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ODWODNIENIE DROG,
MOSTOW I TUNELI

tekst: MARIA SZRUBA, Nowoczesne Budownictwo Inzynieryjne

Stan jezdni w istotny sposéb wptywa na bezpieczenstwo ruchu. Mokra jezdnia oznacza zwigkszenie
poziomu zagrozenia i wptywa na strukture zdarzen drogowych. Dlatego prawidtowo zaprojektowane
i funkcjonujace systemy odwodnienia stanowig wazne ogniwo w trosce o bezpieczefnstwo uzytkowni-

kow drég.

— fot. Mr Twister, fotolia

Konstrukcje nawierzchni drég, autostrad, mostéw oraz w tune-
lach sg narazone na bezposrednie dziatanie zmiennych obcigzen
dynamicznych, drgan, a takze czynnikéw atmosferycznych.
Ponadto w strefie klimatycznej, w ktérej znajduje sie Polska,
nawierzchnie sa narazone na wielokrotne nasaczanie woda,
zamrazanie i odmrazanie.

Funkcje systemu odwodnienia

Poprawnie dziatajace odwodnienie budowli ma za zadanie
ujecie wody w miejscu wystepowania, obnizenie jej poziomu
i mozliwie catkowite odprowadzenie. Brak systemu odwod-
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nienia lub niepoprawnie dziatajacy przyczyniaja sie do zawil-
gocenia powierzchni gruntu i pogorszenia warunkéw bezpie-
czenstwa. Ponadto prowadza do obnizenia nosnosci podtoza
gruntowego, powstawania deformagcji i nadmiernych osiadan
obiektu, przenikania wod deszczowych i wod powstatych pod-
czas tajania $niegu, infiltracji wody powierzchniowej z rzek,
potokéw, jezior i zbiornikéw w gfab gruntu oraz dziatania
podciagu kapilarnego i wedréwki wody z cieplejszych dolnych
rejonéw gruntu do gérnych, zimniejszych.

Brak skutecznego odwodnienia moze prowadzi¢ do nawod-
nienia nasypow i obwatowan drogowych. W efekcie nastepuje



zawilgocenie i rozmiekczenie poboczy drogowych, powstaja
wysadziny i przetomy wiosenne. GroZznym zjawiskiem jest na-
ruszenie statecznosci stromych zboczy nasypoéw i powstawanie
proceséw osuwiskowych w stromych wykopach drogowych.
Ponadto dochodzi do zwiekszenia gestosci gruntu — w gruntach
pytowych moze ono siega¢ do 0,5 t/m?, a nawet przekraczac ten
stan. Pogarszaja sie wiasciwosci mechaniczne — wytrzymatosé
gruntu na scinanie, kat tarcia wewnetrznego i wspétczynnik
kohezji. Niebezpiecznie wzrasta takze ugiecie nawierzchni
komunikacyjnych [2].

Zalecenie projektowe

Dzieki wzrostowi swiadomosci wzajemnego oddziatywania

systemu odwadniajacego na odbiorniki wéd powierzchniowych,

zwfaszcza na obszarach matych zlewni, w wytycznych dla

nowych koncepcji odwodnien zaczeto podkresla¢ koniecznosé:

= zwiekszenia ilosci bezposrednich odptywdw przez wsigkanie
wobd opadowych do gruntu,

= gromadzenia odptywéw nienadajacych sie do bezposred-
niego wsigkania na miejscu ich powstawania i doprowadzenia
do powolnego wsigkania i odparowania lub tez wprowadze-
nia do odbiornika wéd powierzchniowych z odpowiednim
opdznieniem retencyjnym,

= maksymalnego wykorzystania zgromadzonej wody opa-
dowej,

= retencjonowania wody opadowej i odpowiedniego oczysz-

czania [2].

Ze wzgledu na strefe dziatania systemu odwadniajacego dzieli
sie go na powierzchniowy i wgtebny. W mysl obowiazujacych
przepisow, zaleca sie projektowanie odwodnien, stosujac od-
wodnienie powierzchniowe, filtracyjne i podziemne.

