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Streszczenie. Przy zréwnowazonym rozwoju infrastruktury kolejowej nie da si¢ pomingl
zagadnien ekologicznych. Dotyczy to zardwno budowy tak potrzebnych linii kolejowych, jak tez
7 modernizacji istniejgcych. Tym samym konieczna jest budowa przepustow, przejs¢ dla zwierzqt
oraz mostow ekologiczmych. Wazne jest rowniez odpowiednie konstruowanie przejsé tak, aby byly
one przyjazne” zwierzgtom, a przez to efektywne. Chodzi tu o dobir materialiw, sposobu budowy
(zmniefszenie tumienia drgait, hatasu itp.), elementow wyposazenia, nasadzen, wykonczenia po-
wierzchni przejss, a takze zminimalizowania wyniesienia ponad teren przy przejsciach gornych.
Zagadnieniami tymi antor zajmuje si¢ od wieln lat, zardwno w zakresie budownictwa drogowego
Jak i kolejowego.

Stowa kluczowe: przejicia dla zwierzqt, efektywnosé, wyposazenie przejsé, zagadnienia
ekologiczne.

1. Wprowadzenie

Z uwagi na budowe i przebudowe infrastruktury komunikacyjnej w Pol-
sce (drogi kolowe i kolejowe) zrealizowano i w dalszym ciagu buduje si¢ wiele
obiektéw inzynierskich zwigzanych z ochrong §rodowiska. Dotyczy to zaréwno
dolnych przejs¢ dla zwierzat jak réwniez czesto spektakularnych mostéw ekolo-
gicznych [1}].

W poréwnaniu do innych krajéw Europy nasze §rodowisko naturalne charak-
teryzuje si¢ stosunkowo dobrze zachowanymi zasobami przyrodniczymi, o duzej
liczbie zréznicowanych gatunkéw naturalnych. Przejscia dla zwierzat s w tym
momencie jednym ze sposobéw eliminowania negatywnego oddzialywania rozwo-
ju infrastruktury komunikacyjnej na $wiat dziko zyjacych zwierzat [2]. Jak ogdlnie
wiadomo, sa to konstrukcje zapewniajace taczno$¢ pomiedzy rozdzielonymi przez
szlak komunikacyjny terytoriami bytowymi dziko zyjacych zwierzat, umozliwia-
jace im przemieszczenie si¢ bez kontaktu z ruchem drogowym badz kolejowym,
zapewniajac tym samym dogodne oraz niezakldcone warunki bytowania w obrebie
populacji {31. Wazne przy tym jest jednak, aby miejsca ich lokalizacji, ich liczba
i wielko§é byly skrupulatnie i z duzg doza rozwagi analizowane. Ma to niebywale
znaczenie ekonomiczne, co wykazano m.in. w Raporcie przygotowanym na zlece-
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nie Ministerstwa Infrastruktury {4}, ktéry zostal zrealizowany przy wspétudziale
autora niniejszego referatu.

Brak wczesniejszej tradycji, niekonwencjonalne przeznaczenie tych obiektéw
oraz brak odpowiednich zaleceri projektowania, budowy i utrzymania powoduje,
ze obiekty te budowane sa wedlug projektéw indywidualnych.

Schemat konstrukeji przykladowego dolnego przejscia dla zwierzat pod ciaga-
mi komunikacyjnymi wraz z wyszczeg6lnieniem jego typowych elementéw wypo-
sazenia autor przedstawil na rysunku 1.

Wybér rodzaju przejscia dla zwierzat, ktory zostanie zastosowany na danym
odcinku linii kolejowej zalezy od lokalizacji, warunkéw terenowych oraz od
gatunkow zwierzat, ktére majg z niego korzystal. Klasyfikacja przejs¢ moze
by¢ przeprowadzona ze wzgledu na trzy parametry. Pierwszym jest podziat ze
wzgledu na wielko$¢. Przyjelo sie, ze sa to przejscia male, Srednie i duze.

ELEMENTY SKLADOWE TYPOWEGO DOLNEGO PRZEJSCIA DLA ZWIERZAT

SPECJALISTYCZNA
NAWIERZCHNIA

SIATKI
NAPROWADZAJACE

UMOCNIENIE SKARP

SKRZYDELKA
NAPROWADZAJACE

KONSTRUKCYJNA
RURA OSLONOWA

UREGULOWANE
KORYTO CIEKU

POLKI DLA ZWIERZAT

UTWARDZENIE DNA

Rys. 1. Schemat skladowych konstrukei przykladowego dolnego przejscia dla zwierzqt pod ciggami
komunikacyjnymi wraz z wyszczegélnieniem jego typowych elementéw wyposazenia (A. Wysokowski)

Nastepnie ze wzgledu na usytuowanie wzgledem niwelety linii kolejowej, wy-
r6zni¢ mozemy przejscia gérne - wiadukt nad kolejg lub droga (rys. 2) i dolne -
jako tunel lub przepust pod koleja.

