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XII

Predgovor

Knjiga ,,Odvodnjavanje puteva“ sumira iskustva autora stece-
na u istrazivackim i privrednim projektima odvodnjavanja naselja i
saobracajnica uradenih na Gradevinskom fakultetu Univerziteta u
Beogradu i Medunarodnom centru za istrazivanje i obuku u oblasti
urbanog odvodnjavanja IRTCUD - centru druge kategorije pod pokro-
viteljstvom UNESCO-a, koji radi pri Gradevinskom fakultetu ve¢ duze
od tri decenije. Namenjena je prvenstveno istrazivac¢ima i studentima
master i doktorskih studija na Gradevinskom fakultetu, ali i
inzenjerima koji se bave problematikom odvodnjavanja puteva i
gradskih saobrac¢ajnica u praksi.

Problematika odvodnjavanja puteva i saobracajnica je obrade-
na u ukupno Ccetiri poglavlja. Uvodno poglavlje definiSe osnovne
pojmove i podelu sistema za odvodnjavanje puteva. Drugo poglavlje
detaljno obraduje hidroloske metode i postupke za analizu i defini-
sanje merodavnih hidroloskih veli¢ina za dimenzionisanje sistema za
sakupljanje i odvodenje vode sa saobracajnca i okolnog terena, kao i
za odredivanje merodavnih hidroloskih veli¢ina vodotoka na mestima
njihovog ukrS§tanja sa trasom puta. Trece poglavlje detaljno prikazuje
postupke hidraulickih proracuna i dimenzionisanja razli¢itih objeka-
ta i sistema za odvodnjavanje puteva, ukljucujuhci geometrijske
karakteristike puta za potrebe odvodenja vode, raspored slivnika,
otvorene i zatvorene drenaze, sisteme za retenziranje i infiltraciju
kisnih voda i drugo. Cetvrto poglavlje obraduje problematiku zaga-
denja koje padavine spiraju sa kolovoza i potencijalne uticaje ovog
zagadenja na vode i zivotnu sredinu. Prikazani su nac¢ini modeliranja
procesa akumuliranja, spiranja i transporta zagadenja povrSinskim
oticajem. Razmatrani su zahtevi u pogledu zastite voda i tla na izbor
trase puta i sistema drenaze puta, kao i pojedini postupci i objekti za
kontrolu i smanjenje negativnih uticaja na zivotnu sredinu zagadenja
koje se spira sa kolovoza.

Pored teorijskih razmatranja data su i prakti¢na uputstva gde
je to bilo potrebno, a primena prikazanih metoda analiza i proracuna
je ilustrovana kroz reSene primere u drugom, trecem i cCetvrtom
poglavlju. Na kraju svakog poglavlja dat je spisak citirane literature
gde Citaoci mogu naci dodatne informacije o problematici obradenoj u
ovoj knjizi.

Beograd, decembar 2021. Autori
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Foreword

This book summarizes the authors' experiences gained
through years of research and design of road drainage projects at the
Faculty of Civil Engineering, University of Belgrade and the Interna-
tional Research and Training Centre on Urban Drainage IRTCUD - a
Category 2 Centre under the auspices of UNESCO which has been
operating within the Faculty of Civil Engineering for over three
decades. It is intended primarily for researchers, graduate and
postgraduate students at the Faculty of Civil Engineering, as well as
the engineers tackling the problems of road and highway drainage in
practice.

Road and highway drainage is elaborated in four chapters.
The introductory chapter defines the basic concepts and types of
road drainage systems. The second chapter deals in detail with
hydrological methods and procedures for analyzing and defining
relevant hydrological parameters for sizing of road surface collection
and conveyance facilities and the surrounding terrain, as well as for
determining design flows of road-stream crossings. The third chapter
elaborates, in detail, the hydraulic calculations and design proce-
dures of various facilities and systems for road drainage, including
geometric road characteristics, inlet positioning, open and closed
drainage, rainwater retention and infiltration systems and more. The
fourth chapter deals with the issue of road runoff pollution and the
potential impact of this pollution on water and the environment.
Modeling methods of the processes of pollution buildup, washoff and
transport by surface runoff are presented. The impacts of the
requirements regarding water and soil protection from road runoff
pollution on selection of road routes and the types of drainage
systems are considered, as well as certain procedures and facilities
for the control and reduction of adverse environmental impacts
thereof.

