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Izvlecek:

Vgradnja gradbenih elementov je $irok pojem, s katerim se v gradbeniStvu sreCujemo na vsakem
koraku. V tej diplomski nalogi so opisani samo gradbeni elementi za vgradnjo v ceste. Gradnja cest
spada med bolj zahtevne in kompleksne projekte, Kjer je potrebno veliko pozornosti nameniti izbiri
pravilnih materialov, nacinov vgrajevanja ter pravilnih gradbenih elementov, ki ustrezajo osnovnim
gradbenim zahtevam. Zavedati se moramo, da sta pravilna izbira in pravilna vgradnja gradbenih

elementov osnovna pogoja za varno voznjo po cestah.

V diplomski nalogi so opisani doloCeni gradbeni elementi za vgradnjo v cesto in pravilni naéini
vgradnje le- teh. VVgradnja je prikazana tudi z video vsebinami. Za ve€ino gradbenih elementov ze

proizvajalci zagotovijo ustrezno dokumentacijo v pisani obliki ali v obliki kratkih film¢kov.

Namen moje diplomske naloge je zbrati dokumentacijo za vgradnjo gradbenih elementov na spletu in
omogociti vpogled v zbrano gradivo s strani uporabnikov te internetne strani. Ker so video vsebine
posnete na gradbiscih v razli¢nih okolis¢inah, je razumljivo, da vse vgradnje ne potekajo po dolocilih,
ki jih predpisejo proizvajalci. Slovenski rek pravi: »Na napakah se u¢imo«, zato so kot rezultat
diplomske naloge podane tudi dolo¢ene napake, ki se najpogosteje zgodijo ob vgradnjah. Upam, da bo
tudi to pripomoglo k pravilnemu vgrajevanju gradbenih elementov.
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Abstract

Building in of construction elements is a broad term in the civil engineering that we come up against at
every turn. In this thesis, we are only describing construction elements for building info the roads.
Road construction is considered as one of the more challenging and complex projects where it is
necessary to pay a lot of attention to choosing the suitable materials, methods of building in and proper
construction elements that meet the project requirements. We must be aware of the fact that the right
selection and correct building of construction elements represent basic conditions for safe driving on
the roads.

In the thesis, we are describing specific construction elements for building as well as the right methods
of construction. In addition to that, the construction is shown with videos. For the majority of the
construction elements manufacturers already provide adequate documentation in written form or in the
form of short video clips.

The aim of my thesis is to collect and publish documentation for building in the construction elements
on the internet and therefore unable updating the material collected by the users of the website. Due to
the fact that the video clips are recorded at building sites in different circumstances, it is
understandable that all the works are not going according to provisions prescribed by the
manufacturers. A Slovenian saying goes: “We learn from our mistakes.” As a result of this thesis, we
have introduced certain errors that commonly occur while building in the elements. | hope that my
work will contribute to the right building in of construction elements.
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1 UuUvoD

Skozi zgodovino se je potovalo iz kraja v kraj na razli¢ne nacine in po razli¢nih poteh. Z razvojem

gradbenistva in transportnih sredstev so se shojene poti in ozke poti razvile v Siroke asfaltirane in
urejene ceste.

Slika 1: Tlakovano cesti$ce.

Slika 2: Makadamsko cestisce.

Slika 3: Asfaltno cestisce.

Zacetki cest, ki so omogocale hitrejSo in ucinkovitejSo izmenjavo blaga, segajo v case Grkov,
Fenic¢anov, Etrus¢anov. Med bolj prepoznavne graditelje cest $tejemo Rimljane, katerih ceste so Se
danes ohranjene v dokaj dobrem stanju. Prve tlakovane ceste, ki so pomenile velik napredek v gradniji
cest, so izdelovali v Indiji. Dreniranje tlakovanih povrsin so izvajali z nasutim lomljencem pod plastjo
tlakovane ceste. Tlakovane ceste so se izdelovale samo v mestih in na glavnih dovoznih poteh v mesto
(slika 1 ). Zelo pomembno vlogo pri gradnji cest je imela tudi vojska, kateri so tlakovane poti
omogocale hitrejse in uéinkovitejse napredovanje. Za najvedji korak pri gradnji cest je poskrbel Skot
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John Loudon Macadam, ki je v gradnjo cest vpeljal meSanico zemlje in drobljenca prelita s katranom.
Cestisce je naredil v obliki parabole, kar je omogocalo ucinkovito odvodnjavanje vode iz cesti§¢a. Z
razvojem in $tevilom prometnih sredstev ter potreb po hitrem transportu se razvoj cest ni ustavil. Z

raznimi dodatki in materiali se izdeluje prometne povrsine ¢im bolj varne ter trajne (Hanzeli¢, 2007).

Pri gradnji cest se danes pretezno uporabljajo naravne in drobljene zmesi iz apnenca in dolomita. Z
raznimi dodatki (cementi, apno, silikatne kamnine, bitumen) se doseze izboljSanje obrabnih in nosilnih
plasti. Za manj obremenjene prometne povrSine, peSpoti ali urejanje trgov se Se vedno izdelujejo

tlakovane obrabne plasti (granitne kocke, plosce in kocke iz cementnega betona).

Pri gradnji cest je potrebno velik pomen dati u€inkovitemu sistemu odvodnjavanja. Z izbolj$animi
materiali in pravilno vgradnjo le-teh lahko precej zmanjSamo stroske vzdrzevanja ter moznosti veéjih

poskodb na voziscu.

Vgrajeni materiali morajo biti dolocCeni s projektom in v skladu s tehni¢nimi pogoji. Za skoraj vse
gradbene proizvode mora proizvajalec zagotoviti izjavo o lastnostin (DOP), s katero prevzame
odgovornost za skladnost gradbenega proizvoda ( slika 4). Proizvodi morajo izpolnjevati naslednje
zahteve:

- mehanska odpornost in stabilnost,
- varnosti pri poZaru,

- higiena, zdravje in okolje,

- varnost pri uporabi,

- za§cita pred hrupom,

- Varevanje z energijo in ohranjanje toplote.
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KAMNAR d.0.0., Kamniska 11, Kamnik

Tlakovec iz naravnega kamna tip MARS 20x25¢cm

Za oblaganje pohodnih in povozﬁih povrsin

St. Izjave o lastnostih: 11/2013

0123

SIST EN 1342:2002

Tlaéna trdnost: __ Mpa
Tlagna trdnost ob zmrzovanju: Izguba trdnosti ne presega _ %
Vpojnost vode: _ %
Gostota: __ gicm3
Poroznost: _ %
Upogibna trdnost: __ Mpa

Slika 4: Primer izjave o lastnostih (Trzni inSpektorat RS).
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1.1 Namen diplomske naloge

Naslov diplomske naloge »Vgradnja gradbenih elementov v cesto« Zze sam po sebi pove, da osnovo
diplomske naloge predstavljajo gradbeni elementi. Gradbeni elementi so osnova za izdelavo gradbenih
objektov, zato je Se toliko bolj pomembno, da poznamo vsaj osnovne znadilnosti teh materialov in
pravilen nadin vgradnje le-teh. Ce izhajamo iz dejstva, da imajo gradbeni delavci na gradbis¢ih nizko
izobrazbo o svoji stroki ali pa so sploh brez osnovne izobrazbe , lahko osnovno nepoznavanje
materialov postane velik problem. Za veéino od teh delavcev je zaposlitev v gradbeni$tvu nekaj
povsem novega in od njih delodajalec ne more pri¢akovati veliko znanja. Ker sem tudi sam udelezen v
procesu vgradnje gradbenih elementov, in sicer kot zaposleni v trgovini z gradbenim materialom, se
velikokrat znajdem v zagati pri svetovanju in priporoc¢anju pravilnih materialov.

