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Drenaze francuskie — cz. 2

Pierwsza czesc artykufu pt. ,,Drenaze francuskie” zo-
stafa opublikowana w numerze 10/2004 ,,Materiatdw Bu-
dowlanych”. Zaprezentowano w niej zasady funkcjono-
wania, projektowania i wykonywania drenazy francu-
skich (D.F) oraz ,,Z'elazne, niepodwazalne warunki
techniczne, jakim powinny odpowiadaé¢ geowtdékniny
nietkane, igfowane, stosowane do odwodnien obiek-
tow inzynierskich”.

W drugiej czesci artykutu oméwione zostang najcze-
Sciej wystepujgce nieprawidtowosci podczas stosowa-
nia technologii D.F. oraz przykfady ciekawych realiza-
cji. Zwrdcono tez uwage na aspekty ekologiczne roz-
wigzania.

Najczesciej popetniane btedy

Nieprawidtowosci podczas stosowania D.F. wyste-
puja:

1) na szczeblu zarzgdzania:

= kierownicy jednostek wykonawczych wyrazajg za-
interesowanie zakupem tanszych wioknin do drenazu
od przewidywanych w projektach; na ogét wyboru do-
konujg jedynie na podstawie deklaracji os6b handluja-
cych widkninami, ze oferujg takie same wyroby jak
przewidziane w projekcie, lecz tansze o kilkanascie
groszy za metr kwadratowy;

= nowa technika, nowa technologia, nowe materiaty,
a nie kazdy chce sie uczy¢, wiec niektdrzy uwazajg, ze
lepiej nie wgtebiac¢ sie w szczegoty i kupi¢ ten wyrob,
ktéry jest najtanszy. Byleby gramatura sie zgadzafa!
Nic bardziej ztudnego; te samg gramature moga miec
tak rozne wtokniny, ze jedne bedg sprawne w wykona-
nym drenazu przez 100 lat, a drugie juz po trzech,
czterech dniach zostang zupetnie zakolmatowane;

= inna, niestety typowa sytuacja. Przychodzi handlarz
do decydenta i méwi: ,w tej ulotce jest napisane, ze to sg
wyroby do drenazy i proponuje przy zakupie ekstragraty-
fikacje”, a efektem jest bardzo szybko niesprawny ukfad
drenarski; najkrétszy znany mi czas do ,,zatkania” wioknin
wynosi cztery dni;

2) na etapie projektowania:

= brak szczegotowej wiedzy wsrdd projektantéw do-
tyczacej kryteriow prawidiowego doboru geowtdknin;

= preferowanie drenazy rurowych, od lat funkcjonu-
jacych w budownictwie drogowym. Dotychczas znane
byty nastepujace mankamenty drenazy rurowych:

— bardzo niski stosunek sumy poél powierzchni otwo-
réw perforacji do powierzchni rury drenarskiej ogétem,
skutkiem czego byly: bardzo duza predkos$¢ przepty-
wu strumieni wody przez przekrdj poszczegolnych
otworkow, skutkujgca porywaniem roznej wielkosSci
czasteczek gruntu macierzystego, wypetnianiem nimi
obszaru zasypki, podsypki i obsypki w rejonie otwor-
kéw — az do utworzenia sie w ich rejonie warstwy nie-
przepuszczalnej;

—tatwos¢ zatykania sige otworkéw perforaciji karbo-
wanych rur drenarskich wigkszymi (z = 2 + 7 mm) ka-
watkami materiatéw mineralnych;

ﬂ’ "- : - )
Fot. 1, 2. Dren rurowy zatkany korzeniami roslin

- szybka (w ciggu zaledwie kilku lat) podatno$c¢ dre-
ndéw na zamulanie sig ich wnetrza, powodujaca usta-
nie funkcji drenarskich;

— ograniczony zasieg oddziatywania na otaczajacy
grunt, siegajacy — w zalezno$ci od uziarnienia gruntu
i ksztattu jego krzywej przesiewu — od kilkunastu do
kilkudziesieciu centymetrow dtugosci promienia
odwodnienia. W ostatnim czasie okazato sig, ze nie-
znanym dotad czynnikiem pogarszajacym lub wrecz
likwidujgcym przepuszczalno$¢ przewoddéw drenar-
skich sg korzenie roslin, a w szczegolnosci traw. Zjawi-
sko to prezentujg fotografie 1 i 2 (rura drenarska byta
zainstalowana na gfebokosci 1,5 m; zdjecia wykonano
po 1,5 roku od daty oddania drenazu do uzytku);

= lekkomyslne upraszczanie zagadnienia doboru
materiatow do wykonywania D.F.; dotyczy to wielu au-
torow tzw. Specyfikacji technicznych, w ktdrych spe-
cyfikuja, ze np. potrzebna jest: ,geowtdknina o grama-
turze 200 g/m?; kruszywo mineralne (czyli naturalne)
2 0+ 40 mm; k = 5,0 m/dobe; Wp = 35”. Jest to ,po-
grzeb” drenu francuskiego i w przewazajgcej liczbie
przypadkow — wykonanie w gruncie nieprzepuszczal-
nej dla wody ,belki”;