Niektére przejscia oprocz funkeji ekologicznych moga dodatkowo spelniac
funkcje gospodarcze. Stad ostatni — trzeci — podzial na dwie kategorie: przejscia
samodzielne i zespolone. Przejscia samodzielne budowane jedynie z przeznacze-
niem ekologicznym, natomiast przejscia zespolone moga by¢ potaczone z ciekiem
wodnym lub droga gruntowa (rys. 3).
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Rys. 2. Przykladowe konstrukcje gruntowo-powtokowe z blach falistych zrealizowane w ostatnich la-
tach. Eko-most nad autostradg A2 (strona lewa). Tunel kolejowy na potudninu Polski (strona prawa)

s Ll N IS
Rys. 3. Przykladowa konstrukcja kolejowego mostu tukowego petniqcego réwniez funkeje ekologiczng
(fot. A. Wysokowski)

2. Podstawy prawne dotyczace przepustéw i przej$¢ dla zwierzat

Ze wzgledu na bardzo duza réznorodnosé typéw konstrukeji przepustéw budo-
wanych w réznych okresach, a takze z uwagi na rézne ich przeznaczenie, istnieje
wiele przepiséw, rozporzadzen, norm i wytycznych dotyczacych tego rodzaju kon-
strukgji.

Wieksza cze$¢ z tych dokumentéw prawnych dotyczy szerszych zagadnien
technicznych takich, jak drogi, linie kolejowe i mosty, a przepusty stanowia w nich
jedynie niewielki fragment. Stad dokumenty te sa niespdjne, a do wickszosci z nich
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czasami trudno dotrze. Z uwagi na réznorodno$é zastosowan przepustow, a takze
ich konstrukcje, trudno jest podaé jednoznaczna definicj¢ omawianego obiektu.
Przykladowo inna definicja obowiazuje dla przepustéw kolejowych, a inna dla dro-
gowych {5}].

Podstawowymi dokumentami prawnym w zakresie kolejowych obiektéw inzy-
nierskich jest rozporzadzenie {6} oraz Instrukcja Id-2 {7}].

Inaczej ma si¢ sprawa przej$¢ dla zwierzat, gdzie takich dokumentéw, catoscio-
wo traktujacych przedmiotowa tematyke, praktycznie niema.

Autor referatu niejednokrotnie poruszal konieczno$é opracowania ujednolico-
nych Zaleceni Projektowania, Budowy i Utrzymania Przej$¢ dla Zwierzat,
ktére w sposéb jednoznaczny uporzgdkowalyby wszystkie kwestie zwigzane z tymi
obiektami. Obecnie zalecenia takie sa w fazie opracowywania.

Zalecenia takie wykonane i uzgodnione przez szeroka grupe interdyscyplinar-
nych specjalistéw, czyli: konstruktoréw, biologéw, specjalistéw z zakresu ochrony
srodowiska, jak i inwestoréw, moglyby przyczynié sie do dalszej minimalizacji pro-
blemu wypadkowosci na szlakach komunikacyjnych. Ponadto juz w fazie wstepnej
przystepowania do projektu, reguly podane w zaleceniach, moglyby eliminowaé
wszystkie nicoptymalne rozwiazania.

Z punktu realizacji przedsiewzie¢ komunikacyjnych, szczegélnie biorgc pod
uwage ich planowana liczbe, jest to zagadnienie bardzo istotne i zdaniem autora
wymaga pilnego rozwiazania {8}.

3. Nowoczesne technologie do budowy dolnych przejs¢ dla zwierzat -
metody bezwykopowe

Z uwagi na swoje niezaprzeczalne zalety, technologie bezwykopowe, opisane
szeroko w literaturze przedmiotu {9}, {10} sa stosowane w Polsce coraz szerzej.
Obszar ich aplikacji jest wielokierunkowy i dotyczy zaréwno stosowanych mate-
rialéw, technologii wykonawstwa (maszyn i urzadzen) jak réwniez nowoczesnych
metod projektowania.

