Przepusty i przejscia dla zwierzat w
Infrastrukturze komunikacyjnej

Przepusty obecnie stanowig najliczniejszg grupe obiektéw mostowych w naszym kraju. Tylko w ciggu drég
kotowych jest ich kilkadziesiat tysiecy. Cho¢ jako obiekty inzynierskie nie moga by¢ poréwnywane z
mostami, to jednak odgrywajg bardzo wazna role w funkcjonowaniu infrastruktury komunikacyjnej - jako
catosci. Nalezy doda¢, ze ich znaczenie bedzie nadal rosto m.in. ze wzgledu na stale zmieniajace sie
przepisy z zakresu ochrony Srodowiska.

Wprowadzenie

W przekonaniu autora niniejszego artykutu znaczenie przepustéw i przejs¢ dla zwierzat dla rozwoju
infrastruktury komunikacyjnej jest ogromne. Nalezy mie¢ swiadomos¢, ze awaria przepustu ma takie samo
znaczenie dla uzytkownikéw ciggdédw komunikacyjnych jak awaria obiektu mostowego, gdyz i jedna i druga

skutkuje zamknieciem drogi kotowej lub kolejowej. Jednoczesnie trudno wyobrazi¢ sobie drogi, linie
kolejowe, a nawet lotniska bez konstrukcji inzynierskich, jakimi sg przepusty. Ponadto duza liczba przejs¢

dla zwierzat wykonywana jest obecnie jako przejscia dolne, w postaci odpowiednio wyposazonych

przepustéw (przejscia dla zwierzat o konstrukcji zespolonej). Przedmiotowe konstrukcje sg jednak w

dalszym ciggu niedoceniane.

Obecnie na rynku krajowym mamy wiele nowoczesnych rozwigzah materiatowych i technologicznych
dotyczacych omawianych konstrukcji. Sukcesywnie autor niniejszego artykutu miat okazje $ledzi¢
pojawianie sie innowacji, badajac i wdrazajac te konstrukcje w trakcie swojej wieloletniej pracy w Instytucie
Badawczym Drdg i Mostéw w Zmigrodzie. Rozwigzania te to gtéwnie konstrukcje lekkie o coraz wiekszych
rozpietosciach, bazujace na wspdtpracy z gruntem (réznego typu blachy faliste, zywice poliestrowe
wzmacniane wiéknem szklanym, tworzywa sztuczne o duzej gestosci, nowoczesna kamionka, beton
polimerowy itp.). Sa to konstrukcje o duzej nosnosci i trwatosci. Obecnie gtéwny kierunek rozwoju polega na
coraz lepszej optymalizacji konstrukcji, rozumianej jako catos¢ (tzn. rura wraz z wspétpracujacym z nig w
przenoszeniu obcigzen osrodkiem gruntowym). Takie podejscie przynosi pozadane korzysci ekonomiczne
[1].

Jednoczesnie przy zréwnowazonym rozwoju infrastruktury drogowe;j i kolejowej nie da sie poming¢ réwniez
zagadnien ekologicznych. Dotyczy to zaréwno budowy tak potrzebnych drég i linii kolejowych, jak tez i
modernizacji istniejgcych. Tym samym konieczna jest budowa odpowiednio wyposazonych przejs¢ dla
zwierzat.

Szczegdlnie jest to istotne dla autostrad i drég ekspresowych oraz kolei duzych predkosci, ktére w Swiecie i
Europie rozwijajg sie w szybkim tempie, a przejscia dla zwierzat s nieodtagcznym ich elementem. Jest to
wazne z uwagi na bezpieczenstwo uzytkownikéw ruchu. Przyktad dolnego przejscia dla zwierzat o funkgji
zespolonej wraz z wyszczegdélnieniem elementéw jego wyposazenia przedstawiono na rysunku 1.



