przejscia dla zwierzagt

lirowe elementy hetonowe
jako przejscia dia zwierzat

Zastosowanie w infrastrukturze komunikacyjnej

a temat przejs¢ dla zwierzat w budownictwie komu-
nikacyjnym moéwi si¢ i pisze coraz wiecej, co nie-
watpliwie Swiadczy o waznosci tego tematu. ROw-
niez w Polsce w ostatnim okresie odbylo sie¢ kilka konferencji
poswigconych wylacznie tej tematyce [19], [20]. Ukazalo si¢
tez wiele publikacji omawiajacych te zagadnienia m.in.: [0],
[71, [8], [9], [14], [15], [16]. Czes¢ z wymienionych prac wy-
konana zostala przy udziale autorow niniejszego artykutu.
W pracach tych autorzy wielokrotnie poruszali koniecznosc
opracowania ujednoliconych zaleceri projektowania, budo-
wy i utrzymania przejs¢ dla zwierzat, ktére w sposob jed-
noznaczny uporzadkowalyby watpliwe kwestie zwigzane
z tymi obiektami. W ramach zaleceri proponuje si¢ omowie-
nie nastepujacych zagadnien:
— og6lna charakterystyka problemu;
— klasyfikacja przejs¢ dla zwierzat;
— podstawy prawne ochrony zwierzat w zasiegu oddzialywa-
nia szlaku komunikacyjnego;
— wybér rodzaju przejscia i zasady lokalizowania przejs¢
— dokumentacja projektowa;
— wymiarowanie, konstrukcje przejs¢ i materiaty do budo-
wYy;
— uksztaltowanie i warunki funkcjonowania przejsc;
— eksploatacja i utrzymanie obiektow;
— podstawowe bledy w projektowaniu;
aspekty ekonomiczne budowy przejs¢ dla zwierzat.
Zalecenia takie opracowane przez interdyscyplinarng
grupe specjalistow: konstruktorow, biologow, specjalistow
z zakresu ochrony Srodowiska jak i inwestorow, mogtyby
przyczynic si¢ do minimalizacji problemu wypadkowosci na
szlakach komunikacyjnych. Ponadto juz w fazie wstepnej
przystepowania do projektu reguly podane w zaleceniach
moglyby eliminowac¢ wszystkie te rozwiazania, ktore nie sa
wlasciwe. Z punktu widzenia aspektu ekonomicznego re-
alizacji przedsiewzie¢ komunikacyjnych, szczegdlnie biorac
pod uwage ich planowana liczbe, jest to zagadnienie bardzo
istotne i zdaniem autorow wymaga pilnego rozwigzania. Je-
den z wielu przykladoéw wlasciwie skonstruowanego przej-
Scia dla zwierzat ilustruje fot. 1.

Innym tematem jest korzystanie przez zwierzeta z wybu-
dowanych juz przejs¢ nad i pod szlakami komunikacyjny-
mi. Autorzy niniejszego artykutu przez kilka lat mieli oka-
zj¢ przyjrze¢ si¢ rowniez temu zagadnieniu. Ich zdaniem
przejscia takie, w przypadku stosowania siatek naprowa-
dzajacych, sa wykorzystywane w wielu przypadkach nawet
bardzo intensywnie; dotyczy to szczegdlnie przejs¢ wybudo-
wanych przed wieloma laty, co zdaniem autoréw wiaze sie
z przyzwyczajeniami zwierzat. Jednakze w tym przypadku
konieczny jest monitoring wedlug scisle ustalonych progra-
mow. Przyktad sladow zwierzat na przejsciu nad autostrada
A4 pokazano na fot. 2.
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Fot. 1. Przykfad przejscia dla matych zwierzat pod atostradq Z zastosowa-
niem ostonowych rur betonowych (autostrada A2, fot. A. Wysokowski)

