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PODSTAWOWE ZALETY SYSTEMU HOBAS PPZ

O HOBAS zapewnia 3 metody budowy przepustéw: wykop otwarty; relining; przewierty (mikrotunel), dzieki czemu
w sposéb kompleksowy obstugujemy wszystkie rodzaje szlakéw komunikacyjnych, zaréwno nowo budowanych jak
i istniejacych.

O Dostarczane przepusty i przejscia sa gotowe do natychmiastowego montazu i nie wymagaja dodatkowych zabiegéw
konserwacyjnych, co chroni srodowisko i skraca czas montazu.

O Uzycie do produkcji nowoczesnych komponentéw, a szczegdlnie zywicy poliestrowe] gwarantuje brak korozji nawet
w najbardziej agresywnym $rodowisku i w obecnosci pradéw btadzacych, a to zapewnia kilkadziesiat lat eksploataciji
bez przegladdéw i konserwacji.

O Trwate zamocowanie potek dla zwierzat wewnatrz przejscia dla zwierzat skutkuje obnizeniem kosztéw i skroceniem
czasu montazu.

O W wyniku procesu odlewania od$rodkowego uzyskujemy gtadkie $cianki rur, co z jednej strony zapewnia znakomite
parametry hydrauliczne przeptywu cieczy, a z drugiej chroni przechodzace zwierzeta przed okaleczeniem.

O Jasny bezowy kolor zywicy wewnatrz sprawia, ze nawet niewielka ilo$¢ swiatta rozéwietla wnetrze przejscia dla
zwierzat, czyniac je bezpieczniejszym.

O Jednorodny materiat z jakiego sa wykonane rura i potki chroni przejscia przed wytwarzaniem dzwiekéw i wpadaniem
W wibracje, co gwarantuje korzystanie z nich przez zwierzeta.

O Przepusty sa odporne na wysoka réznice temperatur pracy zaréwno w sklepieniu, jak i niwelecie, nadajac sie dzieki
temu do mantazu przy matym przykryciu.

O Przepusty HOBAS, sa elementami podatnymi i wspotpracuja z otaczajgcym je gruntem.

Uzyskane aprobaty i certyfikaty

Produkcja rur i ksztattek HOBAS® zgodna jest z aprobatami technicznymi IBDiM oraz CORBTI INSTAL obowiazujacymi
w Polsce oraz norma PN-EN 14364:2009. Proces produkcyjny rur odbywa sie pod ciggtym nadzorem zgodnie z syste-
mem kontroli jakosci ISO9001. Potwierdzaja to certyfikaty:

1. Certyfikat TUV CERT - System zarzadzania jako$cia ISO 9001:2008,
2. Certyfikaty na WYROBY:

—-TUV Oktagon (niemiecki)

— CSTBat (francuski)

— SPSC (Statybos Produkcijos Sertifikavimo Centras — litewski)
— Texunueckoe cBuaeTensCTBo (biatoruski)



Wstep

Przepusty stanowig istotny element infrastruk-
tury komunikacyjnej. Sg one szeroko stosowane
zaréwno w drogach, liniach kolejowych i lotni-
skach.

Maja one bardzo rézne przeznaczenie i moga
stuzy¢ do przeprowadzenia ciekdw wodnych, jako
przejscia dla pieszych, przejscia gospodarcze,
przepusty techniczne, a ostatnio coraz czesciej
maja zastosowanie ekologiczne jako przejscia dla
zwierzat.

Liczebnos¢ przepustéw pod drogami kotowymi

i liniami kolejowymi ocenia sie w dziesigtkach
tysiecy sztuk. Obecnie z uwagi na rozwdj infra-
struktury i wzgledy ekologiczne buduje sie coraz
wiecej ekologicznych przej$¢ dla zwierzat pod
ciggami komunikacyjnymi.

Osobnym, niemniej waznym zagadnieniem,

jest stan techniczny tych konstrukgji. W czasie
wdrazania Systemu Gospodarki Mastowej,
inspektorzy pracujacy w terenie w ramach Grupy
Wdrozeniowej, stwierdzili bardzo zty stan prze-
pustéw, oraz ze ich stan jest znacznie gorszy niz
konstrukcji mostowych.

Z powyzszego wynika duza potrzeba renowacji
badz przebudowy istniejacych konstrukcji prze-
pustoéw, a plany inwestycyjne rozwoju infrastruk-
tury komunikacyjnej potwierdzaja koniecznos$é
wybudowania ogromnej liczby nowych obiektow
inzynierskich (w tym duzej liczby przepustéw).
Przepusty byty budowane od samego poczatku,
kiedy powstawaly pierwsze drogi kotowe.i linie
kolejowe. Dlatego tez, w chwili obecnej mamy
do czynienia z przepustami zaréwno tradycyjny-
mi, jak i z powstajacymi w Polsce od niedawna,
przepustami nowoczesnymi.

Nowoczesne przepusty maja wiele zalet do
ktorych nalezy gtéwnie zaliczy¢ ich lekka kon-
strukcje. Wynika ona ze wspodtpracy konstrukcji
ostonowej z gruntem.

HOBAS® od kilku lat stosuje te rozwigzania do
budowy przedmiotowych konstrukcji réwniez

w Polsce. W chwili obecnej wprowadzane

sg rozwigzania HOBAS® rowniez do budowy

dolnych przej$¢ dla zwierzat. Na te ekologiczne

konstrukcje zwraca sie coraz wieksza uwage ze
wzgledu na tzw. , efekt barierowy” jaki towarzy-
szy rozwojowi infrastruktury transportowej.

Wszystkim tym nowoczesnym rozwigzaniom
HOBAS® wychodzi naprzeciw, a wykorzysty-
wanie jego produktéw zgodnie z niniejszym

katalogiem pozwoli na zastosowanie ich
w jak najwiekszym stopniu w sposoéb
funkcjonalny i ekonomiczny.




Definicja przepustu komunikacyjnego

Z uwagi na réznorodnos¢ zastosowan przepustow, a takze ich konstrukcje,
trudno jest podac jego jednoznaczng definicje. Np. inna definicja obowigzu-
je dla przepustéw kolejowych, a inna dla drogowych [2]. W ksigzce Mosty
z Betonu Zbrojonego i Sprzezonego, autorstwa J. Szczygta [14], znajduje
sie rozdziat po$wiecony przepustom. Mozemy w nim przeczyta¢ m.in.:
Przepustami nazywamy najmniejsze obiekty mostowe typu tunelowego,

tj. wpuszczone w nasyp drogi. Buduje sig je najczesciej w celu przepro-
wadzenia matych ciekéw wodnych, rzadziej drég polnych, rurociagéw lub
kabli.

Zaleznie od materiatu z jakiego sa wykonane, dzieli sie przepusty, podob-
nie jak mosty, na kamienne, ceglane, betonowe ( z betonu niezbrojonego
lub zbrojonego albo tez sprezonego), stalowe oraz drewniane. Roz-
réznia sie dalej, zaleznie od sposobu uksztaftowania i wykonania,
przepusty ptytowe, ramowe, sklepione i rurowe, wykonywane na
miejscu przeznaczenia (,,na mokro”) lub zestawiane z prefabry-
katow. Aktualnie co raz czesciej maja zastosowanie przepu-
sty z tworzyw sztucznych.

Wedtug ,, Instrukcji Opisu Przepustéw” wydanej

w ramach Biblioteki Systemu Gospodarki Mostowej

[15], ktéra byta podstawa do zewidencjonowania

ponad 30 tys. przepustéw w ciggu drog krajowych:

Przepust jest to obiekt stanowigcy element korpu-
su drogowego o zamknietym ksztatcie przekroju
poprzecznego konstrukcji, o nastepujacych
wymiarach minimalnych:

O $rednicy wewnetrznej nie mniejszej niz
0,6 m dla przepustéw rurowych,

O Swietle (poziomym lub pionowym) nie
mniejszym niz 0,6 m dla przepustéw
ptytowych, ramowych lub sklepionych, lub
obiektéw o rozpietosci w Swietle nie wigk-
szej niz 3,00 m.

UWAGI:

1. Przez obiekt o rozpietosci w $wietle nie wiekszej
niz 3,00 m nalezy rozumieé¢ most przekwalifikowany

na przepust zgodnie z definicja zatwierdzong w dniu
17.09.1993r przez Zastepce Generalnego Dyrektora Drég

Publicznych d/s Organizacyjnych.

2. W przypadku przepustéw rurowych, wielootworowych

przynajmniej jedna ze $rednic wewnetrznych powinna’by¢

nie mniejsza niz 0,6 m. Jesli wszystkie srednice wewnetrzne

sg mniejsze od 0,6 m, to obiekt taki nie jest przepustem w mysl

powyzszej definicji.

3. Dla pozostatych typéw przepustéw (ptyto-
wych, ramowych lub sklepionych) jedno ze
Swiatet (pionowe lub poziome) powinno by¢ nie
mniejsze niz 0,6 m. Jezeli oba $Swiatta sg mniej-
sze od 0,6 m, to obiekt taki nie jest przepustem
w mysl powyzszej definicji. Np. obiekt ramowy
o $wietle pionowym 0,8 m i poziomym 0,4 m
jest przepustem, natomiast jesli oba $wiatta
(pionowe i poziome) wynosza np.: 0,5 m, to nie
jest to przepust w mys| obowiagzujgcej definicji.
To samo dotyczy przepustéw wielokomorowych,
gdzie warunek jw. musi spetiaé chociaz jedna z
komor.

W mysl obowiazujacej definicji obiekt o zamknie-
tym ksztatcie przekroju poprzecznego i bedacy
réwnoczes$nie elementem korpusu drogi (z nad-
sypka nad nim) oraz $wietle (pionowym lub
poziomym) wiekszym od 3,00 m pozostaje
przepustem.

Nalezy pamieta¢, ze podstawowa funkcja
przepustu jest przeprowadzenie pod nasypem
cieku wodnego, $ciezki ekologicznej (wedréwka
zwierzat) lub innych urzadzen. Jesli jednak obiekt
tego typu (o Swietle wiekszym od 3,00 m) stuzy
do przeprowadzenia pod nasypem ciggu komu-
nikacyjnego (samochodowego, kolejowego lub
pieszego), 'to jest on tunelem.

Obowiazujace obecnie Rozporzadzenie Ministra
Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 30 maja
2000 r./w sprawie warunkéw technicznych jakim
powinny odpowiadaé drogowe obiekty inzynier
skie ji'ich usytuowanie [23], rozszerzyto definicje
w zakresie minimalnej szerokos$ci przepustu
w/Swietle w sposéb nastepujacy:

1) dla drég klas A'i S - nie mniejszg niz 1 m,

2) dla drog klas GP, G i Z - nie mniejsza niz 0,8 m,
3) dla pozostatych drég, gdy dtugosc przewodu
przepustu:

a) jest nie wieksza niz 10 m - nie mniejsza niz
0,6 m,

b) jest rowna lub wieksza niz 10 m - nie mniejszg
niz 0,8 m.



W przypadku przepustéw kolejowych Instruk-
cja Ewidencjonowania Obiektéw Kolejowych
~SMOK" [1], a takze Warunki Techniczne dla
Kolejowych Obiektéw Inzynieryjnych 1d-2 (D2)
[16] jako definicje przepustu podaja:

dtugos¢ eksploatacyjna przepustu
szerokos¢ w Swietle przepustu
wysokos$é w Swietle przepustu
wysoko$é naziomu przepustu

pole powierzchni przepustu w planie
pole powierzchni przekroju poprzecznego
~SMOK"” czesci przepustu

Przepust — obiekt inzynieryjny o szerokosci diugos¢ obiektu

w Swietle pojedynczego otworu mniejszej lub itp.

réwnej 3,0 m umozliwiajacy przeprowadzenie

linii kolejowej nad przeszkodami. Jezeli przepust

sktada sie z dwdch lub wiecej oddzielnych kon-

strukcji — zdylatowanych w kierunku réwnole-

glym do ich osi - to kazda z nich nalezy ewiden-

cjonowac jako oddzielny obiekt.

Czesci sktadowe przepustu — jednorodne pod

wzgledem konstrukcyjnym czesci przepustu

rozrézniane do celéw ewidencyjnych. Podziat

na czesci moze dotyczy¢ zaréwno podziatu na

dtugosci przepustu jak i na szerokosci przepustu.

0O00OO0O0O

(o)

»1d-2 (D2)”
Przepust - obiekt inzynieryjny umozliwiajacy
przeprowadzenie linii kolejowej nad przeszkoda-
mi o szerokos$ci w $wietle pojedynczego otworu
mniejszej lub réwnej 3,00 m. -
W przepustach, do celéw ewidencyjnych, "l

4l ] y

-

nalezy rozréznia¢ czesci sktadowe przepustu, 1
jednorodne pod wzgledem konstrukcyjnym i
eksploatacyjnym.

