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Wykonawstwo przepustow betonowych, cz. 1
- roboty przygotowawcze, ziemne i fundamentowe
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Po omowieniu w poprzednich artykutach z niniejszej serii zagadnie zwigzanych m.in. ze sprawami teoretycz-
nymi, sposobami obliczen i projektowania oraz przygotowania inwestycji [10] kolejnym waznym tematem sa
zagadnienia zwiazane z wykonawstwem przedmiotowych obiektow.

Jest to istotna tematyka z uwagi na specyfike konstrukcji prze-
pustow, ktére w zaleznosci od rodzaju materiatu, z jakiego wy-
konana jest konstrukcja ostonowa, niejednokrotnie roznig sie
metodg ich wykonywania.

W niniejszym artykule autorzy poruszaja tematyke zwig-
zang z wtasciwym wykonywaniem konstrukcji przepustéw
w technologii betonowej i Zelbetowej oraz elementéw wypo-
sazenia majgcych bezposredni wptyw na ich funkcjonalnos¢.
Ze wzgledu na obszernos$¢ omawianego zagadnienia arty-
kut zostat podzielony na dwie czesci. Przedmiotowy artykut
dotyczy zagadnien zwigzanych z wykonywaniem konstrukgji
przepustow w zakresie robdt przygotowawczych, ziemnych
oraz fundamentowych.

1. Wprowadzenie

Jak ogoélnie wiadomo, kazdy proces budowlany sktada sie
z etapu przygotowan (m.in. wykonanie dokumentacji projek-
towej), etapu realizacyjnego (wytyczenie geodezyjne obiektow,
zagospodarowanie terenu budowy, wykonanie infrastruktury
technicznej, docelowe wykonywanie robét) oraz etapu odbio-
row i przekazania obiektu do eksploatacji.

Od sposobu zaprojektowania i zbudowania przepustu dro-
gowego lub kolejowego zalezy jego pdzniejsza sprawna i bez-
problemowa eksploatacja. Dlatego tez przy okreslaniu zakresu
niezbednych prac budowlanych nalezy uwzgledni¢ zachowanie
odpowiednie] trwatosci obiektu, jak réwniez ekonomike roz-
wigzan projektowych. Wazne jest takze zastosowanie nowo-
czesnych materiatéw i technologii.

Obecnie w praktyce inzynieryjnej dobér technologii wy-
konawstwa oraz odpowiednia organizacja budowy maja
zasadnicze znaczenie zaréwno dla sprawnej realizacji inwe-
stycji z uwzglednieniem spraw ekonomicznych, ale réwniez,
co wazne, aspektow ekologicznych i trwatosci wykonanych
obiektéw [11, 13].

W niniejszym artykule oméwione zostana poszczeg6lne etapy
realizacji przepustéw komunikacyjnych w zakresie robét przy-
gotowawczych, ziemnych oraz robét fundamentowych,
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wykonywanych w technologii betonowej i Zelbetowej, wraz
z wyszczeg6lnieniem zakresu i wymagan na poszczeg6lnych
etapach.

2.Technologia wykonywania przepustéw betonowych
i Zelbetowych

Wykonawstwo przepustow betonowych i zelbetowych polega
na odpowiednim etapowaniu prac budowlanych w celu opty-
malnej realizacji inwestycji. W praktyce inzynieryjnej mozna
wyrdznic nastepujace etapy wykonawstwa przepustéw beto-
nowych:
= roboty przygotowawcze (oznakowanie robdt, zabezpieczenie
ruchu kotowego itp.),
= odwodnienie terenu objetego inwestycja,
= fundamentowanie,
= posadowienie elementéw prefabrykowanych,
= wykonanie ptyty zespalajacej oraz gfowic i skrzydet,
= izolacja i uszczelnienie,
= wykonanie zasypki konstrukcyjnej przepustu z odpowiednim
zageszczeniem,

= umocnienie wlotu i wylotu przepustu,

= wykonanie nawierzchni i elementéw zabezpieczajacych ruch
kotowy,

= roboty porzadkowe.

W przypadku istniejacych konstrukgcji przepustow, ktére wy-
magaja przebudowy, istnieje koniecznos¢ wykonania dodat-
kowych robét rozbiérkowych. Dotyczy to zaréwno gtéwnych
elementow konstrukcyjnych, jak rowniez wyposazenia. Z uwagi
na szczupfe ramy artykutu prace te szczerzej zostang opisane
w artykule dotyczacym przebudowy omawianych konstrukgji.

W dalszej czesdci artykutu opisano poszczeg6lne etapy reali-
zacji konstrukeji przepustéw betonowych z wyszczegélnieniem
podstawowych wymagan w tym zakresie.

