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1

Predmet tehni¢ne specifikacije

Predmet tehni¢ne specifikacije je odvodnjavanje premostitvenih objektov na cestah in
zeleznicah, vkljuéno z odvodnjo zalednih nasipov, ter odvodnjo premostitvenih objektov za
pesce in/ali kolesarje.

Vsebine te TSPI ni mogoce tolmaditi in izvajati na takSen nacin, ki bi prepre€eval ali pogojeval
ustrezno uporabo gradbenih proizvodov, danih v promet v skladu z zahtevami Zakona o
gradbenih proizvodih.

Pomen izrazov

Odvodnjavanje / Dreinage / Entwasserung je odvod vode, povrSinske ali pronicajoCe, iz
povrsine objekta ali iz zalednih povrsin.

Kanaliziranje / Chanelling / Kanalisierung je zbiranje in odvod vode iz objekta ali utrjenih
povrsin z odvodnimi cevmi.

Povrsinska voda/ Surface water / Oberflaichenwasser je meteorna voda, ki pade na zgornjo
povrsino premostitvenega objekta.

Pronicajo¢a voda/ Seeping water / Sickerwasser je del povrSinske vode, ki se preceja skozi
posamezne dele cestiSa (asfaltne plasti, hodnike, robne vence) do hidroizoliranih povrsin

Odvodnik ali recipient / Drain canal / Abflusskanal je mesto, kamor odvedemo vodo iz
premostitvenega objekta (cestna kanalizacija, reka, jezero, itd.)

Izlivnik / Gutter / Briickenablauf je element odvodnega sistema, v katerega se steka
povrsinska voda

Odvodna cev / Drainage pipe / Ablaufrohr je element, s katerimi vodo iz objekta odvedemo
in kanaliziramo

Pritrjevala za odvodne cevi / Pipe supports / Rohraufhdangung so obese in podpore, s
katerimi se odvodne cevi pritrdijo na konstrukcijo

Cevka za odvod pronicajo¢e vode / Drainage spout / Tropftiille je cevka s posebe;j
obllikovanim ustnikom, ki se vgradi v prekladno konstrukcijo pod za&¢ito hidroizolacije

Cistilni jasek / Cleaning shaft / Reinigungsschacht je odprtina v odvodni cevi, kamor
namestimo Cistilno Sobo pri postopku Ciscenja.

Splosne smernice

Obseg
Sistem odvodnjavanja in kanaliziranja premostitvenih objektov se nanasa na:

¢ Odvodnjavanje zgornjih povrsin objekta.

e Odvodnjavanje pronicajoCe vode iz izolacijskih povrSin in sproS€anje parnih
pritiskov.

¢ Odvodnjavanje in zraenje votlin.
¢ Odvodnjavanje zalednih nasipov.

o PrikljuCevanje sistema odvodnje objekta na sistem meteorne odvodnje trase ceste
ali Zzeleznice.
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3.2

Zasnova preCnega in vzdolznega prereza objekta temelji na principih pravilnega
odvodnjavanja objekta.

Vsi elementi odvodnje morajo biti zasnovani tako, da jih je mozno enostavno pregledovati in
zamenjevati.

Elementi mostne odvodnje morajo biti zasnovani tako, da ne posegajo v najbolj obremenjene
dele glavne elemente nosilne konstrukcije in v obmog¢ja kablov za prednapetje.

Premostitveni objekti morajo imeti lasten sistem meteorne odvodnje, ki se lahko navezuje na
sistem meteorne odvodnje trase ceste ali Zeleznice, ali direktno na recipient.

Dimenzije in Stevilo konstrukcijskih elementov odvodnega sistema morajo biti doloCeni na
podlagi hidravli¢nega izraCuna.

Odvod povrsinske vode

Odvod povrsinske vode iz cestnih in zelezniSkih objektov zajema odvodnjo meteorne vode iz
zgornje povrSine objekta in jo kontrolirano ali prosto izpustiti v podmostje ali recipient
(navezava na sistem cestne/ZelezniSke odvodnje, ponikovalnice, vodotoke, itd)

3.2.1 Objekti na cestah

Pri zasnovi odvodnjavanja cestnih premostitvenih objektov je v prvi fazi potrebna analiza o
potrebi za CiS¢enjem meteorne vode, v skladu z Uredbo o emisiji snovi pri odvajanju
padavinske vode z javnih cest ali posebnimi pogoji mnenjedajalcev..

Pri objektih na cestah se v osnovi sledi naslednjim smernicam:
¢ Minimalno en izlivnik na 400 m2 prispevne povrsine.

e Pri preénem nagibu 2,5% in vzdolZnem naklonu nivelete 21 % je maksimalni razmik
izlivnikov 25 m, pri vzdolznem naklonu 0,5 % znasa maksimalni razmik 10 m. Vmesne
vrednosti se lahko linearno interpolirajo. Naklonov pod 0,5% se je praviloma potrebno
izogibati. V kolikor to ni mozno, je na teh obmodcjih potrebno predvideti reduciran
razmak izlivnikov, ZlebiCenje asfalta ,linijsko odvodnjo pod robnikom, ali druge nacine
odvodnje.

o Hidravli¢ni izraCun odvodnje je praviloma potreben pri vedjih mostovih (vec kot 1.500
m2 povrsine).

ManjSi objekti se praviloma odvodnjavajo s pre¢nim in vzdolznim naklonom voziSéne povrsine
in je odvodnjavanje urejeno v sklopu odvodnje ceste.

VijaCenje na premostitvenih objektih ni zazeleno. V kolikor se temu ne da izogniti je potrebno
posebno pozornost posvetiti vijacenju vozis€a in efektu povratne vode, ter predvideti ustrezne
ukrepe za preprecitev akvaplaninga z izvedbo Zlebi¢enja obrabnega sloja asfalta, ali drugimi
ustreznimi ukrepi.

3.2.2 Objekti na zeleznicah
3.2.2.1 Odprti sistem odvodnjavanja

Odprt sistem odvodnjavanja prekladne konstrukcije brez izlivnikov, torej odvodnjavanje preko
zaledja opornikov, je dovoljen do dolzine prekladne konstrukcije priblizno 30 m, kar velja tudi
za objekte brez vzdolZznega sklona (horizontalne).
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V teh primerih je potrebno prekladne konstrukcije razpetin 215 m nadviSati za vrednost
deformacij kvazistalnih obtezb, pri Eemer se za vpliv ZelezniSkega prometa vzame kvazistalni
kombinacijski faktor W2 = 0,20.

Za objekte, kje so preklade izvedene brez vzdolznega sklona se, zaradi prepreCevanja
zastajanja vode, zgoraj zapisano nadviSanje preklade izvede tudi za razpetine manjSe od 15
m.

Za objekte z vbetoniranimi jeklenimi valjanimi nosilci (nemsko WiB — Walztraeger in Beton,
anglesko Filler Beam Deck) je priporocljivo tak§no nadviSanje preklade izvesti ne glede na
razpetino in/ali vzdolzni sklon.

3.2.2.2 Zaprti sistem odvodnjavanja

Za objekte, ki ne izpolnjujejo zgornjih zahtev je potrebno zasnovati zaprt sistem odvodnjavanja.
Precni naklon prekladne konstrukcije znasa minimalno 1,5%.
Os odvajanja — lega najnizje tocke v pre¢nem prerezu prekladne konstrukcije:

e Enotirni objekti: ob tirni gredi, izven pragov, odmaknjen od osi tira min. 1,90 m.

¢ Dvotirni objekti: med obema tiroma. Izjemoma dve osi odvodnjavanja na zunanjem
robu obeh osi tira. Minimalni odmik od osi tira znasa 1,90 m.

Pri doloditvi lege izlivnikov je potrebno upostevati deformacijo prekladne konstrukcije (reoloski
vplivi pri AB in PAB konstrukcijah, odstopanja v nadviSanju in dejanski deformaciji
konstrukcije). Zato je priporocljivo predvideti izlivnike tako v bliZini podpor kot v sredini
razponov. Maksimalni razmik med izlivniki znasa 30 m.

NajmanjSi prerez vzdolzne odvodne cevi znasa 200 mm. Minimalni vzdolZni naklon znasa
0,9 %.

3.3 Odvod pronicajoce vode
3.3.1 Objekti na cestah

Del povrSinske vode, ki pronica skozi sloje asfalta in stikov med robniki in asfaltom, do
hidroizolacije in del parnih pritiskov vode, ki nastane med hidroizolacijo in asfaltom, je potrebno
kontrolirano odvesti iz hidroizolacije skozi prekladno konstrukcijo.

