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Gama materiatdw wykorzystywanych do budowy przepustow jest bardzo szeroka. Dlatego tez problematyka ta podzielona zostata na dwie
czesci. W pierwszej czesci oméwiono zagadnienia wstepne dotyczace materiatdw oraz skupiono sie na elementach bazujacych na wyko-
rzystaniu materiatéw mineralnych [1]. W niniejszym artykule opisano natomiast materiaty stosowane do budowy przepustéw podatnych,
czyli konstrukgji gruntowo-powtokowych wykorzystujacych tzw. zjawisko przesklepienia.

Rozwdj technologii w znaczny sposéb
zmienit réwniez metody konstruowania
przepustéw komunikacyjnych. Przepu-
sty z materialow tradycyjnych, jak cegta,
beton, zelbet oraz kamionka, najczesciej
o konstrukeji masywnej, znajduja w coraz
wiekszym stopniu alternatywe w postaci
konstrukeji z materialéw lekkich, m.in.
opierajacych si¢ na technologii tworzyw
sztucznych. W artykule oméwiono takze
zagadnienia dotyczace lekkich, podatnych
przepustow konstruowanych z blach fali-
stych ze stali i aluminium.

1. Wprowadzenie
Dla przypomnienia oraz dla nowych
czytelnikéw, ponizej przytoczono spis
wszystkich artykutéw na temat przepu-
stow, ktore sukcesywnie od ponad roku
ukazuja si¢ w kolejnych edycjach ,,Nowo-
czesnego Budownictwa Inzynieryjnego™
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2.Elementy z polichlorku winylu (PVC)
do budowy przepustéow

Rury z tworzywa sztucznego zaczeto
z powodzeniem wykorzystywac juz na
poczatku XX w. Jako pierwsze stosowano
rury wykonane z polichlorku winylu PVC.
Mialo to miejsce w Niemczech, w potowie
lat 30. ubieglego stulecia.
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Polichlorek winylu to tworzywo
sztuczne, ktorego historia siega 1835 r.,
kiedy to francuski chemik Regnault jako
pierwszy otrzymatl monomeryczny chlo-
rek winylu - zwiazek, ktéry w normal-
nych warunkach ci$nienia i temperatury
jest lotnym gazem. Okolo 40 lat pdzniej
(w 1872 r.) zjawisko przemiany (pod
wplywem $wiatfa stonecznego) cieklego,
zamknigtego w zatopionych probéwkach
chlorku winylu w postaé proszku zaobser-
wowal i opisal Baumann.

W tabeli 1 przedstawiono wybrane wia-
snosci materialowe polichlorku winylu
stosowanego do produkeji rur dla potrzeb
budownictwa komunikacyjnego.

Tab. 1. Wybrane wiasciwosci PVC do produkji rur

Wtasciwosc Polichlorku ~ Jednostka Wartos¢
winylu (PVC)
Gestos¢ g/em? 138
Wytrzymatos¢ na MPa 55
rozcigganie
Temperatura migkniecia °C 76
Wspétczynnik rozszerzal- mm/m °C 0,08
nosci liniowej
Wspétczynnik przewod- W/mK 0,16
nosci termicznej

Produkcja PVC aplikowanego do rur
przebiega w trzech etapach: wytwarzanie
monomeru, polimeryzacja, sporzadzanie
mieszanki do produkcji wyrobow.

Na rycinie 1 przedstawiono schema-
tyczne etapy produkcji polichlorku wi-
nylu.
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Ryc. 1. Schemat etapow produkeji polichlorku winylu
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Polichlorek winylu jako materiat do bu-
dowy przepustéw zalicza si¢ do tworzyw
o duzej sztywnosci i niskiej udarnosci.

Na rycinie 2 przedstawiono gotowy wy-
réb z PCV w postaci rury do zastosowania
w budownictwie komunikacyjnym.

%

Ryc. 2. Widok wnetrza rury wykonanej z PCV do budowy
przepustu. Widoczna gtadka struktura wnetrza rury, fot.
Wavin

Do najwigkszych wad tego materialu
w budownictwie komunikacyjnym nalezy
brak odpornosci na promienie UV. Ma
to bardzo duze znaczenie dla trwalosci
wykonywanych obiektéw inzynierskich.

Material ten nadaje si¢ do recyclingu
we wszystkich stadiach produkeji, co jest
jego niebywala zaleta. Do odnowy PVC
wykorzystuje si¢ termoplastyczno$¢ tego
materiatu.

