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Przepusty tradycyjne

Przepusty

1. Wprowadzenie

Zagadnienia wstepne dotyczgce przedmiotowej tematyki zo-
staty przedstawione w dwéch poprzednich artykutach zamiesz-
czonych w ramach cyklu na temat przepustoéw, a szczegdlnie
w artykule wprowadzajacym.

Tradycyjnie juz, dla przypomnienia oraz dla nowych czytel-
nikéw, ponizej przytoczono spis tytuléow wszystkich artykutéow
na temat przepustéw, ktore ukazuja sie w kolejnych edycjach
,Nowoczesnego Budownictwa Inzynieryjnego”:

1. ARTYKUE WPROWADZAJACY

2. ASPEKTY PRAWNE PROJEKTOWANIA, BUDOWY | UTRZYMANIA PRZE-
PUSTOW

3. PRZEPUSTY TRADYCYINE
PRZEPUSTY NOWOCZESNE
PRZEPUSTY JAKO PRZEJSCIA DLA ZWIERZAT
MATERIALY DO BUDOWY PRZEPUSTOW
OBCIAZENIA | OBLICZANIE KONSTRUKCIJI PRZEPUSTOW
BADANIA PRZEPUSTOW (LABORATORYJNE | TERENOWE)
WYPOSAZENIE PRZEPUSTOW

10. STAN TECHNICZNY | UTRZYMANIE PRZEPUSTOW
11. WZMACNIANIE PRZEPUSTOW

Niniejszy artykut dotyczy przepustéw tradycyjnych. Z uwagi
na tematyke ma on mniej techniczny, a bardziej historyczny
charakter.

Jak juz wspomniano w artykule wprowadzajacym [9], przepu-
sty byly budowane od czasu, kiedy zaczely powstawaé pierwsze
drogi i linie kolejowe. Wznoszono je z ré6znych materiatéow,
dlatego tez mamy do czynienia z bardzo duzg réznorodnoscia
konstrukeyjna tych obiektéw. Ich forma architektoniczna jest
réwniez bardzo urozmaicona. Wiele z tych obiektéw ma charak-
ter zabytkowy, czesto posiadajg wyjatkowa warto$¢ historyczna
i techniczng, cho¢ nie zawsze ich walory sg niedoceniane.

Z uwagi na fakt, ze przepusty stanowig nierozlgczny element
korpusu drogowego lub linii kolejowej, a wiekszo$¢ tras komuni-
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Ryc. 1. Struktura iloSciowa i wiek obiektow inzynieryjnych w Polsce [1]
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kacyjnych powstala w dawnych latach, gros konstrukecji to prze-
pusty tradycyjne. W tym kontekscie niniejszy artykut z prezen-
towanej serii nabiera szczegbélnego znaczenia. Dla zilustrowania
powyzszych faktéw, zwigzanych z wiekowym zaawansowaniem
przepustéw komunikacyjnych, na rycinie 1 przytoczono, wedlug
instrukcji SMOK (System Zarzadzania Mostami Kolejowymi)
- Komputerowa Ewidencja Obiektéw Mostowych PKP [1], wiek
kolejowych obiektéow inzynieryjnych w Polsce.

Z wykresu jednoznacznie wynika dominacja przepustéw
kolejowych w grupie obiektéw inzynieryjnych wybudowanych
ponad 60 lat temu.

Analogiczna sytuacja dotyczy przepustéw w ciggu drog ko-
towych, co Adam Wysokowski mial okazje stwierdzi¢ podczas
prac prowadzonych przy ewidencjonowaniu i przegladach prze-
pustéw na drogach krajowych [10].

Niektore z zagadnien dotyczace przepustéw tradycyjnych zo-
staly oméwione na wzmiankowanej juz weze$niej VIII Swiatecz—
nej Drogowo-Mostowej Zmigrodzkiej Sesji Naukowej Przepusty
w infrastrukturze komunikacyjnej: tradycja i nowoczesnosé.
Projektowanie — budowa — badania — utrzymanie, ktéra odbyta
sie w grudniu 2007 r.

W czasie tej sesji Zygmunt Kubiak wygtlosit referat Przepusty
tradycyjne. Referat zostal przyjety z duzym zainteresowaniem,
ale ze wzgledu na szczuple ramy czasowe nie poruszono w nim
wszystkich zagadnien zwigzanych z tym tematem. Wynika to
m.in. z bogactwa materiatéw i rodzajéw konstrukeji wystepu-
jacych w przepustach tradycyjnych.