Pronicajo¢o vodo se odvede z:

svas

e |zvedbo drenaznih kanalov ob robnikih v zas€itni plasti asfalta hidroizolacije na nizji in
vi§ji strani preCnega prereza.

e |zvedbo cevk za odvodnjo pronicajoCe vode.

Cevke za pronicajo¢o vodo (CPV) se, v primeru potrebe po Cis€enju meteorne vode, prikljuci
na sistem vzdolzne meteorne odvodnje objekta.

3.3.2 Objekti na Zeleznicah

Na objektih na Zeleznicah dodatnih odvodov pronicajoCe vode ni potrebno snovati.

REPUBLIKA SLOVENIJA
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3.4 Odvodnjavanje in zracenje votlin

Za preprecitev nastanka kondenzne vode je potrebno vse votle dele konstrukcije ustrezno in
stalno zraditi. V ta namen se v Skatlah izvedejo prezracevalne odprtine na razmiku do 20 m.

uxj)" S s

-\ /~prezracevalna odprtina
"\ narazdalji 20m

“...>-odprtina za odvod vode
v najnizji toéki
Slika 3.1: PoloZaj odprtin za prezralevanje v pre€nem prerezu

Prezraevalne odprtine je potrebno pri Skatlastih prerezih izvesti tako v stojinah prereza (v
vseh stojinah), kot tudi v spodnji plo&¢i (slika 3.1). Odprtine v spodniji ploSci je potrebno izvesti
obvezno tudi v najnizji tocki prereza (npr. pred prec¢niki ali odebelitvami spodnje plos¢e, ipd)
Pri horizontalnih povrSinah spodnje plosce je priporodljivo izvesti po eno odprtino v spodniji
plos¢i na vsaki strani prereza (zaradi toleranc izvedbe).

PrezraCevalne odprtine v stojinah se praviloma izvedejo na zgornji tretjini viSine stojine, da se
prepreci dotok padavin.

Vse prezraevalne odprtine je potrebno prekriti z mreZicami za preprecitev dostopa pticam in
drugim zivalim (slika 3.2 in slika 3.3).

21503
3 cev 139,7/4mm
of o i
N 212/40/3

Slika 3.2: Detajl »X« - varianta 1
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8 plasticna cev DN150
.§ mrezica
5
5 sidro MB/65 N cev 139,7/4mm
‘{{l: L N L _—sidro M8/65
S
25 25/4 i

cev 139,7/4mm

Slika 3.3: Detajl »X« - varianta 2

U 50/25/5
notranja stran /

[ . ' v :

| /«p_lastlcna cev DN150 = cev 139,7/4mm
oo Mg M8
[t I3 I I e

: _,_;,T': :m [H\ 212/40/3

zunanja stran 50 cev 139,?/4mm
+=+ \\@215/3
212/40/3

mrezica
Slika 3.4: Detajl »Y«

Pri jeklenih ali sovpreznih premostitvenih objektih pri zrakotesnih izvedbah zaprtih prerezov
Skatel prezraCevanje notranjosti prereza ni dopustno.

3.5 Odvodnjavanje zalednega nasipa za krajnim opornikom

3.5.1 Objekti na cestah

Ne glede na nacin odvodnje ceste, je potrebno za krajnim opornikom izvesti drenazno blazino
iz kamnitega materiala frakcije 16/32 ali drenaznega betona v Sirini 40 cm (slika 3.5). Na
spodnjem delu je zaklju¢en z pre¢no drenazo DN200 mm na betonski muldi.

@ REPUBLIKA SLOVENIJA
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tampon

X

ﬂ /-drenaZni zasip
s |1 040

/drenaéna cev DN 200

A
N

betonska mulda

Slika 3.5: Izvedba dreniranja zaledja opornikov z drenaznim zasipom

Pod prehodno plosC€o se izvede posteljica iz prepustnega kamnitega materiala v naklonu
planuma 5 % proti drenazni blazini.

3.5.2 Objekti na Zeleznicah

Hidroizolacijo pri Zelezniskih objektih podaljSamo na steno preko delovnega stika. V primeru
izvedbe polnilnega betona je potrebno drenazni beton ob zaledni steni opornika voditi do
zgornjega roba preklade in ga povezati na spodnjo pre¢no drenazo, slika 3.6. Zakljucek
hidroizolacije se lahko izvede tudi po detajlih iz slike 4.35 v poglavju 4.2.5

\filterski enofrakcijski beton
Slika 3.6: Prehod iz objekta na nasip in izvedba dreniranja zaledja v zgornjem delu

Pre€na drenaza mora biti min. DN150, naklona min. 1%, in omogo¢ati ¢iS¢enje iz obeh strani.
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3.6

3.7

3.8

4

4.1

411

Odvodnjavanje lezis€nih polic in tal kontrolnih hodnikov

LeziSCne blazine je potrebno izvesti v naklonu 2 do5 % proti zaledju. Ob zaledni steni krajnega
opornika se izvede zbirni kanal iz PVC cevi DN50 mm in izpust skozi ¢elne stene opornika v
sistem meteorne odvodnje (npr. peskolovi ob vertikalah) ali prosti iztok po brezini.

Pri dalj8ih objektih se spodnja povrsina komore za pregled leziS¢ in dilatacij izvede v naklonu
ali z naklonskim betonom v padcu zgornje povrsine 5 % proti zbirni cevi.

Priklju€itev odvodnega sistema premostitvenega objekta na odvodnik
(meteorno kanalizacijo)

Meteorno vodo, ki jo je potrebno Eistiti (kontroliran nacin odvodnje), je potrebno:
o Prikljuciti na sistem meteorne odvodnje ceste.
o lzvesti samostojen nacin €iS€enja in zadrZzevanja meteorne vode.

Pred prikljuCitvijo sistema mostne odvodnje na sistem odvodnje ceste se izvedejo peskolovi.
Peskolovi za objekte, povrdine do 2000 m2, so praviloma betonskih cevi DN1000 mm. Za vecje
objekte je potrebno peskolove dimenzionirati in zanje izdelati poseben nacrt.

Kadar meteorne vode ni potrebno Cistiti, se lahko odvede:
e Preko prostega izpusta v podmostje pri preCkanju vodotokov.

e Z zbiranjem mostne odvodnje in vodenjem k oporniku ali stebru in izpustom v
ponikovalnice ali jarke pri ostalih krizanjih.

Odvodnjavanje manjsih premostitvenih objektov

ManjSi cestni premostitveni objekti, katerih dolzina, skupaj z vzporednimi krilnimi zidovi, je
manjSa kot je potrebni razmik med izlivniki, ne potrebujejo svojega sistema odvodnjavanja.
Odvodnja teh objektov je izvedena v sklopu odvodnje ceste.

Pri kontrolirani odvodnji ceste se pred in za objektom izvedejo v cesti poziralniki za odvod
vode.

Pri nekontrolirani odvodnji se pred in za objektom izvedejo kanalete do odvodnika ali
ponikovalnega kanala ob peti nasipa.

Cestno kanalizacijo ne vodimo preko premostitvenih objektov. Meteorna odvodnja ceste mora
biti zasnovana na nacin, da se:

e Vodi vstran od objekta.

Vv v

o Pred objektom izvede izpust v recipient z ali brez &iS€enja, v skladu s pogoji.

Konstrukcijske posebnosti posameznih elementov sistema odvodnjavanja in
kanaliziranja

Objekti na cestah
Izlivniki

Izlivniki so eden najpomembnejSih elementov odvodnjavanja. Praviloma so sestavljeni iz treh
delov: reSetke, okvirja in vto€ne skodelice. Vto¢na skodelica izlivnika ima poSevno (stransko)
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ali vertikalno odto¢no cev minimalnega notranjega premera 125mm. Opremljena mora biti z
montaznimi zelezi, ki se privarijo na betonsko armaturo.

Obliko in tip izlivnika je potrebno prilagoditi mostni konstrukciji. Slike 4.1, 4.2, 4.3 in 4.4
prikazujejo posamezne tipe izlivnikov.