Na rycinie nr 3 przedstawiono orienta-
cyjnie procentowy udziat poszczegdlnych
wyrobdw w procesie recyclingu PCV.
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Ryc. 3. Procentowy udziat poszczegdlnych wyrobéw w pro-
cesie recyclingu PCV



3. Elementy z polietylenu (PE i PEHD)
do budowy przepustéow

Kolejnym omawianym materiatem
do budowy przepustdw jest polietylen.
Rury do wykonywania przepustow z tego
materialu wytwarzane sg przewaznie
z wysokoudarowej odmiany polietylenu
HDPE. Skrot HDPE oznacza high-density
polyethylene (polietylen duzej gestosci).
W Polsce jednak przyjeta si¢ do stosowania
nazwa PEHD. Material ten charakteryzuje
sie nieuporzadkowang (amorficzng) lub
czg$ciowo uporzadkowana (krystaliczng)
struktura wewnetrzng, ktéra ma decydu-
jacy wplyw na jego wiasciwosci fizyczne
i mechaniczne. Rury wykonane z PEHD
cechuje wysoka odpornos$¢ na dzialanie
réznych substancji chemicznych, co prze-
ktada sie na ich trwatos¢.

Rury polietylenowe produkowane sa
metodg wyttaczania, polegajaca na prze-
ciskaniu przez glowice formujacag upla-
stycznionego granulatu z dodatkami
stabilizatorow.

Scianka wewnetrzna tak wyproduko-
wanej rury jest gladka, natomiast jej po-
wierzchnia zewnetrzna przyjmuje forme
spiralnego karbu, o wielkosci i skoku
zwoju zaleznego od $rednicy produko-
wanej rury. Taka budowa daje dobra
kombinacje parametréw hydraulicznych
i wytrzymato$ciowych.

Zewnetrzne karbowanie rur umozliwia
uzyskanie duzej wytrzymalosci na $ci-
skanie w potgczeniu ze stosunkowo matg
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miczng, w tym na zwiazki ropopochodne,
odpornos¢ na korozje i zarastanie roélin-
noscia, wysoka trwalos¢.

Rury wykonywane z polietylenu sa
w pelni spawalne, dlatego tez mozna je
dowolnie ksztattowaé, tgczac poszcze-
gélne ich fragmenty. Tym samym materiat
ten pozwala budowac¢ przepusty o skom-
plikowanej geometrii, a takze formowac
konce przepustéw pod dowolnym katem,
w zalezno$ci od nachylenia skarp lub wy-
magan dokumentacji projektowej. Takie
wiasciwosci rur i mozliwos$ci ich obrébki
na placu budowy pozwalajg na szybka
i bezproblemowa reakcje na zmiany pro-
jektowe badz inne ewentualne trudnosci
na etapie wykonawstwa przepustu, np.
zmiana dlugosci przepustu czy kata na-
chylenia skarp.

Wilékna produkowane na bazie poli-
etylenu naleza do jednych z najbardziej
odpornych mechanicznie widkien wytwa-
rzanych z tworzyw sztucznych.

Polietylen o wysokiej gestosci (PEHD),
w odrdznieniu od tradycyjnego poliety-
lenu (PE), posiada lepsze wlasciwosci
mechaniczne, sztywno$¢, twardos¢ oraz
odpornos¢ na dziatanie czynnikéw che-
micznych.

Witasciwosci fizykochemiczne poli-
etylenu o zwigkszonej gesto$ci przedsta-
wiono w tabeli 2.

Tab. 2. Przyktadowe wiasciwosci fizyczne rur wykonanych
zPEHD

masg materiatu wzmacniajacego. Spiralny Wasciwos¢ Jednostka  Wartos¢

ztat ia pozwal 7 zy-
ks ta. t karbowania pozwala takze na uzy, Gestosc g | 09509
skanie optymalnego rozkladu naprezen —
na obwodzie rury przepustowej oraz Wytrzymatos¢ dorazna MPa “
umozliwia dobre uzupelnienie materia- Wytrzymatos¢ na granicy MPa 20
tem przestrzeni znajdujacej sie pomiedzy plastycznosci
karbami. Modut sprezystoci MPa 900

Najczesciej stosowane typy karbowania Wydtuzenie do zerwania %] 350
pokazano na rycinie 4. Temperatura miekniecia °C 70

Do podstawowych zalet tego tworzywa,
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komunikacyjnym, mozemy zaliczy¢ m.in.:
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Ryc. 4. Najczesciej spotykane typy przekrojow Scianek profilowanych rur z tworzyw sztucznych [2]: a) Twin wall; b) omega;

¢) prostokatny; d) trapezowy; e) teowy
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Na rycinach 5-7 przedstawiono rury
PEHD wykorzystywane do budowy prze-
pustéw komunikacyjnych.
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Ryc. 5. Etap wykonywania rury z PEHD. Widoczny proces
nawijania dodatkowej warstwy (karbéw) podnoszacej wha-
Sciwosci mechaniczne rury, fot. Polyteam Sp. z 0.0.

