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Z a rozwój i prawidłowe funkcjo-
nowanie dróg krajowych i auto-
strad odpowiedzialna jest Ge-
neralna Dyrekcja Dróg Krajo-

wych i Autostrad powołana przez pań-
stwo. Środki finansowe przydzielane
przez budżet państwa na te działania
są niewystarczające, dlatego tak waż-
ne jest ich racjonalne wykorzystywa-
nie. Im mniejszą część tych środków
pochłaniać będą koszty utrzymania
i eksploatacji, w tym remontów i od-
nów (działań niezbędnych dla funkcjo-
nowania na odpowiednim poziomie już
istniejącej sieci), tym większą ich
część można będzie przeznaczyć na
rozbudowę i budowę nowych szlaków
komunikacyjnych. Duże znaczenie ma
więc trwałość eksploatowanych i nowo
budowanych obiektów mostowych, na
którą wpływa środowisko, w tym głów-
nie woda i środki odladzające.

Trwałość mostów
Przez prawidłowe funkcjonowanie

obiektu rozumie się spełnienie założo-
nej funkcji przez określony czas, czyli
zachowanie nadanych cech przez jak
najdłuższy czas, a w efekcie dużą trwa-
łość. Duża trwałość to powolna de-
gradacja.

Z zestawienia specjalistów Gene-
ralnej Dyrekcji Dróg Krajowych i Auto-
strad wynika, że na postęp degradacji
obiektów mostowych mają wpływ:
• projektowanie – 14%;
• wykonawstwo – 17%;
• utrzymanie – 10%;
• eksploatacja – 10%;
• naturalne starzenie – 24%;
• inne działania – 25%.

Istnieją jednak wątpliwości, czy takie
proporcje mogą się odnosić do obiek-
tów mostowych w Polsce.

Analizując przyczyny uszkodzeń
elementów obiektów mostowych, za-
obserwowanych podczas corocznych

przeglądów, w których brał udział
pierwszy autor artykułu, brano pod
uwagę ich rodzaj, wielkość, lokaliza-
cję i wiek obiektu.

Trwałość obiektu mostowego zale-
ży od odporności konstrukcji na od-
działywanie środowiska, zmiennych
obciążeń eksploatacyjnych i proce-
sów naturalnego starzenia się. O od-
porności konstrukcji na te czynniki de-
cyduje projektant i wykonawca.

W latach siedemdziesiątych ubie-
głego stulecia, w okresie przyspieszo-
nego wzrostu gospodarczego, wybu-
dowano znaczną liczbę obiektów mo-
stowych, które nie wytrzymały próby
czasu. Wiele z nich już rozebrano lub
objęto remontami, a spora część je-
szcze eksploatowanych jest w bardzo
złym stanie technicznym. Postawiono
wtedy na ilość, a nie jakość. Czy przy-
padkiem obecnie nie mamy kolejnego
takiego okresu? Teraz też przyspie-
szamy, ale godzimy się, by projekto-
wanie, wykonanie czy remont wielu
obiektów mostowych zlecane były fir-
mom, które zaproponują najniższą ce-
nę. Doświadczenie zawodowe, poten-
cjał wykonawczy, sprawdzona kadra
techniczna, zdolność podążania za
postępem technicznym w tej dziedzi-
nie przestały być istotnym kryterium
oceny oferty, bo to kosztuje. Za naj-
niższe wynagrodzenie nie otrzymamy
najlepszej usługi. Pogoń za oszczęd-
nością na każdym etapie realizacji to
oszczędność pozorna, chwilowa,
gdyż przyjdzie czas zapłacić za to za
kilka lat. Wiedzą o tym ci, którzy zaj-
mują się utrzymywaniem tych obiek-
tów przez kolejne lata. Twórcy ustawy
o zamówieniach publicznych chyba
nie przywiązywali do tego szczególnej
wagi, a argumenty krytycznie ocenia-
jących ją, słabo do nich docierały.
Ustawa miała zapewnić zachowanie
uczciwej konkurencji oraz równe trak-
towanie wykonawców, ale nie umożli-
wiła uczciwej i sprawiedliwej oceny
konkurentów. Doprowadziło to do
spadku poziomu świadczonych usług,
mimo że oczekiwano tendencji od-

wrotnej. Zdaniem autorów źle wróży
to polskiemu mostownictwu oraz roz-
wojowi dobrych i sprawdzonych wyko-
nawców w tej dziedzinie.

