Odwodnienie drég
w przesziosci
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Sp. z 0.0.
tsuwara@transprojekt.pl Kiedys w Polsce byty tylko drogi
gruntowe. W miastach w XIV i XV
wieku zaczeto budowac drogi brukowane, natomiast drogi
zamiejskie az do dziewietnastego wieku byty drogami nie-
utwardzonymi. Droég gruntowych jest w Polsce nadal wiele,
ale tam, gdzie jest istotny ruch, drogi majg nawierzchnie
twarde.

Powro¢my do dziewietnastego wieku. Wiemy, ze po kam-
panii napoleonskiej powstato okrojone Krélestwo Polskie za-
lezne od Rosji. Czytamy w publikacjach, ze wtedy utworzono
administracje drogowa, ktoéra zabrata sie za porzgdkowanie
gtéwnych drog nazywanych wowczas traktami. Na poczat-
ku wytyczano i urzgdzano trakty w postaci korpuséw ziem-
nych odpowiednio uksztattowanych i wyposazonych w rowy.
Komisja Rzgdowa Spraw Wewnetrznych i Policji wydata
przepisy robot technicznych w kwietniu 1817 roku, w ktérych
m.in. zamieszczono zapis:

Trakty wielkie i Srednie opatrzone majg byc¢ z obydwdch
stron rowami stosownie do pofozenia, do gatunku ziemi i do
spadku wody, szerokimi i gfebokimi.

Powyzszy zapis $wiadczy o koniecznosci zapewnienia
skutecznego odwodnienia korpusu drogowego i nawierzch-
ni gruntowej.

W tym czasie, w bardziej rozwinietych panstwach europej-
skich, rozpoczeto intensywnie budowac¢ nawierzchnie twar-
de. Komisja Rzgdowa Spraw Wewnetrznych i Policji posta-
nowita powotac Jeneralng Dyrekcje Drog i Mostow w kwiet-
niu 1819 roku i powierzyta jej zadania zwigzanie z rozwojem
drog, gtéwnie drog ,bitych”. Nawierzchnie drog ,bitych” byty
najczesciej konstrukcjami makadamowymi, czyli ttuczniowy-
mi na podktadzie kamiennym, lub nawierzchniami brukow-
cowymi. Nazwa ,bite” pochodzita od ubijania recznymi ubi-
jakami, ktére nazywano ,tarankami”.

Sprawy odwodnienia drég pozostaly do dzi$ takie same.
Mamy rowy przydrozne, spadki poprzeczne i podtuzne, jed-
nak z biegiem czasu pojawity sie nowe rozwigzania w posta-
ci drendw, sgczkoéw, czy kanalizacji deszczowej, zaczeto tez
stosowac¢ nowe materiaty: trwalsze i utatwiajgce wykonanie.

Moja pamie¢ zawodowa siega czasow rejondw eksploata-
cji drég publicznych i powiatowych zarzgddw drég lokalnych.
Witedy jeszcze byto duzo drég gruntowych. Odwodnienie
tych drog miato podstawowe znaczenie dla ich przejezdno-
sci. Wowczas na tych drogach w pierwszej kolejnosci wyko-
nywano korpusy drogowe, rowy, przepusty i mosty, ponie-
waz to utatwiato przejazd, a dopiero za jakis czas wykonywa-
no nawierzchnie twardg, najczesciej asfaltowa.
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Wybrane aspekty odwodnienia drog

Penetracja wody

Woda ,atakuje” korpus drogowy ze wszystkich stron:
z gory w czasie opaddw, z bokow przesigkajac przez grunt
i od dotu w wyniku kapilarnego podciggania. Woda powo-
duje rozluznienie gruntu i wymywanie czagstek drobnych.
Zimg zamarza i rozmarza powodujgc destrukcje materiatow,
a w niektorych przypadkach grozne wysadziny i przetomy.
Woda potrafi nawet wdziera¢ sie miedzy niezbyt dobrze
zespojone warstwy nawierzchni asfaltowych, a o skutkach
tego zjawiska moglismy sie dowiedzie¢ po zakonczeniu ro-
bot na jednym z odcinkéw autostrady ptatnej A2. Schemat
penetracji wody w otoczeniu nawierzchni pokazano na ry-
sunku 1.
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Rys. 1. Schemat penetracji wody wokdt nawierzchni

Jak odprowadzaé¢ wode?

