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Wprowadzenie

Ostateczne ksztatty i wymiary wlo-
tow, wylotow oraz przewoddw prze-
pustow drogowych wynikaja z warun-
koéw  hydrologicznych wystepujacych
wprzekrojuorazograniczenprojektowych
wynikajacych z warunkéw zachowania
bezpieczenstwa ruchu drogowego. Ogra-
niczenia te, jako wskazoéwki projektowe
w formie ogdlnych zalecen lub liczbo-
wych zakresow stosowania, podane sa
w obowiazujacych aktach prawnych.
Zachowanie ich ogranicza stosowa-
nie niektérych konstrukcji przepustow
do wybranych warunkow terenowych.
Ograniczenia projektowe mozna zakwa-
lifikowa¢ do jednej z nastepujacych ka-
tegorii:

— hydrologiczno-hydraulicznych,
— przyrodniczo-ekologicznych,
— konstrukcyjnych.

W artykule przedstawiono wybra-
ne ograniczenia projektowe, majace
wplyw na ostateczny zakres stosowania
przepustow. Do analiz wykorzystano no-
mogramy opracowane dla przepustow
o prostokatnym przekroju przewodu
z rozchylonym wlotem oraz dla przepu-
stow z ,,rozmywanym” dnem (Przepusty
drogowe 2004, 2007). Nomogramy opra-
cowano dla przewodow przepustéw pra-
cujacych ze swobodnym zwierciadlem
wody. Przeptyw swobodny wystepuje,
gdy glebokos¢ wody na wlocie, okre-
slonej jako suma napetnienia oraz spig-
trzenia w korycie, nie przekroczy wigcej
niz o 20% wysokosci czynnej przewodu
(Rozporzadzenie... 2000). Parametry te
okresla si¢ dla warunkéw, dla ktorych
projektowana jest przeprawa przy prze-
ptywie miarodajnym.

Projektujac  przepusty  drogowe
z zabudowanymi rurociagami, nalezy
uwzglednia¢ dynamike przeptywu ru-
mowiska w cieku oraz zmienne warunki
transportu na dlugosci rurociagu. Ru-
mowisko rzeczne jest materialem wy-
pelniajacym przestrzenie w kamiennych
konstrukcjach przejs¢ dla zwierzat oraz

Przeglad Naukowy Inzynieria i Ksztattowanie Srodowiska XVII, 4 (42), 2008



w narzucie dennym. Odktady rumowiska
powoduja, ze powierzchnia sztucznej
zabudowy upodabnia si¢ do naturalne-
go dna cieku, co gwarantuje utrzymanie
ciaglosci form rzecznych w przewodzie
przepustu.

W artykule oméwiono analizy, kto-
rych celem byto okreslenie wplywu za-
budowy przewodow przepustow Sciez-
kami do przechodzenia zwierzat przez
ciagi komunikacyjne oraz dennymi od-
ktadami rumowiska gwarantujacymi cia-
glo$¢ migracyjna dla organizmow wod-
nych. Przedstawione analizy obejmuja
studium wplywu wprowadzonych zmian
przekroju poprzecznego rurociggow
przepustow na ich przepustowosc.

Praca ta finansowana byla ze $rod-
kéw na nauke w latach 2008-2011 jako
projekt badawczy.

Wymagania projektowe

Projektowanie przepraw drogowych
przez cieki w formie przepustow wy-
maga odniesienia ksztattow i wymiarow
przewodow przepustdw do wymagan
hydrologicznych, hydraulicznych, przy-
rodniczych oraz technicznych.

Wymagania hydrologiczne dotycza
oceny ilosci wody bedacej podstawa
do wymiarowania przewodu przepustu.
W wigkszosci projektowanych prze-
pustow oszacowanie natgzenia prze-
ptywow obliczeniowych z racji na nie-
wielkie powierzchnie zlewni zamykaja-
cych przekroje obliczeniowe prowadzi
si¢ metodami posrednimi (Stachy i Fal
1986). Przeptywy o wymaganym praw-
dopodobienstwie uzyskuje sig, wyko-
rzystujac przeptywy obliczone wzorami
empirycznymi. Metody statystyczne
oraz analogii (Byczkowski 1999) maja

zastosowanie do okreslania przeptywow
dla wigkszych ciekéow, na ktorych sto-
suje si¢ przeprawy mostowe. Gdy prze-
pusty spelniajg role zespolonych przejs¢
dla zwierzat, powinno si¢ okres$la¢ nie
tylko przeplyw prawdopodobny (QOpe)
ale réwniez przeptyw $redni (SQ).

