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1. Wstep

Zgodnie z §136 rozporzadzenia [1]
z obiektéw inzynierskich — w tym mo-
stow — powinny by¢ odprowadzane wody
opadowe. Stad dalej w §180 pkt 7 tego roz-
porzadzenia, urzadzenia odprowadzenia
wod opadowych okreslane sg jako jeden
z waznych elementéw wyposazenia mo-
stéw, odgrywajacy istotna (jezeli nie jedng
z najwazniejszych) role w zapewnieniu
ich trwatosci. Obiekty inzynierskie po-
winny by¢ zatem tak zaprojektowane
i wykonane, aby w przyjetym okresie
uzytkowania i poziomie utrzymania byta
zapewniona ich trwato$¢, rozumiana jako
zdolno$¢ uzytkowania obiektu przy zacho-
waniu cech wytrzymato$ciowych i eksplo-
atacyjnych, ktérych miernikiem sa sta-
ny graniczne no$noé$ci i stany graniczne
uzytkowania.

Zapewnienie trwalos$ci konstrukcji wy-
nika z bardzo waznego aspektu rozwoju
cywilizacji — zréwnowazonego rozwoju
(sustainable development). W raporcie
Nasza wspoélna przysztosé Swiatowej Ko-
misji do Spraw Srodowiska z 1987 r. rozwdj
zrownowazony zdefiniowano jako ,,zaspo-
kajajacy potrzeby obecnego pokolenia bez
pozbawiania mozliwo$ci przysztych poko-
len do zaspokajania ich potrzeb”.

Budownictwo (w tym mostownictwo)
spelniajace wymagania zrownowazonego
rozwoju powinno dazy¢ we wszystkich fa-
zach okresu jego trwania do minimalizacji
zuzycia energii i zasob6w naturalnych,
przy mozliwie najmniejszym obcigzeniu
Srodowiska [2]. Zwigzek zréwnowazonego
rozwoju z trwato$cig konstrukeji, a wiec
istnieniem sprawnie funkcjonujacego
systemu odwodnienia obiektu mostowe-
go, wydaje sie by¢ zatem oczywisty. Tylko
trwaty most, z odpowiednio diugim tzw.
czasem zycia (life time — czesto uzywa-
ny termin w programach ramowych Unii
Europejskiej [3]), gwarantuje spelnienie
wymagan zréwnowazonego rozwoju w sek-
torze budownictwa.

2. Spadek trwatosci i degradacja obiektu
mostowego w wyniku braku sprawnie funk-
cjonujgcego systemu odwodnienia - geneza
problemu

Aby most moégt prawidlowo spelniaé
swoja funkcje, a wiec by¢ przydatny komu-
nikacyjnie, powinien by¢ trwaty i odporny
na wplywy srodowiska. Woda pochodzaca
z opadéw deszczu i Sniegu jest gléwnym
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Zrdwnowazony rozwdj w budownictwie mostowym

Systemy odwodnienia
obiektéw mostowych

Ryc. 1. Przyczotek. Widoczne zacieki oraz uszko-
dzenia $ciany — korozja zbrojenia

czynnikiem niszczacym budowle. W celu
zapewnienia bezpieczenstwa ruchu na mo-
stach w zimie konieczne jest usuwanie
z nich $niegu i lodu, co w przypadku mo-
stéw drogowych i mostéw dla pieszych
odbywa sie najczesciej poprzez posypy-
wanie jezdni i chodnikéw solg kuchenng
(NaCl). Jest to bardzo skuteczna metoda
odladzania, jednak powazna jej wada
jest fakt, ze solanka oddziatywuje korozyj-
nie na materiaty konstrukcyjne, z ktérych
budowane sa mosty: beton i stal. Woda
opadowa deszczowa oraz pochodzaca
z topnienia $niegu i lodu nie jest czysta,
ale zawsze zawiera rozpuszczone zwigzki
chemiczne: najrézniejsze sole oraz tlenki
pochodzace ze spalania kopalin i emisji
przemyslowej (przede wszystkim zwigzki
siarki i azotu). Tlenki wchodzac w reakcje
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z woda tworzg kwasy, a kwasy oraz sole
wchodzg w reakcje chemiczne z materia-
fami budowlanymi, powodujac ich korozje
i zniszczenie [4].

Przyklady degradacji obiektéw mosto-
wych w wyniku braku systemu odwodnie-
nia lub Zle funkcjonujacego systemu istnie-
jacego przedstawiono na rycinach 1-7.

