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1. Przedmiot i zakres stosowania

(1) Wytyczne projektowania urzgdzen do odwodnienia drog zamiejskich i ulic sktadajg sie
z dwoch czesci, obejmujgcych swym zakresem:

a) wymagania podstawowe (WR-D-71-1),

b) odwodnienie powierzchniowe i wgtebne (WR-D-71-2).

(2) Przedmiotowe wytyczne zawierajg szczegotowe wymagania projektowania urzadzen do
odwodnienia drég zamiejskich i ulic w nastepujacym zakresie:
a) projektowanie urzadzen do odwodnienia powierzchniowego,
b) odprowadzanie wéd opadowych i roztopowych z urzadzen do odwodnienia
powierzchniowego,
c) projektowanie urzadzen do odwodnienia wgtebnego,
d) uwzglednianie wymagan ochrony $rodowiska w odwodnieniu dréog zamiejskich
i ulic,
e) utrzymanie systeméw odwodnienia drog zamiejskich i ulic.
(3) Celem wytycznych jest:
a) aktualizacja i ujednolicenie zasad projektowania urzagdzen do odwodnienia drég
zamiejskich i ulic,
b) promocja dobrej praktyki w zakresie zagospodarowania woéd opadowych
i roztopowych w miejscu ich powstawania,
c) ujednolicenie zasad kontroli i utrzymania urzadzen do odwodnienia drég
zamiejskich i ulic.

(4) Wytyczne sg przeznaczone do stosowania przez osoby i podmioty zajmujgce sie
projektowaniem drég publicznych, firmy wykonawcze, zarzgdcow drég publicznych oraz organy
administracji architektoniczno-budowlanej i nadzoru budowlanego.

(5) Zaleca sig, aby wytyczne byty stosowane przy wykonywaniu:
a) prac studialnych zwigzanych z rozbudowg lub przebudowg uktadu drogowego,
b) studiow wykonalnosci dotyczacych infrastruktury transportowe;j,
c) koncepcji programowych dotyczgcych infrastruktury transportowej,
d) projektow budowlanych i wykonawczych dotyczacych budowy i przebudowy
drog.

Wytyczne projektowania urzgdzen do odwodnienia drég zamiejskich i ulic. Cze$¢ 2: Odwodnienie WR-D-71-2
powierzchniowe i wgtebne
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2. Wykaz opracowan powotanych

2.1.

[1]

[2]
(3]

[4]

2.2.

[5]
(6]

(7]

8]

)

[10]

(1]

[12]

[13]

[14]

[15]
[16]

[17]

Akty prawne

Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 20 kwietnia 2007 r. w sprawie warunkéw
technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budowle hydrotechniczne i ich usytuowanie
(Dz. U. z 2007 r. poz. 579).

Ustawa z dnia 20 lipca 2017 r. - Prawo wodne (Dz. U. z 2023 r. poz. 1478, z p6zn. zm.).

Rozporzadzenie Ministra Gospodarki Morskiej i Zeglugi Srédlgdowej z dnia 12 lipca 2019 r.
w sprawie substancji szczegolnie szkodliwych dla srodowiska wodnego oraz warunkéw,
jakie nalezy spetni¢ przy wprowadzaniu do wod lub do ziemi sciekow, a takze przy
odprowadzaniu wéd opadowych lub roztopowych do wod lub do urzadzen wodnych
(Dz. U. z 2019 r. poz. 131).

Rozporzagdzenie Rady Ministrow dnia 10 wrzesnia 2019 r. w sprawie przedsiewzigé
mogacych znaczaco oddziatywac na srodowisko (Dz. U. z 2019 r. poz. 1839, z p6zn. zm.).

Normy
PN-S-02204:1997 Drogi samochodowe. Odwodnienie drog.

PN-C-89221:1998/Az1:2004 Rury z tworzyw sztucznych. Rury drenarskie karbowane
z niezmigkczonego poli(chlorku winylu) (PVC-U).

PN-EN 858-1:2005 Instalacje oddzielaczy cieczy lekkich (np. olej i benzyna). Czesc 1:
Zasady projektowania, wtasciwosci uzytkowe i badania, znakowanie i sterowanie jakoscia.

PN-EN 858-2:2005 Instalacje oddzielaczy cieczy lekkich (np. olej i benzyna). Czgsc¢ 2:
Dobdr wielkosci nominalnych, instalowanie, uzytkowanie i eksploatacja.

PN-EN 1433:2005/A1:2007 Kanaty odwadniajgce nawierzchnie dla ruchu pieszego
i kotowego. Klasyfikacja, wymagania konstrukcyjne, badanie, znakowanie i ocena
zgodnosci.

PN-EN ISO 23856:2021-12 Systemy przewodow rurowych z tworzyw sztucznych do
cisnieniowego i bezcisnieniowego przesytania wody, odwadniania i kanalizacji. Systemy
z termoutwardzalnych tworzyw sztucznych wzmocnionych widéknem szklanym (GRP),
na bazie nienasyconej zywicy poliestrowej (UP).

PN-EN 1916:2005 Rury i ksztattki z betonu niezbrojonego, betonu zbrojonego widéknem
stalowym i zelbetowe.

PN-EN 295-1:2013-06 Systemy rur kamionkowych w sieci drenazowej i kanalizacyjne;j.
Czesc¢ 1: Wymagania dotyczace rur, ksztattek i potgczen.

PN-EN 13598-1:2020-11 Systemy przewodow rurowych z tworzyw sztucznych do bezcis-
nieniowej podziemnej kanalizacji. Nieplastyfikowany polichlorek winylu (PVC-U), polipro-
pylen (PP) i polietylen (PE). Czesc¢ 1: Specyfikacje ksztattek pomocniczych oraz ptytkich
studzienek niewtazowych.

PN-EN 13598-2:2020-11 Systemy przewodow rurowych z tworzyw sztucznych do bezcis-
nieniowej podziemnej kanalizacji. Nieplastyfikowany polichlorek winylu (PVC-U), polipro-
pylen (PP) i polietylen (PE). Czes$¢ 2: Specyfikacje studzienek wtazowych i inspekcyjnych.

PN-EN 1610:2015-10 Budowa i badania przewodéw kanalizacyjnych.

PN-EN 124-1:2015-07 Zwiehczenia wpustow sciekowych i studzienek wtazowych do
nawierzchni dla ruchu pieszego i kotowego. Czes¢ 1: Definicje, klasyfikacja, ogélne zasady
projektowania, wiasciwosci uzytkowe i metody badan.

PN-EN 124-2:2015-07 Zwienczenia wpustéw sciekowych i studzienek wiazowych do
nawierzchni dla ruchu pieszego i kotowego. Czes¢ 2: Zwienczenia wpustow sciekowych
i studzienek wtazowych wykonane z zeliwa.
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(18]

PN-EN 124-4:2015-07 Zwienczenia wpustéw sciekowych i studzienek wtazowych do
nawierzchni dla ruchu pieszego i kotowego. Czes¢ 4: Zwienczenia wpustéw sciekowych
i studzienek wtazowych wykonane z betonu zbrojonego stala.

[19] PN-EN 13252:2016-11 Geotekstylia i wyroby pokrewne. Wtasciwosci wymagane w odnie-
sieniu do wyrobow stosowanych w systemach drenazowych.

[20] SN 640461:2014 Betondecken fir Verkehrsflachen. Konzeption, Ausfihrung und
Anforder-ungen an die eingebauten Schichten.

2.3. Pozostate opracowania

[21] Bohatkiewicz J. i inni, Ekologiczne zagadnienia odwodnienia pasa drogowego. Instytut
Badawczy Drég i Mostéw na zlecenie Generalnej Dyrekcji Drog Krajowych i Autostrad.
Warszawa, 2009.

[22] Edel R., Odwodnienie drog. Wydawnictwo Komunikacji i tgcznosci. Warszawa, 2022.

[23] Edel R., Suligowski Z., Wptyw parametréow wpustow deszczowych na sprawno$c¢
odwodnienia powierzchniowego drog i ulic. Politechnika Gdanska — monografia WBWilS.
Gdansk, 2004.

[24] Hinweise fiir eine wassersensible StraBenraumgestaltung. Hamburger Regelwerke
fur Planung und Entwurf von StadtstraBen. Freie und Hansestadt Hamburg, Behoérde
fur Wirtschaft, Verkehr und Innovation, [ReStra] 2015.

[25] Lejcus K. i inni, Katalog Dobrych Praktyk — Zasady zréwnowazonego gospodarowania
wodami opadowymi pochodzacymi z nawierzchni pasow drogowych, Gmina Wroctaw,
Wydziat Inzynierii Miejskiej. Wroctaw, 2017.

[26] Osmulska-Mréz B. i inni, Zasady ochrony $rodowiska w projektowaniu, budowie
i utrzymaniu drog. Dziat 07 — Ochrona wod w otoczeniu drog. Generalna Dyrekcja Drég
Publicznych. Warszawa, 1993.

[27] Richtlinien fiir Entwasserung von StraBen. REwS — Ausgabe 2021, FGSV 539, FGSV Verlag.
Koéln, 2022.

[28] Geiger W., Dreiseitl H.,, Nowe sposoby odprowadzania woéd deszczowych. Poradnik.
Projprzem-EKO. Bydgoszcz, 1999.

[29] Merkblatt fir Randeinfassungen und Entwasserungsrinnen. M RR — Ausgabe 2023, FGSV
622, FGSV Verlag. Kéln, 2023.

[30] Richtlinien StraBenverkehrsanlagen — Fahrbahn und Wege FW. Kanton Solothurn Amt fir
Verkehr und Tiefbau, 2023.
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3. Definicje i objasnienia skrotow

3.1. Definicje

Aquaplaning - zjawisko utraty przyczepnosci opon podczas jazdy po nawierzchni pokrytej
warstwg wody, spowodowane brakiem skutecznego odprowadzenia wody znajdujacej sie
miedzy opong a jezdnig. W rezultacie tego zjawiska moze wystapic utrata kontroli nad pojazdem.

Deszcz miarodajny - deszcz o natgezeniu bedacym podstawg projektowania urzadzen do
odwodnienia, wyznaczony na podstawie lokalnego modelu opadowego dla zadanej czestosci
wystepowania i przyjetego czasu trwania.

Drenaz - system urzgdzen do odwodnienia, ktorego celem jest ochrona konstrukcji drogi
i podtoza przez grawitacyjne odprowadzenie wody infiltracyjnej przedostajgcej sie w gtab
nawierzchni drogowej i korpusu drogowego oraz przejmowanie i odprowadzanie wody
gruntowej.

Drenaz przyporowy — pionowa warstwa filtracyjna uktadana prostopadle do skarpy wykopu
w celu zwiekszenia statecznosci tej skarpy dzieki odprowadzeniu naptywajgcej wody gruntowej.

Drenaz rozsaczajgcy - uktad drendow, utozonych pod powierzchnig terenu, ktérymi wody
wstepnie oczyszczone sg rownomiernie rozprowadzane do gruntu.

Drenaz skarpowy - warstwa filtracyjna lokalizowana na skarpie, odporna na warunki
atmosferyczne, najczesciej z dodatkowymi rurami drenazowymi do zbierania i odprowadzania
niezwigzanej wody gruntowe;j.

Infiltracja — wsigkanie wody pochodzacej z opaddéw atmosferycznych, z ciekdw i zbiornikow
powierzchniowych oraz z kondensacji pary wodnej, z powierzchni terenu do strefy aeracji,
a nastepnie do strefy saturacji (w podtoze gruntowe).

Infiltracja rozporoszona (niescentralizowana) - odprowadzanie wod pochodzacych z opadu
atmosferycznego do gruntu w miejscu wystgpienia opadu atmosferycznego Ilub tez
w bezposrednim jego sasiedztwie. Infiltracja rozproszona moze by¢ realizowana przez
wsigkanie powierzchniowe lub z uzyciem urzadzen, takich jak np.: muldy i rowy chtonne, studnie
chtonne.

Infiltracja zbiorcza (scentralizowana) - zbiorcze odprowadzanie duzych objetosci wod
pochodzacych z opadu atmosferycznego, odprowadzanych z wigkszego obszaru zlewni
z wykorzystaniem np. duzych zbiornikow infiltracyjnych otwartych lub podziemnych, gdzie
stosunek powierzchni zredukowanej sptywu do powierzchni rozsgczania przekracza 15.

Kanalizacja deszczowa - system kanatéw podziemnych oraz studzienek wpustowych
i rewizyjnych stuzgcych do odprowadzenia wéd opadowych i roztopowych.

Kolektor — rura kanalizacyjna lub drenarska, ktéra zbiera i przekazuje wode doptywajaca z rur
0 mniejszych srednicach i kieruje jg do odbiornika.

Mulda - ptytki réw o tagodnych skarpach i zaokraglonym dnie.

Odbiornik wod opadowych lub roztopowych - wody powierzchniowe, urzgdzenia wodne,
systemy kanalizacyjne lub grunty, do ktorych odprowadzane sg wody pochodzgce z opadow
atmosferycznych.

Odwodnienie powierzchniowe — rozwigzania majgce na celu odprowadzenie woéd opadowych
i roztopowych z powierzchni pasa drogowego i w niektérych przypadkach takze naptywajgcych
z przylegtych do niego terendw.

Odwodnienie wgtebne - odprowadzenie wody infiltracyjnej przedostajgcej sie w gtab
nawierzchni drogowej, a takze przejmowanie i odprowadzanie wody gruntowej zagrazajgcej
konstrukcji drogi.

Przykanalik — kanat fgczacy wpust deszczowy z siecig kanalizacji deszczowej, wzglednie
ogolnosptawne;j.
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Retencja wody — czasowe zatrzymanie lub ograniczenie predkosci (spowolnienie) obiegu wody.
Zjawisko naturalne, wzglednie zamierzone dziatanie, polegajgce na sztucznym zatrzymaniu
wody na powierzchni, w zbiornikach otwartych, zamknigtych lub w samym gruncie.

Row - koryto prowadzgce wode w sposob ciggty lub okresowy, przeznaczone do zbierania
i odprowadzania sptywow powierzchniowych.

Row chtonny (infiltracyjny) - row wykonany jako konstrukcja z przepuszczalnymi
powierzchniami bocznymi lub przepuszczalnym dnem, umozliwiajgcy czesciowe lub catkowite
odprowadzenie zebranej wody do wodoprzepuszczalnych warstw gruntu.

Studnia chtonna - studnia z przepuszczalnym dnem lub powierzchnig boczng, ktéra pozwala na
infiltracje zebranej wody do przepuszczalnych warstw gruntu.

Studnia kanalizacyjna — element kanalizacji deszczowej. Studnia kanalizacyjna moze petnic¢
funkcje studni kontrolnej (do kontroli stanu kanalizacji) lub studni potgczeniowej.

Studzienka drenazowa - element drenazu gtebokiego. Studzienka drenazowa moze petni¢
funkcje studzienki kontrolnej (do kontroli i przeptukiwania niedroznych systemow drenazu) lub
potgczeniowej i jej sSrednica nie przekracza 0,35 m.

Studzienka wpustowa - element kanalizacji deszczowej z zamontowanym wpustem
deszczowym odbierajgcym wode z urzgdzen odwodnienia powierzchniowego.

Sciek drogowy lub uliczny (rynna) - ptytkie koryto otwarte lub zamknigte z umocnionym dnem
i Scianami lub s$ciang, zbierajgce i odprowadzajgce wode. Moze odprowadza¢ wode do
odbiornika, urzadzenia infiltrujgcego lub retencyjnego, ale tez na jego dtugosci czesto instaluje
sie wpusty deszczowe.

Warstwa filtracyjna — warstwa przepuszczalna, niewrazliwa na warunki atmosferyczne i stabilna
filtracyjnie w odniesieniu do graniczacego gruntu, przeznaczona do zbierania i odprowadzania
niezwigzanej wody gruntowe;j.

Warstwa odsaczajgca - warstwa filtracyjna zapobiegajgca utracie pozgdanych witasciwosci
podfoza z powodu nawodnienia lub doptywowi wody kapilarnej bgdz gruntowej do konstrukcji
nawierzchni.

Warstwa wodonosha — warstwowane lub niewarstwowane utwory skalne przepuszczalne
i nasycone woda, wykazujgce wystarczajgcg porowatos¢ i przepuszczalno$¢ umozliwiajgca
znaczacy przeptyw wod podziemnych lub pobdr znaczacych ilosci wéd podziemnych.

Woda gruntowa - woda podziemna, ktéra spojnie wypetnia przestrzenie otwartych porow
W gruncie, nie jest zwigzana w sieciach krystalicznych i ktérej ruch podlega wytacznie prawu
grawitaciji.

Wodoprzepuszczalnosé — wtasciwosc¢ warstwy lub powierzchni polegajgca na przepuszczaniu
wody przez otwarte pory lub szczeliny.

Wpust deszczowy — urzgdzenie do odbioru wody opadowej lub roztopowej i jej wprowadzenia
do kanalizacji deszczowej, wzglednie ogdlnosptawne;j.

Wspoétczynnik filtracji — parametr wyrazajgcy przepuszczalnos¢ gruntu dla wéd podziemnych.
Fizycznie wyraza predkos¢ filtracji przy spadku hydraulicznym rownym jednosci pod warunkiem,
ze filtracja podlega liniowemu prawu Darcy’ego.

Zbiornik infiltracyjny — powierzchniowy lub podziemny zbiornik, z ktéorego wody opadowe lub
roztopowe retencjonowane w trakcie opadow podlegajg w catosci lub tez w zdecydowanej
wigkszosci infiltracji do gruntu.

Zbiornik retencyjny - powierzchniowy lub podziemny zbiornik, najczesciej wyposazony
w specjalne urzadzenia dtawigce odptyw na jego wylocie, ktorego zasadniczg funkcjg jest
przechwytywanie i przetrzymywanie nadmiaru wod opadowych lub roztopowych w celach
uzytkowych (zbiornik o funkcji retencyjnej) lub redukcji strumienia ich odptywu oraz wydtuzenia
czasu odptywu (zbiornik o funkcji detencyjnej).

Zdolnos¢é przepustowa - strumien objetosci wod opadowych lub roztopowych, ktory
w okreslonych warunkach hydraulicznych moze bezpiecznie przeptynac przez element systemu
odwodnienia.
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3.2. Skréty

BRD - bezpieczenstwo ruchu drogowego.

GIS - (ang. geographic information system) system informacji geograficzne;j.

SNQ - $redni niski przeptyw z wielolecia.

3.3. Symbole

(MW tab. 3.3.1 zestawiono wykaz symboli uzytych w niniejszych wytycznych wraz
z odpowiednig jednostkg oraz opisem.

Tab. 3.3.1. Wykaz zastosowanych symboli

Symbol Jednostka Opis

Dis [mm] }/yymiar. bqku oczka sita, przez ktére przechodzi 15% ziaren materiatu warstwy
iltracyjnej

des [mm] Wymiar poku oczka sitg, przez ktére przechodzi 85% ziaren gruntu podtoza, na ktérym
utozona jest warstwa filtracyjna

iw [%] spadek wypadkowy odpowiadajgcy linii sptywu wody

i (%] spadek poprze.czny gdwadnignej poyvierzchni (jezdni, drogi dla roweréw, drogi dla
pieszych, drogi dla pieszych i rowerow)

in [%] spadek podtuzny niwelety drogi

| [%] spadek podtuzny muldy/rowu/scieku

Lep [m] dtugos¢ odcinka zmiany pochylenia poprzecznego na rampie z -2,5(2,0)% na +2,5(2,0) %

b [m] szerokos¢ jezdni

ks [m/s] wspotczynnik filtracji dla gruntu nasyconego wodg

Sz [mg/l] stezenie zawiesiny ogolnej w wodach opadowych z drogi

SDRR [poj./24h] $redni dobowy ruch roczny

NS [-1 wielkos¢ nominalna separatora

fq [-1 wspotczynnik gestosci zwigzany z cieczg lekka

h [m] gtebokosc¢

Vap [km/h] predkosc¢ do projektowania drogi
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4. Odwodnienie powierzchniowe

4.1. Ogdélne zasady odwodnienia powierzchniowego czesci drog

(1) Powierzchnie wszystkich czesci drog przeznaczonych do ruchu odwadnia sie przez nadanie
im spadkow podtuznych i poprzecznych umozliwiajgcych grawitacyjny sptyw wody.

(2) W typowym przekroju drogi wody opadowe i roztopowe powinny odptywaé z powierzchni
jezdni oraz innych czesci drogi przeznaczonych do ruchu, catg powierzchnig, przez pobocza
i skarpy do rowoéw, sciekow lub urzadzen infiltracji rozproszonej. Szczegolng uwage zwraca sie
na odwodnienie:

a) najnizszych punktow jezdni,

b) odcinkéw drog o pochyleniach mniejszych niz 0,5%,

c) wszystkich wlotow na skrzyzowania, w tym w miejscach, w ktérych moze
dochodzi¢ do sptywania wody z jezdni drogi podporzadkowanej na jezdnie drogi
z pierwszenstwem przejazdu,

d) miejsc, w ktérych moze dochodzi¢ do przelewania sig strugi wody przez jezdnig,

e) w rejonie przejs¢ dla pieszych, przejazdow dla roweréw, przejazdéw przez
torowisko tramwajowe, przejazdéw kolejowo-drogowych, wyjazdéw, wjazdow,
zjazdow, odcinkéw jezdni lub zatok w obrebie przystankéw transportu
zbiorowego.

(3) Jezeli ze wzgledéw technicznych lub z uwagi na ochrone srodowiska nie jest mozliwe
odprowadzenie wody przez jej infiltracje (wsigkanie) w teren przylegajacy do czesci drogi
przeznaczonych do ruchu lub przez jej skierowanie do innego przylegajgcego odbiornika,
to wody opadowe i roztopowe zbiera sie przez scieki, rowy lub inne urzagdzenia do odwodnienia
prowadzone wzdtuz drogi. Urzgdzenia te mogg znajdowac sie obok jezdni, pomiedzy réznymi
powierzchniami przeznaczonymi do ruchu lub obok innych czesci drogi.

(4) Urzadzenia do odwodnienia powinny zabezpiecza¢ przed naptywem wody na jezdnie
z wjazdow, wyjazdow, zjazddw, zatok postojowych i zatok przystankowych.

(5) Wody sptywajgce z powierzchni jezdni i innych czesci drogi przejmuje sie za pomoca
urzadzen infiltracji rozproszonej albo urzadzen zbierajgcych wode wzdtuz drogi, ktérymi moga
by¢ scieki, muldy lub rowy.

(6) Jezdnie i pobocza w obszarze skrzyzowan odwadnia sie przez nadanie im spadkow
poprzecznych dostosowanych do uksztattowania wlotow skrzyzowania. Na skrzyzowaniach
wody opadowe nie powinny naptywac ani przeptywac przez jezdnie drogi nadrzednej. Przy
projektowaniu skrzyzowan opracowuje sie plany warstwicowe, obejmujgce dodatkowo
uksztattowanie poboczy, w szczegdlnosci zawierajgce elementy wptywajgce na sprawnosc
odwodnienia ($cieki, wpusty). Plany warstwicowe lub linie sptywu wody wyznacza sie zgodnie
Z zasadami podanymi w podrozdziale 4.3.

(7) Place i parkingi o nawierzchniach twardych odwania sie przez nadanie im spadkow
umozliwiajgcych szybkie i sprawne usuwanie wody z uwzglednieniem przepustowosci
zastosowanych $ciekow. Poprawnos$¢ odprowadzenia wody ocenia sie wykonujgc plany
warstwicowe lub wyznaczajac linie sptywu wody, zgodnie z zasadami podanymi w podrozdziale
4.3. Jezeli plac przylega do jezdni, to jego uksztattowanie wysokosciowe i odwodnienie
dopasowuje sie do przylegajgcych jezdni, lecz bez odprowadzania wody na te jezdnie.

(8) Nie odprowadza sie wod z pasa drogowego bezposrednio na tereny przylegajace do niego.
Zastosowanie rozproszonej lub zbiorczej infiltracji wéd do gruntu wymaga zapewnienia
powierzchni terenu w obrebie pasa drogowego.

(9) Odwodnienie pasa dzielagcego o nawierzchni gruntowej wykonuje sie w taki sposéb, aby
uniemozliwi¢ sptyw wody z tego pasa na jezdnig. Jezeli wody sptywajg z pasa dzielgcego
o nawierzchni twardej, w tym z przejazdu awaryjnego, na jezdnie, wielkos¢ tego sptywu
uwzglednia sie przy doborze urzgdzen do odwodnienia rozdzielonych jezdni.
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(10) Wody z pasa dzielgcego i innych podtuznych wysp dzielgcych pokrytych roslinnoscia zaleca
sie odprowadzac przez drenaz przejmujgcy wode wsigkajgcg w podtoze gruntowe w sposob nie
stanowigcy zagrozenia dla konstrukcji nawierzchni. Wody te moga by¢ odprowadzone takze
za pomoca scieku umieszczonego w pasie dzielgcym lub wyspach dzielgcych.

(11) Zatoki postojowe i przystankowe odwadnia sie przez nadanie im spadku poprzecznego bez
odprowadzania wody na inne czegsci drogi przeznaczone do ruchu pojazddéw lub pieszych.

(12) Nie wprowadza sie wody sptywajacej po powierzchni jezdni, poboczy lub innych czesci
drogi ani w otwartych urzadzeniach odwodnienia powierzchniowego na mosty, wiadukty i do
tuneli. Dopuszcza sie projektowanie niwelety w spadku w strone obiektu, pod warunkiem
przejecia naptywajgcej wody bezposrednio przed obiektem, np. za pomocg wpustu wykonanego
nie wiecej niz 2 m przed dylatacjs.

(13) Urzadzenia do odwodnienia powierzchniowego projektuje sie poza jezdnig, czescig pobocza
o nawierzchni twardej (pasem awaryjnym, opaskg zewnetrzng), opaskg wewnetrzng, a rowy
imuldy takze poza poboczem lub czescig pobocza o nawierzchni gruntowej. Zaleca sie
projektowanie urzagdzen do odwodnienia powierzchniowego poza droga dla pieszych, drogg dla
rowerow oraz drogg dla pieszych i rowerdéw.

(14) Dopuszcza sie zaprojektowanie scieku w czesci pobocza o nawierzchni gruntowej (przez
zwezenie tej czesci pobocza), pod warunkiem, ze nie bedzie ograniczat wymaganych funkcji
uzytkowych pobocza.

(15) W trudnych warunkach na drodze:

a) klasy Z, L lub D dopuszcza sie projektowanie studzienek wpustowych w jezdni,
czesci pobocza o nawierzchni twardej (opasce zewnetrznej) i opasce
wewnetrznej,

b) klasy GP lub G dopuszcza sie projektowanie studzienek wpustowych w opasce
wewnetrznej lub zewnetrznej,

jezeli nie pogorszy to wtasciwosci uzytkowych drogi i nie bedzie powodowac zagrozen BRD.

(16) W trudnych warunkach na ulicy klas L lub D dopuszcza sie sptyw wody do wpustu
deszczowego po jezdni przy jej krawedzi, bez wyodrebniania konstrukcyjnie sScieku, pod
warunkiem, ze struga ptynacej wody nie pogorszy wiasciwosci uzytkowych ulicy i nie bedzie
powodowac zagrozen BRD.

(17) Wpusty studzienek sciekowych i studni rewizyjnych projektuje sie poza pasem przejazdu kot
pojazddéw. Dopuszcza sie projektowanie wpustoéw studzienek sciekowych i studni rewizyjnych
w pasie przejazdu kot pojazdow na ulicy klasy D oraz w trudnych warunkach na ulicy klasy L.

(18) Usytuowanie wpustow studzienek sciekowych i studni rewizyjnych powinna uwzgledniaé
wymagania technologiczne konstrukcji nawierzchni i Sciekow, szczegodlnie w przypadku
nawierzchni betonowych i sciekow wykonywanych jako monolityczne.

(19) Wody sptywajace z jezdnii poboczy moga by¢ wprowadzane do srodowiska pod warunkiem
spetnienia wymagan podanych w rozporzadzeniu [3].

(20) Wody sptywajgce z nawierzchni drogi dla pieszych, drogi dla rowerow oraz drogi dla
pieszych i roweréw nie muszg by¢ ujmowane do systemow kanalizacji deszczowej i mogg by¢
wprowadzane do srodowiska zgodnie z warunkami okreslonymi w ustawie [2] i rozporzadze-
niu [3].

(21) Odwodnienie powierzchniowe drogowych obiektow inzynierskich projektuje sie zgodnie
z zasadami podanymi w WR-M-11, WR-M-21-1i WR-M-71.

4.2. Odwodnienie jezdni, poboczy i pasow dzielgcych

4.2.1. Odwodnienie na odcinkach prostych

(1) Odwodnienie jezdni, poboczy i paséw dzielagcych zapewnia sie przez nadanie im spadku
poprzecznego, zwykle do krawedzi drogi, wynoszgcego nie mniej niz podany w tab. 4.2.1.1.
Minimalne wartosci spadkow poprzecznych okreslone w tab. 4.2.1.1 stosuje sie niezaleznie od
podtuznych pochylen niwelety drogi, tgcznicy lub jezdni zbierajgco-rozprowadzajace;j.
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Tab. 4.2.1.1. Minimalne spadki poprzeczne jezdni, poboczy i paséw dzielgcych

Czescé drogi Rodzaj nawierzchni Spadek poprzeczny ip [%]
2,0lub 2,5
Twarda - asfaltowa lub z betonu cementowego w zaleznosci od klasy drogi,
zgodnie z WR-D-22-2
Jezdnia Twarda - brukowana o regularnych ksztattach 3
s 5
z materiatow naturalnych lub sztucznych
Gruntowa 4,0
Twarda - asfaltowa lub z betonu cementowego 2,5
Twarda - brukowana o regularnych ksztattach
s 3,5
z materiatéw naturalnych lub sztucznych
Pobocze 8,0
Gruntowa (6,0 — jezeli przez pobocze
nie sptywa woda z jezdni)
Gruntowa konstrukcyjnie wzmocniona, np.
. ; . . 10,0
geokratami lub betonowymi ptytami azurowymi
Twarda - asfaltowa lub z betonu cementowego 3,0
Twarda — brukowana o regularnych ksztaftach
. s 2,5
Pas dzielgcy z materiatéw naturalnych lub sztucznych
G 4,0 - w przypadku stosowania drenazu
runtowa B
6,0 — w przypadku stosowania sciekéw

(2) Jezeli projektuje sie pobocze lub czes¢ pobocza porastajgce trawa, to woéwczas obniza sie
je wzgledem krawedzi jezdni o ok. 3 cm, co utatwia sptyw wody z jezdni (rys. 4.2.1.1).

Szczegot A

Rys. 4.2.1.1. Schematy odprowadzania wod powierzchniowych i roztopowych w przekroju poprzecznym drogi
zamiejskiej

(3) Jezeli w trudnych warunkach nie mozna zastosowa¢ minimalnego spadku poprzecznego
jezdni, to w kazdym punkcie jezdni zapewnia sie sptyw wody jak najkrétszg drogg, o pochyleniu
wypadkowym (ukosnym) i, (rys. 4.2.1.2) wynoszacym co najmniej 2,0% na nawierzchni
betonowej lub asfaltowej i co najmniej 3,0% na nawierzchni brukowanej z materiatéw naturalnych
lub sztucznych. Mniejsze spadki wypadkowe dopuszcza sie tylko na jezdniach w obrebie ramp
drogowych oraz na skrzyzowaniach, przy zachowaniu wymagan podanych odpowiednio
w podrozdziatach 4.2.2 i 4.3.
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Rys. 4.2.1.2. llustracja sptywu wody z jezdni zgodnie ze spadkiem wypadkowym (ukosnym) iw

(4) Spadek wypadkowy i, wyznacza sig jako wypadkowg dwoéch spadkéw, tj. poprzecznego ip
oraz podtuznego niwelety drogi i, ze wzoru (4.2.1.1):

iy = fig +i2 (4.2.1.1)
gdzie:

iw — spadek wypadkowy odpowiadajacy linii sptywu wody [%],
ip — spadek poprzeczny jezdni [%],
in — spadek podtuzny jezdni [%].

(5) Odwodnienie pasa awaryjnego, opaski zewnetrznej i opaski wewnetrznej zapewnia sie przez
nadanie im spadku poprzecznego takiego samego jak jezdni, przy ktérej sie znajduja.

(6) Odwodnienie pasa dzielagcego wykonuje sie w taki sposob, aby uniemozliwi¢ sptyw wody
ztego pasa na jezdnie. Dopuszcza sie sptyw wody z czesci pasa dzielagcego i wysp
kanalizujgcych ruch o nawierzchni twardej bezposrednio na jezdnig, jezeli nie ma innej
mozliwosci ich odwodnienia i ich szerokosc jest nie wigksza niz 3,0 m (rys. 4.2.1.3).

. '§ ~y

7

Rys. 4.2.1.3. Schemat odprowadzenia wody z czesci pasa dzielagcego i wysp kanalizujacych ruch o nawierzchni
twardej

(7) Odprowadzenie wéd powierzchniowych i roztopowych z jezdni ulicy za pomocg urzadzen
infiltracji rozproszonej lub wykorzystywanie ulicy jako elementu retencji wody, moze wymagac
zastosowania pochylen poprzecznych skierowanych do jej s$rodka (rys. 4.2.1.4). Takie
rozwigzanie dopuszcza sie w przypadku ulicy klasy Z, L lub D, jezeli infiltracja wody nie bedzie
powodowac zagrozenia dla konstrukcji nawierzchni oraz budowli w otoczeniu ulicy.
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a) rozwigzanie typowe z odprowadzeniem wody do sciekow

droga zatoka iezdnia pas iezdnia zatoka droga
dla pieszych postojowa L dzielacy L postojowa dla pieszych

| 1 l l

——— ¢ Pa—— P —— [P I——

b) wykorzystanie pasa dzielgcego do infiltracji wod opadowych i roztopowych

droga - . pas . . droga
dla pieszych Jezdnia dzielgcy Jezdnia dla pieszych
1 1 1 1
1 I 1 1
| I 1 |
[ i [ [
v v v v

P y—
Py——
P ——

c) uksztattowanie przekroju umozliwiajgce wykorzystanie ulicy jako elementu retencji wody w czasie gwattownych
opadow

droga zatoka iezdnia zatoka droga
dla pieszych i roweréw postojowa ) postojowa dla pieszych

o —— == > m—————o

"""""""""""""""""""" I

Rys. 4.2.1.4. Schematy odprowadzania wéd powierzchniowych i roztopowych w przekroju poprzecznym ulicy

4.2.2. Odwodnienie natukach i krzywych przejsciowych

(1) Odwodnienie jezdni na fukach kotowych zapewnia sie przez nadanie jej spadku poprzecznego
do krawedzi jezdni wynikajgcego z wymagan dynamicznych, okres$lajacych pochylenie
poprzeczne zgodnie z:

a) WR-D-22-2 - w przypadku drog zamiejskich,

b) WR-D-24-2 — w przypadku ulic.

(2) Odwodnienie pasa awaryjnego, opaski zewnetrznej i opaski wewnetrznej o nawierzchni
asfaltowej lub betonowej na odcinkach krzywoliniowych zapewnia sie przez nadanie im spadku
poprzecznego takiego samego, jak jezdni, przy ktérej sie znajduja.

(3) Odwodnienie pobocza lub czesci pobocza o nawierzchni innej niz asfaltowa lub betonowa
zapewnia sie przez nadanie im spadku poprzecznego o pochyleniu:
a) po wewnetrznej stronie fuku jak na prostej, ale co najmniej o 1,0% wiecej niz
pochylenie jezdni,
b) po zewnetrznej stronie tuku jak jezdni na tuku, z wyjatkami okreslonymi
w WR-D-22-2 podrozdziat 4.7, wynikajgcymi z szerokosci pobocza i usytuowania
w nim bariery ochronnej.

(4) Pobocze lub czes¢ pobocza o nawierzchni gruntowej porastajgcej trawg, usytuowane po
stronie wewnetrznej odcinka krzywoliniowego obniza sie wzgledem krawedzi jezdni o ok. 3 cm,
co utatwia sptyw wody z jezdni.

(5) Odwodnienie powierzchni jezdni na rampach nowych drég uzyskuje sie przez nadanie im
pochylenia poprzecznego jezdni oraz dodatkowego pochylenia podiuznego krawedzi jezdni
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zgodnie z wymaganiami okreslonymi w WR-D-22-2 podrozdziat 4.4.3. Wartos¢ pochylenia
ukosnego powierzchni jezdni w kazdym jej miejscu powinna by¢ nie mniejsza niz 0,7%, gdy
zmienia sie Kkierunek pochylenia poprzecznego jezdni. Zmiana Kkierunku pochylenia
poprzecznego jezdni (czyli na tzw. rampach drogowych) moze wystepowac¢ na krzywej
przejsciowej, prostej przejsciowej lub na tuku w planie o wigkszym promieniu, jezeli ten tuk jest
elementem krzywej koszowe;.

(6) Sprawdzenie poprawnosci doboru pochylen poprzecznych i podtuznych na rampie nowej
drogi polega na porownaniu tych pochylen z wymaganymi wartosciami, przy réwnoczesnym
sprawdzeniu warunku, ze pochylenia ukosne powierzchni jezdni w kazdym jej punkcie powinny
by¢ nie mniejsze niz 0,7%. Zaleca sie to sprawdzac na podstawie planu pochylen ukosnych
powierzchni jezdni.

(7) Wykonanie planu pochylen ukosnych (rys. 4.2.2.1) polega na:
a) utworzeniu numerycznego modelu powierzchni jezdni,
b) wygenerowaniu wektorow pochylen ukosnych (kierunkéw i wartosci).

Zakres pochylen ukosnych:
[ 10.7%-1.0% [l.0%-1.5% Hl.5%-2.0% I2.0%-2.5% l>2.5%

—— podstawowe linie sptywu

Rys. 4.2.2.1. Przyktad planu pochylen ukosnych powierzchni nawierzchni na rampie drogowej o diugosci L = 50 m
i pochyleniu podtuznym osi obrotu wynoszacym 0,7%

(8) Przy opracowywaniu planu pochylen ukosnych powierzchni jezdni zaleca sie wykorzystac
programy do komputerowego wspomagania projektowania drég.

(9) W przypadku stwierdzenia, ze projektowana rampa drogowa nie spetnia wymagan przepisow
techniczno-budowlanych i WR-D-22-2 (przyktad na rys. 4.2.2.2), a szczegdlnie, gdy wartosci
pochylen ukosnych jezdni sg mniejsze niz 0,7%, nalezy jg przeprojektowac.

(10) Na projektowanej nowej drodze mozna zastosowaé¢ w szczegolnosci nastepujgce srodki
budowlane zapewniajgce wymagane pochylenie ukosne:
a) zwiekszenie pochylenia podtuznego na rampie drogowej lub zmiang lokalizacji osi
obrotu jezdni,
b) tuk kotowy w planie o promieniu umozliwiajgcym przyjecie pochylenia
poprzecznego jezdni jak na przylegtej do niego prostej,
c) dodatkowg krawedz uko$na na jezdni, tzw. kopertg, jezeli nie mozna zastosowac
innego rozwigzania.

(11) Zwiekszenie pochylenia podtuznego na rampie drogowej lub zmiana lokalizacji osi obrotu
jezdni obejmuje nastepujgce przypadki:

a) jezeli mozna zmieni¢ uksztattowanie wysokosciowe drogi, istotng poprawe
odwodnienia rampy drogowej uzyskuje sie przez zapewnienie pochylenia
podtuznego obu krawedzi jezdni z zaleceniem jako wiekszego niz 1,0%,

b) zwiekszenie dodatkowego pochylenia podtuznego krawedzi jezdni, nawet do
wartosci dopuszczalnej,

c) zmiane lokalizacji osi obrotu jezdni, szczegodlnie na drogach o dwdch jezdniach
gtownych, gdy zwiekszenie pochylenia podtuznego niwelety jezdni jest
niemozliwe lub ograniczone.
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a) mapa barwna wartosci pochylen ukosnych

Wartosci pochyler ukosnych: o, 0-0, 191 o, 2-0, 394 0,4-0,49% I 0, 5-0, 69%

b) plan kierunkéw pochylen ukosnych
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Rampa o dtugosci L = 63m, pochylenie podtuzne osi obrotu -0,34%, pochylenie dodatkowe krawedzi jezdni +0,20%.

Rys. 4.2.2.2. Przyktad planu pochylen ukosnych na rampie drogowej zaprojektowanej niezgodnie z przepisami
techniczno-budowlanymi i niezapewniajgcej sprawnego odwodnienia

(12) Zastosowanie dodatkowej krawedzi ukos$nej na nawierzchni twardej (jezdni, pasie
awaryjnym, opasce zewnetrznej, opasce wewnetrznej), tzw. koperty, oznacza wprowadzenie
daszkowego ksztattu przekroju poprzecznego (rys. 4.2.2.3). W obrebie koperty pochylenie
poprzeczne nawierzchni jest takie, jak na odcinku prostym poprzedzajgcym kopertg, i jest state.
Dtugosci linii sptywu sg mniejsze niz na odcinku poprzedzajgcym koperte, co powoduje mniejsze
grubosci warstw wody i likwidacje zagrozenia zjawiskiem aquaplaningu.

Wytyczne projektowania urzgdzen do odwodnienia drog zamiejskich i ulic. Cze$¢ 2: Odwodnienie WR-D-71-2
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a) plan sytuacyjny z zaznaczonymi pochyleniami
3 W3 WM 3 3 3> 33 33 ¥ 3 3 W =3 3 ~0m

b) przyktad kontroli odprowadzenia wody po wykonaniu rampy w ksztatcie koperty

Rys. 4.2.2.3. Przyktad rampy drogowej w ksztatcie koperty - szerokos¢ nawierzchni 10,5 m, pochylenie podiuzne
0,7%, koperta o dtugosci 90 m (zrodto: GDDKIiA)

(13) Zalecang dtugosc¢ koperty wykonywanej na odcinku zmiany pochylenia poprzecznego
poczawszy od -2,5(-2,0) % do miejsca z pochyleniem +2,5(+2,0) % okresla sie ze wzoru (4.2.2.1):

Lpp = 0,1b] " Vdp (4.2.2.1)

gdzie:

Lpr—dtugos$c¢ odcinka zmiany pochylenia poprzecznego z -2,5(-2,0)% na +2,5(+2,0)% [m],
b; — szerokosc¢ jezdni [m],

Vap— predkosc¢ do projektowania drogi [km/h].

(14) Do oceny skutecznosci odwodnienia powierzchni jezdni na projektowanych rampach
nowych drég, a takze zastosowania kazdego z wymienionych w akapicie (10) lub innych $rodkow
budowlanych (w tym podanych w podrozdziale 12.6), zaleca sig, przy szerokosci odwadnianej
powierzchni wiekszej niz 7,0 m i predkosci do projektowania wynoszacej nie mniej niz 80 km/h,
wykorzystanie analitycznego modelu umozliwiajgcego okreslenie grubosci warstwy wody na
jezdni oraz opisujgcego zaleznos¢ miedzy grubosci warstwy wody, predkoscig dopuszczalng na
drodze i zagrozeniem wystgpienia aquaplaningu.

(15) Jezeli zastosowanie jednego ze srodkéw wymienionych w akapicie (10) i w podrozdziale
12.6 nie gwarantuje skutecznego odwodnienia i nie spetnia wymagan BRD, dopuszcza sie
ograniczenie predkosci dopuszczalnej przy mokrym stanie nawierzchni jezdni.

WR-D-71-2 Wytyczne projektowania urzadzen do odwodnienia drég zamiejskich i ulic. Cze$¢ 2: Odwodnienie
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4.3. Odwodnienie skrzyzowan, placow i parkingéw

(1) Uksztattowanie wysokosciowe powierzchni skrzyzowan powinno spetnia¢ wymagania
podane w WR-D-31-2 podrozdziat 5.7, a w przypadku rond w WR-D-31-3 podrozdziat 6.5.3, a
takze dodatkowo w przypadku skrzyzowan, placow i parkingdw nastepujgce warunki:

a) umozliwia przejazd przez skrzyzowanie, plac lub parking w sposéb ptynny,

b) zapewnia skuteczne przejecie wody opadowe;j,

c) unika skazen optycznych odwadnianej powierzchni (zbednych zatomow),

d) jest tatwe w wykonaniu i kontroli jakosci tego wykonania oraz trwate i tatwe

w utrzymaniu.

(2) Uksztattowanie wysokosciowe skrzyzowan, placéw i parkingdw zaleca sie przedstawia¢ na
planach sytuacyjno-wysokosciowych za posrednictwem warstwic w odstepach umozliwiajgcych
poprawng ocene skutecznosci odwodnienia i wtasciwe wykonanie powierzchni skrzyzowania,
placu lub parkingu (rys. 4.3.1). Dobdr odstepu pomiedzy warstwicami powinien opiera¢ sie na
analizie pochylen, w celu unikniecia sytuacji, w ktérej zbyt rzadki odstep warstwic spowoduje
pominigcie waznych aspektow uksztattowania wptywajgcego na sprawnos¢ odprowadzenia
wody (np. miejsc stagnacji wody).

droga [ :
dla pieszych | : kraweznik

warstwica

|
]
: kierunek
]
I
|

sptywu wody
I
I
jezdnia 1 ppchylenle
I niwelety
I
I
I
|
|
droga | i kraweznik
dla pieszych | |
| 1

Rys. 4.3.1. Schemat planu warstwicowego fragmentu ulicy wraz z obustronnymi drogami dla pieszych

(3) Projektowanie odwodnienia powierzchni za pomocg planow warstwicowych zaleca sie
stosowac szczegolnie w przypadkach miejsc niejednoznacznych wysokosciowo, tj. skrzyzowan,
placow i parkingow, a takze szerokich drog dla pieszych oraz drog dla pieszych i rowerow, ktore
wymagajg nawigzania do rzednych wysokosciowych wejs¢ do budynkéw lub innych obiektow,
a takze powigzania z rzednymi studni kanalizacji deszczowej (wpusty deszczowe, studnie
rewizyjne).

(4) W obszarze skrzyzowania dopuszcza sie stosowanie dwoch rodzajéow ksztattowania
wysokosciowego:

a) z przeksztatceniem wysokosciowym wytgcznie wlotéw podporzgdkowanych
(rys. 4.3.21 4.3.3) albo drég o mniejszym natezeniu ruchu,

b) z zaburzeniem wysokosciowym przekroju poprzecznego drogi nadrzednej, w
celu wytworzenia jednolitej ptaszczyzny w obszarze przeciecia drog (np. zmiana
przekroju daszkowego na jednospadowy); jest to rozwigzanie dopuszczalne
w trudnych warunkach lub na skrzyzowaniach o nietypowym ukfadzie wlotow,
albo o nietypowym rozktadzie natezen ruchu oraz w szczegdlnych
uwarunkowaniach lokalizacyjnych, jezeli bedzie to korzystniejsze od rozwigzania
podanego w lit. a.

Wytyczne projektowania urzgdzen do odwodnienia drég zamiejskich i ulic. Cze$¢ 2: Odwodnienie WR-D-71-2
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Rys. 4.3.2. Schemat planu warstwicowego 2z przeksztatceniem wysokosciowym wytacznie wlotu
podporzadkowanego, ze sciekiem wzdtuz krawedzi jezdni nadrzednej

Rys. 4.3.3. Schemat planu warstwicowego z przeksztatceniem wysokosciowym wytacznie wilotu
podporzadkowanego, bez scieku wzdtuz krawedzi jezdni nadrzednej

(5) W trudnych warunkach, gdy pochylenia podtuzne wszystkich krzyzujgcych sie drog zbiegaja
sie na skrzyzowaniu w najnizszym punkcie, dopuszcza sie sytuowanie wpustow deszczowych
po wewnetrznej stronie skrzyzowania, z niewielkim wyniesieniem tarczy skrzyzowania
(rys. 4.3.4).