Dzicki szybkiemu rozwojowi technologii bezwykopowych systemy oraz nie-
zbedne oprzyrzadowanie do wykonywania prac mikrotunelowych uleglo znaczne-
mu rozwojowi.

Obecnie stosowany sprzet do mikrotunelingu umozliwia znacznie obnizenie
kosztéw zwiazanych z budowa przepustéw i przejsé dla zwierzat w tej technologii.
Ponadto nowoczesny osprzet do mikrotunelingu jest znacznie przyjazniejszy dla
$rodowiska naturalnego. Wynika to m.in. z ograniczania stosowania spalinowych
zespoléw napedowych na rzecz jednostek hydraulicznych.

Pomimo, ze Polska ma duze do§wiadczenie w stosowaniu tej technologii, a na-
wet, co warto podkresli¢, niektore krajowe osiagniccia w tej dziedzinie sa rekordowe,
to jednak w dalszym ciagu technologie tego typu sg zbyt rzadko stosowane w infra-
strukturze komunikacyjnej pomimo podanych wyzej niezaprzeczalnych zalet {11}.
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Dlatego tez autor uwaza, ze powinny by¢ one szerzej wykorzystywane do bu-
dowy przepustéw, a takze do budowy coraz wigkszej liczby przejs¢ dla zwierzat.

Zdaniem autora, wykorzystanie tych technologii utatwiloby proces realizacji
tych inwestycji, ktérych charakter jest liniowy. W tym przypadku przyspieszenie
i ulatwienie prac polegaloby na wykonywaniu cigglych nasypéw o réwnomier-
nym zageszczeniu pod nawierzchnie kolejowa, a nastepnie bezkolizyjne wykonanie
przejécia dla zwierzat w technologii bezwykopowej. Tym samym otrzymaliby$my
nasyp o cigglych parametrach bez konstrukcyjnych kolizji z realizowanymi przej-
$ciami, ktdre najczesciej wykonywane sag w technologii wykopowej.

Warunki wykonania podziemnej instalacji rur przepustowych, jako przejs¢ dla
zwierzat pod nasypem kolejowym wymagaja odpowiednio wysokich reziméw wy-
trzymalosciowych i jako$ciowych.

Instalowane technologia bezwykopowa rury musza spelnial szereg rygory-
stycznych wymagan zaréwno zwiazanych z ich cechami wytrzymalosciowymi jak
i trwalo$ciowymi.

Material, z ktérego sa wykonane musi posiada¢ duza wytrzymalo$¢ na $ciskanie
wywolane sitami przecisku, by¢ odporny na korozje zar6wno na zewnatrz rury jak
i degradacje pochodzaca od prowadzonych mediéw oraz gwarantowal bezawaryj-
ng prace wykonanej konstrukcji przepustu {12}.

Na rysunku 4 przedstawiono przykladows konstrukcje zelbetowej rury przeci-
skowej, ktéra z powodzeniem moze by¢ stosowana jako element dolnego przejscia
dla zwierzat pod liniami komunikacyjnymi.

Rys. 4. Przykladowy segment zelbetowej rury przeciskowej mozliwej do zastosowania, jako ,mate” dol-
ne przejscie dla zwierzqt (np. dla herpetofauny) {fot. A. Wysokowski}
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Efektywno$¢ ekonomiczna budowy konstrukgji inzynierskich, w tym przed-
miotowych przej$¢ dla zwierzat przedstawia stosunek miedzy ilo$cig poniesionych
nakladéw, zuzytych materialéw a wartoscia efektéw uzyskanych dzigki tym nakla-
dom. Technologie bezwykopowe przy budowie oraz przebudowie drég kolejowych
przy zwickszonych nakladach produkcyjnych daja niewymiernie wicksze efekty
niz tradycyjne wykopy otwarte. Czesto mamy do czynienia z wysokimi nasypami
kolejowymi i w takich przypadkach efekty techniczne i ekonomiczne sg szczegdl-
nie zauwazalne.

Jak juz wspomniano, konieczno$¢ wykonywania zamknieé¢ torowych spowo-
dowane prowadzeniem robét w wykopie otwartym generuje duze straty, gléwnie
sg to koszty spoleczne i ekologiczne. Dlatego tez istnieje konieczno$¢ poszukiwari
rozwiazan, ktére z punktu techniczno-ekonomicznego pozwola na uzyskanie naj-
lepszych rezultatéw w postaci mniejszych kosztéw. Do tych rozwigzan niezaprze-
czalnie nalezg technologie bezwykopowe.

