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Streszczenie. Referat stanowi résumé prezentacii wygloszonej na konferencii NOVKOL
2020, w ktirej przyblizono nowoczesne i efektywne metody wzmacniania przepustbw infrastriuk-
tury kolejowe;.

Stowa kluczowe: przepust, wzmacnianie przepustiw

Konstrukcje przepustéw byly budowane od czasu, gdy zaczely powstawal
pierwsze linie kolejowe i drogi kolowe. Budowane byly w réznym okresie i z rz-
nych materialéw, dlatego tez mamy tutaj do czynienia z bardzo duza réznorodno-
$cig konstrukcyjng tych obiektéw. Ich forma architektoniczna jest réwniez bardzo
urozmaicona. Wiele z tych obiektdéw to obiekty zabytkowe, czesto o wyjatkowej
wartosci historycznej, technicznej i architektonicznej (mimo, ze czasami ich walory
nie sg do konca nalezycie doceniane).

Majacy miejsce obecnie intensywny rozwoj infrastruktury transportowej w na-
szym kraju, a takze rozwdj nowych technologii i materialéw, spowodowal wpro-
wadzenie do powszechnej praktyki inzynierskiej w ostatnich latach przepustéw
nowego typu. Ich nowoczesno$¢ polega gtownie na nowych rozwigzaniach ma-
teriafowych rur ostonowych (zaréwno o przekroju kolowym, jak réwniez innych
ksztaltach) oraz wspdlpracy z gruntem w przenoszeniu obciazen eksploatacyjnych.
Jest to $ciSle zwiazane z obecna budowa nowych i modernizacja istniejacych linii
kolejowych.

Nalezy jednak braé¢ pod uwage, ze w ciagu obecnie eksploatowanych linii ko-
lejowych w naszym kraju znajduje si¢ kilkadziesiat tysiecy przedmiotowych obiek-
téw inzynierskich. Ich stan techniczny niejednokrotnie pozostawia wiele do zycze-
nia. W opinii autora referatu stan ten wynika z faketu niedoceniania tych obiek-
téw z uwagi na ich male gabaryty w poréwnaniu do mostéw. Coraz powszechniej
znane jest w $rodowisku inzynierskim powiedzenie autora sprzed kilkudziesieciu
juz lat, ze ,,przepusty to mniejsi, a przez to stabsi bracia mostéw”. Nalezy jednak
zwréci¢ uwage, ze obiekty te pelnia takie same funkcje, a ich znaczenie w liniowej
infrastrukturze komunikacyjnej jest tak samo wazne {1}.

Z powyzszego wynika, ze z uwagi na wspomniany zly lub niezadowalajacy stan
techniczny wielu przepustdw i rosnace natezenie ruchu kolejowego oraz obciazenia
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eksploatacyjne, istnieje duza potrzeba ich wzmacniania i przebudowy. Ponadto
niejednokrotnie projekty kolejowe dotycza poszerzania istniejacych nasypéw ko-
lejowych i jednoczesnie dostosowania ich do obowigzujacych normatywéw, a co
za tym idzie, czesto wiaza si¢ z koniecznoscia wydluzania istniejacych przepustéw
znajdujacych si¢ w ciagu tych modernizowanych linii.

Obecnie dopracowano si¢ wielu nowych technologii wzmacniania przepustéw
z uzyciem nowoczesnych materialéw. Technologie te zapewniaja zaréwno trwa-
to$¢ konstrukeji wzmacnianej, jak réwniez jej funkcjonalnos¢ uzytkowa. Polegaja
gléwnie na przywréceniu pierwotnej nosnosci lub jej zwiekszeniu w zaleznosci od
potrzeb konstrukeyjnych. Technologie te przyczyniaja si¢ zaréwno do przedluzenia
trwalo$ci eksploatacyjnej jak réwniez poprawy walordéw estetycznych i architekto-
nicznych.

Autor referatu zajmuje si¢ ta tematyka od kilkudziesieciu lat, tak w zakresie
badan materialowych, wdrazaniem technologii, a takze wykonywaniem wlasci-
wych projektéw technicznych uwzgledniajacych opisywane metody renowacji.

Systemy tych prac obejmujg zaréwno wykorzystywanie dodatkowych struktur
no$nych w postaci rur konstrukcyjnych lub rekawéw kompozytowych, jak réwniez
stosowanie materialéw wysoko modyfikowanych z zakresu chemii budowlanej {2}.

Ponizej zestawiono obecnie najczesciej stosowane metody wzmacniania kon-
strukcji przepustéw:

* metoda Reliningu (tzw. metoda ,,rura — w rure”),

* nowoczesne kompozytowe rekawy wzmacniajace — systemy z grupy CIPP,

* stosowanie nowoczesnej chemii budowlanej,

* metody mieszane z uzyciem w/w wczesniej metod i innych technologii, np.

kotew chemicznych.