Wymiarowanie hydrauliczne prowa-
dzi do obliczenia wymiaréw przewodu
przepustu przy zachowaniu warunkow
bezpiecznego przeptywu wody miaro-
dajnej. Dla przeplywoéw tych przewody
powinny spelnia¢ wymagania podane
w Rozporzadzeniu... (2000). Prezento-
wane w nim zasady obliczen pozwalaja
na opracowanie petnych krzywych wy-
datku w zakresie spodziewanych spig-
trzen na budowli.

Wymagania przyrodnicze stawia-
ne przepustom to przystosowanie ich
konstrukcji do przechodzenia przez ich
przewody dzikim zwierzgtom i prze-
ptyw organizméw wodnych. Dotyczy to
kompozycji elementéw wlotowych oraz
wyboru ksztattu przewodu. W przepu-
stach potozonych na ciekach stale pro-
wadzacych wodg¢ wymagane jest wyko-
nanie specjalnych przejs¢ dla zwierzy-
ny. Jednak kazda modyfikacja ksztattu
przewodu przepustu, wlotu lub wylotu
zmienia jego parametry hydrauliczne.
Projektujac przepusty zespolone powin-
nismy by¢ $wiadomi kierunku i zakresu
oddzialywania tych zmian na przepusto-
wos¢ obiektu.

W odniesieniu do przepustow zespo-
lonych ich wymiary nalezy projektowac,
uwzgledniajac  wymagania stawiane
przejsciom dla zwierzat. Jak podaja Baj-
kowski i Marzysz (2004), ich przewody
moga by¢ wykorzystywane wytacznie na
przejscia dla matych i $rednich zwierzat.
Dla zwierzat wigkszych nalezy budowac
mosty lub przejscia gorne.

50

S. Bajkowski



Wymagania prawne

Opracowane w ostatnich latach wa-
runki techniczne dotyczace drég oraz
drogowych obiektow inzynierskich po-
daja ogdlne wymagania, jakie powinny
spetnia¢ budowle, aby mogly by¢ wy-
korzystywane przez migrujace w strefie
pasa drogowego zwierzgta. Rozporza-
dzenie... (2000) wprowadza koniecz-
no$¢ uwzgledniania w cyklu projekto-
wym wymagan $rodowiskowych. W §1,
ust. 3, dotyczacym wymagan stawia-
nych drogowym obiektom inzynierskim
w pkt. 6 podany jest wymog uwzglednia-
nia w ich projektowaniu ,,...ochrony $ro-
dowiska przyrodniczego”. Wedlug auto-
ra interpretacja podstawowych wyma-
gan projektowych dla przepustow przy-
stosowanych do przechodzenia zwierzat
i migracji przez ich rurociagi organi-
zméw podanych w Rozporzadzeniu...
(2000) jest nastepujaca:

1. §40. 3. Ze wzgledu na utrzyma-
nie ciaglosci ekosystemu dopuszcza sig
niewielkie zamulenie w przepustach na
ciekach stale prowadzacych wodg.

Rozporzadzenie dopuszcza projek-
towanie przepustow z przewodami czg-
Sciowo wypetnionymi materialem rzecz-
nym lub sztucznie zabudowanym dnem.
Utrzymanie niwelety dna na odcinku
przeprawy wymaga w takiej sytuacji ob-
nizenia przewodu przepustu w stosunku
do rzednych cieku. Gdy zabudowa ta
zostanie wykonana z materialu denne-
go, moze ulec rozmyciu przy przejsciu
wezbrania. Wykonanie jej z zachowa-
niem stabilnosci obudowy wymaga
uzycia materiatu kamiennego o duzych
wymiarach. Projektujac takie przepusty,
nalezy uwzgledni¢ mozliwos¢ zmiany
przepustowosci obiektu wskutek rozmy-

cia zabudowanej lub namulonej czg$ci
przewodu.

2.§44. 1. Dopuszcza si¢ wykorzysta-
nie przepustow jako przejs¢ dla mniej-
szych zwierzat poprzez odpowiednie
zwigkszenie ich $wiatla i uformowanie
przekroju, stosownie do wymagan.