3. Rozwigzania materiatlowe i konstruk-
cyjne stosowane w systemach odwodnien
obiektow mostowych

System odwodnienia obiektu mostowe-
go sprawnie funkcjonuje i odprowadza
wode w catym okresie eksploatacji mostu
(wspomniany life time), jesli charaktery-
zuje sie jak najlepszymi rozwigzaniami
materialowymi i konstrukcyjnymi. Sy-
stem odwodnienia musi by¢ trwaly, a wiec
odporny na dzialanie szeregu czynnikéw
destrukcyjnych, w tym m.in. oddziatywa-
nie Srodowiska zewnetrznego, oddziaty-
wania dynamiczne wywolane ruchem po-
jazdow, czynnik spoteczny itd., o ktérych
bedzie mowa w dalszej czeSci niniejszego
artykutu.

3.1. Przewody zeliwne

Zeliwo jest materiatem utworzonym
gléwnie z zelaza, wegla (w postaci grafitu)
oraz krzemu. Zeliwo szare, jako materiat
do budowy wodociggow, wykorzystywano
juz w polowie XV w. W latach 50. XX w.,
zeliwo szare zostalo zastgpione zeliwem
sferoidalnym, charakteryzujacym sie wyz-
szymi parametrami wytrzymato$ciowymi
[3za9].

Rury produkowane sg metoda odlewa-
nia od$rodkowego (poczatkowo metoda
odlewania w formach piaskowych [5]).
Rury i ksztattki taczone sg za pomoca zig-
cza kielichowego lub specjalnych obejm
oraz lacznikéw zaciskowych (ryc. 8).

Ryc. 2, 3. Przyczotek. Widoczne zacieki oraz uszkodzenia Sciany — ubytek betonu oraz niedrozny przewdd
odwadniajgcy
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Ryc. 4, 5, 6, 7. Inne elementy konstrukcyjne mostu uszkodzone w wyniku braku odwodnienia [10]

Ryc. 8. System odwodnienia obiektu mostowego
wykonany z przewodow zeliwnych [3]

Kompensacja wydluzen redukowana
jest poprzez zawieszenia sprezynowe lub
kompensatory elastomerowo-spiralne. Za-
bezpieczenie antykorozyjne stanowig ze-
wnetrzne i wewnetrzne powloki ochronne
(ryc. 9 a) i wykladziny wewnetrzne. Brak
zastosowania antykorozyjnej powloki
ochronnej powoduje przyspieszong koro-
zje elementu (ryc. 9 b).

Szczegdlowe wymagania wlasciwosci
powlok malarskich klasyfikujace systemy
do stosowania w §rodowisku o korozyjno-
$ci C5 podaje PN-EN ISO 12944-2:2001.

3.2. Przewody stalowe
Przewody z rur stalowych wykorzysty-
wano do budowy wodociggow juz w XVIII

"3

w. [3 za 9]. Obecnie w Polsce produkowane
sg rury ze stali niestopowych i niskosto-
powych w trzech podstawowych techno-
logiach: spawanie wzdluzne, spawanie
spiralne, zgrzewanie pradami wielkiej
czestotliwo$ci. Przewody stalowe taczone
sg za pomocg spawania odcinkéw rur lub
specjalnych stalowych obejm, wyposazo-
nych w gumowe uszczelnienia jedno- lub
dwuwargowe oraz acznikéw zaciskowych.
Redukcja wydtuzen nastepuje za pomoca
kompensatoréw elastomerowo-spiralnych.
Przewody stalowe zabezpieczane sg anty-
korozyjnie poprzez cynkowanie zanurze-
niowe (ogniowe) lub poprzez zewnetrzne
i wewnetrzne powloki ochronne.

3.3. Przewody z tworzyw termoplastycz-

nych

Wsrod najczesciej stosowanych materia-

16w z tworzyw termoplastycznych do pro-
dukcji systeméw odwodnieniowych drogo-
wych obiektéw mostowych nalezg:

Q polichlorek winylu — PVC-U (ryec.
11),

Q polietylen - PE (z tej grupy materia-
lowej zaleca sie stosowa¢ tylko od-
miany o wysokiej gestosci — PEHD,
ryc. 12),

Q polipropylen — PP.

Tworzywa te charakteryzuja sie nieupo-

rzgdkowang (amorficzng) lub cze$ciowo

Ryc. 9. Ksztattka zeliwna: a) zabezpieczona zewnetrzng i wewnetrzng antykorozyjng powtoka ochronng, b) bez

zabezpieczenia antykorozyjnego [3]
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Ryc. 10. System odwodnienia obiektu mostowego
wykonany z przewoddw stalowych [3]

uporzadkowang (kKrystaliczng) strukturag
wewnetrzng, co ma decydujacy wplyw
na ich wla$ciwosci techniczne i fizyczno-
mechaniczne [3 za 9].