25

1 , 3
|
2 ;é - 4’/:/4_ o
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1 - bitumenska zalivna mas

2 - izolacija pod hodnikom

3 - sloji asfalta

4 - hidroizolacija

5 - perforirana plogevina

6 - filter iz enozrn. beton vezanega z umetno smolo
7 - izlivnik z dir. odtokom (istoéasna vgraditev)
8
9

- granitni robnik
- izolacija prilepliena na prirobnico izlivnika

| i . .
| i 3 10 - lovilec smeti
i i—1 [ 4 11 - nastavek iz umetne mase
| S /1 12-hodnk
| TR TR e fﬂlﬂlﬁ :
i L g Lovar o,
| g | 10 |
! ! !
RS a :
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Slika 4.1: Izlivnik s talnim vtokom in vertikalnim iztokom
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|unnnnnu --'zi'- -
N

- bitumenska zalivna mas

- izolacija pod hodnikom

- sloji asfalta

- hidroizolacija

- perforirana ploevina

- filter iz enozm. beton vezanega z umetno smolo
- izlivnik z dir. odtokom (isto¢asna vgraditev)
- granitni robnik

9 - izolacija prilepljena na prirobnico izlivnika
10 - lovilec smeti

11 - nastavek iz umetne mase

12 - hodnik

oo —~ S W = 0O R —

Slika 4.2: Naknadna vgradnja izlivnika pri rekonstrukcijah
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1 - bitumenska zalivna masa
2 - izolacija pod hodnikom

3 - obrabni sloj

4 - zas¢itni sloj

5 - hidroizolacija

6 - perforirana ploéevina

T - filter iz enozrn. beton vezanega z umetno smolo
8 - izlivnik s stranskim vtokom

9 - izolacija prilepljena na prirobnico izlivnika

10 - nastavek iz umetne mase

11 - hodnik

Slika 4.3: Izlivnik s stranskim vtokom

kontrapadec
samo v obrabni plasti

i
4 | tea)
4‘, : €
a0, kontrapadec obrabni sioj. 7u
rajnoelasticna tesnilna masa samo v obrabni plasti zatitni sloj MIEEl
hidroizolacija 2
e | ‘I | : - —— I g
o rd \ —
- P J : l:l :
Boogo o i
ot | R
S 'jl — :
M ‘ \ zaklep
>23

Izlivniki so namescée

Slika 4.4: 1zvedba izlivnika pri jeklenih mostovih

ni na robu vozis€a enostransko ali dvostransko (odvisno od pre¢nega

sklona), na najnizji to¢ki loma pre€nega padca/kontra padca. Lom preCnega padca/kontra
padec se mora izogibati obmodcja kolesnic na objektu.

Razdalje med izlivniki in Stevilo izlivnikov se doloci s hidravliénim izraCunom.

Izlivniki s prostim iztokom se lahko uporabijo na premostitvenih objektih v sklopu cest niZjega
ranga, oz. objektih, kjer s posebnimi pogoji ni predpisan kanaliziran odvod vode. V tem primeru

mora biti dolzina cev

REPUBLIKA SLOVENIJA

i takSna, da je prepreceno Skropljenje vode po konstrukciji (slika 4.5)
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-

Slika 4.5: Obmocje Skropljenja

Izlivniki morajo biti viSinsko in nagibno nastavljivi. Vto€na skodelica mora biti opremljena s
prirobnico Sirine 80 mm, na katerega se nalepi izolacija. Pod dnom vto¢ne skodelice mora biti
minimalno 8 cm betona. Dno skodelice mora biti nagnjeno proti osi zaradi boljSega dotoka
vode in lazjega podbetoniranja. Prikljuéni kot precnih odvodnih cevi mora biti mozno regulirati
pod kotom 0° in 10°. Nagnjenost vtoéne skodelice na katerikoli strani se nato izravna z
vstavitvijo okvirja v skodelico. Okvir mora biti opremljen z vijaki ali zagozdami za niveliranje iz
nerjavnega materiala, s katerim se okvir viSinsko in nagibno natanéno naravna. Okvir izlivnika
mora biti z zunanje strani oblikovan tako, da se direktno nanj prikljucijo vsi projektirani sloji
asfalta. Omogocen mora biti vtok pronicajo¢e vode, ki se zbira na hidroizolaciji. Zgorniji rob
okvirja izlivnika mora biti vgrajen 10 mm pod ravnino obrabnega sloja asfalta.

Sestavni deli izlivnika morajo biti izdelani iz kvalitetne sive litine. Elementi izlivnika morajo biti
bitumenizirani. ReSetka izlivnika je izoblikovana tako, da na cestah z meSanim prometom
omogoca varen promet tudi kolesarjem. Zunanji rob okvirja mora biti vsaj 1 cm oddaljen od
robnika. Ta stik se zalije z elasti¢no bitumensko maso. ReSetka mora biti vgrajena tako, da je
zaklep orientiran v smeri voznje.

Za odpiranje oz. dviganje reSetke je potrebno predvideti zaklep iz nerjavhega materiala.

Spodniji del izlivnika se namesti skupaj z armaturo in vbetonira. Naknadno vbetoniranje v
vhaprej pusceno odprtino je dopustno samo v posebnih primerih (npr. rekonstrukcijah
objektov, ipd.).

Poziralna sposobnost izlivnika je odvisna predvsem od vrste reSetke (velikosti, vtoCne
povrsine, oblike palic reSetke), od krovne povrsine cesti€a, naklonov, oblikovanju koritnice ob
robniku in koli¢ine dotoka vode v koritnici, ki mora znasati min. 10 I/s.

Mozni sta dve izvedbi izlivnika:
e |zlivnik s talnim vtokom.

e |zlivnik s stranskim vtokom se lahko izjemoma uporabijo pri mestnih mostovih oz. pri
mostovih z meSanim prometom. Vgrajevati se sme le tipizirane izlivnike, za katere
obstaja tudi izjava o lastnostnih o poziralni sposobnosti izlivnika.

Za ves vgradni material jaSkov, pokrovov in redetk je potrebno upostevati zadnji veljavni
standard. Trenutno v veljavi je EN 124-2, ki je za obremenitve cestnega prometa praviloma
najmanj D400. Na pokrovih mora biti napisana oznaka veljavnega standarda. Celoten sistem
mora zagotavljati obremenitve in funkcionalnost skladno z navodili proizvajalca.

Pritrditev pokrovov in reSetk je potrebno izvesti tako, da se prepreci vandalizem in nenamerno
odpiranje.
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4.1.2 Linijska odvodnja

V posebnih primerih (izjemno mali nagibi nivelete, vijaCenja, premoS&anja prometnic, in
podobno) se lahko izvede odvodnja pod robnikom s posebnimi perforiranimi robniki iz
polimernega betona (slika 4.6). Oblika robnika mora ustrezati zahtevam tehni¢ne specifikacije
za robnike.

4 navojne palica za sidranje
@12, L=500mm

Slika 4.6: Odvodnjavanje pod robnikom za objekte

4.1.3 Cevi za odvodnjo in kanaliziranje vode

Cevi za odvod kanalizirane vode so precne odtocne cevi, vzdolzne zbirne cevi in vertikalne
(padne) cevi (sliki 4.7 in 4.8).

= = = e = =

1- izlivnik za odvod povrdinske vode
21 2 -izlivnik - Eistilni

. /Q;L[* . QQ[@,& G s @ /;__é‘ 2 - izlivnik - Cistilni komaq N

‘ 3 - cevka za odvod pronicajoée vode

| 4 - zhirni vzdolZni vod

| 10 - dilatacija

vzdolZni nagib
min 0,5%

nagib
2,5%

min'2,

/Y

Slika 4.7: Tloris cevi ter poloZaj izlivnikov in CPV
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1 - izlivnik za odvod povrdinske vode

2 - izlivnik - Cistilni komad

3 - cevka za odvod pronicajote vode

4 - zbirni vzdolZni vod

9 - odvodnjavanje lezi¢ne povrsine opomika
6 - vertikalna odvodna cev

7 - kotlicek

8 - Cistilna vartca

9 - revizijski jasek

10 - dilatacija

Slika 4.8: Vzdolzni prerez mostne odvodnje s prikazom vodenja cevi pri oporniku

Pre¢na odtoCna cev odvaja v izlivniku zbrano vodo v zbirno vzdolzno cev pod tlorisnim kotom
45° in od zgoraj pod kotom 60°.

Notranji premer preéne odto¢ne cevi mora znasati minimalno 150 mm in mora biti dolo¢en s
hidravli¢nim izraCunom. Padec pre¢ne cevi mora zna$ati minimalno 5 %.

Zbirne vzdolzne cevi zbirajo vodo iz pre¢nih odto¢nih cevi (vozis€e z dvostranskim precnim
padcem) ali pa neposredno iz izlivnikov (voziS€e z enostranskim pre¢nim nagibom).

Minimalni notranji premer vzdolzne zbirne cevi mora znadati 200 mm. Minimalni nagib
vzdolzne zbirne cevi mora znasati 1 %.

Zbirna vzdolzna cev ne sme biti vbetonirana v prekladno konstrukcijo. Pri prehodu skozi
pre€nike ali druge gradbene elemente mora biti od le-teh lo¢ena.

Vse spremembe smeri (lomi) se izvedejo s fazonskimi lo€nimi kosi z maksimalnim kotom 45°.
90° lok se izvede z dvema fazonskima kosoma s kotom 45° in vmesnim 20 cm dolgim ravnim
delom cevi.

