" JABHO MNPEAY3ERE
y=x NYTEBW CPEUJE

REPUBLIKA SRBIJA
PROJEKAT REHABILITACIJE TRANSPORTA

PRIRUCNIK ZA PROJEKTOVANJE
PUTEVA U REPUBLICI SRBIJI

7. PUT 1 ZIVOTNA SREDINA

7.2. ZASTITAVODE I TLA

BEOGRAD, 2012.



lzdavaé: Javno preduzeée Putevi Srbije, Bulevar kralja Aleksandra 282, Beograd

Izdanja:

Br. Datum Opis dopunai promena

1 30.04.2012. : Pocetno izdanje







Zastita vode i tla Priru€nik za projektovanje puteva u Republici Srbiji

SADRZAJ

7.2.1 uUvoD
7211 PREDMET PRIRUCNIKA
7.2.1.2 OBJASNJENJE POJMOVA

7.2.2 HIDROGEOLOSKE OSNOVE
7221 HIDROGEOLOSKA ISPITIVANJA
7.2.2.2 HIDROGEOLOSKE KARAKTERISTIKE

7.2.3 NACINI ZAGABIVANJA

7.2.4 PROCENA OSETLJIVOSTI PODRUCJA
7.24.1 POVREDIVOST VODONOSIVOG SLOJA
7.2.4.2 IZLOZENOST 1ZVORA VODE

7.2.4.3 OSETLJIVOST VODONOSNOG SLOJA

7.25 NACINI ZASTITE

7.25.1 ODVODNJAVANJE PUTEVA

7.25.2 POVRSINSKO ODVODNJAVANJE

7.25.3 ZATVOREN SISTEM ODVODNJAVANJA

7.25.4 SABIRNI REZERVOARI | REZERVOARI ZA ZADRZAVANJE
7.255 ZASTITA POVRSINSKIH VODA

7.2.6 NACINI ZAPTIVANJA

7.26.1 OPIS
7.2.6.1.1 Osnova
7.2.6.1.2  Zaptivajudi sloj
7.2.6.1.3  Zastitni sloj

7.2.6.2 MATERIJALI
7.26.2.1 Materijali za osnovu
7.2.6.2.2  Zaptivajuci materijali

©COWO VOO 0 0O N ~N~N~NOO DDA BADNMNNMNMNDNPRPPRPP

7.2.7 NACINI ZASTITE VODA 11
7271 VEOMA OSETLJIVO PODRUCJE 11
7.2.7.11 Projektovanje zaptivajucih sistema 12
7.2.7.1.2 Projektovanje sistema odvodnjavanja 12
7.2.7.2 OSETLJIVO PODRUCJE 13
7.2.7.2.1  Projektovanje zaptivajuceg sistema 13
7.2.7.2.2  Projektovanje sistema odvodnjavanja 13
7.2.7.3 UMERENO OSETLJIVO PODRUCJE 14
7.2.7.3.1 Projektovanje zaptivajuch sistema 14
7.2.7.3.2  Projektovanje sistema odvodnjavanja 14
7274 PODRUCJE SLABE OSETLJIVOSTI 15
7.2.7.41 Projektovanje sistema odvodnjavanja 15
7.2.7.4.2 Priprema plana interventnih mera 15

7.2.7.4.3 Priprema plana interventnih mera za ostale nivoe podrucja slabe osetljivosti 15
7.275 NEOSETLJIVO PODRUCJE

=
(¢}

JP Putevi Srbije i






Priru€nik za projektovanje puteva u Republici Srbiji

Zastita vode i tla

7.21 UVOD

7.2.1.1 Predmet priru¢nika

Ocuvanje voda uslovljava odgovarajuéu
zastitu povrSinskih i podzemnih voda, gde
prvenstvo ima ocfuvanje kvaliteta vode
izvoriSta vode za pice.

Vodne resurse ugrozavaju brojni zagadivaci,

ukljuCujuci i saobra¢aj na putevima koji se

protezu preko vodonosnih podrucja. Ovaj

specifitan vid ugrozavanja vodnih resursa

moze biti:

- stalno zagadenje, na svakodnevnoj
osnovi, i

- vanredno zagadenje, koje je Cesto rezultat
saobracéajne nesrece.

Iz tog razloga podzemne vode je potrebno na
odgovarajuci nacin zastititi primenom aktivnih
gradevinsko - tehnickih mera. U ovim
smernicama su navedene odgovarajuce
mere zastite koje sluze za ograniCavanje i
spre€avanje direktnog uticaja saobracaja na
kvalitet podzemne vode, a koje se zasnivaju
na:

- vrsti zagadenja,

- hidroloskim osnovama,

- proceni osetljivosti podrugja i

- nacinu odvodnjavanja.

Odredeni nacini povrSinskog zaptivanja u
podrugjima vodonosnih slojeva omogucavaju
odgovaraju¢u zastitu podzemnih voda u
skladu sa osetljivo5¢u podrudja.

Prilikom izrade tehniCke dokumentacije i i
izbora trase puta obavezno je ispitati da i
trasa puta prelazi preko:

- zona zastite izvorisSta vode za pice,

- podruéja koja uzivaju neki stepen zastite
zivotne sredine (park prirode, predeo
izuzetnih odlika, nacionalni park, i dr.),

- resursa podzemne vode,

- vodotoka i kanala.

U zavisnosti od toga sa kojim vodnim
resursima se trasa puta ukrsta potrebno je
pribaviti uslove za projektovanje od nadleznih
organa lokalne samouprave, zastite Zivotne
sredine i vodoprivrede koji moraju biti
postovani tokom izrade tehnicke
dokumentacije. Ovi uslovi nadleznih organa
mogu dopuniti ili izmeniti mere i obim zaStite
voda i tla koji su navedeni u ovom priruéniku.

7.2.1.2 Objasnjenje pojmova
PreciSéavanje atmosferskih voda
podrazumeva prikupljanje, zadrzavanje i
talozenje atmosferskih voda sa povrsine puta
u bazenima i biolodko preciS¢avanje (filteri,
lagune, lokalne depresije).

IzloZzenost izvoriSta vode je parametar koji
se odreduje na osnovu hidrogeoloskih
svojstava (uglavnom propusnosti i
poroznosti) izvorista od kojih  zavisi
moguénost  transporta  zagadenja  od
vodonosnog sloja u podruju puta do
izvoriSta vode.

Gornji sloj vodonosnog podruéja je sloj
zemljidta koji se nalazi na vodonosnom sloju i
koji predstavlja njegov gornji rub.

Osetljivost izvorista vode predstavlja nivo
negativnih uticaja koje moze prouzrokuvati
ljudski faktor na kvalitet i rezim izvorista
vode, i predstavlja rezultat povredivosti i
izloZenosti izvorista vode.

Odvodnjavanje je odvodenje atmosferskih
voda sa kolovoza pod dejstvom gravitacije
putem otvorenih kanala, sistema cevi ifili
kanala za odvodnjavanje.

Ugrozenost izvorista vode je rizik ili mogudi
rizik od zagadenja.

Zagadenje je vanredan dogadaj koji se
jednom de3ava.

Zagadiva¢ je neorganska ili organska
supstanca ili ostatak supstance koja je
nastala usled odvijanja saobracaja na putu, a
koja zagaduje zivotnu sredinu.

Zagadivanje je dogadaj koji traje ili se
ponavlja.

