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1 UVOD

Z razvojem sodobnih prevoznih sredstev in z njihovo uporabo se povecuje Stevilo
uporabnikov cest in udelezencev v prometu. To niso le vozniki avtomobilov, vse ve¢ je tudi
kolesarjev, motoristov in seveda pescev. Zato moramo ceste nacrtovati in graditi kvalitetno in
racionalno. Pri gradnji cestne infrastrukture moramo upoStevati tehni¢ne zakonitosti za

posamezne kategorije cest, prostorske pogoje in prometno varnost.

Pri zagotavljanju tekocega prometa in varnosti na cesti je bistvenega pomena pravilen izbor
naprav (ali elementov) za odvodnjavanje, prometne opreme in signalizacije ter javne
razsvetljave. V diplomski nalogi se bom posvetil omenjenim elementom cestnih naprav in

opreme.

Kako pomembno je odvodnjavanje, so se zavedali ze v Antiki, saj so ze takrat gradili ceste, ki
so imele na obeh straneh kanalete, kamor se je stekala odve¢na voda. Urejen sistem
odvodnjavanja zagotavlja stek odvecne padavinske vode s cestisca in tako povecuje varnost
na cesti. Zaradi povecanja Stevila udeleZencev v prometu je za nemoten potek prometa nujna
urejena prometna signalizacija. Prometni znaki predstavljajo vertikalno prometno
signalizacijo, namenjeni so za opozorila, obvestila, prepovedi ... Skratka sluZijo informiranju
udelezencev v cestnem prometu. Za urejanje prometa sluzijo tudi svetlobne signalne naprave
— semaforji, na katerih se v zadnjem casu pojavljajo tudi razliéni dodatni elementi
(odstevalniki sekund). Znano je, da tema Se dodatno poveca tveganje za nastanek prometnih
nesre¢, zato mora biti javna razsvetljava urejena tako, da poveCamo vidno sposobnost

------

povecamo varnost voznje v no¢nem casu.

S pomocjo pravilne postavitve in rednega vzdrzevanja omenjenih naprav lahko veliko
prispevamo k ucinkovitemu pretoku prometa, lahko pa tudi omilimo posledice prometnih

nesrec.
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2 VRSTE CEST

V Republiki Sloveniji se javne ceste' delijo na drzavne, ki so v lasti drzave, in obginske,

katerih lastniki so obcine. Javne ceste so namenjene v uporabo vsem vrstam prometa, razen v

primeru, ko je:

» cesta rezervirana za promet motornih vozil,

» cesta rezervirana za promet kolesarjev,

» cesta rezervirana za druge vrste prometa.

Pri javnih cestah poznamo administrativno in tehni¢no razvrstitev cest. Administrativna

razvrstitev cest predstavlja delitev cest glede na funkcionalno in prostorsko klasifikacijo.

Administrativna razvrstitev javnih cest /Vir: Ul RS, $t. 33/2006: Zakon o javnih cestah/

DrZavne ceste

Obcinske ceste

ceste izven in v naseljih:

ceste izven naselij:

ceste v naseljih:

AC —avtocesta

HC - hitra cesta

G1 — glavna cesta I. reda

G2 — glavna cesta II. reda

R1 — regionalna cesta I. reda
R2 — regionalna cesta II. reda
R3 - regionalna cesta III. reda
RT - regionalna cesta III. reda

(turisti¢na cesta)

KP — kolesarska pot
(KD, KG, KR, KJ*)

LC — lokalna cesta

JPi— javna pot

KP — kolesarska pot
(KD*, KG*, KR*, KJ)

LH — hitra mestna cesta *

LG — glavna mestna cesta

LM — mestna magistrala *

LZ — zbirna mestna ali krajevna
cesta

LK — mestna ali krajevna cesta

JPn — javna pot (dostopnost)

KP — kolesarska pot
(KD*, KG*, KR*, KJ)

Opomba: * - tabela dopolnjena z dodatnimi kategorijami v naseljih /Vir: osnutek TSC 03.200, 2003/

KD - daljinska kolesarska pot, KG — glavna kolesarska pot, KR — regionalna kolesarska pot, KJ — javna

kolesarska pot

' Javne ceste so prometne povriine, namenjene cestnemu prometu, ki jih lahko vsakdo uporablja v skladu s

predpisi, ki sluzijo za urejanje javnih cest in varnosti prometa na njih.
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Cestne naprave in oprema bi morala biti to¢no dolo¢ena za vsako kategorijo cest, nasStetih v
preglednici administrativne razvrstitve javnih cest, vendar temu Zzal ni tako. Pri nas se obseg
potrebnih cestnih naprav in opreme razdeli v tri kategorije:

» ACin HC,

» ceste zunaj naselij,

» ceste znotraj naselij.

Vsaka od cest, nastetih v zgornji tabeli, ima svojo evidenc¢no Stevilko in se jo vodi v evidenci
o javnih cestah in objektih na njih. Vzdrzevanje in upravljanje s cestami se glede na
kategorijo ceste razdeli med naslednje upravljalce:

» DARS (Druzba za avtoceste v Republiki Sloveniji),

» DRSC (Direkcija Republike Slovenije za ceste),

> obcine.

Glede na nacin zagotavljanja odvijanja prometa (voznodinami¢no ali samo zagotavljanje
prevoznosti) in tip voznika (slucajni, obcasni, redni uporabnik), ki mocno vplivata na
prometna dogajanja na cestah in na stopnjo prometne varnosti na njih, je (zaenkrat Se
neuradno) izdelana tehnicna razvrstitev cest, po kateri se ceste razvrsti v §tiri tehni¢ne skupine
(A, B, C in D), da bi bile ceste zgrajene z elementi, ki ¢im bolj ustrezajo prometnim

potrebam in lastnostim posameznega voznika.

Tehni¢na razvrstitev javnih cest /Vir: predlog TSC 03.200, 2003/

Tehnicna skupina Kategorija ceste Nacin dimenzioniranja
A AC,HC, G1,LH voznodinamic¢ni
B G2,R1,R2, LG voznodinamic¢ni
C R3, RT*, LC, LM, LZ voznodinamic¢ni
LK, JP, ostale ceste, .. .
D zagotavljanje prevoznosti
nekategorizirane ceste

Opomba: za RT* se lahko uporabljajo kriteriji in pogoji, ki veljajo za tehni¢ni skupini B ali D v primeru, Ce je

tako opredeljeno s projektno nalogo ali planskim dokumentom
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3 NAMEN IN CILJI NALOGE

Ceste se med seboj razlikujejo po velikosti geometrijskih elementov, njihovi skladnosti, po
vrsti in Stevilu ter Sirini prometnih in neprometnih pasov na vozis€u ter po nacinu urejanja,
obliki, dimenzijah in polozaju naprav za odvodnjavanje, po nacinu in polozaju kabelskih

instalacij ter po dimenzijah in na¢inu postavljanja posameznih elementov prometne opreme.

Nacrt za cesto obsega naslednje vsebine in elemente:

- cestno os v tlorisu in z niveleto,

- vozisce s prometnimi in neprometnimi pasovi,

- vozis¢no konstrukcijo,

- spodnji ustroj (nasip, ukop),

- premostitvene (most, viadukt, podvoz, nadvoz, podhod, nadhod) in predorske objekte
(predor, pokriti vkop, galerija),

- objekte za zagotavljanje stabilnosti cestnega telesa (oporni in podporni zidovi),

- naprave za odvodnjavanje povrSinske vode (nadzemne, podzemne),

- razli¢ne vrste infrastrukturnih vodov (zra¢ni, podzemni),

- prometne signalizacije (vertikalna, horizontalna),

- prometne opreme,

- naprave za zaScito pred vstopom na cesto.

Vkljucitev posameznih vsebin in elementov v nacrt je pri razli¢nih vrstah cest razlicna.
Odvisna je od kategorije ceste, njenih dimenzij in prometne obremenitve (koli¢ine vozil,
strukture vozil in Casovne razporeditve prometnega toka) na njej ter od geografskega

polozaja, v katerem se bo cesta gradila.

Namen te naloge je, da se v njej predstavi mnozico razlicnih moznih detajlov na podroc¢ju
odvodnjavanja ceste (povrSinske vode), postavitve vertikalne prometne signalizacije
(prometni znaki, semaforji) in prometne opreme (varnostne ograje, varovalne ograje) ter
postavitve javne razsvetljave. Detajli za druge aktualne zadeve pri nacrtovanju cest niso

predmet te naloge.



Pantar, A. 2007. Cestne naprave in oprema. Diplomska naloga — VSS. Ljubljana, 5
UL, FGG, Oddelek za gradbenistvo, Prometnotehnicna smer.

Cilj naloge je, da se pokaze raznovrstnost detajlov za posamezne, v tej nalogi obravnavane
namene, nacini njihove postavitve in da se ugotovi potreba po selekcioniranem vendar

skladnem izboru teh elementov za posamezno vrsto cest.
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4 NAPRAVE ZA ODVODNJAVANJE CEST

Zgodovina odvodnjavanja sega v Cas zacetka gradnje cest. Med prve oblike odvodnjavanja
sodijo kamnite kanalete, ki so jih na vsaki strani ceste ze v starem veku gradili na Kreti. Ceste
so bile grajene v streSnem nagibu. Prav tako so Rimljani svoje ceste gradili v streSnem
nagibu in jih hkrati tudi dvignili nad koto terena. Na ta nacin so omogocili dobro odtekanje
vode s cestne povrSine in cesti podaljsali Zivljenjsko dobo. Kasneje v zgodovini pa se je

gradnja nad koto terena Se nekoliko bolj uveljavila.

Sam namen odvodnjavanja vode s cestne povrsine je kar se da hitro padavinsko vodo zbrati in
jo odvesti stran od ceste, kar storimo s pre¢nim in vzdolznim nagibom ceste. Za zagotovitev
kvalitetnega odvodnjavanja vozi§¢a mora znaSati minimalni pre¢ni nagib (qmin):

»  Qmin= 2,5 % za asfaltno vozisce,

»  Qmin= 2,0 % za betonsko vozisce,

»  (min= 4,0 % za gramozno vozisce.

Za razliko od minimalnega pre¢nega nagiba (qmin), ki je odvisen od vrste materiala obrabne
plasti, je maksimalni prec¢ni nagib (qmax) odvisen od pogojev zdrsa mirujocega vozila na
vozi§tu, vrste cest (mestna, izvenmestna) in od rezultirajoega nagiba® (qr). Vrednosti
maksimalnega precnega nagiba (qmax) S0:
» gmax = 7,0 % za ceste izven naselja in neobzidane ceste v naselju (8,0 % v primeru
rekonstrukcij),
¥ Qmax = 5,0 % za ceste in ulice v mestih,

»  (max = 5,0 % za krajevne ceste (do 7,0 % cCe je hitrost > 50 km/h).

Minimalni vzdolzni nagib (iyzamin), ki $€ zagotavlja odvod povrsinske vode s cestne povrsine,
znasa:

» lyzdmin = 0,2 % za betonske povrsine,

¥ dyzamin = 0,3 % za asfaltne povrsine,

¥ ivzdmin = 0,5 % za zatravljene povrSine.

* Rezultirajoci nagib je vektorska vsota preénega in vzdolznega nagiba.
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Pri samem nacrtovanju odvodnjavanja moramo biti poleg padavinske vode pozorni Se na talno
vodo in vodo z brezin. S kvalitetno izvedbo odvodnjavanja pove€amo varnost udeleZzencev v
cestnem prometu, podaljSamo zivljenjsko dobo cestnega telesa, povecamo stabilnost brezin in
zmanjSujemo onesnazevanje okolja. Da pa bodo zgoraj navedene lastnosti resni¢ne veljale, je
potrebno tudi v obratovalnem casu ceste skrbeti za vse elemente celotnega sistema

odvodnjavanja (redni nadzor in vzdrzevanje).

Na spodnji sliki so prikazani razli¢ni nacini odtoka padavinske vode.