Rys. 1. Przyktad dolnego przejscia dla zwierzat o funkcji zespolonej wraz z wyszczegélnieniem
elementéw jego wyposazenia (opracowanie autora)

Podstawy prawne dotyczace przepustéw i przejs¢ dla zwierzat

Ze wzgledu na bardzo duza réznorodnosé typdéw konstrukcji przepustéw budowanych w réznych okresach,
a takze z uwagi na rézne ich przeznaczenie, istnieje wiele przepiséw, rozporzgdzen, norm i wytycznych
dotyczacych tego rodzaju konstrukcji. Wieksza czes¢ z tych dokumentéw prawnych dotyczy szerszych
zagadnien technicznych, takich jak drogi, linie kolejowe i mosty, a przepusty stanowig w nich jedynie
niewielki fragment. Stad czes¢ dokumentéw jest niespdjnych, a do wiekszosci z nich czasami trudno
dotrze¢. Z uwagi na réznorodnos$¢ zastosowan przepustéw, a takze ich konstrukcje, trudno jest podac
jednoznaczng definicje omawianego obiektu. Przyktadowo inna definicja obowigzuje dla przepustéw

kolejowych, a inna dla drogowych [2].

Podstawowym dokumentem prawnym w zakresie obiektéw inzynierskich w ciggu drég kotowych jest
Rozporzadzenie [3]. Dokument ten w szczegdlnosci okresla warunki techniczne, jakim powinny odpowiadac
drogowe obiekty inzynierskie oraz ich usytuowanie. Zawiera wytyczne dotyczace projektowania,
bezpieczenstwa, trwatosci oraz wyposazenia drogowych obiektéw inzynierskich, w tym przepustéw.

Dodatkowo w zataczniku nr 1 do przedmiotowego rozporzadzenia okreslone sg metody obliczania $wiatet

mostéw i przepustéw. Podstawowymi dokumentami prawnym w zakresie kolejowych obiektdw inzynierskich
jest rozporzadzenie [4] oraz Instrukcja 1d-2 [5].
W przypadku projektowania i budowy przepustow jest oczywiste, ze stosuje sie aktualne wersje Prawa
budowlanego oraz dokumenty wykonawcze z nim zwigzane.
Zagadnienia ewidencjonowania przepustéw, jako elementdéw infrastruktury drogowej zawieraja
Rozporzadzenia [6-9]. Przeglady obiektéw mostowych, w tym przepustéw, powinny by¢ wykonywane
wedtug instrukcji [10, 11].

Najistotniejszym dokumentem dotyczacym przejs¢ dla zwierzat przy budowie drég jest wspomniane
wczesniej Rozporzadzenie [3]. Przy pracach studialnych i analizach projektowych czesto wykorzystywana
jest pozycja bibliograficzna [12]. Zdaniem autora wiele zagadnieh w niej poruszonych powinno znalez¢ sie

w zaleceniach dotyczacych problematyki przejs¢ dla zwierzat. Z uwagi na specyfike omawianego
zagadnienia, a takze jego ztozonos$¢ (aspekt przyrodniczy i konstrukcyjny) autor artykutu od dtuzszego
czasu postuluje o koniecznosci powstania odpowiedniego dokumentu prawnego w postaci zaleceh
projektowania, budowy i utrzymania przejs¢ dla zwierzat. Dokument taki, opracowany przez
interdyscyplinarng grupe specjalistéw, powinien powstac i zosta¢ pilnie wprowadzony do praktyki
inzynierskiej.



Metody obliczen i badania przepustéw
Dawniej konstruowano gtéwnie przepusty zachowujace sie w sposéb sztywny, gdzie gldwnym elementem
nosnym byta sama rura ostonowa. Wiekszos$¢ obecnie wykonywanych przepustéw to konstrukcje
wspotpracujgce z gruntem, a tym samym podatne. Wymagajg one innego podejscia obliczeniowego, a
metody te sg obecnie szeroko wprowadzane do $wiatowej i polskiej praktyki inzynierskiej. Nalezy
nadmieni¢, ze Polska w zakresie metod obliczeh nalezy do przodujgcych krajéw na Swiecie. Wynika to z
faktu, ze wielu krajowych specjalistéw poswiecito tym zagadnieniom w ostatnim dziesiecioleciu duzo uwagi,
przeprowadzajac liczne analizy teoretyczne, badania i nowatorskie wdrozenia [13].
Zasadniczym problemem przy projektowaniu konstrukcji zagtebionych w gruncie jest wyznaczenie wielkosci
oraz rozktadu obcigzen dziatajacych na ich powierzchnie zewnetrzna.

