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Wptyw systemu

odwodnienia na trwatos¢ mostu

a rozwoj i prawidtowe funkcjo-

nowanie droég krajowych i auto-

strad odpowiedzialna jest Ge-

neralna Dyrekcja Drég Krajo-
wych i Autostrad powotana przez pan-
stwo. Srodki finansowe przydzielane
przez budzet panstwa na te dziatania
sq niewystarczajace, dlatego tak waz-
ne jest ich racjonalne wykorzystywa-
nie. Im mniejszg czes¢ tych Srodkow
pochtania¢ bedg koszty utrzymania
i eksploatacji, w tym remontéw i od-
néw (dziatan niezbednych dla funkcjo-
nowania na odpowiednim poziomie juz
istniejacej sieci), tym wiekszg ich
czes¢ mozna bedzie przeznaczy¢ na
rozbudowe i budowe nowych szlakow
komunikacyjnych. Duze znaczenie ma
wiec trwatos$¢ eksploatowanych i nowo
budowanych obiektéw mostowych, na
ktorg wptywa Srodowisko, w tym gtow-
nie woda i $rodki odladzajace.

Trwalosé mostow

Przez prawidtowe funkcjonowanie
obiektu rozumie sie spetnienie zatozo-
nej funkcji przez okreslony czas, czyli
zachowanie nadanych cech przez jak
najdtuzszy czas, a w efekcie duzg trwa-
tos¢. Duza trwalos¢ to powolna de-
gradacja.

Z zestawienia specjalistow Gene-
ralnej Dyrekcji Drég Krajowych i Auto-
strad wynika, ze na postep degradacji
obiektow mostowych majg wptyw:

e projektowanie — 14%;

e wykonawstwo — 17%;

e utrzymanie — 10%;

e eksploatacja — 10%;

e naturalne starzenie — 24%,;

e inne dziatania — 25%.

Istniejg jednak watpliwosci, czy takie
proporcje moga sie odnosic¢ do obiek-
téw mostowych w Polsce.

Analizujgc przyczyny uszkodzen
elementoéw obiektéw mostowych, za-
obserwowanych podczas corocznych
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przegladow, w ktérych brat udziat
pierwszy autor artykutu, brano pod
uwage ich rodzaj, wielko$¢, lokaliza-
cje i wiek obiektu.

Trwatos¢ obiektu mostowego zale-
zy od odpornosci konstrukcji na od-
dziatywanie $rodowiska, zmiennych
obcigzen eksploatacyjnych i proce-
séw naturalnego starzenia sie. O od-
pornosci konstrukcji na te czynniki de-
cyduje projektant i wykonawca.

W latach siedemdziesiatych ubie-
gtego stulecia, w okresie przyspieszo-
nego wzrostu gospodarczego, wybu-
dowano znaczng liczbe obiektow mo-
stowych, ktére nie wytrzymaty préby
czasu. Wiele z nich juz rozebrano lub
objeto remontami, a spora czes¢ je-
szcze eksploatowanych jest w bardzo
ztym stanie technicznym. Postawiono
wtedy na ilo$¢, a nie jakos¢. Czy przy-
padkiem obecnie nie mamy kolejnego
takiego okresu? Teraz tez przyspie-
szamy, ale godzimy sie, by projekto-
wanie, wykonanie czy remont wielu
obiektow mostowych zlecane byty fir-
mom, ktére zaproponujg najnizszg ce-
ne. Doswiadczenie zawodowe, poten-
cjat wykonawczy, sprawdzona kadra
techniczna, zdolno$¢ podazania za
postepem technicznym w tej dziedzi-
nie przestaty by¢ istotnym kryterium
oceny oferty, bo to kosztuje. Za naj-
nizsze wynagrodzenie nie otrzymamy
najlepszej ustugi. Pogon za oszczed-
noscig na kazdym etapie realizacji to
oszczednos¢ pozorna, chwilowa,
gdyz przyjdzie czas zaptaci¢ za to za
kilka lat. Wiedzg o tym ci, ktorzy zaj-
mujg sie utrzymywaniem tych obiek-
téw przez kolejne lata. Tworcy ustawy
0 zamowieniach publicznych chyba
nie przywigzywali do tego szczegdlnej
wagi, a argumenty krytycznie ocenia-
jacych ja, stabo do nich docieraty.
Ustawa miata zapewni¢ zachowanie
uczciwej konkurencji oraz réwne trak-
towanie wykonawcow, ale nie umozli-
wita uczciwej i sprawiedliwej oceny
konkurentéw. Doprowadzito to do
spadku poziomu $wiadczonych ustug,
mimo ze oczekiwano tendencji od-

wrotnej. Zdaniem autorow zle wrézy
to polskiemu mostownictwu oraz roz-
wojowi dobrych i sprawdzonych wyko-
nawcow w tej dziedzinie.

