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Przepusty nowoczesne

Przepusty

Adam Wysokowski', Jerzy Howis?

1. Wprowadzenie

Wstepne informacje na temat przepustéw nowoczesnych auto-
rzy zamie$cili w artykule wprowadzajacym. Zwyczajowo ponizej
przytoczono spis tytutow wszystkich artykutow na temat prze-
pustow, ktore sukcesywnie ukazujg sie w kolejnych edycjach
,Nowoczesnego Budownictwa Inzynieryjnego”:

1. ARTYKU: WPROWADZAJACY

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

3. PRZEPUSTY TRADYCYJNE
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 artykul, zgodnie z tytutem, dotyczy przepustéw
nowoczesnych.

Rozwdj infrastruktury transportowej, a takze wprowadzenie
nowych materialéw i technologii spowodowato wdrozenie do
praktyki inzynierskiej przepustéw nowej generacji. R6znice
pomiedzy przepustem tradycyjnym i nowoczesnym dobrze ilu-
struje rycina 1.
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Ryc. 1. Pordwnanie przepustu tradycyjnego i nowoczesnego — z blach falistych
(w ciggu modernizowanej drogi ekspresowej S3), fot. A. Wysokowski

Innowacyjno$¢ przepustéw polega na nowych rozwigzaniach
materialowych rur ostonowych (lub innych ich ksztaltach),
a gtéwnie na wigczeniu gruntu zasypki o okre§lonych parame-
trach do wspélpracy z konstrukeja przepustu. Takie podejscie
umozliwito wykonywanie przepustéw o konstrukeji lekkiej,
a uzycie nowych materialéw i technologii — zaniechanie stoso-
wania izolacji i ciezkiego sprzetu do ich budowy. Przedmioto-
we przepusty sg praktyczne w stosowaniu réwniez pod innym
wzgledem, tj. technologicznym, z uwagi na znaczne skrécenie
czasu ich wykonania.

Ze wzgledu na coraz powszechniejsze wykorzystywanie tego
typu konstrukcji cieszy fakt ukazania sie w ostatnim czasie
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w infrastrukturze komunikacyjnej — cz. 4

kilku obszerniejszych publikacji na ten temat, w tym pozycji
ksigzkowych [2, 4], a takze w postaci zalecen regulujacych przed-
miotowe zagadnienia [3, 5].

Idee stosowania konstrukecji gruntowo-powlokowych do bu-
dowy przepustéw pokazano na schemacie (ryc. 2).
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Ryc. 2. ldea stosowania nowoczesnych przepustow o lekkiej konstrukcji w bu-
downictwie komunikacyjnym [1]

2. Rodzaje i charakterystyka konstrukcji przepustéw nowo-
czesnych

Glowna zaletag nowoczesnych konstrukcji przepustow jest
wspolpraca ich rur ostonowych z gruntem. Wspélprace te do-
datkowo zwieksza sprezysto$é zastosowanych powlok. Z tego
wzgledu przepusty nowoczesne sg konstrukcjami duzo ekono-
miczniejszymi niz tradycyjne. Jest to spowodowane faktem,
ze grunt na etapie uzytkowania konstrukecji staje sie jej sprzy-
mierzencem w przenoszeniu obcigzen, bedac takze elementem
no$nym przepustu. Nalezy nadmienié, ze istnieje mozliwo§é
wykonania dodatkowego zbrojenia gruntu za pomocg odpowied-
nich geotekstyliéw, co czesto ostatnio sie praktykuje.

Jak juz wspomniano we wstepie, przepusty nowoczesne cha-
rakteryzuja sie m.in. duzg r6znorodnoscig ksztaltow. Najczestsze
typowe ksztalty przekroju poprzecznego, ktére mozemy zaob-
serwowac w infrastrukturze komunikacyjnej, autorzy zestawili
na rycinie 3.

Nowoczesne przepusty charakteryzuja sie rowniez rézno-
rodnoscig stosowanych materiatéw rur ostonowych. W tabeli
1 przedstawiono materiaty stosowane do budowy przepustéw
nowoczesnych.

