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1. Wstep

1.1 Przedmiot i cel zalecen

Przedmiotem Zalecen jest okreslenie zakresu niezbednych danych
stanowiacych podstawe do projektowania, budowy i utrzymania poszczeg6lnych
elementdw systemu odwodnienia drog, ulic, skrzyzowan oraz przystankéw
komunikacyjnych.

Celem zalecen jest okre§lenie wymagan oraz szczegélowej procedury
postepowania umozliwiajacej poprawne zaprojektowanie sktadowych systemu
odwodnienia drég, ulic, skrzyzowan i przystankéw komunikacyjnych oraz
okreslenie wymagan w zakresie ich budowy i utrzymania.

1.2 Zakres stosowania zalecen

Zalecenia maja zastosowanie w budownictwie drogowym do:

e okreslenia funkcji oraz zadan dla elementow systemu odwodnienia drog,
ulic, skrzyzowan i przystankéw komunikacyjnych,

e okreslenia danych niezbednych do obliczen hydraulicznych poszczegodlnych
elementéw w/w systemu odwodnienia,

e projektowania, budowy 1 utrzymania elementdow powierzchniowego
odwodnienia drog, ulic, skrzyzowan oraz przystankow komunikacyjnych,

e projektowania, budowy i utrzymania elementow odwodnienia wglebnego
drog, ulic, skrzyzowan oraz przystankéw komunikacyjnych,

e projektowania, budowy i utrzymania kanalizacji deszczowej,
projektowania, budowy i utrzymania odwodnienia skrzyzowan,

e projektowania, budowy 1 utrzymania odwodnienia przystankoéw
komunikacyjnych,

e projektowania, budowy i utrzymania elementéw odwodnienia w obszarze
wplywow gorniczych,

o okreslenie funkcji i zadan zbiornikow wod deszczowych stosowanych
w drogownictwie.

Zalecenia moga by¢ stosowanie do projektowania, budowy i utrzymania
elementdw odwodnienia drég wszystkich klas drog stosowanych w Polsce, do
ktorych zalicza sie:

1) autostrady, oznaczone symbolem ‘A’,

2) drogi ekspresowe, oznaczone symbolem ‘S’,

3) drogi gléwne ruchu przyspieszonego, oznaczone symbolem ‘GP’,

4) drogi gléwne, oznaczone symbolem ‘G’,
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5) drogi zbiorcze, oznaczone symbolem ‘Z’,
6) drogi lokalne, oznaczone symbolem ‘L’
7) drogi dojazdowe, oznaczone symbolem ‘D’.

Zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej

z dnia 11 maja 1999 roku w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny
odpowiada¢ drogi publiczne i ich usytuowanie drogi zaliczone do jednej
z kategorii powinny mie¢ parametry techniczne i uzytkowe odpowiadajace
nastepujacym klasom drog:

a) drogi krajowe — klasy A, S, GP i wyjatkowo klasy G,

b) drogi wojewodzkie — klasy G, Z i wyjatkowo klasy GP,

¢) drogi powiatowe —klasy G, Z i wyjatkowo klasy L,

d) drogi gminne — klasy L, D i wyjatkowo klasy Z.

1.3 Okreslenia podstawowe przyjete w Zaleceniach

System odwodnienia drogi — jest to zesp6l elementow zlokalizowanych w pasie
drogowym, stuzacych do odprowadzenia wod powierzchniowych i wgtebnych.

Pas drogowy — wydzielony pas terenu przeznaczony do ruchu lub postoju
pojazdow oraz pieszych wraz z wszelkimi urzadzeniami (w tym skladowe
odwodnienia).

Row - otwarty wykop o glgbokosci powyzej 0,30 do 1,20 m, ktory zbiera
i odprowadza wodg (rodzaje rowow omdéwione w punkcie 4 Zalecen).

Sciek — zagtebienie o glebokosci do 0,30 cm wigcznie z umocnionym dnem,
zbierajgce 1 odprowadzajace wodg (rodzaje Sciekéw omdwione w_punkcie 4

Zalecen).

Przepust drogowy - obiekt inzynierski, stuzacy do przeprowadzania wody pod
konstrukcjg drogi z jednej strony na druga stron¢ drogi (przepusty omoéwiono
szczegotowo w Zeszycie nr 3 ,.Zalecenia projektowania, budowy i utrzymania
odwodnienia tuneli, przeijs¢ podziemnych i przepustoOw).

Odwodnienie powierzchniowe — odprowadzenie wéd opadowych z powierzchni
pasa drogowego jak rowniez naptywajacych z przyleglych do niego terenow
(punkt 4 Zalecen).

Odwodnienie wglebne plytkie — stuzy do odprowadzenia wody infiltracyjnej
przedostajacej si¢ w glab nawierzchni drogowej (punkt 5 Zalecen).

Odwodnienie wglebne glebokie — stuzy do obnizenie istniejagcego poziomu
zwierciadta wody gruntowej na glgboko§¢ wymagang — zalezng od rodzaju gruntu
podtoza (punkt 5.3.1 Zalecen).
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Kanalizacja deszczowa - system kanatdow podziemnych oraz studzienek
wpustowych 1 rewizyjnych stuzacych do podziemnego odprowadzenia wod
opadowych (punkt 6 Zalecen).
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2 OGOLNE ZASADY ODWODNIENIA

2.1 Funkcje systemu odwodnienia

Zadaniem systemu odwodnienia jest jak najszybsze i mozliwie catkowite
ujecie i odprowadzenie wod opadowych do odbiornika, sptywajacych z:
poboczy, skarp, pasa dzielacego, powierzchni nawierzchni, pasa drogowego oraz
przyleglego terenu, jak réwniez wod przenikajacych do konstrukcji nawierzchni
wskutek podciggania kapilarnego z poziomu wody gruntowej i wody zalegajacej
w rowach.

Na rys.2.1 przedstawiono uproszczony schemat wod dziatajacych na
konstrukcje nawierzchni oraz na elementy pasa drogowego.

woda opadowa

WELLVLLVLLVLLVLLELELLL

D —_

__nawierzchnia

przesigkanie wody z rowu

CITITIRTATTI TN e

Z POZIoNMa zwg
zwierciadto wody gruntowej

Rys. 2.1. Schemat wod dziatajacych na nawierzchnig, pobocza i skarpy rowow.

Do podstawowych funkcji systemu odwodnienia drog nalezy zaliczy¢:

e skuteczne ujecie i odprowadzenie wod opadowych w celu zmniejszenia ich
wplywu na degradacje nawierzchni i bezpieczenstwo uzytkownikoéw drogi
(punkt 4),

e skuteczne ujecie i odprowadzanie wod przenikajacych do spodu konstrukeji
nawierzchni i podtoza (punkt 5),

e obnizenie zwierciadla wod gruntowych do poziomy wymaganego od spodu
konstrukcji nawierzchni (punkt 5 ),

e drenaz skarp niezbedny gdy torowisko ziemne przecina warstwa wodono$na
(punkt 5),

e drenaz ochronny w terenach osuwiskowych (punkt 5),

e odprowadzanie wod poza korone drogi,

e oczyszczanie woOd ze szkodliwych zanieczyszczen pochodzacych
z uzytkowania drogi (zagadnie ujete w Zeszycie 7),

12
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wprowadzanie wod do s$rodowiska zgodnie z wymogami ochrony wod
i prawa wodnego (zagadnienie ujgte w Zeszycie 7).

Sprawnie dzialajacy system odwodnienia musi zapewni¢ szybkie
odprowadzenie wod opadowych oraz wglebnych przenikajacych do
konstrukcji nawierzchni. Schemat wod oddziatujacych na droge przedstawia
rys.2.1.

2.2 Skladowe systemu odwodnienia

Podstawowe sktadowe systemu odwodnienia drogi obejmuja:
odwodnienie powierzchniowe shuzace do odprowadzenia woéd opadowych
z powierzchni pasa drogowego jak roéwniez wod naptywajacych
z przylegtych do niego terenow (punkt 4 Zalecen).
odwodnienie wglebne (punkt 5 Zalecen):
ptytkie: urzadzenia stuzace do odprowadzenia wody infiltracyjnej
przedostajacej si¢ w glab nawierzchni drogowe;,
glebokie: urzadzenia stuzace do obnizenia poziomu wody gruntowe;,
drenaz skarp gdy torowisko ziemne przecina warstwa wodonosna (punkt 5
Zalecen),
drenaz ochronny w terenach osuwiskowych (punkt 5 Zalecen),
kanalizacj¢ deszczowa (punkt 6 Zalecen),
urzadzenia stuzace do retencji i podczyszczania wod opadowych przed
wprowadzeniem ich do odbiornika (oméwiono w zeszycie 7).

2.3 OGOLNE zasady odwodnienia powierzchniowego

Podstawowym warunkiem prawidtowego odwodnienia powierzchniowego
nawierzchni jest wykonanie jej z zagwarantowaniem minimalnego spadku.
Spadek ten pozwala na odprowadzenie w sposob skuteczny i po najkrotszej
drodze wod opadowych przypadajacych na te powierzchnie. Spadek ten
nazywany spadkiem wypadkowym lub ukosnym jest wypadkowa dwodch

wielkos$ci: spadku podtuznego niwelety oraz spadku poprzecznego.

Spadek wypadkowy i, wyznacza si¢ jako wypadkowa dwoch pochylen
1]:
poprzecznego iy,
podluznego niwelety drogi i,
oblicza si¢ ze wzoru (2.1):

. . .2
i, =i, +1, 2.1
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gdzie:

i,, - pochylenie skosne (wypadkowe) nawierzchni,
i, - pochylenie poprzeczne nawierzchni,
i, - pochylenie podhuzne niwelety drogi.

Rys. 2.2. Linia sptywu po p&vierzchni drogi jednojezdniowej [11]
Na drogach dwujezdniowych pochylenie poprzeczne jezdni na prostej powinno

wynosi¢ 2,5%. (Zalecana warto$¢ pochylenia poprzecznego odmienna wartosci
zalecanej w Rozporzadzeniu [53]).
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Dane niezbedne do obliczen hydraulicznych

3.1 Opady atmosferyczne.

Opady atmosferyczne to tworzace si¢ z chmur produkty kondensacji pary

wodnej zawartej w atmosferze ziemskiej. Kondensacja pary wodnej moze
wystepowac:

na powierzchni przedmiotow, znajdujacych si¢ na ziemi lub nad nig
W postaci rosy, szronu, szadzi i gololedzi,

w najnizszych warstwach atmosfery (tuz nad ziemig) jako mgta,

na pewnej wysokosci nad ziemia w postaci chmur, z ktérych
w odpowiednich warunkach moga powsta¢ opady atmosferyczne jako
mzawka, deszcz, $nieg, krupy lub grad [8][11].

Opady ze wzgledu na stan fizyczny i wielkos¢ czastek dzielimy na:
mzawke czyli opad zlozony wylacznie z bardzo matych kropelek wody
(ponizej 0,5 mm), w ktorym trudno odr6zni¢ oddzielne krople. Mzawka
powstaje ze zwartej, niskiej chmury si¢gajacej niekiedy az do powierzchni
terenu,
deszcz skladajacy si¢ z pojedynczych kropelek wody w stanie cieklym
oroznej $rednicy w granicach 0,05 mm do 7 mm. Krople bardzo duze
(powyzej 2 mm) i bardzo mate (do 0,25 mm) wystepuja rzadko. Predkosé
spadania kropli deszczu wynosi przecig¢tnie 4 +5 m/s; dla duzych kropli
dochodzi do 8 m/s,
$nieg bedacy opadem statym zlozonym z rozgalezionych sze$ciokatnych
krysztatkow lodu ($niezynek). W temperaturze wyzszej od -10°C dzieki
zetknieciu z kropelkami mgly S$niezynki ulegaja zazwyczaj zlepieniu
w platki,
krupy bedace opadem w postaci okragtych lub rzadziej stozkowatych
nieprzezroczystych lub potprzezroczystych (z otoczka lodu) ziaren
o $rednicy od 2 mm do 5 mm,
grad bedacy kulkami lub nieregularnymi brytkami lodu o $rednicy od 5 mm
do 50 mm (czasami nawet wigkszymi). Grad pada zazwyczaj podczas burz,
ale zawsze w temperaturze powyzej 0°C przy powierzchni ziemi.

Burza jest zjawiskiem kondensacji pary wodnej w atmosferze polaczonym
z widocznymi lub styszalnymi wyladowaniami atmosferycznymi. Krétkotrwalte
opady o duzym nat¢zeniu nazwano nawalnymi lub ulewnymi. Jezeli opady te
wystepuja podczas burzy to nazywamy je burzowymi.

Do wielkos$ci charakteryzujacych opady deszczowe zalicza si¢:

wielko$¢ opadow,
natezenie opadu,
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czas trwania deszczu,
meteorologiczna sita deszczu
czestotliwos¢ deszezu

zasieg deszczu.

Ogoélne 1 szczegdotowe parametry charakteryzujace wielko$¢ opadow,
m.in.: nat¢zenie deszczu, Srednie sumy opadéow w Polsce i inne, publikowane sa
w nastepujacych opracowaniach: ,,Rocznik hydrologiczny” oraz ,,Atlas Klimatu
Polski”.

Materialy opracowywane, dla wybranych regiondow w Polsce, przez
Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej publikowane sa przez IMiGW
Warszawa.

Wysoko$¢ opadéw — grubo$¢ warstwy w mm powstajgca z opadu
atmosferycznego.

Wysokoscia opadu normalnego (opadem normalnym) nazywamy przeci¢tng
wysokos$¢ opadu dla danego okresu, zalezng wytacznie od czynnikéw statych,
takich jak: potozenia geograficznego, odlegto$ci od moérz i oceandow, potozenia
w stosunku do pasm gorskich.

Natezenie opadu [11] (intensywno$¢ opadu) jest wielkoscia fizyczng

charakteryzujaca rozpatrywany opad atmosferyczny — stosunek przyrostu

wysokosci opadu do czasu, w ktorym ten przyrost nastgpil. Natezenie opadu
obliczane jest wedtug wzoru (3.1):

AP

J=— 3.1

At -1

gdzie:

J - natezenie opadu [mm/min],

AP - przyrost wysokosci opadu [mm)],

At - czas, w ktorym nastapil przyrost wysokosci opadu [min].

Ogolne rownanie wydajnosci opadow u w funkcji czasu trwania deszczu okresla
si¢ wedtug wzoru (3.2):

u=a-t (3.2)
gdzie:
u - wydajno$¢ opadu [mm],
a - wspotczynnik wydajnosci opadu zalezny od czasu trwania deszczu,
t - czas trwania opadu [min].

Wspotczynnik wydajnosci opadu o oblicza si¢ wedlug wzoru (3.3).
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a=+2" (3.3)
gdzie:
o, — wspotczynnik wydajnosci opadu zalezny od czasu trwania deszczu,
k — liczba ze skali Chomicza (Tablica 3.1).

Tablica 3.1. Skala Chomicza [11]

Numer skali Wspotczynniki Kategoria deszczu
ChOI:lCZ& c:ggjigg;;lk okreslenie znak literowy

0 0,00+1,00 zwykly deszcz

1 1,01+1,40 silny deszcz Ag
2 1,41+2,00 I st. A
3 2,01+2.82 deszoz ulewny II st. A,
4 2,83+4,00 IIT st. As
5 4,01+5,65 IV st. A,
6 5,66+8,00 I st. B,
7 8,01+11,30 II st. B,
8 11,31+16,00 IIT st. B,
9 16,01+22,61 deszcz nawalny IV st. B,
10 22,62+32,00 V st. B;
11 32,01+4523 VI st. Bs
12 45,24+64,00 VII st. B,

Natezenie deszczu wyrazone w dm’/(s a) niezbedne przy obliczaniu odwodnienia
deszczowego wyraza wzor (3.4):

] (3.4)

dm’

qg=166,7-J |
s-ha

Czas trwania deszczu okreSlany zazwyczaj w minutach S$cisle wigze si¢
z natezeniem deszczu i prawdopodobienstwem jego wystapienia.

Czas trwania deszczu obliczeniowego odpowiada czasowi doplywu wod
opadowych do odbiornika. Dla czaséw doptywu do 10 minut w obrgbie ptaskich
zlewni przyjmuje si¢ za podstawg obliczeniowsg deszcz 10— minutowy (przy
wyjatkowo korzystnych warunkach sptywu mozna przyja¢ deszcz 5— minutowy).

Czestotliwos¢ wystapienia deszczu C jest to okres czasu wyrazony w latach,
w ktorym wystapi deszcz o danym lub wickszym natezeniu. Na podstawie
czestotliwosci  wystapienia deszczu okre§la si¢ prawdopodobienstwo p
intensywnos$¢ jego powtdrzenia si¢, wg wzoru (3.5):

1
p=100% (3.5)
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Prawdopodobienstwo_pojawienia si¢ deszczu p wyrazone w procentach okresla,
ile razy w przeciaggu stulecia zostanie osiggnigte przekroczenie danego natgzenia
deszczu. Warto$¢ prawdopodobienstwa pojawienia si¢ deszczu okresla stopien
bezpieczenstwa bezawaryjnego dziatania urzadzen odwadniajacych.

Zasieg deszczu — wielko$¢ obszaru objetego deszczem. Zalezno$é zasiegu od
natezenia deszczu wyraza zalezno$¢ (3.6):

F=5-(5-J) (3.6)
gdzie:
F - powierzchnia obszaru objetego deszczem w km®
J - natezenie deszczu w mm/min.

Miarodajne natezenie opadu — deszcz o natgzeniu bedacym odpowiednikiem
czasu jego trwania rownemu czasowi sptywu ¢ czasteczki  wody
z najodleglejszego punktu zlewni do rozwazanego przekroju cieku, do ktérego
jest odniesiony. Miarodajne natezenie deszczu wyrazone w zaleznos$ci natgzenia
deszczu od czasu jego trwania i prawdopodobienstwa pojawienia si¢ wyraza
wzor (3.7):

A
9= s (3.7)
gdzie :
q - natezenie deszczu miarodajnego [dm?/(s -ha)],
t - czas trwania deszczu [min],
A - wspolczynnik zalezny od prawdopodobienstwa pojawienia si¢ deszczu

oraz $redniej rocznej wysokosci opadu.

Warto§¢ wspotczynnika 4 w zalezno$ci od $redniej rocznej wysokosci
opadu 4 [mm] oraz wartosci prawdopodobienstwa pojawienia si¢ deszczu p [%]
przedstawiona zostala w tablicy 3.2.

Tablica 3.2. Tabela warto$ci wspélczynnika 4 wedlug [45]

Warto$¢ Warto$¢ wspotczynnika A zaleznie od $redniej rocznej
prawdopodobienstwa wysokosci opadu h [mm]
po]aw‘ema[os/f]? deszezup | 44 800 do 1000 do 1200 do 1500
5 1276 1290 1300 1378
10 1013 1083 1136 1202
20 804 920 980 1025
50 592 720 750 796
100 470 572 593 627
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3.2 Zlewnie drogowe (rodzaje i charakterystyka)

Zlewnie s3 to obszary, w obrebie, ktorych zbierajaca si¢ z opadow woda
formuje si¢ w strugi wodne i odptywa do odbiornikow. Zlewni¢ charakteryzuja
procesy splywu, odptywu, przeptywu i retencji — uksztattowanie pionowe zlewni,
jej wielkos¢, ksztatt 1 wymiary, sposéb zagospodarowania powierzchni terenu
zlewni, przepuszczalno$¢ gruntdow, obecnos¢ obszaréw lesnych i r6znego rodzaju
roslinnosci, obecno$¢ naturalnych lub sztucznych zbiornikéw wodnych oraz
koryt i ciekow terenowych, oraz zawilgocenie powierzchni gruntéw oraz poziom
zwierciadet wod gruntowych.

Zlewnia drogowa to obszar, z ktorego wody sptywaja do $ciekdéw i rowow
przydroznych. Granicami zlewni jest o$ jezdni w przypadku spadku daszkowego
lub krawedz jezdni badz pobocza w przypadku jednostronnego pochylenia
poprzecznego oraz linie wododzialow przebiegajace w  zaleznoSci
od uksztattowania terenu i obecnos$ci terenowych ciekéw wodnych.

W obszar zlewni wchodzi: potowa lub cata szeroko$¢ jezdni, pasy
dzielace, chodniki, drogi rowerowe, pasy parkingowe usytuowane wzdhuz jezdni,
zatoki autobusowe, pobocze, pas zajety przez row lub Sciek, skarpy nasypu lub
wykopu oraz przylegly teren okreslony na mapach z uwzglednieniem
wododziatow. W zaleznosci od uksztattowania terenu i obecnosci ciekow
wodnych w obszarze zlewni drogowych wystepowaé moga zlewnie potokow,
rowow przydroznych, $ciekéw badz rowow stokowych rys. 3.1.
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3.3 Retencja i jej rodzaje

Retencja — czasowe zatrzymanie opadu atmosferycznego w obszarze zlewni
w zbiornikach, ciekach, nierownosciach terenu, $niegu i lodowcach. Ze wzgledu
na przyczyn¢ powstawania rozroznia si¢ nastepujace rodzaje retencji:

e S$niegowa polegajacag na zatrzymaniu wody opadowej w postaci stalej czyli
$niegu,

e lodowa polegajaca na zatrzymaniu wody opadowej w postaci statej jako
narastajacej warstwy lodowca,

e powierzchniowa powstajaca w wyniku zatrzymania wody opadowej
w nieréwnosciach powierzchni terenu,

e zbiornikowg powstajaca na skutek zatrzymania wody w zbiornikach
naturalnych (jeziorach lub stawach) lub zbiornikach sztucznych w okresie,
gdy wielkos¢ doplywu jest wieksza od wielkosci odptywu z tego zbiornika
i powoduje podniesienie si¢ w nim zwierciadta wody,
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e koryt rzecznych i terenéw zalewowych powstajaca w podobny sposob jak
zbiornikowa, tyle ze funkcje¢ zbiornika spetnia koryto rzeczne lub tereny do
niego przylegajace zalewane okresowo przy podwyzszonym stanie wod,

e gruntowg bedaca zatrzymaniem wody opadowej w wolnych przestrzeniach
pomigdzy ziarnami gruntu podczas infiltracji, az do momentu doptywu do
cieku w postaci wysigkoéw lub zrodet oraz

e szaty roslinnej, glebowa,

e retencja kanalowa — w rurach kanalizacyjnych.

Zdolno$¢ zatrzymywania wody opadowej na obszarze zlewni nazywa si¢
zdolnoscia retencyjna zlewni majaca wpltyw na odplyw, parowanie i retencje.
Zdolnos¢ retencyjna zlewni zalezy od nastepujacych czynnikdw:

e rzezby terenu, a w szczegodlnosci od spadkow podluznych i poprzecznych
terenu na obszarze zlewni,

e rodzaju gruntéw - przepuszczalne (zwir, piasek, spgkane twarde skaty)
i nieprzepuszczalne (glina, it, skata twarda niespgkana),

e rodzaju ro$linnosci (las, taka),

e obecnos¢ naturalnych lub sztucznych zbiornikow wody.

3.4 Okreslenie odplywu ze zlewni

Wspolczynnik splywu y jest wielkoscig charakterystyczng dla kazdej
zlewni. Iloczyn wielkosci zlewni 1 wspotczynnika splywu nazywany jest zlewnig
zredukowang, a sam wspotczynnik wyraza stosunek ilosci wody deszczowej,
ktora splynie z danej powierzchni, do ilosci, ktora spadta na t¢ powierzchni¢ wg
wzoru:

9y

Qop

y=—-<I (3.8)
gdzie:

v - wspbtczynnik sptywu,

0O, - wielkos¢ sptywu z danej powierzchni [dm?/s],

O, - wielkos$¢ opadu na dang powierzchni¢ [dm?/s].

Powyzszg zalezno$¢ thumaczy si¢ tym, ze czgs¢ wody deszczowej wsigka
wteren zlewni, a cze¢§¢ wyparowuje od razu przy zwilzaniu nagrzanych
powierzchni albo po zakonczeniu deszczu (wysychanie powierzchni zwilzonej).
Warto$¢ wspotczynnika sptywu i zalezy od takich czynnikéw, jak:

e rodzaj pokrycia terenu,
e czas trwania deszczu,
e natezenie deszczu,

e pochytos¢ terenu,
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e budowa geologiczna wierzchnich warstw,
e poczatkowy stan wilgotnosci powierzchni,
e cieptota powierzchni.

Najwickszy wplyw na warto$¢ wspolczynnika splywu y ma rodzaj
pokrycia powierzchni i1 dlatego w praktyce najczeSciej jest ona od niego
uzalezniana. Wielko$¢ sptywu moze by¢ przeanalizowana na podstawie planu
zagospodarowania terenu, ktory okresla dla poszczegolnych zlewni czastkowych
udziat zabudowy, powierzchni komunikacyjnych (i ich sposéb pokrycia lub
umocnienia) oraz zieleni. Wspdtczynnik sptywu nie jest natomiast zalezny od
wysokosci zabudowy.

Dane do obliczania wielkos$ci splywow

Urzadzenia odwadniajagce droge musza by¢ w stanie odprowadzi¢
sptywajace w normalnych warunkach wody opadowe bez wystapienia szkod
w obrebie drogi oraz przyleglego terenu. Warunkiem prawidtowego
zwymiarowania urzadzen odwadniajgcych jest znajomos$¢ wielkosci splywu
opadow z odwadnianej powierzchni. I[los¢ wod opadowych do odprowadzenia
jest rézna i1 zalezy od wielkosci, rodzaju i udzialu powierzchni szczelnych.
Rowniez rodzaj gruntu, rodzaj ro$linnosci oraz uksztattowanie powierzchni
odgrywaja tu znaczna role. Poza tym wplyw na przebieg sptywu wod opadowych
ma réwniez czas trwania oraz intensywnos$¢ deszczu.

Wielkos¢ splywow z powierzchni utwardzonych

Do obliczenia sptywu z powierzchni komunikacyjnych konieczna jest
znajomo$¢ z projektu drogowego wielkoSci powierzchni o roznych
wspotczynnikach sptywu (nawierzchnie asfaltowe, thuczniowe, tereny zielone),
ksztalt zlewni (zlewnia wydluzona — drogi, symetryczna — parkingi, MOP’y),
przebiegu trasy w przekroju podluznym (wykopy i nasypy), dtugosci drogi
odptywu, czas odptywu oraz usytuowania odbiornika wod opadowych np. kanatu
deszczowego, rowu przydroznego lub zbiornika wodnego (naturalnego Iub
sztucznego).

Dane wyjsciowe do obliczenia ilo$ci sptywéw opadowych:

e nategzenie i prawdopodobienstwo pojawienia si¢ deszczu,

e  wspolczynniki sptywu,

e czas trwania deszczu,

o wielkos$¢ i sposOb uszczelnienia zlewni czgsciowych (tzn. elementow zlewni
catkowitej stanowigcych odrebne jednostki obliczeniowe),

e cieki wodne jako odbiorniki.

Ogdlny wzoér (3.9) do obliczania sptywow deszczowych ma postac[9][11]:
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O=¢-y-q-F (3.9)

- natezenie sptywu [dm?®/s],

- wspotczynnik opdznienia odptywu (mniejszy od 1),

- wspotczynnik spltywu (mniejszy od 1),

- natezenie deszczu na jednostkg powierzchni (jednostkowe) [dm?/(ha - s)],
- powierzchnia zlewni [ha].

’TJ‘Q‘S‘S(QUEQ_‘
S,

Iloczyn g - F oznacza ilo$¢ opadu, natomiast iloczyn y - g - F wyraza sptyw
z rozpatrywanej powierzchni F. Sposob stosowania wspotczynnika opdznienia ¢
zalezy od przyjetej metody obliczania ilosci wod opadowych.

W zaleznosci od rozmiaréw zlewni oznacza si¢ rOwniez wspotczynnik
opoznienia odplywu ¢ w tzw. wzorach pierwiastkowych na okreslenie
przeplywow w sieci. Wspotczynnik opdznienia wg Biirkli-Zieglera ma postaé

[11]:

Q= (3.10)

S

gdzie:
@ —wspoblczynnik opoznienia odptywu,
F — powierzchnia zlewni [ha],
n — wspotczynnik zalezny od spadku i uksztalttowania powierzchni.

Metody obliczania wielkos$ci splywéw wymagaja wyznaczenia wielkos$ci
splywow z odwadnianych powierzchni, w tym obliczen parametrow.:

o prawdopodobienstwo pojawienia si¢ deszczu,

czas trwania deszczu,

natezenie deszczu miarodajnego,

powierzchnia zlewni czgstkowych (tzn. jednostek obliczeniowych),

oraz wspotczynniki sptywu dla wystepujacych w projekcie powierzchni.

Do obliczenia wielko$ci splywow zaleca si¢ stosowac nastgpujgce metody:
metode statych natezen deszczu,

metode natezen granicznych,

metode graficzng Vicari-Hauffa,

metode wspotczynnika opodznienia odptywu 1 zmiennego wspotczynnika
sptywu.

Metoda stalych natezen deszczu — metoda skrocona stosowana zazwyczaj
w projektach wstepnych przy obliczaniu sieci deszczowej, wykorzystujaca
zalezno$¢ miedzy natezeniem deszczu i powierzchnig zlewni. Czas deszczu
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przyjmuje si¢ rowny czasowi przeptywu przez kanal wyznaczajgc na podstawie
znanej dtugosci kanatu i przecigtnej predkosci przeptywu przez kanat.

Metoda natezen granicznych polega na okresleniu dla kazdego punktu sieci

deszczu miarodajnego i jego parametrOw: czasu trwania i nat¢zenia. Maksymalne

natezenie deszczu oblicza si¢ na podstawie wyznaczonego czasu trwania deszczu

miarodajnego, jako sume trzech sktadowych:

e czasu przeptywu od poczatku kanatu do rozpatrywanego punktu
obliczeniowego,

e czasu doptywu do kanatu,

e oraz czasu retencji kanalowe;j.

Czas trwania deszczu miarodajnego speinia jednoczesnie rol¢ wspodtczynnika

opoznienia poprzez uwzglednienie retencji powierzchniowej i kanatowej. Sie¢

kanalizacyjng liczy si¢ tylko w weztach, a nie w kazdym jej punkcie. Wartos$ci

obliczone w weztach sg miarodajne dla calego odcinka powyzej rozpatrywanego

wezla, az do wezta nastepnego.

Metode graficzng Vicari-Hauffa stosuje si¢ do wyznaczania wielko$¢
przeplywu 1 sprawdzania sieci juz zaprojektowanych lub wybudowanych
wyznaczajac przeptywy dla poszczegdlnych odcinkéw sieci przyjmujac czas
trwania deszczu oraz odpowiadajagce mu natezenie deszczu.

Metody wspolczynnika opéznienia odplywu i zmiennego wspolezynnika
splywu. Metody wykorzystujace wspotczynnik opdznienia odptywu i zmienny
wspotczynnik spltywu zaktadajace przyjecie do obliczen rzeczywistego natgzenia
deszczu zaobserwowanego na rozpatrywanym terenie - czas trwania oraz
czestotliwo$¢ pojawienia si¢ deszczu.

Metoda wspolczynnika opodznienia odpltywu wyznacza najwickszy przeptyw
przy zatozeniu, ze czas przeptywu przez wymiarowang sie¢ jest rowny czasowi
trwania deszczu.

Metoda zmiennego wspolczynnika splywu opiera si¢ na obserwacjach
wielkosci przeplywu w kanalizacji (sptywu ze zlewni) przy uwzglednieniu
teoretycznych zalezno$ci zachodzacych podczas sptywu opadu. Uwzgledniajace
roéznigce si¢ lub zmienne w czasie a wptywajace na wynik obliczen czynniki
miejscowe takie, jak: warunki gruntowe, uksztaltowanie powierzchni terenu
1 jego spadki, wielkos$ci powierzchni umocnionych, udziat wsigkania i parowania
wod opadowych oraz nawodnienie wywolane przez deszcz wystepujacy
bezposrednio przed rozpatrywanym opadem.

Wszystkie ustalenia sg tylko przyblizeniem, a zadna metoda nie moze
zagwarantowa¢  absolutnego  bezpieczenstwa.  Dlatego  zaleca  si¢
w uzasadnionych przypadkach, wykona¢ obliczenia wedtug dwdch metod w celu
uwiarygodnienia obliczen gwarantujagcych bezpieczenstwo wymiarowanej
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budowli hydrotechnicznych. Obliczenia wielkosci splywow powinny by¢
wykonane zgodnie z zaleceniami zawartymi w opracowaniach: [8][11][45]
[52][53].

3.5 Wody podziemne.

Wody podziemne [21] sa to wszystkie rodzaje wod wystepujacych pod
powierzchnig ziemi. Podziat wod wynika z zastosowanych kryteriow, w tym
m.in.:

1. genezy

— wody infiltracyjne, pochodzace z wsigkania wod opadowych,

— wody kondensacyjne, utworzone wskutek skraplania pary wodnej zawartej
W gruncie,

— wody juwenilne, wytworzone podczas krystalizacji magmy (w ostatnim
etapie)

— wody reliktowe, stanowigce $lady dawnych epok geologicznych, np.
paleozoicznych moérz, zamknigtych w glebi ziemi wskutek gwaltownych
ruchéw tektonicznych,

2. powigzania ze skalami;

a) wody zwiazane:

— chemicznie, w tym krystalizacyjne lub zeolityczne, czyli wchodzace w sie¢
krystaliczng mineraléw, np. gipsu (CaSQO,4-2H,0),

— fizycznie, czyli przylegajace do czastek gruntu sitami przyciaggania
miedzyczasteczkowego lub van der Waalsa i tworzace na czastce gruntu
pojedyncze granulki (wody higroskopowe) lub wrecz jednolita otoczke
wodng (wody blonkowate),

b) wody czeSciowo zwiazane — wody kapilarne, na tyle silne, aby oderwac
si¢ od czastki gruntu i jednoczesnie tak stabe, by nie moc opadaé grawitacyjnie
w postaci wody wolnej, lecz - ciagle przy duzej pomocy oddziatywan
miedzyczasteczkowych - przylega¢ do czgstek gruntu i wbrew sitlom grawitacji
Wwznosi¢ si¢ w gore,

¢) wody wolne — swobodnie przesgczajagce si¢ grawitacyjnie w dot
i gromadzace si¢ w obrgbie warstwy wodono$nej. Ze wzgledu na charakter
gruntow wystepujacych w stropie warstwy wodonosnej wody te dzielimy
— wody o swobodnym zwierciadle, gdy w stropie warstwy wodonosnej

wystepujg utwory przepuszczalne (piaski, zwiry), umozliwiajace swobodne

ustalenie si¢ poziomu wody w zaleznosci od intensywnosci opadow

1 wzrostu lub spadku zasobow wodnych,

— wody o zwierciadle napictym, gdy strop warstwy wodonos$nej stanowia
utwory nieprzepuszczalne (ity, gliny), uniemozliwiajace swobodna regulacje
poziomu wody i powodujace, ze w miar¢ doptywu wodd nabiera on
wiekszego cisnienia, a dopiero po przewierceniu nieprzepuszczalnej warstwy
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mozliwe jest wyrdwnanie cisnienia wody do wartosci ci$nienia
atmosferycznego, co objawia si¢ gwaltownym podniesieniem poziomu wody
w otworze wiertniczym do tzw. zwierciadta ustabilizowanego,

. strefy hydrogeologiczne;j:

wody wystepujace powyzej zwierciadta wod podziemnych, czyli w strefie
aeracji (napowietrzenia), jak np.: wody zawieszone na soczewce Utworow
nieprzepuszczalnych,

wody wystepujace ponizej zwierciadta wod podziemnych, czyli wody wolne
zgromadzone w strefie saturacji (nawodnienia), np. wody infiltracyjne
(wsigkowe), przechodzace bez przeszkdd przez strefe aeracji az do strefy
saturacji,

. sposobu migracji;

wody szczelinowe, kragzace w szczelinach wytworzonych w obrebie zwartych
masywow skalnych,

wody porowe, poruszajace si¢ w przestrzeniach migdzyziarnowych,

wody krasowe, wykorzystujace korytarze i groty powstale w procesach
krasowych,

. gleboko$ci wystepowania;

wody przypowierzchniowe (zaskorne), wystepujace tak blisko powierzchni
Ziemi, ze siggaja do nich korzenie roslin,

wody gruntowe, oddzielone od powierzchni terenu strefa aeracji
o migzszo$ci do kilkudziesigciu metrow,

wglebne, oddzielone od powierzchni jedna warstwg utworow
nieprzepuszczalnych,

glebinowe, oddzielone od powierzchni co najmniej dwiema warstwami
utworow nieprzepuszczalnych,

. temperatury;

wody zimne (o temperaturze ponizej 20°C),

wody termalne (o temperaturze powyzej 20°C), w tym:
- hipotermalne (20-35°C),
- homeotermalne (35-40°C),
- hipertermalne (>40°C),

. mineralizacji;

wody zwykte, czyli zawierajagce mniej niz 0,1g soli w 1dm3 wody, w tym
wody:

- ultrastodkie (sucha pozostato$é <0,1 g/ dm’),

- stodkie (sucha pozostatos¢ 0,1 + 0,5 g/ dm3),

- akratopegi (sucha pozostatosé 0,5 = 1,0 g/dm’),
wody mineralne, w tym roéwniez lecznicze, zawierajace ponad 1,0 g soli
w 1 dm3 wody, a skrajnie nawet 400 g/dm3.