Jednym z najistotniejszych czynni-
ków (jeśli nie zasadniczym) wpływają-
cych na trwałość obiektu mostowego
jest oddziaływanie środowiska.
O odporności na ten czynnik w głów-
nej mierze decydują systemy odwod-
nienia i urządzenia dylatacyjne.

System odwodnienia mostów
Do systemu odwodnienia zalicza się:
1) odpowiednio przyjęte nachylenie

niwelety drogi na obiekcie;
2) optymalnie przyjęte spadki po-

przeczne (w tym wynikające z ukształ-
towania trasy drogi w planie);

3) zapewniony szybki i dokładny
spływ wody z całej powierzchni obiektu;

4) możliwie maksymalne uszczel-
nienie miejsc styku elementów wypo-
sażenia w celu uniemożliwienia prze-
nikania wody w głąb, a tym bardziej
zalegania jej w tych stykach;

5) trwałą i szczelną powłokę izolacji
przeciwwodnej wykonanej na po-
wierzchni konstrukcji nośnej;

6) sprawny i trwały system drenażo-
wy na poziomie izolacji, umożliwiający
odpływ wody spod nawierzchni;

7) odpowiednio dobrane (typ i licz-
ba) i prawidłowo zainstalowane ele-
menty odbierające wodę (wpusty,
sączki, dreny) oraz właściwe ich
podłączenie do instalacji zbiorczej;

8) właściwie zaprojektowaną i zlo-
kalizowaną instalację zbiorczą – trwa-
ła, szczelna, odpowiednio wydajna;

9) niezakłócony odbiór wody z in-
stalacji – odpowiednia przepustowość
studzienek i separatorów oraz ich
właściwa lokalizacja.

Nadanie dwom pierwszym elemen-
tom właściwych cech jest dużo prost-
sze przy projektowaniu nowego obiek-
tu, ale nie niemożliwe przy przebudo-
wie istniejącego, oczywiście w zależ-
ności od zakresu koniecznych robót
naprawczych, jakiego dany obiekt wy-
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maga. Najkorzystniejsze cechy bę-
dzie miał obiekt, jeżeli zlokalizuje-
my go na prostym odcinku drogi
o jednostajnym spadku podłużnym
w przedziale 0,5% – 4,0%, a jeżeli jest
to niemożliwe, to przynajmniej poza
wierzchołkiem łuku pionowego i w ca-
łości w obrębie łuku poziomego (mię-
dzy odcinkami krzywych przejścio-
wych łuku). Takie rozwiązanie umożli-
wi naturalny, prosty, szybki i pewny
spływ wody z całej powierzchni obiek-
tu do punktów odbioru, czyli wpustów
lub ścieków skarpowych.

Trzeci z kolei element jest pochod-
ną właściwego doboru wymienionych.
Ocena wpływu tego elementu wynika
z doboru spadków poprzecznych na
chodnikach i jezdni, ukształtowania
krawędzi podłużnych obiektu, położe-
nia i pochylenia cieku podłużnego, od-
ległości między wpustami oraz ich
usytuowania. Spadki poprzeczne de-
cydują o szybkości spływu i jego nie-
zakłóconym przebiegu.

