Zasady projektowania odwodnienia
obiektow inzynierskich

0 skutecznosci odwodnienia przeset mostéw decyduje prawidtowe oszacowanie ilosci wody,
ktéra nalezy odprowadzi¢ z pomostu, a nastepnie okreslenie minimalnych wymiaréw urzadzen
sktadajacych sie na ten system (wpusty, saczki, kanalizacja deszczowa). Bardzo istotne jest
rowniez zastosowanie prawidtowego rozwiazania konstrukcyjnego odwodnienia, a takze jego
wykonanie.

0gdlne zasady projektowania odwodnienia

Odwodnienie ustroju nosnego obiektu mostowego jest realizowane przez odpowiednie zaprojektowanie
i wykonanie:
W uksztattowania ptyty pomostowej
B nawierzchni warstw jezdni i chodnikéw
B hydroizolacji
W drenazy i uszczelnien stykéw pomiedzy elementami wyposazenia
B rozmieszczenia wpustéw mostowych
W rozmieszczenia saczkéw
B Kkonstrukcji kanalizacji deszczowej (Srednica kolektoréw zbiorczych i rur spustowych, pochylenie
kolektoréw zbiorczych i przewoddéw przytaczeniowych, liczba i rozmieszczenie czyszczakdw, konstrukcja
kompensatoréw - rys. 1).
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Rys. 1. Standardowe elementy instalacji odprowadzajgcej wode z obiektéw mostowych

Poprawnie zaprojektowane odwodnienie wymaga okreslenia ilosci wody jaka nalezy odprowadzi¢



z pomostu, ktéra ustalana jest na podstawie tzw. deszczu miarodajnego. Pod tym pojeciem rozumie sie na
0g6t opad o natezeniu, ktérego trwanie odpowiada czasowi sptywu t czasteczek wody z najbardziej
odlegtego punktu zlewnido rozwazanego przekroju cieku. Nosi on niekiedy réwniez nazwe deszczu

obliczeniowego.

Czas trwania opadu okreslamy zwykle w minutach i zwigzany jest on z prawdopodobiehstwem jego
wystgpienia. llos¢ sptywu Q mozna obliczy¢ ze wzoru:

Q=6-F-q-F[dm’]

gdzie:
0- wspotczynnik opéZnienia odptywu (6< 1)
i - wspdtczynnik sptywu (F < 1)
q - natezenie deszczu [dm’/(s - ha)]
F - powierzchnia zlewni [ha].

lloczyn q - F oznacza ilo$¢ opadu, natomiast I - g - F wyraza sptyw z rozpatrywanej powierzchni F.

llos¢ Sciekédw deszczowych, odprowadzanych przez instalacje odwodnienia obiektu mostowego, oblicza sie
w zaleznosci odklasy drogi, dla ktérej okreslono prawdopodobienstwo p wystgpienia deszczu miarodajnego.
Natezenie tego deszczu q obliczamy ze wzoru:

q = A/t [dm*/(s - ha)]

gdzie:
A - stata zalezna od rocznej sumy opaddéw H i prawdopodobienstwa deszczu miarodajnego p (tab. 1)
t - czas trwania deszczu.

Tablica 1. Natezenie deszczu [dm’/(s - ha)] dla rocznej sumy opaddéw H i prawdopodobienstwa deszczu
miarodajnego p

Wspétczynnik A

. . 3 .
Prawdopodobiefistwo (natezenie deszczu [dm®/(s - ha)]

Klasa drogi Wystapienia deszczu p [%] dla t = 10 min)
Opad H |Opad H Opad H
< 800 mm|=< 1000 mm|f< 1200 mm
A - autostrady 10 1013 1083 1134
S - ekspresowe (216) (233) (244)
GP - gtéwne ruchu b0 304 920 980
przyspieszonego (172) (198) (211)
C - glowne 50 592 [720 750
(126) (155) (162)
L - lokalne 100 470 572 593
D - dojazdowe (100) (123) (128)

Projektowanie wpustow

Powierzchnie wpustéw nalezy dostosowac do ilosci sptywajgcej do nich wody z obiektu mostowego.
Miarodajna ilos¢ wody Q, odprowadzanej do jednego (i-tego) wpustu obliczamy ze wzoru:

Q=h-x-F-q-10* [dm’]

gdzie:
I' - wspdtczynnik sptywu (f = 0,85 przyktadowa wartos¢ usrednionego wspétczynnika sptywu z jezdni,
chodnikoéw itp.)
h - szeroko$¢ zlewni, z ktérej i-ty wpust bedzie odbieraé wode [m]
X, - dtugos¢ zlewni, z ktérej i-ty wpust bedzie odbiera¢ wode (odlegtos¢ pomiedzy wpustami w,, oraz w;
liczona w kierunku zgodnym ze spadkiem ptyty mostu) [m]



q - natezenie deszczu miarodajnego [dm’/(s - ha)].