Wody podziemne maja istotny wplyw na odwodnienie liniowych obiektow
drogowych. W tablicy 3.3 przedstawiono ogo6lng klasyfikacje wod podziemnych
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uwzgledniajaca: strefe jej wystgpowania, typ ( rodzaj wody), stan fizyczny oraz
rodzaje.

Tablica 3.3. Klasyfikacja wod podziemnych [21].

Strefa Typy Stan fizyczny Rodzaje

wody higroskopijne
wody btonkowate wody zwigzane

aeraci wody kapilarne

wody warstwowe
wody wolne wody szczelinowe
wody kreowe

wody wsigkowe
wody zawieszone

wody przypowierzchniowe
wody gruntowe

wody wglebne

wody glebinowe

saturacji

W terminologii inzynierskiej okresleniem wody gruntowe nazywa si¢ kazda
wolng wodg¢ podziemna.

3.6 projektowanie ciekéw otwartych
3.6.1 Dane do wymiarowania ciekéw .

Urzadzenia odwadniajace droge musza odprowadzi¢ sptywajace
w normalnych warunkach wody opadowe bez wystapienia szkdd w obrebie drogi
i przyleglego terenu. Warunkiem prawidlowego zwymiarowania urzadzen
odwadniajacych jest znajomos$¢ wielkosci sptywu opadow z odwadnianej
powierzchni okreslonej wedlug zalecen zawartych w punktach 3.1 + 3.4.
W szczegdlnosci nalezy okresli¢ nastgpujace parametry:

o  Wielko$¢ sptywu z drog i ulic okreslong ze wzoru (3.9).

e Prawdopodobienstwo pojawienia si¢ opadow na danej drodze wedhug
zalecen zawartych w RMTiGM [53]:
a) p =10 % - na drodze klasy A lub S,
b) p =20 % - na drodze klasy GP,
c) p =509% - nadrodze klasy G lub Z,
d) p =100 % - na drodze klasy L Iub D.
Wartos¢ wspotczynnika sptywu w (pkt. 3.4) wedlug wymagan zawartych w
normie PN-S-02204 ,,Drogi samochodowe. Odwodnienie drog”[45]:
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e dla korony jezdni 0,90
e dla chodnikow 0,85
e dla pozostatych obszarow w pasie drogowym:
- dla pochylenia terenu i<5% 0,70
- dla pochylenia terenu i>5% 0,80
- dla skarp o >10% 0,90
e dla obszaréw poza pasem drogowym (mate zlewnie):
- dla zlewni o glebach tatwo przepuszczalnych 0,55
- dla zlewni o glebach nieprzepuszczalnych 0,70
- dla zlewni o stromych stokach (i>10%) 0,85

Norma podaje réwniez procedure postgpowania w dla zlewni sktadajacej
si¢ z obszarbw o zroznicowanym wspotczynniku splywu. Warto$¢ tego
wspotczynnika zwanego zastepczym wspotczynnikiem sptywu w, wyznaczamy
wowczas z wzoru 3.11:

ZE Vi

F
FZZFI' (3.12)

F; — powierzchnia obszaru nr ,,i” o jednorodnej warto$ci wspolczynnika sptywu,
w; — warto$¢ wspotczynnika y w obszarze nr ,,i”.

W (3.11)

Tablica 3.4. WartoS$ci wspélczynnika splywu dla w réznego rodzaju nawierzchni
drog wedhug [11].

Rodzaj powierzchni W
Drogi bitumiczne 0.85-0.90
Bruki kamienne i klinkierowe 0.75-0.85
Bruki kamienne i klinkierowe bez zalanych spoin 0.50 - 0.70
Bruki gorsze bez zalanych spoin 0.40 - 0.50
Drogi thuczniowe 0.25-0.60
Drogi zwirowe 0.15-0.30
Powierzchnie niebrukowane 0.10-0.20
Parki, ogrody, taki, zielence 0.00-0.10
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3.6.2 Obliczenie wielkoS$ci przeplywu w cieku

Wielkos¢ przepltywu w cieku otwartym wyznacza si¢ wedtug wzoru (3.13)

[11]
O=F-v (3.13)

O — przeptyw [m’/s],
F — pole powierzchni czynnego przekroju [m?],
v — §rednia predkos¢ przeptywu w cieku [m/s].

2 1
v=k, R} I (3.14)

ks — wspotczynnik chropowatosci cieku zalezny od umocnienia jego dna i $cian,
I — spadek podtuzny dna cieku,
R), — promien hydrauliczny, wedtug wzoru 3.14.

Tablica 3.5. WartoS$ci wspoélczynnika &, wedtug [11].

Rodzaj cieku Sposob umocnienia dna i §cian cieku kg
Ksztaltki betonowe 30-50
Muldy Trawa . 20-30
Thuczen, zwir 25-30
Brukowanie kamieniem tamanym 40 - 50

Drobny piasek z dodatkiem gliny lub itu, zwir 50

Zwir gruboziarnisty 35

Kanaly ziemne | Glina zwatowa 30
Piasek, zwir i glina silnie poro$nigte 20 - 25
Dno z piasku lub zwiru a skarpy brukowane 45 -50

F

R, 7 (3.15)

L, — obwod zwilzony [m],
F — pole powierzchni czynnego przekroju [m?].

29



Zalecenia projektowania, budowy i utrzymania odwodnienia drog oraz przystankow
komunikacyjnych

Rys.3.2. Przekroj poprzeczny rowu do obliczen hydraulicznych wedtug [11].

3.7 Projektowanie ciagéw drenarskich

Projektowanie ciggow drenarskich polega na wyznaczeniu potrzebnych
srednic oraz ich spadkéw podtuznych [11].

3.7.1 Projektowanie Srednicy drenu.

Do wyznaczenia wartos$ci $rednic projektowanego drenazu niezbedna jest
znajomos¢ ilosci wody, ktora ma nim spltywac. Ilos¢ ta zalezy od nastgpujacych
czynnikow:

e warunkoéw klimatycznych (Sredni roczny opad),
e rodzaju gruntow,

e spadkow terenu,

e doplywu wod obcych.

Jednostkowe wartosci sptywu g, dla warunkow polskich przy spadkach
terenu ponizej 3% przedstawione zostaty w tablicy 3.6.

Tablica 3.6. Jednostkowe wartosci splywu g, dla warunkéw polskich przy spadkach
terenu ponizej 3 % wedlug [8][11].

Sredni Grunty cigzkie 1 Sredniozwigzle Grunty $rednioziarniste i lekkie
roczny 0 zawartosci czastek o zawartosci czastek
opad do 0,01 mm powyzej 30% do 0,01 mm ponizej 30%
[mm] [dm®/(s-ha)] [m*/(dobe-m?)] [dm®/(s-ha)] [m*/(dobe m?)]
ponizej 600 0,50 0,0043 0,60 0,0052
600 — 750 0,50 — 0,65 0,0043 — 0,0056 0,60 — 0,80 0,0052 — 0,0069
powyzej 0,65 - 0,80 0,0056 — 0,0069 0,80 — 1,00 0,0069 — 0,0086

Przy spadkach powyzej 3% mozna wartoSci zawarte w tablicy 3.4
zmniejszy¢ maksymalnie o 20%.
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Do obliczen zaktada sie, ze cigg drenarski bedzie pracowat bezcisnieniowo
oraz, ze calkowita ilos§¢ wody zostanie z powierzchni zlewni odprowadzona
przez drenaz.

Wielkos$¢ sptywu wyznacza sie z nastepujacej zaleznosci:

O=F-q, (3.16)

O — przeptyw w ciagu drenarskim[m’/s],
F — powierzchnia zlewni [m*],
go — spltyw jednostkowy [dm®/(s-ha)].

Srednice drenu wyznacza sie z wzoru:

b 0,36y F7-q;

21 (3.17)
Cs I3

Oznaczenia:

D — $rednica drenu [m],

F — powierzchnia zlewni [m?],

g0 — sptyw jednostkowy [dm’/(s-ha)],

C — wspolczynnik oporu koryta [m®~/s],
I — spadek drenu.

Wspoélczynnik oporu koryta mozna wyznaczy¢ ze wzoru:

50D

C=———= 3.18
m+0.5VD G.18)

D — $rednica drenu [m],
m — wspolczynnik szorstko$ci, zazwyczaj przyjmuje si¢ m = 0,3.
Poniewaz do obliczenia C potrzebna jest znajomo$§¢ D wyznaczenie
$rednicy wykonuje si¢ metoda kolejnych przyblizen.
3.7.2 QOgraniczenia w projektowaniu spadku drenu.
Przy projektowaniu ciggéw gtownych nalezy tak dobiera¢ spadki drenu,

aby w miarg sptywu wod w dot sieci, jej predkos¢ nie ulegata zmniejszeniu. Przy
catkowitym napetieniu minimalna predkos¢ przeplywu powinna wynosi¢ 0,35
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m/s. Za dopuszczalng gorng granice predkosci przeplywu w ciggu drenarskim
przyjmuje si¢ 1,0 m/s.

Zagrozenia wynikajace z nieprzestrzegania minimalnych
1 maksymalnych spadkow drenow:

e przy matych spadkach predkos¢ przeplywu w ciggu drenarskim zmierza
do minimalnej, co moze prowadzi¢ do zamulania drenu i w konsekwencji do
ztego funkcjonowania drenazu,

e przy duzych spadkach predkos¢ przeplywu w ciggu drenarskim osigga
znaczne warto$ci, co moze prowadzi¢ do podmycia i zapadania si¢ drenow.

Wartosci minimalnych i maksymalnych spadkéw drenow przedstawione

zostaty w tabeli 3.7.

Tablica 3.7. Warto$ci minimalnych i maksymalnych spadkéw drenéw wedlug [11]

Srednica drenu Gliny iSiia;dek mmlg?}lrzy vlowe Spadek maksymalny
[mm] [%0] [%0] [%0]
50 3,5 13,0 100
75 3,0 7,0 55
100 3,0 4,5 36
125 3,0 3,3 26
150 3,0 3,0 20
175 3,0 3,0 16
200 3,0 3,0 13
250 3,0 3,0 10

3.7.3 Glebokos¢ utozenia drenu

Minimalna gl¢boko$¢ ulozenia drenu powinna uwzgledniaé normowa
glebokos¢ przemarzania.

Nalezy rowniez mie¢ na uwadze wymogi § 105 p.3.2 Rozporzadzenia [53].
Jezeli poziom wody gruntowej nie zapewnia wymaganej odlegtosci min. 1,0 m
od spodu konstrukcji nalezy wyliczy¢ posadowienie drenu zapewniajace
odpowiednia krzywa depresji wg p.5.3.1.
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4 ODWODNIENIE POWIERZCHNIOWE DROG I ULIC

4.1 Przedmiot i zakres zalecen

Przedmiotem opracowania sg zalecenia dotyczace stosowania i wykonania
elementow odwodnienia powierzchniowego takich jak: rowy imuldy, $cieki
uliczne otwarte i kryte oraz zbiorniki retencyjne, zapewniajacych wlasciwe
odprowadzenie wod z pasa drogowego.

Zalecenia dla przepustow stanowigcych réwniez element odwodnienia
powierzchniowego zawiera Zeszyt 3: ,Zalecenia projektowania, budowy
i utrzymania odwodnienia tuneli, przej$¢ podziemnych i przepustow”.

4.2 Muldy i rowy

Zgodnie z Rozporzadzeniem MTiGW z dnia 2 marca 1999r. [53] jako
standardowe rozwigzanie odwodnienia powierzchniowego pasa drogowego oraz
przyleglego do niego terenu na obszarach niezabudowanych =zaleca si¢
stosowanie rowow przydroznych zarowno otwartych jak i krytych.

4.2.1 OKreslenia podstawowe

Mulda przydrozna (podluzna) — powierzchnia rozciagajgca si¢ wzdtuz pobocza
drogi lub skarpy nasypu, badz wykopu; ktora w przekroju poprzecznym muldy
ma charakter ptytkiego ziemnego wykopu.

Row otwarty (oplywowy, trojkatny, trapezowy) — otwarty wykop o gitebokosci
powyzej 30 cm, ktory zbiera i odprowadza wode.

Row kryty — réw oddzielony od powierzchni ziemi przykryciem na calej swej
dtugosci.

Row przydrozny — row zbierajacy wodg z korpusu drogi.

Roéw odplywowy — réw odprowadzajacy wodg poza pas drogowy; taczy row
przydrozny lub stokowy z odbiornikiem wdd opadowych.

Row stokowy — row zbierajacy wode sptywajaca ze stoku.

Row trawiasty — row z warstwg préchniczng (humusows) o grubosci, co
najmniej 20 cm w podiozu, tj. na powierzchni skarp i dna, oraz z darniowsg
pokrywa trawiastg.

Row szczelny — row z nieprzepuszczalng warstwg w podtozu pozwalajaca na
odprowadzenie wod opadowych do gruntu.
Roéw infiltracyjny — row z filtracyjng warstwa w podtozu.
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Bystrotok — odcinek rowu o zwigkszonym pochyleniu dna uksztattowanym
W sposob rozpraszajacy energi¢ kinetyczng sptywajacej wody.

Kaskada — sztuczny wodospad z jednym lub wigksza iloscia stopni o wysokosci
do 50 cm wykonywany w ciggu rowu.

4.2.2 Muldy i rowy otwarte

Do otwartych urzadzen sktadowych odwodnienia powierzchniowego
podtuznego zalicza sig:
muldy,
rowy optywowe,
rowy trojkatne,
rowy trapezowe,
rowy stokowe,
rowy odplywowe.

Zaleca si¢ stosowanie pochylenia niwelety dna muldy i rowu wiekszego od
0,50%. Wyjatkowo dopuszcza si¢ pochylenie dna rowu nie mniejsze niz 0,20%
na terenie ptaskim oraz pochylenie nie mniejsze niz 0,10% na terenie plaskim
o gruntach przepuszczalnych i na odcinkach wododziatu.

Dla rowow, dla ktorych predkosé przeptywu wody w rowie v > 0,2 m/s
zaleca si¢ [45] przyjmowac¢ odpowiednie umocnienia skarp i dna (pkt. 4.5.1).

W zalezno$ci od sposobu umocnienia, badZ nie umocnienia dna rowu
iskarp zaleca si¢ stosowa¢ najwigcksze dopuszczalne warto$ci spadkow
podtuznych przedstawione w tablicach 4.1 1 4.2.

Tablica 4.1. WartoS$ci najwiekszych spadkéw podluznych dla rowow o nie
umocnionych skarpach i dnie wedlug [45].

. Najwigksze pochylenie
Rodzaj gruntu podtuzne

grunty piaszczyste 1,5 %

grunty piaszczysto-gliniaste, pylaste, gliniaste

>, 2,0 %

iilaste

grunty gliniaste i ilaste 3,0%

grunty skaliste 10,0 %
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Tablica 4.2 Wartosci najwiekszych spadkéw podluznych dla row6w o umocnionych
skarpach i dnie wedlug [45].

Najwigksze
Rodzaj umocnienia pochylenie
podtuzne

mata trawiasta 2,0 %
darnina 3,0 %
faszyna 4,0 %
bruk na sucho 6,0 %
elementy betonowe 10,0 %
bruk na podsypce cementowo-piaskowej o grubosci
minimalnej 20 cm z wypelieniem spoin zaprawg 15,0 %
cementowg 1:2

Dla rowéw o obliczeniowym spadku podtuznym wigkszym od 15,0 %
nalezy stosowac kaskady i bystrotoki.

Zwierciadto wody plyngcej rowem nie powinno przekracza¢ wysokosci
jego nizszej krawedzi gorne;j.

Wyloty projektowanych w konstrukcji nawierzchni drogowej drenow,
saczkow 1 warstwy odsgczajacej nie moga by¢ zatapiane przez wod¢ w rowie.
Zaleca si¢ projektowaé niwelete dna rowu tak, aby poziom dna rowu znajdowat
si¢, co najmniej 20 cm, a na odcinku wododziatu nie mniej niz 10 cm ponizej
poziomu wylotu saczka, drenu, warstwy odsaczajace;j.

Nalezy zwroci¢ uwagg na konstrukcje i zabezpieczenie rowu przydroznego
w przypadku wysokich nasypow i glebokich wykopow. Wspolne skarpy z rowem
fatwo podlegaja zjawiskom niszczacym takim jak: podmywanie, erozja,
uptynnienie gruntu, osuwanie. Przy skarpach wyzszych niz 4,0m zaleca si¢ dot
skarpy w rejonie rowu umocni¢ lub zastosowac¢ potke szerokosci min. 1,0 m.

4.2.2.1 Muldy

Zakres stosowania i wymagania

Zaleca si¢ stosowa¢ muldy przydrozne jako elementy odwodnienia drog
klas A, S, GP przebiegajacych w wykopie.

Nalezy tak projektowaé niwelete dna muldy, aby byla rownolegla do
krawedzi jezdni.
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Rys. 4.1. Mulda trawiasta wykonana z humusu obsianego trawa.

Muldy powinny charakteryzowac si¢ nastgpujacymi parametrami:

e szerokoscig od 1,0 mdo 2,5 m,

e glebokosciag minimalng 0,2 m; przy czym glebokos¢ muldy nie powinna
przekraczac 20% jej szerokosci,

e w celu zabezpieczenia przed erozjg zaleca si¢ umocnienia dna muldy z trawy
w matach lub rolkach utozonych na podiozu z gleby urodzajnej,

e w celu zwigkszenia wsigkania wod zaleca si¢ np. wykona¢ pod mulda
drenaz,

e w uzasadnionych przypadkach zaleca si¢ wykona¢ uszczelnienie dna rowu.

W celu zapewnienia odptywu wody z muldy oraz ochrony jej przed erozja
nalezy stosowa¢ odpowiednie umocnienia dna muldy zalezne od pochylenia
podhuznego dna (pkt 4.5.1.)

4.2.2.2 Rowy oplywowe

Zakres stosowania 1 wymagania

Rowy optywowe stosuje sie:

e na drogach klas A i S; dopuszcza si¢ takze na drogach klasy GP wylacznie
w wykopach,

e w wykopie (tam gdzie mulda jest niewystarczajgca) przy krawedzi korony
drogi jezeli korpus drogi ma odwodnienie wglebne lub jest wykonany
z materiatlu nie wymagajacego odwodnienia wgltgbnego,

e przy wysokosci skarpy nasypu do 2,0m, gdy zachodzi potrzeba
odprowadzenia wody, w wypadku nie stosowania skrajnej bariery ochronne;j.
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gﬁbm%? bz15m

r=1,0-20m

Rys. 4.2. Réw oplywowy.

Roéw optywowy nalezy wykonacé:
o szeroko$ci nie mniejszej niz 1,5 m,

e 0 glebokosci od 0,30 m do 0,50 m; jako glebokos¢ nalezy przyjmowaé
réznicg pomiedzy poziomem dna rowu a poziomem nizszej krawedzi gornej
rowu; gleboko$¢ rowu oplywowego nie powinna przekracza¢ 1/5 jego
szerokosci,

z dnem wyokraglonym tukiem kotowym o promieniu 2,0 m,

e krawedziami goérnymi wyokraglonymi tukami kotowymi o promieniu 1,0 m

—-2,0m,
z nachyleniem skarpy wewngtrznej 1:3,
e znachyleniem skarpy zewnetrznej 1:3 — 1:10.

4.2.2.3 Rowy trojkatne

Zakres stosowania 1 wymagania

Rowy trojkatne zaleca si¢ stosowac:
e nadrogach klas S i GP,
e w celu ulatwienia, utrzymania gdy wysoko$¢ skarpy nasypu lub wykopu jest
mniejsza od 1,0 m.

Jp°bocze Pl row P

Rys. 4.3. Row trojkatny.
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Row trojkatny nalezy wykonac:
o glebokosci od 0,30m do 0,80 m; jako glebokos¢ nalezy przyjmowaé
roéznicg pomiedzy poziomem dna rowu a poziomem nizszej krawedzi gornej
rowu,
z dnem wyokraglonym tukiem kotowym o promieniu 0,5 m
z nachyleniem skarpy wewnetrznej 1:3,
z nachyleniem skarpy zewnetrznej 1:3 — 1:10.

4.2.2.4 Rowy trapezowe

Zakres stosowania i wymagania

Rowy trapezowe nalezy stosowac:
na drogach klas G, Z, L, D,
na drogach A, S i GP dopuszcza si¢ stosowanie rowow trapezowych jezeli na
krawedzi drogi przewiduje si¢ lokalizacje skrajnej bariery ochronne;.

pobocze FowW

T —— ]

| h=05-12m

=04 m

Rys. 4.4. Row trapezowy.

Row trapezowy nalezy wykonac:
o0 szerokosci dna nie mniejszej niz 0,40m,
o glebokosci od 0,50 m do 1,20 m; jako glebokos¢ nalezy przyjmowac
roéznice pomiedzy poziomem dna rowu a poziomem nizszej krawedzi gornej
rowu,
z pochyleniem skarp nie wickszym niz 1:1,5.

Jezeli gorna cze$¢ korpusu drogi odwadniana jest za pomocg drenow, badz

warstwy odsaczajacej dno rowu powinno by¢ 0,20 m ponizej poziomu wylotu
saczka, drenu, a na odcinku wododziatu 0,10m.Poziom wody w rowie nie moze
przekracza¢ wysokosci rownej odlegtosci wylotu drenu od dna rowu.
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Na drogach dwujezdniowych wskazane jest przyjmowanie szerokosci dna
rowu 0,6 m, co pozwala na zwickszenie przeptywu, infiltracji, przejmowania
zawiesiny, umieszczania elementéw betonowych korytek (rys. 4.24).

4.2.2.5 Rowy stokowe

Zakres stosowania 1 wymagania

Rowy stokowe (rys. 4.5, rys.4.6) zaleca si¢ stosowac:
e w celu ochrony przyleglych do drogi stokéw i skarp wykopow przed
skutkami erozji powierzchniowe;j,
e w celu zapobiezenia nadmiernego zawilgocenia skarp i podnézy zbocza
prowadzacego do wystgpienia osuwisk lub rozmycia skarp,
e aby nie dopusci¢ do rowdw przydroznych wod dopltywajacych po zboczach
z powierzchni zlewni terenowych.
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riw przy drod oy
Rys. 4.6. Lokalizacja rowu stokowego.

a= 3,0 m dla gruntdw suckych i zwartych
az a0 mw pogostaly ch prevpadkach

STCZRgOtA -
- v stokowey

Row stokowy (rys. 4.7) nalezy wykonac jako réw trapezowy:
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e o szeroko$ci dna nie mniejszej niz 0,40 m,
e glebokosci co najmniej 0,50 m,
e 7 pochyleniem skarp od 1:1,5 do 1:3.

Row stokowy nalezy oddali¢ od krawedzi skarpy drogowej (rys. 4.5,
rys. 4.6):
e 0 conajmniej 3,00 m przy gruntach suchych i zwartych,
e conajmniej 5,00 m w pozostatych przypadkach.

204 m

Rys. 4.7. Réw stokowy — szczeg6l ‘A’ z rysunkow 4.5 i 4.6.

4.2.2.6 Rowy odplywowe

Row odptywowy nalezy wykona¢ jako réw trapezowy:
e 0 szerokosci dna nie mniejszej niz 0,40 m,
o glebokosci minimalnej 0,50 m,
e skarpach o pochyleniu nie wigkszym niz 1:1,5

Zaleca sig, aby row ten mial przebieg prostoliniowy. Zatamania trasy
nalezy wyokragla¢ tukami kotowymi o promieniu, co najmniej 10,0 m.
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row odptywowy

ciek -— -

Rys. 4.8. Polaczenie rowu przydroznego z odbiornikiem wdd opadowych za pomoca
rowu odptywowego.

4.2.3 Rowy kryte

Rowy kryte zaleca si¢ stosowaé w przypadku, gdy z powodu braku
przestrzeni nie mozna wykona¢ rowow otwartych. Zaleca si¢ stosowac takie
rozwigzanie w przypadku terenéw zabudowanych nieskanalizowanych.

Rowy kryte zaleca si¢ projektowaé z materiatu nienasigkliwego.

Zaleca si¢, aby:
e przekrdj poprzeczny rowu krytego miat ksztalt: prostokatny, trapezowy,
kotowy,
e spadek podluzny dna rowu nie byt mniejszy niz 0,1%,
o rowy kryte o dlugosci wigkszej od 300,0 m wyposazone byly w studzienki
rewizyjne o minimalnym rozstawie — 200,0 m; wpusty deszczowe zaleca si¢
stosowac bezposrednio nad rowem w rozstawie nie przekraczajacym 50,0 m.

Stosujac jako rozwigzanie projektowe rowy kryte nalezy zwroci¢ uwage,
iz zakrycie powoduje zamiang rowu w odpowiednik kanalizacji, co zwlaszcza
przy dlugich odcinkach niekorzystnie wplywa na warunki wegetacji roslin
i oczyszczania wody.
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Rowy kryte moga spelnia¢ funkcje infiltracyjne przy zapewnieniu
rozszczelnienia lub perforacji ich konstrukcji i obsypki z gruntu mineralnego
latwoprzepuszczalnego.

4.2.4 Kaskady

Zakres stosowania 1 wymagania

Kaskady zaleca si¢ stosowac [8][11][45]:

o gdy wystepuja rowy, dla ktorych warto$¢ obliczeniowa spadku podtuznego
przekracza 15,0%,

e w celu odprowadzenia wody z rowu stokowego,

e w obrebie skarpy do odprowadzenia wody z ujscia kanalizacji deszczowe;j
o niewielkiej przepustowosci lub pojedynczego wpustu deszczowego do
rowu przydroznego lub innego zbiornika rozwigzanie nie zalecane ze
wzgledu na mozliwos¢ rozmycia korytek a w konsekwencji skarpy.

Kaskada to konstrukcja powstata po wbudowaniu stopni w dnie rowu
0 znacznym pochyleniu.

Ze wzgledu na materiat uzyty do wykonania konstrukcji rozrézniamy
kaskady kamienne, badz betonowe.

Zaleca si¢ aby:
wysokos¢ stopnia kaskady nie przekraczata 0,50 m,
szeroko$¢ stopnia kaskady wynosita 0,30 m — 0,50 m,
scianki kaskady miaty grubosé¢ od 0,20 m do 0,30 m,
wartoéci pochylen podtuznych dna rowu pomigdzy stopniami kaskady nie
przekraczaty wartosci dopuszczalnych.

Szerokos¢ dna moze by¢ stata lub zmienna. U spodu kaskady pojedynczej
lub kaskady dolnej nalezy zaprojektowa¢ poduszke wodna o gr 25 — 40 cm
z fundamentem o grubosci 0,35 m — 0,40 m.

Przy stopniu nalezy wzmacnia¢ skarpy i dno rowu. Do wzmocnienia
nalezy wykorzysta¢ bruk lub ptyty betonowe uktadane na podsypce cementowo-
piaskowej (rys. 1 Zatacznik 4).
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row , kaskada _ poduszka wodna réw
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I

| 1
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stopnie T
kaskady -t

1
fundamenty

wzmochnienie skarp

A-A

% stopien
kaskady

Rys. 4.9. Réw z kaskadg.

Ilo$¢ stopni kaskad na danym odcinku uzalezniona jest od wysokosci
kaskady % iroéznicy spadkéw dna rowu Ai. Dla tych parametrow nalezy
wyznaczy¢ odlegto§¢ pomiedzy poszczegdlnymi stopniami kaskady na danym
odcinku / (rys.4.10).

4.1)

gdzie:

h — wysokos$¢ stopnia kaskady,

i; — pierwotne pochylenie podluzne dna rowu dostosowane do pochylenia
podhuznego terenu,

i; — przyjete pochylenie podtuzne pomiedzy projektowanymi kaskadami, wartosé
tego pochylenia nie moze przekracza¢ dopuszczalnej wartosci pochylenia
dla danego sposobu umocnienia dna rowu.

fOWY ___— “ekad
Wos'l 2 s ‘Oe?—ka e
'[e‘:en N fo\NU i =

Rys. 4.10. Schemat rozmieszczenia stopni w rowie z kaskadami.
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4.2.5 Bystrotoki

Zakres stosowania i wymagania

W przypadku, gdy obliczeniowa warto$¢ spadku podtuznego dna rowu
drogowego przekracza 15,0 % zaleca si¢ stosowaé kaskady, jednak ze wzgledu
na fatwo$¢ wykonania i nizsze koszta mozna stosowac zamiast kaskad bystrotoki
[8]. Bystrotok to konstrukcja umozliwiajaca przeptyw wody z wyzszego do
nizszego poziomu, stosowana np. w rowach o duzym pochyleniu podtuznym dna.

Konstrukcja bystrotoku powinna wyklucza¢é mozliwos¢ rozmycia gruntu
pod fundamentem. W bystrotoku réznica wysokosci 2 < 2,0m powinna by¢
roztozona na pewnej dtugosci / tak, aby pochylenie bystrotoku nie byto wicksze
niz 1:10.

U spodu bystrotoku nalezy wykona¢ poduszke wodna.

koryte

basen uspakajajgey

Rys. 4.12. Bystrotok betonowy

Ze wzgledu na materialy wykorzystywane do budowy bystrotoki dzielimy
na kamienne i faszynowo-kamienne, betonowe.

Bystrotoki kamienne nalezy wykona¢ z blokow skalnych lub glazow
kamiennych o minimalnych wymiarach 0,25 m x 0,35 m.

Bloki nalezy uktada¢ r¢bem na betonowej lub zZelbetowej warstwie
fundamentowej o grubosci min. 0,30 m. Szczeliny nalezy wypetnia¢ zaprawa
cementowg 1:2.

Mozna rowniez stosowaé materace siatkowo kamienne, ktore uktada si¢ na
podsypce.
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4.3 Scieki

Zaleca si¢ stosowanie $ciekow do odwodnienia nastgpujacych elementow
pasa drogowego:
e jezdni, pas awaryjnego, utwardzonego pobocza, opasek, chodnikow, Sciezek
rowerowych,
e pasa dzielacego,
e oraz odprowadzenia wody z krawedzi korony w wykopie skalistym lub przy
$cianie oporowe;j.

Scieki powinno si¢ stosowaé:
e przy wysokosci skarpy powyzej 2,0 m,
e przy ekranach akustycznych.

Wpusty na $ciekach zaleca si¢ stosowac przed obiektami, przejazdami,
wjazdami oraz w najnizszych miejscach (po dwa).

Scieki nalezy stosowaé jako standardowe rozwiazanie odwodnienia
szczelnych nawierzchni drogowych na obszarach zabudowanych:
e w przekrojach ulicznych nalezy lokalizowa¢ je przy krawedzi jezdni jako
scieki przykraweznikowe (rys. 4.13.),
e na placach postojowych nalezy lokalizowac¢ je przy zewnetrznej ich krawedzi
jako scieki przykraweznikowe lub w pewnej odlegltosci od tej krawedzi jako
scieki nawierzchniowe tzw. rynsztoki (rys. 4.14.).

Scieki mozna rowniez stosowac zamiast rowow przydroznych jako $cieki
przydrozne.

4.3.1 Okreslenia podstawowe

Sciek — zaglebienie o glebokosci do okoto 0,30 m wigcznie z umocnionym dnem,
zbierajace 1 odprowadzajace wode.

Sciek przykraweznikowy — element konstrukcji jezdni (krawedzi nawierzchni
drogowej przy krawezniku) shuzacy do odprowadzenia wod opadowych
znawierzchni jezdni i chodnikow do projektowanych odbiornikow (np.
kanalizacji deszczowej).

Sciek miedzyjezdniowy — element konstrukcji jezdni stuzacy do odprowadzenia
wod opadowych z nawierzchni, na ktoérych zastosowano przeciwne spadki
poprzeczne, np. w rejonie zatok, placow itp..

Sciek przydrozny — element zlokalizowany poza jezdnia lub chodnikiem
stuzacy do odprowadzenia wod opadowych z nawierzchni jezdni, chodnikow
oraz przylegtego terenu do odbiornikéw sztucznych lub naturalnych.
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Sciek kryty — ciek przykryty krata, ptyta azurowa, ptyta na calej swej dugosci.
4.3.2  Scieki otwarte uliczne

4.3.2.1 Zakres stosowania

Scieki uliczne s3a elementami odwodnienia powierzchniowego,
zlokalizowanymi wzdluz jezdni (Scieki przykrawegznikowe) lub miedzy
powierzchniami komunikacyjnymi réznego przeznaczenia czy wykonanymi, na
przyktad, z r6znych materiatow (migdzyjezdniowe). Charakteryzujg si¢ plaskim
ksztattem i niewielkimi wymiarami poprzecznymi.

4.3.2.2 Rodzaje Sciekéw

Scieki moga byé jedno lub dwuskrzydtowe — zwykte lub obnizone.

Scieki przykraweznikowe (jednoskrzydtowe):
Zwykty _l
obnizony

o1do?2cm _I?/

Rys. 4.13. Scieki przykraweznikowe.
Scieki miedzyjezdniowe (dwuskrzydtowe):

ptaski trdjkatny

ptaski abnizony

—
ptaski frapezowy

B ————
ptaski prostokatny _

Rys. 4.14. Rodzaje $ciekow miedzyjezdniowych.

Zaleca si¢ aby spadek podluzny dna wszystkich rodzajow Sciekéw wynosit
co najmniej 0,5%. W przypadku s$ciekow o pochyleniu podtuznym mniejszym
niz 0,5% nalezy zwraca¢ uwage na odpowiednig szorstko$¢ powierzchni
materiatu, z ktdrego wykonano $ciek.
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4.3.2.3 Scieki przykraweznikowe

o Sciek przykraweznikowy zwykty

Jest to najprostszym typ Scieku. Tworzy go kraweznik uliczny i pewna
szeroko$é jezdni, ktora w czasie deszczu ptyng wody opadowe (rys. 4.15). Sciek
taki ma identyczny spadek podtuzny i poprzeczny jak jezdnia. Nawierzchni¢
jezdni mozna wykona¢ na catej szerokos$ci z jednakowego materiatu lub tez sam
scieck wykona¢ z odmiennego materiatu np. kostki kamiennej lub betonowe;j,
klinkieru. Kraweznik nalezy posadowi¢ na tawie betonowej z oporem.