2. Przepusty przewidziane do
przechodzenia matych zwierzat powin-
ny mie¢ uformowang Sciezke dla zwie-
rzat o szerokos$ci nie mniejszej niz 0,5 m,
wzniesiong ponad zwierciadlo $redniej
wody w przepuscie.

W przekroju poprzecznym prze-
wodow przepustdw przeznaczonych na
przejscia dla zwierzat nalezy wydzieli¢
cze$¢ wykorzystywana przez zwierze-
ta oraz koryto prowadzace wodg. Ich
wymiarowanie nalezy prowadzi¢ na
podstawie dwéch przeptywdéw oblicze-
niowych: jednego okreslonego dla zto-
zonego przekroju przewodu, drugiego
— dla koryta wewngtrznego. Zabudowa
powierzchni przekroju poprzecznego
przewodu przepustu jedna lub dwiema
symetrycznymi $ciezkami, biegnacymi
wzdtuz $cian przewodu, oraz ich szorst-
ka powierzchnia ograniczaja zdolnos¢
przepustowa obiektu. Uksztattowany
w ten sposob przekrdj poprzeczny jest
przekrojem hydraulicznie ztozonym, do
ktorego wymiarowania nalezy stosowac
metody obliczeniowe, wykraczajace
poza stosowane dla prostych przepustow
wodnych.

Wydzielenie w przewodzie prze-
pustu $ciezki dla zwierzat, szczegdlnie
w przewodach o minimalnej szeroko-
$ci, moze by¢ trudne, a czasami wrecz
niemozliwe. Poréwnania minimalnych
wymiarOw przewodow przepustow ze
wzgledu na kryterium konstrukeyjne,
wodne 1 przechodzenia zwierzat do-
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konali w swoim artykule Bajkowski
i Marzysz (2004). Minimalne wymiary
przekroju poprzecznego przewodow
wodnych przejs$¢ zespolonych dla zwie-
rzat, okreslone na podstawie kryterium
prowadzenia wody, sa znacznie mniej-
sze od wartos$ci ustalanych z warunkow
przechodzenia zwierzat. Zachowanie
minimalnych wymiaréw przejs¢ nie
gwarantuje, ze zwierzgta beda chetnie
z nich korzystaty. O skutecznosci wyko-
rzystywania przej$¢ decyduja nie tylko
wymiary, ale ich lokalizacja, bezposred-
nie otoczenie, tatwo$¢ dostgpu oraz ro-
dzaj i stan powierzchni §ciezek.

Sciezki dla zwierzat

Wyrdznia sig przejscia: mate dla pla-
zow 1 gadow, $rednie, z ktorych korzy-
staja mate i $rednie ssaki, oraz duze dla
wigkszych ssakow. W zaleznosci od usy-
tuowania przejscia wzglgdem niwelety
drogi mamy przejscia dolne oraz gorne.
Pod wzgledem petnionej funkcji podzie-
lono je na samodzielne, stuzace wytacz-
nie zwierzgtom, oraz zespolone, pet-
nigce jednoczesnie inne funkcje, w tym
prowadzenie wody (Katalog... 2002).
Ruch zwierzat w przewodzie przepustu
odbywa si¢ na jednej lub dwoch poétkach
umieszczonych wewnatrz — przepustu
i wzniesionych powyzej poziomu wody
w cieku. Potki powinny by¢ umocnione
w celu zabezpieczenia ich przed rozmy-
ciem.

Parametry wodnych przejs¢ zespo-
lonych zaleza od geometrii przekroju
poprzecznego oraz poziomoéw wody
w cieku ptynacym wzdhuiz przeprawy.
W przekroju poprzecznym tego typu
przej$¢ wydziela si¢ cze$¢ przekroju za-

jeta przez ptynacy strumien, powierzch-
nie potozone nad lewa i prawa Sciezka
oraz nad zwierciadtem wody. Szeroko$¢
1 wysokos¢ wolnej przestrzeni dla zwie-
rzat ulegaja okresowym zmianom — zale-
za od poziomu wody w cieku (Bajkowski
1 Witczak 2005). Gdy napetnienia prze-
wyzszaja poziom $ciezki, woda zajmu-
je calg szeroko$¢ przewodu i przejscie
jest niemozliwe (Bajkowski i Marzysz
2005).

