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Zalecenia projektowania, budowy i utrzymania odwodnienia obiektow mostowych

1. Postanowienia ogolne i okreslenia

1.1. Przedmiot i cel Zalecen

Przedmiotem Zalecen sa wymagania i wytyczne dotyczace: projektowania,
budowy, utrzymania i kontroli stanu technicznego systemu odwodnienia
drogowych obiektéw mostowych.

Celem Zalecen jest okreslenie i ujednolicenie zasad: projektowania,
realizacji i kontroli stanu technicznego systemu odwodnienia.

Zalecenia sg przeznaczone do stosowania przez administracj¢ drogowa, jednostki
projektowe oraz jednostki wykonawcze w planowaniu, projektowaniu,
instalowaniu, nadzorze i utrzymaniu systemu odwodnienia obiektow mostowych.

Zalecenia dotycza systeméw odwodnien, wykonanych z zeliwa, stali
nierdzewnej, betonu, polimerobetonu oraz tworzyw sztucznych: polietylenu (PE),
polipropylenu (PP) i duroplastu. Zalecenia nalezy stosowac tacznie z pozostatymi
obowigzujacymi przepisami i normami dotyczacymi systemow odwodnienia
powierzchniowego i wgtebnego drog samochodowych niezaleznie od ich klasy.

Niniejsze ,,Zalecenia....” stanowig jeden z siedmiu toméw pracy naukowo-
badawczej dotyczacej analizy metod poprawy stanu odwodnienia drog
i nalezacych do nich drogowych obiektow inzynierskich. Tre$¢ i rozwigzania
przedstawione w niniejszym zeszycie nie sg sprzeczne z tre$cig i rozwigzaniami
zawartymi w pozostatych zeszytach Zalecen.

1.2. Zakres opracowania

W Zaleceniach oméwiono calosciowo proces projektowania, wykonania
iutrzymania elementéw systemu odwodnienia na nowych i remontowanych
obiektach mostowych oraz podano sposob przeprowadzania kontroli stanu
technicznego odwodnienia drogowych obiektow mostowych.

W Zaleceniach zawarto:

- charakterystyke elementow systemu odwodnienia,

- projektowanie elementoéw systemu odwodnienia,

- kryteria doboru materiatow,

- zasady wykonawstwa (budowy) odwodnienia,

- klasyfikacje zagrozen powodujacych uszkodzenia elementow systemu
odwodnienia,

- warunki odbioru, utrzymania i diagnostyki (opisano typowe uszkodzenia
elementéw systemu odwodnienia obiektow mostowych bedacych wynikiem
wadliwie dzialajacego systemu odwodnienia i nieprawidlowego utrzymania),

- oceng efektywnos$ci ekonomicznej systemu odwodnienia,

- zagadnienia ekologiczne.
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1.3. Podstawowe okreslenia uzywane w Zaleceniach

Diagnostyka systemu odwodnienia — ocena stanu technicznego systemu
odwodnienia obiektu mostowego wraz z ustaleniem przyczyn powstania
uszkodzen lub nieprawidlowej jego pracy.

Dren — urzadzenie odwadniajace przeznaczone do liniowego zbierania wody
i odprowadzania jej poza obiekt.

Dren prefabrykowany — wytworzony fabrycznie element drenujaco-filtracyjny
przeznaczony do liniowego zbierania wody i odprowadzania jej poza obiekt.

Drenaz francuski — konstrukcja z kruszywa o odpowiednio dobranej frakcji
(z rurg drenarska na dnie lub bez) z owinigciem geowtokning separacyjna.

Drenaz opaskowy — przewody, zwykle o przekroju kotowym z otworami lub
nacieciami na obwodzie, usytuowane wokol podpor obiektow mostowych,
regulujace poziom wod gruntowych wraz z odprowadzeniem ich nadmiaru.

Drenaz podluzny — dren prefabrykowany lub warstwa kruszywa o odpowiednio
dobranej frakcji, utozone na hydroizolacji ptyty pomostowej wzdtuz osi podtuzne;j
odwodnienia mostu w celu odprowadzenia wody przesigkajacej przez
nawierzchnie.

Drenaz poprzeczny — dren prefabrykowany lub warstwa kruszywa
o odpowiednio dobranej frakcji utozone na hydroizolacji pltyty pomostowej przed
urzadzeniami dylatacyjnymi.

Filtr odwrotny — grunt o uziarnieniu zabezpieczajagcy wlot do saczkow
odwadniajacych przed przedostawaniem si¢ do ich wngtrza drobnych frakcji
gruntu.

Geokompozyt — material powstaty w wyniku trwatego potaczenia geosyntetyku
z innym materiatem, ktorym np. moze by¢ inny geosyntetyk, ptyty z tworzywa
sztucznego, itp. (geosyntetyki).

Kapinos — element odwodnieniowy, ktory zapobiega sptywaniu wody na nizej
potozone elementy konstrukcyjne obiektu mostowego.

Ksztaltka rewizyjna (czyszczak) — clement z otworem przeznaczonym do
czyszczenia i kontroli instalacji rurowych odprowadzajacych wode.

Obiekt mostowy - budowla przeznaczona do przeprowadzenia drogi,
samodzielnego ciggu pieszego lub pieszo-rowerowego, szlaku wedréwek zwierzat
dziko zyjacych lub innego rodzaju komunikacji gospodarczej nad przeszkoda
terenowa, a w szczegolnosci: most, wiadukt, estakada, ktadka.

Odbiornik — miejsce gromadzenia wody opadowej i $ciekow dostarczanych
przez przewody zbiorcze i rury spustowe, np.: rowy odwadniajgce, itp.
Odwodnienie nawierzchni — zespol elementow wystepujacych w pasie
drogowym stuzacych do odprowadzania wod powierzchniowych.
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Odwodnienie powierzchniowe — zespot urzadzen i elementdw przejmujacych
wody opadowe i odprowadzajace je splywem powierzchniowym z obiektu
mostowego.
Odwodnienie wglebne — zesp6l urzadzen i elementow przejmujacych wody
podziemne przedostajace si¢ w nasyp drogowy w obrebie potaczenia z obiektem
mostowym.

Polimerobeton - material powstaly ze zmieszania zywicy poliestrowej
z utwardzaczami, kruszywa grubego i wypehliaczy (maczka kwarcowa, kruszywo
drobne), ktory uzyskuje swoje wiasciwosci w wyniku procesu chemo — lub
termoutwardzalnego.

Przewody zbiorcze i rury spustowe — urzadzenia odbierajace wody deszczowe
i $cieki z wpustow mostowych i saczkow i sprowadzajace je do odbiornikow.
Punkt staly — miejsce sztywnego zamocowania przewodu, ktére uniemozliwia
jego przemieszczenia.

Row odwadniajacy — réw usytuowany wzdtuz korpusu drogi, ktory zbiera wode
sptywajaca z korpusu drogi.

Saczek mostowy — urzadzenie przeznaczone do punktowego zbierania wody
z poziomu hydroizolacji plyty pomostowe;j.

SDR - parametr liczbowy, ktory okresla stosunek srednicy zewnetrznej rury do
grubosci jej $cianki.

Skrzynki rozsaczajace — elementy odwodnieniowe (przestrzenne) wykonane
z tworzyw sztucznych (m.in. z polietylenu i polipropylenu) umieszczone ponizej
poziomu terenu, shuzagce do magazynowania i powolnego odprowadzania
naptywajacych wod opadowych i technologicznych.

Studzienka kanalizacyjna — urzadzenie przeznaczone do kontroli
i prawidlowego odbierania wody przez kanalizacje¢ z instalacji odprowadzajace;.

Studzienka przelotowa — studzienka kanalizacyjna zlokalizowana na
zatamaniach osi kanalu w planie, na zatamaniach spadku kanalu oraz na
odcinkach prostych.

Studzienka polaczeniowa — studzienka kanalizacyjna przeznaczona do laczenia
co najmniej dwoch kanaléw doptywowych w jeden kanat odplywowy.

System odwadniajacy — zespot elementéw, urzadzen i konstrukcji, stuzacy do
zbierania, transportowania, podczyszczania i odprowadzenia wod opadowych do
odbiornika.

Sztywnos$¢ obwodowa SN — jest to wielkos$¢ sily potrzebnej do wywotania 3%
odksztatcenia $rednicy przekroju rury podczas jej §ciskania ze stata predkoscia.

Sciek przykraweznikowy — sciek na skraju nawierzchni przy krawezniku [59].
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Sciek skarpowy — urzadzenie otwarte przeznaczone do liniowego sprowadzania
wody po skarpie ze $Scieku przykraweznikowego do odbiornika zainstalowanego
u podstawy nasypu drogowego.

Srednica wewnetrzna rury (DN) — najwickszy wymiar mierzony pomiedzy
wewnetrznymi §ciankami rury, w skrocie — Srednica.

Warstwa filtracyjna — pionowa lub pozioma warstwa sluzaca do zbierania
i odprowadzania wody.

Wpust drogowy — urzadzenie przeznaczone do punktowego zbierania wody
opadowej z nawierzchni drogi.

Wpust mostowy — urzadzenie przeznaczone do punktowego zbierania
wody z poziomu nawierzchni oraz z poziomu hydroizolacji plyty
pomostowe;j.

10
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2. Elementy odwadniane i odwadniajace obiekty mostowe

2.1. Elementy odwadniane obiektéw mostowych

Obiekty mostowe wymagaja odwodnienia 1 odprowadzenia wod
opadowych, technologicznych i skroplonej pary wodnej.

Wody opadowe i technologiczne odprowadza si¢ z:
- powierzchni ptyty pomostowe;j,
- nawierzchni jezdni i chodnikow,
- torowisk tramwajowych wbudowanych w nawierzchnie,
- powierzchni hydroizolacji,
- przyczotkow,
- fundamentow wiaduktow,
- elementéw wyposazenia obiektow mostowych,
- nasypow przylegtych do obiektéw mostowych,
- elementow konstrukcyjnych (np.: nisz podtozyskowych, pasow kratownic
o przekroju korytkowym),

i kieruje si¢ do urzadzen odbiorczych.

Skroplonq pare wodng odprowadza sig:
z przestrzeni zamknigtych, w tym: pustek wewngetrznych, ptyt drazonych,
dzwigaréw skrzynkowych,
- spod hydroizolacji.

2.1.1. Odwodnienie powierzchni pltyty pomostowej
Odwodnienie powierzchni plyty pomostowej realizowane jest przez
uksztattowanie pochylen podtuznych i poprzecznych.

2.1.2. Odwodnienie w obrebie przyczotkow

Odwodnienie w obrebie przyczotkow realizowane jest przez:
- odwodnienie wglebne,
- odwodnienie powierzchniowe.

Odwodnienie wglebne

Odwodnienie wgligbne w obrebie korpusu i fundamentu przyczotka
wykonuje si¢ w celu zabezpieczenia przed dziataniem wody gruntowej i obejmuje
ono:

- odwodnienie nasypu przy przyczoétkach realizowane przez wykonanie:
e warstwy filtracyjnej poziomej w postaci przewarstwien zasypki,

11



Zalecenia projektowania, budowy i utrzymania odwodnienia obiektow mostowych

e warstwy filtracyjnej pionowej, w postaci:
o] warstwy zasypki,
0] pustakow filtracyjnych,
0] geokompozytow,
o] drenazu francuskiego,
o] skrzynek rozsaczajacych,
e ukosnej warstwy filtracyjnej,

- odwodnienie fundamentow przyczotkéw realizowane przez wykonanie drenazu
poprzecznego, w postaci:
o] drenazu francuskiego,
0] pustakow filtracyjnych,
o rur drenarskich,
o] skrzynek rozsaczajacych,

- odprowadzenie wody zebranej za przyczotkami realizowane przez:
odprowadzenie wody do podtoza,

odprowadzenie wody przez §ciang przednig przyczotka,
podtaczenie do kanalizacji zbiorczej,

drenaz §ciany przyczotka, w postaci:

o] drenazu francuskiego,

o rur drenarskich,

o] skrzynek rozsaczajacych.

Odwodnienie powierzchniowe

Odwodnienie powierzchniowe obejmuje odwodnienie nawierzchni jezdni
i chodnikoéw w obrebie przyczotka w postaci:
e $ciekow skarpowych,
e podlaczenia do kanalizacji zbiorczej,
e $ciekow przykraweznikowych i wpustow drogowych.

2.1.3. Odwodnienie fundamentéw wiaduktow

Odwodnienie fundamentéw wiaduktow realizowane jest przez wykonanie
drenazu opaskowego w postaci:
e drenazu francuskiego,
e rur drenarskich,
e skrzynek rozsaczajacych.

2.1.4. Odwodnienie elementéw wyposazenia obiektéw mostowych

Do elementow wyposazenia obiektow mostowych, ktore podlegaja
odwodnieniu zaliczamy:
- nawierzchnig jezdni i chodnikow,

12
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- hydroizolacjg,

- gzymsy,

- urzadzenia dylatacyjne,

- torowiska tramwajowe wbudowane w nawierzchnig,

- mocowanie stupéw oswietleniowych, barier i balustrad.

Odwodnienie nawierzchni jezdni i chodnikow

Odwodnienie nawierzchni realizowane jest przez:
- pochylenia podtuzne i poprzeczne nawierzchni jezdni i chodnikow,
- §cieki przykraweznikowe,
- wpusty mostowe.

Odwodnienie powierzchni hydroizolacji

Odwodnienie powierzchni hydroizolacji realizowane jest przez:
- pochylenia podtuzne i poprzeczne ptyty pomostowej,
- drenaz poziomy: podtuzny i poprzeczny,
- wpusty mostowe,
- sgczki.

Odwodnienie powierzchni gzymsow

Odwodnienie powierzchni gzymséw realizowane jest przez wykonanie
pochylenia poprzecznego.

Odwodnienie urzqdzen dylatacyjnych

Odwodnienie urzadzen dylatacyjnych typu otwartego realizowane jest przez
stosowanie:
- rynien,
- rur spustowych.

Urzadzenia dylatacyjne typu zamknigtego sa szczelne.
Odwodnienie torowisk tramwajowych wbudowanych w nawierzchnie

Odwodnienie torowisk tramwajowych wbudowanych w nawierzchnig
realizowane jest przez:
- wypetnienie komor szynowych masg zalewowa,
- konstrukcje torowiska zawierajacg warstwe nieprzepuszczajaca wody opadowe
i technologiczne,
- pochylenia poprzeczne i podtuzne torowiska wynikajace z niwelety drogi.

Odwodnienie mocowania stupow oswietleniowych, barier i balustrad

Odwodnienie mocowania shlupéw oswietleniowych, barier i balustrad
realizowane jest przez:
- wykonanie warstwy filtracyjnej z kruszywa wokot stupkow,
- wykonanie drenazu pionowego odsaczajacego,
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- wypehienie wngk zaprawg niskoskurczowa,
- uszczelnienie powierzchniowe.

2.1.5. Odwodnienie przestrzeni zamknietych

Odwodnienie przestrzeni zamknigtych realizowane jest przez wykonanie:
- pochylen powierzchni wewngtrznych,
- otworow odwadniajacych,
- sgczkow pionowych,
- wentylacji.

2.2. Elementy systemu odwadniajacego obiekty mostowe

Wody opadowe, technologiczne i skroplona para wodna odprowadzane sg
z obiektow mostowych przez nastepujace elementy systemow odwodnienia:
- pochylenia podtuzne i poprzeczne,
- §cieki przykraweznikowe,
- wpusty mostowe,
- drenaz podtuzny i poprzeczny,
- sgczki,
- instalacje odprowadzajace (przewody zbiorcze i rury spustowe),
- §cieki skarpowe.

2.2.1. Pochylenia podluzne i poprzeczne

Pochylenia podtuzne i poprzeczne ksztaltuje si¢ na etapie projektowania
plyty pomostowej w celu tatwiejszego odprowadzenia wod opadowych
i technologicznych z nawierzchni jezdni i chodnikow, z torowisk tramwajowych
oraz powierzchni hydroizolacji.

2.2.2. Scieki przykraweznikowe

Scieki przykraweznikowe moga byé usytuowane bezposrednio przy
krawezniku albo odsuniete od niego poprzez zastosowanie przeciwspadkow
w nawierzchni.

Sciek wykonany moze by¢ z:

- z materiatu jak nawierzchnia jezdni,

- asfaltu twardolanego (rys. 8.12),

- ptyt kamiennych (rys. 8.13),

- prefabrykatéw betonowych lub polimerobetonowych.
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2.2.3. Wpusty mostowe

Wody opadowe i technologiczne moga dostawaé si¢ do wpustu
nastgpujacymi drogami:
a) od gory —nasada jednospadowa lub muldowa,
b) zboku— nasada z wpustem bocznym,
c) jednoczesnie z gory i z boku — nasada z wpustem kombinowanym,
d) dotem — z poziomu hydroizolacji.

Wpusty mostowe skladaja si¢ z nastepujacych elementow (rys. 2.1):

e Krata wlotowa — goérna cz¢$¢ korpusu wpustu mostowego zlozona z ramy
1 rusztu.
Ruszt — gérna czes¢ korpusu wpustu osadzona w ramie.
Rama — sztywna osadzona cz¢$¢ kraty wlotowej, polaczona z kratg zamkami,
shuzaca do jej osadzenia i zabezpieczenia.

e Korpus wpustu — dolna cze$§¢ wpustu, osadzona w pomoscie umozliwiajaca
utozenie kraty wlotowej, sktada si¢ z: garnka, talerza i listew szalunkowych.
Garnek — czg¢$¢ korpusu wpustu, umozliwiajacy podluzne i wysokosciowe
zmiany w ulozeniu kraty wlotowej. Garnek jest ulozony na talerzu za pomoca
kotnierza, ktéry zabezpiecza zacis$nigcie hydroizolacji mostowej. Swoimi
otworami drenazowymi w dolnej czegSci umozliwia odprowadzanie wody
z warstwy hydroizolacji do przewodow zbiorczych,

Talerz — dolna czg$¢ wpustu osadzona w dolnej czgsci ptyty pomostowe;,
Listwy szalunkowe — listwy umozliwiajagce przesunig¢cia poziome kraty
wlotowej w garnku, zabezpieczaja wniknigciu mas izolacyjnych do korpusu
i do systemu odwodnienia podczas prac budowlanych.

e Dodatkowe wyposazenie wpustow — dodatkowe czesci umozliwiajace

dopasowanie wpustu do konstrukcji obiektu mostowego:

e osadnik zanieczyszczen — element do wyjmowania zkraty wlotowej
stuzacy do zatrzymania zanieczyszczen.

e podkiadki rektyfikacyjne — podktadki o przekroju U umozliwiajace
pionowe regulacje kraty wlotowej w talerzu;

e rama rektyfikacyjna — rama uzywana dla zwigkszenia wysokosci
konstrukcyjnej kraty wlotowej,

e rura spustowa — rura wylotowa mocowana S$rubami przez uszczelke
w siodlo talerza wpustu, ktérej zadaniem jest odprowadzenie wody
i Sciekow do przewodow zbiorczych.
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Rys. 2.1. Elementy wpustu mostowego

Wpusty na mostach betonowych wystepuja w dwoch podstawowych
wymiarach:

e 300 x 500 mm,

e 500 x 500 mm,

1 charakteryzujg sie:

e drednicg przylacza (przykanalika) DN 150 (produkowane sg réwniez
przytacza o $rednicy DN 100 i DN 200) z wariantem podlgczenia
przykanalika z boku lub od dotu,

e rusztem z zawiasem i z ryglowaniem,

e bocznymi otworami przesigkowymi dla odwodnienia powierzchni
betonowej oraz warstw ochronnej 1 hydroizolacyjnej,

e osadnikiem zanieczyszczen wykonanym ze stali ocynkowanej.

Whpusty krawgznikowe wykonuje si¢ na mostach betonowych. Ich korpusy
wykonuje si¢ z r6znych materialow (np.: betonu, polimerobetonu, zeliwa) i po
wbudowaniu na krawedzi nawierzchni mostowej, tworza spdjny system
odwodnienia powierzchniowego i1 podpowierzchniowego odcinka drogi na
obiekcie mostowym.
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Whpusty na mostach stalowych wykonuje si¢ ze stali, aby mozliwe byto ich
polaczenie z konstrukcja mostowg przez spawanie.
Wpusty na mostach stalowych o wymiarach 260 x 500 mm i charakteryzuja sig¢:
e ruszt wykonany jest z szarego zeliwa (GG) i potaczony na state ze stalowa
rama przy pomoca zawiasu,
e do odwodnienia hydroizolacji oraz plyty pomostu konstrukcja wpustu
posiada otwory przesigkowe, jezeli otwory przesigkowe wystepuja po
jednej stronie wpustu, to umieszcza si¢ je od strony jezdni.

2.2.4. Drenaz podluzny i poprzeczny

Dla odprowadzenia wody przesigkajacej przez nawierzchni¢ stosuje si¢
wykonany na warstwie hydroizolacji drenaz podiuzny. Zapewnia on odptyw
zebranej na hydroizolacji wody w kierunku podluznym. Drenaz podluzny
uktadany jest w osi odwodnienia, w ktorej usytuowane sg saczki i wpusty a takze
sciek przykraweznikowy.

Do odprowadzenia wody przesigkajacej przez nawierzchni¢ w rejonie
urzadzenia dylatacyjnego stosuje si¢ drenaz poprzeczny. Zapewnia on odptyw
w kierunku poprzecznym do saczkéw wody zebranej na hydroizolacji przed
urzadzeniem dylatacyjnym (rys. 4.4).

2.2.5. Saczki mostowe

Saczki przejmuja wody przesigkajace przez warstwy nawierzchniowe
1 zbierane przez drenaz z powierzchni hydroizolacji.

W sktad sagczka mostowego wchodza (rys. 2.2):
- lejek wlotowy o cienko$ciennej budowie w ksztatcie stozka Scigtego
z uksztalttowanym w nim gniazdem do osadzenia sitka,
- sitko z otworami o $rednicy max do 6 mm,
- rurka odpltywowa o $rednicy wewnetrznej nie mniejszej niz 50 mm.

Saczki wykonane moga by¢ z tworzyw sztucznych lub stali nierdzewne;.
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Rys. 2.2. Elementy saczka [48]: a) lejek wlotowy, b) sitko

2.2.6. Instalacje odprowadzajace

Instalacje odprowadzajagce w systemie odwodnienia obiektéw mostowych
majg za zadanie odprowadzi¢ do odbiornika lub systemu kanalizacyjnego wody
opadowe 1 technologiczne odbierane przez wpusty i saczki. W przypadku
odprowadzania wdéd opadowych do kanalizacji deszczowej, pomigdzy rurg
spustowa 1 kanalizacja wykonuje si¢ studni¢ kanalizacyjng z osadnikiem
i ewentualnie separator.

Standardowo w sktad instalacji odprowadzajacej wchodzg (rys. 2.3):

e przewody zbiorcze,

® rury spustowe,

o ksztattki, wsérod ktorych moga byé¢: trojniki, redukcje, kolana, tuki,
czworniki, przylacze saczka, mufa termokurczliwa, kielich, zaslepka —
rewizja, mufy elektrooporowe, tuleja pierscieniowa (punkt staty), tuleja
kolnierzowa, ztaczki adaptacyjne,

e kompensatory,

e czyszczaki,

e zawiesia i uchwyty.
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Rys. 2.3. Standardowe elementy instalacji odprowadzajacej

Przewody zbiorcze poziome, rury spustowe pionowe i ksztattki wykonane
moga by¢ z zeliwa, stali nierdzewnej, tworzyw sztucznych (tworzywa
termoplastyczne i duroplasty).