Podziat na czes$ci moze dotyczy¢ podziatu
na dtugosci przepustu jak i na szeroko-
$ci przepustu. Jezeli przepust sktada
sie z dwdch lub wiecej oddzielnych

konstrukcji — zdylatowanych w kie-
runku réwnolegtym do ich osi — to
kazda z nich nalezy ewidencjono-

wac jako oddzielny obiekt.

Parametrami geometrycznymi
charakteryzujgcymi poszczegol-
ne czesci sktadowe przepustu
sa:

O dtugosé przepustu



Rys. 1 Elementy sktadowe po- :
datnych przepustéw komunika-
cyjnych

Elementy sktadowe podatnych przepustow

komunikacyjnych

Na konstrukcje przepustu i jego wyposazenia
sktada sie wiele elementéw.
Elementy te wyszczegdlniono na Rys. 1.

Naziom, zasypka gruntowa

Zasypka gruntowa

Wedtug obowigzujacych zalecen zasypka grun-
towa powinna wykraczaé poza obrys rury na
minimalng szerokos$¢ réwna potowie jej Srednicy
w kazda ze stron, nie mnigj jednak niz 0,5 m.
Szczegétowe wymagania dotyczace zasypki
gruntowej zawierajg Specyfikacje Techniczne.
Nie dotyczy przepustéw wykonywanych metoda
przewiertowa

Materiat na zasypke

Wedtug zalecen na zasypke nalezy stosowaé
kruszywa spetniajace wymagania normy
PN-S-02205:1998 [26] i PN-B-112: 1996 [27].
Uziarnienie kruszywa zalezy od $rednicy kon-
strukcji.

Ciezar Kat tarcia
Kategoria objetosciowy wewnetrznego
Yg [kN/m?] o' [°]
G1 20 35
G2 20 30
G3 20 25
G4 20 20

Tab. 1 Podstawowe parametry gruntow

Wewnetrzna Maksymalna
Srednica rury wielkosé ziarna
[mm] [mm]
< 450 13
500 do 600 19
700 do 900 25
1000 do 1200 32
1300 i powyzej 40

Tab. 2 Maksymalna wielkos$¢ ziarna w strefie
rury (do 300 mm powyzej rury)

naziom

rura ostonowa
glowica

4 oskarpowanie
skrzydetka

rodzaj posadowienia
ciek wodny

grunt rodzimy

Na zasypke zaleca sie stosowanie gruntéw grup G1 wg ATV A127P [28].
Wymagaja one najmniejszego wysitku do uzyskania danego poziomu
zageszczenia wzglednego.
Wedtug wytycznych ATV A-127 P rozrézniania sie cztery kategorie gruntu:
G1 - grunty niespoiste

(piasek, zwir, pospotka),
G2 - grunty stabo spoiste

(np. piasek pylasty, zwir pylasty),
G3 - grunty spoiste mieszane

(np. piasek gliniasty, zwir gliniasty),
G4 - grunty spoiste

(np. gliny, ity, glina pylasta).
Jako zasypke stosuje sie niewysadzinowy piasek gruboziarnisty lub mie-
szanki zwirowo-piaskowe o frakcji 0 — 40 mm, wskazniku réznoziarnistosci
C, > 5, wskazniku krzywizny 1 < C_ < 3, wodoprzepuszczalnosci
k > 8 m/dobe. Modut enometryczny gruntu powinien wynosi¢ min.
20 MPa.
Przykrycie konstrukcji powyzej strefy rury moze by¢ wykonane z materiatu
uzytego do budowy nasypu drogowego.

Naziom

Wedtug zalecen [18] jezeli zasypka konstrukcji rury ostonowej zostata wy-
konana zgodnie z wymaganiami opisanymi w punkcie powyzej, to wyso-
ko$¢ naziomu uzalezniona jest od $rednicy rury. Dla rur o $rednicy od 600
do 1000 mm powinna wynosi¢ nie mniej niz 0,50 m. Dla rur o $rednicy

> 1000 mm wysokos$¢ naziomu powinna wynosi¢ nie mniej niz 0,5 $redni-
cy rury. Dla pozostatych $rednic rur minimalna wysoko$¢ naziomu powinna
wynies¢ 0,30 m. Na zjazdach do posesji dopuszcza sie 0,20 m.

W przypadku, gdy warstwy konstrukcyjne nawierzchni sa grubsze niz
zalecana minimalna wysokos$¢ naziomu, dopuszcza sie zmniejszenie gru-
bosci nadsypki nad rurg do 0,1 m (powinno by¢ to oparte na odpowiednich
obliczeniach statycznych).

Dla wszystkich typow rur podatnych istnieje mozliwo$¢ zmniejszenia
wysokosci naziomu przy jednoczesnym zastosowaniu zelbetowej ptyty
odciagzajacej lub wzmocnienia nadsypki geosiatka o sztywnych weztach
(minimalna wytrzymato$¢ w obu kierunkach 20 kN/m). Redukcje sit we-
wnetrznych nalezy okresli¢ indywidualnie dla kazdego przypadku [3], [11].
Szczegdtowe wymagania dotyczace naziomu zawierajg Specyfikacje Tech-
niczne.

Konstrukcyjna rura ostonowa
Rura ostonowa stanowi jeden z najistotniejszych elementéw konstrukgji
przepustu. Srednica wewnetrzna rury ostonowej powinna by¢ dobrana we-
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8 L=60m
Rury bezcisnieniowe (PN1)
DN 600 700 800 900 1000 1100 1200 1400 1500 1600 1800 2000 2160 2200 2555 2740* 3000
[3:1] 616 718 820 924 1026 1099 1229 1434 1499 1638 1842 2047 2160 2250 2555 2740 3000
Rury do przeciskania i mikrotunel.
DN 600 650 700 750 800 850 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1900 2000 2300 2400 2600* 2800
[3% 718 752 820 860 924 960 1026 1099 1229 1348 1434 1499 1638 1720 1842 2047 2160 2400 2555 2740 3000

* $rednice dostepne na specjalne zaméwienie

Tab. 3 Rury ostonowe HOBAS do budowy przepustow i przejsé¢ dla zwierzat o przekroju kotowym

dtug obliczen hydraulicznych (,, Swiatta mostow
i przepustow” [17]) lub tez, w zaleznosci od wy-
magan dla konstrukcji przej$¢ dla zwierzat [19].

Whykaz rur ostonowych stosowanych do budowy Rury NC-Line
przepustéw i przej$¢ dla zwierzat z asortymentu

. © s - DN DN
produkcyjnego HOBAS® o roznych grubosciach ' 1600 N 1360/1570
$cianek i réznych ksztattach zestawiono w Tab 3. St w1800 ' g 2680/2590
i 4. 2 0,5r|

. B=2r B=2r

Gtowice przepustow
W zaleznosci od geometrii zakonczenia rury DN DN
ostonowej stosowane sa rézne typy gtowic ; 600/900 . 750/1500

] 1 680/1050 — e 1100/1400
przepustow [15]. W przypadku gdy rura osto- ” 900/1350 T 107 hse 1600/1800
nowa jest $cieta pod katem prostym stosuje sf” w-xr|  800/1200 1080/1650
sie gtowice czotowe i gtowice ze skrzydetkami, J :gggﬂggg é
natomiast w przypadku gdy rura ostonowa jest B2 1406/1907 =

$cieta zgodnie z pochyleniem skarpy stosuje sie
gtowice kotnierzowe. Obecnie gtowice naj-
czescie] wykonywane sa z betonu zbrojonego
lub z gabionéw. W przypadku budowy gtowic
przepustow jako imitacji ,,zabytkowych"” stosuje
sie kamien lub cegte. Szczegdtowe wymagania
dotyczace gtowic przepustow zawieraja Specyfi-
kacje Techniczne.

Tab. 4 Rury ostonowe HOBAS do budowy przepustéw i przejs¢ dla zwierzat o przekroju
niekotowym

Oskarpowanie i sposoéb jego
wykonania

W celu odpowiedniego zabezpieczenia konstruk-
cji nasypow w obrebie przepustu stosuje sie
wiele skutecznych metod jak np. darniowanie,
hydroobsiew, geosiatki, geowtdkniny, gabiony,
galanteria betonowa taka jak np. ptyty azuro-
we, kostka brukowa. Szczegétowe wymagania
dotyczace metod wzmacniania skarp zawieraja
Specyfikacje Techniczne.

Glowica czotowa

. Gtowica kotnierzowa Glowica o podwyzszonej czesci
Geosyntetyki wlotowej

Zastosowanie geosyntetykéw jest jednym

z najbardziej efektywnych sposobéw zwigksze-
nia nosnosci, zwtaszcza tam, gdzie wiasciwosci
mechaniczne miejscowego gruntu nie moga
zapewni¢ wymaganej wartosci nosnosci i stabil-
nosci.

Rys. 2 Stosowane typy gtowic przepustow



Dla dobrego dziatania zbrojenia konieczne jest
jego mate rozciggniecie przy obcigzeniu oraz
dobry projekt ze wzgledu na rodzaj zbrojonego
gruntu. Dla materiatéw ziarnistych niespoistych
(piaski i zwiry) bardziej odpowiednie sa geosiatki,
dla spoistych drobnoziarnistych gruntéow (gliny,
ity, lessy) za$ geotkaniny tkane lub geokompozyt
zbrojacy.

Darniowanie

Umocnienie przez darniowanie jest jednym z naj-
prostszych sposobdéw zapewnienia odpowiednigj
statecznosci i zabezpieczenia przed obsunigciem
sie skarpy.

Metoda ta polega na odpowiednim obsianiu
powierzchni skarp metodami recznymi,

lub zastosowaniu gotowych mat z trawy

po wstepnej wegetacji (darniowanie w kratke).
Metoda ta nie zapewnia jednak odpowiednigj
statecznosci skarp o duzym nachyleniu.

Hydroobsiew

Metoda ta polega na nanoszeniu w sposoéb
hydrodynamiczny (wodny) na powierzchnie skarp
mulczu wraz z mieszankag odpowiednich traw.
Sposoéb ten wstepnie zabezpiecza pochylenia
przed erozja wodna, wietrzng oraz osuwaniem
sie. Warstwa mulczu tworzy bowiem organiczna,
przestrzenng geosiatke pokrywajaca nawet bar
dzo strome nachylenia terenu. Mulcz celulozowy
rozktadany na powierzchni ziemi, stuzy bowiem
jako dodatkowa ochrona i warstwa odzywcza

dla wysiewanych metoda hydrobsiewu nasion
roslin. Produkt z czasem ulega biodegradacji
tworzac naturalny humus, dzieki czemu mozemy
unikna¢ czesto dos¢ kosztownego nawozenia
gruntu zyznego.

Galanteria betonowa

Jest to jedna z najpopularniejszych metod
wzmacniania skarp. Polega ona na odpowiednim
utozeniu betonowych elementéw matogaba-
rytowych (ptyty azurowe, kostka brukowa itp.)

na powierzchni skarp. Scisle przylegajace elementy tworza ,jednolita”
strukture, a ich ciezar dodatkowo zapewnia stateczno$¢ tak wykonane;j
konstrukgji.

Gabiony

Gabiony skonstruowane sa z punktowo spajanych krat. Znane sa takze pod
innymi nazwami, jak np. bloki druciane lub kosze kamienne. W zaleznosci
od zastosowania kraty zbudowane sa z ocynkowanych drutéw stalowych,
aluminiowo cynkowanych drutéw stalowych lub ze stali szlachetnej. Moz-
liwe jest takze zastosowanie warstwy z tworzywa sztucznego. Gabiony

sg skfadane na miejscu budowy i wypetniane wiatro oraz mrozoodpornym
materiatem. W zaleznoséci od zadania lub koniecznos$ci powinien zosta¢
przygotowany pod nie uprzednio grunt. Najczesciej spotykana ziarnisto$é
wypetnienia lezy w granicach 100 - 250 mm. Przy tej wielko$ci materiatu
kamiennego wierzchnia warstwa koszy zostaje jednak wypetniana recznie.

Siatki stalowe

Jest to jedno z najnowszych rozwiagzan w dziedzinie wzmacniania kon-
strukcji nasypdw i skarp. Polega na pokryciu powierzchni skarpy siatka
stalowa o bardzo duzej wytrzymatosci. Siatka ta jest odpowiednio punkto-
wo zakotwiona w gruncie przy pomocy gwozdzi stalowych o odpowiedniej
wymaganej diugosci. Metoda ta zapewnia odpowiedniag stateczno$¢ skar
py i dodatkowo nie hamuje wegetacji roslinnosci na powierzchni skarpy.

Skrzydetka przepustéow

W przypadku wystepowania duzego nachylenia skarpy konieczne jest
wyposazenie zakonczenia przepustu w skrzydetka. Element ten ma na
celu zabezpieczenie skarp w obrebie wlotu lub wylotu przepustu przed
ich niekontrolowana deformacja lub obsunieciem. Do budowy skrzydetek
najczesciej wykorzystuje sie beton zbrojony, a w ostatnim czasie rowniez
gabiony, a takze przy matych nachyleniach - grunt zbrojony geotekstyliami
pokryty darning (jest to rozwiazanie popularne w przypadku obiektéw eko-
logicznych). Szczegdtowe wymagania dotyczace skrzydetek przepustéw
zawierajg Specyfikacje Techniczne.