Slika 1: Shema zbiranja odtoka padavinske vode

1 — padavine; 2 — izhlapevanje; 3 — ponikanje; 4 — propustna povrSina; 5 — utrjena povrSina

(cesta); 6 — akomulacija na terenu; 7 — povrsSinski odtok vode; 8 — odtok s stresin
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4.1 Vrste odvodnjavanja cest

Pri odvodnjavanju razlikujemo odvodnjavanje cest v mestih, kjer se uporablja zaprt sistem
odvodnjavanja, in odvodnjavanje cest izven mest, kjer se uporablja odprt sistem
odvodnjavanja. Sestavni elementi so v obeh primerih bolj ali manj enaki, razlikujejo se le v
vlogi in pomembnosti posameznega sistema odvodnjavanja. V odprtem sistemu vodo s ceste
vodimo v jarke, na zelenice ali preko drenaz, ki so izvedene vzdolZ ceste. Pri zaprtem sistemu

pa padavinsko vodo vodimo v javno kanalizacijo ali v reke (preko izpustov).

Padavinsko vodo s cestne povrSine lahko odvajamo v tla, v tekoCe vode, v stojece vode, v
morje ali v javno kanalizacijo. Pri tem poznamo dva nacina:

» razprieno odvodnjavanje - padavinsko vodo z obmocja ceste odvajamo s prelivanjem
preko bankine, s posami¢nimi izpusti ali z napravami za odvodnjavanje, ki zbirajo
vodo do skupne tocke izpusta;

» tockovno odvodnjavanje — padavinsko vodo s ceste odvajamo na lokacijo skupnega
izpusta, kjer morajo biti izpolnjeni kriteriji za zadrZzevanje voda po Uredbi o odvajanju

in ¢iSCenju padavinske vode z javnih cest.

Pri odvodnjavanju padavinske vode s cest lo¢imo dva sistema odvodnjavanja:
» povrsinsko odvodnjavanje - sestavljajo ga naslednje naprave za odvodnjavanje:
0 jarki (segmentni, trapezni, trikotni, z betonsko kanaleto),
kadunjasti jarek (mulda),
koritnice,

vtocni jaski,

O O O O

zadrzevalniki;

» globinsko odvodnjavanje - predstavljajo:
0 drenaze (plitve, globoke, vzdolZne, precne),
0 kanalizacija (locen ali meSan sistem),

0 cevovodi.
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4.2 Opisi posameznih elementov odvodnjavanja

4.2.1 Jarki

Jarki spadajo med najbolj uporabne in koristne naprave odvodnjavanja vode, saj je njihova
izvedba enostavna. Naloga jarkov je, da zbirajo:

» vodo, ki priteCe s cestis¢a preko bankine (Q1),

» vodo z brezine vkopa (Q2),

» vodo, ki pritece iz spodnjega ustroja oziroma najnizjega nivoja posteljice ceste (Q3).

Prikaz poti dotekanja vode v jarek /Vir: osnutek TSC 03.380, 2004/

Med osnovne oblike jarkov priStevamo segmentne in trapezne jarke, poznamo pa Se trikotne
jarke in jarke z betonskimi kanaletami. Vse vrste jarkov je potrebno redno vzdrzevati, Se

posebej trikotne, kje se nesnaga hitro nabere.

Segmentni jarki

Uporabljamo jih najpogosteje, saj se zaradi oblike lepo vklopijo v cestno telo in v primeru
zdrsa vozila s ceste pride do manjsih poskodb. Njihova slaba lastnost pa je, da zahtevajo vec
prostora kakor jarki drugih oblik. Pri oblikovanju segmentnih jarkov moramo biti pozorni na:
» nagib brezine jarka, ki ne sme presegati vrednosti 1 : 2,
» dno jarka, ki mora biti vsaj 20 cm globoko v ras¢enem terenu oziroma 20 cm pod
nivojem planuma spodnjega ustroja,

» minimalno §irino jarka (B), ki v ravnini bankine znasa 2 m.

Segmentni jarki so obiCajno zatravljeni, le ob vtoku in iztoku iz cestnega prepusta se jih
obdela s kamnom. Na zatravljenost in obdelavo dna jarka vpliva vzdolzni padec jarka, kot je

prikazano na naslednji sliki.
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Obdelava dna segmentnega jarka v odvisnosti od vzdolznega padca /Vir: osnutek TSC 03.380, 2004/

Pod tocko a) z betonsko kanaleto pove€amo moznost toka vode. Ta nacin pride do izraza
predvsem v primeru stalne vode v majhnih koli¢inah. V primeru tocke c) zelimo z obdelavo
dna zmanjsati hitrost toka vode in ji odvzeti energijo. Ko je J = 3-5 %, dno jarka obdelamo s
tol¢encem, poloZenim na pesceno podlago, pri J = 5-10 % pa z lomljencem, postavljenim v
sloj betona. Pri vzdolZnih padcih, vecjih od 10 %, pa uporabimo lomljenec vecjih dimenzij,
kot je prikazano pod tocko d). V vseh primerih je zelo pomembno, da se segmentne jarke

redno vzdrzuje.

Trapezni jarki
V preteklosti so jih uporabljali pogosteje, danes pa jih zaradi vecjih poSkodb v primeru zdrsa
vozila s ceste uporabljajo manj pogosto. Uporabljamo jih predvsem v primeru prostorske
stiske, na zahtevnem terenu in na cestah nizjih kategorij. Pri oblikovanju trapeznih jarkov se
moramo drzati naslednjih pravil:

» nagib brezine jarka ne sme presegati vrednosti 1 : 1,5,

» dno jarka mora biti vsaj 20 cm globoko v ras€enem terenu oziroma 20 cm pod

nivojem planuma spodnjega ustroja,
» minimalna Sirina dna jarka je 50 cm (izjemoma 40 cm),

» jarki so obicajno zatravljeni, le v blizini cestnega prepusta se jih obdela s kamnom.

Obdelava dna jarka je odvisna od vzdolZznega padca jarka, ki je v primerjavi s segmentnimi

nekoliko manjsi. Da trapezni jarki normalno delujejo, jih je potrebno redno vzdrzevati.
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Obdelava dna trapeznega jarka v odvisnosti od vzdolznega padca /Vir: osnutek TSC 03.380, 2004/

Pod tocko a) z betonsko kanaleto izboljsamo tok vode. V primeru toc¢ke c¢) zelimo z obdelavo
dna zmanjSati hitrost toka vode in ji odvzeti energijo. Pri J = 3-5 % dno jarka obdelamo s
tolcencem, poloZenim na peSceno podlago, pri J = 5-10 % pa ga obdelamo z lomljencem,

postavljenim v sloj betona.

Trikotni jarki

V danaSnjem casu jih uporabljamo vedno manj. Najveckrat jih uporabimo v primerih, ko smo
v prostorski stiski in na mestih, kjer ne pri¢akujemo velikih koli¢in vode. Njihova slabost je
predvsem hitra zapolnitev z nesnago, zato jih je potrebno redno ¢istiti. Pravila, ki jih moramo
upostevati pri oblikovanju trikotnih jarkov, so:

» nagib brezine jarka ne sme presegati vrednosti 1 : 3,

» dno jarka mora biti vsaj 40 cm globoko v ras¢enem terenu oziroma 20 c¢cm pod

nivojem planuma spodnjega ustroja,
» minimalna $irina dna jarka v ravnini planuma spodnjega ustroja znasa 120 cm,
» obicajno se jih zatravi, le v blizini cestnega prepusta so obdelani s kamnom in izvedeni

v obliki trapeznega jarka.

= 120 em —
\ g

=40 cm

-

Trikotni jarek /Vir: osnutek TSC 03.380, 2004/
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Jarek z betonsko kanaleto

V praksi jih uporabljamo tako pri jarkih z majhnim kot pri jarkih z velikim vzdolZznim
padcem. Pojavili so se pri opisu segmentnih in trapeznih jarkov, kjer je bilo potrebno zaradi
majhnega vzdolznega padca omogociti tok vode. Kot sem ze omenil, se jih uporablja tudi pri
velikih vzdolznih padcih, saj nudijo veliko odpornost proti eroziji in zato ni potrebna dodatna

obdelava dna jarka. Slabost jarkov z betonsko kanaleto je predvsem njihov izgled.

4.2.2 Kadunjasti jarek (mulda)

Spada med najenostavnejSi nacin vzdolzne odvodnje vode, saj se jih obicajno izvede ob
samem asfaltiranju ceste s finiSerjem. Njegova oblika je odvisna od uporabljenega orodja, ki
je pritrjen na finiSer. Ve¢inoma jih uporabljamo na cestah izven mest, parkirnih povrSinah in
za odvodnjavanje cest v vkopu, v primerih, ko ni mogoce izvesti boljse resitve, bodisi zaradi
strmosti pobocja, konfiguracije terena ali prostorske stiske. Poznamo naslednje izvedbe
kadunjastih jarkov oziroma muld:

» tlakovane (s kamnom, granitnimi kockami),

> Dbetonske,

> asfaltne.

tlovana tmilda 1= tlal-ovana mulda 1z
kamna granitnih kock

asfaltha mulda
Slika 2: Razli¢ne izvedbe kadunjastih jarkov oziroma muld

Kadunjasti jarek (mulda) je obicajno Sirok od 0,5 m do 0,8 m (1,0 m) in globok od 0,05 m do
0,08 m, drugace pa se Sirino in globino doloc¢i na podlagi hidravli¢nega izra¢una. Za normalno
delovanje mora biti vzdolzni nagib mulde > 0,5 %, potrebno pa je tudi redno vzdrzevanje, da

ne pride do toka vode v nasprotno smer. Slaba lastnost mulde je majhna kapaciteta odvodnje
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vode, kar pomeni, da bomo imeli veliko Stevilo resetk, jaSkov in iztokov. Dobra lastnost pa je

majhna nevarnost za vozila, ki zapeljejo nanjo.

4.2.3 Koritnica

Koritnice zelo pogosto uporabljamo za odvodnjavanje avtocest, cest v vkopih in cest v
naseljih. Postavimo jih ob robniku, saj tako direktno zajemajo vodo s cesti$¢a, brezin vkopov,
povrsin namenjenim peScem in kolesarjem in vc€asih tudi zelenih povrsin. Vodo iz koritnice
odvajamo do vto¢nih jaSkov ali v obcestne jarke preko pobo¢nih kanalet. Poznamo dva tipa
koritnic:

» robna koritnica (precni nagib koritnice je enak pre¢nemu nagibu ceste),

» trikotna koritnica (preCni nagib koritnice je vecji od precnega nagiba ceste).

B
&
Qi = e q1 = ¢
ngéii‘ . e
N At
robna kortnica trikotna koritnica

Legenda: oo precni nagih korttrice

L4 precn nagib ceste

Robna in trikotna koritnica /Vir: Pregelj, J. 2004. Nacrtovanje sistemov odvodnjavanja povrSinskih voda s cest/

Glede na izdelavo lo¢imo koritnice iz prefabriciranih betonskih elementov in koritnice, ki so
izdelane na mestu samem. Pri slednji varianti sta mozni dve izvedbi, in sicer betonska in
asfaltna z betonskim montaznim ali asfaltnim (se redkeje uporablja) robnikom Sirine 50 do 75
cm. Pravila, ki jih moramo upostevati pri oblikovanju koritnic, so /Vir: osnutek TSC 03.380, 2004/:
» Sirina koritnice naj bo od 0,5 m do 0,75 m,
» precni nagib koritnice qx = 7-15 % in ni odvisen od precnega nagiba ceste,

» vzdolzni nagib koritnice mora biti vecji od 0,5 %,
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» pri koritnici z robnikom se naredi lovilna berma, ki sluzi kot zascita pred vdorom

nesnage z brezin v koritnico.

Koritnice so za vozila, ¢e le-ta zapeljejo nanje, bolj nevarne od kadunjastega jarka (mulde),
saj v primeru trka vozila ob robnik lahko pride do prevrnitve vozila. Kljub tej slabosti pa se

jih pogosto uporablja.