Zadaniem odwodnienia powierzchniowego jest szybkie i sku-
teczne odprowadzenie wod opadowych z powierzchni pasa
drogowego (wykorzystujac muldy i rowy przydrozne, $cieki
lub rynny uliczne, przepusty, zbiorniki retencyjne, zbiorniki
odparowujace). System odwodnienia powierzchniowego polega
na nadaniu nawierzchni i poboczom odpowiednich spadkéw
poprzecznych i podtuznych oraz odpowiednim wzniesieniu
korpusu komunikacyjnego ponad przylegty teren. W ramach
systemu wykonuje sie odwadniajace rowy przydrozne i sto-
kowe, a takze drenaz odcinajacy i sztolnie. W razie potrzeby
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dokonuje sie regulacji rzek i potokéw oraz zakfada przepusty
dla przeprowadzenia wéd z jednej strony szlaku komunika-
cyjnego na druga.

W ramach odwodnienia filtracyjnego wykonuje sie drenaz
ptytki albo gteboki. Drenaz ptytki stosuje sie w celu od-
prowadzenia wody infiltracyjnej, przedostajacej sie w gtab
nawierzchni drogowej. Woda jest odprowadzana sgczkami
poprzecznymi do rowéw drogowych. Warstwa drenazu ptyt-
kiego wykonywana jest w budownictwie drogowym w postaci
warstwy filtracyjnej, uktadanej na naturalnym podtozu grun-
towym. Jej funkcje moga by¢ rézne — odprowadzanie wody
przesiakajacej przez konstrukcje jezdni drogowej, przerwa-
nie podciagu kapilarnego, zwiekszenie nosnosci naturalnego
podfoza gruntowego. Drenaz gteboki wykonuje sie w celu
obnizenia poziomu wod gruntowych, drenazu skarp, drenazu
ochronnego.

Rolg odwodnienia podziemnego jest przejecie i odprowadze-
nie wod opadowych sptywajacych z powierzchni ulic, placow
i chodnikéw przez studzienki wpustowe do kanalizacji. Ujecie
wad znajdujacych sie ponizej powierzchni terenu na szerokosci
pasa trasy komunikacyjnej, szczegdélnie gdy woda gruntowa jest
pofozona w strefie przemarzania gruntu, oraz odprowadzenie
waéd podziemnych poza obreb budowli jest zadaniem systemu
odwodnienia wgtebnego. Dzieki tym zabiegom zwierciadto wody
zostaje skutecznie obnizone, przez co zwieksza sie nosnos¢ gruntu
i nawierzchni drogowej. Odwodnienie wgtebne, prowadzone
za posrednictwem gtebokich rowéw otwartych lub drenazu
gtebokiego, zakfada sie w gruncie ponizej granicy przemarzania.

Jesli chodzi o zalecenia co do projektowania odwodnienia
budowli komunikacyjnych, to nie obowiazujg w tym zakre-
sie sztywne prawidfa. Wiekszos¢ rozwigzan konstrukcyjnych
z uwagi na zmiennos¢ warunkéw terenowych i rodzaju ujecia
waéd czy zastosowanego materiatu nosi cechy indywidualne
[1, 2].

Odwodnienie drog i ulic

Staranne odwodnienie nawierzchni stanowi jeden z podsta-
wowych warunkéw jej trwatosci. Ma takze na celu uniemozli-
wienie powstawania aquaplaningu.

Do najskuteczniej dziatajgcych urzadzen, ktérych celem
jest szybkie odprowadzenie wody powierzchniowej, zalicza
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Prawidtowo funkcjonujace
systemy odwodnienia stanowig
m.in. o bezpieczenstwie
uzytkowania budowli
komunikacyjnych. W jaki sposob dbafosc¢
o0 skuteczne odwodnienie zalezy od poér
roku?