Namen tega diplomskega dela je poenostaviti nacin pridobivanja informacij na enem mestu na spletu.
V ¢asu, ko ima moZnost dostopa do interneta skoraj vsak ¢lovek na vsakem koraku, lahko tovrsten
dostop povzro¢i vecje zanimanje za oglede. Veliko prednost vidim prav v hitrem dostopu do
uporabnih dokumentov, skoraj brez dodatnih stroskov in vsakem trenutku. Uporabniki so lahko
gradbeni delavci, vodje del, projektanti, prodajalci, Studenti in celo uéitelji.

Primer uporabe: Delavec na gradbis¢u ima nalogo poloziti granitne kocke in stike zapolniti s cementno
maso. Ker je morda zacetnik na tem podro¢ju in mu vodja del ni dal dovolj informacij za pravilno
vgradnjo, mu delo ne gre od rok. S pametnim telefonom lahko na internetni strani najde video
posnetek za pravilno vgradnjo granitnih kock, hkrati pa mu ta stran prikaze tudi povezave do
proizvajalcev teh izdelkov.

1.2  Struktura diplomskega dela

Diplomska naloga je razdeljena na teoreti¢ni in prakti¢ni del. V prvem delu smo predstavili osnovne
pojme, povezane z mojo diplomsko nalogo, znalilnosti izbranih gradbenih elementov in pravilno
vgradnjo le-teh. Najve¢ informacij Smo poskusali pridobiti neposredno od proizvajalcev, ker prav oni
najbolje poznajo lastnosti svojih izdelkov. Izdelke smo poskusali ¢im manj reklamirati. Predstavili
smo osnovne informacije, ki so pomembne za vgradnjo. Besedilu smo dodali slike gradbenih
elementov, tabele in grafe.

V drugem delu smo pravilno vgradnjo poskusali ¢im bolj natan¢no prikazati z video posnetki. V ta
namen smo obiskali ve¢ gradbis¢ in posneli postopke vgrajevanja elementov. Posnetke smo uredili v
smiselno celoto, jim dodali pomembnejse informacije in jih pripravili za objavo na spletu. Na koncu
smo poskusali primerjati pravilno vgradnjo gradbenih elementov, ki jo zagovarjajo proizvajalci, in
dejansko vgradnjo na gradbis¢ih. S tem nismo nikogar kritizirali, ampak smo poskusali zgolj opozoriti
na napake, ki se pojavljajo pri vgrajevanju.

Rezultat moje diplomske naloge je tudi spletna stran, ki obsega video vsebine o vgrajevanju gradbenih
elementov, nekaj teoreti¢nih osnov in moznost povezave S proizvajalci na enem mestu.
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1.3 Osnhovni pojmi

V SSKIJ pod geselsko iztocnico »cesta« pise, da je to »§irSa, nacrtno speljana pot, zlasti za promet z
vozili« (SAZU, 2000).

Celotna konstrukcija ceste je sestavljena iz:

- spodnjega ustroja,
- Vozis¢ne konstrukcije,
- osnovnega odvodnjavanja,

- objektov (mostovi, viadukti, predori).

V tej diplomski nalogi smo opisovali elemente za izdelavo vozis¢ne konstrukcije in elemente
osnovnega odvodnjavanja.

Spodnji ustroj je skupno ime za nasipe in vkope in omogoca prenos obtezbe na nosilna tla. Zgornja
povrSina spodnjega ustroja mora ustrezati po nosilnosti, zgoscenosti, nagibu, ravnosti. Le dobro

pripravljen spodnji ustroj omogoca ustrezno in pravilno vgradnjo gradbenih elementov.

Na nasipu ali vkopu je nasuta posteljica debeline do 50 cm, ki je bolj zgos¢ena in manj obcutljiva na
zmrzovanje od vkopa ali nasipa.

Na spodnjem ustroju je zgrajen zgornji ustroj, in sicer cesti§¢e z obcestjem, kamor spadajo naprave za

odvodnjavanje, prometna oprema in servisne povrsine.

< S Y
RS T LA
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obrabna/zap orna’ drenazna plast ?
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\
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: vezana

| .
nosilna
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Slika 5: Utrditve sodobnih vozis¢ (Slokan, 2005).

CestiS¢e je del cestnega sveta med obema notranjima robovoma brezin vkopa ali nasipa in ga
sestavljajo:

- Vozisce,

- prometni pasovi za nemotorizirane udelezence,

- neprometni pasovi (razdelilni pasovi med smernima vozi§¢ema oziroma drugi lo¢ilni pasovi),
- vzdolzne povrsine za zascito vozisca (bankine),

- vzdolZne povrSine za zas¢ito in zagotavljanje funkcionalnosti cestisca (1ztok, 2005).
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Vozise sestavljajo prometni pasovi za vozila in robni pasovi z zadostnim zra¢nim prostorom za
zagotavljanje gibanja vozil in varnosti prometa.

Vozis¢ne konstrukcije se med seboj razlikujo po Stevilu in vrstah plasti. Te so odvisne od prometne
obremenitve, klimatskih in hidroloskih razmer, kakovosti vgrajenih materialov. Zgornje plasti so
obrabno-zaporne plasti in sluzijo prenosu obteZbe na spodnje plasti ter zagotavljajo ustrezno torno
sposobnost ter vidnost in ravnost. Spodnje plasti pa vecinomasluzijo prenosu obtezbe na spodnje
nosilne plasti.

2 GRADBENI ELEMENTI

V diplomski nalogi smo najve¢ji poudarek dali opisu gradbenih elementov za izdelavo obrabne plasti,
robnikom in elementom za odvodnjavanje. Menim, da smo izbrali elemente, ki jih najbolje poznam in
so tudi zelo pomembni pri gradnji cest. Za izdelavo obrabne plasti smo se v diplomski nalogi omejili
na elemente za izdelavo tlakovanih obrabnih plasti. Opisali smo tlakovce iz cementnega betona,
granitne kocke ter kremenov pesek in cementno-elasti¢éno maso za zapolnitev stikov.

Za izdelavo obrob se pogosto uporabljajo robniki iz cementnega betona in granitni robniki. V
diplomski nalogi smo se omejili na opis zgolj teh dveh vrst robnikov, na trzi§¢u pa se v ta namen
uporablja e mnogo ve¢ podobnih izdelkov.

Elementi odvodnjavanja, ki smo jih opisali v diplomski nalogi, so: gibljive PE-HD drenazne cevi,
revizijski jaSek, reSetka iz duktilne kovine, linijske kanalete in perforirana cev iz cementnega betona.
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2.1  Gradbeni elementi za izdelavo tlakovane obrabne plasti
2.1.1 Splos$no
Obrabne plasti vozi$¢nih konstrukeij so deli cesti$¢a, ki prenasajo neposredno obremenitev prometa na

cestno telo. Delimo jih na vezane in nevezane obrabne plasti.

Nevezane obrabne plasti se uporabljajo za manj obremenjene prometne povrsine ali pa zgolj za

zaCasno utrditev vozne povrsine. Kamniti material je zgolj zgos¢en na nacin, da omogoca prevzemanje
osne obremenitve in je odporen na vremenske vplive. Za udinkovito nevezano obrabno plast je
potrebno uporabiti ustrezno mesSanico grobega in finega materiala. Med nevezane obrabne plasti

Stejemo:

- »telfordy,
- klasiéni makadam,

- sodobnejsa nevezana vozisca.

Vezane obrabne plasti se uporabljajo za bolj obremenjene prometne povrsine, ker so sposobne

prenasati veje pritiske oziroma osne obremenitve. Zagotavljajo vejo obstojnost vozis¢ne
konstrukcije, zagotavljajo ve¢jo prometno varnost. Za vezane obrabne plasti se uporabljajo:

- bitumizirane (asfaltne) zmesi,
- cementnobetonske zmesi,

- tlakovci, kocke, plosce ...

Pri izdelavi obrabne plasti je potrebno biti pozoren na ustrezen pre¢ni nagib vozi$¢a, ki omogoca
zadostno odvodnjavanje in varno voznjo.