Stosowane obecnie metody obliczeniowe rdznia sie od siebie, co moze by¢ przyczyng przewymiarowania i
utrudnia weryfikacje wynikéw. OSsrodek gruntowy nie stanowi jedynie obcigzenia budowli, ale w
odpowiednich warunkach réwniez element przenoszacy obcigzenia. Efektem wspétpracy konstrukcji z
gruntem jest poprawa rozktadu obcigzen, a co za tym idzie, obcigzenie rozktada sie réwnomiernie wokét
przekroju, w wyniku czego momenty zginajace przyjmujg mniejsze wartosci. Projektowanie obiektéw
zagtebionych w gruncie opiera sie przede wszystkim na doswiadczeniach zebranych przy projektowaniu
wczesniej wykonanych konstrukcji. Wielko$¢ i rozktad naprezen od obcigzen zewnetrznych, a przede
wszystkim od ciezaru gruntu znajdujgcego sie nad konstrukcja, zalezy od sztywnosci przepustu [14].

W tablicy 1 przedstawiono podstawowy schemat, ktéry pokazuje gtéwne réznice w zatozeniach do
projektowania rur réznych typdéw: sztywne, pételastyczne i elastyczne [15].

Tablica 1.

Zatozenia projektowe dla réznych typow rur umieszczonych w gruncie [15]

Konstrukcje zagtebione w gruncie mozemy podzieli¢ na podatne oraz sztywne. Przy projektowaniu
konstrukcji zagtebionej w gruncie zaktada sie ptaski stan odksztatcen. Zatozenie to powoduje pewne
uproszczenie, polegajgce na nieuwzglednianiu pracy rury w kierunku podtuznym. Nie jest to zgodne ze
stanem faktycznym, poniewaz jest oczywiste, ze konstrukcja pracuje réwniez w kierunku podtuznym. Klasyk
teorii sprezystosci Gorbunow podaje, ze wptyw pracy w kierunku podtuznym praktycznie nie odgrywa
istotnej roli przy wymiarowaniu elementéw o dtugosci do 2,0 m [16]. Rozréznia sie state i zmienne
obcigzenia dziatajgce na przepust. Obcigzenie zmienne pochodzi od oddziatywania pieszych, pojazdéw lub



innego typu ruchu komunikacyjnego. Charakter tego obcigzenia moze by¢ rézny: skupiony, jak i roztozony
w sposéb réwnomierny badz nieréwnomierny. Obcigzenie state pochodzi od gruntu znajdujgcego sie wokét
konstrukcji, a przede wszystkim od parcia naziomu na konstrukcje. Przy projektowaniu niejednorodnos¢
gruntu podlega ujednoliceniu, przyjmujac przy tym odpowiednie normowe wspétczynniki bezpieczenstwa.
Graficzny przyktad oddziatywan na konstrukcje przepustu wedtug obowiazujgcych norm PN-EN
przedstawiono na rysunku 2.

Z biegiem lat sposoby obliczania konstrukgji przepustéw i innych obiektéw inzynierskich ulegajg ciagtym
udoskonaleniom. Wynika to w gtéwnej mierze z dopracowywania metod obliczeniowych, w tym
wprowadzania metod numerycznych. Nie bez wptywu na ten stan rzeczy ma réwniez uzycie nowych typéw
konstrukcji i rodzajéw materiatéw. Ich charakterystyczna cecha jest odmienny sposéb zachowania sie na
etapie wbudowywania, a takze pod obcigzeniem, czyli w trakcie eksploatacji [17].

Istota, a zarazem zasadniczg réznicg metody elementéw skohczonych od stosowanych metod analitycznych
projektowania konstrukcji jest to, ze pozwala ona na zbudowanie blizszego rzeczywistosci modelu obiektu.
Dzieki temu, zjawiska zachodzace w analizowanych osrodkach zamodelowane sg w sposéb
odzwierciedlajgcy rzeczywisty rozktad naprezen. Dlatego tez metoda elementéw skonczonych, zwana MES,
jest obecnie jedna z najszerzej stosowanych nowych metod do rozwigzywania zagadnien inzynierskich.