4.2 .4 Kanalete

To so montazni betonski elementi v obliki korita, ki se jih uporablja za odvod povrSinske
meteorne vode, kjer so nakloni terena vecji. S tem mislim predvsem na odvodnjo vode s

pobocij nasipov.

Slika 3: Betonska kanaleta

Poleg betonskih pa poznamo 3¢ kanalete iz polimernega betona® in kanalete v robnikih. Eno
med vodilnimi podjetji v svetu, ki se ukvarjajo s proizvodnjo kanalet iz polimernega betona,
je podjetie ACO iz Nemcije, ki jih proizvaja za razlicne obremenitvene razrede. Kanalete
podjetja ACO se uporabljajo za parkirne povrSine, cone za peSce, industrijske povrSine,

letaliS¢a, avtoceste, hitre ceste, pristanisca ...

3 Polimerni beton je meSanica mineralnih agregatov in polimernih mas, kar tvori lahek material, ki je odporen
proti zmrzali, solem, koroziji in ima dolgo Zivljenjsko dobo.
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brezvjatne pritrievanie
pokrivnih redetl ——

zagtittn okovr varajen
7 telo kanalete

varnostri utor na kanalett

kofna rebra prepredujeis
vzdolne pretmkanie kanalet

Slika 4: Kanaleta z reSetko podjetja ACO
Kanalete v robnikih so bolj kot pri nas razSirjene v tujini. Kanalete in robniki so iz

prefabriciraninh elementov z vdolbino v obliki kanala. Samo dno kanalete ima drugacen nagib

kot vrh robnika, zato je pri polaganju pomembno, da si elementi pravilno sledijo.

precnl preres vedolfn preres

Knaleta v robniku /Vir: Pregelj, J. 2004. Nacrtovanje sistemov odvodnjavanja povrsinskih voda s cest/

4.2.5 Vtocni jaski

Njihova naloga je sprejemanje povrSinske vode iz koritnic, kadunjastih jarkov (muld),
zemeljskih jarkov, ki se nato preko cevne kanalizacije odvaja do sprejemnikov (tekoce vode,
stojeCe vode, morje ali javna kanalizacija). Glavna lastnost vto¢nih jaSkov je sprejemna
kapaciteta®, to je kriterij, na katerega so vezana vsa dela, mere in preraduni odvodnjavanja.
Glede na nacin vtoka padavinske vode v vto¢ni jasek lo¢imo:

» vto¢ni jasek z vtokom pod robnikom,

» vtocni jasek z resetko,

* Sprejemna kapaciteta, predstavlja koli¢ino vode, ki jo lahko pod doloGenimi pogoji sprejme vtoéni jasek.
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» linijski vtocni jasek,
» vtocni jasek s stranskim vtokom,

» vtocni jasek s ¢elnim vtokom.

Kadar je vzdolZzni nagib vzdolZznega odvodnika ve¢ji od 5 %, se pri vtocnih jaskih s stranskim
vtokom in vto¢nih jaSkih z reSetko, vodo vodi izven vzdolznih odvodnikov (¢elni vtok). Tak
nacin vtoka poveca kapaciteto vtoka v jasek, a hkrati predstavlja nevarnost za udeleZzence v
prometu. Zaradi tega bi bilo smiselno postaviti varnostno ograjo, ki bi preprec¢evala vozilom,

da bi zapeljali v obmocje izven vzdolznega odvodnjavanja.

a) telm vtok pod robnilcom

jeklena varnostna ograja

— SN
\K\H

jekdena varnostna ograja

b Eelnt wtok z redetloo

Slika 5: Celni vtok
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Padavinska voda, ki prite¢e do vtocnega jaska, lahko vanj odtece v celoti ali pa pride do

prelivanja (se pogosteje pojavi).

a) Popolna uéinkovitost vtofnega jafka b) Pojav prelivanja

voda, ki pritece do pofiralnica viotnega jagka ()
voda, ld odtete v viotn jagel (1s)
voda, ld se prelije mimo (Ifs)

Prikaz odtoka padavinske vode v vtocni jasek /Vir: osnutek TSC 03.380, 2004/

Ucinkovitost vto¢nega jaska je definirana z enacbo:

s

Ef: { ol [ ] uéink ovitost wtotnega jadka

4

V primeru a) je ucinkovitost po zgornji enacbi enaka 100 % za razliko od primera b), kjer
znaSa manj kot 100 %, vendar pa je koli¢ina sprejete vode vecja. Pri velikih sistemih

vvvvv

pod tocko a).

Na ucinkovitost sistema odvodnjavanja vpliva predvsem pravilna postavitev in medsebojna
oddaljenost vtocnih jaSkov. V primeru nepravilne postavitve lahko pride do zadrzevanja vode

na voziScu in s tem ogrozanja udeleZencev v prometu.
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vtofni jasek 1 Legenda:
] razdalja med vtoénim jaski
B ... $irina ceste (m)
| S TR sima koritnice ali mulde ()
A s povrina na eden vtoéni jasek (m?2)
Q[l .......... voda, ki pritete do vtoénega jaska (U's)
Qs .......... voda, ki odteée v vtoéni jagek (U's)
Ql‘ .......... voda, ki se prelije mimo (I's)
g .......... voda, ki se je prelila mimo predhodnega
vtoénega jaska
qq ......... botm dotok v korttnico ali muldo (1's.m)

Prikaz koli¢in za dimenzioniranje vtocnih jaskov /Vir: osnutek TSC 03.380, 2004/

Dolocevanje lege vtocnega jaska je tezavna naloga in zahteva kar nekaj racunanja. Kljub temu
pa se v praksi najpogosteje predpostavlja, da je en vtocni jaSek sposoben sprejeti padavinsko

vodo iz prispevne povriine 400 m’.

Faktorji, ki vplivajo na izbiro vtocnega jaska (oblika in lega), so:
» kolicina vode, ki pritece do njega,
» precni in vzdolzni nagib ceste,
» hrapavost ceste (od nje je odvisna hitrost toka vode),
» vrsta elementa (koritnica, mulda), po katerem pritece voda, zaradi svoje oblike in s

tem Sirine toka vode vpliva na ucinkovitost vto¢nega jaska.

Velika hrapavost ima dobro in slabo lastnost. Dobra lastnost je, da obstaja vecja verjetnost, da
bo zaradi poCasnega toka vode vtocni jaSek sprejel vso doteklo vodo. Slaba pa je ogroZanje
prometne varnosti pri uporabi vtocnega jaSka z vtokom pod robnikom, ker zaradi vecje

hrapavosti pride do ve¢jega razprostiranja tekoce vode.
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4.2.6 Revizijski jaski

Spadajo med elemente globinskega odvodnjavanja in so nepogresljiv del sistema
odvodnjavanja. Sluzijo predvsem zracenju, pregledu, c¢is€enju in vzdrZzevanju cevne
kanalizacije. Revizijske jaske uporabimo predvsem v primerih, ko pride do vec¢jih sprememb

v smeri poteka oziroma sprememb precnega preseka cevne kanalizacije.

LTZ pokrov ¢ 600 mm

PREREZ

AR venec

| zgpmmii ustro) -
| o karalderistidnem
prerezy

izkop atim

|
|
Tasip T |
materialom |

odvisho od
glohine izkopa

| chatp cewi |z gramoznim
tnat erialom |

o o s S Y sy |
T
-, "

f posteljica iz
k—s0 100 |

| 50— peffenega materiala
~, leZigce jaska: - peSceni material

- podloini beton MB 10

L
l
|
l
|
DI

100 i
TLORIS :
o H\-\
; et
gpofka ma AP pew !ﬁ :\‘L{\' H\K
T I i) ] T = =
b LA T

| #E}: | )} ! 1_ AF DN 150590 |

B predstavlia smer odvodige

Slika 6: Revizijski jasek ¢ 100 cm (skica)
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V glavnem so izdelani iz prefabriciranih elementov (okrogli ali kvadratni prerez), v primeru
prisotnosti podzemne vode pa se jih betonira na samem mestu. Notranji premer revizijskega
jaSka mora biti minimalno 80 cm. Zaradi pregleda in ¢iS¢enja se jih postavlja na medsebojni
oddaljenosti 60 do 80 m. Revizijske jaske se locira tako, da se prilagodijo sistemu
odvodnjavanja. Mesto jaSka mora biti dostopno, ne sme pa biti preve¢ obremenjeno. Sam
vstop v jaSek mora biti izveden z lestvijo v primerih, ko je jasek globlji od 50 cm. Dostopnost

do jaska in vanj pa je pomembna tudi zaradi rednega nadzora in vzdrzevanja.
4.2.7 Kanalizacija

Naloga kanalizacijskega sistema je odvodvodnjavanje padavinske vode, ki jo pripeljemo s
pomocjo jarkov, koritnic in kadunjastih jarkov v vto¢ne jaske, od koder jo nato preko cevne
kanalizacije vodimo do recipientov oziroma sprejemnikov (tekoce vode, stojece vode ...).
Seveda pa morajo upravljalci ceste elemente kanalizacijskega sistema redno pregledovati in

vzdrzevati, da funkcionirajo pravilno.

Pri samem preraCunu in analizi kanalizacijskega sistema je potrebno upoStevati naslednja
robna pogoja:
» gorvodni pogoj, ki se nanasa na tok vode skozi poziralnik (zajem vode in odtok iz
poziralnika morata biti taka, da ne zmanjSujeta njegove sprejemne kapacitete),
» dolvodni pogoj, ki se nanasa na recipient (iztok vode iz cevi ne sme biti pod nivojem

recipienta, saj lahko pride do zalitja cevi).

a) pravilen iztok b) zalitje cevi
o iztok

recipient

recipient

Slika 7: Iztok vode v recipient

Elementi (jaSki, cevi) kanalizacijskega sistema so najpogosteje iz naslednjih materialov:

beton, PVC (polivinilklorid) in CPE (centrifugirani poliester). Poleg njih pa se uporablja tudi
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druge, kot so: keramika, beton, ojacan s steklenimi vlakni, litozelezo (za cevi), kombinacija
betona in PVC-ja, plastika, armiran poliester ... Da je element iz doloenega material dobre
kakovosti (trdnost, vodotesnost, zivljenjska doba ...), nam mora to zagotavljati proizvajalec z

atesti.

Dimenzije cevi se dolo¢i s hidravlicnim izraCunom, pri ¢emer minimalna vrednost premera
cevi znasa Qmin = 250 mm. Na hidravli¢ni izracun vpliva:

» material, iz katerega je cev,

» varnostni faktor, ki je odvisen od kategorije ceste,

» koli¢ina vode, ki jo je treba odvesti.

Da voda po ceveh odteka normalno, je potrebno zagotoviti pravilen vzdolzni nagib cevi. Pri
tem loCimo minimalni (pogojuje tok vode) in maksimalni (pri betonskih ceveh, doloca stopnjo

erodiranja cevi ) vzdolzni nagib. Izraunamo ju po naslednjih enacbah /Vir: osnutek TSC 03.380,
2004/

n*+ V2
min §, = ————— Sg oo vzdolint nagib cew
: e ;
R T hitrost tola vode [mfs]
. 5 ¢ T Matmmngov koeficient
o
max & = ﬁ R ........ hidrathm radij [I‘ﬂ]
< k. |: R 4{\3

Minimalna hitrost (Vmin) toka vode je okrog 0,7 m/s in je odvisna od materiala, iz katerega je
cev. Maksimalna hitrost (Vmax) toka vode znasa 2 m/s, ko je cev polna do vrha, in 3,5 m/s,

¢e je cev polna do vrha le ob¢asno.

