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dvodnja proméfnicé

Pouzdana i efikasna odvodnja ceste vrlo je vazna za osiguranje
stabilnosti donjeg i gornjeg ustroja cesta. Voda se moZe pojaviti kao:
povrSinska (oborinska) voda, procjedna voda i podzemna voda. U
nacelu treba odrzavati princip da se svi oblici pojave vode drze pod
stalnom kontrolom i odvode najkra¢im putem u stalne ili povremene
prirodne vodotoke.

Djelovanje vode ovisi o: nacinu njezine pojave, geoloskoj gradi i
hidrogeoloskim obiljezjima terena, geomehanickim svojstvima
materijala od kojih je gradevina izgradena, o vrsti gradevine i o drugim
vanjskim uvjetima.

Pravilnim izborom geometrijskih odnosa i gradiva pri izvedbi vozne
plohe postize se brze odvodnjavanje, a s tim u vezi povecava se stupanj
prometne sigurnosti.

Cijena uredaja za odvodnju i svih mjera poduzetih da se sprijeci Stetan
utjecaj vode iznosi 5-20 posto (pa ¢ak i 30 posto) cijene gradevinskih

radova.




snovni hidroloski podaci

* RjeSavanju odvodnje prethode prethodna hidroloska mjerenja i
istrzaivanja, a dobro poznavanje hidrologije i hidraulike
preduvjet su za optimalna, ekonomicna i efikasna rjesenja.

* Za odvodnju znacajnije gradevine potrebno je poznavanje
hidrometeoroloskih podataka kao Sto su: intenzitet, visina,
trajanje i ucestalost oborine, temperaturne oscilacije, trajanje i
dubina prodiranja mraza i sl.
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oli¢ina oborine

Koli¢cina oborine iskazuje se visinom stupca vodenog taloga
(mm) u odredenom vremenu, pod uvjetom da nema
ishlapljivanja ni procjedivanja.

Za gradevinsko-tehnicku praksu koristi se:

maksimalna dnevna i satna koli¢ina oborine,

maksimalna 15-minutna oborina i

sluc¢ajno registrirani podaci.

Konkretno: za visinu oborine (h) 1 mm koja je pala u jednoj
minuti na povrsinu 1ha (10.000 m2) iznosi koli¢ina oborine:

o = 10.000 m?
b 60"

x1 mm =166,67 [l/s/ha]

h =0,6 mm/min=6 mm/10 min =9 mm/15 min
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ntezit-et oborine

Intenzitet oborine izrazen je odnosom izmedu koli¢ine oborine i
jedinice vremena (mm/min).

- % e

Srednji intenzitet se iskazuje u jedinici [1/s/ha]:

: 10 000 h h
i — =166,67 x I/s/ha

Pri dimenzioniranju uredaja za odvodn]u na gradskim
prometnicama odredeno je npr. da raster slivnika mora
zadovoljiti jakost pljuska intenziteta i, = 150 (120) 1/s/ha u

trajanju od t = 15 minuta. Iz odgovaraju¢eg nomograma mozZze se
oCekivati pripadna vrijednost h,; = 13,5 mm.
g g




rajanje oborina

* Na temelju dugogodisnjih promatranja uocene su odredene
zakonitosti izmedu intenziteta i trajanja oborine:

* 1. Sto je veci intenzitet (i), to je krace vrijeme trajanja oborine (t),

* 2. svaki intenzitet (i) pripada odredenom trajanju oborine (t).

* Srednja oborina sliva dobiva se proracunom iz rezultata
mjerenja u ombrometrijskim (kiSomjernim) stanicama.

* Srednja visina oborina sliva (H,) se dobije postupnim
proracunom 1z izraza:

- ui[mm

* Gdje je V..ukupna koli¢ina oborina u slivu V=)AF*H_ (m3);

H....prosje¢na visina oborina izmedu dvije susjedne izohijate
AF...parcijalna povr$ina izmedu izohijeta (linije istih oborina),
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!* ! rajanje oborina
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oeficijent oticanja 1 zakaSnjenja
» Koeficijent oticanja y definiran je kao odnos vode u oticanju i
oborinske vode na odredenoj povrsini:

Coe "
\V=12/1’ L=y
* Koli¢ina vode koja otjece s povrsine slivnog podrudja:

Q':'iz"F:‘AF'iA"F

» Koeficijent zakasnjenja ¢ predocen je odnosom izmedu vremena
oticanja u uredaj za odvodnju i vremena trajanja proracunske
oborine.