Ryc. 6. Gotowe do zastosowania dwuscienne rury z PEHD
do budowy przepustow. Widoczna gtadka wewnetrzna
powierzchnia rur, fot. Polyteam Sp. z 0.0.

Ryc. 7.Nowoczesny przekrdj rury z PEHD z dodatkowa kineta
wewnetrzng, fot. Polyteam Sp. z 0.0.
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4. Elementy z polipropylenu (PP) do
budowy przepustéw

Kolejnym tworzywem sztucznym sto-
sowanym do budowy przepustow jest po-
lipropylen (PP). Podobnie jak polietylen,
jest termoplastem o strukturze czesciowo
krystalicznej, ale o zwiekszonej wytrzy-
malosci, sztywnosci i wyzszej tempera-
turze topnienia krystalitow przy niewiel-
kiej gestosci. Polipropylen jest polimerem
niepolarnym i charakteryzuje si¢ bardzo
duzg odpornosciag chemiczng. Wykazuje
przy tym dobra odpornos¢ na korozje na-
prezeniowa. Jest odporny na kwasy (z wy-
jatkiem kwasow utleniajacych), zasady,
roztwory soli, rozpuszczalnikiialkohole.
Nie jest natomiast odporny na weglowo-
dory aromatyczne i chlorowane, a takze
benzen i ligroing.

Technologia wytwarzania rur ostono-
wych z polipropylenu do budowy prze-
pustéw komunikacyjnych jest zblizona
do produkgji rur z polietylenu.

Do budowy przepustéw stosowane sa na
og6t rury dwuscienne. Produkeja odbywa
sie w procesie wspoltwytlaczania, ktorego
efektem jest gladka wewnetrzna $cianka
i zewnetrzna $cianka karbowana. Taka
konstrukcja charakteryzuje si¢ relatyw-
nie mala waga rury przy jednoczesnym
uzyskaniu wysokiej sztywnosci obwodo-
wej. Konstrukcja rury dwusciennej po-
maga zapewni¢ jej elastyczno$é¢, dzigki
czemu rura moze ulegaé czeSciowemu
odksztalceniu pod duzym obcigzeniem,
przy jednoczesnym utrzymaniu szczel-
nych polaczen.

Wtdkna z polipropylenu charakteryzuja
sie duzg wytrzymato$cig na zerwanie, ela-
stycznoscia, malg gestoécig oraz znaczng
odpornoscia chemiczng.

Zestawienie wlasciwosci fizykoche-
micznych polipropylenu do produkcji
rur osfonowych przedstawiono w tabeli 3.

Tab. 3. Podstawowe wtasciwosci fizykochemiczne rur wy-
konanych z PP

Wiasciwosc Jednostka ~ Wartos¢
Gestos¢ g/cm 0,91
Wytrzymatos¢ dorazna MPa 30
Wytrzymato$¢ na granicy MPa 26
plastycznosci
Modut sprezystosci MPa 1000
Wydtuzenie do zerwania [%] 800
Temperatura miekniecia °C 90
Wspotczynnik rozszerzalnosci 1/Kx 10 18
termicznej
Wspétczynnik przewodnosci W/(m x K) 0,14
termicznej
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Ryc. 8. Rury z PP firmy Wavin sktadowane przed wykorzy-
staniem przy przebudowie drogi nr 94 na Dolnym Slasku,
fot. A. Wysokowski

Ryc. 9. Potaczenie kielichowe stosowane w przepustach z PP
produkgji firmy Wavin, fot. A. Wysokowski

Ryc. 1. Przyktad realizagji przepustu tymczasowegoz rur PP.
Widoczna mozliwos¢ dowolnego formowania wlotui wylotu
przepustu, fot. A. Wysokowski

Na fotografiach zamieszczonych na ry-
cinach 8-11 przedstawiono przykladowe
rury PP wykorzystywane do budowy
przepustéw komunikacyjnych.

5. Elementy z polimeréw zbrojonych
wiéknem szklanym (GRP) do budowy
przepustow

Kolejnym, czesto stosowanym materia-
fem stosowanym do budowy przepustow
jest polimer wzmacniany wtoknem szkla-
nym (Glass Reinforced Polimer, GRP).