Ko se odlo¢amo za kanalske cevi, moramo upostevati naslednje dejavnike:
» material mora biti odporen na kemic¢ne spojine, ki jih s seboj prinese voda,
» vloga cevi:
0 enonamenske cevi (samo za pretok vode),

0 vecnamenske (pretok vode + funkcija dreniranja),
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» vrste kanalskih cevi:

0 PVC (polivinilklorid) — so lahke, cenovno ugodne, obcutljive na udarce pri
nizkih temperaturah, nazivni premer cevi DN do 500 mm in dolZine 5 m,

O strukturirane (rebraste) cevi iz PVC-ja ali polipropilena — so razmeroma
lahke, z rebri pove¢amo odpornost proti poSkodbam, notranji premer cevi DN
od 100 mm do 500 mm ter dolZine 1, 2, 3 in 5 m,

O betonske in AB cevi — so toge, ravne, cenovno poceni, tezke, pogosto tesnijo
slabse kot druge cevi, notranji premer cevi DN od 200 mm do 2400 mm,
dolzine 2 m in 2,5 m,

O poliesterske cevi — so cenovno drazje, toge, lahke, se enostavno vgrajujejo,
dolZine 6 m in notranjega premera DN od 200 mm do 1600 mm,

O cevi iz polietilena — imajo majhno maso, nizko ceno, manjSo togost,
uporabljamo jih redkeje, imajo slabse stikovanje (ni z obojko), nazivni premer
cevi DN do 400 mm ter dolzine 6 m ali 12 m,

O cevi iz nodularne zlitine — so kakovostne, trajne, dobro tesnijo, tezke, cenovno
drage (redko jih uporabljamo), notranji premer cevi DN do 1800 mm in
dolzine 6 m (pri ve¢jih premerih so lahko tudi daljse),

O keramicne cevi — ne uporabljamo jih za javno kanalizacijo zaradi visoke cene
in manjSe trdnosti, lahko se jih uporablja za interno kanalizacijo za odvod
agresivne vode, saj so odporne proti kislini, lugom in topilom,

» obremenitev, ki jim bodo cevi podvrzene.

4.2.7.1 Kanalizacijski sistem v mestih

Kanalizacijski sistem v mestih se lo¢i na meSanega in loCenega. Pri meSanem sistemu se
meteorno (dezevnico) in fekalno vodo odvodnjava skupaj, pri locenem sistemu pa vsako po

svojem sistemu.

V primeru meSanega sistema gradimo razbremenilnike z namenom, da bi prihranili na
dimenzijah kanalov in s tem na ceni. Razbremenilnik je objekt za prelivanje oziroma

razbremenjevanje dela odvedenih vod, ki v primeru mocnejsih padavin sluzi za preliv dela
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padavinske vode neposredno v odvodnik. Pred njega se obic¢ajno vgradi Se zadrzevalni bazen,

ki se uporablja Se v naslednjih primerih:

» pred razbremenilnikom, zadrzuje najbolj umazano padavinsko vodo, dokler se

prelivanje preko razbremenilnika ne umiri, nato pa pocasi odteka iz njega po primarni

kanalizacijski cevi v Cistilno napravo,

» pred Cistilnimi napravami, ko te ne morejo sprejeti vse koli¢ine vode ob ve¢jih nalivih,

» pred iztok padavinske vode v recipient, kjer odstranjujejo in prestrezajo naftne

derivate in mascobe.

Kot vsaka stvar imata tudi meSani in loCeni sistem svoje prednosti in slabosti, ki so prikazane

v spodnji preglednici.

Preglednica 1: MeSani in loceni sistem kanalizacije, njune prednosti in slabosti

PREDNOSTI

SLABOSTI

0 enostavna izvedba

Oomanj zanesljivo delovanje (istilne

naprave

0 zaradi razbremenilnika je odvodnik manj

0 zanesljivejSe delovanje Cistilnih

naprav

.. Oonizja cena, kot pri loCenem za§Citen
Mesani
. sistemu o ¢rpalisée je mocneje dimenzionirano
sistem ) ) ) ) )
0 pregledna izvedba (vec¢ja obremenitev) zaradi precrpavanja
kanalizacije . _ : .
4 0 ocCistimo velik del onesnazenih dela padavinske vode
padavinskih voda O potrebna zas¢ita kletnih etaz, ki so
priklju¢ene  na  kanalizacijo  pred
poplavitvijo
0 dobra zascita odvodnika 0 zapletenost in nepreglednost sistema
O boljsa zas¢ita pred poplavitvijo | Odrazje vzdrzevanje zaradi dvojnega
Loceni sistem kletnih etaz sistema
kanalizacije 0 obremenitev ¢rpalis¢ je manjsa 0 visji stroski investicije

0 slabse izpiranje sistema za odvod fekalne

vode

Vzdolzno odvodnjavanje se izvaja s koritnicami,

kadunjastimi jarki (mulde) in samo ob

robnikih, ¢e je zagotovljen primeren precni nagib. Poleg odvodnjavanja cest pa je potrebno v
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mestih in naseljih poskrbeti Se za odvodnjavanje kolesarskih poti in poti za peSce, kjer je vodo

potrebno prav tako ¢im hitreje odstraniti s povrSine.

prostor za

steza

lkolesarska

steza

prostor za

pesce

Odvodnjvanje povrsin za kolesarje in pesce /Vir: osnutek TSC 03.380, 2004/

4.2.7.2 Polaganje cevi

glavni zasip =_ A

Pfﬁkﬂvna cota __'_'_
min. 30ctm

globina jarka

stranskd zasip —=0

cona
cevovoda

(ﬁﬁv
zgornji slo] postelice
b spodni slog postelice

Cona
posteljice

Prec¢ni prerez polaganja cevi /Vir: Slokan, 1. 2003. Nizke zgradbe/

Kanalizacijo je potrebno izvesti kvalitetno, saj s tem povecamo njeno Zivljenjsko dobo (ta je
okoli 50 let) in zmanjSamo moznosti poskodbe cevi in objektov. Najprej je treba izkopati
jarke, kjer je minimalna globina jarka enaka zunanjemu premeru cevi + 40 do 100 cm. Jarke
lahko kopljemo na dva nacina:

» §iroki izkop pod kotom 60°, kadar je dovolj prostora,

» jarek z navpi¢nimi stenami, ki je lahko z ali brez opaza, v primeru, ko ni dovolj

prostora.
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Cevi je nato potrebno poloziti na oblikovano polkrozno lezisc¢e, katerega lahko izvedemo na

tri nac¢ine:

» lefiS¢e v naravnih tleh se uporablja, ﬁg % 7
kadar imamo homogena, relativno g % g
mehka, finozrnata tla, kjer se cev ,;g i y i §,
nalega po celotni dolZini stebla cevi; % _% Jll_ § g

3 N :
T IS SIS
a
E% - firina |

» pescena posteljica je Dg
[
izvedena iz drobljenca g
8-16 mm in znaSa 10 o
i
cm pod peto cevi 2.e
2l =
. . L
oziroma 15 cm, e je o
]
dno jarka skalnato; §
=
e L e
AE
=4
g
=
:
» betonska posteljica znasa pod peto 2 g Z
. . . . . -
cevi 10 cm in pride v postev, kadar E N ?
i
imamo slabo nosilna tla, prisotnost g g : ?
talne vode in v primeru, kjer je g I[l_ ;
o o s o
potrebno polno obbetoniranje cevi. B i RN %
w . A
1[; P =
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Ko so cevi poloZene, prinemo s stranskim zasipom (do viSine temena cevi) in nato Se s

pokrivno plastjo (30 cm nad temenom cevi). Za zasip uporabimo material granulacije do 60
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mm, ki ga nanaSamo v slojih debeline 20-30 cm in utrjujemo s pomocjo lahkih
komprimacijskih sredstev (nabijalo oz. "Zaba", vibracijske plosce, valjarji Sirine do 90 cm).
Temu sledi glavni zasip v plasteh 20-30 cm, za katerega se uporabi kar izkopani material.
Glavni zasip utrjujemo s pomocjo lahkih komprimacijskih sredstev, v primeru, da je zasip
ve€ji od 1 m, pa lahko tudi s tezkimi komprimacijskimi sredstvi. Na koncu morajo
pooblas¢ene institucije opraviti Se test tesnosti cevovoda po standardu SIST EN 1610. Test se
lahko opravi na dva nacina:
» z zrakom, kjer morajo biti izgube tlaka v dovoljenih mejah,

» zvodo, kjer morajo biti izgube vode v dovoljenih mejah.

Priporoceno je opraviti test tesnost cevovoda ze pri delnem zasutju cevi, saj so stroski in ¢as

popravila v primeru, ko test ni opravljen, manjsi.

4.2.8 Drenaze

Ker voda ni prisotna samo na povr§ju, ampak tudi pod njim, s ¢imer neugodno vpliva na
stabilnost cestne konstrukcije, jo je potrebno odvesti stran od cestnega telesa, kar storimo z
drenazami. Voda lahko prodre v cestno konstrukcijo s kapilarnim dvigom podzemne vode, s
pronicanjem skozi zgornji ustroj, s pretakanjem po vodonosnih slojih ter preko brezin, berm

in bankin.

Namen drenaz je:
» izboljsati lastnosti temeljnih tal (boljsa konsolidacija, povecati nosilnost tal),
» zmanjsati visok nivo vode pod cesto,
» prepreciti vodi z brezin, da bi prodrla pod cestno konstrukcijo,

» zbiranje vode iz planuma in vode, ki pronica iz zgornjih slojev.

DrenaZzni sistem mora biti pravilno nacrtovan. V nasprotnem primeru se voda zbira, namesto
da bi odtekala, zaradi ¢esar so posledice lahko hujse, kot bi bile, ¢e drenaznega sistema sploh
ne bi bilo. Za samo projektiranje so pomembne naslednje karakteristike:

» najpomebnejSa je vodoprepustnost, ki je doloCena s koeficientom vodoprepustnosti

oziroma koeficientom filtracije (k) in vpliva na izbiro filtrskega materiala, ki mora
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imeti zrna take velikosti, da pri pronicanju vode filter finih delcev ne sprejema ali

prepusca, saj drugace pride lahko do zamasitve,

» temperatura zraka, od katere je odvisna globina zmrzovanja (dlje ko je temperatura

zraka pod niclo, vecja bo globina zmrzovanja),

» koli¢ina padavin vpliva na koli¢ino padavinske vode, na koli¢ino infiltrirane vode in

na spremembe nivoja podtalnice.

Orientacijske vrednosti koeficienta vodoprepustnosti /Vir: osnutek TSC 03.380, 2004/

gramoz pesek prah glina

k [cm/s]

10%-10™! 10107 10°-107 <107

Drenaze prvotno lo¢imo na plitve (globine do 1 m) in globoke (globine od 1 m dalje), drugace

pa se razlikujejo Se:

» glede na material:

o

0]

o

0]

drenaze iz plasti¢nih gibljivih ali trdih cevi—od ¢ 5 cm do ¢ 30 cm,
drenaZe iz perforiranih cementnobetonskih cevi —od ¢ 10 cm do ¢ 40 cm,
drenaze iz meSanice enozrnatega cementnega betona,

drenaze iz kamnitega drobirja,

» lokacijo glede na cestno telo:

0]

o

0]

0]

vzdolzne ali pre¢ne drenaze,
drenaze, ki potekajo pod cestnim telesom ali vzporedno z njim,
uvrtane ali vtisnjene vertikalne drenaze,

drenaze za odvodnjavanje okolnega terena,

» podlago, na katero so polozene:

o

0]

na planumu izkopa,

na glinastem naboju,

0 podlozna plast iz cementnega betona.

DrenaZne cevi morajo biti perforirane, in sicer lo¢imo:

» perforacija 220° po obsegu cevi,

» peroracija 120° po obsegu cevi (ve¢namenske cevi).
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Izdelava drenaze pa ni potrebna v naslednjih primerih:

» primer 1:

O nivo podtalnice je tako globoko, da s svojim nihanjem ne vpliva na
karakteristike tal,

O Ce letna koli¢ina padavin ne presega vrednosti 200250 cm,
O ne obstaja moznost vdora vode zaradi topljenja snegu in ledu,

» primer 2:
O tampon, izveden iz peska ali gramoza,
O nivo podtalnice dovolj globok,

O ni nevarnosti zmrzovanja tal.