(6) Studzienki wpustowe lokalizuje sie od strony naptywu wody, przed przejsciami dla pieszych
lub przejazdami dla rowerdéw oraz w najnizszych punktach. Nie zaleca sie lokalizowania
studzienek wpustowych od strony tarczy skrzyzowania, z wyjatkiem rozwigzan rozlegtych
o duzej powierzchni odptywu wody oraz rozwigzan przedstawionych na rys. 4.3.4. Rozstaw
wpustéw deszczowych na odcinku bez zmian wysokosciowych ustala sie zgodnie z WR-D-71-1.

(7) Pochylenie poprzeczne jezdni ukierunkowuje sie na zewnatrz z zastosowaniem spadkow
poprzecznych o wartosci od 2,5 do 3,5%. Dopuszcza sie projektowanie lokalnie mniejszych
pochylen poprzecznych jezdni, przy jednoczesnym zapewnieniu pochylenia uko$nego jezdni nie
mniejszego niz 0,7%. Potrzebe zastosowania lokalnie mniejszych lub wigekszych niz zalecane
pochylen poprzecznych jezdni skrzyzowania kazdorazowo wykazuje i uzasadnia sie na planie
warstwicowym.
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Rys. 4.3.4. Schematy planéw warstwicowych rozwigzan z tarcza skrzyzowania zlokalizowana w najnizszym punkcie

(8) Pochylenie poprzeczne jezdni ronda ukierunkowuje sie na zewnatrz z zastosowaniem
spadkéw o wartosciach od 2,0 do 2,5%. W trudnych warunkach dopuszcza sie projektowanie
lokalnie mniejszych pochylen poprzecznych jezdni ronda, o wartosci nie mniejszej niz 0,5%, przy
jednoczesnym zapewnieniu pochylenia ukosnego jezdni ronda nie mniejszego niz 0,7%.
Dopuszcza sie lokalnie wigksze pochylenia poprzeczne niz 2,5%, ale nie wigksze niz 3,5%.
Potrzebe zastosowania lokalnie mniejszych i wiekszych pochylen poprzecznych jezdni ronda
wykazuje i uzasadnia sie na planie warstwicowym ronda.

(9) Przy ksztattowaniu wysokosciowym jezdni ronda nie dopuszcza sie do sytuacji, w ktérych
bedg tworzy¢ sie zastoiska wody (rys. 4.3.5) w wyniku braku pochylenia podtuznego
prowadzgcego wode opadowg wzdtuz krawedzi jezdni po okregu zewnetrznym. Scieki przy
krawedzi jezdni powinny mie¢ pochylenie podtuzne nie mniejsze niz 0,5%.

Sciek

Sciek

Rys. 4.3.5. Schemat planu warstwicowego ronda z prawidtowo rozwigzanym uksztattowaniem wysokosciowym
wlotéw lecz z utrudnionym odprowadzeniem wody opadowej wzdtuz krawedzi jezdni po okregu zewnetrznym ronda
(w takich przypadkach zalecane jest stosowanie sciekow zakrytych przy krawedzi jezdni ronda)
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(10) Przy projektowaniu ronda na drogach o pochyleniu podtuznym nieprzekraczajgcym 2,5%,
dazy sie do zaprojektowania rozwigzania z minimalnym pochyleniem podtuznym ptaszczyzny
kota ronda zewnetrznego, zapewnianiajgcym odptyw wody wzdtuz krawedzi jezdni ronda,
po okregu zewnetrznym. Rozwigzanie takie minimalizuje ryzyko powstania miejsc nieciggtosci
optycznej prowadzenia ruchu, ufatwia wykonawstwo oraz zapewnia korzystne walory
estetyczne (rys. 4.3.6).

srednica zewnetrzna ronda

pierscien

’Ill

[

L . $rednica wyspy ronda
| .

|

| jezdnia
[

\\« =
T - ~
uy, &3

ptaszczyzna kota zewnetrznego ronda / - :e
ptaszczyzna kota wewnetrznego ronda

ptaszczyzna kota wyspy srodkowej
ronda

Rys. 4.3.6. Przekrdj przez rondo ukazujgcy ptaszczyzny kota zewnetrznego, wewnetrznego (na rondzie wystepuje
pierscien) oraz wyspy srodkowej ronda (skala skazona)

(1M) W przypadku wystepowania pochylen podtuznych drég dochodzacych do ronda
o wartosciach wiekszych niz 2,5%, ptaszczyzne kota ronda zewnetrznego =zaleca sie
projektowac¢ o jednakowym pochyleniu podtuznym nieprzekraczajgcym 2,5% (rys. 4.3.6).
Projektowane rozwigzania wysokosciowe drog dochodzacych do ronda (niwelet) dostosowuje
sie do potrzeb utrzymania ptaszczyzny kota zewnetrznego (bez zataman). Ptaszczyzne kota
wewnetrznego na styku pierscienia i jezdni ronda (jezeli pierscien wystepuje) oraz ptaszczyzne
kota wyspy srodkowej dostosowuje sie wysokosciowo do ptaszczyzny kota zewnetrznego ronda,
z zachowaniem wymaganych pochylen poprzecznych jezdni i pierscienia (jezeli wystepuje)
(rys. 4.3.7 i 4.3.8), unikajac nieestetycznych garbow i nieciggtosci pogarszajgcych komfort
przejazdu przez jezdnie ronda. Potgczenie niwelet wiotow podporzgdkowanych z jezdnig ronda
wykonuje sie zgodnie z wytycznymi okreslonymi w WR-D-31-2 podrozdziat 5.7.

(12) W przypadku ronda turbinowego separatory nie moga utrudnia¢ sptywu wody z jezdni i stref
wlotowych oraz wylotowych ronda. Wpusty studzienek sciekowych lokalizuje sie w najnizszych
punktach krawedzi pasa ruchu jezdni ronda turbinowego, rozdzielonego separatorem ciggtym.
Potrzebe lokalizacji wpustéw deszczowych kazdorazowo wykazuje i uzasadnia sie na planie
warstwicowym ronda turbinowego.
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Rys. 4.3.7. Przyktad projektowy planu warstwicowego ronda jednopasowego trzywlotowego
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Rys. 4.3.8. Przyktad projektowy planu warstwicowego ronda jednopasowego jako elementu wezta typu WB
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(13) Uksztattowanie wysokosciowe placow projektuje sie z wykorzystaniem planow
warstwicowych, w dowigzaniu do rzednych progéw budynkoéw oraz niwelet ulic, drog dla
pieszych, drog dla pieszych i roweréw, drog dla rowerow oraz pochylni powigzanych
bezposrednio z placem. Sposdb rozwigzania wysokosciowego placu wynika scisle z jego
przeznaczenia. Dodatkowe wymogi estetyki, a takze konserwatorskie dotyczg placow
o charakterze reprezentacyjnym (rys. 4.3.9).
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Rys. 4.3.9. Przyktady placow reprezentacyjnych z prowadzeniem wody opadowej srodkiem placu

(14) Zaleca sie unika¢ nieestetycznego tamania powierzchni placéw i przylegajgcych do nich
szerokich drog dla pieszych lub drég dla pieszych i rowerow, a wszelkie miejsca odptywu,
lokalizacji wpustow studzienek $ciekowych itp. zaleca sie maskowac¢ obiektami matej
architektury lub roslinnoscig (rys. 4.3.10). Roslinno$¢ moze by¢ wykorzystana do maskowania
wszelkich nieciggtosci wysokosciowych pojawiajgcych sie w rozwigzaniach planow
warstwicowych oraz w miejscach, w ktorych pochylenia odwadnianych powierzchni
przekraczajg wartosci dopuszczalne.

(15) Zaleca sie takie zagospodarowanie placow, w tym z wykorzystaniem roslinnosci, aby
poprzez infiltracje i retencje ogranicza¢ objetos¢ wod sptywajacych z powierzchni placu do
kanalizacji deszczowej.

do budynkow; na zdjeciu widoczna jest proba ukrycia (kamuflazu) scieku korytkowego elementami matej
architektury
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(16) Duze place zaleca sige dzieli¢ na mniejsze zlewnie, z ktérych odprowadzana bedzie woda
opadowa (rys. 4.3.11). Powierzchnia zlewni przypadajaca na pojedynczy wpust deszczowy
powinna nie przekracza¢ 400 m?. Nie projektuje sie $ciekow oraz wpustow studzienek
sciekowych zlokalizowanych bezposrednio przy wejsciach oraz wjazdach do budynkdw.

a) plac zaktadowy b) plac miejski o funkcji reprezentacyjnej
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Rys. 4.3.11. Przyktady rozwigzan planow warstwicowych placow

(17) Uksztattowanie wysokos$ciowe parkingu dostosowuje sie do jego rozwigzania
geometrycznego, tj. parkingu jako placu z wydzielonymi miejscami postojowymi za pomoca
znakéw poziomych, albo do parkingu z fizycznie wydzielonymi miejscami postojowymi
za pomoca wysp dzielgcych. W pierwszym wypadku odwodnienie rozwigzuje sie wysokosciowo
zgodnie z zaleceniami dla placow. W drugim wypadku odwodnienie projektuje sie jak
odwodnienie jezdni wzajemnie ze sobg powigzanych (rys. 4.3.12) z uwzglednieniem wymagan
dla sciekéw podanych w podrozdziatach 4.5 4.6.
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Rys. 4.3.12. Przyktad projektowy planu warstwicowego parkingu z fizycznie wydzielonymi miejscami postojowymi
oraz pochyleniem jednostronnym jezdni manewrowych
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4.4. Odwodnienie drog dla pieszych, drog dla pieszych i roweréow
oraz drdg dla rowerow

(1) Drogi dla pieszych, drogi dla pieszych i rowerdw oraz drogi dla rowerdow zaleca sie odwadnia¢
przez nadanie im spadku poprzecznego w strone pasa zieleni, rowu lub scieku, a jezeli nie jest
to mozliwe, wode odprowadza sie na jezdnie rownomiernie przez krawedz styku z jezdnia.
(rys. 4.4.1). Spadek poprzeczny odwadnianej powierzchni powinien by¢ nie mniejszy niz 1,0%
i nie wigkszy niz 3,0% na drodze dla pieszych oraz na drodze dla pieszych i roweréw.

(2) Na drodze dla roweréw w obrebie rampy zapewnia sie sptyw wody stosujgc pochylenie
poprzeczne, ktére moze by¢ mniejsze niz 1,0%, lecz pod warunkiem, ze spadek wypadkowy
(ukosny) bedzie nie mniejszy niz 0,5%.

a) odprowadzenie wody do $cieku przy jezdni

| droga dla pieszych / droga dla rowerdéw /
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b) odprowadzenie wody na powierzchnig infiltracyjng
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c) odprowadzenie wody do muldy/rowu
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d) odprowadzenie wody do dodatkowego scieku
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Rys. 4.4.1. Przyktady mozliwego odprowadzenia wody z drogi dla pieszych, drogi dla pieszych i roweréw lub drogi
dla roweréw
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(3) Jezeli droga dla pieszych, droga dla pieszych i rowerdw lub droga dla roweréw jest
usytuowana poza korong drogi, do jej odwodnienia dopuszcza sie wykorzystanie rowu
znajdujgcego sie pomiedzy nig a poboczem (rys. 4.4.2).

droga dla pieszych pobocze jezdnia
2% 6-8% 2%

-Q&\:Ei&ﬁﬁ

Rys. 4.4.2. Przyktad odprowadzenia wod z drogi dla pieszych usytuowanej poza korong drogi do rowu przydroznego

|

(4) Zaleca sie unikanie sytuowania wpustow deszczowych i studni rewizyjnych w drodze dla
pieszych, natomiast wpusty deszczowe i studnie kontrolne dopuszcza sig sytuowac¢ w drodze
dla pieszych i roweréw, drodze dla rowerow, pasie lub kontrapasie ruchu dla roweréw tylko
w trudnych warunkach.

(5) Jezeli urzadzenia do odwodnienia drogi (np. studnie rewizyjne, wpusty deszczowe) sag
usytuowane w drodze dla pieszych, drodze dla pieszych i rowerow lub drodze dla roweréw,
to powinny by¢ zamontowane réowno z powierzchnig nawierzchni tych drég, a ich powierzchnia
powinna by¢ wykonana jako teksturowana, w celu zapobiegnia poslizgom.

(6) Jezeli urzadzenia do odwodnienia drogi (np. studnie rewizyjne, wpusty deszczowe) s3g
usytuowane w pasie lub kontrapasie ruchu dla roweréw, to powinny by¢ zamontowane réwno
z powierzchnig nawierzchni tych paséw, a ich powierzchnia powinna by¢ wykonana jako
teksturowana, w celu zapobiegnia poslizgom. Ruszty wpustow deszczowych powinny miec¢
przebieg zeberek prostopadty lub zygzakowaty do kierunku jazdy, przy uwzglednieniu typowego
toru ruchu rowerow (rys. 4.4.3).
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Rys. 4.4.3. Przyktad rusztow zabezpieczajgcych urzadzenia do odwodnienia, ktére sg bezpieczne dla ruchu roweréw

(7) Dopuszcza sie oddzielanie drogi dla pieszych od drogi dla roweréw otwartym sciekiem
w ksztatcie muldy o gtebokosci od 0,03 do 0,06 m i szerokosci catkowitej od 0,50 do 1,00 m
(rys. 4.4.4).

droga dla roweréw $ciek droga dla pieszych
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4.4.4. Schemat scieku oddzielajgcego droge dla pieszych od drogi dla rowerow

(8) Pasy i kontrapasy ruchu dla roweréw odwadnia sig w taki sam sposob jak jezdnie, na ktorej
$g wyznaczone.
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(9) Jezeli na jezdni wyznacza sie pas lub kontrapas ruchu dla rowerdow, to $ciek
przykraweznikowy nie moze by¢ czescig tego pasa.

(10) Dopuszcza sie oddzielanie pasa lub kontrapasa ruchu dla roweréw od pozostatych pasow
ruchu elementami odwodnienia, jezeli pas lub kontrapas ruchu dla roweréw ma szerokosc¢ nie
mniejszg niz 2,00 m.

(11) Scieki przykraweznikowe w obrebie przejscia dla pieszych, jezeli sa konieczne, projektuje
sie w taki sposodb, aby réznica wysokosci pomiedzy krawedzig drogi dla pieszych a dnem scieku
byta nie wigksza niz 0,02 m.

(12) Scieki przykraweznikowe w obrebie przejazdu dla roweréw i na odcinkach wjazdéw
i wyjazdow z drogi dla rowerdw projektuje sie w taki sposdb, aby réznica wysokosci pomiedzy
krawedzig drogi dla roweréw a dnem scieku byta nie wieksza niz 0,01 m.

4.5. Odwodnienie zatok postojowych i przystankowych

(1) Zatoki postojowe i przystankowe odwadnia sie przez nadanie im spadku poprzecznego
wynoszgcego hie mniej niz 2,5%, bez odprowadzania wody na inne powierzchnie przeznaczone
do ruchu pojazdow, w tym rowerdw, lub pieszych.

(2) Odwodnienie zatok postojowych projektuje sie:
a) z zastosowaniem scieku umieszczonego pomiedzy jezdnig i zatoka (rys. 4.5.1a),
b) z zastosowaniem nawierzchni infiltracyjnej w obrebie zatoki na podtozu zdolnym
do infiltracji wod (rys. 4.5.1b),
c) przez skierowanie wody z zatoki na powierzchnig infiltracyjng na podtozu
zdolnym do infiltracji wéd (rys. 4.5.1c).

a) odwodnienie z wykorzystaniem scieku obnizonego przy jezdni

droga dla pieszych zatoka postojowa jezdnia |

2 —

Sciek

b) odwodnienie przez nawierzchnig infiltracyjna zatoki postojowej

‘ droga dla pieszych zatoka postojowa 7§ jezdnia
R7]

<___,_

nawierzchnia infiltracyjna
na przepuszczalnym poditozu

c) skierowanie wody z zatoki na powierzchnig infiltracyjna

. zatoka postojowa jezdnia

sciek
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. powierzchnia infiltracyjna

Rys. 4.5.1. Schematy odwodnienia zatok postojowych
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(3) Jezeli przy jezdni wystepuje sciek przykraweznikowy obnizony lub kryty, to na dtugosci
zatoki postojowej powinien by¢ on kontynuowany.

(4) Jezeli przy jezdni wystepuje S$ciek przykraweznikowy zwykty, to na dtugosci zatoki
postojowej powinien by¢ on kontynuowany jako $ciek dwuskrzydtowy lub jednoskrzydtowy
utworzony z zastosowaniem kraweznika ,zatopionego” (rys. 4.5.2).

a) sciek z krawegznikiem ,,zatopionym"” do poziomu jezdni
zatoka postojowa sciek jezdnia

min. 0.15m  Kraweznik
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b) sciek z krawegznikiem ,,zatopionym” wyniesionym ponad krawedz jezdni

zatoka postojowa Sciek jezdnia

\ tawa betonowa z oporem
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Rys. 4.5.2. Przyktady konstrukcji scieku jako kontynuacji na dtugosci zatok postojowych trojkatnego scieku
przykraweznikowego

(5) Jezeli przy jezdni wystepuje sciek przykraweznikowy tréjkatny wydzielony, to na dtugosci
zatoki postojowej nastepuje zmiana jego typu, poprzedzona umieszczeniem wpustu
deszczowego na granicy sciekow o réznych typach.

(6) Wzdtuz krawedzi zatoki postojowej dopuszcza sie stosowanie scieku skrzynkowego z kratg
lub szczelinowego, projektowanego jako przejezdny, o klasie obcigzenia dostosowanej do
rodzaju pojazdow korzystajgcych z zatoki, zgodnie z wymaganiami podanymi w podrozdziale
4.6.4.

(7) Do zatoki postojowej z nawierzchnig infiltracyjng dopuszcza sie skierowanie wody z jezdni,
jezeli zdolnosc¢ infiltracyjna podtoza nawierzchni zatoki jest wystarczajgca do przejecia opadu
miarodajnego z jezdni i zatoki.
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(8) Odwodnienie zatok przystankowych o nawierzchni pochylonej do krawedzi jezdni moze by¢
projektowane z zastosowaniem:

a) scieku dwuskrzydtowego, utworzonego z zastosowaniem kraweznika
~wtopionego” (rys. 4.5.3a),

b) $cieku tréjkatnego, utworzonego z zastosowaniem kraweznika najazdowego,
wyniesionego wzgledem krawedzi jezdni,

c) scieku obnizonego, bedacego kontynuacjg scieku obnizonego przykrawezniko-
wego, pod warunkiem zastosowania konstrukcji odpowiadajacej obcigzeniu
ruchem autobusow lub trolejbusow (rys. 4.5.3b),

d) scieku skrzynkowego z kratg lub szczelinowego, projektowanego jako
przejezdny o klasie obcigzenia D-400 kN.

a) sciek dwuskrzydtowy z kraweznikiem ,wtopionym" z obnizeniem
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Rys. 4.5.3. Przyktady konstrukcji $cieku na dtugosci zatoki przystankowej

(9) Wpusty studzienek s$ciekowych umieszcza sie od strony naptywu wody przed skosem
wjazdowym lub wyjazdowym z zatoki przystankowej. W scieku na dtugosci zatoki przystankowej
nie zaleca sie umieszczac¢ wpustow wody, a jezeli jest to konieczne z uwagi na przepustowosc¢
scieku, to wpust umieszcza sige poza sladami typowego przejazdu két pojazdéw wjezdzajgcych
i wyjezdzajgcych z zatoki.

(10) Jezeli nie ma innych mozliwosci, to wody sptywajgce z przylegajacych do zatok drogi dla
pieszych, drogi dla pieszych i roweréw lub drogi dla roweréow moga by¢ kierowane do zatok
postojowych lub przystankowych.
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4.6. Urzadzenia do odwodnienia powierzchniowego zbierajgce
wode

4.6.1. Muldy odwadniajace

(1) Muldy o przekroju poprzecznym pokazanym na rys. 4.6.1.1 stuzg do zbierania wéd opadowych
i roztopowych sptywajacych z czesci drég o nawierzchni twardej i gruntowe;.

jezdnia pobocze mulda skarpa wykopu

‘—-— b=1.0-2.5m ——{
h 4

Rys. 4.6.1.1. Schemat przekroju poprzecznego muldy

(2) Muldy powinny charakteryzowac sie nastepujgcymi parametrami:

a) szerokoscig wynoszgcg zwykle od 1,0 do 2,5 m,

b) gtebokoscig wynoszacg nie mniej niz 0,2 m, przy czym gtebokos¢ muldy nie
powinna przekraczac¢ 20% jej szerokosci,

c) umocnieniem zapobiegajgcym erozji powodowanej przez sptyw wody; potrzeba
i rodzaj zastosowanego umochienia zalezg od rodzaju gruntu podtoza oraz
pochylenia podtuznego dna muldy; zaleca sie co najmniej umocnienia dna muldy
trawg na podtozu z gleby urodzajnej, inne rodzaje umocnien stosuje sie zgodnie
z zaleceniami podanymi w akapicie (5).

(3) Muldy o parametrach podanych w akapicie (2) nie sg traktowane jako przeszkody i moga by¢
sytuowane w wymaganej szerokosci strefy bez przeszkod, okreslonej w WR-D-22-1 rozdziat 11.

(4) Spadek podtuzny dna muldy projektowany jest w nawigzaniu do krawedzi pobocza lub
spadku terenu. Jezeli spadek podtuzny dna muldy nie zapewnia jej wymaganej przepustowosci,
to warunki hydrauliczne sptywu wody mozna poprawic¢ przez:
a) zwiekszenie spadku dna muldy,
b) zwiekszenie przekroju poprzecznego muldy z uwzglednieniem ograniczen
podanych w akapicie (2),
c) wykonanie umocnienia dna muldy z gtadkiego materiatu o wspotczynniku
szorstkosci mniejszym niz w przypadku muldy trawiastej,
d) wykonanie wpustéw deszczowych w osi muldy,
e) wykonanie drenazu w osi muldy zwiekszajgcego odbidr wody przez przesigkanie.

(5) Warunek ochrony muldy przed erozjg bedzie zwykle spetniony, jezeli w zaleznosci od spadku
podtuznego dna muldy | zostang zastosowane nastepujgce rodzaje umocnien:

a) | = 4,0% - umocnienie trawg na podtozu z gleby urodzajnej, a tylko wyjatkowo,
jezeli I = 1,0% oraz ze wzgledéow hydraulicznych nalezy poprawi¢ warunki
przeptywu — stosuje sie umocnienie z gtadkiego materiatu,

b) 4,0% < 1=<10,0% — porowate (przepuszczalne) umocnienia dna,

c) 1>10,0% - wybrukowanie materiatem o nieregularnych ksztattach.

(6) Jezeli pozwalajg na to warunki miejscowe i wymagania ochrony wod podziemnych, stosuje
sie rozwigzania utatwiajgce wsigkanie wody do gruntu przez warstwe gleby porosnietag
roslinnoscia, zwykle trawg. Wsigkanie wody do gruntu mozna zwiekszy¢ opdzniajagc odptyw
wody przez stosowanie spietrzajgcych przegréd (rys. 4.7.5.1).

(7) Muldy z umocnieniem z gtadkiego materiatu ze szczelnym dnem stosuje sig tylko wyjatkowo,
gdyz zastosowane umocnienie ogranicza wsigkanie wody. Jako umocnienia dopuszcza sie
stosowanie prefabrykowanych ksztattek betonowych, kostki kamiennej Ilub wyktadzin
betonowych wykonywanych na miejscu. Umocnienie wykonuje sie na szerokosci nie mniejszej
niz 0,3 m i nie wiekszej niz potowa szerokosci muldy (rys. 4.6.1.2).
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jezdnia pobocze mulda skarpa wykopu
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Rys. 4.6.1.2. Schemat muldy z gtadkim umocnieniem dna

(8) Porowate umocnienie dna muldy o pochyleniu wynoszacym od 4,0 do 10,0% moze by¢
wykonane z kruszywa grubego naturalnego niefamanego lub kruszywa grubego naturalnego
tamanego. Mozna tez zastosowac geokraty wypetnione mieszankg kruszywa niezwigzanego
o grubosci warstwy nie mniejszej niz 0,10 m (rys. 4.6.1.3).

jezdnia pobocze mulda skarpa wykopu
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Rys. 4.6.1.3. Schemat muldy z porowatym umocnieniem dna

(9) Muldy stosowane na terenach, na ktérych przesigkajgce wody opadowe i roztopowe moga
stanowi¢ zagrozenie dla wod gruntowych, powinny mie¢ uszczelnione dno. Uszczelnienie moze
by¢ wykonane nieprzepuszczalnym gruntem spoistym o migzszos$ci co najmniej 0,2 m lub przy
zastosowaniu membrany z tworzywa sztucznego pokrytej warstwg urodzajnej gleby.

(10) Umocnienie muldy o pochyleniu wiekszym od 10% moze by¢ wykonane przez
wybrukowanie materiatem o nieregularnych ksztattach na podtozu z betonu (rys. 4.6.1.4). Jako
materiat brukowy zaleca sige uzy¢ kamien tamany (brukowiec) o sredniej wysokosci nie mniejszej
niz 0,2 m, ktory zagtebia sie w podtozu betonowym do potowy jego wysokosci, a szczeliny
pomiedzy poszczegolnymi kamieniami klinuje sie kruszywem tamanym i zalewa sig uptynnionym
betonem. W celu zapobiegania podmywaniu krawedzi muldy, umieszcza sie po jej obydwdch
stronach kamienie o wiekszej wysokosci. Ze wzgledu na koszenie trawy na poboczu brukowanie
muldy obniza sie wzgledem krawedzi pobocza o ok. 0,1 m.

jezdnia pobocze mulda skarpa wykopu

Rys. 4.6.1.4. Schemat muldy brukowanej o pochyleniu = 10%
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(11) Jezeli pochylenie brukowanej muldy jest wieksze niz 15% i jej dtugos¢ jest wieksza niz 5,0
m, to podtoze betonowe mocuje sie do gruntu stalowymi pretami o dtugosci ok. 0,8 m i Srednicy
28 mm (1 szt./T m2 muldy) lub poprzecznymi fundamentami zapobiegajgcymi sptynigciu muldy.
Przy duzych przeptywach wody i pochyleniach dna muldy wiekszych niz 10% zaleca sig
stosowanie kaskad zamiast brukowanej muldy.

(12) U podnodza odcinkéow muldy lub rowu o pochyleniach wiekszych niz 10,0% stosuje sie
urzadzenia stuzgce wytraceniu energii przez wode i chronigce dalszg czes¢ muldy przed
rozmyciem. Zaleca sie zastosowanie narzutu kamiennego lub poduszki wodnej (rys. 4.6.1.5).

T

palisada

[ I Y A

podsypka geowldknina
cem.-piask. gr. 20cm

narzut kamienny
z kamienia famanego gr. 30cm

bruk z kamienia polnego 16x22cm
spoinowany zaprawa cementowa 1:2

Rys. 4.6.1.5. Przyktad umocnienia u podnéza muldy/rowu o pochyleniu wiegkszym niz 10,0%
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(13) W przypadku zakonczenia muldy wlotem do kanatu deszczowego, urzadza sie osadnik
oddzielajgcy zanieczyszczenia w postaci zawiesin i zapobiegajgcy wptywaniu grubych
zanieczyszczen do tego kanatu, a sam wlot do kanatu zabezpiecza sig kratg (rys. 4.6.1.6).
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Rys. 4.6.1.6. Przyktad schematu zakonczenia muldy/rowu na wlocie do kanatu deszczowego
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4.6.2. Rowy odwadniajgce
Podziat i wymagania ogolne

(1) Rowy odwadniajgce ze wzgledu na petnione funkcje dzielg sig na:
a) rowy przydrozne - stuzace zbieraniu wody opadowej i roztopowe] sptywajacej
z czesci drég o nawierzchni twardej i gruntowej,
b) rowy stokowe - stuzgce zbieraniu wody opadowej i roztopowej sptywajacej
Z terenu potozonego powyzej drogi,
c) rowy odptywowe - stuzgce odprowadzaniu wody z pasa drogowego do
odbiornikéw potozonych poza tym pasem.

(2) Rowy odwadniajgce ze wzgledu na ksztatt przekroju poprzecznego dzielg sie na: rowy
trapezowe, rowy tréjkatne i rowy optywowe (rys. 4.6.2.1).

a) trapezowy b) tréjkatny c) optywowy

~ ,.’ —

Rys. 4.6.2.1. Schematy typowych przekrojow poprzecznych rowow

(3) Rowy przydrozne o pochyleniu skarp wiekszym niz 1: 3 traktowane sg jako przeszkody
imogg byc¢ sytuowane przy krawedzi drogi tylko poza strefg bez przeszkdd, zgodnie
z wymaganiami okreslonymi w WR-D-22-1 rozdziat 11, a jezeli nie ma takiej mozliwosci,
to wowczas pomiedzy krawedzig jezdni i rowem umieszcza sig bariere ochronna.

(4) Gtebokos¢ rowu powinna wynosi¢ nie mniej niz 0,5 m. W przypadku rowu trojkatnego lub
optywowego dopuszcza sie mniejszg gtebokos$é. Zaleca sie, aby szeroko$¢ dna rowu
trapezowego wynosita nie mniej niz 0,5 m. Wymiary rowu w przekroju poprzecznym, poza
uwzglednieniem podanego ograniczenia, powinny byc¢ ustalone na podstawie obliczen
hydraulicznych, przy zatozeniu, ze:
a) zwierciadto wody ptyngcej rowem powinno nie przekracza¢ wysokosci jego
nizszej krawedzi gornej,
b) wyloty projektowanych w konstrukcji nawierzchni drogowej drendéw, sgczkow
i warstwy odsgczajgcej nie mogg byc¢ zatapiane przez wode w rowie; zaleca sie
projektowac niwelete dna rowu w taki sposob, aby poziom dna znajdowat sie nie
mniej niz 0,2 m, a na odcinku wododziatu nie mniej niz 0,1 m ponizej poziomu
wylotu sgczka, drenu lub warstwy odsgczajgcej; jezeli wystepuje zagrozenie
zatapiania wylotu drenu, zabezpiecza sie go przed zalaniem przez zastosowanie
urzadzen przeciwzalewowych, wyposazonych w mechanizm samoczynnego
zamknigcia.

(5) Jezeli pozwalajg na to warunki miejscowe i wymagania ochrony wod podziemnych, stosuje
sie rozwigzania utatwiajgce wsigkanie wody w rowie do gruntu przez warstwe gleby porosnigtg
roslinnoscia, zwykle trawa.

(6) Krawedzie przeciecia skarp rowu z poboczem i terenem zaokragla sie ze wzgledow
utrzymaniowych.

(7) Pochylenie podtuzne dna rowu powinno by¢ nie mniejsze niz 0,3% i powinno zapewnic¢ jego
sprawnosc¢ hydrauliczng. Mozliwe jest zastosowanie pochylenia mniejszego niz 0,3%, jezeli
przez poprawe warunkow przeptywu, tj. gtadkie umocnienie dna i skarp rowu lub inne
rozwigzania, zapewni sie wymagang sprawnos¢ hydrauliczng rowu.

(8) Przeciwdziatanie erozji skarp i dna rowu moze wymagac¢ zastosowania ich umocnienia,
ktorego rodzaj zalezy od spadku podtuznego dna rowu, rodzaju podtoza gruntowego i objegtosci
wody odprowadzanej rowem. W zaleznosci od sposobu umocnienia, bgdz nie umocnienia dna
rowu i skarp, zaleca sig stosowac najwieksze dopuszczalne wartosci spadkéw podtuznych dna
rowu zestawione w tab. 4.6.2.1i 4.6.2.2. Niezaleznie od podanych w tab. 4.6.2.1 pochylen
dopuszczalnych, ze wzgledow srodowiskowych zaleca sig obsiewanie skarp i dna rowu trawg,
jezeli nie jest on w sposob ciggty napetniony woda.
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Tab. 4.6.2.1. Wartosci najwiekszych spadkow podtuznych rowéw o nieumocnionych skarpach i dnie

Rodzaj gruntu Najwieksze po;:;)]nenie podtuzne
grunty piaszczyste 1,5
grunty piaszczysto-gliniaste i pylaste 2,0
grunty gliniaste i ilaste 3,0
grunty skaliste 10,0

Tab. 4.6.2.2. Wartosci najwigekszych spadkow podiuznych rowow o umocnionych skarpach i dnie

Rodzaj gruntu Najwieksze pot{:;\]nenie podtuzne

mata trawiasta (stosowana, jezeli réw nie jest w sposob ciggty napetniony 20

woda) !

faszyna 4,0

bruk na sucho 6,0

elementy betonowe 6,0

bruk na podsypce cementowq—pigskowej 0 grubosci minimalnej ZQ cm lub 15.0

podtozu betonowym z wypetnhieniem spoin zaprawg cementowo-piaskowg 1: 2 !

bruk na podtozu betonowym z wypetnieniem spoin uptynnionym betonem w zaleznosci od rodzaju bruku

(9) Dobierajgc sposdb umocnienia rowu bierze sie pod uwage jego wptyw na bezpieczenstwo
uzytkownikow drogi i na srodowisko przyrodnicze.

(10) U podndéza odcinkow rowow o duzych pochyleniach, wymagajacych umocnienia,
np. korytami betonowymi, bystrotokami lub kaskadami, instaluje sie urzadzenia stuzace
wytraceniu energii przez wode i chronigce dalszg czes¢ rowu przed rozmyciem. Zaleca sie
stosowanie narzutu kamiennego lub poduszki wodnej (rys. 4.6.2.2).

A B ‘

2-3m . |

| | T
2,0%

umocnienie dna
i skarp |

poduszka wodna
zbiornik betonowy

B-B
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Rys. 4.6.2.2. Schemat umocnienia u podstawy rowu o pochyleniu wiekszym niz 10% - zakonczenie z poduszka
wodng

(11) W przypadku zakonczenia rowu wlotem do kanatu deszczowego, przed wlotem urzadza sie
osadnik zapobiegajacy wptywaniu grubych zanieczyszczen do tego kanatu, a wlot do kanatu
zabezpiecza sie kratg. Studzienki kanalizacji deszczowej i studzienki bedgce elementami
podczyszczania wody, zlokalizowane w strefie bez przeszkod zdefiniowanej w WR-D-22-1
w rozdziale 11, nie moga wystawac¢ z dna i skarp rowow, ani tez w inny sposob zmienia¢ je
w przeszkody opisane w WR-D-22-3 podrozdziat 4.3.2.

(12) Dopuszcza sie odcinkowe wykonywanie rowow i muld w gruncie nasypowym, jezeli wynika
to z koniecznosci odprowadzenia wody poza lokalne obnizenia terenu. W takich przypadkach
mozna stosowac rowy lub muldy szczelne (schemat na rys. 4.6.2.3).

uszczelnienie

Rys. 4.6.2.3. Przyktadowy schemat wykonania rowu w gruncie nasypowym

Rowy przydrozne

(13) Rowy trapezowe powinny charakteryzowac sie zalecanymi parametrami podanymi na
rys. 4.6.2.4.

1
——| |<— b> 0.5m (dopuszcza sie 0.4m)

'l zaleca sie stosowanie skarp o mniejszych nachyleniach, gdyz sprzyja to zwiekszeniu wsigkania
wody oraz poprawia efekt wytrgcania zanieczyszczen w formie zawiesiny. W trudnych warunkach
dopuszcza sie zwiekszenie nachylenia skarp rowu trapezowego do wartosci nie wiekszej niz 1:1,
przy spetnieniu warunkow statecznosci skarpy.

Rys. 4.6.2.4. Przekrdj poprzeczny typowego rowu trapezowego

(14) Rowy trapezowe stosuje sie na drogach wszystkich klas, pod warunkiem spetnienia
wymagan dotyczacych strefy bez przeszkod okreslonych w WR-D-22-1rozdziat 11.
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(15) Rowy trojkatne powinny charakteryzowaé sie zalecanymi parametrami podanymi na
rys. 4.6.2.5.

R=0.5m
7:31)

h 4

) zaleca sie stosowanie skarp o mniejszych nachyleniach, jezeli wynika to z wymagan
bezpieczenstwa ruchu lub potrzeby zwiekszenia wsigkania wody

Rys. 4.6.2.5. Przekrdj poprzeczny typowego rowu tréjkatnego

(16) Rowy trojkatne o parametrach podanych w akapicie (15) nie sg traktowane jako przeszkody
i moga byc¢ sytuowane w strefie bez przeszkdd na drogach wszystkich klas, z zaleceniem ich
stosowania na drogach klas A, Si GP.

(17) Dopuszcza sie zwiekszenie nachylenia skarp rowu tréjkgtnego do wartosci nie wigkszej niz
1: 2, ale wéwczas nie moze by¢ on sytuowany w strefie bez przeszkod.

(18) Rowy optywowe powinny charakteryzowac sie zalecanymi parametrami podanymi na
rys. 4.6.2.6.

<
jezdnia pobocze ‘

h=0.3-0.5m

Rys. 4.6.2.6. Przekrdj poprzeczny typowego rowu optywowego

(19) Rowy optywowe o parametrach podanych w akapicie (18) nie sg traktowane jako przeszkody
i moga byc¢ sytuowane w strefie bez przeszkdd na drogach wszystkich klas, z zaleceniem ich
stosowania na drogach klas A, Si GP.

(20) Dopuszcza sie zwiekszenie nachylenie skarp rowu optywowego do wartosci nie wigkszej
niz 1: 2, ale wéwczas nie moze by¢ on sytuowany w strefie bez przeszkod.

Rowy stokowe

(21) Rowy stokowe sytuowane sg na terenach potozonych powyzej poziomu drogi i pochylonych
w jej strone. Przebieg tych rowéw dopasowuje sie do istniejgcego terenu juz po wyznaczeniu
granicy robot ziemnych.

(22) Rowy stokowe zaleca sie stosowac:
a) w celu ochrony przylegtych do drogi stokéw i skarp wykopow przed skutkami
erozji powierzchniowej,
b) w celu zapobiezenia nadmiernego zawilgocenia skarp i podndzy zbocza
prowadzgcego do wystgpienia osuwisk lub rozmycia skarp,
c) aby nie dopusci¢ do rowdéw przydroznych woéd doptywajacych po zboczach
Z powierzchni zlewni terenowych.

(23) Przekroj poprzeczny rowu stokowego (rys. 4.6.2.7) wykonuje sie zwykle jako trapezowy
o szerokosci dna nie mniejszej niz 0,3 m i gtebokosciod 0,3 do 0,5 m. W zaleznosci od warunkéw
miejscowych i objetosci sptywajgcych wod deszczowych konieczne moze by¢ zaprojektowanie
i wykonanie rowu stokowego o wiekszych wymiarach.
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Szczegdt A

Szczegot A7

b=03m

h=0,2do0,5m
t =h/2

Uszczelnienie
p b, geomembrang

Rys. 4.6.2.7. Typowy przekrdj rowu stokowego

(24) Spadek podtuzny dna rowu stokowego powinien by¢ nie mniejszy niz 0,5%. Wieksze spadki
dna moga wymagac¢ umochienia rowu zgodnie z zasadami podanymi w akapicie (8).

(25) Jezeli wody wsigkajgce w obrebie rowu stokowego mogtyby zagrazac statecznosci skarp,
uszczelnia sig je nieprzepuszczalnym gruntem spoistym o migzszosci co najmniej 0,2 m lub przy
zastosowaniu membrany z tworzywa sztucznego pokrytej warstwg gleby lub elementow
betonowych. Jezeli jest taka mozliwos¢, to zaleca sie odsungc réw stokowy od granicy robot
ziemnych.
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4.6.3. Kaskady i bystrotoki

(1) Kaskada to konstrukcja powstata po wbudowaniu stopni w dnie muldy lub rowu o znacznym
pochyleniu. Stopnie wykonuje sie przez uksztattowanie dna rowu (rys. 4.6.3.1) lub przez
wykonanie spietrzen w rowie (rys. 4.6.3.2). Ze wzgledu na materiat uzyty do wykonania
konstrukcji rozrézniamy kaskady kamienne i betonowe.

a) przekroj podituzny kaskady o spadku <20,0% b) przekroj podtuzny kaskady o spadku =20,0%
| 1,00 | 050 | 050 050

Darnina g
/ /
—510% \ /385;8:/ —
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i \
0,05

0,05

Bruk

Rys. 4.6.3.1. Przyktadowe schematy profilu podtuznego kaskad w ciggu rowu [m]

(2) Kaskady zaleca sig stosowac:
a) gdy wystepujg rowy, dla ktorych wartos¢ obliczeniowa spadku podtuznego
przekracza 15,0%,
b) w celu odprowadzenia wody z rowu stokowego,
c) w obrebie skarpy do odprowadzenia wody z ujscia kanalizacji deszczowej
o niewielkiej przepustowosci lub pojedynczego wpustu deszczowego do rowu
przydroznego lub innego zbiornika.

(3) W odniesieniu do konstrukcji kaskady zaleca sig, aby:
a) wysokosc¢ stopnia kaskady wynosita nie wigcej niz 0,50 m,
b) szerokos¢ stopnia kaskady wynosita od 0,30 do 0,50 m,
c) scianki kaskady miaty grubos$¢ od 0,20 do 0,30 m,
d) wartosci pochylen podtuznych dna rowu pomiedzy stopniami kaskady nie
przekraczaty wartosci dopuszczalnych przy danym rodzaju umocnienia.

(4) Szerokos¢ dna kaskady moze byc¢ stata lub zmienna. U spodu kaskady pojedynczej lub
kaskady dolnej projektuje sie poduszke wodng o grubosci od 0,25 do 0,40 m z fundamentem
0 grubosci od 0,35 do 0,40 m.

(5) Przy stopniu kaskady wzmacnia sie skarpy i dno rowu. Do wzmocnienia wykorzystuje sie bruk
lub ptyty betonowe uktadane na podsypce cementowo-piaskowej (rys. 4.6.3.2).
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plyta chodnikowa betonowa 50x50x7
spoinowana zaprawg cementowg 1:2
\

Przekr¢j C-C

ptyta chodnikowa betonowa 50x50x7
spoinowany zaprawg cementowg 1:2

tawa z betonu C12/15 gr. 10cm

Sciek betonowy prefabrykowany - korytkowy
spoinowany zaprawg cementowg 1:2

podsypka cementowo-piaskowa 1:4 gr. 10cm

Przekréj A-A

umochnienie skarp w-wg humusu gr. 15 cm
wraz z obsiewem mieszankg traw
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spoinowany zaprawg cementowg 1:2
podsypka cementowo-piaskowa 1:4 gr. 10cm
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Przekroj B-B

umocnienie skarp w-wg humusu gr. 15 cm
wraz z obsiewem mieszankg traw
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Rys. 4.6.3.2. Przykiad projektowy kaskady w ciggu rowu wykonanej przez zastosowanie progow
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(6) Bystrotok jest konstrukcjg alternatywng w stosunku do kaskady, umozliwiajgcg przeptyw
wody z wyzszego do nizszego poziomu, np. w rowach o pochyleniu podtuznym dna
przekraczajgcym 10,0% (rys. 4.6.3.3).

(7) Bystrotok, jako konstrukcje hydrotechniczng, projektuje sie zgodnie z rozporzadzeniem [1].

Przekrdj A-A

piyty betonowe

element Sciekowy

| | M1 | | ] lyty betonowe

bruk z kamienia naturalnego
6. 7-3
/4

A

[
100 4 (R
I |
. . Vo II
element sciekowy TTTTTTTTT ‘ | L
1 Bagas
%vmq
Z
Z
palisada z palikow @ 8-10 cm
" 1.00 ,3.00-5.00

Rys. 4.6.3.3. Schematyczne przedstawienie bystrotoku

4.6.4. Scieki drogowe i uliczne
Podziat sciekdw i ogdlne wymagania ich projektowania

(1) Scieki drogowe i uliczne (nazywane tez rynnami drogowymi i ulicznymi) wystepujg wzdtuz
powierzchni przeznaczonych do ruchu lub pomigedzy nimi i przejmujg doptywajgce wody
opadowe oraz roztopowe, a nastepnie odprowadzajg do wpustow kanalizacji deszczowej
(lub ogdlnosptawnej), albo bezposrednio do odbiornika wod powierzchniowych.

(2) Scieki drogowe i uliczne stanowig odrebng czes$¢ drogi i powinny znajdowag sie poza jezdnia,
czescig pobocza o nawierzchni twardej (pasem awaryjnym, opaskg zewnetrzng) oraz opaska
wewnetrzng, z zastrzezeniem akapitu (4). Scieki moga przylega¢ do czesci pobocza
o nawierzchni twardej (pasa awaryjnego, opaski zewnetrznej) i opaski wewnetrznej, a jezeli te
czesci drogi nie wystepujg, bezposrednio do jezdni.

(3) Wynikajacy z konstrukcji scieku uskok przy krawedzi z jezdnig, czescig pobocza
o nawierzchni twardej (pasem awaryjnym, opaskg zewnetrzng) oraz opaskg wewnetrzng
powinien by¢ nie wiekszy niz 0,05 m z uwzglednieniem dodatkowych ograniczen wynikajgcych
z warunkow ruchu pieszych i roweréw.

(4) Dopuszcza sie odprowadzenie wody w osi jezdni ulicy klasy L lub D przy zastosowaniu scieku
zakrytego bedacego czescig konstrukcji nawierzchni. Dopuszcza sie rowniez zastosowanie
scieku odkrytego o szerokosci konstrukcyjnej nie przekraczajgcej 0,250 m i gtebokosc¢ nie
wiekszej niz 0,025 m bez wliczania tego scieku do wymaganej szerokosci jezdni. Konstrukcja
scieku zakrytego i odkrytego powinna spetnia¢ warunek nosnosci wynikajgcy z dopuszczenia
ruchu pojazdéw po Scieku.

(5) W szczegolnych przypadkach, np. przy odwodnieniu ramp drogowych lub wlotéow
skrzyzowania, sciek moze by¢ wbudowany w nawierzchnie jezdni i stanowic¢ jej konstrukcyjng
czesc¢. W takich przypadkach konstrukcja $cieku powinna spetnia¢ warunki nosnosci i rownosci
okreslone dla nawierzchni.

(6) Scieki drogowe i uliczne moga przejmowaé takze wody sptywajagce z czesci drogi
o nawierzchni gruntowej (np. z pasow dzielgcych, poboczy lub czesci poboczy, paséw zieleni)
i innych czesci pasa drogowego.
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(7) Ze wzgledu na ksztatt, sposdb zbierania wody oraz zastosowania, rozréznia sie scieki
(rys. 4.6.4.7):
a) otwarte przykraweznikowe (uliczne i drogowe),
b) otwarte dwuskrzydtowe miedzy powierzchniami przeznaczonymi do ruchu
(uliczne),
c) otwarte drogowe,
d) zamkniete (uliczne i drogowe).

a) scieki otwarte przykraweznikowe (uliczne i drogowe)

przykrawegznikowy zwykty T —-—--_....___________J'
H_—_

przykraweznikowy wydzielony - tréjkgtny \
——

przykraweznikowy wydzielony obnizony \l_
przykraweznikowy wydzielony pilasty \

b) scieki otwarte dwuskrzydtowe (uliczne)

ptaski tréjkatny

ptaski obnizony

e T
ptaski trapezowy \w’/
taski prostokatn -

Plaski prostorany J S—

mUldOWy \//

c) scieki otwarte drogowe

korytkowy

tréjkatny — jednoskrzydtowy
tréjkatny — dwuskrzydtowy W

Rys. 4.6.4.1. Rodzaje sciekow - schematy (1z 2)
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d) scieki zamknigte (uliczne i drogowe)

skrzynkowy

szczelinowy zwykty

szczelinowy z krawegznikiem

Rys. 4.6.4.1. Rodzaje sciekow - schematy (2 z 2)

(8) Scieki otwarte dwuskrzydtowe, $cieki zamkniete skrzynkowe i szczelinowe projektuje sie jako
przejezdne, szczegdlnie na wlotach skrzyzowan, zjazdach, wyjazdach, wjazdach, parkingach,
zatokach przystankowych i placach. Scieki zamkniete projektuje sie jako przejezdne takze
w miejscach wymagajacych specjalnych rozwigzan odwodnienia powierzchniowego,
np. w obrebie ramp drogowych.