Przy projektowaniu odwodnienia obiektéw mostowych przyjmuje sie do obliczen, ze na jeden wpust nie
powinno przypada¢ wiecej niz 400 m* odwadnianej powierzchni z uwzglednieniem wartosci pochylen
poprzecznych i podtuznych nawierzchni mostu. Powierzchnia czynna wpustu, tj. suma powierzchni otwordéw
rusztu przejmujacych sptywajaca wode nie powinna by¢ mniejsza niz 500 cm?. Dla ruchu pieszego przeswit
pretéw rusztu wpustu nie powinien by¢ wiekszy niz 20 mm, dla ruch kotowego - maks. 36 mm.

Wpusty mostowe nalezy projektowad poza jezdnia (przy kraweznikach w odlegtosci nie mniejszej niz 0,2 m
od jego lica). Dopuszcza sie ich umiejscowienie w obrebie paséw awaryjnych, utwardzonych poboczy lub
opasek. Juz na etapie projektowania nalezy uwzgledni¢ wpusty mostowe, ktére powinny by¢ wykonane
tgcznie z catg konstrukcjg ptyty pomostowej. Mozliwa jest ich realizacja w pdézniejszym terminie, ale jedynie
w trakcie modernizacji lub remontu obiektu inzynierskiego. Odstepy miedzy wpustami w zaleznosci od
spadku podtuznego niwelety drogi zaleca sie, aby byty zgodne z tab. 2.

Tablica 2. Odstepy miedzy wpustami w zaleznosci od spadku podtuznego niwelety drogi w obrebie obiektu

mostowego
E’%J:hylenle podtuzne niwelety mostu Odstepy miedzy wpustami [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 miedzy
wpustami przyjmuje sie 25 m. Przy zaokragleniach niwelety zaréwno wklestych jak i wypuktych nalezy, dla
prawidtowego odprowadzenia wéd opadowych, przyjaé¢ maksymalny odstep miedzy wpustami 10 m. Droga

sptywu wody opadowej do wpustu nie powinna by¢ wieksza niz 30 m.

Projektowania kanalizacji deszczowej

Jezeli znane jest natezenie deszczu uzyskane na podstawie obserwacji meteorologicznych lub innych
aktualnych opracowan, to do obliczen nalezy przyja¢ wielkosci pomierzone. Jesli brak jest takich danych, to
przy projektowaniu przewodu zbiorczego jako parametry deszczu miarodajnego nalezy przyjmowac co
najmnie;j:



n natezenie q,; = 115 dm’/(s - ha)
n czas trwania t; = 15 min

Predkos¢ przeptywu w kanale zbiorczym powinna by¢ tak dobrana, aby dla deszczu o natezeniu g,smiescita
sie w przedziale od 1 m/s do 3 m/s. Jednocze$nie dla opadu o natezeniu q,,, = 15 dm®/(s - ha) oraz czasie
trwania t, = 15 min, predkos¢ przeptywu nie powinna by¢ mniejsza niz 0,5 m/s. Dopuszczalne jest, aby
przeptyw miarodajny odbywat sie przy catkowicie wypetnionym przewodzie.

Srednica i spadek rurociggéw nalezy dobra¢ na podstawie obliczen hydraulicznych tak, zeby zapewni¢
warunki samooczyszczania sie (wg wzoru Colebrooka-White'a lub Darcy-Weisbacha). Pochylenie podtuzne
przewodu zbiorczego powinno wynosi¢ co najmniej 2%. W sytuacjach wyjatkowych dopuszcza sie spadek

nie mniejszy niz 1% pod warunkiem odpowiedniego zwiekszenia Srednicy rury, ustalonej na podstawie

obliczen hydraulicznych. W celu okreslenia wymaganej Srednicy rur kanalizacji deszczowej, majac
wyznaczong nominalng ilo$¢ odprowadzanej wody, mozna postugiwac sie odpowiednio opracowanymi
nomogramami (rys. 2).
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Rys. 2. Przyktadowy nomogram do doboru przewoddéw grawitacyjnych PP klasy SN-8 przy catkowitym
napetnieniu (wg wzoréw Darcy-Weisbacha lub Colebrooka-White'a)

Minimalna Srednica wewnetrzna przewoddéw zbiorczych powinna wynosi¢ 200 mm. W przypadku, gdy do
tego przewodu przytgczone s nie wiecej niz trzy wpusty oraz jego dtugos¢ nie przekracza 40 m, mozna ja
zredukowa¢ do DN 150 mm. Srednica rury spustowej nie powinna by¢ mniejsza od DN kolektora gtéwnego.