W ramach opracowywanych na zlecenie
Generalnej Dyrekcji Dréog Krajowych i Au-
tostrad Zalecen projektowania, budowy
1 utrzymania drég i obiektow inzynier-
skich nie zaleca sie stosowania systemow
odwodnieniowych wykonanych z PVC-U,
przede wszystkim ze wzgledu na stabg
wytrzymalo$¢ tego materialu na niskie
temperatury otoczenia.

Ryc. 11. System odwodnienia obiektu mostowego
wykonany z PVC-U [3]

Przewody z polietylenu i polipropyle-
nu produkowane sg metodg wytlaczania,
polegajaca na przeciskaniu przez gtowice

Ryc. 12. System odwodnienia obiektu mostowego
wykonany z PE [3]
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formujaca uplastycznionego granulatu
z dodatkami antyutleniaczy, stabilizato-
row i pigmentéow lub metoda nawijania
masy polietylenowej lub polipropyleno-
wej na obracajacy sie walec stalowy [3].
Produkowane rury moga posiadac Scianki
gladkie lub profilowe. Przewody z polie-
tylenu i polipropylenu taczone sg miedzy
soba za pomoca [3 za 4]: zgrzewania do-
czolowego, zgrzewania elektrooporowego,
zgrzewania za pomocg mufy termokur-
czliwej, spawania ekstruderem, fgczenia
z kielichem kompensacyjnym.

Przylaczenie rur wraz z ksztaltkami
z wpustem mostowym nastepuje poprzez
mufe termokurczliwa, Kielich z korkiem
lub kielich kompensacyjny. Miejsce takie-
go polaczenia powinno by¢ zabetonowane
w plycie mostowej lub, jesli potaczenie
nastepuje z wystajagcym z plyty kro¢cem
od wpustu, w poblizu potgczenia na rurze
nalezy umiesci¢ punkt staty.

Istnieje mozliwo$¢ przylaczenia saczka
bezposrednio do przewodéw PE lub PP
poprzez zastosowanie ksztattki z bezpo-
Srednim odejsSciem do saczka lub poprzez
rure (gietka lub sztywna) podiaczane]j
do sgczka [3 za 4].

Ze wzgledu na zjawisko rozszerzania
i kurczenia sie polietylenu lub polipropy-
lenu przewody powinny by¢ montowane
poprzez [3 za 4]: zastosowanie ramienia
kompensacyjnego, zastosowanie Kkieli-
chéw kompensacyjnych, zamocowanie
instalacji w sposéb sztywny, zabetono-
wanie.

Przewody odwodnieniowe z PE i PP
moga by¢ montowane jako instalacje po-
ziome oraz pionowe. Instalacje poziome
laczone sg za pomoca kielichéw kompen-
sacyjnych lub podpér przesuwnych.

Do podstawowych zalet przewodoéw wy-
konanych z tworzyw termoplastycznych
zaliczy¢ mozna: maly ciezar, mozliwo$é
produkeji o duzych diugosciach, odpor-
no$¢ na chemiczng agresywno$¢ érodo-
wiska, odporno$§¢ na $cieranie, dobre
wla$ciwosci hydrauliczne, brak potrzeby
stosowania warstw ochronnych, mata na-
sigkliwo$¢, tatwy i szybki montaz, fatwosé
obrébki mechanicznej i Igczenia z innymi
materiatami, odporno$§¢ na korozje we-
wnetrzng i zewnetrzna, szczelnosé.

Do wad przewodéw wykonanych z two-
rzyw termoplastycznych zaliczy¢é mozna:
niestabilno$¢ parametréw wytrzymatos-
ciowych podczas zmian temperatury,
duza rozszerzalno$¢ liniowa, krucho$é
w niskich temperaturach (PVC-U), wraz-
liwo$é¢ na promieniowanie UV, latwy
i szybki demontaz, brak tradycji stoso-
wania — do$wiadczen eksploatacyjnych
w warunkach rzeczywistych.