Ogolnie moéwigc, do produkeji rur
z GRP stosuje si¢ zywice poliestrowe
i wldkno szklane, pelnigce role we-
wnetrznego zbrojenia rury oraz réznego
rodzaju wypetniacze (ryc. 12a). Produk-
cjarur z GRP odbywa sie dwiema meto-
dami, ktére umozliwiaja produkcje rur
o ksztalcie kotowym, jak i niekolowym
(w zalezno$ci od zastosowanej matrycy).
Sa to:
= metoda nawojowa, w ktorej na matryce

dowolnego ksztaltu nawija si¢ maty

z wtdkna szklanego nasgczanego zy-

wicg poliestrows (ryc. 12b),
= metoda odlewania ods$rodkowego

(w skrdcie CC), w ktorej do wnetrza ob-

racajacej sie z duza predkoscig matrycy

wprowadza si¢ wszystkie niezbedne
materialy do produkgji rury (ryc. 12¢).

Metoda ta pozwala na uzyskanie jedno-

litej struktury poszczegdlnych warstw

w calym przekroju oraz bardzo duzej

gladkosci $cianek wewnetrznych, a co

za tym idzie bardzo niskiego wspot-
czynnika chropowatosci.

W metodzie nawojowej materiat do
wytwarzania rur skiada si¢ z nienasy-
conej zywicy poliestrowej, piasku kwar-
cowego oraz widkna szklanego. Podczas

Ryc. 10. Przyktad realizacji przepustéw z PP pod zjazdami na pola w obrebie modernizowanej drogi krajowej, fot. A. Wyso-

kowski
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Ryc. 12. Produkcja rur z tworzywa GRP: a) surowce do produkgji rur z tworzywa GRP, b) prod

STRUKTURA SCIANKI RURY WYKONANEJ METODA NAWOJOWA

1- WARSTWA ZEWNETRZNA,

2 - ZEWNETRZNA WARSTWA KONSTRUKCYJNA ( ZYWICA POLIESTROWA ZBROJONA WEOKNEM SZKLANYM),
3 - WARSTWA CENTRALNA- RDZEN (ZYWICA POLIESTROWA Z WYPELNIENIEM Z PIASKU KWARCOWEGO),

4 - WEWNETRZNA WARSTWA KONSTRUKCYJNA ZBROJONA WEOKNEM SZKLANYM,

5- WARSTWA WEWNETRZNA Z ZYWICY

Ryc. 13. Przekrdj rury z tworzywa GRP wykonanej metoda nawojowa

ukcja metoda nawojowa, ¢) produkcja metoda odlewania odsrodkowego CC

STRUKTURA SCIANKI RURY WYKONANEJ W TECHNICE ODLEWANIA ODSRODKOWEGO CC
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1 - ZEWNETRZNA WARSTWA OCHRONNA,

2 - ZEWNETRZNA WARSTWA WZMACNIAJACA (WLOKNA SZKLANE, ZYWICA POLIESTROWA),
3 - WARSTWA PRZEJSCIOWA (WEOKNA SZKLANE, ZYWICA POLIESTROWA, PIASEK),

4 - CENTRALNA WARSTWA NOSNA (PIASEK, ZYWICA POLIESTROWA, WEOKNA SZKLANE),

5 - WARSTWA PRZEJSCIOWA (JAK 3),

6 - WEWNETRZNA WARSTWA WZMACNIAJACA (JAK 2),

7 - WARSTWA ZAPOROWA,

8 - WEWNETRZNA WARSTWA O DUZEJ ZAWARTOSCI ZYWICY

Ryc. 14. Przekrdj rury z tworzywa GRP wykonanej metoda odlewania odsrodkowego CC

produkcji powstaje zywica reakcyjna
o tréjwymiarowej strukturze sieciowej,
ktéra nie ulega uplastycznieniu przy
powtérnym podgrzewaniu. Rdzeniem
nawojowym jest spirala z ta§my stalowej
umozliwiajaca produkcje rur o dowolnej
dtugosdci. Wszystkie materialy surow-
cowe i pomocnicze naktadane sg na wi-
rujacy rdzen. Budowe przekroju $cianki
rury wytworzonej ta metoda przedsta-
wiono na rycinie 13.