Fot. 2. Przykfad sladow zwierzat na przejsciu nad autostrada A4

(fot. A. Wysokowski)
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Rys. 1. Przyktad betonowego przepustu wybudowanego w 1870 . na tere-
nie Dolnego Slaska




przejscia dla zwierzgt

Zastosowanie konstrukcji z rur betonowych do
budowy dolnych przejsé dla zwierzat

Jednym z omawianych rozwigzan konstrukcyjnych, wspo-
mnianych zaleceni projektowania budowy i utrzymania przejs¢
dla zwierzat, powinny by¢ obiekty z rur. W artykule autorzy
podjeli prébe przyblizenia tego tematu dla rur betonowych.

Przepusty w konstrukcji betonowej wykonywane byly prak-
tycznie od poczatku upowszechnienia stosowania betonu
w drogownictwie i kolejnictwie. Przyklad takiego przepustu
wybudowanego w 1870 r. pokazano na rys. 1.

Idea konstrukgji z rur betonowych jako przejs¢ dla zwierzat
ma swoje zrodto w tradycyjnym juz stosowaniu tych konstruk-
¢ji jako przepustéw i matych obiektow mostowych w budow-
nictwie komunikacyjnym. Sposéb ich adaptacji w celu wyko-
rzystania do budowy przejs¢ dla zwierzat pokazano na rys. 2.

Jak wynika z rysunku, niezbedne jest tu wykonanie wewnatrz
betonowego przepustu odpowiednich polek, ktére moga by¢
wykonane z réznych materialow: betonu, ksztaltownikow sta-
lowych badz kruszywa o duzej frakeji tak, aby zwierzeta mogty
bezpiecznie korzystac z przejscia.

W dwoch ostatnich przypadkach wskazane jest stosowanie
geowloknin i warstwy piasku, aby warunki przejscia byty mak-
symalnie zblizone do warunkéw naturalnych.

Na rys. 3. pokazano podzial przejs¢ dla zwierzat opracowany
przez A. Wysokowskiego z wykorzystaniem prac prof. Jedrze-
jewskiego [5], z uwzglednieniem ich specyfiki konstrukeyijnej
[15]. Na przedstawionym schemacie grubymi ramkami autorzy
oznaczyli rodzaje przejs¢ dla zwierzat wykonywane z rur be-
tonowych.

Przejscia dla zwierzat powinny posiadac¢ odpowiednie wymia-
ry, dostosowane do gatunku zwierzat, dla ktorych sa przezna-
czone. Informacje dotyczace geometrii przejs¢, cho¢ niejedno-
znaczne, mozna znalez¢ w coraz szerszej literaturze przedmiotu
(51, [111, [12], [13], [18].

Zauwaza sie, ze w ostatnim okresie w obszarze zainteresowan
znalazly si¢ rowniez niekotowe ksztalty przekrojow konstrukcji
betonowych (jak przy budowie kolektoréw kanalizacyjnych
i przepustow). Zdaniem autoréw zostana one najprawdopo-
dobniej wprowadzone niebawem réwniez do budowy przejs¢
dla zwierzat, w tym przejs¢ zespolonych. Przykiad nowoczesnej
konstrukcji o profilu gardzielowym, ktéra moze by¢ z powo-
dzeniem wykorzystywana do budowy przejs¢ dla zwierzat po-
kazano na rys. 4.

Przepusty mozna wykonywac¢ metoda wykopu otwartego,
jak réwniez metoda przeciskowa pod czynnymi liniami komu-
nikacyjnymi. Szczegdlnie chetnie stosuje si¢ je w przypadku
eksploatowanych linii kolejowych. Przykiad rur betonowych
do wykonywania przepustéw metodg przecisku pokazano na
rysunku 7.