3.4. Przewody z duroplastow

Tworzywa z duroplastéw do produk-
cji rur zaczeto stosowac¢ w latach 60. XX
w. [3 za 9]. Do produkcji rur z tworzywa
GRP wykorzystuje sie zywice poliestro-
we, widkno szklane pelnigce role zbroje-
nia oraz wypelniacze w postaci weglanu
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wapnia i piasku kwarcowego. Rury z GRP
wytwarzane sg metoda odlewania odsrod-
kowego oraz metodg nawojowa. Ksztattki
GRP produkowane sg z odcinkéw rur lub
metodg nawojows. Przewody z GRP 13-
czone sg za pomocg tacznikow z GRP lub
lacznikéw specjalnych.

Do podstawowych zalet przewodoéw wy-
konanych z tworzywa GRP zalicza sie:
odpornos¢ na Scieranie, dobre wiasciwo$ci
hydrauliczne, odpornos¢ na korozje che-
miczng i elektrochemiczng, odpornosé
na dzialanie promieni UV, podwyzszong
odporno$¢ ogniowa, niewielkie wydluze-
nie cieplne, termoodporno$é, szczelnosé,
estetyczny wyglad. Niewatpliwie duza za-
letg architektoniczng wyrobéw z tworzywa
GRP jest mozliwo$¢ jego barwienia, dzieki
czemu mozna dopasowac¢ kolor odwodnie-
nia do koloru konstrukecji obiektu mosto-
wego (ryc. 8).

Do wad przewoddéw wykonanych
z tworzywa GRP zaliczy¢ mozna: niskg
odporno$¢ na uderzenia mechaniczne,
duzy ciezar, montaz przy uzyciu maszyn,
utrudnione potgczenie z wyrobami z in-
nych materiatéw, brak tradycji stosowania
—doswiadczen eksploatacyjnych w warun-
kach rzeczywistych.

Przewody odwodnieniowe z GRP moga
by¢ montowane jako instalacje poziome
oraz pionowe. Redukcja wydtuzen naste-
puje za pomoca kielich6w kompensacyj-
nych wykonanych z GRP.

T e ==
Ryc. 13. Odwodnienie obiektu mostowego przewo-
dami z tworzywa GRP [3]

3.5. Kompensatory

Redukcja wydluzen nastepuje za po-
mocg zawieszenia sprezynowego kom-
pensatoréw elastomerowo-spiralnych
lub kielich6w kompensacyjnych. Dobér
odpowiedniego kompensatora zalezy
przede wszystkim od rodzaju materiatu,
z ktérego wykonane sg elementy systemu
odwodnien drogowych obiektéw mosto-
wych [3].

3.6. Stalowe konstrukcje mocujace
Wszystkie elementy systemu odwod-
nien drogowych obiektéw mostowych

przymocowane sg do konstrukcji obiek-
tu przy pomocy specjalnych stalowych
konstrukeji mocujacych. Elementy mo-
cujace, m.in. uchwyty stalowe, konsole
z plyta mocujaca, szyny profilowe, rury
montazowe, odciggi uchwytéw powinny
by¢ zabezpieczone antykorozyjnie i do-
bierane indywidualnie przez projektanta
do kazdego rodzaju materiatu [3].

Ryc. 15, 16, 17. Stalowe konstrukcje mocujace [3]

4. Zrébwnowazony rozwoj technologii roz-
wigzan materiatowych

Na Uniwersytecie Zielonogérskim
w ramach przewodu doktorskiego wspoi-
autorki niniejszego artykutu, prowadzo-
nego u prof. Adama Wysokowskiego,
wykonywane sg badania oddziatywania
na $rodowisko materiatéw stosowanych
w systemach odwodnien obiektéw mosto-
wych metodg LCA (Life Cycle Assesment),
ktora jest jedng z metod oddziatywania
na $rodowisko wyrobu w catym cyklu jego
zycia, tj. od wydobycia surowcéw do jego
produkcji, az po koncowe zagospoda-
rowanie (popularnie zwana ,,0d kotyski
po gréb”). Metoda ta jest narzedziem po-
zwalajacym na sprawng realizacje poli-
tyki ochrony Srodowiska w my$l zasady
zrownowazonego rozwoju. W Polsce LCA
jeszcze nie jest tak popularna i szeroko
wykorzystywana jak poza granicami,
w ostatnich latach stosowana jest jednak
coraz czes$ciej i ma juz okre§lone miejsce
w standardach ISO 14000 oraz - od kilku
lat - réwniez w polskich normach.