Ciek podłużny powinien być usytu-
owany na styku nawierzchni jezdni
z krawężnikiem, a nie odsunięty od
krawężnika z zastosowaniem tzw.
przeciwspadku. Takie rozwiązanie,
zdaniem autorów, jest korzystniejsze
z punktu widzenia zasad hydrauliki,
wykonawstwa, trwałości konstrukcji
i bezpieczeństwa ruchu na obiekcie.
Spadek podłużny cieku, odpowiadają-
cy z reguły spadkowi niwelety jezd-
ni, oraz szerokość tej części jezdni,
z której woda spływa do cieku, powin-
ny decydować o odstępach między
kolejnymi wpustami i wyborze ich ty-
pu. Wykonanie cieku w przypadku je-
zdni o spadku podłużnym mniejszym
niż 0,5% (co często ma miejsce na ist-
niejących obiektach poddawanych re-
montowi) wymagać może zastosowa-
nia specjalnego rozwiązania, które za-
pewniłoby odpowiednie pochylenie
dla spływu wody. Ze względu na wa-
dy, jakie te rozwiązania mają, powinno
się je stosować tylko w przypadkach
wyjątkowych, i to jeżeli znajdą się
w bezpiecznej odległości od pasa ru-
chu.

Istotne znaczenie ma również
szczelność styków elementów wypo-
sażenia w obrębie nawierzchni jezd-
ni i chodników. Wykonanie specjalne-
go ścieku wymaga najczęściej zasto-
sowania drobnowymiarowych ele-
mentów prefabrykowanych wbudowy-

wanych w warstwy nawierzchni jezdni
na połączeniu z krawężnikiem, stano-
wiącym dla niej sztywne i trwałe opar-
cie. Zapewnienie szczelności na
wszystkich stykach w tym rejonie jest
praktycznie nierealne, co w warun-
kach zmiennych obciążeń i drgań ge-
nerowanych przez ruch pojazdów
oraz przy obecności wody prowadzi
do szybkiej degradacji tych elemen-
tów. Dotyczy to też oczywiście szczel-
ności styków nawierzchni z krawężni-
kiem, krawężników miedzy sobą, kra-
wężnika z betonem kapy chodniko-
wej, kapy z prefabrykowanymi ele-
mentami gzymsowymi i między nimi
samymi, kapy z podstawami słupków
barier bezpieczeństwa i wielu innych
miejsc. Brak szczelności prowadzi do
przenikania wody w głąb.

Wyposażenie mostu stanowią róż-
ne elementy, wykonane z różnych ma-
teriałów, o różnych właściwościach fi-
zycznych, instalowane w różnym cza-
sie. W miejscu styku tych elementów,
w różnym czasie i z różnych przy-
czyn następuje zerwanie pozornego
zespolenia i pojawiają się większe lub
mniejsze szczeliny. W trakcie eksplo-
atacji obiektu, pod wpływem drgań
wywoływanych przez ruch pojazdów,
odkształceń i przemieszczeń całego
ustroju w wyniku zmiennego obciąże-
nia i zmian temperatury otoczenia,
szczeliny nabierają cech stałych, wy-
razistych i nieodwracalnych, dodat-
kowych elementów tego wyposaże-
nia. Wielu skutków negatywnego od-
działywania tych szczelin na trwałość
konstrukcji można uniknąć, jeżeli
świadomie zastosuje się w tych miej-
scach specjalne, trwałe, elastyczne,
szczelne przykrycie. Problem ten mu-
simy potraktować tak samo poważnie,
jak przykrycie szczeliny dylatacyjnej.

Niedoskonałości elementów może
zrekompensować prawidłowo zapro-
jektowana i wykonana izolacja prze-
ciwwodna ułożona na płycie pomo-
stu. Wysokiej jakości materiał izola-
cyjny, prawidłowo i starannie przygo-
towane podłoże oraz właściwie przy-
klejona powłoka (w optymalnych wa-
runkach klimatycznych) trwale za-
bezpieczą konstrukcję obiektu przed
destrukcyjnym działaniem wody i in-
nych szkodliwych substancji w niej
zawartych. Należy też zapewnić
szczelność połączenia izolacji z koł-
nierzami wpustów i sączków. Mimo

że koszty naprawy elementów wypo-
sażenia znajdujących się ponad izo-
lacją i samej izolacji nie są zbyt wy-
sokie i z założenia przewidziane są
nawet kilka razy podczas eksploata-
cji mostu, to i tak są dużo wyższe od
pierwotnych, ponoszonych w trakcie
budowy obiektu.