2.1. Roboty przygotowawcze

Jak juz wspomniano w artykule z niniejszej serii nr XVII [10],
przygotowujac inwestycje infrastrukturalng, nalezy mie¢ na



uwadze, ze tego typu inwestycje (szczegdlnie przebudowy i re-
monty przepustéw pod korong drogi) majg bezposredni wptyw
na sposéb uzytkowania drég kotowych przez ich uczestnikow.
Z tego wzgledu inwestorzy musza réwniez bra¢ pod uwage
ewentualne koszty spoteczne jej realizacji (objazdy czy zamknie-
cie obiektu dla ruchu w przypadku realizacji obiektéw metoda
wykopu otwartego). Wiaze sie to bezposrednio z opracowaniem
optymalnej tymczasowej organizacji ruchu na czas budowy.
Obowiazek opracowania takiej organizacji ruchu lezy gtéwnie po
stronie projektanta, lecz niejednokrotnie w trakcie prowadzenia
robo6t wykonawca wprowadza modyfikacje. Zmiany te wynikaja
gtéwnie z checi usprawnienia ruchu w obrebie inwestycji.

Istotne z punktu widzenia bezpieczenstwa jest tez odpowied-
nie zabezpieczenie i oznakowanie robét. Ma to szczegélnie duze
znaczenie przy inwestycjach polegajacych na przebudowie prze-
pustow komunikacyjnych w ciggu drég kotowych. Oprécz zna-
kéw pionowych i poziomych nalezy odpowiednio oznakowac
roboty takze w porze nocnej, szczegélnie gdy przebudowa jest
prowadzona np. metoda potéwkowa (z wytaczeniem jednego
pasa ruchu). Zasady usytuowania znakéw w pasie drogowym
okresla rozporzadzenie [15] oraz ustawa [14].

W przypadku wykonywania przepustéw metoda bezwyko-
powa (z zastosowaniem rur przeciskowych) omawiany etap jest
ograniczony z uwagi na niewielka ingerencje w organizacje ruchu
kotowego [7, 9]. Metody bezwykopowe wykonywania przepu-
stow autorzy planuja omoéwi¢ w jednym z kolejnych artykutow
zniniejszej serii. Na rycinie 1 przedstawiono przyktadowe oznako-
wanie rob6t w obrebie prowadzonej inwestycji metoda wykopu
otwartego za pomoca znakéw pionowych i sygnalizacji Swietlnej.

Ryc. 1. Przykfadowe oznakowanie robot w obrebie prowadzonej prze-
budowy przepustu metoda potéwkowg za pomocg znakow pionowych
i sygnalizacji $wietinej

Do robét przygotowawczych nalezy takze odpowiednie zago-
spodarowanie terenu placu budowy. Powinno ono uwzglednia¢
funkcjonalne potrzeby wykonawcy oraz ekonomike rozwigzan
organizacyjnych. Ponadto powinno zawiera¢ aspekty zwigzane
z ergonomig, szczegblnie w odniesieniu do skfadowania mate-
riatow niezbednych do realizacji inwestycji [6, 16, 19].

Zdaniem autoréw, dobrze zaplanowane i prowadzone od
strony BHP przygotowanie inwestycji w terenie warunkuje jej
pdzniejsza bezproblemowa realizacje [18].

Wykonawstwo przepustow betonowych. Cz. 1.

Przed przystapieniem do robét nalezy dokona¢ wytycze-
nia przepustu i trwatego oznaczenia punktéw pomiarowych.
Ponadto w trakcie przygotowania terenu inwestycji nalezy
wykonac¢ odwodnienie terenu i ewentualng regulacje cieku na
odcinku posadowienia przepustu lub jego czasowego przeto-
zenia, cO opisano ponizej.

2.2. Wykonanie odwodnienia terenu objetego inwestycja

W trakcie realizacji inwestycji zwiazanych z budowa prze-
pustow w ciagu istniejacych ciekéw wodnych niejednokrotnie
nalezy odpowiednio zabezpieczy¢ prowadzone prace (zwfaszcza
roboty ziemne) przed oddziatywaniem wody. W przypadku
matych i Srednich ciekéw wodnych mozliwe jest ich bezpieczne
przetozenie, np. z wykorzystaniem tymczasowych konstruk-
qji. W bezposrednim obrebie wykonywanych robét (réwnole-
gle) wykonuje sie tymczasowy przepust o matej srednicy dla
przeprowadzenia cieku wodnego. Konstrukcje rurowa stosuje
sie w celu ochrony gruntu przed nadmiernym przesaczeniem,
ktére mogtoby mie¢ wptyw na statecznos¢ wykonywanego
fundamentu. Dodatkowo w celu odpowiedniego odwodnienia
inwestycji — szczegdlnie w przypadku trudnych warunkéw grun-
towo-wodnych — stosuje sie igtofiltry lub inne powszechnie znane
metody obnizania poziomu woéd gruntowych [20, 21]. Zdaniem
autoréw, prawidtowe odwodnienie terenu inwestycji przyczynia
sie w duzym stopniu do zwiekszenia tempa prowadzonych robét,
a co za tym idzie, do redukgji kosztow catej inwestycji.

