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Sprawny system odwodnienia zapewnia jak najszybsze i mozliwie catkowite ujecie i odprowadzenie wod
opadowych sptywajacych z drég, mostéw, poboczy, skarp oraz przylegtego terenu. Wspdtczesne syste-
my odwadniajace powinny w miare mozliwosci technicznych umozliwia¢ wodzie bezposrednie wsigka-

nie do gruntu, tak aby maksymalnie zblizy¢ sie do rozwiazan, ktére reguluje sama natura, zachowujac
rownowage pomiedzy iloscig opaddw a wsigkaniem, sptywem i parowaniem wody.
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Funkcje wtasciwego systemu odwodnieniowego

Do podstawowych funkcji systemu odwodnienia drég
nalezy skuteczne ujecie i odprowadzenie wod opadowych
w celu zmniejszenia ich wptywu na degradacje nawierzchni
i bezpieczenstwo uzytkownikéw drogi oraz skuteczne ujecie
i odprowadzanie wéd przenikajacych do spodu konstrukgji
nawierzchni i podfoza. System powinien takze zapewniac: ob-
nizenie zwierciadfa wéd gruntowych do poziomu wymaganego
od spodu konstrukgji nawierzchni, drenaz skarp, niezbedny, gdy
torowisko ziemne przecina warstwa wodonosna, oraz drenaz
ochronny w terenach osuwiskowych. Do podstawowych funkgji
systemu nalezy réwniez odprowadzanie wéd poza korone drogi
i oczyszczanie wod ze szkodliwych zanieczyszczeh pochodza-
cych z uzytkowania drogi. Sprawnie dziatajacy system odwod-
nienia musi zapewni¢ szybkie odprowadzenie wod opadowych
oraz wgtebnych przenikajacych do konstrukeji nawierzchni. Jego
zadaniem jest takze wprowadzanie wod do Srodowiska zgodnie
z wymogami ochrony wéd i Prawa wodnego [2]. W przypadku
obiektéw mostowych wtasciwe odwodnienie ma niebagatelny
wptyw na trwatoé¢ elementéw noénych, dlatego system od-
wodnienia powinien zapewniac sprawne odprowadzanie wody
z konstrukcji obiektu mostowego.

Zalecenia odnosnie do odwodnienia drég i obiektéw mosto-
wych opracowata w 2009 r. Generalna Dyrekcja Drég Krajo-
wych i Autostrad, powotujac w tym celu grupe robocza. Efekty
jej pracy zawarto w siedmiu zeszytach: Zalecenia projektowania,
budowy i utrzymania odwodnienia drég i przystankéw komunika-
cyjnych; Zalecenia projektowania, budowy i utrzymania odwod-
nienia obiektow mostowych; Zalecenia projektowania, budowy
i utrzymania odwodnienia tuneli, przejs¢ podziemnych i przepu-
stéw; Zalecenia projektowania, budowy i utrzymania odwodnienia
konstrukcji oporowych; Zalecenia projektowania, budowy i utrzy-
mania odwodnienia parkingéw i MOP-6w; Wytyczne diagnostyki
odwodnienia drég i obiektéw inzynierskich; Zagadnienia ekolo-
giczne odwodnienia pasa drogowego.

Sposoby odwadniania drég

Konstrukcje nawierzchni drég sa narazone na bezposrednie
dziafanie zmiennych obcigzen dynamicznych, drgan oraz czyn-
nikoéw atmosferycznych. Ich podfoze podlega zwykle ciggtym
zmianom wilgotnosci, a w polskim klimacie takze okresowemu
przemarzaniu. Ruch pojazdéw powoduje uszkodzenia w na-
wierzchniach drogowych, a zalegajace ptytko pod powierzchnia
wody podziemne zima moga powodowac grozne dla samocho-
déw wysadziny. Dlatego tez o trwatosci nawierzchni w duzym
stopniu decyduje jej staranne odwodnienie. Do najskuteczniej
dziatajacych urzadzen zalicza sie rowy, scieki oraz korytka od-
wodnien liniowych, ktérych niewatpliwymi zaletami sg prosta
konstrukgja, tatwos¢ kontroli stanu technicznego i prowadzenia
remontéw zapobiegawczych. Z drugiej strony zajmujg one
znaczne powierzchnie terenu, utrudniaja komunikacje, a ich
konserwacja bywa ucigzliwa z racji stale odrastajacej roslinno-
éci. Rola tych urzadzen jest szybkie odprowadzenie wody po-
wierzchniowej, co ma zapobiegac takze powstawaniu poslizgu
wodnego, tzw. aquaplaningu, podczas ktérego opona, jadac
po mokrej nawierzchni, traci przyczepnos¢ z podtozem [3].