Tabela 1: Minimalni nagibi obrabnih plasti (Vir: Juvanc, A, GEOMETRIJSKI ELEMENTI CESTNE
OSI IN CESTISCA, 2005).

Obrabna plast Minimalni pre¢ni nagib ( %) Minimalni nagib za povrSinski
odtok ( %)

Asfalt 2,5% 0,3%

Makadam 4 %

Cementnobetonska 2% 0,2%

Tlakovana 0,3%
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Za tlakovana vozisca se uporabljajo razli¢ni naravni materiali in materiali iz cementnega betona:

- tlakovci iz naravnega materiala (granitne kocke),
- tlakovci iz cementnega betona,
- travne plosce iz cementnega betona,

- plosce iz naravnega kamna.

Ti materiali sluzijo samo kot obrabna plast, zato je potrebno veliko pozornost posvetiti izdelavi
nosilne plasti. Nosilna plast je lahko vezana (cementni beton) ali nevezana (pe$¢eno nasutje).

Glede na nosilno plast je pogojena tudi izbira tesnilnih mas. Ce polagamo obrabno plast na vezani
nosilni plasti, je potrebno stike zapolniti z bitumizirano ali cementno maso. Stike tlakovcev ali plos¢,

polozenih na pesceni podlagi, pa zapolnimo s peskom ali elasti¢no zalivno maso.

Pomembno je, da tlakovane povrsine ob robovih zaklju¢imo z robnikom, da se ne morejo razmikati.

2.1.2 Granitne kocke

Granit je pogosto uporabljena kamnina v gradbeni$tvu. Spada v skupino magmatskih kamnin, ki jih
delimo na globoc¢nine in predornine. Uvr§¢amo ga v podskupino globo¢nine, kamor spadajo Se manj
znani tonalit, gabro, diorit. Za te vrste kamnin je znacilna enakomerna razporeditev vecjih ali manjsih
mineralov, ki so v 90 % silikati (spojine silicija, kisika, aluminija, natrija, kalija). Zaradi primesi je
razli¢nih barv: roznate, rumenkaste, sive, zelenkaste barve. Najvecja nahajaliS¢a granita v svetu so v
drzavah Skandinavije (Finska, Norveska, Svedska), v Spaniji, Braziliji, Indiji in na Kitajskem.

Slika 6: Primeri granitov (VIR: Marnit d.0.0.).

Zaradi velike trdnosti in odpornosti na razlicne vremenske vplive ter kemikalije se granit veCinoma
uporablja v gradbenistvu. Majhna poroznost je pomembna lastnost granita, saj prepreuje pronicanje
vode v notranjost in posledi¢no zmrzovanje ter razpadanje.

Kocke razliénih dimenzij se uporabljajo za tlakovanje vozi$¢nih konstrukcij za lazje prometne
obremenitve. Granit se v naravi nahaja v obliki ve¢jih blokov nepravilnih oblik. S klanjem, sekanjem,
rezanjem teh blokov na manjSe dele se oblikujejo manjsi bloki, plosce, kocke. Standardne dimenzije
kock so 10 x10 cm ali 8 x 8 cm, po potrebi pa se uporabijo tudi ve¢je ali manjSe dimenzije kock.
Kocke so lahko klane (povrSina ni gladka, je neravna), rezane (rezana povrsina je ravna in gladka). Z
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bruSenjem in poliranjem se doseze fina gladka povrSina. Kocke polagamo glede na dolo¢en vzorec.
Kocke so lahko poloZene v ravne linije, v obliki kroznega segmenta ali v obliki konjskega repa.

Slika 7: Granitne kocke.

Tabela 2: Osnovni podatki za granitne kocke (Vir: GRADBENI PRIROCNIK, 2008).

Dimenzije kock (cm) | Stevilo kock za 1 m® tlaka | Masa 1 kocke (kg)
5x5x5 331 0,34
6Xx6Xx6 237 0,58
7x7x7 177 0,93
8x8x8 137 1,38

10x10x 10 91 2,7

2.1.3 Tlakovci iz cementnega betona

Tlakovci iz cementnega betona so prefabricirani elementi za tlakovanje manj obremenjenih vozi§¢nih
konstrukeij, dvoris¢, dovozov, peSpoti, parkov. Ker so obi¢ajno majhnega formata, so zelo uporabni za

polaganje po neravnih povrSinah. Enostavno jih odstranimo in poloZimo v prvotno obliko.

Zaradi svoje sestave in oblike ne prenesejo zelo velikih to¢kovnih obremenitev. Glede na namen
uporabe so tlakovci razli¢nih debelin, in sicer od 5,5 do 7 cm. Stalno in mo¢nejSe obremenjevanje
lahko povzrocijo posedanje in dvigovanje tlakovcev, kruSenje ali lomljenje. Za dobro tlakovano
povrsino je najpomembnejsa pravilna struktura in debelina spodnjih nosilnih plasti, v debelini od 20
do 40 cm.

Tlakovane povrsine zagotavljajo vecjo prepustnost tal kot lite podlage. Njihova sestava omogoca

vecjo odpornost na viSje temperature.
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So dvoslojni, izdelani iz cementnega betona. Z raznimi dodatki in pigmenti proizvajalci omogocajo
tlakovcem ve€jo zmrzlinsko odpornost, odpornost proti soli, raznim oljem in raznobarvnost. S

S¢etkanjem, pranjem, peskanjem, cepljenjem se dolocijo strukture zgornje povrsine. Na trziS¢u obstaja
mnogo razli¢nih vrst tlakoveev. Lo¢imo jih po obliki, barvi, velikosti, debelini, po obliki robov.

Slika 8: Prvi primer pravokotnih tlakovcev.

Slika 9: Drugi primer pravokotnih tlakovcev.

Slika 10: Primer cementno - betonskih tlakovcev Y.
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2.1.4 Kremenov pesek za zapolnitev stikov

Kremenov pesek je znacilen silicijev oksid, ki se v naravi nahaja v obliki belega prahu. Kemijska
formula je SiO,. Doloc¢eni kremenovi peski se v naravi nahajajo tudi v rumenkasti, sivkasti, rjavkasti,
roznati barvi. Barva peska je pogojena od kemiéne sestave, od vsebnosti Zelezovih oksidov, titana. V
kristalni obliki silicijev oksid poznamo kot kameno strelo. Najbolj znacilna silicijeva oksida sta Se
silicijev dioksid in kvarc. Gostota kremenovega peska je 2,2 glcm? njegovo talis¢e je pri
1650 + 65 °C. Najvecja nahajaliS¢a kremenovega peska pri nas so v okolici Novega mesta,
Bizeljskega, Puconcev, Moravcev. Pakiran je v vreCe ali pa se transportira v razsutem stanju
(WIKIPEDUA).

Uporaba kremenovega peska je zelo Siroka, in sicer se uporablja v livarstvu, vrtnarstvu, v
gradbenistvu, za izdelavo Sportnih povrSin. V gradbenistvu se uporablja za izdelavo tlakovcev, betona,
malte, epoksi tlakov, fugiranje tlakovanih povrSin, gradbenih lepil, peskanje. Uporaba v gradbeniStvu
je pogojena z granulacijo peska.

Najvecja prednost fugiranja s kremenovim peskom je enostavna vgradnja. Tlakovana povrsina je
sposobna vecjega dreniranja kot pri uporabi drugih fugirnih mas. Prav ta zra¢nost in omogocanje
pronicanja vode pa povzroca tudi obrascanje s plevelom. To reSimo z raznimi tkaninami v spodnjih
plasteh podlage (t.i. filc).

Tabela 3: Primer kremenovega peska (Vir: Tehnic¢ni list Fuga sand 80, 2015), (SLOVENSKI
INSTITUT ZA STANDARDIZACIIO, 2016).

