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W ostatnich latach korzystanie z norm europejskich w zakresie projektowania obiektéw infrastruktury komunika-
cyjnej stato sie powszechne. Dotyczy to takze konstrukcji przepustow i przejsé dla zwierzat zaréwno w ciagu drog
kotowych, jak i kolejowych. Duza liczba obecnie projektowanych i wykonywanych nowoczesnych przepustow

opiera sie na wykorzystywaniu tych nowych norm.

Jak ogoélnie wiadomo, w 2010 r. wprowadzone zostaty w na-
szym kraju normy europejskie — eurokody. Stanowia one zbiér
ujednoliconych norm miedzynarodowych do projektowania
konstrukgji budowlanych, w tym szeroko rozumianych konstrukgji
inzynierskich. Zadaniem eurokodéw jest zunifikowanie wiedzy
inzynierskiej dotyczacej projektowania i wykonywania obiektow
budowlanych, jak réwniez umozliwienie szerszego stosowania
nowoczesnych materiatéw i technologii w krajach cztonkowskich
Unii Europejskiej.

Woprowadzenie

Po oméwieniu wstepnych zagadnien dotyczacych przepu-
stow i przejs¢ dla zwierzat w poprzednich artykutach z tego
cyklu, w tym aspektéw prawnych, zagadnien materiatowych
i przegladu metod obliczen dla tych konstrukcji, zdaniem au-
toréw kolejnym wazkim tematem jest sposéb projektowania
z uwzglednieniem nowych norm.

W tym przypadku autorzy maja tu na mysli nowe normy do
projektowania z grupy zwyczajowo nazywanej eurokodami.

Eurokody, jak wiadomo, stanowia zbiér przepiséw doty-
czacych projektowania konstrukeji budowlanych. Tym samym
stanowiag one wazny element budowlanego procesu inwesty-
cyjnego w zjednoczonej Europie, a wiec i w Polsce. Bazujac na
europejskich zbiorach norm materiatowych oraz zbiorach norm
na wyroby budowlane, stanowia one klucz do projektowania
konstrukgji [1, 4, 5]. Jednoczesnie normy unijne, ktére zastepuja
w coraz wiekszym stopniu normy polskie, sg z zatozenia od kilku
lat nieobligatoryjne [12,18] i aby mogty stac sie obowigzujace,
musza by¢ przywotane. Takim dokumentem sa opracowywane
specyfikacje techniczne stanowiace element projektu technicz-
nego. Z tego faktu wynika waznos¢ przedmiotowych przepisdw.

W niniejszym artykule zostang oméwione podstawowe
zagadnienia zwigzane z tytutowg tematyka. Z uwagi na ob-
szernos¢ zagadnienia, temat stosowania nowych norm do
projektowania konstrukgcji przepustéw z grupy eurokodéw
autorzy planuja omdéwic w trzech spéjnych ze soba czesciach:
Czes¢ | Wprowadzenie.
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Czes¢ Il Podstawy projektowania i oddziatywania na konstrukcje.
Czes¢ Il Projektowanie z uwzglednieniem materiatéw konstrukcyj-
nych rur ostonowych i zasypki gruntowej.
Dla przypomnienia oraz dla nowych czytelnikéw ponizej
przytoczono spis artykutéw na temat przepustéw, ktére suk-
cesywnie od dwadch lat ukazuja sie w kolejnych numerach
.Nowoczesnego Budownictwa Inzynieryjnego” [19]:
1. ARTYKUL WPROWADZAJACY
. ASPEKTY PRAWNE PROJEKTOWANIA, BUDOWY | UTRZY-
MANIA PRZEPUSTOW
. PRZEPUSTY TRADYCYJNE
. PRZEPUSTY NOWOCZESNE
. PRZEPUSTY JAKO PRZEJSCIA DLA ZWIERZAT
. MATERIAtY DO BUDOWY PRZEPUSTOW - CZ. 1, CZ. Il
_METODY OBLICZEN KONSTRUKCJI PRZEPUSTOW
— CZ. 1 OGOLNE ZASADY OBLICZEN
8. METODY OBLICZEN KONSTRUKCJI PRZEPUSTOW — CZ. I
TRADYCYJNE METODY OBLICZEN
9. METODY OBLICZEN KONSTRUKCJI PRZEPUSTOW — CZ. IlII
NOWE METODY OBLICZEN
10. METODY OBLICZEN KONSTRUKCJI PRZEPUSTOW — CZ. IV.
OBLICZENIA PRZEPUSTOW METODA ELEMENTOW SKON-
CZONYCH - MES

11. METODY OBLICZEN KONSTRUKCJI PRZEPUSTOW — CZ. V.
PRZYKtADY OBLICZEN KONSTRUKCJI PRZEPUSTOW

12. METODY OBLICZEN KONSTRUKCJI PRZEPUSTOW — CZ. VI.
OBLICZENIA HYDRAULICZNE PRZEPUSTOW.
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Geneza powstania nowych norm do projektowania

Na podstawie artykutu 95 Traktatu Komisji Wspdlnot Eu-
ropejskich w 1975 r, ustalono program dziatan w zakresie
budownictwa. Ich celem byto usuniecie handlowych przeszkod
technicznych i harmonizacja specyfikacji.

W ramach tego programu dziatan Komisja podjeta inicja-
tywe utworzenia zbioru zharmonizowanych regut technicz-
nych dotyczacych projektowania konstrukcji, ktére poczat-
kowo miatyby stanowic¢ alternatywe dla regut krajowych
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obowiazujacych w panstwach cztonkowskich, a ostatecznie

by je zastgpity [7].

