dla przepustow
kolejowych, a inna dla drogowych.

Ponadto przy okazji nowelizacji Prawa budowlanego, a tak-
ze we weze$niejszym okresie, ukazaly sie rézne dokumenty
prawne, czeSciowo réwniez dotyczace przepustéow, w tym ich
projektowania, obliczania swiatet, budowy, utrzymania itp. Po
analizie tych dokumentoéw, autorzy stwierdzaja, ze istnieje wiele
sprzeczno$ci miedzy dokumentami wydanymi w ré6znym celu
i w ré6znym okresie. Zagadnienia te zostang szerzej omoéwione
w nastepnym artykule, gdzie zostang zestawione i omowione
dokumenty prawne na ten temat.

4. Przepusty tradycyjne

Przepusty tradycyjne stanowig liczebng wiekszo$¢ na polskich
drogach i liniach kolejowych. Budowane byly w réznym okresie
i z r6znych materiatléw, dlatego tez mamy tutaj do czynienia
z bardzo duza r6znorodnoscig konstrukcyjng tych obiektéw. Ich
forma architektoniczna jest réwniez bardzo urozmaicona. Wiele
z nich to obiekty zabytkowe, czesto o wyjatkowej warto$ci (mimo
ze czasami nie jest ona doceniana). Przyktadowe przepusty
tradycyjne pokazano na rysunkach 11i 2.

Rys. 1. Przykfad tradycyjnego przepustu wykonanego z cegty, fot. A. Wysokowski
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Rys. 2 Przykiad tradycyjnego przepustu wykonanego 7 ciosow kam|ennych fot.
Z. Kubiak

5. Przepusty nowoczesne

Rozwd@j infrastruktury transportowej, a takze pojawienie sie
nowych materiatéw i technologii zaowocowaly wprowadzeniem
do praktyki inzynierskiej ostatnich lat przepustéw nowej genera-
cji. Ich nowoczesno$¢ polega giéwnie na nowych rozwigzaniach
materialowych rur ostonowych (lub innych ksztattach), a gtéwnie
na wlgczeniu gruntu zasypki o okre§lonych parametrach do
wspolpracy z konstrukcja przepustu. Takie podejScie umozliwito
wykonywanie przepustéw o konstrukcji lekkiej, a nowe materia-
1y i technologie uzyte do ich budowy pozwolily na rezygnacje ze
stosowania izolacji i ciezkiego sprzetu do ich budowy. Przepusty
te sg praktyczne réwniez pod innym wzgledem technologicznym
tj. skrocenia czasu ich budowy

Z uwagi na coraz powszechniejsze ich stosowanie cieszy fakt
ukazania sie nowych publikacji na ten temat [5, 6].

Przyktadowy nowoczesny przepust pokazano na rysunku 3,
a temat zostanie szerzej omowiony w kolejnym artykule.

Rys. 3. Przyktad nowoczesnego przepustu z blach falistych [5]

6. Przepusty jako przejscia dla zwierzat

Budowa szlaku komunikacyjnego stanowi powazng ingeren-
cje w przestrzen przyrodnicza. Efekt barierowy oraz nasilona
$miertelno$c¢ zwierzat to podstawowe problemy, jakie towarzysza
rozwojowi infrastruktury transportowej.

W zwigzku z tym budowa przej$¢ dla zwierzat staje sie jednym
z gléwnych zadanh majacych na celu ochrone $srodowiska przy-
rodniczego. O tych ekologicznych budowlach w ostatnim czasie
moéwi sie i pisze coraz wiecej. Tymi problemami zajmuje sie od
kilku lat, praktycznie od momentu powstania, m.in. Zaklad
Droég i Mostow Uniwersytetu Zielonogoérskiego pod kierunkiem
autora niniejszego artykutu.

Nie dopracowano sie dotad spdjnych wytycznych, dotycza-
cych konstruowania tych waznych obiektéw. Brak spéjnosci
dotyczy przede wszystkim parametréw budowy przejsé, takich
jak: wysokos¢, szeroko$é, sposéb ich uksztaltowania, lokalizacji,
wyposazenia itp. [12]. Autorzy niniejszego artykulu proponuja
stworzenie odpowiednich, ujednoliconych zalecen projekto-
wania, budowy i utrzymania przejs¢ dla zwierzat, ktére bylyby
opracowane przez interdyscyplinarng grupe specjalistéw.

Waznym zagadnieniem jest rowniez edukacja proekologiczna
w tym zakresie, ktéra powinna by¢ prowadzona szerzej niz obec-
nie na kKierunkach drogowo-mostowych wyzszych uczelni.