Jednym z najistotniejszych czynni-
kow (jesli nie zasadniczym) wplywaja-
cych na trwatosé obiektu mostowego
jest oddzialywanie $rodowiska.
O odpornosci na ten czynnik w gtow-
nej mierze decydujg systemy odwod-
nienia i urzadzenia dylatacyjne.

System odwodnienia mostow

Do systemu odwodnienia zalicza sie:

1) odpowiednio przyjete nachylenie
niwelety drogi na obiekcie;

2) optymalnie przyjete spadki po-
przeczne (w tym wynikajace z uksztat-
towania trasy drogi w planie);

3) zapewniony szybki i doktadny
sptyw wody z catej powierzchni obiektu;

4) mozliwie maksymalne uszczel-
nienie miejsc styku elementéw wypo-
sazenia w celu uniemozliwienia prze-
nikania wody w gigb, a tym bardziej
zalegania jej w tych stykach;

5) trwatg i szczelng powtoke izolaciji
przeciwwodnej wykonanej na po-
wierzchni konstrukcji nosnej;

6) sprawny i trwaty system drenazo-
wy na poziomie izolacji, umozliwiajacy
odptyw wody spod nawierzchni;

7) odpowiednio dobrane (typ i licz-
ba) i prawidlowo zainstalowane ele-
menty odbierajgce wode (wpusty,
sgczki, dreny) oraz wiasciwe ich
podtaczenie do instalacji zbiorczej;

8) wilasciwie zaprojektowang i zlo-
kalizowang instalacje zbiorczg — trwa-
ta, szczelna, odpowiednio wydajna;

9) niezaktécony odbiér wody z in-
stalacji — odpowiednia przepustowosc¢
studzienek i separatoréw oraz ich
wiasciwa lokalizacja.

Nadanie dwom pierwszym elemen-
tom wtasciwych cech jest duzo prost-
sze przy projektowaniu nowego obiek-
tu, ale nie niemozliwe przy przebudo-
wie istniejgcego, oczywiscie w zalez-
nosci od zakresu koniecznych robot
naprawczych, jakiego dany obiekt wy-
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maga. Najkorzystniejsze cechy be-
dzie miat obiekt, jezeli zlokalizuje-
my go na prostym odcinku drogi
o jednostajnym spadku podtuznym
w przedziale 0,5% — 4,0%, a jezeli jest
to niemozliwe, to przynajmniej poza
wierzchotkiem tuku pionowego i w ca-
tosci w obrebie tuku poziomego (mie-
dzy odcinkami krzywych przejscio-
wych tuku). Takie rozwigzanie umozli-
wi naturalny, prosty, szybki i pewny
sptyw wody z catej powierzchni obiek-
tu do punktéw odbioru, czyli wpustow
lub $ciekdw skarpowych.

Trzeci z kolei element jest pochod-
ng witasciwego doboru wymienionych.
Ocena wplywu tego elementu wynika
z doboru spadkéw poprzecznych na
chodnikach i jezdni, uksztattowania
krawedzi podtuznych obiektu, potoze-
nia i pochylenia cieku podtuznego, od-
legtosci miedzy wpustami oraz ich
usytuowania. Spadki poprzeczne de-
cydujg o szybkos$ci sptywu i jego nie-
zaktoconym przebiegu.