Po kilkunastu latach intensywnych prac w 1989 r. Komisja
i panstwa cztonkowskie podjety decyzje — na podstawie umowy
z CEN - o opublikowaniu wstepnych wersji eurokodéw, ktére
w przysztosci miatyby status norm europejskich.

W ramach dalszych prac w 1992 r. w Davos zorganizowano
pod auspicjami International Association for Bridge Structural
Engineering konferencje specjalnie poswiecona eurokodom pod
nazwa Eurokody konstrukcyjne (Structural Eurocodes, IABSE Con-
ference Davos 1992) [10].

Podczas przedmiotowej konferencji wygfoszono szereg referatow
dotyczacych projektowania z uzyciem nowych norm, w tym przy-
gotowano referaty generalne, zeby wymienic chociazby wazniejsze
z nich dotyczace poszczegdinych grup planowanych eurokodéw:
= Obcigzenia drogowe (EC 1: Traffic Loads on Road Bridges), przy-
gotowany przez prof. J.-A. Calgaro (Setra — Paryz, Francja)
i prof. G. Sedlaceka (RWTH — Aachen, Niemcy);

Obciazenia kolejowe (EC 1: Traffic Loads on Bridges — Rail Traffic

Loads), przygotowany przez dr. J.E. Spindel (British Railways

Board, Londyn, Wielka Brytania) i M.A. Tschumi (Swiss Federal

Railways — Berno, Szwajcaria);

Konstrukcje betonowe (EC 2: Serviceability and Durability), przy-

gotowany przez dr. S. Rostama (COWIconsult — Lyngby, Dania);

Konstrukgje stalowe:

— EC 3: The New Eurocode for Steel Structures, przygotowany
przez prof. PJ. Downinga (Imperial College — Londyn,
Wielka Brytania),

— EC 3: Steel Eurocode for Innovative Structural Engineers,
przygotowany przez prof. G. Sedlaceka (RWTH — Aachen,
Niemcy);

Konstrukcje zespolone:

— EC 4: Composite Structures of Steel and Concrete, przygo-
towany przez prof. R.P. Johnsona (University of Warwick
— Coventry, Wielka Brytania),

— EC 4: Ralationship to Eurocodes 1, 2 and 3, przygotowany
przez H. Mathieu (Insp. Gen. des Ponts et Chaussees -
Bagneux, Francja);

Konstrukcje drewniane (EC 5: Design of Timber Structures),

przygotowany przez H.J. Larsena (Build. Res. Inst. SBI -

Hgrsholm, Dania);

Konstrukcje murowe (EC 6: Stuctural Use of Masonry), przy-

gotowany przez B. Haseltine'a (Jenkins & Potter — Londyn,

Wielka Brytania);

= Projektowanie geotechniczne (EC 7: Geotechnical Code of

Practice), przygotowany przez N. Krebsa Ovensena (Danish

Geotechnical Institute — Lyngby, Dania);

Projektowanie na terenach sejsmicznych (EC 8: Eurocode Ap-

proach to Seismic Design), przygotowany przez prof. P.E. Pinto

( University of Rome — Rzym, Wiochy).

Zasady sformuowane w wymienionych wyzej prezentacjach

staty sie podstawa do szerszego opracowania aspektéw doty-

czacych projektowania konstrukcji wedtug nowych norm.

Miedzy innymi podczas obrad w Davos zatozono, ze przyjete
wstepne projekty norm wydawane sa w trzech oficjalnych jezy-
kach (angielskim, francuskim, niemieckim), a nastepnie przesy-
fane wszystkim krajom zrzeszonym w CEN do zaopiniowania.

Po uwzglednieniu wszystkich uwag opracowane wersje droga
gfosowania ustanawiane sg jako obowigzujace normy europej-

skie. W przypadku obszernych norm — z ktérymi mamy najcze-
Sciej do czynienia — wymagajacych szerokich uzgodnien w skali
miedzynarodowej, zatozono, ze ich opracowywanie przebiega
dwuetapowo. Najpierw wprowadza sie norme europejska jako
prenorme oznaczong symbolem ENV na okres prébny, celem
praktycznego przetestowania jej przez wszystkie kraje cztonkow-
skie (najczesciej na okres trzech lat). Nastepnie na podstawie
uwag whiesionych w stosunku do prenorm ENV w okresie préb-
nym zatwierdzana jest ostateczna wersja norm europejskich (EN).

Tym samym w latach 1992-1998 opracowane zostaty i opu-
blikowane 62 prenormy ENV.

Od 1998 r. zaczeto przeksztatca¢ normy ENV w ostateczne
wersje EN. Po ich zatwierdzeniu byty one sukcesywnie prze-
kazywane krajowym instytucjom normalizacyjnym. Wiekszos¢
eurokoddéw zostata opublikowana w krajach cztonkowskich,
najczesciej w jezykach narodowych, wraz z zatgcznikami krajo-
wymi w latach 2002-2006.

Zestawienie norm do projektowania z grupy euro-
kodow

Wprowadzenie nowych norm do projektowania w Polsce
stafo sie niezbedne. Przez ostatnie lata wystepowata istotna
luka w tej dziedzinie. Wynikafa ona z faktu, ze w drugiej de-

NORMY MATERIALOWE
PN EN 206-1 BETON: PN EN 10025 STAL: ITP...
Wymagania, wtasciwosci,

Gatunki stali
produkcja i zgodno$¢ ‘ ‘ ‘

NORMY NA WYROBY BUDOWLANE

Np. rury ostonowe, galanteria betonowa, elementy umocnienia skarp itp.

