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PLAN PREZENTACII

Whioski z dotychczasowej praktyki odwodnienia drog i ujecie
wyzwan przysztoSci w WR-D-71

ZawartosS¢ WR-D-71

Najwazniejsze zmiany w dotychczasowej praktyce odwodnienia
drég wprowadzane zapisami WR-D-71

Szanse i zagrozenia w praktycznym wdrazaniu WR-D-71



WYBRANE PROBLEMY ODWODNIENIA WIDOCZNE NA DROGACH:

rozlewiska wody na jezdni i dtugie odcinki sptywu strug wody po jezdni

rozlewiska lub szerokie strugi wody ptyngcej przy krawedziach droég, jako
nastepstwo wyniesienia poboczy ponad krawedz jezdni lub niewystarczajgce;
przepustowosci wpustow deszczowych do kanalizacji

uszkodzenia krawedzi jezdni i deformacje gruntowych poboczy - skutek
nadmiernego zwilgocenia podtoza gruntowego

uszkodzenia nawierzchni, w tym koleiny i spekania siatkowe wywotane m.in.
obnizeniem noSnosSci warstw podtoza

uszkodzenia skarp nasypow i wykopdéw wywotane ich zawilgoceniem

podtapianie terendw w otoczeniu drdg spowodowane m.in. niewydolnoScig
urzgdzen odwodnienia powierzchniowego drég lub nieprawidtowym odprowa-
dzaniem wéd z tych urzgdzen

. P77



POTENCJALNE PRZYCZYNY BLEDOW - reagowanie:

rutynowe traktowanie projektowania urzgadzen odwodnienia jako typowych,
bez szerszego spojrzenia na kompleks powigzan tego projektowania ze
sprawnoscig i bezpieczenstwem ruchu, z uwarunkowaniami klimatycznymi,
zarzgdzaniem zasobami wodnymi i uwarunkowaniami Srodowiskowymi —

kompleksowe projektowanie

przyjmowanie btednych zatozen projektowych np. w odniesieniu do
szacowania miarodajnego sptywu wod powierzchniowych ze zlewni i ocen
,Sprawnosci urzgdzen odwodnienia” — aktualizacja zasad projektowania

pomijanie w projektowaniu petnej analizy kosztéw cyklu zycia — ogdlny
problem, zmiana podejscia do projektowania drog

niedocenianie zadan utrzymania sprawnoSci urzgdzen odwodnienia -
okreSlenie i egzekwowanie wymaganych standardow utrzymania



WNIOSKI Z DOTYCHCZASOWEJ PRAKTYKI PRZEL.OZONE NA ZALECENIA
W WR-D-71 (1)

1. Zmiany klimatyczne i wystepowanie ekstremalnych zjawisk atmosferycznych:

A) powigzanie poziomu ryzyka opadow nie tylko z klasg techniczng drog i ulic, ale takze z
ich funkcjg i oczekiwang niezawodnoscig (indywidualne oceny)

B) Aktualizacja danych do wyznaczanie miarodajnych odptywéw wody ze zlewni
2. Zalecenie , pozostawiania wod z opadu w miejscu jego wystgpienia” oraz ograniczanie
objetosci wod odprowadzanych poza pas drogowy:
A) podanie sposobu obliczania wod ,,pozostajgcych” i ,,odprowadzanych” do odbiornikéw

B) podanie rodzajow i warunkéw stosowania urzgdzen przejmujacych wode na miejscu, z
uwzglednieniem takze warunkow miejskich ( np. rowy infiltracyjnych, systemy
rozsgczajgce, systemy retencyjno-infiltracyjne itp.)