Tab. 1. Typowe rodzaje materiatow stosowanych do wykonywania przepustow
nowoczesnych

MATERIALY STOSOWANE DO BUDOWY
PRZEPUSTOW NOWOCZESNYCH

Kamien, cegta, beton
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‘ TYPOWE PRZEKROJE PRZEPUSTOW NOWOCZESNYCH ‘
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Ryc. 3. Typowe ksztatty przekroju poprzecznego przepustow nowoczesnych

Zestawienie przyktadowych materiatéw stosowanych do bu-
dowy nowoczesnych przepustéw pokazano na rycinach 4, 5, 6.

Ryc. 4. Przyktad nowoczesnych elementow z tworzyw sztucznych — PEHD firmy
Bauku GmbH do budowy przepustow, fot. Polyteam Sp. z 0.0.

Ryc. 5. Przyktad nowoczesnych elementéw z blach falistych firmy ViaCon Polska
Sp. z 0.0. do budowy przepustow o réznych $rednicach, fot. J. Howis
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Ryc. 6. Przyktad nowoczesnych elementow zelbetowych (o ksztatcie gardzielo-
wym) firmy Haba-Beton Sp. z 0.0. do budowy przepustow

Narycinach 7, 819 pokazano natomiast przyktadowe ilustracje
zrealizowanych ostatnio konstrukcji nowoczesnych przepu-
stow.
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Ryc. 7. Przyktad przepustu zrealizowanego z rur CC-GRP fot. Hobas Polska Sp.
70.0.

Ryc. 8. Przyktad ostatnio zrealizowanej konstrukcji gruntowo-powtokowe;j z blach
falistych na terenie Wielkopolski, fot. A. Wysokowski

i

Ryc. 9. Przyktad zelbetowych przepustow ramowych zrealizowanych w ostatnich
latach we Wroctawiu, fot. J. Howis
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Materialy i technologie do budowy konstrukcji nowoczesnych
przepustéw ulegaja stalym modyfikacjom. Jednym z celéow
tych dziatan jest podniesienie no$no$ci, a takze zwiekszenie
rozpietosci budowanych konstrukcji.

W przypadku blach falistych modyfikacje te polegaja m.in. na
zwiekszeniu wysoko$ci fali blachy stalowej oraz dodatkowym
pofalowaniu poprzecznym. Konstrukcje takie mozna spotkac¢
coraz czes$ciej w Polsce w nowych obiektach infrastruktury
komunikacyjnej (ryc. 10).

Ryc. 10. Przyktad rozwoju konstrukcji gruntowo-powtokowych z blach falistych
w kierunku zwigkszenia rozpigtosci i nosno$ci (konstrukcja SuperCor zastosowana
jako przejscie dla zwierzat pod drogg S3), fot. A. Wysokowski

Przepusty z blach falistych o rekordowych rozpietosciach,
bedace przej$ciami dla zwierzat, zostaty zbudowane ostatnio
w Polsce (ryc. 11). Fakt ten zostal odnotowany w wielu publi-
kacjach branzowych.

Ryc. 11. Przyktad zastosowania nowoczesnych przepustow do budowy przejsc
dla duzych zwierzgt (autostrada A-2), fot. ViaCon Polska Sp. z 0.0.

3. Uwagi na temat praktyki stosowania przepustéw tradycyjnych:
obliczanie, wykonawstwo, badania, utrzymanie i trwatosé

3.1. Obliczanie

Sposoby obliczen przepustéw nowoczesnych réznig sie
w znacznym stopniu od metod obliczeniowych przyjetych dla
przepustéw tradycyjnych. Wynika to z faktu statego udoskona-
lania metod obliczen, a takze — najczesciej — ze sprezystej pracy
rur ostonowych i ich pelnej wspéipracy z gruntem. Jakosciowy
charakter wspélipracy gruntu z powltoka jest rézny na etapie
budowy i na etapie uzytkowania. Z uwagi na udowodniony fakt
dominujacej roli gruntu dla statecznosci konstrukeji przepu-
stu, duzg role odgrywaja tutaj parametry zasypki gruntowej.
Przez ostatnie dziesieciolecia, a szczeg6lnie w ostatnim okresie,
opracowano wiele metod obliczen przedmiotowych konstruk-
cji. Wykorzystuje sie je w fazie projektowania rzeczywistych
obiektéw. Obecnie sg w uzyciu zaréwno metody analityczne,
jak i komputerowe, oparte na metodzie elementéw skonczonych
(MES) [4]. Z praktyki autoréw wynika, ze metody te daja czesto
wyniki réznigce sie o rzad wielko$ci od siebie. Przyczyna tego
faktu tkwi najczes$ciej w poziomie wspoéiczynnikéw bezpieczen-
stwa przyjmowanych do obliczen.