L n=4-
tp_'{(l?'(n 4 B)
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rijeme dotoka
* Vrijeme dotoka t je vrijeme potrebno oborinskoj vodi da stigne s
podrucja padanja do uredaja za odvodnju.

t== sl

* Orijentacijski su dane vrijednosti i odnos izmedu srednje brzine
v [m/s] i prijedenog puta L [m] u vremenu t = 15 min:

T N N T T

L (m) 720 1350 1800 2250

* Osnovni parametri za odredivanje vremena dotoka su: intezitet
oborina, put doticanja, srednji nagib puta doticanja, koeficijent

oticanja
g w9




tapanje snijega 1 protok

Otapanje snijega u kombinaciji s proljetnim kiSama znatno
moze opteretiti uredaje za odvodnju (slivnike, propuste, kanale).

U viSim predjelima moraju se obvezno uzeti u obzir dodatne
koli¢ine vode od otopljenog snijega.

Aproksimativni odnos izmedu visine snijega i visine otopljene

vode je:
hs:hy=10:1

Odredivanje protoka u poznatom presjeku korita ili cijevi
obavlja se na temelju mjerene srednje brzine toka vode v, i
poznatog presjeka protjecanja F:

Q=Vs.F[ms]
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ovrsinska (;dvodnja kolnika

Gradevinama povrsinske odvodnje prihvaca se oborinska voda u
obliku kise ili od topljenja snijega i leda. Ta se voda odvodi s
povrSine gradevine ili gornjeg ustroja (kolnika i Zeljeznicke
pruge) otvorenim jarcima, rigolima razli¢itih presjeka i
propustima te ispusta u recipijente. Oblik i dimenzije uredaja
za povrSinsku odvodnju ovise o: koli¢ini vode koju trebaju
prihvatiti, vrsti materijala u kome su izgradeni, uzduznom
nagibu i njihovoj namjeni.

Povrsinski odvodni sustav ¢ine:

odvodni jarci,

zastitni jarci i

rigoli.




dvod-nﬂij arci

* Odvodni jarci primaju vodu s kolnika i s pokosa usjeka.

* Poprec¢ni presjek jarka mora odgovarati koli¢ini vode koju mora
odvesti.

a) trapezni jarak b) segmentni jarak c) trokutasti jarak

® Odvodni jarci moraju imati odgovarajuci uzduzni nagib, koji
ovisi o vrsti tla kao i o tome je li jarak oblozen ili nije, a sve radi

djelotvorne odvodnje.
| g | 12




zduzni na;g_ibi jgrakatab aganje

a) obloZen
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b) neoblozen




rapezni jarci

» Upotrebljavaju se za odvodenje vecih koli¢ina vode te ako se radi
O cestovnim jarcima uz ceste manje vaznosti.

* Minimalna Sirina dna trapeznog jarka je 40 cm (iznimno 35 cm).
Nagib pokosa neoblozenog jarka je 1:1,5, a kod obloZenih moze
biti i veci, ovisno o tipu obloge.

50, stepenasti zasjecina__

strmom tereny




egmentni jarci

* Na znacajnijim cestovnim prometnicama najcesce se primjenjuju
segmentni jarci. Treba paziti da dno jarka, segmentnog ili
trokutastog oblika, bude barem 20 cm nize od planuma
(posteljice) prometnice kako bi se on, mogao drenirati, odnosno
kako bi se onemogucio dotok vode iz jarka u kolnicku
konstrukciju




rokutasti jarci

* Kod suvremenih cesta odvodnja se vrsi plitkim Zljebovima i
trokutastim rigolima.

e Ovakav zlijeb , zasijan travom, neprimjetno se uklapa u prirodu .
Kod iskliznuca vozila s ceste posljedice su manje u odnosu na
trapezne jarke.




zduzni nagib jarka
* Uzduzni nagib jarka mora se prilagoditi uvjetima odvodnje. Ako
je uzduzni nagib premali dolazi do talozenja materijala i

zamuljivanja, a ako je prevelik do erozije dna i pokosa zbog velike
brzine protjecanja vode. U oba slucaja jarak se mora obloziti.