Bistvene znacilnosti Lastnost Harmonizirana tehni¢na specifikacija
Nazivna velikost delcev 0,1-0,8mm
Zrnavostna sestava Presevek skozi sito
1,6 mm 100 %
1,25 mm 97-100 % EN 933-1: 2012; preizkusi geometri¢nih
0,8 mm 75-85 % lastnosti agregatov, 1. del: ugotavljanje
0,5mm 40-50 % zrnavosti — metoda sejanja
0,1 mm 0-5%
0,063 mm 0-3%
Prostorninska masa zrn 2,6 Mg/m3 EN 1097-6: 2013; preizkusi mehanskih in
fizikalnih lastnosti agregatov, 6. del:
Vpijanje vode 0,6 % dolocanje prostorninske mase in vpijanja
vode
EN 933-8: 2012; preizkusi geometri¢nih
Ekvivalent peska 72 % lastnosti agregatov, 8. del: ugotavljanje

finih delcev - ekvivalent peska

Preizkus z metilen-modrim MB =0,2 g/kg EN 933-9: 2009; preizkusi geometri¢nih

lastnosti agregatov, 9. del: ugotavljanje
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Bistvene znacilnosti Lastnost Harmonizirana tehni¢na specifikacija

finih delcev - preizkus z metilen-modrim

Vsebnost kloridov 0,009 % EN 1744-1: 2010; preizkus kemicnih

lastnosti agregatov, 1. del: kemijska

analiza - dolocitev vsebnosti kloridov

Vsebnost Zvepla 0,6268 % EN 1744-1, 11.: 2010: preizkus kemicnih

lastnosti agregatov, 11. del: kemijska

analiza - dolocitev skupnega zvepla

2.1.5 Cementno- elasti¢éna zmes za zapolnitev stikov

Cementno elasti¢ne zmesi so meSanice cementa, doloCenega agregata drobne zrnavosti, umetnih smol
in raznih dodatkov (barvil, dodatkov proti plesni, soli ...). Uporabljamo jih za fugiranje cementno
betonskih tlakovcev, naravnega kamna, robnikov.

Zapolnitev stikov z elasti¢nimi zmesmi je potrebno izvesti na mestih, kjer so predvideni vecji pomiki
obrabne plasti zaradi toge povezave s cementno malto.

Zelo pomembno je, da na povrsinah, kjer je mogoce pricakovati vecje vplive vode, olja, goriva,

uporabimo elasti¢ne zmesi iz cementne malte.

Za zapolnitev stikov med kockami in tlakovci se uporabljajo razne fugirne mase. Te se v 0snovi
razlikujejo po sestavi oziroma osnovni komponenti. Najbolj uporabljene so:

cementne fugirne mase,

epoksidne fugirne mase,

silikonske fugirne mase,

poliuretanske fugirne mase.

Za boljso sprijemljivost fugirne mase S tlakovci se uporabljajo prednamazi. Vecina nazivov elasti¢nih
fugirnih mas se konca z besedo »flex«, kar v angleskem jeziku pomeni elasti¢en (npr. Mapeflex,
Sikaflex ...). Ker jih uporabljamo na zunanjih povrSinah, so vse te mase zmrzlinsko odporne.
Pomembno je, da jih skladis¢imo v suhih prostorih.

Za uporabo teh mas je potrebno natan¢no upostevati navodila proizvajalca. Minimalna debelina fuge
je obicajno od 3do 5 mm, maksimalna pa od 30 do 50 mm. Stiki med tlakovci ali kockami morajo biti

pred zalitjem ocis¢eni.
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Tabela 4: Primerjava lastnosti elasticnih cementnih mas (BAUMIT, 2011), (MAPEI, 2013), (WEBER,
2014), (JUB, 2016).

Baumit Mapei Keracolor |  Weber Color Jub akrinol
Pflasterfugenmortel GG perfekt fugalux 1-10
Gostota (kg/m®) 2000 2000 ni podatka 1800
Zagotovljena i
3 dni 24 ur 24 ur 12 ur

pohodnost
Dovoljena maks. . . . .

. 21 dni 7 dni Ni podatka 7 dni
obremenitev
Krcenje (mm) <2 <2 <2 <2

2.2  Robniki

Robniki so elementi za viSinsko locitev vzdolznih povrSin na cestiScu ali pa elementi za loCevanje
dveh razli¢nih nasipnih materialov. Element robnik sestavljata robnik in Sirina zas$¢itnega pasu ob
robniku (Rijavec, 2005).

Robniki so lahko iz razli¢nih umetnih in naravnih materilov, npr. iz:

- cementnega betona,
- bitumiziranega betona,
- naravnega kamna (granit, apnenec ...),

- umetnih materialov.

2.2.1 Robniki iz cementnega betona

Robniki iz cementnega betona so narejeni iz to¢no dolocene betonske mesanice, ki zagotavlja ustrezno
trdnost in odpornost na vremenske vplive. Zgornji sloj je izdelan iz Cistega kremencevega peska, zato
S0 odporni proti zmrzovanju in solem.

Betonski robniki so cenovno ugodni, izdelani so iz naravi neskodljivih materialov, so enostavni za

vgradnjo in brez tezav kljubujejo vremenskih vplivom.
Glede na namen uporabe lo¢imo vrtne in cestne robnike, in sicer po obliki in dimenzijah.

Vrtni robniki se uporabljajo za razmejevanje pohodnih od ostalih povrSin na dvori§¢ih, vrtovih,
terasah, parkih. Kolesarski robniki so namenjeni zaklju¢evanju tlakovanih ali asfaltiranih povrSin pri

kolesarskih stezah. So pravokotne oblike, na vrhu so lahko zaokroZeni ali pa imajo pristrizene vogale.
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Robniki so obi¢ajno dolgi 1 m, Siroki od 5 do 8 cm in visoki med 20—30 cm. Na vrhu so lahko
zaokrozeni ali ravni ( slika 11 in slika 12). Upogibna trdnost vrtnih robnikov je 3,5 MPa.

Slika 11: Vrtni robnik 8/20/100 cm.

Slika 12: Vrtni robnik 5,5/25/100 cm.

Cestni robniki se uporabljajo predvsem na javnih cestah, dovoznih cestah, za izdelavo ploénikov,
cestnih otokov. Imajo znacilno obliko z eno posevno stranico, kar pomeni, da so na vrhu vedno ozji
kot spodaj. Sirina robnika se vedno izmeri spodaj, kjer je robnik irsi. Cestni robniki imajo upogibno
trdnost ve¢jo kot vrtni robniki in znasa 5 MPa. Pri gradnji cest se najpogosteje uporabljajo robniki
irine 10, 12 ali 15 c¢cm. Robniki Sirine 6 ali 8 cm pa se uporabljajo manj. Visoki so 25 cm. Za
polaganje krivin se uporabljajo kraj$i robniki dolzine 25, 33 ali 50 cm. Za izdelavo odtokov se
uporabljajo odto¢ni robniki 15/25/1000 cm z Ze izrezano izto¢no odprtino. Ce robnik (12/25/100 ali
15/25/100) polozimo na ploskev, ga lahko uporabimo kot povozni robnik. Cestni robniki so lahko brez

utorov za spajanje ali pa z utorom. Utor Se dodatno zmanj$a moznost, da bi se robnik prevrnil.
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Slika 13: Cestni robnik.

Robniki morajo biti izdelani in preizkuseni po evropskem standardu SIST EN 1340:2003, Betonski
robniki — Zahteve in preizkusne metode (SLOVENSKI INSTITUT ZA STANDARDIZACIJO, 2016).

2.2.2 Granitni robniki

Granitni robniki so elementi za lo¢evanje razli¢nih vrst prometnih in drugih povr§in. Granit je naraven
material in je zelo odporen na vremenske vplive. Zelo dobro prenasa delovanje raznih kemiénih snovi,
soli. Zaradi naravnega videza in velike tla¢ne trdosti se granitni robniki vedno ve¢ uporabljajo za
izgradnjo plo¢nikov, mostov, kolesarskih poti. Ker gre za naraven material, so granitni robniki lahko v
razli¢nih barvnih odtenkih (svetlo siva, temno siva, zelenkasta ...).