86 Nowoczesne Budownictwo Inzynieryjne

Zgodnie z informacja zamieszczong w artykule wprowadza-
jacym, zagadnienia te zostang oméwione szerzej w odrebnym
artykule dotyczacym obliczen konstrukcji przepustow.

3.2. Wykonawstwo

Jak juz wspomniano, przepusty nowoczesne charakteryzuja
sie prostsza, 1zejszag konstrukeja. Z tego wzgledu do ich budo-
wy czesto wykorzystuje sie duzo 1zejszy sprzet w stosunku do
przepustéw tradycyjnych. Ponadto zastosowanie nowoczesnych,
trwalych materialéw umozliwia rezygnacje ze stosowania trady-
cyjnych, pracochionnych izolacji typu ciezkiego. Duze znaczenie
maja tu réwniez wzgledy technologiczne, umozliwiajace znaczne
skrécenie czasu budowy.

Rozwéj konstrukeji gruntowo-powlokowych zmierza w Kkie-
runku rezygnacji z zelbetowych, mostowych fundamentéw typu
ciezkiego. W pelni zastepuja je fundamenty lekkie [6], co wy-
jasniono na rycinie 12.

. . i .
. * konstrukcja podatna na
g fundamencie zelbe!

, konstrukcja podatnana ~
fundamencie z blachy falistej

FUNDAMENT WIOTKI FUNDAMENT SZTYWNY

Ryc. 12. Idea uproszczonego sposobu wykonywania fundamentow w przepustach
nowoczesnych

Przy montazu konstrukcji gruntowo-powltokowych — ze wzgle-
du na matg sztywno$¢é rur ostonowych - szczegbélng uwage nalezy
zwracaé na fazy zasypywania konstrukcji. Duze znaczenie maja
tu rowniez parametry gruntu, ktéry jest elementem no$nym.
Te istotne zagadnienia, na ktére weze$niej zwracano mniejszg
uwage, opisane zostaly w wielu publikacjach i sg uregulowane
m.in. zaleceniami [3, 5].

Przykiad fazy zasypywania gruntem konstrukcji gruntowo-
powlokowej ilustruje rycina 13.

Ryc. 13. Przyktad przepustu gruntowo-powtokowego z blach falistych w trakcie
wykonywania zasypki. Widoczne jest dodatkowe wzmocnienie konstrukcji w Srodko-
wej jej czesci, fot. Drotest Sp. z 0.0.

Lekkie rury ostonowe sg réwniez chetnie wykorzystywane
do budowy przepustéw tymczasowych pod drogami na placach
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Ryc. 14. Lekkie rury ostonowe z PEHD zastosowane do budowy drogi tymczaso-
wej podczas budowy drogi ekspresowej S3, fot. A. Wysokowski

wielu budéw (ryc. 14). Ich zaleta jest atwy transport i montaz
oraz mozliwo§¢ ponownego uzycia.

Zagadnienie dotyczace wykonawstwa konstrukcji przepustéw
zostang oméwione w odrebnym artykule w ramach niniejszej
serii.

3.3. Badania

Badania konstrukcji przepustéw sa istotne z uwagi na okre-
$lenie ich rzeczywistego zachowania sie od réznego rodzaju
obcigzen i moga dotyczy¢:

0 badan laboratoryjnych, najczesciej konstrukcji samych

rur ostonowych,

Q0 badan laboratoryjnych kompletnych konstrukcji przepu-
stow,

Badania te moga by¢ prowadzone pod obcigzeniami zaréwno

statycznymi, dynamicznymi, jak i zmeczeniowymi.