SETAC (Amerykanskie Stowarzyszenie
Toksykologii i Chemii Srodowiska) przy-
jeto definicje LCA, wedlug ktoérej jest ona
technikg majgca na celu ocene zagrozen

-
ol -
—

Ryc. 14. Kompensatory [3]
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—  pionowe i poziome odwodnienienia mostow i wiaduktéw
[ zastosowanie: }
—  rury z tacznikami od DN 150
[ asortyment: J —  ksztattki (tuki, trojniki, redukcje, odgatezienia, ksztattki siodtowe,
czyszczaki)
—  taczniki montazowe i przejsciowe
—  kompensatory
— wysoka odpornos$é na korozje, promienie UV i zmiany
[ wilasciwosci: } temperatury
—  szeroka gama kolorystyczna — rury barwione w masie

—  prosty montaz bez wzgledu na warunki klimatyczne

—  produkcja ksztattek zgodnie z potrzebami projektu

— niski cigzar — szybki montaz bez uzycia narzedzi

—  duzy rozstaw podpér — wysoka wytrzymato$¢ na zginanie
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—  $rednica zewnetrzna zgodna z kr6écami wpustéw i rurami
zeliwnymi

—  Most Siekierokowski na rzece Wisle w Warszawie
przyktadowe referencje: DN 300-1000 dtugosc¢ 644 m
—  Most w Szczecinie na rzece Regalicy DN 300 dtugosé¢ 144 m
—  Wiadukty drogowe w ciggu autostrady A2 i A4
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Srodowiskowych zwigzanych z systemem
wyrobu lub dzialaniem, zaréwno przez
identyfikowanie oraz ocene ilo$ciowa
zuzytych materialéw i energii oraz od-
padéw wprowadzanych do srodowiska,
jak i ocene wplywu tych materiatow,
energii i odpadéw na $rodowisko. Ocena
dotyczy calego okresu istnienia wyrobu
lub dziatania, poczawszy od wydobycia
i przetwoérstwa surowcéw mineralnych,
procesu produkcji wyrobu, dystrybucji,
stosowania, wtérnego wykorzystania,
utrzymywania, recyklingu i kohcowego
zagospodarowania oraz transportu.

Wspétautorka niniejszego artykulu
w jednym z zeszytéw Zalecen projektowa-
nia, budowy i utrzymania drdg i obiektow
inzynierskich, dotyczacym zagadnien eko-
logicznych odwadniania pasa drogowego
[11] proponuje zastosowanie metody LCA
w trzech obszarach zwigzanych z odwad-
nianiem drég (co mozna odnie$¢ réwniez
do odwadniania obiektéw mostowych):

- OBSZARZE PRODUKTU, gdzie pro-
duktami moga by¢ materiaty, stosowane
w urzadzeniach do odwadniania droég,
np. PEHD, kamionka, zywice poliestrowe,
PVC, PP, urzadzenia, obiekty stosowane
do odprowadzania zanieczyszczen podczas
odwadniania pasa drogowego, urzadzenia
chronigce Srodowisko gruntowo-wodne
przed zanieczyszczeniami itd;

— OBSZARZE SYSTEMU, gdzie jako sy-
stem rozumie sie w tym przypadku zespot
obiektéw i (lub) urzadzen, ktére sktadaja
sie na odwodnienie drogi, np. system ka-
nalizacji deszczowej, system oczyszczania
Sciekow, system zagospodarowania odpa-
doéw, system rekultywacji gruntéow;

~0BSZARZE PROCESU (USLUGI), gdzie
procesem (usluga) moga by¢ np. proces
eksploatacji urzadzenia lub obiektu,
calego systemu kanalizacji deszczowe]j
badz systemu oczyszczania Sciekéw, pro-
ces oczyszczania Sciekéw metoda mecha-
niczng lub biologiczng, proces zagospo-
darowania odpadéw, proces powstawania
zanieczyszczeh w splywach powierzchnio-
wych z drég itp.

Uzyskane wyniki analiz LCA dla po-
szczegbdlnych obszaréw zastosowan moga
stanowi¢ wskazéwke dla uzytkownikow
systeméw odwodnien droég, jak réw-
niez odwodnien obiektéw mostowych
w zakresie oddzialywania na Srodowisko
tych obiektow. Moga by¢ podpowiedzia
np. przy podejmowaniu decyzji o wybo-
rze technologii rozwigzah materialowych
nie tylko z punktu widzenia najlepszych
parametrow jakoSciowych i uzytkowych
systemu, takich jak ciezar, odpornosé
na korozje, $cieranie, dzialanie promieni
UV, szczelno$é, wytrzymatosé mechanicz-
ng, odpornos$¢ na inkrustracje, ale rowniez
oddziatywania na §rodowisko. Analiza po-
réwnawcza metod oczyszczania $ciekow,
zagospodarowania odpadow czy rekul-
tywacji gruntow moze wskaza¢ metode
optymalna z punktu widzenia nie tylko
uzyskanego efektu redukcji substancji
zanieczyszczajacych na etapie eksploata-
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cji, lecz w calym cyklu zycia, poczawszy
od wydobycia surowcéw do produkcji po-
jedynczego urzadzenia.