Robnike pridobivajo iz vecjih kosov granita, z rezanjem ali klanjem. Glede na nacin pridobivanja
lo¢imo:

- rezane (slika 14),
- klane (slika 15) .

Slika 14: Rezan vrtni granitni robnik.
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Slika 15: Klan granitni robnik.

Glede na namen uporabe lo¢imo:

- vrtne granitne robnike,
- cestne granitne robnike.

Vrtni granitni robniki se uporabljajo za urejanje dvoris¢, parkov. Dimenzije vrtnih robnikov so 7/18,
5/15, 3/15 cm. Lahko so klani ali pa rezani.

Cestni granitni robniki se uporabljajo za izdelavo plo¢nikov, mostov. Tudi cestni robniki so lahko
klani ali rezani. Najbolj pogosto uporabljene dimenzije cestnih robnikov so: 25/15/100, 11/13/20/100,
16/20/23/100 cm. Podobno kot pri cementno betonskih robnikih si tudi pri granitnih robnikih lahko
pomagamo s kraj$imi robniki (Cetrtinke, polovicke). Za izdelavo neravnih linij ali kroznih zakljuc¢kov
se uporabljajo posebni granitni robniki s kroznim lokom.

Slika 16: Rezan cestni robnik.
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Slika 17: Granitni robnik za neravne linije.

2.3 Gradbeni elementi za odvodnjavanje
2.3.1 Splos$no

Odvodnjavanje je sistem resitev za odvajanje odvecne vode oziroma druge tekocCine iz objekta. V
primeru ceste gre za odvajanje padavinske vode ali t.i. komunalne odpadne vode iz cestnega telesa in
za$¢ito ceste pred t.i. tujimi vodami. V osnovi lo¢imo povrsinsko in globinsko odvodnjavanje ( slika
18 in slika 19).

Slika 18: Povrsinsko odvodnjavanje.
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Slika 19: Globinsko odvodnjavanje.

Povrsinsko odvodnjavanje varuje cestno telo pred vodami, ki v obliki padavin padejo na cestno telo

ali bliZznjo okolico in ogrozijo njegovo trajnost. V ta namen se izdelujejo:

- jarki (segmenti, trapezni, trikotni ...),
- vtoCni jaski,

- Kkoritnice (robna, trikotna),

- mulde,

- zadrzevalniki,

- kanalete.

Jarki so zelo enostaven gradbeni objekt za zbiranje in odtekanje vode iz cestis¢a. Lahko se oblozijo z
lomljencem, plos¢ami iz cementnega betona, kockami iz silikatnih kamnin, tlakovci iz cementnega
betona ali pa uporabijo kanalete iz cementnega betona.

Vtocni jaski se uporabljajo za zbiranje oziroma sprejemanje vode, ki se iz cestis¢a zbira v muldah,
koritnicah, jarkih in odvajanje te vode iz cestnega telesa. Lo¢imo ve¢ oblik vtoénih jaskov, in sicer:

- vtocni jasek z vtokom pod vtocnim robnikom,
- vtocni jasek z resetko,

- vtocni jasek s ¢elnim vtokom,

- vto¢ni jaSek s stranskim vtokom,

- linijski vtocni jasek oziroma kanaleta.

Koritnice so lahko izdelane iz prefabriciranih betonskih elementov ali pa se naredijo na licu mesta.
Koritnice se uporabljajo v vkopih, na avtocestah in cestah v naseljih. Voda se izteka neposredno iz
cesti$¢a in se skozi vtocni jasek ali kanalete spelje iz cestnega telesa.



18
Kosir, J. 2016. Vgradnja gradbenih elementov v cesto.
Dipl. nal. — VSS. Ljubljana, UL FGG, Odd. za gradbeni$tvo, Nizke gradnje.

Mulda je zelo enostavna reSitev za odvajanje vode iz cestis¢a na cestah izven naselij, npr. na
parkiris¢ih in vkopih. Obicajno se izdeluje s specialnim valjarjem, skupaj z asfaltiranjem cesti$ca.

Glede na nacine izvedbe lo¢imo:

- asfaltne mulde,
- betonske mulde,

- tlakovane mulde.

Kanaleta je prefabriciran betonski element za odvodnjavanje povrsinske vode na strmih pobog¢jih. Za
odvodnjavanje prometnih povrsin in povrSin umirjenega prometa se uporabljajo tudi sistemi linijskih
kanalet iz drugih materialov (polimerni beton, umetne PVC mase, lito zelezo ...). Resetke na
kanaletah tik ob ali na vozi$¢u omogo¢ajo nemoteno voznjo Vozil.

Globinsko odvodnjavanije je namenjeno izbolj$anju hidroloskih razmer v obmod¢ju cestnega telesa. Z

njimi se preprecuje dotok vode v cestno telo ter zagotavlja zniZanje gladine in odvajanje podzemne
vode. S tem pa se tudi pospesi konsolidacija ter stabiliziranje in izboljSanje nosilnosti zelo stisljivih,
malo prepustnih ter slabo nosilnih vezljivih zemljin (STIGMA d.0.0., 2006).

Za globinsko odvodnjavanje se uporabljajo:

- drenaze (plitve, globoke, pre¢ne, vzdolzne),
- razni cevovodi,

- kanalizacija (mes$an ali loCen sistem) .

Kanalizacija: kanalizacijski sistem odvaja padavinske vode, ki se zbirajo v vto¢nih jaskih iz muld,
koritnic, kanalet v sprejemnike (tekoce vode, stojece vode). Kanalizacijske cevi in jaski so iz razliénih
vrst betona, umetnih materialov: PVC, CPE (centrifugirani poliester), PP (polipropilen), PE
(polietilena), nodularne litine ... Na splo$no lo¢imo meSani in loCeni sistem, in sicer pri meSanem
sistemu odvajamo fekalno in meteorno vodo skupaj, pri lo¢enem pa po locenih cevovodih.

Revizijski jaski so del sistema globinskega odvodnjavanja in omogocajo:

- zdruzevanje cevovodov,
- CiSCenje in pregledovanje cevovodov,

- vzdrZevanje cevovodov.

Prepust je element odvodnjavanja, s katerim omogocamo prehajanje vode skozi cestno telo precno na

os cestnega telesa. Loc¢imo:

- cevni prepust,
- skatlast prepust,

- obokani prepust.
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Velikost prepusta in oblika sta odvisna od pretoka vode, ki jo zelimo odvajati skozi prepust. Materiali,
ki se uporabljajo za prepust, so: armiran beton, jeklo, umetni materiali, ... Prepust pa omogoca tudi

prehod Zivali, ljudi in vozil, ¢e je dovolj velik.

Globinsko odvodnjavanje z drenaZami je namenjeno izbolj$anju hidroloskih razmer v obmocju
cestnega telesa. Z njimi se preprecuje dotok vode v cestno telo ter zagotavlja znizanje gladine in
odvajanje podzemne vode. S tem se pospesi konsolidacija ter stabiliziranje in izboljSanje nosilnosti
slabo nosilnih tal. Drenazni sistem mora delovati pravilno, ker so posledice ob nepravilnem delovanju

lahko $e slabse. V osnovi lo¢imo:

- vzdolZne in precne drenaze,

- vertikalne drenaze in kole.

Za dreniranje se uporabljajo sledeci materiali:

- perforirane armirane ali nearmirane betonske cevi,
- drenazne cevi iz umetnih materialov (PE , PEHD, PVC cevi),

- prodec, drobir oziroma lomljenec ve¢jih frakcij.

Izbira materiala in dimenzije cevi so odvisne od koli¢ine vode, ki jo je potrebno odvesti iz cestnega
telesa.