Nie zaleca si¢ wykonywania ww. elementéw z nieplastyfikowanego poli(chlorku)
winylu (PVC-U).

Elementy instalacji odprowadzajacej z tworzyw termoplastycznych taczy si¢ za
pomoca:

e polaczen kielichowych z zamontowang uszczelkg elastomerowa,

e zgrzewania, spawania odcinkow rur,

e muf termoplastycznych.

Elementy instalacji odprowadzajacej z zeliwa, stali i duroplastow laczy si¢ za
pomoca:

19



Zalecenia projektowania, budowy i utrzymania odwodnienia obiektow mostowych

e specjalnych stalowych obejm wyposazonych w gumowe uszczelnienia
jedno- lub dwuwargowe,
e lacznikow zaciskowych.

Kompensacje wydtuzen instalacji odprowadzajacej uzyskuje sie przez (rys. 2.4):
e kompensatory elastomerowo-spiralne,
e kielichy kompensacyjne,
e zawieszenia Sprezynowe.

Rys. 2.4. Rodzaje kompensatoréw: a) elastomerowo-spiralny, b) kielich kompensacyjny,
C) Sprezynowy
W ciagu instalacji odprowadzajacej rozmieszcza si¢ czyszczaki stuzace do
celow konserwacyjnych i1 kontrolnych. Czyszczaki powinny by¢ instalowane
w miejscach za podtaczeniem wpustéw, przy zatamaniu trasy przewodu, a takze
W najnizszym jego punkcie, w celu umozliwienia wprowadzenia przewodu do
phukania pod ci$nieniem.

Systemy zawiesi

Przewody odprowadzajace (przewody zbiorcze, rury spustowe) sa

zawieszone lub ulozone na specjalnych wspornikach przymocowanych do
konstrukcji obiektu.
Elementy mocujace (rys. 2.5) m.in.: uchwyty stalowe, konsole z ptyta mocujaca,
szyny profilowe, rury montazowe, odciagi uchwytow, w zaleznosci od stopnia
agresywnosci $rodowiska, powinny by¢ wykonane ze stali o podwyzszonej
odpornosci na korozjg, tj. niskostopowych, ze stali trudnordzewiejacej
i zabezpieczonej antykorozyjnie lub ze stali nierdzewne;.
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b)

Rys. 2.5. Rodzaje zawiesi: a) podwieszenie punktu statego, b) podwieszenie
kompensatora, ¢) podwieszenie przewodow zbiorczych

2.2.7. Scieki skarpowe

Scieki skarpowe usytuowane s3 na skarpie nasypu za przyczotkami
prostopadle do osi drogi badz wzdtuz $cian bocznych, w zalezno$ci od miejsca
usytuowania odbiornika.

Scieki skarpowe wykonane moga byé z betonu, polimerobetonu, kamienia.

2.2.8. Urzadzenia odbiorcze

Odbiornikami wéd opadowych i technologicznych mogg by¢:
- przylegly teren,
- rowy przydrozne,
- kanalizacja deszczowa (drogowa),
- wody stojace lub ptynace,
- odstojniki i zbiorniki odparowujace.
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3. Dobor materialow

Przy doborze materiatow 1 wyrobow elementow systemu odwodnien

obiektow mostowych zaleca si¢ przyjmowanie nast¢pujacych kryteriow doboru:

- trwalo$¢ materiatow i wyrobow,

- dostepnos¢ materiatow i wyrobow,

- latwo$¢ montazu,

- sposéb polaczenia,

- systemowe rozwigzania,

- dostgpnos¢ na rynku,

- estetyka wyrobu,

- podatnosc¢ na kradziez.

Wszystkie wlasciwosci materialowe oraz fizyko-mechaniczne wyrobow
powinny by¢ zgodne z wymaganiami deklarowanymi przez producenta a
zawartymi w PN-EN i Aprobatach Technicznych.

3.1. Zastosowanie wyrobow z zeliwa
3.1.1. Podstawowe wlasciwos$ci materialowe
Podstawowe wlasciwosci materialowe zeliwa szarego przedstawiono

w tablicy 3.1.
Tablica 3.1 Podstawowe wlasciwosci zeliwa szarego

Wymagana
Lp. Wiasciwosc Jednostka warto$¢é Metoda badania
1 [ Wytrzymato$¢ na [MPa] >200 PN-EN 877:2004
rozciagganie
2 [ Wytrzymalo$¢ na zgniatanie [MPa] >350 PN-EN 877:2004
3 | Twardo$¢ wg Brinella HB <260 PN-EN 877:2004
4 | Wspblczynnik sprezystosci E GPa >110 PN-EN 877:2004
5 | Gestosé [kg/dm’] 72 PN-EN 877:2004

3.1.2. Podstawowe wymagania dotyczace wpustow

Ruszty wpustow powinny by¢é wykonane z zeliwa sferoidalnego (GGG),
a ramy i cze$ci ponizej nawierzchni z zeliwa szarego (GG). Zaleca si¢ stosowanie
rusztow z zawiasami, ktore nie moga by¢ otwierane przez osoby postronne
(rys. 3.1). Pokrywanie elementow zeliwnych rusztow powlokami ochronnymi ze
wzgledoéw antykorozyjnych nie jest wymagane.
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Rys. 3.1. Schemat rusztu z zawiasami

Zaleca si¢ stosowanie wpustow wykonanych z zeliwa ze wzgledu na

nastgpujace kryteria:

- trwalo$¢ w warunkach podwyzszonej agresywnosci Srodowiska,
- dostgpnos¢ w réznych klasach no$nosci wedtug PN-EN 124:2000

(klasa B 125 do F 900),

- mozliwos$¢ dopasowania do istniejacej konstrukeji nawierzchni,

- dostepnos¢ na rynku.

Podstawowe parametry fizyczne i mechaniczne dla wpustow mostowych

wykonanych z zeliwa przedstawiono w tablicy 3.2.

Tablica 3.2 Podstawowe parametry fizyczne i mechaniczne dla zeliwnych wpustow

mostowych
e Wymagana | Metoda badania
Lp. Whasciwos¢ Jednostka wartos¢
1 [ Trwate odksztalcenie przy mm PN-EN
obcigzeniu rownym 2/3 obciazenia 124:2000
badawczego, gdy krata
zabezpieczona jest w korpusie za
pomoca: 1/300 x CO"?
- mechanizmu zamykajacego <1/500 x
- wystarczajacej masy jednostkowej co"
2 | Stan po pelnym obcigzeniu - PN-EN
badawczym: Brak zmian 124:2000
- dla klasy C 250,
- dla klasy D 400,
- dla klasy E 600,
- dla klasy F 900
3 | Tolerancja wymiaréw elementow % PN-EN 1559-
zeliwnych 1:2001
- grubos¢ korpusu +1,0 PN-EN 1559-
- pozostate wymiary +3,0 3:2001

D' CO (wolny przeswit) zwienczenia wpustu w mm
? 1 mm max., gdy CO< 300 mm
? | mm max., gdy CO< 500 mm
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3.1.3. Podstawowe

odprowadzajacej

Zeliwne

wymagania

dotyczace

elementow

instalacji

instalacje odprowadzajace powinny by¢ wykonane z rur

bezkielichowych. Do potaczenia rury z rurg lub ksztattka nalezy stosowac

laczniki

wykonane ze

stabilizowane;j

stali

chromowej

lub nierdzewne;j

zaopatrzone w uszczelki elastomerowe zgodnie z PN-EN 681-1:2005 [9] lub
z tworzywa kauczukowego EPDM zgodnie z PN-EN 681-3:2005 [10].
Elementy instalacji odprowadzajacych: rury, ksztaltki i ztacza, wykonane

z zeliwa

powinny

charakteryzowac

si¢  podstawowymi

fizycznymi i mechanicznymi przedstawionymi w tablicy 3.3.

wlasciwosciami

Tablica 3.3 Podstawowe parametry fizyczne i mechaniczne instalacji
odprowadzajacych z zeliwa

W czasie > 15 minut przy:
- polozeniu osiowym,
- odchyleniu katowym >
30
wewnetrznym cisnieniu
hydrostatycznym (0,5 bar)

nieszczelnosci
podczas badania
i po badaniu

Lp. Wiasciwosc Jednostka Wymagana Metoda badania
wartos$¢
1 [ Wytrzymalos$¢ na rozciagganie MPa PN-EN 877:2004
- rury >200
- ksztaltki > 150
2 | Wytrzymalo$¢ na zgniatanie MPa >350 PN-EN 877:2004
(rury)
3 | Twardo$¢ wg Brinella (rury, HB <260 PN-EN 877:2004
ksztaltki)
4 [ Wodoszczelno$¢ zlacza badana bar bez uszkodzen i | PN-EN 877:2004

Zabezpieczenie antykorozyjne

Rury i ksztattki bezkielichowe powinny mie¢ gladka powierzchnie

zewnetrzng zabezpieczona powloka gruntujaca z farby epoksydowej zawierajaca
fosforan cynku, grubosci min. 100 um oraz powloka nawierzchniows zlozong
z farby dwuskladnikowej poliuretanowej, grubosci 100 um. Wewngtrzna
powierzchnia rur powinna by¢ pokryta farba dwusktadnikowa, epoksydowa
o grubos$ci min. 150 pm.
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3.2. Zabezpieczenie antykorozyjne instalacji odprowadzajacych wykonanych z zeliwa

3.2. Zastosowanie wyrobow z tworzyw termoplastycznych

3.2.1.

Podstawowe wlasciwosci materialowe

Do najczgsciej stosowanych materialow z tworzyw termoplastycznych,
uzywanych do produkcji elementdéw instalacji odprowadzajacej naleza:

polietylen o wysokiej gestosci (PEHD),
polipropylen (PP),

Podstawowe parametry materialowe tworzyw termoplastycznych zamieszczono
w tablicy 3.4 [11].

Tablica 3.4 Podstawowe parametry materialowe tworzyw termoplastycznych

. Rodzaj materialu
Lp. Wtasciwosci Jednostka PELID PP
1 | Gestosé kg/m’ 910 - 930 915 - 965
) Wytrzymalqs’é na rozcigganie do MPa 10 - 25 2533
pkt. ptyniecia
3 Wytrzymalqs’c’ na rozciaganie do MPa 30 30 - 41
pkt. zerwania
Modut sprezystosci E MPa
4 | krotkotrwaty 600 - >1000 1250
dlugotrwaly 150 - >300 800
5 | Wydtuzenie do punktu ptyniecia % 15 15-20
6 | Wydluzenie do punktu zerwania % 300 - 600 800 - 1000
7 | Wskaznik ptyniecia g/10min 04-13 1,3-24
8 | Twardo$¢ wg Shora ShoreD 58 -65 67-72
9 | Temperatura mi¢knienia °C 116 - 131 85-90
10 | Wspdtezynnik przewodnosei W/mK 0,35 - 0,45 0,23
cieplnej (23°C)
11 Wspf')lczy.nnik rozszerzalno$ci K 13-2.2x1 0 1.5 -2.3x1 0
termicznej
12 | Ciepto wihasciwe (23°C) J/gK 1,9 2,0
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3.2.2. Podstawowe wymagania dotyczace instalacji odprowadzajacych

Do wykonania instalacji odprowadzajacej stosowanej do odwadniania
obiektow mostowych nie zaleca si¢ stosowac rur, ksztaltek i ztaczy wykonanych
z poli(chlorku) winylu (PVC-U).

Elementy  instalacji ~ odprowadzajacej  wykonane z  tworzyw
termoplastycznych (PEHD i PP) powinny charakteryzowaé si¢ podstawowymi
wlasciwosciami fizycznymi i mechanicznymi przedstawionymi w tablicy 3.5.

Tablica 3.5 Podstawowe parametry fizyczne i mechaniczne instalacji
odprowadzajacych z tworzyw termoplastycznych

Jed- Wymagana Metoda

Lp. Wiasciwosé - .
nostka warto$¢é badania

1 | Skurcz wzdhizny (dla rur): - brak PN-EN
- metoda badania A w cieczy: rozwarstwien, | 743:1996
w temperaturze (110+2)°C peknieé i
i w czasie zanurzenia 30 min; pecherzy
- metoda badania B w powietrzu:
w temperaturze (110£2)°C
1w czasie wygrzewania zaleznym od
grubosci $cianki (e):
- 60 min dla e = 8 mm
- 120 min dla e > 8§ mm

2 | Rzeczywisty stopief udarnosci (T.IR.) dla % <10 T.IR. PN-EN
rur w temp. 0°C przy dtugosci probek 200 744:1997
mm i koncoéwce bijaka typu d90 i masie
cigzarka dla:

DN < 160 mm wynoszacym 0,8 kg

DN = 160 mm wynoszacym 1,0 kg

DN =200 mm wynoszacym 1,6 kg

DN = 250 mm wynoszacym 2,5 kg

DN > 350 mm wynoszacym 3,2 kg
Wysokos¢ spadku cigzarka wynosi 2000 mm

3 | Sztywno$é obwodowa badana na probkach | kN/m’ PN-EN-ISO
rur o dhugosci 300 mm dla rur o klasie 9969:2008
sztywnosci:
-SN 2 >
-SN 4 e
-SN 8 >
-SN 14 >
-SN 16 >
-SN 32 >
-SN 64 S
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Rys. 3.3. Instalacje odprowadzajace wykonane z polietylenu o wysokiej gestosci (PEHD)

3.3. Zastosowanie wyrobow z duroplastow
Podstawowe wlasciwosci materiatowe duroplastow przedstawiono w tablicy 3.6.

Tablica 3.6 Podstawowe cechy duroplastow

Lp. Wiasciwosci Jednostka Warto$é
1 | Gesto$é kg/m’ 1600 - 2200
2 | Wytrzymalo$¢ na rozciaganie MPa 50 - 450
Maksymalne wydhuzenie przy
zerwaniu:
- obwodowe przy rozcigganiu:
3 poczatkowe o, 1,4
dlugotrwate 0,9
- obwodowe przy zginaniu:
poczatkowe 1,9
dhugotrwale 1,2
Modut sprezystosci E:
4 |- krotkotrwaty MPa 8000 - 24000
- dhugotrwatly 5000 - 14000
5 | Wspblczynnik Poissona - 0,25 - 0,40
Odpornos¢ na $cieranie (po
6 40(%3000 cykli obciquniovI:fych) mm 0,7
Lepkos¢ kinematyczna dla ]
temp.: 5 1,79x10°
[ s 1,31x10°
- 10°C
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Maksymalna temperatura
robocza
8 | (zywica poliestrowa-standard): °C 45
- stata 60
- krotkotrwata
9 Wspélgzynnik przewodnosci W/mK 0.19 - 0,30
cieplnej
Wspotczynnik rozszerzalnosci
termicznej:
10|~V kierunku wzdhuznym K 0,30x10™
- w kierunku obwodowym:
rury bezci$nieniowe 0,20x10*
rury ci$nieniowe 0,15x10™

Rys. 3.4. Instalacje odprowadzajace wykonane z duroplastow

3.4. Zastosowanie wyrobow ze stali nierdzewnej
Stale nierdzewne sktadajg si¢ z co najmniej 10,5 % chromu i maksymalnie

1,2 % wegla [21]. Popularne gatunki stali nierdzewnej uzywanej do systemow
odwodnienia oraz ich sktady chemiczne zestawiono w tablicy 3.7.
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Tablica 3.7 Sklad chemiczny przykladowych rodzajéw stali, najczesciej uzywanych
do instalacji odprowadzajacych

% masy
flumer C Si | Mn P S N Cr | Cul| Mo | Nb Ni inne
max.
17.5
< | < | < < | < ’ 8,0 do
L4301 1 607 1 10| 20 | 9% | 0015 | 011 1‘;"5 L | 105 -
16.5 2.00 10.0
< < < < < ’ ’ ’
14401 | S|S0 =looas| = | S ldo| - | do | -] do ]
0,07 | 10| 2.0 0.015 | 011 | < 250 30
14404 | S | = | = ooas| =_| = 13 2 2(,100 1((1) .
. , 0 - 0 - 0 -
0.03 | 10| 2.0 0.015 | 011 | < 250 30
16,5 2.00 10,5 | Ti:5xC
< < < < ’ ’ ’
1.4571 - - = | 0,045 -~ - do - do - do do
0,08 11,0 | 2,0 0,015 18.5 2.50 135 | 070
16,5 2,50 10,5
< < < < < ’ 2 >
14836 | S | =1 = looas| = | S | do| - | do | -] do -
0.05 | 10| 2.0 0.015 | 011 | < 300 30
14432 | S| =S| = o5 | =_| = 13,5 2é50 lc(l) .
. , 0 - 0 - o -
0,03 | 10| 20 0015 | 0,11 | ¢ 300 30

Wazniejsze wlasciwosci fizyczne ww. stali znajdujg si¢ w PN-EN 10088-1:2005
U) [21].

Rys. 3.5. Instalacje odprowadzajace wykonane ze stali nierdzewnej
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3.5. Zastosowanie wyrobow z betonu i polimerobetonu

3.5.1. Podstawowe wlasciwos$ci materialowe

Beton i polimerobeton stosowany do wyrobow i elementow odwodnienia
powierzchniowego powinien charakteryzowac si¢ wlasciwosciami zawartymi

w tablicy 3.8.
Tablica 3.8 Podstawowe cechy betonu i polimerobetonu

Lp Wiasciwosci Jednostka Wymaganie Metoda badania
1 IV{I'asa Wytrzymaloéci na ) > C 35/45 PN-EN 206-1:2003
Sciskanie
Procedura badawcza
2 | Nasigkliwos¢ % <5 IBDiM nr PB/TB-
1/22:2005 [16]

Stopien mrozoodpornos¢ w Procedura badawcza
3 P P - F 150 IBDiM nr PB/TB-

wodzie 1/23:2005 [17]
Procedura badawcza
4 | Stopien wodoszczelnosc - W12 IBDiM nr PB/TB-
1/24:2005 [18]

Beton stosowany do produkcji studni kanalizacyjnych i obudéw urzadzen
ochrony $rodowiska powinien spetnia¢ wymagania PN-EN 1917:2004, pkt. 3.2
[13].

Beton stosowany do produkcji korytek odwadniajacych szczelinowych lub
kraweznikowych z wytaczeniem kratek i pokryw powinien spelnia¢ wymagania
PN-EN 1433:2005, pkt. 6.2.2 [14].

Beton stosowany do produkcji $ciekow skarpowych powinien spetniaé
wymagania PN-EN 206-1:2003 [15] i Aprobat Technicznych IBDiM.

3.5.2. Podstawowe wymagania dotyczace betonu i polimerobetonu

Elementy odwodnienia powierzchniowego (ptyty S$ciekowe) powinny

spelnia¢ wymaganie wytrzymalosci na rozcigganie przy zginaniu:

- elementy typu korytkowego > 18,1 kN,

- pozostate >46,6 kN,
oraz wymagania PN-EN 13369:2004 [8].
Studnie kanalizacyjne i obudowy urzadzen ochrony $rodowiska powinny spetnia¢
wymagania PN-EN 1917:2004, pkt. 4.3 [13].
Koryta odwadniajace szczelinowe lub kraweznikowe, z wylaczeniem kratek
i pokryw, powinny spetnia¢ wymagania PN-EN 1433:2005, pkt. 7.15 [14].
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3.6. Zastosowanie geosyntetykow

Kryteria doboru i wymagania dla geosyntetykow zostaly szczegdétowo
opracowane i przedstawione w Zeszycie nr 6 ,,Zalecenia dotyczace stosowania
geosyntetykéw w odwodnieniach drég” wchodzacym w sklad serii Zalecen
projektowania, budowy i utrzymania odwodnienia drog i obiektow inzynierskich.

3.7. Zastosowanie separatorow

Kryteria doboru i wymagania dla separatorow zostaly szczegdlowo
opracowane 1 przedstawione w Zeszycie nr 7 ,Zagadnienia ekologiczne
odwodnienia pasa drogowego” wchodzacym w sklad serii Zalecen
projektowania, budowy i utrzymania odwodnienia drog i obiektow inzynierskich,
z zastrzezeniem uwag zawartych w punkcie 11 niniejszych Zalecen.
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4. Zasady projektowania systemu odwodnienia obiektow
mostowych

System odwodnienia obiektow mostowych obejmuje:

- zebranie wod opadowych z: nawierzchni jezdni i chodnikow,
hydroizolacji, dylatacji, plyty pomostowej, torowiska tramwajowego,
przekrojow zamknigtych, korytkowych, itp.,

- sprowadzenie wodd opadowych i technologicznych z obiektu
mostowego do odbiornika,

- odwodnienie elementéw podpor.

Ponizej przedstawiono rozwigzania ideowe zalecanych systemow
odprowadzenia wod opadowych 1 roztopowych z obiektow mostowych (opisano
w sposoOb syntetyczny jaki jest cel zastosowania danego systemu odwodnienia, ze
zwrdceniem uwagi na jego zalety lub ewentualne wady).

4.1. Odwodnienie ustroju nosnego mostu

Odwodnienie ustroju no$nego obiektu mostowego realizowane jest przez

odpowiednie zaprojektowanie i wykonanie:

- uksztattowania plyty pomostowej,

- nawierzchni warstw jezdni i chodnikow,

- hydroizolacji,

- drenazy i uszczelnien stykéw pomiedzy elementami wyposazenia,

- rozmieszczenie wpustOw mostowych,

- rozmieszczenie sgczkow,

- urzadzen dylatacyjnych.

4.1.1. Wymagania w zakresie ksztaltowania przesel

Pochylenia podluzne i poprzeczne plyty pomostowej powinny by¢
realizowane przez odpowiednie zaprojektowanie niwelety drogi oraz przekroju
poprzecznego ptyty pomostowej. Zaleca si¢ aby pochylenia na ptycie pomostowej
wynosity co najmnie;j:

- pochylenia podtuzne (z wyjatkiem wierzchotka tuku pionowego) - 0,6%;
- pochylenia poprzeczne (rys. 4.1, 4.2):
e na jezdni oraz na chodnikach o szerokosci wigkszej od 1,5m - 2,5%
e na chodnikach o szeroko$ci mniejszej od 1,5 m -5%

e na elementach konstrukcyjnych o szeroko$ci mniejsze;j
od 40 cm (np.: belki podporgczowe, nisze podtozyskowe, itp.) - 15 %
e na przeciwspadkach nawierzchni przy kraweznikach -8%
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ip=150% ip=>25%, 7 ip=25%  ip>150%

b < 0,4m | ! b<04m

b - szerekosc

Rys. 4.1. Ksztaltowanie przekroju poprzecznego mostu z przeciwspadkami

Dla mostow o dtugosci mniejszej od 30 m mozna nie stosowac
przeciwspadkoéw, zapewniajac jednostronne lub dwustronne pochylenia
poprzeczne na catej szeroko$ci pomostu oraz wilasciwe pochylenie podiuzne
niwelety. W tym przypadku zaleca si¢ stosowanie nawierzchni z asfaltoéw
twardolanych. Dla mostow o rozpigtosci powyzej 30 m o$ odwodnienia
podtuznego nalezy umiesci¢c w odlegtosci minimum 0,2 m od linii lica
kraweznika, albo zastosowaé¢ wpusty kraweznikowe (wtedy o§ odwodnienia
znajduje si¢ w licu kraweznika).

Ksztattujac przesta w przekroju poprzecznym nalezy zadbac, aby przewody
zbiorcze nie byly widoczne w elewacji. Mozna to uzyska¢ projektujac:
e gzymsy maskujace,
e wneki w przgstach ptytowych (rys. 4.2),
e przewody zbiorcze wewnatrz przekrojow skrzynkowych lub pomiedzy
dzwigarami skrajnymi.