KINGA £0S,

dyrektor operacyjny, Bielbet Sp. z 0.0. Sp. k.
Projektujac odwodnienie liniowe obiektow
komunikacyjnych (autostrady, drogi,
lotniska), komunalnych (odwodnienia osiedli,
kanalizacje deszczowe) oraz inzynieryjnych,
nalezy zapewnic¢ bezpieczenstwo

ich uzytkowania. Dzieki obliczeniom
przeptywu miarodajnego w zlewni (np.

z wykorzystaniem wzoru Lambora) zyskamy
pewnosc, ze dobrany przekrdj odwodnienia pozwoli na
odebranie przewidzianej ilosci wod powierzchniowych. Nalezy
jednak pamietac, ze dla poprawnego funkcjonowania systemu
odwodnienia liniowego istotna jest jego hiezaca konserwacja.
Majac na wzgledzie charakterystyczne dla poszczegdlnych
por roku rodzaje zalegajacego osadu, tj. btoto, liscie,

piasek czy Smieci, konieczne jest systematyczne usuwanie
zanieczyszczen sposobem mechanicznym badz hydraulicznym.
7 uwagi na zwiekszona ilo$¢ opadéw w sezonie wiosenno-
-letnim w tych okresach nalezy szczegdlnie dbac o czystosc.

sie rowy, Scieki i korytka odwodnien liniowych. Do ich nie-
zaprzeczalnych zalet nalezg przede wszystkim prosta kon-
strukcja oraz tatwos¢ kontroli stanu technicznego i prowa-
dzenia remontéw zapobiegawczych. Niestety, zajmuja przy
tym znaczne powierzchnie terenu, a ich konserwacja bywa
uciazliwa, zwtaszcza gdy jest zwigzana ze stale odrastajaca
roslinnoscia [2].

O drenazu ptytkim w odwodnieniu drog méwi sie, gdy
przewody drenarskie sa wbudowane w warstwe ulepszo-
nego podtoza (mrozoochronng odsaczajaca) Natomiast
jesli przewody drenarskie usytuowano w gruncie ponizej
granicy jego zamarzania, wéwczas wystepuje drenaz gte-
boki. Tworza go ciagi drenarskie stosowane dla obnizenia
zwierciadta wod gruntowych lub ujecia wody z warstwy
wodonosnej.

W celu przejecia wod znajdujacych sie ponizej powierzchni
terenu, ktérymi jest przesycony grunt, i odprowadzenia ich
poza obreb pasa drogowego stosuje sie odwodnienie wgtebne.
Realizuje sie je przez wykonanie drenazu ptytkiego i gtebo-
kiego. W sytuacji gdy nie ma mozliwosci odprowadzenia wéd
opadowych za pomoca urzadzen do powierzchniowego od-
wodnienia lub jesli wymagaja tego przepisy dotyczace ochrony
srodowiska, nalezy wykonac kanalizacje deszczowa. To rozwia-
zanie polega na odprowadzeniu wéd pochodzacych z opadéw
deszczu, roztopionego Sniegu lub gradu za posrednictwem
wpustéw ulicznych do odbiornika [3].

Nowoczesne Budownictwo Inzynieryjne Wrzesien - Pazdziernik 2016

Elementy odwadniane i odwadniajace obiekty mo-
stowe

Obiekty mostowe wymagaja odwodnienia i odprowadzenia
wbd opadowych, technologicznych i skroplonej pary wodne;.
Wody opadowe i technologiczne odprowadza sie z powierzchni
ptyty pomostowej, nawierzchni jezdni i chodnikéw, torowisk
tramwajowych wbudowanych w nawierzchnie, powierzchni
hydroizolacji, przyczétkéw, fundamentéw wiaduktow, elemen-
téw wyposazenia obiektéw mostowych, nasypow przylegtych
do obiektéw mostowych, elementéw konstrukcyjnych i kieruje
sie do urzadzen odbiorczych. Natomiast skroplona pare wodna
odprowadza sie z przestrzeni zamknietych (w tym pustek we-
wnetrznych, ptyt drazonych, dzwigaréw skrzynkowych) oraz
spod hydroizolacji.

Odwodnienie powierzchni ptyty pomostowej wykonuje sie przez
uksztattowanie pochylen podtuznych i poprzecznych. W obrebie
przyczotkow odwodnienie jest realizowane przez odwodnienie
wgfebne i powierzchniowe. W obrebie korpusu i fundamentu przy-
cz6tka odwodnienie wgtebne ma na celu zabezpieczenie przed
dziataniem wody gruntowej. Obejmuje ono odwodnienie nasypu
przy przyczétkach, odwodnienie fundamentéw przyczotkéw przez
wykonanie drenazu poprzecznego oraz odprowadzenie wody ze-
branej za przyczétkami. Odwodnienie powierzchniowe w postaci
Sciekdw skarpowych, podtaczenia do kanalizacji zbiorczej, sciekow
przykraweznikowych i wpustéw drogowych dotyczy odwodnienia
nawierzchni jezdni i chodnikéw w obrebie przyczétka.