[zbor obloge jarka ovisi o: vrsti gradevine, lokalnim uvjetima,
raspolozivim materijalima i cijeni izrade.

Oblaganje se moZe izvesti kamenom, betonom, betonskim
elementima, asfalthnim mjesavinama ili obradom tla kemijskim
proizvodima

< -



zduzni nagib jarka
* Najmanji uzduzni nagib neobloZenih jaraka je 0,5% (iznimno
0,3%). Na kratkim potezima nagib moze biti i maniji.

* Oblaganje dna i pokosa jarka potrebno je izvesti u slucaju ako je:
njihov uzduzni nagib manji od 0,2% i veci od 4% kod cestovnih
jaraka,

* nema prostora za izvedbu neoblozenih jaraka.

Ako je uzduzni nagib jarka manji od 0,2%, oblaganje je nuzno
kako bi se osiguralo normalno otjecanje vode, a ako je veci od
4%, kako bi se sprijecilo erozijsko djelovanje vode i odnosenje
materijala iz dna jarka.

<.



askadno 1zvodenje jaraka

* Kod vrlo velikog nagiba terena jarci se izvode kaskadno




astitni jarci
e Zastitni jarci su odvodni jarci, izvan podrucja usjeka i nasipa,

koji prihvacdaju povrsinske vode sa Sirega slivhog podrucdja i stite
prometnicu od razornog djelovanja povrsinskih voda.

zemlja iz
jarka

" nabijena masna glina
u sloju debljine 15cm
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astitni jarak 1znad usjeka
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astitni jarak u nasipu

* U nasipu se izvode zaStitni jarci segmentnog, trokutastog ili
trapeznog oblika, kako bi S$titili noZicu nasipa od Stetnog
djelovanja pribreznih voda.

S e ———

* Minimalni uzduzni nagib jaraka je 0,5%. Uzduzni nagib jaraka
obzidanih lomljenim kamenom ili izvedenih kanalicama moze
biti i ve¢i od 10%. U stjenovitim materijalima uobicajeno se
primjenjuju trokutasti jarci, a rjede segmentni.

stepeniéasti |
zasjeci
strmom terenu
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* Rigoli su mali odvodni uredaji
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* Otvoreni rigoli: trokutasti, segmentni te od betonskih elemenata,
podzemni,

e Zatvoreni rigoli

a) trokutasti b) podzemni c) otvoreni rigol od d) pokriven
rigol rigol bet. elemenata rigol
15 /60-80,,.15
W 7 '1"? 1 hl ,15;"'
o ] &

* Rigoli se najces¢e rade od betona MB3o. Danas se najceSce rade
kontinuirano, na mjestu ugradnje. Razdjelnice se rade na razmaku 2 m.
Uzduzni nagib betonskih rigola ne smije biti manji od 0,2%

( 24




ctonski trokutasti rigol
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1gol od konkrelita-taraca

* Rigol od lomljenog kamena s posebnim rubnjakom. Tarac od
lomljenog kamena polaze se u sloj pijeska ili sljunka s pijeskom,
a reske se zaliju cementnom zbukom. Bolje je tarac poloziti u
svjezi beton.




za odvodniju kod ugradnje u //
slojevima bitumenskog zastora /

dvodnja u gradovima-Slivnici
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jeSanja za gradske ulice

presjek pogled
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odzemna odvodnja

* Prikupljanje i odvodnja podzemne vode dospjele u trup
prometnice ili u teren izvan nje obavlja se kako bi se:

* odvela voda koja prodre iz posteljice, kroz bankine ili kroz gornji
ustroj,

* snizila razina podzemne vode,

e prihvatila podzemna voda iz vodonosnog sloja sa strane i
sprijeCilo njeno Stetno djelovanje na pokose usjeka ili trup
prometnice (osiguranje drenazama),

* poboljsala stabilnost gradevine donjeg ustroja ili terena
poremecene stabilnosti (klizista).

<



renaze

Prema poloZaju u odnosu na os prometnice, drenaze se dijele na :
uzduzne, poprecne.