Do produkcji rur w procesie odlewania

odsrodkowego CC stosuje si¢ rowniez
nienasycone zywice poliestrowe, ciete
wlokno szklane oraz weglan wapnia
i piasek kwarcowy jako wypelniacze.
Do ptynnej zywicy dodawane sg cigte
wldkna szklane oraz wypelniacze. Na-
stepnie, po uformowaniu rury, sktad-
niki zywicy poddaje si¢ w podwyzszonej
temperaturze polimeryzacji z wykorzy-
staniem katalizatora. Twardnienie ma-
terialu jest procesem nieodwracalnym,
co oznacza, ze produkt zalicza sie do

Tab. 4. Podstawowe witasciwosci rur wykonanych z polimeréw zbrojonych wtéknem szklanym [3]

Parametr Jednostka Wartos¢
Gestos¢ kg/m? 1600 - 2200
Modut sprezystosci E
— krotkotrwaty N/mm? 8000 - 24000
— dtugotrwaty 5000 — 14000
Maksymalne wydtuzenie przy zarwaniu:
— obwodowe przy rozciaganiu:
poczatkowe 14
dtugotrwate % 09
— obwodowe przy zginaniu:
poczatkowe 19
diugotrwate 12
Wytrzymatos¢ na rozcigganie MPa 50—450
Wspdtczynnik Poissona - 0,25-0,40
Odpornos¢ na écieranie po 400 000 cykli obcigzeniowych Mm 0,7
Wspétczynnik rozszerzalnosci termicznej:
—wkierunku wzdtuznym 0,30%10*
—w kierunku obwodowym: K 0,20%10*
rury bezcisnieniowe 0,15%10*
rury cisnieniowe
Wspétczynnik przewodnosci cieplnej W/mK 0,19-0,30
Lepkos¢ kinematyczna dla temperatury:
-0° me/s 1,79%10°
-10° 1,31%10°°
Maksymalna temperatura robocza (zywica poliestrowa- standard):
—stafa o 45
— krétkotrwata 60
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tworzyw termoutwardzalnych, zachowu-
jacych niezmienno$¢ wymiaréw w wa-
runkach podwyzszonej temperatury [3].

Efektem tego procesu jest rura o struk-
turze $cianki przedstawionej na rycinie
14.

Warstwy nosne tak wykonanej rury
umieszczone sg po obu stronach osi obo-
jetnej $cianki. Skladajg si¢ one z cietych
widkien szklanych oraz zywicy i prze-
nosza sity wewnetrzne od obciazen ze-
wnetrznych i wewnetrznych. Przestrzen
miedzy tymi warstwami miesci wiele
materiatlu wypelniajacego i zwigksza
wskaznik wytrzymatosci przy zgina-
niu. Taki uktad warstw pozwala osig-
gna¢ duze nosnosci rur przy stosunkowo
malym zuzyciu materiatu.

Do zalet rur z GRP nalezy zaliczy¢
m.in.: wysokg wytrzymato$¢, sztywnosé
(zatopione w zywicy wldékna wzmac-
niajace polepszaja stabilno$¢ ksztaltu),
wytrzymato$¢ na zginanie i na rozcia-
ganie, wysoka odporno$¢ na $cieranie
wewnetrznej powierzchni rury podwyz-
szajaca trwalos¢ przepustu, duza od-
porno$¢ na korozje i wysoka odpornosé
chemiczng, duzg odpornos¢ na uderze-
nia mechaniczne, mozliwo$¢ produkeji
ksztattéw dopasowanych do remonto-
wanych przepustéw.

Przyktadowe wtasciwosci rur z poli-
merow zbrojonych widknem szklanym
zestawiono w tabeli 4.

Nowoczesne Budownictwo Inzynieryjne

Kraj

39



Przyktadowe realizacje przepustow wy-
konanych z rur GRP przedstawiono na
rycinach 151 16.

Ryc. 15. Przepust o duzej srednicy z rur kompozytowych
(C-GRP w fazie realizacji, fot. Hobas

|

Ryc. 16. Wnetrze zrealizowanego przepustu o przekroju nie-
kotowym (Nc-Line) z paneli kompozytowych GRP. Widoczna
gtadka wewnetrzna powierzchnia rur, fot. Hobas

W celu zapewnienia szczelnosci po-
faczen rur ostonowych przepustu, na-
wet przy wzglednie ruchomym zlaczu,
szczelina miedzy rurg a zlaczem musi
by¢ wypelniona materiatem ulegajacym
odwracalnemu odksztalceniu. Material
ten musi by¢ odporny na wode oraz wiele
substancji chemicznych. Nowoczesnym,
szeroko stosowanym obecnie na rynku
materialem, doskonale nadajacym si¢ do
tego celu jest EPDM (terpolimer etylenu
z propylenem i dienem).