C) podanie warunkéw lokalizacji urzgdzen retencyjnych i infiltracyjnych o odpowiednie;
,wydajnosSci” w pasie drogowym



WNIOSKI Z DOTYCHCZASOWEJ PRAKTYKI PRZELOZONE NA ZALECENIA
W WR-D-71 (1l)

Zalecenie rozdzielania odprowadzania wod ze zlewni terenowej i z obrebu pasa
drogowego (o ile jest to mozliwe)

Minimalizacja kosztéw utrzymania (dostepnoS¢ do urzgdzeh odwodnienia, prostota
form stosowanych urzgdzen i zagospodarowania ich otoczenia)

Ograniczanie ingerencji w strefe wod podziemnych

Zalecenie kierowania wody z odwodnienia wgiebnego jako niezanieczyszczonej z
powrotem do gruntu (np. przez studnie chtonne, rowy lub zbiorniki infiltracyjne)

Zwiekszenie roli kryterium bezpieczenstwa ruchu w projektowaniu i eksploatacji
urzadzen odwodnienia

»Nowe” konstrukcje Sciekdw jako odrebnej czesci drogi
Zalecenia w zakresie utrzymania urzadzen odwodnienia



ZawartosC WR-D-71 jako reakcja na ogdlne zapisy Rozporzadzenia
dotyczace odwodnienia

Zapisy realizujgce zasade tgczenia projektowania odwodnienia z innymi
ogdlnymi wymaganiami dla drég np. sprawnosci i bezpieczenstwa ruchu

Otwarty katalog urzgdzen odwodnienia — swoboda decyzyjna projektanta

Podanie sposobdw zapewnienia ,sprawnosci odwodnienia” z pozostawieniem
czeSciowo oceny spetnienia tego wymagania projektantowi (,,sprawnoSc”
powinna byC analizowana z uwzglednieniem funkcji odwadnianych elementow
drogi)

Zalecenia dotyczgce przyjmowania zatozen do wyznaczania opadu
miarodajnego

Uzupetnienie ogdlnoSci zapiséw w Rozporzgdzeniu — WR-D-71 jako jedno ze
Zrodet wiedzy technicznej



UWARUNKOWANIA | ELEMENTY SYSTEMU ODWODNIENIA OPISANE W WR-D-71

WR-D-71-1

e Ogodlne zasady projektowania odwodnienia

* Podstawy wymiarowania urzgdzen do odwodnienia
» Zalecany zakres zawartoSci projektu odwodnienia

WR-D-71-2

* Odwodnienie powierzchniowe

e Odwodnienie wgtebne

* Przepusty

* Przepompownie

* Oczyszczanie i retencja wod powierzchniowych

e Odwodnienie drég na obszarach ochrony wod

* Odwodnienie drog w czasie budowy

* RoslinnoS¢ w systemach odwodnienia

* Kontrola oraz utrzymanie systemoéw i urzgdzen do odwodnienia



Wody opadowe lub roztapowe
splywajace z drog i ich otoczenia

Okreslenie dodatkowych
wymagan ochrony $rodowiska -
jesli sa takie potrzeby
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- zalecany schemat blokowy wyboru sposobu
odprowadzenia wod opadowych lub
roztopowych — gfowne zatozenia:

1. Preferencje dla zagospodarowania wody
przez infiltracje rozproszong lub zbiorczg

2. KoniecznoS¢ analizy potrzeb i mozliwosci
retencji wod

3. Odprowadzanie wody do systemow
kanalizacyjnych pod warunkiem, ze nie ma
innej mozliwosci jej zagospodarowania
,Na miejscu”

4. Odprowadzanie wod do odbiornika pod
warunkiem spetlnienia wymagan ochrony
srodowiska



Powody zalecenia stosowania urzadzen infiltracyjnych i retencyjnych, szczegdlnie w
warunkach miejskich — redukcja chwilowych maksymalnych odpfywow powierzchniowych
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ROZWIAZANIE PROBLEMU:
wode zbieramy i odprowadzamy do systemow zbiorczych tylko wéwczas, jeSli nie ma innej
mozliwosSci jej zagospodarowania ,,na miejscu”