EUROKODY
NUMER NORMY TYTUL NORMY
EN 1990 Eurokod 0 Podstawy projektowania konstrukc;ji
EN 1991 Eurokod 1 Oddziatywania na konstrukcje
EN 1992 Eurokod 2 Projektowanie konstrukcji z betonu
EN 1993 Eurokod 3 Projektowanie konstrukgji stalowych
EN 1994 Eurokod 4 Projektowanie konstrukcji zespolonych
EN 1995 Eurokod 5 Projektowanie konstrukcji drewnianych
EN 1996 Eurokod 6 Projektowanie konstrukcji murowych
EN 1997 Eurokod 7 Projektowanie geotechniczne
EN 1998 Eurokod 8 Eé%ﬁqkigvgsgri]e konstrukcji na terenach
EN 1999 Eurokod 9 Projektowanie konstrukcji aluminiowych
NORMY WYKONAWCZE

PN EN 13670 PN EN 1090 ITP...

Wykonywanie konstrukcji | Wykonywanie konstrukcji
betonowych. stalowych i aluminiowych

Zasady podstawowe

SPECYFIKACJE TECHNICZNE
(PRZYWOLANIE)

Ryc. 1. Schemat przedstawiajacy 0goIng zasade projektowania wedtug
nowych norm
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PODSTAWY PROJEKTOWANIA
KONSTRUKCJI

[P o]
.

ODDZIALYWANIA NA KONSTRUKCJE

[
h

OBLICZANIE | KONSTRUOWANIE

PN-EN 1992 | | PN-EN 1994 | | PN-EN 1996
PN-EN 1993 | | PN-EN 1995 | | PN-EN 1997
PN-EN 1998 | | PN-EN 1999

Ryc. 2. Grupy tematyczne dotyczace projektowania wedfug norm europejskich

kadzie lat 90. i w pierwszej dekadzie XXI w. wprowadzono
w naszym kraju wiele nowych norm PN-EN dotyczacych ma-
teriatéw, wyrobéw budowlanych, wykonywania konstrukgji itp.

Tym samym wymagania dotyczace materiatéw, wyrobéw
i wykonawstwa regulowaty nowe normy, a proces projekto-
wania opierat sie na normach starych. Na przyktad, norma na
beton (PN-EN 206 -1 Wymagania, wtasnosci, produkcja i zgod-
nos¢) wprowadzita w 2004 r. nowe klasy wytrzymatosciowe.
Tym samym od tego czasu przy produkgji betonu na budowie
korzysta sie z klas ,,C”, a konstrukcje mostowe z uzyciem betonu
sa nadal projektowane na ,stare” klasy wytrzymatosciowe —
.B”. Tym samym nowe normy projektowe eliminuja tego typu
problemy.

SCHEMAT TYPOWEJ ZAWARTOSCI EUROKODU
do stosowania w krajach cztonkowskich

A - Krajowa strona tytutowa

B - Przedmowa krajowa

C - Strona tytutowa eurokodu

D - Zasadnicza zawarto$¢ eurokodu
E - Zatgczniki do eurokodu

F - Zatgczniki krajowe

Ryc. 3. Wzorcowa zawartos¢ eurokodu do stosowania w krajach cztonkowskich
Unii Europejskiej
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Istotny jest rowniez aspekt prawny dotyczacy nieobowiaz-
kowosci norm. Dopiero przywotanie odpowiednich norm, np.
w specyfikacjach technicznych projektu, sprawia, ze stajg sie
one w tym zakresie obligatoryjne. llustruje to autorski schemat
zamieszczony na rycinie 1.

Jak wspomniano we wstepie, eurokody dziela sie na odpowied-
nie grupy tematyczne dotyczace projektowania konstrukgji [2, 3].

Dla zobrazowania na schemacie zamieszczonym na rycinie 2
przedstawiono ogélny podziat norm projektowych na odpowied-
nie grupy tematyczne.

Natomiast na rycinie 3 pokazano wzorcowa zawarto$¢ normy
do stosowania w krajach cztonkowskich Unii Europejskiej [13].

Zakres stosowania norm z grupy eurokodéw do pro-
jektowania przepustéw i przejs¢ dla zwierzat

Eurokody obejmujg swym zakresem réwniez obiekty inzy-
nierii komunikacyjnej.

Zakres tematyczny grup eurokodéw dotyczacych projek-
towania obiektéw inzynierii komunikacyjnej dla konstrukcji
przepustow przedstawiono na rycinie 4 [26].

Natomiast zakres tematyczny grup eurokodéw dotyczacych
projektowania przejs¢ dla zwierzat autorzy przedstawili na
rycinie nr 5 [26].

Jak wida¢, w tym przypadku przedmiotowych konstrukcji
mamy do czynienia z wiekszoscia pakietéw nowych norm.

Dla przepustéw i przejs¢ dla zwierzat konstruowanych szcze-
golnie z rur ostonowych o konstrukeji podatnej waznym ele-
mentem jest wspdfpraca z gruntem [6, 17].