Z uwagi na specyfike przejs¢ dla zwierzat obiekty takie wy-
magaja zastosowania elementow wyposazenia, ktorych celem
jest umozliwienie w miare swobodnej, bezstresowej migracji
zwierzat. Wazniejsze elementy wyposazenia konstrukeji przejsé
dla zwierzat to:

— wloty i wyloty,

skrzydetka naprowadzajace,

— utwardzenia dna,

— polki dla zwierzat,

oskarpowania,

siatki naprowadzajace.

Dla podniesienia nosnosci konstrukcji przejs¢ dla zwierzat
z wykorzystaniem rur betonowych coraz czesciej wykorzystuje
si¢ zbrojenie gruntu. W tym celu stosuje si¢ dostepne szeroko
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Rys. 2. Idea wykorzystania konstrukcji betonowych jako przejs¢ dla zwierzat
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Rys. 3. Podziat przejs¢ dla zwierzat (grubymi ramkami oznaczono typy
przejs¢ dla zwierzat budowane w infrastrukturze komunikacyjnej z rur
betonowych).
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Rys. 4. Ostonowe rury betonowe o profilu gardzielowym mozliwe do wyko-
rzystania do budowy przejs¢ dla zwierzat (katalog produktow firmy Haba
- Beton 2008 [22]).

na rynku réznego typu geotekstylia (ukladane w jednej lub kil-
ku warstwach). Z uwagi na ograniczone ramy artykulu temat
ten nie zostal w nim dalej rozwiniety.

Badania i obliczanie konstrukcji z betonowych
rur ostonowych
Zagadnienia badan i obliczeri konstrukeji przejs¢ dla zwierzat
sa rownie wazne, jak zaprojektowanie ich geometrii, lokalizacji
i wyposazeri. Z uwagi na bezpieczeristwo ruchu, jak i zwierzat,
konieczna jest szczegdtowa analiza rzeczywistej pracy tych kon-
strukcji w zaleznosci od ich ksztaltu, rozwiazari materialowych
(tu betonu), lokalizacji i wynikajacych stad obciazen. Analizy te
moga dotyczy¢:
— badan laboratoryjnych — najczesciej konstrukeji samych rur
(prefabrykatow);
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— badan laboratoryjnych kompletnych konstrukeji przepustow

(po ich montazu).

Wymienione badania moga by¢ prowadzone pod obcigzenia-
mi zaréwno statycznymi, dynamicznymi, jak i zmeczeniowymi
i dotyczy¢ nowo wybudowanych badz tez rekonstruowanych
obiektéw (zarowno w ciagu drég jak linii kolejowych). W przy-
padku przepustéw badania najczesciej wykonuje sie jako prob-
ne obcigzenia przed oddaniem ich do uzytkowania. I tak tez
powinno si¢ postepowaé w przypadku przejs¢ dla zwierzat.

Badania elementéw prefabrykowanych sa najczesciej prowa-
dzone w réznych laboratoriach i osrodkach badawczych. Przez
wiele lat zagadnieniami tymi zajmowano si¢ w Instytucie Ba-
dawczym Drég i Mostéw w Zmigrodzie we wspotpracy z Zakta-
dem Inzynierii Miejskiej Politechniki Wroctawskiej. Prowadzone
byly tam badania betonowych rur kanalizacyjnych, w tym rur
betonowych do budowy przepustéw [3], [4], [17]. Wyniki tych
badan postuzyly m.in. do wydania wielu aprobat technicznych
dla przedmiotowych wyrobéw.

Na stendzie badawczym w IBDIM Zmigrodzie prowadzone
byly réwniez badania laboratoryjne kompletnych przepustéw
w skali naturalnej. Prowadzono takze terenowe badania tych
konstrukciji.