Pomimo, ze przy analizie kosztéw bezposrednich budowy przejs¢ dla zwierzat
w technologiach tradycyjnych sa one mniejsze, to przy uwzglednieniu jako$ci
wykonanych, jednorodnych nasypéw, braku utrudnied w cigglosci wykonywania
rob6t ziemnych, a takze kosztéw spolecznych przy przebudowie i modernizacji
ciagéw komunikacyjnych obiekty wykonane w technologii bezwykopowej wypa-
daja znacznie korzystniej {13}. W chwili obecnej autor wykonuje zbiorcze analizy
ekonomiczne na ten temat.

4. Zagadnienia zwiazane z utrzymaniem i wzmacnianiem przepustéow
i przejs¢ dla zwierzat

Ogodlnie wiadomo, ze, o trwalosci obiektu inzynierskiego decyduje wiele czyn-
nikéw, jednak jednym z najistotniejszych jest jego sposéb wiasciwego wykona-
nia, uwzgledniajacy odpowiednia technologie i jakos¢ prowadzonych prac budo-
walnych. Obiekty tego typu powinny by¢ tak zaprojektowane i wykonane, aby
w przyjetym okresie uzytkowania i poziomie utrzymania byla zapewniona ich
trwalo$¢ rozumiana, jako zdolno$¢ uzytkowania obiektu przy zachowaniu cech
wytrzymalosciowych i eksploatacyjnych.

Jednym z zasadniczych elementéw wydluzenia trwalosci obiektéw mostowych
jest ich ochrona przed negatywnymi wplywami Srodowiska, w tym gléwnie przed
woda opadowa {14}, {15}, [16}. Dlatego tez problem podniesiony w niniejszym
artykule nabiera szczegdlnego znaczenia.

Jak juz wspomniano na wstepie, postep w budowie mostéw ekologicznych bu-
dowanych obecnie gléwnie jako konstrukcje gruntowo-powlokowe jest znaczacy.
Dotyczy to zaréwno metod obliczen tych konstrukeji, ich coraz wigkszych rozpie-
tosci, stosowanych materialéw, jak i liczby tych budowli realizowanych w prakty-
ce. Pomimo niezaprzeczalnych zalet tego typu konstrukcji, o ktérych autor pisat
wielokrotnie np. {171, {181, {191, wykorzystujacych zjawisko wspdlpracy powlok
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z gruntem, to jednak z uwagi na tempo wdrazania tych rozwiazan do prakeyki
nie udalo sie unikngé mankamentéw zwiazanych np. z wlasciwym odwodnieniem
i drenazem tych konstrukcji. Maja one bezposredni zwiazek z trwaloscig i utrzy-
maniem tych obiektéw. O takim stanie rzeczy $wiadcza wyniki przegladéw tych
konstrukeji, eksploatowanych od poczatku ich wprowadzenia do praktyki inzy-
nierskiej jak i tych zrealizowanych ostatnio.

Problem z powierzchniowym odwodnieniem, a takze skale powierzchni ko-
niecznej do odpowiedniego odwodnienia pokazano na rysunku 5 — dla mostu eko-
logicznego usytuowanego nad linia kolejowa i nad droga szybkiego ruchu w jed-
nym obiekcie.

Rys. 5. Problem i skala wlasciwego odwodnienia powierzchniowego dla mostu ekologicznego nad magi-
stralng liniq kolejowq i jednoczesnie nad drogq szybkiego ruchu (15} (fot. A. Wysokowski): a) widok

0golny konstrukcsi mostu ekologicznego, b) widok stanu nawierzchni przejscia

Problemy eksploatacyjne przedmiotowych obiektéw zwiazane z brakiem odpo-
wiedniego i wydajnego systemu odwodnienia dotycza réwniez zaciekéw w strefie
przypodporowej i samych podpér, zaréwno zewnetrznych jak i sSrodkowych {20}
Przykladem przeciwdzialania temu zjawisku sa coraz cze$ciej stosowane dodat-
kowe elementy odwodnienia mocowane w tych strefach na zewnatrz, co autor
przedstawit przykladowo na rysunku 6.