4.2.9 Prepusti

Prepust je element odvodnjavanja, katerega funkcija je odvodnja vode (jarkov, potokov in
kanalov) skozi cestno konstrukcijo v precni smeri glede na os nivelete. Z njimi moramo
zagotoviti dovolj veliko transportno sposobnost ob upostevanju koli¢ine vode skupaj s
koli¢ino nanoSenega materiala. Poleg vode pa se jih uporablja tudi za prehode Zivali, ljudi in

manj$ih vozil pod prometnicami.

V preteklosti so bili prepusti manjsih dimenzij in kratki ter so sluzili izklju¢no prepustu vode.
Prvotno so bili prepusti leseni, sledili so kamniti, kasneje betonski, jekleni in nazadnje

armiranobetonski, ki se v Sloveniji e danes najpogosteje uporabljajo.

Sama izbira oblike prepusta je odvisna od koli¢ine vode, ki jo moramo odvesti, in od visine
nasipa v precnem profilu, kjer se bo nahajal. Koli¢ina vode, ki jo je potrebno odvesti, in
vzdolzni padec (min. 0,5 %) pa vplivata tudi na izbiro svetle odprtine prepusta (Sirina in

viSina). Poznamo naslednje vrste prepustov:
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a) Cevni prepusti

Uporablja se jih za odvod meteornih vod, melioracijskih jarkov in naravnih vodotokov. Cevni
prepusti so grajeni iz prefabriciranih armiranih ali nearmiranih cevi, ki morajo biti iz
vodoneprepustnega betona. Cevi so lahko obbetonirane ali neobbetonirane, imeti pa morajo
minimalno 1 m nadkritja, da ne pride do poskodbe cevi. Cevnim prepustom, ki so polozeni v
dobrih tleh, se izdela temelj le na vtoku in iztoku, v nasprotnem primeru se jih poloZi na
debelejso betonsko podlago in cevi obbetonira. Obicajno se uporabljajo premeri cevi ¢ 100,
¢ 150 in ¢ 200 cm. V primeru vecjih padcev je potrebno zaradi velike hitrosti vode na dnu

cevi izvesti oblogo dna z lomljencem v betonu, kar pride v postev pri ceveh premera od ¢ 150

cm naprej.
neobbetomrana cev ) obbetonirana cev
mveleta ceste s mveleta ceste ——

gramozno nasutje v plasteh po 30cm zhito
5 primermim komprimactskitm sredst

©

=4

R -
nivo terena

=t

- £ asfaltne plasti

524 Wy i :

i A A== = nasip

‘:r:_:-:" BT  radtitni beton 2 armaturno mrefico .. 10cm

[n®® |0 i
AR ploféa prepusta MB 30 . A0ctn

@)
prefabricirana AR cev 200cm ME 20 prefabricirana BC 100cm (150cm)
temelj BB 15 . 20 do 20ctn obodn beton ME 30 30t
podlofm beton BB 10 ... 10cm podlofm beton BE 10 ... 10cm
uvaljana gramozna blazina . 30 do 50cm uvaljana gramozna blagna A0cm

Precni prerez cevnega prepusta /Vir: TSC 07.115, 1998/

b) Skatlasti prepust

Uporablja se za vodotoke, kjer je potrebno prepustiti ve¢jo koli¢ino vode in v primerih, ko je
viSina nadkritja majhna. Izvedba prepusta je lahko montazna ali monolitna, same dimenzije

odprtine pa vplivajo na viSino nadkritja in debelino sten, kar je razvidno iz preglednice 2.
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Preglednica 2: Visina nadkritja in debeline sten glede na odprtino Skatlastega prepusta

Odprtina prepusta . debelina sten in o
nadkritje (m) temeljenje
Sirina (m) visina (m) plos¢ (cm)
2,0 od1,5do 3,5 0d 0,4 do 5,0 >25 talna plosca
3,0 0d 2,0 do 5,0 0d 0,4 do 5,0 > 30 talna plosca
talna plosca ali
4,0 od 2,5 do 6,0 od 0,4 do 4,0 >35 . ‘ .
loCeni pasovni temelji
talna plosca ali
5,0 od 3,0 do 7,0 od 0,4 do 3,0 > 40 ‘ ‘ -
lo¢eni pasovni temelji
®
niveleta —

Yuta na keonstrulooi dkatle

50[;- 29|.f2|.¢'5 EUU 2l-:j|.-%[:] L
@)
obloga - lomljenec 15cm
beton BB 20 20cm
HI
AR temelina ploita MB 20 ... 30cm
podlofm beten WMB 10 10cm

uvaljana gramozna blazna .. 30 do S0cm

asfaltne plast
nasip

zadtitnt beton z armaturne mrefoo . 5 do 10cm

H
AR plodta B 30

— lammita obloga
— beton WE 20
— HI

L nosilna konstrulocyja

ditnensije od firine a in nagiba
pofevne obloge vodotoka

P montain izve dbd m mine
13cm

Precni prerez Skatlastega prepusta /Vir: TSC 07.115, 1998/
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¢) Obokani prepust

Uporablja se v primerih, ko sta koli¢ina vode in viSina nadkritja prepusta ve¢ja. ViSina

nadkritja obi¢ajno znaSa > 3,0 m (izjemoma > 1,0 m). Talna plosca in zgornji obokani del

predstavljata nosilno konstrukcijo obokanega prepusta, ki je sposobna prenesti velike

zemeljske pritiske. Kot temelj se vedno izvede talna plos¢a. Sama oblika obokanega dela je

lahko kroznica, parabola, kakSna druga krivulja ali kombinacija naStetih. Debelina oboka je

odvisna od svetle $irine in viSine.

Preglednica 3: Vpliv dimenzij obokanega prepusta na njegovo debelino

svetla Sirina in viSina 2,0moz. 3,0 m 4,0 m 5,0 m
debelina oboka >20 cm >25cm min. 30 cm
MONOLITINA IZVEDBA L —

a4 , .
- nivo terena
— {,/ katnmita obloga ... 15cm
| s N Lt 5 T 10ctm
1P jff i
' e temelj B 30
Ss2eied podlofn beten BE 10 10ctm

—
Wi 3020 2nn 2030 50
SR

MONTAZNA IZVEDBA

mrveleta ceste

uvaljana gramozna blazna .. 30 - S0cm

50 3020 2p0 2030 50
SRS e

kamnita obloga ... 15cm
beton WIB 20 10cm
HI

temely ME 30

podlofm beton BB 10 . 10cm

uvaljana gramozna blazina . 20 - 30cm
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®

AR stena MB 30 20ctn
HI + zagéita HI
gramozno nasutie v plasteh po 20cm

detagl A
zalito = betonom ME 30

Precni prerez obokanega prepusta /Vir: TSC 07.115, 1998/

Velikost prepusta je omejena z maksimalno Sirino 5 m, saj v nasprotnem primeru Ze govorimo

o mostnem objektu. Da pa prepusti delujejo pravilno, jih je potrebno redno pregledovati in

Cistiti, zaradi Cesar njihov premer ne sme biti manjsi:

» od 100 cm, za prepuste dolzine do 15 m,

» od 150 cm, za prepuste dolzine od 15 m do 30 m,

» od 200 cm, za prepuste daljse od 30 m.

Glede na polozaj prepusta v nasipu lo¢imo /Vir: osnutek TSC 03.380, 2004/:

a) prepust z naravnim padcem vodotoka

¥ -
o e e T
TR e R

LT L S e g
T T T
St -.:r;.,';..g,-c:-'f'-..::‘-.,:g..-ﬁ.'a. o
R N oy
BRI R

b) prepust z znizanim vtokom

b ' 2 P ey — -

:3;.‘-:| ey VD e e e T FRp et o ) =
L e e e "5-.\.'-.""':-"'::"':“-}:'5-'--"\;5
i

e

d) visoki polozaj prepusta

e

T
P N T
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Prepuste je potrebno locirati tako, da pri krizanju vodotoka s cesto ¢im manj spreminjamo
obliko in smer vodotoka, ki jo je imel le-ta pred krizanjem. Spodnja slika prikazuje nekaj

primerov krizanja.

a) b) c d)

smer vodotola se moine refitve prehoda vodotola skom cestne konstrulocyo,
e Spretmen ko je niegeva naravna pot neugodna
naravna smer vodotola ——— spremenjena smer vodotoka

Izbira polozaja in smeri vodotoka /Vir: osnutek TSC 03.380, 2004/
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4.3 VzdrZevanje naprav za odvodnjavanje

Za sistem odvodnjavanja je poleg kvalitetne izvedbe pomembno tudi redno vzdrzevanje in
nadziranje. S tem povecamo varnost udelezencev v prometu in podaljSamo zivljenjsko dobo
cestnega telesa. Da to zagotovimo, je potrebno zZe v fazi projektiranja narediti nacrt
vzdrzevanja ceste v sklopu projektne dokumentacije. V Sloveniji skrbijo za upravljanje in
vzdrzevanje drZavnih cest Direkcija Republike Slovenije za ceste (DRSC) in Druzba za

avtoceste Republike Slovenije (DARS), za obcinske pa ob¢ina.

Glavni nalogi vzdrzevanja naprav za odvodnjavanje sta:
» nadzor s strani nadzorne sluzbe — vsebuje predvsem redne preglede in porocila o
pregledih,
» vzdrzevanje naprav za odvodnjavanje — z njim preprecujemo korozijo, izvajamo
popravilo poskodovanih delov z ravnanjem ali zamenjavo, omogoCamo nemoten
potek prometa ob zaS¢itni ograji in Zelimo doseCi brezhibno delovanje celotnega

sistema odvodnjavanja.
Ce med nadzorom in vzdrzevanjem ugotovimo, da je potrebno popraviti sistem
odvodnjavanja, moramo to storiti v ¢im krajSem casu. Vzdrzevalna dela, ki se izvajajo pri

posameznih napravah za odvodnjavanje ob rednem nadzoru, so sledeca:

a) Jarki, kanalete, koritnice

Ciscenje njih se opravlja strojno ali ro¢no. Slednje se izvaja v primerih, ko gre za manjSe

koli¢ine materiala ali pa mesto ni dostopno za stroje.

Pri jarkih se strojno ali ro¢no pokosi vegetacija, ki se jo nato zmelje in razgrne na brezini

cestnega telesa.

V primeru kanalet in koritnic je potrebno odstraniti in odpeljati (delovna vozila, samokolnica)

nano$en material v preto¢nem profilu na ustrezno deponijo.
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b) Kadunjasti jarki

Ves nevezan material se s posebnim strojem odstrani, naloZzi in odpelje na ustezno deponijo.

V primeru, ko to ni mozno opraviti s strojem, se opravi ro¢no.

¢) Drenaze

Drenaze se v primeru nepravilnega funkcioniranja zaradi nabranega materiala Cisti s

vvvvvv

drenaze ni mogoce ocistiti, se izdela novo.

d) Prepusti
Cis¢enje nabranega materiala se opravlja s spiranjem z vodo pod pritiskom, ro¢no
odstranitvijo, kjer je mozno, in s posebnimi stroji. Odvecni material se kasneje nalozi in

odpelje na deponijo.

e) Revizijski jaski, vtoéni jaski, cevna kanalizacija

Vtocne jaske in revizijske jaske se mora Cistiti v smeri toka vode. Vsebino peskolova se s

posebnim strojem posesa in nato spere z vodo pod pritiskom.

WOw W

narociti ¢iS¢enje pri podjetju s posebno strojno opremo. Material, ki se ga pridobi s ¢iS¢enjem,

se nalozi in deponira.

Popravila
Pri poskodbi robnikov je potrebno poskodovane dele robnika skupaj s temeljem odkopati in
odstraniti. Nato se podlago utrdi in nanjo postavi novi robnik, ki se ga obbetonira in zasuje.
Za konec se Se zalije reze med robniki in reze med robnikom in vozis¢em ter odpelje odpadni

material na deponijo.