= owijanie sgczkéw drenarskich wtdkning lub koko-
nem z widkien kokosowych. Liczne doswiadczenia wyka-
zaty, ze tego typu konstrukcje stosunkowo szybko ulega-
ja zamuleniu, a wtdknina — kolmatacii, dlatego tez najnow-
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Sza norma szwajcar-
ska z 2000r. elimi-
nuje tego typu roz-
wigzania (rysunek
1), wskazujgc jako
poprawne jedynie
omawiane w artyku-
le D.F.; w uzasa-
dnionych  wypad-
kach norma ta do-
puszcza umieszcza-
nie wewnatrz D.F.
tzw. drenokolekto-
row (rysunek 2) -~ geowtoknina kwalifikowana
w celu sprawnego : [ -~ spekiajaca warunki

. ¥——=—,Zelaznych...”
odprowadzenia du- L~ {okala calo&¢ konstrukcji)
zych ilosci wéd dre- "=~ drenokolektor
narskich do odbior- ==
nikow; SRR

= nadawanie Rys. 2. Sposéb umieszczenia
spadkéw D.F. - jako drenokolektora w D.F.
kontynuacja przyzwyczajen ze stosowania systemow
rurowych. D.F. doskonale obchodzg sie bez spadkow
w terenie. OczywiScie nic nie przeszkadza, jezeli D.F.
ma statg gtebokosc¢ i spadek zgodny ze spadkiem te-
renu. Nalezy pamietac, ze jedynym powodem przepty-
wu wody wewnatrz D.F. jest réznica jej pozioméw po-
miedzy kazdym z punktéw D.F. a punktem wyptywu
wody z drenu, z czego wynika, ze najnizszy poziom
dna D.F. powinien by¢ w miejscu odbioru i skierowa-
nia wody do odbiornika;

= sporadycznie spotykane, zazwyczaj w projektach
wykonywanych przez samych wykonawcow, obsypy-
wanie zewnetrznych powierzchni D.F. zasypka piasko-
wa zawierajacg duzg ilos¢ czastek ilastych i pylastych.
W swojej praktyce spotkatem tzw. piasek syntetyczny,
pochodzacy z przemiatu odpadu z jednej z krajowych
hut metali niezelaznych, ktéry w sposob niemal ideal-
ny oblepia powierzchnie D.F., zamieniajgc je w geo-
membrany;

3) na etapie wykonywania robét:

= stosowanie materiatow najtanszych, na ogot nie-
kwalifikujgcych sie w ogdle do wykonywania D.F. Do-
tyczy to szczegdblnie geowtdkniny. Krazacy po przed-
siebiorstwach handlarze przekonujg, iz oferowane
przez nich tanie geowtdkniny pomogag wykonawcy wy-
konac¢ dany obiekt z pozytywnym efektem ekonomicz-
nym. Jako swojego rodzaju kuriozum poda¢ mozna
handlarza obwoznego, ktéry Przedsiebiorstwu Budo-
wy Drog wmowit zakup bardzo taniej, bo kosztujgcej 7
zt za 1 kilogram (!) witdkniny meblowej, stosowanej
pod tkaniny tapicerskie;

= wypetnianie wnetrza D.F. materiatami:

— lasujgcymi sie w kontakcie z woda;

—ulegajacymi po pewnym czasie rozpadowi na
drobne czastki;

— zawierajgcymi zbyt duzg ilo$¢ ziarn $rednicy 0+ 8 mm;

— niejednorodnymi, réznymi na dtugosci drenu, po-
wodujgcymi miejscowe spietrzenia poziomu wody we
wnetrzu D.F.;
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Rys. 1. Poprawna (a) i niepopraw-
na (b) technicznie konstrukcja

T

francuskich drenazy liniowych
(R. Ruegger, R. Hufenus, 2000)
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— ksztattka betonowa

— nieprzestrzeganiu
kierunku zaktadek wy-
konywanych podczas
umieszczania kolej-
nych brytéw witdkniny
w transzei, docietych
na placu budowy. Za-
ktadki zawsze powinny
by¢ wykonywane w kie-
runku ,z prgdem”, tak
aby woda ptyngca
z okreslong predko-
Scig wewnatrz D.F. nie
mogta wplywaé pomieg-
dzy witokning a grunt
macierzysty;

—wykonywaniu zbyt

Fot. 3. Nieostoniete wypetnie-
nie drenu najczesciej ulega
malych zaktadek; w grun- cze$ciowemu zamuleniu przed
tach normalnych za- zakorczeniem robét

ktadki powinny by¢ nie mniejsze niz 0,3 m; w grun-
tach gliniastych, ilastych i podobnych — nie mniejsze
niz 0,5 m;