Obliczanie konstrukcji przepustow, a takze ich obcigzenia
stanowia odrebne, szerokie zagadnienie. Obcigzenia przepu-
stow zaleza przede wszystkim od rodzaju linii komunikacyjnej,
pod ktéra znajduje sie konstrukcja przepustu — w omawianym
przypadku przejscie dla zwierzat. Dla drog kolowych beda to
obciazenia zalezne od klasy drogi, a dla linii kolejowych ob-
cigzenia przyporzadkowane kategorig linii. Metody obliczania
konstrukeji przepustow ulegaja statej ewolugji, a ponadto zale-
73 od rodzaju konstrukcji przepustu. Inaczej prowadzona jest
analiza w przypadku przepustow sztywnych, inaczej dla pot-
sztywnych, a jeszcze inaczej dla przepustéw wiotkich w pelni
wspolpracujacych z gruntem. Réznice wystepuja takze pomie-
dzy konstrukcjami ukladanymi w wykopach a konstrukcjami
ukladanymi technologiami bezwykopowymi, np. z wykorzysta-
niem mikrotunelowania.

Przez dziesieciolecia procedury obliczeniowe ulegaly ciaglym
modyfikacjom. Przyklad obliczen przepustu historyczng juz me-
toda graficzna pokazano na rys. 5. za [2].

Czesto producenci réznych materialéw (pochodzacych z r6z-
nych krajow) zalecaja do stosowania swoje wlasne procedu-
ry obliczeniowe. Sa one zalgczane w postaci wytycznych do
kart wyrobow. Na podstawie wieloletnich doswiadczen w tej
dziedzinie mozna stwierdzi¢, ze w efekcie stosowania réznych
algorytmow obliczeniowych czesto powstaja rozbiezne wyniki,
a niejednokrotnie uzyskane rezultaty analiz znacznie si¢ réznia.
Wynika to migdzy innymi z odmiennych podejs¢ do problemu
wspdlpracy osrodka gruntowego z rurg, sposobu formowania
zasypki, przyjmowania dlugotrwalych parametrow materiato-
wych tworzywa konstrukcyjnego (problem ten dotyczy przede
wszystkim rur podatnych z termoplastéw i duroplastow), itp.

Rury sztywne (tu przepusty dla zwierzat), wykonane z beto-
nu, po ich zaglebieniu w gruncie praktycznie nie odksztalcaja
si¢ pod wplywem dzialajacych na nie obciazen. Brak deformacji
przekroju sprawia, ze rozklad obcigzen charakteryzuje si¢ du-
zymi koncentracjami w gornej i dolnej strefie rury, szczegdlnie
gdy grunt zostat stabo zageszczony w strefach bocznych wy-
kopu. Taki rozklad obciazen jest bardzo niekorzystny, ponie-
waz momenty zginajace w najbardziej wytezonych przekrojach
przyjmuja wtedy wartosci ekstremalne. Przy czym stan maksy-
malnych koncentracji obciazeri wystepuje bezposrednio po za-
sypaniu wykopu i usunieciu jego obudowy.
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Fot. 3. Przykfad rur betonowych do wykonywania przepustéw metodg prze-
cisku (fot. A. Wysokowski)
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Rys. 5. Przyktad obliczen przepustu historyczna juz metoda graficzng [2].

Badania dawno ulozonych w gruncie rurociagéw sztywnych
wykazaly, ze mozliwe bylo zwigkszanie obcigzenia naziomu
nad konstrukcja powyzej zaktadanych pierwotnie wartosci bez
potrzeby jej wzmocnienia. Przyczyna takiego zjawiska jest po-
prawa rozkladu obciazen dzialajacych na rure wraz z uptywem
czasu, skutkujacego zmniejszaniem ich koncentracji, co wplywa
korzystnie na prace konstrukeji. Okreslenie rzeczywistych re-
zerw nosnosci rurociagéw, ktére wynikaja ze zmian parame-
trow gruntu w czasie, wymaga analizy proceséw zachodzacych
w osrodku gruntowym po zasypaniu konstrukcji i nie jest za-
gadnieniem dotychczas dokladnie rozwigzanym.