; wpust deszczowy

| ip %
T T T I T I T T e

Rys. 4.15. Sciek przykraweznikowy zwykly.

o Sciek przykraweznikowy obnizony
Sciek taki ma identyczny spadek podtuzny jak jezdnia. Sciek wykonany
jest z odmiennego materialu np. kostki kamiennej lub betonowej, klinkieru,

elementow prefabrykowanych i jest obnizony w stosunku do nawierzchni jezdni
o1 do 2 cm (rys. 4.16 a, b, rys.4.17). W przypadku przykrawegznikowych

sciekow korytkowych zaglebienie nie powinno przekraczaé¢ Scm.
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Rys. 4.16. Sciek przykraweznikowy obnizony: a) z dwoch rzedow klinkieru, b) z trzech
rzgdow klinkieru. 1 — kraweznik Ua-1/15/30/100; 2 — kilnkier; 3 - podsypka cem.-
piaskowa 1:4; 4 — fawa z betonu C 12/15 [15].

05 05 0
b ”W‘Hﬁ 10 4

|t

15 b 33

Rys. 4.17. Sciek przykraweznikowy obnizony z betonowego prefabrykatu. 1 — kraweznik
Ua-1/15/30/100; 2 — betonowy prefabrykat; 3 - podsypka cem.- piaskowa 1:4; 4 — tawa z
betonu C 12/15 [15].

e Sciek pilasty

Przy pochyleniu podluznym jezdni mniejszym od 0.5% nalezy
projektowaé Sciek o zmiennej glebokosci tzw. Sciek pilasty ksztalttowany przez
zmiang pochylenia podtuznego jezdni (rys. 4.18).
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i % kraweznik

Rys. 4.18. Sciek pilasty.

Wielkosci liczbowe potrzebne do wyznaczenia odleglosci wpustow
deszczowych obliczamy ze wzoréw, przyjmujac oznaczenia jak na rys. 4.17.
Oznaczamy:

- i—pochylenie podtuzne jezdni,
- i;—minimalne pochylenie $cieku (0,3 — 0,5%),
- h;—najmniejsza gltebokos¢ Scieku (%,,;, = 8 cm),
- hy,—najwieksza glebokos¢ Scieku (/.. = 12 cm),
- L —odleglo$¢ migdzy studzienkami Sciekowymi.
Obliczamy:
Ah = hmax - hmin (42)
Ah N Ah 2-Ah-i
=i i+i i (43)

N

L=1+I] =

4.3.2.4 Scieki miedzyjezdniowe

Na styku powierzchni komunikacyjnych rdéznego przeznaczenia (np.
jezdnia — miejsce postojowe, jezdnia — zatoka autobusowa, jezdnia — plac)
wykonanych zréznych materialdw nalezy stosowaé $cieki miedzyjezdniowe.
Wykonuje si¢ je z klinkieru (rys.4.19a, 4.19b), kostki kamiennej (rys. 4.20) Iub
betonowych elementéw prefabrykowanych (rys. 4.21).

Dla korytkowych $ciekow migdzyjezdniowych dopuszcza si¢ obnizenie
nie przekraczajace 3cm.

52



Zalecenia projektowania, budowy i utrzymania odwodnienia drog oraz przystankow

komunikacyjnych
a) b)
375
05 805100510058 |
:moo 10 _

| 2.5% 25%
5%, 7] 25% | : 7 —
e e 2| !jezdnia ‘ H Nr‘ jezdnia '
! jezchi jezdnia ! ‘ ‘
w| | Jezchia jez ‘ / ] : |
; l 1 l
| | [ |

o
: : a : :

| |

PO

W 45

30

Rys. 4.19. Sciek migdzyjezdniowy: a) z 2 rzedow klinkieru drogowego, b) z 4 rzedow
klinkieru. 1 — klinkier drogowy 8 x 10 x 22; 2 — podsypka cem. — piaskowa 1:4; 3 — tawa
z betonu C 12/15 [15].

20,5
100510

kil
25% .
1
oc- jezdnia |
I
:
I
[=] 1
. I
|

Rys. 4.20. Sciek migdzyjezdniowy z 2 rzedow kostki kamiennej; 1 — kostka kamienna
nieregularna wys. 10 cm; 2 — podsypka cem. — piasowa 1:4; 3 —tawa z betonu C 12/15
[15].
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Rys. 4.21 Sciek migdzyjezdniowy z prefabrykatu. 1 — plyta sciekowa betonowa — typ
korytkowy; 2 — podsypka cem. — piaskowa 1:4; 3 — fawa z betonu C 12/15 [15];
szczegoty wymiarow prefabrykatu przedstawiono na rys. 4.24.
4.3.3  Scieki zamkniete uliczne

4.3.3.1 Korytka z rusztem

Sa to wurzadzenia odwodnienia liniowego, ktorych podstawowym
elementem sg korytka i ruszty kratowe (rys 4.22).

Rys. 4.22. Korytko z rusztem [11].

Korytka sg zwykle prefabrykatami betonowymi przewaznie o dtugosci 50 -
100 cm 1 szerokos$ci 10 -50 cm. Na korytka naktadane sg ruszty wykonane m. in.
z zeliwa lub stali ocynkowane;.

Przeznaczone sg one do odprowadzania wod deszczowych z terendow, na
ktorych przewiduje si¢ rozne obciagzenia. W zaleznosci od miejsca zastosowania
rozrézniamy nastepujace klasy:
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e klasa A - 15 kN powierzchnie uzywane wylacznie przez pieszych
1 rowerzystow,

e klasa B - 125 kN drogi i powierzchnie dla pieszych oraz obszary parkingdéw
dla samochod6éw osobowych,

e klasa C - 250 kN rejony przykrawegznikowe chodnikow i poboczy ulic
(srodkowe 1 boczne pasy jezdni),

e klasa D - 400 kN pasy ruchu ulic i pasy dla pieszych,

e klasa E - 600 kN powierzchnie wylaczone z ruchu publicznego, po ktérych
odbywa si¢ ruch pojazdéw o szczegodlnie duzym nacisku na os,

e klasa F—900 kN

4.3.3.2 Sciek szczelinowy

Jest to urzadzenie odwodnienia liniowego, w ktorym wody opadowe
dostajg si¢ do wnetrza $cieku specjalnie wykonang szczeling w gornej czesci
profilu (rys. 4.23). Stosuje si¢ je tylko w szczegdlnych przypadkach, z uwagi na
trudny dostep do jego wnetrza w celu przeczyszczenia i udroznienia.

bz10em

Rys. 4.23. Sciek szczelinowy [11].

Scieki szczelinowe maja wewnatrz przekrdj kotowy lub owalny.
Minimalna $rednica wewnetrzna rowna si¢ 10 cm. Szeroko$¢ szczeliny powinna
wynosi¢ od 13 mm do 30 mm i moze by¢ w razie konieczno$ci przerwana
zeberkiem taczacym obie krawedzie w celu wzmocnienia konstrukceji przekroju.

W tunelach Iub na odcinkach o niedostatecznym spadku podtuznym
mozliwe jest stosowanie Scieku szczelinowego z wyprofilowanym kraweznikiem
(rys. 4.24).
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Rys. 4.24. Sciek szczelinowy z wyprofilowanym kraweznikiem [11].

i

Zaleca si¢ nie stosowac Scieku szczelinowego w miejscach wystgpowania
ruchu rowerowego.

4.3.4 Scieki drogowe otwarte

Zakres stosowania 1 wymagania

Scieki drogowe nie naruszaja warunkow bezpiecznej jazdy i estetyki
mozna je wigc stosowac w zastepstwie rowow przydroznych do odwodnienia:
e jezdni, pasow awaryjnych, poboczy,
e pasa dzielacego.

Zaleca si¢ stosowaé Scieki drogowe przy drogach przebiegajacych
w wykopie.

Scieki drogowe zaleca si¢ wykonaé z gotowych prefabrykatow
betonowych réznego typu (rys. 4.25, 4.26). Zaleca si¢, aby konstrukcja sciekow
drogowych odpowiadata konstrukcji przyjetej w katalogu [15].
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Rys. 4.25. Sciek drogowy korytkowy. 1 — plyta §ciekowa typ korytkowy; 2 — podsypka
cem. — piaskowa 1:4; 3 — podbudowa z zwiru, pospotki; 4 — humus [15].

bitumiczna masa zalewaowa
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Rys. 4.26. Sciek drogowy trojkatny. 1 — phyta ciekowa typ trojkatny; 2 — podsypka cem.
— piaskowa 1:4; 3 — podbudowa z zwiru, pospoiki; 4 — humus [15].
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4.4 Zbiorniki retencyjne
4.4.1 OKreslenia podstawowe

Zbiornik retencyjny (staw lub basen retencyjny) — urzadzenie pozwalajace na
zatrzymanie czgsci sptywu w celu opdznienia odptywu ze zlewni wod
opadowych do systemu odwodnienia o mniejszej przepustowosci lub odbiornika
wod opadowych.

Strefa buforowa — odlegtosc¢ izolacyjna od najblizszych posesji.
4.4.2 Zakres stosowania

Zbiorniki retencyjne =zaleca si¢ stosowaé [11][45] ze wzgledow
technicznych, ekonomicznych lub hydrogeologicznych w nastepujacych
przypadkach:

e gdy wystepuje potrzeba wytrgcenia nadmiaru szkodliwych substancji z wod
odprowadzanych z drogi,

e gdy do istniejacej, prawie calkowicie docigzonej kanalizacji przytacza sig
nowe zlewnie powstate na skutek rozbudowy,

e w celu zmniejszenia ilosci wod odplywajacych w jednostce czasu a tym
samym opdznienia odptywu,

e w celu nawodnienia okolicznych gruntow,

e ze wzgledow krajobrazowo-estetycznych,

e w przypadku koniecznosci zaprojektowania pompowni, zbiornik pozwala na
zmniejszenie wielko$ci projektowanych zespotoéw pompowych.

4.43 Wymagania ogélne

Zaleca sig, by tak projektowac zbiorniki retencyjne, aby zapewnic:

e prosta konserwacje,

e jezeli to mozliwe samoczynne oczyszczanie,

e w przypadku zbiornikdw zamknigtych tatwy dostep do wejs¢ roboczych
i rewizyjnych,

e w przypadku zbiornikéw otwartych mozliwo$¢ dojazdu sprzetem
mechanicznym w celach konserwacyjnych,

¢ wysoka niezawodnos$¢ wybranego rozwigzania,

e uniemozliwienie dostgpu osobom niepowotanym, poprzez ogrodzenie catego
terenu i zabezpieczenie wjazdu zamykang bramg.
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4.4.3.1 Wymagania dotyczace ksztaltowania zbiornika retencyjnego

Zaleca si¢ aby najmniejsze dopuszczalne napetnienie zbiornika wynosito
0,50 m, a najwicksze napelnienie 1,50 m.
Zaleca si¢ aby skarpy zbiornika miaty nachylenie minimum 1:2.

Zaleca si¢ dwa warianty ksztattowania dna zbiornika:

e dno plaskie o pochyleniu podluznym od 0,1% do 0,5% i pochyleniu
poprzecznym nie mniejszym niz 2,0%,

e przy znacznej roznicy pozioméw dno o ksztalcie dwoch ptaszezyzn
pochylonych ku s$rodkowi (rozwarta litera V) z ciekiem o przekroju
trojkatnym lub trapezowym w miejscu przecigcia plaszczyzn. Giebokose
cieku powinna wynosi¢ minimum 1,5 m, a jego spadek podluzny nie
mniejszy niz 2,0%.

4.4.4 Zbiorniki retencyjne otwarte

Otwarte zbiorniki retencyjne zaleca si¢ stosowaé w przypadku, gdy
kanalizacjg przeptywaja tylko wody deszczowe, co wyklucza wystapienie
zagrozenia higienicznego.

Zaleca sig tak projektowac zbiorniki retencyjne, aby wkomponowaty si¢ w
otaczajacy teren i swoim uksztalttowaniem byly podobne do naturalnych stawow,
co umozliwi stworzenie przestrzeni zyciowej dla réznych gatunkéw roslin i
rodzajow zwierzat, peklniacych istotng role w procesie oczyszczania wod
opadowych (dotyczy to przede wszystkim roslin).
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Rys. 4.27. Zbiornik retencyjny otwarty wedhug [11].

4.4.4.1 Stawy o rozszerzonej retencji

Stawy o rozszerzonej retencji to zbiorniki z ziemnym korytem w dnie oraz
ptytkim bagnem w cze¢sci centralnej. W okresie bezdeszczowym woda przeptywa

60

Przekréj podtuzny (doplyw A - odplyw)



Zalecenia projektowania, budowy i utrzymania odwodnienia drog oraz przystankow
komunikacyjnych

przez koryto denne i cz¢$¢ bagienng, natomiast w okresie wzmozonych opadow
staw moze napetniac si¢ az do poziomu maksymalnego.

Stawy o rozszerzonej retencji zaleca si¢ stosowac tam, gdzie wystepuje
konieczno$¢ oczyszczania biologicznego i podczyszczania bakteriologicznego
sciekow opadowych.

Oprocz funkcji oczyszczania $ciekow opadowych z zanieczyszczen moga
by¢ wykorzystywane jako zbiorniki do celow przeciwpozarowych lub
konserwacji zieleni.

Wymagania [69]
Zaleca sig, aby:
nachylenie stawu wynosito max 1:3 , min. 1:20,

e minimalna objetos¢ retencyjna wystarczyla na zgromadzenie sptywu
o wysokosci 2,5 cm z powierzchni szczelnej odwadnianej drogi, tj. 250
m’ / ha,

e optymalny czas retencji wynosit 24 godziny, 6 godzin dla mniejszych
sptywow (do 1,25 cm wysokosci), do 40 godziny w przypadku odwadniania
wigkszych powierzchni,

e projektowaé dwa poziomy retencji tak, by gérna wymiarowana cze$¢ stawu
pozostawata sucha za wyjatkiem okresu duzych sptywow, natomiast dolna
regularnie zalewana, objeto$¢ dolnej czegsci powinna zmagazynowac sptyw o
wysokosci 1,25 cm,

e obwatowanie umozliwialo dodatkowe napeknienie o 10-15% i wznosito si¢
ok. 30 cm nad przelew awaryjny,

e strefa buforowa byla obsadzona drzewami i krzewami i miata minimalng
szerokos¢ 8,0 m

e zapewni¢ odpowiedni dojazd do stawu; szeroko$¢ dojazdu 3,0 m; nachylenie
nie wicksze niz 1:10; nawierzchnia dojazdu ustabilizowana (plyty azurowe
lub z tworzyw sztucznych).
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Rys. 4.28. Zbiornik retencyjny otwarty o rozszerzonej retencji wedhug [69].
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4.4.4.2 Stawy ze stala strefa wodna

Stawy o rozszerzonej retencji zaleca si¢ stosowaé tam, gdzie wystepuje
konieczno$¢ oczyszczania biologicznego i podczyszczania bakteriologicznego
Sciekow opadowych.

Wymagania
Zaleca sig, aby:

e objetosé stalej czesci wodnej wynosita minimum 125 m® na ha (dla opadu
o wartosci co najmniej 1,25 cm/ha) powierzchni uszczelnionej,

e zbiornik mial ksztalt klinowy, tzn. byt najwezszy przy wlocie, a najszerszy
przy obwatowaniu,

e minimalny stosunek dlugosci do szerokosci zbiornika powinien wynosi¢ 3:1,

e linia brzegowa miata ksztalt nieregularny tzn. zblizony do naturalnego,

e Srednia glebokos¢ wynosita od 0,9 — 1,8 m; przy wlocie najptycej, przy
wylocie najgiebie;j,
ptytka cze$¢ brzegowa miata szerokos$¢ okoto 3,0 m,

e strefa buforowa o szerokosci min. 8,0 m byla porosnicta krzewami
i drzewami,

e obwalowanie zapewnialo minimum 10 — 15 % dodatkowego napehienia
o wysokosci okoto 30 cm powyzej przelewu awaryjnego,

e ros$linno$¢ utrzymana byla w zatoce wlotowej oraz na okoto 50 %
powierzchni brzegowe;.

Zalecenia dotyczace ksztaltowania zbiornikéw retencyjnych otwartych zawiera

opracowanie [69].
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Rys. 4.29. Zbiornik retencyjny otwarty ze stalg strefg wodna wedtug [69].
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4.4.5 Zbiorniki retencyjne zamkniete

W przypadku, gdy istnieje niebezpieczenstwo zanieczyszczenia wod
opadowych substancjami wydzielajacymi nieprzyjemne zapachy (gdy wystepuje
kanalizacja ogo6lnosptawna odprowadzajaca rowniez S$cieki gospodarcze) ze
wzgledow higienicznych 1 estetycznych zaleca si¢ projektowac zbiorniki
retencyjne zamknicte.

Zbiorniki zamknigte zaleca si¢ rowniez stosowac, gdy:

e brak dostatecznie duzej powierzchni terenu do wykonania zbiornika
otwartego,
e wystepuje odpowiednio duza réznica pozioméw odptywu i doptywu.

Wymagania
Ksztalt zbiornika zamknigtego nalezy uzalezni¢ od uwarunkowan

hydrologicznych i statycznych.
Zaleca sie, aby:

e szeroko$¢ zbiornika wynosita od 1/3 do 1/2 jego dlugosci,

e zbiorniki o znacznej dlugosci podzieli¢ na kilka komor, kolejno
napekniajacych si¢ w czasie deszczu,

e przed wlotem do zbiornika podziemnego, zaprojektowac piaskownik i/lub
separator, urzadzenia te pozwola uchroni¢ zbiornik przed nadmiernym
naptywem zanieczyszczen — konserwacja zbiornikow podziemnych jest
trudniejsza niz urzadzen powierzchniowych.

W  zbiornikach zamknigtych [11] nalezy wykona¢ wlazy kontrolne
i rewizyjne w miejscach tatwo dostepnych. Wtazy nalezy wyposazy¢ w stopnie
i drabiny zejSciowe zabezpieczone przeciwposlizgowo.

Doplyw | Zbiornik retencyjny Odpltyw
Wiaz rewizyjny Wentylacja A Studnia kontrolna
~
NN RN AN AANNKZAN 2 ZANN\NZZN
Mak | osc Odplyw awaryjny
| _ _ _ _ _Vaksymalna WySOoXosC__ s7_ __ ||
iet i d || E/
. spigtrzenia wody %

Przepustnica

Rys. 4.30. Zbiornik retencyjny zamknigty z wewnetrzng kaskada wedtug [11].

65



Zalecenia projektowania, budowy i utrzymania odwodnienia drog oraz przystankow
komunikacyjnych

4.5 Zalecenia materialowe
4.5.1 Rowy otwarte

W celu umocnienia dna i skarp rowu przed skutkami erozji zaleca sig
stosowaé rozne rodzaje wzmocnien w zaleznosci od pochylenia podiuznego dna
rowu i predkosci przeplywu wody w rowie.

Tablica 4.3. Zalecane sposoby umocnienia skarp i dna rowu w zaleznosci od
predkosci przeplywu wody w rowie wedlug [45].

Predkosé przeptywu wody w
rowie Rodzaj umocnienia dna i skarp rowu
v [m/s]
0,2-1,0 maty trawiaste
02-1,5 darnina na ptask
0.6-2.0 darnina na ptask umocniona rozscielona
’ ’ i przymocowang faszyna
1,5-2,0 darnina rgbem
15-20 plotki faszynowe w krat¢ z wypelnieniem krat
’ ’ kamieniami
ptotki faszynowe w krate z zabrukowaniem
1,5-2,0 .
jednowarstwowym krat
ptotki faszynowe w krate z zabrukowaniem
2,0-25
dwuwarstwowym krat
1,5-2,0 bruk pojedynczy
2,0-3,0 bruk podwéjny
3,0-5,0 bruk na zaprawie
> 3.0 budowle siatkowo - kamienne

W zaleznosci od pochylen podtuznych dna rowu zaleca si¢ przyjmowac
nastepujace rodzaje umocnien dna i skarp rowu [11]:
3,0% - darning,
4,0% - faszyna,
6,0% - brukiem uktadanym na sucho,
10,0% - elementami betonowymi,
15,0% - brukiem uktadanym na podsypce cementowo-piaskowej ze
spoinami wypelionymi zaprawa.
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| 13em

Mata pleciona z twardego
drewna
Fale z twardego drewna

Rys. 4.31. Umocnienie przekroju rowu elementami z twardego drewna

Orno i skarpy rowu
urnconions azurcwyrmi
elernentami betonowymi na
10 cm podsypos
pioskowo—Zwirowe

Dno i skarpy rowu
umocniene naturalmym
rateriafem kamisnnym

Rys. 4.32 Dno i skarpy rowu umocnione elementami kamiennymi lub azurowymi

o,
'J””_”aam/

Dro rewu umocnicne elementami
betonowymi na 10 cm podsypce
pigskowo—Zwircwe]|

Rys. 4.33. Row z gltadkim umocnieniem dna z elementow betonowych
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Rzgd palikdw drewnianych

Warstwa oddzislajgca

Bruk z kerieni noturolnweh,
elarmentow betonowych lub
ceramicznyzh

Rys. 4.34. Dno i skarpy rowu umocnione poprzez wybrukowanie

Uszczelnienie np. warstwg
ieztego gruntu
N, 0 min. grubosci 0,2m

t 2h/2

t—wysokosé uszczelnienia
h—gfeboko&t rowu

Rys. 4.35. Przyktad uszczelnienia dna rowu skarpowego [11]

4.5.1.1 Muldy

Rodzaje stosowanych umocnien dna muldy zaleza od pochylenia
podtuznego niwelety dna (tabela 4.4.).

Tablica 4.4. Rodzaje umocnienia dna muldy wedlug [11].

Warto$¢ pochylenia podtuznego i Rodzaj umocnienia
gladkie umocnienie; ze wzgledow
0,5%*<1<1,0% hydraulicznych mozliwa koniecznos¢

zastosowania profili dennych

1,0%< i< 4,0% umocnienie trawg
porowate umocnienie dna (zalecane

4,0%<i<10,0% brukowanie materialami o regularnych
ksztattach)

$>10.0% dno bgrdzo porowate (zalecane brukowanie
’ materiatami o nieregularnych ksztattach)

* - dopuszcza si¢ stosowanie pochylenia podtuznego0,3% - 0,5% w terenie
ptaskim.
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Muldy z gladkim umocnieniem dna — stosowana w celu zwigkszenia
przepustowosci hydraulicznej,

b=1,0-25m

ksztattki betonowe kostka betonowsa

podsypka cem, - piaskowa 10 cm

Rys. 4.36. Mulda z gtadkim umocnieniem dna.

0 zaleca si¢ aby szeroko$¢ wzmocnienia wynosita minimum 30 cm
i nie przekraczala potowy szerokosci muldy,
0 umocnienie dna nalezy wykona¢ z:
=  profili korytkowych,
» kostek z kamienia naturalnego i sztucznego,
® mas bitumicznych

Muldy z porowatym umocnieniem dna — stosowana w przypadku, gdy
pochylenie podtuzne dna muldy wynosi od 4,0% do 10,0%,

b=1,0-25m
: 5= b2 !
— i
| | |
] h=z02m S ]
r hsbs Sy P i=50-10,0% :
- i=4,0-50% G

naturalne kruszywio tamané,
kostka betonowa,
betonowe ksztaltki azurowe

gruby thuczen

podsypka cem, - piaskowa 10 cm

Rys. 4.37. Mulda z porowatym umocnieniem dna.

0 dla pochylenia podluznego dna od 4,0% do 5,0% umocnienie dna
nalezy wykona¢ z grubego tlucznia na podsypce cementowo —
zwirowej grubosci 10 cm,

0 dla pochylenia podtuznego dna od 5,0% do 10,0% umocnienie dna
nalezy wykona¢ ztamanego kruszywa naturalnego na podsypce
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cementowo — zwirowej grubosci 10 cm, badz z prefabrykowanych
azurowych profili betonowych lub kostki betonowej na podsypce
cem. —zwirowej grubosci 10cm.

e muldy brukowane — stosowana przy spadkach podiuznych dna muldy
wiekszych od 10,0%.

b=z1,0m

brukowiec w
\ )

i I

i

Rys. 4.38. Mulda brukowana.
4.5.2 Kaskady

Stopnie 1 $cianki kaskady oraz fundament poduszki wodnej nalezy
wykona¢ z betonu lub muru kamiennego [45].

4.5.3 Bystrotoki

Koryto bystrotoku umacnia si¢ kostka kamienng o minimalnych
wymiarach 0,25 m x 0,35 m na podsypce zwirowej grubosci 0,30 m [45]. Do
umocnienia skarp koryta bystrotoku mozna stosowac takze elementy betonowe,
faszyne.

4.5.4 Scieki otwarte drogowe i uliczne

Scieki nalezy wykona¢ z materialdw nieprzesigkliwych na podbudowie
zapewniajacej trwato$¢ konstrukcji w przypadku najazdu kotami [24].

o Krawezniki - krawezniki powinny odpowiada¢ wymaganiom BN-80/6775-
03/01, BN-80/6775-03/04, PN-EN 1340:2004, PN-B-11213:1997,

e Prefabrykowane elementy betonowe - prefabrykowane elementy betonowe
stosowane do wykonania $ciekow ulicznych 1 drogowych powinny
odpowiada¢  wymaganiom BN-80/6775-03/0. Ksztat 1 wymiary
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prefabrykowanych elementow betonowych wykorzystanych do budowy
sciekow powinny by¢ zgodne z dokumentacjg projektowa. Do wykonania
prefabrykatow nalezy stosowac beton klasy, co najmniej C20/25 wg PN-EN
206-1:2003.

Klinkier - Do wykonania $cieku klinkierowego nalezy stosowaé klinkier
drogowy spehiajacy wymagania PN — EN — 1344:2004. Powinien to by¢
klinkier o wymiarach 220 x 100 x 80 mm, klasy I, gatunku 1.
Dopuszczalne odchytki wymiarowe:

0 nadlugosci: £ 5 mm,

O na szerokosci: = 3 mm,

O na grubosci: £ 2 mm.

Kostka kamienna - kostka kamienna nieregularna i rzgdowa, stosowana do
wykonania $ciekow powinna odpowiada¢ wymaganiom. Powinna to by¢
kostka klasy I, gatunku 1. Ksztalt, wymiary i dopuszczalne odchyiki
wymiarowe dla kostki nieregularnej i rzedowej podano w OST D-05.03.01
»,Nawierzchnia z kostki kamiennej”.

Brukowiec - brukowiec stosowany do wykonania $ciekdéw powinien spetniaé¢
wymagania PN-B-11104:1960. Do wykonania $ciekow mozna stosowaé
brukowiec klasy 11 II o wymiarach od 16 do 20 cm i od 13 do 17 cm, o ile
w dokumentacji projektowej i SST nie okreslono inaczej. Do obramowania
uktadanego w $cieku brukowca zaleca si¢ uzy¢ kamieni o wysoko$ci min. od
16 do 20 cm i dlugosci min. od 25 do 30 cm.

Plyty chodnikowe - do wykonania $cieku stosuje si¢ plyty betonowe
chodnikowe wg BN-80/6775-03/01, BN-80/6775-03/03 i PN-EN 1339:2005
o wymiarach o ile dokumentacja projektowa nie przewiduje inacze;j:
0 35x35x5cm,
0 35x17,5%x5cm
0 dla sciekow terenowych dwuskrzydlowych oraz plyty chodnikowe
potowki o wymiarach 25 x 50 x 7 cm do Sciekow
jednoskrzydiowych.

Inne materiaty

O Beton na tawe - beton na tawe pod kraweznik i Sciek powinien
odpowiada¢ wymaganiom PN-EN 206-1:2003. Zaleca si¢ stosowac
beton klasy C 12/15, mozliwe jest stosowanie innej klasy betonu, jezeli
wymaga tego dokumentacja projektowa,

0 Kruszywo do betonu - kruszywo do betonu powinno odpowiadaé
wymaganiom PN-EN 12620:2004,

0 Cement - cement do betonu powinien by¢ cementem portlandzkim,
odpowiadajacym wymaganiom PN-EN 197-1:2002. Cement do zaprawy
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cementowej 1 na podsypke cementowo-piaskowg powinien by¢ klasy
32,5,

0 Woda - Woda powinna by¢ ,,odmiany 1” i odpowiada¢ wymaganiom
PN-EN 1008:2004,

O Piasek - piasek na podsypke cementowo-piaskowa powinien
odpowiada¢ wymaganiom PN-EN 12620:2004; piasek do zaprawy
cementowo-piaskowej powinien odpowiada¢ wymaganiom PN-EN
13199:2003,

O Masa zalewowa - masa zalewowa do wypekienia spoin i szczelin
dylatacyjnych powinna by¢ stosowana na goragco 1 odpowiadaé
wymaganiom BN-74/6771-04,

0 Kliniec - do zaklinowania szczelin nalezy stosowa¢ kliniec
wg PN-EN 13043:2004,

0 Obrzeze betonowe - obrzeze chodnikowe betonowe stosowane do
obramowania $cieku i nawierzchni chodnika powinno odpowiadaé
wymaganiom  BN-80/6775-03/0 i BN-80/6775-03/04;  jezeli
dokumentacja projektowa nie przewiduje inaczej, to do wykonania
scieku stosuje si¢ obrzeze chodnikowe betonowe o wymiarach 8 x 30 x
75 cm.

4.5.5 Scieki zamkniete

Scieki zamknigte nalezy wykona¢ z elementéw prefabrykowanych
zalecanych przez producentdow w zalezno$ci od miejsca wykonania S$cieku
1 funkcji, jaka bedzie on penit.

4.5.6 Zbiorniki retencyjne

Konstrukcja zbiornikow retencyjnych projektowana indywidualnie zalezy od:
e warunkéw hydrogeologicznych — poziom wod gruntowych,

e rodzaju gruntéw,

e wystepowania zbiornikow wod podziemnych OWO, ONO.

Zalecenia dotyczace materiatow, ktore zaleca si¢ uzy¢ przy wykonaniu
zbiornikow retencyjnych zostaly zamieszczone w opracowaniu [11] oraz
w Zeszycie 7 ‘Ekologiczne zagadnienia odwodnienia pasa drogowego’.
Zalecenia te dotycza przede wszystkim rodzaju roslinno$ci, ktérg nalezy
wykorzysta¢ do zagospodarowania powierzchni przeznaczonej na obszar
otwartego zbiornika retencyjnego.
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4.6 Wymagania przy odbiorze
4.6.1 Rowy otwarte

Po wykonaniu rowéw nalezy przeprowadzi¢ odbior techniczny. Odbidr
techniczny rowoéw powinien obejmowac:
e kontrolg cech geometrycznych  wybudowanego rowu. Zakres
i czestotliwo$¢ pomiaréw, ktore nalezy wykonaé przedstawiono
w tabeli 4.5.,
e kontrolg umocnienia dna i skarp rowow; nalezy sprawdzi¢ czy umocnienia
wykonano zgodnie z zaleceniami.

Tablica 4.5. Zakres i czestotliwo$¢ pomiaréw kontrolnych rowéw wedlug [23].

. . Minimalna
Rodzaj kontrolowane;j N
. czestotliwosé Dopuszczalna odchytka
cechy geometrycznej rowu o
pomiaré6w
spadek podmzny rowu 1 km na kaz@e 5 km £0.5%i*
i drogi
szerokos¢ 1 glebokosé 1 raz na 100 m +5em
rowu
powierzchnia skarp Przeswit  pomiedzy  skarpa
1 razna 100 m a szablonem nie moze
przekracza¢ 3 cm

e na dnie rowu nie powinny wystepowac zastoiska wody
4.6.2 Rowy kryte

Po wykonaniu rowow krytych nalezy sprawdzic:

e pochylenie podtuzne na co najmniej 200,0 m na kazdy km; dopuszczalne
odchytki wynosza £0,05%,

e czy na dnie rowu nie wystgpuja zastoiska wody,

e szerokos¢ i glgboko$¢ rowu; dopuszcezalne odchytki wynoszg £ 2,0cm.

4.6.3 Kaskady i bystrotoki

Przy odbiorze technicznym wybudowanych kaskad i bystrotokow nalezy
sprawdzi¢ prawidlowos¢ ich wykonania zgodnie z projektem.

4.6.4 Scieki otwarte
Odbior techniczny $ciekéw nalezy przeprowadza¢ w trakcie budowy oraz

po jej zakonczeniu [24]. W trakcie budowy sprawdza si¢:
e wykop pod tawe; nalezy sprawdzi¢:
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0 czy wymiary tawy sa zgodne z dokumentacja projektowg —
tolerancja dla szerokos$ci wykopu wynosi £ 2 cm,

O zageszczenie podtoza;

wskaznik zaggszczenia —

0,97 wg

normalnej metody Proctora,

gotowa lawe (tabela 4.6.),

e ustawienie krawegznika (tabela 4.7.).

Po zakonczeniu budowy sprawdza si¢ wykonanie $cieku (tablica 4.8.).

Tablica 4.6. Zalecane badania przy odbiorze wykonanej lawy pod $ciek wedlug [24].

Rodzaj kontrolowane;j
cechy geometrycznej tawy

Minimalna czestotliwo$¢
pomiardw

Dopuszczalna odchytka

Linia fawy w planie

raz na kazde100 m

+ 2 cm od projektowanego

kierunku
N1W§leta gorne; raz na kazde100 m +1 cm od n1wel§ty
powierzchni tawy projektowanej

Wysokos¢ (grubosc)

w dwoch dowolnie
wybranych punktach na
kazde 100 m tawy

+ 10 % wysokosci
projektowanej

Szerokos¢ gornej
powierzchni tawy

w dwoch dowolnie
wybranych punktach na
kazde 100 m tawy

+ 10 % szerokosci
projektowanej

Rownos¢ goérnej
powierzchni tawy

w dwoch dowolnie
wybranych punktach na
kazde 100 m tawy

1 cm przeswitu pomiedzy
powierzchnig laty a
przylozong 4 -metrowg tatg

Tablica 4.7. Zalecane badania po ustawieniu kraweznika [24]

Rodzaj kontrolowane;j
cechy geometrycznej tawy

Minimalna czestotliwo$¢
pomiardow

Dopuszczalna odchytka

Linia kraweznika w planie

raz na kazde 100 m

+ 1 cm od linii
projektowane;j

Niweleta kraweznika

raz na kazde 100 m

+ 1 cm od niwelety
projektowane;j

w dwoch dowolnie

1 cm przeswitu pomiedzy

Rownos¢ gorne;j wybranych punktach na owierzchnia kraweznika a
powierzchni krawegznika kazde 100 m dlugosci p . a ¢
kraweznika przytozona 4 -metrowg tata

Wypetnienie spoin

raz na kazde 10 m
ustawionego krawegznika

wymagane catkowite
wypehienie spoiny

Szerokos¢ spoin

raz na kazde 10 m
ustawionego krawegznika

szeroko$¢ spoiny nie moze
przekracza¢ 1 cm
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Tablica 4.8. Zalecane badania po wykonaniu $cieku [24]

Rodzaj kontrolowane;j

Minimalna czgstotliwo$é

cechy geometrycznej pomiarow Dopuszczalna odchytka
Scieku
Spadek p odiuzny Scicku 200 m na kazdy 1km drogi +0,05%i*
Szerokos¢ i glebokosé | raz na 100 m +9em

Scieku

Niweleta scieku

raz na kazde 100 m

+ 1 cm od niwelety
projektowanej

Rownos¢ podiuzna
scieku

w dwoch dowolnie
wybranych punktach na
kazde 100 m Scieku

0,8 cm przeswitu pomigdzy
powierzchnig Scieku a
przytozona 4 -metrowg tata

Wypehienie spoin

raz na kazde 10 m
wykonanego $cieku

Brak — wymagane catkowite
wypehienie spoiny

Grubo$¢ podsypki

1 razna 100 m

+ 1 cm od grubosci
projektowane;j

* na dnie $cieku nie powinny wystgpowac zastoiska wody

4.6.5

Zbiorniki retencyjne

Po wybudowaniu zbiornika retencyjnego
techniczny [45]. Badania wykonane w trakcie odbioru powinny obejmowac

sprawdzenie:

nalezy przeprowadzi¢ odbidr

e lokalizacji i zgodnosci wymiardw zbiornika z projektem,
e pochylenia podluznego dna; dopuszczalna odchytka wynosi + 0,1 %

projektowanego spadku,

co najmniej raz na kazde 20,0 m pochylenia skarp; dopuszczalna odchytka
wynosi + 2,0 cm na kazdy metr podstawy’

zgodno$ci parametréw geometrycznych 1 hydrologicznych budowli
wyplywowej przyjetych do obliczen objetosci retencyjnej,

prawidlowo$¢ wykonania umocnien skarp (zgodnie z OST).