2.3.2 Drenazne in drenazno-kanalizacijske cevi iz umetnih materialov

Gibljive cevi iz umetnih materialov so element za izdelavo globinskih drenaz. Osnovne funkcije
drenaznih cevi so zbiranje, kanaliziranje in transport odvecne vode. Drenazne cevi imajo zgolj
funkcijo zbiranja vode, medtem ko drenazno-kanalizacijske omogocajo tudi odvajanje te vode izven
cestnega telesa. Drenazno-kanalizacijske cevi so delno perforirane (220° ali 120° po obsegu cevi),
drenazne pa so perforirane po celem obsegu. Cevi se razlikujemo glede na obodno togost in sicer SN 4
(4 KN/m?) , SN 8 (8 KN/m?), SN 16 (16 KN/m?) ter glede na nazivni premer (DN). Logimo ve¢ vrst

drenaznih cevi glede na namen uporabe in obliko cevi:

- gibljive polietilenske (PE-HD) drenazne cevi (npr. tip Stidren),
- toge (trde) PVC drenazne (D) in drenazno-kanalizacijske (DK) cevi (npr. tip Todren),

- gibljive polivinil-kloridne (PVC-U) drenazna cev v kolutu.

Polietilenske (PE-HD) cevi so dvoplastne, izdelane iz polietilena (PE- HD). Zunanjost cevi je
narebri¢ena, notranjost pa je gladka (slika 20). Glede na razporeditev odprtin za vstop vode v cev
lo¢imo, npr. cevi proizvajalca Stigma d.o.0.:

- Stidren D: odprtine za dotok vode so po celem obodu cevi in so namenjene zgolj dreniranju

vode.
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- Stidren DD: odprtine za dotok vode so razporejene samo po zgornjem kroznem 220 ° obodu
cevi in poleg dreniranja omogocajo tudi varovanje in odvajanje vode po cevi.

- Stidren DK: odprtine za dotok vode so razporejen po zgornjem 120° obodu cevi. Imenujemo
jih drenazno-kanalizacijske cevi in poleg dreniranja omogoc¢ajo tudi zbiranje in odvajanje

vode. Spoji pri DK-ceveh so zatesnjeni s tesnilnimi obro¢i.

Obicajno jih spoznamo po ¢rni barvi in zeleni oznacbi v obliki ravne ¢rte. Pri poloZeni cevi mora biti
oznac¢ba na vrhu. Stidren cevi so namenjene odvajanju ve¢jih koli¢in vode iz ve¢jih povrsin (avtoceste,
predori, obmodja letaliS¢). Zaradi dobre odpornosti na razne dinamicne in stati¢ne vplive so cevi
primerne za vgradnjo v bolj zahtevne drenazne sisteme na vecjih bolj obremenjenih prometnih
povrsinah. Cevi so enostavne za vgradnjo, so lahke, spajamo jih s spojkami.

R
-
SHECI SRS A

e

Slika 20: PE-HD gibljiva drenazna cev.

Toge drenazne cevi, npr. Todren (proizvajalec TOTRA PLASTIKA d.0.0.) cevi so lahko drenazne
(oznaka D) ali kanalizacijsko-drenazne (DK). DrenaZzne cevi se uporabljajo za drenazno odvajanje
vode iz vseh vrst prometnih povrsin. Izdelujejo se 5 m dolge cevi nazivnega premera DN 80, DN 100,
DN 125 in DN 160. Drenazno-kanalizacijske cevi se lo¢ijo samo glede na nazivni premer cevi, in sicer
so premera DN 200, DN 250 in DN 355. Poleg funkcije povrSinskega odvajanja prometnih povrsin
imajo tudi funkcijo drenaznega odvodnjavanja. lzdelane so iz trde plastike in so zato zelo toge. Za njih
je znadilna posebna oblika z ravnim dnom. Zgornji del cevi je prav tako perforiran, spodnji del pa je
poln. So znacilno modre barve, namesto spojke pa imajo kon¢ni del cevi dodatno razsirjen v t.i.
»mufno«.
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b

Slika 21: Cev Todren

Polivinil-kloridne (PVC-U) drenazne cevi v kolutu so izdelane iz polivinil klorida (PVC-U) in zato
delujejo zelo plasti¢no. Obicajno so rumene barve in so navite na kolutu. Cevi so narebricene znotraj
in zunaj. Ker so izdelane iz bolj krhkega materiala, so bolj ob¢utljive na udarce, tezje pa jih je tudi

oblikovati po neravninah. Na kolutu je obi¢ajno navite 50 m cevi z eno spojko premera od DN 80 do
DN 160 mm. Spajajo se z ustreznimi spojkami (STIGMA d.o.0., 2006).

Slika 22: Polivinil-kloridna (PVVC-U) drenaZna cev
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2.3.3 Revizijski jasek

2.3.3.1 Splosno

Revizijski jasek je gradbeni element, ki se uporablja za:

- menjavo smeri cevovoda,
- zdruzevanje kanalskih vej,

- redna vzdrzevalna dela, zradenje, ¢iS¢enje cevovoda,

- zradenje (Zitnik, 2008).
Glede na material, iz katerega so narejeni, lo¢imo jaske iz:

- cementnega betona,

- armiranega cementnega betona,
- polietilena (PE),

- polipropilena (PP),

- poliestra,

- iz drugih umetnih mas.

V osnovi jaSek delimo na:

- bazo jaska,

- nastavek jaSka,

- konus,

- nastavek pokrova,

- pokrov.

Jaski morajo biti dovolj veliki za normalna vzdrzevalna dela. Jaski visine od 1,5 do 2 m morajo imeti
notranji premer v spodnjem delu vsaj 100 cm. Za globine do 1,8 m zados¢a notranji premer jaska 80

cm. V zgornjem delu so jaski ozji. Minimalna §irina mora biti 80 cm.

Dno jaska je betonirano in oblikovano tako, da omogoca nemoten pretok. Jasek mora lezati na

podloznem betonu debeline vsaj 10 cm.

Najvecja razdalja med zaporednimi jaski znaSa 100 notranjih premerov cevi cevovoda, oziroma ne vec¢
kot 50 m za neprehodne kanale in 100 m za prehodne kanale.

Predvsem pri kanalizacijskih vodih morajo biti jaski in prikljucki kanalov vodotesni.
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2.3.3.2 Jasek iz cementnega betona kroznega prereza

Jasek iz cementnega betona kroznega premera je sestavljen iz :

- baze jaska,

- hastavka jaska,

- konusa,

- nastavka pokrova iz armiranega betona,

- AB obro¢a z LTZ pokrovom (litoZzelezni).

Bazo jaska in nastavek jaska predstavlja betonska cev, ki je lahko visine 100 cm ali 50 cm. Po potrebi
se lahko tudi odreze na potrebno visino. Lahko je armirana ali nearmirana. Obicajno so armirani jaski
nazivnega premera DN 100 in vec¢. Ker se jaski uporabljajo za razli¢cne namene (hisni jasek, revizijski
jaSek), je tudi potreba po velikosti jaska razliéna. Za hisne jaSke se uporabljajo jaSki nazivnega
premera DN 40, DN 50 ali DN 60. Za vecje jaske pa se uporabljajo cevi premera DN 80, DN 100, DN
120 in vecje cevi. V pomo¢ pri doloc¢anju prave visine jaska so nam tudi izdelane cevi viSine 50 ali 40
cm. Debelina stene jaskov je razli¢na in je odvisna od nazivnega premera jaSka. Jasek je na vrhu

zreduciran s konusom, na katerega polozimo $e pokrov (slika 23).

V osnovi je betonska cev brez vto¢nih in izto¢nih odprtin. Vto¢ne in iztone glave pripravimo na
mestu vgrajevanja z rezanjem. Tipski betonski jaski imajo vto¢ne in izo¢ne glave Ze predpripravljene
glede na zahteve v projektu. Manjsi problem pri betonskih jaskih je zagotavljanje vodotesnosti na

vto¢nih in iztoénih glavah.

Montaza betonskih jaskov ima prednosti in slabosti. Prednost je v tem, da je jaSek masiven in je zelo
stabilen, ko ga polozimo na posteljico. Slabost pa je prav v njegovi tezi. Vgrajevanje je potrebno z
gradbenih strojem ali dvigalom. Kasnej$e manipulacije z njim so skoraj nemogoce.