— nieostanianiu wypetnienia podgieciem (fotografia 3)
ku gorze skraju pierwszego brytu widkniny (liczac od
strony kierunku, w ktérym wykonywane sg roboty), dzie-
ki czemu do wnetrza D.F. wptywa woda zawierajgca bar-
dzo duze ilosci drobnych czastek gruntu, przez co naste-
puje czgsciowe zamulenie wnetrza drenu. Sprzyja temu
na ogot brak skutecznego, bezposredniego nadzoru nad
brygadami wykonujgcymi dreny. Zapobiegac tego typu
nieprawidtowosciom mozna tylko przez szkolenie robot-
nikbw oraz zapewnienie w miare statego nadzoru;

—rozpoczynaniu wykonywania transzei drenu oraz
wyktadania jej geowtdkning i napetniania wnetrza drenu
materiatem mineralnym w najwyzszym miejscu zamiast
W najnizszym, potozonym w punkcie wyptywu wod dre-
narskich do odbiornika. Powoduje to wypetnianie sie
transzei wodg i koniecznosc¢ pracy w srodowisku ,met-
nej wody”. Rozpoczynanie prac w punkcie najnizszym
zapewnia staty odptyw wody z wnetrza drenu i nie zagra-
za zamuleniem sie wypetnienia mineralnego.

W sytuacji, gdy zachodzi obawa zastosowania przez
wykonawce niewfasciwego materiatlu wypetniajgcego
dren, nalezy niezwtocznie po zakonczeniu robdt wyko-
nac kontrolg jakosSci prac. Juz w projekcie (rysunek 3)
mozna przewidzie¢ kontrolny wlew duzej ilosci wody (4
+ 8 md) do wnetrza wykonanego D.F. Taka préba pozwa-
la na optyczno-czasowg kontrole jakosci wykonanej pra-
cy przez obserwacje czasu przeptywu, natezenia i czasu
wyptywu wlanej porcji wody (wykonywanej w punkcie
odbioru wody do odbiornika). Koszt préby powinien by¢
przez projektantow przewidywany w kosztorysach inwe-
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wykonane co ~150 m odprowadzenie
do odbiornika zewnetrznego,
np. do rowu przydroznego, rurg cienka
gtadkg o 2150 mm

= niechlujstwo w wytozeniu transzei D.F. geowtokni-

b Rys. 3. System studzienek kontrolnych w D.F. zainstalowanych
ng, polegajace na:

w pasie rozdzialu dwupasmowej drogi krajowej, w celu uzy-
skania mozliwosci biezgcego sprawdzania dziatania drenu
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storskich. W przypadku niezadowalajgcych wynikow
proby koszt przemycia systemu D.F. powinien obcigzac
wykonawce.

Przyktady aplikacji drenow francuskich

D.F. a warstwy odwadniajgce w podbudowach
drogowych (rysunek 4). Badania uczonych kanadyj-
skich, wykonane w skali technicznej na dfugich, kilku-
setmetrowych odcinkach drég w tym kraju (nalezy
przypomnieé, ze jest to najlepszy poréwnawczy klimat
do klimatu polskiego, przy czym w Kanadzie okresow
przejéciowych od temperatury +5°C do -5°C i odwrot-
nie jest o kilkadziesigt procent wiecej niz w Polsce),
wykazaty zastepowalnos¢ stosowanej w Polsce pia-
skowej warstwy odwadniajacej spetniajgcym warunki
»Zelaznych...” geosyntetykiem w formie geowtdkniny
nietkanej iglowanej (non-woven) czwartej i piatej klasy
CBR (rysunek 5).

Od wielu lat z petnym powodzeniem (stosujgc wyro-
by firmy FIBERTEX® A/S typu F-4M i F-45M — fotogra-
fia 4) eliminuje warstwy piaskowe, a w szczegdlnie
trudnych warunkach gruntowych (wysoki poziom waéd
gruntowych, grunty stabonosne, napiete zwierciadfo
wody) dodatkowo stosuje ponad tymi widkninami po-
ziome warstwy mineralne z kruszywa ¢ 16 + 63 mm, na
ktorych ukfada sie warstwy geowtdkniny separacyjne;
typow: F-330, F-320, F-32M. Dopiero nad takimi war-
stwami odwodnienia poziomego stosowane sg niesor-
ty, wzglednie dobrze zageszczalne kruszywa mineral-
ne o zréznicowanym uziarnieniu. Z petng odpowie-
dzialnoscig stwierdzam, ze we wszystkich aplikacjach
rozwigzania te w petni zdajg egzamin, zas ich skoja-
rzenie z jednoczesnie budowanymi na krancach
odwadnianych obszaréw pionowymi D.F., charaktery-
zuje sie sprawnym, dziatajagcym z duzg skutecznos$ciag
wyptywem wod z potgczonych systemow. Jako przy-
ktad mozna poda¢ wykonany w 2000 r. tzw. Wezet Mi-
kotowski, na przebiegu ktérego, w wyniku naktadania
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\ geowtoknina kwalifikowana
spetniajaca warunki ,Zelaznych...”