2. Materiaty i rodzaje konstrukcji w przepustach tradycyj-
nych

Z powodu faktu, ze przepusty powstawaly na przestrzeni
dziejéw, do ich budowy uzywano praktycznie wszystkich do-
stepnych znanych w budownictwie materiatéw.

Roéwniez rozwigzania konstrukcyjne zmienialy sie w ciaggu
wiekéw i dlatego w przepustach, ktére przetrwaly do dzisiej-
szych czaséw, mamy do czynienia z duzg réznorodnoscia za-
stosowanych rozwigzan. Materiaty i rozwigzania konstrukcyjne
byly $cisle zwigzane z okresem ich budowy.

Ponizej podano najistotniejsze materiaty i rodzaje konstruk-
cji stosowane przy budowie przepustéw tradycyjnych.

2.1. Przepusty drewniane

Obecnie sie ich nie buduje. W przeszlosci byly stosowane
zwlaszcza przy obiektach tymczasowych i prowizorycznych.
Niemniej jednak znane sg réwniez tego typu obiekty state.
Przepusty takie wykonywano najczesciej z odpowiednio trwa-
tych gatunkéw drewna [7]. Przyktady konstrukcji przepustow
wykonanych z drewna o przekroju prostokatnym pokazano na
rycinie 2 [2], o przekroju tréjkatnym — na rycinie 3 [3]. W prak-
tyce stosowane byly rowniez przekroje trapezowe.

Ryc. 2. Przepust wykonany z drewna o przekroju prostokatnym [2]
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Ryc. 3. Przepust wykonany z drewna o przekroju trojkatnym [3]

2.2. Przepusty kamienne

Klasyczng forme przepustu kamiennego stanowi sklepienie,
rzadziej plyta lub blok kamienny. Do tej kategorii mozna zaliczy¢
calg grupe przepustéw sklepionych i murowanych z blokéw
kamiennych. W kraju i za granicg, np. we Wloszech, Hiszpanii,
Portugalii czy Francji, sg to do dzisiaj bardzo popularne rodza-
je przepustéw tradycyjnych z uwagi na ich niezaprzeczalng
trwatos$é. Typowy kamienny przepust kolejowy o konstrukcji
sklepionej pokazano na rycinie 4.

Ryc. 4. Typowy kamienny przepust kolejowy o konstrukcji sklepionej, fot. Z. Ku-
biak

Rzadziej spotykanym, chociaz takze bardzo popularnym ty-
pem konstrukcji przepustéw kamiennych sa przepusty plytowe
(ryc. 5). W tym przypadku jednak rozpieto$ci tych konstrukeji
sg stosunkowo niewielkie. Sytuacje te ilustruje chociazby , kon-
strukcja kamienna” zamieszczona na rycinie 6.

) Ryc. 5. Kamienny ptytowy przepust kolejowy wybudowany na potudniu Dolnego
Slaskaw 1890 r.
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Ryc. 6. Przepust z ptyta kamienng, fot. Z. Kubiak

2.3. Przepusty ceglane

Budowanie przepustéw ceglanych rozwineto sie giéwnie w XIX
w. 1 na poczatku XX. Zwigzane to byto z rozwojem budownictwa
kolejowego i drogowego.

Najpopularniejsza forma konstrukcyjnag przepustéw cegla-
nych, podobnie jak przepustéw kamiennych, stanowi sklepie-
nie. Typowy drogowy ceglany przepust sklepiony pokazano na
rycinie 7.

Rys. 7. Tradycyjny ceglany przepust sklepiony w ciagu drogi powiatowej na tere-
nie Dolnego Slaska, fot. A. Wysokowski

W pézniejszym okresie coraz popularniejsze staly sie prze-
pusty o konstrukeji mieszanej: ceglano-betonowej. Przyktad
takiego przepustu przedstawiono na rycinie 8.

— R

- - -'1'.

e

Ryc. 8. Przepust o konstrukcji ceglano-betonowej w ciggu linii kolejowej, fot.
Z. Kubiak
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2.4. Przepusty z betonu niezbrojonego

Przepusty wykonywane z betonu miaty najczesciej konstruk-
cje sklepiona, podobnie jak przepusty kamienne i ceglane. Ich
stosowanie rozwinelo sie gtéwnie w XIX w. Sklepienia réznity sie
wyniostos$cia. Przyktady betonowych przepustéow sklepionych
pokazano narycinach 91 10. Pierwsza z nich ilustruje sklepienie
o duzej wyniosto$ci, druga — o matej.
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Ryc. 9. Fragment oryginalnego rysunku konstrukcyjnego dla przepustu betono-
wego 0 duzej wyniostosci sklepienia, wykonanego koto Wroctawia w 1905 1.