Sciezki dla zwierzat wprowadzone
do przewodu przepustu ograniczaja jego
przepustowo$¢. Pokazano to na przykta-
dzie prostokatnego przepustu szerokosci
2,00 m i wysokosci 1,50 m (rys. 1). Ob-
szar doboru przepustu z jedna i dwiema
sciezkami potozone sa po lewej stronie
obszaru dzialania przepustu pustego.
Wprowadzenie do przewodu kolejno
jednej i dwodch $ciezek spowodowato
odpowiednio zmniejszenie maksymal-
nego wydatku z 7,0 m>s™' dla prze-
wodu pustego do 6,0 m*s™! i do okoto
50m>s .

Odklady rumowiska

W wodnych przejsciach zespolonych
zwierzeta wykorzystuja do przejscia
nie tylko utwardzone Sciezki biegnace
wzdluz $cian, ale rowniez odslonigte
przez wodg pasy zewngtrzne czgsci ko-
ryta cieku. Gdy glebokosci strumienia
nie sa zbyt duze, niektore zwierzgta (np.
sarny) przechodza korytem cieku, bro-
dzac w wodzie. Z ptynacq woda prze-
mieszczaja si¢ rowniez organizmy wod-
ne, dzigki zmniejszonym predkosciom
wynikajacym z szorstkiej powierzchni
dna. W okresach wystgpowania pokrywy
lodowej znaczna cz¢$¢ zwierzat przecho-
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RYSUNEK 1. Obszary stosowania przepustéw zespolonych
FIGURE 1. Working areas of the common culverts

dzi po lodzie. Transportowane z woda
rumowisko jest cz¢sciowo zatrzymywa-
ne w zabudowanych rurociagach prze-
pustow na szorstkich powierzchniach
sciezek i1 okladzinach dna. Rumowisko
wypelnia przestrzenie pomiedzy kamie-
niami, tworzac powierzchnie zblizone
do dna i skarp cieku oraz wystgpujacych
na dojsciach do obiektu. Materiat ten jest
wynoszony z przewodu w czasie wez-
bran i ponownie odktada si¢ w okresach
nizéwkowych. Projektujac takie przepu-
sty, nalezy uwzglednia¢ duze zréznico-
wanie ich przepustowosci wynikajace
z okresowego rozmycia dna.

Transport rumowiska w cieku zalezy
od jego rodzaju, sktadu granulometrycz-
nego materialu oraz parametrow hy-
draulicznych strumienia i stopnia zabu-
dowy cieku. Przeszkody znajdujace si¢
w ciekuzmieniaja formy przeptywu wody

i zaburzaja ustalony rezim transportu ru-
mowiska. Do przeszkod tych zaliczamy
nieciagtosci spadku podtuznego, zmiany
ksztattu i wymiardéw przekroju poprzecz-
nego korytaorazbudowle wodne. Zmiana
rezimu przeptywu rumowiska na odcin-
ku przepustu wynika przede wszystkim
z wystepowania dolnej zabudowy prze-
kroju — w formie progéw, oraz bocznej
— wloty 1 ich skrzydetka. Konstrukcje te
zaburzaja strumien, powodujac zmiany
jego parametrow hydraulicznych, ktore
decyduja o zdolnosci transportowej stru-
mienia. Glownymi obszarami, w kto-
rych gromadzi si¢ rumowisko w przepu-
stach, jest stanowisko gorne, zaglebienia
w konstrukcji oraz stanowisko dolne.
Na rysunku 2 pokazano obszary sto-
sowania przepustu o wymiarach 200 x
x 200 z czgsciowym wypelnieniem prze-
wodu rumowiskiem. Obszar dla prze-
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RYSUNEK 2. Obszary stosowania przepustéw zamulonych