W zaleznosci od klasy drogi, warunkéw gruntowych oraz
uksztattowania terenu, a takze w zgodzie z obowiazujacymi
przepisami zaleca sie projektowanie odwodnien powierzch-
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I‘i | l .l Systemy odwodnienia stanowia znaczny pro-

cent catkowitych kosztow realizacji i utrzy-

' mania inwestycji, maja rowniez ogromne

Znaczenie dla bezpieczeristwa ruchu drogo-

wego. Dlatego bardzo wazne jest ich wtasciwe

wymiarowanie oraz dobor odpowiednich ma-

teriatow, bez niepotrzebnego zwiekszania

/ naktadow finansowych. Jakimi kryteriami
nalezy kierowac sie przy wyborze urzadzen odwadniajacych?

Zgodnie z odpowiednimi dyrektywami Unii Europejskiej, obiekty
budowlane powinny byc¢ po pierwsze bezpieczne, po drugie -
spetnia¢ wymagania uzytkownikow, po trzecie - by¢ trwate i po
czwarte - byc¢ ekologiczne. Z oczywistych wzgleddw przepisy te
odnosza sie rowniez do urzadzen i systemow odwadniajacych,
ktore w tym przypadku powinny zapewnic spetnienie
wymienionych wyzej wymagan.

Tym samym elementy odwodnienia powinny tworzyc ze soba
spojny system, optymalnie zaprojektowany pod wzgledem
wielkosci przeptywu waéd opadowych, z odpowiednim
prawdopodobienstwem wystapienia opadow na terenie przyjetej
zlewni, wtasciwie obliczone, skonstruowane i wbudowane.
Dodatkowo przy ich projektowaniu nalezy stosowac¢ materiaty
zapewniajace odpowiednia trwatos¢ i bezproblemowa pdzniejsza
eksploatacje. Rownie wazne jest, aby urzadzenia odwadniajace
spetniaty aktualne wymagania ekologii.

Prof. UZ dr hab. inz. Adam Wysokowski,
kierownik Zaktadu Drog i Mostow, Uniwersytet Zielonogorski

niowych, wgtebnych (filtracyjnych) oraz podziemnych. Wsréd

rozwigzan stosowanych w ramach odwodnieh powierzchnio-

wych mozna wymienic:

= rowy przydrozne — to proste i najbardziej popularne od-
wodnienie. W Polsce najczesciej spotyka sie tradycyjne rowy
trapezowe, ktére nie moga by¢ zalecane ze wzgledu na
bezpieczehstwo ruchu (projektuje sie je tylko wtedy, gdy
nie ma innego rozwiazania odprowadzania wéd). Rowy
przydrozne, by mogty sprawnie funkcjonowaé, wymagaja
systematycznej konserwacji;

» muldy podtuzne (przydrozne) — to ptytkie, wyokraglone
ziemne wykopy, ktére w zaleznosci od spadkéw podtuznych
umacnia sie za pomoca réznego rodzaju materiatéw, m.in.
geomatami;

= Scieki lub rynny uliczne — $cieki drogowe przeznaczone sa dla
matych ilosci wody, a dzieki temu, ze zajmuja mniej miejsca
w pasie drogowym oraz nie naruszaja estetyki oraz warun-
kéw bezpiecznej jazdy, stanowia alternatywe dla rowéw
przydroznych. Rynny uliczne stosuje sie na tych odcinkach
szlakéw komunikacyjnych, gdzie rowy odwadniajace wypa-
dtyby bardzo szerokie oraz w silnie nawodnionych gruntach
stabych;

= przepusty — buduje sie je zwykle w celu przepuszczenia wod
opadowych, zbierajacych sie w najnizszych miejscach zlewni,
z jednej strony szlaku komunikacyjnego na druga;