Posadowienie przepustow

Wymagana no$nos¢ podtoza gruntowego musi zagwarantowaé nosnos$é

i stateczno$¢ wykonanej na nim konstrukgji inzynierskiej. Do najczesciej
wykorzystywanych materiatéw w posadowieniu przepustéw nalezg m.in.
odpowiednio stabilizowane kruszywo, pospétka, kliniec, chudy beton,
keramzyt lub grunt rodzimy. Minimalna no$nos¢ podtoza, na ktérym ma zo-
sta¢ posadowiona rura, jest okreslona w normie [26]. Jezeli grunt rodzimy
spetnia wymagania kategorii nosnosci G1 wg [28] to moze by¢ traktowany
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jako podtoze do bezposredniego posadowienia
rury. Dla pozostatych kategorii nosnosci gruntu
wymagane jest wykonanie tzw. fundamentu kru-
szywowego (fawy fundamentowej z kruszywa).
Do budowy fawy fundamentowej z kruszywa
nalezy uzywac gruntéw dobrze uziarnionych,
zageszczalnych, wodoprzepuszczalnych, nie-
spoistych i mrozoodpornych, ktére spetniaja
wymagania nosnosci. Wielkos¢ frakeji kruszywa
powinna sie miesci¢ w przedziale 0-32 mm.
Nie jest korzystne posadowienie rur z tworzyw
sztucznych bezposrednio na wszelkiego rodzaju
fundamentach sztywnych. W takim przypadku
nalezy wykona¢ poduszke z gruntu zageszczal-
nego (piaski, zwiry, itp.) o grubosci min. 20 cm.
Szczegbtowe wymagania dotyczace sposobu
posadowienia przepustéw zawieraja Specyfika-
cje Techniczne.

Rodzaj przeszkody

Przepusty w infrastrukturze komunikacyjnej moga posiadac¢ rézne przezna-
czenie:

Ciek wodny

Wymiarowanie konstrukcji przepustéw przeprowadzajacego cieki wodne
musi wynikaé z obliczen hydraulicznych. Swiatto projektowanego prze-
pustu zalezy od objetosci przeptywajgcej wody. Objetosé przeptywajacej
wody okresla sie na podstawie zlewni lub pomiaru przeptywu wody.
Przepusty powinny byé¢ stosowane na ciekach wodnych o spadkach mniegj-
szych niz 2%. Na ciekach o wigkszych spadkach (potoki gérskie) mozna
wykonywac przepusty jedynie pod drogami klasy L i D. Nalezy unika¢
budowy przepustow, ktérych wloty moga ulec zatkaniu przez elementy
niesione przez ciek wodny (pnie, gafezie, itp.).

Jezeli warunkéw tych nie sposéb unikng¢ nalezy zastosowac przepust

0 niezatopionym wlocie [23].

Galanteria betonowa Gabiony

Geosiatki i geowtokniny

Hydroobsiew Darniow:

Rys. 3 Metody wzmacniania skarp przepustéw komunikacyj

anie Siatki stalowe

nych



Ciag ekologiczny - przejscie dla zwierzat
Konstrukcje przej$¢ dla zwierzat zostaty szczegdtowo opisane w punkcie 6
niniejszego katalogu.

Ciag pieszy

Przepust przeznaczony jako przejscie dla pieszych musi posiadaé¢ odpo-
wiednie wymiary geometryczne zgodne ze skrajnig podana w Rozporza-
dzeniu [23]. Skrajnia ta powinna by¢ nie mniejsza niz 2,5 m. W przypadku,
gdy dopuszczony jest ruch rowerzystow skrajnia ta powinna wynosié

3,0 m:

Ciag gospodarczy

Ciag gospodarczy zapewnia bezkolizyjny przejazd wszelkich pojazdéw
rolniczych i maszyn pod korpusem drogowym Iub linig kolejowa. Wymiary
geometryczne przepustow stuzacych jako przejazdy gospodarcze okreslo-
ne powinny by¢ w zaleznosci od potrzeb lokalnych inwestora.

Ciag urzadzen technicznych: kanaty cieptownicze, kanaty
energetyczne, kanaty teletechniczne

Sposoéb wykonania tego typu przepustéw dostosowany powinien byé do
wymagan inwestoréw.

Srednice przepustow: stanowigcych ostony urzadzen technicznych powinny
by¢ tak dobrane, aby mozliwa byta ich rewizja i ewentualna naprawa.

Istotnym zagadnieniem jest sprawa prawidtowego obliczania konstrukcji
przepustéw podatnych. Szczegdlnie dotyczy to przepustdw nowocze-
snych, w ktérych wystepuje wspétpraca rur ostonowych z gruntem.

Na przestrzeni ostatnich lat opracowano wiele metod wymiarowania
przedmiotowych konstrukcji. Dodatkowo dobér rury ostonowej zalezy od
rodzaju i klasy obcigzen eksploatacyjnych dziatajgcych na cafg konstrukcje
przepustu.

Ponadto w obliczeniach nalezy uwzgledni¢ ewentualne zbrojenie gruntu
(geosiatki i geowtdwkniny).

1

<

Skrzydetka ukosne

Kg

Skrzydetka réwnolegte

-

Skrzydetka owalne-wypukte

-

Skrzydetka owalne-wkleste

g

Przepust bez skrzydetek - sciety zgodnie
z nachyleniem skarpy

Rys. 4 Stosowane typy skrzydetek w przepustach
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Rys. 5 Przyktadowe realizacje przepustéw z wyko-
rzystaniem rur ostonowych HOBAS CC-GRP

Obliczanie przepustow z rur podatnych HOBAS®

Wiadomosci wstepne

Zasadnicza kwestig w projektowaniu tych
konstrukciji, a przede wszystkim w wyznaczaniu
sit wewnetrznych, jakie te ukfady generuja pod
zadanym obcigzeniem, jest specyficzny rozkfad
intensywnosci parcia osrodka gruntowego.
Odpowiedzialne za to zjawisko przesklepienia
gruntu, prowadzi do znacznego obnizenia pozio-
mu obcigzen przekazywanych na sama konstruk-
cje, jak réwniez do redukcji nacisku na gérna

jej powierzchnie, w granicznych wielkosciach
dochodzaca nawet do 70% wartosci obcigzenia.
Powstaty w ten sposéb zwarty uktad, scisle
wspodtpracujacy z zasypka gruntowa, jest zdolny
do przenoszenia bardzo duzych obciazen. [13],
[9], [6].

Dane wejsciowe do projektowania
Parametry geometryczne i wytrzymatoscio-

we rur ostonowych stosowanych do budowy
przepustéw i przej$¢ dla zwierzat z asortymentu
produkcyjnego firmy HOBAS® o réznych grubo-
Sciach $cianek i réznych ksztattach zestawiono
W Tab 5.

Parametry osrodka gruntowego
Osrodek gruntowy stanowi jeden z najistotnigj-
szych elementéw sktadowych konstrukcji prze-
pustéw gruntowo-powtokowych. Dlatego tez do
jego wykonania wymagany jest odpowiednio
wysoki rezim technologiczny. Zageszczenie
gruntu powinno by¢ wykonywane warstwami

o grubosci 0,15 m do 0,30 m celem uzyskania
wtlasdciwego stopnia zageszczenia. Stopien
zageszczenia powinien by¢ badany w trakcie
wykonywania przepustu.

Do parametréw osrodka gruntowego majgcych
wptyw na prace przepustu jako konstrukcji
gruntowo-powtokowej mozna zaliczy¢ wskaznik
zaggszczenia |, stopien zageszczenia |, wskaz-
nik uziarnienia gruntu, stopien plastycznosci,

kat tarcia wewnetrznego, gesto$¢ wiasciwa,
gestosé objetosciowg, porowatosé, scisliwose,
zageszczalnosé, i wytrzymatos$é gruntu na $cina-
nie.

Przy wymiarowaniu przepustéw o konstrukcjach
gruntowo-powtokowych korzysta sie z nastepuja-
cych nizej wymienionych parametrow.

Rury bezcisnieniowe (PN1)

Lazrik FWC
} L=6.0m

—l—e

SN 2500 SN 5000 SN 10000
DN DA Seria

[mm] masa € e masa € e masa € e

kg/m mm kg/m mm kg/m mm

600 616 1 35,9 9,7 44,7 11,8 55,7 14,4
700 718 1 48,5 11,0 60,5 13,6 78,5 16,6
800 820 1 62,7 12,3 78,4 15,2 976 18,7
900 924 1 79,4 13,7 99,4 16,9 124,0 21,0
1000 1026 1 978 15,1 122,2 18,6 151,2 22,9
1100 1099 - 12,4 16,2 140,5 20,0 1751 24,8
1200 1229 1 140,1 17,9 174,4 22,1 216,0 272
1280 1280 - 152,0 18,6 188,8 22,9 235,6 28,5
1350 1350 - 169,0 19,6 209,6 241 261,6 29,9
1400 1434 1 190,2 20,6 2375 25,6 294,5 31,7
1500 1499 - 2077 21,5 2576 26,5 321,9 33,1
1600 1638 1 249,3 23,5 312,0 29,2 386,7 36,1
1720 1720 - 274,4 24,5 343,3 30,5 425,3 378
1800 1842 1 313,7 26,1 393,4 32,6 4871 40,3
2000 2047 1 385,7 28,8 484,4 36,0 599,9 44,6
2160 2160 - 432,3 30,5 538,7 379 6672 470
2200 2250 1 464,7 31,5 584,2 39,4 723,2 48,8
2400 2400 = 533, 1 33,9 665,0 42,1 823,2 52,1
2655 2565 - 604,0 36,0 752,3 44,7 932,1 55,4
3000 3000 - 829,3 41,9 1033,0 52,1 1281,2 64,7

edes - grubosé scianki rury
masa - masa jednostkowa

Mozliwe jest dostarczenie rur o innych srednicach nominalnych (np. DN 1300, 1350, 1700, 1900,
2100, 2300) i jak rowniez rur o klasach sztywnosci SN wyzszych niz wymienione w tabeli.

Tab. 5 Parametry rur ostonowych HOBAS do budowy przepustow i przejs¢ dla zwie-
rzat
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. . SN 32000 SN 40000 SN 50000 SN 64000 SN 80000 SN 100000 SN 128000 SN 160000 SN 200000 SN 320000 SN 640000 SN 1000000
$re(.imca Srednica Typ [N/m?] [N/m?] [N/m?] [N/m?] [N/m?] [N/m?] [N/m?] [N/m?] [N/m?] [N/m?] [N/m?] [N/m?]
DN [mm] DA [mm] jaczlka S Foo S F oo S Foo S Foo S Foo S Foe S Foo S Foo S Foo S F, S Foo S Foo

[mm] [kN] [mm] [kN] [mm] [kN] [mm] [kN] [mm] [kN] [mm] [kN] [mm] [kN] [mm] [kN] [mm] [kN] [mm] [kN] [mm] [kN] [mm] [kN]
600 718 M 32 1121 35 1278 40 1538 43 1691 48 1944 59 2486 68 2915
718 FS 23 733 25 842 27 949 28 1003 30 1109 32 1215 35 1373 40 1633 43 1787 48 2040 59 2583 68 3.012
650 752 M 33 1231 36 1396 39 1560 42 1722 45 1882 51 2199 62 2765 72 3.263
752 ES 24 800 26 913 28 1026 30 1138 33 1305 36 1470 39 1634 42 1797 45 1958 61 2276 62 2.843 72 3.342
700 820 L 33 1229 35 13851 38 1531 42 1770 45 1947 49 2181 54 2471 67 3203 78 3.802
820 FS 25 964 27 1088 29 1211 33 1456 35 1578 38 1758 42 1998 45 2175 49 2410 54 2699 67 3433 78 4.033
800 924 L 34 1448 37 1654 40 1859 42 1995 46 2264 650 2531 54 2796 62 3316 77 4.265
924 FS 29 1302 32 1611 34 649 37 856 40 2061 42 2197 46 2466 50 2734 54 2.99 62 3520 77 4470
850 960 L 4 1478 36 .621 39 836 42 .048 44 2189 48 2469 52 746 56 3.02 64 3563 80 4615
960 FS 31 1497 % 1714 36 .867 39 2072 42 284 44 24256 48 2706 52 2.983 56 3.25 64 3801 80 4.854
900 1026 L 34 1.685 1739 38 .893 41 2122 44 .360 4 2661 52 2.950 56 246 61 61 6! 4.118
1026 FS 34 1830 36 1984 38 2138 41 2367 44 695 48 2897 52 3196 56 3.492 61 .859 68  4.366
1000 1099 L 35 1717 38 1965 41 2212 44 2457 48 2781 51 3023 56 3423 59 3661 64 4054 73 4.752
1099 FS 35 2.040 38 2288 41 .636 44 2781 48 3106 51 3348 56 3.748 59 3987 64 4380 73 5.079
1100 1229 L 40 2289 43 2566 46 842 49 3116 53 3479 56 3750 61 4198 66 4643 71 5083 81 5.951
1229 ES 40 2748 43 026 46 302 49 3576 53 3940 56 4212 61 4660 66 5105 71 5546 81 6.415
1200 1280 L 41 2434 45 819 47 3011 52 3487 55 3770 59 4146 64 4612 68 4.983
280 FS 41 2968 45 .363 47 35645 52 4022 55 4306 59 4682 64 5149 68 5.520
1300 434 L 46 3.150 49 474 52 796 67 4330 61 4755 65 65176 71 5.804 76 6.323
434 FS 46 3.800 49 4215 52 4537 57 5.072 61 497 65 5919 71 6548 76 .067
1400 499 L 48 3476 52 3927 56 4376 60 4822 64 5265 68 5705 74 6361 79 6.904
1499 FS 48 4236 52 4688 56 5137 60 5583 64 6.027 68 6469 74 126 79 669
1500 1638 L 2 4218 56 4711 60 5202 65 5811 70 6417 75 7018 81 7734
1600 1720 XL 65 4381 59 4899 64 5542 68 6054 73 6.690 78 7322
1700 1842 XL 59 5224 63 5779 68 6469 73 7154 78 7836 83 8513
1900 2047 XL 65 6549 70 7319 75 8.086 81 9.000
2000 2160 XL 69 7405 74 8218 79 9.026 81 9.348
2300 2400 XL 76 9251 81 10.154
2400 2555 XL 82 10.846
2600 2740 XL 86 12.278
2800 3000 XXL 94 13.068 100 14.425 108 117 18.240 127 20.462