Przykltadowe konstrukcje przepustéw dostosowanych do po-
trzeb przej$é dla zwierzat pokazano na zdjeciach zamieszczonych
narysunkach 41 5.
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Rys. 4. Dydaktyczny model przejScia dla zwierzat w Zakiad2|e Drog i Mostow
Uniwersytetu Zielonogdrskiego [12]

Rys. 5. Przyktad matego przepustu wyposazonego w potki dla zwierzat[12]

7. Materiaty do budowy przepustéw

Do budowy przepustéw uzywana jest coraz szersza gama ma-
terialéw. Oprécz materialéw tradycyjnych, ktorymi sa, jak juz
wspomniano we wstepie, kamien, cegta i beton, uzywane sg no-
woczesne materiaty, wprowadzone w ostatnich latach, takie jak:
blachy faliste ze stali badz aluminium, tworzywa sztuczne, w tym

Rys. 6 Materiaty najczesciej uzywane do budowy przepustow: a) cegta, b) beton, ¢) kamionka, d) PE, PEHD, e) polimery zbrojone wtdknem szklanym GRP f) blachy
faliste stalowe i aluminiowe
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m.in. polimery zbrojone wiéknem szklanym GRP, PE, PEHD,
kamionka badz tez beton modyfikowany dodatkami. Materiaty
stosowane do budowy przepustow ilustruje rysunek 6.

Szerzej zakres stosowania poszczegdlnych materialéw oraz
ich specyfika zostanie om6éwiona w osobnym artykule w ramach
proponowanego cyklu.

8. Obcigzenia i obliczanie konstrukcji przepustow

Obliczanie konstrukcji przepustéw, a takze ich obcigzenia
stanowia odrebne, szerokie zagadnienie. Obcigzenia zalezg od
rodzaju linii komunikacyjnej, pod ktérg znajduje sie konstruk-
cja przepustu. W przypadku drég kotowych beda to obcigzenia
w zaleznoSci od klas drég, w przypadku linii kolejowych obcig-
zenia przyporzadkowane kategorig linii, a w przypadku lotnisk
drogi startowe i drogi kotowania. Metody obliczania konstrukeji
przepustow ulegaja stalemu udoskonalaniu, a ponadto zalezg od
rodzaju konstrukcji przepustu. Inaczej wyglada to w przypadku
przepustéw sztywnych, inaczej dla pétsztywnych a jeszcze ina-
czej dla nowoczesnych przepustéw wiotkich (rys. 7).

Ponadto producenci r6znych materiatéw (pochodzacych z réz-
nych krajéw) zalecaja do stosowania swoje wlasne procedury
obliczeniowe. Sg one czesto zalgczane w postaci wytycznych
do kart wyrobow.

Na podstawie uzyskanych informacji od wielu specjalistow
w tej dziedzinie, a takze wieloletnich wlasnych do$§wiadczen
autoréw, mozna stwierdzi¢, ze metody te daja nie zawsze zblizo-
ne wyniki, a czesto uzyskane rezultaty analiz r6znig sie o rzad
wielko$ci.

Dodatkowo wazny jest réwniez rodzaj zasypki gruntowej i jej
parametry.

Ponadto w ostatnim okresie pojawily sie sprawy budowy szyb-
kich linii kolejowych, gdzie sprawy dynamiki i ugie¢ konstrukcji
sg rygorystycznie przestrzegane.

Wazniejsze zagadnienia zwigzane z omawiang problematyka,
autorzy planuja ujaé w osobnym artykule na przedmiotowy
temat.
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Rys. 7. Zmiana obcigzenia powtoki w zaleznosci od jej sztywnosci [4]

9. Badania przepustéw (laboratoryjne i terenowe)

Badania przepustéw sg niezwyKkle istotne z uwagi na okre-
Slenie ich rzeczywistego zachowania sie od r6znego rodzaju
obcigzen. W warunkach laboratoryjnych przeprowadza sie naj-
cze$ciej badania konstrukeji rur ostonowych. Duzo rzadziej prze-
prowadzane sg badania laboratoryjne kompletnych konstrukcji
przepustéow. Badania te mogg by¢ prowadzone pod obcigzeniami
zaroéwno statycznymi, dynamicznymi, jak i zmeczeniowymi.

Duzo cze$ciej prowadzone sg badania nowo wybudowanych
badz tez wzmacnianych przepustéw w ciggu drog, a takze linii
kolejowych. NajczeSciej badania takie wykonuje sie jako prébne
obcigzenia przed oddaniem obiektu do ruchu.

Autor niniejszego referatu, pracujac w filii IBDiM w Zmigro-
dzie mial okazje przez wiele lat kierowa¢ licznymi badaniami
w tym zakresie. Badania pierwszego typu byly najczesciej pro-
wadzone w celach wydawania aprobat dla tych wyrobow.

Na rysunku 8 pokazano przykiadowo jeden z kilku ,,modeli”
kompletnego przepustu, ktére zostaly przebadane w skali na-
turalnej pod obcigzeniem statycznym, dynamicznym i zmecze-
niowym. Dodatkowo przeprowadzono badania ze zbrojeniem
gruntu nad przepustem.