Odwodnienie dotyczy réwniez miejsca skfadowania niezbednych
materiatéw budowlanych na placu budowy. Miejsca te powinny
by¢ odpowiednio wyréwnane i utwardzone. W celu odprowadze-
nia wody opadowej stosuje sie gtéwnie metody powierzchniowe
z wykorzystaniem ptytkich rowéw tymczasowych z odpowiednim
spadkiem podfuznym. Nalezy pamietac, ze materiaty budowlane,
w szczeg6lnosci materiaty do produkgji mieszanek betonowych,
powinny by¢ odpowiednio zabezpieczone przed wilgocia [12].

Na zdjeciu fotograficznym zamieszczonym na rycinie 2
przedstawiono przyktadowy sposéb przetozenia cieku wod-
nego w trakcie realizacji przepustu drogowego o przekroju
skrzynkowym.

Na zdjeciu fotograficznym zamieszczonym na rycinie 3 przed-
stawiono przyktadowy sposéb odwodnienia terenu inwestycji
z wykorzystaniem igtofiltrow.

SRR R e
Ryc. 2. Widok przyktadowego sposobu przetozenia cieku wodnego za

pomocg tymczasowego przepustu o matej Srednicy w trakcie realizacii
przepustu drogowego o przekroju skrzynkowym, fot. A. Wysokowski
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Ryc. 3. Widok przyktadowego sposobu odwodnienia terenu budowy przepustu
drogowego z wykorzystaniem igfofiltrow, fot. A. Wysokowski

2.3. Wykonanie fundamentu

Przepusty sztywne, z reguty wykonane z betonu monoli-
tycznego badz tez z prefabrykatow betonowych, uktada sie na
rodzimym gruncie (o dobrych parametrach, stwierdzonych na
podstawie badan gruntu) lub najczesciej na wczesniej wykona-
nej warstwie chudego betonu o réznej migzszosci, w zaleznosci
od stwierdzonych warunkéw posadowienia.

Jak ogoélnie wiadomo, parametry podfoza gruntowego musza
zagwarantowac nosnos¢ i statecznos¢ wykonanej na nim konstrukgji.
Dotyczy to oczywiscie takze omawianych konstrukgji przepustéw.

Przed przystapieniem do wykonania fundamentu nalezy
sprawdzi¢ nosnos¢ podtoza, na ktérym konstrukcja ma byc
wykonana. W przypadku niespetnienia parametréw wytrzyma-
fosciowych podfoza nalezy zaprojektowac jego wzmocnienie, np.
przez zastosowanie geosyntetykéw, odpowiednig stabilizacje czy
zwiekszenie migzszosci fundamentu kruszywowego [1, 2, 3, 5, 8].

Na zdjeciu fotograficznym zamieszczonym na rycinie 4 przed-
stawiono przyktadowy sposéb wzmocnienia podtoza w obrebie
przepustu z wykorzystaniem geosyntetykdw.

Do najczesciej wykorzystywanych materiatéw w posado-
wieniu przepustéw i przejs¢ dla zwierzat naleza m.in. odpo-
wiednio stabilizowane kruszywo, pospoétka, kliniec, chudy
beton, keramzyt lub grunt rodzimy (jesli spetnia parametry
wytrzymatosciowe i fizyczne).

Na zdjeciu fotograficznym zamieszczonym na rycinie 5 przed-
stawiono przyktadowy proces technologiczny formowania
fundamentu kruszywowego pod przepust skrzynkowy wyko-
nywany metoda potéwkowa.

Przy mechanicznym wykonywaniu wykopu pod fundament
powinna by¢ pozostawiona niepobrana warstwa gruntu o gru-
bosci co najmniej 20,0 cm od projektowanego dna wykopu.