(9) Konstrukcja sciekow wraz z ich posadowieniem powinna uwzglednia¢ ich mozliwe
obcigzenie ruchem pojazdow. W celu oceny tego obcigzenia i projektowania konstrukcji scieku
wprowadza sie klasy obcigzenia scieku okreslone w tab. 4.6.4.1.

Tab. 4.6.4.1. Kryteria ustalania klasy obcigzenia scieku [29]

Klasaézlio;:llzzenla Ruch na jezdni wzdtuz scieku Ruch w poprzek scieku
e brak przejazdéw przez samochody
Mate e brak ruchu samochodoéw cigezarowych ciezarowe, okazjonalne przejazdy
A N i bardzo maty ruch samochodoéw samochodow osobowych, np. na
obcigzenie - - '
osobowych dojazdach do pojedynczej zabudowy
mieszkaniowej
e okazjonalny ruch samochodow . . i
. cigzarowych i regularny ruch e okazjonalne przejazdy samochodow
B Sreginje ' samochodéw osobowych cieiarowygh i regularne przejazdy
obcigzenie . . . samochodow osobowych, np. do
. o'kaVZJonaIne ngje'chanla przez samochody zabudowy mieszkaniowej
cigzarowe na $ciek
e regularny ruch samochodow cigzarowych, . i
w tym o duzych naciskach na 0% e regularne przejazdy samochoddéw
c Duze . cigzarowych, w tym o duzych naciskach
obcigzenie * regularne lub czgste przypadki na 0$ (np. dojazd do obiektéw
ngjgzdzanla na smek. przez s?mgchpdy komercyjnych i przemystowych)
cigzarowe, np. przy ich wymijaniu sie
o duzy ruch samochodéw cigzarowych, e bardzo czeste przejazdy samochodow
w tym o duzych naciskach na 0§, ciezarowych, szczegdlnie o duzych
D Bardzo duze . oL naciskach na o$ (np. dojazdy do
obcigzenie * czgste przypadki przejezdzania przez terenéw przemystowych z czestymi
krawedzie ronda ze sciekami, przez Scieki dostawami towaréw samochodami
na zatokach przystankowych cigzarowymi)
WR-D-71-2 Wytyczne projektowania urzadzen do odwodnienia drég zamiejskich i ulic. Cze$¢ 2: Odwodnienie
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(10) Przy ustalaniu klasy obcigzenia $cieku dodatkowo bierze sie pod uwage:

a) szerokosc¢ pasa ruchu oraz sprawdza sig, czy przy szerokosci = 3,0 m bedzie
dochodzi¢ do czestych najazdéw na sciek przez samochody cigzarowe
(manewry wymijania),

b) ewentualne dodatkowe wymagania zwigzane z utrzymaniem zimowym,
przejazdami pojazdéw ponadnormatywnych itp.

(11) Nosnos¢ podtoza, na ktorym posadowiona jest tawa fundamentu s$cieku, powinna
w zaleznosci od klasy obcigzenia scieku spetnia¢ nastepujgce wymagania, okreslone przez
wtorny modut odksztatcenia:

a) klasa obcigzenia A: E; = 80 MPa (50 MPa w przypadku drog dla pieszych, drég

dla roweréw oraz drog dla pieszych i rowerow),

b) klasa obcigzenia B: E; = 100 MPa,

c) klasa obcigzenia C: E; = 120 MPa,

d) klasa obcigzenia D: E; = 120 MPa.

(12) tawe betonowg pod kraweznikami ograniczajgcymi sciek i pod $ciekami wykonuje sie
z betonu zapewniajgcego jej wytrzymatos¢, dostosowang do klasy obcigzenia scieku, lecz nie
nizszg niz 12,5 MPa. Zaleca sig stosowanie betonu co najmniej klasy C16/20.

(13) W sciekach wykonuje sie szczeliny dylatacyjne umozliwiajgce kompensacje odksztatcen
termicznych. Szczeliny te zaleca sie stosowac co 6,0-8,0 m i w odlegtosci od 0,5 do 1,0 m od
wpustu deszczowego.

(14) Elementy scieku bezposrednio narazone na dziatanie agresywnego srodowiska powinny
spetnia¢ dodatkowe wymagania wynikajace z okreslonych klas ekspozycji w zaleznosci od
warunkow srodowiska. Minimalne wtasciwosci mieszanki betonowej do wykonywania sciekow
in-situ powinny spetnia¢ nastepujgce wymagania:

a) klasa ekspozycji — co najmniej XF2, a jezeli element petni istotng role — XF4,

b) mrozoodpornos¢ - F150,

c) odpornos¢ na srodki odladzajgce — FT 1,

d) wytrzymatos¢ na rozcigganie przy roztupywaniu — min. 3,0 MPa (dla KRO, KR1,

KR2, KR3 i KR4) lub min. 3,5 MPa (dla KR5, KR6 i KR7).

(15) Scieki bedace ptytkimi korytami z umocnionym dnem i $cianami zaleca sie stosowaé jako
standardowe rozwigzania odwodnienia szczelnych powierzchni w obrebie pasa drogowego,
jezeli jest to mozliwe z uwagi na objetos¢ odprowadzanych waod.

(16) Scieki moga mie¢ powierzchnie identyczng z nawierzchnig jezdni, do ktérej przylegaja, lub
by¢ wykonane z innych materiatdéw, np. kostki kamiennej lub betonowej, klinkieru lub jako
monolityczne z betonu.

(17) Stosujac scieki zamkniete uwzglednia sie klasg ich obcigzenia oraz tatwos¢ dostepu do nich
i mozliwosci ich regularnego przegladu, a takze okresowego oczyszczania, bez nadmiernych
utrudnien dla uczestnikéw ruchu drogowego.

(18) Ze wzgledu na sprawnos¢ hydrauliczng, spadek podtuzny dna wszystkich rodzajow sciekow
odkrytych powinien by¢ nie mniejszy niz 0,5%. Jezeli spadek podtuzny przylegajacej do scieku
krawedzi powierzchni odwadnianej jest mniejszy niz 0,5%, to sprawnos¢ hydrauliczng scieku
zwieksza sie stosujac sciek przykraweznikowy ze zmiennym spadkiem poprzecznym (tzw. sciek
pilasty, nazywany takze wahadtowym) lub $ciek zamknigty o zmiennej gtebokosci.

(19) Na krotkich odcinkach, szczegodlnie na odcinkach wododziatowych, dopuszcza sie mniejszy
spadek podtuzny dna scieku wynoszacy od 0,2 do 0,5%, jezeli uzyska sie wymagang sprawnosc
hydrauliczng takiego $cieku.

(20) Obliczenia hydrauliczne $ciekdow wykonuje sie zgodnie z wytycznymi okreslonymi
w WR-D-71-1 podrozdziat 5.3.

(21) Szerokos¢ strugi wody ptynacej sciekiem uwzgledniana w obliczeniach hydraulicznych
moze przekraczac jego szerokos$¢ konstrukcyjng, utozsamiang z pojeciem szerokosci scieku
jako wydzielonej czesci drogi. Dopuszczalne szerokosci strug wody przy wlocie do wpustu
ulicznego okresla WR-D-71-1 podrozdziat 5.3, z zastrzezeniem, ze przyjeta do obliczen
szerokosc strugi wody znajduje sie poza sladem koét pojazddw poruszajgcych sie po jezdni i nie
wystepuje w obrebie przejs¢ dla pieszych oraz przejazdoéw dla rowerdw.
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(22) Jezeli nie jest mozliwe wyrdznienie konstrukcyjnej szerokosci $cieku, np. w przypadku
scieku przykraweznikowego zwyktego o nawierzchni identycznej z nawierzchnig jezdni, to za
konstrukcyjng szerokos$¢ scieku, ktora nie jest czescig jezdni, przyjmuje sie umownie potowe
szerokosci strugi wody uwzglednianej w obliczeniach hydraulicznych przy wlocie do wpustu
deszczowego, lecz nie mniej niz 0,15 m.

(23) Woda ze sciekow odprowadzana jest zwykle do wpustow deszczowych, ktére zaleca sie
umieszcza¢ w obrebie szerokosci konstrukcyjnej scieku lub z odsunieciem od scieku i jezdni,
zgodnie z zasadami podanymi w podrozdziale 4.7.8. Mozliwe jest kierowanie wody ze sciekow
do muld, rowow lub urzadzen infiltracji rozproszone;j.

Scieki otwarte przykraweznikowe

(24) Elementem konstrukcyjnym wszystkich sciekdéw przykraweznikowych otwartych jest
kraweznik, ktory nalezy posadowic¢ na tawie betonowej z oporem.

(25) W kraweznikach stanowigcych element scieku przykraweznikowego moga by¢ stosowane
przerwy o szerokosci nie wiekszej niz 0,72 m w celu odprowadzenia wody ze $cieku na
powierzchnig infiltracyjna.

(26) Sciek przykraweznikowy zwykly jest najprostszym typem $cieku. Powstaje na styku
umochnionej powierzchni przylegajgcej do jezdni lub fragmentu samej jezdni (rys. 4.6.4.2). Sciek
taki ma identyczny spadek podtuzny i poprzeczny jak jezdnia.

| min. 0,15m kraweznik

| —_— +0,12 sciek

0.00

droga dla pieszych jezdnia

|
|
|
|
_‘
|
|
|

\lawa betonowa z oporem

A N AN A AN AN AN AN NANSANAN L LI LA AL AL AL A A A K\l|

Rys. 4.6.4.2. Przyktad konstrukcji scieku przykraweznikowego zwyktego

(27) Jezeli sciek przykraweznikowy zwykty ma konstrukcje umocnienia takg samag jak
konstrukcja nawierzchni jezdni, to szerokos¢ konstrukcyjna scieku okreslana jest umownie
zgodnie z zasadg podang w akapicie (21). Jezeli $ciek jest wykonany z innego materiatu niz
nawierzchnia jezdni, tojego szerokos¢ konstrukcyjng okresla szerokosc¢ zastosowanego
umochienia i powinna ona wynosi¢ od 0,15 do 0,50 m.

(28) Sciek przykraweznikowy wydzielony tréjkatny ma pochylenie poprzeczne wigksze od
pochylenia poprzecznego jezdni, natomiast spadek podtuzny ma identyczny jak jezdnia, do
ktorej przylega (rys. 4.6.4.3).

(29) Szerokos¢ konstrukcyjng scieku wydzielonego trojkatnego okresla szerokosc¢
zastosowanego umochienia i powinna ona wynosic¢ od 0,20 do 0,50 m, a pochylenie poprzeczne
scieku powinno wynosi¢ od 10 do 15%, w zaleznosci od uzytego materiatu na umocnienie
i wymaganej sprawnosci hydraulicznej.
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kraweznik

droga dla pieszych

—_—

kostka kamienna jezdnia

_

Bitumiczna masa
zalewowa

\ tawa betonowa z oporem
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Rys. 4.6.4.3. Przyktad konstrukcji $cieku przykraweznikowego wydzielonego tréjkatnego

(30) Sciek przykraweznikowy wydzielony obnizony ma zwykle ptaskie dno w przekroju
poprzecznym, obnizone wzgledem krawedzi jezdni o od 1,0 do 2,5 cm. Sciek ma konstrukcje
umochnienia z innego materiatu niz nawierzchnia jezdni (rys. 4.6.4.4).

kraweznik

droga dla pieszych min. 0.15m
r._j’ Sciek jezdnia
200 0,02
/- -

£ /. /

gt //// % 7 Z

7 %

£

fawa betonowa z oporem

AN AN AN AN AT AN AR RN SNCRN NN S S SRy /ﬂ

Rys. 4.6.4.4. Przyktad konstrukciji Scieku przykraweznikowego wydzielonego obnizonego

(31) Zalecana szerokos¢ konstrukcyjna s$cieku przykraweznikowego obnizonego wynosi
od 0,15 do 0,30 m, w zaleznosci od rodzaju umocnienia $cieku.

(32) Dopuszcza sie stosowanie przykraweznikowych s$ciekdéw obnizonych z wbudowanymi
prefabrykowanymi betonowymi korytkami o zagtebieniu nie przekraczajgcym 0,05 m.

(33) Jezeli pochylenie podtuzne jezdni jest mniejsze niz 0,5%, to sprawnos$¢ hydrauliczng scieku
przykraweznikowego mozna zwigkszy¢ stosujac sciek wydzielony pilasty (wahadtowy), ktory ma
zmienne pochylenie poprzeczne, zwiekszajgce sie od wartosci réwnej pochyleniu
poprzecznemu w najwyzszym punkcie $cieku do wartosci najwiekszej w miejscu wpustu
ulicznego. Wspodlna krawedz migdzy sciekiem i jezdnig nie zmienia sie¢ wysokosciowo i ma
pochylenie niwelety drogi (rys. 4.6.4.5).
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Rys. 4.6.4.5. Przyktadowy schemat konstrukcji $cieku przykraweznikowego wydzielonego pilastego

(34) Zalecana szerokos¢ konstrukcyjna s$cieku przykraweznikowego pilastego wynosi
0d 0,75do 0,50 m, przy czym najczesciej przyjmuje sie jg rowng szerokosci wpustu
deszczowego. Pochylenie poprzeczne scieku pilastego trojkatnego w miejscu wpustu
deszczowego powinno by¢ nie wigksze niz 15,0%. Wpust deszczowy zaleca sig lokalizowac jako
przylegajacy do nizszej krawedzi Scieku pilastego w tzw. zatoce wpustowej.

(35) Sciek pilasty moze byé wykonany réwniez jako $ciek wydzielony obnizony (prostokatny),
w ktérym zmienia sg jego gtebokos¢ pomiedzy wpustami deszczowymi, pod warunkiem, ze nie
przekroczy ona 0,05 m przy krawedzi jezdni.

(36) Zalecane zastosowanie wyroznionych typow $cieku przykraweznikowego okresla
tab. 4.6.4.1.

Tab. 4.6.4.1. Zalecane przypadki stosowania sciekdw przykraweznikowych na drogach zamiejskich i ulicach

Typ $cieku Zalecenia i przeciwskazania stosowania

przykrawegznikowy zwykty e drogi zamiejskie i ulice klasy L lub D, jezeli zapewniona jest
wymagana sprawnos¢ hydrauliczna scieku zwigzana z rozstawem
wpustéw ulicznych bez przekraczania dopuszczalnej szerokosci
— r——— strugi wody

e ulice klasy G, Z, L lub D, jezeli potrzeba zastosowania takiego scieku
przykraweznikowy wydzielony — trojkatny wynika z wymagan sprawnosci hydraulicznej, gdyz ten typ scieku
charakteryzuje sie bardzo dobrg sprawnoscia

— e niekorzystny w obrebie zjazddéw

— e nie powinien by¢ stosowany w obrebie przejs¢ dla pieszych
i przejazdéw dla roweréw

e rozwigzanie standardowe przykraweznikowego scieku
wydzielonego
o stosowanie w obrebie przejs¢ dla pieszych jest mozliwe przy
— T wyniesieniu krawgznika ponad dno $cieku nie wigksze niz 0,03 m,
‘|_| a w obrebie przejazdu dla rowerow przy wyniesieniu krawegznika
ponad dno $cieku nie wieksze niz 0,01 m

przykraweznikowy wydzielony obnizony

e na odcinkach drég zamiejskich i ulic o pochyleniu podtuznym
mniejszym niz 0,5%

o jezeli wynika to z wymagan sprawnosci hydraulicznej w trudnych
warunkach, ktoéra jest zwiekszana konstrukcjg scieku

\—@7 e niekorzystny w obrebie zjazdow

e nie powinien by¢ stosowany w obrebie przejs¢ dla pieszych
i przejazdéw dla roweréw

przykrawegznikowy wydzielony pilasty
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Scieki otwarte dwuskrzydtowe

(37) Sciek ptaski tréjkatny tworzg dwie stykajgce sie umochnione powierzchnie o przeciwnym
spadku przeznaczone do ruchu, np. na styku jezdni i zatoki postojowej lub w obrebie placéw.
Sciek moze mieé¢ konstrukcje umocnienia z materiatu takiego samego jak tworzgce go
powierzchnie umocnione lub moze by¢ wykonany z innego materiatu. Miejsce styku
umochionych powierzchni scieku wymaga uszczelnienia.

(38) Szerokos¢ scieku ptaskiego trojkatnego zalezy od odlegtosci pomiedzy wpustami
deszczowymi powinna by¢ nie mniejsza niz 0,50 m.

(39) Sciek ptaski obnizony jest modyfikacjg $cieku ptaskiego tréjkatnego z wykonanym
poziomym obnizeniem w stosunku do sasiadujgcych nawierzchni o od 0,01 do 0,02 m
(rys. 4.6.4.6). Szerokos¢ obnizenia wynosi od ok. 0,20 do 0,50 m, w zaleznosci od rodzaju

umocnienia tego obnizenia, szerokos$ci wpustow deszczowych oraz lokalizacji $cieku,
tj. wystepowania ruchu pieszych w poprzek scieku.

jezdnia / plac Sciek jezdnia / plac

[0,.2-05m ]

+0,02 10,00 +0,02
%4 hvj

— N

0
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Rys. 4.6.4.6. Przyktad konstrukcji $cieku ptaskiego obnizonego

(40) Sciek ptaski trapezowy jest modyfikacjag $cieku ptaskiego tréjkatnego w formie pokazanej
narys. 4.6.4.7.

SR

\ kostka brukowa |

tawa betonowa

Rys. 4.6.4.7. Przykiad konstrukciji scieku ptaskiego trapezowego

(41) Sciek ptaski prostokatny jest modyfikacja $cieku ptaskiego obnizonego, polegajaca na takim
dobraniu szerokosci obnizenia, aby cata struga wody miescita sie w dobranym przekroju
prostokatnym. Obnizenie w stosunku do sagsiadujgcych nawierzchni wynosi od 0,02 do 0,03 m,
a jego szerokosc od ok. 0,50 do 0,80 m.
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(42) Sciek muldowy umieszcza sie zwykle pomiedzy réznymi powierzchniami przeznaczonymi
do ruchu lub postoju pojazddéw i dlatego jego konstrukcja powinna umozliwiac¢ przejazdy przez
ten sciek. Szerokosc¢ scieku wynosi od 0,5 do 1,0 m, a gtebokos¢ powinna wynosi¢ co najmniej
0,03 m i nie wiecej niz 1/15 jego szerokosci (rys. 4.6.4.8).

jezdnia / plac — Sciek jezdnia / plac
0,5-1,0m |

—— e

+0,03:+%08 £0,00 +0,03:+0,06

gty kostka brukowa
ya /.
\ tawa betonowa
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Rys. 4.6.4.8. Przyktad konstrukcji scieku muldowego

mip. 0,20m

(43) Zalecane zastosowanie wyréznionych typow scieku dwuskrzydtowego okresla tab. 4.6.4.2.

Tab. 4.6.4.2. Zalecane przypadki stosowania sciekow dwuskrzydtowych na drogach zamiejskich i ulicach

Typ Scieku Zalecenia i przeciwskazania stosowania

e na potaczeniu jezdnii placu lub potaczeniu jezdni ze stanowiskami
postojowymi

e w obrebie placéw

e nie powinien by¢ stosowany w miejscach wystepowania ruchu

—_— pieszych i rowerow, jezeli bezposrednio przed tymi miejscami woda

nie jest przejmowana przez wpusty uliczne
e nie powinien by¢ stosowany w przypadku pochylenia < 0,5%

ptaski tréjkatny

e na potaczeniu jezdnii placu, potgczeniu jezdni ze stanowiskami
postojowymi lub z zatokami przystankowymi

e w obrebie placéw
e nie powinien by¢ stosowany w miejscach wystepowania ruchu

\|_r—/ pieszych i rowerow, jezeli jego gtebokosc jest wigksza od 0,03 m

i bezposrednio przed tymi miejscami woda nie jest przejmowana
przez wpusty uliczne

ptaski obnizony

. e w sytuacjach jezeli wymagany jest $ciek przejezdny o dobrej
ptaski trapezowy sprawnosci hydraulicznej
e w obrebie placow

V e na parkingach

o w strefach uspokojenia ruchu

e na potaczeniu jezdnii placu, potagczeniu jezdni ze stanowiskami
postojowymi lub z zatokami przystankowymi

e w obrebie placow

Y e nie powinien by¢ stosowany w miejscach wystepowania ruchu

pieszych i roweréow

ptaski prostokatny

e W pasach rozdziatu miedzy jezdniami

e jako rozdzielenie stref o réznym charakterze ruchu
e w obrebie placéow

e na parkingach

v e w strefach uspokojenia ruchu

e nie powinien by¢ stosowany w miejscach wystepowania ruchu
pieszych i rowerow

muldowy
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Scieki otwarte drogowe

(44) Scieki otwarte drogowe sg elementami odwodnienia zlokalizowanymi przy krawedzi jezdni,
pobocza, opaski wewnetrznej lub innej powierzchni przeznaczonej do ruchu i stuzg przejeciu
wod opadowych oraz roztopowych z tych powierzchni oraz wod doptywajagcych z przylegtego
terenu.

(45) Gtebokos¢ scieku drogowego powinna nie przekracza¢ 0,08 m, jezeli przylega
bezposrednio do jezdni lub pasa awaryjnego, a w pozostatych przypadkach 0,10 m. Szerokos¢
scieku drogowego wynosi zwykle od 0,40 do 0,60 m.

(46) Scieki trojkatne i Scieki korytkowe powinny znajdowaé sie poza jezdnig na drogach
wszystkich klas. Mogg one przylega¢ do czesci pobocza o nawierzchni twardej (pasa
awaryjnego, opaski zewnetrznej) lub opaski wewnetrznej, a bezposrednio do jezdni, jezeli te
czesci drogi nie wystepuja. Przyktady prefabrykatow, z ktérych mogg by¢ wykonywane scieki
i umocnienia rowow przedstawia rys. 4.6.4.9, a przyktady zastosowania $ciekow prefabrykowa-
nych przedstawia rys. 4.6.4.10.

a) sciek muldowy b) sciek trojkatny c) sciek trapezowy

Rys. 4.6.4.9. Przyktadowe elementy prefabrykowane do wykonywania s$ciekow drogowych korytkowych
i trojkatnych oraz do umocnienia dna rowu

a) zastosowanie scieku do przejecia wody sptywajacej z otoczenia drogi

skarpa droga
dla pieszych
i%
+0,05
A
A

$ciek muldowy (30x50x10,5¢cm)
tawa z betonu gr. min 0,10m

b) zastosowanie $cieku do przejecia wody z jezdni i ochrony skarpy nasypu

pobocze jezdnia
10,02 +0,00 —

Sciek trojkatny
tawa z betonu gr. min 0,20m

Rys. 4.6.4.10. Przyktady sciekdw drogowych i ich zastosowania (1z 2)
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c) zastosowanie scieku do przejecia wody z pasa dzielagcego
_ P —

0,07
—\_LLAILLM*" N N N
£0,00 e Ny N

SN

$ciek muldowy (50x50x15cm)
tawa z betonu gr. min. 0,10m

d) zastosowanie scieku do przejecia wody z jezdni i pobocza zamiast stosowania rowu drogowego
jezdnia
pobocze

skarpa _

T AT T
s

$ciek muldowy (50x50x15¢m)
fawa z betonu gr. min. 0,15m

Rys. 4.6.4.10. Przyktady sciekdw drogowych i ich zastosowania (2-2)

(47) Dno scieku trojkatnego i scieku korytkowego powinno sie projektowac¢ o pochyleniu
podtuznym co najmniej 0,5%, wyjatkowo — w terenie ptaskim — co najmniej 0,3%, w kierunku
miejsc odbioru wody.

(48) Wode ze scieku drogowego odprowadza sie do wpustow deszczowych lub do rowu/muldy
za pomoca scieku skarpowego (rys. 4.6.4.11).

=
=
[=}
5
=
Wpust scieku w nasypie =
'z betonu € 20/25 lub kostki =3
betonowej lub kamiennej .. o /
na betonie C 12/15 i
(e
<
S .
= ' A
o |
™~
o \
Sciek skarpowy .
0.12 Sciek
= :

Rys. 4.6.4.11. Przyktad odprowadzenia wody ze scieku drogowego przez sciek skarpowy do rowu przy podstawie
nasypu
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(49) Sciekéw drogowych nie stosuje sie w miejscach przekraczania drogi przez pieszych lub
rowery. W sytuacjach koniecznych w takich miejscach zaleca sie stosowanie $ciekow
o gtebokosci nie przekraczajacej 0,03 m i szerokosci strugi wody mniejszej niz 0,30 m.

Scieki zamkniete

(50) Scieki zamkniete skrzynkowe s3 urzadzeniem odwodnienia liniowego, ktérego
podstawowym elementem sg korytka i ruszty kratowe. Szerokos¢ korytka odprowadzajgcego
wode powinna by¢ nie mniejsza niz 0,10 m a gtebokos$¢ nie mniejsza niz 0,06 m.

(51) Scieki zamknigte szczelinowe stosuje sie tylko w szczegdinych przypadkach, z uwagi na
trudny dostep do wnetrza w celu przeczyszczenia i udroznienia. Scieki szczelinowe majg
wewnatrz zwykle przekroéj kotowy lub owalny. Minimalna srednica wewnetrzna wynosi 0,170 m.

(52) Na odcinkach o niedostatecznym spadku podtuznym mozliwe jest stosowanie Scieku
szczelinowego z wyprofilowanym kraweznikiem o wysokosci nie mniejszej niz 0,06 m.

(53) Scieki zamkniete wbudowuije sie prostopadle lub ukosnie do kierunku sptywajgcej wody.
Scieki te nadaja sie do odwodnienia szczegdlnie w przypadku koniecznosci przerwania ciggtosci
strugi wody, np. na placach, zjazdach, wlotach skrzyzowan. Sciekéw szczelinowych nie stosuje
sie w przypadku wystepowania ruchu rowerow.

(54) Jezeli scieki zamkniete sg projektowane jako przejezdne, to muszg odpowiadac
przewidywanym dla danej powierzchni wymaganiom statycznym i dynamicznym. Zaleca sie
przyjmowacC systemy Sciekow zamknietych na podstawie klasy obcigzenia, zgodnie
z tab. 4.6.4.3, oraz innych czynnikbw majgcych wptyw na sciek i jego ruszt w miejscu
zastosowania, a w szczegdlnosci: obcigzenia dynamiczne, hamowanie, przyspieszanie,
skrecanie, sol odladzajgca.

Tab. 4.6.4.3. Zalecane klasy obcigzenia sciekow zamknigtych [9]

Miejsce zastosowania scieku Klasa obcigzenia
Powierzchnie, po ktérych odbywa sie wytacznie ruch pieszych i roweréow klasa A —15 kN
Drogi i powierzchnie dla pieszych oraz parkingi dla samochodéw osobowych klasa B =125 kN

Strefy przykraweznikowe drég, drég dla pieszych i poboczy, ruch lekkich samochodéw

ciezarowych, dostawczych Klasa C - 250 kN

Jezdnie drég, parkingi, w tym ze stanowiskami dla pojazdéw cigzarowych klasa D — 400 kN

Miejsca o szczegolnych wymaganiach, w tym wystepowanie ruchu pojazdoéw cigzarowych

o duzym natezeniu i duzych naciskach na o$ klasa E - 600 kN

4.7. Odprowadzenie wod opadowych iroztopowych z urzadzen do
odwodnienia powierzchniowego

4.7.1. Wymagania ogdlne

(1) W czasie projektowania, budowy i eksploatacji drog wraz z systemem odprowadzania wod
ze zlewni, uwzglednia sie czynniki przedstawione na rys. 4.7.1.1.

Czynniki wptywajace na odprowadzenie wod ze zlewni:

e sposdb zagospodarowania przestrzennego zlewni

« charakter i stopien zagrozenia zanieczyszczeniami zlewni
» naturalne warunki przestrzenne i przyrodnicze zlewni

» wrazliwos$¢ odbiornikéw

e miejscowe warunki lokalizacyjne

* mozliwosci techniczne

e uwarunkowania eksploatacyjne

« lokalne uwarunkowania klimatyczne, zwtaszcza opadowe

Rys. 4.7.1.1. Czynniki wptywajace na sposob odprowadzania wod opadowych lub roztopowych ze zlewni drogowej
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(2) Na obszarach ochrony wéd podziemnych nie stosuje sie systemu odwodnienia, ktory nie
zapewnia szczelnosci. Na terenach zalewowych moga takze wystepowac lokalne obostrzenia
dotyczgce systemow odwodnienia.

(3) Podziat odbiornikéw w zaleznosci od wrazliwosci srodowiska na zanieczyszczenia okresla
tab. 4.7.1.1.

Tab. 4.7.1.1. Odbiorniki wéd powierzchniowych w zaleznosci od wrazliwosci na zanieczyszczenia zwigzane
z odwodnieniem powierzchniowym pasa drogowego [21]

e strefy ochrony posredniej uje¢ wod i obszary zrodliskowe

e siedliska i akweny hodowlane ryb fososiowatych

e obszary ochronne gtownych zbiornikow wéd podziemnych (czas migracji ponizej 5 lat)

Obszary e jeziora, stawy o powierzchni do 50 ha i zbiorniki o charakterze eutroficznym

bardzo wrazliwe e mate rzeki i potoki (SNQ - $redni, niski przeptyw, ponizej 1,5 m?/s)

e obszary o duzej wodoprzepuszczalnosci gruntow (wspdtczynnik filtracji k > 102 m/s)
i ptytkiego zalegania zwierciadta wody gruntowej o znaczeniu gospodarczym

e obszary objete prawng formg ochrony przyrody, ktorych istnienie uzaleznione jest od
wtasciwych stosunkéw gruntowo-wodnych (doliny rzeczne, zbiorniki wodne itp.)"

o siedliska i akweny hodowlane ryb karpiowatych

e obszary ochronne gtéwnych zbiornikéw wéd podziemnych (czas migracji 5-25 lat)
e jeziora, stawy o powierzchni od 50 do 100 ha

e rzekii potoki o SNQ wynoszacym od 1,5 do 5,0 m¥/s

Obszary
4rednio wrazliwe e obszary o sredniej wodoprzepuszczalnosci gruntdw (wspoétczynnik filtracji k wynoszacy
od 10° do 102 m/s) i ptytkiego zalegania zwierciadta wody gruntowej o znaczeniu
gospodarczym
e wody wykorzystywane na cele rekreacyjne
e tereny podmokie z rozwinigta siecig hydrograficzng
Obszary

e pozostate wody powierzchniowe i grunty

mato wrazliwe

" w zaleznosci od wrazliwosci na zanieczyszczenia moze nalezeé do obszarow bardzo wrazliwych lub $rednio wrazliwych

(4) Wybor systemu oczyszczania zanieczyszczonych woéd opadowych lub roztopowych
poprzedza sie analizg warunkow srodowiskowych, ktére pozwolg na okreslenie wrazliwosci
danego obszaru.

(5) W przypadku obszaréw objetych prawng formag ochrony przyrody, ktérych istnienie
uzaleznione jest od wiasciwych stosunkéw gruntowo-wodnych wykonuje sie analize i dokonuje
sie hierarchizacji zagrozen. Analizy powinny zawierac¢:
a) oszacowanie wielkosci zanieczyszczen substancjami zawartymi w sptywie
opadowym,
b) okreslenie zachwiania stosunkéow wodnych warunkujgcych bytowanie gatunkéw
wystepujgcych na konkretnym obszarze chronionym.

(6) W rozdziale 7 podano przyktady systemoéw oczyszczania woéd opadowych z drog
w zaleznosci od lokalizacji odbiornikow w obszarach o réznym stopniu wrazliwosci na
oddziatywania zwigzane z odwodnieniem pasa drogowego.

4.7.2. Wymagania dotyczgce jakosci wod opadowych lub roztopowych

(1) Katalog substancji szczegdlnie szkodliwych dla srodowiska wodnego oraz warunki, jakie
nalezy spetni¢ przy wprowadzaniu wod opadowych lub roztopowych do wod lub urzadzen
wodnych okresla rozporzadzenie [3]. Zgodnie z nim, wody opadowe lub roztopowe, ujete
w otwarte lub zamknigte systemy kanalizacyjne, pochodzgce z zanieczyszczonej powierzchni
szczelnej drog zaliczanych do kategorii drog krajowych, wojewoddzkich lub powiatowych klasy
G, a takze parkingow o powierzchni powyzej 0,1 ha, w ilosci, jaka powstaje z opaddw o natezeniu
co najmniej 15 | na sekundeg na 1 ha, moga by¢ odprowadzane do wéd lub urzgdzen wodnych
(z wyjatkiem bezposredniego odprowadzania do wod podziemnych), o ile nie zawierajg
substancji zanieczyszczajgcych w ilosciach przekraczajgcych 100 mg/l zawiesiny ogolnej oraz
15 mg/l weglowodoréw ropopochodnych.
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(2) Metody obliczania ilosci zawiesin w sptywach nieoczyszczonych z drég okresla norma [5].
W wielu przypadkach normowa metoda obliczeniowa prowadzi do zawyzenia prognoz stezen
zawiesin w sptywach nieoczyszczonych. Efekt ten wigze sie gtéwnie z postepem technicznym,
jaki nastgpit od okresu wykonania badan stanowigcych podstawe do wypracowania stosowanej
w normie metodyki, w tym z poprawg jakosci drég, pojazdow, paliwa itp. Dlatego zaleca sig
stosowanie bardziej precyzyjnych metod obliczeniowych, opartych np. na modelowaniu
matematycznym [21].

(3) Jezeli ze wzgledu na uksztattowanie terenu do systemu odwodnienia drogi cigzy cze$¢ wod
opadowych z niezanieczyszczonych terendéw przylegtych (np. skarpy rowéw trawiastych, pasy
zieleni itp.), to w bilansie jakosciowym wéd opadowych odptywajgcych z systemu odwodnienia
danej drogi zaleca sig je potraktowac jako wody umownie czyste (zawartos¢ zanieczyszczen nie
przekracza stezen dopuszczalnych).

(4) W przypadku obliczania zawiesin ogdlnych na wylotach z systeméw odwodnieniowych
w obszarach zamiejskich i dla przekrojow drég o jednej jezdni gtdwnej z dwoma pasami ruchu
z opaskami zewnetrznymi zaleca sie zastosowanie wzoru (4.7.2.1) [21]:

Sz0 = 0,718 - Q%529 (4.7.2.1)

gdzie:

S, — stezenie zawiesiny ogodlnej w wodach opadowych z drogi [mg/l],

Q - sredni dobowy ruch roczny (SDRR) w zakresie od 1000 do 17 500 pojazdoéw na dobe
[poj./24h].

(5) W prognozach dla odcinkéw drog zaleca sig przyjmowac stezenie weglowodorow
ropopochodnych na poziomie ponizej wartosci dopuszczalnej 15 mg/l. W przypadku
wystepowania terendw i odbiornikow o bardzo duzej wrazliwosci, zgodnie z tab. 4.7.1.1, bez
wzgledu na prognozowang wartos¢ stezenia weglowodoréw ropopochodnych zaleca sie
zastosowanie urzadzen zatrzymujgcych i podczyszczajgcych weglowodory ropopochodne.
Podwyzszone stezenia weglowodorow ropopochodnych mogg byc¢ nastepstwem wypadkow
drogowych.

(6) W niektorych zlewniach moga wystgpi¢ szczegdlne uwarunkowania ochronne, surowsze od
standardéw okreslonych w rozporzadzeniu [3], wprowadzone prawem lokalnym (np. przepisami
o ustanowionych strefach ochronnych albo warunkami korzystania z wéd dorzecza).

4.7.3. Urzadzenia i ogélne wymagania dotyczace ich stosowania

(1) Wody opadowe i roztopowe gromadzone w urzgdzeniach do odwodnienia powierzchniowego
sg z tych urzadzen przejmowane i odprowadzane do odbiornikdw naturalnych przez:

a) rowy odptywowe,

b) systemy rozsagczajgce w ramach infiltracji rozproszonej, tj. w miejscu wystgpienia
opadu, obejmujgce: wsigkanie powierzchniowe, muldy i rowy infiltracyjne, studnie
chtonne, skrzynkii komory chtonne,

c) zbiorniki infiltracyjne,

d) zbiorniki retencyjno-infiltracyjne,

e) zbiorniki retencyjne,

f) zbiorniki o specjalnym przeznaczeniu,

g) kanalizacje deszczowa.

(2) Zalecanym sposobem odprowadzania wod opadowych lub roztopowych jest ich infiltracja do
gruntu, o ile tylko pozwalajg na to lokalne warunki gruntowo-wodne, terenowe i uwarunkowania
srodowiskowe. Ogodlne wymagania w tym zakresie podano w WR-D-71-1 podrozdziat 5.6.2.

(3) Infiltracja wod opadowych i roztopowych sptywajgcych ze zlewni drogowej nastepuje
z wykorzystaniem:
a) urzadzen infiltracji rozproszonej (rozproszone urzgdzenia 0 ograniczonej
wydajnosci),
b) urzadzen infiltracji zbiorczej w formie zbiornikow infiltracyjnych i retencyjno-
infiltracyjnych o duzych wydajnosciach.
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(4) Urzadzenia infiltracji rozproszonej stosuje sie, jezeli spetnione sg nastepujgce warunki:

a) dostawcy i wykonawcy urzadzen potwierdzajg ich przydatnos¢ do spetniania
okreslonych zadan wynikajgcych z miejsca lokalizacji i uwarunkowan ruchu
pojazdow,

b) urzadzenia sg tak usytuowane i wyposazone, ze w przypadku ich przecigzenia
lub awarii nie powodujg zalewania jezdni (cofania wody na jezdnie),

c) sprawne funkcjonowanie urzadzen =zostato potwierdzone w praktyce,
co dokumentujg referencje lub inne opinie.

(5) Przesigkanie wod opadowych i roztopowych do wdd gruntowych nastepuje przez wsigkanie
przez warstwe gruntu porosnietego roslinnoscig. Moze to by¢ warstwa naturalnej gleby lub
warstwa gruntu nadajgcego sie do uprawy. Zaleca sie aby grubos¢ tej warstwy wynosita
od 0,20 do 0,30 m.

(6) Kazdorazowo ocenia sie potencjalne skutki przecigzenia urzadzen rozsgczajgcych wode,
bedacych efektem awarii technicznych lub wystgpienia opadoéw o natezeniu wiekszym niz
przyjete do ich wymiarowania. Jezeli w przypadku wystgpienia opadow o natezeniu wigkszym
niz przyjete do projektowania urzgdzen rozsaczajacych (opady ponadnormatywne) nie mozna
dopusci¢ do awaryjnego zalania miejsca w sasiedztwie tych urzadzen, to zapewnia sie przelew
awaryjny z odprowadzeniem wody.

(7) Sposob odprowadzenia woéd opadowych i roztopowych dobiera sie tak, aby wody
odprowadzane do odbiornikéw naturalnych z pasa drogowego i przylegtego do niego terenu
spetniaty obowigzujgce przepisy dotyczace jakosci wdd i stanu Srodowiska, okreslone
w ustawie [2] oraz rozporzadzeniach [3] i [4].

(8) Dopuszcza sie stosowanie takze innych niz wymienione w akapicie (1) urzadzen do
odbierania wod opadowych i roztopowych z urzgdzen do odwodnienia powierzchniowego, pod
warunkiem spetnienia przez nie ogdélnych wymagan okreslonych w akapitach od (2) do (7).
Przyktady takich urzgdzen zawarte sg w [21], [23], [24], [25] i [26].

(9) Wybdr urzadzen do odbierania wéd opadowych i roztopowych zwigzanych z infiltracjg wody
do gruntu powinien uwzglednia¢ uwarunkowania zestawione schematycznie na rys. 4.7.3.1.

4.7.4. Rowy odptywowe

(1) Row odptywowy do odbiornika naturalnego, zbiornikéw infiltracyjnych, retencyjnych i innych
oraz studzienek kanalizacji deszczowej zaleca sie wykonywac jako row trapezowy:

a) o szerokosci dna wynoszgcej nie mniej niz 0,50 m,

b) o gtebokosci wynoszacej nie mniej niz 0,50 m,

c) ze skarpami o pochyleniu wynoszacym nie wiecej niz1:1,5.
(2) Zaleca sig, aby row odptywowy miat przebieg prostoliniowy. Zatamania trasy rowu (osi rowu)
wyokragla sie fukami kotowymi o promieniu wynoszgcym nie mniej niz 10,00 m.

(3) Spadek podtuzny dna rowu odptywowego powinien by¢ nie mniejszy niz 0,3%. Spadki dna
rowu wieksze od 1,5% mogg wymagac¢ umochnienia rowu zgodnie z zasadami podanymi
w podrozdziale 4.6.2 akapit (8).
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Dostepnosé terenu

e mozliwosci budowy systemu powierzchniowego lub koniecznos$¢ budowy rozwigzania podziemnego

e rozwigzanie liniowe lub powierzchniowe

e odlegtosci od zabudowy i infrastruktury podziemnej

e mozliwosci zastosowania rozwigzania wykorzystujgcego systemy roslinne i poprawiajgce estetyke krajobrazu

—

Uwarunkowania wodno-gruntowe

e rodzaj gruntu
e wspotczynnik filtracji
e najmniejsza odlegto$¢ maksymalnego potozenia zwierciadta wody gruntowej od dna urzgdzenia

—

Zaktadana funkcja systemu

e zatrzymanie pierwszej fali sptywu wody ze zlewni
e Cczasowe przetrzymanie wody w urzgdzeniu (retencja)
e zagospodarowanie sptywow w miejscu opadu (infiltracja lub retencja i infiltracja)

¥

Potrzeba oczyszczenia wéd opadowych i roztopowych

e analiza koniecznosci oczyszczania wéd opadowych i roztopowych oraz wymaganej skutecznosci ich
zastosowania

e mozliwos¢ oczyszczenia wod w systemach
e gotowe (dostepne w sprzedazy) urzadzenia do podczyszczania, np. osadnik, separator

e oczyszczanie sptywow w wydzielonej czesci sedymentacyjnej systemu do lokalnej retencji lub infiltracji
bez/z zastosowaniem roslinnosci

e zastosowanie rozwigzania zwigzanego z urzadzeniem, ktore zabezpiecza system przed zawiesinami

¥

Trwatos¢ rozwigzania

e przykrycie i obcigzenie gruntem rodzimym z powierzchnig zazieleniong, np. trawnik
e obcigzenie ruchem pieszych, obcigzenie ruchem kotowym

¥

Wymogi eksploatacyjne

e mozliwosc regularnej obstugi i konserwacji rozwigzania
e brak lub ograniczone mozliwosci obstugi i konserwaciji

¥

Koszty

e Kkoszty wykonania, koszt eksploatacyjne

Rys. 4.7.3.1. Schemat analizy przy wyborze urzadzen do odbierania wéd opadowych i roztopowych za pomocag
infiltracji (na podstawie [25]).
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4.7.5. Rozproszone systemy rozsaczajgce
Muldy i rowy infiltracyjne

(1) Muldy i rowy infiltracyjne réznig sig od typowych muld i rowéw tym, ze ze wzgledu na funkcje
muszg zapewnia¢ wystarczajgco duzg objetos¢ retencyjng do posredniego gromadzenia wod
opadowych iich infiltracji. Objetosc tg weryfikuje sie obliczeniowo zgodnie z zasadami podanymi
w WR-D-71-1 podrozdziat 5.5.

(2) Przekroj poprzeczny muldy lub rowu infiltracyjnego powinien zapewnia¢ mozliwie jak
najwiekszg powierzchnie do infiltracji wody przy niewielkim spadku podtuznym dna
i ograniczonej gtebokosci wody do ok. 0,30 m.

(3) Wymagana objetos¢ retencyjng uzyskuje sig, wykonujac poprzeczne przegrody w muldzie
lub rowie powodujgce spietrzenie wody pomiedzy przegrodami o wzmochionej konstrukcji
(np. wzmocnienie palisadg) lub wykonujgc lokalne poszerzenie przekroju muldy (rys. 4.7.5.1).
Spietrzenie wody powinno wynosi¢ co najmniej 0,20 m. Odlegtos¢ pomigdzy przegrodami
wynika m. in. z wymaganej objetosci retencyjnej i zalezy od pochylenia podtuznego dna.
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Rys. 4.7.5.1. Przyktadowy schemat rowu infiltracyjnego z przegrodami spietrzajgcymi wode w celu poprawy
warunkoéw infiltracji (na podstawie [27]).
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(4) Jezeli podtoze gruntowe nie jest wystarczajgco przepuszczalne Ilub ma cechy
niejednorodnosci, co powoduje, ze nie zachodzi petna infiltracja wody do gtebszych warstw
gruntu, woéwczas mozna zastosowac mulde lub réw potgczony z drenazem (rys. 4.7.5.2).

a) przekroj poprzeczny

| = 1.5m |

ro

&
L)
A,

e

2/1.0Mm

=0.65m |

b) przekroj podituzny

2 0,10m

studzienka
rewizyjna

Rys. 4.7.5.2. Schemat muldy infiltracyjnej z przegrodami pigtrzagcymi potagczonej z drenazem (na podstawie [27])

(5) Warstwa materiatu filtracyjnego utozonego nad drenem podtuznym zapewnia skutecznag
redukcje zanieczyszczen przesigkajgcej wody, ale jej gtdwng funkcjg jest gromadzenie wody
i utatwianie jej infiltracji do gruntu oraz przeptywu do rury drenazowej. Woda przesigkajgca nie
powinna byc¢ kierowana w catosci do rury drenazowej i dlatego zaleca sie umieszczenie tej rury
ok. 0,30 m nad dnem filtra.

(6) Zdolnosc¢ infiltracyjng muldy i rowu z drenazem szacuje sie na podstawie kombinacji wartosci
wspotczynnika infiltracji gornej czesci koryta i materiatu filtracyjnego, ktéry powinien miec¢
minimalng przepuszczalnos¢ kf = 10-° m/s bezposrednio po wbudowaniu, a w czasie eksploataciji
przepuszczalnosé nie powinna przekraczac 104 m/s.

(7) Srednica rury drenazowej powinna by¢ nie mniejsza niz 0,15 m i powinna zapewnié
wymagang przepustowos¢ w odprowadzaniu wody, obliczang zgodnie z zasadami podanymi w
WR-D-71-1.

(8) W celu czyszczenia i kontroli drenazu stosuje sie studzienki rewizyjne, ktére moga petni¢
takze funkcje przelewoéw awaryjnych po ich wyposazeniu w kratki wlotowe. Odlegtosci miedzy
studzienkami rewizyjnymi dostosowuje sie do srednicy drenu i jego pochylenia, ale nie mogag by¢
wigksze niz 100 m.