Zgodnie z przepisami na jezdni drogi oraz na poboczach
i chodnikach nalezy zapewni¢ odpowiednie spadki po-
przeczne i podiuzne. Woda powinna by¢ odprowadzona od
drogi do odbiornikdw zewnetrznych rowami lub w inny spo-
séb. Poprzeczny przeptyw wody zapewnia sie przepustami
lub mostami. Urzgdzenia do odprowadzania wody powinny
by¢ co pewien czas czyszczone.

Warunki techniczne jakim powinny odpowiada¢ drogi
i ich usytuowanie wymagajg, aby pochylenia poprzeczne
jezdni nie byty mniejsze niz 2% na nawierzchniach twardych
ulepszonych i 3-4% na innych nawierzchniach (§17 ust. 1).
Pochylenia podtuzne powinny by¢ wigksze niz 0,3%, ale do-
puszcza sie mniejsze, a nawet zerowe, w wyjgtkowych przy-
padkach (§24 ust. 5 i 6). Natomiast pochylenie wypadkowe
(ukosne) nie moze by¢ mniejsze niz 0,7% (§17 ust. 3 i §24
ust. 4). Na rysunku 2 przedstawiono schemat sptywu wody na
planie warstwicowym ronda z przejezdng wyspg srodkowa.

Woda, pozostajgc diuzej na jezdni, moze stanowi¢ row-
niez zagrozenie bezpieczenstwa ruchu. Znane jest pojecie
akwaplaningu. Jeszcze gorsze zagrozenia woda powoduje
zamarzajgc na jezdni. W dodatku, gdy sg to miejsca, ktérych
kierowcy sie nie spodziewajg, o wypadki nie trudno.
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Rys. 2. Schemat sptywu wody na planie warstwicowym ronda

Ostatnio pojawity sie problemy przy odwodnieniu po-
wierzchniowych fragmentdw jezdni na autostradach i drogach
ekspresowych przy zmianie kierunku pochylenia poprzeczne-
go na krzywych przejsciowych. Jezdnia na prostej ma pochy-
lenie poprzeczne na zewnatrz, a na tuku moze mie¢ pochyle-
nie w przeciwng strone. Wowczas konstruuje sie tzw. rampe
drogowg o zmiennym pochyleniu poprzecznym i gdzies po-
srodku jest zerowe pochylenie poprzeczne. Jezeli szeroko$¢
jezdni jest duza, na przykfad na trzypasowej jezdni autostrady
0 szerokosci 14 m, a pochylenie podtuzne niewielkie, pojawia
sie zjawisko zawracania wody na jezdni. Samochody cieza-
rowe powodujg przemieszczanie podfuzne wody i powstaje
okrezny ruch wody na jezdni tworzgcy mate jeziorko. Na ry-
sunku 3 pokazano schemat przemieszczania sig kropli wody
na rampie drogowej trzypasowej jezdni autostrady.
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Rys. 3. Schemat przeptywu kropli wody na rampie drogowej trzypaso-
wej jezdni autostrady

Znane sg przypadki wypadkéw na rampach drogowych na
autostradach, gdzie sprawe badata prokuratura. Przynajmniej
na jednym z nich trzeba byto przebudowac nawierzchnie.
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Co zrobi¢ aby nie dopusci¢ do wyzej opisanego zjawiska?
Sa dwie mozliwosci zapewnienia wymaganych przepisami
spadkow:

a) zapewni¢ na diugosci rampy pochylenia podtuzne rzedu
1,2-1,6%,
b) skonstruowa¢ rampe kopertowg, kiorg pokazano na

schemacie (rys. 4).
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Rys. 4. Schemat rampy kopertowej