O zagadnieniach gruntowych traktuje eurokod geotechniczny
1997. Eurokod ten skfada sie z dwéch czesci: PN EN 1997-1
Zasady ogolne i PN EN 1997-2 Badania podfoza gruntowego [8,
9, 16]. Norma PN EN 1997 w czesci Zasady ogdlne zawiera roz-
dziaty dotyczace réwniez przepustéw, z ktérych wazniejsze to:
2. Podstawy projektowania geotechnicznego,

3. Dane geotechniczne,

4. Nadzér robét budowlanych, monitorowanie i utrzymanie,

5. Nasypy i zasypki, odwodnienie, ulepszanie i wzmacnianie podtoza
6. Fundamenty bezposrednie,

9. Konstrukcje oporowe.

W paragrafie 3 rozdziatu 5 znajduje sie zestawienie cech
odpowiedniego materiatu ktéry dotyczy zasypki: ..(...) przy
doborze materiatu nasypowego nalezy uwzgledni¢ nastepu-
jace cechy: uziarnienie, wytrzymato$¢ na kruszenie, zagesz-
czalnos¢, przepuszczalnosé, plastycznosé, wytrzymatosc nizej
zalegajacego gruntu, zawartos¢ czesci organicznych, agresyw-
nos¢ chemiczna, skutki skazenia srodowiska, rozpuszczalnos¢,
podatno$¢ na zmiany objetosci (sity peczniejace, materiaty
zapadowe), wrazliwo$¢ na zamarzanie i niskie temperatury,
odpornos¢ na wietrzenie, wptyw urabiania, transportu i ukfa-
dania, mozliwos¢ wystgpienia scementowania po utozeniu (np.
zuzel wielkopiecowy)”.

Ponadto w paragrafie 4 znajduje sie istotny zapis, ze ,jesli
miejscowe materiaty w stanie naturalnym nie nadaja sie do
zastosowania jako materiat nasypowy, moze by¢ konieczne
zastosowanie jednego z nizej wymienionych zabiegéw:
= dostosowanie wilgotnosci,
= zmieszanie z cementem, wapnem lub innymi materiatami,
= kruszenie, przesiewanie lub przemywanie,
= zabezpieczenie odpowiednim materiatem,
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EUROKODY W PROJEKTOWANIU PRZEPUSTOW

DROGOWE .

PODSTAWY
PROJEKTOWANIA

RURA OSLONOWA !

KOLEJOWE OBCIAZENIA

PN EN 1990 PN EN 1991 Eggfel?r%zwmm
PODSTAWY ODDZIALYWANIA KONSTRUKCJI
PROJEKTOWANIA NA KONSTRUKCJE 7 BETONU

KONSTRUKCJI

b Growica &0 @

T

1993
EKTOWANIE
TRUKCJI

OWYCH

PN EN 1992
PROJEKTOWANIE PN EN 1994
KONSTRUKCJI PROJEKTOWANIE
= Z BETONU KONSTRUKCJI
; ZESPOLONYCH
STALOWO-
BETONOWYCH

ZASYPKA,
POSADOWIENIE

GRUNT RODZIMY

1999
EKTOWANIE
TRUKCJI e
INIOWYCH

1999-1-4 i
OWA Z BLACH
ILOWANYCH
MNO

1999-1-5
TRUKCJE
OKOWE

Ryc. 4. Zakres stosowania poszczegdlnych grup eurokodow dotyczacych inzynierii komunikacyjnej na przyktadzie konstrukcji przepustu komunikacyjnego

= utozenie warstw drenujacych.” Technologia budowy i zageszczania powinna by¢ dobrana
Ponadto w punkcie 5.3.3 podano dobér metod uktadania  w taki sposéb, aby zapewni¢ statecznos¢ nasypu lub zasypki

i zageszczania zasypki: podczas catego okresu budowy oraz aby nie miata negatyw-
.Kryteria zageszczenia nalezy ustali¢ dla kazdej strefy lub nego wptywu na rodzime podfoze.

warstwy nasypu lub zasypki, w powigzaniu z jego przeznacze- Metody zageszczania nasypow lub zasypek nalezy dobierac

niem i z wymaganiami eksploatacyjnymi. w zaleznosci od kryteriéw zageszczania oraz od:

EUROKODY W PROJEKTOWANIU PRZEJSC DLA ZWIERZAT

f PODSTAWY E : KOLEJOWE OBCIAZENIA DROGOWE ==
k PROJEKTOWANIA & B - RURA OSLONOWA,

V=5 PN EN 1991 ;
" PN EN 1990 + e ; = ODDZIALYWANIA WYPOSAZENIE

i PODSTAWY : = =l : NA KONSTRUKCJE St site S PN EN 1992
PROJEKTOWANIA & - SR PROJEKTOWANIE

KONSTRUKCJI ¢ L. R KONSTRUKCJI
. % 4 1 ZBETONU

1993

GLOWICA s AEYER EKTOWANIE
: TRUKCJI

PN EN 1992 ¥ WYCH
PROJEKTOWANIE S E A PN EN 1994
KONSTRUKCJI I PROJEKTOWANIE

Z BETONU KONSTRUKCJI

ZESPOLONYCH
ZASYPKA, \ ! STALOWO-
POSADOWIENIE \ BETONOWYCH

1999

KTOWANIE
GRUNT RODZIMY TRUKCJI

INIOWYCH
1999-1-4
OWA Z BLACH
ILOWANYCH
NO
1999-1-5
TRUKCJE
OKOWE

Ryc. 5. Zakres stosowania poszczegdlnych grup eurokodow dotyczacych inzynierii komunikacyjnej na przyktadzie konstrukcji doinego zespolonego przejscia dia zwierzat
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Tab. 1. Wykaz Polskich Norm wprowadzajgcych poszczegdine czesci eurokodow w zakresie inzynierii komunikacyjnef*) **)