Uzupełnieniem systemu jest spraw-
ny i trwały drenaż wykonany na pozio-
mie izolacji. Ma on za zadanie odpro-
wadzić do wpustów i sączków wodę,
która przeniknęła przez warstwy na-
wierzchniowe. Woda nie powinna gro-
madzić się ani zalegać na izolacji.
Szczególnie ważne jest odprowadze-
nie wody z izolacji w najniższych punk-
tach płyty pomostu (co zazwyczaj ma
miejsce przy dylatacji). Sprawność
działania i trwałość drenażu zależy od
jego usytuowania, użytych materiałów
i staranności wykonania.

Szybko i sprawnie sprowadzoną
wodę do linii cieku, na poziomie na-
wierzchni i izolacji, należy odprowa-
dzić z obiektu za pomocą instalacji
odwodnieniowej, do której zalicza się:
wpusty mostowe, sączki, przyłącza,
kolektory zbiorcze z czyszczakami,
kompensatorami i systemem moco-
wania do konstrukcji, rury spustowe,
studnie rewizyjne, separatory, odstoj-
niki lub zbiorniki retencyjne itp.

Przykład prawidłowego rozwiązania
wpustu mostowego pokazano na foto-
grafii 1, gdzie istotna jest możliwość
sprawnego odbierania wody zarówno
spod nawierzchni – znad izolacji, jak
i z nawierzchni, dzięki zastosowaniu
śrub rektyfikacyjnych wraz z podkład-
kami do prawidłowego ustawienia po-
łożenia kratki wpustu w czasie wbudo-
wywania.

Projektowanie instalacji odwod-
nieniowej w optymalnym kształcie
powinno być rozpoczęte już w fazie
koncepcji obiektu. Liczba wpustów,
ich typ, wielkość, średnice przewo-
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dów, właściwe ich spadki, a także usy-
tuowanie w przekroju poprzecznym
ustroju niosącego, wynikające coraz
częściej z wymagań estetyki obiek-
tów, muszą być wzięte pod uwagę we
wstępnej fazie prac projektowych.
Zdaniem autorów na obiektach nad
drogami, na terenie miast oraz nad
kanałami żeglownymi należy dążyć do
montażu instalacji w strefie wewnętrz-
nej konstrukcji nośnej. Z kolei tam,
gdzie nie ma to znaczenia estetyczne-
go, nie należy chować instalacji
w konstrukcji, gdyż utrudnia to dostęp
do niej przy pracach utrzymaniowych
i konserwacji.

Sprawność i niezawodność instala-
cji zapewnia odpowiednio dobrany
materiał i przekrój przewodów, ich
spadki, wbudowane elementy składo-
we (czyszczaki i kompensatory), sy-
stem mocujący ją do konstrukcji. Sto-
sowane ostatnio rozwiązania, wpro-
wadzania do kolektora zbiorczego ru-
rek wszystkich sączków, autorzy
uważają za błędne. Jedynie w stre-
fach, gdzie bezpośredni wyciek wody
z sączków jest niewskazany, należy

temu zapobiegać, stosując np. nieza-
leżne rynienki.

W przypadku gdy nie ma możliwo-
ści bezpośredniego odprowadzenia
wody do istniejącej sieci kanalizacyj-
nej, instalację odwodnieniową należy
zaopatrzyć w studzienki rewizyjne, se-
paratory lub odstojniki podczyszczają-
ce. Studzienki lub separatory trzeba
lokalizować w takich miejscach, by nie
narazić ich na zatopienie i zamulenie
w czasie eksploatacji.