4.7 Wymagania w okresie eksploatacji

4.7.1

Rowy otwarte

W  okresie uzytkowania rowéw nalezy przeprowadzaé przeglady

sprawdzajace prawidtowos¢ ich funkcjonowania [45]. Jezeli przeglad wykaze
wystepowanie uszkodzen i odchylen od projektu wigkszych niz te dopuszczalne
okreslone w punkcie 4.6.1., nalezy przeprowadzi¢ prace konserwacyjne, ktore
réwniez podlegaja odbiorowi technicznemu zgodnemu z punktem 4.6.1.
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4.7.2 Rowy kryte

W trakcie eksploatacji rowow nalezy okresowo przeprowadzaé
czyszczenie dna rowu z nagromadzonych namutow, tak aby grubo$¢ warstwy
namuléw nie przekraczata 3 cm.

4.7.3  Scieki

Zaleca si¢ [45], aby w trakcie uzytkowania okresowo oczyszcza¢ dno
sciekow z namutow. Warstwa zalegajacego namutu nie powinna by¢ grubsza niz
1 cm

4.7.4 Zbiorniki retencyjne

W trakcie eksploatacji zbiornika retencyjnego zaleca si¢ aby przynajmnie;j
dwa razy w roku (raz po sezonie zimowym) przeprowadzac inspekcje zbiornikdw
retencyjnych tak aby warstwa osadow nagromadzona na dnie zbiornika nie moze
przekracza¢ 20 cm.

4.7.4.1 Stawy o rozszerzonej retencji

Nalezy wedtug [69]:
przeprowadzac inspekcje raz w roku po okresie pogody deszczowej,
sprawdza¢ stan kanalu doprowadzajacego i urzadzen odprowadzajacych,
dwa razy w roku wykaszaé trawe,
trawa na terenie stawu nie moze by¢ wykorzystywana do celow
hodowlanych,
e osady denne nalezy usuwac¢ co 5 — 10 lat w miejsce wezesniej do tego celu
wyznaczone,
e co kilka lat usuwac osady przede wszystkim z zatoki sedymentacyjnej oraz
oczyszczac rurg pionowa i kanat wylotowy.

4.7.4.2 Stawy ze stalg strefa wodna

Nalezy wedtug [69]:
e przeprowadzaé coroczng inspekcje po okresie pogody deszczowej,
e dwa razy w roku wykaszac trawy,
e co kilka lat usuwac osady przede wszystkim z zatoki sedymentacyjnej oraz
oczyszczac rure pionowa i kanat wylotowy.
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5 ODWODNIENIE WGLEBNE DROG I ULIC

5.1 Przedmiot i zakres zalecen

Przedmiotem opracowania sg zalecenia dotyczace stosowania i wykonania

elementéw odwodnienia wgtebnego drog kotowych, do ktorych zalicza sig:

drenaz gleboki (przewody drenarskie zalozone zostajg w gruncie ponizej
granicy przemarzania i stuza do obnizenia poziomu wod gruntowych),

drenaz ptytki (przewody drenarskie lub materiat drenujacy zatozone sg na
spodzie koryta drogowego lub nieco ponizej).

Zakres drenazu glebokiego obejmuje:

drenaz korony drogi (stosowany w celu obnizenie poziomu wod gruntowych
do poziomu wymaganego od spodu konstrukcji nawierzchni),

drenaz skarp (niezbedny gdy torowisko ziemne przecina warstwa
wodonosna),

drenaz ochronny (stosowany w przypadku znacznego naptywu wod
gruntowych na zagrozony teren i szczegdlnie trudne warunki gruntowe np.:
tereny osuwiskowe),

drenaz podstawy nasypu gdy wody gruntowe wystepuja w postaci wyciekdw
i zrodlisk w podstawie nasypu.

Zakres drenazu plytkiego obejmuje:

szybkie odprowadzenie wody zbierajacej si¢ w obrgbie warstw filtracyjnych
nawierzchni drogowej i ulepszonego podioza.

Do warstw filtracyjnych nawierzchni drogowej i ulepszonego podtozu

zalicza si¢ nastgpujace warstwy jezeli sa3 wykonane z materialow sypkich
(niezwigzanych):

a) warstwe podbudowy (w-wa nawierzchni),

b) warstwe mrozoochronng (w-wa ulepszonego podioza),

c) warstwe odsaczajaca (w-wa ulepszonego podtoza),

d) warstwe wzmacniajacg podtoze (w-wa ulepszonego podtoza).

5.2 Okreslenia podstawowe

Odwodnienie wglebne — ma na celu przejecie wod znajdujacych si¢ ponizej
powierzchni terenu, ktéorymi jest przesycony grunt, i odprowadzenie ich poza
obreb pasa drogowego. Odwodnienie wglebne realizuje si¢ przez wykonanie
drenazu ptytkiego i gtebokiego,
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Drenaz plytki — wystepuje gdy przewody drenarskie wbudowane zostaja
w warstwie ulepszonego podtoza (mrozoochronna, odsaczajaca) (rys. 5.1).

Drenaz gleboki — wystepuje gdy przewody drenarskie wbudowane zostaja
W gruncie ponizej granicy jego zamarzania. Drenaz gleboki tworza ciagi
drenarskie stosowane w celu: obnizenia zwierciadta wod gruntowych (rys.5.3,
rys.5.4) lub ujecia wody z warstwy wodonosnej (rys.5.6, rys.5.7).

Saczek podluzny — rowek wypelniony materiatem przepuszczalnym, stuzacy do
odprowadzenia wody z podloza gruntowego (saczek gleboki) lub do
odwodnienia warstw nawierzchni drogowej, usytuowany réwnolegle do osi
korony drogi,

Dren — saczek podhuzny z rurami drenarskimi na dnie, utatwiajacymi przeptyw
wody w kierunku wylotu drenu,

Saczek poprzeczny — saczek shuzacy do odwodnienia warstw nawierzchni
drogowej usytuowany prostopadle lub uko$nie w stosunku do osi korony drogi,

Geowloknina — material wytworzony zwykle metoda zgrzewania i iglowania
z nieciaglych, wysoko-spolimeryzowanych wtokien syntetycznych, w tym
tworzyw termoplastycznych: polietylenowych, polipropylenowych
i poliestrowych, charakteryzujacych si¢ m.in. duza wytrzymalosciag oraz
wodoprzepuszczalnoscia.

Podloze drogowe — grunt rodzimy lub nasypowy, lezacy pod nawierzchnig do
glebokosci przemarzania,

Warstwa odcinajaca - warstwa stosowana w wykopie, w celu uniemozliwienia
przenikania czastek drobnych gruntu do warstwy nawierzchni lezacej powyzej.

Ulepszone podloze - gorna warstwa podtoza, znajdujaca si¢ bezposrednio pod
nawierzchnia, ulepszona przez doziarnienie lub dodatek materiatu wiazacego
(cement, wapno) w celu umozliwienia przejecia ruchu w trakcie budowy oraz
poprawnego wykonania i1 funkcjonowania nawierzchni drogowej._ Do
ulepszonego podioza zalicza si¢ warstwy: mrozoochronng, odsgczajaca,
odcinajacg oraz warstwe wzmacniajacg podtoze w wykopie.

Warstwa wzmacniajgca — warstwa doprowadzajaca podtoze rodzime do grupy
nosnosci G1.

Warstwa mrozoochronna - warstwa, ktorej glownym zadaniem jest ochrona
nawierzchni przed skutkami dziatania mrozu.

Warstwa odsaczajaca - warstwa stuzaca do odprowadzenia wody przedostajacej
si¢ do nawierzchni.
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Konstrukcja nawierzchni drogowej (rys. 5.1) (rys.5.2) - warstwa lub zesp6t
warstw shuzacych do przejmowania obcigzen od ruchu i rozkladania ich na
podtoze nawierzchni i zapewniajacych dogodne warunki dla ruchu. Do
konstrukcji nawierzchni zalicza si¢:

e warstwe $cieralng,

e warstwe wigzacg ( lub/i wyrownawczg),

e warstwy podbudowy: zasadniczg i pomocnicza.

Warstwa S$cieralna nawierzchni — wykonywana z mas mineralno -
bitumicznych (beton asfaltowy, SMA i inne - nieprzepuszczalnych) o wymagane;j
szorstko$ci i rownosci lub z kostek kamiennych lub prefabrykowanych ksztaltek
o wymaganej  szorstko§ci i roéwnosci  z  uszczelnionymi  spoinami
(nieprzepuszczalna).

Warstwa wiazaca (wyréwnawcza) — wykonywana z  materialow
nieprzepuszczalnych (mieszanka mineralno-asfaltowa),

Podbudowa (zasadnicza, pomocnicza) — wykonywana moze by¢ zaréwno
z materiatdw nieprzepuszczalnych (mieszanka mineralno-asfaltowa, warstwa
ulepszona spoiwem hydraulicznym) jak rowniez z materiatow przepuszczalnych
— sypkich (kruszywo) lub zwigzanych (beton asfaltowy, chudy beton, stabilizacja
cementem lub wapnem itp),

Wymienione na rys. 5.1 warstwy podfoza ulepszonego w wykopie nie
wystepuja na ogdl jednoczesnie, poniewaz mozna zastosowaé materiat, ktory
bedzie speilnial rownoczesnie wymagania dla dwoch warstw (np.: dla
mrozoochronnej i odsaczajacej).
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5.3
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5.4 Drenaz gleboki

Zadaniem drenazu glebokiego jest zabezpieczenie elementow torowiska
ziemnego drogi oraz nawierzchni przed wptywem wod gruntowych, ktore
w sposéb zasadniczy rzutuja na stopien zawilgocenia terenu i podioza pod
nawierzchnia, co z kolei stanowi przyczyng obnizenia jej no$nosci.

Poziom wody gruntowej ulega wahaniom w zalezno$ci od: warunkow
klimatycznych, ilosci opadow, pédr roku oraz roslinnosci w terenie przylegtym do
pasa drogi. Poziom zwierciadta wody gruntowej w pasie drogowym zaleca si¢
regulowac poprzez wykonanie:

e obnizenia poziomu wody gruntowej w odniesieniu do spodu konstrukcji
nawierzchni (w przypadku gdy niemozliwe jest ,,podniesienie” niwelety
drogi),

e drenazu skarp gdy torowisko ziemne przecina warstwe wodono$na,

e drenazu ochronnego w terenach osuwiskowych

e drenazu podstawy nasypu w terenie wystgpowania wyciekow i zrodlisk.

5.4.1 Obnizenie poziomu wody gruntowej

Poprawnie zaprojektowana niweleta drogi powinna zapewnia¢ ochrong
konstrukcji nawierzchni przed wpltywem woéd gruntowych na jej nosnosé
[56][57][58]. Zaleca si¢ nastgpujace wymagane odleglosci poziomu zwierciadta
wod gruntowych od najnizszego punktu spodu konstrukcji nawierzchni, zaleznie
od rodzaju gruntu podtoza [8][11] (rys. 5.5):

a) 1,60 m — w gruntach nieprzepuszczalnych,
b) 1,10 m — w gruntach o $redniej przepuszczalnosci,
¢) 0,70 m — w gruntach przepuszczalnych.

Jezeli wymagane odleglosci pomigdzy najnizszym punktem spodu
konstrukcji nawierzchni a poziomem wod gruntowych nie moga by¢ spetnione na
etapie projektowania niwelety drogi, nalezy obnizy¢ istniejacy poziom
zwierciadta wody gruntowej stosujac drenaz korony drogi. Na rysunkach 5.3 oraz
5.4 przedstawiono zalecane usytuowanie drenow :

e dla drog 1-jezdniowych zaleca si¢ dwa warianty usytuowania drenéw: przy
krawedzi nawierzchni lub w osi dna rowu (rys.5.3). Nie zaleca si¢
projektowania drenazu w osi nawierzchni (wystepuje czgsto w drogach
istniejacych),

o dla drog 2-jezdniowych zaleca si¢ usytuowania trzech ciggow drenarskich :
w pasie rozdziatu i w osi dna rowow (rys. 5.4).
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Rys. 5.3. Obnizenie zwierciadta wody gruntowej. Warianty sytuowania drenow
w przekroju drogi 1-jezdniowe;j. a) dreny przy krawedzi nawierzchni, b) dreny pod dnem
rowu [8].

pas dzielacy
pas awaryjny

jezdnia

f element Sciekowy
I h betonowy

U

- ZW.W.gr.

obnizone zw.w.gr.
rurka drenarska

Rys. 5.4. Obnizenie zwierciadla wody gruntowej. Usytuowania drenéw w przekroju drogi
2-jezdniowe;j.

Projektujac drenaz przedstawiony na rysunkach 5.3 oraz 5.4 znamy
lokalizacj¢ drenéw wynikajaca z szeroko$ci jezdni, pobocza i pasa rozdziatu,
a szukamy glebokosci ich posadowienia g. Schemat drenazu korony drogi
przedstawia rysunek 5.5 [8]. Z rysunku 5.5 wynikaja nastepujace zaleznosci [8]:

g=h+h (5.1)
L |q
h=5~ 70 (5.2)
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gdzie:

h; — wymagany odstgp niwelety spodu konstrukcji nawierzchni drogi od poziomu
obnizonego zwierciadta wody gruntowej,

qo — splyw jednostkowy do drenu w m’ / dobe / m’ rzutu poziomego
odwadnianego pasa terenu (warto$ci wedtug tablicy 3.5) [8][11],

k — wspotezynnik wodoprzepuszczalnosci [m / dobe].

Rys. 5.5. Obnizenie zwierciadta wody gruntowej (usytuowanie drenéw pod dnem rowu;
wymaga uszczelnienia dna rowu) [8]

Wielkos¢ wspolezynnika filtracji & dla wystgpujacych w Polsce gruntow
podtoza drogowego (nieprzepuszczalne, srednio przepuszczalne, przepuszczalne)
miesci si¢ w przedziale:

k=107 =107 [m/s]
5.4.2 Drenaz skarp

Wykonanie drenazu skarp jest konieczne na przyklad w sytuacji, gdy
torowisko ziemne w wykopie przecina warstw¢ wodonosna. Przypadek ten
wystepuje czesto na drogach stokowych o przekroju odcinkowym
(wykop/nasyp). Wycieki wody z warstw wodono$nych beda powodowatly
uszkodzenia powierzchni skarp stwarzajac zagrozenie dla uzytkownikow.
W gruntach pylastych moga tworzy¢ si¢ niebezpieczne sptywy skarp.

Ujecia wody z warstwy wodonos$nej i1 zabezpieczenie skarp mozna
realizowac¢ poprzez wykonanie :
e saczkow kamiennych skarpowych (rys. 5.6 1 5.7) oraz
e drenazu skarp (rys.5.8.)
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Yy Tt
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4 4
Rys. 5.6. Schematy saczkow skarpowych — sposoby rozmieszczenia na skarpie[8]

AA 0,40 - 0,60

0,80-1,00

Rys. 5.7. Przykladowy przekroj saczka skarpowego
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Rys. 5.8. Drenaz nawilgoconej skarpy [8] a) — w plytkim wykopie, b) -w glebokim
wykopie

5.4.3 Drenaz ochronny (tereny osuwiskowe i inne)

Drenaz ochronny jest wymagany w przypadku znacznego naptywu wod
gruntowych na torowisko ziemne w wykopie i w nasypie. Jest on zalecany
szczegolnie na terenach osuwiskowych itp. Stosuje si¢ w tym obszarze np.:
specjalny typ drenazu z uszczelniajaca $cianka ilowg. Drenaz tego rodzaju
nazywa si¢ rowniez ochronnym lub odcinajacym (rys.5.9) (rys.5.10).

Darnina lub bruk

3 ' " Warstwa
ﬁpﬂ? = wodoszczelna
5‘:&\90 . I' y
/ 7 7 T
Ekran itowy~ Warstwa
wodonosna

Grunt nieprzepuszczalny

Rys. 5.9. Drenaz zastosowany dla zabezpieczenia skarpy w wykopie [8]
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Warstwa wodonogna

Rys. 5.10. Drenaz zastosowany dla zabezpieczenia statecznosci korpusu drogi
5.4.4 Drenaz podstawy nasypu

Wystepujace na powierzchnie terenu u podstawy nasypu liczne wysigki
wody oraz zrédliska (rys. 5.11) stanowi¢ mogg istotne zagrozenie dla stabilnos$ci
korpusu drogowego. Wyciekajace wody nasycaja material ziemny nasypu, ktéry
ulega uplastycznieniu i deformacji. Konieczne jest indywidualne rozwigzanie
ujecia wod i odprowadzenie ich poza obreb nasypu.

Warstwa wodonosna
Warstwa nieprzepuszczalna

Rys. 5.11. Wyklinowanie warstwy wodono$nej w podstawie nasypu [8]
5.4.5 Funkcje i skladowe drenazu

Drenaz znajduje zastosowanie w drogownictwie w sytuacjach, gdzie
zachodzi konieczno$¢:

o obnizenia poziomu zwierciadta wody gruntowej do poziomu
wymaganego od spodu konstrukcji nawierzchni (rys. 5.3, 5.4),

. wykonania drenazu skarp w przypadku, gdy torowisko ziemne
w wykopie przecina warstwe wodono$na (rys. 5.5, 5.6, 5.7),

o wykonania drenazu ochronnego w terenach osuwiskowych (rys. 5.9,
5.10).

Przyjmowanie wody przez ciag drenarski moze nastgpowaé calym
obwodem kanatu (drenaz pelny) lub tylko czes$cig obwodu (drenaz czgsciowy)

[11].
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Drenaz petny Drenaz czeSciowy

Rys. 5.12. Wchianianie wody przez dreny [11].

W zaleznosci od sposobu zakladania drenow rozroézniamy trzy rodzaje

drenowania:

a)
b)

drenowanie poziome, przy ktorym sie¢ drenarska prowadzona jest
w uktadzie poziomym,

drenowanie pionowe, przy ktorym wykonuje si¢ pionowe otwory
rozmieszczone w odpowiednich  odstepach, wypelnione materiatem
drenujacym,

drenowanie kombinowane bedace odpowiednim powigzaniem obu rodzajow
drenazy.[8]

System drenazu sktada si¢ z:
rur drenarskich do zbierania wody (perforowanych),
filtrow ziarnistych do gromadzenia wody,
geowloknin do utrzymania trwatosci filtrow,
rur odprowadzajacych do transportu wody,
studzienek do kontroli i utrzymania systemu.

5.4.5.1 Rury drenarskie ( $ciekowe)

Rura sciekowa powinna charakteryzowac si¢ nastgpujacymi cechami:

sztywnoscia przekroju poprzecznego, aby przenie$¢ obciazenia statyczne
i dynamiczne,

przepustowoscig hydrauliczng osiggnigta przez gladkg powierzchnie
wewnetrzna,

wytrzymatoscig na dziatanie wody pod wysokim ci$nieniem.

Wymiar otworéw chlonnych w rurach ma wplyw na wyptukiwanie

najdrobniejszych czastek materiatu mineralnego i zamulanie kanatu. Srednice rur
drenarskich powinny wynosic:

100mm przy mechanicznych lub recznych przyrzadach czyszczacych,
200mm przy przyrzadach frezujacych rury od srodka.
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Spadki podluzne rur drenarskich i warstwy drenujacej powinny by¢
jednakowe 1 wynosi¢ [26] minimum 0.3%, ze wzgledu na mozliwosé
samooczyszczania. [11]. Najcze$ciej stosuje si¢ rury z tworzyw sztucznych, ktore
posiadaja nastepujace zalety:

e wytrzymato§¢ na obcigzenia i odksztalcenia (szczegdlnie przydatne na
terenach szkod gorniczych),

e latwo$¢ montazu i utozenia,
odpornos¢ na dziatanie Srodowiska,

e trwalosc.

Fot. 5.1. Przenikanie wody do wnetrza Fot. 5.2. Rury drenarskie z widocznymi
rury drenarskiej otworami.

W praktyce mozna jeszcze spotka¢ ciaggi drenarskie wykonane z rur betonowych.
5.4.5.2 Material filtracyjny

Filtr ziarnisty podtrzymuje rure¢ w wykopie, gromadzi przefiltrowana
wode iodprowadza ja do rury oraz zapobiega zamulaniu kanalu. Filtr musi
przepuszcza¢ pewna czg¢$¢ najdrobniejszych frakcji gruntu, aby nie doszto do
jego samozatkania si¢. Stosowane kruszywo powinno by¢ czyste, twarde,
o odpowiednim uziarnieniu, aby zapewni¢ sprawne odprowadzenie wody.
Mieszanka mineralna powinna spelia¢ regule filtracji Terzaghi’ego, ktorg
mozemy zapisa¢ wzorem [11]:
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ds
u=—=<=4 (5.3)
ds

gdzie:

u - wspotczynnik roznorodnos$ci uziarnienia,

d;s - wymiar sita, przez ktore przechodzi 15% ziaren kruszywa uzytego do filtra
[m],

dgs - wymiar sita, przez ktore przechodzi 85% ziaren gruntu podtoza [m].

W budownictwie drogowym, zaleznie od potrzeb, stosuje si¢ filtry mineralne
jedno i wielostopniowe, przy czym grubo$¢ pojedynczej warstwy nie moze by¢
mniejsza niz 20 cm. W gruntach zwigztych jako druga warstwe filtra mozna
stosowaé geowtoknineg.

5.4.5.3 Geowldknina

Geowlokning stosuje si¢ w celu zapewnienia stabilnosci filtra mineralnego
oraz oczyszczenia wody przy przejsciu do systemu odwodnienia wglgbnego.
Dobor odpowiedniego rodzaju geowtokniny uzalezniony jest od rodzaju gruntu
w jakim ma by¢ wykorzystana, przy uwzglednieniu jej wiasnosci hydraulicznych
i mechanicznych.

Geowloknina powinna by¢ odporna na dziatanie wilgoci, $rodowiska
agresywnego chemicznie i biologicznie oraz temperatury. Powinna by¢ bez
rozdaré, dziur i przerw ciaglosci z dobra szczepnoscia z gruntem drogowym.
Wszystkie parametry powinna mie¢ zgodne z aprobatami technicznymi
i zaleceniami Szczegotowych Specyfikacji Technicznych (SST).

5.4.5.4 Rury odprowadzajgce wode

Zaleca si¢ stosowaé rury drenarskie z tworzywa sztucznego speiniajace
wymagania PN-EN 14364:2006 [41][42] tj.: dreny spiralnie karbowane,
perforowane wyprodukowane z materiatow o wymaganej trwatosci np.: PVC-U,
z filtrem z r6znego typu wiodkien i inne.

5.4.5.5 Studnie kontrolne — funkcje i zadania

Zaleca si¢, aby przewody drenarskie taczone byly w studniach kontrolnych
zlokalizowanych w punktach zmiany spadku lub zmiany kierunku przebiegu
kanatu. Srednica studni powinna byé¢ uwarunkowana wymiarem taczonych w niej
rur, glebokos$cia posadowienia rur oraz wymaganiami mechanicznymi.
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Woda gromadzaca si¢ w przewodach drenarskich (fot.5.1, fot.5.2, rys.
5.16) odprowadzana jest do systemu kanalizacji deszczowej (rys.5.17 +5.19),
ktéry wymaga systematycznego biezacego utrzymania oraz kontroli i tym celu
w wybranych miejscach sieci zaleca si¢ wykonie studni kontrolnych. Po
przejsciu wykopu w nasyp, w zaleznosci od tacznej grubosci konstrukcji
nawierzchni oraz projektowanej glgbokosci rowu, woda z drenazu glebokiego
moze by¢ odprowadzana do rowow.

5.5 Drenaz plytki (warstwy filtracyjne)

Zadaniem drenazu ptytkiego jest szybkie przejecie wody gromadzacej sig
w warstwach filtracyjnych nawierzchni, do ktérych zalicza si¢: podbudowe,
warstwe mrozoochronng, odsaczajgca oraz wzmacniajaca podloze wykonane
z materiatbw niezwigzanych.

5.5.1 Podbudowy niezwiazane

Podbudowy niezwigzane - wykonane z kruszyw bez uzycia chemicznych
srodkoéw wigzacych (cement, wapno i inne) — maja parametry zblizone do warstw
filtracyjnych. Odprowadzenie wody z warstwy filtracyjnej nawierzchni, ktora
stanowi podbudowa niezwigzana, "nalezy zapewni¢ poprzez wykonanie warstwy
odsaczajacej (pkt 5.4.3) o odpowiednim wspotczynniku filtracji.

5.5.2 Warstwa mrozoochronna

Warstwa mrozoochronna stanowi jedng z warstw ulepszonego podloza
(rys.5.1 oraz rys.5.2). W przekrojach nasypowych zaleca si¢ wykonywanie
warstwy mrozoodpornej o parametrach warstwy odsaczajacej (kf > 10-5 m/s) na
calej szerokosci nasypu (rys. 5.2) [11][52][53].

Na rys.5.13 przedstawiono zasady profilowania warstwy mrozoochronnej
zaleznie od pochylenia poprzecznego warstw nawierzchni na prostej i na tuku
kotowym w nasypie.

A\ Przekrdj na prostej w nasypie B\ Przekroj na tuku — krawedz
zewngetrzna w nasypie
6-8% >2,5% >2,5% >25%
) /  a25% _ / >25%
3.59% B B ;--1“.-'0.3.50_.-;,
~1,00m

Rys. 5.13. Wyprofilowanie podtoza pod warstwe mrozoodporng
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W przypadkach uzasadnionych zaleca si¢ wykonanie ciggu drenarskiego
réwniez w nasypie, ponizej pobocza drogowego (jak w wykopie rys. 5.1) zamiast
wyprowadzenia warstwy mrozoochronnej na powierzchni¢ skarpy nasypu. Sa to
nastepujace przypadki:

1) przy duzym naptywie wody do warstwy mrozoochronnej np. przy
nawierzchniach z kostki kamiennej lub betonowej,

2) przy zaglebieniach niwelety drogi,

3) przy nieprzepuszczalnym materiale podtoza drogowego,

4) przy skarpach drogowych wrazliwych na dziatanie wody, na terenach
o czgstych okresach niskich temperatur i dlugim czasie ich trwania.

5.5.3 Warstwa odsaczajaca

Warstwa odsgczajaca jest warstwa podtoza sztucznego, ktorej zadaniem
jest odprowadzenie wody przedostajacej sie¢ w glab konstrukcji nawierzchni
drogowej. Stosuje si¢ jg najczesciej, gdy poziom wdd gruntowych wystepuje
stale lub okresowo powyzej poziomu naturalnego podtoza gruntowego.

Przepuszczalno$¢ materiatu zalecanego dla warstwy odsaczajacej musi by¢
wicksza od przepuszczalno$ci warstwy lezacej powyzej oraz ponizej. Warstwa
odsaczajaca powinna by¢ wykonana z materialu zapewniajacego wspotczynnik
przeplywu k> 10-5 m/s [11][52][53].

Zaleca sie, ustalenie grubo$ci warstwy odsaczajacej zaleznie od kategorii
ruchu oraz szeroko$ci jezdni. Minimalna grubo$¢ warstwy odsaczajacej wynosi
20 cm. Podtoze pod warstwa odsaczajaca powinno by¢ wyprofilowane
z pochyleniem poprzecznym 3-5%, ku zewngtrznej krawedzi jezdni (rys. 5.14).

W nowoczesnych rozwigzaniach wod¢ z warstwy odsaczajacej
odprowadza si¢ do drenow.

A\ Przekréj na prostej B\ Przekroj na tuku — krawedz
) na p A ] €
zewngtrzna
6-8% =25% >25% >25%
| “asw ~4% 3-5%
~1,00m

Rys.5.14. Wyprofilowanie podioza pod warstwe odsaczajaca

W przypadku stosowania w przekroju drogi nie umocnionego pasa
dzielacego zaleca si¢ stosowac rozwigzania wg rys. 5.17 - 5.21.
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Rys. 5.15. Pas dzielacy z muldg bez drenazu. Spadek obu jezdni wykonany jest od
srodka ku poboczom przy podtozu o dostatecznej przepuszczalnosci

3 2 504 1

1

1

|

|

| a4 50 1
(1] a5

1 = 4% o

100 100

Rys. 5.16. Pas dzielacy z mulda i drenazem zwyktym przy odsrodkowym spadku jezdni

Sciek przykraweznikowy
I
[ =2.5% o !
! - e’ |
(— e
=2.5%, '; I |
R 1

' 100

Studnia kontrolna

Kanal drenarski

Kanal zbiorczy

Rys. 5.17. Pas dzielacy bez muldy i z drenazem kombinowanym. Jednokierunkowy
spadek obu jezdni z odwodnieniem $ciekiem przykraweznikowym zwyktym z wpustami
deszczowymi [11].
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Zatoka wpustowa ze
studnia wpustowa 3
1 /4

2.5% |

Kanal drenarski

Kanal zbiorczy

Rys. 5.18. Pas dzielacy bez muldy i z drenazem kombinowanym. Jednokierunkowy
spadek obu jezdni z odwodnieniem $ciekiem przykraweznikowym zwyktym ze
studniami wpustowymi w zatokach odwodnieniowych w obrebie pasa.

Sciek przykraweznikowy

Sciek przykrawgznikowy

°
—

l
L

Rys. 5.19. Pas dzielacy o duzym pochyleniu poprzecznym z drenazem
kombinowanym. Jednokierunkowy spadek obu jezdni z odwodnieniem §ciekiem
przykraweznikowym zwyklym z wpustami deszczowymi dla jezdni wyzej potozonej

Odprowadzenie wody z warstwy odsaczajacej w wykopie moze odbywac
si¢ za pomoca:
e drenazu utozonego na krawedzi warstwy (w obrebie pobocza —rys.5.14 lub
w pasie rozdziatlu rys. 5.16+ 5.19, (obliczenia zawiera punkt 3.7),
e saczkow poprzecznych odprowadzajacych wode z warstwy odsaczajacej do
rowu ( rys. 5.20).
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PRZEKROJ POPRZECZNY SACZKA POPRZECZNEGO

Warstwa scieralna
Warstwa wigzgca
Podbudowa

geowtdknina lub grunt nieprzepuszczaln

Warstwa odsqczajqca

tamany lub tfuczen
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Rys. 5.20. Odprowadzenie wody z warstwy odsaczajacej przy pomocy saczkow

poprzecznych .

Odprowadzenie wody z warstwy odsaczajacej przy pomocy saczkow

poprzecznych zaleca si¢ dla drog o matym obcigzeniu ruchem. [8][28]

5.5.4 Warstwa wzmacniajaca podloze

Warstwa wzmacniajaca podloze ma za zadanie doprowadzenie no$nosci

podioza G do wymaganej no$nosci GI. Do wykonania warstwy stosuje si¢
materiaty niezwigzane ( r6znego rodzaju kruszywa naturalne lub odpadowe) oraz
materialy zwigzane cementem lub wapnem itp.
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Wykonanie warstwy wzmacniajacej podloze z materialdéw sypkich
wymaga zastosowania gruntu (lub innego materialu) o odpowiednim
wspolczynnika filtracji &, w celu zagwarantowania szybkiego odprowadzenie
wody opadowej przenikajacej do warstwy [11][45].

Wzmocnienie podtoza o trudnych warunkach gruntowo-wodnych (no$nosé¢
G1 < G4 )nalezy projektowac indywidualnie.

5.5.5 Warstwa odcinajaca

Zadaniem warstwy odcinajacej jest uniemozliwienie przenikania czastek
pylastych i ilastych, z podloza wysadzinowego lub niepewnego, do warstw
niezwigzanych lezacych powyzej (wzmacniajaca, mrozoochronna
iinne).Wymaga si¢ stosowania warstwy odcinajacej, gdy - nie jest spetniony
warunek [11]:

Dis 5 (5.4)

85

gdzie:

D;s5 - wymiar sita, przez ktdre przechodzi 15% ziarn warstwy odcinajacej lub
odsaczajacej,

dsgs - wymiar sita, przez ktore przechodzi 85% ziarn gruntu podtoza.

Warstwe odcinajaca zaleca si¢ wykonywac z nastepujacych materiatow:
A) geowldknin o odpowiednich parametrach,
B) materiatow sypkich o odpowiednich parametrach.

Obecnie ze wzgledow praktycznych zaleca si¢ stosowanie materiatow z grupy
,»A” poniewaz asortyment geowtoknin o wymaganych parametrach jest ogolnie
dostgpy w bardzo szerokim asortymencie w sprzedazy w przeciwienstwie do
piasku o wymaganym uziarnieniu wg wzoru (5.5).

Zaleca si¢ stosowa¢ na warstwe¢ odcinajacg geowldkning o parametrach
rozdzielajgco — wzmacniajgcych, dobrang do przewidywanego obcigzenia
ruchem, ktora uniemozliwi przenikanie czastek pylastych i ilastych z podtoza do
warstw nawierzchni i wzmocni podtoze.
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5.6 odwodnienie w obszarze wéd chronionych
5.6.1 Uregulowania prawne

Zgodnie z zaleceniami zawartymi w Rozporzadzeniach [52][53] w fazie
projektowania 1 budowy drég nalezy ograniczaé zmiany 1 zakldcenia
w stosunkach wodnych w strefie wptywu drogi na srodowisko.

Dopuszczalne oddziatywania na srodowisko nalezy okresli¢ uwzgledniajac
przepisy prawa wodnego oraz naruszania powierzchniowych utworéw
geologicznych.

Prognozowane poziomy zanieczyszczenia wod 1 gleb nie powinny
przekracza¢ wartosci dopuszczalnych, okreslonych w obowigzujacych
przepisach. Powinno si¢ przewidzie¢ zastosowanie odpowiednich $rodkow
ochrony eliminujacych lub ograniczajacych skutki dziatania zanieczyszczen.

Zgodnie z Ustawag [53] nalezy projektowac indywidualne rozwigzania
urzadzen odwadniajacych uwzgledniajace specyficzne warunki otoczenia
ipodloza na terenie chronionym, w niekorzystnych warunkach gruntowo-
wodnych, w terenie gorskim, na obszarach osuwiskowych i w obszarze szkod
gorniczych.