Do najczesciej wykorzystywanych nowoczesnych technologii wzmac-
niania omawianych konstrukcji nalezy metoda reliningu, czyli stosowanie
dodatkowych konstrukcji nosnych. Idea omawianej metody polega zasadniczo
na wprowadzaniu do wnetrza istniejacego, wzmacnianego przepustu, dodatko-
wej konstrukcji nosnej o przekroju kolowym lub innym, a nast¢pnie wypelnieniu
przestrzeni pomiedzy obiektem a konstrukcja wzmacniajgcg dodatkowym mate-
rialem {3}. W wyniku stosowania tej technologii powstaje konstrukcja ,,quasi”
zespolona skladajaca si¢ z obiektu wzmacnianego, materialu wypelniajacego oraz
konstrukeji wzmacniajacej. Wazne jest przy tym odpowiednie przeliczenie Swiatta
obiektu tak, aby ,nowy” przepust spelnial zakladane parametry uzytkowe {4}.
Metoda ta, charakteryzuje sie tym, ze umozliwia wzmocnienie przepustéw bez ko-
niecznosci rozbierania istniejacego obiektu oraz wstrzymania ruchu kolejowego
(przy uwzglednieniu stanu technicznego istniejacej konstrukeji). Jezeli jest taka
koniecznosé, zawsze istnieje mozliwos¢ powickszenia Swiatta poprzez dobudowa-
nie rownoleglego dodatkowego przepustu, ale juz o mniejszym Swietle (w tym np.
metodg bezwykopowa HDD).

Do najnowszych metod wzmacniania przepustéw komunikacyjnych na-
lezy zaliczy¢ technologie wykorzystujaca utwardzane rekawy kompozytowe.
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Technologia ta okreslana mianem CIPP (Cured In Place Pipe) polega na
umieszczeniu bez ingerencji w strukture zewnetrzna konstrukgji przepustu, spe-
cjalistycznej wykladziny dopasowanej do ksztaltu przewodu w postaci rekawa
nasgczonego zywicg z tworzyw polimerowych, a nastepnie na jego utwardzeniu
tak, aby spelnial wymagane parametry wytrzymalosciowe dla danego obiektu {5}.
W wyniku procesu utwardzania rekaw w pelni uszczelnia uszkodzony przewdd,
pokrywa rysy oraz pekniecia. Wedlug badad przeprowadzonych przez specjali-
stdw, w tym autora, utwardzony rekaw zaczyna rowniez tworzy¢ samodzielny
ustrdj no$ny w postaci elementu konstrukcyjnego, dla ktérego istniejacy obieke
stanowi forme ,szalunku traconego”, umozliwiajacego jedynie montaz rekawo6w.
Nalezy stwierdzié, ze dzieki wytrzymalo$ci uzyskanej w wyniku innowacyjnego
procesu utwardzania, rekaw moze pelni¢ samodzielny nosny element konstruk-
cyjny wspdlpracujacy z istniejaca zasypka, ktora ulega przesklepianiu — w tym
réwniez w wyniku proceséw reologicznych. Nowa konstrukcja wykonana jest wte-
dy na trasie istniejacego, wzmacnianego obiektu, ktérego nie trzeba poddawaé
rozbibrce, a istniejacy obiekt stanowi forme szalunku traconego, umozliwiajacego
jedynie montaz rekawa. Nastepnie, co pokazuje praktyka, tak wzmacniany obieke
pracuje calosciowo, jako zintegrowana konstrukcja zespolona (wspdlpracujaca po-
wloka z otaczajacym osrodkiem).

Przy obliczaniu konstrukcji wzmacniajacych (np. w metodzie reliningu),
w przeciwienstwie do obiektéw nowobudowanych, nalezy réwniez bra¢ pod uwa-
ge —szczegoblnie przy zbieraniu obciazef stalych — Ze istniejaca konstrukcja stanowi
dodatkowe obciazenie w poczatkowej fazie eksploatacji przepustu komunikacyjne-
go. W pézniejszej fazie eksploatacji, istniejacy obiekt wspdlpracujac z konstrukcja
poprzez jej stopniowa degradacje w czasie, tworzy w efekcie quasi-homogenicz-
ny osrodek gruntowy wspélpracujacy z konstrukcja podatna. W tym przypadku
istnieje pewna trudno$¢ w prawidlowym doborze metod obliczeniowych. Zasad-
niczym problemem napotkanym przy projektowaniu konstrukeji zaglebionych
w tak ,skomplikowanym” osrodku jest wyznaczenie wielkosci oraz rozkladu ob-
ciazeni dzialajacych na ich powierzchnie zewnetrzna. W duzej mierze trudnosci te
wynikajg z losowego i reologicznego charakteru czynnikéw majacych wplyw na
prace konstrukcji.