Propusnost je sposobnost tla ili stene da
propusta te€nosti.

Slivna povrsina izvorista vode je podrucje
koje uclestvuje u prikupljanju vode koja
prehranjuje izvoriste vode.

Poroznost je razmera izmedu zapremine
Supljina u zemljiStu i celokupne zapremine
zemljista.

Povredivost izvoriSta vode je parameter koji
se odreduje na osnovu hidrogeoloskih
svojstava (uglavnom propusnosti i
poroznosti) od kojeg zavisi transport
moguceg zagadenja sa puta kroz stenu ifili
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tlo u podzemne vode u vodonosnom
podrudju.

Zaptivajuéa konstrukcija je konstrukcija za
spreCavanje prodiranja zagadenih voda sa
povrsine u podzemne vode.

Zone zastite izvoriSta vode su definisana
podru¢ja u kojima se sprovode najstroZiji,
strogi i umereni rezimi zaStite izvorista, u
skladu sa zaknonskom regulativom.

Izvorista vode ili Vodni resursi su sve
povrSinske i podzemne vode.

Vodonosno podrucje je tlo ili stena u &ijim
porama, Supljinama ili pukotinama se voda
zadrzava ili istiCe u koli¢inama koje su
pogodne za ekonomicnu upotrebu.

Vodonosni sistem predstavlja sistem
razli¢itih vodonosnih slojeva koji u€estvuju u
prehranjivanju izvorista vode.

Mere zastite su pojedina ograni¢enja ili

tehnicki postupci i reSenja koji su predvideni
za zastitu vodnih resursa.

7.2.2 HIDROGEOLOSKE OSNOVE

7.2.2.1 Hidrogeoloska ispitivanja

HidrogeoloSka ispitivanja koja su neophodna
za projektovanje zastite podzemnih voda od

uticaja saobracaja na putevima moraju biti
sastavni dio geotehnickih ispitivanja.

Zastita podzemnih voda se zasniva na
proceni osetljivosti vodonosnog podrucja,
koje se definiSe s obzirom na njegovu
povredivost i izlozenost. Navedene dve
karakteristike zavise od maksimalnog
mogucéeg protoka zagadivaCa kroz porozni
materijal (zemljiSte), koji se odreduje na
osnovu Darsijeve jednaCine:

gdje je:

v - brzina toka zagadivaa, pomeSanog sa
vodom [m/s]

k - koeficijent filtracije poroznog materijala
zasi¢enog vodom [m/s]

me- efektivna  poroznost  materijala -
zemljista [%0]

i - nagib toka [%]

7.2.2.2 Hidrogeoloske karakteristike

U cilju odredivanja hidrogeoloskih
karakteristika tla i stena, moguce je usvoijiti
iskustvene vrednosti navedene u tabelama
7.21i17.2.2.

Tabela 7.2.1: Iskustvene vrednosti razmere propusnosti tla i stena

Koeficijent filtracije Procena
V/rsta tla/stene (propusnosti) Procena . vodonosne
k [m/s] propusnosti povrsine
- Cisti Sljunak/veoma ispucala stena k>5x107° veoma dobra dobra
- Cisti pesak, mjeSavina peska i 5x10°%>k > 10" dobra dobra
Sljunka/veoma ispucala i
razdrobljena stena
- sitan pesak, mje$avina peska i 10° >k > 10" srednja lo$a
gline/porozne stene sa
pukotinama
- peskovita glina, sitni pesak i glina/ 10" >k >10" lo$a lo$a
porozne stene sa pukotinama
- glina/masivne stene k<107 veoma losa/ nepropusna
nepropusno
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Tabela 7.2.2: Iskustvene vrednosti efektivne poroznosti mg; za tlo i stene

Vrsta tla / stene Efektivna poroznost mes [%]
prose¢na maksimalna minimalna
- Sljunak: krupni 22 26 12
srednji 23 26 13
sitni, sa peskom 25 35 21
- aluvijalni nanosi 15 35 5
- pesak: krupni 27 35 20
sredniji 26 32 15
sitni 21 28 10
- peskovita glina 7 12 3
- nanosi veoma sitnog peska 10 20 2
- masivna sedimentna stena <0.5 1 0
100 e
s
povredivosti

-
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—dr— glina == pradinasta do peskovita lina === nackauity pradinasti nanos
~—&—3ljuntano peskoviti zasip —— kreinjaci, dolomiti -,

Slika 7.2.1: Odnos propusnosti vodonosnog sloja ispod zemlje/stene sa posebnim odnosom
propusnosti i brzinom vertikalnog prolaska
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Za orjentacionu procenu osetljivosti, kriti¢na
dubina propusnosti moze da iznosi 5 m a u
skladu sa tabelama stopa osetljivosti moze
biti predstavljena za vodonosni sloj ispod
zemlje/stene sa razlicitim koeficijentima
propusnosti  (koeficijentima  filtracije) i
primenom iskustvenih prosec¢nih vrednosti
efektivne poroznosti (Slika 7.2.1).

Izlozenost izvorista podzemne vode se
zashiva na proceni vremena potrebnog za
prolazak zagadivaca od mesta
zagadenja/zagadivanja do vodonsonog sloja,
odnosno mesta zahvatanja vode iz
podzemlja (npr. za potrebe navodnjavanja ili
vodosnabdevanja). Kako su nagibi toka
podzemnih voda prilikom prolaska kroz
uobi¢ajene horizontalne vodonosne slojeve
znatno maniji (nekoliko %o do nekoliko %)
nego u slu€aju vertikalnog prolaska vode,
brzine horizontalnog toka podzemne vode u
zasi¢enoj sredini su znatno manje nego $to je
predstavlieno na Slici 7.2.1. Navedene
vrednosti je potrebno pomnoziti sa
odgovaraju¢im nagibom.

Na osnovu gore navedenih iskustvenih
vrednosti moguce je ve¢ u fazi prou€avanja
varijanti trase puta orijentaciono odrediti
osetljivost podrudja koje ¢e da preseca trasa
puta, kao i predvideti potrebne mere za
optimalnu zastitu podzemnih voda.

7.2.3 NACINI ZAGADIVANJA

Saobra¢aj koji se odvija na putevima
zagaduje vodonosno podruéje na dva nacina:
konstantno i u izuzetnim slu€ajevima.
Konstantno zagadenje koje je uslovljeno
saobracajem koji se na putu odvija obuhvata:
- emisiju izduvnih gasova,
- delove guma i kocnica, i
- postupke odrzavanja puteva (posipanje
soli na putevima i dr.).

Obim zagadenja zavisi od gustine saobracaja
i karakteristika kolovoza.

Deo zagadenja koje se S8iri vazduhom nije
mogucée u potpunosti kontrolisati. U pojednim
slu¢ajevima, odgovaraju¢im merama zastite
je mogucée kontrolisati zagadenje koje se
spira sa kolovoza pod dejstvom kiSa, Sto
podrazumeva odvodenje takve vode u
odgovarajuce kolektore.

Zagadenje u izuzetnim slu¢ajevima nastaje
kao rezultat vanrednog dogadaja (udes, kvar
i sl.) i moZze da ima teSke posedice po
okolinu. 1z tog razloga veoma su vazne mere

prevencije, kao i mere sanacije vanrednih
zagadenja.