Rys. 10. Sklepiony przepust betonowy o matej wyniostosci wybudowany kofo
Legnicy w 1870

Czesto stosowanym typem przepustoéw na liniach kolejowych
byty przepusty betonowe o konstrukcji otwartej. Byty to obiekty
,0szczednosciowe”, gdyz gtéwnym elementem no$nym byly
same szyny kolejowe, po ktérych odbywat sie ruch pociagéw. Na
przelomie XIX i XX w. zyskaty one duzg popularno$é¢ z uwagi na
male zuzycie materiatu do ich budowy. Jednakze ich rozpietosé
ograniczala sie zasadniczo do osiowego rozstawu podkiadéw
kolejowych. Typowy przepust betonowy o konstrukcji otwartej
pokazano na rycinie 11.
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Ryc. 11. Typowy kolejowy przepust betonowy o konstrukcji otwartej [2]

Obecnie przepusty betonowe nie sg stosowane m.in. ze wzgle-
du na kosztowne deskowanie, niezbedne dla prawidiowego
uksztaltowania bryly czes$ci przelotowej.

2.5. Przepusty z betonu zbrojonego

W XX w., szczegblnie w 2. jego polowie, najpopularniejszg
forma przepustow staly sie przepusty zelbetowe. Przepusty te
najczesciej przyjmowaly postaé¢ konstrukeji ptytowej, rurowej,
ramowej oraz przepustéow sklepionych. Najpowszechniejszym
typem konstrukecji przepustéw zelbetowych sg przepusty ruro-
we, stosowane z powodzeniem do dzisiaj. Z uwagi na ich dal-
szy rozwdéj zostang omoéwione szerzej w nastepnym artykule,
dotyczacym nowoczesnych przepustow. Przyklad tradycyjnej
zelbetowej konstrukcji rurowej stosowanej do budowy przepu-
stow przedstawiono na rycinie 12.

Ryc. 12. Tradycyjna zelbetowa konstrukcja ramowa stosowana do budowy prze-
pustow [4]

Rycina 13 ilustruje typowy, stosowany wczesniej, zelbetowy
przepust plytowy. Przepusty takie wykonywane bytly jako jedno—
lub wielokomorowe. W przypadku obiektéw wielokomorowych
plyty posiadaly schemat statyczny wolnopodparty lub ciggty.

Ryc. 13. Typowy tradycyjny zelbetowy przepust ptytowy [6]
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Do dzis, zar6wno w drogownictwie, jak i kolejnictwie, po-
pularne sg zelbetowe przepusty ramowe. Przyktad przepustu
o konstrukeji ramowej zrealizowanego w 1905 r. na Dolnym
Slasku pokazano na rycinie 14a (widok z boku). Rycina 14b
przedstawia natomiast szczegoly konstrukcyjne tego obiektu.
Cechg charakterystyczna jego konstrukcji no$nej jest zastoso-
wanie starouzytecznych szyn kolejowych jako zbrojenia plyty
zelbetowe].

Rys. 14a. Widok z boku Zelbetowego przepustu ramowego z 1905 1.
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Rys. 14b. Szczegoty konstrukcji przepustu ramowego z 1905 .

Podobnie na rycinie 15 pokazano typowy zelbetowy przepust
ramowy w ciggu linii kolejowej.
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Ryc. 15. llustracja fotograficzna typowego zelbetowego przepustu ramowego, fot.
Z. Kubiak

2.6. Przepusty stalowe

Tradycyjne przepusty stalowe stosowane byly stosunkowo
rzadko. W pierwszym okresie do ich konstrukcji wykorzystywano
gtéwnie gladkie, grubo$cienne stalowe rury ostonowe. Jednak
juz w 1896 r. w Stanach Zjednoczonych opatentowano nowszg
technologie stalowych rur ostonowych w postaci rur karbowa-
nych, uzyskujac znacznie wieksze no$no$ci tak skonstruowa-
nych przepustéw. Technologia ta rozpowszechnita sie nastepnie
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w Zwigzku Radzieckim, szczegdlnie w 2. polowie XX w., m.in.
na Syberii. Do Polski technologia ta trafita dopiero w ostatnim
okresie i jest obecnie coraz cze$ciej stosowana. O technologii
tej, z uwzglednieniem aspektu wspélpracy z gruntem, bedzie
mowa w nastepnym artykule.