(9) Muldy i rowy infiltracyjne projektuje sie takze z czesciowym wypetnieniem ich przekroju
materiatem filtracyjnym, co zwieksza mozliwosci ich stosowania, szczegdlnie w warunkach
miejskich (rys. 4.7.5.3 i 4.7.5.4). Wode do muldy lub rowu doprowadza sie przez system
wpustow ulicznych lub bezposrednio z drog dla pieszych.
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@ Kora @ Wzbogacona gleba @ Kruszywo naturalne
@ Geowldéknina @ Grunt rodzimy @ Koryto sedymentacyjne
@ Kraweznik z wpustem . Jezdnia @ Droga dla pieszych

Rys. 4.7.5.3. Schemat muldy z czesciowym wypetnieniem materiatem filtracyjnym [25]

a) wypetnienie czesciowe

l—0.4-0.6m—=

Humus @ Kruszywo naturalne nietamane 16/32 @ Geowldoknina

@ Grunt rodzimy przepuszczalny

b) wypetnienie catkowite

@ Humus @ Kruszywo naturalne @ Kruszywo naturalne

nielamane 8/16 nielamane 16/32

@ Piasek $redni @ Geowtdknina @ Grunt rodzimy przepuszczalny

Rys. 4.7.5.4. Schematy rowow infiltracyjnych z czesciowym i catkowitym wypetnieniem materiatem filtracyjnym [25]
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(10) Szerokos¢ muldy z wypetnieniem wynosi zwykle od 1,5 do 5,0 m. Dno muldy obniza sie
w stosunku do terenu o od 0,3 do 0,5 m. Zdolnos$¢ retencyjna muldy zalezy od migzszosci
utozonych warstw oraz ich porowatosci. Razem z powierzchnig wolng gromadzacg wode
rozwigzanie to moze zwykle przyjg¢ do 450 I/m?2.

(11) Zaleca sieg, aby row infiltracyjny przy czesciowym wypetnieniu materiatem filtracyjnym miat
dno o szerokosci od 0,4 do 0,6 m, gtebokosc nie wiekszg niz 0,5 m i pochylenie skarp 1: 3,
a migzszos¢ warstwy materiatu filtracyjnego wynosita od 0,7 do 1,0 m. W przypadku rowu
z catkowitym wypetnieniem materiatem filtracyjnym zalecana migzszos¢ warstwy materiatu
filtracyjnego utozonego na warstwie piasku gruboziarnistego wynosi od 1,0 do 2,0 m.

(12) Zdolnos¢ retencyjna rowu infiltracyjnego przy czesciowym wypetnieniu materiatem
filtracyjnym zalezy od migzszosci utozonych warstw oraz ich porowatosci. Razem z
powierzchnig wolng gromadzaca wode rozwigzanie to moze zwykle przyja¢ do 1000 I/m?2.

(13) Jezeli podtoze gruntowe nie jest wystarczajgco przepuszczalne, co powoduje, ze w muldzie
lub rowie z wypetnieniem materiatem filtracyjnym nie zachodzi petna infiltracja wody do
gtebszych warstw gruntu, wéwczas instaluje sie system drenazowy i przelew awaryjny, zgodnie
z zaleceniami opisywanymi w akapitach od (5) do (9).

Studnie chtonne

(14) Studnia chtonna stuzy do punktowej infiltracji wod opadowych do gruntu. Woda infiltruje
gtownie przez dno studni, bezposrednio do gruntu (przy sprzyjajacych warunkach gruntowych)
lub przez materiat filtracyjny umieszczony pionowo w kregach betonowych lub wykonanych
z innego materiatu. Celem zwigkszenia efektywnosci infiltracji mozna zastosowac perforacje na
scianach bocznych dolnego pierscienia studni (rys. 4.7.5.5).

wtaz studni |
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max. wysokosc
napetnienia

warstwa piasku

| ' min_ 1.0m |
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Rys. 4.7.5.5. Przyktad schematu konstrukcji studni chtonnej
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(15) Studnie chtonne wykorzystuje sie do wprowadzania wéd do naturalnych lub sztucznie
utworzonych warstw gruntu przepuszczalnego, pod warunkiem spetniania ogélnych wymagan
dotyczacych jakosci wod i stanu srodowiska, okreslonych w rozporzadzeniu [3].

(16) Studnie chtonne stosuje sie przy dobrej i bardzo dobrej przepuszczalnosci podtoza
(ks >10°m/s) i przy gtebokim zaleganiu zwierciadta wéd gruntowych, tak aby minimalna
odlegtos¢ od dolnej krawedzi studni do wdd gruntowych byta wieksza niz 1,5 m. Studnie chtonne
stosuje sie na ptaskich terenach, gdy nie ma miejsca na zastosowanie innych rozwigzan, przy
braku odbiornikow wod opadowych lub gdy budowa sieci kanalizacyjnej nie jest mozliwa lub
ekonomicznie uzasadniona.

(17) Niezbedng objetos¢ studni chtonnej oblicza sie zgodnie z zasadami podanymi w WR-D-71-1
podrozdziat 5.5. Ze wzgledow praktycznych zaleca sig, aby obcigzenie studni chtonnej o zwykle
spotykanych wymiarach ($rednica 1,0 m, gtebokos$¢ 2,0 m) nie przekraczato 1,0 m3/dobe.

(18) W celu zabezpieczenia przed kolmatacjg studni chtonnych zaleca sie stosowanie workow
filtracyjnych z geowtdkniny. Worki stosuje sie w przypadku studni, ktére nie sg catkowicie
wypetnione materiatem filtracyjnym. Podczas konserwacji wymienia sie je na nowe lub ptucze
strumieniem wody. Worki te zatrzymujg zawiesiny i inne zanieczyszczenia state.

(19) Zaleca sig, aby w sytuacjach wystepowania zanieczyszczen wod powierzchniowych byty
one przed wprowadzeniem do studni chtonnej podczyszczane przez zastosowanie osadnika
(rys. 4.7.5.6).

Studnia chtonna Studnia osadowa

T T T 1

| TJ_I_‘
| -

Piyta U\M

% zanurzona

Filtr
gruboziarnisty

Filtr
drobnoziarnisty

Warstwa przepuszczalna

Rys. 4.7.5.6. Schemat studni chtonnej z osadnikiem [22]

(20) Mozliwe jest zastosowanie studni chtonnych z petnym/szczelnym dnem, gdzie infiltracja
odbywa sie jedynie przez Sciany boczne. Przepustowosc¢ infiltracji takiego rozwigzania jest
mniejsza od rozwigzania bez szczelnego dna. Dolna czgsc¢ studni stanowi osadnik, co umozliwia
wprowadzenie wod powierzchniowych bezposrednio do studni.

(21) W studniach chtonnych bez osadnika przed wlotem do studni zaleca sie zabezpieczenie
warstw infiltracyjnych w studni podwieszonym workiem z geowtokniny.

Skrzynki i komory retencyjno-rozsaczajace

(22) Skrzynki retencyjno-rozsgczajace to urzadzenia stuzace do podziemnej retencji i infiltraciji
wod opadowych. Sg gotowym produktem dostarczanym zwykle w formie prostopadtosciennych
struktur o azurowych scianach wykonanych z tworzyw sztucznych.

(23) Skrzynki retencyjno-rozsgczajgce zaleca sie stosowac¢ w odwadnianiu placéw, parkingdéw
oraz ulic klasy D, jezeli warunki gruntowe umozliwiajg infiltracje wody zapewniajgcg uzyskanie
wymaganej wydajnosci odbioru wody. Najbardziej odpowiednim rodzajem gruntu do
umieszczenia w nim skrzynek sg grunty o wspotczynniku infiltracji kr od 102 do 10 m/s.
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(24) Skrzynki retencyjno-rozsgczajgce majg modutowg konstrukcje i mozna je tgczyé
szeregowo, rownolegle badz w uktady warstwowe, uzyskujgc potrzebne objetosci. W systemie
infiltracji rozproszonej wykorzystuje sie zwykle zbiorniki, ktdre po potgczeniu skrzynek osiggaja
objetos¢ od 2,0 do 5,0 mé3.

(25) Skrzynki tworzgce zbiornik retencyjno-infiltracyjny umieszczane sg w wykopie, w ktérym
wykonana zostata warstwa o wysokim wspoétczynniku filtracji (ttuczen, zwir, grys). Na
konstrukcje skrzynek nakfadana jest warstwa geowtdkniny petnigcej funkcje izolacyjng i
zabezpieczajgcej przed przedostawaniem sie do skrzyni czastek z otaczajgcego gruntu.
Skrzynki sg przykryte warstwg gruntu zageszczonego do stopnia umozliwiajgcego uzytkowe
wykorzystanie terenu ponad przykryciem (rys. 4.7.5.7).
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rozsaczajaca
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Rys. 4.7.5.7. Przyktad schematu przekroju podziemnego zbiornika retencyjno-infiltracyjnego zbudowanego
ze skrzynek o azurowej strukturze [25]

(26) Szczegotowe warunki wykonania obsypki oraz konstrukcji przykrycia skrzynek,
w zaleznosci od sposobu uzytkowania powierzchni ponad nimi, w tym dopuszczenie ruchu
pojazddéw (np. parking ponad zbiornikiem), okresla dostawca skrzynek. Do obsypki zaleca sie
uzywac kruszywo grube nietamane (np. 4/16 lub 8/32).

(27) Minimalna odlegtos¢ dna skrzynki od poziomu zwierciadta wody gruntowej powinna by¢ nie
mniejsza niz 1,0 m (jezeli umozliwiajg to uwarunkowania terenowe, zaleca sie 1,5 m).

(28) Uktad skrzynek retencyjno-rozsgczajgcych poprzedza sie systemem podczyszczajgcym.
Przed doptywem do skrzynek rozsgczajgcych stosuje sie studzienke osadnikowg z filtrem
(w razie potrzeby osadnik, wzglednie takze separator), a modut skrzynek rozsgczajgcych nalezy
odpowietrzy¢ po przeciwnej stronie doptywu wod deszczowych za pomoca rury wywiewne;j.

(29) Zalecane jest wykonanie w ukfadzie skrzynek co najmniej jednej studzienki inspekcyjnej
w celu dokonania okresowej oceny funkcjonowania ukfadu. Studzienki inspekcyjne stuzg
rowniez do usuwania nagromadzonych osadéw oraz do wentylacji systemu.
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(30) Zwigkszenie nasycenia gruntu wodg w otoczeniu skrzynek retencyjno-infiltracyjnych nie
powinno negatywnie wptywac¢ na nosnos¢ podtoza gruntowego, stwarzajagc tym samym
zagrozenie dla sgsiadujgcych obiektéw. Zalecane, minimalne odlegtosci uktadu skrzynek od
innych obiektéw przyjmuje sie zgodnie z tab. 4.7.5.1.

Tab. 4.7.5.1. Minimalne odlegtosci uktadu skrzynek retencyjno-rozsaczajgcych od innych obiektéow

Rodzaj obiektu Minimalna odlegto$¢ [m]
Budynki z izolacjag 2,0
Budynki bez izolaciji 5,0
Drzewa 3,0
Granica dziatki, droga publiczna lub droga dla pieszych w ulicy 2,0
Rurocigg gazowy lub wodociggowy 15
Kable elektryczne 0,8
Kable telekomunikacyjne 0,5

(31) Komory retencyjno-chtonne (drenazowe) sg gotowym produktem o wytrzymatej konstrukcja
wykonanej z tworzyw sztucznych, o otwartym dnie i perforowanych $cianach. Ich jednostkowa
pojemnos$¢ waha sie w granicach od 0,13 do 4,91 m3. Komory moga by¢ faczone, co zwieksza
pojemnos$¢ tworzonych zbiornikéw.

(32) Komory retencyjno-chtonne umieszcza sie w wykopie na ochronnej warstwie kruszywa
grubego nie tamanego (zwiru) 8/16 o grubosci od 15 do 30 cm. W celu ochrony komor
rozsaczajacych uktada sie na nich geowtoknine i w ten sposdb oddziela sie od materiatu zasypki.
Wykop zasypuje sie stopniowo rownomiernymi warstwami gruntu rodzimego lub piasku
(rys. 4.7.5.8).
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@ Wypemhienie filtracyjne @ Studzienka rewizyjna @ Grunt rodzimy
(piasek gruby)

@ Nawierzchnia @ Kruszywo naturalne @ Geowtéknina
np. parkingowa nietamane 8/16

@ Tunel rozsaczajacy

Rys. 4.7.5.8. Przyktad schematu przekroju podziemnego zbiornika retencyjno-infiltracyjnego zbudowanego z komoér
rozsaczajacych [25]
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(33) Szczegoétowe warunki wykonania obsypki oraz konstrukcji przykrycia komoér, w zaleznosci
od sposobu uzytkowania powierzchni ponad nimi, w tym dopuszczenie ruchu pojazdéw
(np. parking ponad zbiornikiem) okresla dostawca komor.

(34) Komory instaluje sie ponizej gtebokosci przemarzania gruntoéw, a odlegtos¢ dna warstwy
rozsgczajacej od maksymalnego poziomu wody gruntowej powinna wynosi¢ nie mniej niz 1,0 m.
Nalezy zachowac minimalne odlegtosci od uzbrojenia podziemnego i lokalnych uje¢ wod zgodnie
Z przepisami odrebnymi.

(35) Wody deszczowe przed dostaniem sie do skrzynek i komor retencyjno-infiltracyjnych
powinny by¢ podczyszczone za pomocg np. osadnikéw, piaskownikéw lub separatorow.

4.7.6. Zbiorcze systemy rozsaczajgce

(1) Zbiorcze systemy rozsaczajace projektuje sie jako zbiorniki infiltracyjne lub zbiorniki
retencyjno-infiltracyjne.

(2) W zbiorczych systemach rozsgczajgcych stosuje sie komory retencyjno-infiltracyjne
o zwiekszonej objetosci. Ogdlne zasady ich projektowania okresla podrozdziat 4.7.5 akapity
od (26) do (35).

(3) Przejmowanie wody przez zbiorniki infiltracyjne oraz zbiorniki retencyjno-infiltracyjne jest
zwykle potgczone z podczyszczaniem wod opadowych lub roztopowych.

(4) Zasady projektowania zbiornikéw infiltracyjnych i zbiornikéw retencyjno-infiltracyjnych
podane sg w rozdziale 7.

4.7.7. Zbiorniki retencyjne i o specjalnym przeznaczeniu

(1) Zbiorniki retencyjne stuzgce czasowemu zatrzymaniu lub ograniczeniu predkosci
(spowolnienie) obiegu wody, umozliwiajag dodatkowo wytrgcenie osadow lub innych
zanieczyszczen unoszonych przez wode sptywajgca ze zlewni drogowe;j.

(2) Zasady projektowania zbiornikow retencyjnych podane sg w podrozdziale 7.3.4.

(3) Zbiornikami o specjalnym przeznaczeniu (zbiornikami awaryjnymi) sg zbiorniki umozlwiajgce
zatrzymanie wody sptywajacej z odcinka pasa drogowego o zwiekszonym ryzyku wystgpienia
zanieczyszczen powodowanych zdarzeniami nadzwyczajnymi, np. wypadki zwigzane
z rozszczelnieniem zbiornikéw w pojazdach z materiatami niebezpiecznymi lub sptyw srodkéw
uzywanych przy gaszeniu pozaru.

(4) Do zbiornikow o specjalnym przeznaczeniu powinny byc¢ kierowane sptywy wody tylko
z powierzchni, na ktorych mogag wystgpi¢c nadzwyczajne zanieczyszczenia (ze s$ciekow
i kanalizaciji), ktére moga powodowac nieakceptowalne straty sSrodowiskowe. W ocenie tych strat
zaleca sie stosowac klasyczne analizy ryzyka. Takimi miejscami mogg by¢ np. tunele, miejsca
obstugi podréznych, odcinki o zwiekszonym ryzku wypadkéw.

(5) Zbiorniki o specjalnym przeznaczeniu projektowane sg jak zbiorniki retencyjne o pojemnosci
nie mniejszej niz 40 m® i wyposazone w zasuwy umozliwiajgce odcigcie odptywu wody
ze zbiornika w sytuacji wystgpienia nadzwyczajnych zdarzen (rys. 4.7.7.1). Zbiorniki wyposaza
sie w osadniki i urzgdzenia umozliwiajgce oddzielenie zanieczyszczen ropopochodnych.

(6) Wielkos¢ zbiornikdw awaryjnych na wylotach z tuneli ustala sie indywidualnie w powigzaniu
z planem ochrony przeciwpozarowe;.

(7) Zbiorniki awaryjne oproznia sie po wystgpieniu opadow, tak aby mogty pomiesci¢ sptywy
zanieczyszczonej wody w przypadkach wystapienia nadzwyczajnych zdarzen.
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Rys. 4.7.7.1. Schemat przyktadowego zbiornika awaryjnego otwartego

4.7.8. Kanalizacja deszczowa
Kanaty

(1) Kanat deszczowy sktada sie z odcinkéw prostych w planie i w przekroju podtuznym,
usytuowanych miedzy studzienkami kanalizacyjnymi. Ich wysoko$ciowe uksztattowanie ma
zapewni¢ grawitacyjne funkcjonowanie kanalizacji.

(2) Rozmiar kanatu deszczowego zalezy od przewidywanej ilosci wody do przeprowadzenia.
Typowe kanaty deszczowe majg przekroj kotowy, rzadziej jajowy. Zaleca sig analize celowosci
stosowania kanatu o przekroju jajowym przy spodziewanej srednicy kanatu kotowego powyzej
1,0 m. Przekrdj jajowy ma korzystniejszy hydraulicznie ksztatt w warunkach zmiennych co do
wielkosci strumieni objetosciowych przeptywow, jest wezszy, przez co fatwiejszy w trasowaniu
w poblizu innych sieci, lecz moze by¢ drozszy ze wzgledu na wiekszy koszt materiatu i wyzsze
wymagania co do montazu.

(3) Wymiary przekroju poprzecznego kanatéw deszczowych powinny zapewni¢ przeptyw
strumienia objetosciowego wod opadowych o natezeniu wynikajgcym z przyjetego do obliczen
deszczu miarodajnego, przy dodatkowym warunku, ze $rednica nhominalna kanatu deszczowego
powinna byc¢ nie mniejsza niz 300 mm. W przypadku kanatow niekotowych wymaga sig, aby ich
najmniejszy gabaryt wewnetrzny byt nie mniejszy niz 300 mm.

(4) Kanaty deszczowe w zakresie ich budowy i uzytych przewoddéw powinny spetniac
wymagania okreslone w normie [15].

(5) Jezeli kanalizacja deszczowa ma by¢ eksploatowana przez przedsiebiorstwo wodociggow
i kanalizacji, wytyczne do projektowania oraz szczegoty techniczne powinny by¢ uzgodnione
z tym przedsiebiorstwem.

(6) W kanalizacji deszczowej zwykle stosuje sie rury i inne przewody:

a) z nieplastyfikowanego polichlorku winylu (PCV-U), polipropylenu (PP lub PP-MD)
lub polietylenu (PE),

b) kamionkowe obustronnie szkliwione,

c) betonowe lub zelbetowe,

d) zeliwne,

e) stalowe

f) z polimerobetonu,

g) z tworzyw sztucznych wzmocnionych widéknem szklanym (GRP - glassfiber
reinforced plastics), wykorzystywane gtéwnie przy nietypowych ksztattach
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kanatu (na przyktad jajowych lub eliptycznych, gdy jest za mato miejsca na
utozenie typowego kanatu lub gdy z tego samego albo innego powodu trzeba
zastosowac studnie rewizyjne zintegrowane z kanatem).

(7) Przewody rurowe i ksztattki do odwadniania i kanalizacji powinny spetnia¢ wymagania
okreslone odpowiednio w:
a) normie [10] — w przypadku rur z termoutwardzalnych tworzyw sztucznych,
b) normie [1] - w przypadku rur i ksztattek z betonu niezbrojonego, betonu
zbrojonego wtéknem stalowym i zelbetowych,
¢) normie [12] — w przypadku rur kamionkowych.

(8) Rury i inne elementy kanalizacji deszczowej montuje i tgczy sie zgodnie z zaleceniami
producentéw, przy zachowaniu szczelnosci potgczen.

(9) Rury uktadane w trudnych warunkach gruntowych (np. na terenach eksploatacji gorniczej,
w osiadajgcych nasypach itp.) powinny mie¢ zdolno$¢ kompensacji podtuznej, np. w przypadku
po taczen kielichowych mie¢ wydtuzone kielichy.

(10) Elementy kanalizacji deszczowej z betonu izoluje sie w procesie produkcji lub bezposrednio
przed wbudowaniem przez dwukrotne posmarowanie preparatem ochronnym na bazie asfaltu,
najpierw gruntujgcym, potem powtokowym. Zaleca sie stosowac takie rury betonowe,
w przypadku ktorych nie trzeba stosowac¢ powtok bitumicznych.

(11) Kanat deszczowy posadowia sie ponizej poziomu przemarzania gruntu, a jego przykrycie
powinno byc¢ nie mniejsze niz 1,4 m. W przypadku koniecznosci ptytszego umieszczenia kanat
ociepla sie (na przyktad warstwg keramzytu owinigtg geowtdkning igtowang, ktéra ma nie
dopusci¢ do zamulenia keramzytu przez czastki gruntu).

(12) Grubos¢ warstwy przykrycia kanatu wptywa na dobor charakterystyk wytrzymatosciowych,
ktore powinny wynikac z analiz wystepujgcych obcigzen.

(13) W przypadku kanatu z rur z tworzyw sztucznych pod czesciami drogi przeznaczonymi do
ruchu o przykryciu co najmniej 1,4 m, ich sztywnosc¢ obwodowa SN powinna wynosi¢ co najmniej
8 KN/m2. Przy przykryciu mniejszym niz 1,4 m uzywa sie rur o zwiekszonej sztywnosci
obwodowej, tj. nie mniejszej niz 10 kN/m? i zweryfikowanej obliczeniami obcigzenia rur.

(14) Zaleca sig unika¢ posadowienia kanatu deszczowego gtebiej niz 6,0 m ze wzgledu na duze
koszty robot (przede wszystkim ziemnych) i budowy studni. Jezeli konieczne jest gtebsze
posadowienie kanatu, zaleca sie analize mozliwosci jego ptytszego posadowienia i budowy
przepompowni, pamiegtajgc jednak, ze grawitacyjne odprowadzanie wod opadowych jest
najtansze pod wzgledem eksploatacyjnym i najmniej zawodne.

(15) W dobrych warunkach gruntowych (grunty nosne, nieplastyczne) kanat deszczowy
posadowia sige na tawie z gruntu niespoistego lub kruszywa o grubosci warstwy od 15 do 20 cm
(zaleznie od warunkow posadowienia i $Srednicy rury), podbitej pod rure, tak aby rura spoczywata
na fawie czescig obwodu (rys. 4.7.8.1). W gorszych warunkach gruntowych (np. w gruntach
spoistych plastycznych) tawe wykonuje sie z mieszanki zwigzanej lub betonu. Przy
wystepowaniu gruntow stabonosnych sposob posadowienia kanatu opracowuje sie
indywidualnie przy udziale specjalisty geotechnika i zgodnie z zaleceniami producenta rur.

projektowany kanat deszczowy PVC @315 mm

15¢m

40cm grunt niespoisty lub kruszywo - 15 em

Rys. 4.7.8.1. Przyktad posadowienia kanatu deszczowego w dobrych warunkach gruntowych
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(16) Kanat deszczowy uktada sie w wykopie, z reguty waskoprzestrzennym, o szerokosci 1,0 m
w przypadku przykanalikéw, a w przypadku kanatéw w wykopie szerszym dostosowanym do
srednicy kanatu i przy zapewnieniu przestrzeni roboczych o szerokosci nie mniejszej niz po
0,5 m obok kanatu. Jezeli gtebokos¢ wykopu przekracza 1,0 m, to wymagane jest oszalowanie
$cian z rozparciem na catej gtebokosci wykopu. Mozna zastosowac inny, rownowazny sposob
zabezpieczenia scian wykopu przed obsunigciem sie i przenikaniem wody.

(17) Przed zasypaniem kanatu deszczowego wykonuje sie probe jego szczelnosci na infiltracje
i eksfiltracje zgodnie z norma [10].

(18) Maksymalne pochylenia podtuzne kanatu deszczowego wynikajg z dopuszczalnej predkosci
przeptywu wody w kanale, ktéra zalezy od materiatu z jakiego jest wykonany kanat. Predkosci
graniczne okresla producent elementow, z ktérych wykonywany jest kanat.

(19) Pochylenia podtuzne kanatu deszczowego, przy zatozeniu dopuszczalnej predkosci
przeptywu wody w kanale nie wigkszej niz 5 m/s, powinny zawiera¢ sie w podanych ponizej
przedziatach:

a) przy srednicy 300 mm - od 0,30 do 1,33%,

b) przy srednicy 400 mm - od 0,25 do 0,90%,

c) przy srednicy 500 mm - od 0,20 do 0,67%,

d) przy srednicy powyzej 500 mm - od 0,15 (wyjgtkowo 0,10) do 0,60%.

(20) Zaleca sie stosowanie jednostajnego spadku na mozliwie dtugich odcinkach kanatuy,
0 wartosciach tego spadku zapewniajgcych predkosc przeptywu wody nie mniejsza niz 0,5 m/s
i w miare mozliwosci nie zmniejszac tego spadku na kolejnych odcinkach, co bedzie zapobiegac
wytragcaniu sie osadow w kanale (tzw. kanat samooczyszczajacy sig).

Studnie w ciggu kanatu deszczowego

(21) Studnie rewizyjne przerywajgce ciggtos¢ kanatu stuzg do sprawdzania droznosci i w razie
potrzeby czyszczenia kanatu. Studnie rewizyjne lokalizuje sig:
a) w miejscu, gdzie kanat zmienia kierunek lub pochylenie podtuzne,
b) w miejscu, gdzie kanat zmienia rozmiar,
c) w miejscu tgczenia sig kanatow,
d) w miejscach podtgczen przykanalikdw, o ile nie jest to niedogodne z jakichs
wzgledow,
e) w miejscach niezbednych z uwagi na utrzymanie sprawnosci kanatu -
w odstepach od 50 m przy matych srednicach kanatéw i matych pochyleniach do
100 m przy wigkszych srednicach i znacznych pochyleniach podtuznych.

(22) W zaleznosci od funkcji wyrdznia sie studnie:
a) potaczeniowe, gdy do studni oprécz kanatu gtéwnego dochodzi kanat lub kanaty
boczne albo przykanalik(i) (rys. 4.7.8.2),
b) przelotowe, gdy do studni dochodzi (przechodzi przez nig) tylko kanat gtéwny.

(23) Pod wzgledem dostepnosci wyrdznia sig studnie:
a) wtazowe, ktérych rozmiar umozliwia wejscie cztowieka,
b) niewtazowe, ktére sg mniejsze od wtazowych,
c) slepe, przykryte petng ptyta pokrywowa i znajdujgce sie catkowicie pod
powierzchnig terenu.

(24) Studnie wtazowe buduje sie zwykle z kregdéw betonowych i podstawy, wykonanych
w zaktadzie prefabrykacji. Srednica wewnetrzna studni powinna wynosié¢ co najmniej 1,2 m przy
srednicy kanatu 300 mm lub 400 mm i zwiekszac¢ sie wraz ze wzrostem srednicy kanatu,
osiggajagc od 2,0 do 3,2 m. Wyjatkowo, przy matych srednicach kanatu i niedostatku miejsca,
dopuszcza sie wbudowanie studni o srednicy 1,0 m. Dopuszcza sie stosowanie studni z tworzyw
i kompozytéw, np. PEHD Ilub GRP.

(25) Specyfikacje studzienek wtazowych i inspekcyjnych z tworzyw sztucznych okresla norma
[14], a studzienek niewtazowych norma [13].
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Rys. 4.7.8.2. Przyktad studni potagczeniowej o gtebokosci do 3,0 m, umieszczonej w jezdni

(26) W dnie studni z reguty jest wyprofilowana kineta, to jest korytko o ksztatcie dostosowanym
do uktadu wejs¢ do studzienki i kierunku przeptywu wody. Przyktad informaciji o uktadzie kinet
dla zaktadu prefabrykacji pokazano na rys. 4.7.8.3. Jezeli nie stosuje sig kinet, to dno studzienki
obniza sie o okoto 0,15 m wzgledem wlotéw kanatow i woéwczas takie obnizenie jest traktowane
jak osadnik.

(27) Kanaty spotykajgce sie w studni dopasowuje sie wysokosciowo ,0$ w 0s$", a jezeli
prawdopodobnym jest, ze kanat mégtby pracowac pod cisnieniem - ,sklepienie w sklepienie".

(28) Przykanaliki doprowadzane do studni zaleca sie umieszcza¢ powyzej dna studni,
a w uzasadnionych przypadkach dno wigczenia przykanalika moze by¢ na poziomie dna studni.

(29) Studnia wtazowa jest przykryta ptytg pokrywowg z wtazem. Pod wtazem na $cianie studni
moga by¢ umieszczone stopnie (klamry) wtazowe lub drabina zamontowana na state. Przy ich
braku przy wchodzeniu do studni powinno uzywac sie drabiny przenosne;.
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. . _ Srednice [mm]
Studnia | Szkic potaczen
D1 D2 D3 D4 D5
D3
| - - -
51 D1 y 300 200
N
52 300 300 - - -
53 300 300 200 200 -
54 300 300 200 - -
ST 300 - 200 200 200

Rys. 4.7.8.3. Przyktad informacji dla zaktadu prefabrykacji o srednicach i uktadzie kanatow i przykanalikow
dochodzacych do studni oraz o ksztattach kinet

(30) Wtazy do studni powinny miec klasy, okreslone zgodnie z norma [16]:

a) B125 - jezeli studnie sg umieszczone poza strefg ruchu samochodowego,

b) D400 - przy typowym ruchu drogowym,

¢) E600 - przy duzym udziale ciezkich pojazddéw ciezarowych.
Ustawiony wtaz powinien miec rzedng zgodng z projektowang z dokfadnoscig do 1,0 cm i by¢
wyregulowany w dostosowaniu do rzednych i pochylen sasiadujgcych nawierzchni
z doktadnoscig do 2 mm.

(31) Wtazy studni znajdujgce sie w jezdni umieszcza sie poza pasem przejazdu kot pojazdow
(patrz WR-D-22-3 rozdziat 6). Jezeli nie jest to mozliwe, wowczas ptyta pokrywowa powinna
opierac¢ sie na pierscieniu odcigzajgcym spoczywajgcym na zageszczonej zasypce studzienki,
a miedzy ta ptytg a gornym kregiem studni powinna by¢ przerwa, tak aby obcigzenia od pojazdow
nie przenosity sie na sciany studni. Dopuszcza sie takze stosowanie konstrukcji
samopoziomujgcych, niewymagajgcych pierscieni odcigzajacych. Jezeli studnia znajduje sie
poza pasem przejazdu kot pojazdow, to wowczas ptyta pokrywowa moze opierac sie
bezposrednio na studni.

(32) Wtazy studni w nawierzchni z betonu cementowego zaleca sie wykonywac jako potgczone
konstrukcyjnie (zintegrowane) z nawierzchnig, przy spetnieniu dodatkowych wymagan
dotyczacych ich lokalizacji wzgledem szczelin dylatacyjnych (rys. 4.7.8.4). Jezeli wtazy nie
moga by¢ umieszczone w miejscu wystepowania szczeliny dylatacyjnej, to odsuniecie wtazu od
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tych szczelin powinno by¢ nie mniejsze niz 1,0 m. Nawierzchnia w otoczeniu wtazu powinna by¢
wzmocniona dodatkowym zbrojeniem, ktore bedzie zapobiegato propagacji spekan nawierzchni
w otoczeniu witazu.
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Rys. 4.7.8.4. Schemat zalecanego rozmieszczania wtazéw i studzienek wpustowych wzgledem szczelin
dylatacyjnych (na podstawie [20])

(33) Zaleca sie stosowanie studni wykonanych jako elementy prefabrykowane z systemowymi
potgczeniami i wbudowanymi uszczelnieniami. Jezeli zachodzi konieczno$¢ wykonania in-situ
otworow przytagczeniowych w studni, to ich potgczenia z kanatami i przykanalikami uszczelnia
sie materiatami zapewniajgcymi trwatosc tych uszczelnien.

(34) Wszystkie elementy betonowe przed wbudowaniem izoluje sie w sposdb podany
w akapicie (7). Wykop obok studni zasypuje sie gruntem piaszczystym bez kamieni (aby nie
uszkodzi¢ izolacji) i zageszcza sie.

(35) Przy gtebokosci studni przekraczajgcej 3,0 m jej gorng czes¢ wykonuje sie w postaci komina
wtazowego, a dolng w postaci komory roboczej (rys. 4.7.8.5). Wysokos¢ komory roboczej
powinna by¢ nie mniejsza niz 2,5 m, w trudnych warunkach dopuszcza sig nie mniejszg niz 2,0 m.
Szczegotowe parametry uzgadnia sie z gestorem sieci kanalizacji deszczowe;j.
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Rys. 4.7.8.5. Przyktad studzienki wiazowej z kominem i kaskadg zewnetrzng

(36) Wilot przykanalika do studni wtazowej moze znajdowac sie na wysokosci do 0,4 m ponad jej
dnem. Przy potrzebnej wiekszej wysokosci wtgczenia przykanalika lub kanatu wbudowuje sie
kaskade zewnetrzng (przepad), zmontowang z ksztattek (tréjnikow, kro¢cow) dostosowanych
do materiatu i $rednicy rury dochodzgcej do studni, obetonowang betonem klasy C12/15
(rys. 4.7.8.5). Dopuszczalna wysokos$¢ kaskady wynosi od 0,4 m do 4,0 m. Gérny wlot kaskady
do studni powinien znajdowac sie co najmniej 0,5 m ponizej gornej ptyty komory robocze;j.

(37) Studnie niewtazowe, dostarczane jako kompletne przez producentéw i wykonane z tworzyw
sztucznych, sg przystosowane do kanatdow z tworzyw sztucznych o matych srednicach.
W przypadku kanatéw z innych materiatow stosuje sie typowe elementy przejsciowe miedzy
studnig a kanatem. Przykfad studni niewtazowej z tworzyw sztucznych wraz z jej czesciami
sktadowymi przedstawia rys. 4.7.8.6.
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Rys. 4.7.8.6. Przyktad studni niewtazowej z tworzywa sztucznego

Studzienki wpustowe

(38) Typowe studzienki wpustowe sg zbudowane z kregow betonowych o srednicy wewnetrznej
0,5 m. Woda odptywa ze studzienki przykanalikiem, ktéry powinien by¢ umieszczony ponizej
poziomu przemarzania gruntu, standardowo na gtebokosci od okoto 1,6 do okoto 2,0 m ponizej
poziomu terenu. Przy ptytko umieszczonym kanale odbierajgcym wode ze studzienki wpustowej
dopuszcza sie umieszczenie przykanalika na mniejszej gtebokosci. Ponizej przykanalika znajduje
sie osadnik o gtebokosci od 0,8 do 1,0 m, stuzgcy do gromadzenia zanieczyszczen, ktére wpadty
do studzienki. Osadniki czysci sie okresowo, aby zapobiega¢ przedostawaniu sig
zanieczyszczen do przykanalika i do kanatu.

(39) W szczegolnych przypadkach, np. wyprowadzania wody ze studzienki do otwartego
odbiornika, dopuszcza sie stosowanie studzienek wpustowych bez osadnika. W studzienkach
wpustowych bez osadnika umieszcza sie kosz przechwytujgcy grube zanieczyszczenia.

(40) Studzienka wpustowa jest przykryta ptytg pokrywowag opartg na pierscieniu odcigzajgcym
spoczywajgcym na zasypce studzienki. Ptyta i pierscien moga stanowi¢ jeden prefabrykat.
Zasady dotyczace izolowania prefabrykatow betonowych oraz uktadania izageszczania
zasypek sg analogiczne do podanych w akapicie (7).

(41) Na ptycie pokrywowej znajduje sie wpust z pokrywg w formie kraty umieszczonej
prostopadle do kierunku jazdy, na ktorej zatrzymujg sie grube zanieczyszczenia. Nalezy
stosowac sie do zalecen producenta dotyczacych sposobu umieszczenia wpustu wzgledem
kierunku jazdy (jezeli takie wymaganie jest podane). Pod wpustem moze by¢ podwieszony kosz
zatrzymujgcy grube zanieczyszczenia ptywajgce.
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(42) Studzienka wpustowa nie powinna znajdowac sie na przejsciu dla pieszych ani przejezdzie
dla roweréw.

(43) Zwienczenia wpustdéw powinny spetnia¢ wymagania okreslone w normach [16], [17] i [18]
odpowiednio do materiatu z jakiego sg wykonane. Wpusty powinny mie¢ nastepujace klasy
obcigzenia, okreslone zgodnie z norma [16]:

a) B125 - w przypadku wpustdéw nienarazonych na ruch samochodoéw,

b) C250 - w obszarach przykraweznikowych przy braku pojazdéw ciezkich w

potoku ruchu,
c) D400 - przy typowym ruchu drogowym,
d) E600 - przy duzym udziale ciezkich pojazdow ciezarowych.

(44) Wpust obniza sie o od 0,5 do 1,0 cm wzgledem odwadnianej powierzchni, w tym takze
wzgledem dna tego scieku.

(45) Konstrukcje typowej betonowej studzienki wpustowe] przedstawiajg rys. 4.7.8.7 i 4.7.8.8,
réznigce sie sposobem potaczenia przykanalika. Konstrukcyjne rozwigzanie syfonu wykonuje sie
zgodnie z wymaganiami gestora kanalizacji ogodlnosptawnej. Zastosowanie syfonu wymaga
regularnej kontroli stanu droznosci przykanalika z syfonem.
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Rys. 4.7.8.7. Typowa betonowa studzienka wpustowa z osadnikiem bez syfonu
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Rys. 4.7.8.8. Przyktad studzienki wpustowej z osadnikiem i syfonem

(46) Studzienki wpustowe wbudowane w konstrukcje nawierzchni betonowej powinny miec¢
konstrukcje dedykowang do tego typu nawierzchni oraz by¢ potgczone z tg nawierzchnia
w sposob zapewniajacy jej trwatosc (rys. 4.7.8.9) i z uwzglednieniem podanych w akapicie (32)
wymagan lokalizacji wzgledem szczelin dylatacyjnych.

wypeinienie fugi

krata D400 — — ‘ ‘JJ

zbrojenie J

N N |

| | =
SN N S SHANIOARARAY NN
ARTALTIN NN
$ruba regulacyjna i \ \
gulacyj NN

pokrywa / / /

Rys. 4.7.8.9. Przyktad schematu wbudowania studzienki wpustowej w nawierzchnig betonowg (na podstawie [30])
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(47) Dopuszcza sie stosowanie studzienek wpustowych z tworzyw sztucznych
wbudowywanych zgodnie z zaleceniami producenta. Sg one produkowane w wersji osadnikowej
i bezosadnikowej, majg mozliwosc¢ regulacji gtebokosci i pojemnosci osadnika oraz wyboru
srednicy doptywu i odptywu. Przyktad takiej studzienki z elementami sktadowymi pokazano na
rys. 4.7.8.10.

wpust uliczny z kotnierzem klasy D400
zelbetowy adapter do wpustu ulicznego
pierscien odciazajacy

konstrukcja nawierzchnijezdni

przykanalik
(rura z tworzyw sztucznych)

uszczelka
teleskopowy adapter do wiazu
z kolnierzem

wiaderko osadnkowe

grunt niespoisty lub kruszywo - 15 cm
rura z tworzyw

sztucznych @425 wktadka in situ

uszczelka
uszczelka
kineta Slepa z tworzyw
sztucznych @425 wykop zasypaé piaskiem érednim
bez kamieni warstwami po 20 cm z
zageszczeniem

grunt niespoisty lub kruszywo - 15 cm

Rys. 4.7.8.10. Przyktad studzienki sciekowej z tworzywa sztucznego z osadnikiem, z przykanalikiem wykonanym na
miejscu (w prezentowanym przyktadzie kosz osadnikowy moze zawiera¢ wkiad sorpcyjny zatrzymujacy
zanieczyszczenia ropopochodne)
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(48) Zamiast wpustow deszczowych studzienek znajdujgcych sie w scieku (w szczegdlnych
przypadkach czesciowo w jezdni) dopuszcza sie stosowanie wpustéw umieszczanych
czesciowo w scieku i czesciowo w krawezniku lub catkowicie w krawezniku (rys. 4.7.8.11).
Wpusty umieszczone czesciowo lub catkowicie w krawezniku majg mniejszg przepustowosc¢ niz
wpusty typowe, wiec przewaznie muszg by¢ rozmieszczane gesciej niz w przypadku rozwigzan
typowych, z uwzglednieniem zdolnosci przepustowej okreslonej przez producenta.
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Rys. 4.7.8.11. Przyktady umieszczenia wpustow deszczowych do studzienek sciekowych

(49) Jezeli woda ze studzienki sciekowej jest odprowadzana do kanatu deszczowego, stosuje
sie przykanalik prosty. Natomiast, gdy woda odptywa do kanatu ogdlnosptawnego
(prowadzacego oprécz wody deszczowej takze Scieki sanitarne), na wylocie przykanalika
ze studzienki wpustowej umieszcza sie syfon zapobiegajgcy wydostawaniu sie na droge gazéw
z rozktadu sciekow sanitarnych. taczenie wody opadowej ze sciekami sanitarnymi jest
rozwigzaniem wyjgtkowym, mogacym wystepowac¢ na istniejgcych drogach. Studzienka
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wpustowa z syfonem jest pokazana na rys. 4.7.8.8. W studzienkach z tworzyw sztucznych
wystepujg studzienki z syfonem (zamknigciem wodnym) zamontowanym wewnatrz studzienki
i wyjmowanym, co utatwia kontrole i ewentualne czyszczenie przykanalika.

(50) Jezeli woda ze studzienki wyptywa bezposrednio do otwartego odbiornika (na przyktad do
rowu) lub w innych szczegdlnych przypadkach, dopuszcza sie stosowanie wpustu studzienki
$ciekowej bez osadnika (rys. 4.7.8.12).
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Rys. 4.7.8.11. Przyktad wpustu studzienki sciekowej bez osadnika i syfonu

(51) Wpusty studzienek sciekowych rozmieszcza sie zgodnie z zaleceniami podanymi na
rys. 4.7.8.13.

— W miejscach lokalnie najnizszych

W miejscach, w ktorych zapobiegnie to przeptywaniu strugi wody przez skrzyzowania, przejscia dla

|| pieszych, przejazdy dla rowerow, przejazdy przez torowisko tramwajowe, przejazdy kolejowo-drogowe,

wyjazdy, wjazdy, uczeszczane zjazdy, odcinki jezdni lub zatoki w obrebie przystankéw transportu
zbiorowego

— W miejscach, w ktorych zapobiegnie to przelewaniu sie strugi wody przez jezdnig, np. w strefie zmiany
— pochylenia poprzecznego jezdni na pochylenie przeciwne, przy wyspach na skrzyzowaniu
skanalizowanym

W miejscach lub w sposdb zapobiegajacy sptywaniu wody z jezdni podporzgdkowanej na jezdnig
Z pierwszenstwem przejazdu

Lokalizacja studzienek sciekowych

— Przed wjazdami do tunelu, na most lub wiadukt

Rys. 4.7.8.13. Wymagane lokalizacje studzienek sciekowych

(52) Miejsca odbioru wody z powierzchni jezdni przy krawezniku, ze Scieku ptaskiego, scieku
trojkatnego lub scieku korytkowego rozmieszcza sie w odlegtosci wynikajgcej z przepustowosci
scieku i dopuszczalnej szerokosci strugi wody przy wlocie do wpustu ulicznego, zgodnie
z WR-D-71-1. Dodatkowo sprawdza sie warunek przepustowosci kraty wpustu.

(53) Petnowymiarowy wpust studzienki wpustowej (o powierzchni przeptywu wody okoto
9-10 dm? powinien zbiera¢ wode z powierzchni twardej nie wigkszej niz 400-500 m?2.

(54) Przyktad rozmieszczenia studzienek wpustowych na skrzyzowaniu, wedtug zasad
odwodnienia skrzyzowan podanych w podrozdziale 4.3, oraz granic zlewni, z ktérych woda
sptywa z jezdni do poszczegdlnych studzienek wpustowych, przedstawia rys. 4.7.8.14.
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Rys. 4.7.8.14. Przyktad rozmieszczenia studzienek sciekowych na skrzyzowaniu oraz granic zlewni, z ktérych woda
sptywa do poszczegdinych studzienek.

Przykanaliki

(55) Przykanaliki sg zwykle wykonywane z rur o $rednicy 200 mm. Pochylenia podtuzne
przykanalikow powinny by¢ nie mniejsze niz 2,0%, wyjgtkowo nie mniejsze niz 1,0%.
Maksymalne pochylenia podtuzne zalezg od materiatu, z ktérego wykonany jest przykanalik, i
WYynosza:

a) 15,0% — w przypadku przykanalika wykonanego z tworzyw sztucznych,

b) 25,0% - w przypadku przykanalika kamionkowego lub betonowego,

c) 40,0% - w przypadku przykanalika zeliwnego (z zeliwa sferoidalnego).

(56) Jezeli z roznicy wysokosci miedzy wylotem studzienki wpustowej a wlotem do studzienki
na kanale wychodzi wieksze pochylenie, to przy tej studzience na kanale mozna wykonac
kaskadg, o ktorej jest mowa w akapicie (36).

(57) Przykanaliki uktada sie w wykopie zgodnie z zaleceniami producenta rur, zwykle na tawie
z gruntu niespoistego lub kruszywa (w korzystnych warunkach gruntowych) albo z mieszanki
zwigzanej lub betonu (w niekorzystnych warunkach gruntowych) o grubosci okoto 0,15 m
z podbiciem pod rure. Zasady odnoszgce sie do kanatow, o ktorych jest mowa w akapitach od
(4) do (16), odnoszg sie odpowiednio takze do przykanalikow.

(58) Zaleca sig, zeby przykanaliki byty doprowadzane do kanatéw w studniach potgczeniowych.
Jezeli nie jest to mozliwe lub lokalizacja studni potgczeniowej bytaby niekorzystna, dopuszcza
sie podtgczenie przykanalika do kanatu z tworzyw sztucznych, kamionkowego lub zeliwnego,
za pomoca tréjnika skosnego o kacie 45° lub odgatezienia nasadowego, przy czym rzedna
wigczenia tréjnika do kanatu powinna by¢ wieksza o 0,20 m od rzednej dna kanatu przy srednicy
kanatu do 400 mm i o 0,30 m przy srednicy kanatu 500 mm. Jezeli srednica kanatu jest wigksza
od 500 mm, to rzedna witgczenia tréjnika/odgatezienia nasadowego do kanatu odpowiada rzednej
w osi kanatu.

(59) Przytagczenie przykanalika do kanatu deszczowego za pomoca trojnika/odgatezienia
nasadowego moze byc¢ zlokalizowane w odlegtosci nie wigkszej niz 35 m od najblizszej studni
rewizyjnej lub przytagczeniowe;.
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(60) W przypadku kanatu betonowego lub murowanego z cegty kanalizacyjnej o wigkszych
srednicach dopuszcza sie wyjgtkowo wprowadzenie przykanalika bezposrednio do kanatu w osi
lub powyzej jego osi, przy czym sposob potgczenia nie moze spowodowac uszkodzenia kanatu.
Spoina miedzy kanatem a wprowadzanym elementem musi by¢ uszczelniona. Widok w planie
takich wigczen pokazano przyktadowo na rys. 4.7.8.15. Szczegoty takiego rozwigzania powinny
by¢ uzgodnione z gestorem sieci kanalizacji deszczowej.