Odwodnienie fundamentéw wiaduktéw realizowane jest
przez wykonanie drenazu opaskowego w postaci drenazu
francuskiego, rur drenarskich, skrzynek rozsaczajacych.

Wsrod elementéw wyposazenia obiektéw mostowych kilka
z nich podlega odwodnieniu. Dla nawierzchni jezdni i chod-
nikéw odwodnienie jest wykonywane przez pochylenia po-
dtuzne i poprzeczne nawierzchni jezdni i chodnikéw oraz scieki
przykraweznikowe. Odwodnienie hydroizolacji to pochylenia
podfuzne i poprzeczne ptyty pomostowej, drenaz poziomy
(podtuzny i poprzeczny), wpusty mostowe, saczki. Powierzch-
nie gzymséw sa odwadnianie dzieki wykonaniu pochylenia
poprzecznego. Dla odwadniania urzadzen dylatacyjnych typu
otwartego stosuje sie rynny i rury spustowe.

Odwodnienie torowisk tramwajowych wbudowanych w na-
wierzchnie polega na wypetnieniu komér szynowych masa
zalewowa; konstrukcja torowiska zawiera warstwe nieprze-
puszczajaca wod opadowych i technologicznych oraz pochy-
lenia poprzeczne i podfuzne torowiska, wynikajace z niwe-
lety drogi. W przypadku odwodnienia mocowania stupéw
oSwietleniowych, barier i balustrad wykonuje sie warstwy
filtracyjne z kruszywa wokét stupkéw, drenaz pionowy odsa-
czajacy, uszczelnienie powierzchniowe, a wneki wypetniane
sa zaprawa niskoskurczowa. Odwodnieniu podlegaja takze
wpusty mostowe.

W zakresie odwodnienia przestrzeni zamknietych wykonuje
sie pochylenia powierzchni wewnetrznych, otwory odwadnia-
jace, saczki pionowe i wentylacje.

Do elementéw systemdw odwodnienia, przez ktére odpro-
wadzane sg z obiektéw mostowych wody opadowe, techno-
logiczne i skroplona para wodna, naleza pochylenia podfuzne
i poprzeczne, Scieki przykraweznikowe, wpusty mostowe, dre-
naz podtuzny i poprzeczny, saczki, instalacje odprowadzajace
(przewody zbiorcze i rury spustowe), scieki skarpowe [4].
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Odwodnienie obiektu mostowego przewodami z tworzywa GRP [6], fot. A. Wysokowski

Systemy odwodnienia tuneli, przej$¢ podziemnych
i przepustow

W przypadku tuneli, przej$¢ podziemnych i przepustéw zada-
niem systemu odwodnienia powierzchniowego jest catkowite
przejecie i mozliwie najszybsze odprowadzenie wod opado-
wych z przylegajacego do nich terenu.

Odwodnienie powierzchniowe tunelu dotyczy wlotu i wy-
lotu oraz wjazdu i wyjazdu. Dla przejscia podziemnego beda
to wejscie, wyjscie i rampy zjazdowe, a dla przepustu — czoto
wlotu i wylotu. Dla wszystkich wymienionych budowli od-
wodnienie nalezy realizowac przez uprzednie uporzadkowanie
powierzchni przylegtego terenu dla stworzenia dobrych wa-
runkéw sptywu wéd opadowych i roztopowych w kierunku
urzadzenia odwadniajacego oraz dla ograniczenia ilosci wod
infiltrujgcych w podfoze gruntowe. Nastepnym krokiem jest
wykonanie — poprzecznie do kierunku zjazdu, wjazdu, zej-
Scia i wyjscia — systemu odwodnienia, zazwyczaj liniowego,
przejmujacego sptywajace po powierzchni terenu wody opa-
dowe. Koncowym elementem jest zbudowanie odbiornika
wod opadowych albo skierowanie wéd do istniejacych lub
projektowanych dla danej budowli komunikacyjnej urzadzen
odwadniajacych.