Slika 23: Tipski jasek s konusom (NIVO Gradnje in ekologija d.d. Celje, 2016).
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Slika 24: Tipski betonski jasek z vtokom in iztokom (NIVO Gradnje in ekologija d.d. Celje, 2016).

2.3.3.3 JaSek iz umetne mase kroZnega prereza

Jaski so narejeni iz umetne mase, Kar jim zagotavlja:

- dolgo zivljenjsko dobo,

- odpornost na razne kemikalije, odpadne vode,

- odpornost proti obrabi,

- vodotesnost,

- enostavno vgradnjo z moZnostjo prilagajanja visine,
- enostavno sestavljanje jaskov in priklop prikljuckov,
- enostaven transport,

- lahko manipulacijo (ro¢na manipulacija).

Izdelani so lahko iz poliestra, polietilena (PE) in polipropilena (PP). Glede na funkcije, ki jih revizijski

jaSek opravlja, lo¢imo:

- Umirjevalni jasek,
- kaskadni jasek,
- sedlasti jasek,

- hisni jasek.
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Slika 25: Primer PE jaskov (ALPRO d.o.0., 2014).

Umirjevalni jasek (slika 26) je namenjen umirjanju pretoka predvsem na strmih pobo¢jih. Specificna
oblika dna ter tangencialni vstopni priklju¢ek nevtralizirata udar vodne mase in zmanjSata hitrost
pretoka. Izdelani so iz polipropilena ali polietilena. Notranji premer jaska je od 400 do 1100 mm in
ve€. Vstopni in izstopni prikljucek je pod standardnim naklonom. Na jasek je mozno priklopiti PVC,
PE in PP cevi, betonske cevi ...

Slika 26: Umirjevalni jasek (REGENERACIJA d.0.0., 2007).

Hisni jaski so namenjeni manj$im hisnim prikljuckom. Obi¢ajno so premera 400 mm, 500 mm ali 600
mm.

Kaskadni jasek (slika 27) je posebna oblika revizijskega jaska. Osnovna funkcija kaskadnega jaska je
podobna funkciji vseh revizijskih jaskov. Omogoca zdruzevanje cevovodov, spreminjanje smeri,
premera cevi, vzdrzevalna dela na cevovodu. Najpomembnejsa funkcija kaskadnega jaska pa je
premoscanje vecjih visinskih razlik med vto¢no in izto¢no cevjo. Posebnost tega jaSka je v tem, da
zgornjo dovodno cev dodatno povezemo z dnom jaska z dodatno cevjo. Ta dodatna cev odvaja susni
odtok in delno razbremeni preliv. Dno jaska je potrebno ustrezno zavarovati pred erozijo.
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Slika 27: Kaskadni jasek iz poliestra.

Sedlast jasek (slika 28) je jaSek, ki omogoca veéje pretoke. Spodnji del jaska predstavlja neprekinjena
preto¢na cev (PVC, PE, betonska) premera od 300 do 2400 mm. Jaski se uporabljajo v ve¢jih sistemih

za lazje vzdrzevanje cevovoda.

Slika 28: Sedlast jasek (REGENERACIJA d.o.0., 2007).

Glavna prednost jaskov iz umetnih mas je njihova majhna teZa. Jagki kroZznega prereza so deklarirani
po notranjem premeru jaska (DN 400, DN 625, DN 800, DN 1000 ...). Visina jaska je doloc¢ena v
projektu. Doloceni jaski imajo ze izdelane vtoke in iztoke, kar omogoca hiter in enostaven priklop na
omrezje. Stevilo vtokov, iztokov, usmerjenost in velikosti so podani v projektu.

Jasek je pokrit s pokrovom iz polietilena ali iz duktilne litine v primeru vec¢jih obremenitev. Pokrov iz
duktilne litine je obbetoniran v armiranem betonskem vencu( slika 29).
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Slika 29: Jasek iz poliestra z obbetoniranim pokrovom.

2.3.4 Pokrov jaska ali resetka iz duktilne litine

Duktilna ali nodularna litina spada v skupino Zelezovih litin. Zelezove litine ali lito Zelezo so zlitine
zeleza z ogljikom in dodatkom silicija. Duktilna litina nastane S postopki cepljenja, ki povzroci tvorbo
grafita v obliki drobnih kroglic. Nodularna litina ima odli¢ne mehanske lastnosti, odporna je na
zunanje vplive in je cenovno dokaj ugodna (WIKIPEDIJA, 2016).

V gradbenistvu se uporabljajo Stevilni izdelki iz duktilne litine. V cestogradnji so nepogresljivi
pokrovi in resetke iz te litine. Ti pokrovi so sposobni prenasati velike osne obremenitve, so zelo
odporni proti obrabi in drugim zunanjim vplivom. Pokrovi so lahko okrogli, kvadratni ali pravokotni,
reSetke pa so obicajno kvadratne oblike. V spodnjih tabelah so podane dimenzije pokrovoV in resetk,
njihova nosilnost in oznaka artikla, ki oznacuje razli¢ne tipe. ( slika 30-33)

Vsaka reSetka ali pokrov mora imeti ustrezne oznacbe za:

- razred obremenitev (2),
- stevilko standarda (1),
- oznako proizvajalca in tovarne proizvajalca (3),

- dodatne oznake za kupca (kanalizacija, elektrika,...) (4).
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Slika 30: Oznake na LTZ pokrovu (ACO Gradbeni elementi, 2015).

OKROGLI/ROUND

NOSILNOST DIMENZIJE ARTIKEL ZAKLEP PROTIHRUPNI TESNILNA VIJACEN

VLOZEK GUMA POKROV
CAPACITY DIMENSIONS | ARTICLE | LOCKING | NOISEBARRIER | TIGHTENING | SCREW
SYSTEM INPUT COVER

B125kN

BETONSKI POSEBNOSTWVTI STRAN

CONCRETE SPECIALITIES PAGE

D 400

D 400 kN 0600

D 400kN 2600

@600

Slika 31: Tabela okroglih LTZ pokrovov (LIVAR d.d., 2016).
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NOSILNOST | DIMENZIJE | ARTIKEL | ZAKLEP | PROTIHRUPNI TESNILNA | VIJACEN | BETONSKI POSEBNOSTI STRAN
VLOZEK GUMA POKROV VENEC
CAPACITY | DIMENSIONS | ARTICLE | LOCKING | NOISEBARRIER | TIGHTENING SCREW | CONCRETE SPECIALITIES PAGE

SYSTEM INPUT COVER RING
A1SKN 350x 350
A1BKN 360x 450
A15KN 600x 600
B125kN 600 x 600 »
B125kN 400x400 E 3 ¥ ¥ 3 3 OLJNIZLEB/
B126kN 600x 500 » 4
B126kN 600x 600

SNEMLJIVAPRECKA,

B125kN 600x1300 VIJACEN OKVIR /

VIJAGEN OKVIR /

B125kN B00x 800

D400kN

KVADRATNI/SQUARE

D400kN

DA400kN

Slika 32: Tabela kvadratnih LTZ pokrovov (LIVAR d.d., 2016).

NOSILNOST | DIMENZIJE ARTIKEL ZAKLEP | PROTIHRUPNI TESNILNA | VWACEN POSEBNOSTI STRAN
VLOZEK GUMA POKROV
CAPACITY | DIMENSIONS ARTICLE LOCKING | NOISE BARRIER | TIGHTENING | SCREW SPECIALITIES PAGE
SYSTEM INPUT COVER
B125kN
OPTION DIRT
CATHER
WITH CHANNEL

WITH CHANNEL
MOZEN PESKOLOV |

RESETKE /GRATINGS

MOZEN PESKOLOV /

SKANALETO/

Slika 33: Tabela LTZ resetk (LIVAR d.d., 2016).