Przyktad przepustu z uzyciem ostonowych gtadkich rur sta-
lowych pokazano na rycinie 16.

Ryc. 16. Przyktad dwukomorowego przepustu o konstrukcji z wykorzystaniem rur
stalowych o gfadkich $ciankach, fot. Z. Kubiak

2.7. Przepusty nietypowe

Przy okazji przegladéw przepustéw mozna spotkaé sie z wie-
loma nietypowymi konstrukcjami przepustéw tradycyjnych.
Z powodu szczupltych ram artykutu, autorzy proponuja zamiesz-
czenie na ten temat odrebnego artykutu na zakonczenie cyklu.
Jako przyktad nietypowego rozwigzania na rycinie 17 pokazano
ceglany przepust kolejowy, wykorzystywany jako schron w czasie
II wojny $wiatowej.

Ryc. 17. Przyktad nietypowego przepustu zaadaptowanego na schron, fot. Z. Ku-
biak

Na rycinie 18 pokazano natomiast nietypowy przepust z na-
rzutu kamiennego, czyli tzw. nasyp filtracyjny [2]. Wykonywany
jest on z kamienia tamanego o jednakowej frakcji.
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Rys. 18. Przepust z jednofrakcjowego narzutu kamiennego [2]
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3. Tradycyjne metody obliczania przepustow

Obliczanie przepustéw wykonuje sie pod katem hydrologicz-
no-hydraulicznym oraz statyczno-wytrzymatosciowym. W prze-
szlosci pod wzgledem konstrukeyjnym przepusty wymiarowano
i budowano intuicyjnie (czesto z duzym zapasem), a nastepnie
w wyniku wieloletnich do$wiadczen i obserwacji zaczeto stoso-
wac ré6znego rodzaju wzory empiryczne do okreslania optymal-
nych wymiaréw poszczegélnych elementéw konstrukceyjnych.

Przepusty sklepione (ryc. 19) wykonywane z kamienia lub
cegly, przy mniejszych rozpieto$ciach mialy sklepienia péiko-
liste, wzglednie odcinkowe, natomiast przy wiekszych ksztatt
tuku koszowego lub zgodny z linig ci$nien.

a b

Niweleta

1 Miweleta

= .. lzolacia

Rys. 19. Typowy przepust sklepiony: a) o sklepieniu odcinkowym, b) o sklepieniu
potkolistym [6]

Grubos¢ sklepienia w kluczu d, [6] przyjmowano wediug
wzoréw empirycznych. Jest ona funkcjg promienia krzywizny
sklepienia r,. Wedlug Heinzerlinga wynosi ona dla sklepiefi
ceglanych:

przy nadsypce h, <1, md, = 0,43 + 0,028 r;;

przy nadsypce h; 2 1,6 m d, = 0,051 + 0,033 r;

Grubosé $cian przyczotkéw przyjmowano podobnie wediug
wzoréw Ebermaiera. I tak grubo$¢ Sciany w mierzona w §rodku
wysokoSci przyczotka h wynosi dla sklepienia pétkolistego:

przy nadsypce h, < 2 w = 0,3 + 0,021 +0,17h

przy nadsypceh,22m w=(0,7+0,031 +0,07h) x (1 + 0,1h))

Przyjete wymiary sprawdzano nastepnie za pomoca wykresu
linii ci$nienia, tj. przej$cie przez srodek przekroju w kluczu, na
wezglowiu - czy lezy ponizej Srodka przekroju przy sklepieniu
obcigzonym, a powyzej przy sklepieniu nieobcigzonym. W fun-
damencie idealnym rozwigzaniem bylo przejscie przez srodek
przekroju; dopuszczalne bylto znajdowanie sie w rdzeniu.

Na ile doskonate byly te empiryczne wizje, $wiadczy fakt
przetrwania w doskonatej kondycji licznych konstrukcji do dnia
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Ryc. 20. Tradycyjny sposob sprawdzania przepustu metoda graficzng [3]
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dzisiejszego, mimo wielu zmian obcigzen i znacznego wzrostu
naciskéw na osie.

W miare rozwoju nauk technicznych, dzieki poznaniu wtas-
ciwosci poszezegdlnych materialéw oraz doskonaleniu techniki
obliczen statycznych, nastepowatla ewolucja obliczen i konstruk-
cji, odzwierciedlajaca coraz bardziej modele odpowiadajace
wla$ciwej pracy materiatu.