Rys. 4.2. Wngki na przewody zbiorcze w przesle ptytowym [49]

Ksztattujac przesto w przekroju poprzecznym nalezy zadbaé takze, aby
przewodow zbiorczych nie prowadzi¢ ponizej dolnej krawedzi elementow
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konstrukcyjnych (aby nie zwigksza¢ wysokosci konstrukcyjnej przesta oraz ze
wzgledu na mozliwo$¢ uszkodzenia).

Przestrzenie zamknigte (przekroje skrzynkowe i dragzone) wymagaja
rowniez nadania pochylen podhluznych i poprzecznych, ktéore umozliwiaja
odprowadzenie wody.

4.1.2. Ksztaltowanie odwodnienia nawierzchni jezdni i chodnikow

W celu wlasciwego odprowadzenia wod opadowych i technologicznych
z jezdni 1 chodnikéw, powinny by¢ zachowane pochylenia poprzeczne i podiuzne,
podane w punkcie 4.1.1.

W przypadku pochylen podtuznych jezdni i, > 0,6% Scieki przykrawezni-
kowe powinny mie¢ szeroko$¢ nie mniejsza niz 0,15 m i by¢ zaglgbione ponizej
poziomu nawierzchni od 0,01 do 0,02 m.

W przypadku pochylen podtuznych i, < 0,6% nalezy przewidzie¢ przy
kraweznikach $cieki podtuzne uformowane ponizej poziomu nawierzchni jezdni
z pochyleniem tamanym, o dlugosci odcinkéw nie wigkszym niz 3,0 m i o
pochyleniu podtuznym nie mniejszym niz 1,0%. Scieki podtuzne powinny mieé
szeroko$¢ nie mniejsza niz 0,15 m i by¢ zaglebione ponizej poziomu nawierzchni
0od 0,01 do 0,05 m.

Wody opadowe i technologiczne z powierzchni nawierzchni jezdni
i chodnikow na obiekcie mostowym nie powinny sptywaé na drogi dojazdowe
i odwrotnie. W tym celu nalezy wody splywajace uja¢ do wpustow mostowych
umieszczonych w odleglosci nie wigkszej niz 2 m od konca ptyty pomostu albo
do wpustow drogowych umieszczonych w obrgbie skrzydet przyczotka
i odprowadzi¢ do odbiornika.

Nawierzchnia jezdni 1 chodnikéw drogowych obiektow mostowych
powinna by¢ szczelna.

4.1.3. Hydroizolacje obiektow mostowych

Hydroizolacje na pomostach moga by¢ projektowane z materiatow
bitumicznych lub tworzyw sztucznych albo kombinacji materialéw bitumicznych
1 tworzyw sztucznych.

Hydroizolacje powinny mie¢ nastepujace cechy:

a) by¢ nieprzepuszczalne dla wody, pary wodnej i gazéw oraz odporne na
dziatanie substancji chemicznych zwigzanych z eksploatacjg i utrzymaniem
drég i1 utozone na odpowiednio przygotowanym wczesniej podiozu,

b) mie¢ grubos¢ nie mniejsza niz 5 mm przy hydroizolacjach arkuszowych oraz
nie mniejszg niz 2 mm przy hydroizolacjach powlokowych,
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¢) mie¢ gtadka powierzchni¢ utatwiajaca sptyw wody,

d) zawiera¢ calkowicie wtopiong W lepiszcze hydroizolacji osnowe
wzmacniajaca jezeli takie wzmocnienie jest przewidziane,

e) przenosi¢ roéznice temperatur nawierzchni i pomostu,

f) mie¢ elastyczno$¢ w przedziale temperatur (-30 + +60°C) i nie ulegac
deformacjom,

g) mie¢ dobrg przyczepnos¢ do poditoza oraz gwarantowa¢ dobre potaczenie
z warstwa ochronng lub z nawierzchniag,

h) zapewnia¢ stabilno$¢ nawierzchni i przenoszenie obcigzen z nawierzchni na
pomost,

i) by¢ odporng w trakcie ukladania warstw ochronnych lub warstw wigzacych
nawierzchni na uszkodzenia mechaniczne i temperature:
e dla mieszanek bitumicznych zageszczanych mechanicznie (walowanych),

nie mniejsza niz 180°C,

e dla asfaltow twardolanych, nie mniejszg niz 250°C.

Wymagania w stosunku do podtoza betonowego [54]

Hydroizolacj¢ uktada si¢ na wytrzymalym mechanicznie, suchym, czystym
i gladkim podtozu betonowym po co najmniej 14 dniach od jego utozenia, gdy
dojrzewanie betonu nastepowato w temperaturze co najmniej 15°C.

Podloze betonowe pod hydroizolacja powinno charakteryzowac si¢
nastepujacymi parametrami:

a) wytrzymalos¢ na S$ciskanie dla nowych konstrukcji — wytrzymatosé
gwarantowana wynikajaca z przyjetej klasy wytrzymatosci betonu, min C
40/50 [15],

b) wytrzymalo$¢ na Sciskanie dla konstrukcji istniejacych powinna wynosi¢
minimum 25 MPa,

c) wytrzymalos¢ na odrywanie, Srednio nie mniej niz 1,5 MPa, przy
minimalnej warto$ci powyzej 1,0 MPa,

d) podtoze suche — przy pomiarze wilgotno$ciomierzem elektronicznym
wilgotno$¢ betonu powinna wynosi¢ ponizej 4,0 %,

e) podloze czyste — powierzchnia betonu powinna by¢ wolna od luznych
frakcji, pylow, plam oleju, smaréw i innych zanieczyszczen (ocena
wizualna),

f) podloze rdwne — powierzchnia betonu o statym pochyleniu, ktora przy
pomiarze tata na dlugosci do 4,0 m nie wykazuje zaglgbien:

- wigkszych niz 10 mm przy stalym pochyleniu wigkszym niz 1,5 %,

- wigkszych niz 5 mm przy statym pochyleniu mniejszym niz 1,5 %,
g) podtoze gladkie — powierzchnia betonu bez lokalnych nieréwnosci:

- w przypadku wybrzuszen mniejszych niz 3,0 mm,
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- w przypadku zaglgbien mniejszych niz 2,0 mm.

Wymagania w stosunku do podtoia stalowego [55, 36]

Hydroizolacj¢ uktada si¢ na podtozu suchym, czystym i gladkim.

Podtoze stalowe pod hydroizolacja powinno charakteryzowac si¢ nastepujacymi
parametrami:

a)

b)

podtoze czyste — podloze stalowe oczyszczone do stopnia czystosci SA 2
%2 w przypadku gruntowania podtoza farbami antykorozyjnymi lub do SA
3 w przypadku zastosowania powloki metalizacyjnej,

wyglad powierzchni — podloze stalowe powinno odpowiada¢ wymogom
P2 (dla duzej agresywnosci Srodowiska), przy wymianie hydroizolacji
dopuszcza si¢ stosowanie wymagan P1 (dla malej agresywnosci
srodowiska).

Hydroizolacja pomostu przy wpustach powinna by¢, w celu utatwienia

sptywu wody, wprowadzona na kolnierze dolnych elementéw wpustow,
umieszczonych ponizej poziomu wierzchu ptyty pomostu. Warstwa ochronna
wokot wpustow powinna by¢ zastapiona warstwa filtracyjng o szeroko$ci nie
mniejszej niz 10 cm, wykonang z gryséw jednofrakcyjnych (8/16) mm,
sklejonych polifuzyjnie (sklejanie ziaren kruszywa bez wypetnienia pustek
migdzy nimi) kompozycja z zywicy.

Do odprowadzenia wody z poziomu hydroizolacji projektuje si¢ drenaz,

ktory moze by¢ wykonany w postaci:

a)

b)

koryta uformowanego w warstwie ochronnej lub w warstwie wigzacej
nawierzchni z asfaltu lanego, o szerokosci nie mniejszej niz 15 cm,
wypetionego grysem jednofrakcyjnym 8/16 mm ze skal magmowych,
otoczonego kompozycja z zywicy epoksydowej; w celu poprawienia
skutecznosci odprowadzania wody pod grysem moze by¢ dodatkowo
utozony pasek z geowtdkniny filtracyjnej lub dren prefabrykowany,

paska z geowlokniny filtracyjnej zlozonej i przeszytej z 2-3 warstw
o szeroko$ci nie mniejszej niz 3 c¢cm, utozonej na warstwie hydroizolacji
i obtozonej warstwa filtracyjng z grysu bazaltowego jednofrakcyjnego 4/6
mm otoczonego kompozycja z zywicy. Szeroko$¢ warstwy filtracyjnej
nie moze by¢ mniejsza niz 10 cm, a grubo$¢ mniejsza niz 25 mm. Drenaz
taki moze by¢ przykryty warstwa nawierzchni bitumicznej. W przypadku
przewidzianego kontaktu warstwy filtracyjnej z geowtokniny z betonem
cementowym, nalezy warstwy filtracyjne zabezpieczy¢ przed
zamuleniem. Zabezpieczenie takie moze by¢ zaprojektowane z:

e geowloOkniny filtracyjne;j,

e zaprawy cementowo-piaskowej,

e odpowiedniej konsystencji betonu, tj. co najmniej twardoplastyczne;.
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Drenaz projektuje si¢ w osi odwodnienia, w ktdrej instaluje si¢ tez wpusty
i sgczki. Rozstaw saczkow projektuje sie w odstepie 3+5 m. [1].

przekrycie
drenaz podtuzny wpusty deszczowe dylatacyjne

drenaz poprzeczny 0.5-1.0

‘ 3,050 ‘ 3,0+5,0 3,050 ‘3,0+5,0‘ max 2,0
\ \ \ \ \

Rys. 4.3. Ptyta pomostu z elementami odwodnienia (i, — pochylenie podtuzne; i, —
pochylenie poprzeczne)

Rure odptywowa skrajnego saczka nalezy uksztaltowaé tak, aby woda
odprowadzana byta poza obreb tawy podtozyskowej podpory.

4.1.4. Projektowanie nowej hydroizolacji na obiektach istniejacych

W mostach istniejgcych zaleca si¢ zaprojektowanie nowej hydroizolacji
zgodnie z ponizszymi zasadami:

- usunigcie starej hydroizolacji,

- usunigcie gornej warstwy skorodowanego betonu ptyty pomostowej,

- reprofilacja goérnej powierzchni ptyty pomostowej srodkami PCC
(zaprawy niskoskurczowe) lub wykonanie warstwy nadbetonu
o grubosci 8 — 10 cm,

- gruntowanie odnowionej powierzchni ptyty pomostowej materiatami
gruntujacymi,

- ulozenie hydroizolacji z wykonaniem elementéow odwodnienia
(saczki i drenaze).

4.1.5. Odwodnienie urzgdzen dylatacyjnych

Przerwy dylatacyjne dla przemieszczen wickszych niz 25 mm nalezy
zabezpieczaé urzadzeniami dylatacyjnymi zamocowanymi w konstrukcji mostu.
Przerwy dylatacyjne o przesuwach nie przekraczajagcych 25 mm, moga byc¢
zabezpieczone przekryciami bitumicznymi, natomiast przerwy dylatacyjne
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o przesuwach do 5 mm mogga by¢ zabezpieczone poprzez uciaglenie nawierzchni
[45].

Dla odwodnienia strefy polaczenia hydroizolacji z urzadzeniem
dylatacyjnym nalezy zaprojektowac drenaz rownolegle do szczeliny dylatacyjnej
od strony wody naptywajacej. Drenaz taki nalezy doprowadzi¢ do najblizszego
wpustu lub saczka zlokalizowanego w najnizszych punktach na ptycie
pomostowe;j[45].

Urzadzenia dylatacyjne typu otwartego wymagajg stosowania rynien i rur
spustowych do odprowadzenia wody wptywajacej do tego urzadzenia (rys. 4.4).

Przyktad rynny
odwadniajacej
szczeling dylatacyjna.

Rys. 4.4. Rynna odwadniajaca szczeling dylatacyjna

Rynng taka nalezy wykona¢ z materiatow trwatych (np. blachy cynkowej,
miedzianej) a przekrdj jej dobra¢ tak, aby umozliwiat catkowite odprowadzenie
zebranej wody. Zaleca sie¢, aby spadek podluzny rynny wynosit 15%; wyjatkowo
dopuszcza si¢ spadek 5%. Nalezy przewidzie¢ dostep do takiej rynny w celu
umozliwienia jej utrzymania.

4.1.6. Rozmieszczenie wpustéw mostowych

Wpusty mostowe powinny by¢ projektowane poza jezdnig (przy
krawgznikach w odleglosci nie mniejszej niz 0,2 m od jego lica). Dopuszcza si¢
projektowane wpustoéw w obrebie paséw awaryjnych, utwardzonych poboczy lub
opasek. Wpusty mostowe powinny by¢ obnizone w stosunku do poziomu
nawierzchni od 0,01 do 0,02 m. Nawierzchnia wokot wpustu mostowego powinna
by¢ tak uksztattowana, aby umozliwi¢ tagodne przejécie z poziomu nawierzchni
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do poziomu wpustu. Zaleca si¢ aby odcinek przejsciowy wokdt wpustu wynosit
nie mniej niz 10 cm [45].

Przy projektowaniu odwodnienia obiektow mostowych, przyjmuje si¢ do
obliczen, Ze na jeden wpust mostowy nie powinno przypadaé¢ wiccej niz 400 m’
odwadnianej powierzchni z uwzglednieniem wartosci pochylen poprzecznych
i podtuznych nawierzchni mostu.

W projekcie nalezy przewidzie¢, aby wpusty mostowe byty wykonane tgcznie z
calg konstrukcja plyty pomostowej. Wykonanie wpustow w pozniejszym czasie
dopuszcza si¢ jedynie w trakcie modernizacji lub remontu mostu.

Odstepy migdzy wpustami w zaleznosci od spadku podluznego niwelety
drogi w obrebie obiektow mostowych zaleca si¢ aby byty zgodne z tablicg 4.1.

Tablica 4.1 Odstepy miedzy wpustami w zaleznos$ci od spadku podluznego
niwelety drogi w obrebie obiektu mostowego

Pochylenie podtuzne niwelety mostu Odstegp miedzy wpustami
in [70] L [m]
<0,6 <10
0,6 +1,0 10+ 15
1,0+2,0 15+20
>2,0 <25

Na obiekcie mostowym o duzym pochyleniu podtuznym (ponad 2%), jako
maksymalny odstep migdzy wpustami przyjmuje si¢ 25 m. Przy zaokragleniach
niwelety zarowno wklestych jak i wypuktych nalezy, dla prawidtowego odpro-
wadzenia wod opadowych, przyja¢ minimalny odstep miedzy wpustami 10 m.
Droga spltywu wody opadowej do wpustu nie powinna by¢ wigksza niz 30 m.

Woda sptywajaca z obiektu mostowego na droge powinna by¢ ujeta
i skierowana do $cieku skarpowego (lub wpustu drogowego) usytuowanego w
odlegtosci okoto 2 m poza krawedzig skrzydet przyczotka.

Powierzchnia czynna wpustu, tj. suma powierzchni otwordéw rusztu
przejmujacych spltywajaca wode nie powinna by¢ mniejsza niz 500 cm® [1]. Dla
ruchu pieszego przeswit pretow rusztu wpustu nie powinien by¢ wigkszy niz
20 mm, dla ruch kotowego nie wigkszy niz 36 mm.

4.1.7. Rozmieszczenie saczkéw mostowych

Saczki projektuje si¢ w odstepie od 3 do 5 m w osi odwodnienia oraz
w najnizszych punktach, pod drenami poprzecznymi (rys. 4.3).
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4.1.8. Odwodnienie obiektéw bez przeciwspadkow

W przypadku braku przeciwspadkow nie zaleca si¢ projektowania drenazy
podhuznych. Nalezy na warstwie hydroizolacji zaprojektowaé warstwe ochronng
z asfaltu twardolanego ograniczong obustronnymi konstrukcjami kap
chodnikowych.

4.2. Instalacje odprowadzajace

4.2.1. Wymiarowanie

Przy projektowaniu instalacji odprowadzajacej jako parametry deszczu
obliczeniowego nalezy przyjmowaé co najmnie;j:
e nateZenie g5 =115 dm’/(s-ha),
e czas trwania t;= 15 min.

Jezeli znane jest natezenie deszczu uzyskane na podstawie obserwacji
meteorologicznych lub innych aktualnych opracowan, to do obliczen nalezy
przyja¢ wielkosci pomierzone. Predkos¢ przeplywu w przewodzie zbiorczym
powinna by¢ tak dobrana, aby dla deszczu o natgzeniu ¢q,s miescita si¢ w
przedziale od 1 m/s do 3 m/s. Jednoczesnie dla deszczu o natezeniu g, = 15
dm’/(s-ha) oraz czasie trwania ¢, = 15 min, predko$¢ przeptywu nie powinna by¢
mniejsza niz 0,5 m/s. Pozwala to na ochrong przewodu przed zamulaniem przez
wytracanie si¢ osadow na jego dnie i jednoczes$nie przyczynia si¢ do obnizenia
kosztow utrzymania [1].

4.2.2. Wytyczne projektowania

Przewody zbiorcze powinny by¢ projektowane z rur o S$rednicy nie
mniejszej niz DN 200 mm. Dopuszcza si¢ srednicg rur DN 150 mm w przypadku
podiaczenia do przewodu zbiorczego nie wigcej niz trzech wpustow i gdy jego
dtugos¢ jest nie wigksza niz 40 m.

Przewody zbiorcze powinny mie¢ pochylenie nie mniejsze niz 2%.
Dopuszcza si¢ pochylenie nie mniejsze niz 1% pod warunkiem zwigkszenia
srednicy rury wynikajacej z obliczen hydraulicznych.

Przewody zbiorcze przechodzace przez poprzecznice powinny by¢ ostonigte
dodatkowymi rurami o wiekszych $rednicach.

Czyszczaki nalezy umieszczaé na przewodach zbiorczych po kazdym
podtaczeniu przewodu odprowadzajacego wod¢ z wpustdow mostowych oraz na
kazdej zmianie kierunku przewodu i w najnizszym jego punkcie.
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Przewody zbiorcze powinny mie¢ elastyczne potaczenie (kompensatory)
w miejscach przerw dylatacyjnych konstrukcji obiektu mostowego oraz przy
podtaczeniu do rur spustowych.

W zamknietych przekrojach konstrukcji obiektu mostowego, w ktoérych
prowadzone sg instalacje odprowadzajace nalezy wykonaé otwory wentylacyjne,
a w najnizszym punkcie/punktach otwory odwadniajace, odprowadzajace wode.
W uzasadnionych przypadkach nalezy stosowaé wentylacje wymuszona.

Zmiany kierunku instalacji odprowadzajacych w pionie i w poziomie
wykonuje si¢ stosujac kolanka o kacie zwrotu (rozwarcia) nie wigkszym niz 45°.
Dla wigkszych katéw zwrotu dopuszcza si¢ stosowanie pojedynczego elementu
pod warunkiem, ze jego dlugo$¢ wynosi co najmniej tyle samo, jak przy
zastosowaniu kilku elementow potaczonych szeregowo (np. 222,5%) [1].

4.2.3. Przylacza wpustow mostowych

Przewody taczace wpusty mostowe (przykanaliki) z przewodami
zbiorczymi powinny mie¢ pochylenie nie mniejsze niz 5% i by¢ wykonane z rur
o $rednicach dostosowanych do rur odplywowych wpustow. Srednica rury
przytaczeniowej do wpustoéw mostowych powinna wynosi¢ DN 150 lub DN 200
mm.

Przewody taczace wpusty mostowe z przewodami zbiorczymi powinny
by¢:

e otulone betonem o grubo$ci nie mniejszej niz 8§ cm i nie mniejszej niz
5 cm na odcinkach kielichow rur (w przypadku wbudowania w ptyte
pomostu),

e oslonicte rurami o wickszych $rednicach osadzonych w dzwigarach
z betonu wykonanego na budowie (w przypadku przenikania przez
dzwigary),

e wprowadzone do przewodow zbiorczych od gory, za pomoca odgalezien
(tr6jnikoéw) odchylonych pod katem nie wigkszym niz 60°, mierzonym od
osi przewodu zbiorczego.

W poblizu polaczenia wpustu mostowego z przewodem zbiorczym nalezy
zastosowac punkt staty przewodu zbiorczego.

Potaczenie wpustow mostowych z przewodem zbiorczym moze nastgpic
przez:
- zlaczke termokurczliwg (mufg),
- potlaczenie kielichowe,
- laczniki montazowe (np.: PE-zeliwo, PP-zeliwo, duroplasty-zeliwo).

Schematy podlaczenia wpustow mostowych do przewodu zbiorczego
zamieszczono na rysunku 4.5.
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MT — mufa termokurczliwa CZ — czyszczak PP — podpora przesuwna
KK — kompensator kielichowy

Rys. 4.5. Schemat podtgczenia wpustow mostowych do przewodu zbiorczego
wykonanego z tworzyw termoplastycznych

4.2.4. Przylacza saczkéw mostowych

Rury odptywowe saczkéw powinny mie¢ $rednicg nie mniejszej niz DN
50 mm i moga:
e przechodzi¢ przez ptyte pomostowa bezposrednio lub przy pomocy rury
ochronne;j,
e by¢ usytuowane pionowo lub odchylone od pionu pod katem nie
wiekszym niz 60°,
e by¢ wykonane z rury gietkiej lub rury sztywne;j.
Podczas projektowania usytuowania saczkow nalezy zwrdci¢ uwage na
ryzyko osadzania si¢ sopli lodu na saczkach. Nalezy wykluczy¢ mozliwosé
spadania sopli na ciaggi piesze oraz na jezdnie usytuowane pod obiektami
mostowymi. W takim przypadku zaleca si¢ przytacza¢ saczki bezposrednio do
przewodu zbiorczego.

Przylaczenie sgczka bezposrednio do przewodu zbiorczego nastepuje przez:

e zastosowanie ksztaltki z bezposrednim odej$ciem do saczka (rys. 4.6),
zastosowanie siodta montazowego z bezposrednim odejSciem do saczka,
zastosowanie rury gigtkiej (rys. 4.6),
zastosowanie trojnika z odejsciem DN 50,
zastosowanie uszczelki in-situ w otworze wywierconym w przewodzie
zbiorczym.

W przypadku stosowania sagczkéw odwadniajacych wykonanych z rur sztywnych
nalezy:
e podlaczy¢ saczek do przewodu zbiorczego przy punkcie statym
(w odlegtosci max. 0,5 m od osi punktu stalego),
e zastosowac rami¢ kompensacji przy spetnieniu zaleznosci L/H,
e podlaczy¢ saczek do odpowiedniej ksztattki (np. siodla montazowego)
z zastosowaniem kompensatora.
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z rurg gietka z wykorzystaniem ramienia kompensacji przy punkcie statym

Rys. 4.6. Przyktadowe sposoby przylaczania sagczka do przewodu zbiorczego

4.2.5. Systemy mocowania instalacji odprowadzajacych

Instalacje odprowadzajace podwieszane do konstrukeji obiektu mostowego,
to przewody zbiorcze oraz rury spustowe.

Mocowanie przewodow zbiorczych

Przewody zbiorcze moga by¢ podwieszane do powierzchni poziomych oraz
skosnych. W przypadku podwieszania przewodow zbiorczych do powierzchni
skosnych nalezy zastosowa¢ tacznik lub inne rozwigzanie umozliwiajace
polozenie wieszaka przewodu zbiorczego w pozycji pionowe;j.