Prema nacinu djelovanja, drenaze mogu biti:

pojedinacne, vezane u zajednicki sustav.

Ovisno o poloZaju i dubini, odnosno namjeni, mogu biti:

otvorene (povrsinske), zatvorene (vertikalne ili horizontalne), na
razli¢itim dubinama.

Ovisno o funkciji, drenaze se mogu projektirati iskljucivo radi:
odvodnje,

osiguranja stabilnosti pokosa,

viSestruke uloge.

<
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ovjesnl razvoj sustava

renaza

~glina
/ _—~ krupni I | -
ljunak ili ijaskuwn
lomljeni Sljunak
A = krupni drenaZna
drenaZna Sljunak cijev
cijev
d) glina glina e glina
. ";f i
_— netkani S )
i Eljunak - _— netkani
Ty L e J tekstil
. sljunak .
drenazna - : drenaZna omotac od Sljunak
cijev cijev netkanog
tekstila
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renazne cijevi

* Drenazna cijev moze biti od razli¢itih materijala, a najcesce se
upotrebljavaju plasti¢ne cijevi promjera 10, 15 ili 20 ¢m, koje su
na gornjoj polovici perforirane (rupe promjera 10 mm).




renazna ispuna

* Iznimno je vazno da sustav drenazne ispune bude ispravan. Pri
izradi drenaza cesto se za ispunu upotrebljavaju razni otpadni
materijali ili materijali koji nisu prikladni (lomljeni kamen,
drobljenac, krupni odsijani sljunaki sl.).

* Drenazna ispuna moze biti uspjeSna samo ako njezin sastav
odgovara sastavu okolnog terena koji drenira.

* Uloga je filtarskih slojeva da omoguce ucinkovito filtriranje
podzemne vode i da sprijece ispiranje Cestica prirodnog tla koje
se drenira, odnosno zamuljivanje procjednog tijela
“ s ) e ';':'"_ ! ! IRESE - e
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» Kako bi se voda odvela iz mehanicki zbijenoga nosivog sloja
cestovne prometnice, potrebno je projektirati posteljicu u
poprecnom nagibu najmanje 4% kod koherentnih tla, odnosno
2,5% kod nekoherentnih vrsta materijala.

* Zauzduzni nagib 3 do 5% poprecni nagib posteljice trebao bi biti
5%, a za nagib 5 do 8% trebao bi biti oko 6%. Takoder je vazno da
na posteljici odnosno planumu ne bude lokalnih neravnina u
kojima se moze skupljati voda.

* Najveca je pogreska graditi bankine od nabijenog glinovitog
materijala prije izvedbe konstrukcije. Tako se stvaraju korita koja
ne propustaju vodu, pa vec za vrijeme gradnje nastaju problemi
ako padne kisa

<



dvodnja pOStGlJlCG

* Izvedba u nasipu

bankine od
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dvodhja posteljlce u usjeku

* Primjenjuju se razli¢ite konstrukcije plitkih drenaza, s
perforiranom drenaznom cijevi te drenaznom ispunom i filtrom

od pjeskovito Sljunkovitog materijala  odgovarajucega
granulometrijskog sastava.
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dvodnja p;ibreinih voda

* Prihvac¢anje vode iz vodonosnog sloja i osiguranje prometnice
drenazama nuzno je ako se gradnjom usjeka presije¢e vodonosni
sloj ili se dopre u njegovu neposrednu blizinu.

* Ako je zona podzemne vode koja dotjeCe s padine prema
prometnici uska, a nepropusno tlo plitko (oko 1 m), drenazom se
u potpunosti presijeca vodonosni sloj.

~nabijena glina




dvodnja p;ibreinih voda

* Ako je nepropusni sloj nizi, a zona vodonosnog sloja Siroka
drenazom se samo sniZava razina podzemne vode, tako da bude 1
do 1,5 m ispod posteljice odnosno planuma.

/‘ nabijena glina

Vi
Z - ;




‘f

| ragina podz
vode (RPY) nakon
izrade drenale

|

ol |
=
&

3

77777~ vedonepropusni T N e e
F ..,:-_- m M\\“’N\Mmmnalﬂﬂhﬂ

aniranje klizi$ta drenazom

-~ povrSina kiizista

-




ropusti

lzgradnjom propusta na povoljnom mjestu u trupu prometnice
omogucava se kontrolirani prolazak vode kroz njezin trup,
odnosno sprjecava se skupljanje vode pri noZici nasipa ¢ime bi
bila narusena stabilnost donjeg ustroja prometnice.