5.6.2 Uszczelnienie korpusu drogowego

Uszczelnienia korpusu drogowego zaleca si¢ wykonywaé z materiatow
nieprzepuszczalnych lub mato przepuszczalnych. Stosuje si¢ w tym celu
specjalnej jakosci geowldkniny, membrany i geomembrany oraz maty
bentonitowe. Materiaty te wykorzystywane sa w budownictwie komunikacyjnym
do:

- zabezpieczania korpuséw drogowych przed wodg gruntowa,

- izolacji wodochronnych $cian oporowych, przyczotkow 1 tuneli
komunikacyjnych,

- uszczelniania rowdéw odwadniajgcych przy korpusach drég, na zboczach i na
skarpach (Rys. 5.21),

- wykonywania przepustow dla ciekdw wodnych, przej$¢ dla rurociagow itp.,
- budowy zbiornikéw oczyszczajacych dla wod zbieranych z autostrad,

- wzmacniania i ochrony podloza gruntowego przed przenikaniem wod
opadowych,

- umacniania nasypow drogowych,

- wykonywania warstw separacyjnych miedzy gruntem drobnoziarnistym
a gruntem ilastym, pylastym, gliniastym itp.
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5.6.3 Przyklady zastosowan

Do uszczelnienia rowdw 1 korpusu drogowego w obszarze poboru wod
pitnych zaleca si¢ membrang ttoczong tatwa w montazu [12].

Przyktady polskich obiektéw (fot 5.3, fot. 5.4), przy budowie, ktorych
wykorzystano ~ wilasciwosci  izolacyjne 1  uszczelniajace  geomembran,
przedstawiono na rys.5.21

GEOMEMBRANA

OSUNISKO

Rys. 5.21. Szkic sposobu zastosowania geomembrany do uszczelnienia rowu
drenujacego na zboczu osuwiska dla zabezpieczenia przed osuwaniem si¢ gruntu

5.7 Zbiorniki infiltracyjne oraz retencyjno-infiltracyjne
5.7.1 OKkreslenia podstawowe

Infiltracja — wsigkanie wody w glab skorupy ziemskiej,
Wielkos¢ infiltracji — zalezy od: rodzaju gruntu podtoza,
Urzadzenia chlonne — majg za zadanie wchtanianie wod powierzchniowych,

Zbiornik infiltracyjny - zbiornik przeznaczony do odprowadzenia wody
powierzchniowej do gruntu,

Retencja — czasowe zatrzymanie opadu atmosferycznego w obszarze zlewni
w zbiornikach, ciekach, bagnach i lodowcach (pkt.: 3.3),

Zbiornik retencyjny — umozliwia zatrzymanie cze$ci sptywu w okresie
najwigkszych opadow deszczu i stopniowe odprowadzenie wod opadowych do
odbiornika lub systemu odwodnienia o mniejszej przepustowosci.
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Row infiltracyjny — mozna zastosowaé¢ do ujecia i odprowadzenia wody
z warstwy podloza gruntowego znajdujacego si¢ bezposrednio pod warstwami
konstrukcji nawierzchni.

5.7.2 Zakres stosowania i klasyfikacja

Zbiomik infiltracyjny stosuje si¢, gdy odwadniana powierzchnia ma od
2 ha do 8 ha, a grunt do glebokosci 1,5 m ponizej dna zbiornika zapewnia
szybkos¢ filtracji, co najmniej 1,25 cm/h i1 znajduje si¢ powyzej poziomu wody
gruntowe;j.

Zaleca sig¢, aby grunty rodzime, do ktorych odprowadzane sa wody
opadowe miaty wspdlczynnik filtracji w gruntach rodzimych wynosit 5*10-3 —
5*%10-5 [m/s]. Zaleca si¢ aby dno i skarpy zbiornikéw filtracyjnych obsiac
mieszanka traw dla stanowisk mokrych i podtopionych.

Zbiornik filtracyjne zaleca si¢ ogrodzi¢ i zabezpieczy¢ przed dostaniem si¢
0s0b niepowotanych.

Na obszarach szczegdlnej ochrony wod podziemnych nie nalezy
lokalizowa¢ zbiornikéw infiltracyjnych. W przypadku uzasadnionej koniecznosci
wykonania zbiornika, w celu uniknigcia przenikania S$ciekéw deszczowych
w glgb podloza gruntowego, nalezy stosowaé uszczelnienia w postaci
geomembran, ekranow itowych itp.

Przydrozne zbiorniki infiltracyjne stosuje si¢ w celu:
a) zastgpienia studni chtonnych,
b)ze wzgledoéw ekologicznych.
c¢)do odprowadzania S$ciekow opadowych do gruntu po ich uprzednim
podczyszczeniu w przypowierzchniowych warstwach grunt w dnie zbiornika na
terenach o gruntach dobrze i §rednio przepuszczalnych.

5.7.3 Wymagania

Wymagany poziom powierzchni dna zbiornika powinien by¢ zaznaczony
w sposob trwaly. Miejsce doptywu wody do zbiornika powinno by¢ tak
skonstruowane, aby zabezpieczy¢ powierzchni¢ (zwirowa lub piaskowa) dna
zbiornika przed rozmyciem.

Wriasnosci filtracyjne podziemnej cze$ci zbiornika z uwzglednieniem
zamulania jego dna powinny zapewni¢ odprowadzenie do gruntu naptywajacych
i magazynowanych wod w obliczeniowym okresie 1 roku.
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W czasie uzytkowania nalezy czys$ci¢ dno zbiornika z osaddéw oraz
wymieni¢ zamulong warstwe ochronng. Warstwa osadu na dnie zbiornika nie
powinna by¢ grubsza od 10 cm.

Zasady wymiarowania zbiornikéw infiltracyjnych oraz retencyjno-
infiltracyjnych zostaly szczegétowo omowione w ksigzce R. Edla [11] oraz [55]

5.7.4 Zalecenia materialowe

Zbiornik infiltracyjny sktada sig z:

e czeSci nadziemnej ksztattowanej tak jak zbiorniki retencyjne lub
odparowujace,

e czesci podziemnej z warstw filtracyjnych ze zwiru o uziarnieniu od 2 mm do
8 mm przykrytych warstwa ochronng ze zwiru lub piasku grubego o grubosci
minimum 10 cm z przektadka ochronng z geowldkniny filtracyjnej
(wymieniang okresowo).

Materiaty sypkie stuzace do budowy zbiornikéw infiltracyjnych powinny

odpowiada¢ wymaganiom wg: PN-B-01080:1984, PN-B-01100:1987, PN-B-

04120:1988 oraz PN-B-06714-15:1991.

5.7.5 Wymagania przy obiorze

W okresie budowy oraz odbiorze technicznym nowo wybudowanych
zbiornikéw infiltracyjnych nalezy sprawdzi¢:

lokalizacj¢ i zgodno$¢ wymiaréw zbiornika z projektem,

prawidlowo$¢ wykonania poszczegolnych warstw (filtracyjnej i ochronnej);
pochylenie podtuzne dna,

pochylenie skarp - co najmniej raz na kazde 20 m; dopuszczalne odchytki
wynoszg +2,0 cm na kazdy metr podstawy skarpy;

e prawidlowo$¢ wykonania wlotu i przelewu.

5.7.6 'Wymagania w okresie eksploatacji
W czasie uzytkowania nalezy okresowo czysci¢ dno zbiornika z osadow

oraz wymienia¢ zamulong warstw¢ ochronng warstwa osadu na dnie zbiornika
nie powinna by¢ grubsza od 10,0 cm.
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6 KANALIZACJA DESZCZOWA

6.1 Przedmiot, cel i zakres opracowania

Przedmiotem Zalecen sg wymagania techniczne i wytyczne projektowania,
budowy i utrzymania grawitacyjnej kanalizacji deszczowej, zlokalizowanej w
pasie drogowym.

Celem opracowania jest zestawienie i ujednolicenie zasad projektowania i
budowy kanalizacji deszczowej oraz sformulowanie zalecen odnosnie jej
eksploatacji.

Zalecenia dotycza kanalizacji deszczowej wykonanej z tworzyw
sztucznych (PE, PVC, PP), zywic poliestrowych wzmocnionych wloknem
szklanym (GRP), zeliwa sferoidalnego, kamionki, polimerobetonu, betonu i
zelbetu.

W Zaleceniach podano:

e charakterystyke systemoéw odprowadzania $ciekow opadowych do
odbiornikéw oraz charakterystyke zanieczyszczen zawartych w tych
Sciekach,

e wymagania techniczne dotyczace kanalizacji deszczowe;j,

e podstawy projektowania kanalizacji deszczowej, z uwzglednieniem
hydraulicznego wymiarowania przewodow oraz analizy statyczno-
wytrzymalosciowe;j,

e kryteria doboru materialow,
wymagania dotyczace wykonania, odbioru i utrzymania kanalizacji
deszczowej,

e charakterystyke wpltywu podziemnej eksploatacji goérniczej na warunki
funkcjonowania kanalizacji deszczowe;.

e podstawy projektowania kanalizacji deszczowej oraz charakterystyke
wyrobow zalecanych do stosowania na terenach gérniczych.

Zalecenia s3 przeznaczone do stosowania przez administracje drogowa,
jednostki projektowe oraz jednostki wykonawcze w planowaniu, projektowaniu,
budowie, nadzorze i utrzymaniu kanalizacji deszczowe;.

Zalecenia nalezy stosowac lacznie z aktualnymi normami, rozporzadzeniami
i przepisami technicznymi.

6.2 Okreslenia podstawowe

Kanalizacja deszczowa — zewnetrzna, podziemna sie¢ kanalizacyjna
przeznaczona do odprowadzenia $ciekoéw opadowych.
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Kanaly

Kanal - liniowa budowla przeznaczona do grawitacyjnego odprowadzania
sciekow.
Kanal deszczowy — kanal przeznaczony do odprowadzania $ciekow opadowych.

Przykanalik — kanal laczacy wpust deszczowy z siecia kanalizacji np.
deszczowe;j.

Kanal zbiorczy — kanal zbierajacy S$cieki, z co najmniej dwoch kanalow
bocznych.

Kolektor glowny — kanat zbierajacy $cieki z kanalow oraz kanatow zbiorczych
1 odprowadzajacy je do odbiornika.

Kanal przelazowy — zamkniety kanal o wewngtrznej, minimalnej wysokos$ci
réwnej 1,0 m.

Kanal nieprzelazowy — zamkniety kanat o wewnetrznej wysoko$ci mniejszej niz
1,0 m.
Uzbrojenie sieci

Studzienka kanalizacyjna — studzienka rewizyjna przeznaczona do kontroli
i prawidlowej eksploatacji kanatow.

Studzienka przelotowa — studzienka zlokalizowana na zatamaniach osi kanatu
w planie, na zatamaniach spadku i na odcinkach prostych.

Studzienka polaczeniowa — studzienka kanalizacyjna laczaca co najmniej dwa
kanaty doplywowe w jeden kanat odptywowy.

Studzienka kaskadowa (spadowa zewngtrzna) — studzienka kanalizacyjna
z dodatkowym, pionowym przewodem umozliwiajagcym wytracenie nadmiaru
energii $ciekow ptynacych z wyzej polozonego kanatu doptywowego do nizej
potozonego kanatu odplywowego.

Studzienka bezwlazowa — kanalizacyjna studzienka polagczeniowa przykryta
stropem bez wtazu.

Komora kanalizacyjna — komora rewizyjna na kanale przetazowym,
przeznaczona do kontroli i prawidtowej eksploatacji kanatow.

Komora polaczeniowa — komora kanalizacyjna taczaca co najmniej dwa kanaty
doptywowe w jeden kanal odptywowy.

Komora kaskadowa (spadowa wewnegtrzna) — komora kanalizacyjna
z pochylnig i zagl¢bieniem dna umozliwiajagcymi wytracenie nadmiaru energii
sciekow plynacych z wyzej potozonego kanatu doptywowego.
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Wylot Sciekow — element na koncu kanalu odprowadzajacego $cieki do
odbiornika.

Przej$cie syfonowe — jeden lub wiecej zamknietych przewodow kanalizacyjnych
pracujacych pod cisnieniem, umozliwiajacy przeptyw $ciekow pod przeszkoda
na trasie kanatu.

Wpust deszczowy — urzadzenie do odbioru $ciekow opadowych, sptywajacych
do kanatu z utwardzonych powierzchni terenu.

Elementy studzienek i komér

Komora robocza — zasadnicza cz¢$¢ komory lub studzienki przeznaczona do
czynnos$ci eksploatacyjnych. Wysoko$¢ komory roboczej — odleglos¢ miedzy
dolng powierzchnig ptyty lub innego elementu przekrywajacego do spocznika.

Komin wlazowy - szyb laczacy komor¢ robocza z powierzchnia terenu,
umozliwiajacy zejécie obstugi do wngtrza komory robocze;j.

Plyta przekrycia studzienki (komory) — ptyta przekrywajaca komorg robocza.

Wilaz kominowy — element przykrywajacy podziemne studzienki rewizyjne
(komory kanalizacyjne), umozliwiajacy dostep do urzadzen kanalizacyjnych.

Kineta — koryto przeptywowe w dnie studzienki, umozliwiajace przeptyw
sciekow przez studzienke.

Spocznik — element dna studzienki (komory) miedzy kinetg a $ciana.
Podloze naturalne — podtoze z drobnoziarnistego gruntu.

Podloze naturalne z podsypka — podloze naturalne z gruntu twardego (np.
skalistego) z podsypka z drobnoziarnistego gruntu lub z okreslonym rodzajem
podsypki, zgodnym z warunkami technicznymi producenta rur.

Podloze wzmocnione — podtoze wzmocnione poprzez wymiang stabego gruntu
na piasek lub zwir, wykonanie tawy betonowej lub innej specjalnej konstrukc;ji.

Podsypka — materiat gruntowy migdzy dnem wykopu a przewodem
kanalizacyjnym i obsypka.

Obsypka — material gruntowy otaczajacy przewdd kanalizacyjny, usytuowany
mig¢dzy podtozem lub podsypka a zasypka wstepna.

Zasypka wstepna — warstwa materiatu gruntowego tuz nad wierzchem rury.

Zasypka glowna — warstwa materialu gruntowego miedzy powierzchnig zasypki
wstepnej a powierzchnig terenu.
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Srednica nominalna (DN) — liczbowe oznaczenie wymiaru rury, w przyblizeniu
rowne $rednicy rzeczywistej w mm. Srednica nominalna moze si¢ odnosi¢ do
srednicy wewnetrznej (DN/ID) lub zewnetrznej (DN/OD).

Oddzialywania gornicze — wymuszone odksztalcenia lub drgania podtoza
budowli spowodowane wptywem podziemnej eksploatacji.

Pozostale podstawowe okreslenia sa zgodne z odpowiednimi polskimi normami
[41].

6.3 Charakterystyka systemow do odprowadzania sciekow
opadowych

Wody opadowe 1 roztopowe, pochodzace =z zanieczyszczonych
powierzchni szczelnych, m.in. dréog i parkingéw, traktowane sa zgodnie
z Prawem wodnym (Dz.U. z 2001 r. Nr 115, poz. 1229) jako $cieki. Szczegotowe
warunki odprowadzania $ciekow, w tym najwyzsze dopuszczalne wartos$ci
wskaznikéw zanieczyszczen Sciekow opadowych odprowadzanych z drog
krajowych, wojewddzkich oraz powiatowych klasy G, parkingdw o powierzchni
powyzej 0,1 ha oraz obiektoéw dystrybucji paliw ptynnych podano w [51]. Do
oczyszczania 1 podczyszczania wod deszczowych stosuje si¢ zamknicte lub
otwarte koryta filtracyjne z substratem, urzadzenia z materiatem aktywnym
umieszczone we wpustach ulicznych, separatory piasku, separatory lamelowe,
separatory koalescencyjne, osadniki wod deszczowych i stawy sedymentacyjne.

Scieki opadowe s3 przejmowane za pomoca ulicznych wpustow
deszczowych i przykanalikami kierowane do kanaléw deszczowych. Kanaly te
moga przejmowac takze wody z rowow przydroznych poprzez studnie kontrolno-
wpadowe, usytuowane w najnizszym punkcie dna rowu. Do kanalow kierowane
sg takze wody z odwodnienia wgtebnego [8], [11], [20], [61], [62].

Scieki opadowe moga by¢ odprowadzane za pomoca systemow:

- kanalizacji ogoélnosptawnej — 1laczne odprowadzenie $ciekoéw
bytowo-przemystowych i deszczowych (rozwigzanie niezalecane),
- kanalizacji rozdzielczej — wody opadowe odprowadzane sa

przewodami kanalizacji deszczowej, niezaleznie od Sciekow bytowo-
przemystowych usuwanych oddzielnym uktadem przewodow,

- kanalizacji pétrozdzielczej — kanalizacja rozdzielcza o ograniczonej
przepustowosci z zabudowanymi separatorami, umozliwiajagcymi
przechwytywanie zwickszonej ilosci $ciekow deszczowych wraz
z rozcienczonymi $ciekami komunalnymi do kanalow deszczowo-
burzowych. Jest to system stosowany stosunkowo rzadko.

106



Zalecenia projektowania, budowy i utrzymania odwodnienia drog oraz przystankow
komunikacyjnych

Kanalizacje deszczowa nalezy wykona¢ wowcezas, gdy nie ma
mozliwoéci odprowadzenia wod opadowych za pomoca urzadzen do
powierzchniowego odwodnienia lub gdy wymagaja tego przepisy dotyczace
ochrony $rodowiska. Jej zadaniem jest odprowadzenie wdd pochodzacych
z opadow deszczu, roztopionego $niegu lub gradu za posrednictwem wpustow
ulicznych do odbiornika. Kanalizacja deszczowa funkcjonuje w systemie
grawitacyjnym lub ttocznym (fragmenty sieci).

Ogolne zasady trasowania kanatow:

e trasy przewodow powinny by¢ prostoliniowe, za$§ odprowadzenie
sciekow powinno si¢ odbywac grawitacyjnie, mozliwie najkrotsza droga,

e spadki kolektorow powinny by¢ w miare mozliwosci zgodne ze
spadkami terenu.

Pionowe usytuowanie kanatu powinno zapewniac:

o przeplyw $ciekow z predkoscia gwarantujgcg proces samooczyszczania
kanahu,

e nieprzekroczenie dopuszczalnej (maksymalnej) wielkosci predkosci
przepltywu $ciekéw w przewodach, v =7 [m/s] — zgodnie z [45],

e zachowanie minimalnych i maksymalnych zaglebien kanatow.

Szczegdlowe informacje dotyczace usytuowania przewodoéw kanalizacji
deszczowej podano w pkt. 6.4.1.

Zmiany kierunku, $rednicy lub pochylenia podluznego oraz rozgalezienia
kanaléw nieprzelazowych powinny si¢ odbywaé w obrebie studzienek
kanalizacyjnych lub komor kanalizacyjnych, jesli srednica przewodu jest wigksza
od 800 mm. W wypadku kanalow przetazowych przy kazdej zmianie spadku,
przekroju lub $rednicy kanalu nalezy stosowa¢ komory kanalizacyjne. Zmiang
trasy kanatu przetazowego realizowa¢ mozna dodatkowo tukami o promieniu od
7,5 do 15,0 m. Zalecenia odno$nie rozmieszczenia studzienek rewizyjnych
podano w punkcie 6.4.7.

W trasowaniu przewodow nalezy uwzgledni¢ lokalizacje innych urzadzen
i budowli podziemnych oraz budowli nadziemnych o glebokich fundamentach.

Wyloty kanatéw do odbiornika naturalnego — cieku, rowu powinny by¢
zabezpieczone klapg zwrotna. Zaleca si¢ umocnienie skarp odbiornikow
naturalnych przy wylotach kanatow.
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6.4 Kanalizacja deszczowa zlokalizowana w pasie drogowym

6.4.1 Usytuowanie przewodu

W terenie zabudowanym kolektor kanalizacji deszczowej powinien by¢
usytuowany w liniach rozgraniczajacych ulic, poza jezdniami lub w liniach
rozgraniczajacych specjalnie wydzielonych paséw technicznych. Lokalizowanie
kanatu pod jezdnig jest dopuszczone jedynie w wypadku ulic zbiorczych,
lokalnych i dojazdowych, gdy kanat stuzy odwodnieniu tych ulic. W wypadku
prowadzenia kanatéow pod jezdniami studzienki rewizyjne powinny by¢
usytuowane w osi jezdni. W ulicach zabudowanych obustronnie, o szerokosci
ponad 30 m w liniach rozgraniczajacych, drugorzgdna sie¢ kanalizacyjna (kanaty
boczne) powinna by¢ utozona obustronnie. Wskazane jest, aby linia przebiegu
tras tych kanalow byta rownoleglta do regulacyjnej linii ulicy. Przewody nalezy
sytuowac zaglebiajac je w kierunku osi ulicy.

Odlegtos¢ osi kolektora w planie od obiektu budowlanego powinna
zabezpiecza¢ przed mozliwoscia naruszenia stabilnosci gruntu  pod
fundamentami  obiektu = budowlanego  podczas  wykonywania  prac
eksploatacyjnych w otwartym wykopie.

W terenie niezabudowanym kolektor kanalizacji deszczowej powinien
by¢ usytuowany nastepujaco:
1. na autostradzie — w pasie dzielacym. W uzasadnionych wypadkach
dopuszcza si¢ inng lokalizacje, w szczegodlno$ci ze wzgledu na
zagospodarowanie korony autostrady lub otoczenia,

2. na drodze dwujezdniowej — w pasie dzielacym lub innym
uzasadnionym technicznie miejscu poza jezdnig (rys. 6.1),
3. na drodze jednojezdniowej — pod chodnikiem, pasem zieleni,

poboczem Iub poza korong drogi, jesli uzasadniaja to wzgledy
zagospodarowania pasa drogowego.

4. na drogach klasy Z 1 drogach nizszych klas oraz na
przebudowywanym albo remontowanym odcinku drogi klasy GP lub
G — dopuszcza si¢ usytuowanie kolektora kanalizacji deszczowej pod
jezdnig. Studzienki rewizyjne powinny by¢ usytuowane w miejscu
najmniej narazonym na dziatanie kot pojazdow.
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Rys. 6.1. Przykladowe rozmieszczenie przewoddéw kanalizacyjnych w obrebie drogi
dwujezdniowe;.

6.4.2 Odleglosci miedzy przewodami i obiektami

Przewody grawitacyjnej kanalizacji deszczowej powinny by¢ usytuowane z
zachowaniem nastepujacych minimalnych odlegltosci od obiektow budowlanych
[53], [65]:
- budynki, linia zabudowy — 4,0 m
- ogrodzenia, linie rozgraniczajace — 1,5 m
- mosty, wiadukty — 4,0 m
- drogi— 0,8 m
- jezdnie ulic— 1,2 m
- tory tramwajowe — 2,0 m
- przewody wodociggowe — 1,2 m (DN<300); 1,4 m (300<DN<500);
1,7 m (DN>500)
- sieci gazowe — w zaleznosci od srednicy gazociggu i ci$nienia
nominalnego pn:
- przy 04 MPa < p, < 1,2 MPa — 1,0 m (DN<300); 3,0 m
(DN>300)
- przy 1,2 MPa < pn <2,5 MPa — 1,0 m (DN<300); 5,0 m
(DN>300)
- przy 2,5 MPa < pn <10,0 MPa — 5,0 m (DN<300); 7,0 m
(300<DN<500); 8,0 m (500<DN<800); 8,0 m (DN>800)
- sieci cieptownicze — 1,4 m (kanatowe); 1,2 m (preizolowane)
- linie energetyczne kablowe — 0,8 m (kablowe); 1,0 m (stupowe)
- linie teletechniczne kablowe — 0,8 m (kablowe); 1,0 m (stupowe)
Minimalna odleglos¢ od istniejacych drzew wynosi 2,0 m, za$ od drzew
stanowigcych pomniki przyrody — 15,0 m.

6.4.3 Glebokos$¢ ulozenia przewodow
Przewody kanalizacyjne powinny by¢ ulozone w gruncie, z zachowaniem

minimalnej glebokosci przekrycia 4,,;,, liczonej od gornej tworzacej przewodu do
powierzchni terenu, nie mniejszej niz gleboko$¢ przemarzania gruntu #h,
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powigkszonej o 0,20 m. W uzasadnionych wypadkach tak wyznaczong glebokos¢
przekrycia 4,,;, mozna zmniejszy¢, lecz nie wigcej niz o 0,1 m. W miejscu gdzie
kanat ulozony jest w strefie przemarzania gruntu, (np. skrzyzowanie z rowem
przydroznym) zaleca si¢ ociepli¢ przewod — np. keramzytem. Strefy
przemarzania gruntu oraz odpowiadajace im glebokosci przemarzania gruntu /.,
(rys. 6.2) okresla norma PN-81/B-03020 Grunty budowlane. Posadowienie
bezposrednie budowli. Obliczenia statyczne i projektowanie.

B z-1.9m [ ] Hz=1.0m
- Hz=1,2m '_| Hz = 0.8m

Rys. 6.2. Strefy przemarzania gruntu

Warstwa gruntu, przykrywajaca przewod powinna takze zapewnié jego
ochrong przed uszkodzeniami wynikajacymi z dziatania obcigzen zewngtrznych.
Nosno$¢ konstrukcji rurowej powinna zapewni¢ bezpieczny przejazd pojazdow
cigzkich. W takim wypadku wymagane jest przeprowadzenie obliczen
sprawdzajacych.

Minimalne zaglebienie kanalu ulozonego pod nawierzchniag drogowa
powinno wynosi¢ 1,4 m, o ile przewod nie jest zabezpieczony dodatkowa
konstrukcja. Maksymalne zaglebienie nie powinno przekracza¢ 8 — 10 m.

Utozenie przewoddéw kanalizacyjnych nad poziomem terenu jest
dopuszczone jedynie w szczegdlnych wypadkach, np. przy przekraczaniu
przeszkod terenowych.
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6.4.4 Srednice i spadki przewodow

Do budowy kanalizacji deszczowej stosuje si¢ najczegsciej przewody
o przekroju kotowym, rzadziej o przekroju jajowym i jajowym podwyzszonym.
Minimalne $rednice wewngtrzne kanalow deszczowych  stosowanych
w drogownictwie wynoszg [45]:

- w terenach pozamiejskich — DN 200 mm,

- w terenach miejskich — DN 250 mm,

- w pasie autostradowym — DN 300 mm.

Ze wzgledow ekonomicznych zaleca si¢ stosowanie minimalnej $rednicy

DN 300.

Spadek kanatu jest zalezny od rzezby terenu i usytuowania odbiornika.
Warto§¢ spadku powinna zawiera¢ si¢ migdzy warto§ciami minimalnymi
i maksymalnymi, zwigzanymi odpowiednio z minimalnymi i maksymalnymi
warto$ciami predkosci przeptywu.

Minimalny spadek kanalu deszczowego jest zalezny od $rednicy. Wstepnie
moze by¢ oszacowany tak, aby naprgzenie $cinajace na granicy kanat - woda
deszczowa w czasie przeptywu obliczeniowego wynosilo, co najmniej 2,5 N/m”.
Minimalne spadki drogowej kanalizacji deszczowej podano w tab. 6.1.

Tablica 6.1. Minimalne spadki drogowej kanalizacji deszczowej [45]

Srednica kanatu Minimalny spadek
[mm] [%]
200 0,5
250 0,4
300 i1 wigksze 0,3

Minimalny spadek powinien zapewni¢ dopuszczalne minimalne predkosci
przeptywu, zapewniajace samooczyszczenie kanatu.

Maksymalny spadek nalezy dobra¢ tak, aby najwicksze predkosci
przeptywu nie przekraczaty 7 m/s [45]. Spadek przewodow o srednicy 300 mm
nie powinien przekracza¢ 3,0%, zas przewodow o srednicy 1000 mm i wigkszych
nie powinien przekracza¢ 1,0%. Wartosci spadkéw dla posrednich $rednic nalezy
interpolowac [53].

Maksymalne spadki kanalu wynikaja z ograniczenia dopuszczalnych
predkosci przeptywu, istotnych z punktu widzenia trwalo$ci kanatéw. Producenci
rur podajg w katalogach swoich wyrobéw wartosci maksymalnych spadkéw dla
rur ze stosowanych materiatow.

111



Zalecenia projektowania, budowy i utrzymania odwodnienia drog oraz przystankow
komunikacyjnych

6.4.5 Predkosci przeplywu

Predkos¢ przeptywu Sciekow przy danym spadku zalezy od $rednicy
kanahu i jego napelnienia. W kanatach deszczowych predkos¢ ta nie powinna by¢
mniejsza niz 0,5 m/s [53]. Przy mniejszych predkosciach przeptywu nalezy
przewidzie¢ mozliwos¢ okresowego ptukania sieci. Przy predkosci ponizej
0,3 m/s nastgpuje odktadanie piasku i zamulenie kanatu [11].

Maksymalna dopuszczalna predkos¢ przeplywu $ciekéw deszczowych
w kanatach wynosi 7 m/s [45]. Ograniczenie to jest zwigzane z wytrzymaloscia
materiatlow stosowanych do budowy sieci kanalizacyjnej. Szczegotowe
informacje o dopuszczalnej predkosci przeptywu w rurach podane sg przez
producentdéw w katalogach rur kanalizacyjnych.

6.4.6 Wpusty deszczowe i przykanaliki

Wody opadowe z powierzchni komunikacyjnych dostajg si¢ do kanatow
deszczowych lub ogodlnosplawnych poprzez wpusty sSciekowe i1 przykanaliki.
Lokalizacja wpustow wynika z rozwigzania drogowego. Informacje odno$nie
rozmieszczenia wpustow deszczowych podano w rozdz. 4 niniejszych Zalecen
oraz w opracowaniach [65]1[11].

Przykanaliki powinny by¢ trasowane prostymi odcinkami, pod katem 45° +
90° w stosunku do osi kanatu (kat zalecany ~ 60°).

Minimalna wewnetrzna $rednica pojedynczego przykanalika o dtugo$ci nie
przekraczajacej 12,0 m wynosi 150 mm, a w pozostatych wypadkach — 200 mm.

Spadek przykanalika powinien by¢ staly na jego ditugo$ci. Minimalny
spadek przykanalika wynosi 2%, za$ maksymalny 40% [65].

Dhugo$¢ przykanalika nie powinna by¢ wicksza od 20,0 m, za$ jego
napeknienie nie powinno przekracza¢ polowy $rednicy [32], [65].

6.4.7 Rozmieszczenie studzienek kanalizacyjnych

Studzienki kanalizacyjne, z uwagi na funkcje w systemie odwodnienia,
klasyfikowane sa jako polaczeniowe (wlaczenie przewoddéw pod roznymi
katami), rewizyjne (umozliwiaja prace kontrolne i eksploatacyjne) oraz
kaskadowe (stuza do zmniejszenia predkosci przeptywu).

Nalezy je stosowa¢ w miejscach zmiany kierunku, S$rednicy lub
podtuznego pochylenia kanalu a takze w miejscach rozgalezien lub potaczen

112



Zalecenia projektowania, budowy i utrzymania odwodnienia drog oraz przystankow
komunikacyjnych

kanaléw. Na prostych odcinkach przewodoéw studzienki rewizyjne powinny by¢
rozmieszczone w maksymalnych odlegtosciach [22]:

50 + 60 m — na przewodach o $rednicy 200 + 250 mm,

55 + 70 m — na przewodach o $rednicy 300 + 350 mm,

60 + 70 m — na przewodach o $rednicy 400 + 450 mm,

65 + 80 m — na przewodach o $rednicy 500 + 600 mm,

70 + 90 m — na przewodach o $rednicy 600 + 1500 mm,

100 + 150 m — na przewodach o $rednicy DN >1500 mm.

Dopuszczalne odleglosci migdzy studzienkami rewizyjnymi kanalizacji
deszczowej autostrad wynosza [52]:
40 m — na przewodach o $rednicy do 600 mm,
50 m — na przewodach o $rednicy do 800 mm,
60 m — na przewodach $rednicy do 1000 mm,
100 m — na przewodach o $rednicy do 1500 mm.

6.4.8 Samooczyszczanie kanalow

Predko$¢ samooczyszczania kanaldw deszczowych jest predkoscia
przeciwdzialajaca opadaniu zawiesiny i tworzenia si¢ osadow (tzw. predkos¢
niezamulajgca) i powodujgcg wzruszenie i usuni¢cie osadéw z dna kanatu (tzw.
predkos¢ rozmywajaca) [11].

Srednig predkos¢ wymagana ze wzgledu na zdolno$é transportowa
strumienia $ciekow okresla przeksztalcony wzor Manninga:

1 1/2
v:_~R,f/6{ ? ] 6.1)
n p-g

gdzie:

n - wspbtczynnik szorstkosci,

Ry, - promien hydrauliczny, rowny stosunkowi powierzchni czynnego przekroju
do obwodu zwilzonego [m],

p - gestosé Sciekow zblizona do gestosci wody,

g — przyspieszenie ziemskie,

7 — naprezenie styczne na zwilzonej powierzchni kanatu, zwigzane z sitami tarcia

wystepujacymi w czasie przepltywu §ciekow w kanale.

Naprezenia styczne 7 okresla wzor:

A .
T=—-p-g-sina (6.2)
u
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gdzie:

A — pole poprzecznego przekroju strumienia (czynnego przekroju kanahu),
u — obwadd zwilzony,

o — kat nachylenia osi kanalu do poziomu.

Z predkoscig v zwigzany jest spadek kanatu, obliczany jako:

T

i=—
P& R,

(6.3)

Oznaczenia — jak wyze;j.

Jesli obliczony wzorem (6.3) spadek i jest mniejszy od spadku terenu,
mozna zaprojektowa¢ kanal ulozony réwnolegle do powierzchni terenu przy
jednoczesnym spelnieniu warunkéw samooczyszczania kanatu.

Sprawdzenie warunkdéw samooczyszczania kanaldw deszczowych jest
wymagane dla kanalow o wypehieniu mniejszym od polowy srednicy. Dla
takich napetnien naprezenia styczne nie powinny byé mniejsze od 2,5 N/m”.

6.5 Hydrauliczne wymiarowanie grawitacyjnych przewodow
kanalizacyjnych

Obliczenia hydrauliczne kanatéw deszczowych wykonuje si¢ metoda
granicznych natezen deszczow, przyjmujac nastepujace zalozenia:

- przekroj i spadek kanatu sg state na catej jego dtugosci,

- natgzenie przeptywu na dlugosci odcinka migdzy sgsiednimi
studzienkami jest niezmienne (Q = const),

- zwierciadlo $ciekdéw ksztattuje sie swobodnie,

- predkosci przeptywu sa jednakowe we wszystkich punktach przekroju
strumienia.

Metoda granicznych nat¢zen deszczow jest oparta na zwigzku miedzy
nat¢zeniem deszczu i czasem jego trwania ¢ = f(?). Inne metody obliczeniowe,
w tym metody oparte na modelowaniu matematycznym, sa dopuszczalne pod
warunkiem udowodnienia swojej poprawnosci.

Metoda granicznych natezen deszczow zostala szczegdtowo omodwiona
w pkt. 3 niniejszych Zalecen.

Przebieg obliczen sieci metoda granicznych natgzen deszczow jest
nastepujacy:
e obliczenia rozpoczyna si¢ od gornego odcinka,
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e zaktada sie $rednig predko$¢ na tym odcinku kanatu,

e oblicza si¢ miarodajny czas deszczu ,,,

e wstepnie oblicza si¢ miarodajne natezenie opadu deszczu ¢,
e wstepnie oblicza si¢ miarodajny przeptyw obliczeniowy Q,

e dla obliczonego przeplywu Q i zalozonego spadku kanalu dobiera sig¢
przekrdj i wymiary kanatu oraz oblicza rzeczywista predkosc v.