Schemat podwieszania przewodoéw zbiorczych przedstawia rysunek 4.7.
a) b)

Rys. 4.7. Schemat podwieszania poziomych przewodoéw zbiorczych a) do powierzchni
poziomej; b) skosnej

Punkty stale podwieszenia dla przewodow zbiorczych

Zaleca si¢ aby rozmieszczenie punktow statych dla podwieszenia
przewodow zbiorczych nie przekraczato:
- 25 m dla przewodéw wykonanych z duroplastow, zeliwa i stali
nierdzewne;j,
- 6 mdla przewoddéw wykonanych z tworzywa termoplastycznego.

Ostateczny rozstaw punktow statych uzalezniony jest od rodzaju materiatu,
z ktéorego wykonany jest przewdd zbiorczy, glebokosci strefy przesuwu
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kompensatora oraz $rednicy nominalnej przewodu zbiorczego i w kazdym
przypadku musi by¢ okreslony przez projektanta.

Punkty stale powinny by¢ stosowane:

w nieruchomych miejscach konstrukcji odwadniane;j,
przy wpustach mostowych,

przy tacznikach kompensacyjnych lub kompensatorach,
w miejscach zmiany kierunku przewodu zbiorczego.

Podwieszenie  przewodow  zbiorczych  wykonanych z  tworzyw
termoplastycznych przy odlegtosci przekraczajacej 600 mm do spodu konstrukcji
obiektu mostowego nalezy projektowac z wykorzystaniem odciagow (rys. 4.8).

a) b)

2 2

. . odciag .
gorny odciag boczny odciag

uchwytu

‘ ]
Rys. 4.8. Schemat podwieszania przewodow zbiorczych wykonanych z tworzyw
termoplastycznych z wykorzystaniem odciggow: a) gornego, b) bocznego

Punkty przesuwne podwieszenia dla przewodow zbiorczych

Maksymalny rozstaw podwieszenia punktow przesuwnych uzalezniony jest
od rodzaju materialu, z ktéorego wykonany jest przewdd zbiorczy oraz jego
srednicy nominalnej i w kazdym przypadku musi by¢ okre§lony przez
projektanta.

Przewody zbiorcze wykonane z tworzyw termoplastycznych

Maksymalny rozstaw podwieszenia punktow przesuwnych i uchwytow
mocujacych dla przewodow zbiorczych szeregu wymiarowego SDR lub
sztywnosci obwodowej SN bez rynny podporowej, przedstawiono w tablicy 4.2.
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Tablica 4.2 Maksymalny rozstaw podwieszenia punktéw przesuwnych i uchwytéow
mocujacych dla przewodow zbiorczych szeregu wymiarowego SDR lub sztywnosci
obwodowej SN bez rynny podporowej

) Szereg wymiarowy rury Szereg wymiarowy rury

Lp. Srednica rury SDR 21 lub SN 8 SDR 26 lub SN 4
LPP LPPK LPP LPPK

[mm] [m] [m] [m] [m]

1 160 2,2 1,0 1,6 0,8
2 200 2,7 1,5 2,0 1,0
3 250 2,7 1,5 2,0 1,0
4 315 3,0 1,5 2,0 1,0
5 400 3,0 1,5 2,0 1,0

Lpp — odlegto$¢ migdzy punktami przesuwnymi
Lppk - odlegto$é migdzy podporami przesuwnymi przy kielichu kompensacyjnym

Przewody zbiorcze sztywne

Maksymalny rozstaw podwieszenia punktow przesuwnych i uchwytow
mocujacych dla przewodow zbiorczych sztywnych, przedstawiono w tablicy 4.3.

Tablica 4.3 Maksymalny rozstaw podwieszenia punktéw przesuwnych i uchwytéow
mocujacych dla przewodow zbiorczych sztywnych

Maksymalna dtugo$¢ rury lub maksymalny rozstaw podpor [m]
Lp Srednica rury SN 5000 N/m* SN 10000 N/m*
' [mm] Dwupunktowe | Wielopunktowe | Dwupunktowe | Wielopunktowe
podparcie rury | podparcie rury | podparcie rury | podparcie rury
1 150 - - 3,0 3,0
2 200 - - 3,1 3,1
3 250 - - 3.3 3.3
4 300 34 34 3,5 3,5
5 350 3,7 3,6 3.8 3,7
6 400 4,0 3,8 4,2 4,0
7 450 4,1 3,9 4.4 4,2
8 500 4,3 4,1 4,7 4,5
9 600 4,6 4,3 4,9 4,6

Mocowanie rur spustowych

Srednica rur spustowych powinna byé dopasowana do $rednicy rur
odptywowych wpustow lub S$rednicy konicowych odcinkéw rur przewodow
zbiorczych. Rury spustowe nie powinny by¢ wbetonowane w filary lub
przyczotki.
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W przypadku odprowadzenia wody do przewodow kanalizacyjnych rury
spustowe powinny by¢ wyposazone w czyszczaki umieszczone w dolnej ich
czesci 1 powinny by¢é wprowadzone do kanalizacji z zastosowaniem studzienek
rewizyjnych.

Rury spustowe powinny by¢ mocowane w punktach statych maksymalnie co 6 m.
Odleglos¢ uchwytow mocujacych rur spustowych w punktach przesuwnych nie
powinna przekracza¢ 15xD.

Przyktadowy schemat mocowania rury spustowej wykonanej z tworzyw
termoplastycznych przedstawiono na rys. 4.9.

ey

|
PS = | PP - podpora przesuwna
} | PS — punkt staty
i | KK - kielich
max. 15 x D i
i
!
PP L |
i
|
max. 15 x D ! |
KK - :
ps =L |
_ o

Rys. 4.9. Schemat mocowania rury spustowej wykonanej z tworzyw termoplastycznych

4.2.6. Dobér kompensatoréw

Glegbokos¢ strefy przesuwu kompensatorow dobierana jest w zaleznos$ci od
rozszerzalno$ci liniowej materiatlow, z ktorych sa wykonane. Zmiana dtugosci
przewodu zbiorczego okreslana jest wedtug ponizszego wzoru:

AL=L AT« (5.1)
gdzie:
AL — zmiana dlugosci przewodu zbiorczego w mm,
L — dhugos¢ przewodu zbiorczego w m,
AT —rdznica temperatur wystepujaca przy pracy przewodu zbiorczego (nalezy
zatozy¢ 100°C — od -25°C do +75°C)
o — wspotczynnik rozszerzalnosci liniowej materiatu rurociaggu w mm/m x K,
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Przyktadowy dobor kompensatora wykonanego z polipropylenu (PP)
- dlugos¢ przewodu zbiorczego L = 6,0 m,
- wspodlczynnik rozszerzalno$ci liniowej dla PP o = 0,15 mm/m - K,
- roznica temperatur A7 = 100 °C

AL=6mb-100°C- 0,15 mm/m - K =90 mm
W powyzszym przypadku przewod zbiorczy nalezy wyposazy¢é w kompensatory

zapewniajgce zmiang dlugosci min. 90 mm.

Dla przewodéw zbiorczych wykonanych z tworzyw sztucznych zmiang
dhugosci przewodu zbiorczego 4L mozemy odczyta¢ z wykresu przedstawionego
na rysunku 4.10.

Diagram wydtuzania rur - tworzywa sztuczne
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Roéznica temperatur [K]
Rys. 4.10. Wykres zaleznosci zmiany dlugosci przewodu zbiorczego od réznicy
temperatur dla tworzyw sztucznych [40]

Wartosci wspotczynnika rozszerzalno$ci liniowej [a] podane na rys. 4.10 sa
warto§ciami usrednionymi. Zaleca si¢ przyjmowac roéznic¢ temperatur w zakresie
od —25 °C do +45 °C.

4.3. Odwodnienie nawierzchni szczelnych

W przypadku pomostéw stalowych z plyta ortotropowa nalezy dazy¢ do
stosowania nawierzchni szczelnych z asfaltow twardolanych bez stosowania
drenow i saczkow. W takim przypadku pochylenie podtuzne niwelety na obiekcie
mostowym o nawierzchni szczelnej nie powinno by¢ mniejsze niz 1,0 %,
a zalecane pochylenie poprzeczne powinno wynosic¢ nie mniej niz 2,5%.
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4.4. Odwodnienie przekrojow skrzynkowych zamknietych

Dolna powierzchnia zamknigtych przekrojow skrzynkowych obiektow
mostowych powinna by¢ ksztattowana w dwustronnym pochyleniu poprzecznym
i, > 3,0%. W przypadku przekrojow skrzynkowych o szerokosci do 5,0 m
dopuszcza si¢ jednostronne pochylenie poprzeczne i, > 2,0%.

W  najnizszych punktach dolnych powierzchni zamknigtych przekrojow
skrzynkowych nalezy stosowa¢ otwory odprowadzajace zbierajaca si¢ wodg.
Otwory te powinny by¢ o $rednicy wewnetrznej min. 160 mm zabezpieczone
ostonami azurowymi wykonanymi ze stali nierdzewnej lub tworzywa sztucznego
(rys. 4.11).

W dolnej czesci otworéw odwadniajacych nalezy zaprojektowaé kapinos
(rys. 4.11, szczegot ,,.B”).

W gornych punktach zamknigtych przekrojow skrzynkowych nalezy stosowaé
otwory wentylacyjne o S$rednicy wewnetrznej min. 160 mm z ostonami
azurowymi wykonanymi ze stali nierdzewnej lub tworzywa sztucznego
z jednostronnym pochyleniem min. 10% (rys. 4.11, szczegot ,,A”).

ip= 3,00
il ——

SZCZEGOL "A"
1:10
rura PVC P 160x3,2L szcmla%')L "B"
przykrywa .

/

obnizenie betonu
przy rurze
\\ N N
AN N N
N \\\\ N
NN
AN N
N n
20

rura PVCP 160x3,2L
PN-80/C-89205

Rys. 4.11. Odwodnienie powierzchni zamknigtych przekrojow skrzynkowych
Szczegdt ,,A” — otwor wentylacyjny; szczegot ,,B” — otwor odwadniajacy
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W  przypadku mostéw skrzynkowych wykonanych ze stali nalezy
ksztaltowa¢ dolng powierzchni¢ przekroju w dwustronnym pochyleniu
poprzecznym i, > 3,0% oraz zaprojektowa¢ w uzebrowaniu dolnym otwory
umozliwiajace skierowanie skroplonej pary wodnej do otworéw odwodniajacych
przekroj zamknigty.

4.5. Osuszenie przez wentylacj¢ wymuszona

W celu uniemozliwienia skraplania si¢ pary wodnej w przekrojach
zamknietych oraz braku mozliwosci zaprojektowania pochylen powierzchni
dolnych, zaleca si¢ zaprojektowanie wentylacji wymuszone;j.

4.6. Odwodnienie torowisk tramwajowych

Odwodnienie torowisk tramwajowych wbudowanych w jezdni¢ na
obiektach mostowych realizowane jest poprzez uksztaltowanie torowiska
tramwajowego w spadkach, ktére wynikaja z przebiegu niwelety drogi na
obiekcie mostowym.

Zaleca si¢ aby pochylenia poprzeczne i podtuzne byly nie mniejsze niz
podane w punkcie 4.1.1.

Zalewowa masa wypelniajaca powinna by¢ trwale elastyczna
i nieprzepuszczajagca wode. Konstrukcja torowiska powinna zawieraé warstwe
nieprzepuszczajaca wody opadowe i technologiczne.
Przyktadowy sposob ksztaltowania torowiska tramwajowego wraz z jego
konstrukcja przedstawiono na rys. 4.12 [53].
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Rys. 4.12. Odwodnienie torowiska tramwajowego
Szczegot ,,A” — wypelnienie komor szynowych masa zalewowa;
Szczegodt ,,B” — masa zalewowa jako warstwa wibro— i hydroizolacyjna
na uksztaltowanej ptycie torowiska

W kazdym przypadku w najnizszych punktach przekroju poprzecznego
nalezy stosowa¢ elementy odwodnienia (wpusty mostowe, saczki) [34].

4.7. Odwodnienie strefy w rejonie przyczotkow

W rejonie przyczotkéw odwadniane sg nastepujace elementy konstrukcyjne
(rys. 4.13):
- nasypy,
- plyty przejéciowe,
- fundamenty,
- korpus przyczotkow,
- nisze podtozyskowe.
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—~
Plyta pomostowa % y

Rys. 4.13. Elementy konstrukcyjne odwadniane w obrebie przyczotka (A - odwodnienie
nasypu przy przyczotkach, B- odwodnienie ptyty przejsciowej, C- odwodnienie
fundamentow przyczotkow, D- odprowadzenie wody zebranej za korpusem przyczotka)

4.7.1. Odwodnienie nasyp6éw za przyczotkami oraz fundamentéw podpor

Odwodnienie nasypu przy przyczotkach za pomocqg warstw filtracyjnych
poziomych i pionowych wykonanych w zasypce gruntowej

Warstwy filtracyjne zaleca si¢ projektowac z gruntéw niespoistych tj. zwir,
pospdika, piasek grubo- i srednioziarnisty (uziarnienie oraz wspotczynnik filtracji
dobranego gruntu powinny spetnia¢ wymagania PN-S-02205:1998[3]).

Warstwy filtracyjne powinny by¢ zabezpieczone przed zamuleniem za
pomoca:
e stopniowego przejscia warstw (liczac od gory konstrukcji) o najwigkszym
uziarnieniu do warstw o najmniejszym uziarnieniu;
e geowldkniny.

Grubos$¢ warstwy filtracyjnej nie powinna by¢ mniejsza niz 0,5 m. Zaleca
si¢ zwigkszenie grubosci warstwy zasypki filtracyjnej do 1 m jezeli:
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e za klinem odtamu wystepuja warstwy gruntow wodonosnych,
e wystepuja trudnosci z wykonaniem ukosnej warstwy filtracyjne;.

W przypadku wystepowania w obszarze potaczenia obiektu mostowego
znasypem drogowym podloza gruntowego, ktore zmienia swoje cechy
wytrzymato$ciowo-strukturalne pod wptywem wody, zaleca si¢ zaprojektowanie
nasypu klina odtamu ponizej terenu z nastgpujacych gruntow:

e spoistych nieprzepuszczalnych — gdy nie s wymagane wilasnosci gruntow
zalegajacych za §ciang przyczotka, zapewniajgce sprezyste odksztatcenia oraz
umozliwiajace przemieszczenie przesta;

e przepuszczalnych, pod warunkiem pokrycia warstwy gruntu materialem
nieprzepuszczalnym.

Przy przedniej i bocznych $cianach przyczotka zaleca si¢ zaprojektowanie
warstwy filtracyjnej rownoczesnie z warstwami zasypki. Zasypke i warstwe
filtracyjng zaleca si¢ projektowa¢ na podlozu z gliny o odpowiednio
wyprofilowanych pochyleniach (min 5%).

Odwodnienie nasypu przy prgyczotkach za pomocq pionowej warstwy
z pustakow filtracyjnych

Zaleca sig, aby pustaki filtracyjne byly projektowane z betonu porowatego,
charakteryzujacego si¢ nastgpujacymi wlasciwosciami:
e klasa betonu nie mniejsza niz C12/15;
e stopien mrozoodpornosci nie mniejszy niz F75;
e wspblczynnik filtracji nie mniejszy niz 1,5 x 10™*my/s.

Pustaki powinny by¢ =zaopatrzone w pionowe otwory stuzace do
odprowadzenia wody infiltracyjne;j.
Pionowa warstwe filtracyjng z pustakow uklada si¢ przy przedniej Scianie
przyczoétka (od strony nasypu) uprzednio zabezpieczonej izolacja wodoszczelna.
Warstwa ta powinna stanowi¢ samonosng konstrukcje oparta na odsadzce
fundamentowej lub odpowiednio sztywnej tawie fundamentowej. Zaleca sig
zabezpieczenie powstalej $ciany oraz wienczacych jej elementéw od strony
nasypu geowldkning nietkang zapewniajaca odplyw wody do rdzenia pustakow
i zapobiegajaca przed ich zamuleniem.
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Rys. 4.14. Schemat sposobu odwodnienia nasypu za przyczoétkiem przy pomocy
pionowej warstwy z pustakow filtracyjnych

Odwodnienie nasypu przy przyczotkach za pomocq warstwy filtracyjnej
wykonanej 7 geokompozytu drenazowego

Zaleca si¢, aby geokompozyty byty wykonane z geowldkniny filtracyjnej
z tworzyw sztucznych o wspétezynniku filtracji nie mniejszym niz 1,5 x 10™*my/s.
Geokompozyt powinien mie¢ rdzen o wyraznie uksztattowanych pustkach
w kierunku pionowym zapewniajacych przeplyw wody. Od strony gruntu
nasypowego powinien by¢ ostonigty warstwa geowlokniny filtracyjnej w celu
zabezpieczenia przed zamuleniem.

Geokompozyt drenazowy przykltadamy rdzeniem do hydroizolacji
wodoszczelnej $ciany przyczédtka. Od strony gruntu zasypowego powinien by¢
ostonigty geowldkning filtracyjng nietkang, zapewniajaca doptyw wody do
rdzenia geokompozytu i stanowigcg jego ochrong przed zamuleniem.
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Rys. 4.15. Schemat sposobu odwodnienia nasypu za przyczotkiem za pomoca
geokompozytu (drenazu z rdzeniem z plyt o przekroju falistym lub
trapezowym zapewniajacym przeplyw wody) z pionowa warstwg filtracyjna
oraz rynng betonowg i otworami odprowadzajacymi wode¢ przez Sciang
przyczotka
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Rys. 4.16. Schemat sposobu odwodnienia nasypu za przyczolkiem z zastosowaniem
drenazu francuskiego

W przypadku mostéw zintegrowanych (rys. 4.17) zasypke za przyczotkami

nalezy zaprojektowaé z gruntow przepuszczalnych o wspotczynniku filtracji £ >
3,0 m/dobe, w postaci warstw filtracyjnych pionowych, poziomych lub ukos$nych.
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Rys. 4.17. Schemat sposobu odwodnienia nasypu za przyczotkiem mostu zintegrowanego
[34]; 1 — konstrukcja przyczotka; 2 — warstwa bitumiczna; 3 — pustak z betonu
specjalnego; 4 — prefabrykat z porowatego betonu; 5 — rynna z betonu szczelnego;
6 — rura odprowadzajgca wod¢ poza konstrukcje; 7 — rura taczaca; 8 — warstwa
geowlokniny; 9 — zasypka z gruntu przepuszczalnego

i

Odwodnienie fundamentow filarow wiaduktow

Do odwodnienia fundamentow filarow wiaduktéw shuzy drenaz opaskowy
(rys. 4.18). Zasady projektowania drenazu opaskowego fundamentéw filarow
wiaduktow sa takie same jak odwodnienia fundamentow przyczotkow.
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Rys. 4.18. Schemat sposobu odwodnienia fundamentu filara wiaduktu z zastosowaniem

drenazu opaskowego
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4.7.2. Odwodnienie plyt przejsciowych

Odwodnienie ptyt przejsSciowych =zaleca si¢ projektowaé z warstw
filtracyjnych poziomych. Bezposrednio na konstrukcji ptyty przejsciowej nalezy
zaprojektowaé izolacje wodoszczelna, a na niej przektadke podatng z warstwy
piasku jednofrakcyjnego o grubosci nie mniejszej niz 5,0 cm [4].

4.7.3. Odprowadzenie wody zebranej za korpusem przyczotka

Woda zebrana za przyczotkami, w dolnych czesciach warstw filtracyjnych,
powinna by¢ ujeta za pomocg rurek drenarskich lub rynien $ciekowych
i odprowadzona:

e poza obszar nasypu;
e do podtoza;
e przez $cian¢ przednig przyczotka.

W przypadku odprowadzania wody poza obszar nasypu zaleca si¢ jej

odprowadzenie:
e na przylegajacy do nasypu teren w pasie drogowym,
e do rowdw przydroznych.
e do drogowej kanalizacji deszczowej;
e do wdd stojacych lub ptynacych jezeli:

0] poziom ujécia wody z rurek znajduje si¢ 0,3 m powyzej poziomu wod

stojacych,
o] 0,5 m powyzej srednich stanow wod pltynacych.

W przypadku odprowadzania wody poza obszar nasypu na teren w pasie
drogowym lub do rowow przydroznych zaleca si¢ umieszczenie wylotu rurek
drenarskich 20 cm powyzej dna rowu lub podstawy nasypu oraz obsypanie wlotu
grubszym thuczniem na odcinku o dlugosci nie mniejszej niz 25 cm.

W przypadku odprowadzania wody poza obszar nasypu do wodd stojacych
i plynacych zaleca si¢ obsypanie wylotu grubszym tluczniem na odcinku
o dhugosci nie mniejszej niz 25 cm.

Rurki drenarskie powinny mie¢ $rednicg nie mniejsza niz 10 cm. Zaleca si¢
uktadanie rurek drenarskich oraz rynien $ciekowych z pochyleniem nie
mniejszym niz 3%.

Dopuszcza si¢ odprowadzenie wody zebranej w dolnych czgsciach warstw
filtracyjnych bezposrednio do podtoza pod warunkiem, ze podtoze zbudowane
jest z gruntdw niespoistych i nie ma zadnych przeciwwskazan do odprowadzenia
jej do wody gruntowej. Zebrana woda moze by¢ odprowadzona przez wykonane
otwory w $cianach przednich przyczotkach, pod warunkiem, ze woda nie bedzie
odprowadzana bezposrednio na nawierzchni¢ jezdni lub chodnika. Zaleca si¢, aby
otwory odplywowe mialy $rednice nie mniejsza niz 7 cm.
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4.8. Odwodnienie powierzchniowe

Odwodnienie powierzchniowe obejmuje odwodnienie nawierzchni jezdni
w obrebie przyczotka za pomoca:
e $ciekow skarpowych,
e podlaczenia do odbiornikdw.

Scieki skarpowe powinny byé usytuowane na skarpie nasypu za lub przed
przyczotkami, w zaleznosci od przewidywanego kierunku naptywu wody
opadowej. Gdy woda doptywa z drogi na obiekt mostowy, to na przyczotku
w obrebie skrzydta nalezy zamontowa¢ wpusty drogowe.

Scieki skarpowe stuza do odprowadzania woéd opadowych ze $ciekow
przykraweznikowych wyltacznie na drodze klasy G i drogach nizszych klas.

Zaleca si¢ wykonanie $ciekow skarpowych, za przyczotkami obiektow
mostowych prostopadle do osi drogi badz wzdhiz §ciany konstrukcji oporowe;j
skrzydet masywnych [2].