Ce gre za poskodbo revizijskega jaska ali peskolova, moramo odstraniti asfalt (po potrebi), ga
odkopati ter odpeljati na deponijo. Sledi izvedba novega revizijskega jaska ali peskolova z

zasipom, postavitev reSetke in polaganje asfalta, ¢e je potrebno.
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4.4 Detajli

4.4.1 Jarki, tlakovani z lomljencem debeline 20 cm

Stiki pri tej vrsti jarkov so lahko zapolnjeni:
» z drobljencem na podlozni plasti iz zmesi zrn drobljenca,
» s cementno malto na podlozni plasti iz zmesi zrn drobljenca,

» s cementno malto na podlozni plasti iz cementnega betona.

PRECNI PREREZ

drobly EHLE

=
40 ME 15
VZDOLZNI PREREZ
|
| T - - * |

v~
1;"‘*'_1"1" 7

L
R
cermentrni beton

ME 15

Ao debeling podlofne plast j2 10cm - 200
FCM ... . fina cementna malta
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4.4.2 Jarki, tlakovani s plos¢ami iz cementnega betona (d=10 cm) ali s tlakovci iz cementnega

betona

Stiki pri tej vrsti jarkov so zapolnjeni:
» z drobljencem na podlozni plasti iz zmesi zrn drobljenca 10-20 cm,

» s cementno malto na podlozni plasti iz zmesi zrn drobljenca 10-20 cm,

» s cementno malto na podlozni plasti iz cementnega betona 10—15 cm.

Legenda:

) P nagib brezn (1:n})

nl ..o nagih bre#n nasipa (L:nl)

qpl e prefm nagib planmna spodujega ustroja (%o)
L7 L preém nagib voziséa (%)

] e preém nagib bankine (%s)
Mz suma bankine (m)

1] Y: vedja §irina slojev - bitudrobir (cin)
Stamp ........ vefja firina tamponskega sloja (crn)
S sma dna jarka - konstantno 40cm
S ST— sirina obloge (cin)

SP i sirina podloge (cim)

dl o debelina zaséite na brezmi (cm)

d2 .............. debelna zagéite na bankini (cm)

A3 connaas debelina asfaltmega sloja (ci)

dd o debelina asfalmega sloja (cin)

| SRR debelina tamponskega sloja (cm)

- S TUTRR globina izkopa jarka od kote planuma spodnjega ustroja (m)
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4.4.3 Segmentni jarki, narejeni iz cementnega betona

Loc¢imo dve izvedbi:
» segmentni jarek Sirine 80 cm in polmera 120 cm,

» segmentni jarek Sirine 100 cm in polmera 150 cm.

V obeh primerih se izvede podlozna plast iz zmesi zrn drobljenca debeline 10-20 cm.

* oSl ) Sn ) Zh :

1 il i -—-ﬂl-——-—

----- kit - Y:

42 b D&Emsca '31‘-"_: d3
= = %44

I 1~ kota planuma ..%:i 45
. 20cm e [ 0

. Stamp |
!

Legenda:

| e et nagih brezn ukopa (1:n)

-] EE—— preini nagib planuma spodnjega ustroja (%)

OV cooineeanns preim nagib vozséa (%o)

B R asananananas preiém nagih bankine (%)

-] ERER LR sirina bankine ()

Sbd oo vef)a suma slojev - bitudrobir (cin)

Stamp ........ veéja §irina tamponskega sloja (cin)

dl ... debelina zaséite na breim (cm)

d2 e debelina zasfite na banlani (c)

s | et debelina asfalmega sloja (cm)

fg..............: debelina asfaltmega sloja (cm)

A s debelina tamponskega sloja (cm)

Sn e simrina brefne do mulde (1)

S e sonina mualde (1)

Shin ... siina konstrukeije mulde pr1 majhnih vzdolimih padeih (cmn)

din debelina konsttukege mulde pr1 majlmh vzdozh

padcih - konstantno 10cmn
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4.4.4 Utrditev jarkov s kanaletami

Kanalete so iz cementnega betona dimenzij 110/40 cm in se jih polozi na podlozno plast iz

zmesi zrn drobljenca debeline 10-20 cm.

-
Lh
Lh
%]
i) -

400
316

230
pra]
= = & o
] . ]
g =
Lo
3590
s+ b
* + L 602 L
1 el
= > o
24 100~ 2
il
T 1100 )

cem. beton

pesek
10 - 20cm
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4.4.5 Koritnica

i
Fota planuma Pl
r— o

_,1|-"

ol |
leota vorisia d¥ .
. |

-

=

N

44
ds
d6

Legenda:

| e nagih brezn (1:n)

[ ] A nagih brefn izkopa drenaze (1:nl)

/] 1) S preém nagib planuma spodnjega ustroja (%)
OV oo preim nagib vozmicéa (%)

Sk sirina koritnice (cm)

Shrscicicicis suma berme (m)

SO e, smina odmika osi drenaze od roba vozséa (m)
Y sirina dna 1zkopa drenaze - konstantno 60cin
R o suma robmka (cm)

SP oo, firina pofevnine na robmiku (cm)

N s visina robnika (c1)

dl ............. debelina zaséite na breim (cn)

A2 debelina zagéite na bermi (cm)

" . IRNERELIRERES debelna konstiukege korttmice (cm)

dd debelina asfalmega sloja (cn)

ds debelina asfalmega sloja (cm)

g debelna tamponskega sloja (cm)

2 o sserreians globina izkopa drenaize od kote voziiéa ()
L TEEREEEL R, globina izkopa drenaze od kote planuna - konstantmo 70cin
AT profil drenaine cevi (cm)
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4.4.6 Kadunjasti jarek (mulda)

a) Zavarovanje dna kadunjastega jarka s plastjo bitumenskega betona

S S =h
-’r fif LV -—-T-——-\-—
=== T o I R
oh kota womEfa  qV . A3
R e

11~ Fotaplanuma qﬁlli 45
" lwin, 20em b | '
biturnenski beton,  —tamp |

b) Zavarovanje dna kadunjastega jarka z kamnitimi tlakovci (kockami)

= Sm ) Sn ) Sb )
1 i e e, gy e
----- e e
qh\l\mtavcuméﬁa‘ﬂ‘-_’__: 43
92w N = F4q

I 1~ kota planuma ..%I:i 45
wan, Zlcm k4 | -
learmmi flakovei Starmp |
cementni beton

Legenda:

W ssaniss nagih brezn ukopa (1:n)

qpl ............. preém nagih planuma spodnjega ustroja (%)

OV ccreeeeeennns preéni nagib voziséa (%)

Ol ansnn preém nagibh bankine (%)

e sirma bankme (m)

Shd oo veija §irina slojev - bitudrobir (cin)

ﬂtfll'ﬂ]] ........ veija suina tamponskega sloja (cm)

dl .............. debelina zaséite na breimu (cm)

| rT debelina zagéite na banlant (em)

K e debelina asfalmega sloja (cmn)

{1 A—— dehbelina asfalmega sloja (cin)

D s debelna tamponskega sloja (cim)

SO, sirina brezne do mulde (m)

Sm oo sirina mulde (m)

1 suma konstrukege mulde pri majluuh vzdolauh padetih (cn)
din............. debelina konstiukeije mulde pri majhnih vzdozh

padcih - konstantmo 10cm
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c¢) Zavarovanje dna kadunjastega jarka s plastjo bitumenskega betona v vkopu

Legenda:

| A nagib brezme (1:n)

nl ... nagib brezin izkopa drenaze (5:1, 3:1)

[1]1) R preiém nagih planuma spodnjega ustroja (%)
OV e preéni nagib voziséa (%)

Shd ........... snima berme (cm)

St .o snina raulde (cin)

Sd o, sirina dna izkopa drenaze - konstantno 40cm
dl ............. debelma zaséite na brefn (cm)

d2 debelina zaiéite na banknog (cm)

A3 debelina asfalmega sloja (cm)

dd ............. debelina asfaltmegza sloja (cm)

ds debelina tamponskega sloja (cn)

dn ... debelna konsttukege mulde {cm)

- U globina izkopa drenaze od kote vozséa (m)
gl .. globina mulde (cm)

g} globina 1zkopa drenaze od kote planmumna - konstantno 40cm
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4.4.7 Vtocni jasek

a) Vtocni jasek z vtokom pod cestis¢em

PEEREZ ) TLORIS
asfalt LTZ resetka e
J_asflt 1 8 o 2 HEEEET
\ 1= V== HF=
'] L H |- % y [
. T ) = |1 H—=
APB olvir | 0 45 J,:|| | = L e ¥| |
A 2 : = T e LB
T ﬁ = = VI TS F A
= = I)n 45 n|
lGepar ] ™ | '
AT — a0 — E'S
- ez &
- I
g \ Beton MB 10
E Cem. omet 1:2
/ o
=R Geidd tmin 90cm
Beton ME 30
Beton ME 10 gﬁ 45 g
b) Vtocni jasek z vtokom pod robnikom
FREREZ . TLORIS
LTZ rezetka
asfalt sotakay _
m‘m |K f 2L
N . asfalt | o
; ; MR | : i |
AB olovr % A
. &l 8 5
. | o
@; 5 ,”/f/fz,-'; ::: " —
h ) _'“ﬂ'en—;g?'ﬂ : 65
—:’Z’%‘%, e // ; :
g s Beton MB 10
Cem. omet|l:2 . sl asfaltbeton (3om)
7o = bitugramoz (Scm)
- {\,/ A e tamponski sloj (35cm)
Beton MBE 30
Beton MBE 10 gﬁ 45 ﬁg
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4.4.8 Revizijski jasek

a) Revizijski jasek ¢ 110 cm

LTZ pokrow & 600mm

5. &0 8 30
= Y 2 NI > b >
AR okwir ! 5 S 7 i 4
wetop ¢$80cm SEE==FE=HF = spojka Tesal T
8 slo g B R 3 lkeanal cev
— =2 | — i - —
redulccijski kos 1\ —— _'_{ + F B
80/110cm | = - | 2/ &
cev ¢$110cm | i
T L
:::::::l:::: =
] ;7- — obsip cewi: ME 30
é | = gramoz material
— T X ﬁ = kanalizacijska cev
- = - AP DI 150 - 500
beton ME 30 /V & posteljica
beton MB 10— = r = podtent material
10], |20 110 o) 10
| 150 |
b) Revizijski jasek ¢ 80 cm
LTZ pokrov & E00mm
8, 60/ J8 WMB 30
T T 3 T >
AT olovir ! i N - \
—_— | spojka Tesal N |
: . “a\/ | 2] kanal cew
::::::|:::::: T T
cev $80cm | % =8 gl = e e
—Fl=m==——|x= Il ] ] N | i N
i | 7 ] obsip cevi i 3
spojka Tesal | = gramozn material ﬁ.\—\\ £l #
| = kanalizacijska cev 0 20 i
L BMapDN150-500 | 120 |
beton MB 30 A0 % e . .
beton WE 10 a \}\ = podten material
10, |20 30 0] [10
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4.4.9 Kanalizacija - polaganje cevi

a) Polaganje PVC cevi v Sirokem izkopu — na peSceni podlagi

=T - = -
"_?{].' . . & A
. T . AT ]
- zastp £ izkopanim materialom
' . = 8
T : .
: 4 s N

" zasip cewi z materialom ™ _: '

N e

e
=

55 | posteljica
" drobljenec 8-16min

b) Polaganje PVC cevi v Sirokem izkopu — polno obbetoniranje

- T ’ A =

A, . . '
L A
s . ) ﬂ Pl

L : : &
zasip £ izkopantm matenalom
N . i

10|, DN 10
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c¢) Polaganje betonske cevi DN 500 mm v Sirokem izkopu — na peSceni podlagi

. 2
& 4

S Eastp z izkép

.

.-_44.. "

L2y

.