V obmodju krajnega opornika se zbirna cev lahko vodi na naslednje nacine:

¢ Naprej skozi nasip, npr. pri kratkih mostovih (slika 4.9), pri E¢emer je potrebno odvodno
cev med zaledno steno opornika do zbirnega jaska voditi v obbetonirani betonski cevi
ustrezno vecjega preseka (slika 4.10).

kota terena

v

L
'
I
i
|
|
—

opaZna cev

Slika 4.9: Vodenje cevi skozi zaledno steno do jaska
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ﬁifz 1 - obbetoniranje cevi pod voziséem
| 2 - betonska cev DN 400
g:t 3 - cev odvodnje DN 200

70

70

Slika 4.10: Obbetoniranje cevi, vodene v nasipu pod cestnim telesom

e Cez steno opornika v zbirni/revizijski jaek na zasuti strani zaledne stene za daljse
objekte, kjer so potrebna leziS¢a in dilatacije, slika 4.11.

kota terena
N4

v
—
o

.,

- opaZna cev
- pritrditev gibljive cevi na fiksno cev

- dilatacija
- pritrditev fiksnih cevi na konstrukeijo —
- gibljiva elastiéna cev

- lezisce

Vs
o O B~ WP =

7 - stranski dostop min. 80/120cm

Slika 4.11: vodenje meteorne odvodnje skozi zaledno steno opornika pri objektih z dilatacijami na
krajnih opornikih

e Z vertikalno cevjo navzdol pred opornikom, slika 4.12
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AN 1

s = ]

%

1- gibljiva elastiéna cev
v 2 - Cistilna vratca

3 - revizijski jasek

4 - kotlicek

T

kota terena

vl N
) 3
Faiik

Slika 4.12: Vertikalno vodenje cevi pred opornikom za objekte brez komore v oporniku z elasti¢nim
kompenzacijskim kosom (levo) ali vtocnim loncem (desno)
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Slika 4.13: Vertikalno vodenje cevi pred oporniki za objekte z komoro v oporniku, z mozno navezavo
odvodnje komore na vertikalni sistem odvodnje

Pri integralnih objektih je mozZen izpust neposredno v zbirni jasek brez gibljive elastiCne cevi.

Premer vertikalne cevi mora biti usklajen s premerom vzdolznega cevovoda, tako da dobi voda
pri prehodu iz zbirne vzdolZzne cevi v vertikalno odtoéno cev ustrezen pospesek. Zato se pri
man;jSih viSinah vertikalnih odto¢nih cevi in manj$ih koli¢inah vode predvidi enak profil, kot ga
ima vzdolzna cev. Vodenje vertikalne cevi je lahko prosto ob oporniku ali v posebnih utorih
(slika 4.14)
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- matica M16 s podloZko
- navojna palica M16

- elestomerni trak

- cevna objemka 60x6

- Vijak z luknjo M16

O >~ W=

Slika 4.14: Vodenje vertikalne cevi v utoru

Pri vertikalnih ceveh z viSino preko 10 m je smotrno na zgornjem koncu cevi predvideti
zracenje. V tem primeru se lahko predvidi odprti vtoCni lijak, ki sluzi za povezavo med
vzdolZznim in vertikalnim cevovodom. Lijak mora biti iz vro€e pocinkane ploCevine, nerjavnega
jekla, litega Zeleza ali plastike.

V vertikalne cevi se smejo vgrajevati lo€ni elementi le s kotom < 60°. S tem se preprecijo
zamasitve cevi.

Po izvedbi sistema odvodnje mora izvajalec predloziti dokazilo o zanesljivosti za celoten
sistem odvodnje ter njegove sestavne dele. Izvesti in dokumentirati je potrebno 30 minutni
preizkus delovanja in tesnjenja odvodnega sistema ob maksimalni polnitvi cevi z vodo.

V primeru visokih odto¢nih cevi je priporocljiv loCen preizkus vzdolzne in vertikalne odtoéne
cevi.

Sistem mora biti dimenzioniran na tlak najmanj 0,5 bara, kar ustreza vodnemu stolpcu viSine
cca 5,0 m.

4.1.4 Pogoji vgrajevanja in pritrjevanja cevi za odvod in kanaliziranje vode na konstrukcijo
objekta

Pritrjevala cevi so obese in podpore. Te morajo biti izdelane in pritrjene tako, da omogocajo
cevem zadostno oporo ter krcenje in raztezanje. Naceloma morata biti za vsako dolzino cevi
predvideni vsaj dve obesi, da se prepreci padec v primeru, da ena odpove.

UposSteva se nacelo, da so vse linje odvodnje izpostavljene vplivu vodnega prsa raztopin soli
za odmrzovanje, zato se za pritrditev cevi lahko uporabljajo samo pritrdilni elementi, izdelani
iz nerjaveCega jekla.

Podpore in obese za pritrjevanje odvodnih cevi na konstrukcijo premostitvenega objekta
morajo biti dovolj toge, da se pri eventualnih nihanjih konstrukcije cevi ne poskodujejo.

Podpore in obese morajo omogocati viSinsko regulacijo. Obese se izvedejo kot pomicne ali
nepomiéne (slike 4.15 in 4.16). Na krilnih zidovih se lahko vodijo na nosilnih jeklenih konzolah
(slika 4.17)
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1 - matica M16 s podloZko
2 - navojna palica M16

1 3 - cevna objemka 60x6 z elasticnim trakom 8mm
4 - univerzalni zglob

Slika 4.15: Vzdolzno pomi¢no, pre¢no nepomi¢no obesanje

1 - matica M16 s podlozko
2 - navojna palica M16

3 - cevna objemka 60x6 z elasticnim trakom 8mm
4 - univerzalni zglob

Slika 4.16: Vzdolzno pomi¢no, pre¢no nepomi¢no obesanje
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“ 1-vijak M16

o | 2 - navojna plostica M16

%, 3-cevna objemka 60x6 z elastiénim trakom 8mm
4 - cevno sedlo
5 - konzola (vodilo)

Slika 4.17: Vodenje cevi na konzoli
Nepomiéna pritrditev cevi se izvede pri spojih pre¢nih odto¢nih cevi na zbirno vzdolzno cev.

Sidranje obes in podpor se izvede s pomocjo posebnega profila in vijakov s T-glavo. Pri
naknadnem vrtanju in vstavljanju jeklenih vioZkov je potrebno paziti na prednapete kable in
armaturo.

Obese in podpore za pritrjevanje cevi morajo biti protikorozijsko odporne, izvedene iz
nerjavnega jekla.

Razmaki med podporami oz. obesami so odvisni od vrste cevi in dopustnih povesov cevi.

Razlike dolzin med konstrukcijo premostitvenega objekta in cevnim vodom dolo¢imo na osnovi
razteznostnih koeficientov materialov in temperaturnih razlik: 40° pri vodenju cevi znotraj
Skatlastega prereza in 60° pri vodenju cevi zunaj prereza.

4.1.5 Elementi za odvod pronicajoCe vode in odzraevanje

Cevi je potrebno razporediti po celotni hidrolizirani povrSini tako, da so v najnizji tocki vozis&a,
npr. vzdolz hodnika (25 cm od robnika) razporejeni na razmakih cca. 3,0 do 10,0 m, kar je
odvisno od vzdolznega padca vozis€a (slika 4.18). Na eno cevko naj bi pripadalo do 25 m2
povrSine objekta. Pri Sirinah voziS¢a nad 8,0 m se CPV vgradijo tudi na zgornjem robu
preCnega padca voziSc€a, in sicer na razdalji 6,0 do 10,0 m

REPUBLIKA SLOVENIJA

MINISTRSTVO ZA INFRASTRUKTURO

22



Premostitveni objekti TSPI — PGV.07.460: 2026

ODVODNIJAVANJE PREMOSTITVENIH OBJEKTOV

B238,00m

drenazni kanal

drenlagm kanlal B vigi sthni
na nizji strani 15 iﬂw
Li%_ oA
N B
CPV na nizji strani~" \CPV na vigji strani
zaB28,00m zaB>8,00m

Slika 4.18: Postavitev CPV in drenaznega kanala pri $irSih objektih
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Lh, o)

| " jeklena cev DN 58
y

|

g L]
1 - bitumenska zalivna mas
2 - izolacija pod hodnikom
3 - obrabni sloj 0
4 - zastitni sloj | —200x200%3
5 - hidroizolacija =
6 - perforirana plocevina (ploséa 150x150x6)
7 - filter iz enozm. beton vezanega z umetno smolo EEEEEEE
8 - hodnik '
9 - izolacija prilepljena na prirobnico izlivnika
10 - prirobnica (ploséa 200x200x5)
11 - jeklena cev DN 58
12 - drenazni kanal ob robniku §=20 cm