Wartos$¢ dopuszczalnej sity przenikania Fdop [kN] uwzglednia wskaznik bezpieczenstwa 3,5 wobec obliczonego obciazenia niszczacego. Informacje i zalecenia odpowiadaja naszemu stanowi wiedzy w czasie publikacii niniejszej
broszury. Nie mozna stad wyciaga¢ wyraznej gwarancji. Dane nalezy spradzi¢, i jesli to bedzie konieczne, uwzgledni¢ w odniesieniu do danego obiektu. Nalezy wykluczy¢ odpowiedzialno$¢ cywilna firmy HOBAS. Dotyczy to

takze btedéw w druku lub pisowni, jak réwniez pdzniejszych zmian danych technicznych

Tab. 6 Rury do przeciskania i mikrotunelowania.

Stopien zageszczenia

Stopien zaggszczenia |, jest to stosunek zagesz-
czenia gruntu w stanie naturalnym do najwigk-
szego mozliwego zageszczenia danego gruntu

i wyraza sie wzorem:

-e

max

pmax (pd- pdmin)

I =

d emax- emin pd (pdmax - pdmin)
gdzie:

€.« - Wskaznik porowatosci maksymalnej przy
najluzniejszym utozeniu ziaren gruntu su-
chego, czemu odpowiada p,,

e, - wskaznik porowatosci minimalnej przy naj-
luzniejszym utozeniu ziaren gruntu suchego,
czemu odpowiada p,,

e - porowato$¢ naturalna, czemu odpowiada

Pa

Zgodnie z zaleceniami [18] zasypka powinna
by¢ wykonywana warstwami o grubosci maksy-
malnie do 30 cm, zageszczonymi do wskaznika
zageszczenia |, = 0,95 (w strefie bezposrednio
przy rurze) oraz I, = 0,98 w pozostatej strefie.

Kat tarcia wewnetrznego

Wartos¢ kata tarcia wewnetrznego zalezy
gtéwnie od wymiaru ziaren i czastek, a takze
ich ksztattu, sktadu mineralnego oraz stopnia
zageszczenia. Parametr ten wyznacza sie labo-
ratoryjnie przy pomocy aparatu bezposredniego
Scinania lub w aparacie tréjosiowego Scinania.

Panele NC-Line
2 12 12 faZ r ' a4
2 0,5r]
B=2r B=2r
teoret. A BL teoret. A BL
20 2 mm m? m = & mm m? m
1600 1543 1,869 3,00 1360/1570 1469 1,596 2,00
1800 1736 2,366 3,00 2680/2590 2618 5,170 2,30
L ) >n;:;
a2 ' r ' ! H=36r
ar H=3r
:=2r B”=21
teoret. A BL teoret. A BL
= 2 mm m? m = & mm m? m
600/900 758 0,414 2,50 750/1500 1182 1,08 2,50
680/1050 875 0,561 3,00 1100/1400 1271 1,24 2,50
800/1200 1011 0,735 2,50 1080/1650 1376 1,42 2,50
900/1350 1136 0,930 2,50 1600/1800 1724 2,31 2,50
1000/1500 1262 1,148 2,50
1200/1800 1515 1,654 3,0
1406/1907 1666 2,178 3,0

Tab. 7 Rury ostonowe HOBAS do budowy przepustow i przejs¢ dla zwierzat o przekroju

niekotowym




Modut sieczny gruntu

Modut sieczny gruntu jest definiowany jako tanges nachylenia prostej
taczacej na krzywej o—¢ gruntu punkt o wspdtrzednych 0,0 z punktem na
krzywej odpowiadajacy danej wielkosci odksztatcenia (naprezenia). Wiel-
kos¢ ta jest znana réwniez pod nazwg modut podatnosci gruntu i zalezy
od modutu Younga oraz wspétczynnika Poissona. Modut sieczny gruntu
wyraza sie wzorem:

E
Y
Obcigzenia

Obciazenia state

Obciazenia pochodza od gruntu otaczajagcego konstrukcje rury osto-
nowej, a przede wszystkim od parcia naziomu na klucz przepustu.
Niejednorodnos$¢ gruntu ujednolicona jest w obliczeniach przez przyje-
cie odpowiednich normowych wartosci opisujacych cechy fizyczne oraz
wspotczynnikow bezpieczenstwa.

Ciezar gruntu tworzacego naziom nalezy oblicza¢ ze wzoru:

G=Zyh

Ciezar gruntu [kN]
Y, - ciezar objetosciowy i-tej warstwy gruntu [kN/m]
h, - migzszo$¢ i-te] warstwy gruntu [m]

Charakterystyczne wartosci gestosci wiasciwej, wilgotnosci naturalnej
oraz gestosci objetosciowej dla gruntéw niespoistych nalezy przyjmowac
z normy [29].

Obciazenia uzytkowe

Obcigzenia uzytkowe konstrukcji przepustéw dziela sie na trzy podstawo-
we kategorie w zaleznosci od rodzaju infrastruktury:

O drogowe obcigzenie uzytkowe,

O kolejowe obciagzenie uzytkowe,

O obcigzenie uzytkowe ruchem lotniczym.

Obciazenia drogowe

Podstawowym dokumentem prawnym dotyczacym okreslania wielkosci
obciazen drogowych jest norma PN-85/S-10030 [31].

W normie tej zostato wprowadzonych pie¢ klas obcigzenia oznaczonych

PIPIP q

Rys. 6 Schemat obcigzenia mostéw drogowych

500

1.2 1.2 1.2

nEm 0
;1 Z

| | 0,20

S

2,70

% % D
4

NN

Rys. 7 Schemat pojazdu K

duzymi literami alfabetu: A, B, C, D i E. Kazdej
klasie obciazenia zostat przyporzadkowany
pojazd o maksymalnym ciezarze, ktéry moze
poruszac sie po obiekcie bez ograniczen [4].
Odpowiednie ciezary pojazdéw zestawiono w
tabeli ponizej.

Klase obciazenia, na ktérg nalezy projektowac
obiekty okresla administrator obiektu. Jako
zasade przyjeto, ze nowe obiekty projektuje sie
na klasy A do C, natomiast klasy obcigzenia D i E
stuza jedynie do ustalenia no$noéci istniejacych
obiektdéw, projektowanych wg innych norm ob-
cigzenia. [4]. Klasy obcigzen taborem samocho-

klasa A B (o3 D E
cigzar [kN] 500 400 300 200 150

Tab. 8 Ciezary pojazdow dopuszczalnych do
eksploatacji po obiektach

dowym obiektéw inzynierskich zaleznie od klasy
drogi podano w Tab. 9.

Schemat obciazenia dla wszystkich klas przyje-
to taki sam. W poszczegdlnych klasach zrézni-
cowane zostaly natomiast wartosci obcigzenia
g i K. Schemat obcigzenia mostéw drogowych
skfada sie z obcigzenia powierzchniowego



rbwnomiernie roztozonego q oraz uktadu o$miu
sit skupionych, nazwanych w normie obcigze-
niem K, natozonego na obcigzenie g w miejscu
najniekorzystniejszym dla obliczane| wielkosci.
Obciazenie K moze sktada¢ sie z dowolnie
wybranych sit skupionych, jezeli jest nieko-
rzystne dla obliczanej wielkosci. Przy obliczaniu
elementdéw o dtugosci L > 4,80 m obcigzenie K
moze by¢ zastapione obcigzeniem réwnomier
nie roztozonym na dtugosci 4,80 m. Elementy
gtéwne mniejszych dtugosci nalezy sprawdzi¢
na obcigzenie samochodami S. Schemat obcia-
zenia samochodami S pokazano ponizej wraz

z wartosciami obcigzenia. W przypadku, gdy sity
wewnetrzne obliczone przy przyjeciu dwabch
samochoddéw S sg wieksze od liczonych przy
zastosowaniu schematu K+q, za miarodajne do
wymiarowania przyjmuje sie obcigzenie samo-
chodami. [4].

Zasady ustawiania obciazenia taborem
samochodowym

Obciazenie taborem samochodowym ustawia
sie wytacznie na jezdni mostdéw drogowych.
Wyjatek stanowiag obiekty drogowo-tramwajo-
we, z wbudowanym torowiskiem.

W przypadku tych obiektéw obcigzenie ta-
borem samochodowym ustawia sie w okre-
Slonych przypadkach réwniez na torowisku
tramwajowym.

Obcigzenie g moze by¢ ustawione na catej sze-
rokosci jezdni — od kraweznika do kraweznika.
Wyjatek stanowig mosty z barierami ochronnymi
ustawionymi od kraweznika blizej niz 50 cm.

W takich przypadkach pozostawia sie nieobcia-
zony pas jezdni o takiej szerokosci, by odlegto$é
obcigzenia od kraweznika wynosita najmniej

50 cm.

Obcigzenie K moze wystapi¢ tylko jeden raz na
dtugosci mostu (podobnie obciazenie samocho-
dami S). Ustawia sie je tak, by 0$ pojazdu

byta réwnolegle do osi mostu. W mostach

z kraweznikami 0$ pojazdu nie moze by¢ blizej
jak 2,0 m od'linii kraweznika (0$ kota min. 0,65
m od kraweznika), a w mostach bezkrawezni-
kowych nie blizej niz 2,5 m od linii poreczy lub
bariery ochronne;.
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Klasa drogi

Klasa obcigzenia taborem samochodowym
wg PN-85/S-10030

A (autostrady),
S (ekspresowe),
GP (gtéwne ruchu przyspieszonego),

G (gtdwne)

Z (zbiorcze), L (lokalne)

co najmniej B

D (dojazdowe)

co najmniej C

Tab. 9 Klasy obciazenia obiektow inzynierskich w zaleznosci od klasy drogi

Klasa obcigzen Mnoin:\k klasy Obciazenie @ Obciazenie K Nacisk na os
[kN/M2] [kN] [kN]
A 1,0 4,00 800 200
B 0,75 3,00 600 150
C 0,50 2,00 400 100
D 0,40 1,60 320 80
E 0,3 1,20 240 60

Tab. 10 Obciazenia taborem samochodowym K i Q dla elementéw gtéwnych i po-

mostu
Klasa Ciezar taczny Nacisk na os al[m]
obcigzen [kN] P, P, P,
A 300 60 120 120 1,00
B 300 60 120 120 1,25
Cc 300 60 120 120 1,50
D 200 80 120 — 1,50
E 150 50 100 — 1,50
Tab. 11 Obciazenia pojazdami samochodowymi s elementéw pomostu
W mostach bezkraweZnikowych
od poreczy min. 2,0
l P, Pa

min. 0,30

W jezdniach z kraweznikami

Rys. 8 Schemat obcigzenia samochodami 25
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Obciazenie obiektow pojazdami ciezkimi

Rozporzadzenie, dotyczace wymagan stawianych obiektom mostowym
przy sprawdzaniu niektérego typu obiektéw, wprowadzito jako obowigzko-
we ciezkie pojazdy, zgodnie ze standardem NATO (Stanag 2021), klasy 150
i klasy 100. Schematy tych pojazdéw przedstawiono na rysunkach ponizej

[12].