= zbiorniki retencyjne — stuza zatrzymaniu opadu atmosfe-
rycznego w okresie, gdy wielko$¢ doptywu jest wieksza od
wielkosci odptywu z tego zbiornika i powoduje podniesienie
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sie w nim zwierciadta wody. Ich skuteczne dziatanie zalezy
od trafnosci lokalizacji, wyboru rodzaju zbiornika oraz jego
prawidtowego zwymiarowania i wykonania [3].
Przyktadem rozwigzania mieszanego, ktére moze petni¢ za-
rowno funkcje odwodnienia wgtebnego, jak i powierzchniowego
jest drenaz francuski, stosowany w drogownictwie w sytuacjach,
gdy konieczne jest ujecie i odprowadzenie wody gruntowej
o zwierciadle swobodnym lub napietym oraz wody infiltracyj-
nej. Drenaz francuski to rodzaj saczka wykonanego z materiatu
mineralnego (kruszywa, tfucznia), otoczonego materiatem geo-
tekstylnym, ktérego rola jest uniemozliwienie przedostawania
sie drobnych czastek gruntu do wnetrza saczka. Zasada dzia-
fania drenazu francuskiego polega na zmniejszeniu predkosci
wody poprzez jej przeptyw przez bardzo duza liczbe poréw
na powierzchni geowtdkniny. Drenaz francuski w poréwnaniu
do wykonywanego technologia tradycyjna pozwala znacznie
zmniejszy¢ koszty budowy i eksploatacji oraz wydtuzy¢ okres
bezawaryjnej pracy, gtéwnie dzieki eliminacji zamulania grun-
tem. Zapewnia tez dobry transport wody do odbiornika [4].
Jednym z popularnych ostatnio rozwigzan jest odwodnienie
liniowe, ktére powstafo z potrzeby szybkiego i skutecznego od-
prowadzania wody opadowej z matych zlewni, cechujacych sie
pewnga ciggtoscig spadku. Podstawowymi elementami tego typu
odwodnienia s3 korytka skrzynkowe i ruszty. Na korytka, zwykle
wykonane z polimerobetonu, naktadane sa ruszty, ktére odbieraja
wody deszczowe i jednoczesnie zapewniajg estetyczny wyglad tego
rozwigzania. taczenie korytka z rusztem moze przyjmowac rézne
kombinacje, w zaleznosci od potrzeb. Odwodnienia liniowe znajduja
zastosowanie we wszystkich szesciu klasach obcigzen droég [3].

Elementy wtasciwego systemu odwodnienia kon-
strukcji mostu

Woda pochodzaca z opaddw deszczu i $niegu jest gtow-
nym czynnikiem niszczacym obiekty mostowe, dlatego tez
hydroizolacje i urzagdzenia do odprowadzenia woéd opadowych
sg jednymi z wazniejszych elementéw wyposazenia mostow,
odgrywajac istotna (jezeli nie jedna z najwazniejszych) role
w zapewnieniu ich trwatosci [5]. Wtasciwie zaprojektowane
hydroizolacje, utozone na odpowiednio przygotowanym pod-
fozu, sg nieprzepuszczalne dla wody, pary wodnej i gazéw
oraz odporne na dziafanie substancji chemicznych zwigzanych
z eksploatacja i utrzymaniem drég. Ponadto cechuje je gtadka
powierzchnia ufatwiajaca sptyw wody, dobra przyczepnos¢ do
podtoza oraz dobre potfaczenie z warstwa ochronna lub z na-
wierzchnig. Z kolei prawidtowo zaprojektowany i zrealizowany
system odwodnienia mostu powinny cechowac:
= odpowiednio przyjete nachylenie niwelety jezdni na obiekcie,
= optymalnie przyjete spadki poprzeczne (w tym uksztatto-
wania trasy w planie),
= uszczelnienia miejsc styku elementéw wyposazenia, majace
na celu uniemozliwienie przenikania wody w gtab, a tym
bardziej zalegania jej w tych stykach,

= trwafa i szczelna powtoka izolacji przeciwwodnej wykonana
na powierzchni konstrukgji nosnej,

= sprawny i trwaty system drenazowy na poziomie izolacji,
umozliwiajacy odptyw wody spod nawierzchni, odpowiednio
dobrany do potrzeb i zainstalowanych elementéw odbie-
rajacych wode (wpusty, saczki, dreny) oraz ich wtasciwe
podtaczenie do kolektoréw instalacji zbiorczej,
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= wiasciwie zaprojektowany i zlokalizowany system kolektorow
zbiorczych i rur spustowych,
= wiasciwy i wydajny odbiér wody z systemu odwodnienia

— odwodnienie wgtebne (np. system kanalizacji zbiorczej,

systemy retencji, rozsaczania) [6].

Prawidtowo dziafajacy system odwodnienia mostéw powinien
sktadac sie zodwodnienia powierzchniowego, drenazy, wpustow
i sgczkéw, kolektorow zbiorczych i rur spustowych, elementéw
wyposazenia, odwodnienia podpér i odwodnienia wgtebnego.