Grunty zalecane do zasypki wykopéw, w ktérych sa ulozo-
ne rurociagi, to piaski grube i Srednie. Charakteryzuja si¢ one
znacznym tarciem wewnetrznym oraz brakiem spéjnosci. Wraz
z zageszczaniem maleje ich zdolnos¢ do zmniejszania objetosci
pod wplywem obcigzenia. Swiezo nasypany do wykopu grunt
mimo zageszczania jest bardziej rozluzniony niz grunt rodzimy,
ponadto porowatos¢ zasypki w odniesieniu do calej jej obje-
tosci jest niejednorodna. Pod wplywem dzialania drgari przy
zmniejszonym tarciu wewnetrznym wskutek wzrostu objetosci
przebiega odtwarzanie si¢ naturalnego Srodowiska gruntowe-
go. W praktyce drgania powodowane sa dynamika obciazen
wywolywanych przez pojazdy i urzadzenia mechaniczne. Zmia-
ny wilgotnosci zwigzane sa z infiltrujacymi do gruntu wodami
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z opadéw atmosferycznych i parowaniem. Jak podaje [5] przy
odpowiednio duzej wilgotnosci piasku i jednoczesnym wyste-
powaniu drganii osrodka gruntowego moze nastapi¢ catkowity
zanik tarcia wewnetrznego i upodobnienie si¢ gruntu do cie-
czy lepkiej. Grunty piaszczyste maja zazwyczaj nieduza wilgot-
nos¢ ze wzgledu na znaczna przesiakliwosc, a wiec w praktyce
obcigzenie przejmuje od razu ich szkielet gruntowy. Niemniej
jednak wystepowanie zjawisk reologicznych zaobserwowano
rowniez w calkiem suchych piasku.

Analiza procesow prowadzgcych do korzystnych zmian
rozkladéw obciazer dzialajacych na sztywna rure zaglebiona
w osrodku gruntowym wraz z uplywem czasu podjeta zostala
przez Z. Budzianowskiego [1] juz w latach 60. Praca rurociagu
byta tam rozpatrywana w dwoch fazach:

— faza 1 - bezposrednio po zasypaniu rury w wykopie, gdy
wystepuja naprezenia styczne na skutek tarcia miedzy grun-
tem zasypki a Scianami wykopu oraz miedzy zasypka a po-
wierzchnia zewnetrzng przewodu. W fazie tej stan obciazen
jest najbardziej niekorzystny dla pracy analizowanej kon-
strukcji;

— faza 1I — gdy znikaja oba rodzaje naprezen stycznych, a na
rure dzialaja jedynie ciSnienia radialne.

W fazie II wskutek odtwarzania si¢ naturalnej struktury
osrodka gruntowego zasypke i grunt rodzimy mozna trakto-
wac jako materiat jednorodny. W fazie tej wokot przewodu
powstaje strefa, w ktorej parcia gruntu zmieniaja swoj kieru-
nek na radialny.

W przypadku rur instalowanych technologiami bezwyko-
powymi opisane powyzej problemy dotyczace zasypki nie
wystepuja, a wprowadzanie do osrodka gruntowego rury
praktycznie nie powoduje naruszenia jego struktury. Miaz-
sz0S¢ strefy gruntu naruszonego w wyniku pracy urzadzenia
drazacego oraz tarcia na styku rury i osrodka gruntowego jest
zazwyczaj na tyle mala, ze implikowane tym osiadania bywa-
ja pomijane. Zachowanie zas przez osrodek gruntowy stanu
pierwotnego powoduje, Ze obcigzenia rury (tu przepustu) od
poczatku eksploatacji sa takie jak w stanie, do ktérego dazy
w czasie zasypka w przypadku rur ukladanych w wykopach.
Stad tez nalezy wskazac¢ na celowos¢ stosowania technologii
bezwykopowych do budowy przejs¢ podziemnych dla zwie-
rzat, szczegolnie w przypadku modernizacji istniejacych linii
komunikacyjnych.