6. Elementy z blach falistych do bu-
dowy przepustéow

Konstrukcje przepustéw wykonywane
zblach falistych zaczeto stosowac juz pod
koniec XIX w. na obszarze USA, a nastep-
nie Rosji. Obecnie przepusty z blach fali-
stych spotykane sg przewaznie w dwoch
postaciach: jako konstrukcje sktadajace
sie z ocynkowanych blach falistych po-
faczonych ze soba $rubami oraz jako
karbowane rury spiralne produkowane
w sposob ciagly z blach ocynkowanych.

Role podstawowego materialu spet-
niajg blachy stalowe, ale coraz chetniej
takze blachy aluminiowe.
6.1. Rury z blach karbowanych zwija-
nych spiralnie

Ta$my stalowe poddawane s karbowa-
niu na specjalnie przystosowanej do tego
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celu gietarce i — w zaleznosci od zadanej
$rednicy - wyginane oraz jednocze$nie
taczone za pomoca szwu maszynowego.
Przy pomocy pracujacej wspolbieznie
pity, rury przycinane s3 na wymaganag
dtugo$¢. Laczna diugos¢ konstrukeji
jest praktycznie nieograniczona dzigki
mozliwo$ci taczenia rur za pomocy spe-
cjalnych ztaczy.

Dla uzyskania niezbednej ochrony
antykorozyjnej ocynkowane tasmy uzy-
wane do produkgji pokryte sg specjalng
folig Trenchcoat™ Powloka ta znacznie
podwyzsza stopienn ochrony antykoro-
Zyjnej w agresywnym otoczeniu o wy-
sokim stezeniu réznych zwiazkéw che-
micznych. Zostata opracowana w taki
sposob, aby polaczy¢ zalety ocynkowanej
tasmy stalowej z doskonala odpornoscia
chemiczng i wlasnosciami polimerdéw
(wigcej na ten temat w materiatach firmy
Voestalpine).

Proces produkcji karbowanych rur
spiralnych przedstawiono na rycinach
171 18.

Ryc. 17. Tasma stalowa do wykonywania karbowanych rur
spiralnych w trakcie wykorzystywania do produkgji w firmie
ViaCon, fot. A. Wysokowski

Ryc. 18. Koricowy etap produkji stalowych rur karbowanych
w firmie ViaCon, fot. A. Wysokowski
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Na rycinie 19 przedstawiono stalowe
rury spiralne przygotowane do wbudowa-
nia wnasyp drogowy. Rycina 20 przedsta-
wia przykladowy przepust tymczasowy.

Ryc. 19. Stalowe karbowane spiralne rury przepustowe go-
towe do whudowania w nasyp drogowy, fot. A. Wysokowski

Ryc. 20. Przyktad przepustu tymczasowego wykonanego ze
stalowej rury spiralnej, fot. A. Wysokowski

6.2. Rury zblach falistych wykonywane
z segmentow

Segmenty przepustu w postaci ar-
kuszy blach formowane sg w procesie
walcowania na zimno. Jednocze$nie
wierci si¢ otwory na $ruby mocujace. Po
uformowaniu blach wykonuje sie $cie-
cia krawedzi nadajacych odpowiednie
skosy. Koicowym procesem produkcji
jest zabezpieczenie antykorozyjne blach
poprzez cynkowanie ogniowe, po uprzed-
nim wytrawieniu i oczyszczeniu arkuszy.
Segmenty blaszane taczone sg nastepnie
za pomoca specjalnych $rub.

Stosowany falisty ksztalt przekroju
poprzecznego blach zwigksza sztywnos¢
przekroju przy jednoczesnej jego sprezy-
sto$ci, co jest szczegdlnie wazne w trakcie
wykonywania konstrukcji.

Na rycinie 21 przedstawiono proces
produkcji przepustéw ze stalowych blach
falistych typu Multiplate.

Blachy produkowane sg w réznych roz-
miarach fal. Ich wielkos$¢ dobiera projek-
tant, biorgc pod uwage wymagang przez
rure ostonowg sztywnos¢.

Na rycinie 22 przedstawiono najczesciej
stosowane do wykonywania przepustéw
z blach falistych rodzaje fal w blachach.
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Ryc. 21. Schemat procesu produkgji przepustu ze stalowych blach falistych, ryc. ViaCon

a) b)
DLUGOSC X WYSOKOSE
aVaw
Y
380 X 140
200 X 55

Ryc. 22. Typowe wymiary fal dla blach falistych stosowa-
nych do budowy przepustow: a) dla typowych przepustow
Multiplate, b) dla typu Supercor

Wymiary blach, rozstaw oraz liczba
otworéw przeznaczonych na $ruby mo-
cujace zaleza od profilu fali, przekroju
poprzecznego konstrukeji oraz jego wy-
miaréw.