Odwodnienie wgtebne moze petni¢ dwie funkcje. Jedna z nich
jest obnizenie poziomu wod gruntowych w obrebie gfownie
ptytkiego tunelu lub przejscia podziemnego. W drugim przy-
padku, co dotyczy gtéwnie tuneli gtebokich, rola odwodnienia
wgtebnego jest przejecie doptywu woéd gruntowych i wypro-
wadzenie ich poza konstrukcje bez obnizania poziomu zwier-
ciadta wody podziemnej, ale ze zdjeciem cisnienia tej wody na
obudowe.

System odwodnienia wgtebnego tuneli i przejs¢ podziem-
nych, w zaleznosci od rodzaju gruntu budujacego osrodek
gruntowy, poziomu woéd gruntowych lub podziemnych oraz
ilosci wod, nalezy realizowac przez:
= wbudowanie w korpus konstrukcji tunelu gtebokiego

saczkow odwadniajacych, tworzacych system drenazy po-

przecznych;
= wbudowanie poprzecznie do konstrukeji tunelu ptytkiego
lub przejscia podziemnego drenazu systematycznego, ob-
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nizajgcego poziom wody gruntowej w rejonie budowli i re-

gulujacego oddziatywanie wod na budowle;
= wbudowanie na zewnatrz konstrukcji tunelu gtebokiego

galerii zbiorczych wod podziemnych z podtaczeniem do nich
zbieraczy wod z gérotworu otaczajacego tunel i z wypro-
wadzeniem na zewnatrz budowli systemem grawitacyjnym

lub pompowym [5].

Obecno$¢ wody na drodze wptywa na obnizenie wartosci
wspotczynnika przyczepnosci i trudnos¢ jego oceny przez kie-
rujacych pojazdami. Ponadto prowadzi do powstawania niebez-
piecznego zjawiska aquaplaningu, a mgfa wodna unoszaca sie
nad jezdnia ogranicza widoczno$¢. Zagrozenia spowodowane
ztym odwodnieniem mozna mnozy¢, dlatego tak wazne jest, by
systemy dziataty prawidtowo. Szczegdtowe zalecenia dotyczace
projektowania, budowy i utrzymania odwodnienia budowli
komunikacyjnych zawarto w [3, 4, 5].
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POLSKA Odwodnienie drég, mostow i tuneli

Co jest warunkiem uzyskania prawidfowego dziafania i odpowiedniego skutku
ekologicznego systemu odwodnienia budowli komunikacyjnej?

Prof. dr hab. inz. JAN BILISZCZUK, Katedra Mostow i Kolei Politechniki Wroctawskiej

W naszym klimacie skuteczna izolacja i prawidtowo funkcjonujacy system odwodnienia ma decydujacy wptyw
na trwatosc i niskie koszty utrzymania obiektow mostowych. System odwodnienia powinien by¢ trwaty i tatwo
dostepny do kontroli.

7 uwagi na ciagle rosnace natezenie ruchu samochodowego na naszych drogach i wiazace sie z tym
zanieczyszczenie nawierzchni roznego rodzaju substancjami olejowymi, sptywajaca z obiektow mostowych woda
zawiera wiele zanieczyszczen szkodliwych dla srodowiska. Dlatego proekologiczne systemy odwodnienia musza
by¢ wyposazone w urzadzenia oczyszczajace odprowadzana wode ze szkodliwych zanieczyszczen.

Chciatbym réwniez zwraci¢ uwage na aspekt estetyczny, zwiazany z wizualnym odbiorem chiektow inzynieryjnych. Polscy
projektanci oraz administracja czesto nie przywiazuja do tego problemu nalezytej wagi i w wielu przypadkach poprowadzony na
elewacji konstrukcji system odwodnienia wptywa negatywnie na odbidr estetyczny obiektu.