1,180 [ 1,240
q
3,660

A

a
H
@ o [ ® @
L 3,66 I, 213 l, 6,71 |, 1,83 JL
7 O 7 7
196 kN 374 kN 374 kN 285kN  2B5kN
b
w w
crLia m,am[ Li
A 7
4,060
Rys. 9 Schemat pojazdu klasy 150 wg standardu Stanag 2021
a
—
L o ® ® ©o
| 3es | 18 | 6,10 | 152 |
( 7 i 7 7
136 kN 267 kN 267 kN 178 kN 178 kN
b

Rys. 10 Schemat pojazdu klasy 100 wg standardu Stanag 2021

Obciazenia kolejowe

Podstawowym dokumentem prawnym, po-
dobnie jak w przypadku obcigzen drogowych,
dotyczacym okreslania wielkosci obciagzen kolejo-
wych jest norma PN-85/S-10030 [31]

Norma ta podaje schemat obcigzenia jedynie
obiektow inzynierskich na liniach normalnotoro-
wych. Obciagzenia mostéw na liniach waskotoro-
wych podaje Rozporzadzenie Ministra Transportu
i Gospodarki Morskiej w sprawie warunkéw
technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budow-
le kolejowe [24]. Schemat obcigzenia jest zgodny
ze standardem UIC71. Podane schematy i zasady
obcigzenia odnosza sie do obiektow zlokalizowa-
nych na liniach kolejowych, na ktérych planowana
predkos¢ nie przekracza 160 km/h. Na liniach
kolejowych, na ktérych planowane sa przejazdy

z wiekszymi predkos$ciami przyjmuje sie obciaze-
nia wg innych zasad, okreslonych w odrebnych
przepisach (standardach okreslonych przez PKP)
[4].

Klasy obciazen

Schemat obcigzenia dla wszystkich klas jest
identyczny. Klasy obcigzen okreslone sag nato-
miast przez wspdtczynniki, bedace mnoznika-
mi, przez ktére mnozy sie wartos$¢ obcigzenia
schematu podstawowego, oznaczonego jako
klasa ,,0" Klasa obcigzenia oznaczona jest litera
k, natomiast mnoznik obciazenia litera o, . War-
tos¢ mnoznika o, jest wynikiem podniesienia
do potegi k liczby 1,1 lub 0,9. Podstawe potegi
1,1 stosuje sie w przypadku tzw. klas dodatnich
(+k), natomiast podstawe 0,9 — w przypadku
tzw. klas ujemnych (k). Minozniki obcigzen klas
wyzszych od klasy 0 oznaczono symbolem alk,
za$ nizszych a_k. Wprowadzono siedem klas
obciazenia: trzy klasy ujemne, trzy klasy dodatnie
i klasa zerowa, ktéra wyznacza nam podstawo-
we wartosci obcigzenia taborem [4]. Stosowane
klasy obcigzenia i odpowiadajace im mnozniki o,
zestawiono w tabeli ponizej.

+k +k = I'lk k a_k=J, ak
0 1,00 0 1,00
+1 1,10 1 0,90
+2 1,21 2 0,81
+3 1,33 3 0.73

Tab. 8 Wartosci wspotczynnikéow a+k i a_k



O klasie obciazenia w ciggu danej linii decyduje
administracja kolejowa. Norma stanowi ponadto,
ze jezeli administracja kolejowa nie postanowi
inaczej, to nalezy stosowac:

O dla mostéw na liniach magistralnych i pierw-
szorzednych oraz wszystkich, zelektryfikowa-
nych k = 42, czylia+2 = 1,21,

O dla mostéw na liniach drugorzednych k = +1,
czylia=1,10,

O dla mostéw na liniach znaczenia miejscowe-
go k =0, czylia, = 1,00,

O dla mostéw prowizorycznych i tymczaso-
wych k = 0, czyli a, = 1,00,

O dla bocznic k = -1, czyli a, = 0,90.

Ponadto, dla mostéw drogowo-kolejowych

o przynajmniej dwdch torach, kolejowych

i dwoch pasach ruchu drogowego nalezy zredu-

kowa¢ wielkosci obliczonych dla najniekorzyst-

niejszych kombinacji obcigzen kolejowych

i drogowych 0 10%.

W przypadku istniejagcych obiektdéw miarg klasy

obcigzenia jest wspotczynnik a, i odpowiadajaca

jej wartos¢ k.

Schemat obciazenia taborem kolejowym
Schemat obciazenia taborem kolejowym
(obcigzenie , taborem kolejowym”) sktada sie

Z zastepczego obcigzenia odwzorowujgcego
umowna lokomotywe oraz wagony. W omawia-
nym schemacie umowna lokomotywe odwzo-
rowuje ukfad czterech sit skupionych P = 250

kN w rozstawie co 1,6 m. Obcigzenie wagonami odwzorowuje obcigzenie
ciggte o wartosci p = 80 kN/m. Przy czym jest charakterystyczne, ze
obciazenie ciagte moze wystapi¢ zaréwno przed jak i za umowng lokomo-
tywa (uktadem sit skupionych). Schemat obcigzenia dotyczy jednego toru,
a wartosci odpowiadajg klasie obcigzenia k = 0. W zaleznosci od przyjetej
klasy obcigzenia nalezy je mnozy¢ przez stosowny wspétczynnik obcigze-
niowy o, np. w przypadku klasy obcigzenia k = +2, uzyska sie odpowied-
nie wartosci obcigzenia:

P=1,21.250=302,5 kN, a p=1,21.80=96,8 kN/m.

Obciazenia lotnisk
Podstawowym dokumentem dotyczacym obcigzen lotniskowych jest
norma PN-EN 13036-6:2008 [30] Rozporzadzenia [25].

Ustalenie obcigzenia przypadajgcego na koto samolotu zalezy od rozktadu
masy startowej samolotu oraz liczby két w goleni. Liczba i uktad két

w podwoziu samolotu zalezy od jego typu.

Obcigzenia ruchem lotniczym zaleza zatem gtéwnie od przeznaczenia lotni-
ska (rodzaju samolotéw, ktére sa obstugiwane przez pasy startowe

i kotowania).

Nowoczesne metody obliczen przepustéw gruntowo -
powtokowych

Analityczne metody wyznaczania sit wewnetrznych, powstate w latach
1941-2002, réznia sie miedzy sobg zaréwno podejsciem do rozwiazania
problemu parcia gruntu jak i do sposobu okreslenia dominujacych sit

w uktadzie z pominigciem tych o niewielkim wptywie [13].

Metoda OHBDC
Metoda OHBDC nalezy do grupy metod analitycznych powstatych pod
koniec lat 80. XX wieku w USA i Kanadzie jako normy, majace na celu

P = oy B0 kKN/m

Obcigzenie P = «, 250 kN

mmmm [ [ [ |

p = ay 80 kKN/m

(I

160 | 160 | 160 los
7 A

6,40

Dilugoesé dowolna

038
Diugose dowolna
>

1

Rys. 11 Schemat obciazenia taborem kolejowym

p = 0480 kN/m

o156 kN/m

p = 80 kN/m

[T

(L

Dlugosé dowolna L 6,40
*— g =1

’I|, Dlugos¢ dowolna -!’

Rys. 12 Schemat zastepczy obciazenia taborem kolejowym
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ujednolicenie sposobu wymiarowania konstrukgcji
podatnych [7], [8]. Metoda ta uwzglednia jedynie
wptyw sit osiowych, pomijajgc momenty zginaja-
ce wystepujace w konstrukgji.

Sprawdzenie konstrukcji samego przepustu
odbywa sie na dwoch poziomach, mianowicie
[18]: na poziomie przekroju (wymiarowanie
przekroju konstrukcji na site osiowa) oraz na
poziomie catej konstrukcji poprzez weryfika-
cje wytrzymatosci potaczen i jej przestrzennej
sztywnosci montazowej. Metoda ta réwniez
nie wprowadza ograniczen obliczeniowych ze
wzgledu na geometrie obiektu, jego wielkos¢
oraz rodzaj materiatu, z jakiego jest wykona-
ny.

Metoda porusza podstawowe zjawisko wystepu-
jace w zasypce konstrukcji gruntowo — powtoko-
wych, a mianowicie przesklepienie gruntu.

W obliczeniach tych obiektow wykorzystuje sie
tzw. wspotczynniki przesklepienia odpowiedzial-
ne za redukcje obcigzen zewnetrznych, ktére
znacznie zmniejszajg mozliwos¢ przewymiarowa-
nia konstrukgji.

Osiowa sita $ciskajgca powstajgca w $ciance
przepustu pod wptywem dziatajgcych na nia
obcigzen, wg metody OHBDC ma statg war-
to$¢ na obwodzie, zaréwno w przypadku jej
wymuszania przez obcigzenia state jak

i zmienne. Jej wartos¢ wyraza sie nastepuja-
cym wzorem.

T=aD.TD+0cL.TL

gdzie:

a, - wspolczynnik obcigzenia statego,

T, - sitaw sciance konstrukgji od
obciagzenia statego,

a - wspobtczynnik obcigzenia zmiennego,

T - sitaw $ciance konstrukgji od

obcigzen zmiennych,

Sita w $ciance konstrukcji powstajgca w wyniku obciagzenia konstrukgiji
obcigzeniami o statym charakterze dziatania wyraza sie wzorem

I,=0.5-(1.0-0.1-C)-A-W

gdzie:
A, - wspdlczynnik przesklepienia gruntu, przyjmowany zgodnie
Z monogramem ponizej,
W - ciezar zasypki gruntowej znajdujacej sie nad konstrukcja,
Cs - wspdlczynnik sztywnosci osiowej liczony wg wzoru:
C = B .BV
S FE A
E - modut sprezystosci materiatu, z jakiego wykonana jest Scianka
konstrukciji,
A - pole przekroju poprzecznego obiektu liczone na jednostke dtugosci,
E, - efektywny, sieczny modut zasypki gruntowej, przyjmowany wg
WZOru:
E~E./(1-V)
dla:
Es - przyjmowanego jako modutYoung'a dla zasypki gruntowej,
v - przyjmowanego jako wspétczynnik Poisson’a dla zasypki
gruntowej,
D, - wymiar zalezny od przekroju poprzecznego konstrukcji wedtug

schematéw na Rys. 13.

Natomiast sita w $ciance konstrukcji powstajaca w wyniku oddziatywan
obcigzenia zmiennego wyraza sie poprzez ponizsze wyrazenie.

T,=0.5-(wart.min. (Dh'l,))'GL'mf'(P

gdzie:

D, - rozpigtos¢ konstrukeii,

6, - obcigzenie rbwnomiernie roztozone na poziomie klucza konstrukgji,

H - wysoko$¢ naziomu,

|, - szeroko$¢ rozktadu obcigzenia zmiennego mierzona wzdfuz
rozpietosci konstrukcji,

¢ - wspotczynnik dynamiczny,

m, - wspotczynnik korygujacy réwny 1.0, w przypadku jednego pojazdu

i 0.9 dla dwdch pojazdoéw na obiekcie.
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Rys. 13

Metoda VASLESTAD'A

Metoda Vaslestad'a dotyczy wymiarowania obiek-

tow 0 zwiekszonych rozpietosciach. Autor tej

metody pominat przy obliczaniu sit wewnetrznych
wptyw momentéw zginajacych nadajac dominu-
jaca role w przekroju sitom osiowym, ktérych wy-
znaczanie wzbogacone jest o sktadowa uwzgled-
niajaca wptyw tarcia zasypki gruntowej

o $cianki konstrukcji podatnej.

Zgodnie z zatozeniami tej metody przy oblicze-

niach mozna wyrédzni¢ dwa etapy sprawdzajace

tzn.:

O wytrzymatosciowe — tj. weryfikacja odporno-
$ci $cianki konstrukcji na $ciskanie pochodza-
ce od parcia gruntowej zasypki,

O wytrzymatosciowo — uzytkowe — tj. kontrola
przemieszczen klucza konstrukgji w czasie
jej zasypywania (teoretycznie w skrajnych
przypadkach wielko$¢ deformacji moze
decydowac o utracie statecznosci i nosnosci
konstrukciji).

W metodzie Vaslestad'a wartos$¢ sity osiowej

w $ciance konstrukcji opisuje sie nastepujgcym

wyrazeniem:

P=05-W+T
gdzie:
W - ciezar zasypki gruntowej znajdujacej sie
nad konstrukcjg, obliczany wg wzoru:
W=y-D-(H+0.2R)
T - pionowa sita $cinajaca obliczana wg
WZOru:
_ 2
T=05-S, v (H+R)
gdzie
S,, - wspotczynnik tarcia biernego,
Yy - ciezar objetosciowy zasypki gruntowej,
D - rozpietos¢ konstrukgji,
H - wysokos$¢ naziomu,
R - promien goérnych ptaszczy konstrukcji

stalowe;j.

Metoda AASHTO

Metoda AASHTO, powstata jako norma do projektowania konstrukgji podat-
nych. Jest ona pod wzgledem okreslenia wytrzymatosci i statecznosci zblizona
do metody OHBDC. Zafozenie tej metody opiera sie na pominieciu momentéw
zginajgcych pojawiajacych sie w $ciance przepustu, uznajgc jednoczesnie sity
osiowe, $ciskajgce jako dominujace w przekroju. Ponadto w zakresie no$nosci,
statecznoéci i bezpieczeristwa pracy catego obiektu metoda AASHTO porusza
nastepujace zagadnienia:

O uplastycznienie $cianki przekroju,

O wyboczenie Scianki przekroju,

O wytrzymato$¢ szwdw montazowych,

O sztywno$¢ montazowa konstrukciji.