]

—150x150x6

Slika 4.19: Detajl cevke za pronicajo¢o vodo in vgradnja

Poglobitev zgornje povrsine betona preklade na obmodju CPV se izvede v globini 2-3 cm na
povrsini 40 x 40 cm. Detajl vgradnje CPV je na sliki 4.19

Med CPV in izlivniki se izvede nad hidroizolacijo vzdolZni drenazni sloj v debelini 3 cm in Sirini
20 cm iz prodca frakcije 4-8 mm, vezanem z epoksidno smolo. Na obmocju CPV je potrebno
drenazni sloj razsiriti nad utorom za vgradnjo CPV (slika 4.20 in slika 4.21).
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TT

Slika 4.20: Vzdolzni drenazni kanal v zas¢itni plasti asfalta na nizji strani preklade

% 3%

Slika 4.21: razSiritev drenaznega kanala na mestih CPV na nizji strani preklade

Pri premostitvenih objektih, ki pre¢kajo druge cestne povezave, je potrebno vodo iz CPV
neposredno nad prometnico speljati v zbirno kanalizacijsko cev in le to prikljuciti na zbirno cev
za odvod povrsSinske vode.

Neposredno pred nizjo dilatacijo glede na vzdolzni nagib je potrebno CPV vgraditi v razmikih
3,0 do 4,0 m. Pronicajoco vodo vzdolz dilatacije je potrebno kanalizirati, v kolikor bi prosti iztok
vode predstavljal kakrsno koli motnjo pod objektom (slika 4.22 in slika 4.23).

Razmik med cevkami za pronicajoéo vodo pred dilatacijo:
ﬂ © e=2,00-4,00m o

1 - cevka za pronicajoto vodo
2 - zhirna cev za pronicajoto vodo
3 - DN 200 mostna odvodnja

Slika 4.22: Odvodnja CPV pred dilatacijo z zbiranjem v vzdolzni mostni odvodnji
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Razmik med cevkami za pronicajoco vodo pred dilatacijo:

e=2,00-4,00m

€

T o

20y

X

g
3 4

1 - cevka za pronicajoco vodo

2 - zhima cev za pronicajo¢o vodo
3 - kotlicek

4 - DN 200 mostna odvodnja

Slika 4.23: Odvodnja CPV pred dilatacijo s prostim iztokom na teren
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1 - zbimi kanal vzdolZ dilatacije ‘
jekleni profil s perforirano prirobnico na hidroizolaciji
2 - odtona cev za pronicajoco vodo iz kanala

e |

3 - izlivnik - ¢istilni komad
4 - izlivnik
5 - kotliéek

Slika 4.24: primer odvodnje CPV pred dilatacijo pri objektih brez vzdrzevalne komore
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Lyz_dolini nagib 1
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1 - cevka za pronicajoco vodo
2 - kotlicek
Slika 4.25: primer proste odvodnje v vzdrzevalno komoro

Pri objektih s kontrolnimi hodniki v krajnih podporah se pronicajo¢a voda odvede v komoro in
od tam z objekta (slika 4.25). Pri objektih brez kontrolnih komor se pronicajo¢a voda zbere
vzdolZz zaledne stene krajnega opornika in preCno odvede v nasip (slika 4.24). Ne glede na
vgraditev CPV na najnizji strani loma, se je treba izogniti to¢kam, ki jih ni mogoce izprazniti.

Fiksna pritrditev odtoCne cevi pronicajo¢e vode ob dilataciji preko same dilatacije ni dovoljena,
ker zaradi pomikov dilatacije nastopijo poskodbe kanalizacijskega sistema.

DN25 mm (slika 4.26).

. . izpust iz jaska DN25
izpust iz jaska DN25 orehod skozi RV
prehod skozi RV

izpust iz jaska DN25
prehod skozi konzolo

Slika 4.26: Dreniranje jaska skozi konzolo hodnika — nacini izvedbe glede na lego jaska in konstrukcijo
pod jaskom
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4.2 Objekti na zeleznicah
4.2.1 lzlivniki

Za izlivnike na Zelezniskih premostitvenih objektih se uporabljajo LTZ izlivniki. Re$etka
izlivnika je zunanjega premera 450 mm, debeline 30 mm, s 16 regami za odvod vode, dolzine
posamezne cca. 100 mm in Sirine 18-20 mm, iz litega Zeleza. Pritrditev reSetke je preko vijaka
M20.

L.L\\ DN 200
DN 200x150

Slika 4.27: Izlivnik na ZzelezniSkih premostitvenih objektih
V za&¢itni beton hidroizolacije se izvede vto&ni lijak z naklonom proti izlivniku.

Stik za&¢itni beton — reSetka se tesni s slojem poliesterskega filca 200-300 g/m2, odpornega
na olja in bitumne, viSine cca. 25 mm, spodaj zapolnjenega z kremenc¢evim peskom frakcije
1-2 mm v debelini 10 mm in na vrhu zapolnjenim z trajnoelasti¢nim zapolnitvenim materialom
(slika 4.27).

4.2.2 Odvodnjavanje hodnikov in kinet

Preprediti je potrebno zadrzevanje vode na hodnikih in kinetah ZelezniSkega premostitvenega
objekta.

4.2.2.1 Odvodnjavanje hodnikov in kinet na betonskih mostovih

Za odvajanje servisnih hodnikov in robnih vencev v korito tirne grede je potrebno izvesti
zgornjo povrSino hodnika oz. robnega venca s pre¢nim naklonom 2,5 % proti osi
odvodnjavanja. V steni robnega venca se izvedejo odprtine z naslednjimi zahtevami:

e Dimenzije min. 80 x 80 mm ali ® 80 mm.
e Razmik max. 5,0 m.
¢ Naklon odprtin 3,5 %.
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Slika 4.28: Odvodnjavanje hodnikov skozi kinete

Slika 4.29: Izvedba konzole na armiranobetonskih ali prednapetih armiranobetonskih Zelezniskih
premostitveih objektih z detajlom zaklju€ka hidroizolacije s polimernim tesnilnim trakom

Konzola pod hodnikom naj ima naklon v smeri proti tirni gredi. ViSina zunanjega roba zgornje
povrsine konzole naj bo vsaj 10 cm viSja kot zgornja povrSina pri tirni gredi. ZakljuCek
hidroizolacije na koncu konzole se izvede z dodatnim polimernim tesnilnim trakom (slika 4.28).

Na koncu konzole se pod monolitnim delom robnega venca na hidroizolacijo vgradi polimerni
tesnilni trak (Slika 4.29).
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4.2.2.2 Odvodnjavanje hodnikov in kinet na jeklenih mostovih

V primeru jeklenih prekladnih konstrukcij so sluzbeni hodniki nadeloma izvedeni iz odprtih
pohodnih mrez, prav tako je dno kabelskih korit vodoprepustno.

Dolocila zajemajo le nove objekte, z zaprto prekladno konstrukcijo, torej ortotropno jekleno
plos€o in zgornji ustroj tira s tirno gredo iz tol€enca ali tirom na togi podlagi, kjer je potrebno
vodo zbirati in odvodnjavati. Za obstojee objekte z odprto prekladno konstrukcijo se zgornja
dolocCila ne uporabljajo.Kadar sta sluzbena pot in kabelsko korito zunaj nosilne konstrukcije,
vode s sluzbene poti in kabelskega korita ni potrebno zbirati in odvajat (slika 4.30)i.

1= 3

Slika 4.30: Sluzbena pot izven nosilne konstrukcije, npr. na konzolah

Kadar pa nosilna konstrukcija sega preko sluzbene poti in kabelskega korita in segajo precniki
in ortotropna jeklena plos&a pod sluzbeno pot in kabelsko korito je Meteorno vodo potrebno
zbirati in odvajati preko sistema odvodnje mostu.

4.2.3 Posebnosti pri uporabi podgrednih blazin pod tirno gredo

V primeru, da je pod tirno gredo polozena dusilna blazina iz elasti¢nih umetnih materialov
(zahteve po zmanj$anju hrupa ali vedji trajnosti tol€enca), je le to potrebno izvesti tako, da ne
ovira odvodnjavanja objekta.

Izvedba pri izlivnikih se izdela po naslednjem postopku:

e |zvedba podgredne blazine na objektu z 0,8 x 0,8 m luknjo v obmo¢ju izlivnika.

e lzdelava 1,0 x 1,0 m platna iz podgredne blazine z izrezanimi luknjami po shemi lukenj
izlivnika.

e |zdelan kos podgredne blazine 1.0 x 1.0 m se poloZi na izlivnik in obreZze podrodje, ki
sega preko odprtine 0.8 x 0.8 m tako, da natan¢no nalega v odprtino.
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e Spojitev obeh delov podgrednih blazin v celoto se izvede z leplienjem flisnih trakov
preko sti¢nih robov le-teh.