7.24  PROCENA OSETLJIVOSTI
PODRUCJA

Zagadivaci prodiru u vodonosne slojeve sa
puteva i iz objekata na putevima kroz tlo i
stene. Njihov uticaj zavisi od:

- hidrogeolo8kih karakteristika tla i stena u
kojima se obrazuje podzemna voda, koje
se odreduju na osnovu parametra
povredivosti vodonosnog sloja, i

- karakteristika vodonosnog sloja, koje se
odreduju na osnovu parametra izloZzenosti
izvora vode.

Parametri povredivosti i izlozenosti zajedno
odreduju osetljivost izvora vode.

7.2.4.1 Povredivost vodonosivog sloja

Kriterijum povredivosti vodonosivog sloja je
izveden iz pretpostavke da je predvideno da
se sanacija zagadenog gornjeg sloja
vodonosnog podrudja izvodi iskopavanjem i
uklanjanjem zagadenog tla/stene. Stoga,
kriterijum povredivost je vreme potrebno
zagadenju da prodre u tlo do dubine sanacije
koje mogu dosegnuti gradevinske masine.
Stepeni  povredivosti vodonosivog  sloja
navedeni su u Tabeli 7.2.3

Tabela 7.2.3: Stepeni povredivosti
vodonosivog sloja

Povredivost
Stepen . Vreme prolaska
) .| vodonosivog -
povredivosti ! zagadivaca
sloja
I izuzetno visoka <1dan
Il visoka 1to 5dana
1] srednja 6 to 10 dana
v mala 11 to 50 dana
\% veoma mala > 50 dana

7.2.4.2 lzlozenost izvora vode

IzloZzenost izvoriSta vode se odreduje na
oshovu hidrogeoloskih karakteristika
(narocito propusnosti i poroznosti) njihovog
zaleda. lIzlozenost je moguée odrediti na
osnovu predvidenih posledica zagadivanja i
vremena koje je potrebno zagadenju za
prelazak preko vodonosnog sloja u podrudju
trase puta do izvoriSta vode. Stepeni
izloZzenosti izvoriSta su detaljno navedeni u
tabeli 7.2.4.
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7.2.4.3 Osetljivost vodonosnog sloja

Osetljivost vodonosnog sloja, koja se
odreduje na oshovu stepena njegove
povredivosti i izloZzenosti, je relevantna za

odredivanje zastite. Mere predvidene u okviru
izgradnje puta moraju da zastite pre svega
vodonosna podrucja koja su oznacena sa 1,
2 i 3, koja su viSe izlozena i povrediva (tabela
7.2.5).

Tabela 7.2.4.: Stepeni izlozenosti izvorista vode (vodnog resursa)

. . Vrieme
Stepen IzloZzenost izvora Y . o
Zlosenosti vode Znacaj/vrsta izvorista vode prolaska/trahsfer
zagadenja
A veoma visoka izvoriSta vode: <5 dana
zagadenije je trajno i/ili fatalno
izvorista vode: moguce
Izlivanje nije pogubno
zasti¢eno zalede za prehranjivanje
B visoka izvorista vode 5 do 60 dana
potencijalna izvoriSta vode
ostala izvoriSta vode
nezasti¢eno zalede prehranjivanja
C srednja izvorista vode > 60 dana
zalede za snabdevanje potencijalnih
izvoriSta vode
D mala ostala izvoridta vode 1 do 10 godina
E ne postoji > 10 godina

Tabela 7.2.5: Klasifikacija osetljivosti vodonosnog sloja prema povredivosti i izloZzenosti

IzloZzenost Povredivost
I Il i v \%
A 1* 1 2111 4 4
B 1 2/ 3 4 5
C 2/1 3 4* 5 5
D 4 4 5 5 5
E 4 5 5 5 5

Klju¢: 1* - trasa puta ne treba da prolazi kroz ovo podrucje

1 — veoma osetljivo podrucje
2 — osetljivo podrugje

3 — srednje osetljivo podrucje
4 — malo osetljivo podrucje

5 — neosetljivo podrucje
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7.2.5  NACINI ZASTITE

U cilju odredivanja odgovarajuce zastite
vodonosnog sloja od trajnog zagadenja i
zagadenja u izuzetnim slucajevima potrebno
je odrediti odgovarajuée mere.

Klasifikacija osnova za trajno zagadenje "C" i
zagadenje u izuzetnim sluCajevima "E"
predstavljena je u tabeli 7.2.6.

Informativne osnove za zaStitu pojedinih
podrucja osetljivosti predstavljene su u tabeli

7.2.7.

Tabela 7.2.6: Klasifikacija osnova za zastitu vodonosnog sloja

Sifra Nacin zagadenja Mere za zastitu vodonosnog sloja
Trajno zagadenje:
C1 - nedopustivo - zastita nije moguca jer se zagadenje Siri
vazduhom
Cc2 - mora biti smanjeno na - odvodnjavanje zagadenih atmosferskih voda
maksimalno moguci stepen sa zasticenog podrucja
C3 - smanijiti — nivo 1 - visok stepen preciS¢avanja i zadrzavanja
C4 - smanijiti — nivo 2 - srednji stepen preciS¢avanja i zadrzavanja
C5 - smanijiti — nivo 3 - nizak stepen preciS¢avanja i zadrzavanja,
kontrolisano poniranje u jednoj tacki i na
Sirem podrudju
Zagadenje u izuzetnim
slu¢ajevima:
El - eliminisati sve mogucnosti - vodonepropusnost kolovoza, usecanje kosina
izlivanja i nasipa, zastita od sletanja vozila sa
zasti¢enog podrudja ili oStecenja zastite
E2 - mogucnost izlivanja treba da - vodonepropusnost trupa puta, spre¢avanje
bude Sto je moguce viSe sletanja vozila sa puta primenom uobi¢ajenih
smanjena Mera
E3 - izlivanje je moguce - kontrolisano odvodnjavanje moguce izlivene
te€nosti, cevovod
E4 - izlivanje nema fatalne - samo sanacija koja se zasniva na prethodno
posledice utvrdenim postupcima i uputstvima koja se
primenjuju na mere u slucaju nezgode

Tabela 7.2.7: Klasifikacija podrucja osetljivosti

Procena ;
Stepen osetljivosti Trajno zagadivanje | . Za_gadenje_u .
osetljivosti izuzetnim sluCajevima
1* ekstremna C1l El
1 veoma visoka C2 El
2/ visoka Cc2 E2
2/ C3 E2
2/ C3 E3
3 umerena C4 E4
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7.2.5.1 Odvodnjavanje puteva

Pravino i pravovremeno odvodnjavanje
kolovoza je veoma znacajno za bezbedno
odvijanje saobracaja, dok je ispravno
odvodnjavanje puta takode znacajno za
zastitu podzemnih voda.

Sistem odvodnjavanja je mogucée projektovati
ukoliko je poznato sledece:

intenzitet padavina,

uCestalost padavina,

geometrijske karktaristike puta i

osobine slivne povrsine.

7.2.5.2 Povrsinsko odvodnjavanje

Povrsinsko odvodnjavanje atmosferskih voda
pod dejstvom gravitacije se izvodi pomocu
kanala i rigola. Navedeni objekti su obradeni
u drugim delovima ovog Priru¢nika.

Kanal moze da se upotrebliava za
odvodnjavanje gistih i zagadenih
atmosferskih voda, koje — ukoliko je moguce
— treba da budu razdvojene. Zagadenom
vodom se smatra sva voda koja otiCe sa
kolovoza.