PN-EN 1990:2004 Eurokod: Podstawy projektowania konstrukgcji 96 s.
PN-EN 1990:2004/Poprawka Ap1:2004 1s.
PN-EN 1990:2004/Poprawka Ap2:2010 1s.
PN-EN 1990:2004/Zmiana A1:2008 26s.
PN-EN 1990:2004/Poprawka AC:2008 1s.
PN-EN 1990:2004/Poprawka AC:2010 1s.
PN-EN 1991 Eurokod 1: Oddzialywania na konstrukcje razem 708 s.
PN-EN 1991-1-1:2004 - Cze$¢ 1-1: Oddziatywania ogdlne 38s.
- Ciezar objetosciowy, ciezar wiasny, obciazenia uzytkowe w budynkach

PN-EN 1991-1-5:2005 - Czes¢ 1-5: Oddziatywania ogdlne 39s.
- Oddziatywania termiczne

PN-EN 1991-1-6:2007 - Cze$¢ 1-6 Oddziatywania ogdlne 28s.
- Oddziatywania podczas wykonywania konstrukgji

PN-EN 1991-1-6:2007/Poprawka AC:2008

PN-EN 1991-1-7:2006 - Cze$¢ 1-7: Oddziatywania ogélne

Oddziatywania wyjatkowe 62 s.
PN-EN 1991-2:2007- Czes¢ 2: Obcigzenia ruchome mostéw 143 s.
PN-EN 1992 Eurokod 2: Projektowanie konstrukcji z betonu razem 429 s.
PN-EN 1992-1-1:2008 - Czes¢ 1-1: Reguty ogdlne i reguty dla budynkéw 205's.
PN-EN 1992-2:2006 - Czesc¢ 2: Mosty betonowe:

Projektowanie i szczegdtowe zasady 95 s.
PN-EN 1993 Eurokod 3: Projektowanie konstrukcji stalowych razem 1282 s.
PN-EN 1993-1-1:2006 - Czes¢ 1-1: Reguty ogdlne i reguty dla budynkow 91 s.
PN-EN 1993-1-3:2008 - Czes¢ 1-3:Reguty ogdlne- Reguty uzupetniajace

dla konstrukgji z ksztattownikéw i blach profilowanych na zimno 129s.
PN-EN 1993-1-5:2008 - Czes¢ 1-5: Blachownice 54 .
PN-EN 1993-1-6:2007 - Czg$¢ 1-6: Wytrzymatosc i statecznos¢

konstrukcji powtokowych 94 s.
PN-EN 1993-1-7:2008 - Cze$¢ 1-7: Konstrukcje ptytowe 38s.
PN-EN 1993-1-8:2006 - Czes¢ 1-8: Projektowanie weztow 128 s.
PN-EN 1993-1-9:2007 - Czes$¢ 1-9: Zmeczenie 36s.
PN-EN 1993-1-10:2007 - Cze$¢ 1-10: Dobor stali ze wzgledu na odpornosc

na kruche pekanie i ciggliwos¢ miedzywarstwowa 16 s.
PN-EN 1993-1-11:2008- Czes¢ 1-11: Konstrukcje ciegnowe 35s.
PN-EN 1993-1-12:2007- Czes¢ 1-12 Reguty dodatkowe rozszerzajace zakres
stosowania EN 1993 o gatunki stali wysokiej wytrzymatosci do S 700 wiacznie 9s.
PN-EN 1993-2:2006- Czes¢ 2: Mosty stalowe 102 s.
PN-EN 1993-4-2:2007- Czes¢ 4-2: Zbiorniki 55s.
PN-EN 1993-4-3:2007- Czes¢ 4-3: Rurociagi 34s.
PN-EN 1993-5:2007- Czes¢ 5: Palowanie i grodze 94 s.

PN-EN 1994 Eurokod 4: Projektowanie konstrukcji zespolonych
stalowo-betonowych

PN-EN 1995 Eurokod 5: Projektowanie konstrukcji drewnianych
PN-EN 1995-1-1:2005 - Czes$¢ 1-1 : Zasady ogélne i zasady dla budynkéw

PN-EN 1997 Eurokod 7: Projektowanie geotechniczne

PN-EN 1997-1:2008 - Czes¢ 1: Zasady ogodlne

PN-EN 1997-2:2005- Cze$¢ 2: Badania podfoza gruntowego

PN-EN 1999 Eurokod 9: Projektowanie konstrukcji aluminiowych

razem 489 s.

PN-EN 1999-1-1:2007 - Czg$¢ 1-1:Reguty ogdlne 208 s.
PN-EN 1999-1-4:2007 - Cze$¢ 1-4: Obudowa z blach profilowanych na zimno 62 s.
PN-EN 1999-1-5:2007- Czes¢ 1-5: Konstrukcje powtokowe (oryg.) 65 s.

*) Stan na pazdziernik 2012 r., **) ze wzgledu na potozenie geograficzne Polski Eurokod 1998
nie jest przekazany przez PKN do ttumaczenia na jezyk polski, ***) brak krajowego zatacznika
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razem 304 s.
PN-EN 1994-1-1:2008 - Cze$¢ 1-1: Reguty ogdlne i reguty dla budynkdéw 111 s,
PN-EN 1994-2:2006 - Czes¢ 2: Reguty ogdlne i reguty dla mostow 90s.
razem 221 s.
123s.
PN-EN 1995-2:2007- Cze$¢ 2: Mosty 29s.
razem 346 s.
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» pochodzenia i rodzaju mate-
riatu,

* metody uktadania,

= wilgotnosci w czasie wbudo-
wywania i jej ewentualnych
zmian,

» poczatkowej i koncowej migz-
szosci warstw,

= |okalnych warunkéw klimatycz-
nych,

» jednorodnosci zageszczenia,

* rodzaju podtoza.