Powyzsza metoda wymiarowania oparta jest na zastosowaniu czes$cio-
wych wspotczynnikdéw bezpieczenstwa na poziomie obcigzen, uwzglednia
réwniez wspotczynnik dynamiczny dla obcigzen zmiennych zaleznych od
charakteru przeznaczenia obiektu. Obliczeniowa, maksymalna sita Sciskaja-
ca w przekroju ma nastepujaca postac:

T=05-{o, -¢-P +o, - P} D,

gdzie:

D, - rozpigtos¢ konstrukgiji,

P, - obcigzenie charakterystyczne state w poziomie klucza konstrukgii,

P_ - réwnomiernie roztozone obcigzenie charakterystyczne zmienne
w poziomie klucza konstrukgji,

¢ - wspodtczynnik dynamiczny,

o, - wspotczynnik obcigzenia zmiennego,

o, - wspotczynnik obcigzenia statego.

Warto$¢ obciazenia charakterystycznego, statego w poziomie klucza kon-
strukcji nalezy oblicza¢ wg ponizszego wzoru, pamigtajac o wliczeniu cigzaru
nawierzchni przypadajacego na jednostke powierzchni, jesli taka wystepuje
na nasypie:

P =y-H
gdzie:
H - wysokos$¢ naziomu,
Yy -  ciezar zasypki gruntowe;j.
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Metoda CHBDC

Metoda CHBDC opiera sie na kanadyjskiej normie
branzowej zastepujacej norme OHBDC. Podaje
ona nie tylko metode wymiarowania przepustéow
0 przekroju zamknietym, ale réwniez podejmuje
zagadnienie wymiarowania konstrukcji o przekroju
ramownicowym. Przekroje zamknigte oblicza sie
w sposéb analogiczny jak w przypadku metod
OHBDC oraz AASHTO. Oznacza to, ze wyznacza-
na obliczeniowo jest dominujgca w przekroju sita
Sciskajaca, ktdra jest podstawg sprawdzenia no-
$nosci $cianki przepustu na Sciskanie. Ponadto jak
w przypadku dwdéch wymienionych wyzej metod
obligatoryjnie sprawdza sie sztywno$¢ montazowa
catego obiektu.

Natomiast konstrukcje ramownicowe wg CHBDC
sg sprawdzane na mozliwos¢ uplastycznienia
dcianki przekroju w wyniku zginania. Zatem
dominujacymi sitami w tego typu konstrukcjach
s momenty zginajace pojawiajace sie w $ciance
konstrukeji w wyniku dziatajgcych na nig obcigzen.
Kanadyjska norma okresla wspétprace gruntu

i przepustu poprzez uwzglednienie wzglednej
sztywnosci obiektu i otaczajgcego go gruntu zasy-
powego. Sama zasypka jest uwzgledniona poprzez
zastosowanie w obliczeniach wspdtczynnikdw
przesklepienia.

Obliczanie $ciskajacej sity w $ciance konstrukgji
odbywa sie za pomoca nastepujacego wzoru:

Ir=o, T,-a -1 -9

gdzie:

a, - wspotczynnik obcigzenia statego,

T, - sitaw $ciance konstrukeji od obciazenia
statego,

o, - wspoiczynnik obciazenia zmiennego,

T, - sitaw sSciance konstrukcji od obcigzen

zmiennych,
wspotczynnik dynamiczny.

Sita w $ciance konstrukcji powstajgca w wyniku obciagzenia konstrukgiji
obcigzeniami o statym charakterze dziatania wyraza sie wzorem:

UU)

A -

T,=0.5(1.0-0.1.C) A4, W

wspotczynnik przesklepienia gruntu,
ciezar zasypki gruntowej znajdujacej sie nad konstrukcja,
wspotczynnik sztywnosci osiowej liczony wg wzoru:

C.= 1000 E, D,
s E 4

sieczny modut zasypki gruntowej,

wymiar zalezny od ksztattu przekroju poprzecznego konstrukgcji,
modut sprezystosci materiatu, z jakiego wykonana jest $cianka
konstrukciji,

pole przekroju poprzecznego obiektu liczone na jednostke dtugosci.

Natomiast sita w $ciance konstrukcji powstajaca w wyniku dziatari obcigze-
nia zmiennego wyraza sie poprzez ponizsze wyrazenie:

min{Tz 0.5- Dh- G, - m,

T=O.5-lh-GL-mf

rozpieto$¢ konstrukgji,
obcigzenie rownomiernie roztozone na poziomie klucza konstrukcji,
wysokos¢ naziomu,

szeroko$¢ rozktadu obcigzenia zmiennego,

wspotczynnik korygujacy.
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Metoda elementow skonczonych (MES)
Rozwdj metod komputerowej analizy kon-
strukcji, opartej na metodzie elementéw
skonczonych MES, umozliwit wdrazanie
nowych metod wymiarowania podatnych
obiektéw inzynierskich. Zamodelowanie po-
prawnego modelu tréjwymiarowego 3D jest
zagadnieniem trudnym i pracochtonnym ze
wzgledu na ztozono$¢ zagadnienia. W efek-
cie wiekszo$¢ obecnie znanych programow
wykorzystywanych do analizy konstrukcji
podatnych sprowadza problem do zagadnienia
dwuwymiarowego 2D, opierajac sie na zatoze-
niach ptaskiego stanu odksztatcenia. Pierw-
szym, stworzonym przez Katone i Smith'a w
roku 1976, programem wykorzystywanym do
przeprowadzania tego typu analiz byto opro-
gramowanie CANDE (Culverts Analyses Dre-
sing Program). Obecnie wykorzystywanymi
programami do analizy konstrukcji podatnych,
opartymi na MES, sg miedzy innymi: Can-
deCad, COSMOS, ROBOT, SPIDA, NLSSIP
ABAQUS, PLAXIS, czy Z-SOIL.

MES, w przeciwienstwie do metod analitycz-
nego wymiarowania konstrukcji podatnych,
pozwala na zbudowanie blizszego rzeczywi-
stosci modelu obiektu. Osérodek gruntowy
mozna imitowaé uwzgledniajac jego odksztat-
cenia trwate. Zastosowanie modelu sprezysto
— plastycznego prowadzi do wierniejszego
opisu zjawiska przesklepienia, a co za tym
idzie poprawniejszego uchwycenia zasady

Rys. 14 Schemat pociagu pasazerskiego z lokomotywa dla predkosci 200 km/h

pracy konstrukcji podatnych. Zatem wyniki uzyskiwane podczas ana-
lizy s doktadniejsze i wierniej odzwierciedlaja stan naprezen panuja-
cych w rzeczywistej konstrukcji.

Najtrudniejszym zagadnieniem podczas analizy konstrukcji podatnych
jest modelowanie strefy kontaktu pomiedzy korpusem rury a zasypka
gruntowa. W tym przypadku stosuje sie elementy MES o ztozonych
parametrach fizycznych, pozwalajacych uwzgledni¢ modut $cinania

i $cisliwosci gruntu o nieliniowych charakterystykach obcigzenie-prze-
mieszczenie. Warstwy kontaktowe dwéch osrodkéw, zw. ,interface’
dostosowane sg do odpowiedniej sytuacji, a wiec do charakterystyk
os$rodka gruntowego (wilgotnoéci, kohezji), sztywnosci scian budowli,
stanu powierzchni styku (chropowatos$ci), czy czasu trwania obcigzenia
zmiennego. Tak bogaty zestaw czynnikéw i charakterystyk materiato-
wych wprowadzonych do programu pozwala uzyska¢ wyniki, ktérych
poprawno$¢ moze rownac sie jedynie z wynikami uzyskanymi podczas
badan przeprowadzonych na rzeczywistych obiektach lub ich modelach
w skali naturalnej. Z oczywistej przyczyny (naktad finansowy na bada-
nia) analiza komputerowa jest obecnie czesciej stosowana [8].

Sprawdzanie konstrukcji przepustdéw na liniach
kolejowych dla duzych predkosci

Ze wzgledu na intensywny rozwdj budownictwa kolejowego w Europie
niezbedne jest réwniez dostosowanie polskich linii kolejowych do nowych
standardéw w tym gtéwnie pod katem duzych predkoéci. Obecnie prowa-
dzone s3 liczne prace w tym zakresie w pierwszej fazie dla predkoéci

200 km/h, nastepnie 250 km/h i 300 km/h. Duze predkosci na liniach kole-
jowych maija tez duzy wptyw na sposéb konstruowania przedmiotowych
przepustow i przejs¢ dla zwierzat o konstrukceji gruntowo—powtokowe;.

Obciazenia statyczne

Przy sprawdzaniu odksztatcen jednostkowych (naprezen) i przemieszczen
konstrukcji inzynierskich na liniach kolejowych nalezy przyjmowac sity pio-
nowe od taboru, uderzenia boczne oraz oddziatywanie sit odsrodkowych
zgodnie z [31].

W przypadku obliczen zmeczeniowych obiektéw inzynierskich, gdy nie
jest jeszcze w petni poznana charakterystyka taboru dla predkosci do
200 km/h obcigzenia mozna przyja¢ zgodnie ze schematem przedsta-
wionym na Rys. 14.

Podane obcigzenia nalezy stosowac¢ bez wspotczynnikdw dynamicznych,
mnoznikéw klasy obcigzen oraz wspoétczynnikdéw obcigzen;
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Wspoétezynnik dynamiczny (o)

Nieodtacznym parametrem zwigzanym z duzymi predko$ciami taboru
kolejowego jest jego dynamiczne oddziatywanie na konstrukcje inzynier
skie. Dotyczy to rowniez przedmiotowych przepustéw gruntowo-powtoko-
wych — cho¢ sitg rzeczy oddziatywania te sa znacznie mniejsze z uwagi na
ttumienie wystepujace w gruncie tego typu konstrukgji.

Oddziatywania dynamiczne rzeczywistych pociagdéw uwzglednia sie mnozac
sity i momenty wyznaczone dla obcigzen statycznych przez wspdtczynnik (1+¢)
odpowiadajacy projektowane] predkosci pociggdw:

O przy normalnym utrzymaniu toru
]+(p=]+(p)+(l)))
O przy zatozeniu dobrego utrzymania toru

1+o=1+¢’+0.5¢"

gdzie:
K v
S K= ——
¢~ TK+K 2Ln
o

0" = 0,01{66-e? + 50 -[(0,0125 L n ) — 1] -e%
a = -(01-Ly7
c = -(0,05-Ly)r
v — maksymalna predko$¢ pociagu [m/s]
n, — Cczestotliwos¢ drgan wiasnych mostu nieobcigzonego [Hz]
L, - diugos¢ miarodajna przyjmowana do wyznaczania wspotczynnika

dynamicznego [m]

Granica waznoéci ¢’ jest dolna granica czestotliwosci drgan wiasnych
(niska) oraz predkos$¢ 200 km/h. W innym przypadku ¢’ nalezy wyznaczac
z analizy dynamiczne;.

Natomiast granica waznosci ¢’ jest gdrna granica czestotliwosci drgan
wiasnych (wysoka) wg rys. 2. W innym przypadku ¢'’ nalezy wyznacza¢
z analizy dynamicznej, uwzgledniajacej oddziatywanie mas nieusprezyno-
wionych na konstrukcje przesta.

Wspotczynnik dynamiczny okreséla sie dla gérnej nog i dolnej nod grani-
cy czestotliwosci drgan wtasnych, chyba ze analiza prowadzona jest dla
obiektu o znanej czestotliwosci drgan.

Dopuszczalne stany odksztatcen
przepustow

Dopuszczalne wartosci takiego wzglednego
pionowego ugiecia rury wg wytycznych
ATV-DVWK - A127P i Metody Skandynawskigj
przy obcigzeniu dtugotrwatym wynosza 6%,

a w przypadku ugie¢ wzglednych krétkotrwa-
tych wartos¢ ta wynosi 3%. Projektant moze
przyja¢ warto$¢ mniejsza, jezeli wymaga tego
nawierzchnia drogowa [18].

W przypadku przepustéw na liniach kolejowych
graniczng wartoscia ugiecia przepustu jest 2%.
Dopuszczalne ugiecie pionowe obiektow inzy-
nierskich na liniach kolejowych w osi obcigzone-
go toru dla predkosci do 200 km/h wynosi:

LS — 750 dla V<200 km/h

gdzie:
L - dtugos¢ obiektu,
3 — ugiecie dopuszczalne.

Projekt aneksu do Eurokodu 1990 z 2005 .
zaostrza to kryterium:

LS — 600 dla V<200 km/h

Istnieje wiele metod wykonywania przepustow
komunikacyjnych. Do najpopularniejszych

i szeroko stosowanych mozna zaliczy¢ metode
uktadania rury ostonowej przepustu w wykopie
otwartym i metode bezwykopowa tzw. mikrotu-
neling.