Ryc. 4. Widok przyktadowego sposobu wzmocnienia podtoza w obrgbie prze-
pustu (w miejscu jego posadowienia) z wykorzystaniem geosyntetykéw,
fot. A. Wysokowski
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Ryc. 5. Widok przyktadowego formowania fundamentu kruszywowego pod
przepust skrzynkowy wykonywany metoda potowkowa,
fot. A. Wysokowski

Warstwa ta powinna by¢ usunieta recznie lub mechanicznie
z zastosowaniem koparki z oprzyrzadowaniem niepowodujacym
niekorzystnego spulchnienia gruntu.

W przypadku wystepowania gruntéw nawodnionych przed
wykonaniem fundamentéw lub wymiany gruntu nalezy je
odpowiednio osuszy¢. Osuszenie nalezy wykonac przez za-
stosowanie wspomnianych wczesniej w artykule igtofiltrow,
a w przypadku gruntéw spoistych w stanie plastycznym
przez stabilizacje tych warstw na gtebokos¢ min. 20,0 cm.
W sytuacji gdy na terenie inwestycji stwierdzono grunty
bardzo stabe i wysadzinowe (np. prochnicze, torfy itp.),
konieczne jest zastosowanie fundamentowania specjalnego,
np. metoda palowania gtebokiego [1, 2, 4].

Na zdjeciu fotograficznym zamieszczonym na rycinie 6
przedstawiono przykfadowy sposéb wykonania fundamento-
wania w postaci palowania dla przepustu prefabrykowanego
o przekroju skrzynkowym o duzym Swietle poziomym.

Podtoze pod wykonywany fundament nalezy odpowied-
nio zagescic przy uzyciu lekkiego sprzetu mechanicznego (np.
ptyt wibracyjnych) do wskaznika zageszczenia min. Is = 0,95.

Przy zageszczaniu gruntu w celu uzyskania ro(wnomiernego
wskaznika zageszczenia nalezy rozscieta¢ grunt warstwami
poziomymi o réwnej grubosci, sposobem recznym lub lekkim
sprzetem mechanicznym, oraz zageszczac je na cafej szerokosci
przy jednakowej liczbie przejs¢ sprzetu zageszczajacego.

Na zdjeciu fotograficznym zamieszczonym na rycinie 7 przed-
stawiono przykfad fundamentu w postaci ptyty betonowej dla
przepustu prefabrykowanego o przekroju skrzynkowym.

Przy projektowaniu fundamentéw przepustéw nalezy miec¢ na
uwadze réwniez odpowiednie zaprojektowanie fundamentéw

T

Ryc. 6. Przyktadowy sposdb wykonania fundamentowania w postaci
palowania dla przepustu prefabrykowanego o przekroju skrzynkowym (na
dalszym planie widoczne przygotowane prefabrykaty o przekroju dwudziel-
nym), fot. A. Wysokowski



Ryc. 7. Przyktad fundamentu w postaci ptyty betonowej dla przepustu
prefabrykowanego o przekroju skrzynkowym, fot. A, Wysokowski

pod konstrukcyjne elementy wyposazenia przepustu, tj. gfowice
i skrzydetka. Fundament pod wymienione elementy powinien
spetniac takie same wymagania, jak w przypadku zasadniczej
konstrukgji przepustu.

Na zdjeciu fotograficznym zamieszczonym na rycinie 8
przedstawiono sposéb wykonania fundamentu ptytowego
dla skrzydetka prefabrykowanego.

3. Podsumowanie

Jak opisano w niniejszym artykule, dobér optymalnej technolo-
gii wykonywania konstrukji przepustéw w technologii betonowej
i zelbetowej oraz poszczeg6lnych elementéw ich wyposazenia ma
bezposredni wptyw na sprawnos¢ realizacji inwestycji.

W przypadku omawianych sztywnych konstrukgji bardzo istot-
nym czynnikiem majacym wptyw na nosnosc i statecznos¢ wyko-
nanej konstrukgji przepustu sg zagadnienia zwigzane z fundamen-
towaniem. Parametry podtoza gruntowego musza zagwarantowac
pozniejsza bezproblemowa eksploatacje wykonanej konstrukgji
[17]. Wazna jest przy tym odpowiednia analiza no$nosci podfoza
rodzimego, na ktorym konstrukcja ma by¢ wykonana.

Jak juz wspomniano, ze wzgledu na obszernos¢ zagadnienia
wykonawstwa przepustow o charakterze sztywnym artykut
zostat podzielony na dwie czesci. Kolejny artykut z tej serii
bedzie stanowit kontynuacje opisywanej tematyki i dotyczyt
montazu elementéw prefabrykowanych, wykonywania powtok
zabezpieczajacych, zasypki, wykonywania gtowic i skrzydef,
ptyt przejsciowych oraz elementéw wyposazenia przepustow.
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