Otpadne vode sa drugih lokacija (benzinske
stanice, moteli, itd.) ne smeju biti prikljueni
na sistem odvodnjavanja puta. lzuzetak
predstavla samo voda sa povrSina za
parkiranje pored puta.

7.2.5.3 Zatvoren sistem odvodnjavanja

Ukopane cevi i propusti ¢ine zatvoren sistem
odvodnjavanja povrsinskog oticaja i drugih
otpadnih voda.

Uslovi za sistem cevi (vrsta i poprecni presek
cevi, nagibi) moraju detaljno biti odredeni
tehni¢kom dokumentacijom i biti u skladu sa
predvidenom namenom. Po pravilu, sistem
cevi mora biti projektovan tako da se
odvodnjavanje merodavnog protoka izvodi
pod dejstvom gravitacije.

Sistemom cevi je potrebno vrsiti odvojeno
odvodnjavanije gistih i zagadenih
atmosferskih voda.

7.2.5.4 Sabirni rezervoari i rezervoari za
zadrzavanje

U podru€ju na kojem se nalaze osetljiva i
umereno osetljiva izvorista vode,

odvodnjavanje zagadenih voda iz kanala ili
istema cevovoda potrebno je usmeriti i
odvesti u sabirni rezervoar ili rezervoar za
zadrzavanje. U podrucju u kojem se nalaze
veoma osetliva izvorista vode, nije
dozvoljena izgradnja rezervoara.

Sabirni rezervoari i rezervoari za zadrzavanje
su predvideni za mehanic¢ko preciS¢avanje
talozenjem i =zadrzavanjem atmosferskih
voda koje se slivaju samo sa kolovoza. S
obzirom da se prolivene te€nosti, koje
nastaju usljed odvijanja saobracaja, kao i

druge prolivene tecCnosti i supstance
zagadenih atmosferskih voda odvode sa puta
u sabirni rezervoar ili rezervoar za

zadrzavanje, takva voda je delimi¢no i
privremeno zadrzana, a kao rezultat toga
dolazi do smanjenja prebrzog isticanja u
ispusni vod, proliveno ulje se zadrzava, a
necistoce tonu.

Armiranobetonski rezervoari projektovani za
zadrzavanije talozljivih i plivaju¢ih materija su
predvideni takode i za zadrzavanje vode.

Armiranobetonski rezervoari i rezervoari za
zadrzavanje su narocito potrebni u sledeéim
sluajevima:

- pre ulaza sistema cevovoda u vece
ispusne vodove sa:

Qsny = 10 Quit

gde je:

Qsnv — protok vode na srednjem nivou

Quit — 10 puta koli¢ina oticaja sa puta
koje nastaje kao rezultat padavina
dvogodi$njeg povratnog perioda u
trajanju od 15 minuta.

- U podrugjima osetliivih i umereno
osetljivih izvorista vode potrebno je
obezbediti usporeno oticanje u nizvodni
ispusni vod; u tom slu€aju potrebno je
obezbediti dodatnu sabirnu komoru,
ukoliko su kapaciteti sabirnog rezervoara i
rezervoara za zadrzavanje prevazideni za
Oit KOji nastaje pri padavinama intenziteta
15 I/s/ha.

- Ukoliko nema dovoljno prostora za vece
zemljane sabirne rezervoare i rezervoare
za zadrZavanje.

Zemljani sabirni rezervoari i rezervoari za

zadrzavanje su neophodni:

- pre odvodnjavanja sistema cevovoda u
ispusni vod sa

Qsnv < 10 Quit

- pre odvodnjavanja sistema cevovoda u
stajac¢e vode (jezera, akumulacije, itd.)
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- u podrucjima osetljivih i umereno osetljivih
izvoriSta vode; u slu€aju osetljivog
izvoriSta vode, mehanic¢ko precis¢avanje
potrebno je dopuniti bioloskim
preciS¢avanjem (npr. zadrzavanje vode u
lagunama). Lagune treba predvideti samo
u aridnim i semiaridnim podruc¢jima, gde
klimatski uslovi dozvoljavaju da se
bioloSko precliS¢avanje odvija veéi deo
godine.

Pre odvoda u ispusni vod potrebno je
postaviti separator ulja (ugljovodonika) na
izlazu iz rezervoara, sa kapacitetom, Kkoji
odgovara protoku na izlazu iz rezervoara, i
koji zadovoljava uslove standarda EN 858.

7.2.5.5 Zastita povrsinskih voda

Zastita povrSinskih voda (reka, kanala,
jezera) moze ukljuditi primenu razli€itih mera i
postupaka, i treba da se bazira na uslovima
dobijenim od nadleznih organa vodoprivrede i
zastite zivotne sredine za konkretnu deonicu
puta.

Generalno, zastitu povrSinskih voda bazirati
na konceptu zahvatanja i delimiénog
tretiranja prvog spiranja (engl. first flush),
odnosno pocetnog oticaja kiSe sa kolovoza i
drugih nepropusnih povrSina trase. Poznata
je Cinjenica da prvi oticaj sa nepropusnih
povrSina sa sobom nosi nhajvecu koli€inu
zagadenja, dok se kvalitet oticaja nakon
prvog spiranja poboljSava. Pocetni oticaj
racunati kao koli¢inu vode koja nastane usled
prvih 13mm pale kiSe (prvih 13 litara po
kvadrathom metru). Racunati sa minimalnim
vrednostima koeficijenta oticaja sa
nepropusnih asfaltnih povrSina od 0,90.
Preostali oticaj, preko poc€etnog oticaja, se
preko odgovarajucih prelivnih uredaja ispusta
u vodoprijemnike kao uslovno Gdist, bez
precidcavanja.

Zagadeno prvo spriranje (prvi oticaj) treba
podvréi tretmanu koje ukljuCuje uklanjanje
dela slobodnih ulja, masti i suspenzija.
Separatori ulja treba da zadovoljavaju uslove
prema standardu EN 858. Ako se oticaj
ispusta u osetljive vodoprijemnike, potrebno
je primeniti i dodatne postupke precis¢avanja
koji mogu ukljugiiti lagune, filtraciju i drugo.

U zonama gde oticaj sa puteva moze imati
direktan negativan uticaj na vodoprijemnike,
uredaji za zahvatanje oticaja i uklanjanje ulja
treba da imaju dovoljan kapacitet za
adekvatan prihvat i tretman jednokratnog
izlivanja zagaduju¢ih materija (npr. ulja,
goriva i sl). Merodavna zapremina se

odreduje kao zapremina najvecCe cisterne
koja prevozi lake teCnosti na predmetnoj
deonici puta, u skladu sa kategorijom puta.

Tehnicka dokumentacija treba da razradi
detalje tehnickog reSenja preciS¢avanja i
ispustanja  oticaja, ukljuCuju¢i sledece
aspekte: dimenzionisanje objekata i opreme,
nacin rada i odrzavanja, odbrana od poplava,
pracenje rada i merenje efikasnosti, potrebe
za radnom snagom i mehanizacijom tokom
rada, redovno i investiciono odrzavanje i
drugo.

7.2.6  NACINI ZAPTIVANJA

7.2.6.1 Opis

Zaptivanje u podrucju izvoriSta vode mora biti
izvedeno tako da omogucéava pasivnu zastitu
povrsinskih i podzemnih voda od zagadivanja
sa puta. Osnovni elementi povrSinske
konstrukcije za zatvaranje su:

- oshova,

- zaptivajuisloji

- zastitni sloj.