Q0 badan nowo wybudowanych, badz tez wzmacnianych prze-
pustéw w ciggu drég, a takze linii kolejowych. Najczesciej
badania takie wykonuje sie jako prébne obcigzenia przed
oddaniem tych obiektéw do ruchu.

Autor niniejszego artykulu, pracujac w filii Instytutu Badaw-
czego Drog i Mostow w Zmigrodzie, mial okazje przez wiele lat
kierowa¢ licznymi badaniami w tym zakresie. Badania pierwsze-
go zwymienionych typow byly najczesciej prowadzone w IBDiM
w celu wydawania aprobat technicznych dla tych wyrobéw.

Na stanowisku badawezym w laboratorium w Zmigrodzie
w ciggu ponad 10 lat przeprowadzono tez kilkanascie ré6znych
rodzajéw badan konstrukeji przepustéw, z czego kilka komplet-
nych przepustéw o konstrukcji gruntowo-powltokowej. Wszystkie
one dotyczyly konstrukcji powltokowych. Wazniejsze wyniki
badan autor z zespotem mial okazje opisa¢ w kilkunastu pub-
likacjach, np. [6, 10].

Pod kierunkiem autora przeprowadzono réwniez wiele ba-
dan przedmiotowych obiektéw rzeczywistych, w tym przed ich
oddaniem do normalnej eksploatacji. Niektére z nich oprécz
podstawowego, zwyczajowo przyjetego w takich przypadkach,
zakresu badan zawieraly znacznie szerszy program np. zachowa-
nie sie konstrukcji przy hamowaniu taboru, najazd dynamiczny
z obu stron konstrukecji itp.

Wyniki badan innych autoréw dotyczace przepustéw moz-
na, cho¢ rzadko, pozna¢ na konferencjach i w czasopismach
dotyczacych przedmiotu. Oméwienie szerokiego zagadnienia
badan laboratoryjnych i terenowych przepustéw autorzy planuja
zamieSci¢ w kolejnym artykule.

Ryc. 15. Przykfad przepustu zrealizowanego z rur CC-GRP Gadkie $cianki i trwaty
materiat ufatwiajg utrzymanie konstrukeji, fot. Hobas Sp. z 0.0.

3.4. Utrzymanie i trwafos¢

Z uwagi na wymienione wcze$niej zalety konstrukcje no-
woczesnych przepustéw wymagaja stosunkowo niewielkich
zabiegéw utrzymaniowych. Wynika to m.in. z zastosowania
do ich budowy materiatéw i technologii o duzej trwalosci oraz
odpowiednich zabezpieczen antykorozyjnych.

Konstrukcje podatne produkowane z blachy stalowej sg stan-
dardowo zabezpieczane zanurzeniowo powloka cynkowsg lub
alucynkowa.

Dodatkowo, w zaleznoSci od potrzeb zwigzanych z agresyw-
nos$ciag Srodowiska, sg one zabezpieczane powloka malarskg
lub polimerowsg z tworzywa sztucznego, trenchcoating. Pozo-
state rury ostonowe nie wymagaja praktycznie dodatkowych
zabezpieczen.

Trwato$¢é tak wykonanych przepustéw szacuje sie na ponad
100 lat, co znacznie przekracza wymagania aktualnych krajo-
wych rozporzadzen.

Przyklady estetycznych przepustéw o nowoczesnej konstruk-
cji pokazano na rycinach 151 16.

g

Ryc. 16. Przykiad estetycznego, dobrze utrzymanego przejscia dla pieszych, fot.
A. Wysokowski
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Istniejacy uszkodzony przepust ewentualna iniekcja

iskocisnieniowa

Wypetnienie przestrzeni

Ryc. 17. Idea renowacji przepustow z uzyciem nowoczesnych materiatow

Poruszane w niniejszym rozdziale zagadnienia dotyczace
utrzymania i trwatosci, autorzy planuja zamiesci¢ w odrebnym
artykule na famach ,,Nowoczesnego Budownictwa Inzynieryj-
nego” w ramach ponizszej serii.