W celu opracowania wtasciwej
metody zageszczania zaleca sie
przeprowadzi¢ prébne zageszcze-
nie na danym terenie, z wykorzy-
staniem przewidzianego materiafu
do wbudowania i sprzetu do za-
geszczania. Pozwoli to na opra-
cowanie procedury zageszczania
(spos6b wbudowywania, sprzet
zageszczajacy, grubosé warstw,
liczba przejs¢ sprzetu, dobranie
odpowiedniego rodzaju trans-
portu i ilosci wody do nawilgaca-
nia). Prébne zageszczenie moze
takze postuzy¢ do ustalenia kry-
teriéw kontroli”.

Eurokod ten traktuje réwniez
o sprawdzaniu zasypki, i tak:
.do badania zageszczenia zaleca
sie stosowac jedna z ponizszych
metod:
= pomiary gestosci objetosciowej

szkieletu gruntowego, a jesli

projekt tego wymaga takze
pomiary wilgotnosci,

= pomiary takich wiasciwosci, jak
np. opér przy sondowaniu lub
sztywnosc.

Takie pomiary moga by¢ nie-
wystarczajace do okreslenia, czy
osiggnieto wtasciwe zageszczenie
w gruntach spoistych.

Zaleca sie okreslenie minimal-
nej gestosci nasypu lub zasypki,
np. za pomoca procentowego
wskaznika Proctora oraz spraw-
dzenie jej na miejscu robot.

Polowa kontrole zageszczenia
(patrz EN 1997-2) mozna wyko-
nac za pomoca:
= sprawdzenia, czy zageszczenie

byto wykonywane zgodnie

z technologig oparta na wyni-

kach badan z poletka doswiad-

czalnego lub z poréwnywal-
nego doswiadczenia,
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= sprawdzenia, Ze osiadanie wywotane przez dodatkowe przej-

Scie urzadzenia zageszczajacego jest rowne lub mniejsze od

okreslonej wartosci,
= prébnych obciazen ptyta,

» metod sejsmicznych lub dynamicznych.

Nalezy tu wyraznie podkresli¢, ze nowe normy, pomimo
ich szerokiego zakresu, nie obejmujg wszystkich elementéw
inzynierii komunikacyjnej. Widac to chociazby z faktu zakresu
pakietéw, na ktérym skupiaja sie omawiane normy.

Poszczegélne pakiety eurokodéw skupiaja sie jedynie na
ponizej podanych rodzajach konstrukgji:
= Pakiet 1. Konstrukcje budynkéw i obiektéw inzynierskich

(z wyjatkiem mostéw, siloséw, zbiornikéw i rurociagdw,

groédz, belek podsuwnicowych oraz wiez i masztow).
= Pakiet 2. Mosty,

Pakiet 3. Silosy, zbiorniki i rurociagi,
Pakiet 4. Grodze,

Pakiet 5. Belki podsuwnicowe,

= Pakiet 6. Wieze i maszty.

Wyraznie brakuje tutaj elementéw infrastruktury podziemne;j.
Ponadto nie obejmuja one szeroko juz stosowanych materia-
fow nowoczesnych, takich jak np. tworzywa sztuczne, materiaty
kompozytowe, wtdkna weglowe itp. Wydaje sie nieuniknione,
ze w przysztosci bedzie musiata powstac specjalna, kolejna czesé
obejmujaca wspomniane zagadnienia, podobnie jak stworzono
dodatkowy eurokod EN 1990, o ktérym przez wiele lat od po-
czatku powstawania cafego pakietu przepiséw nie byfo mowy [10].

Wadrazanie eurokodow w inzynierii komunikacyjnej

Zgodnie z ustaleniami krajow cztonkowskich — co znajduje
rowniez odzwierciedlenie w zapisach zawartych w preambutach
do wszystkich czesci eurokodéw — zyskaty one status normy
krajowej przez opublikowanie identycznego tekstu lub przez
uznanie. Krajowe normy, ktére byty sprzeczne z dang nowa
norma zostaty wycofane w marcu 2010 r. Dotyczy to wszyst-
kich czesci nowych norm projektowych [20, 21, 22, 23, 24].

Polska byfa w trudniejszej sytuacji w zakresie przedmiotowej
normalizacji w stosunku do innych krajéw unijnych z uwagi na
pézny akces do Unii Europejskiej oraz duzo wieksze réznice
w tradycjach normalizacyjnych.

Tym samym krajowe Srodowisko inzynierskie czekato i czeka
wiele pracy, gdyz wiele eurokodéw w tym zakresie (z grupy
58) nie jest jeszcze do chwili obecnej w petni wdrozonych
w praktyce inzynierskiej.

W przypadku eurokodéw dotyczacych inzynierii komunika-
cyjnej jest podobnie, a w niektérych przypadkach wystepuja
jeszcze wieksze opdZnienia.

W tabeli 1 autorzy zestawili aktualny wykaz polskich norm
wprowadzajacych poszczegolne czesci eurokodéw [3, 27] win-
zynierii komunikacyjnej.

Jak wida¢ z powyzszego zestawienia, wiekszo$¢ z przed-
miotowych norm jest juz dostepna w jezyku polskim. Wyjatek
stanowi norma dotyczaca projektowania konstrukgji na tere-
nach sejsmicznych PN-EN 1998, ktéra nie poddana zostata
ttumaczeniu z uwagi na geograficzne potozenie naszego kraju.

Wiedza z zakresu eurokodéw powinna by¢ réwniez jak najszerzej
upowszechniana m.in. poprzez podreczniki i ksigzki, czego pozy-
tywnym przyktadem moga by¢ chociazby prace [14, 15, 25]. Zda-
niem autoréw, pozycji tych powinno by¢ na rynku znacznie wiecej.