Przepisy techniczne wymagaja, aby na jezdniach wyposa-
zonych w Scieki (rowniez Scieki ptaskie przy kraweznikach)
oraz na jezdniach autostrad i drog ekspresowych stosowac
odwodnienie wgtebne (§103 ust. 3 i 4). Ciekawe, ze nie wy-
magajg tego przepisy o autostrad ptatnych (§57 ust. 3).

Miedzy innymi z powodu braku wymagan, nie zastosowa-
no odwodnienia wgtgbnego w pasie dzielacym na jednym
z odcinkow autostrady ptatnej A2. Na nawierzchni po zimie
pokazaty sie nierbwnosci, a potem spekania. Eksperci orze-
kli, ze powodem tego byto podsigkanie wody miedzy war-
stwy nawierzchni, jej zamarzanie i rozmarzanie. Warstwe
Scieralng trzeba byto wymieni¢, a na przysztos¢ zalecono
izolowanie bocznej powierzchni nawierzchni od strony prze-
ciwnej pochylenia poprzecznego nawierzchni.

3% . warstwa mrozoochronna

podsypka piaskowa

Rys. 5. Przekroj drenu francuskiego

Innym rozwigzaniem sg dreny, ktére stosuje sie rowniez na
drogach nizszych kategorii, gdzie nie ma miejsca na rowy,
a kanalizacja deszczowa jest zbyt kosztowna. Na rysunku 5
pokazano schemat drenu francuskiego, natomiast na rysun-
ku 6 pokazano przyktad drenu z ptytg azurowg czesto stoso-
wany w ulicach niskich kategorii.

W gruntach przepuszczalnych mozna stosowa¢ studnie
chtonne, samodzielne lub z drenami rozsgczajgcymi. Studnie
chtonne wykonywane sg tak, jak studnie kanalizacyjne.
Samodzielne studnie nie majg dna, co umozliwia przesaczanie
wody do gruntu. Bardziej skuteczne sg studnie wyposazone
w dreny poziome rozsgczajace wode na wiekszej powierzchni.
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Rys. 6. Dren z plytg azurowg

Dokad odprowadzié¢ wode?

Wode z drogi i jej otoczenia mozna odprowadzi¢ na rézne

sposoby:

— bezposrednio do gruntu,

— do ciekdbw wodnych takich jak rowy melioracyjne i rzeki,
— do sieci kanalizacji deszczowej,

— do zbiornikdbw odparowujgcych,

— do zbiornikow infiltracyjnych,

— do zbiornikdw retencyjnych.

Wode do gruntu mozna odprowadzac, gdy grunty sg prze-
puszczalne i nie zachodzi obawa zanieczyszczenia srodowi-
ska naturalnego, w tym skazenia wody.

Coraz czesciej stosowane sg zbiorniki infiltracyjne, reten-
cyjne lub infiltracyjno-retencyjne.

Rowy melioracyjne

Odprowadzanie wody z drogi do odbiornikéw zewnetrz-
nych staje sie coraz trudniejsze. Budowane kiedy$ z rozma-
chem rowy melioracyjne i urzgdzenia melioracyjne sg teraz
zaniedbane i w wigkszosci utracity swojg skutecznos¢. Cieki
melioracji podstawowej sg pod opiekg instytucji panstwo-
wych, ale brakuje pieniedzy na ich odpowiednie utrzymanie.
Przy okazji projektow drog wtadze wodne zwracajg sie do
inwestorow o sfinansowanie renowacji ciekow.