15
18

kolankeo 60° @150
krociec @150

uszczelnienie fancuchowe

kolanke 60° @150
krociec 150

uszczelnienie tancuchowe

Rys. 4.7.8.15. Przyktad bezposrednich wigczen przykanalikow do kanatu (widok w planie)
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5. Odwodnienie wgtebne

5.1. Urzadzenia i wymagania ogodlne

(1) Odwodnienie wgtebne realizowane jest przez systemy drenazowe stuzgce do zbierania
i odprowadzania niezwigzanej wody z gruntu lub konstrukcji nawierzchni oraz do obnizania
zwierciadta wod gruntowych, jezeli wody te mogtyby pogorszy¢ uzytecznos¢ lub stabilnosc
budowli ziemnej lub konstrukcji nawierzchni drogowe;.

(2) Urzadzenia do odwodnienia wgtebnego projektuje sie z uwzglednieniem wynikéw badan
geologicznych lub geotechnicznych podifoza gruntowego. W szczegdlnosci urzadzenia te
powinny by¢ dostosowane do potozenia zwierciadta wody gruntowej i jego charakteru
(swobodne, czy pod cisnieniem), rodzaju gruntu, ilosci wody do odprowadzenia oraz powinny
zapewni¢ sprawne odprowadzanie wody, a takze spetnienie wymagan nosnosci podtoza pod
nawierzchnig i statecznosci skarp.

(3) Do odwodnienia wgtebnego drég zalicza sie:
a) drenaz ptytki — przewody drenarskie lub materiat drenujgcy zainstalowany na
spodzie koryta drogowego lub ponizej,
b) drenaz gteboki- przewody drenarskie zainstalowane sg w gruncie ponizej granicy
przemarzania i stuzg do obnizenia poziomu wéd gruntowych.

(4) Zakres drenazu ptytkiego obejmuje szybkie odprowadzenie wody zbierajgcej sie w obrebie
warstw filtracyjnych nawierzchni drogowej i ulepszonego podtoza.

(5) Zakres drenazu gtebokiego obejmuije:
a) drenaz korony drogi (stosowany w celu obnizenia poziomu wéd gruntowych do
poziomu wymaganego od spodu konstrukcji nawierzchni),
b) drenaz skarp (niezbedny, gdy wystepujg wody sgczgace sig ze skarp lub torowisko
ziemne przecina warstwa wodonosna),
c) drenaz zabezpieczajgcy podtoze gruntowe drogi.

(6) Elementami systemu drenazowego sa:
a) rury drenarskie do zbierania wody (perforowane),
b) filtry ziarniste do gromadzenia wody,
c) geosyntetyki do utrzymania stabilnosci (trwatosci) filtrow,
d) rury odprowadzajgce wode,
e) studzienki do kontroli i utrzymania systemu.

(7) Rury ciggu drenarskiego i rury odprowadzajgce wode powinny charakteryzowac sie
nastepujgcymi cechami:
a) sztywnoscig przekroju poprzecznego, aby przenies¢ obcigzenia statyczne
i dynamiczne,
b) przepustowoscia hydrauliczng osiggnieta przez gtadkg powierzchnie
wewnetrzng,
c) wytrzymatoscig na dziatanie wody pod wysokim cisnieniem,
d) $rednicami umozliwiajgcymi ich czyszczenie (zaleca sie stosowanie rur o
srednicy od 150 do 250 mm).

(8) Zaleca sie stosowanie drendw spiralnie karbowanych, perforowanych, wyprodukowanych
z tworzyw sztucznych o wymaganej trwatosci, z filtrem z réznego typu wtokien, spetniajgcych
wymagania okreslone w normie [6] lub [10], w zaleznosci od rodzaju zastosowanych rur
drenarskich i odprowadzajgcych wode.

(9) Rury drenarskie i dna wykopdw powinny miec¢ podtuzny spadek, przy ktorym predkosc¢
przeptywu odprowadzanej wody zawiera sie w przedziale od 0,5 do 3,0 m/s. Podtuzny spadek
rur z tworzyw sztucznych z gtadka powierzchnig wewnetrzng powinien by¢ nie mniejszy
niz 0,3%.
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(10) Rurowe ciagi drenarskie wykonuje sig jako (rys. 5.1.1):

a) drenaz petny, stosowany do wchtaniania wody gruntowej niezwigzanej oraz
obnizania zwierciadta wéd gruntowych,

b) drenaz czesciowo chtonny, ktérego czes¢ gorna stuzy do wchtaniania wody
z gruntu, natomiast czes¢ dolna stuzy do odprowadzania zebranej wody,

c) drenaz czesciowo wielofunkcyjny, wykorzystywany gtéwnie do transportu
wiekszej ilosci wod infiltrujgcych i gdy na danym odcinku nad funkcjg chtonna
przewaza funkcja przeptywu.

Drenaz petny Drenaz czesciowy chtonny Drenaz czesciowy wielofunkcyjny

Rys. 5.1.1. Rodzaje ciaggow drenarskich z przewodem rurowym

(11) Zaleca sieg, aby przewody drenarskie byty fgczone w studzienkach drenarskich (petnigcych
takze funkcje studzienek kontrolnych), zlokalizowanych w punktach zmiany spadku lub zmiany
kierunku przebiegu kanatu, lecz nie rzadziej niz co 100 m. Srednica studzienek kontrolnych jest
uwarunkowana wymiarem fgczonych w niej rur, gtebokoscig posadowienia rur oraz
wymaganiami mechanicznymi.

(12) Rury drenazowe, stosowane w celu zapewnienia stabilnosci nasypow, uktada sie w taki
sposob, aby mozna byto tatwo monitorowac ich dziatanie.

(13) Zaleca sig, aby woda gromadzaca sie w przewodach drenarskich byta odprowadzana przez
rozsgczanie w gruncie. Dopuszcza sie jej odprowadzanie do systemu kanalizacji deszczowej
przez studzienki przytgczeniowe lub do rowdow. Sposéb odprowadzenia nie moze powodowac
spietrzen wody i jej powrotu/wttaczania do drenazu.

(14) Jezeli woda z drenazu odprowadzana jest na skarpe, to wylot rury powinien wystawac co
najmniej 0,70 m od ptaszczyzny skarpy lub obudowy wylotu, aby zapobiec przedostawaniu sie
mniejszych zwierzat do rury drenazowej. Jezeli nie jest to mozliwe, to otwoér wylotu zabezpiecza
sie uchylng klapg. W tym celu stosuje sie klapy burzowe zamykajgce sie samoczynnie pod
wtasnym ciezarem i otwierajgce przy wyptywie. Zaleca sie umocnienie skarpy w rejonie wylotu
rury drenu w zaleznosci od natezenia wyptywajgcej wody z drenu.

(15) Gtebokosc systemow drenazowych dobiera sie w taki sposob, aby dziataty one rowniez
w okresach zimowych. W przypadku drenow bez rur drenazowych co najmniej 1/3 wysokosci
drenu powinna sie znajdowac ponizej gtebokosci przemarzania gruntu.

(16) Wymiarowanie drenazu, ktéry ma za zadanie ujecie i odprowadzenie woéd podziemnych,
wykonuje sie na podstawie wynikow badan i analiz hydrogeologicznych, z uwzglednieniem
0ogolnych warunkéw podanych w WR-D-71-1.
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5.2. Filtry i dreny

(1) Zadaniem filtrow i drendw jest zwiekszenie przepuszczalnosci gruntu w wykopie, jej czasowe
retencjonowanie, przerywanie istniejgcych sptywéw woéd w warstwach wodonosnych,
absorbowanie naptywajgcej niezwigzanej wody gruntowej i odprowadzanie jej do kanatu
rozsaczajgcego lub innego odbiornika.

(2) Jako wypetnienie filtra stosowane sg niespojne materiaty oraz geotekstylia.

(3) Uziarnienie materiatu filtra powinno zapewnia¢ dobrg przepuszczalnos$é¢ wody i rwnoczesnie
zabezpieczac przed przenikaniem drobnych czgstek z odwadnianego gruntu do filtra. Warunek
stabilnosci filtra mozna sprawdzi¢ doswiadczalnie lub za pomoca reguty filtracji Terzaghi'ego,
zgodnie ze wzorem (5.2.1):

— <4 (5.2.1)

gdzie:

Di;s — wymiar boku oczka sita, przez ktére przechodzi 15% ziaren materiatu warstwy
filtracyjnej [mm],

dss — wymiar boku oczka sita, przez ktore przechodzi 85% ziaren gruntu podtoza, na ktérym
utozona jest warstwa filtracyjna [mm].

(4) Filtry wykonuje sie jako jednostopniowe lub wielostopniowe. Ze wzgledow konstrukcyjnych,
takze przy filtrach wielostopniowych, kazda warstwa filtra powinna mie¢ grubos¢ co najmniegj
0,2 m.

(5) Jako materiat filtracyjny zaleca sie stosowac¢ kruszywo grube nietamane (okragte ziarno,
wielkos¢ ziaren 16/32 mm) o nastepujgcym uziarnieniu:

a) przejscie przez sito o oczku 64 mm - 100% masy proébuki,

b) przejscie przez sito o oczku 44 mm - 98-100% masy probki,

c) przejscie przez sito o oczku 32 mm - 85-89% masy probki,

d) przejscie przez sito o oczku 16 mm - 0-10% masy probki.
(6) Jako warstwy oddzielajgce filtr od gruntu uzywa sie geosyntetykéw, ktore muszg spetniaé
wymagania okreslone w normie [19].

(7) Dreny sg rowkami wypetnionymi materiatem filtracyjnym. Dreny moga by¢ takze wyposazone
w rury drenarskie uktadane w dolnej czesci drenu, ktore utatwiajg przeptyw wody w kierunku
wylotu drenu (rys. 5.2.1).
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a) dren bez rury drenarskiej z filtrem b) dren bez rury drenarskiej z warstwa separacyjnag

jednostopniowym z geosyntetyku (dren francuski)
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c) dren z rura drenarska petna z filtrem d) dren z rurg drenarskg petna z warstwg separacyjna
jednostopniowym z geosyntetyku
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Rys. 5.2.1. Rodzaje drenéw i ich schematyczna konstrukcja
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(8) Dreny bez rur drenazowych majg mniejszg sprawnosc¢ hydrauliczng w stosunku do drenow
zrurami i dlatego mogg by¢ stosowane przy ograniczonej dtugosci drenu. Ich pochylenie
podtuzne powinno by¢ nie mniejsze niz 1%, a wymiar korpusu w przekroju nie mniejszy niz
0,3 x 0,3 m. Dtugos¢ pomiedzy przytagczeniami do odbiornika powinna by¢ nie wigksza niz
100,0 m. Na przytaczu do odbiornika stosuje sie dodatkowo rure drenazowag w zagtebieniu
(rys. 5.2.2) lub bez zagtebienia, lecz o dtugosci nie mniejszej niz 5,0 m.

Konstrukcja pobudowy i nawierzchni

Geotekstylna otulina drenu; geotekstyl \
I B \
®5¢cm__
Studzienka |
N
A |
Rura petna g | ' 2
@110 PCV | E] \ Y Wypetnienie drenu francuskiego
L=0,40m | ‘o—_ \ materiat filtracyjny (kruszywo naturalne,
| o N, frakcja 40/63mm)
: = \
g | € \" Otoczaki rzeczne 80-120 mm
| _| N

Studzienk Docisnigcie gruntem Geotekstyl
Otwor pozostawic
f/ '
_ %/1,_ N _| ..... _
\/ \
A% \
& P \ | Wypetnienie drenu francuskiego

Rura pelna S \ \  materiat filtracyjny (kruszywo naturalne
@110 PCV | \ ~frakcja 40/63mm)
L=0,40m |_ Docisniecie gruntem  \__OQtoczaki rzeczne 80-120 mm

Rys. 5.2.2. Przyktad potaczenia drenu francuskiego z odbiornikiem (zrodto: strona www producenta geosytetyku)

(9) Dreny z rurami drenazowymi sg zalecang formg drenazu podtuznego (liniowego),
gdy pochylenie dna drenu jest mniejsze niz 1,0% oraz wymagana jest ich wysoka niezawodnos¢.
Moga by¢ przydatne jako rozwigzanie wspomagajgce niewystarczajgcg wydajnosc hydrauliczng
warstw filtracyjnych (w takich przypadkach uktada sig je pod warstwami filtracyjnymi lub na ich
krawedzi).

(10) Minimalne wymiary korpusu filtra z rurami drenazowymi przedstawia rys. 5.2.1. Przy filtrach
jednostopniowych pod rurg drenazowg pozostawia sie warstwe filtracyjng o grubosci co najmniej
0,1 m, a przy filtrach wielostopniowych o grubosci co najmniej 0,4 m. W przypadku filtréw
wielostopniowych jako drugi stopien filtracyjny stosuje sie rowniez filtr geotekstylny.

(11) W szczegdlnych przypadkach rury drenazowe uktada sie na folii uszczelniajgcej z tworzywa
sztucznego lub na geowtdkninie uszczelniajgcej (rys. 5.2.3). Uszczelnienie dna drenu jest
konieczne w miejscach, w ktérych woda zebrana w drenie nie powinna, ze wzgledu na stabilnosé¢
podtoza, wnika¢ w to podtoze (np. na zboczach).
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. B ,—uszczelnienie dna

b=0.3m

Rys. 5.2.3. Schemat drenu z filtrem jednostopniowym z uszczelnieniem dna

(12) Zatamania liniowego przebiegu rur drenazowych w planie wykonuje sie przez ich odgiecie
lub za pomoca ksztattek, w obydwéch przypadkach ze zmiang kierunku nie wigkszg niz 15°.

(13) Na ciggu rurowym drenarskim umieszcza sie studzienki kontrolne, umozliwiajgce
sprawdzenie droznosci drenu i jego przeptukanie w razie zamulenia. Mogg to by¢ studzienki
o matych rozmiarach, wykonane na przyktad z tworzywa sztucznego (rys. 5.2.4). Odlegtosci
miedzy tymi studzienkami powinny by¢ nie wieksze niz 100 m.

T‘,_1_wlaz rewizyjny D400

|

|

| T T T 7\\‘\\_‘

| : . T—_adapter pod wiaz

| é’—! E - stozek odcigzajgcy
uszozelka__ ! E > N‘\rura teleskopowa @425
uszczelka _ N\

— | T < . |
rura drenarska T— . a \uszczelka
—
kruszywo - 15 cm\ _— rura trzonowa karbonowa @425

Rys. 5.2.4. Przyktad studzienki drenazowej kontrolnej z tworzywa sztucznego na ciggu drenarskim

5.3. Drenaz ptytki

(1) Warstwami filtracyjnymi nawierzchni drogowej i ulepszonego podtoza, z ktérych odprowadza
sie wodeg, sg warstwy wykonane z materiatow sypkich (niezwigzanych). Moga nimi by¢:

a) warstwa podbudowy,

b) warstwa mrozoochronna,

c) warstwa odsaczajaca,

d) warstwa wzmacniajgca podtoze.

(2) Podbudowy niezwigzane (wykonane z kruszyw bez uzycia chemicznych srodkéw
wigzgcych) majg parametry zblizone do warstw filtracyjnych. Odprowadzenie wody z warstwy
filtracyjnej nawierzchni, ktérg stanowi podbudowa niezwigzana, zapewnia sig przez wykonanie
warstwy odsgczajacej (rys. 5.3.1).
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1. warstwa $Scieralna

2. warstwa wigzgca (wyréwnawcza)
3. podbudowa zasadnicza

4. podbudowa pomocnicza

5. warstwa mrozoochronna
6
7
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. warstwa odsgczajaca

. warstwa wzmachniajgca podtoze z Gi do G1
. warstwa odcinajaca

. podioze rodzime

Rys. 5.3.1. Schemat uktadu warstw konstrukcyjnych nawierzchni oraz warstw ulepszonego podtoza w wykopie
z elementami drenazu ptytkiego

(3) Warstwe mrozoochronng w przekrojach nasypowych zaleca sie wykonywac¢ z materiatu
o parametrach, jak dla warstwy odsaczajgcej (kf=10“m/s) na catej szerokosci nasypu
(rys. 5.3.2). W przypadkach uzasadnionych zaleca sie wykonanie ciggu drenarskiego rowniez
w nasypie, ponizej pobocza (jak w wykopie na rys. 5.3.1).

JEZDNIA , POBOCZE
~ 22,0%. 8B)%.__
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1. warstwa $cieralna
2. warstwa wigzaca (wyréwnawcza)
3. podbudowa zasadnicza
4. podbudowa pomocnicza
5. warstwa mrozoochronna
o parametrach warstwy odsgczajacej
6. warstwa odcinajaca (geosyntetyk)
7. podioze nasypowe
8. podioze rodzime

Rys. 5.3.2. Schemat uktadu warstw konstrukcyjnych nawierzchni oraz warstw ulepszonego podioza na nasypie
z elementami drenazu ptytkiego

(4) Przepuszczalnos¢ materiatu zalecanego dla warstwy odsgczajgcej powinna by¢ wieksza od
przepuszczalnosci warstwy lezgcej powyzej oraz ponizej. Warstwe odsgczajgcg wykonuje sig
z materiatu zapewniajgcego wspotczynnik filtracji kr = 104 m/s. Zaleca sie ustalenie grubosci
warstwy odsaczajacej zaleznie od kategorii ruchu oraz szerokosci jezdni. Minimalna grubosc¢
warstwy odsaczajgcej wynosi 0,20 m. Podtoze pod warstwg odsgczajgcg profiluje sie
z pochyleniem poprzecznym wynoszacym od 3 do 5% do zewnetrznej krawedzi jezdni
(rys. 5.3.3).
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a) na prostej — warstwa odsaczajgca w nasypie i warstwa odsaczajgca z drenazem
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b) na tuku (krawedz zewnetrzna) - warstwa odsaczajgca w nasypie i warstwa odsaczajaca z drenazem
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—>25% ‘ 22.0%

‘ _ / _ _ 22,0%
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‘ 22,0% 22.0%

- 4% 35%
~1m

Rys. 5.3.3. Profilowanie podioza pod warstwg odsaczajgca w nasypie
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(5) W przypadku pasa dzielgcego o nawierzchni gruntowej zaleca sie stosowac¢ rozwigzania
warstwy odsgczajgcej wedtug rys. 5.3.4.
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Rys. 5.3.4. Schematy rozwigzan warstwy odsaczajgcej potagczonej z odwodnieniem pasa dzielgcego o nawierzchni
gruntowej

WR-D-71-2 Wytyczne projektowania urzadzen do odwodnienia drég zamiejskich i ulic. Cze$¢ 2: Odwodnienie
powierzchniowe i wgtebne



(6) Zalecanym sposobem odprowadzenia wody z warstwy odsgczajgcej w wykopie jest drenaz
utozony na krawedzi warstwy (rys. 5.3.3) lub w pasie dzielagcym (rys. 5.3.4). Gore rury
drenazowej w drenie ponizej warstw filtracyjnych umieszcza sie co najmniej 0,20 m ponizej
odwadnianego podtoza. W szczegolnych przypadkach (np. odtwarzanie zabytkowych
nawierzchni przepuszczalnych, nawierzchnie brukowane bez spoinowania) dopuszcza sie
odprowadzenie wody z warstwy odsgczajgcej przez zastosowanie sgczkéw poprzecznych
o konstrukcji pokazanej na rys. 5.3.5.

1. warstwa Scieralna

2. warstwa wigzaca (wyréwnawcza)
3. podbudowa zasadnicza

4. warstwa odsaczajgca

min 0,2m

|
—~
|==

i¥
| Saczek poprzeczny |
0,30m

Geowtdknina lub grunt nieprzepuszczalny

Kruszywo tamane grube

Usytuowanie sgczka poprzecznego

| |
|||I|I|I|||I|I|I’I|I|
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I|I|I|I|I|I|I|I|I|I|
|
I

| row

L .|.|,|.|.|.r.|.:

pobocze & %
| h | | |
| | | |

jezdnia
| Saczek poprzeczny l | Saczek poprzeczny |
| <0.5% | | 1> 0,5% |
|  osdogi | | osdogi |

Rys. 5.3.5. Schemat utozenia sgczkow poprzecznych odprowadzajgcych wode z warstwy odsgczajacej

(7) Jezeli na granicy podtoza gruntowego i warstwy filtracyjnej nie jest spetniony warunek
stabilnosci filtra, opisany w podrozdziale 5.2 akapit (3) reguta filtracji Terzaghi'ego, warstwe
odsaczajgcg oddziela sie od podifoza gruntowego warstwg odcinajgcg. Warstwe odcinajgca
zaleca sie wykonywac z geowtdknin o odpowiednich parametrach. Zalecane sg geowtdkniny
o parametrach rozdzielajgco-wzmacniajgcych. Mozna takze stosowa¢ materiaty sypkie
spetniajgce warunek stabilnosci filtra zgodnie z wymaganiem podanym w podrozdziale 5.2.
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5.4. Drenaz gteboki

5.4.1. Drenaz korony drogi

(1) Jezeli wymagane odlegtosci pomiedzy najnizszym punktem spodu konstrukcji nawierzchni
a poziomem wod gruntowych nie mogg byc¢ spetnione na etapie projektowania niwelety drogi,
obniza sig istniejgcy poziom zwierciadta wody gruntowej stosujgc drenaz korony drogi.

(2) Dreny umieszcza sie w gruncie w sposob nie utrudniajgcy ich utrzymania i naprawy. Zaleca
sie umieszczanie drenéw pod poboczem lub w osi rowow z uszczelnieniem ich dna (rys. 5.4.1.1).
Wyboér schematu rozwigzania warunkowany jest pozgdanym obnizeniem poziomu wody
gruntowej i wzgledami wykonawczymi.

Rys. 5.4.1.1. Schematy drenazu obnizajgcego zwierciadto wody gruntowej

(3) Wymagania w stosunku do konstrukcji drenow okreslone sg w podrozdziale 5.2.

5.4.2. Drenaz skarp
Warstwa odsaczajgca skarpy

(1) Celem stosowania warstwy odsgczajgcej utozonej na skarpie wykopu (drenaz ptytowy skarpy)
jest wchtanianie wody gruntowej przesgczajgcej sie z powierzchni skarpy i odprowadzenie jej do
rowu lub drenazu gtebokiego. Tym sposobem mozna zapobiegac erozji powierzchniowej lub
sptywom skarp (rys. 5.4.2.1).

: uszczelnienie |
|
|
| |
| |
| |
| |
| I
| |
| |
| |
| |
| |
: Narzut kamienny 5-25 cm |
| . ) -~
I Geowtoknina separacyjna I
|
|
|
. |
Narzut kamienny 10-25 ¢cm |
I
Obsypka drenu - piasek gruby
Dren g125mm, PCV
perforowany
Rys. 5.4.2.1. Przyktad utozenia warstwy odsgczajacej na skarpie i odprowadzenia wody
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(2) Nachylenie skarpy, na ktorej mozliwe jest utozenie warstwy odsaczajgcej, zalezy od
wytrzymatosci na $cinanie materiatu filtracyjnego oraz od ci$nienia sptywowego wody gruntowej,
natomiast grubos¢ warstwy odsaczajgcej zalezy do warunkéw miejscowych, wymaganej
statecznosci skarpy i od ilosci wody gruntowej do odprowadzenia. Jako minimalng grubos¢
przyjmuje sie 0,5 m.

(3) Skarpe z utozong warstwg odsgczajgcg zabezpiecza sie przed przesigkaniem wod
opadowych z powierzchni przez warstwe spoistego gruntu o grubosci minimum 0,2 m,
obsianego trawa.

(4) Materiat warstwy odsaczajgcej powinien spetnia¢ wymagania stabilnosci filtra podane
w podrozdziale 5.2 akapit (3). Warstwe te wykonuje sie jako filtr jedno- lub wielostopniowy.

Dreny skarpowe poprzeczne

(5) Celem stosowania sgczkéw skarpowych poprzecznych jest przejmowanie wyciekow wody
z warstw wodonosnych przecigtych skarpg wykopu o lokalnym zasiegu (rys. 5.4.2.2).

A-A

0,40 - 0,60

—

0,8 -1,00

Rys. 5.4.2.2. Przyktadowy przekroj sagczka skarpowego i schematy jego rozmieszczenia na skarpie
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(6) Dreny skarpowe powinny spetnia¢ ogélne wymagania materiatowe i stabilnosci filtra podane
w podrozdziale 5.2. Zaleca sie wykonywac dreny z grubego materiatu kamiennego otoczonego
geowtdkning spetniajgcg wymagania stabilnosci filtra.

(7) Dreny skarpowe umieszcza sie w skarpie na gtebokosci od 0,8 do 1,0 m, a ich srednia
szerokos$¢ powinna by¢ nie mniejsza niz 0,5 m.

(8) Dreny skarpowe zabezpiecza sie przed przesigkaniem wod opadowych przez ich zamkniecie
szczelnym brukiem lub przez warstwe spoistego gruntu o grubosci nie mniejszej niz 0,2 m,
obsianego trawa.

Drenaz przyporowy

(9) Drenaz przyporowy wykonuje sie ponizej warstwy wodonosnej i powierzchni poslizgu,
wcinajgc sie prostopadle do zbocza wasko-przestrzennymi wykopami i wypetniajgc je
materiatem z kamienia tamanego na szerokosci od 0,3 do 0,6 m wezszej niz wykop, z obustronng
obsypka z pospotki stabilnej filtracyjnie. Pomiedzy obsypka i wtasciwym drenazem przyporowym
zaleca sie wykonanie pionowej wktadki geotekstylnej (rys. 5.4.2.3).

0,2 04-06 02
kruszywo grube

%] mieszanka filtracyjna

rura drenarska

Rys. 5.4.2.3. Schemat drenazu przyporowego

(10) Elementem drenazu przyporowego jest cigg drenarski zbierajagcy wode, zbudowany
z poprzecznej rury drenarskiej i filtra. Woda z ciggu drenarskiego odprowadzana jest do
odbiornika.

(11) Catkowitg szerokos¢ wykopu do wykonania drenazu przyporowego przyjmuje sig
od1,2do2,0m.

(12) W przypadku wystgpienia lub zagrozenia osunigcia skarpy, drenaz podporowy wykonuje sie
do poziomu co najmniej 1,0 m ponizej wyznaczonej powierzchni poslizgu.

(13) Odstep pomiedzy kolejnymi drenazami przyporowymi przyjmuje sie na podstawie
doswiadczen z juz stosowanymi drenazami i zwykle wynosi on od 10,0 do 20,0 m.

(14) Drenaze przyporowe zabezpiecza sie przed przesigkaniem wod opadowych przez ich

zamknigcie szczelnym brukiem lub przez warstwe spoistego gruntu o grubosci nie mniejszej niz
0,2 m, obsianego trawa.
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5.4.3. Drenaz zabezpieczajacy podtoze gruntowe

(1) Do ochrony podtoza gruntowego przed bocznym doptywem wéd gruntowych i infiltracyjnych
do podtoza gruntowego drogi stosuje sie drenaz zabezpieczajgcy w formie drenu wykonanego
réownolegle do skarpy wykopu. Typowym rozwigzaniem jest umieszczenie drenu pod dnem rowu
(rys. 5.4.3.1).

_» Warstwa wodonosna
- " A

’ ’ CLL LSS S S S
\ Warstwa nieprzepuszczalna ,
LSS,
FE& S

Rys. 5.4.3.1. Schemat drenazu zabezpieczajgcego przed bocznym naptywem wody do podtoza gruntowego drogi

(2) Dren z rurg drenarskg zagtebia sie ponizej spodu warstwy wodonosnej, a jego szerokosc przy
zastosowaniu filtru wielowarstwowego powinna byc¢ nie mniejsza niz 1,0 m.

(3) Dren powinien spetnia¢ ogélne wymagania podane w podrozdziale 5.2.

(4) Drenaz zabezpiecza sie przed przesigkaniem wéd opadowych warstwg spoistego gruntu
o grubosci nie mniejszej niz 0,2 m, obsianego trawa.
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6. Przepusty

6.1. Wymagania ogolne

(1) Przepusty stosowane w odwodnieniu drég, to budowle przeznaczone do przeprowadzenia
ciggu wodnego (wzglednie ciggu wodnego potaczonego ze szlakiem wedréwek zwierzat dziko
zyjacych lub dodatkowych urzadzen technicznych przez korpus drogi). Charakteryzuja sie one
zwykle przekrojem zamknigtym, najczesciej kotowym (przepusty rurowe), prostokatnym
(przepusty ramowe) lub owalnym (przepusty z profili specjalnych). Do przepustéw mozna
zaliczy¢ takze budowle nie majgce przekroju zamknietego, wbudowane w budowle ziemng, jezeli
nie spetniajg one kryterium konstrukcji mostu.

(2) Jezeli warunki przeprowadzenia ciggu wodnego (wzglednie ciggu wodnego pofgczonego
ze szlakiem wedréwek zwierzat dziko zyjgcych lub dodatkowych urzadzen technicznych przez
korpus drogi) umozliwiajg alternatywne zastosowanie przepustu lub mostu, to o wyborze
jednego z tych rozwigzan powinna decydowac analiza kosztow i korzysci.

(3) Konstrukcja przepustu sktada sie z trzech zasadniczych czesci, tj. glowicy wlotowej lub
obudowy wlotu, segmentow srodkowych przepustu posadowionych na fundamencie, gtowicy
wylotowej lub obudowy wylotu (rys. 6.1.1). Gtowice, podwaliny i obudowy (wlotowa i wylotowa)
petnia role elementow stabilizujgcych caty przepust oraz zabezpieczajg segmenty srodkowe od
przemarzania.

GRUNT NASYPU DROGOWEGD — KONSTRUKCJA NAWERZCHNI DROGOWEJ

I ¥ i ”ﬂ
Ny T g } NGy
o =
|
/o
= N
-l / 1 / S ‘
[ |
o IJ fbellizmenty zasypka } plyta zespalajaca J _____ -
glowica prefabrykowane gtowica

monolityczna monolityczna

Rys. 6.1.1. Przyktadowe schematy konstrukcji przepustu drogowego

(4) Przepusty hydrauliczne z uwagi na przeznaczenie dzielg sig na:

a) drogowe — przeprowadzajgce wode w naturalnych ciekach lub w rowach przez
drogowg budowle ziemng,

b) pod zjazdami, wyjazdami lub wjazdami — zapewniajgce ciggtos¢ przeptywu wody
w rowach, przez ktore przechodza zjazdy, wyjazdy lub wjazdy,

c) wielofunkcyjne (zespolone) — przeprowadzajgce wode w naturalnych ciekach lub
w rowach przez drogowg budowle ziemng oraz petnigce jednoczesnie funkcje
przepustu dla zwierzat lub przepustu technicznego.

(5) Przepusty wykonuje sie z réznych materiatéw i przy wykorzystaniu réznych technologii
zapewniajgcych tacznie ich trwatosc i dostosowanie do petnionej funkciji.

(6) Wymiary przepustu i ksztatt przekroju poprzecznego ustala sie w zaleznosci od jego
przeznaczenia z uwzglednieniem dodatkowych wymagan eksploatacyjnych i utrzymania.
Wymiary przepustéw hydraulicznych okresla sie na podstawie obliczen hydraulicznych
podanych w WR-M-12 i z uwzglednieniem ograniczen podanych w akapicie (6). W przypadku
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przepustow wielofunkcyjnych uwzglednia sie takze uwarunkowania wynikajgce z decyzji
srodowiskowe;j.

(7) Spetnienie warunkéw utrzymania wymaga zastosowania przepustdéw o wymiarach
umozliwiajgcych ich tatwe czyszczenie oraz wykonywanie innych zabiegdw eksploatacyjnych.
Minimalne wymiary przepustow powinny by¢ nie mniejsze niz okreslone w WR-M-12.

(8) Przepusty drogowe mogg powodowac spietrzenie wody przed ich wlotami. Jezeli takie
spietrzenie wystepuje, sprawdza sie w obliczeniach hydraulicznych poziom spietrzenia wody
i ocenia sig, czy nie bedzie to powodowato rozlewisk na przylegte tereny lub innych szkéd.

(9) Jezeli okreslone na podstawie obliczen hydraulicznych wymiary przepustu rurowego
wymagatyby zmian niwelety drogi lub powodowatyby niedopuszczalne spigtrzenie wody przed
wlotem do przepustu, to stosuje sie przepusty wielootworowe o liczbie otworéw nie wigkszej
niz 3, ktérych taczna przepustowos¢ hydrauliczna nie moze by¢ mniejsza niz 1,5 wymaganej
przepustowosci. Dla kazdego z pojedynczych przepustow tworzgcych przepust wielootworowy
powinien by¢ spetniony warunek podany w akapicie (6). Alternatywnym rozwigzaniem jest
zastosowanie przepustu skrzynkowego o zwigkszonej szerokosci, wzglednie przepustow
o sptaszczonych przekrojach niekotowych (np. profile paraboliczne i dzwonowe).

(10) O$ przepustu zaleca sie prowadzi¢ prostopadle do osi drogi, a jezeli nie jest to mozliwe, to
kat skrzyzowania miedzy osig przepustu a osig drogi powinien by¢ nie mniejszy niz 60°.
Dopuszcza sie kat mniejszy niz 60° na istniejacych ciekach wodnych przy braku mozliwosci
korekty osi cieku lub gdy taka korekta nie jest uzasadniona ekonomicznie lub niekorzystna
ze wzgledow srodowiskowych.

(11) Dno przepustu hydraulicznego powinno mie¢ pochylenie podtuzne, zapewniajgce pokonanie
oporow ruchu wody w przepuscie przy przeptywie miarodajnym, a takze dostosowane do
warunkéw napetnienia przepustu. Jezeli zastosowanie takiego pochylenia wymagatoby
nadmiernego podniesienia wlotu przepustu ponad naturalne dno cieku lub obnizenia jego wylotu
ponizej dna cieku, to pochylenie powinno by¢ odpowiednio skorygowane. Pochylenie nie moze
by¢ jednak mniejsze niz 0,5% z uwagi na niebezpieczenstwo nadmiernego zamulenia dna
przepustu. Maksymalne pochylenie dna przepustu wynika z ograniczen konstrukcyjnych oraz
z dopuszczalnej predkosci przeptywu wody w przepuscie i nie powinno by¢ wigksze niz:

a) 3,5 m/s —dla przewodu przepustu o wysokosci nie wiekszej niz 1,5 m,

b) 3,0 m/s —dla przewodu przepustu o wysokosci wiekszej niz 1,5 m.

(12) Ze wzgledow konstrukcyjnych ogranicza sie dopuszczalne pochylenie podtuzne przepustu
hydraulicznego:

a) do 4,0% - w przypadku rur betonowych i stalowych,

b) do 10,0% — w przypadku rur z tworzyw sztucznych.

(13) W zaleznosci od predkosci doptywu wody do przepustu i predkosci na wylocie z przepustu
stosuje sie umocnienia jego wlotu i wylotu zgodnie z zasadami podanymi w WR-M-12.

(14) Ze wzgledu na utrzymanie ciggtosci ekosystemu w rowach melioracyjnych i ciekach
prowadzacych w sposob staty wode, zaleca sie obnizenie dna przepustu hydraulicznego
o wartos¢ 0,1D, lecz nie mniej niz 0 0,10 m (rys. 6.1.2). Obnizenie na wlocie uzyskuje sie przez
zwiekszenie pochylenia dna cieku na wlocie do przepustu o dodatkowe 10%, natomiast na
wylocie stopniowo wyréwnuje sie tg roznice albo stosuje krétki odcinek o przeciwnym
pochyleniu dna.
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Rys. 6.1.2. Schemat obnizenia dna przepustu w ciggu naturalnego cieku

(15) W przypadku lokalizacji przepustu w terenie o duzym pochyleniu, aby nie przekroczy¢
maksymalnej wartosci predkosci przeptywu wody w przepuscie, dopuszcza sie obnizenie wlotu
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przepustu przez zastosowanie kaskad lub umocnienia na wlocie albo studni wpadowej i w razie
potrzeby osadnika przed wlotem do studni (rys. 6.1.3).

a) zastosowanie umocnionego pochylenia przed wiotem
powigzanie z dnem rowu

dno rowu

bruk z kamienia polnego 16x22cm
na podsypce cementowo-piaskowej

fawa z betonu C12/15 o grubosci 20 cm

b) zastosowanie studni przed wlotem do przepustu
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Rys. 6.1.3. Przyktady obnizenia wlotu przepustu w stosunku do niwelety rowu

6.2. Przepusty drogowe

(1) Gtowice przepustu lub stosowane zamiennie obudowy wlotu/wylotu powinny zapewnia¢
stabilnos¢ drogowej budowli ziemnej oraz segmentow srodkowych przepustu, a takze chronic
przed infiltracjg wody w gruncie wzdtuz przepustu. Wyrdznia sie nastepujgce formy gtowic:
a) czotowa wykonana jako s$ciankach umieszczona rownolegle do osi drogi
(prostopadle do osi przepustu),
b) o skrzydtach prostopadtych lub ukosnych do osi drogi,
c) kotnierzowa.

(2) W zaleznosci od lokalnych uwarunkowan i wymagan sprawnosci hydraulicznej przepustu
moga byc¢ stosowane inne rodzaje gtowic, niz wymienione w akapicie (1).

(3) Wybér rodzaju gtowicy zalezy od:

a) wymaganej sprawnosci hydraulicznej, co wynika z wptywu ksztattu gtowicy na
wielkos¢ miejscowych strat hydraulicznych,

b) wysokosci gtowicy i przejmowanego parcia gruntu wptywajgcego na jej
statecznosé,

c) konstrukcji i technologii wykonania segmentoéw srodkowych przepustu, w tym
mozliwosci stosowania elementéw prefabrykowanych,

d) potrzeby stosowania umocnien wlotu i wylotu przepustu.

(4) Zaleca sie stosowanie gtowic wlotowych o ksztattach umozliwiajgcych swobodny doptyw
wody do przepustu.

(5) Gtowice i sekcje srodkowe przepustu posadowia sie na fundamencie o konstrukcji zaleznej
od charakterystyki podtoza, na ktorym posadowiony jest przepust. Projekt posadowienia
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fundamentu poprzedza sie przeprowadzeniem rozpoznania geologicznego. Fundament
przepustu powinien spetnia¢ szczegétowe wymagania podane przez dostawce prefabrykatow
lub by¢ wykonany wedtug projektu indywidualnego.

(6) W przypadku posadowienia przepustu rurowego o srednicy mniejszej niz 1,5 m, oraz przy
dobrych warunkach wodno-gruntowych, dopuszcza sie zastosowanie uproszczonej procedury
wyboru rodzaju fundamentu, ktérym moze by¢:
a) posadowienie na gruncie rodzimym i warstwie mieszanki kruszywa niezwigzanej
o grubosciod 0,20 do 0,35 m, jezeli sa to grunty gliniasto-piaszczyste (o suchych
warunkach) oraz ilaste (rys. 6.2.1),
b) posadowienie segmentéw srodkowych na warstwie gliniasto-zwirowej o grubosci
od 0,30 do 0,50 m (o zawartosci pospotki lub zwiru okoto 30%), jezeli sg to grunty
piaszczysto-pylaste (o suchych warunkach), przy zwierciadle woéd gruntowych
ponizej gtebokosci przemarzania gruntu.

a) przekrdj podtuzny przepustu
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Rys. 6.2.1. Przyktad projektowy posadowienia przepustu rurowego na podtozu gruntowym i mieszance kruszywa
niezwigzanej

(7) tawe fundamentowg pod segmentami sSrodkowymi przepustu rurowego ukfada sie na podtozu
zapewniajgcym nieprzenikanie drobnych czagstek gruntu do materiatu, z ktérego wykonana jest
tawa. Warunek nieprzenikania jest spetniony, jezeli zachodzi warunek okreslony wzorem (6.2.1):
D
B <s (6.2.1)
dgs
gdzie:
D+s — wymiar boku oczka sita, przez ktére przechodzi 15% ziaren materiatu warstwy uzytej do
wykonania posadowienia przepustu [mm],
dss — wymiar boku oczka sita, przez ktore przechodzi 85% ziaren gruntu podfoza [mm].
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(8) Jezeli warunek opisany w akapicie (7) nie moze by¢ spetniony, na podtozu uktada sie warstwe
odcinajaca lub odpowiednio dobrang geowtokning.

(9) Typowe przepusty ramowe zelbetowe monolityczne lub prefabrykowane oraz przepusty
rurowe wykonuje sie zgodnie z wymaganiami materiatowymi i technologicznymi podanymi
w WR-M-21-1 w zeszycie katalogowym Z1.

(10) Przepusty gruntowo-powtokowe z blach falistych moga by¢ wykonywane jako przepusty
o przekroju zamknietym lub jako przepusty z zachowaniem naturalnego koryta cieku (rys. 6.2.2).

Rys. 6.2.2. Przyktadowe schematy konstrukcji przepustow gruntowo-powtokowych: a) kotowy; b) tukowo-kotowy;
c) eliptyczny; d) tukowy; e) ramownicowy

(11) Przepusty gruntowo-powtokowe z blach falistych charakteryzujg sie szybkoscia i fatwoscia
montazu oraz sg odporne na odksztatcenia podfoza, na ktérym sg posadowione, co powoduje,
ze moga byc¢ stosowane takze na zageszczonych gruntach nasypowych. Przy tego typu
przepustach nalezy zwroci¢ jednak uwage na zagwarantowanie ochrony przeciwkorozyjnej
(przez zastosowanie materiatow najwyzszej jakosci, wysokich standardéw montazu oraz takie
uksztattowanie naziomu, aby sklepienie przepustu nie byto poddawane ciggtemu oddziatywaniu
wilgoci). Dodatkowo z uwagi na falisty ksztatt dna przepustu nalezy przyja¢ odpowiednio duze
spadki przepustu oraz konstrukcje jego wlotu i wylotu, aby na jego dtugosci nie dochodzito do
zgromadzenia rumowiska.

(12) Gtowice lub obudowy przepustow gruntowo-powtokowe z blach falistych wykonywane sa
zwykle jako kotnierzowe w formie oczepu lub obrukowania wokot profili Scigtych ukosnie
w dostosowaniu do pochylenia skarp nasypu.

(13) Ogdlne wymagania materiatowe i technologiczne wykonywania przepustéw gruntowo-
powtokowych z blach falistych podane sg w WR-M-21-1w zeszycie katalogowym Z3.

(14) W projektowaniu przepustu gruntowo-powtokowego powinno sie dodatkowo uwzgledniac
warunki podane przez producenta powitok, biorgc pod uwage funkcje przepustu i jego
najwazniejsze parametry (wymiary skrajni, minimalny naziom, inne obcigzenia i dodatkowe
uwarunkowania). Na tej podstawie nalezy przyjg¢ typ przekroju poprzecznego, charakterystyki
techniczne blach falistych, sposob posadowienia, a takze okresli¢ charakterystyke gruntu
otaczajgcego konstrukcje i stopien jego zageszczenia.

6.3. Przepusty pod zjazdami, wyjazdami i wjazdami

(1) Jezeli przez row drogowy prowadzony jest zjazd, wyjazd lub wjazd, to wéwczas wykonuje
sie pod nimi przepust (rys. 6.3.1).

(2) Jezeli zjazd, wyjazd lub wjazd wykonywany jest przez ciek wodny, to przepust pod zjazdem
projektuje sie zgodnie z zasadami podanymi w podrozdziatach 6.1i 6.2.

(3) Ksztatt przekroju poprzecznego przepustu i jego wymiary powinny zapewniac¢ przeptyw
wody w rowie odpowiadajgcy natezeniu deszczu miarodajnego, ktéry zostat przyjety do
wymiarowania przekroju poprzecznego rowu.

(4) Srednica przepustu rurowego oraz szeroko$é i wysoko$¢ przepustu prostokatnego powinny
byc¢ nie mniejsze niz:

a) 0,40 m - w przypadku przepustow krotszych niz 6,00 m,

b) 0,50 m - w przypadku przepustéow o dtugosci od 6,00 do 10,00 m,

c) 0,60 m—w przypadku przepustéw o diugosci wiekszej niz 10,00 m.
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przepust
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Rys. 6.3.1. Schemat przepustu rurowego pod zjazdem

(5) Gtowice przepustu pod zjazdem, wyjazdem lub wjazdem wykonuje sig z prefabrykatow jako

(rys. 6.3.2):

a) scianki czotowe prostopadte do osi przepustu,

b) scianki ze skrzydetkami rownolegtymi lub skosnymi,

c) obudowy kotnierzowe,
d) brukowane.

a) scianka czotowa prostopadta do osi przepustu

ST
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b) scianka czotowa ze skrzydetkami rownolegtymi do osi
przepustu

5

c) scianka czotowa wykonana jako brukowana obudowa kotnierzowa

Rys. 6.3.2. Przyktady gtowic i umocnien wlotow/wylotéw przepustow pod zjazdami
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(6) W przypadku zjazddéw, wyjazdow lub wjazdéw na drogach o predkosci dopuszczalnej
wynoszgcej wiecej niz 50 km/h i braku barier ochronnych oddzielajgcych row od jezdni, zaleca
sie stosowanie gtowic lub obuddéw kotnierzowych z pochyleniem s$cigcia rury przepustu o skosie
1:1Iub tagodniejszym.

(7) Posadowienie przepustu pod zjazdami, wyjazdami lub wjazdami, oraz konstrukcja przepustu
powinny zapewni¢ nosnos¢ konstrukcji odpowiadajgcej obcigzeniu przez pojazdy korzystajgce
ze zjazdu, wyjazdu lub wjazdu. Typowym posadowieniem przepustu pod zjazdem, wyjazdem lub
wjazdem, przy jego obcigzeniu przez samochody osobowe i lekkie samochody ciezarowe, jest
posadowienie na warstwie pospétki o grubosci 0,30 m utozonej na zageszczonym gruncie.

(8) Zaleca sig, aby przepust byt tak usytuowany wysokosciowo w stosunku do nawierzchni
zjazdu, wyjazdu lub wjazdu, aby od gory konstrukcji nawierzchni do gérnej krawedzi przepustu
zapewnic¢ przykrycie o grubosci nie mniejszej niz 0,50 m.

(9) Ze wzgledu na utrzymanie przepustéow pod zjazdami, wyjazdami lub wjazdami, zaleca sig ich
projektowanie o mozliwie matej dtugosci, co mozna osiggng¢ odsuwajgc réow i przepust od
krawedzi jezdni na odcinku zjazdu, wyjazdu lub wjazdu (rys. 6.3.3).

FICTT e | TV

Rys. 6.3.3. Przyktad odsunigcia przepustu pod zjazdem od krawedzi drogi w celu zmniejszenia jego dtugosci
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6.4. Przepusty wielofunkcyjne

(1) Przepusty hydrauliczne, poza umozliwieniem swobodnego przeptywu wody, moga byc¢
przeznaczone takze do:
a) przeprowadzenia urzgdzen drogi lub urzadzen obcych (przepusty techniczne),
b) przeprowadzenia szlaku wedréwek matych zwierzat dziko zyjacych (zespolone
przepusty dla zwierzat).

(2) W przypadku projektowania przepustow hydraulicznych przeznaczonych takze do
przeprowadzenia szlaku wedrowek matych zwierzat dziko zyjgcych, spetnia sie dodatkowo
wymagania wynikajgce z decyzji lub operatow srodowiskowych.

(3) Przepust hydrauliczny przeznaczony takze do przeprowadzenia szlaku wedréwek matych
zwierzat dziko zyjacych powinien mie¢ szerokos¢ nie mniejszg niz 1,50 m i wysokos¢ nie
mniejszg niz 1,00 m. Wspotczynnik wzglednej ciasnoty (obliczany jako iloczyn szerokosci i
wysokosci podzielony przez dtugos¢) powinien by¢ nie mniejszy niz 0,07.