Poniewaz LCA jest najbardziej przy-
datna w analizach poréwnawczych, gdy
poréwnuje sie kilka przedmiotéw lub
dziatalno$ci pelnigcych te sama funkcje,
mozna dzieki niej stwierdzi¢, ktéry przed-
miot analizy jest najbardziej przyjazny
Srodowisku, ewentualnie ustali¢, ktéry
element rozpatrywanego systemu najsil-
niej oddziatuje na Srodowisko. W przypad-
ku wykonywania analiz poréwnawczych
mozna je uprosci¢ do tzw. analizy réznic,
ktéra obejmuje tylko te procesy i elemen-
ty, r6znigce sie miedzy systemami.

Wyniki analiz LCA moga dostarczy¢
wnioski, na podstawie ktérych mozna
przeprojektowa¢ istniejacy produkt, sy-
stem, proces (ustuge) tak, aby spelniat
wymagania ochrony srodowiska. Wyniki
te moga zatem stuzy¢ jako pomoc w po-
dejmowaniu decyzji dotyczacej ich mo-
dyfikacji czy wyboru optymalnej strate-
gii dzialania. Nalezy jednak podkre$li¢,
ze LCA nie jest narzedziem stuzgcym
do podejmowania decyzji, a jedynie meto-
da dostarczajaca wyniki wspomagajacych
proces decyzyjny.

5. Elementy konstrukcji mostu podlegaja-
ce odwodnieniu - zalecenia projektowania,
budowy i utrzymania

Aby skutecznie odwodni¢ most, nalezy
mie¢ na uwadze kompleksowq realizacje
systemu odwodnienia, uwzgledniajaca
odprowadzenie wody deszczowej z tych
wszystkich obszaréw (elementéw kon-
strukcyjnych) mostu, z ktérymi ma ona
kontakt, w ktérych gromadzi sie i zalega
przez dluzszy czas. Nalezy zatem dazy¢é
do tego, by jak najbardziej zminimalizo-
wac skutki jej negatywnych oddzialywan
(ryc. 1, 2). Prawidlowo zainstalowany sy-
stem odwodnien na obiekcie mostowym
ma jak najszybciej umozliwi¢ odprowa-
dzenie wody ze wszystkich cze$ci kon-
strukcyjnych obiektu mostowego za po-

mocg odpowiedniego systemu wzajemnie
ze sobg polgczonych elementéw do zbior-
czego systemu kanalizacyjnego, tak aby
nie byto zagrozone bezpieczenstwo ruchu
i stan techniczny obiektu mostowego,
0 czym pisano juz wielokrotnie [3, 5, 6,
7, 8]. Przede wszystkim jednak nalezy
pamietaé¢ o tym, by nie wymuszaé¢ ko-
nieczno$ci stosowania odwodnienia tam,
gdzie istnieje mozliwo$¢ ksztaltowania
konstrukcji w sposéb uniemozliwiajgcy
ingerencje wody.

Do podstawowych elementéw kon-
strukcji mostu podlegajacych odwodnie-
niu nalezg [10]: fundamenty, przyczo6tki
i podpory, powierzchnia mostu, ustrdj
no$ny, strefa przyobiektowa. Aktualnie
najmniej rozpoznany jest obszar odwod-
nienia mostu w obrebie fundamentéw,
przyczo6tkow i podpor.

W celu zebrania dotychczasowej wiedzy
w zakresie odwodnienia infrastruktury
komunikacyjnej, okre$lenia i ujednolice-
nia wymagan dotyczacych projektowania,
budowy i nadzoru nad jego wykonywa-
niem oraz analizy wplywu efektywno$ci
odwodnienia mostéw na ich trwalos¢, po-
wolana zostala specjalna Grupa Robocza
GRODWOD, sktadajaca sie z przedstawi-
cieli nauki, producentéw, wykonawcow
iadministratoréw [3]. Efektem konhcowym
pracy tej grupy majg byé — opracowane
na zlecenie Generalnej Dyrekcji Drog
Krajowych i Autostrad — Zalecenia pro-
jektowania, budowy © utrzymania od-
wodnienia drog i obiektow inzynierskich,
sktadajace sie z siedmiu zeszytéw, wsrod
ktoérych znajdzie sie rowniez zeszyt doty-
czacy odwodnienia mostéw (tab.1). Koor-
dynatorami Grupy Roboczej GRODWOD
sg: prof. dr hab. inz. Dariusz Sybilski i doc.
dr hab. inz. Adam Wysokowski, prof. UZ,
z Instytutu Badawczego Drég i Mostow.