Ciekami melioracji szczegotowej praktycznie nikt sie nie
zajmuje. Rowy tej melioracji sg zlokalizowane na gruntach
prywatnych, a wtasciciele nie sg zainteresowani ich czysz-
czeniem. W wielu przypadkach rowy sg zamulone, zarosnie-
te krzewami i drzewami, ktorych sie nie wycina. Jesli tak dalej
bedzie to w przysztosci odptyw wody z drog moze byc¢ zablo-
kowany.

Problemem sg nie tylko zamulone i zarosnigte rowy me-
lioracyjne, ale rébwniez celowe ich niszczenie, zasypywanie
i zasmiecanie. Obowigzek ich konserwaciji i biezace ich utrzy-
manie w stanie umozliwiajgcym swobodny przeptyw wod wy-
nika wprost z art.77 ustawy z dnia 18 lipca 2001 r. — Prawo
wodne i dotyczy wszystkich wtascicieli oraz uzytkownikow
gruntéw, na ktérych te urzadzenia sie znajduja.

Zgodnie z prawem, wtasciciele i uzytkownicy gruntow, na
ktérych te urzadzenia sie znajduja, sg zobowigzani do:

— wykaszania roslinnosci ze skarp i dna rowu,

— wycinki drzew i krzewow ze skarp i dna rowow po uzy-
skaniu wczeséniejszej zgody na ich wyciecie od wojta
gminy,
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— wybierania namutu z dna rowow oraz usuwania wszelkich
zatamowan,

— naprawy uszkodzonych skarp i dna rowow,

— ochrony rowow przed pasgcymi sie zwierzetami,

— odmulania studzienek drenarskich i ich naprawy,

— biezgcej naprawy wylotow drenarskich.

Fot. 1. Row melioracyjny zamulony i zarosniety
http://www.farmer.pl/produkcja-roslinna/inne-uprawy/zamulone-i-zaro-
sniete-rowy-melioracyjne,48448.html 11.12.2015 r.

Fot. 2. Row melioracyjny oczyszczony i wykoszony
https://www.google.pl/search?q=rowy+melioracyjne 11.12.2015 r.

Fot. 3. Odmulanie rowu melioracyjnego
https://www.google.pl/search?q=rowy+melioracyjne 11.12.2015 .
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Jesli obszar, na ktérym znajduje sie réw (melioracji szcze-
gotowej) podlega pod spotke wodng to wowczas do obo-
wigzkow rolnika nalezy ptacenie sktadki, a do zadan spotki
wodnej dbanie o réw. Z tym jednak bywa roznie. Niestety
jakosc i zakres ustug niektorych spotek pozostawia wiele do
zyczenia.

O urzadzenia melioracyjne nalezy dba¢ co roku, aby nie
dochodzito do lokalnych podtopien, jakie czesto wystepuja
wczesng wiosng. Niestety najwigkszym problem jest fakt,
ze nie wszyscy przestrzegajg tego obowigzku. Row, aby byt
sprawny, musi by¢ udrozniony na catej swej dtugosci. To wy-
maga wspotpracy i poczucia odpowiedzialnosci wszystkich
wiascicieli przylegtych gruntéw.

Zbiorniki wodne

Prawie zawsze autostradom, drogom ekspresowym i in-
nym nowym drogom krajowym towarzyszg zbiorniki wodne.
Zbiorniki wodne moga spetnia¢ kilka funkcji:

— gromadzi¢ wode i odprowadzac jg do gruntu,

— retencjonowac¢ wode podczas opadéw i odprowadzac jg
stopniowo do odbiornikow,

— sedymentowac osady w ramach procesu podczyszczania
wody.

Przed wprowadzeniem wody do zbiornika oczyszcza sie
ja z substancji ropopochodnych. Do wychwytywania sub-
stancji ropopochodnych stosowane sg separatory tzw. ko-
alescencyjne. Jesli separatory zaopatrzone sg w osadniki
wychwytujg réwniez zawiesiny mineralne (piaski, szlamy
itp.). Zbiorniki i separatory muszg by¢ okresowo oprdzniane
z zanieczyszczen.