Rys. 2. Graficzny przyktad oddziatywan na konstrukcje przepustu wedtug obowiazujacych norm
PN-EN (opracowanie autora)

Technologie bezwykopowe w wykonywaniu przepustéw i dolnych przejs¢ dla zwierzat
Jak ogdlnie wiadomo, od optymalnego wyboru technologii wykonawstwa obiektéow budowlanych
zalezy w duzej mierze sprawna jej realizacja i sukces catej inwestycji. Wybor technologii
uzalezniony jest w gtéwnej mierze od potrzeb inwestora, czyli przedmiotu i zakresu prac - w
tym przypadku rodzaju konstrukcji i jej rozpietosci (np. przepust badz tez dolne przejscie dla
zwierzat) oraz lokalnych warunkéw terenowych w tym gruntowo-wodnych.

Zdaniem autora, w przypadku przepustéw i dolnych przejsc dla zwierzat wykorzystanie
technologii bezwykopowych utatwitoby proces realizacji tych inwestycji, ktérych charakter jest
liniowy. W tym przypadku przyspieszenie i utatwienie prac polegatoby na wykonywaniu
ciagtych nasypéw o réownomiernym zageszczeniu pod nawierzchnie drogowe lub kolejowe, a
nastepnie bezkolizyjne wykonanie przejscia dla zwierzat w technologii bezwykopowej. Tym
samym otrzymalibysmy nasyp o ciagtych parametrach bez konstrukcyjnych kolizji z
realizowanymi przejsciami, ktére najczesciej wykonywane sa w technologii wykopowej.
Nalezy dodaé, ze omawiane technologie sa stosowane w Polsce coraz szerzej. Obszar ich
aplikacji jest wielokierunkowy i dotyczy zaré6wno stosowanych materiatéw, technologii
wykonawstwa (maszyn i urzadzen) jak rowniez nowoczesnych metod projektowania. Dzieki
szybkiemu rozwojowi technologii bezwykopowych systemy oraz niezbedny sprzet do
wykonywania prac mikrotunelowych ulegt znacznemu rozwojowi.

Obecnie stosowany sprzet do mikrotunelingu umozliwia znacznie obnizenie kosztéw
zwiazanych z budowa przepustow i przejs¢ dla zwierzat w tej technologii. Ponadto nowoczesny
sprzet do mikrotunelingu jest znacznie przyjazniejszy dla srodowiska naturalnego. Wynika to



m.in. z ograniczania stosowania spalinowych zespotéw napedowych na rzecz jednostek
hydraulicznych. Do niezaprzeczalnych zalet wspomnianej technologii naleza m.in.:
B mozliwos¢ wykonywania konstrukcji przejs¢ dla zwierzat pod ciagtym ruchem zaréwno
drogowym, jak i kolejowym
B duza doktadnos¢ wykonania konstrukcji
B krotki czas realizacji zadania w porownaniu do wykopu otwartego
B mozliwos¢ wykonywania przewodéw w trudnych warunkach gruntowo-wodnych
B efektywnosc¢ ekonomiczna wykonanej inwestycji, biorac pod uwage czynniki zwigzane z
koniecznoscia wykonywania objazdow oraz zatrzymania ruchu (w przypadku linii kolejowych).

Pomimo ze Polska ma duze doswiadczenie w stosowaniu tej technologii, a nawet - co warto
podkresli¢ - niektére krajowe osiagniecia w tej dziedzinie sa rekordowe, to jednak w dalszym
ciagu technologie tego typu sa zbyt rzadko stosowane w infrastrukturze komunikacyjne;j.
Dlatego tez autor uwaza, ze powinny by¢ one szerzej stosowane do budowy m.in. przepustéw,
a takze do budowy coraz wiekszej liczby przejs¢ dla zwierzat [18].

Na fotografii 1 przedstawiono przyktadowa konstrukcje zelbetowej rury przeciskowej, ktora z
powodzeniem moze byc¢ stosowana, jako element przepustu lub dolnego przejscia dla zwierzat
pod liniami komunikacyjnymi.