Tradycyjny sposéb sprawdzania przepustu metoda graficzng
przy obcigzaniu przepustu pokazano na rycinie 20 [3].

Podstawe do wyznaczenia uogoélnionych sit wewnetrznych
w poszczegblnych przekrojach, a tym samym poprawnego zapro-
jektowania, stanowi wlasciwe przyjecie schematu statycznego
przepustu zar6wno w przekroju poprzecznym, jak i podiuznym.
Przyktadowy schemat statyczny przepustu plytowego z dolng
plyta denng pokazano na rycinie 21.

- plyta gorna

O

|_sciana | Sciana

ptyta denna

Ryc. 21. Schemat statyczny przepustu ptytowego z doing ptytg denng [3, 5]

Jako przyktad intuicyjnego podejs$cia do no$nosci przepustow
tradycyjnych mozna wskazaé¢ zawezanie gérnych $cian przepu-
stu w celu zmniejszenia rozpieto$ci konstrukcji (ryc. 22).
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Ryc. 22. Czesto spotykany sposob zmniejszania rozpigtosci konstrukciji w prze-
pustach tradycyjnych — przykfad z 1890 r.

4. Budowa przepustéw tradycyjnych

Zagadnienia zwigzane z wykonywaniem przepustéw autorzy
zaplanowali oméwi¢ w osobnym artykule, ale juz teraz, przy
okazji omawiania przepustéw tradycyjnych, warto podzieli¢ sie
kilkoma spostrzezeniami na temat ich wykonywania.

Metody budowania przepustow w przeszto$ci réznily sie
istotnie od metod stosowanych obecnie. Gliéwna réznica polega
na praktycznym braku stosowania mechanizacji przy budowie
przepustéw tradycyjnych. Wznoszono je w wiekszosci recznie,
przy catkowicie recznym wykonywaniu szalunkéw oraz wyko-
pow [8]. Dlatego tez ich konstrukcja skiadata sie z matogabary-
towych elementéw, takich jak kamien, cegla itp. W przypadku
przepustéw zelbetowych tradycyjnych wygladato to podobnie.
Przyktad malogabarytowych elementéw z ktérych wykonywano
przepusty ramowe pokazano na rycinie 23 [4].
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Ryc. 23. Przyktad tradycyjnego przepustu ramowego wykonywanego z mafoga-
barytowych elementow [4]

Podobnie ostonowe rury zelbetowe wykonywano w sposob
reczny w deskowaniach drewnianych (ryc. 24).
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Rys. 24. Deskowanie drewniane do wykonania elementow Zzelazobetonowych
przepustow [4]
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Wprowadzone w polowie XX stulecia w Zwigzku Radzieckim
przepusty ze stalowych blach karbowanych byly wykonywane
odmiennie od stosowanych obecnie. Swiadcza o tym fotografie
zamieszczone w prasie technicznej ZSRR z tego okresu, ktore
autorzy przytaczajg na rycinach 25a i 25b.

Ponadto stosowano réwniez dostepne materialy do wyko-
nywania niezbednych izolacji. W pierwszym okresie izolacje
przepustéw wykonywano z gliny, a duzo p6zniej z coraz popu-
larniejszego bitumu (asfaltu).

5. Podsumowanie

Tematyka przepustéw tradycyjnych, co mozna zauwazy¢ z lek-
tury artykutu, jest obszerna. W artykule z racji ograniczonej
powierzchni nie znalazlo sie miejsce na nastepujace aspekty
zwigzane z tematem, zeby wymieni¢ tradycyjne przepusty niety-
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Ryc. 25a. Montaz przepustu ze stalowych blach karbowanych (ZSRR)
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Ryc. 25b. Niestosowany obecnie sposob produkeji stalowych rur karbowanych
do budowy przepustow (ZSRR)

powe, przepusty zabytkowe, wyposazenie tego typu przepustow.
Autorzy wyrazajg nadzieje, ze dla tych zagadnien znajdzie sie
miejsce w kolejnych artykutach z niniejszego cyklu.

TYM SAMYM JUZ TRADYCYINIE ZAPRASZAMY DO ZAPOZNANIA
SIE Z KOLEJNYM ARTYKULEM, KTORY ZOSTANIE ZAMIESZCZONY
W NASTEPNYM NUMERZE ,,NOWOCZESNEGO BUDOWNICTWA
INZYNIERYINEGO”, A BEDZIE DOTYCZYt PRZEPUSTOW NOWO-
CZESNYCH.
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