Scieki skarpowe sprowadzajace wode z obiektu mostowego powinny byé
wykonane w odleglo$ci nie mniejszej niz 2 m poza krawedziami skrzydetek
przyczotkow (gdy stozek nasypu przy przyczoétku jest umocniony trawg, a nie
brukiem, $cieki skarpowe powinny by¢ wykonane w odleglosci nie mniejszej niz
3 m poza krawedziami przyczotkow). Potozenie $cieku skarpowego w stosunku
do krawedzi przyczotkow pokazano na rys. 4.19.

szczelne przykrycie
~" szczeliny dylatacyjnej
zanikajgcy krawenik
wpust ¥ -zmiana pochylenia
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22000

Rys. 4.19. Usytuowanie scieku skarpowego poza przyczotkiem [4]

4.8.1. Urzadzenia odbiorcze

Projektowanie elementéw urzadzen odbiorczych (kanalizacji zbiorczej,
rowow przydroznych) zostato szczegdélowo opisane w Zeszycie nr 1 ,,Zalecenia
projektowania, budowy i utrzymania odwodnienia drég i przystankéw
komunikacyjnych” wchodzacym w sktad serii Zalecen projektowania, budowy
i utrzymania odwodnienia drog i obiektow inzynierskich.
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5. Skutki nieprawidlowo dzialajacego lub uszkodzonego
systemu odwodnienia obiektow mostowych

Do zagrozen powodujacych uszkodzenia elementoéw odwodnien obiektow
mostowych naleza:

destrukcja nawierzchni w wyniku zmian temperatury otoczenia,
destrukcja pod wplywem rdéznicy rozszerzalno$ci termicznej
nawierzchni bitumicznej i podloza,

destrukcja w wyniku stosowania srodkow chemicznych,

destrukcja w wyniku oddzialywan dynamicznych,

destrukcja w wyniku braku szczelno$ci nawierzchni,

szkodliwa dziatalno$¢ ludzka,

brak wtasciwego utrzymania.

Przyklady degradacji obiektow mostowych w wyniku uszkodzenia lub
niesprawnie dzialajacego systemu odwodnienia

A.
B.
C.
D.

Korozja betonu gzymsu, nieprawidtowe dziatanie kapinosa
Korozja betonu gzymsu, nieprawidtowe wykonanie kapinosa
Korozja betonu w strefie dylatacji

Korozja betonu w strefie dylatacji sklepienia
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Nieprawidlowe osadzenie przewodu zbiorczego odwodnienia obiektu mostowego
Zte osadzenie i brak podigczenia wpustu do przewodu zbiorczego
Nieprawidlowe osadzenie rury spustowej
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6.

Wykonawstwo

6.1. Hydroizolacja

6.1.1 Przygotowanie podloza

Podloze powinno by¢ poddane doktadnym ogledzinom i zakwalifikowane

do ulozenia pod hydroizolacjg.

Podtoze betonowe

Podloze betonowe powinno by¢ powierzchniowo wyrdéwnane

1 zwarte. Prawidtowo przygotowane podtoze powinno spetnia¢ nastgpujace
warunki [54]:

by¢ rowne, tzn. szczelina pomigdzy powierzchnig plyty a tata dlugosci 4 m,
przytozona na statym pochyleniu powyzej 1,5%, nie powinna by¢ wigksza niz
10 mm, lub 5 mm przy pochyleniach mniejszych niz 1,5%;

podioze nie moze mie¢ lokalnych wybrzuszen, wigkszych niz 2 mm
i wglebien wickszych niz 5 mm, przy czym nier6wno$ci nie moga miec
ostrych krawedzi;

wszystkie krawedzie wypukte i wklgste musza by¢ wyokraglone promieniem
5 cm, lub ztagodzone skosem o pochyleniu 45° (3 x 3 cm); krawedzie wklgste
muszg by¢ wypelione materiatem naprawczym;

przy ewentualnym szlifowaniu nier6wno$ci nie nalezy odstoni¢ zbrojenia
plyty;

podioze powinno by¢ suche, jednorodne, przyczepne oraz wolne od oleju
i thuszczu;

temperatura betonu powinna wynosi¢ minimum 3 °C powyzej punktu rosy.

Ewentualne naprawy podloza nalezy wykonaé przestrzegajac nastepujacych
zasad:

mleczko cementowe wystepujace na podlozu nalezy usungé przez
piaskowanie, hydropiaskowanie lub $rutowanie iodpyli¢ odkurzaczem
przemystowym lub przez zdmuchnigcie pytu spr¢zonym powietrzem,;
wypukte nierownosci przekraczajgce dopuszczalne odchyltki podtoza, nalezy
sku¢ lub zeszlifowac;

niestgpione krawedzie nalezy zeszlifowac;

w przypadku wystepowania na podlozu nierownosci wklestych do 5 mm
nalezy wykonaé tzw. zamknigcie powierzchniowe materiatem naprawczym
przez szpachlowanie.

Czyszczenie podtoza wykona¢ nalezy przez: srutowanie, szlifowanie, frezowanie,
hydropiaskowanie lub piaskowanie.
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Gruntowanie podloza betonowego

Gruntowanie podloza betonowego ma na celu zwigkszenie przyczepnosci

hydroizolacji do tego podtoza. Przy gruntowaniu podloza nalezy przestrzegac
nastepujacych warunkow:

gruntowa¢ wytacznie podloze przygotowane wg 6.1.1 i odebrane przez
Inspektora Nadzoru;

beton w gruntowanym podlozu powinien oprocz ww. wymogow mieé co
najmniej 14 dni;

powierzchni¢ przewidziang do zaizolowania nalezy gruntowac¢ tylko
jednokrotnie, zuzywajac tyle S$rodka gruntujgcego, ile beton ten zdota
catkowicie wchlonaé;

bezposrednio przed gruntowaniem i przyklejeniem hydroizolacji, podloze
nalezy oczysci¢ z luznych frakcji, pytu i zattuszcezen:

0] luzne frakcje i plyty nalezy usuna¢ za pomocg odkurzacza
przemystowego, a w ostatecznosci przez przedmuchanie sprezonym
powietrzem;

0] zathuszczenia nalezy usunac¢ przez wypalenie palnikiem gazowym;
powierzchnia zagruntowana pod hydroizolacj¢ powinna by¢ sucha;
jednorazowo mozna zagruntowa¢ tylko taka powierzchnig, ktora zostanie
zaizolowana tego samego dnia;

przed utozeniem warstwy hydroizolacyjnej, nie dopuszcza si¢ ruchu po
zagruntowanych powierzchniach.

Podloze stalowe [36, 54, 55]

Prawidlowo przygotowane podloze stalowe powinno spetia¢

nastepujace warunki:

podioze nie moze mie¢ lokalnych wybrzuszen, wigkszych niz 2 mm
i wglebien wickszych niz 5 mm, przy czym nier6wno$ci nie moga miec
ostrych krawedzi;

wszystkie krawedzie wypukte i wklgste musza by¢ wyokraglone promieniem
5 mm, lub ztagodzone skosem o pochyleniu 45° (3 x 3 mm);

podtoze powinno by¢ suche, jednorodne, przyczepne;

podtoze powinno by¢ wolne od ognisk korozyjnych, oleju i thuszczu.

Ewentualne naprawy podioza nalezy wykonac przestrzegajac nastepujacych
zasad:

ogniska korozyjne wystepujace na podtozu nalezy usunaé przez piaskowanie
lub hydropiaskowanie;

wypukle nieréwnosci przekraczajace dopuszczalne odchytki podloza nalezy
zeszlifowac;

niestepione krawedzie nalezy zeszlifowac.

Czyszczenie podtoza wykonaé nalezy przez Srutowanie, piaskowanie lub woda
pod ci$nieniem powyzej 50 MPa.
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Gruntowanie podloza stalowego
Gruntowanie podtoza stalowego pod ulozenie hydroizolacji powinno by¢
zgodne z punktem 2.6.3 Zalecen [36].

6.2. Ulozenie hydroizolacji

Utozenie hydroizolacji na ptycie pomostowej powinno by¢ zgodne z
punktem 2.7 Zalecen [36].

6.3. Odwodnienie urzadzen dylatacyjnych

Wykonanie hydroizolacji przy urzadzeniach dylatacyjnych powinno by¢
zgodne z punktem 6 1 7 Zalecen [45].

6.4. Montaz wpustow mostowych

6.4.1. Montaz wpustow mostowych na pomostach betonowych

Podczas montazu wpustow na pomostach betonowych nalezy zachowac
kilka podstawowych zasad:
zapewni¢ szczelnos$¢ na potaczeniu hydroizolacji z podstawa wpustu,
zamontowa¢ wpust zgodnie z projektem pod wzgledem usytuowania
W rzucie poziomym oraz pod wzgledem wysoko$ciowym,
uszczelni¢ fugi miedzy wpustem i konstrukcjg nawierzchni zapewniajac
dzigki temu szczelno$¢ potaczenia.

Montaz wpustu rozpoczyna si¢ od ustawienia podstawy wpustu wraz
z uchwytami montazowymi na deskowaniu (rys. 6.1). Po zabetonowaniu czgsci
konstrukcyjnej mostu laczy si¢ warstwe hydroizolacyjng (2) z wykonang na
konstrukcji zelbetowej, konstrukcja wpustu (1). Dla kotnierza laczonego
z hydroizolacja na docisk, szeroko$¢ tgczenia powinna wynosi¢ co najmniej 80
mm [2], a dla kolierza sklejanego z hydroizolacja co najmniej 100 mm. Nalezy
przy tym uwzgledni¢ zalecenia producenta [1].
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DN 150

Rys. 6.1. Potaczenie warstwy hydroizolacyjnej z konstrukcja wpustu (1 - podstawa
wpustu ustawiona na deskowaniu, 2 - warstwa hydroizolacyjna)

Po wykonaniu hydroizolacji ptyty pomostu (rys. 6.2) montuje si¢ rameg
wpustu (3) w jego podstawie (1). Gorna krawedz ramy wpustu powinna
znajdowac si¢ 10 mm ponizej projektowanej nawierzchni mostu [1].

20-40

Rys. 6.2. Ustawienie ramy wpustu (3 - rama wpustu wraz z rusztem i pojemnikiem na
zanieczyszczenia)

W nastepnej fazie montazowej (rys. 6.3) wykonuje si¢ warstwe ochronng
(wiazaca) oraz nawierzchniowa (5) jezdni. Podczas ich wykonywania rama
wpustu oddzielona jest wkladkami dystansowymi. Po usunig¢ciu tych wkiadek
wykonuje si¢ wypelnienie spoiny za pomoca warstwy odsaczajacej (4) z grysu
lakierowanego (drenaz wokot wpustu) o uziarnieniu 8/16 mm do wysokosci
powierzchni gornej warstwy ochronnej. Spoing zamyka si¢ do gornej powierzchni
nawierzchni bitumiczng masg wypetniajaca z asfaltu twardolanego (6) [1].

64



Zalecenia projektowania, budowy i utrzymania odwodnienia obiektow mostowych

Rys. 6.3. Warstwa ochronna i nawierzchniowa oraz uszczelnienie szczelin pomigdzy
wpustem i konstrukcja nawierzchni (4 - warstwa filtracyjna z grysu
lakierowanego, 5 - warstwy nawierzchni jezdni na moscie, 6 - wypelnienie
spoiny zalewka z asfaltu twardolanego)

Przykladowe zdjecia z prawidlowego montazu wpustoéw mostowych

A

A. Otwor w ustroju no$nym mostu przed B. Montaz talerza wpustu
wbudowaniem wpustu

C. Utozenie ramy rusztu D. Wpust mostowy po wbudowaniu
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6.4.2. Montaz wpustow mostowych na pomostach stalowych

Na mostach stalowych montuje si¢ wpusty stalowe i taczy z konstrukcja
pomostu przez spawanie. Na stalowej plycie pomostu ksztaltuje si¢ zaglebienia
z wycietym otworem dostosowanym do ksztalttu montowanego wpustu. Nalezy
wzmocni¢ blache ptyty pomostowej w obrebie otworu przez wspawanie
dodatkowych zeber wzmacniajacych. Przyktadowe rozwiazanie osadzenia wpustu
na stalowej ptycie pomostowej pokazano na rys. 6.4.

1-  warstwa filtracyjna z grysu
bazaltowego

2- elastyczna tasma
uszczelniajaca

3- asfalt twardolany

4- obramowanie z
ptaskownikow

5-  $ruba montazowa

6- zebro usztywniajace

Rys. 6.4. Przyktadowe rozwiazanie osadzenia wpustu stalowego na stalowej ptycie
pomostowej [4]

6.4.3. Montaz wpustow kraweznikowych

Elementy wpustéw kraweznikowych sa osadzane na zaprawie podktadowe;j
(niskoskurczowej). Przy montazu wpustow kraweznikowych nalezy przestrzegac
nastgpujacych zasad:

a) pochylenie podtuzne dna kanatu glownego powinno by¢ nie mniejsze niz
0,4%;

b) wykonanie betonowego bloku oporowego od strony chodnika o szerokos$ci co
najmniej 30 cm i o wysokosci nie mniejszej niz 0,8 wysokosci przyjetego
elementu kanatowego.

Montaz wpustow powinien by¢ prowadzony w temperaturze otoczenia od
+5°C do +35°C, z uwagi na wiazanie zaprawy podkladowej. Swiezo ulozona
zapraw¢ podktadowa nalezy chroni¢ przed deszczem i mrozem prze okres 24
godzin po utozeniu.
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Rys. 6.5 Prawidlowo wykonany wpust kraweznikowy

6.5. Montaz saczkow mostowych

Podczas montazu saczkow w mostach betonowych nalezy zachowac¢ kilka
podstawowych zasad:
zamontowac saczek pod wzgledem usytuowania w rzucie poziomym oraz
pod wzgledem wysokosciowym,
zapewni¢ szczelno$¢ na potaczeniu hydroizolacji z lejkiem wlotowym
saczka.

Montaz s3czka polega na osadzeniu jego w plycie pomostu przed
betonowaniem wraz z jego stabilizacjag. W obiektach poddawanych odnowie lub
modernizacji saczek osadzany jest w nawierconym otworze. Otwor nalezy
wypelni¢ zaprawa niskoskurczowa. Rura odptywowa saczka moze by¢
podtaczona do przewodu zbiorczego odwodnienia obiektu mostowego.
W przypadku braku mozliwosci podiaczenia do przewodu zbiorczego
odwodnienia obiektu mostowego rur¢ nalezy przycia¢ w taki sposob, aby
uksztaltowac kapinos (rys. 6.6) [4] lub nie wypuszczaé jej poza obrgb dolnej
powierzchni plyty pomostowej tworzac pierscien wokot rury saczka. Pier§cien ten
nalezy usung¢ po zdemontowaniu deskowania.

T

~ N
RN | ~
NN NN
NN . NN
NN NN

50

S —

wewn. min. 50

Rys. 6.6. Sposob uksztattowania kapinosa rury odptywowej saczka
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Na lejek wlotowy saczka nalezy natozy¢ sitko. W obrebie wglebienia
w plycie pomostowej zamontowanego skrzydetka saczka nalezy nalozy¢ warstwe
hydroizolacji. Na sitku i wokdt saczka nalezy ulozy¢ warstwe drenazowa
wykonang z grysu bazaltowego frakcji 4/6 otoczonego kompozycja epoksydowa.
Nastepnie nalezy utozy¢ warstwy konstrukcyjne nawierzchni (rys. 6.7) [4].

PLYTA POMOSTOWA PRZYCZOLEK

sitko grys bazaltowy 4/6 otoczony
kompozycjs epoksydows

dren poprzeczny od stromy

naptywajgcej wody | @200 | errehni
| @120 ¥ | nawierzchnia
izolacia =] wglebienie 0,5 cm w betonie pomostu
/ - (o wymiarach 36x36xam) w obrebie sgezka
skazydelko =4 dodatkowa warstwa izolacji w obrgbie
stabilizujzce -t wpustt we webebieniu betenu plyty

rura DN=30

Al
kapinos scigty, |

1k wyplywowy z tworzywa
ze skrzydetkami stabiliznjgcymi

Rys. 6.7. Osadzenie saczka w betonowej ptycie pomostu

6.6. Wykonanie drenazu na hydroizolacji

Wykonanie drenazu ulozonego na hydroizolacji powinno by¢ zgodne
z punktem 7 Zalecen [45].

6.7. Wykonanie instalacji odprowadzajacych

Przewody zbiorcze i rury spustowe powinny by¢ wykonane tak, aby
mozliwa byta kompensacja ruchéw ptyty pomostu na podporach bez uszkodzenia
elementow odwodnienia. Uzyskuje si¢ to stosujac rozdzielenie rury spustowej lub
stosujac kompensatory (rys. 6.8)

Przewody zbiorcze i rury spustowe nie mogg w trakcie wykonywania
obiektu mostowego zosta¢ zabetonowane wewnatrz konstrukcji. Przy przej$ciach
przez elementy konstrukcyjne nalezy prowadzi¢ je w rurach ochronnych
umozliwiajacych ich wymiang¢ w razie koniecznoSci.
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wpust mostow
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Rys. 6.8. Odprowadzenie przewodow kanalizacji deszczowej z zastosowaniem
kompensatora

Pod wzgledem walorow estetycznych zaleca si¢ umieszczanie przewodow
zbiorczych za gzymsem lub pierwszym dzwigarem (rys. 6.9). W przypadku braku
mozliwosci maskowania przewodow zbiorczych zaleca si¢ ich kolorystyczne
dopasowanie do otoczenia (rys. 6.10). Zaleca si¢ mocowaé rury spustowe
w specjalnej do tego celu wykonanej wnece (rys. 6.11).

Rys. 6.9. Przewody zbiorcze umieszczone za pierwszym dzwigarem
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Rys. 6.10. Kolorystyczne dopasowanie przewoddéw zbiorczych do konstrukcji obiektu

Rys. 6.11. Rura spustowa prowadzona we wngce oraz studnia kontrolna kanalizacji
deszczowej

W przypadku odprowadzania wod opadowych do kanalizacji deszczowej,
pomiedzy rurg spustowa i kanalizacja wykonuje si¢ studni¢ kanalizacyjna
z osadnikiem i ewentualnie separator (rys. 6.11).

6.8. Wykonanie odwodnienia obiektow mostowych w obre¢bie
fundamentow, przyczotkow i podpor

Roboty ziemne pod fundamenty podpor posrednich (filarow) i skrajnych
(przyczotkow)  mostowych  nalezy ~ wykonywa¢ z  jednoczesnym
odpompowywaniem wody, ktéora moze wystgpowaé jako woda gruntowa
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iopadowa. Wykopy nalezy zawsze zabezpieczy¢ przed naplywem wody
deszczowej. W przypadku wystapienia wody gruntowej, glebokos¢ wykopu bez
stosowania $cianek szczelnych nie powinna przekracza¢ 1,0 m ponizej poziomu
wody gruntowe;.

Niezaleznie od odwodnienia powierzchniowego, konieczne jest wykonanie
odwodnienia wglebnego nasypu drogowego w obrebie polaczenia z obicktem
mostowym w postaci warstw filtracyjnych. Zebrana wod¢ nalezy odprowadzic¢
poza obszar przyczotka mostowego.

Warstwy filtracyjne nalezy wykonywa¢ (ze wzgledu na zapewnienie dobrej
filtracji) z gruntu o odpowiednim uziarnieniu zgodnie z PN-S-02205:1998 [3].
W przypadku blisko zalegajacych warstw wodono$nych za klinem odlamu
i trudnosci z wykonaniem ukosnej warstwy filtracyjnej nalezy stosowaé warstwe
filtracyjng o grubosci 1,0 m. Warstwe te nalezy wykonywac roéwnoczesnie
z zasypka.

Zasypke wykonuje si¢ warstwami, ktore nalezy zaggszcza¢ odpowiednio,
zgodnie z normg PN-S-02205:1998 [3]. Pospdtka warstwy filtracyjnej musi
spetnia¢ nastepujace warunki uziarnienia:

15wf

4< <20 (6.1)
15zs
—L <25 (6.2)
50zs

gdzie:
dyswr - $rednica czastek warstwy filtracyjnej, dla ktorych 15% probki

przechodzi sito o wymiarach oczek odpowiadajagcym danej Srednicy,
dszg - §rednica czastek zasypki, dla ktorych 15% probki przechodzi sito

o wymiarach oczek odpowiadajacym danej $rednicy,
dsowr - $rednica czastek warstwy filtracyjnej, dla ktorych 50% probki

przechodzi sito o wymiarach oczek odpowiadajacym danej $rednicy,
502 - §rednica czastek zasypki, dla ktoérych 50% probki przechodzi sito

o wymiarach oczek odpowiadajacym danej $rednicy.

Woda zbierajaca si¢ w dolnej cze$ci warstwy filtracyjnej wykonanej na
gruntach stabonos$nych i nieprzepuszczalnych powinna by¢ ujeta i odprowadzona
poza obszar nasypu. Mozna to wykona¢ za pomoca rurek drenarskich lub rynien
scickowych poprzecznych (rys. 6.12). Dla gruntdéw niewrazliwych na dzialanie
wody w obrebie fundamentow mozliwe jest odprowadzenie wody z warstw
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filtracyjnych bezposrednio do podtoza. Rurki drenarskie lub rynny $ciekowe

umieszcza si¢ zazwyczaj:

a) na dnie warstwy zasypowej klina odtamu, jesli grunt podloza nie jest
wrazliwy na dziatanie wody i istnieje mozliwo§¢ odprowadzenia wody

poza obszar nasypu,
na poziomie terenu

b)

lub powyzej,

z zachowaniem mozliwoSci

odprowadzenia wody i zabezpieczenia jej przed zamarzaniem.

Phrta pomostowa

Pionoera wans tra

dmnaz poprzeczny

Fura P¥C

Rynma ciekowa

od. ad menie wody =
Jdwem do adbiondka

: X : o

NN \% S
R sy X 7 PP
%@@ Sl
R0 NN DA

\\\\\ ; Wpast drogowry

Rys. 6.12. Odwodnienie nasypu za przyczotkiem z zastosowaniem drenu francuskiego

72



Zalecenia projektowania, budowy i utrzymania odwodnienia obiektow mostowych

7. Warunki odbioru

Szczelno§¢ 1 droznos¢ wszelkich przewodow wykonanych wewnatrz
konstrukcji mostu oraz w gruncie jest przedmiotem odbioru technicznego i musi
by¢ sprawdzona przed ostatecznym odbiorem.

Kryteria odbioru odwodnienia powinny by¢ zgodne z punktem nr 6 Specyfikacji
Technicznych Wykonania i Odbioru Robéot Budowlanych (STWiORB) [57].

Dla odwodnienia obiektow mostowych nalezy stosowaé nastepujace
warunki i kryteria odbioru:

1. Badania elementow systemu odwodnienia przed przystapieniem do robot
zgodnie z pkt. 3 Kryteria doboru materiatow.

2. Kontrola, pomiary, badania w czasie robot i przy odbiorze. Dopuszczalne
tolerancje wykonania.

Wykonawca jest zobowigzany do stalej 1 systematycznej kontroli
prowadzonych robot w zakresie 1 z czgstotliwoscig okreslong w specyfikacji
technicznej i zaakceptowang przez Inspektora.

7.1. Sprawdzenie elementow systemu odwodnienia

7.1.1. Hydroizolacje

a) Materiat
Sprawdzenie materialdow nalezy przeprowadzi¢ bezposrednio lub posrednio
na podstawie zapisow w dzienniku budowy lub innych dokumentow
stwierdzajacych zgodnos$¢ uzytych materialdow z wymaganiami dokumentacji
projektowej oraz powotanymi normami i wymaganiami podanymi
w STWiORB.

b) Rownos¢ powierzchni podktadu
Sprawdzenie réwnosci powierzchni podktadu nalezy przeprowadza¢ za
pomocg taty o dlugosci 4,0 m przylozonej w 3 dowolnie wybranych
miejscach na kazde 20 m’ powierzchni podktadu i przez pomiar jego
odchylenia od taty z doktadnoscig do 1 mm.