Przeprowadzono réwniez wiele badan trzeciego typu, tj. na
obiektach rzeczywistych przed ich oddaniem do ruchu wyko-
nujac pomiary ré6znych parametréw (rys. 9).
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Rys. 8. Badanie konstrukcji nowoczesnego przepustu na stendzie badawczym
w skali naturalnej, fot. A. Wysokowski

e

Rys. 9. Badanie konstrukcji gruntowo-powtokowej z blach falistych pod probnym
obcigzeniem kolejowym, fot. A. Wysokowski

10. Wyposazenie przepustow

Przepusty posiadajg odpowiednie wyposazenie, ktore sktada
sie z elementoéw o ktérych wspomniano we wstepie. Elementem
wyposazenia, ktéry mozna zaliczy¢ do konstrukcji przepustu,
sa glowice wlotowe i wylotowe. Rozrézniamy trzy zasadnicze
typy glowic: glowice czotowe (rys. 10), glowice ze skrzydetkami
i gltowice kolnierzowe.

Ponadto do elementéw wyposazenia zalicza sie oskarpowa-
nie i jego rodzaj, utwardzenie dna, a w przypadku przej$¢ dla
zwierzat sa to poiki dla zwierzat (jezeli ze wzgledéw ekologicz-
nych sg one wymagane). Rozréznia sie kilka rodzajéw poétek
dla zwierzat (rys. 11). Zagadnienia te beda stanowily element
osobnego artykutu.

Rys. 10. Typowa gtowica czotowa w przepuscie pod linig kolejowa, fot. Z. Ku-
biak

11. Stan techniczny i utrzymanie przepustow

Przepusty stanowig nieodzowny element linii komunikacyj-
nych. Z uwagi na znaczenie i liczbe przepustéw, ich stan tech-
niczny i sposéb utrzymania powinien by¢ niezwykle wazny.

Zwykle jednak ich stan techniczny jest niezadowalajacy,
a utrzymanie pozostawia wiele do zyczenia. Zdaniem autorow
stan ten wynika gtéwnie z faktu niedoceniania przepustéw
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itraktowania ich jako ,,mtodszych braci” mostéw, m.in. z uwagi
na ich mate gabaryty.

Istotny wplyw na stan techniczny ma gtéwnie brak odpo-
wiednich $§rodkéw finansowych. Potwierdzaja to sprawozdania
z kontroli NIK w tym zakresie w r6znych jednostkach. Przyktad
uszkodzen przepustu w wyniku jego ztego stanu technicznego
i braku utrzymania pokazano na rysunku 12.

Ze sprawami utrzymania wigze sie tez odpowiedni sposob
ich ewidencjonowania i rejestracji stanu technicznego, ktéry
w przypadku przepustéw na drogowych krajowych objety jest
od wielu lat Systemem Gospodarki Mostowej SGM, a w przy-
padku obiektéw kolejowych Systemem Monitoringu Obiektéw
Kolejowych SMOK.

Rys. 12. Przyktad uszkodzen konstrukcji przepustu w skutek ztego stanu technicz-
nego i braku jego utrzymania, fot. A. Wysokowski

12. Wzmacnianie przepustéw

Ze wzgledu na zly stan techniczny przepustow czesto mamy do
czynienia z konieczno$cig ich wzmacniania. Dodatkowo, z uwagi
narozbudowe infrastruktury komunikacyjnej, wystepuje czesto
konieczno$¢ ich poszerzania. W chwili obecnej dopracowano sie
specjalistycznych metod tych prac poprzez stosowanie: mate-
rialéw wysokomodyfikowanych z zakresu chemii budowlanej,
rekawéw wzmacniajacych (w przypadku mniejszych przepustéw)
oraz metody rura w rure (rys. 13).

W tym ostatnim przypadku wazne jest odpowiednie przeli-
czenie Swiatla, a jesli nie jest ono wystarczajgce, dobudowanie
obok réwnoleglej konstrukeji badz tez zbudowanie nowego
przepustu.

13. Podsumowanie

Tematyka poruszona w niniejszym artykule, o czym juz
wcze$niej wspomniano, jest istotna z uwagi na sukcesywne
podnoszenie standardéw utrzymania infrastruktury komunika-
cyjnej, a takze planowane inwestycje w tym zakresie. Przepusty
w liniach komunikacyjnych sg jak ,,mtodsi, mniejsi bracia”
mostéw. Dlatego tez najprawdopodobniej z tego wzgledu po-
Swieca sie tym obiektom mniej uwagi. Wystarczy poréwnac
liczbe ksigzek i publikacji, ktére ukazujg sie na temat mostow,
w stosunku do poswieconych przepustom. Pomimo ze ostat-
nio ukazato sie kilka publikacji na ich temat, w dalszym ciagu
istnieje znaczaca luka informacyjna w tym zakresie. Stad tez
autorzy wyrazaja nadzieje, ze wspodlnie podjeta przez redakcje
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Rys. 13. Wzmacnianie istniejgcej konstrukcji przepustu metoda rura w rure [5]

,Nowoczesnego Budownictwa Inzynieryjnego” i autoréw inicja-
tywa opublikowania w kolejnych numerach spéjnych artykutéw
na ten temat, spotka sie z zainteresowaniem czytelnikéw. Juz
dzi$ zapraszamy do zapoznania sie z nastepnym artykulem na
przedmiotowy temat.
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