Uzywane obecnie metody obliczeniowe (gléwnie metody tradycyjne) réznia sie
od siebie, co moze by¢ przyczyna czestego przewymiarowania i utrudnia mozli-
wos¢ weryfikowania wynikéw. Faktem jest, ze osrodek gruntowy nie stanowi tylko
obcigzenia budowli, ale takze stanowi element przenoszacy obcigzenia. Efektem
wspélpracy konstrukeji z gruntem jest poprawa rozkladu obcigzen, a co za tym
idzie obciazenie jest réwnomiernie rozlozone wokét przekroju, wynikiem czego
momenty zginajace maja mniejsza warto$¢ {6}, {7}. Badania takie w skali natu-
ralnej przeprowadzil réwniez autor na wielu konstrukcjach, ktére potwierdzily
w pelni to zjawisko.

Podsumowujac, przy doborze metod wzmocnienia przepustu bardzo istot-
na jest jej trwalo$¢. Dobdér metody powinien by¢ opracowany z uwzglednieniem
zar6wno inzynierii trwalosci, jak réowniez z zachowaniem zasad zréwnowazonego
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rozwoju [8]. Ponadto, nie bez znaczenia jest koniecznos¢ i przy tych technologiach
réwniez mozliwos$¢ zapewnienia z powodzeniem ciaglosci ruchu kolejowego, badz
tez jego ograniczenie w minimalnym zakresie, co znacznie zmniejsza ponoszone
koszty spoleczne przy tego typu inwestycjach.

Wiecej informacji dotyczacych tematyki zwiazanej z efektywnymi me-
todami wzmacniania przepustéw Infrastruktury kolejowej znajda Pafistwo
w mojej prezentacji konferencyjnej.
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Wysokowski A.
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Wysokowski A.

METODY OBLICZENIOWE WZMACNIANIA PRZEPUSTOW

PRZY DOBORZE METOD OBLICZENIOWYCH
NALEZY MIEC NA UWADZE FAKT,

ZE W OBECNYM STANIE WIEDZY TECHNICZNEJ
ISTNIEJACA KONSTRUKCJA PRZEPUSTU

MOZE BYC TRAKTOWANA,

JAKO ELEMENT ZASYPKI WSPOLPRACUJACEJ
Z NOWA KONSTRUKCJA WZMACNIAJACA.

METODY OBLICZENIOWE WZMACNIANIA PRZEPUSTOW

WSPOLPRACA POMIEDZY KONSTRUKCJA
OBIEKTU, A OSRODKIEM GRUNTOWYM
PRZYCZYNIA SIE

DO OPTYMALIZACJI PRZENOSZENIA
OBCIAZEN EKSPLOATACYJNYCH.
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WNIOSKI

ODPOWIEDNI DOBOR TECHNOLOGII
WZMOCNIENIA, LUB RENOWACJI

PRZY OBECNYM STANIE WIEDZY TECHNICZNEJ

POZWALA NA UZYSKANIE ZAKLADANEJ
TRWALOSCI OBIEKTU

PRZY ZMINIMALIZOWANIU NAKLADOW
MATERIALOWYCH | EKONOMICZNYCH.




WNIOSKI

DOBOR METODY

POWINIEN BYC OPRACOWANY

Z UWZGLEDNIENIEM ZAROWNO
INZYNIERII TRWALOSCI,

JAK ROWNIEZ Z ZACHOWANIEM

ZASAD ZROWNOWAZONEGO ROZWOJU.

WNIOSKI

ZASTOSOWANIE OPTYMALNYCH,
ZROWNOWAZONYCH
ROZWIAZAN INZYNIERSKICH

DO REMONTOW | RENOWACJI
KONSTRUKCJI PRZEPUSTOW
PRZYNOSI KORZYSC ZAROWNO

Wysokowski A.

DLA UZYTKOWNIKOW CIAGOW KOMUNIKACYJNYCH,

JAK | SRODOWISKA NATURALNEGO.
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WNIOSKI

AUTOR STWIERDZA, ZE PRZY OBECNYM:

-+ STANIE WIEDZY | METODACH OBLICZEN

* NOWOCZESNYCH MATERIALACH, TECHNOLOGIACH
| SPRZECIE TECHNICZNYM

WIELE EKSPLOATOWANYCH DZISIAJ

W ZLYM STANIE TECHNICZNYM KONSTRUKCJI
PRZEPUSTOW MOZNA Z POWODZENIEM REWITALIZOWAC
LUB WZMOCNIC TYM SAMYM ZNACZNIE

PRZEDLUZYC ICH OKRES EKSPLOATACJI

NAWET PRZY ZWIEKSZONYCH OBCIAZENIACH.
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