Powyzsze czynnosci powtarza si¢ az do uzyskania zgodnosci obliczanych
wartosci ¢,, Z doktadnoscia do co najmniej 5% dla ¢, <900 s lub 10% dla ¢,, > 900
s. Roznica miedzy predkoscia zalozong a rzeczywistg nie powinna przekraczaé
0,1 m/s.

Kanaly deszczowe wymiaruje si¢ jako calkowicie napelnione przy
obliczeniowym natgzeniu przeptywu.

Przy hydraulicznym wymiarowaniu kanatow nalezy stosowa¢ nomogramy
do wzoréow Chezy’ego i Manninga dla przekrojow kolowych, uwzgledniajace
zalezno$¢ przepltywu od spadku i $rednicy oraz krzywe sprawnosci przekroju
kotowego, uzalezniajace przeptyw i predkos¢ przeptywu od wypetnienia kanatu.
Nomogramy i krzywe sprawnosci sg dostgpne w literaturze technicznej lub
katalogach producentéw rur. Producenci oferuja takze programy komputerowe
do hydraulicznego wymiarowania przewodow.

Orientacyjne wartosci wspotczynnika chropowato$ci rur n w zalezno$ci od
rodzaju materiatu podawane sg przez producentow w katalogach wyrobow.

6.6 Statyczno - wytrzymaloSciowa analiza grawitacyjnych
przewodow ulozonych w gruncie

6.6.1 Zalozenia obliczeniowe

Projekt przewodow kanalizacyjnych, jako obiektow budowlanych,
powinien by¢ wykonany przez uprawnionego projektanta. W ramach projektu
nalezy wykona¢ analize statyczno-wytrzymato§ciowa przewodu rurowego.
Analiza taka nie jest konieczna w wypadku przewodow matych $rednic (do 300
mm) oraz elementow prefabrykowanych.

6.6.2 Klasyfikacja przewodow z uwagi na ich sztywnos¢

Ze wzgledu na odksztatcalno$¢ 1 zwigzang z tym mozliwo$¢ wspotpracy z
osrodkiem gruntowym rurociagi klasyfikuje si¢ jako:
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o sztywne — przewody nieodksztalcalne, wykonane z kamionki, zeliwa,
betonu, zelbetu i polimerobetonu,

e podatne — przewody odksztalcane, wykonane z tworzyw sztucznych,

e polsztywne — konstrukcje posrednie, wykonane z niektorych tworzyw
sztucznych.

Kryterium sztywnos$ci przewodu [22] stanowi wspotczynnik n:
E9 ) rnf (6 4)
n=————— .
E-é’

gdzie

E, - modut odksztatcalnosci gruntu [MPa],

E - modut sprezystosci materialu rury [MPa],
e - grubo$¢ Scianki rury [mm],

rn - $redni promien rury wg wzoru 6.5 [mm],

d,+d.
rﬂ‘l =
2

(6.5)

gdzie
d. - zewngtrzna $rednica rury [mm],
d; - wewngtrzna $rednica rury [mm)].

Przy n <1 rurociag traktowa¢ mozna jako sztywny, przy n = 1 jako polsztywny,
za$ przy n > 1 jako podatny.

6.6.3 Obcigzenia

6.6.3.1 Charakterystyka obcigzen

W obliczeniach bezci$nieniowych rurociggéw utozonych w gruncie
uwzgledni¢ nalezy obcigzenia state (cigzar gruntu nad przewodem, stale
obcigzenia naziomu), obcigzenia zmienne (zmienne obcigzenia od taboru
komunikacyjnego, zmienne obcigzenia naziomu) oraz obcigzenia wyjatkowe (np.
obcigzenie pojazdem specjalnym, nierdwnomierne osiadanie podtoza). Ciezar
wlasny rury oraz cigzar cieczy prowadzonej przewodem mozna w obliczeniach
pominaé. W razie wystagpienia wody gruntowej w strefie utozenia przewodu
nalezy w obliczeniach uwzgledni¢ hydrostatyczne parcie wody gruntowe;j.

Charakterystyczne wartosci obcigzen nalezy ustali¢ zgodnie z normami
[31] i [47] lub z zasadami podanymi w literaturze technicznej [18], [22].
W obliczeniach nalezy uwzgledni¢ uktadanie rurociggu w  nasypie
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lub w szerokim/waskim wykopie, z rozréznieniem sposobu utozenia (podparcia)
rury. WartoSci wspotczynnikow obciazenia, niezbedne do wyznaczenia
obliczeniowych wartosci obciazen, zaleca si¢ przyjmowaé zgodnie z [18], [31].
W analizie prowadzonej wg metody stanéw granicznych nalezy uwzglednié
najbardziej niekorzystne kombinacje obcigzen.

6.6.3.2 Zasady ustalania wartosci obciazen

e Pionowe obcigzenie gruntem i woda gruntowa

W wypadku wystgpowania wigcej niz jednej warstwy gruntu nad rurg, pionowe
obcigzenie g, wynosi:

q,=>.7:h, (6.6)
1
gdzie:
y; — ciezar objeto$ciowy gruntu w i-tej warstwie [kN/m”’]
h; —miazszos¢ i-tej warstwy gruntu [m]

Jesli zwierciadto wody gruntowej wystepuje ponad wierzchotkiem rury na
wysokosci 4, (rys. 6.3) obciazenie ¢, nalezy oblicza¢ wg wzoru:

q, =y(h—h,)+ (7' +7. )hw (6.7)
gdzie:
Yy - cigzar objgtociowy gruntu [kN/m’],
v - ciezar objetosciowy szkieletu gruntowego z uwzglednieniem wyporu

wody [kN/m’], podany np. w [18],
Y» - ciezar objetosciowy wody [kN/m’],
h - migzszo$¢ warstwy gruntu przykrywajacej rure [m],
h, - wysoko$¢ zwierciadta wody gruntowej ponad rurg [m].
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Rys. 6.3. Obcigzenie rurociggu gruntem i woda gruntowa

e Obciazenie naziomu

Uzytkowe obcigzenia naziomu ¢,, zalezne od sposobu uzytkowania terenu,

oblicza¢ nalezy zgodnie z norma [31].

e Obcigzenie komunikacyjne

Zasady ustalania warto$ci obcigzen komunikacyjnych (obcigzenie

uzytkowe od pojazdéw) mozna ustalaé:

- wg normy PN-66/B-02015 Mosty, wiadukty i przepusty. Obcigzenia i
oddzialywania, dla pojazdow klasy I (cigzar catkowity 300 kN), II (cigzar
catkowity 150 kN) i III (cigzar catkowity 100 kN) oraz ciaggnika

kotowego K800 (ciezar catkowity 800 kN),

- wg normy PN-85/S-10030 Obiekty mostowe. Obcigzenia, dla jednej z
klas obcigzenia (A — cigzar pojazdu 500 kN, B — ci¢zar pojazdu 400 kN,
C — ciezar pojazdu 300 kN, D — ciezar pojazdu 200 kN, E — ciezar
pojazdu 150 kN). Przy zaglebieniu rury mniejszym od 1,0 m obcigzenia
przewodow taborem samochodowym nalezy oblicza¢ z zastosowaniem

wspotczynnika dynamicznego.

Zaleca si¢ wyznaczanie wartosci pionowych obcigzen od taboru
samochodowego wg metody A. Kuliczkowskiego [18], z zastosowaniem modelu
KA-17 uwzgledniajacego tabor samochodowy I + III klasy i ciggnik kotowy
K800 oraz rozne $rednice przewodow utozonych w gruncie o zrdznicowanych

charakterystykach, na glebokosciach 0,5 — 8,0 m.
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e Poziome obcigzenie rurociggu ulozonego w gruncie

W wypadku rurociagow sztywnych poziome parcie gruntu jest
proporcjonalne do pionowego obcigzenia dziatajgcego na rurociag zaglebiony
W gruncie:

4, =K,-q, (6.8)

gdzie:

¢, — sumaryczne pionowe obciazenie rurociagu [kN/m?]

Ky — wspotczynnik wedhug tablicy 6.2 lub wg szczegotowych zalecen podanych
w [18].

Tablica 6.2 Wartosci wspétczynnika K,

Rodzaj gruntu Ky
Grunty spoiste, suche, potzwarte i zwarte 0,17
Piaski i zwiry suche 0,33
Piaski i zwiry nawodnione 0,49
Grunty spoiste twardoplastyczne 0,70
Grunty spoiste plastyczne 0,90

Poziome obcigzenie uwzglednia si¢ w analizach rurociggéw wigkszych $rednic.

Jesli rurociag utozony jest ponizej zwierciadta wody gruntowej poziome
parcie ¢, obliczone na glebokosci (k-h,) nalezy powigkszyé o parcie wody
gruntowej i poziome parcie gruntu nawodnionego tj. o ciezarze objetosciowym y’
z uwzglednieniem wyporu wody gruntowej (oznaczenia jak we wzorze 6.7).

W wypadku rurociggéw podatnych nieliniowy odpor gruntu jest
wywolany przez odksztalcajaca si¢ rurg. Sposob uwzgledniania wspotpracy
rurociggéw podatnych z gruntem wedlug metody skandynawskiej lub
wytycznych ATV-DVWK-A127.

6.6.4 Analiza statyczno-wytrzymalo$ciowa rurociggéw

Analizg statyczno-wytrzymatosciowa mozna wykonaé przy zatozeniu
ptaskiego stanu odksztalcenia, z pominigciem pracy konstrukcji w kierunku
podluznym oraz z pominigciem doswiadczalnie i obserwacyjnie potwierdzonego
wplywu czasu na rozktad obcigzen przewodu gruntem. W zaleznosci od
sztywnosci rurociggu (patrz pkt. 6.6.2) nalezy uwzgledni¢ wspodiprace przewodu
rurowego z otaczajagcym go gruntem oraz warunki ulozenia przewodu
i technologi¢ jego wbudowania. Z uwagi na brak polskiej normy, dotyczacej
obliczania obcigzen rurociaggéw utozonych w gruncie, w analizie statyczno-
wytrzymatosciowej stosowac nalezy metody obliczeniowe podane w literaturze
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technicznej [18], [22], metode wg wytycznych niemieckich ATV-A127 [1]
oraz tzw. metod¢ skandynawska. Obliczenia mozna takze wykonaé¢ za pomoca
pakietow komputerowych, oferowanych przez producentow rur.

6.6.4.1 Metody obliczania rurociggéw podanych

Wykonywanie  statyczno-wytrzymatosciowych  analiz ~ podatnych
rurociggow  zaglebionych w gruncie zaleca si¢ wykonywa¢ metodg
skandynawska lub wedlug wytycznych ATV-DVWK-A127 [1], [18], [22].
Kryteria wymiarowania: wzgledna pionowa deformacja rury oraz stateczno$¢
przewodu na wyboczenie.

6.6.4.2 Metody obliczania rurociagéw sztywnych

Analizy statyczno-wytrzymato$ciowe sztywnych rurociagdéw zaglebionych
w gruncie zaleca si¢ wykonywa¢ wedlug wytycznych ATV-DVWK-A127 [1],
[18], [22]. Kryteria wymiarowania: napr¢zenia dopuszczalne lub sila niszczaca
okreslana przez producenta rur.

6.7 Zalecenia materialowe

6.7.1 Uwagi ogdlne

Wymagania dotyczace kryteriow doboru materialtbw 1 wyrobow
przeznaczonych do budowy kanalizacji deszczowej zostaly zamieszczone
w Ogolnych Specyfikacjach Technicznych (OST) D-M-00.00.00, Ogolnych
Specyfikacjach Technicznych (OST) D - 03.02.01 [25] oraz w ,,Warunkach
technicznych wykonania i odbioru sieci kanalizacyjnych” [65].

Stosowac nalezy wyroby budowlane wprowadzone do obrotu zgodnie
z ustawg o wyrobach budowlanych [63]. Przewody kanalizacyjne powinny by¢
wykonywane z rur i ksztaltek o wtasciwosciach mechanicznych spelniajacych
wymagania okre§lone w Polskich Normach oraz odrebnych przepisach.

Rury uzywane do montazu przewodoéw kanalizacyjnych powinny by¢
oznakowane zgodnie z norma [50], tj. powinny posiada¢ stale oznaczenia.
Informacje naniesione na rury wykonane z tworzyw sztucznych winny zawierac¢
nastgpujace informacje: nazwe wytworcy, oznakowanie materiatu, S$rednice
zewnetrzng rury i grubos$¢ Scianki, numer normy, znak jako$ci, znak instytucji
atestujacej, kod daty produkcji.

Rury i ksztaltki z zeliwa sferoidalnego, zeliwne i betonowe klasyfikuje sig
wg DN/ID, natomiast rury i ksztaltki z PVC, PP, zywic poliestrowych
zbrojonych wtoknem szklanym i polimerobetonowe — wg DN/OD [65].
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Zalecane wymiary nominalne rur i ksztattek kanalizacyjnych stosowanych
w systemach grawitacyjnych:

- klasyfikowanych wg DN/ID: 150, 200, 225, 250, 300, 400, 500, 600,
800, 1000, 1200, 1400, 1600, 1800, 2000, 2200, 2500, 2800, 3000,
3500, 4000.

- klasyfikowanych wg DN/OD: 160, 200, 250, 315, 400, 500, 630, 800,
1000, 1200, 1400, 1600, 1800, 2000.

Szczegdlowe wymagania i zalecenia dotyczace wyrobow stuzacych do
budowy kanalizacji deszczowej na terenach gorniczych podano w pkt. 6.11.4.

6.7.2 Rury i ksztaltki

Do budowy sieci kanalizacji deszczowej mogg by¢ stosowane rury
i ksztaltki z materialow podanych w tablicy 6.3.

Do budowy kanalizacji deszczowe] zaleca si¢ stosowa przewody
o odpowiedniej nos$nosci, charakteryzujace si¢ duza odpornoscig na $cieranie,
korozj¢ i zanieczyszczenia chemiczne, a takze matym wspotczynnikiem
szorstkosci. Wymogi te w szerokim zakresie spetniajg rury i ksztaltki z tworzyw
sztucznych. Przewody kanalizacyjne z rur betonowych, zelbetowych powinny
by¢ zabezpieczone przed korozyjnym dziataniem wod opadowych (Sciekow
drogowych) i wod gruntowych.

W budowie systemu odwodnienia pasa drogowego zaleca si¢ stosowanie
jednorodnych  materialow, tj. jednolito§¢ technologiczng stosowanych
materialow, laczen, ksztaltek i armatury. Za najkorzystniejsze uwazane s3
kompletne rozwigzania systemowe, kompatybilne pod wzgledem asortymentu.

Rodzaj ztaczy rur zalezy od zastosowanego materiatu:

e rury kamionkowe, zeliwne, z PVC, PP, zelbetowe i betonowe — zlacza
kielichowe,

e rury z PP i PE — zlacza zgrzewane lub przy uzyciu tacznika,

e rury z GRP i polimerobetonu — ztagcza nasuwkowe z elastomerowymi
uszczelkami.
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Tablica 6.3. Rury stosowane do budowy kanalizacji deszczowej [2],[16], [36], [37],
[30], [41], [42], [44]

Rodzaj materiatu rury Podstawg Klasyfikacja Zakres $rednic
stosowania wg
. PN-EN 295-1: Srednica: 200 mm,
kamionkowe ] DN do budowy
A3:2002 o
przykanalikow

z zeliwa sferoidalnego PN-EN 598:2000 DN/ID 300 + 2000
z nieplastyfikowanego . )
polichlorku winylu N g DN/OD 300 + 630
(PVC-U) )
2 polipropylenu (PP) 11)11\919?/11182530 . DN/OD 300 + 1200
2 polictylenu (PE) PN'IIEZIO@“& DN 300 + 2400
z zywic poliestrowych
zbrojonych widknem PN-EN 14364:2007 DN/OD 300 + 2400
szklanym (GRP)
betonowe ze stopka i bez | DN oo/8971-06/02

e PXa PN-EN 1916:2005 DN/ID 300 + 1000
Stopxd +AC:2007

BN-83/8971-06/02
zelbetowe kielichowe PN-EN 1916:2005 DN 300 + 2000
+AC:2007

z polimerobetonu aprobata techniczna DN/OD 300 + 2500

6.7.3 Studzienki kanalizacyjne

Studzienki kanalizacyjne [34] powinny by¢ wykonane z materiatdw
trwalych, wodoszczelnych i charakteryzujacych si¢ odpornoscig na czynniki
chemiczne. Wykonywane sg jako wtazowe, niewlazowe lub bezwtazowe.
Studzienki kanalizacyjne moga by¢ wykonane z krggdw betonowych,
zelbetowych lub z materiatow, z ktorych wykonane sa rury (rozwigzania
systemowe dla rur z tworzyw sztucznych: PVC, PP, PE, GPR i in.). Wykonuje
si¢ je jako monolityczne (monolityczna komora robocza) lub prefabrykowane (co
najmniej zasadnicza cze¢§¢ komory roboczej i komin wlazowy wykonane jako
prefabrykowane).

Dno studzienek betonowych powinno mie¢ ptyte fundamentows oraz
gotowa, wykonang fabrycznie kinete, ktora w przypadku studzienek betonowych
i zelbetowych dodatkowo moze by¢ wzmocniona wykladzing z plytek
klinkierowych lub kompozytow.
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Zwienczenia studzienek kanalizacyjnych nalezy dobiera¢ biorgc pod
uwage usytuowanie w przekroju drogi (miejsce zabudowy) i obciazenia ruchem
drogowym [38]. Stosowa¢ nalezy nastepujace klasy zwienczen:

e Al5 - powierzchnie przeznaczone wylacznie dla pieszych
1 rowerzystow,

e BI125 - drogi i obszary dla pieszych, powierzchnie réwnorzg¢dne,
parkingi i tereny parkowania samochodow osobowych,

o (250 - dla zwienczen usytuowanych przy krawezniku, w odlegtosci
0,20 m od jego $ciany w drodze dla pieszych lub 0,50 m w obrebie toru
ruchu,

e D400 - ciagi pieszo-jezdne, jezdnie drdg, obszary parkowania dla
wszystkich rodzajow pojazdoéw drogowych,

e E600 — powierzchnie poddane wysokiemu naciskowi kot (rampy),

o F900 — powierzchnie poddane szczegodlnie wysokiemu naciskowi kot
(pasy startowe).

Wiazy kanatowe (kominy wlazowe) powinny by¢ zlokalizowane od strony
naplywu $ciekéw, zawsze po tej samej stronie osi kanatu [63]. Stopnie ztazowe
powinny by¢ zamocowane w $cianach komory roboczej lub komina wtazowego
w studzienkach przetazowych zgodnie z [40].

6.8 Budowa kanalizacji deszczowej

Ogodlne wymagania dotyczace robot budowlanych podano w Ogdlnej
Specyfikacji Technicznej D-M-00.00.00 ,,Wymagania og6lne” pkt.1.5. Zasady
wykonania kanalizacji deszczowej, wymagania odnos$nie niezbgdnego sprzetu,
sktadowania materiatow oraz kontroli jako$ci robét przedstawiono w Ogdlnych
Specyfikacjach Technicznych D-03.02.01 Kanalizacja deszczowa [25] oraz
w opracowaniu [65]. Szczegélowe informacje 1 zalecenia podaja takze
producenci rur w katalogach wyrobow.

Roboty ziemne prowadzi¢ zgodnie z przepisami zawartymi w:

e PN-EN 1610:2002 Budowa i badania przewodoéw kanalizacyjnych;

e PN-B-10736:1999 Roboty ziemne. Wykopy otwarte dla przewodoéw
wodociggowych i kanalizacyjnych. Warunki techniczne wykonania;

e PN-81/B-03020 Grunty budowlane. Posadowienie bezposrednie
budowli. Obliczenia statyczne i projektowanie.

e Rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury z dnia 6 lutego 2003 r.
w sprawie bezpieczenstwa i higieny pracy podczas wykonywania robot
budowlanych (Dz.U. Nr 47/03 poz. 401).

Roboty w obrebie pasa drogowego nalezy prowadzi¢ zgodnie z [30].
Szczegolowe zalecenia odno$nie ukladania przewodéw w gruncie podaja
producenci w katalogach wyrobow.
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6.9 Wymagania przy odbiorze

Celem badan odbiorczych jest stwierdzenie zgodno$ci wykonanych robét z
dokumentacja techniczna i aktualnymi normami. Badania te nalezy wykonywac
na biezaco, jako odbiory czeSciowe podczas ukladania przewodow,
wykonywania zasypki i innych prac powodujgcych zakrycie i niedostgpnosé
elementow podlegajacych badaniu [35], [46]. Szczegdtowe informacje dotyczace
badan przy odbiorze przewodow kanalizacji deszczowej podano w [65].

Badania i sprawdzenia przewoddéw 1 studzienek nalezy poprzedzié¢
sprawdzeniem odkry¢ wykopaliskowych, robot pomiarowych 1 robdt
przygotowawczych. Nalezy takze wykona¢ badania podtoza i robot ziemnych,
zwiazanych z zasypaniem wykopu lub wznoszeniem nasypu.

W ramach badan podloza nalezy wykonac:

badania gruntéw podloza naturalnego,

badania gruntéw do wykonania podsypki,

badania zageszczenia podtoza,

kontrole rzednych,

pomiar glebokosci utozenia przewodu i grubo$¢ warstwy przekrycia,
odlegtosci od sasiadujacych budowli.

Badania przewodu i studzienek obejmuja:

e ulozenie przewodu na podtozu,

e odchylenie osi przewodu w planie, odchylenie kierunku w planie i w
profilu

e roznice rzednych w profilu podtuznym,

o prawidlowo$¢ potaczen elementow i uzytych materiatow,

e szczelno$¢ odcinka przewodu wraz z podiaczeniami i studzienkami
kanalizacyjnymi.

Dopuszczalne odchylki, zgodnie z [25] wynosza:
e odchylenie odleglosci krawedzi wykopu w dnie od ustalonej w planie osi

wykopu nie powinno wynosi¢ wigcej niz + 5 cm,
odchylenie wymiaréw w planie nie powinno by¢ wigksze niz 10 cm,
odchylenie grubosci warstwy podtoza nie powinno przekraczaé + 3 cm,
odchylenie szerokosci warstwy podtoza nie powinno przekraczaé + 5 cm,
odchylenie kolektora rurowego w planie, odchylenie odlegtosci osi
utozonego kolektora od osi przewodu ustalonej na tawach celowniczych
nie powinno przekracza¢ = 5 mm,
e odchylenie spadku utozonego kolektora od przewidzianego w projekcie

nie powinno przekracza¢ -5% projektowanego spadku (przy
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zmniejszonym spadku) i 10% projektowanego spadku (przy
zwigkszonym spadku),

e rzedne kratek $ciekowych i pokryw studzienek powinny by¢ wykonane z
doktadnoscia do £ 5 mm.

Zakres badan robot ziemnych obejmuje badania podtoza, podsypek
i obsypek rury, zasypek wykopu i warstw budowanego nasypu. W szczegolnosci
nalezy wykonac:

e sprawdzenie zgodnos$ci z dokumentacja,

badanie odksztatcalnosci podioza,
badanie przydatnosci gruntéw do wbudowania,
badanie zageszczenia uktadanych warstw ziemnych,
kontrole nachylenia podtoza.

6.10 Wymagania eksploatacyjne

Wymagane jest utrzymywanie przewodoéw, armatury i wyposazenia sieci
w stanie pelnej sprawno$ci technicznej poprzez systematyczne prowadzania
robot przegladowych, eksploatacyjnych i naprawczych.

W ramach robot przegladowych nalezy prowadzi¢ kontrole stanu
technicznego pokryw i wlazow, przeglad otwordéw wlotowych oraz sprawdzenie
poziomu osadu w osadnikach studzienek. Kontrola stanu kanatéw deszczowych
oraz stopnia ich zanieczyszczenia powinna by¢ wykonywana dwukrotnie w ciagu
roku oraz po kazdym deszczu nawalnym.

Eksploatacja kanalizacji deszczowej obejmuje biezace czyszczenie
kanatow deszczowych, studni rewizyjnych, wpustow ulicznych i przykanalikow
oraz studni chlonnych, separatorow i pozostatych urzadzen towarzyszacych.
Wymagania dotyczace czyszczenia urzadzen odwadniajacych zawierajag Ogodlne
Specyfikacje Techniczne D-03.01.03 Czyszczenie urzadzen odwadniajgcych
(kanalizacja deszczowa, $cieki).

Czyszczenie 1 udraznianie przewodow powinno by¢ wykonywane w miare
koniecznosci, w sposob mechaniczny lub hydrauliczny, minimum raz w roku.
Czestotliwos¢ nalezy zwigkszy¢ w razie stwierdzenia zanieczyszczenia kanatow.

Czyszczenie wpustow ulicznych wraz z przykanalikami nalezy
przeprowadza¢ minimum dwa razy w roku, wiosng (marzec/kwiecien) oraz jesien
(pazdziernik/listopad) lub  czgéciej w  wypadku  stwierdzenia ich
zanieczyszczenia.

Osadniki studzienek kanalizacyjnych powinny by¢ oprézniane minimum 2
razy w roku, a w szczeg6lnosci po zakonczeniu zimy.
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Wymagane jest systematyczne czyszczenie kratek wpustow ulicznych,
Czestotliwo$¢ czyszczenia powinna by¢ zwickszona w okresie jesiennym
(zanieczyszczenie lis¢mi, blotem itp.).

Czyszczenie studni chtonnych nalezy wykonywaé¢ minimum dwa razy w
roku. W wypadku stwierdzenia przepekienia studni zwigzanego ze zbyt mala
naturalng chtonnoscia nalezy odpompowaé¢ wody deszczowe, aby nie dopusci¢
do przepehienia studni.

W ramach konserwacji kanalizacji deszczowej nalezy niezwlocznie
odtwarza¢ uszkodzone lub zniszczone elementu systemu. Wymiang
i uzupetianie uzbrojenia naziemnego kanatéw (wlazy zeliwne, pokrywy
zeliwne, wpusty zeliwne, kratki Zeliwne) nalezy prowadzi¢ na biezaco.

Czyszczenie separatorow wilacznie z przyleglymi studniami
osadnikowymi nalezy przeprowadza¢ minimum dwa razy w roku.

6.11 Przewody kanalizacji deszczowej na terenach gérniczych

6.11.1 Ogoblna charakterystyka wplywu gorniczej deformacji terenu na
podziemne rurociagi

Oddziatywania gornicze powinny by¢ uwzgledniane w projektowaniu
nowych oraz ocenie odpornosci istniejacych obiektow budowlanych
lokalizowanych na terenach gorniczych. Dotyczy to rowniez przewodoéw sieci
kanalizacji deszczowej, zaliczanych do obiektow liniowych.

Deformacja powierzchni terenu o charakterze cigglym opisywana jest za
pomocg wskaznikow: pionowe przemieszczenia w (obnizenie terenu), poziome
przemieszczenia u, nachylenia T, krzywizny K (lub promien krzywizny
R =1/K), poziome odksztalcenie & (patrz pkt. 9). Trzy ostatnie wskazniki
deformacji (T, R i g) sa podstawa kategoryzacji terendw gorniczych pod
wzgledem ich przydatnosci do zabudowy (patrz tablica 9.1).

Z uwagi na specyfike obiektow liniowych, tj. wydluzony ksztalt
pojedynczych odcinkow przewodow oraz przestrzenny charakter pracy sieci,
informacja o terenie gérniczym podana w postaci jego kategorii jest dla tych
obiektow niewystarczajgca. Wymagane jest dokumentowanie prognozowanej
deformacji w postaci map izolinii wskaznikow (warto$ci czasowo-ekstremalne
lub obwiednie faz eksploatacji) lub tabelarycznych zestawien ich wartosci.
Konieczne jest takze wyznaczenie wartosci prognozowanych wskaznikéw
deformacji w kierunkach: réwnoleglym i prostopadtym do glownej osi rury,
z uwzglednieniem planow robdt gormiczych w czasie porownywalnym z okresem
trwato$ci przewodow.
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Wplyw eksploatacji gorniczej na rurociggi nalezy rozpatrywac
z uwzglednieniem usytuowania rurociggu wzglgdem frontu eksploatacji
i glownych kierunkéw deformacji terenu (rys. 6.4).

| GORNICZA DEFORMACJA TERENU I

A4

v v v

OBNIZENIE ODKSZTAY CENIA POZIOME KRZYWIZNA
NA KIERUNKU PODEUZNYM
I POPRZECZNYM DO OSI
PRZEWODU
/ \
Zmiana niwelety Zmiana obcigzen Podtuzna i poprzeczna
nrzewodow przewodow deformacja przewodow
v v
v —
Analiza zmian Analiza statyczno- Analiza
warunkow wytrzymatosciowa kinematvczna
funkcjonowania
nrzewodow

Rys. 6.4. Wplyw gorniczej deformacji terenu na przewody kanalizacji deszczowe;.

Grawitacyjne sieci kanalizacyjne, w tym zlokalizowane w pasie drogi sieci
kanalizacji deszczowej, sg szczegolnie wrazliwe na obnizenia i towarzyszace im
nachylenia. W zalezno$ci od intensywnosci deformacji, obnizenie terenu moze
wywola¢ zwiekszenie lub zmniejszenie pierwotnego spadku kanatu, wystapienie
przeciwspadkow badz okresowe dziatanie kanatu pod cisnieniem. Utrata
mozliwoéci grawitacyjnego odprowadzenia S$ciekow wigze si¢ nieraz z
koniecznos$cia zastosowania przepompowni $ciekow.

Odksztalcenia poziome, bedace efektem uaktywnienia si¢ osrodka
gruntowego w czasie ujawniania si¢ deformacji terenu, oddziatuja na przewody
rurowe w kierunkach prostopadtym i réwnolegtym do podituznej osi rury.
W pierwszym wypadku mamy do czynienia ze zmianami parcia gruntu na §cian¢
rurociggu, w drugim — ze zmianami dlugo$ciowymi rurociggu. W przypadku
odksztatcen poziomych zasadnicze znaczenie maja dlugos¢ rurociagu, sposob
laczenia rur oraz cechy materialowe (sztywno$¢ lub odksztalcalnos$¢ przewodu).
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Gornicza Kkrzywizna terenu ma znaczenie jedynie w wypadku
rurociggéw o DN > 500 mm oraz przy matych wartosciach promienia krzywizny
terenu.

Z uwagi na zalecenia materiatowe dotyczace stosowania na terenach
gorniczych rurociagéw z wydtuzonym kielichem, w Zaleceniach nie rozpatruje
si¢ wptywu podziemnej wzdtuz osi przewodu.

6.11.2 Dodatkowe obciazenia podziemnych przewodéow na terenach
goérniczych

Dodatkowe poziome obcigzenia okreslajg wzory [19]:
e rurociagi sztywne:

g, =160-¢-q, . (6.9)
q; =0.2-q,, (6.10)

e rurociagi podatne:

q, =120-¢-q,, 6.11)
qi 220-8'qv (6.12)
gdzie:
q, - przyrost poziomych obcigzen g, wywotany zaggszczeniem gruntu,
q; - zmniejszenie poziomych obcigzen g;, wywolane rozluznieniem gruntu.
q» - pionowe obcigzenie rury
€ - poziome odksztatcenie gruntu.

Przedstawione zaleznosci maja charakter empiryczny i odnosza si¢ do
wartosci poziomych odksztatcen z zakresu 0 ~ 9 mm/m.

6.11.3 Uwzglednianie wplywéw goérniczych w projektowaniu kanalizacji
deszczowej

Nalezy przeprowadzi¢ symulacje wptywu zmian uksztaltowania terenu na
spadki kanalow i1 odpowiednio zwigkszy¢ spadki na odcinkach zagrozonych
zaburzeniami w grawitacyjnym odprowadzaniu $ciekow. Minimalny spadek przy
uwzglednieniu docelowego obnizenia nie powinien by¢ mnmiejszy niz 0,5%.
W razie konieczno$ci nalezy przewidzie¢ odcinki ttoczne lub lokalizacje
przepompowni $ciekow. Z uwagi na rozleglo§¢ systemow kanalizacyjnych
i gldbwnie grawitacyjny sposob pracy wskazana jest analiza zmian warunkow
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pracy catego systemu (uktad kanatéw — odbiorniki) w odniesieniu do prognoz
deformacji w postaci map izolinii obnizen i odksztatcen poziomych.

6.11.4 Zalecenia materialowe

Do budowy sieci nalezy uzywa¢ materiatow elastycznych (PVC, PE, PP,
GRP i in.), zas unika¢ materialow kruchych. Zakres stosowania rozwigzan
materiatowych wg [33]:

— rury zeliwne, rury i prefabrykaty betonowe — jedynie na terenach
zaliczanych do I kategorii gorniczej,

— zelbetowe rury kielichowe, rury kamionkowe i prefabrykaty z betonu
wstepnie sprezonego lub z wibrobetonu — na terenach zaliczanych do
1111 kategorii gorniczej,

— zelbetowe rury kielichowe z betonu wstepnie spr¢zonego tgczonych
zelbetowymi pierScieniami (nasuwkami) — na terenach zaliczanych do
I + III kategorii gorniczej,

— rury z tworzyw sztucznych (PVC, PE, PP, GRP i in. ) — na terenach
zaliczanych do I + IV kategorii gérnicze;j.

Zaleca si¢ stosowanie systemowych rozwigzan rur z aprobatg techniczng
do stosowania na terenach gorniczych, a w szczegolnosci rur z wydhuzonym
kielichem, w obrgbie ktorego moze nastgpi¢ kompensacja ruchu bosego konca
rury z zachowaniem szczelnos$ci polaczenia.

Zalecenia dotyczace betonowych studzienek kanalizacji deszczowej
budowanych na terenach gorniczych sg nastepujace:

— studzienki o $rednicy 1000 mm moga by¢ budowane na terenach
zaliczanych do III kategorii gorniczej wiacznie na glebokosci do 5,0 m,
niezaleznie od wysokosci kregow,

— studzienki o $rednicy 1200 mm, budowane z kregdéw o wysokosci 250
mm, 500 mm, 750 mm mogg by¢ stosowane na terenach zaliczanych do
III kategorii gorniczej wlacznie na glgbokosci do 4,0 m,

— studzienki o $rednicy 1200 mm, budowane z kregdw o wysokosci 1000
mm moga by¢ stosowane na terenach zaliczanych do III kategorii
gorniczej wlacznie na glebokosci do 5,0 m,

— studzienki o $rednicy 1500 mm, budowane z krggdw o wysokosci 250
mm i 500 mm moga by¢ stosowane na terenach zaliczanych do III
kategorii gorniczej wiacznie na gtebokosci do 3,0 m,

— studzienki o $rednicy 1500 mm, budowane z krggdw o wysokosci 1000
mm, moga by¢ stosowane na terenach zaliczanych do III kategorii
gorniczej wlacznie na glebokosci do 4,0 m.
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Przejscia przewodow przez $ciany studzienek powinny by¢ wykonywane
poprzez wbudowane na state szczelne krocce, badz tez w inny sposob
z zachowaniem elastyczno$ci i szczelnoSci przejscia (np. tulejowe z PVC).

6.11.5 Zalecenia eksploatacyjne

Wplywy gornicze skutkuja wzmozong awaryjnoscig sieci, zatem na
wlascicielu lub zarzadcy sieci spoczywa obowiazek szczegdlnie starannego
przeprowadzania okresowych kontroli stanu przewodow, armatury i obiektow
towarzyszacych oraz prowadzania robo6t naprawczych i eksploatacyjnych.