7.2.6.1.1 Osnova

Osnova na koju se postavlja zaptivajuéi sloj
treba da bude izvedena preko prirodnog ili
vestacki nasutog zemljanog materijala.

Svrha osnove je da omoguéi kvalitetno
nanoSenje  zaptivaju¢eg sloja, umaniji
mogucénosti oste¢enja zaptivajuéeg sloja
prilikom nanoSenja i obezbedi dugoro¢nu
stabilnost zaptivajuce konstrukcije.

7.2.6.1.2  Zaptivajuéi sloj

Zaptivajuci sloj predstavlja deo zaptivajuce
konstrukcije koja obezbeduje nepropusnost
povrsina koju §titi. Debljina zaptivajuéeg sloja
zavisi od vrste i kvaliteta materijala koji se
upotrebljava za zatvaranje i strogosti zahteva
za zastitu zasti¢enog podrucja.

7.2.6.1.3  Zastitni sloj

Zastitni sloj predstavlja onaj deo zaptivajuce
konstrukcije koji Stiti zaptivajuéi sloj od
negativnih atmosferskih uticaja, kao i od
odteCenja ili  nekog nedostatka na
zaptivajuéem sloju koji mogu prouzrokovati
vozila.
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7.2.6.2 Materijali

7.26.2.1 Materijali za osnovu

Materijali za izradu osnove obuhvataju
odgovaraju¢e oblikovan prirodni teren od
stene ili tla, prethodno nasuto i stabilizovano
koherentno ili nekoherentno tlo ili drobljeni
kamen.

Materijali za izradu osnove ne smeju da
sadrze Silasta zrna sa oS$trim ivicama,
Cestice ili blokove kamena ili konglomerata
koji bi mogli da ostete zaptivajuéi sloj ili da
onemoguée  njegovo  postavijanje na
kvalitetan nacin.

Pre polaganja zaptivajuéeg sloja, potrebno je
izvriti  zbijanje materijala osnove do
najmanje 92% gustine po Proctor-u, te je
osnovu potrebno iznivelisati tako da
odstupanje od 4 m mjerne letve ne iznosi
vise od 30 mm. Osnova na koju se
postavljaju zaptivaju¢i materijali mora biti
stabilna.

7.2.6.2.2  Zaptivajuci materijali
Zaptivajuéi materijali za zaptivanje kosina
Glina

Osnovni materijal za zaprivanje kosina u
svim rezimima zaStite predstavlja glina, tj.

prirodna glina koja se dobija iskopavanjem
na trasi ili preradena glina ili drugo
koherentno tlo, poboljSano Cistom bentonit
glinom, tako da ima iste karakteristike kao i
prirodna glina. Potrebne karakteristike gline ili
poboljSanog tla za dopunjavanje gline
predstavljene su u narednoj tabeli 7.2.8.

Zaptivajuce trake

Sledece zaptivajuce trake su prikladne kao
osnovni ili pomoéni materijali za zaptivanje
kosina:

- geomembrane,

- bentonit filc,

- bitumenske trake.

Moguce ih je upotrebljavati za zaptivanje
kosina ukoliko odgovaraju¢éa glina nije
raspoloziva ili kada usled specifi¢ne izgradnje
glinu nije moguce ugraditi u zaptivajudéi sloj.
Prednost zaptivajucih traka predstavlja dobar
efekat zaptivanja, kontrolisan i homogen
kvalitet, kao i jednostavan nacin ugradnje,
koji je u manjoj meri uslovljen vremenskim
prilikama. Nedostatak zaptivaju¢ih traka
predstavlja njihova prevelika osetljivost na
lokalne kvarove i teSko popravijanje
ostecenih delova.

Ukoliko se upotrebljavaju zaptivajuce trake
potrebno je posebno obratiti paznju na
kontakt izmedu zaptivajuce trake i zastithog
sloja, te da zastitni sloj ne sklizne na kontaktu
sa zaptivajuéim slojem.

Tabela 7.2.8: Karakteristike gline za zaptivanje

jednaka optimalnoj vlaznosti, pod
opterecenjem od 50 kPa)
- zbijenost gline za zaptivanje

- udeo humusnih ili organskih primesa

Karakteristike gline Zahtev
- granulacija:
- do 0.002 mm 20% m.-%
- do 0.02 mm 50 - 90% m.-%
-do 0.09 mm 85 - 100% m.-%
- granulacija tla poboljSanog bentonitom:
- do 0.002 mm 15% m.-%
-do 0.02 mm 20% m.-%
- do 0.06 mm 30% m.-%
- plasti¢nost:
- granica plastiénosti zrna ispod 0.5 mm 35% m.-%
- indeks plasti¢nosti zrna ispod 0.5 mm 12% m.-%
- koeficijent filtracije
(mereno na nabijenom materijalu, vlaznost 10 ¥ m/s

optimalne i maksimalno 5 m.-% iznad optimalne

95% SPP, vlaznost maksimalno 2 m.-% ispod

5m.-%
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Geomembrane — zaptivajuce polimerne trake

Osnovni polimeri od kojih se izraduju
zaptivaju¢e trake mogu biti termoplasti ili
termoelasti.

HDPE (Polietilen velike gustine) trake i PVC
(Polivinil  hlorid) trake se najceSce
upotrebljavaju za zaptivanje padina. Takode
mogucée je upotrebljavati i druge polimerne
trake ukoliko imaju odgovarajuci kvalitet i
trajnost.

Ukoliko je geomembrana ugradena kao
osnovni zaptivajuéi materijal u zaptivajucoj
konstrukciji, debljina zaptivajuée trake ne
sme biti manja od 2 mm.

Ukoliko je geomembrana ugradena kao
pomocni zaptivaju¢i materijal u konstrukciji,
debljina zaptivaju¢e trake moze biti manja
(Imm), u zavisnosti od debljine ostalih
zaptivajucih slojeva.

Karakteristike geomembrana, koje se mogu
upotrebljavati za zaptivanje, navedene su u
tabeli 7.2.9.

Bentonitne trake — GCL filc (obloga od geo-
gline)

Bentonitne trake su trake kod kojih se Cista
bentonit glina, u vidu prasine ili granula,
pricvr§¢uje izmedu dva sloja geotekstila. S
obzirom na nacin pri¢vr§¢avanja gline izmedu
noseceg i gornjeg sloja geotekstila, razlikuju
se lepljeni i Siveni GCL filcevi. Ukoliko nose i
sloj geotekstila zamjenjuje PEHD ili PVC
geomembrane, i iste je potrebno smatrati
kombinovanim GCL filcem.

Ukoliko je GCL filc ugraden kao osnovni
zaptivajuc¢i materijal u konstrukciji, moguce je
primjenjivati samo Sivene GCL trake, s tim da
gustina Savova ne sme biti manja od 3x3cm.
Ostale karakteristike GCL traka, koje se
mogu upotrebljavati za zaptivanje, navedene

su u narednoj tabeli.