L} szpilki stalowe

dren francuski

.\wyprowadzenie wody do kanatu instalacji
deszczowej lub odbiornika naturalnego

Rys. 4. Preferowana przez autora konstrukcja drogi na
osiedlu domkéw jednorodzinnych; przyktadowe warstwy
podbudowy i nawierzchni

a) b)

warstwa $cieralna z betonu asfaltowego
geowtdknina kwalifikowana AM-2

zgodna z AASHTO m288

warstwa wyréwnawcza z betonu asfaltowego
thuczen kamienny (nielasujacy sie) - 0/31,5 mm
geowloknina kwalifikowana

spetniajaca warunki ,Zelaznych...”

warstwa odsaczajgca z kruszywa naturalnego
geowtoknina kwalifikowana

spetniajaca warunki ,Zelaznych...”
geowtoknina kwalifikowana

spetniajgca warunki ,Zelaznych...”

thuczen kamienny (nielasujacy sie) - 20/31,5 mm D.F.
geowtoknina kwalifikowana
spetniajaca warunki ,Zelaznych...”
podfoze gruntowe
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Rys. 5. Przykiad poszerzenia, rewitalizacji nawierzchni
i odwodnienia ulicy miejskiej, uprzednio wykonanej
z zabytkowego bruku

sie ruchoéw drogowych: wschod — zachdd i v/v (DK-44)
oraz potnoc — potudnie i v/v (DK-93), wystepuje jedno
z najwiekszych w potudniowej Polsce obcigzenie jez-
dni ruchem drogowym. Na weZle tym krakowskie
KPRD S.A., we wspotpracy z autorem i jego zespotem,
wykonato drenaz cafego (potozonego na obszarze ku-
rzawki piaskowej oraz poddanego duzemu naptywowi
znajdujacych sie pod wysokim cisnieniem wod grun-
towych) obszaru podbudow dwéch réwnolegtych jez-
dni na odcinku prawie 800 m kazda. Obydwie jezdnie
nie zostaly dotychczas ani zdeformowane, ani tez nie
wystgpity na ich nawierzchniach zadne uszkodzenia
czy odksztatcenia. W ten sposob instalacja pieciu réw-
nolegtych D.F. (po obu stronach jezdni, pod na-
wierzchnig kazdej z dwdch jezdni + jeden dren odcina-
jacy pod rowem [na pewnym odcinku zamiast rowul],
znajdujgcym sie obok jezdni ptd. — ptn., od strony kie-
runku naptywu wod gruntowych z obszaru ok. 3 km?),
skolektorowanych w najnizszym punkcie przebiegu
trasy drogowej caty czas odprowadza wody drenarskie
do systemu kanalizacji wod opadowych, wyptywaja-
cych niemal petnym przekrojem rury 400 mm.

W innym przypadku wykonawca wykonat D.F. korzy-
stajgc z tanszej, podobno identycznej (tak zachwalat
przedstawiciel producenta) jak F-4M geowtékniny non-
woven. Na szczescie — tylko po jednej stronie jezdni.
Efekt byt negatywny. Na pytanie wykonawcy, co ma zro-
bi¢, zalecitem, zeby drugi (po drugiej stronie jezdni) dren
wykonac z zastosowaniem geowtokniny F-4M. Dren ten
natychmiast zadziatat, umozliwiajgc wykonanie potozo-
nej obok niego pofowy szerokosci podbudowy. Nastep-
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nie zdemontowano dren wykonany jako pierwszy. Odzy-
skane kruszywo zesktadowano, przemyto strumieniem
biezgcej wody i wykorzystano w konstrukcji odtworzo-
nego drenu pierwszego; tym razem z zastosowaniem
geowlfdkniny F-4M. Po wykonaniu dren ten réwniez za-
dziatat i juz po czterech dniach podbudowa mogta by¢
zakonczona. Jest to najbardziej oczywisty sprawdzian
znaczenia wiasciwego doboru geowtdkniny do budowy
skutecznego D.F.

D.F. a stan krajowych nawierzchni bitumicznych.
Jednym z gtéwnych czynnikéw powodujgcych de-
strukcje nawierzchni asfaltowych jest woda (znajduja-
ca sie wzglednie doptywajgca od strony pasa rozdzia-
tu i poboczy). Przenika ona réwniez do podbudéow
przez spekania tworzgce sie w nawierzchni bitumicz-
nej. Umieszczana pod podbudowg tzw. piaskowa war-
stwa odsgczajgca jest de facto magazynem wody z ra-
cji zblizonych wartosci napie¢ powierzchniowych
Si0,, Al,O, oraz wody. Wynika z tego, ze pod podbu-
dowg praktycznie caly czas utrzymuje sie duza ilos¢
wody w formie cieczy. W okresach przej$ciowych ilos¢
ta powieksza sie 0 kondensat pary wodnej wykraplaja-
cy sie na dolnej powierzchni nawierzchni.