In addition to theoretical considerations, practical instruc-
tions are given where necessary, and application of the presented
methods of analysis and calculation are illustrated in the solution
examples provided in the second, third and fourth chapters. At the
end of each chapter, there is a list of cited literature where readers
can find additional information on the issues covered in this book.

Belgrade, December 2021. Authors
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1. Uvod

Sistem za odvodnjavanje saobracajnica ima zadatak da na
efikasan i racionalan nacin sakupi i odvede kiSni oticaj sa kolovoza
pri pojavi merodavnih padavina. Osnovni cilj je poveéanje bezbed-
nosti saobracaja, imajuéi u vidu da se saobracaj tokom padavina
odvija otezano zbog formiranja sloja vode na kolovozu. Pored ovoga,
zadrzavanje i slivanje vode sa kolovoza, ako se ne vrsi na pravilan i
kontrolisani nacin, moze dovesti do oS§tecenja kolovoza, povecane
erozije okolnog zemljiSta, ugrozavanja stabilnosti kosina pored puta u
drugih problema u eksploataciji.

Funkcionalnost puta, kao i njegov uticaj na okolinu, u
mnogome zavisi od pravilno projektovanog, kvalitetno izgradenog i
dobro odrzavanog drenaznog sistema.

Osnovni faktori koji uticu na zadrzavanje vode na kolovozu i
§irinu plavljenja kolovoza su: poprec¢ni i poduzni nagib kolovoza,
rastojanje izmedu slivnika, intenzitet kiSe i hrapavost kolovozne
povrsine. Izbor geometrijskih elemenata trase i tipa kolovozne povr-
Sine od presudnog je znacaja za odvodnjavanje puta, pa je o ovim
problemima potrebno razmisljati ve¢ u fazi postavljanja trase puta.

Generalna podela drenaznih sistema saobracajnica prema
njihovom polozaju i nameni data je na slici 1.

Ova knjiga je fokusirana prvenstveno na hidraulicke aspekte
povrsinske drenaze saobracajnica i pravilno ukljucenje prostornih i
geometrijskih zahteva povr§inskih drenaza prilikom trasiranja i
projektovanja puteva i saobracajnica. Detaljno su obradeni elementi
poduzne drenaze puta kao i propusti — popre¢na drenaza puta na
mestu ukrsStanja puta sa vodotokom. Regulacija vodotoka na mestu
njegovog ukr§tanja sa putem je veoma kompleksna problematika koja
prevazilazi obim ove knjige, te se Citalac ovde upucuje na obimnu
literaturu iz oblasti hidraulike otvorenih tokova i regulacije reka.
Takode, podzemne drenaze donjeg stroja kolovozne konstrukcije i
problematika obaranja nivoa podzmene vode nisu posebno obradene
u ovoj knjizi jer se ova obimna problematika detaljno izu¢ava u okvi-
ru hidraulike podzemnih voda i drenaznih sistema.
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DRENAZA PUTA
/ \
POVRSINSKA PODZEMNA
PODUZNA . Drenaza donjeg stroja
POPRECNA kolovozne konstrukcije

(duz trase puta) | (horizont. cevna drenaza)

Elementi za prikupljanje Propusti - za vodotoke
i odvodenje povrsinskog Cija se trasa ukrsta sa SniZenje nivoa podzemne
——  oticaja sa kolovoza trasom puta | | vode u fazi gradnje ifili
eksploatacije puta

Elementi za zastitu puta Regulacija vodotoka
od pribreznih voda

Slika 1: Podela drenaznih sistema saobradajnica

U pogledu kriterijuma za analizu i dimenzionisanje drenaznih
sistema, kod povrsSinskih poduznih drenaza kriterijumi se svode na
definisanje dozvoljene §irine plavljenja kolovoza pri merodavnim pa-
davinama odredene verovatnoce pojave. Zahtevani nivoi zastite zavise
od: ranga puta, racunske brzine, saobracajnog opterecenja, ekonom-
skih kriterijuma — potencijalnih oStecenja kolovoza, i drugih faktora.
Minimalni zahtevi se primenjuju na elemente poduzne drenaze lokal-
nih puteva sa malim obimom saobracaja. U tom sluc¢aju, merodavne
za dimenzionisanje su kiSe povratnog perioda 2 do 5 godina uz doz-
voljenu §irinu plavljenja polovine vozne trake. Maksimalni zahtevi se
primenjuju na elemente poduzne drenaze autoputeva koji se dimen-
zionisu na kiSe povratnog perioda najmanje 10 godina uz dozvoljeno
plavljenje samo zaustavne trake.