Arkusze taczy si¢ ze sobg za pomoca
ocynkowanych srub. Sposéb polaczen jest
opracowany indywidualnie przez produ-
centa konstrukeji oraz dobrany do typu
konstrukgji. Sruby, nakretki i podktadki
powinny by¢ zgodne z wymaganiami za-
wartymi w deklarowanych przez produ-
centéw normach.

Ryciny 23 i 24 przedstawiajg przepusty
Multiplate z blach falistych na etapie pro-
dukcji i montazu.

Ryc. 23. Element przepustu Multiplate o duzej $rednicy
wykonany ze stalowych blach falistych w fazie walcowania
w firmie ViaCon, fot. A. Wysokowski

Arkusze blach falistych charakteryzuja
sie r6zng gruboscia, réznymi profilami
sfalowania i réznym zakrzywieniem ar-
kuszy, zaleznym od wielkosci przekroju
poprzecznego obiektu oraz od grubosci
warstwy naziomu nad przepustem. Gatu-
nek stali wykorzystywanej do produkeji

Ryc. 24. Przepust drogowy z blach falistych Multiplate w fa-
zie realizacji. Widoczne potaczenia Srubowe poszczegdlnych
segmentow konstrukgji, fot. A Wysokowski

blachy jest okredlany przez producenta
wyrobu. Wedlug [5] blachy faliste pro-
dukowane powinny by¢ ze stali o gra-
nicy plastycznosci od 235 do 400 MPa,
np. o symbolu S235]R lub stal S355]2GE.

Wybrane parametry wytrzymatosciowe
tych gatunkoéw stali przedstawiono w ta-
beli 5.

Tab. 5. Parametry wytrzymatosciowe stali stosowanej do
produkgji blach falistych
Granica

plastycznosci
[MPa]

Grubosc
wyrobu

Gatunek
Helll

Wytrzy-
matos¢ na
rozciaganie

[mm]

[MPa]
S235)R do3 235 360510
3+100 340470
$355)2G3 do3 355 510+680
3+100 490+630

vomm e i vy T i Y W
e e,
[Amm—— — e . SC . N . N

Ryc. 25. Obiekt wykonany ze stalowych blach falistych Mul-
tiplate, fot. A. Wysokowski

P TRt 3 ”
Ryc. 26. Przyktad przejscia dla zwierzat o duzej Srednicy
wykonany ze stalowych blach falistych Multiplate, fot.
A. Wysokowski

wazniejszymi parametrami, takimi jak
wytrzymalo$¢, odpornosé na korozje,
mozliwo$¢ obrébki itp. Z tego wzgledu
najczesciej stosowanym stopem alumi-
nium jest stop o granicy plastycznosci
165 MPa.

W tabeli nr 6 zestawiono przyktadowe
parametry wytrzymalosciowe dla stopu
aluminium 5052-H141, najcze$ciej wyko-
rzystywanego do produkcji blach falistych
zgodnie z [7].

Tab. 6. Parametry wytrzymatosciowe stopu aluminium
5052-H141

Grubos¢ Granica Wytrzymatos¢
wyrobu plastycznosci narozcigganie
[mm] [MPa] [MPa]
2,54+3,81 245 165
4,44+6,35 235 165

Narycinach 25126 przedstawiono przy-
kladowe realizacje przepustow wykona-
nych ze stalowych blach falistych.

W ostatnich latach do wykonywania
przepustéw z blach falistych stosuje si¢
réwniez blachy wykonywane ze stopéw
aluminium. Technologia ta rozpowszech-
nia si¢ w coraz wigkszym stopniu ze
wzgledu na trwalos$¢ korozyjna tego typu
konstrukeji. Zaczeto ja stosowac szerzej
najpierw w Kanadzie, a nastgpnie w in-
nych krajach. Trzeba jednak wziaé¢ pod
uwage duza liczbe stopéw aluminium,
ktore w znaczny sposdb rdznig si¢ naj-
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Do zasadniczych zalet stosowania tego
materiatu [6] do produkeji blach falistych
mozna zaliczy¢ wysoka wytrzymato$¢,
odpornos¢ na korozje, matly ciezar rur
pozwalajacy na tatwy transport i montaz,
uniwersalnos$¢ stosowania, minimaliza-
cje kosztoéw utrzymania tak wykonanych
obiektow.