Aktualnie prace nad Zaleceniami...
sa w fazie koncowych konsultacji i uzgod-
nien. Ich wydanie drukiem ma nastapié
po zatwierdzeniu przez GDDKiA w grud-
niu 2007 r.

Oznaczenie Tytut zeszytu Odpowiedzialny
zeszytu za opracowanie
PG1—Zeszyt1 | Zalecenia projektowania, budowy i utrzymania Politechnika Slaska, dr inz. Barbara Strycharz
ODWODNIENIA DROG | PRZYSTANKOW KOMU-
NIKACYJINYCH
PG2 - Zeszyt 2 | Zalecenia projektowania, budowy i utrzymania Instytut Badawczy Drég i Mostow — filia
ODWODNIENIA OBIEKTOW MOSTOWYCH Wroctaw, dr Wiktor Jasinski, dr hab. inz. Adam
Wysokowski, prof. UZ
PG3 —Zeszyt 3 | Zalecenia projektowania, budowy i utrzymania Politechnika Wroctawska
ODWODNIENIA TUNELI, PRZEJSC PODZIEM- dr hab. inz. Cezary Madryas
NYCH | PRZEPUSTOW
PG4 — Zeszyt 4 | Zalecenia projektowania, budowy i utrzymania Politechnika Wroctawska, dr hab. inz. Cezary
ODWODNIENIA KONSTRUKCJI OPOROWYCH Madryas
PG5 —Zeszyt 5 | Zalecenia projektowania, budowy i utrzymania Instytut Badawczy Drog i Mostow — filia
ODWODNIENIA MOP-OW | PARKINGOW Wroctaw, dr Wiktor Jasinski, dr hab. inz. Adam
Wysokowski
PG6 — Zeszyt 6 | Wytyczne diagnostyki odwodnienia drog i obiek- | Instytut Badawczy Drég i Mostow, mgr inz.
tow inzynierskich Jacek Sudyka
PG7 —Zeszyt 7 | Zagadnienia ekologiczne odwodnienia pasa Uniwersytet Zielonogorski, prof. dr hab. inz.
drogowego Tadeusz Kuczynski, dr hab. Urszula Kotodziej-
czyk, prof. UZ

Tab. 1. Zeszyty Zaleceri projektowania, budowy i utrzymania odwodnienia drdg i obiektow inzynierskich
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Koncowe opracowanie przeznaczone
bedzie do stosowania w planowaniu, pro-
jektowaniu, budowie, nadzorze i utrzy-
maniu odwodnien drég i ich obiektéw
inzynierskich przez jednostki planistycz-
ne, projektowe, administracje drogowa,
organy administracji panstwowej i samo-
rzadowej oraz wykonawcéw robot. Temat
ma charakter pracy naukowo-badawczej
i wdrozeniowej.

W sktadzie wydawnictwa (tab.1) — jak
juz wspomniano — znajdzie sie zeszyt Za-
lecenia projektowania, budowy i utrzyma-
nia odwodnienia obiektéw mostowych. Ze-
szyt ten obejmuje swym zakresem [10]:

Q identyfikacje i klasyfikacje zagrozen
powodujacych uszkodzenia elementéw
odwodnien obiektéw mostowych — de-
strukcje nawierzchni pod wplywem zamar-
zania, destrukcje pod wplywem réznicy
rozszerzalnos$ci termicznej nawierzchni
i podioza, w wyniku oddziatywania $ro-
dowiska, w wyniku stosowania Srodkéw
chemicznych, w wyniku oddziatywan dy-
namicznych, czynnik spoteczny oraz brak
wlasciwego utrzymania;

0 omoéwienie podstawowych elementow
systemu odwodnienia: odwodnienie mo-
stow w obrebie fundamentéw, przyczétkéw
i podpo6r, odwodnienie powierzchni mostu
(nawierzchni, izolacji, dylatacji), ustro-
ju no$nego (wpusty Sciekowe, przewody
zbiorcze), systemy zawiesi, odwodnienie
strefy przyobiektowej (plyty przejSciowe,
$cieki skarpowe, kanalizacja zbiorcza);