¢) Przyleganie hydroizolacji do podtoza
Sprawdzenie przylegania hydroizolacji do podloza nalezy przeprowadzac
wzrokowo 1 za pomocg miotka drewnianego przez lekkie opukiwanie
warstwy hydroizolacji w 3 dowolnie wybranych miejscach na kazde 10 m*
powierzchni hydroizolacji. Charakterystyczny ghuchy dzwigk $wiadczy o nie
przyleganiu i nie zwigzaniu hydroizolacji z podtozem.
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Sprawdzenie wytrzymatosci na odrywanie nalezy przeprowadzaé przez
wykonanie badan wytrzymalosci na odrywanie: 1 badanie na 10 m, ale
minimum 3 badania na obiekt mostowy.

d) Poprawnosc¢ uktadania warstw
Kazda warstwa hydroizolacji powinna stanowi¢ jednolita, czysta powloke
przylegajaca do powierzchni podktadu lub do uprzednio utozonej warstwy.
Sprawdzenie prawidtowosci ulozenia powlok bitumicznych nalezy
przeprowadza¢ wzrokowo w czasie ich wykonywania, kontrolujac stosowanie
wlasciwych materiatow i liczbe ich warstw.
Sprawdzenie prawidlowosci ulozenia powtok z materiatdéw rolowych nalezy
przeprowadza¢ w trakcie wykonywania hydroizolacji, kontrolujac stosowanie
wlasciwych materiatéw, liczbe warstw 1 wielkos¢ zaktadow oraz doktadnosé
sklejenia poszczegdlnych warstw zgodnie z wymaganiami podanymi
w niniejszej specyfikacji.
Podczas uktadania hydroizolacji w obrgbie saczka, warstwy hydroizolacji
powinny by¢ wprowadzone do skrzydetka saczka w sposdb umozliwiajacy
sptyw wody z hydroizolacji.

Jezeli wyzej wymienione badania dadza wynik pozytywny, wykonane
roboty nalezy uzna¢ za zgodne z wymaganiami. Jezeli cho¢ jedno z badan da
wynik negatywny, calo$¢ robot odbieranych lub ich czg$¢ nalezy uznaé za
niezgodne z wymaganiami i nie mogg by¢ przyjete. W tym celu nalezy poprawié
wykonane niezgodnie z niniejszymi wymaganiami roboty, a po ich poprawieniu
przedstawi¢ do ponownego badania.

7.1.2. Drenaz nawierzchni mostow

a) Materialy
Sprawdzenie materialdow nalezy przeprowadzi¢ bezposrednio lub posrednio
na podstawie zapisow w dzienniku budowy lub innych dokumentow
stwierdzajacych zgodnos$¢ uzytych materiatdw z wymaganiami dokumentacji
projektowej oraz powolanymi normami 1 wymaganiami podanymi
w STWiORB.

b) Poprawnos$¢ utozenia wtokniny
Widknina w postaci paska o grubosci ok. 15 mm i szerokosci ok. 4 cm
powinna by¢ polozona bezposrednio na hydroizolacji, z wprowadzeniem
koncow (ok. 15 cm) w dot do saczkdw/wpustow.

¢) Wybudowanie masy drenazowe;j
Zywica w iloci 1,5 - 2% masy kruszywa powinna calkowicie otoczy¢ ziarna
kruszywa jednofrakcyjnego grubego 8/12 mm. Temperatura przygotowanej
mieszanki powinna wynosi¢ +10°C - +15°C. Masa drenazowa powinna by¢
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wbudowana w czasie maksymalnie 30 min. od momentu dodania utwardzacza
do zywicy.

Jezeli wyzej wymienione badania dadza wynik pozytywny, wykonane
roboty nalezy uzna¢ za zgodne z wymaganiami. Jezeli cho¢ jedno z badan da
wynik negatywny, calo$¢ robot odbieranych lub ich cze$¢ nalezy uznaé za
niezgodne z wymaganiami i nie mogg by¢ przyjete. W tym celu nalezy poprawié¢
wykonane niezgodnie z niniejszymi wymaganiami roboty, a po ich poprawieniu
przedstawi¢ do ponownego badania.

7.1.3. Wpusty mostowe

a) Usytuowania w pionie i planie
Wpusty nalezy osadza¢ na rzednej okre$lonej w dokumentacji projektowej
z tolerancjg 3 mm.

b) Materialy
Sprawdzenie materialow nalezy przeprowadzi¢ bezposrednio lub posrednio
na podstawie zapisow w dzienniku budowy lub innych dokumentow
stwierdzajacych zgodnos$¢ uzytych materialdéw z wymaganiami dokumentacji
projektowej oraz powolanymi normami 1 Wwymaganiami podanymi
w STWiORB.

¢) Kompletno$¢ wpustu
Sprawdzenie wpustow polega na poroéwnaniu ich konstrukcji z katalogiem
wyrobu oraz niwelacyjnemu i sytuacyjnemu sprawdzeniu rozmieszczenia
poszczegdlnych wpustéw. Badania nalezy wykona¢ za pomoca niwelatora,
tasmy stalowej, ogledzin zewnetrznych.

d) Podtaczenie do kanalizacji zbiorczej odwodnienia obiektu mostowego
Sprawdzenie podtaczenia polega na wykonaniu proby szczelnosci.

Jezeli wyzej wymienione badania dadza wynik dodatni, wykonane roboty
nalezy uzna¢ za zgodne z wymaganiami. Jezeli cho¢ jedno z badan da wynik
ujemny calo$¢ robot odbieranych lub ich czg$¢ nalezy uzna¢ za niezgodne
Z wymaganiami i nie moga by¢ przyjete. W tym celu nalezy poprawi¢ wykonane
niezgodnie z niniejszymi wymaganiami roboty, a po ich poprawieniu przedstawic¢
do ponownego badania.

7.1.4. Saczki mostowe

a) Usytuowanie w pionie i planie
Saczki nalezy osadza¢ na rzednej okreslonej w dokumentacji projektowe;j
z tolerancjg 3 mm.
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b) Materialy

Sprawdzenie materialow nalezy przeprowadzi¢ bezposrednio lub posrednio
na podstawie zapisow w dzienniku budowy lub innych dokumentow
stwierdzajacych zgodnos$¢ uzytych materialdéw z wymaganiami dokumentacji
projektowej oraz powolanymi normami 1 wymaganiami podanymi
w STWiORB.

Saczki powinny by¢ wykonane ze stali nierdzewnej lub z materiatow
odpornych na temperatur¢ w zakresie od -35°C do 250°C. Rurki odptywowe
z saczka powinny by¢ wykonane ze stali nierdzewnej lub z tworzyw
sztucznych o $rednicy nominalnej DN 50 mm.

¢) Kompletnos¢ saczkow
Sprawdzenie saczkéw polega na poréwnaniu ich konstrukcji z katalogiem
wyrobu oraz niwelacyjnemu i sytuacyjnemu sprawdzeniu rozmieszczenia
poszczegolnych sgczkow. Badania nalezy wykona¢ za pomocg niwelatora,
tasmy stalowej, ogledzin zewnetrznych.

Jezeli wyzej wymienione badania dadzag wynik dodatni, wykonane roboty
nalezy uzna¢ za zgodne z wymaganiami. Jezeli cho¢ jedno z badan da wynik
ujemny cato$¢ robot odbieranych lub ich cze$¢ nalezy uznaé za niezgodne
z wymaganiami i nie mogg by¢ przyjete. W tym celu nalezy poprawi¢ wykonane
niezgodnie z niniejszymi wymaganiami roboty, a po ich poprawieniu przedstawic¢
do ponownego badania.

7.1.5. Elementy zawiesi

a) Usytuowanie zawiesi
Elementy systemu zawiesi nalezy osadza¢é na rzednej okreslonej
w dokumentacji projektowej z tolerancja 1 mm.

b) Materialy
Sprawdzenie materialow nalezy przeprowadzi¢ bezposrednio lub posrednio
na podstawie zapisow w dzienniku budowy lub innych dokumentow
stwierdzajacych zgodnos$¢ uzytych materiatdéw z wymaganiami dokumentacji
projektowej oraz powotanymi normami 1 wymaganiami podanymi
w STWiORB.

¢) Zabezpieczenie antykorozyjne
Elementy systemu zawiesi powinny by¢ wykonane ze stali nierdzewnej A4
lub zabezpieczone antykorozyjnie przez cynkowanie ogniowe zgodnie
z wymaganiami PN-EN ISO 1461:2000 [40] lub wymaganiami zawartymi
w Aprobatach Technicznych i STWiORB. Dodatkowo powloka cynkowa
powinna by¢ zabezpieczona powlokami malarskimi. Sprawdzeniu podlega
wizualnie wyglad zewnetrzny powtoki zgodnie z PN-H-97070:1979 [41],

76



Zalecenia projektowania, budowy i utrzymania odwodnienia obiektow mostowych

a takze grubo$¢ powloki zgodnie z PN-EN ISO 2808:2000 [42] lub PN-C-
81515:1993 [43] oraz jej przyczepnos¢ do podiloza zgodnie z PN-EN
24624:1994 Tub PN-EN ISO 2409:1999 [44].

d) Zamocowanie zawiesi do konstrukcji obiektu mostowego
Sprawdzeniu podlega jako$¢ zamocowania zawiesi do konstrukcji obiektu
mostowego (np.: wizualna ocena jakosci wykonanej spoiny).

Jezeli wyzej wymienione badania dadza wynik dodatni, wykonane roboty
nalezy uzna¢ za zgodne z wymaganiami. Jezeli cho¢ jedno z badan da wynik
ujemny calo$¢ robot odbieranych lub ich czg$¢ nalezy uzna¢ za niezgodne
Z wymaganiami i nie moga by¢ przyjete. W tym celu nalezy poprawi¢ wykonane
niezgodnie z niniejszymi wymaganiami roboty, a po ich poprawieniu przedstawic¢
do ponownego badania.

7.1.6. Elementy instalacji odprowadzajacych

a) Materialy
Sprawdzenie materialow nalezy przeprowadzi¢ bezposrednio lub posrednio
na podstawie zapisow w dzienniku budowy Iub innych dokumentéw
stwierdzajacych zgodnos$¢ uzytych materiatdéw z wymaganiami dokumentacji
projektowej oraz powotanymi normami 1 wymaganiami podanymi
w STWiORB.

b) Kompletno$¢ systemu odwodnienia instalacji odprowadzajacej obiektu
mostowego
Sprawdzenie kompletnosci systemu nalezy przeprowadzi¢ bezposrednio lub
posrednio na podstawie zapisow w dzienniku budowy Ilub innych
dokumentoéw, stwierdzajacych zgodno$¢ liczby zastosowanych elementow
odwodnienia z wymaganiami dokumentacji projektowej oraz kosztorysu.

¢) Tolerancje usytuowania zawieszenia instalacji odprowadzajacej
Odchylenie rur odwadniajacych od pionu nie powinno przekracza¢ 10 mm
przy dtugosci rur do 10 m oraz 20 mm przy dlugosci rur wigkszych niz 10 m.
Odchylenie rur odwadniajacych od linii prostej mierzone na dtugosci 3 m nie
powinno przekraczaé 2 mm.

Jezeli wyzej wymienione badania dadza wynik dodatni, wykonane roboty
nalezy uzna¢ za zgodne z wymaganiami. Jezeli cho¢ jedno z badan da wynik
ujemny calo$¢ robot odbieranych lub ich czg$¢ nalezy uzna¢ za niezgodne
z wymaganiami i nie mogg by¢ przyjete. W tym celu nalezy poprawi¢ wykonane
niezgodnie z niniejszymi wymaganiami roboty, a po ich poprawieniu przedstawic¢
do ponownego badania.
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7.1.7. Préba szczelnos$ci systemu odwodnienia

Po zakonczeniu robot sprawdza sie szczelno$¢ wbudowanego systemu
odwadniajacego na podstawie szczegotowego przegladu dokonanego w trakcie
intensywnych opadow atmosferycznych lub proby wodne;.

Sprawdzenie sprawnosci dziatania calego odwodnienia polega na
stwierdzeniu za pomoca ogledzin czy woda z plyty pomostu w catosci jest
odprowadzona przez system wpustdow oraz czy nie ma przecieckow wody na
elementach instalacji odprowadzajacych.

Jezeli wyzej wymienione badanie da wynik dodatni, wykonane roboty
nalezy uzna¢ za zgodne z wymaganiami. Jezeli da wynik ujemny cato$¢ robot
odbieranych lub ich cz¢é¢ nalezy uznaé za niezgodne z wymaganiami i nie moga
by¢ przyjete. W tym celu nalezy poprawi¢ wykonane niezgodnie z niniejszymi
wymaganiami roboty, a po ich poprawieniu przedstawi¢ do ponownego badania.

7.1.8. Odwodnienie nasypu za przyczétkami

a) Materialy
Sprawdzenie materialow nalezy przeprowadzi¢ bezposrednio lub posrednio
na podstawie zapisow w dzienniku budowy lub innych dokumentow
stwierdzajacych zgodnos¢ uzytych materialdéw z wymaganiami dokumentacji
projektowej oraz powolanymi normami 1 Wwymaganiami podanymi
w STWiORB.

b) Kompletno$¢ wykonania odwodnienia za przyczotkiem

e ulozenie warstwy filtracyjnej
Warstwa filtracyjna powinna by¢ wykonana z ttucznia, zwiru, piasku grubego
i $redniego. Warstwa filtracyjna powinna by¢ utozona na warstwie
odcinajgcej z gruntu nieprzepuszczalnego o grubosci do 50 cm ze spadkiem
5 %.
e ulozenie pustakéw filtracyjnych/skrzynek rozsaczajacych
Sciana z pustakow filtracyjnych powinna by¢ utozona warstwami.
Zwichrowanie i skrzywienie powierzchni $ciany:

0 nadlugosci 1 m-6 mm

O na calej powierzchni $ciany - 20 mm
Odchylenie od pionu powierzchni i krawedzi:

0 nawysokosci 1 m -6 mm

O na calej wysokosci $ciany -10 mm.
e ulozenie geokompozytdw
Geokompozyt powinien $ciSle przylega¢ do S$ciany przyczotka wilasciwa
powierzchnia i by¢ utozony oslaniajaca warstwa geowtokniny filtracyjnej od
strony gruntu zasypowego.
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¢) Wykonanie zasypki
Zasypka powinna by¢ ukladana warstwami nie mniejszymi niz 0,5 m,
wykonanymi z gruntdw niespoistych o uziarnieniu i wspotczynniku filtracji
przyjetymi zgodnie z PN-S-02205:1998.

Jezeli wyzej wymienione badania dadzag wynik dodatni, wykonane roboty
nalezy uzna¢ za zgodne z wymaganiami. Jezeli cho¢ jedno z badan da wynik
ujemny cato$¢ robot odbieranych lub ich czg$¢ nalezy uzna¢ za niezgodne z
wymaganiami i nie moga by¢ przyjete. W tym celu nalezy poprawi¢ wykonane
niezgodnie z niniejszymi wymaganiami roboty, a po ich poprawieniu przedstawic¢
do ponownego badania.

7.1.9. Urzadzenia ochrony Srodowiska

Kryteria  odbioru  urzadzen  ochrony $rodowiska  stosowanych
w odwodnieniu obiektu mostowego powinny by¢ zgodne z wymaganiami
zawartymi w Zeszycie nr 7 ,Zagadnienia ekologiczne odwodnienia pasa
drogowego” wchodzacym w sklad serii Zalecen projektowania, budowy i
utrzymania odwodnienia drog i obiektow inzynierskich.
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8. Kontrola okresowa stanu technicznego systemu
odwodnienia obiektow mostowych

System oceny stanu technicznego dotyczy catego obiektu mostowego i w
ramach tego systemu realizowana jest ocena stanu technicznego odwodnienia,
ktora jest zgodna z Instrukcja [58].

System kontroli obiektu mostowego obejmuje:

e przeglady biezace — okresowe kontrole co pot roku,
przeglady podstawowe — okresowe kontrole roczne,
przeglady rozszerzone — okresowe kontrole pigcioletnie,
przeglady szczegotowe,
ekspertyzy.

W ramach okresowego systemu kontroli stanu technicznego mostu
wykonywane sa protokédty z przegladow, gdzie miedzy innymi dokonuje sie¢
oceny stanu technicznego systemu odwodnienia obiektéw mostowych.

8.1. Warunki prowadzenia kontroli stanu technicznego systemu
odwodnienia obiektéw mostowych

Kontrola stanu technicznego systemu odwodnienia moze by¢ wykonywana
przez caly rok. Najlepszym momentem dla przeprowadzenia kontroli
odwodnienia obiektu mostowego jest okres czasu od 3 do 5 godzin po
intensywnych opadach deszczu. W takim przypadku wszystkie wady systemu
odwodnienia bedg bardzo dobrze widoczne.

8.2. Elementy systemu odwodnienia obiektow mostowych podlegajace
kontroli stanu technicznego

Kontrola stanu technicznego systemu odwodnienia polega na okresowych
przegladach odwodnienia obiektu mostowego. Kontrola obejmuje przeglad
wszystkich elementow odwodnienia, ktéore moga, ale nie musza wystgpowac na
kazdym obiekcie mostowym. Elementy systemu odwodnienia obiektow
mostowych, podlegajace kontroli, moga by¢ nastepujace:

e pochylenia podtuzne i poprzeczne nawierzchni jezdni i chodnikow,
wpusty mostowe zainstalowane w plycie pomostu,
saczki zainstalowane w plycie pomostu,
scieki przykraweznikowe,
kapinosy,
przewody zbiorcze i rury spustowe,
scieki skarpowe za przyczotkami,
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e urzadzenia dylatacyjne,
e urzadzenia ochrony $rodowiska.

Oprécz wymienionych wyzej elementow odwodnienia, podczas przegladu
obiektu mostowego, nalezy dokona¢ przegladu dylatacji (przykry¢ dylatacyjnych
lub urzadzen dylatacyjnych zainstalowanych w obiekcie mostowym) pod katem
ich szczelnosci.

8.2.1. Pochylenia podluzne i poprzeczne nawierzchni

Podczas przegladu obiektu nalezy sprawdzi¢, czy na nawierzchniach jezdni
i chodnikow:
e pochylenia podtuzne i poprzeczne nie ulegly deformacji,
e czy powstajg zastoiska i/lub katuze wody,
e czy zachodzi zjawisko osadzania si¢ piasku i innych zanieczyszczen
w $cieku przykraweznikowym.

Podczas przegladu nalezy oceni¢ i ustali¢ przyczyny powstania zlego
odwodnienia nawierzchni oraz okres§lic warunki ich usunigcia.

Zastoiska wody nie powinny powstawac ani na jezdni, ani na chodnikach.
Jednym z kryteriow oceny poprawnosci wykonania pochylen podtuznych i
poprzecznych na nawierzchniach jezdni i na chodnikéw jest brak zastoisk wody.
W miejscach powstawania zastoisk wody na nawierzchniach jezdni i chodnikoéw
osadza si¢ drobny piasek i1 pyl. Krawedz zastoiska wody jest wyznaczona przez
wyrazng lini¢ (w kolorze szarym lub szarobrgzowym) utworzona z bardzo
drobnego pylu mocno przylegajacego do nawierzchni.

Na obiektach mostowych dochodzi do osadzania si¢ pytu i piasku w Scieku
przy krawezniku oraz przy wpustach. Podczas przegladu nalezy ocenié, czym jest
to spowodowane. Przyczyny zjawiska moga by¢ nastgpujace:

e na obickcie mostowym brak jest pochylenia podluznego; moze to
wynika¢ z btedu projektowego lub wykonawczego albo jest nastgpstwem
usytuowania obiektu w takim odcinku niwelety drogi, gdzie jej przebieg
jest prawie ptaski a pochylenie podtuzne jest bliski zero (np. na
wierzchotku tuku pionowego wypuklego),

e nawierzchnia jest nierowno wykonana badz uleglta deformacjom,
(skoleinowaniu) na skutek biedow wykonania Iub dlugotrwalej
eksploatacji.

Prawidlowo uksztaltowane pochylenia na ptycie pomostu obiektu
mostowego pokazano na rys. 8.1, a skutki btednie uksztaltowanych pochylen na
nawierzchni jezdni pokazano na rys. 8.2 1 8.3.
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Rys. 8.2. Piasek zbierajacy si¢ w linii $cieku na skutek ztego wyprofilowania
przeciwspadku przy krawezniku

Rys. 8.3. Zdeformowana nawierzchnia — widoczne koleiny przy krawezniku
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Prawidlowo wykonany kraweznik i $ciek przy krawezniku pokazano na rys. 8.4.

Rys. 8.4. Prawidlowo wykonana nawierzchnia przy krawezniku

8.2.2. Wpusty zainstalowane w plycie pomostu

Podczas przegladu nalezy sprawdzié, czy:

wpusty sa drozne, tzn. odbieraja wodg¢ z pomostu oraz czy nie sa
zapchane pytem, piaskiem, 1is¢émi lub innymi zanieczyszczenia
naniesionymi przez sptywajaca z pomostu wodg.

nie wystepuja przecieki wody przez plyte po zewngtrznym obwodzie
przykanalika; w tym celu nalezy obejrze¢ wpust od spodu obiektu
mostowego,

wpusty mostowe nie sa zamontowane zbyt wysoko w stosunku do
otaczajacej nawierzchni i nie mogg prawidtowo odbiera¢ wody.

Przyktady prawidlowo dziatajacego wpustu pokazano na rys. 8.5, a przyklady
wpustow nieprawidtowych pokazano na rys. 8.6, 8.7 1 8.8.

Rys. 8.5. Prawidlowo osadzony wpust mostowy
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Rys. 8.6. Niedrozne wpusty mostowe

Rys. 8.7. Przecieki wody na obwodzie wpustu mostowego od spodu ptyty

Rys. 8.8. Nieprawidlowy osadnik zanieczyszczen wykonany w postaci odlewu,
ograniczajacy mozliwos¢ przelewu wody przez wpust
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8.2.3. Saczki mostowe zainstalowane w plycie pomostu

Podczas przegladu nalezy sprawdzic¢:
e czy saczki sg drozne, tzn. odbieraja wode z hydroizolacji oraz czy nie sa
zanieczyszczone produktami korozji, gltéwnie weglanem wapnia,
w kolorze biatym lub rdzawym, wylugowanymi z nawierzchni;
e czy nie wystepuja przecieki wody przez plyte po zewnetrznym obwodzie
rury odprowadzajacej wodg z saczka; w tym celu nalezy obejrze¢ saczek
od spodu obiektu.

Saczki odprowadzajace wode z hydroizolacji spod nawierzchni nie sa

widoczne od gory obiektu. Widoczne sa jedynie rurki odprowadzajace wode od
spodu plyty.
Saczki powinny by¢ drozne, tzn. woda moze wyplywac¢ z rurki saczka, ale
powinna wyptywaé tylko z wnetrza tej rurki. Nie powinno by¢ wody
wyplywajacej przez plyte pomostu po zewngtrznej stronie saczka. Konstrukcja
wokot saczka nie powinna by¢ zawilgocona, nie powinno by¢ w tej strefie biatych
ani rdzawych wykwitow, ani §ladéw korozji.

Wewnatrz rurki sagczka moga odktada¢ si¢ produkty korozji. Uszkodzenia
saczka polegaja na wypehieniu przekroju rurki saczka produktami korozji lub na
przeciekach wody wokot obwodu rurki saczka.

Przyktady prawidlowo dzialajacego saczka pokazano na rys. 8.9, a przyklady
saczkoéw uszkodzonych pokazano na rys. 8.101 8.11.

Rys. 8.9. Prawidlowo zainstalowany i drozny saczek przy braku mozliwosci podtaczenia
do kanalizacji zbiorczej
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Rys. 8.10. Catkowicie skorodowane rurki saczkéw. Widok od spodu ptyty

Rys. 8.11. Saczek wypehiony produktami korozji

8.2.4. Scieki przykraweznikowe

Podczas przegladu nalezy sprawdzic¢:
e czy Sciek przykraweznikowy jest drozny, tzn. czy w $cieku nie zachodzi
zjawisko osadzania si¢ w nim piasku lub zanieczyszczenia;
e czy nawierzchnia w strefie $cieku przykraweznikowego jest uszkodzona.