Kod povrspinskih poprec¢nih drenaza (propusti na ukrStanju
naznog sistema jer mogu dovesti do plavljenja i o§tecenja kolovoza, za
proracun merodavnih protoka u vodotoku sa kojim se put ukrsta se
koriste merodavne padavine duzih povratnih perioda: od 10 do 100
godina.

Iz svega navedenog jasna je vazna uloga i hidroloskih analiza
u pravilnom projektovanju elemenata drenaze saobracajnica. Zbog
toga je njima posveceno posebno poglavlje ove knjige koje sadrzi niz
konkretnih uputstava i kriterijuma za njihovo sprovodenje. Hidro-
loske analize se generalno sastoje od:
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- analiza kiSa kratkog trajanja i formiranja ITP krivih za lokaciju
puta koji se projektuje,

- proracuna merodavnih protoka (hidrograma) za dimenzionisanje
propusta i regulaciju vodotoka.

Prema dosadasnjoj praksi povr§inska poduzna drenaza saob-
racajnica se moze podeliti na:

- Zatvoren sistem koji podrazumeva potpuno razdvajanje zagade-
nog oticaja sa kolovoza od povrSinskog oticaja koji gravitira pre-
ma kolovozu (pribrezne vode). Ovakav koncept treba primeniti i
kada se predvida prec¢iSéavanje zagadenog kiSnog oticaja sa
kolovoza. Varijante zatvorenog sistema su:

o iviénjak (rigola), slivnik, kolektor, izliv;
o iviénjak, koruba (brzotok niz kosinu), putni kanal, izliv;
o kombinacija prethodna dva.

- Otvoren sistem je drenazni sistem u kome voda sa kolovoza zavr-
Sava u putnom kanalu koji prihvata i pribrezne, po pravilu neza-
gadene, vode. Sakupljeni kiSni oticaj se bez preciS¢avanja izliva u
recipijent.

U dosadasnjoj praksi Cest je slucaj primene otvorenog sistema u
kome se voda sa kolovoza odvodi popreénim padom preko berme i
kosine puta, odakle se slobodno izliva na teren ili u kanal uz put.
Medutim, ovakav nac¢in odvodnjavanja ne vodi racuna o potetnci-
jalnim uticajima zagadenja koje nosi voda sa kolovoza na zivotnu
sredinu.

Pored povecanja bezbednosti odvijanja saobracaja u uslovima
padavina, ciljevi sistema za odvodnjavanje saobracajnica proteklih
decenija sve viSe ukljucuju i ciljeve o¢uvanja zivotne sredine. Kisni
oticaj sa puteva sadrzi razli¢ita zagadenja koji su posledica odvijanja
motornog saobracaja i ukljuc¢uju suspendovane materije i supstance
koje su za njih vezane (teSki metali, organske materije i dr.), ulja i
masti (povremeno su prisutna), kao i druga specificna zagadenja u
zavisnosti od lokalnih uslova. Ova zagadenja mogu biti posledica
redovnog odvijanja saobracaja ili posledica akcidentnih situacija kao
§to su kvarovi vozila ili saobracajni udesi. Kvalitet kiSnog oticaja sa
saobracajnica karakteriSu velike varijacije protoka i zagadenja, kako
po vremenu tako i po prostoru, tako da jo§ uvek nije usvojen jedin-
stveni pristup i zakonska regulativa koja bi jednoznac¢no regulisala
zahteve u pogledu mera za zastitu voda i zemljiSta od zagadenja
povrsinskim oticajem sa saobracajnica. Ova oblast je i dalje predmet
intenzivnih istrazivanja.
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U ovoj knjizi posebna paznja ¢e biti posveéena zatvorenim siste-
mima drenaze (odvodnjavanja) i kriterijumima kada i u kom obimu
treba primeniti sisteme za za$titu voda i tla od zagadenja. Prilikom
projektovanja i izbora trase puta obavezno treba ispitati da li trasa
puta prelazi preko vodnih resursa i koji stepen zastite ovi vodni re-
sursi zahtevaju. U zavisnosti od lokalnih uslova treba definisati i pri-
meniti potrebne mere zastite voda i tla od zagadenja koja poticu sa
razmatrane saobracajnice.