Przewody te nalezy wprowadzi¢ do studzienek rewizyjnych lub zakonczy¢ tukiem wyhamowujgcym
wyptywajgcg wode. Nie wolno ich wbetonowadé w podpory. Wpusty mostowe nalezy podifaczac zgodnie ze
schematem pokazanym na rys. 3.
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KL - kielich ZR - zaslepka (rewizja) PS - punkt staty

MT — mufa termokurczliwa CZ - czyszczak PP - podpora przesuwna

KK - kompensator kielichowy

Rys. 3. Schemat podtgczenia wpustéw mostowych do przewodu zbiorczego wykonanego z tworzyw
termoplastycznych

W celu szczelnego i trwatego potgczenia instalacji odwodnieniowej z wpustem mostowym stosuje sie mufy
termokurczliwe, kielichy lub tgczniki montazowe, ktére nastepnie mozna zabetonowaé w ptycie obiektu
inzynierskiego. W poblizu potaczenia wpustu z przewodem zbiorczym nalezy umiesci¢ punkt staty.

Przy projektowaniu prowadzenia przewodéw odptywowych ze wpustéw nalezy przestrzegaé nastepujgcych
zasad:
B wprowadzad je do przewoddw zbiorczych od géry, za pomoca tréjnikéw, pod katem = 60° mierzonym od
osi podtuznej przewodu zbiorczego (rys. 4)

™

Rys. 4. Podfaczenie wpustu do kolektora odwodnienia

B w przypadku przenikania przez dzwigary betonowane na budowie, nalezy prowadzi¢ je w rurach
ostonowych o wiekszych $rednicach
B w przypadku wbudowania w ptyte obiektu nalezy zabetonowaé; grubos¢ otuliny nie powinna by¢
mniejsza niz 8 cm, a na odcinkach kielichéw min. 5 cm.

Przewody taczace wpusty (przykanaliki) z przewodami zbiorczymi powinny mie¢ pochylenie nie mniejsze niz



5% i by¢ wykonane z rur o srednicach dostosowanych do odptywdédw wpustéw. W takim przypadku mozna
zastosowac kolano 87,5°. DN rury przytaczeniowej nie moze by¢ mniejsza od 150 mm.

Saczki odwadniajgce zbierajace wode z poziomu izolacji mostu, ze wzgledu na wymagania ochrony
$rodowiska, w niektérych sytuacjach wymagajg podiaczenia do kolektora zbiorczego (rys. 5). W miejscach,
gdzie jest to mozliwe sgczki odwadniajgce nalezy wiaczad do rur odwadniajacych ptyte obiektu przy
pomocy rury elastycznej. Sgczki skrajne oraz znajdujace sie pomiedzy jezdniami moga by¢ wtgczane do
kolektora zbiorczego za pomoca rur sztywnych.

Przytgczenie sgczka bezposrednio do przewodu nastepuje przez:

B zastosowanie ksztattki z bezposrednim odejsciem do saczka
B zastosowaniem siodta montazowego z bezpos$rednim odejSciem do sgczka
W zastosowaniem rury gietkiej wraz z ksztattkg wykonang w miejscu wbudowania w celu zapewnienia
szczelnosci podtaczenia.

Rys. 5. Podfaczenie saczka do kolektora zbiorczego z zastosowaniem rury gietkiej

Przy doborze materiatéw i wyrobdw elementéw systemu odwodnien obiektéw mostowych zaleca sie
przyjmowanie nastepujgcych kryteriéw doboru:

B trwatos¢ materiatéw i wyrobdéw
B dostepnos$¢ materiatéw i wyrobdéw
B fatwo$¢ montazu
W sposéb potaczenia
B systemowe rozwigzania
W dostepnos$¢ na rynku
B estetyka wyrobu
B podatnos¢ na kradziez.



Przewody zbiorcze poziome, rury spustowe pionowe i ksztattki moga by¢ z zeliwa, stali nierdzewne;j,
tworzyw sztucznych (tworzywa termoplastyczne i duroplasty). Nie zaleca sie wykonywania ww. elementéw
z nieplastyfikowanego polichlorku winylu (PVC-U).

Elementy instalacji odprowadzajgcej wode z tworzyw termoplastycznych taczy sie za pomoca:
B potaczen kielichowych z zamontowang uszczelka elastomerowg
B zgrzewania, spawania odcinkéw rur
B muf termoplastycznych.

Elementy instalacji odprowadzajacej z zeliwa, stali i duroplastéw faczy sie za pomoca:
B specjalnych stalowych obejm wyposazonych w gumowe uszczelnienia jedno- lub dwuwargowe
B tacznikéw zaciskowych.