Instalacja D.F. w obszarach podbudéw, a takze
obok krawedzi jezdni, potwierdzita stusznos$¢ wyni-
kébw prac badawczych, wskazujgcych na celowosc¢
wykorzystania skojarzonych drenéw pionowych za-
réwno do odbioru wdd sptywajgcych, jak i odwadnia-
nia podbudéw (rysunek 6).

Tego rodzaju odwodnienie zrealizowano jako pierw-
sze po powodzi w 1997 r. w obszarze drogi wojewodz-
kiej nr 457 Brzeg — Popielow, gdzie zostata zdeformowa-
na nawierzchnia do gtebokosci ok. 0,30 m, na skutek za-
wodnienia warstwy gliny, oddzielonej od nawierzchni je-
dynie bardzo cienkg (0,20 + 0,30 m) podbudowg z pia-
sku. Przy obu krawedziach jezdni tej drogi wykonano
D.F. Po podtgczeniu ich do odbiornikow zewnetrznych
(pofozonych 0,9 m nizej) juz po ok. trzech tygodniach
nawierzchnia powrdcita do swojej poprzedniej formy i ni-
welety i taka jest do chwili obecne;.

Pas drogowy, jezdnia, rowy i zycie ludzkie. W ob-
szarach zaludnionych, od biegngcych przez nie drog
wykonuje sie wjazdy do poszczegdélnych poses;ji — Sre-
dnio co kilkadziesigt metréw. Wjazdy po obu stronach

stup latarni

szpilki stalowe typu U-8-80/300

stup latarni

e Brrvesrseperi Ei

dren francuski — geowloknina kwalifikowana spetniajaca warunki
.Zelaznych...”, wypetniona nielasujacym sig kruszywem frakgji np. 31,5/63 mm
lub Zwirem frakcji wigkszej od 8 mm, np. 12/22 mm

Rys. 6. Stosowany przez autora sposob rozmieszczenia D.F.
w nowo budowanych (a) i istniejgcych (b) obiektach drogo-
wych
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wykonczone sg na ogot |
prostopadtymi do osi drogi
betonowymi gtowicami. ¢
Pomiedzy utwardzonymi
wjazdami pozostajg rowy
potaczone rurami, biegna-
cymi pod obszarami wja-
zddéw, majgcymi na celu
umozliwienie transportu
zbierajgcych sie w rowach Fot. 5. Rowy pomiedzy
wod w kierunku odbiorni- Wijazdami na posesje

ka. Przy niewielkiej odlegtosci pomigedzy gtowicami
dwéch sasiadujgcych z sobag wjazdow réw zamienia
sie w otwarty gréb dla kierowcow i pasazerow (fotogra-
fia 5), za$ same gtowice sg Scianami Smierci.

Czy mozna zaproponowac inne rozwigzanie? Oczy-
wiscie tak. Wystarczy catg przestrzen (rowy wraz z wja-
zdami) zamieni¢ na D.F. dbajac o to, aby jego goérna
powierzchnia miata dostateczng szerokos¢ (1,5 + 2,0
m) i (facznie z wysypanym na nig materiatem mineralnym
o grubosci warstwy 0,1 + 0,15 m) byfa usytuowana poni-
zej niwelety krawedzi jezdni (fotografia 6, rysunek 7).
W wyniku takiej zamiany eliminuje sie z konstrukc;ji gto-
wice i rury, a obszar samego wjazdu wzmachia sie. Po-
wierzchnia uprzednich rowéw moze by¢ podstawg
chodnikow dla pieszych pod warunkiem luznego uto-
zenia na niej ptytek chodnikowych (rysunek 7), wzgle-
dnie perforowanych ptyt betonowych (np. typu Jumbo)
z perforacjami wypetnionymi materiatem mineralnym
o jednakowych srednicach (16, 20, 25 mm). W tym ce-
lu najlepiej stosowacé zwir
ptukany.

Wiele tak wykonanych
zmian pozwolito w co naj-
mniej kilkunastu przypad-
kach (znanych z autopsiji)
zachowac zycie ludziom.