. s -
anim materalom -

L

goe

“rEasip CEVIZm

aterialom

granlacije do E0mm ¢

%C W
= ¥ DN 500mrm? =
60° N7
b i
postelica =

droblienec 8-16mm

d) Polaganje AB cevi DN 600 mm v ozkem izkopu — na betonski posteljici
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T 1
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2y Pl
-] P -.-:._.ea.l,, ‘.4 o
(] , Zzasip zizkepanim *
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R I P, 5, zavarovanje gradbene jame
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e 4 e d 1]
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IR 4 T
= - Fastp cevi £ materialom o
¥ e e e /)
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//
[
fal
ME 15
AHE 22
= L]
i ¢




Pantar, A. 2007. Cestne naprave in oprema. Diplomska naloga — VSS. Ljubljana, 47

UL, FGG, Oddelek za gradbenistvo, Prometnotehnicna smer.

4.4.10 Drenaze

a) Plitve vzdolZne in pre¢ne drenaze iz gibljivih plasti¢nih cevi

o na planumu izkopa

;*?
/ |

P57

min. kritje §0cm

a0

o na glinastem naboju

._/:\ ,{’\//' i

41

:Z\\:;é.

/,,/; gibljiva plasticna cev

%fj {pScm - pl5icm
&

o| &

s L

W (g )

= 3 :

E ONE

_ x’{\

.E ﬁ >\ .

p— : \\_.
e

S
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{pScm -¢plicm

elinasti naboj

o na podlozni plasti iz cementnega betona

i

.

N -
S
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‘é (pScm -¢plicm
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b) Plitve vzdolZzne in pre¢ne drenaze iz trdih plasti¢nih cevi

o na planumu izkopa

-,

k=
g = trda plasticna cev

(p8cm - 30cm

o na glinastem naboju

2

2
o © 47,
= i =
i
g = trda plasticna cev
= {p8cm - 30cm
— ] . . .
\ olinasti naboj
= |\ - =
=Y
L 60
-

trda plasticna cev
¢ 8cm - 30cm

min. kaitje §0cm

cementini beton
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¢) Plitve vzdolzne in precne drenaze iz naluknjanih cementno betonskih cevi

o na planumu izkopa

-,

cem. betonglka cev
{10cm - ¢ 40cm

min. laitje 80cm

o na glinastem naboju

-

cem. betongla cev
{10cm - 40cm

min. kritje 80cm

glinasti naboj
o na podlozni plasti iz cementnega betona

;3,\\_ L

=

= 1o

L .

2 \ A4

k=

= = cem. befonska cev
$¢10cm - 40cm

- cementii beton
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d) Globoke vzdolzne in precne drenaze iz gibljivih plasti¢nih cevi

o na planumu izkopa

]

W

S N N, ¥

Wy
W
aprej

od globine 1m n

7 RARTRRY

) \

o =

o na glinastem naboju

apre)

od globine 1m n

glinasti naboj

gibljiva plasticna cev
l~F "
20— 60 $p5cm -dplicm

R

o na podlozni plasti iz cementnega betona

o
S . W

W
aprej

od globine 1m n

7 ANV

g gibljiva plasticna cev
T ) = =
20060 $p5cm - ¢plicm

V cementni beton

Legenda:
@ propustna plast

@ nepropustna plast
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e) Globoke vzdolzne in precne drenaZze iz trdih plasti¢nih cevi

o na planumu izkopa o na glinastem naboju

“T| ‘{]' ﬂq_q
| 5T
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20 60 trd e . = .
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Legenda:
@ propustna plast

@ nepropustna plast
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TLIREINTRITRY
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] .
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itve vzdolZzne in pre¢ne drenaze iz naluknjanih cementno betonskih cevi
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g) Vertikalne drenaze (koli)

o uvrtana drenaza ¢ 6 cm—¢ 15 cm o uvrtana drenaza ¢ 10 cm—¢ 30 cm

AN VR AN

zapolnt z zrml |

prodca alt drobljenca!u .

o vtisnjena drenaza ¢ 10 cm — ¢ 30 cm o vtisnjena drenaza ¢ 10 cm—¢ 80 cm

M\Aj |‘>/:>§{>§\ RO ||[PRR0:
N R - E
zapolm 2 zrm I = polst —
prodcaa]idrobljenca! . | . 3
e e =
ST 3 ==AmE=T

L N L] _

:15 . 10
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4.4.11 Prepusti

a) Detajl vioka
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b Detajl iztoka
VZDOLZNI PREREZ IZTOE A
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5 PROMETNA SIGNALIZACIJA IN OPREMA

Prometno signalizacijo in prometno opremo na cestah po Pravilniku o prometni signalizaciji

in prometni opremi na javnih cestah (Ul RS, §t. 46/2000) sestavljajo:

1) Prometni znaki:

YV V V VY

vV V V V V

znaki za nevarnost,

znaki za izrecne odredbe,

znaki za obvestila,

dopolnilne table (dodane so prometnemu znaku in sluzijo za natancnejsi opis tega
znaka),

oznacbe na voziscu in drugih prometnih povrsinah,

drugi znaki za oznacevanje del, drugih ovir v cestnem prometu in poskodb vozisca,
svetlobni prometni znaki in svetlobne oznacbe,

znaki s spremenljivo vsebino,

triopan (tristrana piramida), na katerem so lahko upodobljeni znaki za nevarnost,

znaki za izrecne odredbe in znaki za obvestila;

2) Turisti¢na in druga obvestilna signalizacija:

>

znaki za obvescanje o kulturnih spomenikih, varovanih obmocjih narave in
pomembnejsih turisticnih znamenitostih,

znaki za obvescanje o smeri, v kateri so kulturni spomenik, varovano obmocje narave,
pomembnejsa turisticna znamenitost ter objekt ali naprava znotraj znamenitosti ali
naselja,

znaki za izraz dobrodoslice na vstopu v drzavo, regijo, pokrajino, obcino ali naselje,
znaki za dajanje prometnih, turisticnih in drugih informacij na prometnih povrsinah
zunaj vozisca ceste (pocivalisca, parkirisca) in na drugih povrsinah ob cesti, ki so

dolocene za opravljanje spremljajocih dejavnosti ob cesti;
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3) Prometna oprema na cestah:

A\

YV V V V V V VYV V VY

oprema za oznacevanje bliZine roba vozisca oziroma roba robnega ali odstavnega
pasu,

oprema za vodenje in kanaliziranje prometa na obmocju del na cesti, drugih ovir in
poskodb vozisca,

varnostne ograje,

varovalne ograje,

montazne fizicne ovire za umirjanje prometa na cesti - grbine,

blazilniki trkov,

ograje za pesce,

zapornice in polzapornice,

oprema za poudarjanje poteka avtoceste ali hitre ceste na obmocju razcepa,

prometna ogledala,

oprema proti zaslepljevanju.

V diplomski nalogi se bom posvetil samo vertikalni prometni signalizaciji. kjer bom opisal

prometne znake in semafor. Pri prometni opremi bom predstavil varnostne in varovalne

ograje. Druga prometna signalizacija (horizontalna) in prometna oprema ni predmet moje

diplomske naloge.
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5.1 Vertikalna prometna signalizacija

5.1.1 Prometni znaki

Razvoj motornih vozil (avtomobili, avtobusi, tovornjaki ...) in gradnja cest sta vplivala tudi
na razvoj prometne signalizacije in cestnih pravil, brez katerih bi si pri danasnjem Stevilu
motornih vozil tezko predstavljali normalen potek cestnega prometa. Del te prometne
signalizacije so tudi prometni znaki, ki udelezence v cestnem prometu obves¢ajo, opozarjajo,

vodijo, skratka jim omogocajo, da ¢im lazje in varneje pridejo do cilja.

Prometni znaki so izdelani tako, da je njihova vsebina spremenljiva ali nespremenljiva. Znaki
s spremenljivo vsebino so lahko izvedeni v obliki: vrtljivih lamel, vrtljivih prizem, pomi¢nega
traku, svetlobnih polj, dodanih na obicajnih znakih, opti¢nih vlaken in visokosvetilnih LED
diod. Povriina prometnega znaka mora biti iz svetlobno odsevnega materiala najmanj tipa I’
(glavne ceste, regionalne ceste, lokalne ceste ...) oziroma najmanj tipa I1° (avtoceste in hitre
ceste), ki je bolj odsevna. Imajo lahko lastni vir svetlobe (osvetlitev od znotraj) ali zunanji vir

svetlobe (osvetlitev od zunaj), ki se uporablja predvsem pri znakih na portalih.

Slika 8: Osvetlitev prometnih znakov in tabel od znotraj in od zunaj

> Tip I je EG folija oz. engineer ingrade folija.
S Tip 1I je HI folija oz. high intensity folija.
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Znaki 7 notranjo osvetlitvijo so lahko izdelani enostransko ali obojestransko. Njihova dobra
lastnost je dobra vidljivost v no¢nih razmerah. Za osvetlitev se uporabljajo neon Zarnice, ki
imajo dolgo Zivljenjsko dobo, majhno porabo elektrike in delovanje tudi pri nizjih
temperaturah ni ovira. Pri znakih z zunanjo osvetlitvijo pa se svetlobna telesa nahajajo nad
zgornjim robom znaka. Stevilo svetlobnih teles se dolo¢i glede na velikost povrsine, ki jo je
potrebno osvetliti. Tudi pri teh je delovanje brezhibno pri nizkih temperaturah. Pri obeh vrstah

osvetlitve je pomembno, da osvetlitev ne slepi udelezence v cestnem prometu.

Na velikost znakov vpliva hitrost voznje, saj pri vecji hitrosti lazje opazimo vecji znak kot
manjSega. Skratka velikost je odvisna predvsem od kategorije ceste. Na spodnji tabeli so

prikazane velikosti znakov glede na kategorijo ceste.

Preglednica 4: Dimenzije prometnih znakov glede na mesto, kjer se uporablja

OBLIKA ZNAKA (cm)

Vrsta uporabe prometnega znaka A O

AC, HC, ceste zunaj naselja z vsaj dvema prometnima

pasovoma za voznjo v isto smer in ceste zunaj naselja s 120 90 90 90 x 135

§irino voziséa 7 m ali ve¢

Ceste v naselju in zunaj naselja, ki imajo §irino vozis¢a

_ 90 60 60 60 x 90
manj kot 7 m
Kolesarske poti, ceste v obmoc¢ju umirjenega prometa
‘ . 60 40 40 40 x 60
in nekategorizirane ceste
Kot vstavljeni znaki (del drugega znaka) na znakih za
45 30 30 20 x 30

vodenje prometa po smereh voznje

Prometne znake je potrebno tudi redno vzdrzevati (odstranjevanje prasnih delcev, CiScenje
povrsine prometnega znaka, menjava zarnic, pregledi spojnih elementov, obfasno naravnanje

prometnih znakov ...), saj s tem poskrbimo za vec¢jo varnost v cestnem prometu.
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5.1.1.1 Vrste prometnih znakov

A/ Znaki za nevarnost

To so znaki, ki nas med voznjo opozarjajo na razline nevarnosti na cesti in imajo obliko
enakostrani¢nega trikotnika. Osnovna barva znakov je bela z rdecim robom, simboli na znaku

pa so ¢rne barve.
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Slika 9: Znaki za nevarnost

Postavlja se jih na naslednjih oddaljenostih pred mestom, na katerega nas opozarjajo:
» od 150 m do 250 m — zunaj naselja,
» razdalji manjsi kot 150 m — Ce tako zahtevajo okolis¢ine na delu ceste, kjer znak stoji,
» razdalji vecji kot 250 m — Ce tako zahteva varnost prometa, hitrost vozil ali

nepreglednost.