Kadar se podgredna blazina nadaljuje preko opornikov na cementno stabilizacijo zasipov, je
na obmodju drenaznih zalednih sten potrebno izvesti luknje v dusilni blazini premera 22 mm,
da se zagotovi odvodnjavanje preko zaledja opornika (slika 4.31)
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Slika 4.31: Izvedba perforacije podgredne blazine naobmocdju izvedbe dreniranja zaledja

4.2.4 Odvodnjavanje pri tiru na togi podlagi

Konstrukcija tira na togi podlagi ne sme ovirati predvidenega nacina odvajanja prekladne
konstrukcije in po hidravli€nem izracunu predvidenih prispevnih povrsin na izlivnik (slika 4.33).

V ta namen je potrebno na nivo na za&citni beton hidroizolacije pred izvedbo naklonskega
beton poloziti polovicno PEHD cev DN200 v obmodju izlivnikov (slika 4.32).
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1 - poloviéna plastiéna cev DN200

2 - tanko lokalno polnilo za izravnavo, zas€itna
betonske povriine pod vsako poloviéno cevjo

3 - polnilo za beton (hrapava podlaga)

4 - varovalo gramoza

5- gramozno nasutje

6 - izravnalni beton

7 - podlaga mora biti hrapava

8 - polnilo za beton debeline min. 3 cm
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Slika 4.32: Izvedba pre¢ne drenaze skozi togo tirno gredo in detajl dreniranja gramoznega vmesnega
polnila pri dilataciji
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Slika 4.34: Zasnova pre¢ne meteorne odvodnje pri objektu z vectirno progo

Prav tako je potrebno pri objektih s prekladami iz ve€ zavornih enot drenirati zaledje izven tira
na togi podlagi (obmocje med hodniki/kinetami in tirom ali med tiri) po detajlu iz slike 4.34.
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4.2.5 Posebnosti pri prekladnih konstrukcijah izvedenih po tehnologiji potiskanja s strani

V primeru prekladnih konstrukcij, izvedenih po tehnologiji potiskanja s strani, se v primeru
kratkih zapor izvede reSitev brez mostne dilatacije oz. z nizko leze¢o rego med prekladno
konstrukcijo in opornikom (slika 4.35 in slika 4.36).
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- T profil 120x120x13

- luknja 20x50, e=600

- plod€ati profil 60x10

- ploscati profil - prikljucek izolacije 40x10
- hidroizolacija

- drenaZni beton

- zas¢ita hidroizolacije (beton)

- malta

- polnilo s peskom ali betonsko polnilo vezano s
sintetiéno smolo

10 - bitumenska zalivna malta
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Slika 4.35: Primer zaklju€ka hidroizolacije
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Slika 4.36: Primer zakljucka hidroizolacije
4.2.6 ZascCita sistema odvodnje pred blodecimi tokovi

V primeru, da so vzdolzni in vertikalni vodi sistema odvodnjavanja izvedeni iz prevodnih
materialov (npr. litozelezo ali nerjavno jeklo), je potrebno elemente odvodnjavanja prikljuciti na
ozemljitev premostitvenega objekta.

5 Materiali
5.1 Splosno
Pri izbiri materiala za odvodnjavanje je potrebno posvetiti posebno pozornost:
e Energijskim izgubam v ceveh (hrapavost cevi).
e Obremenitvi sistema odvodnje ob CiS€enju in vzdrzevanju sistema.
e Odpornosti na abrazijo.
¢ Odpornosti na klimatske vplive in vplive UV Zarkov.
e Odpornosti na obremenitve zaradi izvajanja zimske sluzbe.
e QOdpornosti na staranje (krhkost, obstojnost barv, itd.).
e Zagotavljanju skladnosti barvnih odtenkov celotnega sistema odvodnje.

¢ Volumski stabilnosti in odpornosti na deformiranje sistema, predvsem pri temperaturnih
spremembanh.
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¢ Medsebojni kompatibilnosti materialov.

5.2 Materialne karakteristike tipi¢nih materialov odvodnje

Preglednica 5.1: Materialne karakteristike

Karakteristicna LTZ GRP PE-HD | Nerjavno jeklo
vrednost
E modul (radialno) 170.000 8.000 150 do 200
[N/mm2]
E modul (vzdolZzno)
(N/mm2] 170.000 200.000
Hrapavost k [-] 0,01 0,01 0,01 0,01
Togost cevi [N/mm2] 10.000
Radialna natezna
trdnost [N/mm2] 550 30 do 50
Vzdolzna natezna
trdnost [N/mm2] 420 15 do 20 8do 10 490 do 690
Priporo¢ena razdalja 3 33
podpiranja [m] '

5.2.1 Plastike

Cevi iz polietilena visoke gostote morajo biti izvedene v skladu s SIST EN 13244-1, cevi iz
polipropilena po ISO 15874.

Barve cevi iz PE-HD so praviloma ¢rne. Mozno je naroditi tudi sive, v barvi betona.
Deformacijski modul je odvisen od temperature in napetostnega stanja cevi.

Razliéni temperaturni razteznostni koeficient med betonom ali jeklom in plastiko zahteva
izvedbo specialnih konstrukcijskih resitev pri izvedbi sistema odvodnje.

5.2.2 Armirani poliester — GRP

GRP cevi so izdelane s pomocjo steklenih vlaken in poliesterske smole v skladu s standardi
EN 14364.

Zahteve za GRP cevi so:
e Ceviin kolena so izdelani v skladu s SIST EN 1447.
e Spojke so prav tako izdelane iz GRP.

e Tesnila so izdelana iz EPDM materiala.

5.2.3 Litozelezne cevi—LTZ

Cevi in kolena iz duktilnega litega Zeleza s spajanjem s prirobnicami ali spojnicami se izvedejo
v skladu s SIST EN 598.

Cevi in kolena iz litega Zeleza brez spojnic se izvedejo v skladu s SIST EN 877.
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Zunanja povrSinska za$cita cevi za spajanje s spojnicami se izvede v nasledn;ji sestavi:
o Elektrolitski ali termi€ni nanos cinka v nanosu min. 200 g/m2, debelini 30 mikronov.
o Temeljni premaz z dvokomponentnim epoksidnim premazom v debelini 120 mikronov.

o Dvojni pokrivni premaz z dvokomponentnim poliuretanskim premazom v debelini
posameznega min. 80 mikronov, v temno sivi barvi.

e Skupna debelina zasditnih slojev min. 310 mikronov.

Notranja za&cita cevi za spajanje s spojnicami se izvede s pomocjo hanosa cementne malte.

5.2.4 Pritrdilni material

Trajnost pritrdilnega materiala je v veliki meri odvisna od pogojev okolja in zahtevami za
vzdrZzevanje sistema odvodnjavanja. Predpostavi se lahko, da so vse cevi na spodnji strani
mostov izpostavljene vplivom slanice iz vodnega prsca.

Uporabijo se lahko samo sidra, primerna za natezne cone betona, izdelana iz nerjavnega
austenitnega jekla iz preglednice 5.2.

Preglednica 5.2: Vrste nerjavnih jekel za uporabo pri odvodnji premostitvenih objektov

Kratko ime v skladu s SIST EN 10088-1 Material &t.
X5CrNiMo 17-12-2 1.4401
X2CrNiMo 17-13-2 1.4404
X6CrNiMo 17-12-2 1.4571

6 Hidravli¢éni izracun
6.1 Splosno

Dimenzije posameznih konstruktivnih elementov odvodnjavanja se doloajo na osnhovi
hidravlicnega izracuna, ki je sestavni del projekta/nacrta odvodnjavanja premostitvenega
objekta. V poglavju so podane definicije vhodnih parametrov in obrazci, ki so potrebni za
dimenzioniranje posameznih elementov odvodnje.

6.2 Kolic¢ina in odtok vode

Od padavin sta za sistem odvodnjavanja in kanaliziranja najpomembnej$a dezevje in nalivi, Ki
so glede na letni €as, geografsko lego in trenutne meteoroloSke razmere, razli¢ni po izdatnosti
in pogostosti. Vpliv drugih padavin (sneg, megla) za sistem odvodnjavanja niso pomembni.