D.F. w budownictwie
nasypoéw drogowych |
oraz najazdéw na mosty | /
i wiadukty. Od wielu lat ro-
wy odwadniajgce podtoze
usytuowane u podstawy i
nasypow sg z powodze- Fot. 6. Zmiana rowu na D.F.
niem zastepowane podna- z jednoczesnym wykorzy-
sypowymi D.F. W przypad- staniem gornej potaci D.F.
ku gruntow, w ktorych wy- jako chodnika dla pieszych
siek wody do drenu moze
wystepowacé pod wysokim cisnieniem, dodatkowo wy-
konywane sg dreny pod samym nasypem i tgczone

jezdnia |

P pobocze ’T

ptyty betonowe 30x30 cm luzno utozone
pospotka frakcji 8/12 mm

dren francuski — geowtoknina kwalifikowana
spetniajaca warunki ,Zelaznych...”, wypetniona
nielasujacym sie kruszywem frakcji np. 31,5/63 mm
lub zwirem frakcji wiekszej od 8 mm, np. 12/22 mm

Rys. 7. Zmiana wymagajgcego naktadéw eksploatacyj-
nych rowu przydroznego na D.F. - z wykorzystaniem tere-
nu po rowie do budowy chodnika dla pieszych



Fot. 7. Podnasypowe D.F. w formie drabiny. Wypro-
rurami

wadzenie woéd drenarskich
odbiornika zewnetrznego

gtadkimi do

dren francuski — geowtdknina kwalifikowana
spetniajaca warunki ,Zelaznych...”, wypetniona

nielasujacym sig kruszywem frakcji np. 31,5/63 mm
lub zwirem frakcji wiekszej od 8 mm, np. 12/22 mm

Rys. 8. Podparcie zakonczenia ptyty przejsciowej na D.F.
- z odprowadzeniem woéd, réwniez przy zastosowaniu
wewnatrzkorpusowych D.F.,, do zamienionych na D.F. ro-
woéw obok nasypéw

w ksztatt ,drabiny” (fotografia 7). Na rysunku 8 poka-
zano wdrozong konstrukcje podparcia ptyt przejscio-
wych z poziomym drenem francuskim, w ktérym sta-
rannie zageszczono wypetnienie mineralne. Dren ten
potgczono z D.F. usytuowanymi w skarpach nasypow
(na gtebokosci > 1 m), te zas z drenami w podstawie
nasypu. Obserwacje wykazaly, ze w ten sposoéb otrzy-
muje sie nie tylko wzmocnienie podpory pod oparte
0 nasyp koncowki ptyt przejsciowych, ale jednocze-
snie likwiduje sie problemy z odwodnieniem obszaru
zabudowy ptyt przejsciowych, jak tez (po wykonaniu
odpowiednich potaczen) z wyprowadzeniem wody
z drenazy usytuowanych na potaci mostéw czy wia-
duktéw. Sytuowanie odptywow z D.F. pod powierzch-
niami skarp, na gtebokosci wiekszej od gtebokosci
przemarzania, likwiduje grozbe zamarzania wod dre-
narskich w obszarze nasypow.

Wielofunkcyjnos$é D.F. Praktyka wykazata, ze D.F.
sg konstrukcjami budowlanymi, ktére moga spetnia¢
rowniez inne funkcje. Na pierwszym miejscu nalezy
wymieni¢ funkcje zabudowanego wewngtrz gruntu
muru oporowego (fotografia 8), przeciwdziatajgcego
sitom rozpierajgcym np. od konstrukcji nawierzchni
i podbudowy jezdni drogowych czy nasypéw, zwia-
szcza gdy przebiegajg one po obszarach gruntéw sta-
bonosnych.

Fot. 8. Podwojny D.F. stanowigcy przypore dla budowa-
nego nasypu

Wewnatrz D.F. mozna umieszcza¢ réznego typu
przewody (rury kanalizacyjne, wodociggowe odpro-
wadzenie wod z rynien, kable elektryczne, przewody
telekomunikacyjne, sieci komputerowe i przewody ga-
zowe, czy wreszcie kable monitoringu i pomiarow).
W takich przypadkach nalezy wtasciwie rozmieszczac¢
i uszczelnia¢ miejsca przejscia przewoddéw przez geo-
syntetyk. D.F. moga by¢ réwniez z powodzeniem uzy-
wane do nawadniania obszaréw zagrozonych erozjg
wiatrowg czy tez w innych sytuacjach wymagajgcych
tego typu operaciji.

Istnieje rowniez mozliwo$¢ odcigcia potgczenia sy-
steméw D.F. od strony odbiornikéw, gdy zachodzi
obawa niebezpiecznego podniesienia sie w nich po-
ziomu wody (np. w stanach powodziowych). Wyko-
nuje sie¢ to przez zamontowanie na koncach syste-
mow D.F. tzw. klap zwrotnych, eliminujgcych grozbe
transferu zwiekszonego cisnienia (i ilosci) wody z sy-
stemu drenarskiego do odbiornika.