Ciek podtuzny powinien by¢ usytu-
owany na styku nawierzchni jezdni
z kraweznikiem, a nie odsuniety od
kraweznika z zastosowaniem tzw.
przeciwspadku. Takie rozwigzanie,
zdaniem autorow, jest korzystniejsze
z punktu widzenia zasad hydrauliki,
wykonawstwa, trwato$ci konstrukciji
i bezpieczenstwa ruchu na obiekcie.
Spadek podtuzny cieku, odpowiadaja-
cy z reguly spadkowi niwelety jezd-
ni, oraz szerokos¢ tej czesci jezdni,
z ktérej woda sptywa do cieku, powin-
ny decydowa¢ o odstepach miedzy
kolejnymi wpustami i wyborze ich ty-
pu. Wykonanie cieku w przypadku je-
zdni o spadku podtuznym mniejszym
niz 0,5% (co czgsto ma miejsce na ist-
niejacych obiektach poddawanych re-
montowi) wymaga¢ moze zastosowa-
nia specjalnego rozwigzania, ktére za-
pewnitoby odpowiednie pochylenie
dla sptywu wody. Ze wzgledu na wa-
dy, jakie te rozwigzania majg, powinno
sie je stosowac tylko w przypadkach
wyjatkowych, i to jezeli znajdg sie
w bezpiecznej odlegtosci od pasa ru-
chu.

Istotne znaczenie ma réwniez
szczelnos¢ stykow elementéw wypo-
sazenia w obrebie nawierzchni jezd-
ni i chodnikéw. Wykonanie specjalne-
go scieku wymaga najczesciej zasto-
sowania drobnowymiarowych ele-
mentow prefabrykowanych wbudowy-
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wanych w warstwy nawierzchni jezdni
na potaczeniu z kraweznikiem, stano-
wigcym dla niej sztywne i trwate opar-
cie. Zapewnienie szczelnosci na
wszystkich stykach w tym rejonie jest
praktycznie nierealne, co w warun-
kach zmiennych obcigzen i drgan ge-
nerowanych przez ruch pojazdow
oraz przy obecnosci wody prowadzi
do szybkiej degradacji tych elemen-
téw. Dotyczy to tez oczywiscie szczel-
nosci stykdw nawierzchni z krawezni-
kiem, kraweznikéw miedzy soba, kra-
weznika z betonem kapy chodniko-
wej, kapy z prefabrykowanymi ele-
mentami gzymsowymi i miedzy nimi
samymi, kapy z podstawami stupkow
barier bezpieczenstwa i wielu innych
miejsc. Brak szczelnosci prowadzi do
przenikania wody w gtab.
Wyposazenie mostu stanowig réz-
ne elementy, wykonane z réznych ma-
teriatéw, o réznych wtasciwosciach fi-
zycznych, instalowane w réznym cza-
sie. W miejscu styku tych elementdw,
w réznym czasie i z réznych przy-
czyn nastepuje zerwanie pozornego
zespolenia i pojawiajg sie wieksze lub
mniejsze szczeliny. W trakcie eksplo-
atacji obiektu, pod wptywem drgan
wywotywanych przez ruch pojazdow,
odksztatcen i przemieszczeh catego
ustroju w wyniku zmiennego obcigze-
nia i zmian temperatury otoczenia,
szczeliny nabierajg cech statych, wy-
razistych i nieodwracalnych, dodat-
kowych elementéw tego wyposaze-
nia. Wielu skutkéw negatywnego od-
dziatywania tych szczelin na trwato$c
konstrukcji mozna unikng¢, jezeli
Swiadomie zastosuje sie w tych miej-
scach specjalne, trwate, elastyczne,
szczelne przykrycie. Problem ten mu-
simy potraktowac tak samo powaznie,
jak przykrycie szczeliny dylatacyjnej.
Niedoskonato$ci elementéw moze
zrekompensowac prawidtowo zapro-
jektowana i wykonana izolacja prze-
ciwwodna utozona na ptycie pomo-
stu. Wysokiej jakosci materiat izola-
cyjny, prawidtowo i starannie przygo-
towane podtoze oraz wtasciwie przy-
klejona powtoka (w optymalnych wa-
runkach klimatycznych) trwale za-
bezpieczg konstrukcje obiektu przed
destrukcyjnym dziataniem wody i in-
nych szkodliwych substancji w niej
zawartych. Nalezy tez zapewni¢
szczelnos$¢ potgczenia izolacji z kot-
nierzami wpustéw i sgczkéow. Mimo

ze koszty naprawy elementéw wypo-
sazenia znajdujgcych sie ponad izo-
lacjg i samej izolacji nie sg zbyt wy-
sokie i z zatozenia przewidziane sg
nawet kilka razy podczas eksploata-
cji mostu, to i tak sg duzo wyzsze od
pierwotnych, ponoszonych w trakcie
budowy obiektu.