Z uwagi na fakt obszernosci przedmiotowych zagadnien,
a takze wiele nowych elementéw w stosunku do warunkéw
krajowych ich wprowadzenie wymaga w dalszym ciaggu szeroko
zakrojonego procesu szkoleniowego. Szkolenia te powinny
dotyczy¢ zaréwno zagadnien ogélnych, jak i zagadnien szcze-
gotowych dotyczacych réznych grup eurokodéw oraz ich po-
szczegblnych czesci. Szkolenia takie sie odbywaja, ale zdaniem
autorow jest ich w dalszym ciggu za mato, biorac pod uwage
ogromny zakres tematyczny.

Wychodzac naprzeciw tym potrzebom, zorganizowano cykl
szkolen réwniez z zakresu problematyki niniejszego artykufu
z inicjatywy i z udziatem autoréw. Odbyfo sie ono w marcu
2009 r. w Zmigrodzie. Przedmiotowe szkolenie spotkafo sie
z duzym zainteresowaniem srodowiska inzynierskiego. W szko-
leniu tym wzieto udziat ponad 100 specjalistow z catej Polski,
z ktérych zdecydowana wiekszos¢ reprezentowata biura pro-
jektodw. Wsrod uczestnikéw znalezli sie rowniez reprezentanci
inwestoréw, wykonawcdw i Swiata nauki.

W trakcie pierwszego spotkania, oméwiono sprawy ogolne
eurokodéw, w tym m.in.:
= Geneza i historia eurokodéw,
= Obecny stan prawny eurokodéw w Polsce,
= Zakres i ukfad tematyczny eurokodoéw,
= Omoéwienie eurokoddéw z zakresu mostownictwa,
= Stan procesu wdrozenia,
= Przyktad obliczen konstrukcji mostowej z wykorzystaniem

eurokodow.

Zgodnie z programem zorganizowano sesje dyskusyjna popro-
wadzong przez moderatoréw w osobach przedstawicieli nauki,
inwestorow, projektantéw, wykonawcdw i organizacji technicz-
nych. Ozywiona, otwarta dyskusja w czasie szkolen rozwiata
wiele watpliwosci technicznych i organizacyjnych zwigzanych
z t3 szeroka problematyka — cho¢ nie do konca. Wiele czasu
w trakcie dyskusji poswiecono réwniez zagadnieniom eurokodéw
natle polskiego prawa budowlanego. Uczestnicy szkolen otrzy-
mali materiaty szkoleniowe [11] oraz odpowiednie certyfikaty.
Przeprowadzone szkolenie wykazato potrzebe duzej liczby tego
typu spotkan z uwagi na bardzo wiele kwestii do wyjasnienia,
co zostato podkreslane przez wigkszos¢ uczestnikow.

Pozytywnym przyktadem podjetych dziatan moze by¢ row-
niez inicjatywa niektérych Izb Inzynieréw Budownictwa, ktore
takze podjety sie przeprowadzania szkolen w tym zakresie.

Jak juz wspomniano, tematyka ta jest bardzo szeroka i wy-
maga wymiany pogladéw i doswiadczen na przedmiotowy
temat. W zwigzku z tym konieczna jest organizacja réwniez
konferencji z tej dziedziny, czego pierwsze pozytywne przykfady
maja obecnie miejsce.

Tematyka ta byta juz m.in. przedmiotem kilku referatéw na
organizowanych cyklicznie Swigtecznych Drogowo-Mostowych
Zmigrodzkich Konferencjach Naukowo-Technicznych Przepusty
i przejscia dla zwierzat w infrastrukturze komunikacyjnej, a na
planowanej kolejnej jej edycji w grudniu br. zaplanowano
specjalng sesje poswiecona wytacznie tej tematyce.

Zdaniem autoréw dobrym kierunkiem byfoby przygotowanie
i upowszechnienie przykfadéw przeprowadzania procedur pro-
jektowych dla r6znych grup konstrukeji budowlanych. Dotyczy
to réwniez przedmiotowych konstrukgji, tj. przepustow i przejs¢
dla zwierzat. Powinny by¢ one, po weryfikacji Srodowiska inzy-
nierskiego przedmiotem szeroko upowszechnianych publikacji.

Marzec - Kwiecien 2013 Nowoczesne Budownictwo Inzynieryjne

77



78

Podsumowanie

Jak juz wspomniano w niniejszym atykule, dla obliczenia
poszczegblnych elementéw konstrukcji przepustéw badz tez
przejs¢ dla zwierzat mozna postuzy¢ sie odpowiednimi normami
projektowymi z grupy eurokodéw.

Zasady og6lne tych obliczen podane sa, jak ogélnie wiadomo,
w normie Podstawy projektowania konstrukcji, noszacej symbol
PN-EN 1990. Definiowanie obciazeh wykonuje sie z uzyciem
normy Oddziafywania na konstrukcje o symbolu PN-EN 1991.