Elementem nowym, niezmiernie waznym a malo rozpozna-
nym, sa zagadnienia zwigzane z budowa szybkich linii kolejo-
wych, gdzie sprawy dynamiki i ugiec¢ konstrukcji sa rygorystycz-
nie przestrzegane (patrz Eurokody).

Szczegodlnie istotna jest tu potrzeba intensyfikacji badari ob-
cigzen dynamicznych, jakie pojawia si¢ w zwiazku z pociaga-
mi poruszajacymi si¢ z duzymi predkosciami. Nalezy bowiem
zauwazy¢, ze problem obcigzeri dynamicznych w standardo-
wo stosowanych algorytmach obliczeniowych jest traktowany
marginalnie wobec faktu, ze obciazenia te zdecydowanie za-
nikaja wraz z zaglebieniem rur. Uznaje si¢ zazwyczaj, ze przy
zaglebieniu powyzej metra pod powierzchnig terenu, wartos¢
dynamicznego wspotczynnika wzrostu obciazeri mozna przyj-
mowac réwna jednosci. Bez watpienia poglad ten musi zostac¢
zweryfikowany dla szybkich linii kolejowych.

Zagadnieniem bardziej rozpoznanym, lecz rowniez niezmier-
nie waznym jest zagadnienie wyréwnania osiadan strefy nad
rurg (przepustem dla zwierzat) z osiadaniami stref do niej przy-
legajacymi. Wyrdznia sie tu trzy przypadki:

— ulozenie rury w nasypie;

— ulozenie rury w wykopie;
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— uloZenie rury specjalne (technologiami bezwykopowymi, na-
ruszajacymi w minimalnym stopniu osrodek gruntowy wokot
rary).

W pierwszym przypadku, z uwagi na zdecydowanie wigksza
sztywnos¢ rury betonowej od otaczajacego ja osrodka (szcze-
g6lnie wysokiego, nowo formowanego nasypu), zawsze wyste-
puje niebezpieczenistwo stworzenia poprzecznego w stosunku
do osi linii kolejowej garbu.

W drugim przypadku wystepuje niebezpieczenistwo stworze-
nia niecki o szerokosci wykopu z wyniesieniem w osi sztywnej
rury. Wynika to z réznic osiadania zasypki wykopu w stosunku
do osiadania (praktycznie zerowego) nienaruszonego gruntu
po obu jego stronach. Wspomniane wyniesienie w osi wykopu
jest tu konsekwencjg sztywnosci umieszczonej w gruncie rury.

Jak podawat H. Stamatello [10], eliminacja opisanych zagro-
zen dla obu w wymienionych przypadkéw ulozenia rury po-
lega na takim zageszczeniu gruntu, z ktérego formowany jest
nasyp lub zasypki wykopu, aby odksztalcenia pionowe walca
wykonanego z tych gruntéw, o Srednicy identycznej jak rura
byly takie same jak rury, pod wplywem identycznych obcigzen.
Jest oczywistym, ze w przypadku rur sztywnych spelnienie tego
warunku jest bardzo trudne a nieraz niemozliwe, czego efektem
sa liczne garby lub niecki na liniach komunikacyjnych.

Problem w zdecydowanie mniejszym stopniu wystepu-
je w trzecim przypadku, gdy rury sg instalowane metodami
bezwykopowymi. Staje si¢ on praktycznie pomijalny w przy-
padku aplikagji tych metod w gruntach nienaruszonych, co tu
odpowiada ulozeniu rury w wykopie. W przypadku instalacji
technologia bezwykopowa (np. mikrotunelowanie) w korpusie
nowo utworzonego nasypu skala problemu zalezy od pozio-
mu zageszczenia gruntu w tej budowli. W przypadku nasypow
niewystarczajaco zageszczonych, osiadania moga by¢ podob-
ne do opisanych poprzednio. W praktyce, jezeli pozwala na to
harmonogram budowy, najlepiej gdy rurociagi w nasypach — ze
wzgledu na ich osiadanie — sa instalowane jak najpézniej.
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Rys. 6. Emisja CO, przy produkgji ostonowych rur z réznych materiatow (dla
przyktadowej srednicy DN500)

do obiektéw w infrastrukturze komunikacyjnej
¢ Zalecenia dotyczace odwodnien obiektdw inzynierskich
* Katalog dotyczacy odwodnien obiektéw inzynierskich
¢ Przepusty komunikacyjne