(4) Przepust hydrauliczny przeznaczony takze do przeprowadzenia ptazéw powinien mieé
szerokos$c¢ nie mniejszg niz 1,00 m i wysokos¢ nie mniejszg niz 0,75 m.

(5) Zaleca sie montowanie do bocznych $cian przepustu podwieszonych pétek o szerokosci co
najmniej 0,50 m. Potki prowadzi sie rownolegle do podtoza i ptynnie tagczy sie z otoczeniem
wlotdw przepustu (rys. 6.4.1). Potki mogg by¢ wykonane rowniez o innej konstrukcji niz
podwieszane, np. z gabiondéw pod warunkiem zachowania wymaganej przepustowosci
przeptywu wody przez przepust.

(6) Zaleca sig lokalizowanie koryta ciekdw w centralnej czesci powierzchni przejscia.

element zejé]cia na skarpe

obrukowanie

Rys. 6.4.1. Przyktadowy schemat przepustu wielofunkcyjnego (widok na wiot)
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7. Przepompownie

(1) Przepompownie to kompletne systemy zbiornikowo-ttoczne, czyli urzadzenia wraz
z armaturg hydrauliczng oraz systemem sterujgcym, stosowane do transportu wod opadowych
na wymagang odlegtos¢ i wysokos¢, z nizej potozonych do wyzej potozonych lokalizacji
(np. ze zbiornikdw retencyjnych do odbiornikéw wéd opadowych). Z uwagi na wysokie koszty
wykonania i eksploatacji, przepompownie stosuje sie w systemach odwodnienia tylko
wyjatkowo, w przypadku braku mozliwosc¢ grawitacyjnego odprowadzania wod opadowych lub
roztopowych.

(2) Zaleca sie stosowanie gotowych rozwigzan przepompowni, dostarczanych przez producenta
jako kompletna instalacja przygotowana do bezposredniego wbudowania, ztozong z: korpusu,
pomp, armatury, przewodow wentylacyjnych oraz systemu zasilajgco-sterujgcego. Zabudowa
przepompowni powinna uwzgledniac¢ zalecenia producenta w kwestii warunkow posadowienia
i przytaczenia do przewodow doprowadzajgcych oraz przytaczenia rurociggu ttocznego
i koniecznych kabli energetycznych.

(3) Lokalizacja przepompowni musi uwzglednia¢ wymagania bezpieczenstwa ruchu drogowego
wszystkich uzytkownikow. Zaleca sig, aby teren z przepompownig byt ogrodzony z
zapewnionym dojazdem dla potrzeb utrzymaniowych i serwisowych.

(4) Korpus przepompowni, bedacy komorg czerpalng woéd opadowych, powinien miec
odpowiednig pojemnosc¢ retencyjng oraz gwarantowac niezbedng przestrzen do montazu pomp
i wymaganego osprzetu hydraulicznego. Dopuszcza sie stosowanie korpuséw z roznych
materiatow, np. betonu, Zelbetu, polimerobetonu lub PEHD, zapewniajgcych odpowiednig
szczelnos¢ oraz parametry wytrzymatosciowe. Dla poprawy efektywnosci przepompowywania
zanieczyszczen doptywajgcych z wodami opadowymi, zaleca sie wykonywanie skosow
antysedymentacyjnych w dnie korpusu.

(5) Z uwagi na zmienne w czasie natezenia doptywéw wod opadowych, zaleca sig projektowanie
pompowhni wyposazanych co najmniej w dwie pompy, pracujgce naprzemiennie w trybie
rotacyjnym. Powinno stosowac sie pompy z minimalnym przelotem @50 mm, wraz z niezbednag
armaturg zwrotng i odcinajgca. Biorgc pod uwage zjawisko $cierania rur przez piasek ttoczony
wraz z wodami opadowymi, rurarz wewnetrzny przepompowni dla srednic do DN150
rekomenduje sie wykonywac¢ z rur nierdzewnych o grubosci co najmniej 2 mm, a dla srednic
wigkszych lub rownych DN150, z rur nierdzewnych o grubosci co najmniej 3 mm, w obu
przypadkach tgczonych na kotnierze i sruby ze stali nierdzewnej.

(6) Rurociagi ttoczne zaleca sie wykonywac z rur PEHD o odpowiednio dobranej wytrzymatosci
na cisnienie i srednicy na zadany przeptyw (rury min. SDR17 i o minimalnej srednicy DN50). Dla
krotkich odcinkow ttocznych, do 10 m dtugosci, z uwagi na poprawe pracy hydraulicznej pomp
rekomenduje sie stosowanie niezaleznych rurociggoéw ttocznych.

(7) Przepompownie wyposaza sie¢ w uktad sterujgcy ze statym pomiarem napetnienia komory
czerpalnej za pomocg sondy hydrostatycznej lub radarowej, z dodatkowym zabezpieczeniem
za pomocg dwoch ptywakéw na poziomie suchobiegu pomp i alarmowym. Wiaz komory
pompowni i szafka kontrolna powinny by¢ wyposazane w alarmy otwarcia.
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8. Oczyszczanie i retencja wod powierzchniowych

8.1. Wymagania ogolne

(1) Projekt odwodnienia, w tym réwniez budowy urzgdzen oczyszczajgcych, poprzedza sig
szczegotowym rozpoznaniem pod wzgledem lokalnych warunkéw hydrogeologicznych,
ekologicznych (tj. wrazliwosci lokalnego srodowiska) i hydrograficznych.

(2) Zaleca sig, aby rozwigzania oczyszczania i retencji wod powierzchniowych ze zlewni
uwzgledniaty lokalne uwarunkowania oraz byty jednoczesnie racjonalne pod wzgledem
technicznym (zapewnienie sprawnego odwodnienia) i ekonomicznym (braty pod uwage nie tylko
koszty inwestycyjne, w tym mozliwos¢ etapowania inwestycji, ale rowniez eksploatacyjne
i zwigzane z trwatoscig).

(3) Zaleca sig, aby dobdér rozwigzania technicznego oczyszczania i retencji wod
powierzchniowych uzalezniony byt od dostepnosci i rodzaju odbiornika oraz stopnia wrazliwosci
i warunkow przestrzennych zlewni.

(4) Ze wzgledu na zasade dziatania lub funkcje urzadzenia oczyszczajgcego Iub
ograniczajgcego sptywy powierzchniowe, zaleca sie stosowanie urzgdzen podanych w tab. 8.1.1.
Urzadzenia te moga spetnia¢ jednoczesnie kilka zadan, tworzac uktad oczyszczania wod
powierzchniowych.

Tab. 8.1.1. Zalecane do stosowania rodzaje urzadzen oczyszczajacych lub ograniczajgcych sptywy opadowe

Rodzaj urzadzenia Przyktady rozwigzan

Urzadzenia opo6zniajgce odptyw i zwigkszajgce retencje, np. minimalne spadki
Urzadzenia retencyjne podtuzne w rowach i kanatach odwadniajgcych, progi i przegrody pigtrzace,
zbiorniki retencyjne, poszerzenia dna rowu

Rowy, muldy i powierzchnie trawiaste, oczyszczalnie gruntowo-korzeniowe,

Oczyszczalnie biologiczne stawy retencyjno-infiltracyjne, wszystkie obiekty seminaturalne

Osadniki (piaskowniki), separatory substancji ropopochodnych, zbiorniki

Podczyszczanie mechaniczne - - . . .
retencyjno-sedymentacyjne lub retencyjno- filtracyjne

Urzadzenia odcinajgce odptyw Zastawki reczne lub mechaniczne, przegrody poprzeczne w rowach, zasuwy
do odbiornika substancji odcinajgce, zamknigcia automatyczne na doptywie lub odptywie z separatora,
niebezpiecznych sygnalizacja alarmowa separatora

(5) Zaleca sie, aby w miare mozliwosci rozwigzania do oczyszczania i retencjonowania wod
opadowych wyposazac¢ w systemy zdalnego monitoringu, dajgce mozliwosc zarzadcy systemu
odwodnienia na biezgce $ledzenie stanu infrastruktury technicznej, wykrywanie stanéw
awaryjnych i anormalnych pracy oraz zapobieganie Ilub szybkie ostrzeganie o aktach
wandalizmu.

(6) Wymagania dotyczace jakosci wod opadowych lub roztopowych wprowadzanych do
srodowiska, a takze przed odprowadzeniem ich do odbiornika okresla podrozdziat 4.7.2.

(7) Urzadzenia podczyszczajgce wody deszczowe lub roztopowe z jezdni i pasa drogowego
sytuuje sie bezposrednio na wylocie kanalizacji zbierajgcej zanieczyszczone wody, w miejscach
zapewnhiajgcych dostep niezbedny dla ich eksploatacii.

(8) Wody opadowe sptywajace z przylegtego terenu oraz z drenazu zabezpieczajgcego korpus
przed wodami gruntowymi nie wymagajg wprowadzenia do urzgdzen oczyszczajgcych wody
sptywajace z jezdni i pasa drogowego.

(9) Stosowanie nieskomplikowanych urzgdzen oczyszczajgcych jest uzasadnione ekonomicznie
i ekologicznie, przede wszystkim zas takich, ktore pozwalajg na wykorzystanie i intensyfikacje
naturalnych procesow redukcji zanieczyszczen oraz zmniejszajg natezenie odptywu do
odbiornika. Zalecenia dotyczgce stosowania (doboru) réznych sposobow odprowadzania,
regulacji oraz oczyszczania wod opadowych podano w tab. 8.1.2.
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Tab. 8.1.2. Zalecane do stosowania rodzaje odprowadzania, regulacji i oczyszczania wod opadowych z dréog [21]

Stosowane
. . Zalecane do . .
Rodzaj urzadzen . w uzasadnionych Uwagi
stosowania
przypadkach
Kolektory ° Odwadniane mosty, V\{ladukty, wezty i obiekty
towarzyszace, wysokie nasypy
O mozliwosci stosowania decydujg gtownie warunki
hydrogeologiczne i uksztattowanie terenu oraz warunki
Rowy szczelne o . - - .
Srodowiskowe w trasie drogi — ewentualne
wyposazenie w studzienki osadowe
Rowy trawiaste ° Wyposazgnle sy_stemu: p(ogl,_drenaz: geowtoknina,
warstwa filtracyjna, studzienki osadnikowe
L Szczelne przeptywowe - dla duzych zlewni,
Zbiorniki S
retencyjno- PY ewentualne wyposazenie: deflektor dqpfywu, _
. zasyfonowany odptyw, kraty na wylocie, materiaty
oczyszczajgce -
sorbentowe, zapory ptywajgce
T Ewentualnie stawy obsadzone roslinnoscia,
Zbiorniki - : .

X wydzielona strefa osadzania na wlocie, deflektor na
retencyjno- [ J - - R -
L . wlocie, zasyfonowanie odptywu, ewentualnie materiaty
infiltracyjne

sorbentowe
Urzadzenia We wszystkich przypadkach stosowania obiektow na
regulujgce [ J wydzielong czes$¢ przeptywu (tzw. ,przeptywy
przeptyw nominalne”) lub jako element zbiornikdw retencyjnych
Ewentualne wyposazenie w deflektor doptywu, krate
Piaskowniki ° na odptywie, zasyfonowany odptyw, zastawke

odcinajgca oraz wspétpraca z przelewem lub innym
urzadzeniem regulujgcym przeptyw

Ewentualnie osadniki wielostrumieniowe,
wyposazenie: deflektor doptywu, dodatkowo $cianka
Osadniki [ J zanurzona na odptywie — zwykle poprzedzajg inne
urzadzenia, wspotpraca z przelewem lub innym
urzadzeniem regulujgcym przeptyw

Separatory Poprzedzone osadnikiem lub innym urzgdzeniem
substanciji e o sedymentacyjnym, wspotpraca z przelewem lub innym
ropopochodnych urzadzeniem regulujgcym przeptyw

Separatory

Wspotpraca z przelewem lub innym urzgdzeniem

zintegrowane e () :

z osadnikiem regulujacym doptyw

Studzienki PY W trasie i na wylotach rowéw, krata na doptywie,
osadnikowe niekiedy zasyfonowany odptyw

Studnie wirowe PY W trasie i na wylotach rowoéw, krata na doptywie,

niekiedy zasyfonowany odptyw

" stosowane na obiektach towarzyszacych (np. miejscu obstugi podréznych, obwodzie utrzymania drogi itp.)

(10) Tab. 8.1.3 okresla skutecznos¢ dziatania urzadzen ograniczajgcych zanieczyszczenia
w wodach opadowych lub roztopowych wraz z podstawowymi informacjami i zaleceniami
dotyczacymi ich funkcjonowania. Wysokie skutecznosci opisywane w tab. 8.1.3 dotyczg wod
silnie zanieczyszczonych (w gérnych granicach spotykanych dla wéd opadowych). Skutecznos¢
urzadzen wyrazona wskaznikiem procentowym jest zawsze uzalezniona od stezen
zanieczyszczen w wodach doptywajacych do urzgdzenia. Warunkiem uzyskania zatozonego
efektu oczyszczania sptywow opadowych jest systematyczna, wiasciwa eksploatacja urzadzen.

WR-D-71-2 Wytyczne projektowania urzadzen do odwodnienia drég zamiejskich i ulic. Cze$¢ 2: Odwodnienie
powierzchniowe i wgtebne




Tab. 8.1.3. Skutecznos¢ dziatania urzadzen ograniczajacych zanieczyszczenia w wodach opadowych lub
roztopowych [21]

Efekt oczyszczania

Urzadzenie

oczyszczajace zawiesiny substancje Uwagi, zalecenia
ogolne ropopochodne
Rowv trawiaste Intensyfikacja proceséw mozliwa jest przez stosowanie
owiyerzchnie ! 40-90% 20-90% progow i przegrod pigtrzgcych; redukcja zanieczyszczen

Frawiaste ° ° zalezna od pory roku, grunt dobrze przepuszczalny, trawa
gesta — wysoko koszona

Zbiorniki Zalecany osadnik przed zbiornikiem lub wydzielona czg$c

retencyino- zbiornika — redukcja zawiesin fatwoopadajgcych, przegroda

ocz szy<J:za' ce 80% 80% zanurzona (zasyfonowany odptyw), bardzo mate obcigzenie

(szcyzelne)Ja hydrauliczne, zwykle <4 (m3/h)/m?, maksymalne 7 (m3/h)/m?,
bardzo maty wskaznik powierzchni flotacji >0,2 m?/(l/s)

Zbiorniki Osadnik na doptywie do zbiornika — redukcja zawiesin

retencyjno- tatwoopadajgcych, zasyfonowany odptyw, bardzo mate

filtracyjne, 80% 80% obcigzenie hydrauliczne, zwykle <4 (m3/h)/m?, maksymalne

zbiorniki 7 (m3/h)/m?, wskaznik powierzchni flotacji >0,2 m?/(l/s),

infiltracyjne wskazane ks =5-10° m/s

Piaskowniki Redukcja zawiesin stanowi funkcje obcigzenia

osadniki stL'Jdnie 60-80% 60-80% hydraulicznego, ewentualnie dodatkowe wyposazenie —

csadnikowe ° ° zasyfonowany odptyw, maksymalne obcigzenie hydrauliczne
36 (m3/h)/m?

Separatory "

substanciji =5 m%/IZ)

- 18-96%

ropopochodnych ér. 58%2)

(klasa I¥) )
ks > 10°® m/s, zalecane osadniki przed urzgdzeniami,

Rowy chtonne, 80% 80% mozliwos¢ zatykania ztoza, szczegdlnie w studniach

studnie chtonne ° ° chtonnych, niewielkie zastosowanie w systemach
odwodnienia drog krajowych i wojewddzkich

" badania w warunkach laboratoryjnych (produkty naftowe),
2 padania w warunkach rzeczywistych,
3) objasnienie klas | i Il podano w podrozdziale 8.5.2 akapit (6).

8.2. Dobdr systemu oczyszczania wod opadowych

8.2.1. Podstawy doboru systemu oczyszczania wod opadowych

(1) Dobor systemu oczyszczania wod opadowych lub roztopowych zalezy gtéwnie od:

a) stopnia zanieczyszczenia wod doptywajgcych do odbiornika,

b) wrazliwosci srodowiska w miejscu lokalizacji urzgdzen do odwodnienia, w tym
odbiornika wody,

c) warunkéw hydrogeologicznych  okreslajgcych  stopien ochrony  wéd
podziemnych,

d) natezenie strumieni objetosci oczyszczanych wod opadowych lub roztopowych,

e) dodatkowych wymagan szczegotowych okreslonych w decyzji sSrodowiskowe;j.

(2) Podziat obszarow wedtug stopnia wrazliwosci srodowiska w miejscach lokalizacji
odbiornikow wéd opadowych lub roztopowych okresla podrozdziat 4.7.1.

(3) Mozliwe do zastosowania ciggi technologiczne odwodnienia drog, zawierajgce systemy
oczyszczania wod opadowych lub roztopowych, okreslajg podrozdziaty 8.2.2, 8.2.3 i 8.2.4. Nie
wyczerpujg one wszystkich mozliwych rozwigzan i, w zaleznosci od warunkéw miejscowych,
dopuszcza sie stosowanie takze innych rozwigzan o skutecznosci potwierdzonej praktycznymi
doswiadczeniami lub wynikami specjalistycznych badan.

Wytyczne projektowania urzgdzen do odwodnienia drog zamiejskich i ulic. Cze$¢ 2: Odwodnienie WR-D-71-2
powierzchniowe i wgtebne



8.2.2. Systemy oczyszczania wod opadowych w obszarach bardzo
wrazliwych

(1) Na wiekszosci obszaréw bardzo wrazliwych projektuje sie szczelne systemy odprowadzania
sptywéw opadowych. Pozwala to na przeniesienie catej ilosci zanieczyszczen do urzadzen
oczyszczajacych.

(2) Szczelne systemy odprowadzania wod opadowych to gtownie:
a) infrastruktura kanalizacyjna,
b) rowy szczelne lub rowy szczelne z obsiewem trawg (nie nalezy myli¢ z rowami
trawiastymi, ktore traktowane sg jako urzadzenie infiltracyjne),
c) scieki korytkowe.

(3) W systemach wykorzystuje sie rowniez rowy z warstwa filtracyjng, ale wowczas wypetnienie
filtracyjne odizolowuje sie od gruntu barierg hydroizolacyjng (geomembrang, matg bentonitowg
itp.). Tak wykonany filtr pod dnem rowu zwieksza wydajnos$¢ hydrauliczng rowu przy relatywnie
matych napetnieniach (filtr pod dnem rowniez odprowadza wodeg, jak dren). W przypadku
zastosowania rowow z warstwg filtracyjng nastgpi czesciowe oczyszczenie sptywow
opadowych jeszcze przed ich wprowadzeniem do zasadniczych urzadzen oczyszczajacych. W
rejonie ujscia rowu zapewnia sie odbiér wod z dna filtra (a nie tylko z dna rowu).

(4) Jezeli droga przebiega tylko na niewielkim odcinku przez obszar bardzo wrazliwy,
sptywajgce z niej wody deszczowe i roztopowe odprowadza sie poza obszar wrazliwy, gdzie
nastepuje ich wtasciwe oczyszczenie i wprowadzenie do srodowiska.

(5) Zalecane schematy odprowadzania i oczyszczania woéd opadowych pochodzacych
z odcinkéw drog zlokalizowanych na terenach bardzo wrazliwych przedstawia rys. 8.2.2.1.
Schematy odprowadzania i oczyszczania wod opadowych sptywajgcych z obiektow mostowych
przyjmuje sie zgodnie z WR-M-51.

(6) Wystepujace w schemacie oczyszczania na rys. 8.2.2.1 przypadki zastosowania przelewow
dopuszcza sie tylko wtedy, gdy za urzgdzeniem z przelewem wystepuje dodatkowy obiekt
podczyszczajgcy catg struge lub obiekt retencyjny z mozliwoscia awaryjnego zamkniecia
odptywu.

(7) W przypadku obszarow objetych prawng ochrong form przyrody, ktérych istnienie
uzaleznione jest od wtasciwych stosunkéw wodnych, zalecenie dotyczace projektowania
systemow szczelnych oraz wyprowadzania wod opadowych poza chroniong zlewnieg traktuje sie
warunkowo, tzn. stosuje sie je tylko tam, gdzie szczego6towa analiza hierarchii zagrozen
wykazata, iz ubytek wody spowodowany wyprowadzeniem poza zlewnie wéd opadowych z
drogi nie zagrozi stosunkom wodnym warunkujgcym istnienie konkretnego obszaru chronionego.
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8.2.3. Systemy oczyszczania wod opadowych w obszarach srednio
wrazliwych

(1) Na obszarach o sredniej wrazliwosci do oczyszczania sptywow opadowych zaleca sie
wykorzystywanie  przede wszystkim rowow trawiastych. Skutecznos¢ usuwania
zanieczyszczen, jakg zapewniajg rowy trawiaste, w wigkszosci przypadkéw drog o srednim
natezeniu ruchu jest wystarczajgca.

(2) W przypadku drég o duzym natezeniu ruchu pojazdéw (powyzej 11 300 poj./24h) rozwaza
sie koniecznos¢ zastosowania dodatkowych urzgdzen oczyszczajgcych. Zawsze przewiduje sie
mozliwos¢ retencjonowania oczyszczonych wod opadowych z wykorzystaniem w pierwszej
kolejnosci naturalnych obnizen terenu.

(3) Schematy systemoéw oczyszczania wod opadowych pochodzacych z odcinkdéw drég na
terenach srednio wrazliwych przedstawia rys. 8.2.3.1. Schematy odprowadzania i oczyszczania
wod opadowych sptywajacych z obiektéw mostowych przyjmuje sie zgodnie z WR-M-51.
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Rys. 8.2.3.1. Przyktady systemow oczyszczania wod opadowych z odcinkow drég na terenach srednio wrazliwych
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8.2.4. Systemy oczyszczania wod opadowych w obszarach mato wrazliwych

(1) Na obszarach o matej wrazliwosci zaleca sie wszedzie, gdzie jest to mozliwe, stosowac
rozproszone odwodnienie drég (powierzchnie trawiaste, muldy itp.), co pozwala na lepsze
wykorzystanie naturalnych wtasciwosci oczyszczajacych gleb i gruntow.

(2) Role podstawowego urzadzenia ograniczajgcego ilos¢ zanieczyszczen w wodach
opadowych petnig w tym przypadku rowy (rowy trawiaste, rowy z warstwa filtracyjna, rowy z
funkcja retencjonowania itp.).

(3) W przypadku drég o duzym natezeniu ruchu pojazdéw (powyzej 11 300 poj./24h) rozwaza
sie koniecznos¢ zastosowania dodatkowych urzadzen oczyszczajagcych i przewiduje sie
mozliwos¢ retencjonowania oczyszczonych wod opadowych w naturalnych obnizeniach terenu.

(4) Schematy systeméw oczyszczania woéd opadowych pochodzacych z odcinkéw drég na
terenach srednio wrazliwych przedstawia rys. 8.2.4.1. Schematy odprowadzania i oczyszczania
wod opadowych sptywajgcych z obiektow mostowych przyjmuje sie zgodnie z WR-M-51.
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Rys. 8.2.4.1. Przyktady systemow oczyszczania wod opadowych z odcinkow drég na terenach mato wrazliwych [21]
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8.3. Metody seminaturalne ograniczajgce rozprzestrzenianie sie
Zanieczyszczen

8.3.1. Rodzaje urzadzen

(1) Rys. 8.3.1.1 przedstawia zalecane funkcje metod seminaturalnych wykorzystujgcych procesy
zachodzace w srodowisku naturalnym (sedymentacja, sorpcja, utlenianie, fermentacja i rozktad
mikrobiologiczny).

(2) W przypadku metod seminaturalnych zaleca sie stosowanie:
a) urzadzen infiltracyjnych: powierzchnie i rowy trawiaste (w tym réwniez rowy
stokowe - o ile nie posiadajg uszczelnienia), zbiorniki infiltracyjne, nawierzchnie
i rowy infiltracyjne,
b) urzadzen retencyjnych i retencyjno-infiltracyjnych: zbiorniki, stawy i rowy,
c) innych obiektow: filtry hydrofitowe, zbiorniki odparowujgce wykorzystujgce
ewapotranspiracje roslin, ogrody deszczowe.

Ograniczanie fadunkow zanieczyszczen wprowadzanych do srodowiska naturalnego, w tym
— umozliwianie usuniecia zawiesin i zwigzkdéw ropopochodnych do stezen nizszych od wartosci
dopuszczalnych dla wod opadowych odprowadzanych do wod lub gruntow

Minimalizowanie zmian stosunkéw wodnych przez retencje i infiltracje opadéw z danego obszaru,
co wptywa korzystnie na lokalny bilans wodny

Tworzenie buforéw ograniczajgcych sptyw substancji niebezpiecznych, rozlanych na drogach
wskutek katastrof

— Tworzenie nowych ekosystemow wodnych lub wykorzystanie istniejgcych

Funkcje metod seminaturalnych
|

— Zmniejszanie stopnia ingerenciji drogi w krajobrazie, wzbogacanie krajobrazu wzdtuz paséw drogowych

Zmniejszanie kosztow inwestycyjnych i eksploatacyjnych systemoéw oczyszczania wod opadowych
z odwodnienia drég

Rys. 8.3.1.1. Zalecane funkcje metod seminaturalnych ograniczajgcych rozprzestrzenianie si¢ zanieczyszczen

8.3.2. Powierzchnie i rowy infiltracyjne
Powierzchnie trawiaste

(1) Jako powierzchnie trawiaste wykorzystuje sie tereny o duzym wspoétczynniku filtracji, gdzie
wody opadowe infiltrujg przez warstwe zadarnionego gruntu. Sptyw wod po nich rozprowadza
sie mozliwie réwnomiernie, stosujgc sztuczne bariery z otworami lub odpowiednio uformowane
kanaty wypetnione kamieniami, zlokalizowane w poprzek zbocza.

(2) Powierzchni trawiastych nie wykorzystuje sie w przypadku:
a) braku odpowiedniej powierzchni pasa drogowego,
b) niskiej przepuszczalnosci gruntu,
c) wysokiego poziomu wod gruntowych,
d) innych lokalnych przeciwwskazan do infiltracji, np. obszary ochronne uje¢ waéd
(obszary o wysokiej wrazliwosci).

(3) Zalecany zakres prac utrzymaniowych i eksploatacyjnych w przypadku powierzchni
trawiastych przedstawia rys. 8.3.2.1.
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— Koszenie trawy na poboczach, skarpach i rowach

— Usuwanie namutéw gromadzacych sie najczesciej po ulewnych opadach

— Likwidowanie uszkodzen konstrukcyjnych rowow, powstajgcych m. in. w skutek erozji wodnej

W okresie wiosennym zapewnianie sptywu wody z jezdni przez wykonywanie przecinek w $niegu
na poboczach i usuwanie $niegu z poboczy w miejscach powodujgcych podtopienia

— W okresie zimowym usuwanie $niegu z poboczy

Systematyczne usuwanie nagromadzonych odpadow (puszki, butelki, opakowania foliowe itp.)
i osadow

Zakres prac utrzymaniowych i eksploatacyjnych
powierzchni trawiastych
|

Rys. 8.3.2.1. Zalecany zakres prac utrzymaniowych i eksploatacyjnych w przypadku powierzchni trawiastych

Rowy trawiaste

(4) Zaleca sig, aby w rowach trawiastych, wykorzystywanych rowniez w celu oczyszczania wod
opadowych, skarpy i dno pokrywata warstwa humusu o migzszosci minimum 15 cm, porosnieta
gesty i wysoko koszong trawa.

(5) Zaleca sig, aby rowy trawiaste miaty przekroje trapezowe, trojkatne lub optywowe.

(6) W zaleznosci od pojemnosci rowdw trawiastych i wielkosci powierzchni odwadnianej, zaleca
sie stosowac je jako samodzielne urzgdzenia lub rownolegle z innymi obiektami, np. zbiornikami,
ktore przejmg ewentualny nadmiar zanieczyszczonych wéd opadowych lub roztopowych.

(7) Dodatkowe zalecenia dotyczgce rowow trawiastych stosowanych jako urzadzenia
oczyszczajgce przedstawia rys. 8.3.2.2.

— Odwadniana powierzchnia powinna by¢ nie wigksza niz 2 ha

Spadki dna rowu powinny by¢ jak najmniejsze, jednak powinny zapewnia¢ odprowadzania sptywow
opadowych z drog

Zaleca sig pochylenie skarp nie wigksze niz1: 3

— Réw powinien by¢ obsiany gatunkami traw dobrze tolerujgcych podwyzszone zasolenie

— Réw powinien by¢ koszony z czestotliwoscig nie pozwalajgcg na nadmierne jego zarastanie

Dodatkowe zalecenia - rowy trawiaste
[

Rys. 8.3.2.2. Dodatkowe zalecenia w przypadku stosowania rowow trawiastych

(8) Jezeli w rowie ma zachodzi¢ zjawisko infiltracji, to humus i grunt w podtozu rowu powinien
by¢ przepuszczalny (wspotczynnik filtracji k > 3,5 - 10 m/s).

(9) W rowach petnigcych réwniez funkcje retencyjne zaleca sie stosowanie przegrod
spowalniajgcych przeptyw (np. palisad, progéw, narzutéw kamiennych itp.) i zwiekszajgcych
skutecznos¢ oczyszczania.

(10) Prace utrzymaniowe i eksploatacja rowow trawiastych sg takie same jak w przypadku
powierzchni trawiastych.
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Rowy stokowe, muldy, dreny, saczki

(11) Rowy stokowe oraz muldy petnigce role ochronng i (w mniejszym stopniu) infiltracyjng zaleca
sie stosowac na stromych zboczach, gdzie chronig rowy przydrozne przed nagtymi doptywami
znacznych ilosci wod sptywajgcych ze stokdéw oraz stanowig ochrone skarp przed erozja.

(12) W przypadku zatozenia infiltracji w rowach w gruntach o niskich wartosciach wspétczynnika
infiltracji zaleca sie stosowanie drenéw pod dnem rowow w warstwie filtracyjnej, co utatwia
zmagazynowanie wody na czas potrzebny do jej infiltracji do gruntu.

(13) Zaleca sig, aby saczki drogowe odprowadzaty wody z warstw nawierzchni drogi lub z jej
podtoza gruntowego. Powinny one stanowi¢ warstwe filtracyjng, oddzielong od gruntu
rodzimego, np. geowtokning, w przypadkach kiedy ich celem jest odprowadzenie wody ze
zlewni, gdzie nie ma warunkow do infiltracji. Z chwilg zmiany warunkéw gruntowych (wyjscie z
obszaru stabej przepuszczalnosci gruntow i wejscie w obszar dobrej przepuszczalnosci)
element, ktéry pracowat jako sgczek (analogiczna konstrukcja) moze zacza¢ oddawac¢ wode do
otoczenia i wowczas zamienia sie w urzadzenie infiltracyjne.

Rowy i nawierzchnie infiltracyjne

(14) W rowie infiltracyjnym i w nawierzchni infiltracyjnej wystepuje warstwa filtracyjna z piasku
gruboziarnistego i zwiru, z opcjonalnym zastosowaniem przewodow drenarskich. Dreny moga
petni¢ dwie funkcje:

a) doprowadzajg wode z czesci nieprzepuszczalnej lub

b) petnig role magazynujaca (zwiekszajg pojemnosc¢ retencyjng rowu).

(15) W przypadku rowow infiltracyjnych, ktore sg zasilane wodami opadowymi nie tylko w formie
bezposredniego sptywu powierzchniowego, ale réwniez doptywami z systemu odwodnienia
(np. z kanalizacji, albo sasiadujgcych z nimi rowow szczelnych), na przejsciu systemu
szczelnego w infiltracyjny stosuje sie urzadzenia podczyszczajgce (piaskowniki lub osadniki).

(16) Nawierzchnie infiltracyjne zaleca sige stosowac na parkingach o matym obcigzeniu ruchem.

(17) Prace utrzymaniowe i eksploatacja sg zblizone swoim charakterem do zbiornikéw
infiltracyjnych (rys. 8.3.3.1).

8.3.3. Otwarte zbiorniki infiltracyjne

(1) Zaleca sig, aby zbiorniki infiltracyjne retencjonowaty doptywajgce zanieczyszczone wody
opadowe przy jednoczesnej ich infiltracji do gruntu. Zbiorniki infiltracyjne projektuje sie zgodnie
z WR-D-71-1, uwzgledniajac przy tym awaryjne urzgdzenia przelewowe.

(2) Zbiornikéw infiltracyjnych nie sytuuje sie na terenach podmoktych.

(3) Przed urzadzeniami infiltracyjnymi zaleca sie budowe urzgdzen usuwajgcych zawiesiny,
np. osadnikow, filtrow piaskowych, korzeniowych lub stref sedymentacyjnych (wydzielonych
w poczatkowej czesci otwartego zbiornika infiltracyjnego).

(4) Zbiornik zabezpiecza sie przed zanieczyszczaniem ich odpadami o wiekszych gabarytach
(butelki, puszki itp.), przez zainstalowanie krat przed wlotem do zbiornika.

(5) Oczyszczanie wod w zbiornikach infiltracyjnych powinno zachodzi¢ gtéwnie w warstwie
infiltracyjnej i osadach dennych. Aby zwiekszy¢ sprawnosc oczyszczania, zaleca sie obsadzanie
zbiornika roslinnoscig wodng przybrzezng i ptywajaca. Nie dopuszcza sie do nadmiernego
zarastania zbiornika i czesto wykasza sie nadmiar roslinnosci.

(6) Zbiorniki infiltracyjne w czesci nadziemnej ksztattuje sie wedtug tych samych zasad, jak
zbiorniki retencyjne. Ich czes$¢ infiltracyjna (podziemna) powinna sktadaé sie z warstwy
kruszywa nietamanego o s$rednicy ziaren d wynoszacej od 2 do 8 mm, przykrytej warstwa
ochronng kruszywa nietamanego o srednicy d > 10 mm, z przektadka ochronng z geowtokniny
filtracyjnej (wymienianej okresowo).

(7) Dno zbiornika powinny stanowi¢ warstwy kruszywa nietamanego o uziarnieniu rosngcym
w gtgb. Na styku warstw o znaczacych roéznicach uziarnienia (z reguty pomiedzy warstwag
humusu a pierwszg warstwa mineralng, czasami rowniez pomiedzy ostatnig warstwg a gruntem
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rodzimym) stosuje sie geowtdkniny filtracyjne. Aby usprawnic¢ infiltracje mozna dodatkowo
stosowac drenaz rozprowadzajacy.

(8) Grunt do gtebokosci 1,5 m ponizej dna zbiornika powinien znajdowac sie powyzej poziomu
wod gruntowych oraz zapewnia¢ szybkos¢ filtracji wynoszacag co najmniej:

a) 1,25 cm/h (3,5 - 10°® m/s) — w przypadku zbiornikow,

b) 0,70 cm/h (1,9 - 10°® m/s) — w przypadku rowoéw infiltracyjnych.

(9) Do zbiornika zapewnia sie dojazd oraz wjazd (pochylnia) na dno i do urzadzen
zabezpieczajgcych zbiornik przed zanieczyszczeniami.

(10) Zbiornik buduje i utrzymuje sie przy pomocy lekkiego sprzetu, aby zminimalizowa¢
zageszczenie gruntu na dnie zbiornika.

(17) Zalecany zakres prac zwigzanych z utrzymaniem i eksploatacjg zbiornikéw infiltracyjnych
przedstawia rys. 8.3.3.1.

— Czyszczenie zbiornika i kontrola jego stanu

Utrzymanie zieleni przez koszenie traw i roslin wodnych w przypadkach, gdy moze by¢ zagrozone
sprawne funkcjonowanie zbiornika

Usuwanie nagromadzonego osadu w miare potrzeb — zaleca sie jednoczesnie,
aby grubos$¢ osaddw nie przekraczata 10-20 cm (w czasie usuwania osadu nie nalezy naruszac¢
projektowanego dna — zalecany jest reper z poziomem odniesienia do dna oryginalnego)

— Wymiana zanieczyszczonych warstw filtracyjnych w zaleznosci od wynikdw badan

— Regeneracja zbiornika (np. wymiana wszystkich warstw)

Zakres prac utrzymaniowych i eksploatacyjnych
w zbiornikach infiltracyjnych

Rys. 8.3.3.1. Zalecany zakres prac zwigzanych z utrzymaniem i eksploatacjg zbiornikéw infiltracyjnych

(12) Przyktady otwartych zbiornikéw infiltracyjnych pokazano narys. 8.3.3.21i 8.3.3.3.
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= A AREE A
DOPLYW PODZIEMNY Z OSADNIKIEM PRZELEW AWARYJNY,
| SEPARATOREM GRAWITACYJNYM
WARSTWA PRZESACZALNA
Rys. 8.3.3.2. Otwarty zbiornik infiltracyjny - schemat ideowy [28]
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Proj. pachylnia Umaocnienie okolic wlotu do
do zbiornika zbiornika narzutem kamiennym

Studnia SW1

Umocnienie ptytami azurowymi
60x40x10cm, dwoma rzedami plyt
wzdluz krawedzi dna zbiornika

Osadnik

wjazdowa

Proj. zjazd

WIIIJ|

Rys. 8.3.3.3. Otwarty zbiornik infiltracyjny - przyktad projektowy

8.3.4. Zbiorniki retencyjne

(1) Zaleca sig, aby zbiorniki retencyjne petnity gtéwnie role opdzniania i obnizania maksymalnego
natezenia odptywu woéd opadowych lub roztopowych, a tym samym wydtuzania czasu ich
odptywu do odbiornikéw (rys. 8.3.4.1).

Droga dojazdowa Korona nasypu

Plan sytuacyjny

Maksymalny Budowa
poziom wody odplywowa
s HHT HH HIHH
L +|; ' ﬁi_* i HS-Itaiy pozilc;:‘ﬁ-(ﬁ
Doptyw 4 ._! L wody w zbiorniku | Odplyw

Przekroj podtuzny (doptyw A - odplyw)

Rys. 8.3.4.1. Otwarty zbiornik retencyjny - przyktadowy schemat rozwigzania z duza réznica poziomoéw doptywu woéd
podczyszczonych i odptywu [21]
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(2) W projektowaniu zbiornikow retencyjnych dazy sie do ograniczenia akumulacji zawiesin na
dnie zbiornikdw przez stosowanie odpowiednich osadnikow przed wlotem do zbiornika.
Dodatkowo dno zbiornika projektuje sie ze spadkiem nie mniejszym niz 0,3% i umocnieniem
W najnizszym miejscu, co utatwia usuwanie nagromadzonych osadow.

(3) W przypadku wykorzystywania zbiornikéw retencyjnych (lub ich czesci) réowniez jako
dodatkowych urzadzen sedymentacyjnych (np. do usuwania najdrobniejszych frakcji zawiesin)
zasady wymiarowania w planie sg analogiczne do zasad wymiarowania osadnikow. Powierzchnia
zbiornika powinna spetnia¢ wymagania wynikajgce z granicznego obcigzenia hydraulicznego dla
najdrobniejszej frakcji zawiesin, ktéra bedzie wydzielana.

(4) Pojemnos¢ uzyteczng zbiornikdéw wymiaruje sie zgodnie z WR-D-71-1.

(5) Zbiorniki retencyjne traktuje sie jako seminaturalne tylko, jezeli projektuje sie w nich strefy
roslinne.

(6) Zalecane jest tgczenie retencji z infiltracja przez wykonywanie systemow urzadzen
o funkcjach retencyjno-infiltracyjnych, szczegdlnie ze wzgledu na poprawe bilansu wodnego
i warunkow srodowiskowych.

(7) Stawy stanowig szczegdlny rodzaj zbiornika i wyrdzniajg sie tym, ze sg to obiekty otwarte,
stosunkowo ptytkie, o dtuzszym czasie zatrzymania wod i bardziej naturalnym charakterze czy
wygladzie oraz szerszym spektrum funkcjonalnym (tzn. posiadajgce nie tylko z funkcje
retencyjng, ale tez biologiczng, krajobrazowg itp.). Stawy moga mie¢ nieregularne ksztatty,
a takze nieuszczelnione dno i skarpy. Bardzo wazng role w oczyszczaniu petni roslinnos¢ wodna,
obficie rosngca zaréwno na brzegach jak i na powierzchni wodnej stawéw. Duza powierzchnia
i niewielka gtebokos¢ czynna pozwala na wytworzenie idealnych warunkéw do usuwania
Zzanieczyszczen przez sedymentacje oraz procesy biologiczne. Przyktady stawéw pokazano na
rys. 8.3.4.2,8.3.4.3i 8.3.4.3.

(8) Podobnie jak w zbiornikach retencyjnych, zaleca sie wstepne wydzielenie grubszych
zanieczyszczen statych w osadnikach lub w wydzielonej czesci wlotowej stawu.

(9) Prace utrzymaniowe i eksploatacja czaszy stawow sg podobne, jak w przypadku zbiornikow
retencyjnych i retencyjno-infiltracyjnych.

(10) Stawy ze wzgledu na rozwigzania przestrzenne i funkcjonalne dzielg sie na suche
(o rozszerzonej retencji) i mokre (ze statg strefg wodng).

(11) Zalecenia dotyczace zasad projektowania i eksploatacji stawdéw suchych o rozszerzonej
retencji podano w tab. 8.3.4.1.

Narzut kamienny jako
odcinek uspokojenia splywu

Rampa obstugowa

Korona grobli

'. v + Grqbla peéredpia v v
w .z narzutu kamiengego ., v
lub kruszywa grubegp

Urzadzenie dtawigce

Qdciazenie awaryjne
poprzez grzbiet grobli

do odbiornika

Rys. 8.3.4.2. Staw retencyjny suchy o rozszerzonej retencji [27]
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Rys. 8.3.4.3. Staw retencyjny suchy o rozszerzonej retencji [26]
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Rys. 8.3.4.4. Staw retencyjny mokry ze statg strefag wodng [26]
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Tab. 8.3.4.1. Zalecenia dotyczace zbiornikdw-stawéw suchych o rozszerzonej retencji

Elementy zbiornika-
stawu i jego Zalecenia
wyposazenie

Zbiornik i elementy Stosowanie dwdch poziomow retencji, przy czym gorna czes¢ stawu jest wymiarowana
doprowadzajgce i nachylona (minimum 2%) w ten sposob, aby pozostawata sucha, z wyjatkiem okreséw
i odprowadzajgce duzych sptywow, zas dolna jest zalewana regularnie. Zaleca sie utrzymanie statej, ptytkiej
sptywy (15-30 cm) czesci wodnej w stawie, co przeciwdziata re-sedymentacji zanieczyszczen

zgromadzonych na dnie i zapobiega akumulacji drobnych zanieczyszczen wokot pionowej
rury odprowadzajgcej. Roslinno$¢ wodna pomaga w usuwaniu rozpuszczonych
zanieczyszczen, ktoére nie podlegajg osadzaniu

Zalecana jednostkowa objetosc retencyjna powinna wynosic¢ od 125 do 250 m3/ha
powierzchni szczelnej odwadnianej drogi. Warto$¢ gérna (w potgczeniu z zastosowaniem
czesci bagiennej, jw.) umozliwia zaréwno uzyskanie wysokiego stopnia oczyszczania jak
réwniez obnizenia natezenia sptywu, a tym samym przeciwdziatanie erozji dolnego kanatu
odptywowego podczas wiekszych deszczow

Zalecany czas retencji wynosi od 6 do 24 h, tym wiekszy im lepszy efekt oczyszczania
zamierza sie osiggna¢ (optymalny — 24 h). Dla duzych zlewni, w celu przeciwdziatania erozji
dolnych kanatoéw odptywowych, moze wystgpi¢ koniecznos¢ zastosowania dtuzszego czasu
zatrzymania (nawet do 40 h)

Urzadzenie utrzymujgce retencje wymaga szczegdlnie doktadnego zaprojektowania

i wykonania. Otwory utrzymujgce retencje w dolnej czgsci stawu mogg ulegac zatykaniu.
Otwory w dolnej czesci pionowej rury wylotowej powinny by¢ chronione siatka lub tkaning
filtracyjng oraz obsypka zwirowa lub kamienng o odpowiednio wiekszej $rednicy.
Konstrukcja rury pionowej musi zapewnia¢ dostepnosc¢ do czyszczenia

Kanat doprowadzajgcy wody opadowe do dolnej czesci stawu winien by¢ wykonany

z materiatéw o wysokiej odpornosci na $cieranie (np. kamien, beton, bruk), a przy wlocie do
stawu zakonczony nasypem kamiennym lub innym materiatem redukujgcym predkosc¢

i energie strumienia wody, co przeciwdziata re-sedymentacji zanieczyszczen

Niezbedne jest zabezpieczenie przed przesigkaniem wzdtuz poziomej rury odprowadzajacej

Nachylenie skarp stawu powinno wynosic¢ od 1:3 do 1:20 i umozliwia¢ dostgp sprzetu
eksploatacyjnego, np. kosiarek mechanicznych

Otoczenie zbiornika Obwatowanie powinno umozliwia¢ dodatkowe napetnienie o 10-20% i wznosi¢ sie min. 0,5
m ponad przelew awaryjny

Dojazd do zbiornika Niezbedny jest dojazd do zbiornika (nawierzchnia ustabilizowana np. ptytami azurowymi
lub z tworzyw sztucznych o szerokosci 3,0 m, nachylenie nie wieksze niz 1: 10) oraz zjazd
na dno stawu dla celéw konserwacji, z ustabilizowang nawierzchnig, o szerokosci 3,0 m

i nachyleniu nie wigkszym niz1: 5

Zielen w otoczeniu Zaleca sig, aby otoczy¢ zbiornik wkomponowang w krajobraz strefg buforowg (szerokos¢

zbiornika ok. 8,0 m), obsadzong drzewami i krzewami, szczegdlnie na terenach osiedli i terenach
rekreacyjnych

Napetnienie Zbiornika nie nalezy oddawac do eksploatacji przed ustabilizowaniem sig gornej czesci

zbiornika retencyjnej (porost roslinnoscia)

8.3.5. Zbiorniki retencyjno-infiltracyjne

(1) Zbiorniki retencyjno-infiltracyjne petnia role wyrownawcza natezenia przeptywu wod
i oczyszczajgcag w wyniku infiltracji przez warstwe filtracyjng gruntu lub przewody drenarskie.

(2) Ze zbiornika retencyjno-infiltracyjnego moga wystepowaé¢ dwa wzajemnie uzaleznione
odptywy: do gruntu i do systemu odwodnienia potozonego ponizej lub do odbiornika
powierzchniowego.

(3) W granicach dolnych napetnien zbiornika powinien wystepowac wytgcznie odptyw do gruntu.
Przy wiekszych napetnieniach moze wystgpi¢ odptyw do odbiornikdw powierzchniowych lub
kanalizacji. Jednoczesnie z uwagi na zwiekszone cisnienie zwieksza sige predkos¢ filtracji wod
do gruntu.

(4) Metody mieszane polegaja na tgczeniu ze sobg rozwigzan podanych w podrozdziatach 8.3.3
i 8.3.4 (przyktady narys. 8.3.5.1i 8.3.5.2).
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(5) Ograniczeniami w stosowaniu poszczegolnych rozwigzan sg gtdéwnie warunki przestrzenne,
dostepnosc terenu i warunki gruntowe podtfoza.