Szczegdtowe wymagania dotyczace metod wy-
konywania przepustéw zawieraja Specyfikacje
Techniczne.



7 Metody wykonywania

Metoda wykopu otwartego

Sposéb montazu konstrukcji podatnych z rur

z tworzyw sztucznych jest uzalezniony od sztyw-
nosci rury, gtebokosci posadowienia, szerokosci
wykopu, charakterystyki gruntu rodzimego,
dodatkowych obcigzen i materiatu zasypki.

Aby uzyska¢ wtasciwe podparcie konstrukciji
podatnych z tworzyw sztucznych, zastosowany
materiat zasypowy musi odpowiednio wypetnia¢
strefe zasypki rury.

Fundament

W zaleznosci od rozmiaru $rednicy i ksztaftu
przekroju poprzecznego rury, konstrukcja funda-
mentu powinna by¢ wyprofilowana tak, aby jej
ksztatt odpowiadat ksztattowi rury.
Wyprofilowany fundament z kruszywa musi byé
dostatecznie szeroki, aby umozliwi¢ odpowied-
nie zageszczenie materiatu zasypki w strefie
pachwiny rury.

Grubos$¢ fundamentu nalezy okresli¢ na
podstawie analizy no$nosci podtoza. Powinna
by¢ ona nie mniejsza niz 30 cm. Fundament
powinien by¢ zageszczony do wskaznika
zageszczenia minimum 0,97 wg standardowe;j
préby Proctora [18].

Zasypka

Odpowiedni dobér, rozmieszczenie i zageszcze-
nie zasypki w strefie rury jest wazne dla kontroli
pionowego ugiecia i ma decydujace znaczenie
dla eksploatacji rury. Nalezy zwréci¢ uwage, aby
zasypka nie ulegta zanieczyszczeniu gruzem lub
innymi materiatami obcymi, mogacymi uszkodzi¢
rure lub spowodowac¢ utrate podparcia. Zasypka
w pachwinie, czyli w obszarze miedzy podtozem
a spodem rury, powinna by¢ zageszczona ubija-
kiem recznym przed umieszczeniem pozostate]
zasypki.

Zasypke nalezy wykonywaé warstwami

i zageszczac. Warstwe zasypki bezposrednio
przylegajaca do rury nalezy zagesci¢ do

I, = 0,95 wg standardowej préby Proctora. Poza
wymieniong przestrzenig przylegajaca bezpo-
Srednio do rury, zasypke zageszcza¢ do

I, = 0,98 wg standardowej préby Proctora.

Zasypka nie powinna zawiera¢ grud, zbrylen lub gruntu zmarznietego. Za-
lecen tych nalezy bezwzglednie przestrzega¢ na gtebokosci od niwelety
nawierzchni do rzednej dna wykopu. Szczegdtowe wymagania dotyczace
zasypki gruntowej wokét konstrukgji rury ostonowej zawieraja Szczegéto-
we Specyfikacje Techniczne.

Metody bezwykopowe

Mikrotunelowanie
Mikrotunelowanie wykorzystywane jest przede wszystkim do realizacji in-
frastruktury sieciowej jak przewody kanalizacyjne i wodociggowe, rurociagi
przesytowe, rur ostonowych dla urzadzen technicznych, tuneli wieloprze-
wodowych itp.
Maksymalne dtugosci wykonywanych odcinkéw z jednej studni startowej,
w zaleznosci od warunkéw gruntowo-wodnych, $rednicy i materiatu ruro-
ciggu moga dochodzi¢ przy hydraulicznym transporcie urobku do 900 m.
Srednice przewodow wykonywanych w technologii mikrotunelowania za-
wierajg sie w przedziale od 100 do ponad 4000 mm [10], przy czym goérny
przedziat $rednic ciggle sie zwieksza. Dynamiczny rozwd] mikrotunelowa-
nia wynika przede wszystkim z jego zalet, do ktérych zalicza sie przede
wszystkim:
O minimalna deformacja powierzchni terenu i minimalne jego osiadanie,
O mozliwos¢ prowadzenia prac bez obnizania zwierciadta wody grunto-
wej wzdtuz trasy tunelu,
O mozliwos$¢ zmechanizowania robét, eliminujacego koniecznosé¢ pracy
ludzi na przodku,
O mozliwos¢ stosowania w dowolnych warunkach gruntowych, od grun-
téw luznych do formacji skalnych.
Technologia mikrotunelowania polega na drazeniu poziomego (lub
o0 wymaganym spadku) otworu-tunelu, pomiedzy dwoma uprzednio wy-
konanymi komorami (startowa i koricowa). Przekroje poprzeczne komor,
nazywanych czesto szybami moga mie¢ ksztatt prostokatny, okragty
lub owalny w zaleznosci od sposobu zabezpieczenia ich scian. VWWymiary
komor zaleza od wymiaréw urzadzen do mikrotunelowania i prefabrykatéw
stanowigcych konstrukcje tunelu, a ich rozmieszczenie od przewidywanej
dtugosci drazonych tuneli oraz przebiegu trasy. W przypadku koniecznosci
odwodnienia studni mozna pompowac¢ wode z jej dna (w przypadku ma-
tych doptywdw), zastosowaé system studni wierconych lub igtofiltrow
(w przecietnych warunkach gruntowo-wodnych) lub chemizacje albo
zamrazanie gruntu, czyli metody nie powodujace nawet lokalnych zmian
zwierciadfa wody gruntowej. Najczescie] stosowanymi sposobami za-
bezpieczania $cian wykopow sg $cianki szczelne zabijane (w warunkach
krajowych z grodzic G-62). W zwartej zabudowie, lub przy gtebokich stud-
niach obudowa wykopu moze by¢ zrealizowana jako studnia zapuszczana,
studnia z tubingéw lub blach fatdowych (w gruntach nienawodnionych)
albo $cian szczelinowych, z pali wierconych lub wciskanych.
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Zespot urzadzen do mikrotunelowania, bardziej
zaawansowany technologicznie od urzadzen
stosowanych w klasycznych przeciskach hydrau-
licznych, sktada sie z sze$ciu podstawowych
elementéw:

gtowicy wiertniczej,

stacji sifownikéw z zespotem zasilajacym,
systemu smarowania,

systemu usuwania urobku,

systemu gospodarki ptuczka,

systemu sterujgcego.

Po wybudowaniukomor i zainstalowaniu urza-
dzen rozpoczyna sie proces polegajacy na wier
ceniu tunelu i instalacji obudowy tunelu, nazy-
wanej takze rurg technologiczng tub_produktowsa.
Tarcza gtowicy wiercacej, napedzana silnikiem
hydraulicznym poprzez przekfadnie planetarna,
obraca sie i powoduje wstepne rozdrobnienie
gruntu. Za tarcza znajduje sie komora w ksztatcie
Scietego stozka, w ktérej urobiony grunt podlega
rozdrobnieniu na czastki, jakie zdolny jest prze-
transportowac system ptuczkowy. Nastepnie,
przez pierscieniowa szczeline, rozdrobniony
grunt przedostaje sie do komory ptuczkowej,
gdzie miesza sie z ptuczka i jest ttoczony przez
system instalacji rurowych do umieszczonego na
zewnatrz zbiornika ptuczkowego. Rozpoczynajac
od szybu startowego gtowica wiercaca prze-
mieszcza sie dzieki naporowi zespotu sitowni-
kéw umieszczonego w tym szybie, najpierw za
posrednictwem pierscienia dociskowego o duzej
sztywnosci, a nastepnie za posrednictwem rur
produktowych (stanowiacych finalng obudowe
tunelu). Wszystkie przewody zasilajace ukfad
ptuczkowy, napedu i kontroli umieszczone sa
wewnatrz tunelu i musza by¢ sukcesywnie prze-
dtuzane w miare zwiekszania sie jego dtugosci.
W celu obnizenia tarcia pomiedzy zewnetrzna
powierzchnig przesuwanych rur, a osrodkiem
gruntowym stosuje sie uktad smarowania
wykorzystujacy z reguty roztwér bentonitowy

z polimerami smarnymi. Dysze do iniekcji smaru
rozmieszcza sie na odwodzie rur co 90°. Poza
redukcja sit tarcia, bentonit stabilizuje $cianki
wyrobiska nie dopuszczajac do ich zapadania.

W przypadku wystepowania duzych sit tarcia,
pomimo zastosowania warstwy smarnej mozna

O0O0000QOO0

zastosowac posrednie stacje sitownikéw. Wprowadzenie takich stacji dzieli
tunel na sekcje powodujac zmniejszenie tarcia do sit wystepujacych w po-
szczegolnych sekcjach, a nie na catej jego dtugosci. W technologii mikrotu-
nelowania stosowane sg dwa systemy transportu urobku:

O system hydrauliczny,

O system mechaniczny.

Proces robét wiertniczych jest zdalnie sterowany i kontrolowany ze
stanowiska operatora. Za pomoca sitownikéw lub gtowicy urabiajacej

o specjalnej konstrukcji operator ma mozliwos¢, w ograniczonym zakresie;
korygowania trasy mikrotunelu lub wykonywania instalacji o krzywolinio=
wych trasach i niweletach. Kontrola pracy wszystkich urzadzen odbywa sie
W pomieszczeniu operatora zlokalizowanym na powierzchni terenu obok
komory startowej, za wyjatkiem maszyn drazacych z operatorem pracuja-
cym wewnatrz tarczy. Do kontroli geometrii osi mikrotunelu stosowane sg
zazwyczaj systemy laserowe, a w przypadku przyciskéw hydraulicznych

z wierceniem pilotowym — teleoptyczne:
W-przypadku.wykonywania'mikrotunelu o nieprostoliniowej osi stacja
teodolitu laserowego przemieszczana jest wzdtuz punktéw odniesienia,
lokalizowanych wewnatrz juz wykonanego przewodu.

Proces tunelowania jest zakornnczony w momencie wyjscia gtowicy

w studni koncowej, ktéra jest tam wepchnieta przez pierwsza z wiozonych
do studni startowej rur produktowych. Po zakoriczeniu prac wiertniczych

i demontazu gtowicy nalezy odfaczy¢ wszystkie instalacje i urzadzenia.

Po przeniesieniu gtowicy do nastepnej studni startowej mozna rozpoczaé
wykonywanie kolejnego odcinka instalaciji.

Bardzo duzym postepem w mikrotunelowaniu jest mozliwos¢ wykony-
wania w tej technologii budowli o nie prostoliniowych trasach. Zmiany
kierunku mikrotunelowania po tukach o duzych promieniach (kilkuset
metrowych) sa mozliwe przy uzyciu tradycyjnych gtowic ze sterowanym
hydraulicznie urzadzeniem drazacym oraz za pomoca tarcz przegubowych
[10].

Metody wzmacniania istniejacych przepustow (relining)
Wymiana rurociagu jest zazwyczaj bardzo kosztowna i utrudnia ruch

w obszarach miejskich, gdzie zlokalizowana jest wigkszo$¢ takich in-
stalacji. Czesto lepszym rozwigzaniem jest renowacja instalacji poprzez
relining.

Jest to nowoczesna technologia wzmacniania istniejgcych obiektow
polegajaca na wprowadzeniu do wnetrza istniejgcego przepustu rury np.
z CC-GRP a nastepnie wypemienie przestrzeni pomiedzy wzmacnianym
obiektem, a $cianka konstrukcji rury ostonowej materiatem, ktéry pozwoli
na catkowite i skuteczne wypetnienie tej przestrzeni. Metoda ta pozwala
na wzmocnienie istniejacego obiektu bez koniecznosci zatrzymania ruchu
i eliminuje koniecznos$¢ rozebrania starego obiektu. W wyniku wzmoc-
nienia przepustu ta metoda powstaje ,,quasi” zespolona konstrukcja
sktadajgca sie ze wzmacnianego obiektu, materiatu wypetnienia oraz rury
ostonowej CC-GRP



Przejscia dla zwierzat

Pomimo, ze do dnia dzisiejszego w Polsce nie
wprowadzono ujednoliconych zalecen projekto-
wania, budowy i utrzymania przej$¢ dla zwierzat,
HOBAS® wychodzi naprzeciw potrzebom budo-
wy obiektéw ekologicznych, w tym przypadku
w zakresie materiatéw do budowy przejs¢ pod
liniami komunikacyjnymi dla matych i srednich
zwierzat.

Zakres stosowania rur ostonowych HOBAS® do
réznych typow przej$¢ dla zwierzat na tle catosci
zagadnienia pokazano na rys. 15. [5], [22].

Na rys. 16 przedstawiono typowe dolne przejscie
dla zwierzat z wyszczegdélnieniem elementow
konstrukcyjnych jak i elementéw wyposazenia.