Natomiast w przypadku elementéw konstrukcji oraz kon-

strukcji wyposazenia przepustdéw badz tez przejs¢ dla zwierzat
nalezy postugiwac sie odpowiednimi normami w zaleznosci
od zastosowanych materiatow konstrukcyjnych (np. beton —
PN-EN 1992, stal - PN-EN 1993, konstrukcje murowe — PN-EN
1996, konstrukcje z aluminium — PN-EN 1999). Przedmiotowa
problematyka zostanie oméwiona w kolejnych artykutach
z przedmiotowego cyklu.
TYM SAMYM TRADYCY]JNIE ZAPRASZAMY DO ZAPOZNANIA SIE
Z NASTEPNYM ARTYKULEM, KTORY ZOSTANIE ZAMIESZCZONY
W KOLEJNYM NUMERZE ,,NOWOCZESNEGO BUDOWNICTWA
INZYNIERYJNEGO”, A DOTYCZYt BEDZIE — JAK WSPOMNIANO
— OMAWIANE] TEMATYKI, TJ. NORM EUROPE]JSKICH — EURO-
KODOW.
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Ostatnie cztery konferencje byty poswie-
cone konstrukcjom przepustéw i przejsc
dla zwierzat w budownictwie drogowym
i kolejowym. Prezentowana w czasie tych
spotkan tematyka nieodmiennie spo-
tykata sie z duzym zainteresowaniem,
a w ostatniej konferencji w 2011 r. wzieto
udziat ponad 120 specjalistéw z branzy
(przedstawicieli inwestoréw, projektantow,
wykonawcdw oraz administracji, w tym
samorzadowej).

Poprzednia edycja konferencji umozliwita
szerokg i swobodng wymiane doswiadczen
natemat przepustéw i przejs¢ dla zwierzat
pomiedzy jej uczestnikami. Dyskusja ta po-
zwolita réwniez na omoéwienie kierunkéw
dalszego rozwoju przedmiotowej proble-
matyki. Na zakofczenie organizatorzy wraz
z uczestnikami jednoznacznie stwierdzili, ze
czes¢ zagadnien nie zostata wyczerpana.
W szczegoélnej mierze dotyczyto to aspek-
téw zwigzanych z przejsciami dla zwierzat.

Wszyscy zabierajacy gtos w dyskusji pod-
kreslali, jak wazna sprawa jest potaczenie
trwatosci obiektéow z wymogami ekologii.
W zakresie projektowania tych konstrukgji
dyskutanci poruszyli wazny problem braku
jednoznacznosci w zakresie przepiséw i nor-
malizacji, jak i trudnosci w uzgadnianiu do-
kumentacji.

Przepusty i przejécia dla zwierzat s3
istotne z uwagi na realizowane i planowane

inwestycje w zakresie infrastruktury komu-

nikacyjnej oraz sukcesywne podnoszenie

standardoéw jej utrzymania. Jak wielokrot-
nie podkreslat organizator konferencji, prof.

UZ dr hab. Adam Wysokowski, przepusty

w ciggach komunikacyjnych sa jak ,,mtodsi,

mniejsi, a przez to stabsi bracia mostéw”.

Dlatego tez najprawdopodobniej z tego

powodu poswieca sie tym obiektom mniej

uwagi. Wystarczy poréwnac liczbe publi-
kacji, ktére ukazuja sie na temat mostéw,

z liczbg materiatéw poswieconych przepu-

stom i przejsciom dla zwierzat. Na tej pod-

stawie mozna zauwazy¢, ze istnieje luka
informacyjna w tym zakresie.
Organizatorzy proponuja, aby w czasie
obrad tegorocznego spotkania oméwic
m.in. nastepujace aktualne zagadnienia

z zakresu drég kotowych i linii kolejowych:

 zagadnienia teoretyczne, metody obli-
czef i badania przepustéw,

e zagadnienia materiatowe i wykonaw-
stwo, w tym coraz czesciej stosowane
technologie bezwykopowe,

 problem napraw, rekonstrukgcji, wzmac-
niania i utrzymania przepustow,
przejscia dla zwierzat w kontekscie eko-
logii (projektowanie, budowa, wyposaze-
nie, monitorowanie, wytyczne i aspekty
prawne),

* stanwdrozenia Eurokodow dla konstruk-
cji przepustow i przejs¢ dla zwierzat,
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Juz od 1999 r. w Zmigrodzie w okresie Swiat Bozego Narodzenia organizowane sa kon-
ferencje naukowo-techniczne o tematyce drogowo-mostowej. Tradycyjnie dotycza one
aktualnych zagadnien z zakresu szeroko rozumianej infrastruktury komunikacyjne;.
Konferencje odbywaja sie co dwa lata. Mito poinformowac, ze w tym roku bedzie kolejne
spotkanie z tego cyklu, zaplanowane na 11-12 grudnia (Sroda - czwartek).

w tym dla konstrukcji gruntowo-powto-

kowych,

* sposoby prowadzenia inwestycji, w tym
procedury projektuj i buduj.

Odbedzie sie réwniez specjalna Sesja
Dyskusyjna pozwalajaca na swobodna
wymiane mysli i doSwiadczen oraz pre-
zentacje proponowanych, przysztoscio-
wych rozwigzan na temat przedmiotowej
problematyki.

Tak wiec juz teraz zapraszamy na kolejne,
tradycyjne Swigteczne spotkanie specjali-
stow z zakresu drég i mostow w Zmigrodzie,
11-12 grudnia 2013 r.

Szczegbdtowe informacje beda sukcesyw-
nie podawane na stronie internetowej or-
ganizatoréw (adresy podane ponizej) oraz
w branzowej prasie technicznej.

www.nbi.com.pl /tagi-przepusty

Organizatorzy wyrazaja nadzieje, ze tego-
roczna konferencja zgromadzi — podobnie
jak poprzednie —liczne grono specjalistow,
a jej wyniki beda réwnie owocne.

Komitet Organizacyjny

Infrastruktura Komunikacyjna

Badania - Szkolenia - Konsulting Sp. z o.0.
ul. Poznanska 8, 55-140 Zmigréd

tel. i fax: 71 385 31 00

kom. 603 97 44 17

e-mail: infra-kom@infra-kom.eu
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