Prof. dr hab. inz. JOZEF DZIOPAK, kierownik Zaktadu Infrastruktury i Ekorozwoju Politechniki Rzeszowskiej

System odwodnieniowy jest nieroztaczna czescia budowli komunikacyjnej. Zatem zaréwno te budowle,

jak i jej odwodnienie na kolejnych etapach planowania, projektowania, wykonawstwa i eksploatacji nalezy
traktowac w ujeciu systemowym. O trwatosci budowli i spetnieniu stawianych przed nig zadan, zwtaszcza
zwiazanych z ochrong $rodowiska, decyduje szereg czynnikdw. Naleza do nich gtownie wtasciwy dobor
rozwiazania technicznego, ktory powinien by¢ adekwatny do warunkoéw lokalnych, oraz przyjete rozwiazania
materiatowe i sposob jego wykonania. Obecny rozwdj techniki umozliwia realizacje skomplikowanych budowli
komunikacyjnych oraz ich efektywne odwadnianie, ktare jest gwarantem ich wtasciwego i dtugowiecznego
funkcjonowania.

Nalezy zwrdci¢ uwage, ze Zle zaprojektowany i wykonany system odwodnieniowy generuje coraz wieksze koszty eksploatacji

i napraw w kolejnych latach jego funkcjonowania. Projektujac i realizujac obiekty komunikacyjne i ich odwodnienia, nalezy
korzystac z najnowszych osiagnie¢ nauki i wiedzy technicznej. Jednoczesnie pamietajac, ze budujemy je z mysla o nastepnych
pokoleniach, poniewaz to one beda ponosi¢ najwieksze koszty zwiagzane z eksploatacja tych obiektow.

Prof. dr hab. inz. WOJCIECH RADOMSKI, emerytowany profesor zwyczajny Politechnik Warszawskiej i todzkiej

Moja krotka wypowiedz ogranicze do obiektdw mostowych. System odwodnienia nalezy do tych elementow

ich wyposazenia, ktore maja bardzo duzy wptyw na trwatosc, a takze - co moze wydac sie zaskakujace - na
estetyke tych obiektow. Od niej zaczne, najzwiezlej jak umiem - nie powinno byc tak, ze patrzac na obiekt,
odnosi sie wrazenie, ze zostat wybudowany po to, aby byto do czego zamocowac system odwodnienia. Jest wiele
przypadkow, ze instalacje odwodnieniowe sg zbyt silnie wyeksponowane i widoczne dla obserwatora. Sprawa
trwatosci mostow ma podstawowe znaczenie techniczne i ekonomiczne. Dlatego truizmem jest powtarzanie
(chociaz zawsze wartym przypominania), ze system odwodnienia powinien by¢ dobrze zaprojektowany pod
wzgledem przekrojow wpustow, rur i saczkow, odpowiednich pochylef wzdtuznych i poprzecznych, ze powinien
by¢ wykonany z wysokiej jakosci materiatow, tatwy w montazu i ze powinien by¢ nalezycie utrzymywany w ciagu eksploatacji
obiektu, a takze iz nie powinien zle oddziatywac na srodowisko, np. przez odprowadzanie wod bezposrednio w przestrzen
okotomostowa. Wiele na ten temat mozna jeszcze powiedzie¢, wskazujac chociazby, ze odwodnienie mostéw to nie tylko
odprowadzenie wod opadowych z pomostu, ale takze z wewnetrznych przestrzeni konstrukeji (np. ptyt wydrazonych, wnetrza
przekrojow skrzynkowych) i warstw nawierzchni (saczki) oraz odwodnienie nasypow przylegajacych do obiektu i jego podpdr.
Uksztattowanie geometryczne przeset i podpdr powinno uwzglednia¢ wszystkie aspekty nalezytego, kompleksowo rozumianego
odwodnienia. Chce jednak potozy¢ tu nacisk na jeden z aspektow, zwykle niedoceniany. Otdz trzeba pamietac, ze mosty betonowe,
zwtaszcza o wiekszych rozpietosciach, ale nie tylko, nie maja statej niwelety ze wzgledu na oddziatywanie efektow reologicznych,
gtéwnie petzanie betonu. Obserwowane sa sytuacje, ze na pomoscie tworza sie nieprzewidywane zaklesniecia, sprzyjajace
zastoiskom wody, ktdra trudno jest odprowadzi¢, co moze mie¢ oczywiscie negatywny wptyw na trwatos¢ obiektu. Dlatego

w projektowaniu nalezy bardzo wnikliwie analizowac zjawiska reologiczne, réwniez w aspekcie odwodnienia obiektdw.
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