Siatki naprowadzajace

Typowym elementem przejs¢ dla zwierzat sa
siatki naprowadzajgce. Ogrodzenia te, podob-
nie jak skrzydetka, naprowadzajg zwierzeta

na przejscie oraz uniemozliwiajg wtargniecie
bezposrednio na przeszkode. Ogrodzenia te

sg wykonane na ogot w postaci siatek stalo-
wych, lub stalowych powlekanych tworzywem
sztucznym, ktérych $rednica oczek zwigksza sie
wraz z wysokos$cia ogrodzenia (co uniemozliwia
mniejszym zwierzetom jej przekroczenie).
Szczegdtowe wymagania dotyczace wyposaze-
nia przej$¢ dla zwierzat zawierajg Specyfikacje
Techniczne.

Umocnienie skarp

Umocnienie skarp w obrebie przejs¢ dla zwierzat
w odréznieniu do przepustdéw musi spetnia¢ wie-
le dodatkowych wymagan. Przede wszystkim
musi zapewni¢ zwierzetom mozliwos¢ porusza-
nia sie po nim w sposob bezpieczny. Umocnie-
nie skarp w obrebie przejscia powinno by¢ odpo-
wiednio wykonczone, tak aby nie wystepowaty
ostre elementy umocnienia (np. gabiony).
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{ L) — gorne — samodzielne
(ptazy, gady)
Srednie zespolone
(mate i srednie ssaki) dolne z drogami gruntowymi)
duze
(duze ssaki)

—( mate przejscia dolne (MPD) ] —(gérne przejscia samodzielne)

—(s’rednie przejscia dolne (SPD)) —( gorne przejscia zespolone J

—( duze przejscia dolne (DPD) J —(dolne przejscia samodzielne)

_(s’rednie przejscia gone (SPG)J —( dolne przejscia zespolone )

_( duze przejscia gone (DPG) J

Rys. 15 Zakres stosowania rur ostonowych firmy HOBAS do réznych typow przejsé
dla zwierzat

1. Siatki naprowadzajace

2. Umocnienie skarp

3. Skrzydetka naprowadzajace
4., Potki dla zwierzat

5. Utwardzenie dna

6. Przeszkoda wodna

Rys. 16 Elementy skladowe typowego dolnego przejscia dla zwierzat
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Skrzydetka naprowadzajgce

W przejsciach dla zwierzat istotng role odgrywa-
ja skrzydetka naprowadzajgce.

Maja one gtéwnie za zadanie ,, nakierowac”
zwierzeta na przejécie i powinny by¢ potaczone
z ogrodzeniem, aby uzupetnia¢ jego dziatanie.
Skrzydetka mozna wykonywacé np. z gabionéw
owinigtych geowtdkning i pokrytych naturalnym
materiatem lub z betonu, ostonigte roslinnoscia
wystepujgca na danym terenie.

Potki dla zwierzat

Pétki dla zwierzat wykonywane sg najczesciej
w postaci odpowiednio uksztattowanych blach,
zywicy poliestrowe] wykonanej metoda lami-
nowania, badz tez gabionéw oraz kruszywa
grubego. W tych dwdch ostatnich przypadkach
powinny by¢ one owiniete geowtdkninami

z powierzchnig zasypana piaskiem.

Takie rozwigzania umozliwiajg swobodne pokony-
wanie przej$cia przez zwierzeta przy jednoczesnym
przeptywie cieku wodnego. Elementy te, powinny
byc¢ tak skonstruowane, aby ich gérny poziom
znajdowat sie ponad lustrem najwyzszej wody
wyznaczonej z obliczer hydraulicznych przepustu.
Zgodnie z Rozporzadzeniem [23] $ciezka dla zwie-
rzat powinna mie¢ szerokos$¢ nie mniejsza niz 0,5
m, wzniesiong ponad zwierciadto $redniej wody w
przepuscie.

Pétki dla zwierzat powinny by¢é mocowane do
rury ostonowej przy pomocy tacznikéw stalo-
wych lub w przypadku przepustéw z CC-GRP
przy pomocy mat z wtdkna szklanego i zywic
poliestrowych.

Utwardzenie dna

Odpowiednie utwardzenie dna zabezpiecza dno
przed rozmyciem, oraz utatwia migracje zwierzat.
Utwardzenie dna najczesciej wykonywane jest w
postaci odpowiednio stabilizowanego kruszywa
oraz elementéw galanterii betonowej np. ptyt
azurowych, kostki brukowej, dybli lub korytek
betonowych.

umocnienie skarp

zasypka z gruntu
zageszczonego
mechanicznie
warstwami

potki dla zwierzat

obsypka
piaskowa
CC GRP

fundament kruszywowy

podtoze gruntowe

Rys. 17 Idea wykorzystania rur ostonowych z materiatow CC-GRP firmy HOBAS do
budowy przejs¢ dla zwierzat
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Rys. 18 Model przejscia dla matych ssakow i ptazow firmy HOBAS przedstawiony na
XIV Miedzynarodowych Targach Budownictwa Drogowego Autostrada-Polska. Wy-
réznienie w Kategorii Produkt Innowacyjny




Przeszkoda wodna

Przejscie dla zwierzat ktére jednoczesnie prze-
prowadza ciek wodny musi spetnia¢ odpowied-
nie kryteria geometryczne zawarte w Specyfika-
cjach Technicznych.

Produkty HOBAS® posiadajg niezaprzeczalne
zalety w przypadku budowy przejs¢ dla zwierzat

jako dolnych konstrukcji gruntowo-powtokowych.

Do podstawowych zalet mozemy zaliczy¢:

O brak przenoszenia drgan od ruchu drogowe-
go i kolejowego przez konstrukcje gruntowo-
-powtokowe z uwagi na ich masywnos¢. Ma
to istotne znaczenie dla korzystajgcych z nich
zwierzat,

O ,zielony” charakter — niewielka ilos¢ betonu
niezbedna do wykarnczania tych konstrukciji,

O jasny kolor zmniejszajacy tak zwany efekt
barierowy dla zwierzat,

O ekonomika budowy z uwagi na wspétprace
konstrukcji ostonowej z otaczajacym jg grun-
tem,

O szybkos¢ realizacji oraz mozliwos¢ adaptacji
konstrukcji do potrzeb migracji zwierzat na
danym terenie,

O ich wysoka trwatos¢,

O odpornos¢ na korozje wywotang czynnikami
zewnetrznymi,

O praktycznie brak koniecznosci robot utrzyma-

niowych tych konstrukcji w czasie eksploata-

cji.
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Rys. 19 Schemat alternatywnego usytuowania potki dla zwierzat w ru-
rze CC-GRP
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Zatgczniki

Tabela wstepnego doboru sztywnosci obwodowej rur ostonowych do budowy przepustow
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SLW 60, SLW 30 LKW 12
pojazd obcigzenie nacisk kota Pl EEEELEs
pe umowny catkowite [kN] na jezdnie [kN] szerokosé [m]  diugosé [m]
r -
. ¥ — * SLW 60 600 100 0,6 0,2
31_.... ) == 3 j o SLW 30 300 50 0,4 0,2
AT I ”*r' SLW 12 120 przod 20 02 0.2
_“4 “'.,l._ tyt 40 0,3 0,2
-
obcigzenia i powierzchnia przyciggania opony do podfoza
przy pojazdach umownych DIN 1072
Tab. 9 Obciazenia komunikacyjne
Zatozenia: iy
. X tebokosé
Montaz rury zgodnie z PN-EN 1610 o€ [m] G1-95% G2-90% G3-85% G4-80%
Parametry gruntu obsypki i zasypki G1- Dpr 98% 1 PPZK PPZK PPZK PPZC
Wykop o kacie nachylenia $cian 90 % 5 EE T EEEE R p—
Warunki zabudowy A1/B1
Szerokos$¢ wykopu zgodnie z tabelami 3 PPZK PPZK PPZK PPZC
Obcigzenie SLW 60 zgodnie z tabela 4 PPZK  PPZK PPZC PPZZ
5 PPZK PPZK PPZZ -
Najmniejsza szerokos¢ wykopu bg,;, w odniesieniu do giebokosci dna wykopu (Ty) 6 PPZK PPZK PPZT -
Gtebokos¢ wykopu T,,; w m 7 PPZK  PPZK - -
bY i Tpg < 1,00 1,00 S T, 21,75 1,75 S T, 24,0 Tpg >4:0 8 PPZK  PPZC = - -
PR : 9 PPZK PPZZ - -
szerokos$ci minimalnej
wykopu nie okresla sie 0.8m 0.9m 1.0m 10 PPZK PPZT = =
1 PPZK - - -
Minimalna dopuszczalna szerokos¢ wykopu bg [m] odniesiona do srednicy zewnetrznej rury DA 12 PPZK N N -
13 PPZK - - -
Wykop bez szalowania - - -
DN [mm] Wykop szalowany 14 PPZK
B > 60° B =< 60° 15 PPZC - - -
DN <200 bg = DA+ 0,40 m bg = DA+ 0,40 m bg = DA+ 0,40 m 16 PPZC - - -
17 PPZC - - -
200 < DN <350 bg=DA+ 0,50 m bg=DA+ 0,50 m bg=DA+ 0,40 m
18 PPZC = = =
350 < DN < 700 bg=DA+0,70 m bg=DA+0,70 m bg=DA+0,40 m 19 PPZ7Z _ _ _
700 < DN = 1200 bg=DA+0,85m bg = DA+ 0,85 m bg =DA+ 0,40 m 20 PPzz - - -
DN > 1200 bg =DA+ 1,00 m bg = DA+ 1,00 m bg = DA+ 0,40 m Tab. 10 Wstepny dobor typu rury w zalezno-

*ENV1046, EN1610

$Sci od glebokosci posadowienia przepustu

w wykopie otwartym i rodzaju gruntu



RURY DO PRZECISKOW H
Dane do obliczen statycznych wg ATV A 161 kA

Obliczenia statyczne wykonywane sg bezptatnie jako ustuga na podstawie dostarczonych przez Panstwa danych zgodnie z ATV A 161. Nie
jesteSmy zobligowani do sprawdzania, czy przekazane przez Panstwa dane sg zgodne ze stanem faktycznym. Wytyczne
ATV A 161 dotyczg przypadkéw typowych. Nie uwzgledniajg one ani warunkéw ekstremalnych, uzasadniajgcych odstepstwa od nich, ani
przypadkéw szczegodlnych, w ktérych wymagania moga by¢ rozszerzone lub ograniczone. Obliczenia obowigzujg dla przecisku
prostoliniowego. Nie podejmujemy sie sprawdzania zakresu zastosowania naszych produktéw, zakfadajgcego ich okreslone wiasnosci.
Obliczenia statyczne nie zwalniajg Panstwa od samodzielnego sprawdzenia, czy nasze produkty nadajg sie do zamierzonego przez Was
zastosowania.

HOBAS System Polska Sp. z 0.0., ul. Koksownicza 11 PL41300 Dabrowa Gornicza
tel. 0-326390450 fax 0-32690453

Inwestycja:
Rury przeciskowe HOBAS PN1 o strukturze scianki zgodnej z normg DIN 19565
DA mm Grubos¢ Scianki mm Dtugo$c¢ przecisku m
Faza inwestycji: Projekt Oferta nr Zamowienie nr
Obciazenia: Przykrycie ponad _ _
sklepieniem rury Ao = m P = m

Woda gruntowa ponad niweleta rury

Stan wody przy minimalnym przykryciu Stan wody przy maksymalnym przykryciu

hy = hy =
Obcigzenia SLW 60 SLW 30 LKW 12 Samoloty BFZ
komunikacyjne | | | | | [ —
Opodr na gtowicy wiertniczej | kN
Srednica glowicy wiertniczej | mm

Srednica gtowicy wieksza niz $rednica rury nie

|
|
] [ ]
Smarowanie w trakcie zabudowy [ ] tak [ __] nie
|
] [ ]
|

Cisnienie lubrykatu |

Przecisk ze sprezonym powietrzem nie

Cisnienie sprezonego powietrza |

Inne obcigzenia |

Warunki gruntowe: Wskaznik De: Kategoria gruntu | g1 G2 G3 G4
(grunt rodzimy) zageszczenia lg wg ATV A 217

Uwagi:

Zamawiajacy: Firma:

Nazwisko:

Ulica:

Miasto:

Tel.: Fax:

Data: Podpis:

HOBAS Polska Sp. z 0.0. r'v1ie1 A




Grupa HOBAS - obecna na catym swiecie.

HOBAS produkuje i dostarcza odlewane odsrodkowo
systemy rurowe GRP (CC-GRP) oraz systemy paneli
GRP NC Line. W sktad firmy HOBAS wchodza zaktady
produkcyjne oraz biura handlowe, znajdujgce sie zarbwno
w Europie, jak i w pozostatych rejonach $wiata.



HOBAS System Polska Sp. z 0.0.

ul. Koksownicza 11 e PL 41-300 Dabrowa Goérnicza
tel.: +48.32. 639 04 50 o fax: +48.32. 639 04 53
office@hobas.com.pl ® www.hobas.com.pl

HOBAS

Produkty HOBAS }a opracowywane i wytwarzane z
zachowaniem dbafpsci o ochrone srodowiska

i zasobow naturalnych. Aby dowiedzieé sie wiecej
na temat Polityki Oghrony Srodowiska HOBAS,
odwiedz nasza strorje internetowa.