D.F. w budownictwie indywidualnym. Dziesiatki apli-
kacji D.F. w budownictwie ogdlnym (fotografla 9) i indy-
W|dualnym udowadniaja, U
ze systemy te mogag byc¢
stosowane z powodzeniem
w roznych warunkach
gruntowych. Dren opasko- -
wy wokét budynku (rysu-
nek 9) jest w stanie przejg¢
zarébwno wody opadowe,
jak i wgtebne. Po zainstalo-
waniu odpowiednich poje-
mnikow w postaci studzie-
nek wzglednie zbiornikow
umieszczonych gteboko
w gruncie (np. z tworzyw
sztucznych) moze by¢ do-
skonatym zrédtem wody
do podlewania ogrodkow.
Tak gromadzona woda (po iyl
przepompowaniu do zbior- got g Gieboki (5 m), pio-
nlk_ow przejSC|c_)wych, Z!O' nowy D.F. zabezpieczajgcy
kalizowanych kilka metrow  pydynek Politechniki Swig-
powyzej spiuczek WC) mo-  tokrzyskiej w Kielcach;
ze by¢ wykorzystywana do rozwigzanie INORY
celéw higienicznych w in-
dywidualnych gospodar-
stwach domowych.

- " zasypka z materiatu
$ciany fundamentowe s przepuszczalnego

budynku

rura ceramiczna petna
tylko na wyprowadzeniu
wody z drenazu do studzienki

" menisk wody gruntowej
po zdrenowaniu
- ponizej posadzki

Rys. 9. Sposéb odwodnienia obwodowego istniejgcego
budynku przy zastosowaniu drenu francuskiego.
Geosyntetyk: wioknina Fibertex® typ F-320 (dla pia-
skéw) lub F-4M (dla itéw i glin) — autor mgr inz. arch.
R. Zajagc - INORA
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Szczegolne przypadki stosowania D.F.

Szczegdlnymi zastosowaniami D.F. sg;

= odwodnienie powierzchni potaci mostowych; kon-
strukcje takie sg w kraju wykonywane, lecz z zastoso-
waniem innych materiatdw geosyntetycznych i mine-
ralnych;

= odwodnienie obszaréw, na ktorych wystepuja duze
ilosci zwigzkéw zelaza, a szczegodlnie zwigzkow zelazo-
siarkowych i zelazoorganicznych. Moze woéwczas na-
stepowac (na ogét nastepuje) zabudowywanie sie tych
zwigzkdw w strukturze przestrzennej geosyntetykow.
Przeciwdziata¢ skutkom tego zjawiska mozna stosujgc
indywidualne, wtasciwe dla danego przypadku, rozwig-
zanie konstrukcyjne D.F.;

= odwodnienie w obszarach cieklych glin czy itow.
Wykonanie w kraju systeméw D.F. w takich warunkach
zakonczyto sie powodzeniem; dreny nieprzerwanie i sku-
tecznie pracujg przez wiele lat. Przy okazji aplikacji zaist-
niata mozliwo$¢ wyprobowania (w krotkim czasie) przy-
datnosci oferowanych przez réznych producentéw i do-
stawcow (a zwtaszcza przez osoby jedynie handlujgce geo-
wiokninami) wyrobow geosyntetycznych. Proby te po-
twierdzity stusznosc¢ ,Zelaznych, niepodwazalnych warun-
kow technicznych, jakim powinny odpowiada¢ geowiokni-
ny nietkane, igtowane, stosowane do odwodnier obiek-
téw inzynierskich”. Podobnie negatywne efekty odnotowa-
li inspektorzy nadzoru na réznych drogach krajowych.

Biorgc pod uwage stosunkowo maty udziat kosztow
geowtdknin stosowanych do budowy D.F. w kosztach
inwestycji (remontéw) — bezsensem jest szukanie
oszczednosci w naktadach na ten cel.

Dreny francuskie a ekologia

Odbywajgcy sie na calej czynnej, zewnetrznej po-
wierzchni geowtdkniny (okalajgcej z czterech stron
D.F.) proces filtracji zawiesiny ciata statego z doptywa-
jacych do D.F. wod powierzchniowych i wgtebnych
powoduje, ze przez pory widkniny majg szanse wnik-
na¢ do wnetrza D.F. jedynie czgstki gruntu bardzo nie-
wielkiej srednicy. Nie wdajac sie w szczegoty tego pro-
cesu mozna — zgodnie z obowigzujgca teorig filtracji —
udowodni¢, ze najwieksza srednica czastek gruntu,
ktory moze wnika¢ do wnetrza D.F. wynosi zaledwie
1/10 $rednicy porow widkniny. Stosujgc zatem widkni-
ny, spetniajgce ,Zelazne, niepodwazalne warunki
techniczne, jakim powinny odpowiada¢ geowiokniny
nietkane, iglowane, stosowane do odwodnien obiek-
tow inzynierskich” umozliwia sie przedostawanie do
wnetrza D.F. czgstek gruntu $rednicy 4 + 7 um. Stano-
wig one trwafg, niesedymentujacg zawiesine w wo-
dach drenarskich i ich obecnos¢ nie dyskwalifikuje
tych woéd jako zanieczyszczonych. Mozna zatem
wszystkie wody drenazowe, opuszczajgce prawidtowo
zaprojektowany i wykonany uktad drenarski, $miato
kierowac zaréwno do otwartych odbiornikéw, jak i do
ogoblnosptawnych sieci wod deszczowych czy burzo-
wych. Pochodzgce z D.F. wody w zadnym wypadku
nie stanowig zagrozenia ekologicznego i nie muszg
by¢ klarowane, podczyszczane, czyszczone ani od-
stawane.