4. Sposoby wzmacniania przepustéw z uzyciem nowoczesnych
technologii i materiatéw

Wiele przepustéw eksploatowanych w infrastrukturze komu-
nikacyjnej wymaga renowacji badz przebudowy. Potrzeby te
byty juz wielokrotnie sygnalizowane przez autoréw w poprzed-
nich publikacjach. Nowoczesne materiaty i technologie sg coraz
cze$ciej stosowane do tych prac, cho¢ zakres tych dziatan jest
stosunkowo niewielki.

Obecnie na krajowym rynku znanych jest kilka technologii,
ktére z powodzeniem moglyby by¢ wykorzystywane znacznie
szerzej do wzmacniania lub przebudowy konstrukcji uszkodzo-
nych przepustéow. Wiekszo$¢ z tych metod wywodzi sie z bu-
downictwa sanitarnego. Idee jednej z nich, ktéra stosowana
jest coraz powszechniej do renowacji przepustéw (o mniejszych
$rednicach), ilustruje rycina 17.

Problematyka ta bedzie szerzej poruszona w odrebnym arty-
kule na przedmiotowy temat.

5. Podsumowanie

Opisane w niniejszym artykule technologie sg coraz powszech-
niej wykorzystywane przy rozbudowie infrastruktury transporto-
wej naszego kraju. W dalszym ciggu jest jednak w tej dziedzinie
wiele do zrobienia.

Zdaniem autorow, jednym z wazniejszych zagadnien jest udo-
skonalenie metod obliczen nowoczesnych konstrukeji przepu-
stéw, a takze wykorzystanie zalet rur podatnych do wzmacniania
istniejacych przepustéw infrastruktury komunikacyjnej.

Prace wychodzace naprzeciw tym potrzebom prowadzone
sg intensywnie od wielu lat m.in. w Zaktadzie Drég i Mostéow
Uniwersytetu Zielonogorskiego. Dotyczg one w tym przypadku
nastepujacych zagadnien:

AKTUALNE PRACE DOTYCZACE WYKORZYSTANIA NOWOCZESNYCH
MATERIALOW | TECHNOLOGII DO BUDOWY NOWOCZESNYCH

PRZEPUSTOW W INFRASTRUKTURZE KOMUNIKACYJNEJ

ZALECENIA DOTYCZACE ODWODNIEN OBIEKTOW INZYNIERSKICH

KATALOG PRZEPUSTOW

PRZEPUSTY KOMUNIKACYJNE

PRZEJSCIA DLA ZWIERZAT POD LINIAMI KOMUNIKACYJNYMI
(DROGI KOLOWE | KOLEJOWE)

EDUKACJA STUDENTOW 0 SPECJALNOSCI DROGOWO-MOSTOWEJ
W ZAKRESIE ODWODNIEN

* LCA

OBLICZENIA
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0 udoskonalanie metod obliczeh konstrukcji przepustéw no-
woczesnych,
Q0 wykorzystywanie konstrukeji przepustéw do potrzeb bu-
dowy przej$¢ dla zwierzat,
Q prac studialnych na temat wdrazania materiatéw i techno-
logii z budownictwa sanitarnego dla potrzeb drég i mostow,
w tym w zakresie oddziatywania na §rodowisko i zréwno-
wazonego rozwoju,
0 opracowanie katalogu przepustow i przejs¢ dla zwierzat,
0 edukacja studentéw o specjalno$ci drogowo-mostowej w za-
kresie przepustow i przejs¢ dla zwierzat (¢wiczenia, wyktady,
wycieczki tematyczne, prace dyplomowe itp.).
Wyniki tych prac sa na biezaco publikowane oraz wdrazane
w praktyce. Cze$¢ z nich znajdzie rowniez miejsce w kolejnych
artykutach publikowanych w ramach niniejszej serii.

TRADYCYJNIE ZAPRASZAMY DO ZAPOZNANIA SIE Z KOLEINYM
ARTYKULEM, KTORY ZOSTANIE ZAMIESZCZONY W NASTEPNYM
NUMERZE ,,NOWOCZESNEGO BUDOWNICTWA INZYNIERYJINEGO”.
BEDZIE DOTYCZYt PRZEPUSTOW JAKO PRZEJSC DLA ZWIERZAT.
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