Doptyw powierzchniowy

Przelew rowu chtonnego Wsiakanie w niecce

D
o o e e

DD A

4w + e
IR
AR e

Regulacja A
rzeptywu

Réw chtonny

Przeptyw do odbiornika

Warstwa stabo przepuszczalna

Rys. 8.3.5.1. Przyktadowy schemat rozwigzania mieszanego taczacego elementy zbiornika retencyjno-
infiltracyjnego oraz filtra pionowego [27]
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Rys. 8.3.5.2. Przyktad projektowy zbiornika retencyjno-infiltracyjnego
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8.3.6. Filtry hydrofitowe

(1) Filtry hydrofitowe ze ztozem piaskowo-zwirowym porosnietym roslinnoscig hydrofitowa
zaleca sie wykorzystywac¢ do pogtebionego oczyszczania wod opadowych i roztopowych -
zarowno do usuwania drobnych zawiesin, jak tez zwigzkéw ropopochodnych, biogennych,
a takze metali ciezkich (rys. 8.3.6.1, 8.3.6.2 i 8.3.6.3).

(2) W filtrach hydrofitowych stosuje sie rosliny o rozbudowanym systemie korzeniowym, przede
wszystkim rosliny wodne (hydrofity) posiadajgce zdolnos$¢ przewodzenia tlenu do korzeni i jego
uwalniania do podtoza gruntowego. Przed filtrem podczyszcza sig $cieki mechanicznie (osadnik
lub zbiornik retencyjno-sedymentacyjny). W przeciwnym wypadku wystepuje grozba szybkiej
kolmataciji filtra.

(3) Projektowanie filtrow hydrofitowych wymaga odpowiedniego doboru wypetnienia filtra pod
wzgledem wiasciwosci filtracyjnych, gdyz w przypadku zanieczyszczonych wod opadowych
wystepujg czesto zwigkszone przeptywy. Z uwagi na ograniczong przepustowos¢ dostepnych
wypetnien filtracyjnych zaleca sie zapewni¢ wspétpracuje filtrow hydrofitowych ze zbiornikami
retencyjnymi.

Osadnik

|

|

|

i/ |
e 3 ’

g= : 5 3 ( V 3 —* Odplyw

Blok rozprowadzajacy ’ !

(kruszywo gruboziarniste) Hydrolizacja Blok zbierajacy Regula.cja‘ poziomu
(kruszywo gruboziarniste) napeinienia

Rys. 8.3.6.1. 1. Schematyczny przekroj filtra hydrofitowego o przeptywie poziomym z budowlg regulacyjng na
odptywie

Roslinnos¢

Grunt urodzajny

Uszczelnienie, np. folia

Podsypka

Grunt urodzajny

S \\g@ <\(S§>\K N Zb// Rgi

Rys. 8.3.6.2. Schematyczny przekrdj filtra hydrofitowego o przeptywie poziomym - konstrukcja uproszczona
z tzw. pasazem roslinnym

Warstwa zwiru

Wytyczne projektowania urzgdzen do odwodnienia drog zamiejskich i ulic. Cze$¢ 2: Odwodnienie WR-D-71-2
powierzchniowe i wgtebne
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Zloze filtracyjne,

Regulacja poziomu
napetnienia

Hydrolizacja Drenaz zbierajacy

Rys. 8.3.6.3. Schematyczny przekroj filtra hydrofitowego o przeptywie pionowym

(4) Zalecany zakres prac zwigzanych z utrzymaniem i eksploatacjg filtrow hydrofitowych
przedstawia rys. 8.3.6.3.

— Regularne usuwanie osaddéw z urzadzen sedymentacyjnych poprzedzajacych filtr/zbiornik

— Okresowa inspekcja — 2 razy w roku

— Kontrola stanu technicznego elementow przeptywowych i rozprowadzajgcych wode

Kontrola droznosci filtra — obserwacja pracy w czasie opadow
(czy urzadzenie przepuszcza wodg, czy nie wystepuja lokalne podpietrzenia),
w razie potrzeby wymiana zakolmatowanej warstwy ztoza filtracyjnego)

Kontrola akumulacji osadéw resztkowych w obiekcie, w razie potrzeby
— odmulanie do poziomu dna projektowanego (dot. zbiornikéw ewapotranspiracyjnych)

— Kontrola stanu obwatowan, likwidacja szkéd po gryzoniach

L Pielegnacja roslinnosci, usuwanie roslin obumartych, w razie potrzeby uzupetnianie ubytkow

Zakres prac utrzymaniowych i eksploatacyjnych w
zbiornikach retencyjnych i retencyjno-infiltracyjnych
[

Rys. 8.3.6.4. Zalecany zakres prac zwigzanych z utrzymaniem i eksploatacja filtrow hydrofitowych

8.3.7. Rosliny stosowane w metodach seminaturalnych

(1) Zastosowanie rodzaju i ilos¢ roslin sg limitowane warunkami, jakie nalezy stworzyc,
aby skutecznie eliminowac zanieczyszczenia.

(2) Zaleca sie stosowanie roslin wodnych oraz gatunkow traw, ktéore wykazujg zdolno$¢ do
biodegradacji i akumulowania zanieczyszczen (metale ciezkie, zwigzki ropopochodne) oraz
odpornych na zwigkszone zasolenie i zwigzki ropopochodne. Sg to rosliny nie wymagajace
duzych zabiegow pielegnacyjnych, nie ma zatem probleméw z ich rozrostem

(3) Trawy wytacznie kosi sig, a wieksze rosliny przycina sie przynajmniej dwa razy w roku.

(4) Roslinno$¢ dobiera sie zgodnie z zaleceniami okreslonymi w rozdziale 11.
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8.4. Przegrody i Dbariery hydroizolacyjne ograniczajgce
rozprzestrzenianie sie zanieczyszczen

(1) W obszarach ochronnych uje¢ wod podziemnych, obszarach chronionych zrédlisk lub innych
obszarach wrazliwych na skazenia substancjami wytwarzanymi podczas budowy i eksploatacji
drog rozwaza sie zastosowanie barier (przegréd) hydroizolacyjnych chronigcych grunty i wody
gruntowe przed rozprzestrzenianiem sie zanieczyszczen, ktérych nosnikiem sg wody opadowe.

(2) Wsréd najczesciej stosowanych przegréd hydroizolacyjnych wyréznia sie:

a) przegrody naturalne;
— warstwy naturalnych skat ilastych,
— przestony gruntowo-bentonitowe, czyli warstwy naturalnych skat ilastych,

ktorych parametry zostaty ulepszone przez dodanie domieszki bentonitu,

b) bariery geosyntetyczne;
— maty bentonitowe (bentomaty),
— geomembrany,

c) geosyntetyczne przestony kompozytowe — przegrody mieszane (geokompozyty).

(3) Szerszy opis oraz zalecenia zwigzane z zastosowaniem przegrod i barier hydroizolacyjnych
ograniczajgcych rozprzestrzenianie sie zanieczyszczen podano w [21].

8.5. Urzadzenia techniczne podczyszczajgce wody opadowe lub
roztopowe

8.5.1. Osadniki i piaskowniki

(1) W przypadku podczyszczania wod opadowych lub roztopowych terminy osadnik i piaskownik
sg czesto uzywane zamiennie. Zwigzane jest to z ziarnistym charakterem zawiesin. Zadaniem
klasycznych piaskownikow na oczyszczalniach komunalnych jest usuwanie ze sciekow piasku
i innych zawiesin mineralnych (0,1-0,2 mm i wieksze), przy wykorzystaniu procesu sedymentacji.

(2) Osadniki wod deszczowych i roztopowych stuzg do ochrony odbiornikdw przed zawiesinami.
Wodom opadowym Ilub roztopowym odprowadzanym z drog, parkingéw i obiektow
towarzyszacym drogom, powinny zapewni¢ wymagang redukcje zawiesin.

(3) Osadniki wod deszczowych moga by¢ stosowane:

a) jako urzadzenia podczyszczania koncowego - do podczyszczania wod
opadowych lub roztopowych przed wprowadzeniem do odbiornikéw,

b) jako jedno z urzadzen w ciggu technologicznym - przed innymi urzgdzeniami,
ktére réwniez usuwajg zawiesiny, ale wymagajg zabezpieczenia przed ich
nadmierng ilosciag (np. stawy, zbiorniki, filtry, separatory substancji
ropopochodnych).

(4) Wielkos¢ osadnika zalezy od stopnia zanieczyszczenia wod opadowych lub roztopowych
oraz od warunkoéw, jakie muszg spetnia¢ odptywy z osadnika, tj.:
a) warunkéw zrzutu przed wprowadzeniem wod do odbiornika — w przypadku
zastosowania jako urzgdzenia podczyszczania koncowego,
b) warunkéw wprowadzenia wod w ciggu technologicznym do dalszych urzadzen
podczyszczajgcych — w przypadku zastosowania jako jedno z urzadzen w ciggu
technologicznym.

(5) Osadniki usuwajg z woéd opadowych lub roztopowych zanieczyszczenia o gestosci wigkszej
od 1 g/mé3. Funkcje osadnikéw petnig rowniez zbiorniki retencyjne (retencyjno-sedymentacyjne).
Zbiornika nie stosuje sie jako jedyne urzadzenie sedymentacyjne w ciggu technologicznym, wiec
tam, gdzie to tylko mozliwe, poprzedza sie go przynajmniej piaskownikiem, w celu wstepnego
zatrzymania najgrubszych frakcji zawiesin.

(6) Dobrze zaprojektowana podczyszczalnia powinna posiada¢ odpowiednig powierzchnie
czynng, zapewniajgcg uzyskanie zaktadanej statej sprawnosci instalacji. Obliczenia obcigzenia
hydraulicznego wykonuje sie dla frakcji zawiesin, ktére sg przewidywane do wydzielania
w projektowanym osadniku.
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(7) Zgodnie z norma [5] zaktada sig, ze zawiesiny w sptywach deszczowych z drég sg uziarnione
bardzo drobno i zaleca sige przyjmowac sktad frakcyjny zawiesin w nastepujacy sposoéb:
a) srednica ziaren stanowigcych wraz z mniejszymi 10% suchej masy
dio = 0,007 mm,
b) $rednica ziaren stanowigcych wraz z mniejszymi 50% suchej masy
dso = 0,030 mm,
c) srednica ziaren stanowigcych wraz z mniejszymi 90% suchej masy
doo = 0,400 mm.

(8) Predkos¢ sedymentaciji, ktora pozwala na usunigcie zawiesin o okreslonych s$rednicach
zZiaren, przyjmuje sie zgodnie z tab. 8.5.1.1.

Tab. 8.5.1.1 Wybrane wartosci predkosci sedymentaciji dla drogowych wod opadowych lub roztopowych [21]

Frakcja osadu Predkos¢ V50% Proporcje wagowe
[mm] [m/h] [%]
<0.05 4.1 68
>0.05 50 32
razem 7.2 100

(9) Kierunek przeptywu sciekéw w osadnikach moze by¢ poziomy podtuzny (rys. 8.5.1.1) lub
poziomy radialny o przeptywie poziomym strug wody rozchodzgcych sie promieniscie od srodka
osadnika ku jego obwodowi.

4
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, OSADZANIA PROG .
ROZDZIELCZA | SZLAMU PRZELEWU L=38

2,50m<B<3,0m
d<1/3B

DOPLYW ODPLYW

Rys. 8.5.1.1. Ogolny schemat osadnika otwartego o przeptywie poziomym podituznym [21]

(10) Dopuszcza sie rowniez stosowanie osadnikéw o przeptywie wirowym (rys. 8.5.1.2),
w ktérych, przy odpowiednim rozwigzaniu przestrzennym, rozdzielenie faz o réoznych ciezarach
wtasciwych (zawiesin opadajgcych, zawiesin lotnych i wody) jest wspomagane sitg odsrodkowa.
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Rys. 8.5.1.2. Przyktady roznych rozwigzan osadnikow z przeptywem wirowym [21]

(11) Osadniki zwykle wyposaza sie w:

a) deflektory doptywu, majgce za zadanie uspokojenie strugi doptywajgcych
sciekow,

b) zasyfonowanie odptywu (opcjonalnie), majgce za zadanie zabezpieczenie przed
odptywem substancji ptywajgcych (osadnik wowczas staje sig najprostszym
grawitacyjnym  separatorem  substancji lekkich, w tym  substanciji
ropopochodnych),

c) regulatory doptywu oraz komory magazynowania i zaggszczania osadu.

(12) Projektujgc  podczyszczalnie deszczowag z urzadzeniami zintegrowanymi (osadnik
Z separatorem w jednym zbiorniku) wyposazonymi w przelew wewnetrzny, sprawdza sie
zatozenia technologiczne i sposdb rozwigzania konstrukcji przelewu i czesci osadnikowej,
zwiaszcza jezeli projektowana podczyszczalnia obstuguje zlewnie silnie zanieczyszczona.

(13) Szczegotowy opis osadnikdéw wraz z zasadami ich wymiarowania podano w [21].

8.5.2. Separatory substancji ropopochodnych

(1) Urzadzenia sedymentacyjno-flotacyjne, zwane potocznie separatorami, zdefiniowane zostaty
w normach [7] i [8], w ktérych okreslono definicje urzgdzen, zasady wymiarowania, budowy,
dostawy, montazu, eksploatacji i badan kontrolnych separatorow grawitacyjnych,
koalescencyjnych oraz osadnikéw poprzedzajgcych separatory.

(2) Separatory ropopochodne zawsze wspotpracujg z osadnikami, z ktérymi moga tworzy¢ jeden
zintegrowany zbiornik lub stanowig dwa oddzielne obiekty (rys. 8.5.2.1).

a) separator poprzedzony osadnikiem b) separator zintegrowany z osadnikiem

. Osadnik | —» |Separator| —p i Osadnik |Separator| —

Rys. 8.5.2.1. Schematy zabudowy separatora [21]

(3) W sktad elementéw instalacji, oprécz osadnika i separatora, wchodzi rowniez studzienka do
poboru prébek. Jest ona montowana na odptywie z separatora i stuzy do monitorowania jakosci
wod odprowadzanych do odbiornika.

(4) Separatory substanciji olejowych dzielg sie na separatory | i Il klasy.
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(5) Separatory | klasy to urzgdzenia, w ktorych podczas badan laboratoryjnych prowadzonych
zgodnie z normami [7] i [8], zawarto$¢ oleju normowego w wodach oczyszczonych wynosi nie
wiecej niz 5 mg/l.

(6) Z uwagi na sposdb rozdzielania zanieczyszczen, separatory dzieli sie na: separatory
grawitacyjne, lamelowe i koalescencyjne. Z punktu widzenia efektywnosci usuwania
zanieczyszczen ropopochodnych, do grupy separatorow Il klasy mozna zaszeregowac
wiekszos¢ prostych separatorow grawitacyjnych, natomiast separatory | klasy z reguty
utozsamiane sg z separatorami koalescencyjnymi.

(7) Separatory grawitacyjne dziatajg na zasadzie rozdziatu substancji o réznych gestosciach pod
dziataniem wytacznie sit grawitacji — krople cieczy lekkich (olej, benzyna) wyptywajg i gromadza
sie na powierzchni wéd opadowych.

(8) Separatory koalescencyjne (rys. 8.5.2.2) zapewniajg wyzszy stopien oddzielania, niz
separatory grawitacyjne, poniewaz flotacja grawitacyjna wspomagana jest procesem
koalescenciji.

(9) Wyrdznia sie wiele podgrup separatorow koalescecnyjnych, w zaleznosci od budowy oraz
zastosowanych elementdéw koalescencyjnych, ktérymi mogg by¢ empirycznie dobrane skosy
powodujgce hydrauliczng koalescencjg, siatki, maty lub gabki filtracyjne oraz pakiety lamelowe
(separatory lamelowe), ktérych zasada dziatania, pomimo réznic w budowie, pozostaje taka
sama.

(10) Wielkos¢ nominalna separatora (NS) jest wielkoscig bezwymiarowg, stosowang do jego
hydraulicznego wymiarowania. Odpowiada ona wartosci przeptywu przez separator (w [I/s])
podczas wyznaczania przepustowosci. Zalecane wielkosci nominalne separatorow sg
nastepujace: 1,5; 3,0; 6,0; 10,0; 15,0; 20,0; 30,0; 40,0; 50,0; 65,0; 80,0; 100,0; 125,0; 150,0;
200,0; 300,0; 400,01 500,0.

(1) Z uwagi na miejsce wykonania urzadzen, normy [7] i [8] wyodrebniajg separatory
prefabrykowane, ktére w catosci lub w postaci gotowych czesci sg produkowane w zakfadzie
produkcyjnym wytwaorcy, oraz separatory wykonywane w miejscu ich posadowienia. Wykonanie
separatora w miejscu posadowienia dopuszcza sie w przypadku urzgdzen o wielkosciach
nominalnych rownych lub wigkszych niz 150 I/s. Urzadzenia mniejszych przepustowosci
powinny by¢ prefabrykowane w zaktadach produkcyjnych.

POKRYWA

WKLAD KOALESCENCYJNY
WYLOT

WLOT

ZBIORNIK
WOLNOSTOJACY

DEFLEKTOR

ZAMKNIECIE
SAMOCZYNNE

ZASYFONOWANY
KANAL ODPLYWOWY

KONCOWKA DO PODLACZENIA
URZADZENIA DO POBORU
PROBEK (OPCJA)

Rys. 8.5.2.2. Przyktad rozwigzania separatora koalescencyjnego [21]
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(12) W przypadku podczyszczania wod deszczowych i roztopowych, osadniki wspotpracujgce
z separatorami powinny jednoczesnie spetnia¢ warunki obcigzenia hydraulicznego oraz
minimalnej objetosci, ktora jest funkcjg wielkosci nominalnej separatora i rodzaju zlewni — ilosci
osadow (tab. 8.5.2.1).

Tab. 8.5.2.1. Minimalna pojemnos¢ osadnikow wspétpracujgcych z separatorem [21]

Minimalna

Przewidywana przyktadowa ilos¢ osadu kanalizacyjnego/obszar zastosowan pojemnos¢ osadnika

Mata ilo$¢ osadow e Scieki technologiczne z okreslong matg pojemnoscig osadu
(nie dotyczy oddzielaczy kanalizacyjnego

mniejszych lub réwnych
NS 10, poza krytymi
parkingami
samochodowymi)

e wszystkie obszary zbierajgce wode deszczowa, gdzie 100NS
wystepuje niewielka ilos¢ mutu z ruchu ulicznego lub Ty
podobnych, tj. baseny sptywowe na terenach zbiornikéw
benzynowych i krytych stacjach benzynowych

Srednia ilo$¢ osadow e stacje benzynowe, myjnie samochodowe reczne, mycie
(minimalna pojemnos¢ czesci
osadnikéw 600 ) e place do mycia autobusow 200NS
L L . . o fa
e Scieki z garazy i placow parkingowych pojazdéw
e elektrownie, zaktady mechaniczne
Wysoka ilos¢ osaddw e urzadzenia myjace dla pojazdéw terenowych, maszyn
(minimalna pojemnos$¢ budowlanych, maszyn rolniczych
osadnikéw 600 1)  place do mycia samochodéw ciezarowych BO})NS
d
Minimalna pojemnosé e automatyczne myjnie samochodowe, tj. obracalne,
osadnikow 5000 | przejazdowe
gdzie:

NS - wielko$¢ nominalna separatora,
fa—wspotczynnik gestosci zwigzany z cieczg lekkg [-].

(13) W trakcie projektowania kazdorazowo sprawdza sie sposob rozwigzania osadnika
w urzadzeniu zintegrowanym pod katem zgodnosci parametrow osadnika (powierzchnia
w planie/obcigzenie hydrauliczne, pojemnos¢ itp.) z uwarunkowaniami konkretnej aplikacji —
zwtaszcza w przypadku aplikacji dla wod opadowych silnie zanieczyszczonych zawiesinami.

(14) Konstrukcja separatorow powinna zabezpiecza¢ wydzielong frakcje olejowg przed
przypadkowym lub niekontrolowanym wyptywem.

(15) Wymagana pojemnos¢ magazynowania substancji odseparowanych zalezy od wielkosci
nominalnej. Dla separatorow prefabrykowanych pojemnos¢ ta powinna odpowiadac:
a) co najmniej 10-krotnosci wielkosci nominalnej (w litrach) - dla urzadzen
wyposazonych w automatyczne urzgdzenia zamykajgce odptyw,
b) co najmniej 15-krotnosci wielkosci nominalnej (w litrach) — dla urzadzen nie
posiadajgcych automatycznych urzadzen zamykajgcych.

(16) Separatory moga by¢ wyposazone w oddzielny zbiornik do magazynowania cieczy lekkich.

(17) Zastosowanie separatoréw (szczegdlnie koalescencyjnych) do usuwania substancji
ropopochodnych z wéd opadowych powinno byc¢ zawsze szczegétowo umotywowane
wymogami ochrony srodowiska. Separatory stosuje sie na stacjach benzynowych, w rejonie
tankowania paliw (szczegdtowe przepisy lokalne z reguty zabraniajg odprowadzania wod
opadowych jw. do kanalizacji deszczowej) oraz na terenie obiektow towarzyszacych drogom,
przy duzych rozjazdach (w obszarach weztdw), wiaduktach i mostach oraz jezeli odbiornik
wymaga szczegolnej ochrony.

(18) Przy prawidtowo zaprojektowanym separatorze maksymalna ilos¢ woéd opadowych
doptywajgcych do niego nie moze przekroczy¢ jego przepustowosci hydraulicznej.

(19) Separatory sytuuje sie w miejscach fatwo dostepnych do czyszczenia i obstugi, poniewaz
wymagajg statego nadzoru i systematycznego czyszczenia.

(20) Lokalizacja i montaz urzadzen powinna uwzglednia¢ warunki wynikajgce z obliczen
statyczno-wytrzymatosciowych.
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(21) Szczegotowe rozwigzania detali konstrukcyjnych separatoréw (np. rodzaj pokryw,
zastosowanie odsadzek, kotew lub fundamentow) dostosowuje sie do warunkow gruntowo-
wodnych (no$nos¢ gruntu, poziom wéd gruntowych) w miejscu posadowienia oraz obcigzenia
naziomu (teren zielony, droga dla pieszych, teren najezdny).

(22) Szczegotowy opis wraz z zasadami wymiarowania separatoréw substancji ropopochodnych
podano w [21].

8.5.3. Przelewy, zamkniecia automatyczne oraz eksploatacja osadnikow
i separatorow

(1) Odptyw woéd opadowych w ilosci przekraczajgcej 15 I/s z 1 ha powierzchni szczelnej drog
i parkingdw (z uwagi na wystepujagcy wowczas naturalny efekt rozciefczenia zanieczyszczen)
moze by¢ wprowadzany do odbiornika bez oczyszczania, a urzgdzenie oczyszczajgce powinno
by¢ zabezpieczone przed doptywem o natezeniu wigkszym niz jego przepustowos¢ nominalna.
Wymaga to stosowania przelewdéw przed urzadzeniami oczyszczajgcymi sptywy opadowe
z drog, co zaleca réwniez norma [5].

(2) Przelewy umieszcza sie przed osadnikami oraz separatorami. Gtdwnym zadaniem przelewow
jest ochrona urzadzen oczyszczajgcych przed nadmiernym przecigzeniem (przekroczeniem
przepustowosci nominalnej), co mogtoby grozi¢ wyptukaniem zanieczyszczen zgromadzonych
w urzadzeniach podczyszczajgcych (zawiesin w osadniku, lub zanieczyszczen lekkich
w separatorze).

(3) W celu regulacji przeptywu przez urzadzenia podczyszczajgce, projektowane tylko dla
wydzielonej strugi (przeptywu nominalnego), stosuje sie urzadzenia regulacyjne (regulatory
przeptywu, upusty denne z progami, uktady krawedzi przelewowych itp.) (rys. 8.5.3.1).
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Rys. 8.5.3.1. Przyktadowy schemat osadnika wielostrumieniowego z przelewem zintegrowanym (strona www
producenta)

(4) Kazdorazowo sprawdza sie funkcjonalnos¢ rozwigzania przelewu zintegrowanego dla danej
zlewni, przede wszystkim kryterium obcigzenia hydraulicznego dla osadnika oraz mechanizm
rozdziatu strug w przelewie.

(5) Przelewy zewnetrzne projektuje sie, umieszczajgc przed urzadzeniami podczyszczajgcymi
prefabrykowang komore rozdziatu (najczesciej w formie studzienki) wyposazong w urzadzenie
regulujgce przeptyw. Jest ona elementem systemu sktadajgcego sie oprocz komory rozdziatu,
z zewnetrznego przewodu dla wéd nadmiarowych oraz koncowej studzienki potgczeniowej
(rys. 8.5.3.2).
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Rys. 8.5.3.2. Przyktady systemowych rozwigzan podczyszczalni deszczowych z przelewami zewnetrznymi [21]

(6) Zamiast uktadodw podczyszczania wyposazonych w przelewy
zewnetrzne) mozliwe jest zastosowanie grawitacyjnych separatoréw cieczy ropopochodnych
przystosowanych do zmiennych parametréw przeptywu, w tym do pracy w warunkach

Przelew

Osadni}<

Separator

Studnia zbiorcza

przecigzenia hydraulicznego (rys. 8.5.3.3).
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Rys. 8.5.3.3. Przyktadowe rozwigzanie i zasada dziatania separatora lamelowego o zmiennych parametrach

przeptywu [21]
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(7) Urzadzania wymienione w akapicie (6) majg dwie wielkosci znamionowe:

a) przepustowos¢ nominalng [I/s] - odpowiadajgcg najwyzszej skutecznosci
podczyszczania sciekow, ktora powinna by¢ wigksza lub réwna doptywowi
sciekow opadowych pochodzacych z opadu nominalnego,

b) maksymalng przepustowos$¢ hydrauliczng [I/s] — odpowiadajgcg granicznemu
doptywowi dla ktérego producent gwarantuje wytrzymatos¢ konstrukcji oraz to,
iz nagromadzone zanieczyszczenia nie zostang wyniesione z wnetrza
urzadzenia. Powinna by¢ ona wieksza od maksymalnego przeptywu
deszczowego przewidywanego w danym systemie odwodnienia.

(8) Zaleca sie stosowanie urzgdzen zabezpieczajgcych, ktére w sposéb automatyczny zamykajg
odptyw wod z separatora po wypetnieniu czesci komory separacji przeznaczonej na
magazynowanie oleju (rys. 8.5.3.4 i 8.5.3.5).
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Rys. 8.5.3.4. Przyktadowe rozwigzania podczyszczalni z separatorem wyposazonym w automatyczne zamknigcie
oraz z przelewem, w ktérych zamknigcie odptywu z separatora moze w szczegdlnych przypadkach powodowac
skierowanie catego rozlewu awaryjnego do obiegu [21]
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Rys. 8.5.3.5. Przyktady stosowania zamknie¢ automatycznych w ciggu technologicznym podczyszczani
deszczowych [21]

(9) W przypadku kierowania do separatora wod o duzej pojemnosci, korzystniejsze moze by¢
zastosowanie zamknigcia na doptywie do separatora, gdyz jego pojemnos$¢ magazynowa
w chwili uruchomienia zamkniecia moze by¢ na wyczerpaniu.

(10) Czestos¢ kontroli i konserwacji osadnikéw oraz separatorow okresla producent lub
projektant urzadzen. Czyszczenie urzgdzen powinno sie odbywac w miare potrzeb na podstawie
przegladow eksploatacyjnych realizowanych raz na 6 miesiecy, zgodnie z wymaganiami
podanymi w rozporzadzeniu [3].
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9. Odwodnienie drog na obszarach ochrony waéd

(1) W obszarach ochronny wéd zaleca sie unikac¢ sie budowy drég stanowigcych zagrozenia dla
naturalnego stanu wod powierzchniowych i podziemnych.

(2) Jezeli z waznych powoddw nie mozna unikng¢ prowadzenia trasy przez strefe ochrony waod,
stosuje sie srodki zapewniajgce maksymalng, mozliwg do uzyskania ochroneg przed przenikaniem
wod opadowych i roztopowych z pasa drogowego do zbiornikow wodnych.

(3) Nawierzchnie drogi w obszarach ochrony woéd projektuje sie jako szczelne, a sptywajace
z nich wody przejmuje sie w sposob kontrolowany.

(4) W przypadku drég o dwéch jezdniach gtownych, srodkowy pas dzielgcy zabezpiecza sig
przed mozliwoscig przenikania wod opadowych do gruntu, np. przez odcigecie membrana.

(5) Wody opadowe z drogowych obiektow inzynierskich zbiera sie przez szczelne rurociggi do
kanalizacji deszczowej. W szczegolnych przypadkach, przy wysokim ryzyku zdarzen
drogowych, stosuje sie zabezpieczenia terenu pod i obok drogowych obiektow inzynierskich, w
taki sposob, aby byto mozliwe awaryjne zatrzymanie zanieczyszczonych wod opadowych.

(6) Wody opadowe z pasa drogowego zbiera i odprowadza sie poza zlewnige obszarow ochrony
wod. Tylko w drodze wyjatku, mogag one by¢ odprowadzone do lokalnych odbiornikéw przy
spetnieniu wymagan podanych w akapitach (7) i (8).

(7) W rejonie obszarow ochrony wod szczegolnie doktadnie analizuje sie koniecznosé
zastosowania srodkéw i metod poprawy BRD, aby zminimalizowac ryzyko wystgpienia zdarzen
drogowych oraz ich konsekwencji w postaci emisji zanieczyszczenia wéd. W razie zdarzenia
drogowego niezwtocznie zbiera sie wszystkie niebezpieczne substancje, ktére mogtyby
przedostac sie do wod powierzchniowych i podziemnych.

(8) Technologie stuzgce uszczelnieniu i odcigeciu mozliwosci przenikania wéd opadowych
w obszarach ochrony woéd okresla podrozdziat 8.4.
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10. Odwodnienie drog w czasie budowy

(1) Zapewnienie wtasciwego systemu odwodnienia terenu budowy drég warunkuje mozliwosé
rozpoczecia i przeprowadzenia jakichkolwiek prac budowlanych. Jest to niezbedne w celu
uniknigcia utrudnien w prowadzeniu prac budowlanych i szkéd powodowanych przez wody
opadowe, roztopowe i gruntowe.

(2) W odniesieniu do urzadzen do odwodnienia drog stosowanych we wszystkich fazach prac
budowlanych, obowigzujg takie same ogodlne zasady, jak dla rozwigzan docelowych. Jezeli
ze wzgledu na wykonywane prace budowlane konieczne sg tymczasowe urzgdzenia do
odwodnienia, to przyjmuje sie takie rozwigzania, ktére mogtyby by¢ wykorzystane w czesci lub
catosci jako elementy odwodnienia docelowego.

(3) Odwodnienie terenu budowy drog wykonuje sie przez takie same urzadzenia do odwodnienia
powierzchniowego i wgtebnego, jak stosowane do odwodnienia trwatego (docelowego).

(4) Sposob i urzadzenia do odwodnienia terenu budowy drog okresla sie juz na etapie
planowania prac budowlanych i poprzedza sie wtasciwym rozpoznaniem warunkow wodnych na
terenie budowy.

(5) Wtasciwe zaplanowanie i wykonanie odwodnienia terenu budowy ma wptyw na:

a) prawidtowe zaplanowanie harmonogramu prac budowlanych,

b) mozliwosc¢ rozpoczecia wiasciwych prac budowlanych,

c) poprawne wykonanie prac budowlanych, zarowno w zakresie robot ziemnych, jak
i prac zwigzanych z budowg warstw konstrukcyjnych nawierzchni,

d) mozliwos¢ wykorzystania konkretnego sprzetu budowlanego,

e) mozliwos¢ zastosowania konkretnych rozwigzan technologicznych w sensie
stosowanych materiatéw,

f) poprawnos¢ wykonania prac budowanych, co przekfada sie na trwatosc
budowanej drogi.

(6) Czynniki, ktore wptywajg na sposdb odwodnienia terenu budowy drég, przedstawia rys. 10.1.

zrodta, z ktérych moze pochodzi¢ woda (opad atmosferyczny, sptyw po powierzchni,
— potozenie zwierciadta wody gruntowej wzgledem poziomu robét, podcigganie kapilarne
zwierciadta wody gruntowej, zjawiska przesigkania wod lub inne

ilos¢ wod pochodzacych z roznych zrédet

— mozliwos¢ zastosowania konkretnych rozwigzan technologicznych odwodnienia placu budowy

— mozliwos¢ odprowadzenia wod poza pas objety pracami budowlanymi

Czynniki wptywajace na sposob
odwodnienia terenu budowy drég
[

Rys. 10.1. Czynniki, ktére wptywajg na sposob odwodnienia terenu budowy drég

(7) Przy wykonywaniu wykopow nie dopuszcza sie do sptywu wod powierzchniowych
Z otaczajgcego terenu do wykopu. W tym celu, przed granicg robét ziemnych przejmuje sie wody
opadowe i roztopowe przez rowy stokowe lub muldy.

(8) Jezeli skarpy nasypow sg podatne na erozje powodowang przez sptywajgce po nich wody,
to przy krawedzi nasypu wykonuje sie scieki, w ktérych bedzie zbierana woda i odprowadzana
rurami lub kaskadami do rowu lub muldy. Scieki wykonuje sie jako tymczasowe, do usuniecia po
umochieniu skarp, np. przez porosnigcie trawg. Nie ma potrzeby stosowania S$ciekéw
tymczasowych w przypadku gruntéw nasypu odpornych na erozje.

(9) Prowadzenie prac geotechnicznych, w czasie ktorych z gruntu usuwana jest woda, np. przy
konsolidacji stabonosnych gruntéw, wymaga wykonania urzadzen przejmujacych wyptywajgce
wody i odprowadzajgcych je poza zakres prowadzonych robét.
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(10) W czasie trwania budowy zabezpiecza sig sieci kanalizacji deszczowych przed naptywem
do nich zanieczyszczen przez uszczelnienie wszystkich wpustow i wlazéw geowtdkning
filtracyjna.

(11) Wody odprowadzane z budowy moga unosi¢ zawiesiny gruntu lub zawiera¢ inne materiaty
pylaste pochodzace z proceséw technologicznych, np. stabilizacji gruntéw Ilub prac
betoniarskich. Dlatego przed odprowadzeniem tych wod do odbiornikow stosuje sie w czasie
prac budowlanych co najmniej prowizoryczne osadniki w celu oddzielenia zawiesin
z odprowadzanych wéd. Dotyczy to szczegolnie kierowania wod do urzadzen infiltracyjnych.

(12) Jezeli technologia prowadzonych prac budowlanych moze powodowac zagrozenia
zanieczyszczenia wod sptywajgcych z budowy, to stosuje sie rozwigzania wtasciwe do ochrony
woéd odprowadzanych do odbiornikéw, zgodnie z wymaganiami okreslonymi w rozdziatach 7 i 8.
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11. Roslinnos$¢ w systemach odwodnienia

11.1. Wymagania ogdlne

(1) Roslinnos¢ w systemach odwodnienia stosuje sie w powigzaniu z 0go6lng koncepcja
wykorzystania drzew, krzewdw, bylin i traw w ksztattowaniu przestrzeni drég, z uwzglednieniem
nastepujgcych funkcji roslinnosci:

a) technicznej, stuzgcej gtownie poprawie percepcji przebiegu drogi i oddziatywaniu
na zachowania kierujgcych pojazdami, w tym podkreslania wystepowania
roznych czesci dréog o istotnym znaczeniu z uwagi na bezpieczenstwo i
sprawnosc¢ ruchu, a takze jako ostony przed wiatrem, sniegiem i swiattem,

b) ksztattowania przestrzeni drég i krajobrazu w aspekcie ich estetyki, a takze
funkcjonalnego rozdzielania stref w pasie drogowym o réznym przeznaczeniu,

c) klimatycznej, rozumianej gtéwnie jako oddziatywanie na mikroklimat w miastach
poprzez regulowanie temperatury i wilgotnosci powietrza oraz ruchu mas
powietrza,

d) ekologicznej, rozumianej gtéwnie jako stwarzanie srodowiska przyjaznego dla
ptakéw i zwierzat oraz udziat w procesach oczyszczania powietrza i wody.

(2) Funkcje, jakie petni roslinnos¢ stosowana w systemach odwodnienia drég przedstawia
rys. 11.1.1.

Funkcje roslinnosci w systemach odwodnienia drog

poprawianie estetyki
urzadzen do odwodnienia
powierzchniowego
i odbiornikéw wody przez
ich lepsze wpisanie
w otaczajgca przestrzen
lub zastanianie

wspomaganie proceséw

redukcji zanieczyszczen

wody, w tym wytrgcania
zawiesin ogolnych

zwigkszanie zdolnosci

infiltracyjnych gruntow

i odprowadzania wody
przez odparowanie

zwigzane z elementami
sktadowymi urzgdzen,
np. filtry hydrofitowe

Rys. 11.1.1. Funkcje roslinnosci w systemach odwodnienia drég

(3) W systemach odwodnienia drég wykorzystuje sie rosliny wieloletnie (trawy, byliny, krzewy
oraz drzewa), ktore sg w stanie przetrwa¢ okresowe susze, jak rowniez okresowe zalanie,
i rownoczesnie nie wymagajg duzych zabiegéw pielegnacyjnych. Preferuje sie gatunki roslin
rodzimych.

(4) Zaleca sig stosowanie roslin wodnych oraz gatunkéw traw, ktore wykazujg zdolnos¢ do
biodegradaciji i akumulowania zanieczyszczen (metali ciezkich, zwigzkéw ropopochodnych)
oraz odpornych na zwiekszone zasolenie i zwigzki ropopochodne.

(5) Dobor gatunkow roslinnosci zlezy od funkcji, ktére majg spetniac¢ oraz strefy ich bytowania.

(6) Strefy bytowania roslinnosci w powigzaniu z urzgdzeniami infiltracji rozproszonej
i zbiornikami infiltracyjnymi przyjmuje sie zgodnie z rys. 11.1.2.
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- obejmuje obszar przejsciowy
miedzy rozwigzaniem
zagospodarowujgcym sptywy
wody, a strefg poza nim

- obszar ten rzadko zatrzymuje
wode - tylko podczas bardzo
ulewnych deszczy i opada ona
w tej strefie najszybciej

Strefa srodkowa

- obejmuje obszar utrzymujacy
wode znacznie krocej niz strefa
gteboka

- w tej strefie poziom wody moze
siegac kilkunastu centymetréw

Strefa gteboka

- obejmuje najgtebszy obszar
zbiornikéw lub innych urzadzen
utrzymujgcy wody przez

wiekszos$¢ czasu

- gatunki roslin do tej strefy
powinny by¢ odporne na warunki
zalania na wysoko$¢ powyzej

20 cm, czyli takie, ktére moga
tolerowac stojgca wode przez
pewien czas

Rys. 11.1.2. Strefy bytowania roslinnosci w powigzaniu z urzadzeniami infiltracji rozproszonej i zbiornikami
infiltracyjnymi

(7) Wyrdznia sie cztery strefy bytowania roslinnosci w powigzaniu ze zbiornikami retencyjnymi
(rys. 11.1.3):
a) strefa 1 — stale pod woda, w ktérej wystepujg rosliny catkowicie zanurzone
w wodzie lub o lisciach ptywajgcych,
b) strefa 2 — stale lub czesto pod woda, w ktorej wystepujg rosliny czesciowo
wynurzone z wody,
c) strefa 3 — okresowo pod woda, w ktérej wystepujag rosliny znoszgce okresowe
zalewanie wodg,
d) strefa 4 — stale powyzej zwierciadta wody, w ktérej wystepujg rosliny siedlisk
swiezych i wilgotnych.
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Strefa 4 Strefa 3 Strefa2 Strefa 1
(stale powyzej 1 (okresowo 1 (stale lub czesto i (stale pod woda)
zwierciadta wody) |pod woda), pod woda) |

Rys. 11.1.3. Podziat strefy brzegowej z uwagi na dobé6r gatunkow roslinnosci [22]
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11.2. Gatunki roslinnosci zalecanej do stosowania

(1) Gatunki roslinnosci do stosowania w systemach odwodnienia dobiera specjalista z zakresu
projektowania zieleni i krajobrazu.

(2) Gatunki traw, bylin, krzewdéw, drzew i roslin rodzimych zalecane do wykorzystania
w typowych urzadzeniach rozproszonej infiltracji i bioretencji przedstawia tab. 11.2.1.

Tab. 11.2.1. Gatunki traw, bylin, krzewow, drzew i roslin rodzimych zalecane do wykorzystania w typowych
urzadzeniach infiltracji rozproszonej i bioretenciji [22]

Nazwa polska Nazwa faciriska (oznaczeniasz:;?::gz s, 1112)
Byliny
Dabrowka roztogowa Ajuga reptans S
Dzwonek okragtolistny Campanula rotundifolia B, S
Jastrun wtasciwy Leucanthemum vulgare B, S
Knie¢ btotna Caltha palustris S, G
Kosaciec syberyjski Iris sibirica S
Kosaciec z6tty Iris pseudacorus S, G
Krwawnica pospolita Lythrum salicaria S, G
Krwawnik pospolity Achillea millefolium B
Petnik europejski Trollius europaeus S
Sadziec konopiasty Eupatorium cannabinum S
Smotrawa okazata Telekia speciosa S
Tatarak zwyczajny Acorus calamus G
Tojes¢ kropkowana Lysimachia punctata S
Tojes¢ rozestana Lysimachia nummularia S, G
Wigzdéwka bfotna Filipendula ulmaria S, G
Trawy, turzyce, sity
Patka szerokolistna Typha latifolia G
Patka waskolistna Typha angustifolia G
Sit rozpierzchty Juncus effusus S, G
Turzyca nitkowata Carex lasiocarpa G
Turzyca sztywna Carex stricta G
Turzyca zwista Carex pendula S, G
Paprocie
Dtugosz krolewski Osmunda regalis S, G
Narecznica samcza Dryopteris filix-mas S
Narecznica szerokolistna Dryopteris dilatata S
Piéropusznik strusi Matteuccia struthiopteris S
Wietlica samicza Athyrium filix-femina S
Krzewy
Bez czarny Sambucus nigra B
Kalina koralowa Viburnum opulus B
Porzeczka krwista Ribes sanguineum B
Rokitnik pospolity Hippophae rhamnoides B
Drzewa
Olsza szara Alnus incana B
Wierzba Salix sp. B
B - strefa brzegowa, S - strefa srodkowa, G - strefa gtgboka
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(3) Gatunki roslinnosci rodzimej zalecane do wykorzystania w strefach zbiornikéw wodnych

przedstawia tab. 11.2.2.

Tab. 11.2.2. Gatunki roslinnosci rodzimej zalecane do wykorzystania w strefach zbiornikow wodnych [25]

Nazwa polska

Nazwa tacinska

Strefa
(oznaczenie zgodne z rys. 11.1.3)

Grezel zétty

Nuphar luteum

1

Grzebienczyk wodny

Nymphoides peltata

1

Jaskier skgpoprecikowy

Ranunculus trichophyllus

1

Jaskier wodny

Ranunculus aquaticus

Lilie wodne

Nympheae alba

Przetacznik bobowniczek

Veronica anagalis-aquatica f.
submersa

Przetacznik bobownik forma wodna

Veronica beccabunga

Rdest ziemnowodny

Polygonum amphibium

Rdestnica kedzierzawa

Potamogeton crispus

Rdestnica ptywajaca

Potamogeton natanscrispus

Rzesl hakowata

Callitriche hamulata

Czysciec btotny

Stachys palustris

Jezogtéwka gatezista

Sparganium erectum

Jezogtéwka pojedyncza

Sparganium emersum

Kosaciec zotty

Iris pseudacorus

Mozga trzcinowata

Phalaris arundinacea

Patka szerokolistna

Typha latifolia

Patka waskolistna

Typha angustifolia

Ponikto btotne

Eleocharis palustris

Przetacznik bagienny

Vronica scutellata

Przetacznik widny

Veronica catenata

Roswita, fgczen baldaszkowy

Butomus umbellatus

Rzepicha ziemnowodna

Rorippa amhibia

Sit rozpierzchty

Juncus effusus

Sit siny

Juncus infexus

Sitowie jeziorne

Schoenoplectus lacustris

Skrzyp bagienny

Equisetum fluviatile

Strzatka wodna

Sagittaria sagittifolia

Szczaw lancetowaty

Rumex hydrolapatum

Tatarak zwyczajny

Acorus calamus

Trzcina pospolita

Phragmites australis

Turzyca btotna

Carex acutiformis

Turzyca dzidbkowata

Carex riparia

Turzyca pospolita

Scutellaria galericulata

Turzyca sztywna

Carex elata

Zabiniec, babka wodna

Alisma plantaago

Deren swidwa

Cornus sanguinea

Gwiazdnica gajowa

Stellaria nemorum

Knie¢ btotna, kaczeniec

Caltha palustris
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Nazwa polska

Nazwa tacinska

Strefa

(oznaczenie zgodne z rys. 11.1.3)

Krwawica pospolita

Lythrum salicaria

3

Lepieznik rézowy

Petasites hybridus

Niezapominajka btotna

Myosotis palustris

Olsza czarna

Alnus glutinosa

Podagrycznik pospolity

Aegopodium podagraria

Porzeczka czarna

Ribes nigrum

Tojes¢ rozestana, pienieznik

Lisimachia nummularia

Tojes¢ zwyczajna

Lisimachia vulgaris

Wierzba biata

Salix alba

Wierzba purpurowa

Salix purpurea

Wierzba uszata

Salix aurita

Wierzba witwa

Salix viminalis

Zywokost zwyczajny

Symphytum officinale

Czarny (dziki) bez

Sambucus nigra

Czeremcha zwyczajna

Prunus padus

Dab szyputkowy

Quercus robur

Jesion wyniosty

Fraxinus excelsior

Klon zwyczajny

Acer platanoides

Kruszyna pospolita

Rhamnus Frangula

Leszczyna

Corylus avellana

Wiaz polny (pospolity)

Ulmus carpinifolia

Wierzba iwa

Salix viminalis
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12. Kontrola oraz utrzymanie systemow i urzadzen do
odwodnienia

12.1. Wymagania ogolne

(1) Utrzymania sprawnosci funkcjonowania odwodnienia drog wymaga regularnych kontroli
stanu urzadzen do odwodnienia powierzchniowego i wgtebnego, ktérych czestosc i zakres
zalezg od ich rodzaju i lokalizacji, a takze od potencjalnej skali szkdéd powodowanych ich
niesprawnoscia.

(2) Kontrola stanu systemu odwodnienia sprowadza sie do okreslania przyczyn ztego
funkcjonowania systemu oraz przedstawienia zalecen przywracajgcych funkcjonalnosc¢
i sprawnos¢ systemu. W zaleceniach przedstawia sie zakres prac zapewniajgcych wymagane
odwodnienie drég, a jezeli jest to konieczne, podaje sie takze potrzeby w zakresie
przeprowadzenia dodatkowych badan na poziomie eksperckim.

(3) Kontrole prowadzi sie odcinkami wybieranymi wedtug kryteriow jednorodnosci urzagdzen lub
charakterystyk zlewni. Dtugos¢ odcinka drogi do kontroli dobiera sie przez prowadzacego
kontrole, indywidualnie w odniesieniu do kazdej drogi. Wady systemu odwodnienia, ktére majg
charakter lokalny, wydziela sig i w odniesieniu do nich przeprowadza sie oceneg indywidualna.

(4) Zaleca sie wykonywanie dodatkowych, lokalnych kontroli odcinkéw drég po duzych
nawatnicach i ulewach, w miejscach ze stwierdzonym wystepowaniem problemow
z odprowadzeniem wody i lokalnych podtopien.

(5) W trakcie kontroli zwraca sie szczego6lng uwage na przyczyny ztego funkcjonowania systemu
odwodnienia czesci drog, uwzgledniajgc powigzanie ich odwodnienia ze sprawnoscig
funkcjonowania odbiornikow wody.