Kompensacje wydtuzen instalacji odprowadzajacej uzyskuje sie przez:
B kompensatory elastomerowo-spiralne i harmonijkowe
B kielichy kompensacyjne
B zawieszenia sprezynowe.

W przypadku instalacji cisnieniowej projektuje sie kompensatory tzw. mieszkowe.

Kompensatory stosuje sie, wéwczas gdy obliczenia wskazujg brak mozliwosci samoistnej kompensacji
wydtuzen rurociggu w tgcznikach oraz gdy wynika to z warunkdéw wspétpracy konstrukcji przeset
z podporami. Kompensacje zmian wydtuzeh mozna uzyskac przez zastosowanie tzw. ramienia
kompensacyjnego (odpowiednio dobranego odcinka przewodu, prostopadtego do zasadniczego kierunku
wydtuzenia).

Kompensatory powinny zagwarantowad swobodny przesuw i dlatego gtebokos$¢ tej strefy dobierana jest
w zaleznosci od rozszerzalnosci liniowej materiatdéw, z ktérych sg wykonane.

Zmiana dtugosci przewodu zbiorczego ?L okres$lana jest wedtug ponizszego wzoru:
2L=4&-L-?t[mm]

gdzie:
L- dtugos¢ przewodu zbiorczego [m]
t - réznica temperatur wystepujaca przy pracy przewodu zbiorczego (nalezy zatozy¢ 100°C - od -25°C do
+75°C)
a - wspotczynnik rozszerzalnosci liniowej materiatu przewodu [mm/mK].

Kompensatory harmonijkowe umozliwiaja wychylenie boczne rurociggu - maks. réwnolegte wychylenie
wynosi £20% jego dtugosci, a zginanie Srednio +(30+40)%.

Kanalizacja deszczowa musi by¢ zaopatrzona w tzw. rewizje (czyszczaki) umozliwiajace oczyszczanie
instalacji. Umieszcza sie je na przewodach zbiorczych w nastep. miejscach:
B po kazdym podtaczeniu przewodu odprowadzajgcego wode z wpustow
B na kazdej zmianie kierunku przewodu
B W najnizszym punkcie przewodu.

W przypadku duzych obiektéw mozna zredukowac liczbe czyszczakdw, stosujac je co drugie lub trzecie
wigczenie. Dopuszcza sie pominiecie rewizji w kazdym przykanaliku w przypadku poprowadzenia instalacji
wewnatrz przesta o przekroju skrzynkowym, przy zatozeniu umiejscowienia ich ponizej miejsca wtaczania
do kolektora. Czyszczaki nalezy umieszcza¢ réwniez na rurach spustowych, w ich dolnej czesci, przy
odprowadzeniu do kanalizacji deszczowe;j.

Wzgledy estetyczne projektowania odwodnienia

Ksztattujgc przesta w przekroju poprzecznym nalezy zadbad, aby przewody zbiorcze nie byty widoczne



w elewacji. Mozna to uzyska¢ projektujac:
B 9zymsy maskujace
B wneki w przestach ptytowych i podporach (przyczétkach)
B przewody zbiorcze wewnatrz przekrojéw skrzynkowych lub pomiedzy dzwigarami skrajnymi.

Nie nalezy zabetonowywad przewoddéw w elementach konstrukcji obiektu, np. w przestach lub podporach.
Jesli umieszcza sie kanalizacje deszczowa wewnatrz skrzynek, to trzeba ze szczegélng starannoscia
sprawdzi¢ ich szczelnos¢.

Przekréj skrzynkowy powinien by¢ woéwczas wyposazony w otwory do odprowadzenia wody, ktéra mogtaby
wyciekac w przypadku wystgpienia nieszczelnosci w przewodach.

Jesli nie jest mozliwe zamaskowanie kanalizacji deszczowej zaleca sie dopasowanie barwy systemu
odwodnienia do kolorystyki obiektu. W tym celu nalezy wyprodukowa¢ elementy instalacji z tworzywa
0 wymaganej barwie lub mozna je pomalowa¢ na zadany kolor. Ten drugi sposéb wymaga zastosowania
farb o odpowiedniej trwatosci.

Ksztattujac przesto w przekroju poprzecznym nalezy zadbad takze o to, aby nie prowadzi¢ przewoddéw

zbiorczych ponizej dolnej krawedzi elementéw konstrukcyjnych. Jest to wazne nie tylko ze wzgledéw

estetycznych, ale réwniez dlatego by nie zwiekszac jego wysokosci konstrukcyjnej oraz nie stwarzac
zagrozenia uszkodzenia odwodnienia.

dr hab. inz. Arkadiusz Madaj, prof. PP
Politechnika Poznanska