Scieki przykraweznikowe powinny by¢ czyste oraz mieé¢ rowna i gladka
powierzchnig. Jest to konieczne, aby zapewni¢ szybkie i sprawne odprowadzenie
wody.

Nawierzchnia w strefie §cieku przykraweznikowego moze by¢é wykonana
w taki sam sposob jak na jezdni. Niekiedy moze by¢ wykonany specjalny sciek
z kostki brukowej, ksztaltek betonowych, ptyt kamiennych lub z asfaltu lanego
uksztattowanego w formie przeciwspadku.

86



Zalecenia projektowania, budowy i utrzymania odwodnienia obiektow mostowych

Gdy przy krawegzniku uksztaltowany jest specjalny $ciek przykrawezni-
kowy, to jego elementy konstrukcyjne takie jak: kostka brukowa, ksztaltki
betonowe czy plyty kamienne nie powinny by¢ uszkodzone oraz powinny byc¢
dobrze posadowione w podtozu. Nie powinno by¢ takze szczelin ani uszkodzen
nawierzchni w potaczeniu kraweznika Iub $cieku przykrawegznikowego
z nawierzchnig mostows.

Przyktady prawidlowych $ciekow przykraweznikowych pokazano na rys.
8.12 1 8.13, a przyktad nieprawidtowego $cieku na rys. 8.14.
Odmiang $cieku przykraweznikowego jest Sciek wykonany wewnatrz kraweznika,
ktorego schemat pokazano na rys. 8.15.

Rys. 8.13. Sciek przykraweznikowy wykonany z plyt granitowych
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Rys. 8.14. Sciek przykraweznikowy wypehiony piaskiem

kanat drenazowy Korpus zeliwny \, OtWr zbierajacy
wodg z izolacji

Rys. 8.15. Schemat $cieku umieszczonego we wngtrzu kraweznika [56]

8.2.5. Kapinosy

W czasie przegladu nalezy sprawdzi¢, czy kapinosy nie sg uszkodzone oraz
czy wykonano je na calej dlugosci obiektu.
W przypadku braku kapinoséw na dolnej powierzchni ptyty pomostu pojawiaja
si¢ brudne zacieki a nawet moga si¢ pojawi¢ korozyjne uszkodzenia materiatu
konstrukcyjnego ptyty.
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Przyktady nieprawidlowego przerwania ciagto$ci kapinosa pokazano na rys. 8.16.

Rys. 8.16. Skutki braku ciagglosci kapinosa
8.2.6. Instalacje odprowadzajace

Instalacje odprowadzajace wode z wpustow i1 saczkéw powinny byc
sprawdzone pod wzgledem ich droznosci i szczelnosci. Podczas przegladu nalezy
zwrdci¢ uwage na nastgpujace elementy:

e czy nie nastgpuja wycieki wody na potaczeniach rur oraz przez
czyszczaki — istnienie takich przeciekow $wiadczy o braku droznosci
systemu,

e czy rury nie zostaly uszkodzone mechanicznie, oraz czy potaczenia rur
nie zostaly rozszczelnione,

e czy wieszaki i zamocowania rur, czyszczaki i kompensatory nie ulegly
uszkodzeniu.

Najlepszym okresem do sprawdzenia szczelno$ci instalacji odprowadzaja-
cych pod obiektem mostowym jest czas bezposrednio po opadach deszczu (do 2
godzin), gdy na nieszczelnos$ciach utrzymuja si¢ wycieki wody oraz okres
mrozé6w po odwilzy, gdy na nieszczelnosciach wystgpuja lodowe sople.
W przypadku gdy instalacje odprowadzajace sg wykonane z rur zeliwnych ocena
ich droznosci i szczelnosci jest utatwiona. Przewody drozne majg kolor czarny,
przewody niedrozne sg brazowe, a na kielichach widoczne sg nacieki btota.
Przyktady prawidlowo dziatajacych rur odprowadzajacych wodg pokazano na rys.
8.17, 8.18 1 8.19, a przyktad rur niedroznych na rys. 8.7.
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ik 1]

Rys. 8.17. Instalacja odprowadzajgca wodg z wpustow

Rys. 8.18. Odprowadzenie wody z saczka do przewodu zbiorczego. Widoczny przeciek
przez nieprawidtowo doklejone zakonczenie hydroizolacji przy urzadzeniu dylatacyjnym

Rys. 8.19. Wyprowadzenie wody na skarpe przyczotka
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8.2.7. Scieki skarpowe za przyczotkami

Niedopuszczalne jest aby wody opadowe i technologiczne splywajace
z jezdni zalewaly odcinek nasypu pomiedzy krawedzig skrzydta przyczotka
a $ciekiem skarpowym. Niedopuszczalne jest rowniez rozmywanie skarp w strefie
Scieku skarpowego oraz na odcinku nasypu pomiedzy Sciekiem skarpowym
a przyczotkiem. Prawidlowe usytuowanie Scieku skarpowego w rejonie skrzydta
przyczotka pokazano na rys. 4.23. Wszelkie uszkodzenia systemu odwodnienia
w tej strefie powinny by¢ natychmiast naprawione.
Prawidlowo wykonany $ciek skarpowy pokazano na rys. 8.20.

Rys. 8.20. Sciek skarpowy wykonany prawidtowo poza przyczotkiem

8.2.8. Urzadzenia dylatacyjne

Podczas przegladu dylatacji obiektu mostowego nalezy ocenié:

e szczelno$¢ urzadzen lub przykryé dylatacyjnych (gdy urzadzenia lub
przykrycia dylatacyjne wbudowane w obiekt powinny by¢
wodoszczelne),

e prawidlowo$¢ dzialania systemu odwodnienia dylatacji (gdy w obiekt sa
wbudowane urzadzenia dylatacyjne przepuszczajace wodg).

Nalezy sprawdzi¢, czy przez szczeliny dylatacyjne przeptywa woda
powodujac zalewanie taw podlozyskowych oraz przylegtych do szczeliny
dylatacyjnej elementow konstrukcji, takich jak czota belek, $ciany czolowe
scianek zwirowych, ciosy podtozyskowe, tozyska.

O istnieniu przeciekéw wody $wiadczy skorodowanie stalowych elementow
konstrukcji przyleglych do szczeliny dylatacyjnej, bloto osadzone w glowicach
filarow lub na tawach podtozyskowych przyczéotkdéw oraz ciemne brudne nacieki
na powierzchni przyczotkoéw lub filarow.
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Generalnie jesli urzadzenie dylatacyjne nie jest szczelne, to widoczne sa
nacieki na spodzie konstrukcji niezaleznie od pogody. Najczgsciej jest to korozja
na elementach stalowych od spodu, nacieki z blota lub wapna, itp. P¢knicte
uszczelki w urzadzeniach dylatacyjnych modutowych sg widoczne doskonale
nawet przy ,,suchej” pogodzie.

Niewielkie, punktowe nieszczelnosci polegajace na nie doklejeniu
hydroizolacji do urzadzenia dylatacyjnego objawiaja si¢ mokrymi plamami i/lub
niewielkimi bialymi naciekami na powierzchni betonu w szczelinie dylatacyjnej
(rys. 8.18).

Palczaste urzadzenie dylatacyjne z rynna odwadniajaca szczeling
dylatacyjna pokazano na rys. 4.5. Skutki przeciekania wody przez dylatacje, ktore
powinny by¢ wodoszczelne, pokazano na rys. 8.21.

Rys. 8.21. Skutki niewtasciwego odwodnienie obiektu mostowego w strefie dylatacji

8.2.9. Urzadzenia ochrony Srodowiska

Kontrola stanu technicznego urzadzen ochrony s$rodowiska stosowanych
w odwodnieniu obiektu mostowego powinna by¢ zgodna z wymaganiami
zawartymi w Zeszycie nr 7 ,,Zagadnienia ekologiczne odwodnienia pasa
drogowego” wchodzacym w skfad serii Zalecen Projektowania, budowy
i utrzymania odwodnienia drog i obiektow inzynierskich.
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9. Utrzymanie

Utrzymanie obejmuje nastepujacy zakres czynnosci:
0 konserwacja,
O czyszczenie,
O drobne naprawy.

Konserwacji i czyszczeniu elementow odwodnienia obiektu mostowego
podlegaja:
wpusty mostowe,
saczki,
scieki przykraweznikowe,
przewody zbiorcze i rury spustowe,
scieki skarpowe,
urzadzenia ochrony srodowiska (separatory, osadniki).

9.1. Wpusty mostowe

Roboty utrzymaniowe obejmuja:
- czyszczenie zapewniajace stala droznosc,
- czyszcezenie szcezelin kraty wpustu i osadnika zanieczyszczen,
- prowadzenie biezacych napraw z uzupelianiem brakujacych
elementow,
- uzupelnienie nawierzchni wokot wpustu materiatami
uszczelniajgcymi.

Wymiana elementoéw zniszczonych wpustow mostowych polega na:
- usunigciu zniszczonego 1 wbudowaniu nowego elementu wpustu,
- usunigciu pozostatosci rozbiérkowych,
- uzupehieniu nawierzchni woko6t wpustu materiatami uszczelniaja-
cymi.

Czyszczenie i konserwacje wpustow mostowych w zaleznosci od potrzeb
nalezy wykona¢ minimum raz do roku, po okresie zimowym Ilub zgodnie
z zaleceniami producenta. Nalezy sprawdzi¢ drozno$¢ polaczenia wpustu
z przewodami kanalizacyjnymi.

9.2. Saczki mostowe

Roboty utrzymaniowe obejmuja:
- czyszczenie zapewniajace stalg droznose,
- usunigcie naciekow i osadow w rejonie kapinosow,
- oczyszczenie terenu i strefy wokot saczka.
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Wymiana elementow zniszczonych sgczkéw polega na:
- usunigciu zniszczonego 1 wbudowaniu nowego elementu saczka,
- usunigcie pozostatosci rozbiorkowych,
- uzupehlienie nawierzchni wokot saczka materiatami uszczelniaja-
cymi.

Saczki nalezy udraznia¢ w miare konieczno$ci w sposéb mechaniczny lub
hydrauliczny.

9.3. Scieki przykraweznikowe

Roboty utrzymaniowe obejmuja:
- czyszczenie zapewniajace stala droznosc,
- prowadzenie biezacych napraw z uzupelnianiem brakujacych
elementow,
- uzupehlienie nawierzchni wokoét $cieku materialami uszczelniaja-
cymi.

Wymiana elementéw zniszczonych $cieku przykraweznikowego polega na:
- usunigciu zniszczonego i wbudowaniu nowego elementu Scieku,
- usunigciu pozostatosci rozbiérkowych,
- uzupehieniu nawierzchni wokoét §cieku materialami uszczelniaja-
cymi.

Czyszczenie i1 konserwacj¢ $ciekow przykraweznikowych w zaleznosci od
potrzeb nalezy wykona¢ minimum raz do roku, po okresie zimowym lub zgodnie
z zaleceniami producenta.

9.4. Instalacje odprowadzajace

Roboty utrzymaniowe obejmuja:

- czyszczenie zapewniajace stala droznose,

- czyszczenie przewodow w sposob mechaniczny lub hydrauliczny,

- prowadzenie biezacych napraw z uzupeilnianiem brakujacych
elementow,

- dopasowanie i uszczelnianie polaczen w przypadku przeciekow
wody,

- zabezpieczenie antykorozyjne powierzchni zeliwnych odpowiednimi
powtokami.

Wymiana elementdw zniszczonych przewodow zbiorczych 1 rur
spustowych polega na:
- usunigciu zniszczonego i wmontowanie nowego elementu,
- uszczelnieniu potaczen.
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Czyszczenie 1 konserwacje przewodow zbiorczych i rur spustowych
w zaleznosci od potrzeb nalezy wykona¢ minimum raz do roku, po okresie
zimowym lub zgodnie z zaleceniami producenta. Nalezy sprawdzi¢ droznosc
potaczenia z wpustami i sgczkami.

9.5. Scieki skarpowe

Roboty utrzymaniowe obejmuja:
- oczyszczenie z naniesionych zanieczyszczen
- oczyszczenie terenu wokot Sciekow (m.in.: koszenie traw, wyciecie
krzewow),
- usunigcie odpadow poza pas drogowy,
- wypeknienie ubytkéw materiatem naprawczym,

Wymiana elementdéw zniszczonych $ciekow skarpowych polega na:
- usunigciu zniszczonego i wbudowaniu nowego elementu Scieku,
- wypehieniu szczelin pomigdzy Sciekami materiatlem naprawczym,
- usunigciu pozostato$ci rozbidérkowych.

Czyszczenie 1 konserwacje $ciekow skarpowych w zaleznosci od potrzeb
nalezy wykona¢ minimum raz do roku, po okresie zimowym.

9.6. Urzadzenia ochrony Srodowiska

Utrzymanie urzadzen ochrony s$rodowiska stosowanych w odwodnieniu
obiektu mostowego powinno by¢ zgodne z wymaganiami zawartymi w Zeszycie
nr 7 ,Zagadnienia ekologiczne odwodnienia pasa drogowego”
wchodzagcym w sktad serii Zalecen projektowania, budowy i utrzymania
odwodnienia drog i obiektéw inzynierskich.
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10. Ocena efektywnosci ekonomicznej

Analiza efektywnosci  ekonomicznej przedsigwzigcia z  zakresu
infrastruktury transportowej polega na oszacowaniu kosztow 1 korzysci
ekonomicznych w przyjetym okresie eksploatacji (przyjeto 25 lat bezawaryjnej
pracy wbudowanego systemu odwodnienia) dla:

- wariantu bezinwestycyjnego (bez odwodnienia) - W0
- wariantu inwestycyjnego (z odwodnieniem) - WL

Dla potrzeb niniejszej analizy przyjeto, ze wariant bezinwestycyjny (WO0)
polega¢ bedzie na eksploatacji danego typu obiektu bez instalacji
odwodnieniowej za§ wariant inwestycyjny (WI) na eksploatacji takiego samego
obiektu wyposazonego w przedmiotowa instalacj¢. Zalozono, ze na poczatku
analizowanego okresu referencyjnego (25 lat) taki sam, dobry stan techniczny
obiektu (nowobudowany lub po przebudowie) w obu wariantach oraz takie same
zewngtrzne uwarunkowania eksploatacyjne w okresie referencyjnym (czynniki
hydro- i meteorologiczne oraz obcigzenie ruchem).

Jednoczes$nie skutkiem braku odpowiedniego systemu odwodnienia w
wariancie W0 bgdzie negatywne dziatanie wod opadowych na stalowe 1 betonowe
elementy konstrukcyjne obiektu mostowego - podpory i ustrdj nosny. Efektem
tego bedzie konieczno$¢ zwigkszonej czestotliwosci remontdéw czastkowych,
dotyczacych usunigcia uszkodzen spowodowanych dziataniem ruchu, warunkami
atmosferycznymi i gruntowo-wodnymi (np. usuwanie drobnych uszkodzen,
peknie¢ i wykruszen nawierzchni) oraz remontdw okresowych, polegajacych na
wymianie uszkodzonych elementéw konstrukcji oraz przywroceniu pierwotnych
cech nawierzchni. Czgstotliwosci tych dziatan dla obu analizowanych wariantow
(W0 i WI) opisano w postaci tzw. scenariuszy utrzymaniowych.

W oparciu o ww. scenariusze przygotowano model przeplywow
finansowych zwigzanych z tymi nakladami utrzymaniowo-remontowymi
wykorzystujac ceny jednostkowe tych zabiegow podane w instrukcji [46] oraz
wielko$¢ powierzchni ptyty pomostowej obiektu mostowego.

Drugim rodzajem kosztu ekonomicznego uwzglednionym w niniejszej
analizie jest koszt straty czasu spowodowanej utrudnieniami w ruchu w trakcie
przeprowadzenia remontoéw okresowych (takimi jak ograniczenie predkosci,
ograniczenie przepustowosci, konieczno$¢ korzystania z objazdow, itp.).
Zatozono, ze $rednia strata czasu dla kazdego typu pojazdu samochodowego
wyniesie 30 sek. Do obliczen sumarycznego kosztu utraconego czasu
wykorzystano dane z GPR (Generalny Pomiar Ruchu) [47] na drogach krajowych
w 2005 r. oraz wartosci jednostkowe podane w instrukcji [46]. Sredni SDR
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(Sredni Dobowy Ruch) na sieci drog krajowych w 2005 r. wyniost 8,3 tys.
pojazdow na dobg.

Srednig strukture wg typow pojazdow samochodowych przedstawiono na rysunku
10.1.

Licze pojazddéw przeliczono na liczbg osobopodrozy stuzbowych (25%
podrézujacych  samochodami  osobowymi, kierowcy pozostatych typow
pojazdow) 1 niesluzbowych (75% podrozujacych samochodami osobowymi,
pasazerowie autobusow) Do obliczen przyjeto $rednie zapetienie samochodoéw
osobowych na 1,5 osoby a autobusu na 12 pasazeréw. Wyniki przedstawiono
w tablicy 10.1.

Tablica 10.1 Liczba pojazdéw przeliczona na liczbe osobo podrézy stuzbowych
i niestuzbowych

Rodzaj Samochody | Samochody
030bo- Samochody [ Samochody | ci¢zarowe cigzarowe z | Autobusy [ Ogoétem
podrézy osobowe dostawcze bez przyczepa-

przyczep mi
Stuzbowe 2210 830 415 1079 83 4617
Niestuz- 5525 0 0 0 996 6521
bowe

W oparciu o liczbe osobopodrozy oraz wartosci jednostkowe kosztow czasu
do 2010 r., wyliczono taczng warto$¢ kosztow strat czasu przypadajaca na remont
okresowy obiektu mostowego (przyjeto sredni czas trwania utrudnien
powodujacych straty czasy na okres 1 miesigca). Obliczony w ten sposob laczny
koszt strat czasu wynikajacych z utrudnien w okresie prowadzenia robot
remontowych 91,1 tys. zt. Wyniki przedstawiono w tablicy 10.2.
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@ samochody ciezarowe
Z przyczepami;
1079 szt. (13%)

O samochody ciezarowe
bez przyczep;
415 szt. (5%)

O autobusy;
83 szt. (1%)

samochody
g Samochody a
osobowe;

dostawcze; 5893 szt. (71%)

830 szt. (10%)

Rys. 10.1. Sredni Dobowy Ruch (SDR) na sieci drég krajowych w podziale na kategorie
pojazdéw samochodowych (wg GPR 2005)

Tablica 10.2 Laczny koszt strat czasu wynikajacy z utrudnien w okresie
prowadzenia rob6t remontowych

Laczny koszt Koszt 5t

Rodzaj Ogoétem w Jednostkowy dobowy oszly ogoltem

. : e czasu trwania
osobopodrézy | ciagu doby koszt czasu wydhluzenia czasu trudnief
(z¥godz.) przejazdu utrudnien

(zt/dobe) (zt/miesigc)

Stuzbowe 4617 38,0 1462,0 43 860,0
Niestuzbowe 6521 29,0 1576,0 47 275,0
Razem 91 135,0

W zalagczniku nr 1 przedstawiono oceny efektywnosci spoteczno-
ekonomicznej systemow odwodnienia dla trzech wybranych typow obicktow
mostowych (o konstrukcji zelbetowej, stalowej i kamiennej). W kolumnie
»hominalna” od sumy wszystkich przeptywow w wariancie bezinwestycyjnym
(WO0) odjeto sumg przeptywdéw w wariancie inwestycyjnym (WI). Dzigki
wyposazeniu obiektu mostowego w instalacje odwodnieniowa, czestotliwosé
zabiegéw remontowych ulega zmniejszeniu, a tym samym ograniczeniu ulegaja
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naktady finansowe. Otrzymujemy w ten sposéb strumien réznicowy przeptywow
finansowych i ekonomicznych.

Strumien ten jest podstawa kalkulacji ekonomicznej warto$ci biezacej netto
ENPV, ktorej wynik jest kalkulacjg spodziewanego zysku lub straty netto przez
zdyskontowanie (rachunek ciggniony dla stop dyskontowych od 5 do 8%)
wszelkich przyszlych korzysci lub strat w stosunku do ich aktualnej warto$ci.
Strumien ten jest takze podstawa do obliczenia ekonomicznej wewnetrznej stopy
zwrotu, EIRR, czyli takiej stopy dyskontowej, przy ktorej aktualna warto$¢ netto
korzysci spoteczno-ekonomicznych spodziewanych dzigki danej inwestycji rowna
bedzie wartosci naktadow ENPV.

Do wyliczenia wskaznikow efektywnosci ekonomicznej (ENPV, EIRR,)
przyjeto stope dyskonta =5 %, ktora nalezy interpretowac jako realng (niniejsza
analiza CBA wykonywana jest w cenach stalych) ekonomiczna stopg dyskontowa
(co jest zgodne z zaleceniami Komisji Europejskie;j).
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11. Zagadnienia ekologiczne

Odwodnienie obiektow mostowych zwigzane jest z powstawaniem Sciekow
opadowych oraz odpadow. Scieki opadowe sa wynikiem transformacji opadu
w splyw powierzchniowy, ktorych zrodlo powstawania stanowig splywy
powierzchniowe wod opadowych i roztopowych z powierzchni szczelnych.

Przy projektowaniu i wykonaniu odwodnienia obiektu mostowego zgodnie
z Rozporzadzeniem [2] nalezy dazy¢ do tego, aby odwodnienie nie stanowito
zagrozenia dla okolicznych wod powierzchniowych i gleby oraz nie pogarszato
stanu istniejagcego odbiornika, do ktorego odprowadzane sa $cieki opadowe
z obiektow mostowych.

Przy projektowaniu i wykonaniu odwodnienia obiektu mostowego nie
powinno dopuszczac¢ si¢ do:

e nickontrolowanego przenikania wod zanieczyszczonych odprowadzanych
systemem odwodnienia z obiektu mostowego do wod powierzchniowych,

¢ niekontrolowanego sptywu wod z jezdni obiektu mostowego, ktére moga
uruchomié procesy erozyjne skarp oraz zanieczysci¢ okresowo okoliczne
wody powierzchniowe,

e zmian i zakldécen w stosunkach wodnych w strefie wplywu obiektu
mostowego, okreslonej w ocenie oddziatywania na §rodowisko uzyskanej
na etapie przygotowania inwestycji uwzglednieniem przepisOw prawa
wodnego.

Charakterystyka ilosciowa i jakosciowa oraz standardy emisji stanowig
informacje niezbgdne do podjecia wtasciwej decyzji o sposobie odprowadzania
i oczyszczania $ciekow opadowych oraz gospodarki odpadami.

Objetos¢ wody opadowej odprowadzanej z powierzchni odwadnianej
zalezy glownie od natezenia opadu, czasu jego trwania oraz wielkosci
1 szczelno$ci powierzchni odwadnianej. Sposéb wyznaczania miarodajnego
natezenia przeptywu wod opadowych z danej zlewni przedstawiono szczegotowo
w zeszycie nr 7 Zalecen ,Zagadnienia ekologiczne odwadniania pasa
drogowego”. Rozporzadzenie [7] wymaga, aby dla powierzchni szczelnej terendw
przemystowych, sktadowych, baz transportowych, portéw, lotnisk, miast, budowli
kolejowych, drog zaliczanych do kategorii drog krajowych, wojewddzkich
i powiatowych klasy G, a takze parkingdw o powierzchni powyzej 0,1 ha,
natezenie opadu wynosito co najmniej 15 1 / s* ha, co umozliwia oczyszczanie
srednio 87% rocznych opadow.