Koliina odtoka padavinske vode na neki prispevni povrsini znasa:
Qodt.= ¢ * q'rny * F (6.1)

¢ = koeficient odtoka (razmerje med koli¢ino dezja, ki pade na prispevno povrsino in koli¢ino
vode, ki odteCe v cevovod. Za premostitvene objekte = 1.0.),

g’ = enotska jakost padavin [I/s*ha],
F = prispevna povrSina, na katero se nanasa odtok padavin [ha].
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Enotska jakost naliva je enaka koliini padavin v enoti ¢asa na enoto povrsSine. Dolo¢ena je s
pomocjo podatkov o intenziteti padavin:

qg =ixf = 166,6 * i[l/s *ha]

o o
w N

==

t
i = intenziteta padavin [mm/min],

h = viSina padavin [mm],

t = trajanje naliva [min].

Podatki so pridobljeni na osnovi vecletnih opazovanj s pomocjo merilnih naprav in statisticno
obdelani (povratne dobe za ekstremne padavine https://crossrisk.eu/sl/climate. |1z teh podatkov
za dologeno pogostost n dolo¢imo povezavo med enotsko jakostjo padavin q’ in trajanjem
padavin T:

q = qTn) (6.4)

Zaradi vse veCkratnih ekstremnih pojavov padavin in klimatskih sprememb, je priporodljivo
podatke iz merilnih postaj padavin povecati za 20 — 25 %.

Pogostost padavin n pomeni, kolikokrat je ob dolo&enem trajanju padavin/naliva neka koli€ina
padavin doseZena ali preseZena.

Zaradi zagotavljanja prometne varnosti in v zadnjem €asu pogostosti pojava ekstremnih
padavin, je potrebno zagotoviti zanesljivo odvodnjavanje premostitvenih objektov za raCunske
enotske jakosti nalivov s trajanjem T = 10 min in pogostostjo nalivov n = 0.1.

Vrednosti enotnih jakosti nalivov se povzamejo iz uradnih meteoroloskih podatkov za lokacijo
objekta.

Sistem odvodnjavanja in kanaliziranja premostitvenega objekta je potrebno z vidika hidravlike
zasnovati tako, da je €as zbiranja vode do odtoka manj8i ali enak €asu trajanja radunskega
naliva:

T<

ﬂ

r

o o
D O

T =

S|

Cas zbiranja vode do odtoka na dolZini L s hitrostjo v.

6.3 Dolocitev potrebnega Stevila izlivnikov in potrebnega razmika med njimi
6.3.1 Objekti na cestah

Dopustna velikost prispevne povrSine premostitvenega objekta, ki pri odvodnjavanju odpade
na en izlivnik Fiz dolo¢ajo:.

e vzdolzni sklon odvodnjavanja roba objekta,
e precni sklon, ki je min. 2,5 -3 %,

e enotska jakost naliva (q' ),
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o dopustna Sirina vodnega toka na robu objekta ( ),
e poziralna sposobnost izlivnika.

Sirina vodnega toka na robu objekta ( $ ), ki ga voznik tudi ob moénih nalivih ne sme dosedi s
svojim vozilom, sme znasSati:

¢ 1,50 m na premostitvenih objektih z odstavnim pasom Sirine 2,50 m,
¢ 1,00 m na vseh ostalih objektih.
Velikost prispevne povrsine, ki pade na en izlivnik:
Fiz1 = €iz;1 X b (6.7)

ez = razdalja med izlivniki,

b = Sirina odvodnjavane povrsine mostu, ki pade na en izlivnik.

[ [ il
1 2 3
T __"__":__" "_" __ _______________________________
Q g QT P = s
— L Q3
_____[::P-——_s-._____
o Q1+ A
: . . Q1+Q2+Q3
€izl.dop €izl.dop €izl.dop
odsek 1 odsek 2 odsek 3

Slika 6.1: Povrsina, ki pade na en izlivnik

Razmik med izlivniki je dolo¢en z dopustno doto¢no koli¢ino vode Qiz.qop [I/S], ki lahko pade na
en izlivnik oz. poZiralno sposobnost izlivnika.

Qizl,dop = Qgot = @ X CI] X Fiz (6.8)

Izlivnik mora biti dimenzioniran na prevodnost vsaj 10 I/s, &e je pravilno vgrajen na voziS€u s
precnim sklonom 3 % in vzdolznim sklonom 3,50%. Pri manjsSih pre¢nih in vzdolznih sklonih je
potrebno pri dolo€anju povrsine odvodnje posameznega izlivnika racunati z manjSo poziralno
sposobnostjo. S tem se prepreci, da bi Sirina vodnega toka ob robu voziS¢a presegla 1,50 oz.
1,00 m.
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Pri vsakem izlivniku ste¢e del dotekajoCe vode preko reSetke izlivnika naprej, vendar je ta
koli€ina pri hidravlicno ugodnih reSetkah in vzdolznih nagibih pod 5 % in pri koli€ini vode, ki ne
presega poziralne sposobnosti majhna.

Pri vecjih nagibih ( > 5 % ) teCe precejSen del vode preko reSetke naprej tudi pri dotekajodi
koli¢ini, ki je pod poziralno sposobnostjo izlivnika. Ta koli¢ina je odvisna predvsem od
konstrukcije reSetke izlivnika in jo je potrebno dokazati s preizkusom. Vrednosti Qizl.dop so
glede na prec¢ni sklon vozis€a, vzdolzni sklon roba vozis¢a ter lokacije izlivnika (na robu
prometnega ali odstavnega pasu) podane v preglednici 6.1.

Preglednica 6.1: Dopustne poziralne sposobnosti izlivnikov

Vzdolzni nagib v % na Precni nagib 2.5 %. I1zlivnik na robu Precni nagib 3.0 %. Izlivnik na robu
robu premostitvenega Izlivniki na robu prometnega pasu I1zlivniki na robu prometnega pasu
objekta v liniji odstavnega pasu odstavnega pasu
izlivnikov Sirine 2.50 m Sirine 2.50 m
1.0-15 10 35 10 5.5
16-25 10 5.0 10 7.5
26-35 10 6.5 10 9.5
3.6-45 10 7.5 10 10
46-50 10 8.5 10 10
5.0 poziralna sposobnost izlivnika ob upoStevanju njenega zmanjSanja zaradi vpliva velikega vzdolznega sklona

Vrednosti so povzete po Svicarskih smernicah. Za zadnji izlivnik na objektu, gledano v smeri
vodnega toka, je potrebno upostevati poloviéno dopustno doto¢no koli¢ino vode. S tem se
prepreci odtekanje vode z objekta preko dilatacije.

6.3.2 Objekti na zeleznicah

6.4

Pri objektih na Zeleznicah Sirina vodnega toka nima bistvenega vpliva na varnost prometa,
zato se lahko za poziralno sposobnost izlivnika vzame vrednost 10 I/s ne glede na naklon in
lego izlivnika.

Dimenzioniranje odvodnih cevi

Dimenzioniranje zbirnega cevovoda se izvede po odsekih od izlivnika do izlivnika. RaCuna se
s polnim profilom cevi. Za dimenzioniranje cevi se uporabijo naslednje enacbe:

Qe=vXS (6.9)

Q = preto¢na koli¢ina [m3/s],
S = prerez cevi [m2],
v = hitrost vode v cevi [m/s],

ki se izracuna po De Chezy-jevem obrazcu z vstavljenim koeficientom trenja po Manning —
Strickler-jevem obrazcu:
1 2

v=—XR3XIi
Ng

! (6.10)

ne = Manningov koeficient hrapavosti, ki je odvisen od vrste materiala cevi
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k=—
Ng
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(6.11)

k = po tabelah in po podatkih proizvajalcev znaSa 75 — 90, pri Cemer so Ze upostevane lokalne
izgube v lokih in stikih.

Preglednica 6.2: Koeficienti hrapavosti za razli¢ne materiale

material Ne
medenina in steklo 0.009 - 0.015
les 0.010-0.013
LTZ — duktil 0.011-0.015
Zzelezo 0.012-0.015
pocinkane 0.013 -0.017
keramika 0.011-0.017
beton 0.012-0.018
PVC 0.009 - 0.012
GRP 0.010-0.012

Prispevna koli¢ina vode na odvodno cev:

Q=

Q' = enotska jakost naliva,

Foav = prispevna povrsina ki pade na cev.

_ CI] X Foqy
10.000

(6.12)

Za izraun se lahko uporabijo tabele ali diagrami poljubne literature, ki obravnava hidravlicno
dimenzioniranje cevovodov. Le ti so izdelani za razli€ne materiale oz. hrapavosti cevi. Pri
dimenzioniranju cevi se praviloma uporabijo podatki iz izjave o skladnosti cevi (CE oznaka).