Zaniechanie czyszczenia zbiornikdw zmniejsza ich efek-
tywnosc¢. Po pewnym czasie mogg stac sie siedliskiem pta-
z6w podlegajgcych ochronie, ich czyszczenie bedzie za-
bronione, w koncu stang zbiornikami ekologicznymi i stracg
funkcje odwodnienia.

Zbiorniki wodne lokalizuje sie w pobli-
zu odbiornikéw wody, a takze w innych
miejscach dostosowanych do wielkosci
sptywu wody, jak na przyktad w wezfach
drogowych.

Zdarza sie, zwlaszcza w miastach, ze
nie ma miejsca na budowe otwartego
zbiornika retencyjnego. Wowczas nalezy
projektowac zbiorniki podziemne.

Rozrdzniamy kilka podstawowych ty-
pOow zbiornikow:

1. Zbiornik retencyjny — wody opadowe
sg gromadzone bez ich rozsgczania
do gruntu. Zbiornik posiada szczel-
ne dno i Sciany zbiornika. Catkowita
objetos¢ wody doplywajgca do zbior-
nika jest odprowadzana stopniowo
do innego odbiornika (grawitacyjnie
lub za pomocg przepompowni wod
deszczowych). Odptyw zazwyczaj
jest dfawiony. Wynika to z warunkow
technicznych wydanych przez za-

58

rzgdce, ktory ogranicza maksymalny zrzut wod. Zbiornik
jest wymiarowy na podstawie bilansu wod opadowych
oraz odptywu wody ze zbiornika.

2. Zbiornik retencyjno-infiltracyjny — wody opadowe sg gro-
madzone i jednoczesnie rosgczane do gruntu. Zbiornik
posiada dno | Sciany umozliwiajgce infiltracje wody.
Nadmiar wody odprowadzany jest do innego odbiornika
grawitacyjnie lub za pomocg przepompowni wod desz-
czowych. Zbiornik jest wymiarowy na podstawie bilansu
wod opadowych, zdolnosci infiltracyjnej gruntu oraz od-
pfywu wody ze zbiornika.

3. Zbiornik infiltracyjno-odparowujgcy — wody opadowe
sg przetrzymywane i jednoczesnie rosgczane do grun-
tu. Zbiornik posiada dno i sciany umoZliwiajgce infiltra-
cje wody. Objetosc zbiornika projektowana jest w celu
zatrzymania cafej ilosci sptywajgcych wdd opadowych.
Wskazane jest projektowanie przelewdw awaryjnych, kto-
re odprowadzg niebezpieczny nadmiar wody. Zbiornik
jest wymiarowy na podstawie bilansu wod opadowych,
zdolnosci infiltracyjnej gruntu oraz ilosci wod odparowu-
jgcych.

Fot. 4. Zbiornik wodny przy autostradzie A2
(http://poradnikprojektanta.pl/zbiorniki-retencyjne-retencyjno-infiltra-
cyjne/ 11.12.2015)

Fot. 5. Zbiornik wodny w weZle na drodze ekspresowej S11 Poznan — Kdrnik (archiwum
Transprojektu Warszawa, fot. Artur Gajdzinski)
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4. Zbiornik retencyjno-filtracyjny — wody opadowe sg groma-
dzone w zbiorniku, odptyw wdd nastepuje przez warstwe
filtracyjng. Zbiornik jest wymiarowy na podstawie bilansu
wod opadowych oraz zdolnosci filtracyjnej warstwy, przez
ktorg odptywa woda.

5. Zbiornik odparowujgcy — wody opadowe sg gromadzo-
ne w zbiorniku o szczelnym dnie i Scianach. Zbiornik
jest wymiarowy na podstawie bilansu wod opadowych
oraz ilosci wod odparowujgcych. Nie zaleca sie projek-
towania takich zbiornikdw bez przelewu awaryjnego.
(Powyzszy tekst pochodzi z: http://poradnikprojek-

tanta.pl/zbiorniki-retencyjne-retencyjno-infiltracyjne/
11.12.2015r.).