Na fotografii 2 pokazano prawidło-
we rozwiązanie odwodnienia obiektu
mostowego na przykładzie mostu
w Płocku. W skład instalacji wchodzą
również odpowiednie kształtki (kola-
na, trójniki, rewizje itp.), kompensato-
ry (trwałość, szczelność i umożliwie-
nie odpowiedniego przemieszczenia),
system zawiesi, który musi gwaranto-
wać prawidłowe zamocowanie insta-
lacji, wykazywać dużą odporność na
korozję (bardzo niekorzystny mikrokli-
mat pod obiektami mostowymi) oraz
być odpowiednio wytrzymały i lekki,
tak aby komponował się z obiektem.

W skład systemu odwodnieniowego
obiektu mostowego wchodzi również
odwodnienie podpór (przyczółków i fi-
larów). Właściwe odwodnienie podpór
mostowych, a szczególnie przyczół-
ków, polega na prawidłowym wykona-
niu (idąc od góry):

– dojazdów do mostu;
– płyt przejściowych;
– ścian pionowych korpusu podpór;
– elementów poziomych góry fun-

damentu;
– odprowadzenia opaskowego wo-

dy z poziomu fundamentu;
– odprowadzenia wody do zbiorni-

ków retencyjnych, rozsączających,
separatorów itp.

Przykład odwodnienia nasypu za
przyczółkiem z zastosowaniem dre-
nażu francuskiego pokazano na ry-
sunku 1.

Od ponad roku trwają intensywne
prace nad opracowaniem zaleceń
projektowania, budowy i utrzymania
odwodnienia dróg i obiektów inżynier-
skich, składające się z siedmiu zeszy-
tów. Opracowywane są one na zlece-
nie Generalnej Dyrekcji Dróg Krajo-
wych i Autostrad. Komplet Zaleceń
Projektowania Budowy i Utrzymania
Odwodnienia Dróg i Obiektów Inży-
nierskich powinien ukazać się dru-
kiem do końca 2007 r.

Rozwiązania materiałowe
odwodnień mostów

Materiały stosowane najczęściej
w systemach odwodnieniowych dro-
gowych obiektów mostowych opisa-
ne zostały w „Materiałach Budowla-
nych” 12/2005. Na diagramach na
rysunku 2 pokazano schematycznie,
jak kształtuje się wykorzystanie po-
szczególnych rodzajów materiałów
do odwadniania obiektów mosto-
wych w poszczególnych latach. Wy-
raźnie widać tendencję wzrosto-
wą w stosowaniu tworzyw sztucz-
nych i materiałów kompozytowych,
choć wykorzystanie materiałów
tradycyjnych jest dalej duże. Ma na
to wpływ duży nacisk na estetykę
rozwiązań.

Wnioski
Trwałość systemu odwodnienia

i obiektu zależy od projektanta i wyko-
nawcy, a także zarządcy, a więc za-
mawiającego. To on określa projek-
tantowi pośrednio wymagany poziom
tych cech, mając świadomość ponie-
sienia wyższych kosztów uzyskania.
Do twórców obiektu należy też zali-
czyć inspektora nadzoru (inżyniera),
który w imieniu zamawiającego ma
obowiązek nadzorować prawidłowość
działań wykonawcy. Może warto było-
by do zakresu obowiązków inspektora
włączyć współpracę i nadzór nad pro-
jektantem już na etapie opracowywa-
nia dokumentacji.
Świadomość roli każdego z uczest-

ników w procesie, odpowiednia wie-
dza fachowa, doświadczenie i zaan-
gażowanie pozwolą zrealizować
obiekt mostowy o dużej trwałości.
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Rys. 2. Materiały w systemach odwodnień
obiektów mostowych

Fot. 2. Przykład instalacji odwodnieniowej
w strefie dylatacyjnej

Rys. 1. Odwodnienie nasypu za przyczół-
kiem z zastosowaniem drenażu francuskiego