Odwodnienie powierzchniowe obejmuje odwodnienie na-
wierzchni jezdni w obrebie przyczétka za pomoca Sciekdw skar-
powych i podtaczenia do odbiornikéw. W zaleznosci od przewi-
dywanego kierunku naptywu wody opadowej $cieki skarpowe
umieszcza sie na skarpie nasypu za lub przed przyczétkami.
W celu odprowadzenia wody przesiakajacej przez nawierzchnie
stosuje sie wykonany na warstwie hydroizolacji drenaz podtuzny,
ktéry zapewnia odptyw wody zebranej na hydroizolacji w kie-
runku podtuznym; drenaz podtuzny uktada sie w osi odwod-
nienia, w ktorej usytuowane sa saczki i wpusty, a takze sciek
przykraweznikowy. Z kolei drenaz poprzeczny stosuje sie do od-
prowadzenia wody przesigkajacej przez nawierzchnie w rejonie
urzadzenia dylatacyjnego. Jesli woda doptywa z drogi na obiekt
mostowy, woéwczas na przyczétku w obrebie skrzydta powinno
sie zamontowad wpusty drogowe. Wpusty mostowe, sktadajace
sie z kraty wlotowej, korpusu i dodatkowego wyposazenia, moga
umozliwia¢ dostanie sie do nich wody opadowej i technologicz-
nej z gory, z boku, jednoczesnie z goéry i z boku, dotem. Wpusty
mostowe powinny by¢ projektowane poza jezdnia, obnizone
w stosunku do poziomu nawierzchni od 0,01 do 0,02 m.

Wody przesigkajace przez warstwy nawierzchniowe i zbie-
rane przez drenaz z powierzchni hydroizolacji sg przejmowane
przez saczki, ktére moga by¢ wykonane z tworzyw sztucznych
lub stali nierdzewnej. Prawidtowo zamontowany saczek za-
pewnia szczelno$¢ na potaczeniu hydroizolacji z lejkiem wlo-
towym saczka. Urzadzeniami odbierajacymi wody deszczowe
i Scieki z wpustdw mostowych i saczkéw i sprowadzajacymi je
do odbiornikéw sg przewody zbiorcze i rury spustowe, wy-
konane z Zeliwa, stali nierdzewnej lub tworzyw sztucznych
(tworzywa termoplastyczne i duroplasty). W ciagu instalacji
odprowadzajacej rozmieszcza sie czyszczaki stuzace do celéw
konserwacyjnych i kontrolnych [7].

Na system odwodnienia obiektu mostowego skfadaja sie
takze réznego rodzaju elementy wyposazenia, ktérych za-
daniem jest gwarantowanie prawidfowego funkcjonowania
wykonanej instalacji. Dlatego tez wszelkiego rodzaju ksztattki,
rewizje, kompensatory i zawiesia muszg sie charakteryzowac
duza odpornosciag na promieniowanie UV i korozje, by¢ od-
powiednio wytrzymate, lekkie i mozliwie estetyczne, tak aby
komponowaty sie z catoscig obiektu mostowego [8].

System odwodnieniowy mostu obejmuje takze odwodnienie
podpor (przyczétkow i filarow). Wtasciwe odwodnienie podpér
mostowych, a szczegoélnie przycz6tkéw, gwarantuje prawidtowe
wykonanie kolejno dojazdéw do mostu, ptyt przejéciowych,
$cian pionowych korpusu podpér, elementéw poziomych gory
fundamentu, odprowadzenia opaskowego wody z poziomu
fundamentu oraz odprowadzenia wody do zbiornikéw reten-
cyjnych, rozsaczajacych, separatoréw itp. [9].

Odwodnienie wgtebne, na ktére sktada sie zespot urzadzen
i elementéw przejmujacych wody podziemne przedostajace sie
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System Odprowadzania Wéd Opadowych dla Drogownictwa
powstat z myslg o ochronie srodowiska. Jego innowacyjnosc tkwi
w elastycznosci i szczelnosci, ktérg gwarantuje zestawienie
kluczowych elementéw w jeden hermetyczny system: elastycznego
przewodu z kré¢cami oraz akcesoriow rurowych z PVC-U.
Wykorzystane elementy sg gwarantem 100% szczelnosci systemu
m.in. dzieki bardzo duzej odpornosci chemicznej i mechaniczne;
przewodow elastycznych, charakteryzujgcych sie wysokg zdolnoscia
do przejmowania zewnetrznych obcigzen.