Ten material do budowy przepustéw
budzi réwniez zainteresowanie w Polsce.
Przy okazji warto nadmienic, Ze obecnie
w Zakladzie Drog i Mostow Uniwersytetu
Zielonogorskiego powstaje praca doktor-
ska na ten temat.
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7. Materialy stosowane do wykonywa-
nia elementéw wyposazenia przepu-
stow

Jak juz wspomniano we wcze$niej-
szych artykutach na przedmiotowy te-
mat, konstrukcja przepustu to nie tylko
rury osfonowe i zasypka ziemna, ale
réwniez elementy im towarzyszace, tj.
glowice, skrzydetka, umocnienie dna
oraz - w przypadku przej$¢ dla zwierzat
- elementy wyposazenia, np. poiki, siatki
naprowadzajace.

Podobnie jak w przypadku zasadniczych
materialéw do budowy przepustéw, tak
i tu mozna zauwazy¢ duza roznorodno$é
stosowanych materialéw. W przypadku
skrzydelek bedzie to tradycyjny beton, be-
tonowe elementy prefabrykowane, ciosy
kamienne, gabiony, grodzice z tworzyw
sztucznych itp.

Z uwagi na szeroki zakres tematyczny
wymagajacy omowienia, a takze fakt, ze
jedna z kolejnych czeéci niniejszej serii
artykutéw dotyczy¢ bedzie wyposazenia,
proponuje sie, aby temat ten zostal omé-
wiony przy tej okazji.

8. Podsumowanie
Z przedstawionego w obu artykutach
zestawienia na temat materialéw do bu-

X JUBILEUSZOWA SWIATECZNA
DROGOWO-MOSTOWA ZMIGRODZKA
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dowy przepustéw widaé ich duzg rézno-
rodnos¢, poczynajac od materialéw tra-
dycyjnych, a skonczywszy na materiatach
nowoczesnych, wprowadzonych ostatnio
do praktyki inzynierskiej.

Idea stosowania materiatéw tradycyj-
nych, masywnych, opierala si¢ na wyko-
rzystywaniu sztywnosci rury ostonowej,
a zasypka stanowila jedynie element
korpusu drogowego. Obecnie stosowa-
nie lekkich rur ostonowych wykorzystuje
zjawisko przesklepienia. Tym samym wy-
sokie wymagania stawiane sg zaréwno
rurom ostonowym, jak i samej zasypce
gruntowej, ktéra w tym przypadku sta-
nowi element konstrukeyjny.

Tak duza réznorodno$¢ materiatdw jest
bardzo korzystna dla inwestorow, gdyz
umozliwia im wybdr konstrukeji w za-
leznosci od potrzeb i mozliwosci finan-
sowych, co wiaze si¢ rowniez z trwaloscig
i kosztem utrzymania tak wykonanej kon-
strukcji. Jednocze$nie sytuacja ta stawia
przed projektantami konieczno$¢ znajo-
moéci specyfiki szeroko dostepnych wy-
robow, tak aby konstrukeje byly zaprojek-
towane optymalnie - z wykorzystaniem
ich zalet, ale réwniez bezpieczne i trwate.

Wigaze sig to $cisle z koniecznoscig upo-
wszechniania wiedzy na przedmiotowy te-

SESJA NAUKOWA

mat. Stuzg temu m.in. coraz czesciej odby-
wajace si¢ seminaria i szkolenia na temat
przepustow i przej$¢ dla zwierzat, gdzie
zagadnienia te s3 réwniez poruszane.

TRADYCYJNIE ZAPRASZAMY DO
ZAPOZNANIA SIE Z NASTEPNYM
ARTYKULEM, KTORY BEDZIE DOTY-
CZYL DALSZYCH ASPEKTOW TECH-
NICZNYCH ZWIAZANYCH Z PRZE-
PUSTAML.

ZOSTANIE ON ZAMIESZCZONY
W KOLEJNYM NUMERZE ,,NOWO-
CZESNEGO BUDOWNICTWA INZY-
NIERYJNEGO”.
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IBIS - jedyny na swiecie radar interferencyjny do zdalnych
pomiarow statycznych i dynamicznych przemieszczen:

pomiar czestotliwosci rezonansowe;j

i fal modalnych

ciagly obraz statyaznych i dynamicznych .~ ¢
przemieszczen P
pomiary w czasie rzeczywistym

doktadnosc pomiaru pomiedzy

1/100i 1/10 milimetra

czestotliwosc pracy do 50 Hz

zdalne, kompleksowe i szybkie badanie
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