Fot. 6. Zbiornik odparowujgcy
(http://poradnikprojektanta.pl/zbiorniki-retencyjne-retencyjno-infiltra-
cyjne/ 11.12.2015)

Fot. 7. Zbiornik retencyjny z przepompownig wody w centrum Poznania
(http://poradnikprojektanta.pl/zbiorniki-retencyjne-retencyjno-infiltra-
cyjne/ 11.12.2015)

Jesli zbiornik wodny zlokalizowany jest w miejscu, z kto-
rego nie da sie odprowadzi¢ wody do odbiornika w sposob
grawitacyjny, nalezy projektowac¢ przepompownie. Przez lata
uwazano, ze przepompownie nalezy stosowac tylko w wy-
jatkowych sytuacjach. Ostatnio coraz czesciej pojawiajg
sie sytuacje naduzywania projektowania przepompowni ze
wzgledu na trudnosci odprowadzenia wody do rowdw melio-
racyjnych. Przyktadem tego moze byc¢ zapis w dokumentach
kontraktowych nakazujgcy uzyskanie zgody od wszystkich
wiascicieli dziatek, na ktorych zlokalizowane sg rowy, na od-
prowadzenie wody. Proba uzyskania zgody od kilkuset wta-
Scicieli zakonczyta sie fiaskiem. Nie przekonata ich nawet de-
klaracja oczyszczenia rowow w ramach inwestycji drogowe;j.
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W rezultacie na odcinki drogi o dtugosci 7 km zaprojektowa-
no 5 przepompowni.

Fot. 8. Przykiad zbiornika retencyjnego podziemnego
(https://encrypted-tbn1.gstatic.com/images 11.12.2015)

Podsumowanie i wnioski

Nienalezycie odprowadzona woda ma destrukcyj-
ny wplyw na korpus drogowy i nawierzchnie drogi.
Powoduje rozmigkczanie korpusu drogowego, ostabiajgc
jego wytrzymatos¢ na obcigzenia, a zamarzajgc i rozmar-
zajgc powoduje dziatania destrukcyjne w materiatach,
w skrajnych przypadkach grozne dla drogi i ruchu, wysadzi-
ny i przefomy. Stosuje sie dwa rodzaje odwodnienia na dro-
gach: powierzchniowe i wgtebne. Odwodnienie powierzch-
niowe zapewnione jest przez odpowiednie spadki poprzecz-
ne i podiuzne, rowy, przepusty, a odwodnienie wgtebne
poprzez kanalizacje deszczowg i dreny oraz niekiedy studnie
chfonne. Woda powinna by¢ odprowadzona do odbiornikow
zewnetrznych, jakimi sg rowy melioracyjne i rzeki.

Woda moze stanowic réwniez zagrozenie bezpieczenstwa
ruchu pozostajgc diuzej na jezdni. Nowe doswiadczenia
dostarczyty rozwigzania typu rampy drogowej na szerokich
jezdniach, jak na przyktad trzypasowe autostrady lub drogi
ekspresowe. Przy zbyt matych pochyleniach podtuznych
woda przeptywa torem parabolicznym z jednej strony jezd-
ni na drugg, a dalej wraca. Nastepnie przemieszczana jest
przez samochody ciezarowe do miejsca poczgtkowego two-
rzac ruch okrezny.

Whioski:

1) Odwodnienie korpusu drogowego ma kluczowe znacze-
nie dla trwatosci nawierzchni drogi.

2) Woda z drogi powinna by¢ skutecznie odprowadzana do
odbiornikdw zewnetrznych.

3) Panstwo powinno spowodowaé udroznienie zaniedba-
nych rowéw melioracyjnych.

4) Projektujac drogi nalezy je tak ksztattowac i konstruowac,
aby unikng¢ pozostawania wody na jezdni oraz wokét
korpusu drogowego.
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