(6) Zaleca sie koordynacje kontroli odwodnienia z innymi regularnymi kontrolami drog.

(7) Wyniki kontroli odwodnienia dokumentuje sie w formie raportow. W przypadku stwierdzenia
uszkodzen i ztego funkcjonowania odwodnienia, w raporcie zawiera sie takze zalecenia
dotyczace zakresu niezbednych prac w celu usunigcia stwierdzonych uszkodzen Ilub
przywrécenia sprawnosci funkcjonowania odwodnienia.

(8) W przypadku kontroli rozlegtej infrastruktury drogowej zaleca sie archiwizacje wynikow
kontroli, w tym raportow, w formacie cyfrowym w systemie GIS.

12.2. Czestosé i zakres kontroli odwodnienia powierzchniowego

(1) Czestosc i zakres kontroli odwodnienia sg determinowane nastgpujgcymi uwarunkowaniami:

a) potencjalne zagrozenia i straty wynikajgce z niesprawnosci urzadzen do
odwodnienia,

b) wymagania ochrony gruntéow, wéd powierzchniowych i wod podziemnych, w tym
np. w wyznaczonych strefach ochronnych,

c) wymagania uzytkowe okreslone dla poszczegoélnych czesci drog,

d) dodatkowe wymagania okreslone przez dostawcow niektorych urzadzen do
odwodnienia, wynikajgce z zapewnienia sprawnosci tych urzadzen,
np. separatory zanieczyszczen, przepompownie.

(2) Najczesciej wystepujace problemy funkcjonowania poszczegoélnych elementow odwodnienia
powierzchniowego, wymagajgce szczegolnej uwagi w czasie ich kontroli, przedstawia tab.
12.2.1.
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Tab. 12.2.1. Najczesciej wystepujace problemy funkcjonowania poszczegodlnych elementéw odwodnienia

powierzchniowego

Element odwodnienia
powierzchniowego

Najczegsciej wystepujace problemy

Odwodnienie jezdni

niesprawnosci i nierownomiernos¢ odprowadzania wody w obrebie ramp
drogowych

utrudnienia odprowadzenia wody z uwagi na deformacje nawierzchni

bezodptywowe powierzchnie z powodu braku odprowadzenia wéd w najnizszym
miejscu odwadnianej powierzchni

Odwodnienie poboczy

wyniesienie poboczy ponad powierzchnie drogi
zarosnigcie poboczy

uszkodzenia erozyjne

deformacje powierzchni

Rowy

ograniczona przepustowos$¢ wynikajaca z przerostu roslinnosci

zamulenia

zanieczyszczenia odpadami roslinnymi lub komunalnymi

niekiedy wystepujace erozyjne uszkodzenia skarp lub zasypane odcinki rowu

Scieki przykraweznikowe
i inne otwarte

zamulenie (zwfaszcza po zimie)
uszkodzenia konstrukcji i deformacje powodowane przez ciezkie pojazdy

Scieki zamkniete

ograniczenie droznosci przez zanieczyszczenia, np. zamulenie

Przepusty zamulenie
uszkodzenia wlotéw i rowdéw doprowadzajacych wode
zablokowanie wlotu przez grube zanieczyszczenia
Whpusty ograniczenia przepustowosci zalegajgce zanieczyszczenia

wystawanie ponad powierzchnig nawierzchni lub $cieku

btedy lokalizacji polegajgce na braku wpustu w najnizszym miejscu odwadnianej
powierzchni

Odbiorniki otwarte wody

zamulenie i inne zanieczyszczenia doprowadzane przez urzadzenia, z ktérych jest
odbierana woda

(3) Jezeli nie zostaty okreslone dodatkowe wymagania w decyzjach srodowiskowych lub przez
producentéw urzadzen do odwodnienia, to zaleca sie prowadzi¢ ich kontrole z czestoscia
i 0 zakresie podanym w tab. 12.2.2.

Tab. 12.2.2. Zalecenia czgstosci i zakresu kontroli urzagdzen do odwodnienia powierzchniowego drég

Elementy podlegajgce sprawdzeniu i mozliwe

Element drogi

Sposadb kontroli

Czestosc kontroli

zalecenia naprawcze

Jezdnia Wizualna Raz w roku wysokosciowe uksztattowanie w rejonie ramp
(szczegodtowa ocen drogowych w aspekcie sprawnosci sptywu
ramp w pierwszym wody (ocena w czasie opaddw deszczu),
roku eksploataciji), w przypadku stwierdzenia utrudnien sptywu
W powigzaniu wody stosuje sig rozwigzania podane
z przeglagdem drogi w podrozdziale 12.6

sptywy wody w obszarze skrzyzowania
nieréwnosci nawierzchni utrudniajgce sptyw
wody, w przypadku wystepowania takich
nieréwnosci usuwa sieg je

Pobocza Wizualna Dwa razy w roku mozliwe utrudnienia sptywu wody wynikajgce
(w tym z wysokosci pobocza wzgledem krawgdzi
sprawdzenie jezdni i jego pochylenia
bezposrednio réwnosé pobocza, slady erozji poboczy
po nawalnym gruntowych
deszczu) . . .

w przypadku stwierdzenia degradacji pobocza
lub nieprawidtowych spadkow nalezy
wyprofilowaé¢ poboczne zgodnie z ogdlnymi
wymaganiami (pochylenie 6-8%) lub wedtug
projektu
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Element drogi

Sposob kontroli

Czestosc kontroli

Elementy podlegajace sprawdzeniu i mozliwe
zalecenia naprawcze

Muldy i rowy Wizualna, w razie | Dwa razy w roku — spadki podtuzne i ocena sptywu wody,
koniecznosci wiosng i jesienig w przypadku watpliwosci pomiar spadku
uzupefnlong w ramach . gtebokos¢ muldy/rowu
kontrolnymi przegladu drogi . . .
pomiarami stan skarp, w przypadku ich rozmycia usuwa sig
wysokosciowymi ubytki lub odnowig sig skarpy

stopien zarosnigcia; jezeli stan roslinnosci
zagraza trwatosci skarp lub powoduje
zmniejszenie przepustowosci muldy/rowu, taka
roslinnos¢ usuwa sig

stopien zamulenia; jezeli grubos¢ warstwy
namutu przekracza 3 cm, wykonuje sig
oczyszczanie dna muldy/rowu

w przypadku muld i rowow z uszczelnionym
dnem kontrola obejmuje stan takze uszczelnien

Muldy i rowy Wizualna, w razie | Cztery razy w roku zakres kontroli taki sam, jak w przypadku muld

infiltracyjne koniecznosci (zaleca sie i rowow, lecz z dodatkowym sprawdzeniem
uzupetniona uwzgledniac powierzchniowego zanieczyszczenia warstwy
pomiarami okresy: po zimie, filtracyjnej, ktére moze zmniejszac zdolnos¢
wysokosciowymi | lato, infiltracji (obserwowane diugotrwate zaleganie

po intensywnych wody), w razie stwierdzenia znacznego
opadach) zanieczyszczenia wykonuje sie szczegotowe
badania potwierdzajgce ewentualng potrzebe
wymiany warstwy filtracyjnej
zaleca sie co najmniej raz w roku koszenie traw
iinnych roslin w czesci infiltracyjnej muldy lub
rowu

Palisady Wizualna Dwa razy w roku sprawdzenie ilosci naniesionego osadu, w razie

Z narzutem potrzeby usuniecie

kamiennym stan stupkdéw palisady, w razie uszkodzen

wymiana
stan narzutu kamiennego, w miarg potrzeb
uzupetnienie

Scieki Wizualna Dwa razy w roku stan potaczenia z nawierzchnig, w przypadku

przykrawegznikowe i po nawalnym stwierdzenia uszkodzen wykonuje sig naprawe

ges’zc.zg, jezeli réownosé i ewentualne uszkodzenia konstrukcji

oswg czenie $cieku powodowane np. przez przecigzone
5vasrk222ucj§é s pojazdy, w przypadku stwierdzenia uszkodzen
7 wykonuje sig napraw

dochodzi czgsto y I® sl . prawe . .

do zamulania stan potgczenia z wpustami deszczowymi,

Sciekow w przypadku stwierdzenia uszkodzen lub
niezgodnosci z projektem wykonuje sie
naprawe
stopien zamulenia, w przypadku stwierdzenia
utrudnienia sptywu wody i gdy grubos$¢ warstwy
namutu przekracza 1 cm wykonuje sie
czyszczenie scieku

Scieki otwarte Wizualna Dwa razy w roku stan potaczenia z przylegajgcymi

inne niz
przykraweznikowe

i po nawalnym
deszczu, jezeli
doswiadczenie
zarzadcy
wskazuje, ze
dochodzi czesto
do zamulania
sciekow

powierzchniami, w przypadku stwierdzenia
uszkodzen wykonuje sie naprawe

stan potgczenia z wpustami deszczowymi,

w przypadku stwierdzenia uszkodzen wykonuje
sie naprawe

rownos¢ i ewentualne uszkodzenia konstrukcji
$cieku powodowane np. przez przecigzone
pojazdy, w przypadku stwierdzenia uszkodzen
wykonuje sie naprawe

stopien zamulenia, w przypadku stwierdzenia
utrudnienia sptywu wody wykonuje sie
czyszczenie scieku
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Element drogi

Sposaéb kontroli

Czestosc kontroli

Elementy podlegajace sprawdzeniu i mozliwe
zalecenia naprawcze

Scieki zamknigte Wizualna Dwa razy w roku potozenie wzgledem nawierzchni, w przypadku
(w przypadku stwierdzenia nieprawidtowego potozenia
odnotowania wykonuje sig korekte potozenia Sciekow
lokalnych zastoisk stopien zanieczyszczenia resztkami
wodnych po organicznymi oraz zamulenia, w przypadku
nawalnym deszczu stwierdzenia utrudnienia sptywu wody wykonuije
dodatkowa sig czyszczenie $cieku
kontrola)

Studzienki Wizualna Dwa razy w roku potozenie wzgledem nawierzchni, w przypadku

wpustowe (w przypadku stwierdzenia nieprawidtowego potozenia
odnotowania wykonuje sie korekte potozenia wpustu
lokalnych zanieczyszczenie krat i stopieri zamulenia
podtopien po osadnika, w przypadku stwierdzenia utrudnienia
nawalnym deszczu sptywu wody wykonuije sie czyszczenie wpustu
konieczna jest (kraty), kosza lub wiaderka na grube
dodatkowa zanieczyszczenia, oproznienie osadnika,
kontrola) oczyszczenie odptywu ze studzienki

i przykanalika

Urzadzenia Wizualna Dwa razy w roku droznosc¢ doptywu, w przypadku stwierdzenia

infiltracyjne zanieczyszczen wykonuje sie czyszczenie

rozproszone powierzchniowe i wgtebne zanieczyszczanie
warstwy filtracyjnej, w razie stwierdzenia
Znacznedo zanieczyszczenia usuwa sie
warstwe namutu i w razie potrzeby wymienia sig
czgs¢ lub wszystkie warstwy filtracyjne
mozliwe dodatkowe czynnosci kontrolne
zalecane przez dostawcéw urzadzen infiltracji
rozproszonej

Zbiorniki otwarte: Wizualna Dwa razy w roku droznosc¢ doptywu, odptywu i przelewu,

osadniki, zbiorniki i techniczna w przypadku stwierdzenia zanieczyszczen

retencyjne ograniczajgcych droznos¢ wykonuje sie
czyszczenie
0golny stan techniczny budowli, w tym
sprawnos¢ elementéw technicznego
wyposazenia (zasuwy, zastawki itp.)
przy zbiornikach gruntowych stan zarastania
roslinnoscig i ocena stopnia erozji skarp, zaleca
sie usuniecie roslinnosci, jezeli zagraza
konstrukcji zbiornika lub nadmiernie zmniejsza
jego pojemnos¢ (zarastanie zbiornika)
Techniczna Raz w roku pomiar grubosci warstwy osadow, jezeli
grubos$c¢ osadu przekracza 20 cm lub z innych
powodow zagraza sprawnosci funkcjonowania
zbiornika, wykonuje sie czyszczenie
Wizualna Nie rzadziej niz ocena stanu technicznego scian i dna zbiornika
col5 lat okresowe betonowego, kontrola zarysowan i peknigc,
catkowite w przypadku wystepowania uszkodzen usuwa
czyszczenie sie je
zbiornika ocena skarp i dna zbiornika gruntowego,
w przypadku wystepowania uszkodzen usuwa
sie je
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Element drogi

Sposob kontroli

Czestosc kontroli

Elementy podlegajace sprawdzeniu i mozliwe
zalecenia naprawcze

Zbiorniki otwarte:
infiltracyjne,
retencyjno-
infiltracyjne

Wizualna

Dwa razy w roku
(zaleca sie
uwzgledni¢ okres
po intensywnych
opadach)

droznosc¢ doptywu, odptywu i przelewu,

w przypadku stwierdzenia zanieczyszczen
ograniczajgcych droznos¢ wykonuje sie
czyszczenie

powierzchniowe zanieczyszczenie warstwy
filtracyjnej, ktére moze zmniejszac zdolnos¢
infiltracji (dtugotrwate zaleganie wody), w razie
stwierdzenia znacznego zanieczyszczenia
wykonuje sie szczegétowe badania
potwierdzajgce ewentualng potrzebg wymiany
warstwy filtracyjnej

0golny stan techniczny budowli, w tym
sprawnos¢ elementéw technicznego
wyposazenia (zasuwy, zastawki itp.)

przy zbiornikach gruntowych stan zarastania
roslinnoscia i ocena stopnia erozji skarp, zaleca
sie usuniecie roslinnosci, jezeli zagraza
konstrukcji zbiornika (nie dotyczy przypadkoéw,
gdy roslinnos¢ jest celowo wprowadzana dla
poprawy zdolnosci infiltracji i oczyszczania
wody)

zaleca sig co najmniej raz w roku koszenie traw
i innych roslin w czesci infiltracyjnej zbiornika

Zbiorniki zamkniegte
retencyjne

Wizualna
i techniczna

Raz w roku

droznosc¢ doptywu, odptywu i przelewu,

w przypadku stwierdzenia zanieczyszczen
ograniczajagcych droznos¢ wykonuije sie
czyszczenie

pomiar grubosci warstwy osadow, jezeli
grubos$c¢ osadu przekracza 20 cm lub z innych
powodow zagraza sprawnosci funkcjonowania
zbiornika, wykonuje sig czyszczenie

Wizualna

Co 5 lat

ocena stanu technicznego konstrukcji

Przepusty

Wizualna

Dwa razy w roku
(w przypadku
odnotowania
lokalnych
podtopien po
nawalnym deszczu
konieczna jest
dodatkowa
kontrola)

potozenie wlotow i wylotéw przepustow
wzgledem dna rowu

stopien zamulenia, w przypadku stwierdzenia
utrudnienia sptywu wykonuje sig czyszczenie
uszkodzenia elementéw przepustéw (w formie
opisowej)

Piaskowniki
poziome

Wizualna

Cztery razy w roku

ocena zamulenia niecki, w razie potrzeby
czyszczenie osadnika z hagromadzonych
zanieczyszczen

Rowy kryte

Wizualna

Dwa razy w roku

stopien zamulenia, w przypadku stwierdzenia
utrudnienia sptywu wykonuje sie czyszczenie

uszkodzenia elementéw przepustéw (w formie
opisowej)

(4) Zaleca sie, aby kontrole skutecznosci odwodnienia jezdni, poboczy i innych czesci drogi
przeznaczonych do ruchu wykonywac¢ bezposrednio po deszczu lub w czasie opadu deszczu.

(5) Elementem kontroli powinna by¢ takze ocena ewentualnych ogolnych warunkow doptywu
wod do urzgdzen odwodnienia powierzchniowego drogi i mozliwosci odprowadzenia wod z tych
urzadzen, ktére moga wptywac na sprawnosc¢ funkcjonowania odwodnienia drogi.

(6) W przypadku urzadzen krytycznych dla funkcjonowania odwodnienia powierzchniowego
drog, takich jak zbiorniki retencyjne, infiltracyjne lub retencyjno-infiltracyjne, zaleca sig ich
wyposazenie w systemy ciggtego monitoringu napetnienia, celem zdalnej kontroli prawidtowosci
ich funkcjonowania.
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12.3. Czestosc i zakres kontroli kanalizacji deszczowej

(1) Czestos¢ i zakres kontroli kanatéw w kanalizacji deszczowej okresla jej zarzadca, ktéry
rowniez wykonuje przeglady i naprawy eksploatacyjne.

(2) Jezeli kanalizacja deszczowa jest eksploatowana przez zarzadce drogi i nie sg dla niej
okreslone dodatkowe wymagania, to zaleca sie prowadzi¢ kontrole kanatéw z czestoscig
i 0 zakresie podanym w tab. 12.3.1.

(3) Kanaty kanalizacji deszczowej usytuowane w strefach ochrony wéd kontroluje sig z uwagi na
ich szczelnos¢ zgodnie z warunkami okreslonymi w pozwoleniu wodno-prawnym.

Tab. 12.3.1. Zalecenia czestosci i zakresu kontroli kanalizacji deszczowej

EIen!entn Sposolq Czestosé kontroli Elgmeqty podlegaque sprawdzeniu
kanalizacji kontroli i mozliwe zalecenia naprawcze
Studzienki Wizualna Dwa razy w roku kontrola stanu technicznego pokryw
potaczeniowe i wtazow, w przypadku stwierdzenia
i przelotowe uszkodzen wykonuje sie ich wymiane
(kontrolne) sprawdzenie droznosci otworéw
wlotowych, w razie potrzeby wykonuje
sie czyszczenie
sprawdzenie poziomu osadu
w osadnikach studzienek, w razie
potrzeby usuwa sig je
Studzienki Wizualna Cztery razy w pierwszym roku sprawdzenie poziomu osadu
wpustowe, eksploataciji, a w kolejnych latach w osadnikach studzienek, w razie
przykanaliki w zaleznosci od potrzeb potrzeby usuwa sie je, wykonuje sie
czyszczenie odptywu ze studzienki
i przykanalika
Kanaty Wizualna Co 10 lat kontrola stopnia zanieczyszczenia,
w razie potrzeby wykonuje sig
czyszczenie
Doraznie w przypadku kontrola stanu technicznego konstrukcji
stwierdzonych uszkodzen, kanalizacji (z wykorzystaniem
np. osiadania studni rewizyjnych specjalistycznych technik wizyjnych)
lub wpustowych
Osadniki, studnie | Wizualna Cztery razy w pierwszym roku ocena zamulenia studni, w razie
wirowe eksploataciji (zaleca sie potrzeby wykonuje sig czyszczenie
uwzglednia¢ okresy: po zimie, osadnika
lato, po intensywnych opadach),
pozniej zaleznie od potrzeb, ale
nie rzadziej niz dwa razy w roku
Separatory Wizualna Dwa razy w roku (zaleca sig kontrola komor, w miare potrzeby
uwzgledniac okresy: po zimie, wymiana paneli z sorbentami,
lato, po intensywnych opadach odpompowanie wydzielonych substanciji
oraz po kazdej awarii). ropopochodnych
W przypadku separatorow
wyposazonych w system
automatycznej sygnalizaciji,
obowigzkowa kontrola po
zgtoszeniu z urzgdzenia do
systemu nadzoru
Przepompownie Techniczna | Raz w roku lub po sygnale sprawdzenie sprawnosci technicznej
na sieci z urzadzenia monitorujgcego urzadzenia wraz z systemami zasilania
kanalizacji
deszczowej
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12.4. Czestosé i
wgtebnego

(1) Urzadzenia do odwodnienia wgtebnego (drenaz gteboki i ptytki), ze wzgledu na sposob ich
zabudowy i brak bezposredniego dostepu do ich konstrukcji, kontroluje sie wizualnie tylko
w miejscach ich wylotow do odbiornikow wody oraz w obrebie studni kanalizacyjnych lub
kontrolnych.

zakres kontroli urzadzen do odwodnienia

(2) Poszerzona kontrola stanu drenazu na odcinkach pomigdzy studniami kontrolnymi wymaga
zastosowania specjalistycznych technik i jest niezbedna w przypadkach stwierdzonego
obnizenia sprawnosci funkcjonowania drenazu, objawiajgcej sie np. uszkodzeniami drogowych
budowli ziemnych i nawierzchni.

(3) Zaleca sie prowadzi¢ kontrole urzgdzen do odwodnienia wgtebnego z czestoscig i o zakresie
podanym w tab. 12.4.1.

Tab. 12.4.1. Zalecenia czestosci i zakresu kontroli urzagdzen wgtebnego odwodnienia drég

Rodzaj . . Czestosc Zakres kontroli i mozliwe zalecenia naprawcze
. Sposob kontroli R
drenazu kontroli
Gteboki Wizualna Dwa razy w roku droznos¢ wylotdw drenazu sprawdzana przez
stwierdzenie odptywu wody, w przypadku braku
droznosci wykonuje sig czyszczenie wylotow
drenazu
kontrola studzienek kanalizacyjnych i kontrolnych
zwigzanych z drenazem gtebokim, sprawdzenie
ich zanieczyszczenia osadami ograniczajgcymi
sprawnos$¢ odprowadzania wody, w razie
potrzeby przeprowadza sig cishieniowe
czyszczenie studzienek i rurociggow
Techniczna W przypadkach ocena droznosci i szczelnosci drenéw
z wykorzystaniem m. in. obnizonej podtuznych
georadaru, technologii | sprawnosci ocena skutecznosci odprowadzenia wody
GPS zalecanej szczegdlnie | i uszkodzen z warstw filtracyjnych przez saczki poprzeczne
do pomiarow w obszarze budowli . do rowéw przydroznych
terenow gdrniczych, drogowej . .
fotogrametrii ocena skuFecznqsm odproyvadzen]a wody
z warstw filtracyjnych nawierzchni do systemu
drendw podtuznych
poréwnanie projektowanych pochylen
poszczegolnych liniowych elementow
odwodnienia wgtebnego z pomierzonymi
Ptytki Wizualna Dwa razy w roku droznos¢ wylotéw drenazu sprawdzana przez
stwierdzenie odptywu wody, w przypadku braku
droznosci wykonuje sie czyszczenie wylotow
drenazu
Techniczna W przypadkach ocena droznosci i szczelnosci drendéw
z wykorzystaniem m. in. obnizonej podtuznych
georadaru, technologii | sprawnosci ocena skutecznosci odprowadzenia wody
GPS zalecanej szczegolnie | i uszkodzen z warstw filtracyjnych nawierzchni do systemu
do pomiarow w obszarze budowli . drenéw podtuznych
terenéw gdrniczych, drogowej i . . i
fotogrametrii poréwnanie prOJeI.<t.owanych pochyI’en
poszczegdlnych liniowych elementow
odwodnienia wgtebnego z pomierzonymi
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12.5. Dokumentowanie prac kontrolnych

(1) Prowadzone kontrole urzadzen do odwodnienia i wynikajgce z nich zalecenia dokumentuje
sie w formie raportu z wykonanych czynnosci kontrolnych Iub wpiséw do ksigzek
eksploatacyjnych zgodnie z wymaganiami podanymi w rozporzadzeniu [3].

(2) Raport powinien zawiera¢ co najmniej nastepujgce dane:

a) informacje lokalizacyjne o kontrolowanym odcinku drogi z zaleceniem
uzupetnienia o plan orientacyjny, pokazujacy odcinek drogi i zagospodarowanie
jego otoczenia,

b) informacje o rodzaju kontrolowanych urzadzen do odwodnienia,

c) informacja o dokumentacji projektowej lub innych dokumentach okreslajgcych
szczegotowe wymagania i warunki eksploatacji kontrolowanych urzadzen do
odwodnienia,

d) opis zakresu przeprowadzonych czynnosci kontrolnych, odpowiadajacy
czynnosciom zalecanym w odniesieniu do poszczegolnych rodzajéw urzadzen
do odwodnienia, wraz ze stwierdzenie poprawnosci ich funkcjonowania lub
wystepowania zaktdocen sprawnego funkcjonowania kontrolowanych urzadzen
oraz ich ewentualnych uszkodzen,

e) zalecenia wskazujgce na wykonanie niezbednych dziatan w celu przywrécenia
prawidtowego funkcjonowania odwodnienia, jezeli stwierdzono niesprawnosci
i uszkodzenia urzgdzen do odwodnienia,

f) ocene stanu technicznego urzadzen do odwodnienia, jezeli taka byta wymagana,

g) dane osoby przeprowadzajgcej kontrole i date jej wykonania oraz potwierdzenie
przeprowadzonej kontroli zgodnie z obowigzujgcymi procedurami zarzgadcy
drogi.

(3) W organizacji kontroli odwodnienia zaleca sie wykorzystywaé¢ przyktadowy formularz
dokumentujacy przeprowadzenie kontroli przedstawiony w zatgczniku nr 1 oraz zestaw pytan
kontrolnych zamieszczonych w zatgczniku nr 2.

12.6. Usprawnienie sptywu wody opadowej na rampach
drogowych istniejacych drég

(1) Usprawnienie sptywu wody opadowej na rampach drogowych istniejgcych drog stanowi
zwykle realizacje zalecen zawartych w analizach BRD. Dokumentacja umozliwiajgca
oszacowanie zakresu robdét usprawniajgcych sptyw wody opadowej na rampie drogowej
powinna obejmowac:

a) inwentaryzacje stanu istniejgcego,

b) wykonanie pomiardw sytuacyjno-wysokosciowych powierzchni nawierzchni
ztym wiekszg doktadnoscig i szczegotowoscig, im mniejsze sg pochylenia
podtuzne i poprzeczne nawierzchni; zaleca sie wykonanie pomiarow
geodezyjnych metodami skaningu laserowego 3D (stacjonarnego lub mobilnego)
ze wzgledu na ich wysoka dokfadnosc¢ oraz catkowity brak utrudnien w ruchu na
drodze podczas pomiarow,

c) utworzenie numerycznego modelu istniejgcej jezdni, pasa awaryjnego lub opaski
zewnetrznej, opaski wewnetrznej, a takze poboczy Ilub czesci poboczy
o nawierzchni gruntowej, np. w postaci siatki trojkgtow o wymiarach bokow
dostosowanych do wymaganej doktadnosci,

d) wygenerowanie wektorow pochylen ukosnych (kierunkéw i wartosci) na bazie
numerycznego modelu powierzchni jak w lit. c,

e) wygenerowanie linii sptywu wody opadowej; linie te mozna poprowadzi¢
z kazdego punktu lub do kazdego punktu nawierzchni; punktami, z ktérych oraz
do ktérych wyznacza sie linie sptywu wody opadowej, sg punkty lezace na
krawedziach nawierzchni, na liniach wododziatowych oraz punkty
o najmniejszych wysokosciach; linie te zaleca sie umiesci¢ na planie linii sptywu
wody opadowej (rys. 12.6.1a).

(2) Analiza uktadu wektorow pochylen ukosnych i przebiegu linii sptywu wody opadowej pozwala
oceni¢ warunki odwodnienia:
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a) linie sptywu biegngce w rownych odstepach oznaczaja, ze cata powierzchnia jest
rownomiernie odwadniana,

b) na podstawie dtugosci linii sptywu i pochylen podtuznych wzdtuz linii sptywu
mozna oszacowac stopien zagrozenia aquaplaningiem oraz wskazacé
koniecznos¢ zastosowania specjalistycznych urzgdzen do odwodnienia
powierzchniowego eliminujgcych to zagrozenie,

c) linie sptywu koncentrujgce sie i biegngce przy sobie lub taczace sie oznaczaja
miejsce wystepowania strugi wody,

d) linia/linie sptywu tworzace petle, ale wychodzgce z niej, wskazujg na miejsce
o utrudnionym sptywie (rozlewisko),

e) linia/linie sptywu tworzgce petle, ale nie wychodzace z niej, wskazujg na miejsce
bezodptywowe (katuza),

f) uktfad linii sptywu wody moze uzasadnia¢ potrzebe wprowadzenia lokalnej linii
wododziatowej lub sciekowej, co uprosci i usprawni odwodnienie,

g) na podstawie uktadu i przebiegu linii sptywu wody mozna identyfikowac miejsca
zawracania wody przez kota pojazdow, ktore bedg odbierane przez uczestnikow
ruchu jako miejsca bezodptywowe,

h) najnizsze punkty tgczace sie i tworzace linie oznaczajg potrzebe zastosowania
scieku,

i) na podstawie przebiegu linii sptywu mozna wyznaczy¢ miejsce przelewania sie
strugi wody przez jezdnig,

i) profil podtuzny linii sptywu wody umozliwia wskazanie miejsca zmniejszania sig
predkosci sptywu wody i potencjalnego wystgpienia rozlewiska.

(3) Uzupetnieniem oceny stanu jest analiza zdje¢ jezdni i innych czesci drogi wykonanych
w trakcie lub bezposrednio po wystgpieniu intensywnych opadow atmosferycznych.

(4) Jezeli analiza uktadu wektorow pochylen ukosnych i przebiegu linii sptywu wody opadowej
na rampie drogowej istniejgcej drogi oraz jej uksztattowanie nie pozwalajg zapewni¢ skutecznego
odwodnienia, to poprawe sptywu wody uzyskuje sie przez przebudowe rampy. Mozliwe jest
zastosowanie nastepujacych srodkéw budowlanych:
a) zwiekszonego dodatkowego pochylenia podtuznego krawedzi jezdni,
b) poprzecznych sciekéw krytych,
c) dodatkowej krawedzi ukosnej na jezdni, tzw. koperty,
d) porowatego betonu asfaltowego jako czes$¢ konstrukcji nawierzchni
wchtaniajgcej wode opadowsg,
e) rowkowania warstwy $cieralnej nawierzchni o konstrukcji podatnej jak i sztywnej
(grooving).

(5) Przebudowa rampy drogowej przez zwiekszenie dodatkowego pochylenia podtuznego,
nawet do wartosci dopuszczalnej, spowoduje istotne skrdécenie dtugosci rampy drogowej
i zmniejszenie dtugosci linii sptywu wody z jezdni. Zachowuje sie przy tym pochylenie podtuzne
osi obrotu jezdni na rampie, a takze tak dobiera sie lokalizacje rampy w obrebie krzywej
przejsciowej, aby zminimalizowac zakres robét (frezowania istniejgcej nawierzchni, przebudowy
sciekow i studzienek sciekowych). Sprawdza sie takze, czy przesuniecie wzgledem poczatku
krzywej przejsciowej nie spowoduje zagrozenia bezpieczenstwa pojazdu poruszajgcego sie
z dopuszczalng predkoscig na drodze. W wyniku przebudowy powstanie klasyczna konstrukcja
rampy drogowej, ktéora moze spowodowac, ze woda opadowa ptynie od jednej krawedzi jezdni
przez catg jezdnie do drugiej krawedzi, a nastepnie zawraca.

(6) Poprzeczne scieki kryte wbudowuje sie na rampie na drodze o dwdéch jezdniach gtéwnych,
zarowno o konstrukcji podatnej jak i sztywnej. Uzyskuje sie skrécenie dtugosci linii sptywu wody,
a tym samym ograniczenie grubosci warstwy wody opadowej na jezdni. Zakres przebudowy
rampy ogranicza sie wowczas do miejsc lokalizacji $cieku, gdyz zwykle na jednej rampie
drogowej wystarczy jeden sciek usytuowany w przekroju o zerowym pochyleniu poprzecznym.
Przy bardziej rozlegtym obszarze rampy drogowej z prawie zerowym pochyleniem poprzecznym
(jezdnia trzypasowa) oraz w sytuacjach wystepowania zjawiska zawracania wody opadowej
przez kofta poruszajacych sie pojazdoéw, wskazane moze by¢ umieszczenie nawet trzech
sciekow poprzecznych (przyktad na rys. 12.6.1b). Konstrukcja sciekéw poprzecznych powinna
zapewniac rownosc¢ w strefie potgczenia z nawierzchnig oraz sprawnos¢ w odprowadzaniu wody
w réznych warunkach, w tym szczegélnosci w okresie zimowym.
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a) plan pochylen ukosnych i linii sptywu wody b) poprzeczne scieki kryte na rampie drogowej
opadowej na rampie istniejacej drogi

Sciek kryty

Zakres pochylen ukos$nych: o '
E0.5% - 0.7% 3 0.7%-1.0% @EW1.0%-1.5% — linie sptywu wody sciek korytkowy

Rys. 12.6.1. Przyktad wyznaczonych linii sptywu na rampie drogi istniejagcej wraz ze sciekami zbierajgcymi wode
z jezdni
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(7) Wtasciwosci funkcjonalne koperty okreslone w podrozdziale 4.2.2 sg takze aktualne
w przypadku przebudowy istniejacej rampy drogowej. Przy przebudowie rampy lokalizacje
koperty w obrebie krzywej przejsciowej dobiera sie w taki sposob, aby zminimalizowac¢ zakres
robot (frezowania istniejgcej nawierzchni, przebudowy sciekéw i studzienek sciekowych).
Sprawdza sie przy tym, czy przesuniecie wzgledem poczatku krzywej przejsciowej nie
spowoduje zagrozenia bezpieczenstwa pojazdu poruszajgcego sie z dopuszczalng predkoscia
na drodze. Wskazane jest tez zachowanie lokalizacji niwelety oraz pochylenia podtuznego osi
obrotu jezdni, co ograniczy ingerencje w pas dzielacy. Koperta dzigki wyraznej ukosnej krawedzi
na jezdni, stanowigcej linie wododziatowg, oraz duzym pochyleniom uko$nym, jest odporna na
odksztatcenia wynikajace z jej eksploatacji lub lokalnego osiadania podtoza.

(8) Usprawnienie sptywu wody opadowej na istniejgcej rampie drogowej mozna uzyskac przez
wymiane warstwy Scieralnej lub Scieralnej i wigzacej nawierzchni bitumicznej na jedno- lub
dwuwarstwowy porowaty beton asfaltowy. Zastosowanie porowatego betonu asfaltowego, jako
czesci konstrukcji nawierzchni wchtaniajgcej wode opadowg, zapewnia nawierzchni dobre
wiasciwosci drenazowe oraz zmniejszajgce hatas dzieki duzej zawartosci potgczonych ze sobg
wolnych przestrzeni. Nawierzchnia ta wymaga jednak wigkszej dbatosci i systematycznych prac
utrzymaniowych, poniewaz zanieczyszczenia w trakcie eksploatacji drogi zamykajg kanaliki
drenazowe. Zaleca sie okresowe oczyszczanie kanalikdéw drenazowych, co najmniej raz w roku
(najlepiej po okresie zimowym). W warunkach zimowych zaleca sie prewencyjne rozsypywanie
nawilzonej soli, a po opadach sniegu tylko suchej soli bez dodatku kruszywa. Zabronione jest
uzywanie stalowych zakohczen lemieszy w ptugach do odsniezania.

(9) Rowkowanie warstwy scieralnej nawierzchni o konstrukcji podatnej jak i gornej warstwy
betonu nawierzchni sztywnej (grooving) stosuje sie na istniejgcych rampach drog, na ktérych
wystepuje zagrozenie aquaplaningiem, ale takze wtedy, gdy jest wskazane zwiekszenie
wiasciwosci przeciwposlizgowych nawierzchni. Skutecznos¢ rowkowania jest zalezna od uktadu
pasm rowkow oraz liczby rowkow w pasmie. Rowki powinny by¢ rowkami odprowadzajgcymi
wode, a nie tylko retencyjnymi (rys. 12.6.2).

(10) Parametry systemu rowkowania warstwy $cieralnej nawierzchni drogi dobiera sie w taki
sposob, aby przy uwzglednieniu uksztattowania powierzchni nawierzchni, w tym pochylen
ukosnych oraz przebiegu linii sptywu, uzyskac¢ usprawnienie sptywu wody opadowej
i ograniczenie zjawiska aquaplaningu. Zalecane wartosci parametréw rowkéw okresla tab. 12.6.1.
O ile pozwalajg na to dostepne urzadzenia (tarcze tnace) zaleca sie wykonywanie rowkow
o przekroju trapezowym, gdyz w porownaniu z tradycyjnymi o przekroju prostokatnym,
skuteczniej odprowadzajg wode opadowg, ich krawedzie sg bardziej odporne na wykruszanie
i sg mniej podatne na zatykanie zanieczyszczeniami. Trwatos¢ rowkowania wynosi ponad 5 lat
i w przypadku nawierzchni asfaltowej pokrywa sie z koniecznoscig wymiany warstwy scieralne;j.

(11) Przy znacznym zdeformowaniu nawierzchni na rampie drogowej usprawnienie sptywu wody
opadowej wykonuje sie w dwoch etapach: najpierw podtuzne frezowanie (grinding) w celu
poprawy rownosci podtuznej i poprzecznej, a nastepnie rowkowanie warstwy scieralnej
nawierzchni  (grooving). Mozliwe jest rowniez wykonanie zabiegu hybrydowego
(grinding&grooving) to jest rownoczesnego frezowania (grinding) oraz rowkowania warstwy
scieralnej nawierzchni (grooving).

(12) Skutecznosc¢ zastosowania kazdego z wymienionych w akapitach od (4) do (11), a takze
innych srodkéw budowlanych, mozna oceni¢ wykorzystujgc analityczny model umozliwiajgcy
okreslenie grubosci warstwy wody na jezdni oraz opisujgcy zaleznosc¢ miedzy grubosci warstwy
wody, dopuszczalng predkoscia na drodze i zagrozeniem wystgpienia aquaplaningu.
Wspodtczesne programy do komputerowego wspomagania projektowania drog zawierajg
odpowiednie moduty do sprawdzenia zagrozenia aquaplaningiem. Mozna tez wykorzysta¢
specjalistyczne modele symulacyjne o podobnych wtasciwosciach uzytkowych.

(13) Przy doborze srodka budowlanego poprawy sptywu wody z rampy, uwzglednia sie cechy
odcinka drogi, warunki lokalne, w tym predkos¢ do projektowania lub predkos¢ dopuszczalng,
oczekiwang skutecznosc¢ oraz koszty wykonania i uzytkowania. Jezeli zastosowanie jednego
z wymienionych w akapitach od (4) do (11) srodkéw technicznych nie gwarantuje skutecznego
odwodnienie i nie spetnia wymagan BRD, uwzglednia sie takze ograniczenie dopuszczalnej
predkosci ruchu przy mokrym stanie nawierzchni jezdni.
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a) uktad pasm rowkow
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b) pasma rowkow po ich wykonaniu
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Rys. 12.6.2. Przyktad systemu rowkowania warstwy scieralnej nawierzchni na istniejgcej rampie drogowej (fragment)
- szczego6t (zrodto: zdjecie wykonawcy rowkow)
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Tab. 12.6.1. Typowe parametry systemu rowkowania

Nazwa parametru Wartos¢ parametru
Szerokos¢ rowka 10 mm =2 mm
Gtebokos$¢ rowka 8 mm =2 mm
Odstep (osiowy) miedzy rowkami 6-10 cm #10 mm
Liczba rowkéw w jednym pasmie 5-10
Odlegto$¢ migdzy pasmami” 2-5m
Kat nachylenia rowkéw wzgledem osi jezdni dostosowany do potrzeb
" odlegtos$¢ migdzy pasmami rowkow jest to odlegtosé miedzy pierwszymi rowkami sgsiednich pasm, mierzona wzdtuz krawedzi nawierzchni drogi
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Zatgcznik nr 1. Formularz raportu z kontroli odwodnienia

RAPORT Z KONTROLI STANU ODWODNIENIANR. ............... [oooeiiiiiiiinnnnne,

A. Ogdlne dane o drodze i kontroli

A1. Oznaczenie odcinka drogi (zgodnie z systemem opisu zarzadcy drogi)

A3. Informacja o wczesniej wykonanych inspekcjach:

DEY - Wo Ty c= a1 1= T a1 o 1] o [ PPt

Whnioski z ostatniego Raportu:

F R D) - I g Y o 1= (] [ PSPPI

B. Szczegodtowe dane o odcinku drogi poddanym kontroli

B1. Charakterystyka drogi i wystepujgcych na niej obiektow drogowych wraz z ich lokalizacja

) I T WA (0] (e = e o Yo | E SRR

(o) IR0/ o} o] w414 {o][VN eYoY o] w4 =Tov 4 [=Te [0 H PP

B2. Elementy odwodnienia wystepujgce na analizowanym odcinku:

Element

TAK

NIE

Liczba

Odcinki z rampami drogowymi

Pobocza - rodzaj (o nawierzchni twardej, gruntowej)

Muldy i rowy

Muldy i rowy infiltracyjne

Scieki przykraweznikowe

Scieki otwarte

Scieki zamkniete

Wpusty deszczowe

Urzadzenia infiltracyjne rozproszonej

Osadniki i separatory

Zbiorniki retencyjne

Zbiorniki retencyjno-infiltracyjne

Zamkniete zbiorniki retencyjne

Przepusty drogowe

Inne urzadzenia do odwodnienia powierzchniowego
(podac rodzaij)
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Studzienki wpustow

Studzienki potagczeniowe

Studzienki przelotowe (kontrolne)

Przykanaliki

Kanaty

Drenaz ptytki

Drenaz gteboki

Dodatkowe urzgdzenia do odwodnienia zwigzane
z ochrong $rodowiska

C. Wyniki kontroli
Oceniany odcinek drogi od km ........... v dOKM.eiaaiiannaneen,

Opis ogdlnych warunkow doptywu wod do urzgdzen odwodnienia powierzchniowego drogi
i mozliwosci odprowadzenia wéd z tych urzadzen:

Dokumentacja fotograficzna ocenianych elementow szczegoétowo opisanych w raporcie:

ZAJECIL ettt ZAJECIL eeeeiiiieeeiieeeeeet ettt

ZAJECI ettt ZAJECI ettt

ZAJECI ettt ZAJECI ettt

Podpis/y wykonawcy/éw kontroli Zatwierdzenie przez kierownika jednostki zlecajagce;j
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Zatagcznik nr 2. Lista pomochiczych pytan

kontrolnych

przy wykonywaniu kontroli odwodnienia

Sprawdzane urzadzenie

odwodnienia Nr Pytania kontrolne
Odwodnienie powierzchniowe
0. Ogolne warunki obcigzenia 1 Czy w otoczeniu drogi wystgpity zmiany zagospodarowania
urzadzen odwodnienia przestrzennego lub zmiany form uzytkowania terenu wptywajgce na
powierzchniowego wielkos$¢ sptywu wod do urzadzen odwodnienia powierzchniowego drogi?
i odprowadzenia wod 3 3 . - 3 3 B
2 Czy wystapity zmiany odbiornikow wod powierzchniowych wptywajgce na
zdolnos$¢ przyjmowania wod z urzgdzen odwodnienia powierzchniowego
drogi?
1. Jezdnia na odcinkach drog 1 Czy wysokosciowe uksztattowanie w rejonie ramp, fukéw poziomych,
i skrzyzowaniach skrzyzowan powoduje szybkie i skuteczne sptywanie wody bez utrudnien
dla ruchu?
2 Czy na krawedziach jezdni wystepujg zastoiska wody?
3 Czy na nawierzchni jezdni wystgpujg nieréwnosci utrudniajgce odptyw
wody?
2. Pobocza 1 Czy wystepuje wyniesienie pobocza ponad krawedz jezdni?
2 Czy roslinnos¢ na poboczu utrudnia sptyw wody?
3 Czy na poboczu wystepuja slady erozji?
3. Muldy i rowy 1 Czy spadki podtuzne pozwalajg na prawidtowy sptyw wody?
(w tym infiltracyjne) iy - -
2 Czy gtebokos¢ muldy/rowu jest zgodna z projektem?
3 Czy wystepuje zamulenie i czy jest ono dopuszczalne (grubosé warstwy
mniejsza niz 3 cm)?
4 Czy mulda/réw jest nadmiernie zarosnigty?
5 Czy skarpy sg bez uszkodzen, w tym nierozmyte?
6 Czy dno rowu/muldy z uszczelnieniem jest prawidtowo uszczelnione?
7 | Czy dno rowu/muldy z funkcjg infiltracji spetnia swojg funkcje?
4. Scieki przykraweznikowe oraz | 1 Czy stan potagczenia z nawierzchnig jest prawidtowy?
$cieki otwarte inne niz . ) . R - 5
przykraweznikowe 2 Czy Sciek jest rowny i bez uszkodzen mechanicznych?
3 Czy stan potaczenia scieku z wpustami pozwala na swobodny sptyw wody?
4 Czy $ciek jest zamulony w stopniu wigekszym niz 1 cm grubosci?
5. Scieki zamkniete 1 Czy stan krat i szczelin umozliwia prawidtowy odbior wody z nawierzchni?
2 Czy koryto Scieku jest zanieczyszczone resztami organicznymi lub
zamulone?
6. Wpusty deszczowe 1 Czy potozenie wpustu pozwala na swobodny odbidr wody?
2 Czy kraty wpustu jest drozna, bez zanieczyszczen?
7. Urzadzenia infiltracyjne 1 Czy doptyw do urzadzenia jest drozny?
rozproszone 3 ) 3 A ) - .
2 Czy wystepujg zanieczyszczenia powierzchniowe warstwy filtracyjnej?
3 Czy wystepujg zanieczyszczenia wgtebnych warstw filtracyjnych?
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Sprawdzane L!rzq_dzenle Nr Pytania kontrolne
odwodnienia
8. Zbiorniki otwarte: 1 Czy doptyw i odptyw jest drozny?
e osadniki ) 2 | Jakijest ogdlny stan techniczny budowli, w tym sprawnosé elementow
* zbiorniki retencyjne technicznego wyposazenia (zasuw, zastawek)?
e infitracyjne
e retencyjno-infiltracyjne 3 W przypadku zbiornikow gruntowych — czy zbiornik jest nadmiernie
zarosniety?

4 W przypadku zbiornikéw gruntowych - czy skarpy zbiornika sg bez
uszkodzen, w tym erozyjnych?

5 Czy grubos¢ warstwy osadu na dnie zbiornika przekracza 20 cm?

6 Czy wystepujg inne czynniki zagrazajgce prawidtowemu funkcjonowaniu
zbiornika?

7 Czy w przypadku zbiornikow infiltracyjnych oraz retencyjno-
infiltracyjnych odnotowano dtugotrwate zaleganie wody w tych
zbiornikach?

9. Zbiorniki zamknigte 1 Czy doptyw jest drozny?
retencyjne - .

2 Czy odptyw jest drozny?

3 Czy przelew jest drozny?

4 Czy grubos¢ warstwy osadu przekracza 20 cm?

5 Jaki jest ogdIny stan techniczny budowli?

10. Przepusty 1 Czy wiloty i wyloty przepustu znajdujg sie w miejscu umozliwiajgcym
przeptyw wody z rowu?

2 Czy przepust jest zamulony w sposéb utrudniajgcy przeptyw wody?

3 Czy przepust ma uszkodzenia mechaniczne?

Kanalizacja deszczowa

1. Studzienki wpustéw, 1 Czy studnia jest zamknigta pokrywa/wtazem?

studzienki potgczeniowe, . . . . .
studzienki przelotowe 2 Czy pokrywa/wtaz ma uszkodzenia uniemozliwiajgce jej bezpieczne
(kontrolne), przykanaliki i prawidtowe funkcjonowanie?

3 Czy wpusty sg drozne?

4 Czy poziom osadu w osadnikach lub w separatorach moze utrudnia¢

przeptyw wody?
2. Kanaty 1 Czy kanaty sg drozne?
Drenaz
1. Drenaz gteboki i ptytki 1 Czy wyloty drenazu s drozne?

2 Czy w studniach rewizyjnych wystepuja zanieczyszczenia ograniczajgce
przeptyw wody?

3 Czy stan korpusu drogowego, skarp wykopow i nasypdw sugeruje
problemy z odwodnieniem wgtebnym?
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