Fot.

1. Przyktadowy segment zelbetowej rury przeciskowej mozliwy do zastosowania jako przepust
lub ,,mate” dolne przejscie dla zwierzat (np. dla herpetofauny) (fot. autor)

Wzmacnianie oraz utrzymanie przepustéw i przejs¢ dla zwierzat
Ogolnie wiadomo, ze o trwatosci obiektu inzynierskiego decyduje wiele czynnikéw. Jednak
jednym z najistotniejszych jest jego sposéb wtasciwego wykonania, uwzgledniajacy
odpowiednia technologie i jakos¢ prowadzonych prac budowalnych. Obiekty tego typu powinny

by¢ tak zaprojektowane i wykonane, aby w przyjetym okresie uzytkowania i poziomie

utrzymania, byta zapewniona ich trwatos¢ rozumiana jako zdolnos¢ uzytkowania obiektu przy

zachowaniu cech wytrzymatosciowych i eksploatacyjnych.
Przepusty stanowia nieodzowny element linii komunikacyjnych. Z uwagi na znaczenie i liczbe



przepustow, ich stan techniczny i sposéb utrzymania powinien by¢ niezwykle wazny.
Zwykle jednak ich stan techniczny jest niezadowalajacy, a utrzymanie pozostawia wiele do

zyczenia. Zdaniem autora stan ten wynika gtéwnie z faktu niedoceniania przepustéw i

traktowania ich jako , mtodszych braci” mostow, m.in. z uwagi na ich mate gabaryty.

Ze wzgledu na zty stan techniczny przepustéw czesto mamy do czynienia z koniecznoscia ich
przebudowy lub wzmacniania. Dodatkowo, z uwagi na rozbudowe infrastruktury
komunikacyjnej, wystepuje czesto koniecznosc ich poszerzania do wymaganych parametréw. W
chwili obecnej dopracowano sie specjalistycznych technologii i metod wzmacniania poprzez
stosowanie m.in.: materiatdw wysokomodyfikowanych z zakresu chemii budowlanej, rekawow
wzmachiajacych (w przypadku mniejszych przepustéw) oraz metody reliningowej (,,rura w
rure”). W tym ostatnim przypadku wazne jest odpowiednie przeliczenie swiatta tak, aby nowy
przepust spetniat parametry uzytkowe.

Na rysunku 3 przedstawiono idee metody reliningowej (,,rura w rure”).

Rys. 3. Idea metody reliningowej na przyktadzie przepustu matej srednicy z zastosowaniem
rury z tworzywa sztucznego (opracowanie autora)

Podsumowanie
Tematyka poruszona w niniejszym artykule - o czym juz wczesniej wspomniano - jest istotna z
uwagi na sukcesywne podnoszenie standardéw utrzymania infrastruktury komunikacyjnej, a
takze planowane inwestycje w tym zakresie. Przepusty, jako element linii komunikacyjnych
stanowia nieodzowna ich czes¢. Z uwagi na ich waznos< i liczbe, stan techniczny i sposéb
utrzymania powinien by¢ niezwykle wazny. Optymistyczny jest fakt, ze obserwujac stosowanie
tego typu konstrukcji w ciagu ostatnich kilkunastu lat, nowe sposoby konstruowania, materiaty
i technologie przyczyniaja sie do podniesienia trwatosci, funkcjonalnosci i bezpieczenstwa
przepustow oraz przejsc dla zwierzat w krajowej infrastrukturze komunikacyjnej.
Osobnym, poruszanym w artykule zagadnieniem jest techniczne dostosowanie istniejacych
przepustow do potrzeb migracji zwierzat poprzez stosowanie dodatkowych funkcjonalnych
elementéw wyposazenia. Zdaniem autora wlasciwe poznanie tych zagadnien pozwala na
opracowanie optymalnych, zréwnowazonych rozwiazan inzynierskich z korzyscia zaréwno dla
srodowiska naturalnego, jak i uzytkownikéw ciagéw komunikacyjnych.

dr hab. inz. Adam Wysokowski, prof. UZ
Uniwersytet Zielonogoérski
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