Czestotliwos¢ wykonywania obchodow sieci powinna by¢ dostosowana do
intensywnos$ci ujawniania si¢ wplywow podziemnej eksploatacji. Roboty
naprawcze powinny by¢ prowadzone na biezaco.

W  odniesieniu do grawitacyjnej sieci kanalizacji deszczowej
zlokalizowanej na terenach gorniczych w zakresie dzialan profilaktycznych
i eksploatacyjnych przewiduje sig:

— dopuszczenie okresowej pracy odcinkow sieci pod ci$nieniem,

— zwigkszenie czgstotliwosci plukania i czyszczenia sieci,

— przebudowe odcinkéw kanatéw o zbyt matych spadkach,

— budowe odcinkéw kanatéw z zastosowaniem systemu tlocznego,

— budowe zbiornikdéw retencyjnych i przepompowni $ciekéw opadowych,

— bezodkrywkowe wzmacnianie $cian kanatéw (np. relining),

— rekonstrukcja uszkodzonych odcinkéw kanalow 2z zastosowaniem
bezodkrywkowych technologii naprawy i uszczelniania przewodow.

W warunkach ujawniania si¢ wplywow gorniczych wymagane jest
staranne dokumentowanie zaistnialych awarii. Dokumentacja awarii powinna
zawiera¢ opis uszkodzenia i jego dokumentacj¢ fotograficzng, informacje
o0 czasie, miejscu i przebiegu awarii. W celu ustalenia przyczyn awarii, a takze
zwigzku przyczynowo-skutkowego z eksploatacja gornicza w rejonie
uszkodzonego przewodu lub elementu wyposazenia nalezy zgromadzié
dodatkowe informacje o stanie technicznym przewodu, wieku, rodzaju materiatu,
technologii budowy, dokonywanych wczesniej przegladach, naprawach
i modernizacjach oraz informacje o przebiegu prac gorniczych (termin
prowadzenia eksploatacji, potozenie eksploatowanych pol, system i predkosé
eksploatacji, charakterystyka warunkow gorniczych). Gromadzenie informacji
o awariach sieci powinno mie¢ charakter systemowy, z zastosowaniem
wspotczesnych metod komputerowych.

W zaleznos$ci od prognozowanej intensywnos$ci wplywow gorniczych,
liczac si¢ z mozliwoscia wzmozonej awaryjnosci sieci nalezy podejmowac
nastepujace dziatania profilaktyczne:
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- w wypadku wujawniania si¢ cigglych deformacji gorniczych
o niewielkiej intensywnos$ci nalezy zwigkszy¢ czestotliwos¢ ogledzin
sieci 1 kontroli poprawnosci jej funkcjonowania,

- przy znacznej intensywno$ci wplywow goérniczych nalezy rozwazy¢
mozliwos¢ czasowego wylaczenia fragmentu sieci z eksploatacji,
z jednoczesnym przygotowaniem rurociggow awaryjnych
z odpowiednim systemem zamknig¢ oraz ograniczy¢ obcigzenie
ruchem kotowym.

Warunkiem skutecznosci dzialan zabezpieczajacych, eksploatacyjnych
i naprawczych prowadzonych na sieciach w warunkach wplywoéw gorniczych
jest wspolpraca wilasciciela i uzytkownika sieci ze shuzbami gorniczymi.
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7 ODWODNIENIE SKRZYZOWAN

7.1 Przedmiot i zakres zalecen

Przedmiotem sg zalecenia dotyczace rozwigzan w zakresie odwodnienia
skrzyzowan: zwyklych, skanalizowanych i rond wraz z zasadami lokalizacji
wpustow deszczowych.

7.2 Metoda warstwic projektowanych

W obrgbie skrzyzowan rozmieszczenie wpustow deszczowych winno by¢
poprzedzone analizg ukladu projektowanych warstwic. Rozwigzania
warstwicowe zaleca si¢ zawsze wykonywac przy wigkszych powierzchniach
skrzyzowania i jego zroznicowanym uksztattowaniem.

Przy projektowaniu skrzyzowan sporzadzi¢ nalezy plany warstwicowe
projektowanej powierzchni jezdni, chodnikéw itd. Plan warstwicowy daje jasne
i plastyczne przedstawienie pochylen podtuznych i poprzecznych oraz utatwia
lokalizacj¢ najnizszych oraz najwyzszych punktow.

Wykonanie planu warstwicowego pozwala na doktadne zbadanie kierunku
splywu wod opadowych po projektowanej powierzchni, a co za tym idzie,
zaplanowanie rozmieszczenia wpustow deszczowych.

Wiasciwie zaprojektowany plan warstwicowy powinien zapewnic:
e przejazd przez skrzyzowanie bez wstrzaséw (komfort jazdy),
e wlasciwe rozmieszczenie wpustow deszczowych poprzez dostarczenie
informacji o kierunkach sptywéw wod (odwodnienie),
e ulatwienie wykonawstwa,
e mozliwo$¢ oceny prawidtowosci rozwigzania projektowego.

Metoda warstwic projektowych polega na naniesieniu na plan
sytuacyjny  elementow  wynikajagcych  z  przekrojow  poprzecznych.
Uksztattowanie wysoko$ciowe przedstawia si¢ za posrednictwem warstwic
w réwnych odstepach (k) co: 20, 10 lub 5 cm — w zalezno$ci od wielkosci
pochylenia powierzchni. Zasadniczo warstwice projektowane nanosi si¢
co 10 cm. Jezeli spadki sg male, to co 5 cm a jezeli bardzo duze, to co 20 cm.

Wielkosci liczbowe potrzebne do wykreslenia planu obliczamy ze
wzoréw, przyjmujac oznaczenia jak na rysunku 7.1.
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Rys. 7.1. Plan warstwicowy — jezdnia z obustronnymi chodnikami.

Oznaczamy:

e j,—pochylenie podtuzne jezdni,
e i, —spadek poprzeczny jezdni,

e i.—spadek poprzeczny chodnika,
e /i — odstonigcie kraweznika,

e p—szerokosc jezdni,

e ¢ —szeroko$¢ chodnika,

e /i —rodznica wysokosci warstwic.

Obliczamy:

AA =BB =CC =DD

ad = an =2
0= 0_2'1n
h
Bc="0
l”l
DOch.l‘
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7.2.1 Plany warstwicowe skrzyzowan

W obrgbie skrzyzowan przed projektowaniem rozmieszczenia wpustow
nalezy wykona¢ plan warstwicowy tarczy skrzyzowania. Odcinki ulic miedzy
skrzyzowaniami z reguly nie wymagaja planoéw warstwicowych.

Plany warstwicowe nalezy sporzadza¢ zarowno dla skrzyzowan zwyktych
jak i skanalizowanych, a takze skrzyzowan z ruchem okreznym (rond).

Pozwalaja one na  sprawdzenie  poprawnosci  uksztattowania
wysokosciowego tarczy skrzyzowania, plynnosci przebiegu krzyzujacych si¢
drog oraz sprawnego odwodnienie (wyeliminowania stref bezodptywowych).

Plan warstwicowy utatwia lokalizacje najnizszych punktéw i usytuowanie
wpustow deszczowych w obrebie skrzyzowania i jego wlotow zuwagi na
pieszych, rowerzystow i mozliwa lokalizacje zatok przystankowych.

Dazy¢ nalezy, aby tarcza skrzyzowania byla ptaszczyzng lub lagodna,
regularng powierzchnig.

Z uwagi na to, ze zbiegajace si¢ ramiona skrzyzowania mogg mie¢ rézne
parametry zwigzane z: szerokoscig jezdni, wystgpowaniem Iub brakiem
chodnikow i ich geometria, kierunkiem pochylen (daszkowy, jednostronny)
i wielkoscig spadku poprzecznego jezdni, kierunkiem i wielkoscig pochylenia
podtuznego jezdni mozliwe sg dwa typy rozwigzan:

a) ze zmienionym pochyleniem podluznym i poprzecznym drogi podrzednej
(rys. 7.2),

b) ze zmienionym pochyleniem podtuznym i poprzecznym obu krzyzujacych
si¢ drog. Schemat rozwigzania dla skrzyzowania trojwlotowego (rys. 7.3)
i czterowlotowego (rys.7.4).

éiﬁf o
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Rys. 7.2. Plan warstwicowy ze zmienionym pochyleniem podtuznym i poprzecznym
drogi podrzedne;j
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Rys. 7.3. Plan warstwicowy ze zmienionym pochyleniem podtuznym i poprzecznym obu
drog dla skrzyzowania trojwylotowego

Rys. 7.4. Plan warstwicowy ze zmienionym pochyleniem podtuznym i poprzecznym obu
drog dla skrzyzowania czterowylotowego
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7.2.1.1 Skrzyzowania zwykle i skanalizowane

Dla zapewnienia sprawnego odwodnienia powierzchni jezdni w obrebie
skrzyzowania nalezy w planie warstwicowym uwzgledni¢ nastgpujace warunki:

e pochylenia podluzne i poprzeczne drogi z pierwszenstwem przejazdu
powinny zosta¢ niezmienione i do nich nalezy dopasowaé pochylenie
powierzchni jezdni drogi podporzadkowanej,

e pochylenia powinny by¢ tak uksztalttowane, aby woda z wlotu drogi
podporzadkowanej nie przeptywata przez jezdni¢ drogi z pierwszenstwem
przejazdu,

e pochylenia poprzeczne jezdni korytarzy relacji skretnych powinny by¢
dostosowane przede wszystkim do potrzeb odwodnienia,

e zalamania niwelety nalezy lokalizowa¢ na wlotach podporzadkowanych.
Najnizszy punkt niwelety powinien by¢ w miejscu, gdzie zapewnione jest
wystarczajace dla odwodnienia pochylenie poprzeczne wynoszace
min. 2,5 %. Najnizszy punkt niwelety powinien by¢ zlokalizowany poza
przejsciem dla pieszych lub przejazdem dla rowerzystow, jezeli wystepuja
one na wlocie,

e wyspy moga ulatwia¢ odwodnienie, poniewaz dziela powierzchnig
skrzyzowania na szereg mniejszych zlewni.

Skrzyzowania zwykle

Zalecane rozwiazania planéw  warstwicowych dla  skrzyzowan
trojwlotowych (rys. 7.5, rys 7.6), ktore moga by¢ skladowymi rozwigzan
skrzyzowan czterowlotowych. Rozwigzania spetniaja warunki komfortu,
odwodnienia i estetyki.

,
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Rys. 7.5 Spadek ulicy bocznej skierowany od skrzyzowania
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Rys. 7.6. Spadek ulicy bocznej skierowany do skrzyzowania.

Skrzyzowania skanalizowane

elementami,

W przypadku wystepowania wysp kanalizujacych na skrzyzowaniu plany
warstwicowe wykonuje si¢ jak dla skrzyzowan zwyklych, a fragmenty warstwic
przebiegajace w obrgbie wysp pomija si¢ (rys. 7.7). Wyspy na skrzyZzowaniu sa

wynikajace z planu warstwicowego.

AN\

|
Rys. 7.7. Przyktad planu warstwicowego dla skrzyzowania skanalizowanego
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7.2.1.2 Ronda

Dla rond mini i matych [13][68] =zaleca si¢ wykonanie planu
warstwicowego. Przykladowy plan warstwicowy dla matego ronda
przedstawiono na Rys.7.8.

Do sporzadzenia planu warstwicowego ronda potrzebna jest znajomo$é
pochylen podtuznych krzyzujacych si¢ ulic oraz profil jezdni ronda jak
i uwzglednienie jej jednostronnego spadku poprzecznego.

Rys. 7.8. Przyktadowy plan warstwicowy dla matego ronda

7.3 Lokalizacja wpustow deszczowych

Wody deszczowe z obrgbu jezdni, chodnikéw, przystankéw autobusowych
itp. odprowadza si¢ $ciekami przykraweznikowymi do wpustow deszczowych.
Duzy wpltyw na sprawnos$¢ odwodnienie ma wilasciwy dobor $cieku (pkt 4.3.).
Przy matych spadkach podluznych celowe jest stosowanie S$ciekow
przykraweznikowych obnizonych.

Wpusty deszczowe w rejonie skrzyzowan nalezy lokalizowac:

e przed skrzyzowaniem (na tych jezdniach, na ktéorych woda splywa
w kierunku tarczy skrzyzowania),
e przed przejsciami dla pieszych,
e w najnizszych punktach wynikajgcych z planu warstwicowego,
e w miejscach wymagajacych odwodnienia, wynikajacych z obliczonej
powierzchni zlewni.
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8 ODWODNIENIE PRZYSTANKOW KOMUNIKACYJNYCH

8.1 Przedmiot i zakres zalecen

Przedmiotem s3a zalecenia dotyczace odwodnienia przystankow
autobusowych zlokalizowanych w zatokach przykraweznikowych. Zalecenia
majg zastosowanie zarowno do przystankow przy drogach jak i ulicach.

Zatoka autobusowa — miejsce zatrzymania dla wymiany pasazerow,
urzadzone poza jezdnig i przeznaczone wytacznie dla autobuséw komunikacji
zbiorowe;j.

8.1.1 Wymagania geometryczne zatok autobusowych

Przystanki autobusowe powinny by¢ lokalizowane w zatokach
przykrawgznikowych, zarowno dla drog zamiejskich (rys.8.1) jak i ulic (rys 8.2).

bocze

it
Iy

-~
ik 24,00 l, 20,00 A 12,00 l,

24,00 L 20,00 | 12,00 L

Rys. 8.2. Zatoka przystankowa przy ulicy

Dla przystanku dwoch autobuséw nalezy krawegdz zatrzymania wydtuzy¢
do 40m, a trzech do 60m.

Pochylenie poprzeczne jezdni w zatoce skierowane powinno by¢ do
krawedzi jezdni drogi. Warto$¢ spadku poprzecznego powinna wynosi¢ min
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2,0 % 1izalezy ona od rodzaju materiatu, z ktérego wykonana jest warstwa
$cieralna nawierzchni zatoki.

Lokalizacja wpustow deszczowych winna uwzglednia¢ ograniczenie
doptywu sptywajacej wody w rejonie lokalizacji przystanku.

8.2 Zalecenia dla odwodnienia zatok autobusowych

Zalecane rozwigzania dla zatok autobusowych na drogach i ulicach.
Zatoka autobusowa moze by¢ oddzielona od jezdni:
e kraweznikiem ,,zatopionym” (/#;=0) (rys.8.3) lub ,,obnizonym” o wysokosci
z jego odstonigciem przy krawedzi jezdni 2 cm (rys.8.4),
e krawegznikiem ,na plasko” w poziomie jezdni (rys.8.5) Iub z jego
odslonieciem przy krawedzi jezdni 2 cm (rys.8.6),
e Sciekiem;
Jezeli na jezdni drogi wystepuje Sciek przykrawegznikowy obnizony to na
dtugosci zatoki powinien by¢ on kontynuowany. Mozliwe do zastosowania typy
sciekow — pkt 4.3.
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# #
Rys. 8.3. Kraweznik ,,wtopiony” Rys. 8.4. Kraweznik ,,wtopiony”

z obnizeniem
1 — kraweznik Da-1/12/25/100, 2 — podsypka cem.- piaskowa 1:4, 3 — tawa z betonu C
12/15
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Rys. 8.5. Kraweznik ,,na ptasko”. 1 — kraweznik Ua-1/20/30/100, 2 — podsypka cem.-
piaskowa 1:4, 3 — fawa z betonu C 12/15
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Rys. 8.6. Kraweznik ,,na ptasko” z obnizeniem. 1 — kraweznik Ua-1/20/30/100, 2 —
podsypka cem.-piaskowa 1:4, 3 — tawa z betonu C 12/15

8.3 Wymagania przy odbiorze

Przy odbiorze odwodnienia przystankow autobusowych nalezy sprawdzi¢
zgodnos¢ robot z nastgpujagcymi przepisami:
e OST D-08.05.02 , Scicki z betonowej kostki brukowej” (Scieki
przykrawgznikowe),
e OST D-08.01.01 ,,Krawezniki betonowe” (krawezniki betonowe) [29].

8.4 Wymagania w okresie eksploatacji

Okresowy przeglad wizualny stanu droznosci Scieku.
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8.5 Zalecenia materialowe

Z uwagi na prawidtowe odwodnienie konstrukcja nawierzchni zatoki
przystankowej powinna by¢ odporna na deformacje.

Ogolne zalecenia dotyczace materiatdow, ich pozyskania i sktadowania
zgodne z podanymi w OST D-M-00.00.00 [30].

Dla $ciekow z betonowej kostki brukowej zgodne z OST D-05.03.23 [27].
Dla kraweznikoéw betonowych zgodne z OST D-08.01.01 [29].

Jezeli w dokumentacji projektowej przewidziano wykonanie elementow
kanalizacji deszczowej, to materialy uzyte do wykonania odwodnienia powinny
odpowiada¢ wymaganiom OST D-03.02.01 ,,Kanalizacja deszczowa”.
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9 ODWODNIENIE W OBSZARZE WPLYWOW GORNICZYCH

9.1 Przedmiot i zakres zalecen

Przedmiotem opracowania sa zalecenia dotyczace zakresu stosowania
profilaktyki budowlanej i gorniczej w fazie projektowania, budowy i utrzymaniu
sktadowych systemu odwodnienia drog.

Zalecenia maja zastosowanie w budownictwie komunikacyjnym do
projektowania, budowy 1 utrzymaniu wszystkich sktadowych systemu
odwodnienia drog krajowych, zlokalizowanych w obszarze wplywow
gbrniczych.

9.2 Cel zalecen

Celem zalecen jest zminimalizowanie wptywow eksploatacji gorniczej na
sprawno$¢ skladowych systemu odwodnienia, zlokalizowanych w pasie
drogowym, w okresie ich projektowania, wykonywania (budowy) oraz
eksploatacji.

9.3 OKkreslenia podstawowe

Ogolna Kklasyfikacja wplywow goérniczych obejmuje: wpltywy bezposrednie,
wplywy posrednie, wptywy wtorne, deformacje ciagte oraz deformacje nieciagte
(rys.9.1).

Wplywy bezposSrednie to przemieszczanie si¢ gorotworu do pustki
poeksploatacyjnej i zwigzane z tym znieksztalcenia gorotworu i powierzchni.

Wplywy posrednie sa zjawiskami towarzyszacymi wplywom bezposrednim
iczesto sa wynikiem zmian warunkéow wodnych w gérotworze. Wplywy
posrednie moga wystgpowal poza rejonem ujawniania si¢ Wwplywow
bezposrednich.

Wplywy wtorne sa wynikiem aktywizacji nie w pelni ujawnionego wptywu
wczesniejszej eksploatacji. Moga one powstawaé w wyniku wplywow
bezposrednich jak i posrednich a ujawniajg si¢ w formie deformacji ciaglych
i nieciaglych.

Deformacje ciggle - sg to tagodne obnizenia powierzchni terenu w formie
niecek obnizeniowych o zasieggu znacznie wykraczajagcym poza kontury
eksploatacji (rys.9.2).

Deformacje nieciagle — charakteryzuja si¢ bardzo szybkim procesem tworzenia
si¢ na powierzchni terenu, wystepuja w sposob nagty (kilka minut, godzin).
Deformacje nieciggte ze wzgledu na ksztatt dzieli si¢ na dwa zasadnicze typy
[19]:
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— deformacje nieciagle powierzchniowe - wystepujace zwykle w formie
lejow lub nieregularnych zapadlisk (rys.9.3). Najczgsciej wystepuja nad
pustkami poeksploatacyjnymi a ich forma zalezy od wiasno$ci
fizykomechanicznych nadktadu.

— deformacje nieciagle liniowe wystepujace jako peknigcia i szczeliny
terenu oraz progi, fleksury, rowy i osuwiska (rys.9.4). Najczesciej
wystepuja: przy skumulowaniu krawedzi eksploatacji, eksploatacji po

jednej stronie uskoku oraz przy duzym postepie frontu eksploatacji.

Wptywy eksploatcji gdrniczej
bez uwzglednienia wstrzasow

/\

Wpltywy bezposrednie Wptywy posrednie

| |

| |

: Wptywy wtorne :

T

U |
r - - - ] [ T T T
] Deformacje magie o ] Def{:rmacle hieciggte

Rys. 9.1. Ogolna klasyfikacja wptywow podziemnej eksploatacji gérniczej na
powierzchni¢ terenu z uwagi na rodzaje oraz forme ujawniania si¢ deformacji [19]
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TukKe

Rys. 9.2. Niecka obnizeniowa -schemat rozktadu cigglych deformacji powierzchni wzdtuz
profilu nad eksploatacja duzego pola [19]:

w — przemieszczenie pionowe (obnizenie) [m],
u — przemieszczenie poziome [m],

R — promien krzywizny R[km].

K- krzywizna powierzchni [1/km],

¢ — odksztalcenie poziome [mm/m]

& >0 — rozpelzanie, € <0 — spelzanie

¥6 - kat zasiggu wplywow granicznych,

H - glebokos¢ eksploatacji

g - grubos¢ poktadu
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Rys. 9.3. Deformacja nieciagta - przekrdj deformaciji leja stozkowego powstatego w
obszarach ptytkiej eksploatacji gorniczej [19]
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Uil
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{— zrobami

L%%% Wybrany podktad

Rys. 9.4. Deformacja nieciagta -przekrdj przez spekany gorotwor i zapadlisko powstate
nad szczeling [19]
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W odniesieniu do czasu tworzenia si¢ deformacji terenu rozréznia sie:

Deformacje nieustalone -s3 to wplywy wystepujace po rozpoczeciu
eksploatacji, w czasie jej trwania i przez pewien czas po zakonczeniu
eksploatacji. Deformacje te sg chwilowe i zalezne od czasu.

Deformacje ustalone - s3 to wplywy wystepujace po ustaleniu ruchoéw
powierzchni nazywane tez sa deformacja koncowa lub asymptotyczng.
Wystepuja po zakonczeniu wydobycia wegla. W praktyce wystepuja w okresie
od kilku miesiecy do kilku lat po zakonczeniu eksploatacji.

Deformacje resztkowe — o wystepowaniu ktorych $wiadcza pomiary

niwelacyjne na terenach, gdzie eksploatacja zostata zakonczona kilkanascie do
kilkudziesigciu lat wczesniej.

W odniesieniu do rodzaju eksploatacji rozrdznia sig:

Eksploatacje z zawalem stropu — ktéra prowadzona jest bez ochrony stropu,
czyli bez profilaktyki gdrniczej majacej na celu minimalizacjge wpltywow
eksploatacji gorniczej na powierzchnie terenu.

Eksploatacje z podsadzka stropu — obejmujaca profilaktyke gdrnicza np.:
przez wykonanie podsadzki hydraulicznej, podsadzki suchej pelnej, podsadzki
suchej czgsciowej lub z czeSciowym zawalem stropu, podsadzki z
pozostawieniem filarow ochronnych i inne technologie minimalizujace wptywy
gornicze na powierzchni terenu.

9.4 Kategorie terenéw gorniczych

W Polsce obowigzuje kategoryzacja terenéw gorniczych okreslona na
podstawie wielkosci trzech parametréow charakteryzujacych niecke obnizeniowa
(rys. 9.2) (tablica 9.1):

1) nachylenie 7 [mm/m],

2) odksztatcenie poziome & [mm/m],
3) promien krzywizny R [1/km]
Do okre$lenia kategorii gbérniczej terenu nie uwzglednia sie obnizen terenu

w [m[ (rys.9.2). ktére maja istotny wplyw na funkcjonowanie skladowych
systemu odwodnienia.

Wielkos$ci graniczne dopuszczalnych wielko$ci: nachylen, odksztalcen
oraz promienia krzywizny dla danych kategorii gérniczych terenu zestawione
w tablicy 9.1 stanowia podstawe¢ do okreslenia kategorii gérniczych terenu.

147



Zalecenia projektowania, budowy i utrzymania odwodnienia drog oraz przystankow
komunikacyjnych

Tablica 9.1. Kategorie terenu gérniczego [19]

Deformacje terenu®
Kategoria Nachvlenie T Odksztalcenie wlasciwe o .
yleni poziome & Promlen[kkr;l}]lwmny R
mm/m} [mm/m]
I =25 =15 >20
" = =3 >12
I <10 <6 > 6
IV <15 <9 4
\4 >15 >9 <4

*) Do okreslenia kategorii terendow gorniczych nie uwzglednia sie obnizen terenu, ktore
majq bardzo istotny wplyw na sprawnos¢ systemu odwodnienia

9.5 prognozy deformacji gérniczych terenu

Prognozy deformacji goérniczych terenu sa opracowywane przez Kopalnie
na podstawie danych o planowanej oraz wykonanej w przesztosci eksploatacji
gorniczej. Rozroznia si¢ trzy rodzaje prognoz: szczegodtowe, przyblizone oraz
podstawowe.

A/ Prognoza szczegélowa [19] — powinna by¢ sporzadzana w przypadku

projektowania eksploatacji pod szczegdlnie waznymi obiektami (np.: autostrady,

drogi klasy S, GP, wiezowce i inne) lub dla warunkéw gorniczych stwarzajacych

zwigkszone zagrozenie dla powierzchni. Do sporzadzania takiej prognozy

wymagane sa:

1) dobrze rozpoznane warunki geologiczno-goérnicze (ksztatt i wielko$¢ pola,
wysoko$¢ eksploatacji, rozcinka i kierunki eksploatacji),

2) szczegdlowy harmonogram eksploatacji (czas 1 zakladana predkosc
eksploatacji),

3) wyznaczone parametry teorii dla danych warunkow geologiczno-gorniczych.

Dobor wskaznikow charakteryzujacych wptywy eksploatacji powinien
uwzglednia¢ specyfike obiektow, dla ktorych wykonuje si¢ prognoze. Prognoza
deformacji powinna zawierac:

e wskazniki nieustalone 1 ustalone z  wyrdznieniem kierunkow
charakterystycznych dla obiektu ,

e dynamike narastania deformacji, tj. maksymalne predkosci narastania,

e rozproszenia wskaznikow deformacji.

Forma udokumentowania prognozy: mapy, ze szczegdlnym uwzglednieniem

izolinii obnizen, wykresy i wartosci liczbowe charakteryzujace maksymalne

deformacje, predkosci ich narastania i rozproszenie losowe.
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B/ Prognoza podstawowa [19] — powinna by¢ wykonywana w mniejszym

zakresie obliczen i1 dokumentowania wskaznikow deformacji (rozpoznanie

warunkow geologiczno-gorniczych harmonogram eksploatacji gorniczej). Do jej

sporzadzenia wymagane s3:

e rozpoznanie warunkéw geologiczno-gorniczych umozliwiajagcych przyjecie
danych do prognozy,

e harmonogram eksploatacji, zawierajacy przynajmniej: termin rozpoczecia
i zakonczenia eksploatacji $cian,

Zakres obliczonych wskaznikow deformacji dla prognozy podstawowej

powinien umozliwia¢ ocen¢ mozliwosci przeprowadzenia eksploatacji dla

terenow o typowej zabudowie, dla ktorej sa okreslone kategorie odpornosci badz

scharakteryzowane podstawowe uwarunkowania ich ochrony..

C/ Prognoza przyblizona [19] — obejmuje przyblizone rozpoznanie warunkow

geologiczno- gorniczych oraz nieokreslony czas eksploatacji. Podstawa do

sporzadzania prognozy przyblizonej jest:

e przyblizone rozpoznanie warunkow geologiczno-gérniczych, zdefiniowane
zarysy eksploatacji, grubosci poktadow i glgbokosci eksploatacji nie sg
doktadne, zatozone prawdopodobne systemy eksploatacji,

9.6 Profilaktyka gornicza

Profilaktyka gérnicza — jest to zespot dziatan i metod z zakresu projektowania

i prowadzenia eksploatacji gorniczej, zmierzajacych do zmniejszenia deformacji

powierzchni. Profilaktyka moze by¢ realizowana przez [19]:

e pozostawienie filarow ochronnych,

e stosowanie roznych sposobow eksploatacji i sposobow likwidacji przestrzeni
pustki poeksploatacyjnej (np.: eksploatacja na zawal lub eksploatacja
z podsadzka), ktoére maja istotny wptyw na wielko$¢ obnizen terenu (tablica
9.2),

e odpowiednie ksztalttowanie frontow eksploatacji,

e zmniejszenie intensywnosci eksploatacji.

9.7 Wplyw profilaktyki gérniczej na odwodnienie drog

Brak profilaktyki goérniczej (eksploatacja na zawat) ma istotny wpltyw na
wystepowanie niezgodno$ci prognozowanych obnizen terenu z rzeczywistymi.
Obnizenia gornicze terenu w [m] wywierajg istotny wplyw na sprawnos¢
funkcjonowania wszystkich sktadowych systemu odwodnienia drog, poniewaz
ingeruja w zaprojektowany uktad wymaganych pochylen sktadowych systemu
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(rowow, Sciekow, drenow, przepustow itp.) tworzac tzw. miejsca bezodptywowe
[4][5][6]1[7]-

Wielko$¢ obnizen terenu w obszarze eksploatacji gorniczej zalezy od
wypehienia pustki poeksploatacyjnej [19] i okre$lana jest z zaleznosci (9.1):

W=a-g ©.1)
W - wielkos¢ obnizen terenu w [m]
a - wspolczynnik eksploatacji (wg tablicy 9.2)
g - grubosé eksploatowanego poktadu wegla [m]

W tablicy 9.2 zestawiono sposoby likwidacji pustki pozostatej po wybraniu
wegla i odpowiadajace im wartosci wspotczynnika eksploatacyjnego ,,a”.

Tablica 9.2. Zestawienie wartos$ci wspotczynnika eksploatacyjnego ,,a” [19]

Sposéb likwidacji przestrzeni wybranej Wartos¢
- system eksploatacji wspotczynnika a

zawal stropu 0,7+0,85 *)
podsadzka sucha - pelna z materiatu dostarczanego 0,5+0,6 *)
podsadzka sucha pneumatyczna 0,4+0,5 %)
podsadzka hydrauliczna z piasku 0,15+0,25 *)
podsadzka hydrauliczna z kamienia kraszonego

0,3
(np. Haldex)

. - : 5

Eksplogtaqa czg$ciowa pasami w 50% z podsadzka 0,02 + 0,03 *)
hydrauliczng
Eksploatacja czgSciowa pasami w 50% z zawalem stropu 0,1

*) Wartosci wigksze nalezy przyjmowac przy eksploatacji wielokrotnej.

Przyktad wplywu profilaktyki gérniczej przy eksploatacji ztoza o grubosci 2,0 m:
e osiadanie terenu przy eksploatacji na zawat stropu (a = 0,7):
w=0,7-20m=14m
e osiadanie terenu przy eksploatacji z podsadzka hydrauliczng z piasku
(a=0,15)
w=0,15-2,0m=0,3m

Zaleca si¢ stosowanie profilaktyki gdérniczej, w zakresie: obnizen (stosowanie
podsadzki) szczegélnie w przypadkach projektowania i budowy obiektow
liniowych o najwyzszych standardach (autostrady, drogi GP), ktore wymagaja
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zastosowania niewielkich pochylen niwelety (max 4% dla autostrad) i bardzo
niewielkich pochylen elementéw odwodnienia (min 0,2%).

9.8 Profilaktyka budowlana

Uwarunkowania prawne Ogodlne zalecenia dotyczace projektowania i budowy
elementéw systemu odwodnienia dréog w obszarze wplywow gorniczych
zawieraja nastepujace dokumenty:

e Rozporzadzenie MTiGM z dnia 02.03.1999 w sprawie ,,warunkéw
technicznych, jakim powinny odpowiada¢ drogi publiczne i ich usytuowanie’
Dz.U.nr 43 poz.430 [53],

e Norma PN-S-02204/1997. Drogi samochodowe. Odwodnienie drog [45],

e Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 16 stycznia 2002 w sprawie
przepis6w techniczno-budowlanych dotyczacych autostrad ptatnych [52],

e PN-B-10727/1992 Kanalizacja — Przewody kanalizacyjne na terenach
gbrniczych — Wymagania i badania przy odbiorze [33],

e PN-B-10735/1992 Kanalizacja. Przewody kanalizacyjne. Wymagania
i badania przy odbiorze [35],

e PN-B-10729/1992 Kanalizacja — Studzienki kanalizacyjne [34].

Zalecane i stosowane:

e Zasady projektowania i budowy drog gltéownych i autostrad na terenach
gorniczych w swietle doswiadczen ekspertéw RFN 1 brytyjskich [70].

Zalecany zakres profilaktyki budowlanej [3][19][56][57][58][59] obejmuje

zespot zabezpieczen wszystkich elementow systemu odwodnienia drog na

wplywy gornicze. Podstawa projektowania profilaktyki budowlanej s3

prognozowane kategorie gornicze terenu (wg tablicy 9.1) oraz wielkosci

prognozowanych parametréw deformacji goérniczych terenu (nachylenie,

odksztalcenie poziome, promien krzywizny) dla wymaganego czasokresu .

Glowne rodzaje zagrozen dla elementow odwodnienia drog w obszarze

goérniczym w wyniku obnizen terenu to:

e zmiany pochylen elementéw odwodnienia powierzchniowego (rowy, $cieki,
przepusty i inne),

e zmiany pochylen eclementdéw odwodnienia wglebnego (dreny, saczki,

warstwy filtracyjne 1 inne),

zmiany pochylen elementow kanalizacji deszczowe;,

w wyniku zmian pochylen tworzenie si¢ miejsc bezodptywowych,

zmiany poziomu wod gruntowych,

uszkodzenia elementow konstrukcyjnych systemu (drendow, przepustow,

studzienek).

W projektowaniu odwodnienia drég na terenach gorniczych zaleca si¢:
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e uwzglednia¢ prognozowane deformacje gornicze terenu w analizie
dopuszczalnych  minimalnych  pochylen  skladowych  odwodnienia
powierzchniowego i wgiebnego,

e stosowa¢ do odwodnienia wglebnego dreny panelowe (rys. 9.5) Iub dreny
francuskie (rys. 9.6), ktore funkcjonuja w pewnym zakresie zmian poziomu
wod i zmian minimalnych pochylen,

e wykonywa¢ wszystkie urzadzenia odwodnienia (przepusty, kanaty
deszczowe, S$cieki, dreny, geosyntetyki) z materiatéw zapewniajacych
wymagang odpornos¢ na wptywy prognozowanych parametrow deformacji
gbrniczych terenu.

— —

15, 30, 45, 90 cm

h=

Rys. 9.5. Prefabrykowany dren panelowy z tworzywa sztucznego. Przekroj pionowy 1 —
wktadka polietylenowa z kanalikami, 2-geotekstylia
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grunt rodzimy

ustalony' poziom wody w czynnym drenie
Rys. 9.6. Zasada stosowania drenu francuskiego.

9.9 Monitoring deformacji gérniczych

Uwarunkowania prawne dotyczace monitorowania skladowych systemu
odwodnienia drog w obszarze wplywow gorniczych zawieraja nastepujace
dokumenty:

1. Rozporzadzenie nr 430 MTiGM z dnia 02.03.1999 w sprawie ,,warunkow
technicznych, jakim powinny odpowiada¢ drogi publiczne iich
usytuowanie” [53],

2. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 16 stycznia 2002 w sprawie
przepisow techniczno-budowlanych dotyczacych autostrad ptatnych [52],

3. Instrukcja badan podloza gruntowego budowli drogowych i mostowych
Czgsc 112 [14].

Monitoring deformacji goérniczych - jest to cykliczny pomiar parametréw
gorniczych deformacji terenu 1 obiektow budowlanych zlokalizowanych
w obszarze wplywow gorniczych, w celu poréwnywania ich z wielko$ciami
prognozowanymi okreslonymi dla planowanej i zrealizowanej eksploatacji
gorniczej.