Versickeru

Wsigkanie
Versicke

Verdunstung 32 %

Versicke

Parowanie Verdunstung 51%
Abfluss 2% Verdunstung 72 %

Odpfyw

Wplyw zagospodarowania terenu na odptyw wody ze zlewni — przyktad wynikéw badan



,» NOWE”
— zalecenia projektowania urzgdzen odwodnienia drég ,bliskich naturze”

Zrédfto rysunku:

Bayerisches Landesamt fiir Wasserwirtschaft
(Herausgeber und Verlag) - Miinchen 2005



Lokalne
WETOIGIENE]
klimatyczne,
zwlaszcza
opadowe

Uwarunkowania
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techniczne
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zagospodarowania
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Miejscowe
warunki
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Wybadr sposobu odprowadzenia waéd

- Ztozony proces decyzyjny wymagajacy kompleksowego podejscia do projektowania



NOWE”
— wyznaczanie miarodajnego odptywu wod opadowych z pasa drogowego i z przyleglych terenéw

Schemat obszaru analiz w
projektowaniu systemow odwodnienia




»Owiadome projektowanie urzgdzen odwodnienia wymaga dobrego zrozumienia
uwarunkowan wynikajacych z losowoSci opadow deszczu”

Podstawowym narzedziem w projektowaniu powinna byC analiza ryzyka ze SwiadomosScig ograniczen
ekonomicznych i funkcjonalnych.

RYZYKO - kombinacja prawdopodobienstwa wystgpienia zdarzenia oraz jego skutkdw.
(Prawdopodobienistwo poniesienia strat o okreSlonej skali szkody).

Zarzadzanie ryzykiem - podejmowanie decyzji i realizowanie dziatan, ktére prowadzg do osiggniecia
akceptowalnego poziomu ryzyka.

A
« koszty Zaleznosc¢ kosztow bezpieczenstwa od wymaganego
N\, catkowite poziomu bezpieczenstwa
Z N a — wydatki potrzebne na zapewnienie odpowiedniego
8 poziomu bezpieczenstwa,

b — straty wskutek zdarzen i zjawisk niepozgdanych

|
I
I 100%
0 -
opt. A A poziom
‘ bezpieczerstwa




Przyjmowane w obliczeniach urzadzen odwodnienia prawdopodobienstwa p (czestosci C)
wystepowania deszczow miarodajnych (element zarzgdzania ryzykiem)

drogi klasy Alub S 10% 10 lat
drogi klasy GP 20% 5 lat
drogi klasy G lub Z 50% 2 lata
drogi klasy L lub D 100% 1 rok

miejsca obstugi podréznych (MOP) na drogach klasy A lub S 10% 10 lat

miejsca obstugi podréznych (MOP) na drogach klasy GP 20% 5 lat
tereny mieszkaniowe < 50% 22 lata

centra miast, tereny ustugowe i przemystowe < 20% 25 lat

infrastruktura zaliczana do krytycznej z uwagi na

. L. 10% 10 lat
funkcjonowanie sieci ulic

najbardziej wrazliwe na zalania i podtopienia sekcje
infrastruktury (np. wjazdy do tuneli, przejScia i przejazdy 5% 20 lat
podziemne)




Jak przyjmowacC
prawdopodobienstwo
wystepowania deszczu

miarodajnego?

https://wiadomosci.gazeta.pl/wiadomosci/




»NOWE”
— korzystanie z dostepnych modeli opadowych
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Dlaczego zmieniamy metode obliczen natezenia deszczu miarodajnego?
Stosowanie dotychczas wykorzystywanej formuty Btaszczyka powoduje istotne zanizanie wartosSci
natezenia deszczu miarodajnego, a wzgledny btad oszacowania tego nat€zenia moze osigga¢ nawet
50%, w zaleznosSci od czasu trwania deszczu, jego prawdopodobienstwa i lokalizacji zlewni.

Natezenie opadu g dla roznych czaséow trwania ¢t
Model IMGW - dane Krakéw Balice

O 2% 10% 20% O 50% 99,9%
800 s . ez o - .