Q zagadnienia projektowania elemen-
tow odwodnienia, tj. odwodnienia plyty
pomostowej (pochylenie nawierzchni jezd-
ni i chodnikéw, rozmieszczenie wpustow
mostowych), przewody zbiorcze (przylacza
do wpustéw mostowych, przylgcza sacz-
kéw odwadniajacych, systemy mocowania
instalacji odwodnieniowej), warunki sto-
sowania separatorow, odwodnienie strefy
przyobiektowej (plyty przejSciowe, Scieki
skarpowe, kanalizacja deszczowa);

Q wskazanie kryteriéw doboru materia-
16w: z zeliwa, tworzyw termoplastycznych,
duroplastéw, stali nierdzewnej, betonu
i polimerobetonu, oméwienie systemu
mocujgcego, dobér geosyntetykéw i se-
paratoréw;

Q zalecenia wykonawstwa;

Q kryteria odbioru;

Q utrzymanie;

Q diagnostyke;

Q estetyke;

Q zagadnienia ekologiczne.

6. Badania systeméw odwodnien mostow
prowadzone w Instytucie Badawczym Drég
i Mostow - filia Wroctaw

IBDiM wykonuje badania systeméw od-
wodnien infrastruktury komunikacyjnej,
w tym drogowych obiektéw mostowych
zaréwno na probkach, jak i na rzeczy-
wistych konstrukcjach oraz wykonuje
ich przeglady pod katem instalowania
i stosowania w obiektach istniejacych
i nowo budowanych: [5, 10, 11, 12, 13, 14,
15].
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Ryc. 18. Schemat stanowiska badawczego ,STEND” w IBDIM w Zmigrodzie, na kiérym wykonywana jest wigk-

$z0$¢ badan systemow odwodnien w skali naturalnej

Na rycinie 18 przedstawiono schemat
stanowiska badawczego ,,STEND” w IB-
DiM w Zmigrodzie, na ktérym wykony-
wane sg te badania.

Instytut przeprowadza procesy apro-
bacyjne dla materialéw i wyrobéw stoso-
wanych w inzynierii komunikacyjnej, dla
ktérych brak jest odpowiednich aktow
prawnych i normalizacyjnych.

Aprobaty techniczne wydawane
sg na podstawie analizy wynikéw badan,
stwierdzajacych przydatno$é danego
wyrobu do stosowania w okres$lonych
warunkach. Badania wyrobéw przepro-
wadzane sg wiec zgodnie z wypracowa-
nymi procedurami badawczymi lub wrecz
zgodnie z zaleceniami do wykonywania
badan aprobacyjnych. W IBDiM opra-
cowywano procedury badawcze spéjne
z procedurami i normami krajéw, ktére
maja doS§wiadczenie w stosowaniu anali-
zowanych wyrobéw, poszerzone o krajowe
wymagania.

Na podstawie odpowiednich badan
i analiz technicznych IBDiM w Zmigro-
dzie przygotowat szereg aprobat technicz-
nych na systemowe rozwigzania odwod-
nien obiektéw mostowych, wykonanych
praktycznie ze wszystkich dostepnych
materialéw (polipropylen, zeliwa, kamion-
ki, a takze GRP).

7. Podsumowanie

Sprawnie funkcjonujacy system odwod-
nienia jest istotnym elementem trwato$ci
obiektu mostowego, majacym istotne zna-
czenie z punktu widzenia zréwnowazone-
go rozwoju w budownictwie.

Z uwagi na duzg liczbe rozwigzan sy-
steméw odwodnien mostéw, zaréwno ma-
terialowych, jak i konstrukcyjnych oraz
dowolnos¢ ich stosowania, zagadnienia
te nalezy jak najszybciej uporzadkowac.
Celowi temu stuza Zalecenia projektowa-
nia, budowy i utrzymania drég i obiektéw
inzynierskich, opracowywane na zlecenie
GDDKiA.

Autorzy Zalecen... wyrazaja nadzieje, iz
problematyka LCA i prowadzone wyniki
badan systemoéw odwodnien tg metoda,
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ktére obecnie sa w poczatkowej fazie, po-
zwolg w przyszlo$ci okresli¢ optymalny
system odwodnien pod wzgledem rozwig-
zania materialowego i jego oddziatywania
na $rodowisko.

Szerokie badania, prowadzane od kilku
lat przez IBDiM w Zmigrodzie dla syste-
moéw krajowych i zagranicznych, umozli-
wiaja wybor najbardziej trwalych i efek-
tywnych konstrukcji odwodnien zaré6wno
w mostach, jak i szerzej — w budownictwie
komunikacyjnym.
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