Tabela 7.2.9: Karakteristike geomembrana za zaptivanje

Karakteristike geomembrana

Zahtevane vrednosti

— Izgled:

— Debljina:

— Otpornost na visoke temperature

— Apsorpcija vode:
— Mehanicka svojstva:

— Cvrstoéa:
— Jednoosovinska snaga pri izduzivanju
— lzduzivanje kod povrsinskog loma
— Otpornost na kidanje
— Otpornost na proboj
— Otpornost na niske temperature
— Otpornost na visoke temperature

— Cvrstoéa vara:
— Delom kristalan
— Amorfan

— Otpornost na koncentrisani medijum:
— Promena mase
— Promena zateznih karakteristika

— Otpornost na razblazen medijum:
— Promena mase
— Promena zateznih karakteristika

— Otpornost na hiljke

— Otpornost na zivotinje

PovrSina mora biti glatka, bez pora, otvora i stranih
tela, mora glatko i jednako da se odmotava sa kotura.

Najmanje 2 mm, pojedine vrednosti mogu da se
razlikuju ali ne vise od 10%.

Promene dimenzija ne smeju da prelaze 2%
Izgled ne sme da se menja
Promene Evrstoce ne sme da prelaze 20%

1 m.-% posle 28 dana u vodi

>400 N/ 5cm

>10%

>200 N

> 750 mm, nepropustiv
-20°C, bez pukotina
> 100 N/5cm

>0.9
>0.6

<5m.-%
<25%

<10 m.-%
<20%

Nema izrastanja korenja

Nije ih moguce progristi, oStecenja duz ruba < 50 mm
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Tabela 7.2.10: Karakteristike bentonit traka — GCL filc

Karakteristike bentonit traka

Zahtevane vrednosti

— Vrsta GCL filca

— Noseci i gornji GCL slojevi

— Bentonitno punilo

— Vrsta bentonitnog punila

— Vlaznost prilikom dostave

— Apsorpcija vode po Enslin-u

— Zatezna ¢€vrsto¢a u uzduznom i popre€nom smeru

— Koeficijent propusnosti vode (pod optere¢enjem od 10 kPa)

Siveni, maksimalan razmak izmedu
Savova 3 x 3 cm,

Kombinovani GCL — PEHD, ljepljen
>2009g
> 10 kN/m®
> 3.5 kg/m?

Prirodan ili aktiviran natrijum
montmorilonit

>75m.-%
<15m.-%
> 650 m.-%

<10 P mis

Geofilc sa prskanim bitumenom

Moguc¢e ih je upotrebljavati samo kao
pomocéne zaptivajuCe trake za sprecavanje
isuSivanja i za zaStitu gline. PostroSnja
bitumena za prskanje je 1,5 kg/m2 do
2,0kg/m?.

Zaptivajuéi materijal za zatvaranje
kolovoza

Slojevi asfaltne kolovozne konstrukcije

Sloj asfaltne kolovozne konstrukcije treba biti
izraden od zastora i nosecih slojeva.

Asfaltna meSavina za sloj kolovozne
konstrukcije ne sme posle ugradnje imati viSe
od 5 V.-% Supljina. Asfaltha me8avina za
imati maksimalno 7 V.-% Supljina, dok udeo
Supljina za ostala podrucja nije odreden.

Membrana za apsorpciju napona SAM

Membrana za apsorpciju napona SAM se
izraduje prskanjem polimer bitumena (1,5 do
2,0 kg/mz), koji je potrebno posuti
odgovaraju¢om koli¢inom kamene sitneZi,
odgovarajuce veli¢ine zrna.

Zaptivanje spojeva

Za zaptivanje spojeva moze se upotrebljavati
bitumenska zaptivaju¢a traka ili odgovaraju¢a
meSavina za zalivanje spojeva (ha
bitumenskoj ili drugoj osnovi).

Zastitni materijali

Materijali za izradu zastitnog sloja mogu biti:

- prirodno tlo i humus;

- prirodno tlo i kamena obloga;

- prirodno tlo i cement betonski ili drugi
elementi.

Minimalna debljina zatitnog sloja moze da
iznosi 30 cm i zavisi od zahteva koji se
odnose na zastitu zaptivajuéeg sloja od
oStecenja koje moze proizvesti uticaj vozila.
Potrebnu vecu debljinu zastithog sloja
odreduje se na osnovu procene tipiCnih
klimatskih uslova, posebno za svaki objekat.

Prilikom planiranja zaStitnog sloja na
kosinama, potrebna je analiza stabilnosti u
cilju dokazivanja otpornosti zastitnog sloja na
klizanje na kosinama. Minimalan dokazani
faktor zastite od klizanja zastitnog sloja treba
daiznosi F > 1,2

7.2.7 NACINI ZASTITE VODA

Nacini zastite voda zavise od osetljivosti
vodih resursa, kojem je potrebno prilagoditi
metode zatvaranja (zaptivanja) [
odvodnjavanja, u zavisnosti od geometrije
puta.

7.2.7.1 Veoma osetljivo podruéje

Usled posebnih hidrogeoloSkih uslova nije
moguce predvideti jedinstvena pravila zastite
na takvim podrucjima. Za svaki pojedinaéni
slu¢aj potrebno je pripremiti detaljnu

JP Putevi Srbije
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sanitarnu i hidrogeoloSku analizu, kao i
projekat kojim se odreduju potrebne mere
zastite za odredeno izvoriste (resurs) vode,
na osnovu kojih se obezbeduje maksimalna
moguca zastita. Sanitarnom i
hidrogeoloS§kom analizom potrebno je odrediti
sva dozvoljena odstupanja.

7.2.7.11 Projektovanje zaptivajucih

sistema

Kada je re€C o zastiti kosina i kolovoza,
prioritet je potrebno dati onim sistemima koji
koriste vec¢i udeo prirodnih materijala, uz
dokaz o njihovoj sanitarnoj ispravnosti.

Zaptivajuée konstrukcije za zastitu kosina

Moguce ih je izvesti od:

- prirodnih materijala, kao Sto je glina
debljine 50 cm i zastitnog sloja minimalne
debljine 30 cm
i/ili

- vestackih materijala ili kombinacije gline i
veStackih materijala, u sluaju da
odgovaraju a glina nije na raspolaganju ili
ukoliko, zbog posebnih karakteristika
izgradnje glinu nije moguée ugraditi u
zaptivajuci sloj, te se ugraduju:

- geomembrana sa zastitnim slojem
minimalne debljine 30 cm,

- GCL filc sa zastithim slojem Cdija se
debljina odreduje s obzirom na
klimatske uslove i sa zastithim slojem
minimalne debljine 30 cm, ili

- bitumenska traka sa glinom, debljine
40 cm i minimalna debljina zastitnog
sloja 30 cm

Zaptivajuée konstrukcije na kolovozu

Moguce je upotrebljavati asfaltni zastor, Ciji
noseci sloj ne sme imati viSe od 7 V.-%
Supljina. Moguée je takode primeniti SAM
metodu i zaptivanje spojeva.

7.2.7.1.2 Projektovanje sistema
odvodnjavanja

Kanali i rigole

Kanali treba da se nalaze na dnu i na
kosinama, i treba da budu uévriéeni i
vodenepropusni tako da zagadivaci prisutni u
vodi njime teku (do sabirne komore) bez
poniranja.

Zaptivanje kanala moguce je izvesti oblogom
od gline (glinastim nabojem) ili drugim
zaptivaju¢im slojem najmanje debljine 60 cm,
od koherentnog zemljiSta (glinovita pradina),
s tim da je udeo zrna do 0,01 mm preko

15 m.-% i zrna izmedu 0,02/0,06 mm preko
20 m.-% ili od drugog nepropusnog materijala
(zaptivajuce trake).

U kanalima se ne sme zasadivati drvece ili
bilike sa dubokim korenom.