*  Przejécia dla zwierzat pod liniami komunikacyjnymi (drogi kotowe i kolejowe)

¢ Edukacja studentéw o specjalnosci drogowo-mostowej w zakresie odwodniery
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Tendencje rozwojowe w zastosowaniu rur betono-
wych do budowy przejsé dla zwierzat

Z uwagi na coraz wigkszg dbalos¢ o ochrone srodowiska
w infrastrukturze komunikacyjnej zaczyna sie coraz szerzej
stosowac¢ metody oceny zwigzane z cyklem zycia konstrukcji
(LCA). Zostaly one opracowane i wdrozone najpierw w Amery-
ce Poinocnej, a obecnie zaczynaja by¢ szeroko wykorzystywane
w Europie i w naszym kraju. Biora one pod uwage m.in. emi-
sje zanieczyszczen. Z uwagi na stwierdzona mala emisje gazéw
cieplarnianych przy produkgji rur betonowych ich zastosowanie
bedzie najprawdopodobniej rosto.

Prowadzone obecnie prace nad zagadnieniami wykorzystania
betonowych rur w budownictwie komunikacyjnym w Polsce
juz sie skupiaja lub powinny si¢ skupia¢ na kilku gléwnych
zagadnieniach zestawionych przez autorow w tab. 1.

Wyniki prowadzonych obecnie prac zestawionych w tab. 1.
pozwola na optymalizacje stosowanych w infrastrukturze komu-
nikacyjnej obiektow inzynierskich m.in. w zakresie konstrukcji
bedacych przedmiotem niniejszego referatu, czyli przepustéw
i dolnych przejs¢ dla zwierzat.

Podsumowanie

Obecny rozwdj infrastruktury transportowej bierze pod uwa-
ge rowniez potrzeby ekologiczne. Aby sprosta¢ tym potrzebom
konieczne jest zdecydowane zwiekszenie liczby przejs¢ dla
zwierzat. Aby racjonalnie rozwigzac¢ ten temat w skali kraju, nie-
zbedna jest nie tylko wiedza o potrzebach, zwyczajach i migracji
zwierzat, ale takze, z uwagi na rozmiar zagadnienia, stosowanie
najnowoczesniejszych rozwiazan konstrukcyjnych, technologicz-
nych i materialowych. Wydaje sie, ze do budowy takich obiektéw
w infrastrukturze komunikacyjnej doskonale nadajg si¢ konstruk-
cje betonowe, od lat w powodzeniem stosowane w systemach
wodno-Sciekowych i do realizacji tradycyjnych przepustéw. Aby
je prawidlowo projektowad, wykonywac i utrzymywac powinny
powstaé, wspomniane na wstepie, dokumenty regulujace jedno-
znacznie zwigzane z tym tematem zagadnienia.

Osobnym, nie poruszanym tu, problemem jest techniczna re-
habilitacja istniejacych przepustéw w infrastrukturze komunika-
cyjnej, ktorych stan jest w duzej mierze niezadowalajacy.

Wazne jest réwniez dostosowanie eksploatowanych obiek-
tow do wykorzystania ich jako dolne przejscia dla zwierzat.

Wszystkie te zagadnienia, o czym wspomniano juz na poczat-
ku, powinny by¢ ujete w odpowiednich zaleceniach, ktérych
koniecznos¢ opracowania nie budzi watpliwosci. u
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