Przyktad oceny skutku indywidualnego podejsScia do przyjmowania
700 prawdopodobienstwa deszczu:

m doga klasy G, prawdopodobienstwo deszczu miarodajnego przyimowane standardowo
50% i czas jego trwania 15 minut - 127 I/s/ha,

m odcinek drogi jest krytycznym elementem sieci i zasadne jest przyjecie
prawdopodobienstwa deszczu miarodajnego 10%, czas jego trwania 15 minut - 226 I/s/ha

78% wiecej!!!)

Natezenie opadu g [dm 3/s-ha]
S
o

300
ZOO :M::&V("'x,;‘x»—%-:r ’.
100 ¢
e S—————— _ —— —— + ——
0 T T T T T T T = 'Jm;’i]*’7*‘*‘“’“*‘ :
5 10 15 30 45 60 90 120 180

Czas trwania opadu t [min]



MULDY | ROWY

Muldy o parametrach podanych w WR-D-71-2 nie sg traktowane jako przeszkody i mogg by€ sytuowane
W wymaganej szerokosci strefy wolnej od przeszkéd okreslonej w WR-D-22-1

jezdnia pobocze mulda skarpa wykopu jezdnia pobocze mulda skarpa wykopu

‘<— b=1.0-2.5m —=— “_ b=1.0-2.5m —=

s20.3m i <b/2

Jezeli pozwalajg na to warunki miejscowe i wymagania ochrony woéd podziemnych, stosuje sie
rozwigzania utatwiajgce wsigkanie wody w rowie do gruntu przez warstwe gleby porosnietg
roslinnoScig, zwykle trawa.




a) wypeinienie czgsciowe . . . ,
Nietypowe rozwigzania rowow

-0.4-0.6m~
: TTumus @ Kruszywo naturalne nictamane 16/32 @ Geowloknina

Grunt rodzimy przepuszezalny

b) wypeinienie catkowite

0.15m [SFR TN
g //’I/‘ ~ S A A (_,?.

— .
/
s J
4

/'//'/’

/.
@ Humus @ Kruszywo naturalne @ Kruszywo naturalne
nielamane 8/16 nielamane 16/32
@ Piasek $redni @ Geowldknina @ Grunt rodzimy przepuszczalny

Rys. 4.7.5.4. Schematy rowéw infiltracyjnych z czesciowym i catkowitym wypeinieniem materiatem filtracyjnym [25]



SCIEKI DROGOWE | ULICZNE — ,,nowe” rozszerzenie ogélnych wymagan

1. PrzepustowoSc¢

2. Funkcjonalnosc¢

3. Trwatosci — konstrukcja i posadowienie _ _
4. Estetyka — —_—
R ] Jj —
— B Rl B
— M




Konstrukcja Sciekow (trwatoS€) — ,,nowe” kryteria ustalania klasy obcigzenia Scieku

Klasa obcigzenia

Scieku

Ruch na jezdni wzdtuz Scieku

Ruch w poprzek Scieku

Brak przejazdow przez samochody

A Mate Brak ruchu samochodéw ciezarowych, bardzo ciezarowe, okazjonalne przejazdy
obcigzenie maty ruch samochoddéw osobowych samochodow osobowych np. na dojazdach
do pojedynczej zabudowy mieszkaniowej
Okazjonalny ruch samochodow ciezarowych i Okazjonalne przejazdy samochodéw
B Srednie regularny ruch samochodoéw osobowych. ciezarowych i regularne przejazdy
obcigzenie Okazjonalne najechania przez samochody samochodow osobowych np. do zabudowy
ciezarowe na Sciek mieszkaniowej
Regul h hodéw ciez h, . .
=Eu arnY e sa.moc © OW,CIQ =L L Regularne przejazdy samochoddow
_ tym o duzych naciskach na os. Regularne lub . _ _
Duze e e . . ciezarowych, w tym o duzych naciskach na
C .. czeste przypadki najezdzania na Sciek przez , : e : :
obcigzenie . : . oS (np. dojazd do obiektdw komercyjnych i
samochody ci€zarowe np. przy ich wymijaniu
. przemystowych).
sie
Duzy ruch samochodow ciezarowych, w tym o Bardzo czeste przejazdy samochodow
Bardzo duze duzych naciskach na 0S. Czeste przypadki ciezarowych, szczegdlnie o duzych
D przejezdzania przez krawedzie ronda ze naciskach na oS (np. dojazdy do terenéw