Zaptivajuéa obloga kanala treba biti
povezana sa oblogom koji zasti¢uje povrsinu
izmedu kanala i kolovoza.

Ukoliko se radi o kanalima koji su ucvrsceni
betonskim elementima preko zaptivaju¢e
obloge, spojeve (pukotine) treba ucvrstiti
trajno elasti¢nim materijalom. Kosine kanala
je potrebno izolovati pomocu traka najmanje
Sirine 4 m, i to od sredine kanala do
susednog zemljista. Navedena traka treba
imati nagib prema kanalu najmanje 10%.
Preko zaptivaju¢eg sloja potrebno je ugraditi
humus i posaditi travu.

Cevovodi za kanalizaciju

Cevovodi moraju u  potpunosti  biti
vodonepropusni kako bi se iskljucila bilo
kakva moguénost zagadivanja podzemnih
voda. Sistem cevovoda za odovodenje vode
sa kolovoza mora biti odvojen od sistema za
odvodnjavanje kosina nasipa i useka.
Navedeni sistemi moraju biti izvedeni od
vodonepropusnih  cevi. U cilju zastite
podzemnih voda, cev je moguce postaviti u
drugu cev veceg precnika ili u betonski kanal,
u skladu sa uputstvima proizvodaca cevi.

U svakom slu€aju, neophodna je redovna
kontrola kvaliteta ugradenih cevi (npr. putem
video kamere).

Revizioni silazi (8ahtovi) i drugi objekti moraju
biti vodonepropusni, a isto vaZi i za spojnice
izmedu Sahtova i cevi. Spojnice moraju ostati
savitljive i ne smeju biti oblozene betonom.
Proizvoda¢ cevi certifikatom garantuje
potrebnu  ¢Evrsto¢u, vodonepropusnost i
trajnost. Sistem cevi treba biti izveden tako
da se spreCe naknadna sleganja i kvarovi
used pucanja spojnica i cevi.

Dreniranje trupa puta

Svaki vid dreniranja podrucja trupa puta treba
biti usmjeren prema kanalizaciji puta.

Bazeni

Izgradnja bazena na veoma osetljivom
podrucju mora biti zabranjena. Kanalisanu
atmosfersku vodu je potrebno odvesti sa van
tih podrucja.
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Priprema plana interventnih mera

S obzirom na hidrogeoloSke karakteristike
podru¢ja potrebno je pripremiti plan
interventnih mera, za slucajeve vanrednog
(akciedntnog) zagadenja, i to u toku izgradnje
puta kao i tokom eksploatacije. Planom
interventnin  mera potrebno je odrediti
odgovorne osobe i institucije koje Ce izvesti
sanaciju.

Interventne mere moraju biti predvidene tako
da omogucéavaju uklanjanje zagadenja i
zagadenog zemljiSta u najkratem mogucem
vremenu.

7.2.7.2 Osetljivo podrucje

7.2.7.2.1 Projektovanje zaptivajuéeg

sistema

Prilikom projektovanja zaStite kosina i
kolovoza prednost je potrebno dati onim
sistemima koji primjenjuju  veliki udeo
prirodnih materijala, uz dokaz o njihovoj
sanitarnoj ispravnosti.

Zaptivajuce konstrukcije za zastitu kosina

Moguce ih je izvesti od:

- prirodnih materijala, kao S3to je glina
debljine 50 cm i zastitnog sloja minimalne
debljine 30 cm
i/ili

- vestackih materijala ili kombinacije gline i
vestaCkih materijala, u sludaju da
odgovarajuc¢a glina nije na raspolaganju ili
ukoliko, zbog posebnih karakteristika
izgradnje glinu nije moguce ugraditi u
zaptivajuci sloj, te se ugraduju:

- geomembrana sa za$tithim slojem
minimalne debljine 30 cm,

- GCL filc sa zastitnim slojem Cdija se
debljina odreduje s obzirom na
klimatske uslove i sa zastitnim slojem
minimalne debljine 30 cm, ili

- bitumenska traka sa glinom, debljine
30 cm i minimalna debljina zastitnog
sloja 30 cm.

Zaptivajuée konstrukcije na kolovozu

Upotrebljava se asfaltni zastor i SAM.

7.2.7.2.2 Projektovanje sistema

odvodnjavanja

Kanali i rigole

Kanali treba da se nalaze na dnu i na
kosinama, te treba da budu uévrséeni tako da
omogucavaju oticanje zagadivaca.

Stabilizaciju kanala je moguce izvesti
kamenom oblogom u cement-betonu ili
pomoc¢u kanala, betonskih plo¢a ili
segmenata cement-betonskih cevi. Kod
strmih nagiba moguc¢e je upotrebljavati
bujicne kanale ili brzotoke izradene od
kamena u cementnom malteru. Spojeve
izmedu kamena u cementnom malteru
potrebno je izvesti veoma kvalitetno.
Vododrzive dilatacione sprojnice potrebno
izvesti na svakih nekoliko metara, kako bi se
izbjeglo naknadno nekontrolisano pucanje.
Spojevi kanala (ploCe, segmenti) treba da
budu zatvoreni trajno elasti¢nim materijalom.
Na kosine iznad za$tite potrebno je poloziti
sloj humusa i ozeleniti ih.

Cevovodi za kanalizaciju

Cevovod je potrebno izvesti od
vodonepropusnih  cevi (npr.  betonske,
plasti¢ne, itd.), sa savitljivim spojnicama
(savitliiva smesa za zatvaranje spojnica).
Polaganje cevi je potrebno izvrsiti u skladu sa
uputstvima proizvodaca cevi.

Revizioni silazi (S§ahtovi) i drugi objekti moraju
biti vodonepropusni, a isto vaZzi i za spojnice
izmedu Sahtova i cevi. Spojnice moraju ostati
savitljive i ne smeju biti oblozene betonom.
Proizvodal cevi certifikatom garantuje
potrebnu  ¢vrsto¢u, vodonepropusnost i
trajnost.

Dreniranje trupa puta

Svaki vid dreniranja podrucja trupa puta treba
biti usmeren prema kanalizaciji puta i dalje
prema bazenu.

Bazeni

Predvideno je i potrebno da se izvedu bazeni
za prijem kanalisanih atmosferskih voda sa
puta. Pre konacnog izlaza kanalizacije puta u
okolinu (izliv), potrebno je predvideti spori
bioloski filter, a pre njega grubi filter. Sve
gore navedeno uslovljava izgradnju dodatnog
sabirnog rezervoara pre filtera, u cilju
smanjenja dimenzija i troSkova filtracionih
bazena.

Armirano-betonski taloZzni bazen treba mora
ispunjavati propise koji vaze za beton i
armirani beton (agresivne supstance) i zastitu
okoline, biti vodonepropusan (aditivi za
cement-beton, zaptivaju¢e  trake na
spojevima podnih plo¢a i zidova).

Zemljani  rezervoar u  podru¢ju  sa
vodopropusnosti zemljista k<10® m/s ne
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zahteva dodatno zaptivanje, dok je u
podru¢jima  veée  vodopropusnhosti tla
potrebno izvesti dodatno zaptivanje, ili
zamenom sloja prirodnog zemljiSta debljine
najmanje 1m odgovaraju¢im zaptivajuéim
slojem, ili postavljanjem drugog (vestackog ili
prirodnog) zaptivajuéeg sloja. Rezervoari
treba da budu zasticeni, a na Kkosine
rezervoara treba poloZiti sloj humusa i izvrSiti
njihovo ozelenjavanje.