Na jako$¢ i wlasciwosci wod opadowych odprowadzanych z utwardzonych
powierzchni obiektéw mostowych wplywa wiele czynnikéw, przy czym do
najwazniejszych naleza [50]:
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e rodzaj nawierzchni drég, chodnikow,
¢ rodzaj i nat¢zenie ruchu,
e sposoby utrzymania i eksploatacji nawierzchni utwardzonych:
— sposob i czestotliwos¢ czyszezenia powierzchni utwardzonych,
— sposoby zimowego utrzymania drog i zwalczania gotoledzi,
— sposob i czestotliwos¢ prowadzenia robot budowlanych i remonto-
wych,
e charakterystyka zjawisk meteorologicznych, a w szczeg6lnosci opadow:
— natezenie opadow,
czas trwania opadow,
czestotliwosé ich wystgpowania,
pora roku,
zanieczyszczenie opadu atmosferycznego.

W zeszycie nr 7 Zalecen ,Zagadnienia ekologiczne odwadniania pasa
drogowego” przedstawiono szczegdlowa charakterystyke zanieczyszczen
w sptywach powierzchniowych z roznych zlewni (w tym réwniez drég i ulic) oraz
metod¢ prognozowania stezen zanieczyszczen w Sciekach opadowych z drog.
Ustalenie stezenia zanieczyszczen w Sciekach opadowych odprowadzanych
z obiektu mostowego opiera¢ si¢ begdzie na tych samych zasadach, jakie
obowiazuja dla drog i jest podstawowa czynnoscig przy wyborze sposobu
odprowadzania i oczyszczania $ciekow w oparciu o okreslone standardy emisji
zanieczyszczen.

Wedtug aktualnie obowiazujacego Rozporzadzenia [7] standardy emisji
zanieczyszczen okreSlone zostalty dla zawiesin oraz weglowodoréw
ropopochodnych. Zawartos¢ zawiesiny ogolnej w $ciekach oczyszczonych nie
moze by¢ wigksza niz 100 mg/l, a weglowodoréw ropopochodnych — 15 mg/I.
Podane warto$ci odnoszg si¢ do takiej ilosci oczyszczonych Sciekow opadowych,
jaka powstaje z opadu okreslonego powyzej.

Odptyw wod opadowych i roztopowych w ilo$ci przekraczajacej powyzsze
warto$ci moze by¢ wprowadzany do odbiornika bez oczyszczania, a urzadzenie
oczyszczajace powinno by¢ zabezpieczone przed doptywem o natgzeniu
wiekszym niz jego przepustowos$¢ nominalna.

Usuwanie zanieczyszczen z wod opadowych powoduje ich koncentracje
w urzadzeniach oczyszczajacych. Produkty powstajace z ich oczyszczania
klasyfikuje si¢ jako odpady. W urzadzeniach stuzacych do oczyszczania wod
opadowych gromadzg si¢ przede wszystkim zaolejone osady i substancje
ropopochodne. Czg$¢ substancji olejowych gromadzi si¢ na powierzchni cieczy,
natomiast cala jej objetos¢ zawiera okoto 80-90% weglowodorow pochodzacych
ze sptywow powierzchniowych. Odpady pochodzace z urzadzen do oczyszczania
sciekow deszczowych cechuje wysokie stgzenie zawiesin oraz zwigzanych z nimi
substancji ropopochodnych. Zgodnie z Rozporzadzeniem [51], odpady
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gromadzone w systemach oczyszczania wod opadowych klasyfikowane sg
w zaleznosci od zrodta powstawania i dzielone na grupy, podgrupy i rodzaje.
Z kolei zgodnie z Ustawg [52], wymienione odpady zaliczane sg do odpaddéw
niebezpiecznych.

Warunki stosowania separatorow

Zgodnie z [7] wody opadowe i roztopowe ujgte w szczelne, otwarte lub
zamknigte systemy kanalizacyjne moga by¢ odprowadzane bezposrednio do
okolicznych waod lub do ziemi:

o z powierzchni szczelnej terenéw przemystowych, sktadowych, baz
transportowych, portéw, lotnisk, centréw miast, budowli kolejowych, drog
zaliczanych do kategorii krajowych i wojewodzkich oraz powiatowych
klasy G, a takze parkingdéw o powierzchni powyzej 0,1 ha, powinny by¢
oczyszczone w ilosci, jaka powstaje z opadéw o natezeniu co najmniej 15 1
na sekunde na 1 ha,

o z powierzchni szczelnej obiektow magazynowania i dystrybucji paliw,
powinny by¢ oczyszczone, w iloSci, jaka powstaje z opadow o czgstosci
wystepowania jeden raz w roku i czasie trwania 15 minut, lecz w ilo$ci nie
mniejszej niz powstajaca z opadéw o natezeniu 77 1 na sekunde na 1 ha,

ale w taki sposob, aby w odptywie do odbiornika zawartos¢ zawiesin ogdlnych

byla nie wigksza niz 100 mg/l, a substancji ropopochodnych — nie wigksza niz

15 mg/l.

W zeszycie nr 7 Zalecen ,,Zagadnienia ekologiczne odwadniania pasa
drogowego” przedstawiono klasyfikacje odpadow powstajacych w trakcie
eksploatacji urzadzen chronigcych srodowisko wodno-gruntowe. Przedstawiono
wyniki badan jakosci odpadow w postaci szlamow, udostepnione przez firmy
zajmujace si¢ unieszkodliwianiem odpadow, a takze jako$ci osadow
nagromadzonych w urzgdzeniach sedymentacyjno-flotacyjnych.

Konserwacja urzadzen, wybieraniem, transportem i unieszkodliwianiem
odpadéow moga zajmowac si¢ wylacznie zaklady specjalistyczne. Od firm
prowadzacych serwis urzadzen (czyszczenie i transport) oraz utylizacj¢ szlaméw
i olejow, wymaga si¢ posiadania odpowiednich zezwolen, przeszkolonej kadry
oraz specjalistycznego sprzg¢tu. Sposob postgpowania z odpadami okresla Ustawa
[52].

W zeszycie nr 7 Zalecen ,Zagadnienia ekologiczne odwadniania pasa
drogowego” przedstawiono szczegdtowo zagadnienia zwigzane z doborem
odpowiedniego systemu oczyszczania sciekow opadowych, ktory uwzglednia
stopien wrazliwosci poszczegdlnych elementéw $rodowiska na zanieczyszczenia
(obszary bardzo wrazliwe, $rednio wrazliwe i mato wrazliwe). Dokonano ponadto
doktadnej charakterystyki poszczegoélnych metod i technologii stosowanych do
ograniczania ilo$ci zanieczyszczen.
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Zalacznik 1

Ocena efektywnosci spoleczno-ekonomicznej systemu odwodnienia obiektow
mostowych o konstrukcji zelbetowej, stalowej i kamiennej
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Typ obiektu

diugosé (m) 50
szerokos¢ (m) 11
powierzchnia (m?) 550

most zelbetowy, belkowy na sieci drég zamiejskich

nakiady na odwodnienie obiektu netto (zf) - WI| 200 000

ceny jednostkowe (zi/ mz)

remont czastkowy

258

remont okresowy

515

w zt
naktady réznica (WI-W0)
. . . koszty strat czasu z .
ata scenariusz utrzymaniowy naktady utrzymaniowo-remontowe tytutu utrudnien w nominalna po zdyskontowaniu - stopa dyskonta
eksplo- | remont czgstkowy remont okresowy remont czastkowy remont okresowy ruchu 5% | 6% | 7% | 8%
atacji WO Wi WO Wi WO Wi W0 wi W0 wi -200 000| -200 000| -200 000| -200 000| -200 000
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
7 X 141 900 0 0 0 0 0 141 900 100 846 94 372 88 368 82 797
8 X 0 0] 283 250 0 91 135 0 374 385 253 399 234 894 217 896 202 269
9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
10 X 0] 141 900 0 0 0 0 -141 900 -87 114 -79 236 -72 135 -65 727
11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
13 X 0 0 0| 283250 0 91135 -374 385| 198545 -175526| -155357| -137 661
14 X 141 900 0 0 0 0 0 141 900 71669 62 763 55 031 48 311
15 X 0 0] 283 250 0 91 135 0 374 385 180 086 156 218 135 694 118 022
16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
17 X 0| 141900 0 0 0 0 -141 900 -61910 -52 697 -44 922 -38 351
18 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
19 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
20 X 141 900 0 0 0 0 0 141 900 53 481 44 245 36 670 30 444
21 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
22 X 0 0] 283 250 0 91 135 0 374 385 127 984 103 894 84 504 68 865
23 X 0 0 0| 283250 0 91135 -374 385 -121889 -98 013 -78 975 -63 764
24 X 0| 141900 0 0 0 0 -141 900 -43 999 -35 046 -27 975 -22 378
25 X 141 900 0 0 0 0 0 141 900 41903 33 063 26 145 20 720
ENPV 115910 88929 64 944 43 548
EIRR 10% ’

111




Zalecenia projektowania, budowy i utrzymania odwodnienia obiektow mostowych

Typ obiektu

diugosé (m) 80
szerokos¢ (m) 11
powierzchnia (m?) 880

most stalowy, belkowy na sieci drég zamiejskich

nakiady na odwodnienie obiektu netto (zf) - WI| 300 000

ceny jednostkowe (zi/ mz)

remont czastkowy

316

remont okresowy

633

w zt
naktady réznica (WI-W0)
. . . koszty strat czasu z .
ata scenariusz utrzymaniowy naktady utrzymaniowo-remontowe tytutu utrudnien w nominalna po zdyskontowaniu - stopa dyskonta
eksplo- | remont czgstkowy remont okresowy remont czastkowy remont okresowy ruchu 5% | 6% | 7% | 8%
atacji WO Wi WO Wi WO Wi W0 Wi W0 wi -300 000 -300 000| -300 000| -300 000| -300 000
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
7 X 278 080 0 0 0 0 0 278 080 197 626 184 939 173 174 162 257
8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
9 X 0 0] 557 040 0 91 135 0 648 175 417 820 383 654 352 564 324 249
10 X 0] 278 080 0 0 0 0 -278 080 -170 717 -155278 -141 362 -128 805
11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
13 X 0 0 0| 557040 0 91135 -648 175| -343741| -303890| -268970|  -238 333
14 X 278 080 0 0 0 0 0 278 080 140 449 122 995 107 844 94 675
15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
17 X X 0] 278 080 557 040 0 91 135 0 370 095 161 471 137 440 117 163 100 025
18 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
19 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
20 X 278 080 0 0 0 0 0 278 080 104 805 86 707 71 861 59 662
21 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
22 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
23 X 0 0 0] 557 040 0 91 135 -648 175 -211 027 -169 691 -136 731 -110 394
24 X X 0] 278 080 557 040 0 91135 0 370 095 114 755 91 406 72 963 58 364
25 X 278 080 0 0 0 0 0 278 080 82118 64 792 51 236 40 605
ENPV 193 559| 143 074 99 744 62 305
EIRR 10%
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Typ obiektu

diugosé (m) 20
szerokos¢ (m) 11
powierzchnia (m?) 220

most o sklepieniu kamiennym na sieci drég zamiejskich

nakiady na odwodnienie obiektu netto (zf) - Wi

150 000

ceny jednostkowe (zi/ mz)

remont czastkowy

224

remont okresowy

466

w zt

naktady réznica (WI-W0)

scenariusz utrzymaniowy naklady utrzymaniowo-remontowe koszty strat czasu z . po zdyskontowaniu - stopa dyskonta
lata tytutu utrudnien w nominalna
eksplo- | remont czgstkowy remont okresowy remont czastkowy remont okresowy ruchu 5% | 6% | 7% | 8%
atacji W0 wi W0 Wi W0 Wi W0 wi W0 Wi -150 000| -150 000| -150 000| -150 000| -150 000
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
6 X 49 280 0 0 0 0 0 49 280 36 773 34 740 32 837 31 055
7 X 0 0] 102 520 0 91 135 0 193 655 137 627 128 792 120 599 112 996
8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
10 X 0| 49280 0 0 0 0 -49 280 -30 254 -27 518 -25 051 -22 826
11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
13 X X 49 280 0 0| 102520 0 91135 -144 375 -76 565 -67 689 -59 911 -53 086
14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
15 X 0 0] 102520 0 91 135 0 193 655 93 152 80 806 70 190 61048
16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
17 X 0] 49280 0 0 0 0 -49 280 -21 501 -18 301 -15 601 -13 319
18 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
19 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
20 X 49 280 0 0 0 0 0 49 280 18 573 15 366 12 735 10 573
21 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
22 X 0 0| 102 520 0 91 135 0 193 655 66 201 53 740 43711 35621
23 X 0 0 0| 102520 0 91135 -193 655 -63 049 -50 698 -40 851 -32 982
24 X 0] 49280 0 0 0 0 -49 280 -15 280 -12.171 -9715 -7 771
25 X 49 280 0 0 0 0 0 49 280 14 553 11482 9 080 7 196
ENPV 10 230 -1451] -11978| -21497
EIRR 6% :
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Spis tablic

Tablica 3.1
Tablica 3.2

Tablica 3.3

Tablica 3.4
Tablica 3.5

Tablica 3.6
Tablica 3.7

Tablica 3.8
Tablica 4.1

Tablica 4.2

Tablica 4.3

Podstawowe wtasciwosci zeliwa szarego

Podstawowe parametry fizyczne i mechaniczne dla zeliwnych
wpustow mostowych

Podstawowe parametry fizyczne i mechaniczne instalacji
odprowadzajacych z zeliwa

Podstawowe parametry materialowe tworzyw termoplastycznych
Podstawowe parametry fizyczne i mechaniczne instalacji
odprowadzajacych z tworzyw termoplastycznych

Podstawowe cechy duroplastow

Sktad chemiczny przyktadowych rodzajow stali, najczesciej
uzywanych do instalacji odprowadzajacych

Podstawowe cechy betonu i polimerobetonu

Odstepy miedzy wpustami w zaleznosci od spadku podtuznego
niwelety drogi w obrebie obiektu mostowego

Maksymalny rozstaw podpor przesuwnych i uchwytéw mocujacych
dla przewodow zbiorczych szeregu wymiarowego SDR lub
sztywnosci obwodowej SN bez rynny podporowej

Maksymalny rozstaw podpor przesuwnych i uchwytéw mocujacych
dla przewodow zbiorczych sztywnych

Tablica 10.1 Liczba pojazdow przeliczona na liczbe osobo podrdzy stuzbowych i

niestuzbowych

Tablica 10.2 Laczny koszt strat czasu wynikajacy z utrudnien w okresie

prowadzenia robo6t remontowych
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Spis rysunkow

Rys. 2.1. Elementy wpustu mostowego

Rys. 2.2. Elementy saczka [48]: a) lejek wyptywowy ze skrzydetkami

stabilizujacymi, b) sitko, c) przekrdj ztozeniowy saczka

Rys. 2.3. Standardowe elementy przewodow zbiorczych obiektu mostowego

Rys. 2.4. Rodzaje kompensatoréw: a) elastomerowo-spiralny, b) kielich

kompensacyjny, c) sprezynowy

Rys. 2.5. Rodzaje zawiesi: a) podwieszenie punktu stalego, b) podwieszenie

kompensatora, ¢) podwieszenie przewodow zbiorczych

Rys. 3.1. Schemat rusztu z zawiasami

Rys. 3.2. Zabezpieczenie antykorozyjne instalacji odprowadzajacych

wykonanych z zeliwa

Rys. 3.3. Instalacje odprowadzajace wykonane z polietylenu o wysokiej gestosci

(PEHD)

Rys. 3.4. Instalacje odprowadzajace wykonane z duroplastow

Rys. 3.5. Instalacje odprowadzajace wykonane ze stali nierdzewne;j

Rys. 4.1. Ksztattowanie przekroju poprzecznego mostu z przeciwspadkami,

Rys. 4.2. Wneki na przewody zbiorcze w przesle pltytowym [49]

Rys. 4.3. Plyta pomostu z elementami odwodnienia (i, — pochylenie podtuzne; i,

— pochylenie poprzeczne)

Rys. 4.4. Rynna odwadniajaca szczeline dylatacyjna

Rys. 4.5. Schemat podtaczenia wpustow mostowych z przewodem zbiorczym

wykonanym z tworzyw termoplastycznych

Rys. 4.6. Przyktadowe sposoby przytaczania saczka do przewodu zbiorczego

Rys. 4.7. Schemat podwieszania poziomych przewodow zbiorczych a) do

powierzchni poziomej; b) skosnej

Rys. 4.8. Schemat podwieszania przewodow zbiorczych wykonanych z tworzyw

termoplastycznych z wykorzystaniem odciggdéw: a) gornego, b)
bocznego

Rys. 4.9. Schemat pionowego mocowania rury spustowej wykonanej z tworzyw

termoplastycznych

Rys. 4.10. Wykres zalezno$ci zmiany dlugosci przewodu zbiorczego od réznicy
temperatur dla tworzyw sztucznych [40]

Rys. 4.11. Odwodnienie powierzchni zamknigtych przekrojow skrzynkowych.
Szczegodt ,,A” — otwor wentylacyjny; szczegdt ,,B” — otwoér
odwadniajacy

Rys. 4.12. Odwodnienie torowiska tramwajowego, Szczegot ,,A” — wypelnienie
komor szynowych masa zalewowa; Szczegot ,,B” — masa zalewowa
jako warstwa wibro— i hydroizolacyjna na uksztaltowanej ptycie
torowiska
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Rys. 4.13.

Rys.

Rys.

Rys.
Rys.

Rys.

Rys.

Rys
Rys

Rys.

Rys.

Rys.
Rys.

Rys.
Rys.

Rys.

4.14.

4.15.

4.16.

4.18.

4.19.

. 4.20.

.6.1.

6.2.

6.3.

6.4.

6.5.
6.6.
6.7.

. 6.8.
6.9.

4.17.

Elementy konstrukcyjne odwadniane w obrebie przyczotka (A -
odwodnienie nasypu przy przyczotkach, B- odwodnienie ptyty
przejéciowej, C- odwodnienie fundamentéw przyczotkow, D-
odprowadzenie wody zebranej za korpusem przyczotka)
Schemat sposobu odwodnienia nasypu za przyczétkiem przy pomocy
pionowej warstwy z pustakow filtracyjnych
Schemat sposobu odwodnienia nasypu za przyczotkiem za pomoca
geokompozytu (drenazu z rdzeniem z plyt o przekroju falistym lub
trapezowym zapewniajacym przeptyw wody) z pionowg warstwg
filtracyjng oraz rynng betonowa i otworami odprowadzajacymi wodg
przez $ciang przyczotka
Schemat sposobu odwodnienia nasypu za przyczoétkiem z
zastosowaniem drenazu francuskiego
Schemat sposobu odwodnienia fundamentu filara wiaduktu z
zastosowaniem drenazu opaskowego
Schemat sposobu odwodnienia nasypu za przyczéotkiem mostu
zintegrowanego [34]; 1 — konstrukcja przyczotka; 2 — warstwa
bitumiczna; 3 — pustak z betonu specjalnego; 4 — prefabrykat z
porowatego betonu; 5 — rynna z betonu szczelnego; 6 — rura
odprowadzajaca wode poza konstrukcje; 7 — rura taczaca; 8 — warstwa
geowldkniny; 9 — zasypka z gruntu przepuszczalnego
Elementy odwodnienia powierzchniowego przyczotkow (E -
Odwodnienie nawierzchni jezdni w obrebie przyczotka, F -
Odprowadzenie wody zebranej z pomostu do odbiornika)
Usytuowanie $cieku skarpowego poza przyczotkiem [4]
Potaczenie warstwy izolacyjnej z konstrukcja wpustu (1 - podstawa
wpustu ustawiona na deskowaniu, 2 - warstwa hydroizolacyjna)
Ustawienie ramy wpustu (3 - rama wpustu wraz z rusztem i
pojemnikiem na zanieczyszczenia)
Warstwa ochronna i nawierzchniowa oraz uszczelnienie szczelin
pomiedzy wpustem i konstrukcjg nawierzchni (4 - warstwa filtracyjna z
betonu zywicznego, 5 - warstwy nawierzchni jezdni na moscie, 6 -
wypehienie spoiny zalewkg z asfaltu twardolanego)
Przyktadowe rozwiazanie osadzenia wpustu stalowego na stalowe;j
ptycie pomostowe;j [4]
Sposob uksztaltowania kapinosa rury spustowej saczka
Osadzenie saczka w betonowej plycie pomostu
Odprowadzenie przewoddw kanalizacji deszczowej z zastosowaniem
kompensatora
Przewody zbiorcze umieszczone za pierwszym dzwigarem
Kolorystyczne dopasowanie przewodow zbiorczych do konstrukeji
obiektu
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Rys. 6.10. Rura spustowa prowadzona we wngce oraz studnia kontrolna

Rys.

Rys.
Rys.

Rys.
Rys.
Rys.
Rys.
Rys.
Rys.

Rys.

Rys.
Rys.
Rys.
Rys.
Rys.
Rys.
Rys.
Rys.
Rys.

Rys.
Rys.
Rys.

Rys.

8.1.
8.2.

8.3.
8.4.
8.5.
8.6.
8.7.
8.8.

8.9.

6.11.

8.10.
8.11.
8.12.
8.13.
8.14.
8.15.
8.16.
8.17.
8.18.

8.19.
8.20.
8.21.

10.1.

kanalizacji deszczowej
Odwodnienie nasypu za przyczotkiem z zastosowaniem drenu
francuskiego
Prawidtowo uksztattowane pochylenia na obiekcie mostowym
Piasek zbierajacy si¢ w linii §cieku na skutek ztego wyprofilowania
przeciwspadku przy krawezniku
Zdeformowana nawierzchnia — widoczne koleiny przy krawezniku
Prawidlowo wykonana nawierzchnia przy krawezniku
Prawidtowo osadzony wpust mostowy
Niedrozne wpusty mostowe
Przecieki wody na obwodzie wpustu mostowego od spodu ptyty
Nieprawidlowy osadnik zanieczyszczen wykonany w postaci odlewu,
ograniczajacy mozliwos¢ przelewu wody przez wpust
Prawidtowo zainstalowany i drozny saczek przy braku mozliwosci
podtaczenia do kanalizacji zbiorczej
Calkowicie skorodowane rurki sagczkéw. Widok od spodu ptyty
Saczek wypetniony produktami koroz;ji
Sciek przykraweznikowy wykonany z asfaltu twardolanego
Sciek przykraweznikowy wykonany z ptyt granitowych
Sciek przykraweznikowy wypeiony piaskiem
Schemat $cieku umieszczonego we wngtrzu kraweznika [56]
Skutki braku ciggltosci kapinosa
Instalacja odprowadzajgca wodg z wpustow
Odprowadzenie wody z saczka do przewodu zbiorczego. Widoczny
przeciek przez nieprawidtowo doklejone zakonczenie hydroizolacji
przy urzadzeniu dylatacyjnym
Wyprowadzenie wody na skarpe przyczotka
Sciek skarpowy wykonany prawidtowo poza przyczétkiem
Skutki niewtasciwego odwodnienie obiektu mostowego w strefie
dylatacji
Sredni Dobowy Ruch (SDR) na sieci drog krajowych w podziale na
kategorie pojazdow samochodowych (wg GPR 2005)
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