Drugim zjawiskiem, towarzyszacym pracy D.F. w wa-
runkach drogowych, jest bardzo prawdopodobna (do-
tychczas nie ma w tej dziedzinie miarodajnych wyni-
kéw badan certyfikowanej panstwowej jednostki ba-
dawczej) zdolnos¢ do powierzchniowego wigzania sie
czgsteczek (molekuf) produktéw ropopochodnych (na-
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fty, benzyn, ropy naftowej, olejéw oraz smaréw, tworza-
cych z wodami sptywajacymi z potaci jezdni i z pobo-
czy tzw. emulsje wodno-organiczne) z materiatami,
z ktérych wykonywane sg nietkane, igltowane geowtdk-
niny, tj. z poliolefinami. W gérnej czesci przekroju D.F.
sporadycznie nastepuje napetnienie wodag, a wiec
praktycznie zawsze znajduje sie tam powietrze z tle-
nem atmosferycznym i istniejg idealne warunki do eg-
zystencji bakterii. Duza grupa bakterii uzywa jako po-
zywki wtasnie produktéw ropopochodnych. Nastepuje
wiec biodegradacja zatrzymanych molekut wyrobéw
ropopochodnych, a tym samym oczyszczenie wody
doptywajgcej do wnetrza D.F. z weglowodorow zagra-
zajgcych srodowisku naturalnemu.

Jak wspomniano, nie byto dotychczas badan nauko-
wych nad tym zjawiskiem w D.F. Nic zatem nie stoi na
przeszkodzie, aby krajowe jednostki naukowo-badawcze
zgtebity to zagadnienie. Wypada wszakze stwierdzic¢, ze
w praktyce proces osiadania weglowodorow ropopo-
chodnych na powierzchni widknin polipropylenowych
nietkanych, igtowanych zostat stwierdzony i udowodnio-
ny w procesie pracy tzw. osadnikoéw produktow ropopo-
chodnych, zainstalowanych na wielu stacjach benzyno-
wych. O ile wiem, wykonywane przez PIOS na wyply-
wach z tych osadnikéw analizy nigdy nie wykazaly za-
wartosci produktow ropopochodnych (na odptywach
z dobrze dziatajgcych tzw. separatoréw tasmowych). Je-
Sli zostatyby przeprowadzone odpowiednie prace ba-
dawcze i rozpowszechnione na szerokg skale prawidto-
wo konstruowane D.F. jako przyjezdniowe systemy
odwodnien, wzglednie jako zamienniki rowow, wdéwczas
lepiej chronione bytoby nie tylko zycie ludzkie (pasaze-
row i kierowcow poruszajgcych sig po polskich drogach),
ale réwniez srodowisko naturalne, przy jednoczesnie du-
zych oszczednosciach na budowie wszelkiego typu osa-
dnikow i separatorow przydroznych.

Podsumowanie

Wadrazajac w krajowym budownictwie nowoczesne,
europejskiej jakosci, geosyntetyki mam na swym kon-
cie 1827 zrealizowanych obiektéw, w ktérych geosyn-
tetyki zastosowano wg rozwigzan projektowych INO-
RY, przy moim osobistym udziale wzglednie inzynieréw
INORY. Majgc takie doswiadczenie moge sobie po-
zwoli¢ na nastepujgce résume:

1) celem stosowania geosyntetykéw jest nie tylko
wykonanie nowoczesnej konstrukciji, ale przede wszy-
stkim zapewnienie: dfugowiecznosci i diugotrwatej
niezawodnosci konstrukcji; eliminacji awarii, uszko-
dzehn oraz niesprawno$ci technicznych obiektéw
w okresie eksploatacji przez wiele dziesigtkdw lat; ma-
ksymalnego wykorzystania wiasciwosci mechanicz-
nych, hydraulicznych i metrologicznych stosowanych
geosyntetykow;

2) kierowanie sie przy zakupie geosyntetykow kryte-
riami samej ceny (czy tez quasi-parametrami, np. gra-
maturg) jest jednoznaczne z decyzjami o budowie
obiektéw o krétkiej zywotnosci;

3) rozpowszechnienie drendw francuskich we wszyst-
kich rodzajach budownictwa inzynieryjnego spowoduje:
wydtuzenie zywotnosci obiektéw komunikacyjnych
(szczegdlnie nawierzchni drog i ulic); lepszg niz dotych-
czas ochrone podziemnych czesci budynkdw i budowli;
uchronienie przed smiercig lub kalectwem osob korzysta-
jacych z jezdni okolonych dotychczas rowami, szczegol-
nie na terenie obszaréw zabudowanych.