Vrste propusta:

betonske,

armiranobetonske,

propuste od prednapregnutog betona,

Celi¢ne,

zidane (kamen, opeka),

kombinirane.




ropusti

Ovisno o nacinu gradnje i statickom sustavu, mogu biti:
cijevni, svodeni, okvirni, plocasti.

Prema obliku popre¢nog presjeka dijele se na:

kruzne, ovalne, trapezne, pravokutne.

Prema poloZaju u odnosu na os prometnice dijele se na:

okomite, kose.
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ropusti

* Bez obzira na polozaj vodotoka prema osi ceste, najcesce se

izvodi okomiti propust na nacin da se rekonstruira vodotok ili se
vodotok neposredno uz cestu regulira.

b
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1jevni propusti

e Cijevni propusti imaju vec¢u primjenu od plocastih i svodenih
propusta. Cesto se izvode pri gradnji cesta i Zeljeznica radi
jednostavnijega gradenja i temeljenja, racionalnijih rjeSenja i
nize cijene. SmjesStaju se na najniZim mjestima po apsulutnim
visinama.
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1jevni propust

* Cijevni se propusti ne mogu koristiti ako je raspoloziva
konstrukcijska visina nasipa manja od 0,8 m (mjereno od gornje
povrsine cijevi do povrsine planuma na najniZem mjestu).

* Propusti se izvode prije samog nasipa, a izbor odreduje
konfiguracija terena
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Mogu se izvesti od betona
tijekom gradenja (slika
a.),

Betonskih cijevi koje se
sastavljaju na gradiliStu i
zaSti¢ene su betonskom
oblogom (slike b),

Od montaznih
armiranobetonskih cijevi
bez obloge (slika c),

.

oprecni presject cijevni
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ijevnog propusta

zduzni pres;j ek ¢

obloga humusom 25cm —,
odvodni jarak —, :

: ngodili nagibu pokosa nasipa




ocasti betonski propust

* Primjenjuju se u nasipima manjih visina, ako zbog nedovoljne
konstrukcijske visine nije moguce izgraditi cijevni propust, te u
usjecima. Duljina mu je jednaka plenumu!




roj ekﬁfanje i gradnja propusta

* Pri projektiranju propusta najvaznije je da se to¢no odrede:

* veli¢ina otvora propusta prema koli¢ini vode koja se oc¢ekuje sa
slivnog podruc¢ja, odnosno prema potrebnoj Sirini prolaza
prometnice,

* poloZaj propusta u odnosu na os prometnice (okomit ili pod
kutom),
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" propust

: E - kamena ispuna radi
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eliCina otvora propusta

Veli¢ina otvora propusta odreduje se ovisno o vrsti vode koju
propusta:

povrsinska, oborinska voda skupljena kanalima ili rigolima s
kolnika i pokosa nasipa, usjeka i zasjeka, odnosno s povrsine
terena nagnutog prema trupu prometnice,

stalni tok manjih potoka ili izvora,
kombinirana povrsinska oborinska voda i voda iz stalnih tokova,

voda skupljena iz drenaza ili iz tajaca iza zidova koji su iznad
nivelete (propusti u tom slucaju zamjenjuju poprecne ispuste
kao elemente drenaznog sustava).

<



radnja propustg

* Propust se sastoji od tri osnovna dijela: glavnog provodnog dijela
cijevi propusta te ulaznih i izlaznih dijelova - uljevhe odnosno
izljevne glave.
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ljevne glave propusta
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askade na uljevu u propust




ropust u ve¢em nagibu

» Kada je teren u ve¢emu nagibu, donja ploh propusta izvodi se sa
stepeniCastim pojacanjima kako bi se sprijecilo klizanje
konstrukcije. Ta stepenasta pojacanja mogu biti po cijeloj duzini
kada je nagib terena >15° ili na dijelu duljine propusta kad su
blazi nagibi.




rimjer1 uredenja 1zljeva propusta
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