Priprema plana interventnih mera

S obzirom na hidrogeoloSke karakteristike
podruja potrebno je pripremiti plan
interventnih mera, za slu€ajeve vanrednog
(akcidentnog) zagadenja u toku izgradnje
puta i tokom njegove eksploatacije. Planom
interventnin  mera potrebno je odrediti
odgovorne osobe i institucije koje ¢e izvesti
sanaciju.

Interventne mere moraju biti predvidene tako
da omogucéavaju uklanjanje zagadivaca i
zagadenog zemljiSta u najkratem mogucéem
vremenu.

7.2.7.3 Umereno osetljivo podrucje

7.2.7.3.1 Projektovanje zaptivaju¢h

sistema

Za zaStitu kosina i kolovoza moguée je
upotrebljavati razliCite sisteme.

Zaptivajuée konstrukcije za zastitu kosina

Moguce ih je izvesti od:

- prirodnih materijala, kao S3to je glina
debljine 40 cm i zastitnog sloja minimalne
debljine 30 cm
i/ili

- vestackih materijala ili kombinacije gline i
vestackih materijala, u slucaju da
odgovaraju a glina nije na raspolaganju ili
ukoliko, zbog posebnih karakteristika
izgradnje glinu nije moguée ugraditi u
zaptivaju i sloj, te se ugraduju:

- geomembrana sa za$tithim slojem
minimalne debljine 30 cm,

- bitumenska traka: glina je zamenjena
tlom u zastitnom sloju debljine 30 cm

Zaptivajuée konstrukcije na kolovozu

Moguce je upotrebljavati samo asfaltni zastor
kolovozne konstrukcije.

7.2.7.3.2  Projektovanje sistema

odvodnjavanja

Kanali i rigole

Kanale moraju biti stabilni u cilju spre€avanja
erozije, postizanje potrebnog izgleda i
postizanja potrebne hrapavosti. Ukoliko dno
kosine nije u€vr§ceno, potrebno je na njega
poloziti sloj humusa i izvrSiti njegovo
ozelenjavanije.

Cevovodi za kanalizaciju

Cevovod mora biti vodonepropusan. To znadi
da odabrane cevi moraju biti kvalitetne a
sistemi cevi zajedno sa spojnicama moraju
biti vodonepropusni, uz obavezne savitljive
spojnice (savitliva smesa za zatvaranje
spojnica). Polaganje cevi je potrebno izvrsiti
u skladu sa uputstvima proizvodaca cevi.

Revizioni sialzi (S§ahtovi) i drugi objekti moraju
biti vodonepropusni, a isto se primenjuje i za
spojnice izmedu Sahtova i cevi. Spojnice
moraju ostati savitlive i ne smeju biti
obloZene betonom. Proizvodad  cevi
certifikatom garantuje potrebnu &vrstocu,
vodonepropusnost i trajnost.

Dreniranje podrucja puta

Vodu prikupljenu dreniranjem podrucja puta
moguce je, ukoliko je dreniranje ispravno
izvedeno (kanali, sistem cevi), ispustiti u
okolinu, odvojeno od sistema kanalizacije
puta.

Bazeni

Predvideno je i potrebno da se izvedu bazeni
za prijem kanalisanih atmosferskih voda sa
puta. Izbor armirano-betonskog ili zemljanog
rezervoara zavisi od utvrdenih Kkriterijuma
(deo 7.2.5.4).

Armirano-betonski talozni bazen mora
ispunjavati propise koji vaze za beton i
armirani beton (agresivne supstance) i zastitu
okoline, biti vodonepropusan (aditivi za
cement-beton, zaptivajuce trake na
spojevima podnih plo¢a i zidova).

Bazen u zemljanom materijalu ne zahteva
poseban zaptivajuci sloj ili zemljani sloj, u
cilju postizanja nepropusnosti. Dozvoljeno je
jedino sporo poniranje dolaze¢e vode ispod
nivoa kontrolnog mehanizma. Ukoliko je
izvodljivo, bazen treba biti izveden u obliku
lagune. Na kosine je potrebno postaviti sloj
humusa i izvrSiti njihovo intenzivno
ozelenjavanje.
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Priprema plana intervencionih mera

S obzirom na hidrogeoloSke karakteristike
podru¢ja potrebno je pripremiti plan
interventnih mera, za slu¢ajeve vanrednog
(akciedntnog) zagadenja, i to u toku izgradnje
puta kao i tokom eksploatacije. Planom
interventnin  mera potrebno je odrediti
odgovorne osobe i institucije koje ¢e izvesti
sanaciju.

Interventne mere moraju biti predvidene tako
da omogucéavaju uklanjanje zagadivaca i
zagadenog zemljiSta u najkraéem mogucem
vremenu.

7.2.7.4 Podrucje slabe osetljivosti

Ukoliko je podrucje klasifikovano na nivou
osetljivosti 4*, potrebno je sprovesti sledece
mere.

7.2.7.4.1 Projektovanje sistema

odvodnjavanja

Dozvolieno je disperzivnho odvodnjavanje
atmosferskih voda sa kolovoza. Uslovi za
takvo odvodnjavanje moraju biti utvrdeni na
odgovaraju i nacin i dokumentovani od
slu¢aja do slucaja.

U takvim podrugjima ne postoji potreba za
sabirnim bazenima. Dozvolieno je da se
zagadena atmosferska voda prikuplia u
lokalnim depresijama ili drugim pogodnim
podrudjima, koja su prethodno izradena, tako
da su spreCene bilo kakve poplave van
podru¢ja puta. Veli€ina takvog podrudja
takode omogucéuje prirodne fizitke ili
biohemijske procese preciS¢avanja
atmosferskih voda.

7.2.7.4.2 Priprema plana interventnih

mera

S obzirom da za ova podruéja nisu
predvidene posebne mere zastite, potrebno
je, s obzirom na hidrogeoloSke karakteristike
podrucja, pripremiti plan intervencionih mjera,
za sluCajeve vanrednog zagadenja, koji je
razdvojen od bilo kojeg plana interventnih
mera za podrucja slabe osetljivosti. Planom
interventnin  mera potrebno je odrediti
odgovorne osobe i institucije koje ée izvesti
sanaciju.

Interventne mere moraju biti predvidene tako
da omoguéavaju uklanjanje zagadenja i
zagadenog zemljista u najkracem mogucéem
vremenu.

7.2.7.4.3 Priprema plana interventnih
mera za ostale nivoe podrucja

slabe osetljivosti

Mere zaStite nisu potrebne. Dozvoljeno je
disperzivno odvodnjavanje atmosferskih voda
sa kolovoza. U slu€aju vanrednog zagadenja,
preporucuje se da se unapred pripremi plan
interventnih mera, koji treba da sadrzi
raspodjelu duznosti i zadataka kao i
finansijske izvore za izvodenje sanacije.

7.2.7.5 Neosetljivo podrucje

Mere zastite nisu potrebne. Dozvoljeno je
disperzivno odvodnjavanje atmosferskih voda
sa kolovoza. U slu€aju vanrednog zagadenja,
preporucuje se da se unapred pripremi plan
interventnin  mera, koji treba da sadrzi
raspodelu duznosti i zadataka kao i
finansijske izvore za izvodenje sanacije.
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