obcigzenie

Sciekami, przez Scieki na zatokach
przystankowych

przemystowych z czestymi dostawami
towarow samochodami ciezarowymi)




Scieki drogowe i uliczne — ,,nowe” wymagania konstrukcyjne

NosSnoSC podtoza, na ktérym posadowiona jest tawa fundamentu Scieku powinna, w
zaleznoSci od klasy obcigzenia Scieku, spetniaC nastepujgce wymagania okreSlone przez
wtorny modut odksztatcenia:

a) Klasa obcigzenia A: E, 280 MPa (50 MPa w przypadku drog dla pieszych, drog dla rowerdw |
drog dla pieszych i roweréw)

b) Klasa obcigzenia B: E, 2100 MPa
c) Klasa obcigzenia C: E, 2120 MPa
d) Klasa obcigzenia D: E, 2120 MPa
tawa betonowa pod kraweznikami ograniczajgcymi Sciek i pod Sciekami powinna byC

wykonana z betonu zapewniajgcego wytrzymatoscC tawy dostosowang do klasy obcigzenia
Scieku, lecz nie nizszg niz 12,5 MPa. Zaleca sie stosowanie betonu co najmniej klasy C16/20.

W Sciekach powinny byC wykonane szczeliny dylatacyjne umozliwiajgce kompensacje
odksztatcen termicznych. Szczeliny te zaleca sie stosowaC co 6 — 8 m i w odlegtosci 0,5 - 1,0m
od wpustu deszczowego



Scieki — przyktady konstrukc;ji
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,NOWE” — projektowanie odwodnienia ramp i skrzyzowan z wykorzystaniem linii sptywu

Ryzyko wypadkow na odcinkach ramp jest w czasie opaddow 2+4 razy wi€ksze niz na odcinkach
prostych o suchej jezdni, a udziat wypadkéw z udziatem pojedynczych pojazdéw na odcinkach
ramp drogowych w czasie opaddw deszczu moze osiggac 50%

Wartos$¢ pochylenia ukoSnego powierzchni jezdni w kazdym jej miejscu powinna by¢ nie mniejsza niz 0,7%, gdy
zmienia si@ kierunek pochylenia poprzecznego jezdni — sprawdzanie przez plan pochylen ukos$nych (linie sptywu)

Zakres pochylen uko$nych:
[ 10.7%-1.0% [L.0%-1.5% Il .5%-2.0% l2.0%-2.5% l>2.5%

—— podstawowe linie sptywu

Przyktad planu pochylenn ukoSnych powierzchni nawierzchni na rampie drogowej o dfugoSci L = 50 m i pochyleniu podfuznym
osi obrotu wynoszgcym 0,7%



Przyktady niestandardowego podejsScia do odwodnienia drog i ulic

Odprowadzenie wody przez infiltracje w pasie rozdziatu (mozliwe taczenie z drenazem)

dla (:Jriggsjgych jezdnia dziaall:lcy ezdma dla C;Zgiych

MozliwosS¢ wykorzystania ulicy jako urzadzenia retencji wody (przypadki opadéw wiekszych od miarodajnych)

droga zatoka A zatoka droga
dla pieszych i rowerow postojowa J postojowa dla pieszych
pieszy