INNOWACYJNY SYSTEM
ODPROWADZANIA
WOD OPADOWYCH
DLA DROGOWNIGCTWA

Szczelny System Odprowadzania Wéd Opadowych dla
Drogownictwa moze by¢ rozbudowany o kolejne produkty, ktdre sg
stosowane jako dodatkowe zabezpieczenie skarp przed erozja.
W razie gdy zaistnieje taka potrzeba, mozna zastosowac¢ dodatkowe
rozwigzanie — uszczelnienie skarp folig hydroizolacyjng FolGam, ktéra
dzieki swojej wodoszczelnosci i odpornosci chemicznej, jest
znakomitym uzupetieniem systemu.

Srednica wewnetrzna czesci elastycznej [mm] 160 200 PN-EN ISO 4671 dopuszcza sie wg PN-EN ISO 3994
§ ] Sztywnosé obwodowa przewodu [KN/m2] SN2 | sNa | SN2 | sna 250%5’\121’%?3%3?)%200 dogzﬁaga;”ri%m
% § Grubos¢ spirali [mm] 7,5 9,0 8,2 9,5 PN-EN ISO 4671 dopuszcza sie wg PN-EN ISO 3994
‘?g -% Grubos¢ scianki przewodu (miedzy spiralg) [mm)] >29 | 295 | 232 (2110 PN-EN ISO 4671 dopuszcza sie wg PN-EN ISO 3994
§ Minimalny promien zgiecia w temp. 23 + 2°C [mm] 700 1280 900 1600 PN-EN ISO 1746
Srednica zewnetrzna krééca [mm] 160 200 AT-15-8095/2010

elementy przewodow oraz ksztattki uzupetniajgce wykonane z twardego PVC posiadaja sztywnos$¢é minimum o jedna klase wyzsza

GAMRAT Spotka Akcyjna
ul. Mickiewicza 108, 38-200 Jasto
www.gamrat.pl

Informacja techniczna
tel. +48 606 787 140
e-mail: ptrzeciak@gamrat.com.pl

elementy systemu sg przedmiotem wzordw uzytkowych zgtoszonych do UP RP

Dziat Obstugi Klienta i Logistyki
tel. +48 13 491 47 49
fax. +48 13 491 50 93
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w nasyp drogowy w obrebie pofaczenia z obiektem mostowym,
obejmuje odwodnienie nasypu przy przyczdtkach realizowane
przez budowe poziomej, pionowej i ukosnej warstwy filtra-
cyjnej, odwodnienie fundamentéw przyczotkow realizowane
przez wykonanie drenazu poprzecznego oraz odprowadzenie
wody zebranej za przyczétkami [7]. Wiasciwie zaprojektowany
i wykonany system odwodnienia wgtebnego pozwala na od-
powiednie zagospodarowanie wody opadowej sprowadzonej
z powierzchni obiektu mostowego nawet przy intensywnych
i dtugotrwatych opadach deszczu.

Prawidtowe utrzymanie systeméw odwodnienia

Wihasciwie zaprojektowane i wykonane systemy odwodnienia
drég i obiektéw mostowych wymagaja prawidtowego utrzymania,
by méc w dtuzszej perspektywie zapewnic ich trwatos¢ i bez-
pieczna eksploatacje. Zgodnie z zaleceniami GDDKIiA, powinno
sie przeprowadzac okresowe przeglady tych systemoéw, a w razie
wystepowania uszkodzen przeprowadzi¢ prace konserwacyjne.
Rowy, Scieki i zbiorniki retencyjne nalezy systematycznie czyscic
z zalegajacego namutu i warstw osadéw. W zaleznosci od potrzeb,
na podstawie przeprowadzonego przegladu systemu odwod-
nienia, powinno sie takze czysci¢ elementy zapewniajace stata
droznos¢ oraz przewody w sposéb mechaniczny lub hydrauliczny.
Do robét utrzymaniowych nalezy réwniez prowadzenie biezacych
napraw z uzupetnianiem brakujacych elementéw systemu [7].

Dobrze zaprojektowane odwodnienie gwarantuje wiele ko-
rzysci, nie tylko technicznych i finansowych, ale takze bezpie-
czenstwo i komfort uzytkownikéw obiektéw drogowo-mosto-

wych. Majac na uwadze te zalety, warto zadbac o pdzniejsza
wilasciwa eksploatacje, aby zapewni¢ sprawnos¢ techniczna
inwestycji na lata.
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