Uzupetnieniem systemu jest spraw-
ny i trwaty drenaz wykonany na pozio-
mie izolacji. Ma on za zadanie odpro-
wadzi¢ do wpustéw i sgczkow wode,
ktéra przenikneta przez warstwy na-
wierzchniowe. Woda nie powinna gro-
madzi¢ sie ani zalega¢ na izolaciji.
Szczegdlnie wazne jest odprowadze-
nie wody z izolacji w najnizszych punk-
tach ptyty pomostu (co zazwyczaj ma
miejsce przy dylatacji). Sprawnos$é
dziatania i trwato$¢ drenazu zalezy od
jego usytuowania, uzytych materiatéw
i starannosci wykonania.

Szybko i sprawnie sprowadzong
wode do linii cieku, na poziomie na-
wierzchni i izolacji, nalezy odprowa-
dzi¢ z obiektu za pomocg instalacji
odwodnieniowej, do ktérej zalicza sie:
wpusty mostowe, saczki, przytacza,
kolektory zbiorcze z czyszczakami,
kompensatorami i systemem moco-
wania do konstrukcji, rury spustowe,
studnie rewizyjne, separatory, odstoj-
niki lub zbiorniki retencyjne itp.

Przyktad prawidtowego rozwigzania
wpustu mostowego pokazano na foto-
grafii 1, gdzie istotna jest mozliwosc¢
sprawnego odbierania wody zaréwno
spod nawierzchni — znad izolacji, jak
i z nawierzchni, dzieki zastosowaniu
Srub rektyfikacyjnych wraz z podkfad-
kami do prawidtowego ustawienia po-
tozenia kratki wpustu w czasie wbudo-
wywania.

Projektowanie instalacji odwod-
nieniowej w optymalnym ksztatcie
powinno by¢ rozpoczete juz w fazie
koncepcji obiektu. Liczba wpustow,
ich typ, wielko$¢, sSrednice przewo-

Fot. 1. Wpust mostowy
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Rys. 1. Odwodnienie nasypu za przyczol-
kiem z zastosowaniem drenazu francuskiego

dow, wiasciwe ich spadki, a takze usy-
tuowanie w przekroju poprzecznym
ustroju niosacego, wynikajgce coraz
czesciej z wymagan estetyki obiek-
téw, muszg by¢ wziete pod uwage we
wstepnej fazie prac projektowych.
Zdaniem autorow na obiektach nad
drogami, na terenie miast oraz nad
kanatami zeglownymi nalezy dazy¢ do
montazu instalacji w strefie wewnetrz-
nej konstrukcji nosnej. Z kolei tam,
gdzie nie ma to znaczenia estetyczne-
go, nie nalezy chowaé instalacji
w konstrukcji, gdyz utrudnia to dostep
do niej przy pracach utrzymaniowych
i konserwaciji.

Sprawno$¢ i niezawodnos¢ instala-
cji zapewnia odpowiednio dobrany
materiat i przekréj przewodow, ich
spadki, wbudowane elementy sktado-
we (czyszczaki i kompensatory), sy-
stem mocujacy jg do konstrukgji. Sto-
sowane ostatnio rozwigzania, wpro-
wadzania do kolektora zbiorczego ru-
rek wszystkich sgczkow, autorzy
uwazajg za btedne. Jedynie w stre-
fach, gdzie bezposredni wyciek wody
z saczkow jest niewskazany, nalezy

Fot. 2. Przyklad instalacji odwodnieniowe;j
w strefie dylatacyjnej

temu zapobiega¢, stosujac np. nieza-
lezne rynienki.

W przypadku gdy nie ma mozliwo-
$sci bezposredniego odprowadzenia
wody do istniejacej sieci kanalizacyj-
nej, instalacje odwodnieniowg nalezy
zaopatrzy¢ w studzienki rewizyjne, se-
paratory lub odstojniki podczyszczaja-
ce. Studzienki lub separatory trzeba
lokalizowa¢ w takich miejscach, by nie
narazi¢ ich na zatopienie i zamulenie
w czasie eksploataciji.