Zakres monitoringu w_fazie budowy powinien obejmowaé opracowanie
programu pomiaréw i ustalenie lokalizacji punktow pomiarowych oraz ich
stabilizacje¢ w terenie. Na rysunku 9.7 i na fotografiach 9.1 oraz 9.2
przedstawiono przyklady stabilizacji i oznakowanie punku pomiaru. Zakres
czynno$ci powinien obejmowac:

e stabilizacje punktow,

e pomiar wielkosci parametrow deformacji gorniczych terenu i elementéw

odwodnienia (w wyznaczonych punktach z okreslong czestotliwoscia),
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porownanie ich z dopuszczalnymi wielko§ciami prognozowanymi,

stanowigcymi  podstawe  opracowania  dokumentacji  sktadowych
odwodnienia,

opracowywanie wnioskow i zalecen.

Zakres monitoringu w fazie eksploatacji sktadowych odwodnienia powinien
obejmowac

pomiar wielkoéci parametrow deformacji goérniczych terenu i elementdéw
odwodnienia (w wyznaczonych punktach z okreslong czgstotliwoscia),

porownanie ich z dopuszczalnymi wielko$ciami prognozowanymi dla danego
czasokresu,

opracowywanie wnioskow i zalecen.
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Rys. 9.7. Stabilizacja punktoéw w obrebie nasypow
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Fot. 9.2. Punkty w studniach kanalizacji deszczowe;j
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10 ZALECENIA UTRZYMANIA DROG W ZALEZNOSCI OD POR
ROKU

10.1 Wiosenne utrzymanie drog

Wiosenne roboty utrzymaniowe zaleca si¢ przeprowadza¢ zgodnie
z zaleceniami OST D-10.10.01d ‘Wiosenne utrzymanie drog’ — Branzowy Zaktad
Doswiadczalny Budownictwa Drogowego Mostowego, Warszawa 2004.

Roboty utrzymaniowe systemu powinno si¢ rozpoczaé z nastaniem
pierwszych cieplejszych dni, zazwyczaj w marcu a zakonczenie wymaganego
zakresu robot powinno by¢ ukonczone najpézniej w maju. Do wiosennych robot
utrzymaniowych zalicza si¢ miedzy innymi:
odprowadzenie wod wiosennych z pasa drogi,
pielegnowanie jezdni,
doprowadzenie drogi do estetycznego wygladu po okresie zimy,
przeglad stanu obiektow mostowych i przepustow.

10.2 Letnie utrzymanie dréog

Zgodnie z zaleceniami OST D-10.10.0le ‘Letnie utrzymanie drog’ —
Branzowy Zakiad Doswiadczalny Budownictwa Drogowego — Mostowego,
Warszawa 2004 do utrzymania torowiska ziemnego w okresie letnim nalezy
wykonywac systematycznie zabiegi utrzymaniowe, do ktorych zalicza si¢:

utrzymanie biezace torowiska ziemnego,

utrzymanie biezace jezdni drogowe;j,

utrzymanie zadrzewienia przydroznego,

utrzymanie i naprawa oznakowania pionowego i poziomego
dbatos¢ o estetyke drogi.

Niezaleznie od wymienionych robot utrzymaniowych, na poczatku okresu
letniego nalezy wykona¢ czynnosci przygotowawcze niezbedne do
przeprowadzenia planowanych robot naprawczych.

Zakres prac niezbednych do utrzymania pasa drogi w okresie lata
obejmuje:
e koszenie traw i chwastow w rowach i na poboczach,
e usuwanie uszkodzen po ulewnych deszczach oraz
e dbatos¢ o skuteczne odwodnienie pasa drogi.
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10.3 Jesienne utrzymanie drog

Do jesiennych robot utrzymaniowych wg OST D-10.10.01f ‘Jesienne
utrzymanie drog’ — Branzowy Zaktad Doswiadczalny Budownictwa Drogowego
Mostowego, Warszawa 2004 nalezy zaliczy¢ przede wszystkim:

e uszczelnienie korony drogi przed przenikaniem wod atmosferycznych,
w glab korpusu drogi,

zapewnienie wymaganego odwodnienia torowiska drogi,

zabezpieczenie odcinkow przelomowych,

przygotowanie do utrzymania drogi w zimie.

roboty utrzymaniowe o charakterze ciaggtym.

10.4 Przyczyny i skutki zle funkcjonujacego systemu odwodnienia
powierzchniowego

Brak systematycznego utrzymania: poboczy i rowdw wywiera istotny
wplyw na trwato$¢ i no§nos¢ nawierzchni drogowych. W wyniku braku lub Zle
dziatajacych sktadowych systemu odwodnienia powierzchniowego i wglgbnego
nawierzchni, tworzg si¢ réznego typu uszkodzenia a w szczegolnosci: wysadziny,
przetomy, dziury, koleiny strukturalne, spekania zmeczeniowe i inne.

Wymienione uszkodzenia maja istotny wpltyw na bezpieczenstwo
uzytkownikow drog i niestety czesto stanowia przyczyng wypadkoéw drogowych.
Do skutkow zle funkcjonujacego systemu odwodnienia nalezy zaliczy¢:

e brak systematycznego utrzymania poboczy i rowdéw (fot. 10.1, fot.10.2, fot.
10.3, rys. 10.1),

e niedostateczna szerokos$¢ pobocza

zle wyprofilowane pobocza (rys.1),

wplyw  zawilgocenia powierzchni jezdni na bezpieczenstwo jej

uzytkownikow ,

zawilgocenie i rozmigkczenie poboczy,

tworzenie si¢ wysadzin i przelomow,

obnizenie nosnosci podloza i powstawanie deformacji nawierzchni,

naruszanie stateczno$ci torowiska ziemnego oraz tworzenie si¢ zjawisk

osuwiskowych.
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Fot. 10.1. Pobocze zawyzone oraz niedrozne rowy uniemozliwiajg sptyw wody
z nawierzchni

Fot. 10.2. Worki ze $§mieciami wyrzucane do rowow utrudniaja poprawne odwodnienie
rowu
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pobocze zanizone

pobocze zawyzone

Rys. 10.1. Charakterystyka poboczy
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11 WYTYCZNE KONTROLI STANU ODWODNIENIA POWIERZCHNI
DROG

11.1 Przedmiot i zakres zalecen

Przedmiotem Zalecen jest opis procedury wykonywania kontroli stanu
odwodnienia powierzchniowego drog. Celem Zalecen jest ujednolicenie zasad
dokonywania przegladu.

Podstawg oceny jest Systemem Oceny Stanu Poboczy i Odwodnienia Drog
(SOPO) [48] wprowadzony Zarzadzeniem nr 32 Generalnego Dyrektora Drog
Krajowych i Autostrad z dnia 23 listopada 2005 roku.

Uzupetnieniem systemu SOPO bedzie szczegdétowa kontrola odwodnienia
powierzchniowego drog, ktora zostala przedstawiona w niniejszym opracowaniu.

11.2 Warunki prowadzenia kontroli stanu odwodnienia

Ocen¢ stanu odwodnienia powierzchniowego droég nalezy prowadzié
zgodnie z Wytycznymi stosowania SOPO, w ktérych zawarto warunki
prowadzenia oceny stanu odwodnienia drog.

Oprécz oceny prowadzonej zgodnie z systemem SOPO zaleca si¢
przeprowadzenie szczegdtowej kontroli stanu odwodnienia. Taka kontrolg
powinny zosta¢ objgte odcinki drog, ktore w ramach systemu SOPO zostaty
zakwalifikowane do klasy D i oznaczone kodem IR (indywidualne rozwigzanie).

Szczegotowa kontrola stanu odwodnienia na takich odcinkach powinna
odbywac si¢ nie rzadziej, niz co dwa lata. W przypadku pozostalych odcinkow w
klasie D o potrzebie i czestotliwosci wykonywania kontroli decyduje Kierownik
Jednostki, na ktorej terenie wykonywana jest ocena.

Kontrola stanu odwodnienia moze by¢ wykonywana przez caly rok, jednak
najlepszym momentem do jej przeprowadzenia jest okres bezposrednio po
opadach deszczu, co pozwala na tatwe oszacowanie wigkszo$¢ wad systemu
odwodnienia.

11.3 Elementy kontroli stanu odwodnienia drogi

Kontrola stanu odwodnienia drogi polega na przegladzie stanu
podstawowych elementow systemu odwodnienia powierzchniowego drogi.
Elementami podlegajacymi ocenie sa:

a) pobocza (spadki oraz stan potaczenia pobocza z nawierzchnig),
b) rowy (spadki, stan skarp, stopien zaro$nigcia, stopien zamulenia),
c) Scieki (stan potaczenia z nawierzchnia, stopien zamulenia),
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d) przepusty (stopien zamulenia),
e) wpusty deszczowe (potozenie wzgledem nawierzchni, stopien zamulenia)
f) ogolny stan dziatania odbiornikéw $ciekow.

Najczestszg przyczyng zle funkcjonujgcego systemu odwodnienia
nawierzchni jest brak swobodnego odptywu wody z nawierzchni na pobocza
(zawyzenie poboczy) i dalej do systemow odwadniajacych oraz nieprawidtowa
lokalizacja wpustéw lub brak ich utrzymania (zamulenie wpustow deszczowych).
Zle wyprofilowane pobocza sa zazwyczaj pierwsza przeszkoda utrudniajaca
swobodny odptyw wody z nawierzchni. Niejednokrotnie, jak to opisano w [10],
ma to miejsce juz na etapie projektowania, budowy czy remontu nawierzchni. Na
wielu odcinkach spadki poboczy nie sg zachowane, co powoduje zatrzymanie
spltywajacej z nawierzchni wody zaraz przy krawedzi jezdni (fot. 11.1).
Zatrzymana w strefie przykrawedziowej woda wnika w glab konstrukcji,
powodujac obnizenie trwatos$ci nawierzchni w tej strefie.

Fot. 11.1. Zatrzymanie sptywajacej z nawierzchni wody przy krawedzi jezdni przez zle
wyprofilowane pobocze

W przypadku poboczy gruntowych, praktycznie zawsze poro$nigtych
trawami, wystgpuje dodatkowo zjawisko ,,roé$nigcia” poboczy (fot. 11.2), co na
odcinkach o matych spadkach podtuznych i poprzecznych skutecznie zamyka
drogg sptywu wody powierzchniowej na pobocza i do rowow.
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Fot. 11.2 Odcinek z poboczem gruntowym poro$nigtym trawa, na ktorym nastapito
zjawisko ,,ro$nigcia” pobocza

Inaczej rzecz si¢ ma w przypadku odcinkow o spadkach wigkszych niz
2%. Na takich odcinkach pobocza gruntowe poro$nicte trawg sprawdzajg si¢
dobrze, natomiast problem stanowig pobocza ulepszone kruszywem, gdzie czgsci
drobne kruszywa s3 wymywane z pobocza na nawierzchni¢, powodujac
obnizenie trwatosci pobocza i w efekcie konstrukcji nawierzchni. Zjawisko to
wplywa réwniez na zmniejszenie bezpieczenstwa ruchu pojazdow (fot.11.3).

Innymi elementami drogi wptywajacymi na stan odwodnienia nawierzchni
sa rowy i przepusty. Droznos¢ tych elementow w duzym stopniu decyduje,
szczegblnie w przypadku okresow o duzych opadach atmosferycznych, o
sprawnosci systemu odwodnienia nawierzchni, a tym samym o trwatosci calej
konstrukcji drogowej. W wigkszosci przypadkow brak droznosci rowow
i przepustow wynika z zbyt matych spadkéw (zamulanie), duzego zaro$nigcia
wysoka trawa 1 krzewami (fot. 11.4) lub tez nieprawidtowego polaczenia
i posadowienia przepustow. Taki stan powodowaé moze diugie utrzymywanie
wysokiego poziomu wody w rowie, a tym samym podwyzszenie poziomu wod
gruntowych w obrebie korony drogi.
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Fot. 11.3. Wymywanie kruszywa z pobocza

Fot. 11.4. Brak systematycznego utrzymania rowow i urzadzen odwadniajacych
powoduje powazne zaktdcenia w prawidlowym odwodnieniu nawierzchni
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Fot. 11.5. Droga w terenie pagérkowatym z ,,zamknigtym” przez korpus drogi sptywem
wody do nizszego punktu zlewni po drugiej stronie drogi

W prawidlowo dzialajacym systemie odwodnienia nawierzchni nie bez
znaczenia jest tez otoczenie drogi. W tym wypadku decydujacym czynnikiem
jest dobrze wykonany projekt. Skutki btedow popetnionych na etapie
projektowania moga by¢ bardzo duze i z reguly sa trudne i kosztowne do
usunigcia (fot.11.5).

Istotnym elementem odwodnienia powierzchniowego nawierzchni sg
wpusty deszczowe, ktore prowadza wody opadowe do kanalizacji. Na
istniejacych odcinkach drog wielokrotnie dochodzi do sytuacji, w ktorej wpusty
przestaja pelic¢ swoja podstawowa role. Dzieje si¢ tak gtownie z powodu ztego
lub catkowitego braku utrzymania drozno$ci tych elementéw odwodnienia
(fot.11.6). Najczgstsze przyczyny niedrozno$ci wpustdw to zamulenie, zarastanie
a niekiedy réwniez, umieszczony powyzej powierzchni sptywu, ruszt wpustu.
Sprawne dziatlanie wpustow czgstokro¢ decyduje o odwodnieniu nawierzchni
1 bezpieczenstwie ruchu drogowego zwtlaszcza w przekrojach ulicznych.
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Fot. 11.6. Niedrozny wpust deszczowy

11.4 Opis metody kontroli stanu odwodnienia drogi

11.4.1 Zalozenia ogdlne

Kontrola stanu systemu odwodnienia w swej istocie powinna sprowadzac
si¢ do okreslania przyczyn zlego funkcjonowania systemu oraz przedstawienia
zalecen przywracajacych funkcjonalno$¢ systemu. W zaleceniach nalezy
przedstawi¢ zakres prac usprawniajacych odwodnienie nawierzchni a jezeli to
konieczne nalezy roéwniez przedstawi¢ potrzeby w zakresie przeprowadzenia
dodatkowych badan na poziomie eksperckim.

Kontrola powinna obejmowac¢ odcinki wg kryteriow jednorodnosci lub
zlewni. Dlugo$¢ odcinka powinna by¢ dobierana przez prowadzacego kontrole
w zaleznos$ci od jednorodnosci istniejacego stanu, indywidualnie do kazdej drogi.
Powazne wady systemu odwodnienia majace charakter miejscowy nalezy
wydzieli¢ 1 przeprowadzi¢ ocen¢ indywidualna.

W trakcie kontroli nalez zwrdci¢ szczegdlng uwage na przyczyny ztego
funkcjonowania systemu odwodnienia nawierzchni. Na to zagadnienie nalezy
spojrze¢ w szerszym aspekcie uwzgledniajac w systemie odwodnienia
nawierzchni dziatanie odbiornikéw $ciekow. Zaleca si¢ przedstawienie wad
dziatania odbiornikow $ciekow w formie opisowe;.

Kontrola powinna by¢ prowadzona przez osobe dysponujaca ogdlng
wiedza z zakresu diagnostyki nawierzchni i geotechniki oraz znajaca przepisy
zawarte w Rozporzadzeniu [53] i Normie Polskiej [45], przy udziale jednostki
utrzymujacej droge, znajacej charakter i specyfike badanego odcinka drogi.

Informacje zbierane w trakcie rejestracji uszkodzen mozna zapisywaé na
specjalnie do tego celu przygotowanym formularzu (rys.11.1). Do kazdego
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formularza nalezy dolgcza¢ wykonywane w trakcie kontroli zdjecia.
Przedstawiony formularz ma charakter dokumentacyjny.

Obmiarowi powinny podlega¢ spadki poprzeczne, spadki podluzne oraz
nachylenia skarp.

DROGA: | | wasa: | | nr ewia: | |
w wezet poczatkowy  pikistaz poczatkowy [km] | Posons |@ [ g |
g od: [ | [ | | wieha
g weTet kofcowy pikietar korficovey [km]  |nawlerzhnia | schnaga
| T ] || |
E
| IR | e | | T —
numer jexcdni l:l liczha pasdw l:l =srerokoic pasdw [m]

| Parematr | | Wartosé | | Uwagi |
= rodzaj
<
8 spadek poprzeczny [%]
S pelozenie zawyEone | w pozimie zanizone

spadek podiuzny [%:]

glebokose [m]

rodzaj umeoecnienia

nachylenie skarp [m/m] !

ROWY

stopien zarosniecia maly | Sredni | duzy

roctzaf od I cl

stopien zamulenia maly | sredni | duy
o % % 3 uszkodzenia elementdvwy przepustdve:
£ i e b i zawyzone | wpoziomie | zanizone
% wzgledem dna rowy o
=
]
=] . . " <
E stopien zamulenia maly sredni duzy
rodzaj uszkodzenia elementdw Sciskdw,

= potozenie Zoieku woglgdem 22
o i &rzohni zawyzone | wpoziomie | zanizone
i potaczenie 2 nawierzehnia dobre zte

stopien zamulenia maly sredni duy
= potozenie wpsty weglgdern 3 o 5 uszkodzenia wpustdw:

: > zawyzone | wpoziomie | zanizone

b nawierzehni
=
% stopien zamulenia maly Sredni duzy

rodzaj odbiornika Sciekow

opisowa ocena stanu
odbiornika

ODBIORNIK

ZALECENIA POKONTROLNE

zalecane prace:

zalecane badania szczegilowe:

OCENA STANU ODWODNIENIA (zgodnie z SOPO)
LY NIEZADOWALAJACY ZADOWALAJACY DOBRY

Rys. 11.1. Formularz oceny stanu odwodnienia drogi
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11.4.2 Zalozenia szczegélowe

11.4.2.1. Dane ogélne

W czesci Dane ogodlne nalezy wprowadzi¢ informacje ogoélne o odcinku.
W przypadku odcinkéw, na ktorych wczesniej zostala przeprowadzona
ewidencja wg przepisOw Rozporzadzenia [54] nalezy wprowadzi¢ dodatkowo
dane takie jak numer ewidencyjny odcinka oraz wezet poczatkowy i koncowy.
Numer serii wprowadzono w celach statystycznych i nalezy go stosowac
w przypadku ponowienia przegladu na tym samym odcinku drogi.

11.4.2.2. Pobocza

W ramach kontroli pobocza nalezy podac:

a) rodzaj pobocza,

b) spadek poprzeczny pobocza,

c) potozenie pobocza wzglgdem nawierzchni tj. czy jest ono zawyzone,
W poziomie czy tez ponizej powierzchni nawierzchni.

W  zaleceniach pokontrolnych nalezy zwréci¢ szczegbdlng uwage na
przywrécenie poboczom odpowiedniego spadku i potozenia wzgledem
nawierzchni. Zalecenia powinny by¢ zgodne z Rozporzadzeniem [53], w ktorym
podano wymagania dotyczace poboczy.

11.4.2.3. Rowy

W ramach kontroli rowo6w nalezy podac:

spadek podtuzny rowu,

gleboko$¢ rowu,

rodzaj zastosowanych umocnien skarp i dna rowu,

nachylenie skarp,

stopien zaros$ni¢cia roslinno$cig (nalezy poda¢ rodzaj ro§linnosci),
stopien zamulenia rowu.

W zaleceniach pokontrolnych nalezy zwrdci¢ szczegodlng uwage na
przywrocenie rowom droznosci poprzez usunigcie roslinnosci, nadanie
odpowiednich spadkow oraz odtworzenie lub wykonanie odpowiednich
umocnien skarp i dna rowu. Zalecenia powinny by¢ zgodne z ,,Zaleceniami
projektowania, budowy i utrzymania odwodnienia drég oraz przystankow
komunikacyjnych” — Zeszyt 1.
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11.4.2.4. Przepusty

W ramach kontroli przepustow nalezy podac:

e potozenie wlotow i wylotow przepustow wzgledem dna rowu,
e stopien zamulenia,
e uszkodzenia elementéw przepustow (w formie opisowej).

W  zaleceniach pokontrolnych nalezy zwrdci¢ szczeg6lng uwage na
przywrocenie  przepustom droznosci poprzez ich oczyszczenie oraz
doprowadzenie elementow przepustow do stanu gwarantujacego efektywna
i bezpieczng prace. W przypadku powazniejszych uszkodzen przepustow nalezy
zaleci¢ indywidualng ocene¢ uszkodzen, ktorej wyniki postuza do opracowania
odpowiedniej technologii remontu. Zalecenia powinny by¢ zgodne
z ,,Zaleceniami projektowania, budowy i utrzymania odwodnienia tuneli, przejs$¢
podziemnych i przepustow” — Zeszyt 3.

11.4.2.5. Scieki

W ramach kontroli $§ciekéw nalezy podac:

e rodzaj Scieku,

e potozenie $cieku wzgledem powierzchni nawierzchni,

e stan polaczenia z nawierzchnig, (dobre — potaczenie szczelne; zle —
potaczenie nieszczelne, umozliwiajace penetracj¢ wody w glab konstrukcji),

e stopien zamulenia.

W zaleceniach pokontrolnych nalezy zwréci¢ szczegdlng uwage na
uszkodzenia elementow wptywajacych na droznos¢ scieku. Wady Scieku takie
jak zawyzenie $cieku wzgledem powierzchni nawierzchni czy uszkodzenia
elementéw prefabrykowanych $cieku nalezy usuwac, o ile to mozliwe, w ramach
prac utrzymaniowych. Usunigcie powazniejszych wad nalezy przewidzieé
ramach remontu nawierzchni. Zalecenia powinny by¢ zgodne z ,,Zaleceniami
projektowania, budowy i utrzymania odwodnienia droég oraz przystankow
komunikacyjnych” — Zeszyt 1.

11.4.2.6. Wpusty

W ramach kontroli wpustéw nalezy podac:

e potozenie wpustu wzgledem powierzchni nawierzchni,
e stopien zamulenia.

W zaleceniach pokontrolnych nalezy zwrdci¢ szczegélng uwage na
drozno$¢ wpustu oraz na uszkodzenia elementow wpustu wplywajacych na jego
droznos$¢. W przypadku widocznych objawow wadliwego dziatania odwodnienia
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nalezy zaleci¢ indywidualng ocen¢ droznosci kanalizacji. Zalecenia powinny by¢
zgodne z ,,Zaleceniami projektowania, budowy i utrzymania odwodnienia drog
oraz przystankow komunikacyjnych” — Zeszyt 1.

11.4.2.7. Odbiorniki

W niniejszej kontroli przewidziano mozliwo$¢ oceny stanu odbiornikow
sciekow. Taka oceng¢ nalezy przeprowadzi¢ w przypadku widocznych wad
systemu odwodnienia nawierzchni, bedacych nastepstwem zlego lub braku
dziatania odbiornika. Ocen¢ nalezy przedstawi¢ w formie opisowej
uwzgledniajac stan odbiornika oraz wplyw wadliwego dziatania na odwodnienie
nawierzchni. Zalecenia powinny by¢ zgodne z ,.Zaleceniami projektowania,
budowy i utrzymania odwodnienia drog oraz przystankow komunikacyjnych” —
Zeszyt 1.

11.4.2.8. Zalecenia pokontrolne i ocena stanu odwodnienia wg SOPO

W czesci tej nalezy przedstawi¢ zalecenia pokontrolne dla badanego
odcinka drogi. Zalecenia powinny obejmowaé przewidywane zabiegi
utrzymaniowe, naprawy elementow systemu odwodnienia oraz w szczegdlnych
przypadkach zalecenia wykonania dodatkowych badan szczegdétowych.
Zalecenia powinny by¢ przedstawione w formie opisowej a proponowane zabiegi
utrzymaniowe jak i technologie napraw uszkodzen zgodne z wymaganiami
zawartymi w Zeszytach 11 3 oraz w Rozporzadzeniu [53].

W czesci ocena stanu odwodnienia nalezy zaznaczy¢ oceng dla odcinka
wynikajaca z przeprowadzonej wczesniej oceny stanu wedlug wytycznych
SOPO. Jezeli dla badanego odcinka nie wyznaczono takiej oceny nalezy, na
podstawie przeprowadzonej kontroli szczegodtowej, okresli¢ stan odwodnienia
wedlug kryteridw przyjetych w systemie SOPO Tablica 11.1.
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Tablica 11.1. Kryteria oceny elementéw odwodnienia wg SOPO

Stan techniczny

Kryterium oceny elementéw systemu odwodnienia

7rY

Elementy odwodnien zasypane (przejazdy na pola
bez przepustow).

Przepusty zarwane, zamulenie powyzej 30%
wysokosci przekroju.

Rowy zaro$nigte krzewami lub drzewami. Brak
odptywu wody z rowu.

Scieki odprowadzajace niedrozne wskutek
wykonania ,,dzikich zjazdow” lub nienalezytego
wykonania tat na nawierzchni jezdni.

Scieki odprowadzajace z uszkodzonymi elementami
konstrukcyjnymi.

Studzienki kanalizacyjne zamulone lub zasypane.
Wpusty studzienek kanalizacyjnych zawyzone.

NIEZADOWALAJACY

Nieregularna linia odwodnienia (ze szczegdlnym
uwzglednieniem dna rowu), 16w czgsciowo
zamulony.

Przepusty zamulone, warstwa namutu do 30%
wysokosci przekroju.

Scieki odprowadzajace zasypane, zaro$nigte
chwastami.

ZADOWALAJACY

Wyrazna linia rowow. Rowy zaro$nigte niska trawa.
Dopuszczalne zanizenie wpustow studzienek
kanalizacyjnych.

Dopuszczalne spgkania nawierzchni wokot wpustow
studzienek kanalizacyjnych.

Przepusty zamulone, warstwa namutu do 15 %
wysokos$ci przekroju.

DOBRY

Nowe elementy systemu odwodnienia, bez
widocznych uszkodzen.

Kilkuletnie elementy w pelni realizujace swoje
funkcje.
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12 ZALECENIA DO OCENY STANU ODWODNIENIA WGLEBNEGO
DROG

12.1 Przedmiot i zakres zalecen

Przedmiotem Zalecen jest okre§lenie zakresu wymaganych badan,
niezbednych do oceny stanu funkcjonalnosci sktadowych systemu odwodnienia
wglebnego podtoza i nawierzchni istniejgcej sieci drog, placow oraz przystankow
komunikacyjnych. Zakres oceny powinien obejmowac [8] [11], [45]:

o skladowe drenazu glebokiego, ktérego zadaniem jest obnizenie istniejgcego
poziomu wod gruntowych do poziomu wymaganego liczac od spodu
konstrukcji nawierzchni (pkt. 5.3 Zeszytu pt.: Zalecenia projektowania,
budowy i1 utrzymania odwodnienia drég oraz  przystankéw
komunikacyjnych),

o skladowe drenazu plytkiego, ktorego zadaniem jest szybkie odprowadzenie
wody zbierajgcej si¢ w obrebie warstw filtracyjnych nawierzchni drogowej
oraz ulepszonego podtoza drogowego.(pkt. 5.4 Zeszytu pt.: Zalecenia
projektowania, budowy i utrzymania odwodnienia droég oraz przystankow
komunikacyjnych).

Do warstw filtracyjnych nawierzchni zalicza si¢: warstwe podbudowy,
warstwy mrozoochronng odsaczajaca i wzmacniajaca podtoze, jezeli wykonane
sg z materialow sypkich (niezwigzanych).

Analiza wynikéw oceny sprawnosci skladowych systemu odwodnienia
wglebnego warstw nawierzchni i podloza, powinna stanowi¢ podstawe do
okreslenia zakresu wymaganego remontu lub przebudowy, poniewaz brak lub
zle funkcjonujacy drenaz ma zasadniczy wptyw na obniZenie nos$nosci podtoza
oraz nawierzchni a tym samym na jej wymagang trwatos¢ eksploatacyjna.

12.2 Zalecany zakres czynnosci rozpoznawczych

Do czynnos$ci rozpoznawczych niezbednych do wstepnej oceny stanu
odwodnienia wglebnego nawierzchni istniejacych zalicza si¢ [52], [53]:
e zapoznanie si¢ z dokumentacja projektowag oraz powykonawczg dla
przedmiotowego odcinka drogi dotyczaca:
a) drenazu glebokiego (przewody drenarskie powinny by¢ usytuowane
ponizej granicy przemarzania),
b) drenazu plvtkiego (przewody drenarskie lub material drenujacy
powinny by¢ usytuowane w korycie drogowym lub nieco ponizej)
e rozpoznanie czy odprowadzenie wody z drenazu ptytkiego zrealizowane
zostato przez zastosowanie saczkow poprzecznych (rys.5.20) czy przez
zastosowanie drenéw podtuznych (rys. 5.16 + 5.19),
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e wstepne okreslenie przyczyn zle funkcjonujacego odwodnienia wgtebnego,
np.: brak systematycznego biezacego utrzymania rowdw skutkuje
»Splyceniem rowow”, ktore uniemozliwia skuteczne odprowadzenie wody z
warstwy odsaczajacej poprzez system saczkow poprzecznych do rowu
(rys.5.20).Woda zalegajaca w rowie powyzej poziomu wylotu saczka ma
istotny wplyw na obnizenie no$no$ci nawierzchni.

12.3 Zalecany zakres cyklicznych badan i pomiarow

Zakres badan i pomiaréw kontrolnych w okresie eksploatacji sktadowych
odwodnienia wglebnego musi by¢ realizowany przy zastosowaniu nowoczesnych
technik oceny i pomiaru, ktére umozliwiaja:

e oceng droznosci i szczelno$ci drendéw podtuznych,

e ocen¢ skutecznosci odprowadzenia wody z warstw filtracyjnych poprzez
saczki poprzeczne do rowow przydroznych,

e oceng skutecznosci odprowadzenia wody z warstw filtracyjnych nawierzchni
do systemu drenéw podtuznych,

e pordéwnanie projektowanych pochylen poszczegolnych liniowych elementow
odwodnienia wglebnego z pomierzonymi.

Wykonanie cyklicznych badan i pomiaréw kontrolnych sktadowych
odwodnienia wglgbnego jest mozliwe przy zastosowaniu nowoczesnych
technologii pomiaru a w szczegdlnosci:

e metody radarowe;j,

e technologii GPS zalecanej szczegélnie do pomiardw w obszarze terendow
gorniczych oraz

o fotogrametrii.

o (Czgstotliwo$¢ pomiaréw kontrolnych sktadowych odwodnienia wglebnego
powinna zaleze¢ od klasy drogi oraz kategorii obcigzenia ruchem.

Zaleca si¢ wykonywanie w/w pomiarow i badan kontrolnych stanu
odwodnienia wglebnego dla drog krajowych, ktorych nawierzchnie zostaly
zaklasyfikowane w ramach oceny SOSN do klasy D oraz C:

e dla drog o obcigzeniu ruchem KR6, KRS — co 2 lata,
e dla drog o obcigzeniu ruchem KR4, KR3 co 3 lata

12.4 Zalecany zakres danych i pomiarow w obszarze wplywow
gorniczych [19] [17]

W obszarze wplywoéw eksploatacji gornicze] wystepuja odksztalcenia
gornicze terenu, ktorych skutkiem sg deformacje ciggle i nieciggte majace istotny
wplyw na degradacje sktadowych systemu odwodnienia powierzchniowego oraz
wglebnego nawierzchni drogowe;.
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Zagadnienie wptywu eksploatacji gérniczej na system odwodnienia drog i
trwalo$¢ nawierzchni omoéwiono w rozdziale 9-tym opracowania. Szczegdlnie
istotny wplyw na funkcjonowanie skladowych systemu odwodnienia welebnego i
powierzchniowego maja gornicze obnizenia terenu w[m]

Zaleca si¢, aby podstawg do oceny stanu odwodnienia wglgbnego drog
byly dane uzyskane z kopaln, dotyczace nie tylko kategorii terenu goérniczego
(tablica 9.13, ale rowniez dane dotyczace prognozowanych obnizen terenu
(tablica 9.2 oraz wzor 9.1).

Obnizenia goérnicze terenu maja wplyw na zmiang uksztalttowania
pochylen w przekroju podluznym drogi jak réwniez w przekroju poprzecznym.
Szczegodlnie niebezpieczny jest wplyw obnizen gorniczych terenu na zmiang
przechytki na tuku poziomym.

Zaleca si¢ w obszarze drog o intensywnym obcigzeniu ruchem realizowac
monitoring deformacji gorniczych nawierzchni ze wzgledu na bezpieczenstwo
ruchu.

Wyniki monitoringu [17] stanowig podstawe prawna do negocjacji
0 odszkodowania za uszkodzenia skladowych systemu odwodnienia drog
spowodowane wydobyciem wegla.
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13 Zalecany zakres wymagan zawartosci projektu
odwodnienia

13.1 Przedmiot i zakres zalecen

Przedmiotem zalecen jest okreslenie wymaganego zakresu zawartosci
projektu odwodnienia drogi. Zakres zalecen obejmuje:
a) odwodnienie powierzchniowe,
b) odwodnienie wglebne,
c) kanalizacj¢ deszczowa,
d) odwodnienie w obszarze wptywdw gorniczych.

13.2 Zalecany zakres czynnoSci rozpoznawczych

Zakres czynnosci rozpoznawczych, ktore stanowig podstawe opracowania
dokumentacji projektowej powinien obejmowac:
a) 0golng charakterystyke terenu (teren zabudowany, teren niezabudowany,
uksztaltowanie terenu, tereny chronione),
b) dane niezbedne do obliczen hydraulicznych (opady atmosferyczne, wielko$§¢
opadow, retencje 1 jej rodzaje, natezenie opadow, deszcz miarodajny),
c) zalecany zakres czynnos$ci rozpoznawczych (wykonanie odwiertow
identyfikujacych poziom wody gruntowej, ocen¢ gruntow na podstawie
odwiertow, charakterystyke poszczegdlnych zlewni i inne,
d)zalecany zakres danych i pomiaréw w obszarze wptywow gorniczych.

13.3 Wymagany zakres projektu odwodnienia

Projekt odwodnienia drogi powinien zawierac:

e czgSC obliczeniowg (wyniki obliczen hydraulicznych wykonanych na

podstawie danych charakteryzujacych zlewnie drogowe),

plan sytuacyjny,

przekroj podiuzny,

przekroje poprzeczne,

plany wysokosciowe i warstwicowe,

charakterystyke sktadowych odwodnienia powierzchniowego,

poziomy zwierciadta wod gruntowych (na podstawie odwiertow),

charakterystyke odwodnienia wglebnego,

zakres badan i pomiaréw cyklicznych, ktory powinien uwzglgdnia¢ rodzaj

obcigzenia danej drogi oraz jej klase.

e wplyw deformacji gorniczych w obszarach gorniczych na sktadowe systemu
odwodnienia.
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13.4 Zalecany zakres danych i pomiaréw w obszarze wplywow
goérniczych [19] [17]

Obnizenia goérnicze terenu majg istotny wplyw na zmiang uksztattowania
pochylen w przekroju poduznym drogi, jak rowniez w przekroju poprzecznym.

Bardzo niebezpieczny dla uzytkownikow drogi jest wpltyw gorniczych
obnizen terenu na zmian¢ przechytki na tuku poziomym. Szczegoélnie istotny
wplyw na funkcjonowanie skladowych systemu odwodnienia wglebnego
1 powierzchniowego maja gornicze obnizenia terenu w [m]

Zaleca si¢ w obszarze drog o intensywnym obcigzeniu ruchem realizowac
monitoring deformacji goérniczych nawierzchni ze wzgledu na bezpieczenstwo
ruchu.
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