FIGURE 2. Working areas of the slimy culverts

wodu ,,200 x 150 zamulonego™ ustalo-
no przy uwzglednieniu wypetnienia dna
warstwa 0,5 m materiatem rzecznym.
Poczatkowy przekrdj przewodu 200 x
x 150 posiadat zroznicowana szorstkos¢
obwodu zwilzonego. Rumowisko wy-
pehiajace dno, tworzace powierzchnig
przelewu wlotowego charakteryzuje sig
wigksza chropowato$cia niz pozostata
cze$¢ betonowego przewodu. W wyniku
procesoOw erozyjnych materiat rzeczny
jest wyptukiwany i moze dojs¢ do calko-
witego odstonigcia przewodu 200 x 200.
W warunkach utrzymania przeptywu na
odcinku przepustu obszar doboru prze-
wodu ,,200 x 200 czystego” ulegl prze-
sunigciu wzgledem poprzedniego. Prze-
sunigcie to wynika z faktu obnizenia si¢
dna oraz zwigkszenia wydatku wynika-
jacego z wigkszych wymiaréw rurociagu
i zmian szorstko$ci powierzchni wzdtuz
obwodu zwilzonego. Zakres przeptywu
0od1,2do6,8 m>s ! dla przewodu ,,200 x
x 150 zamulonego” zwigkszyt si¢ do 2,8

i 9,2 m*s™! dla przewodu ,,200 x 200
czystego”.

Podsumowanie

Przewody przepustow drogowych
moga spetiac¢ rolg przejs¢ zespolonych
dla zwierzat; taczac funkcje zwiazane
z prowadzeniem wody oraz przechodze-
niem zwierzat. Polaczenie tych dwoch
funkcji, charakteryzujacych si¢ czgsto
przeciwnymi wymaganiami, stwarza ko-
nieczno$¢ indywidualnego traktowania
kazdego z obiektow. Zaréwno warunki
przeptywu wody, jak i przejscia ulega-
ja okresowym zmianom. Opracowane
w ostatnich latach warunki techniczne
dotyczace drog oraz drogowych obiek-
tow inzynierskich podaja ogolne wy-
magania, jakie powinny spelnia¢ wodne
budowle drogowe, aby mogly by¢ wy-
korzystywane przez zwierzgta migrujace
w strefie pasa drogowego.
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Projektowanie wodnych przejs¢ ze-
spolonych dla zwierzat powinno opierac¢
si¢ na jednoczesnych analizach przepty-
wu wody oraz warunkow przechodze-
nia zwierzat. W przepustach drogowych
mozna projektowac przejscia dla matych
1 $rednich ssakow. Do przechodzenia
wigkszych zwierzat nalezy wykonywaé
przeprawy mostowe lub przejécia gorne
(ekodukty).

Przeplyw obliczeniowy do zwymia-
rowania koryta wewngtrznego zaleca
si¢ okresla¢ indywidualnie, kierujac sig¢
kryterium jak najdhuzszego okresu do-
stgpnosci $ciezek dla zwierzat. Przyjmo-
wanie przeptywu Sredniego do wymia-
rowania tego koryta moze w niektorych
przypadkach prowadzi¢ do wydluzania
si¢ okresoOw zalania wewnetrznych Scie-
zek woda.

Whioski

Z przeprowadzonych analiz wynika,
ze:

— wbudowywane w przewody przepu-
stow $ciezki dla zwierzat w duzym
stopniu ograniczaja przepustowos¢
obiektu,

— projektujac przepusty z czeScio-
wo zamulonym dnem, powinno si¢
uwzglednia¢ mozliwo$¢ czesciowe-
go lub catkowitego wyerodowania
rumowiska zgromadzonego na dnie
przewodu,

— rumowisko rzeczne gromadzace si¢
w kamiennych konstrukcjach $ciezek
i w przestrzeniach okladziny dennej
upodabnia te powierzchnie do natu-
ralnego dna cieku.
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Summary

Effect of the culverts overbuilding on
their capacity. Building roads and accompa-
nying facilities in river valleys lead to parti-
tion and limitation of wild animals’ nesting
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sites. They also obstruct migration of certain
spieces and organisms moving wit water. The
task of water structures is to maintain dam-
ming as well as bed gradient, protect river
bed against erosion and transport river sedi-
ment by dam section. This article analyses
working conditions of overbuilt pipelines of
culverts. Maintenance of road constructions,
simplicity of execution, big repeatability of
solution on utilization allowing the use of
semi-finished elements are advantages. The-
se conditions were examined with the aim to
evaluate the degree of discharge limitation of
the object by the passages for animals and
sediment settled on the culvert’s bed line.

Analysis of influence of building passages
for animals in pipe culverts as well as amas-
sed brash providing water organisms with
maintenance of migration is discussed in the
article. Presented analyses include study on
influence of changes introduced in section of
traverse pipeline on capacity of the object.
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