V preglednici 6.3 so podane vrednosti za polne okrogle prereze cevi za premere DN150, DN200,
DN250 in DN300 mm, ki so obi¢ajni v sistemu odvodnjavanja in kanaliziranja premostitvenih

objektov.
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Preglednica 6.3: Vrednosti za v in Q za okrogle cevovode po De Chezy-jevem obrazcu za hitrost s
koeficientom trenja C po Streckler-Manningu z upostevanim koeficientom hrapavosti nG = 0.013

DN150 DN200 DN250 DN300
i [%] v Q [l/s] v Q [l/s] v Q [l/s] v Q [l/s]
[m/s] [m/s] [m/s] [m/s]
10 2.72 48.1 3.30 103.7 3.83 188.0 4.32 305.7
9 2.58 45.7 3.13 98.3 3.63 178.3 4.10 290.0
8 2.44 43.0 2.95 92.7 3.42 168.1 3.87 273.4
7 2.28 40.3 2.76 86.7 3.20 157.3 3.62 255.7
6 2.1 37.3 2.56 80.3 2.97 145.6 3.35 236.8
5 1.93 34.0 2.33 73.3 2.71 132.9 3.06 216.1
4 1.72 30.4 2.09 65.6 2.42 118.9 2.73 193.3
3 1.49 26.4 1.81 56.8 2.10 103.0 2.37 167.4
2 1.22 21.5 1.48 46.4 1.71 84.1 1.93 136.7
1 0.86 15.2 1.04 32.8 1.21 59.4 1.37 96.7
0.9 0.82 14.4 0.99 31.1 1.15 56.4 1.30 91.7
0.8 0.77 13.6 0.93 29.3 1.08 53.2 1.22 86.5
0.7 0.72 12.7 0.87 27.4 1.01 49.7 1.14 80.9
0.6 0.67 11.8 0.81 25.4 0.94 46.0 1.06 74.9
0.5 0.61 10.8 0.74 23.2 0.86 42.0 0.97 68.4

6.5 Prakti€ni primer izraGuna
Vhodni podatki:

¢ Racunski ¢as trajanja naliva: Tr =10 min

e Pogostost naliva: n=0,1(10 let)

e Merilno mesto: Ljubljana

o ViSina padavin: h =20 mm

o Enotska jakost odtoka: g = 333.2 [l/(s*ha)]
e Objekt brez odstavnega pasu

o Sirina objekta: b=150m

e Dolzina odvodnjavane povrsine: L=52,0m

e Precni sklon: 3,0%

e Vzdolzni sklon: 1,0 %

Ob upostevanju, da je izlivnik ob robu prometnega pasu in glede na vzdolzni in pre¢ni sklon,
odcitamo iz tabele dopustno odtoéno koli¢ino vode na en izlivnik:

Qizi,dop = 5,5 l/S
Dologitev razmakov med izlivniki:
10.000 x Qizl,dop

€izl,dop = q] <b
~10.000 X 5,5
Cizldor = 33397 % 15
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eizl,dop = 11,00 m
Razdalja med izlivniki znasa 11,0 m.

Dolocitev premerov odvodnih cevi:

Premer cevi: D =200 mm
Povrsina prereza: S=0,0314 m2
Hitrost pretoka pri i = 2%: v=122m/s
Prevodnost polnega profila (iz tabele): Qqop. = 46,4 /s
m3 l

Qaej =S X v =10,0383 T=38,31§

l l
Qdej = 38,31 E < Qdop = 46,4 E

Maksimalna prispevna koli¢ina dotoka vode Qd iz celotne odvodnjavane povrSine za dani
primer znasa:
_q¢'XLxb 333,2><52><15_2598 l
C="0000 ~ 10.000 T s

Ta je manjSi od prevodne sposobnosti izbranega cevovoda na zadnjem odseku. Postopek
lahko izvedemo z ve€ iteracijami izraunov prevodnosti za posamezen premer cevovoda.

Preglednica 6.4: Tabelari¢ni prikaz izraCuna za dani primer

I- odse b F ods. Qodt. [I/S] DN . \'} chvi Todt. [S]
Odsek — - i [%] -

[m] | [m] | [m?] [ izlivnik | skupaj [mm] [m/s] | [I/s] | odsek | skupaj
1-2 11 15 165 5.5 5.5 200 2 148 | 46.4 7.5 7.5
2-3 11 15 165 5.5 11.0 200 2 148 | 46.4 7.5 15.0
3-4 11 15 165 5.5 16.5 200 2 148 | 46.4 7.5 225
4-5 11 15 165 5.5 22.0 200 2 1.48 | 46.4 7.5 30.0
5-6 11 15 165 5.5 27.5 200 2 1.48 | 46.4 7.5 37.5

Vzdrzevanje sistema odvodnje
Splosno

Neustrezno projektiranje, izvedba in/ali vzdrZzevanje sistema odvodnjavanja na premostitvenih
objektih lahko pomembno vpliva na kvaliteto vgrajenih osnovnih materialov ter pojav razli¢nih
poSkodb premostitvenih objektov. Ti s€asoma vodijo k pomembnem zmanjSanju predvsem
trajnosti, pa tudi nosilnosti in/ali stabilnosti posameznih konstrukcijskih elementov ter s tem
objekta kot celote.

Vecina poskodb, ki izhaja iz neustreznega odvodnjavanja, je povezanih s prekomernim
zamakanjem meteorne vode iz vozis€a. Le-ta pogosto vsebuje snovi, Skodljive za osnovne
konstrukcijske materiale, kot sta na primer beton in jeklo, kar Se dodatno pospeSi proces
propadanja osnovnih konstrukcijskih materialov.

V praksi so najpogostejSe poSkodbe zaradi prisotnosti kloridov v vodi, katerih vir je navadno
zimsko soljenje voziS€¢. Temu primerno so tovrstnim poSkodbam bolj podvrzeni cestni
premostitveni objekii.
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7.2

7.3

Zamakanje zaradi neustreznega odvodnjavanja je eden klju¢nih vzrokov nastajanja posSkodb
na armiranobetonskih, prednapetih, jeklenih in sovpreznih premostitvenih objektih. Posledi¢no
ti pogosto ne dosezZejo projektirane Zivljenjske dobe.

Zaradi prej omenjenih prisotnosti agresivnih snovi v vodi, ki zamaka iz vozi§¢a po
konstrukcijskin elementih premostitvenih objektov, se pojavljajo predvsem poSkodbe,
povezane s korozijo armature oziroma jeklenih elementov. Te so Se posebej pogoste, kadar
je zamakanje prisotno na (starih) premostitvenih objektih s premajhnim zas&itnim slojem
betona nad armaturo.

Dostopnost odvodnega sistema
Vsi deli odvodnje morajo biti ves ¢as dostopni za €iS€enje, vzdrZzevanje in pregledovanje.

VzdolZni odvodni sistemi, name&€enimi med glavnimi nosilci preklade, morajo biti dostopni s
posebnimi vzdrzevalnimi napravami.

Na vsakem spodnjem zaklju€ku vertikalne odto¢ne cevi mora biti predviden jasek/peskolov, ki

sluzi tudi za kontrolo in CiS€enje vertikalne odvodne cevi.

Ciséenje in vzdrzevanje odvodnega sistema

Odvodni sistem je potrebno zasnovati na nacin, da je omogo¢eno redno vzdrzevanje in
Cis€enje.

Ciséenje vzdolzne zbirne odvodnje se vrsi preko &istilnih jaskov. Razmik med &istilnimi jaski
ne sme biti vedji kot 70 m.

Cistilne jaske je potrebno usmeriti proti vodnemu toku, da je mozno visokotlaéno spiranje cevi
v nasprotni smeri vodnega toka.

Cistilni jaski morajo biti opremljeni s pokrovom, da v njih iz vozi$&a ne doteka voda, ki bi motila
smer vodnega toka v odvodni cevi. Obi€ajno se postavijo takoj za izlivniki na nizji strani.

Projekt sistema odvodnjavanja in kanaliziranja premostitvenega objekta
Projekt sistema odvodnje je sestavni del naérta premostitvenega objekta.

V nizjih fazah projektne dokumentacije se predvidi nacin odvodnje (kontrolirana odvodnja,
polozaj izlivnikov, itd). Nacin odvodnje namre¢ pomembno vpliva na konstruiranje preCnega
prereza preklade mosta.

V projektu za izvedbo se:
e |zdela dispozicija odvodnje v primernem merilu (tloris, vzdolzni prerez, pre€ni prerez).

o Prikaze karakteristi¢ne detajle (nagibi cevi, pozicije fiksnih in pomicnih obesanj, lokacije
Cistilnih komadov, jaskov, itd.).

e lzvede hidravli¢ni izracun, Ce je glede na velikost objekta potreben.
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