Znaki, ki so na oddaljenosti manjsi kot 150 m oziroma vecji kot 250 m, morajo biti

opremljeni z dopolnilnimi tablami.
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Pri znakih za nevarnost izstopajo naslednji znaki:

» Andrejev kriz, ki oznacuje prehod ceste ¢ez eno, dvo ali vec tirno zeleznisko progo v
ravnini brez zapornic ali polzapornic. Sestavljen je iz enega ali dveh prekrizanih
krakov dolzine 120 cm in Sirine 12 cm. Lahko so tudi narisani na belem pravokotnem
neosvetljenem ozadju. Postavi se jih v vodoravnem ali pokon¢nem (Ce na cesti ni
dovolj prostora) polozaju (slika 10) na razdalji 5 m od najblizje Zelezniske tirnice. V
primeru, ko to dopuscajo okolis¢ine, na razdalji od 3 m do 10 m od najblizje

zelezniSke tirnice;

Prehod éez enotirno Prehod ez dvo ali veé
Zeleznisko progo tirno feleznifko progo

> 3¢

Slika 10: Andrejev kriz

» znak za dvosmerni promet, ki oznacuje prehod s ceste z enosmernim prometom na
cesto, kjer je dvosmerni promet. Znak stoji na mestu prehoda, se pravi na razdalji 0 m;

» znak delo na cesti, kjer je simbol na rumeni podlagi;

» znak priblizevanje prehodu ceste cez zeleznisko progo brez oziroma z zapornicami ali
polzapornic, ki je pravokotne oblike dimenzij 100/30 cm. PoSevni traki na znaku so
ceste z zeleznisko progo:

O 240 m — s tremi poSevnimi trakovi,
0 160 m —z dvema poSevnima trakovoma,

0 80 m— z enim posevnim trakom.
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Z Z
y 2 72 » 7 7

Priblizevanje prehodu cesie cez Priblizevanje prehodu ceste ez
Zeleznifko progo hrez zapornic feleznifko progo z zapornicami
ali polzapornic ali polzapornicami

Slika 11: Znak priblizevanje prehodu ceste ¢ez zeleznisko progo

B/ Znaki za izrecne odredbe

Znaki za izrecne odredbe se delijo na znake za prepoved oziroma omejitev in na znake za
obveznost. Osnovna barva znakov za prepoved oziroma omejitev je bela, simboli in napisi na
znakih so ¢rni, robovi in poSevni trakovi pa so rdeci. PoSevni trakovi so pod kotom 45°. Pri
znakih za obveznost pa je osnovna barva modra, simboli in napisi na znakih pa so beli. V

primerih, ko gre za oznacevanje del na cesti, poSkodb in drugih zacasnih ovir na voziscu,

imajo vsi znaki za izrecne odredbe namesto osnovne bele barve rumeno barvo.
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Slika 12: Znaki za prepoved oziroma omejitev
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Slika 13: Znaki za obveznost

Znake za izrecne odredbe postavljamo neposredno na mesto, kjer zacne veljati za udelezence

v cestnem prometu prepoved oziroma omejitev ali obveznost, ki je prikazana z znakom.

vvvvv

doloceno z drugim prometnim znakom.

Pri znakih za izrecne odredbe najbolj izstopata naslednja znaka:

» znak ustavi, ki ima obliko pravilnega osmerokotnika s premerom vcrtanega kroga

dimenzij 30, 40, 60 in 90 cm, odvisno od hitrosti voznje in kategorije ceste. V

primerih, ko se pojavi nevarnost zaradi slabe preglednosti glede na hitrosti vozil na

vvvvv

-
)

Slika 15: Znak ustavi
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C/ Znaki za obvestila

Namenjeni so za obves¢anje udelezencev v cestnem prometu o cestah, po katerih se vozijo, o
imenih krajev, skozi katere potujejo, o oddaljenosti do teh krajev in prenehanju veljavnosti
znakov za izrecne odredbe. Po obliki so lahko kvadratni, pravokotni ali okrogli. Osnovne
barve znakov za obvestila so:

» rumena s ¢rnimi napisi in simboli,

» modra z belimi ali belimi in ¢rnimi napisi in simboli,

» zelena z belimi ali belimi in crnimi napisi in simboli,

» bela s ¢rnimi napisi in simboli.

Rdeco barvo je dovoljeno uporabiti na znakih za obvestila le v primerih, da ne bo

prevladovala.

/ﬁam“m@@@
O»70000OQ
B E A

GOHE

@

GOHE

o
B
EEI
| E7

Bl s & o

m A5

[
=
I

[Pl
5=

il
Q
8
=l




Pantar, A. 2007. Cestne naprave in oprema. Diplomska naloga — VSS. Ljubljana, 65
UL, FGG, Oddelek za gradbenistvo, Prometnotehnicna smer.

2 B Nl o= . = 3 (23]

41300

= o =

L =
=

== p B EEEE =
( Gat! 2] el Iy

Slika 16: Znaki za obvestila

Znake za obvestila se postavlja tako, da predhodno obves¢ajo udelezence v cestnem prometu
o razvrS€anju, zavijanju, pravilni smeri voznje ter oznacujejo objekt, prostor, ulico ali dele
ceste, na katerega se nanasajo. Od vseh znakov za obvestila najbolj izstopa znak kazipot, saj

se mu ena od krajsih stranic konca v obliki puscice.

i Maribor >

= Maribor 32

Jesenice 9 }

Slika 17: Znak kaZzipot
D/ Dopolnilne table
Namenjene so dopolnjevanju pomena prometnega znaka, kateremu so dodane, in so njegov

sestavni del. Dodaja se jih k znakom za nevarnost, znakom za izrecne odredbe in znakom za

obvestila. Dopolnilne table imajo obliko pravokotnika (izjemoma kvadrata), njihova velikost
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pa je omejena s Sirino znaka, katerega dopolnjujejo, vendar ne sme biti SirSa od njega. Visina
dopolnilne table praviloma ne sme biti vi§ja od polovice lastne dolzine. Njihova barva je
enaka osnovni barvi prometnega znaka, ki ga dopolnjujejo. Barva simbolov in napisov pa je

enaka barvi simbolov in napisov znaka, ob katerem stoji.
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Slika 18: Dopolnilne table

Dopolnilne table se pritrdi vedno pod prometni znak, na katerega se nanasa.

dopolnilna dopolnilna
tabla tahla
dopoltilna
tabla
dopolnjuje znak dopolnpye znalk
za prepoved Za nevarnost

Slika 19: Postavitev dopolnilne table
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5.1.1.2 Pritrditev prometnih znakov

A/ Pritrditev prometnih znakov na drog

Prometne znake se pritrjuje na nosilne drogove dimenzij ® 60 mm ali ® 64 mm. Kovinski
drogovi imajo betonski temelj in so dobavljivi v naslednjih dolzinah: 1,0, 1,5, 2,0, 2,5, 3,0,
3,5,4,0,4,5, 5,0, 5,5 in 6,0 m. Od zunaj in znotraj so drogovi zasciteni proti koroziji z vro¢im

pocinkanjem, kar podaljSuje njihovo zivljenjsko dobo.

Slika 20: Pritrditev znakov razli¢nih oblik na drog

Detajl enostranske pritrditve znaka

(1) vijak s polkrozno glavo M8 x 40 mm
(2) podlozka ® 8 mm

(3) matica M8

(4) objemni profil

(5) nosilni drog

(6) stisni profil s kroznim izsekom

(7) stisni profil — navaden

Slika 21: Detajl enostranske pritrditve znaka
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Detajl dvostranske pritrditve znaka

(1) vijak s polkrozno glavo M8 x
40 mm

(2) podlozka ® 8 mm

(3) matica M8

(4) objemni profil

(5) nosilni drog

(6) stisni profil s kroznim izsekom

(7) stisni profil — navaden
(8) bandazni profil znaka

(9) objemni profil — dvostranski

Slika 22: Detajl dvostranske pritrditve znaka

Poznamo pa tudi posebne izvedbe pritrditev, ki se bolj pogosto uporabljajo v mestnih
sredisCih, in pritrditve na razlicne objekte. TaksSna vrsta pritrditve se doloCi pri samem

narocilu.

Slika 23: Posebna izvedba pritrditve

B/ Pritrditev tabel
Table se pritrjuje na nosilna ogrodja, sestavljena iz drogov, portale, konzolne portale, T
portale, na objekte (nadvoz), na fasade ... Poznamo dva nacina pritrditve:

» lepljena izvedba,

» vijacena izvedba.
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Detajl lepljene izvedbe

(1) vijak s polkrozno glavo M8 x 40 mm
(2) podlozka ¢ 8 mm

O (3) matica M8

(4) objemni profil - enostranski

(5) nosilni drog

@ (6) podloga table

Slika 24: Detajl lepljene pritrditve table

Detajl vijacene izvedbe

(1) vijak s polkrozno glavo M8 x 25 mm
(2) podlozka ¢ 8 mm

(3) matica M8

(4) objemka — vroc¢e pocinkana

(5) nosilni drog

(6) podloga table

Slika 25: Detajl vijacene pritrditve table
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5.1.1.3 Postavitve prometnih znakov

Prometni znaki morajo biti postavljeni tako, da jih bodo udelezenci v cestnem prometu
pravocCasno opazili in ravnali v skladu s pomenom posameznega znaka. Praviloma se jih
postavlja na desni strani ob vozi$¢u, izjemoma pa se lahko prometne znake za nevarnost in
nekatere prometne znake za obveSCanje na smernih vozis¢ih z dvema ali ve¢ prometnimi
pasovi v isti smeri postavi tudi na obeh straneh ob voziscu. Pri njihovi postavitvi je potrebno
upostevati Pravilnik o prometni signalizaciji in prometni opremi na javnih cestah (Ul. RS, st.
46/2000), kjer so to¢no predpisani odmiki in viSine prometnih znakov ter njihovih nosilnih

konstrukcij (drogovi, portali).

Visina postavitve prometnega znaka se meri od povrSine vozis¢a do spodnjega roba
prometnega znaka in ne sme ogrozati gibanja peScev. V primerih, ko je prometnemu znaku
dodana Se dopolnilna tabla, pa do spodnjega roba dopolnilne table. Vi§ine prometnih znakov
Znasajo:

» 1,5 m izven naselja, razen znakov (ime predora, ime viadukta, ime vodotoka,
stacionaza odseka ceste, stacionaza kraka odseka ceste, stacionaza cestnega objekta,
stacionaza odseka ceste na meji obcine, stacionaZa odseka kolesarske poti in tabla za
usmerjanje), ki se jih postavlja na visino 1,0 m,

» znotraj naselja:

0 0,30 m do 2,25 m za znake, postavljene ob voziscu,
0 4,5 m za znake, ki visijo nad voziS¢em (izjemoma tudi visje),

» min. 0,30 m za prometne znake na podstavkih, ki oznacujejo zacasna dela.

Drog prometnega znaka oziroma prvi drog nosilnega ogrodja se postavi najvec 2,0 m od roba
vozi$€a. Vodoravna razdalja med zunanjim robom vozi§¢a oziroma robom odstavnega ali
robnega pasu in najblizjim robom prometnega znaka mora biti:

» izven naselja minimalno 0,75 m,

» v naselju, ¢e je cesta omejena z robniki, pa minimalno 0,30 m.

Prometne znake se izjemoma lahko postavi na semaforski drog, konzolni nosilec ali druge

drogove, Ce s tem izboljSamo njegovo vidnost.
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g) Otok oziroma zacCetek zelenice v naselju in
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postavi nad voziS€em, se pritrjuje na portale, drogove javne razsvetljave, nadvoze in
podobno. Spodnji rob table mora biti od vozis¢a dvignjen minimalno 4,5 m. Obicajno stojijo
na razdalji 150 m do 250 m pred mestom , ki ga tabla opisuje. Table na AC, ki oznacujejo
1zvoze, se postavijo na razdalji 1000 m (ne sme biti manj kot 700 m) do mesta, kjer se zacne

zaviralni pas in se nato za polovico zmanjSujejo do zacetka zaviralnega pasu.
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Postavitev znaka /Vir: Tehni¢ni normativi za projektiranje in opremo mestnih prometnih povrsin — 1. del/

Pri sami postavitvi prometnih znakov na portale je potrebno upostevati blescanje znakov v

no¢nem Casu, zaradi ¢esar se jih pritrdi pod dolo¢enim kotom.
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Naklon table nad cesto /Vir: Tehni¢ni normativi za projektiranje in opremo mestnih prometnih povrsin — 1. del/
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Primeri postavitve tabel:

a) Postavitev ob voziscu:

samaostojtia konstrukcija asttnetritna T - konstrukcija

firma 