_________________________________ > ——————

************************************** 7222/ 0000000000/ 000000000072




Zrodlo: https://www.hamburg.de/contentblob/4458538/eb8ad86ca2 1cd3065bbe624605bfb809/data/wassersensiblestrassenraum



https://www.hamburg.de/contentblob/4458538/eb8ad86ca21cd3065bbe624605bfb809/data/wassersensible-strassenraumgestaltung.pdf

Przyktady niestandardowego podejscia do odwodnienia drog i ulic

Wykorzystanie zatoki postojowej do infiltracji i retencji

wody
| g _— |
i tok toj QL jezdnia . . .
| droga dia pieszych FANEoRe 3 | Przyktad muldy z pietrzeniem wody w potgczeniu z
———— -0,03 0,00 -——- .
e a0 < = srenazem
| —>9£ > o > & < = r J
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\ AR v/ =
|
|

nawierzchnia infiltracyjna

na przepuszczalnym podtozu

Odcigzenie kanalizacji przez infiltracje czesci wody

X
droga dla pieszych / droga dla rowerdw / Q0
droga dla pieszych i roweréow 7S _ !
jezdnia
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Brak rozstrzygnie€ w WR-D-71: przenoszenie rozwigzan zagranicznych do praktyki krajowej —
do$wiadczenia i uwarunkowania lokalne
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Zrédto: https:/www.hamburg.de/contentblob/4458538/eb8ad86ca21cd3 O65bbe62-4605bfb809/ data/wassersensiblestrassenraumgestaltung.Ddf



https://www.hamburg.de/contentblob/4458538/eb8ad86ca21cd3065bbe624605bfb809/data/wassersensible-strassenraumgestaltung.pdf

Przyktady krajowe wykorzystania zieleni retencyjnej w pasach drogowych
(z prezentacji: Gdanskie doSwiadczenia wykorzystania zieleni retencyjnej w pasach drogowych, 11/12 12 2023, Polski Kongres Drogowy, Torun)

Odbieranie wody z powierzchni uszczelnionej

Krawezniki utozone z przerwami

""" - EEEsT = Stosowanie w drogach publicznych zalezy od wielkosci
e szczelin.

W miejscach, gdzie zielen przylega do jezdni. Zalecany w
miejscach z ograniczong mozliwoscig najechania.

Zalecany na parkingach (zabezpieczenie przed najechaniemi
dostaniem sie kota w szczeline).

Zapewniajg skuteczne odwodnienie i rozproszenie strumieni
doptywu wody do zieleni retencyjnej. Zalecane umocnienie
skarp na sciezkach sptywu.

Lokalizacja: os. Zielony Potudnik
Podworka w dzielnicy Stogi
Parking restauracji ul. Kartuska/Mysliwska
Ogrody deszczowe ul. Lastadia

Gdanskie Wody




Szanse i zagrozenia w praktycznym wdrazaniu WR-D-71

Zalecenia WR-D-71 zostaly sformutowane na podstawie najnowszego stanu wiedzy
technicznej i ich stosowanie powinno zapewnic ,,sprawne odwodnienie drog”

Korzystanie z niektorych zalecen moze wymagac¢ uzasadnienia kosztami cyklu zycia, gdyz
same koszty budowy ,,nowych rozwigzan” mogq by¢ wieksze niz w przypadku rozwigzan
tradycyjnych

Katalog rozwigzan przedstawionych w WR-D-71 nie jest kompletny i w niektérych
przypadkach konieczne moze by¢ poszukiwanie indywidualnych rozwigzan

Zagrozeniem w indywidualnym projektowaniu moze by¢ traktowanie WR-D-71 jako
obligatoryjnych warunkow realizacji umowy

W projektowaniu odwodnienia drég i ulic konieczna jest zmiana dotychczasowego
podejscia polegajacego na branzowym projektowaniu na rzecz projektowania
zintegrowanego, w ktérym uwzglednia sie tgczny wptyw wszystkich czesci drogi na
zapewnienie wymaganych cech uzytkowych drogi