304 Wysokowski A.

Rys. 6. Przyklad wykonania elementiw odwadniajacych strefe przypodporowq mostu ekologicznego
w postact rur spustowych i rynien obiektu zainstalowanych dodatkowo juz po realizacji obiektu
(fot. A. Wysokowski)

Jak juz wspomniano na poczatku referatu, przepusty, — jako obiekty wykorzy-
stywane rowniez przez niektére gatunki zwierzat - stanowig nieodzowny element
linii komunikacyjnych. Z uwagi na znaczenie i liczbe przepustéw, ich stan tech-
niczny i sposéb utrzymania powinien by¢ niezwykle wazny.

Zwykle jednak stan techniczny tych budowli jest niezadowalajacy, a utrzyma-
nie pozostawia wiele do Zyczenia. Zdaniem autora stan ten wynika glownie z fak-
tu niedoceniania przepustéw i traktowania ich, jako ,mniejszych braci” mostdw,
m.in. z uwagi na ich male gabaryty.

Ze wzgledu na zly stan techniczny przepustéw mamy do czynienia z koniecz-
noscia ich przebudowy lub wzmacniania. Dodatkowo, z uwagi na rozbudowe
infrastruktury komunikacyjnej, wystepuje czesto konieczno$é¢ ich poszerzania
do wymaganych parametréw, lub dostosowania na potrzeby migracji zwierzat.
W chwili obecnej dopracowano si¢ specjalistycznych technologii i metod wzmac-
niania poprzez stosowanie m.in.: materialéw wysokomodyfikowanych z zakresu
chemii budowlanej, rekawéw wzmacniajacych (w przypadku mniejszych przepu-
stéw) oraz metody reliningowej (rura w rure). W tym ostatnim przypadku wazne
jest odpowiednie przeliczenie Swiatla tak, aby ,nowy” przepust w pelni spelniat
parametry uzytkowe.

Na rysunku 7 przedstawiono idee metody reliningowej (,rura w rure”), na-
tomiast na zdjeciu fotograficznym zamieszczonym na rysunku 8 przedstawiono
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przyklad montazu przepustu z CC-GRP metoda reliningu z wyksztalcona fabrycz-
nie potka ulatwiajaca migracje malych zwierzat.

W przypadku gdy wymagane jest zwiekszenie no$nosci przepustu o konstruk-
¢ji podatnej przy niewielkim naziomie, jak réwniez przepustéw usytuowanych
w ciagu linii kolejowych, ktére podlegaja przebudowie lub remontom (gdzie po-
szczegblne warstwy podtorza ulegaja rozbidrce), warto rozwazy¢ mozliwos¢ zasto-
sowania dodatkowych warstw wzmacniajacych w postaci nowoczesnych materia-
6w geotekstylnych wbudowanych w warstwie zasypki gruntowej.

Rys. 7. Idea metody reliningowej na przykladzie przepustu matej Srednicy z zastosowaniem rury z two-
rzyw sztucznych {opracowanie wlasne}

Rys. 8. Montaz konstrukcji przejscia zwierzqt o konstrukeji zespolonej wykonywanego w technologii
CC-GRP z widoczng jednostronng pitkq dla zwierzqt {11}
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W tym przypadku materialy geotekstylne, znacznie poprawiaja statecznosé
i wytrzymalo$¢ wzmacnianego przepustu. Warstwa wzmacniajaca z materialu
geotekstylnego stanowi dodatkowe ,,zbrojenie” konstrukcji nasypu wykonanego
nad konstrukeja rury ostonowej i znacznie poprawia rozktad oddzialywan zaréwno
komunikacyjnych, jak i obciazen stalych. Wplyw ten zostal wykazany poprzez
wyniki wykonanych przez autora badan laboratoryjnych w skali naturalnej pod
obcigzeniem statycznym, dynamicznym i zmeczeniowym. Wyniki tych prac ba-
dawczych zostaly zastosowane w praktyce przy budowie i przebudowie wielu
obiektéw — m.in. w projektach technicznych wykonanych pod kierunkiem autora.

Na rysunku 9 przedstawiono schemat oraz praktyczny przyklad zastosowania
warstwy wzmacniajacej w postaci geowldkniny zbrojacej grunt i rozkladajgcej ob-
ciazenia eksploatacyjne od przejezdzajacego taboru.

warstwa zasypki
2 gruntu
przepuszczalnego -

Rys. 9. Schemat (po lewej) oraz praktyczny przyklad zastosowania warstwy wzmacniajqcej w posta-
i geowlokniny z dodatkowq geomembrang ochronng nad konstrukcjq podatng o matym naziomie
(A. Wysokowski)

Dodatkowo w celu zapewnienia odpowiedniej trwalosci eksploatacyjnej kon-
strukcji przepustu mozliwe jest zastosowanie rownolegle z materialem geosynte-
tycznym, dodatkowej membrany wykonanej z tworzyw sztucznych, ktéra stanowi
warstwe ochronng przeciw skutkom oddzialywania wéd opadowych na material,
z ktérego wykonano konstrukcje przepustu.