Na fotografii 2 pokazano prawidto-
we rozwigzanie odwodnienia obiektu
mostowego na przyktadzie mostu
w Plocku. W sktad instalacji wchodzg
réwniez odpowiednie ksztaitki (kola-
na, trojniki, rewizje itp.), kompensato-
ry (trwatos¢, szczelno$¢ i umozliwie-
nie odpowiedniego przemieszczenia),
system zawiesi, ktéry musi gwaranto-
wa¢ prawidtowe zamocowanie insta-
lacji, wykazywa¢ duzg odpornos¢ na
korozje (bardzo niekorzystny mikrokli-
mat pod obiektami mostowymi) oraz
by¢ odpowiednio wytrzymaty i lekki,
tak aby komponowat sie z obiektem.

W sktad systemu odwodnieniowego
obiektu mostowego wchodzi réwniez
odwodnienie podpor (przyczotkow i fi-
larow). Wtasciwe odwodnienie podpor
mostowych, a szczegdlnie przyczot-
kow, polega na prawidtowym wykona-
niu (idac od gory):

— dojazdéw do mostu;

— plyt przejsciowych;

— $cian pionowych korpusu podpor;

— elementow poziomych goéry fun-
damentu;

— odprowadzenia opaskowego wo-
dy z poziomu fundamentu;

— odprowadzenia wody do zbiorni-
kéw retencyjnych, rozsaczajgcych,
separatorow itp.

Przyktad odwodnienia nasypu za
przyczotkiem z zastosowaniem dre-
nazu francuskiego pokazano na ry-
sunku 1.

Od ponad roku trwajg intensywne
prace nad opracowaniem zalecen
projektowania, budowy i utrzymania
odwodnienia drég i obiektow inzynier-
skich, sktadajace sie z siedmiu zeszy-
téw. Opracowywane sg one na zlece-
nie Generalnej Dyrekcji Drég Krajo-
wych i Autostrad. Komplet Zalecen
Projektowania Budowy i Utrzymania
Odwodnienia Drég i Obiektow Inzy-
nierskich powinien ukaza¢ sie dru-
kiem do konca 2007 r.
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Rys. 2. Materialy w systemach odwodnien
obiektow mostowych

Rozwigzania materiatowe
odwodnien mostow

Materiaty stosowane najczesciej
w systemach odwodnieniowych dro-
gowych obiektéw mostowych opisa-
ne zostaty w ,Materiatach Budowla-
nych” 12/2005. Na diagramach na
rysunku 2 pokazano schematycznie,
jak ksztattuje sie wykorzystanie po-
szczegodlnych rodzajow materiatow
do odwadniania obiektéw mosto-
wych w poszczegdlnych latach. Wy-
raznie wida¢ tendencje wzrosto-
wg w stosowaniu tworzyw sztucz-
nych i materiatbw kompozytowych,
cho¢ wykorzystanie materiatéw
tradycyjnych jest dalej duze. Ma na
to wptyw duzy nacisk na estetyke
rozwigzan.

Whnioski

Trwato$¢ systemu odwodnienia
i obiektu zalezy od projektanta i wyko-
nawcy, a takze zarzadcy, a wiec za-
mawiajacego. To on okresla projek-
tantowi posrednio wymagany poziom
tych cech, majac $wiadomos¢ ponie-
sienia wyzszych kosztow uzyskania.
Do twércow obiektu nalezy tez zali-
czy¢ inspektora nadzoru (inzyniera),
ktéry w imieniu zamawiajagcego ma
obowigzek nadzorowa¢ prawidtowosc
dziatan wykonawcy. Moze warto byto-
by do zakresu obowigzkéw inspektora
wigczy¢ wspétprace i nadzér nad pro-
jektantem juz na etapie opracowywa-
nia dokumentacji.

Swiadomo$é roli kazdego z uczest-
nikdbw w procesie, odpowiednia wie-
dza fachowa, doswiadczenie i zaan-
gazowanie pozwolg zrealizowac
obiekt mostowy o duzej trwatosci.
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