Do najnowszych rozwiazan z dziedziny gruntéw zbrojonych nalezy innowa-
cyjna technologia materialéw kompozytowych w postaci geosiatek drenujacych.
Rozwiazanie to w postaci jednokierunkowych geosiatek zbudowanych z paséw po-
dluznych i ta$m poprzecznych, taczy wlasciwosci zbrojace z funkcja drenazu geo-
syntetycznego. Przedmiotowa technologia ma szczegdlne zastosowanie w przy-
padku konstrukcji nasypéw z gruntdéw o stabej przepuszczalnosci np. gruntéw
spoistych {21}].

Do indywidualnego ustalenia na etapie projektowania pozostaje liczba zasto-
sowanych warstw zbrojenia, ich rozmieszczenie na wysokosci naziomu, a takze
rodzaj zastosowanych geosyntetykéw i ich gramatura.

Zdaniem autora w przypadku obiektéw nowobudowanych, jak réwniez re-
montowanych, gdzie zachodzi koniecznos¢ rozbiérki czesci zasypki nad obiektem,
proces zasypywania ostonowej konstrukcji podatnej ma bardzo istotne znaczenie
dla bezpieczefistwa pracy obicktu. W tym przypadku zastosowanie wspomnia-
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nych warstw wzmacniajacych znacznie poprawia no$nos$¢ obiektu, jak réwniez
pbzniejsza trwalos¢ eksploatacyjna tak wykonanych obiektéw kolejowych.

5. Podsumowanie

Wszyscy rozumiemy znaczenie, a takze potrzebe budowania przejs¢ dla zwie-
rzat. Nie wiadomo jednak dlaczego do tej pory nie udaje sic w pelni zharmonizo-
wad plandéw budowy szlakéw komunikacyjnych z planami budowy przejsé. Czesto
z tego powodu zatrzymywane sa prace budowlane i dochodzi do niepotrzebnych
konfliktéw z przedstawicielami instytucji ekologicznych i przyrodniczych. W tym
miejscu nalezy sobie zadaé pytanie - dlaczego jezeli istnieja plany budowy sieci
transportowej, to ekolodzy nie maja takiego samego dokladnego planu szlakéw
migracji zwierzat.

Obecnie w pierwszej kolejnosci powstaje przejscie dla zwierzat, a nastepnie
przeprowadza sie monitoring migracji fauny. W tym przypadku niejednokrotnie
okazuje sie, ze przejscie to byloby bardziej efektywne w innej lokalizacji. Wedlug
doswiadczeni autora referatu nalezy to odwréci¢. Dlatego tez, potrzebne sa duzo
wczesniejsze badania i monitorowanie migracji zwierzat dla rozwaznego ustalenia
potrzeb w tym zakresie, zanim jeszcze przystapimy do inzynierskich prac studial-
nych dotyczacych inwestycji liniowych. Monitoring wybudowanych przej$é powi-
nien, zdaniem autora, by¢ przeprowadzany gléwnie w celu wyciagniecia wnioskéw
przydatnych w przysztosci przy pracach planistycznych budowy nowych ciagéw
komunikacyjnych.

Optymistyczne jest, ze obserwujac stosowanie tego typu konstrukeji w ciggu
ostatnich kilkunastu lat, nowe sposoby konstruowania, materialy i technologie
przyczyniaja sie do podniesienia trwalosci, funkcjonalnosci, bezpieczefistwa przejsé
dla zwierzat w krajowej infrastrukturze komunikacyjnej. Nie bez znaczenia jest
tu fake, ze konstrukcje te projektowane sg i wykonywane w sposéb coraz blizszy
potrzebom ekonomicznym i przy uwzglednieniu aspektéw ekologii. Stan rozwo-
ju i wdrozeni technologii bezwykopowych w Polsce jest na tyle duzy, ze nalezy
w znacznie wickszym stopniu technologie ta upowszechni¢ w dziedzinie budowy
i modernizacji linii kolejowych, takze przy budowie dolnych przejsé dla zwierzat.

Z pewnoscig przyniesie to wymierne korzysci przy organizacji prowadzonych
inwestycji, oraz efekty jakosciowe i trwalosciowe.
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