ReSetke so element povrSinskega odvodnjavanja za odtekanje vode iz cestnega telesa. Njihova
funkcija je odvajanje vode, ki se pred tem zbere v muldah, koritnicah, kanalih v vto¢ni jasek in ob tem
prenasati velike prometne obremenitve. Velikost reSetk je odvisna od izbire projektanta, ki jo dolo¢i
glede na koli¢ino vode, ki se steka vanjo. Druga pomembna lastnost reSetk je njihova nosilnost
oziroma sposobnost prenasanja osnih obremenitev. Oznaka za nosilnost je vlita na vidnem mestu na
zgornjem delu reSetke. Lo¢imo tri razrede nosilnosti, in sicer: B 125 kN, C 250 kN in D 400 kN.
Oznaka D 400 kN pomeni, da je reSetka sposobna prenesti obremenitev 40 ton osne obtezbe. ( slika
34)
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Slika 35: LTZ resetka 30/30 cm.

Vbocena reSetka je pritrjena na okvir, ki omogoca vgrajevanje in odpiranje reSetke. 1zdelki iz duktilne
litine so antikorozijsko zas¢iteni S ¢rno, vodno barvo.

Pokrovi in resetke morajo biti izdelani in preizkuseni po evropskem standardu SIST EN124 — Pokrovi
za odtoke in jaske na voznih povrsinah in povriinah za pesce (SLOVENSKI INSTITUT ZA
STANDARDIZACNO, 2016).
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2.3.5 Linijska kanaleta z resetko

Linijska kanaleta je gradbeni element za povrSinsko odvodnjavanje vode iz prometnih povrSin.
Njihova znacilnost je veliko nesorazmerje med dolzino in Sirino sistema, kar omogoca enakomerno in
hitro odvajanje tekoCin iz vecje povrsine. Ker so ozke, so na vec¢jih povrsinah zelo neopazne. Obicajno
se vgrajujejo vzporedno s smerjo prometa, zato ne vplivajo na voznjo. Uinkovito delovanje sistema
kanalet je pogojeno s pravilno vgradnjo, pravilno izbiro kanalet in pravilno izdelanim pre¢nim
prerezom ceste.

Celoten sistem za linijsko odvodnajavanje sestoji iz kanala s pokrovom oz. reSetko, zakljuénih sten,
peskolovov in jaskov (slika 36). V kanalete se lahko zlivajo voda, odplake, razna olja, nevarne
tekocine. V odvisnosti od vrste tekocCine, koli¢ine oziroma intenzivnosti odvodnjavanja in velikosti

povrsine za odvodjavanje je odvisna izbira kanalete.

1 Celna stena polna
E Kanaleta 100 cm
ﬂ Pokrivna resetka
n Zbiralnik

Slika 36: Sestava sistema kanalet (ACO Gradbeni elementi, 2015).
Kanelete z resetkami lo¢imo glede na:

Nosilnost: nosilnost je lastnost kanalete, kako prenasa osno in preéno obrmemenitev. Kanalete
obicajno prenesejo veliko vecje osne kot preéne obremenitve. Razred obremenitev je podan na sliki
37.
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RAZREDI OBREMENITEV IN UPORABA V SKLADU Z DIN EN 1433

> & & e (D] 2

Slika 37

KATEGORIJA A 15, RAZRED OBREMENITVE 15 kN

Prometne povriine za izkljuéno uporabo pedcev in kolesarjev.

KATEGORIJA B 125, RAZRED OBREMENITVE 125 kN

Pespoti, obmodja za peice in podobne povrsine, parkiriséa in parkirne hie za osebne avtomaobile.

KATEGORIJA C 250, RAZRED OBREMENITVE 250 kN

Cestis€a, utrjene bankine, ki niso izpostavijene prometu in podobno, kanalski robnik.

KATEGORIJA D 400, RAZRED OBREMENITVE 400 kN
Vozne povriine cest, (tudi cest za pesce), utrjene bankine cest kot tudi parkirnih povrsin dostopnih z
vsemi tipi cestnih vozil.

KATEGOTRIJA E 600, RAZRED OBREMENITVE 600 kN

Obmoéja visokih kolesnih obremenitev, npr. pristanii&a in industrijske povrsine.

KATEGORIJA F 900, RAZRED OBREMENITVE 900 kN
Podrocja, ki so Se posebej izpostavljena velikim kolesnim obremenitvam, npr. povriine z vozili zratnega
prometa.

: Razred obremenitev za kanalete (HAURATON, 2013).

Dimenzije: Kanalete so dobavljive svetlih $irin od 100 do 500 mm. DolZine so obi¢ajno 1000 mm ali

500 mm. ViSine so pogojene s §irino kanalete. Peskolov ali zbiralnik je iste Sirine kot uporabljene
kanalete.

Slika 38: Kanalete glede na njihovo dimenzije. (ACO Gradbeni elementi, 2015).

— o
s - /‘
V100 V150 V200 V300 V400

Material: spodnji deli kanalete so izdelani iz:

Resetke

polimernega betona,

cementnega betona, armiranega z vlakni,
PE, PP,

duktilnega jekla ...

0z. pokrovi so izdelani iz:

pocinkanega jekla,
litega Zeleza,
nerjavecega jekla,
PE, PP,

kompozitov.
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Slika 40: PVC kanaleta z rego.

Resetke so na razli¢ne naéine pritrjene na kanal. Poseben primer pokrova je pokrov z rego na sliki 40,
ki se zaradi svojega videza in neopaznosti v prostoru uporablja za:

- povrsine za pesce in kolesarje,

- parkirne prostore za osebna vozila,

- terase,

- dvorisc¢a (ACO Gradbeni elementi, 2015)
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Glede na to ali imajo kanalete Zze vgrajen padec ali ne, lo¢imo kanalete z vgrajenim padcem in kanalete
brez padca. Pri kanaletah, ki imajo vgrajen padec, je potrebno upostevati maksimalno dolzino kanala,
ki ga lahko postavimo brez dodatnega jaska. Ta dolZina je odvisna od vrste kanalete in je doloCena v
tehni¢nem listu.

Betonske kanalete morajo biti izdelane in preizkuSene po evropskem standardu SIST EN 1433:
Padavinska kanalizacija na voznih povrsinah in na povrsinah za peSce — Klasifikacija projektiranje in
zahteve za preskusanje, oznadevanje in kontrolo kakovosti (SLOVENSKI INSTITUT ZA
STANDARDIZACHO, 2016).

2.3.6 Perforirana cev iz cementnega betona kroZnega prereza

Perforirane drenazne cevi so namenjene ponikalnemu odvodnjavanju meteornih voda. Tako obliko

odvajanja imenujemo ponikanje, napravo pa ponikovalnica ali ponikovalisce.

Prefabricirane perforirane betonske cevi so v osnovi betonske cevi kroZnega premera, v Kateri so
navrtane luknje za odtekanje vode. Cevi so obi¢ajno dolge en meter, lo¢imo pa jih po premeru.
Perforirane cevi so obic¢ajno premera vecjega od 50 cm, pa vse do premerov 200 cm. Premer cevi, na
katerega se nana$a oznaka cevi, Se vedno meri v notranjosti cevi. Cev premera 80 cm ima notranji
premer 80 cm. Debeline stene cevi se razlikujejo in so odvisne od premera cevi ter tudi od

proizvajalca. Cevi ve¢jega premera so lahko tudi dodatno armirane.

Pravo funkcijo dobi drenazna cev Sele ob pravilni vgradnji in uporabiti pravilnih materialov. Za zasip
cevi se uporablja material vecjih granulacij, ker s tem prepre¢imo zamasitev drenaznih odprtin in vecjo
poroznost.

Cevi morajo biti izdelane skladno z evropskimi standardi in slovenskim tehni¢nim soglasjem.

Slika 41: Perforirana betonska cev.
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Pokrovi in resetke morajo biti izdelani in preizkuseni po evropskem standardu SIST EN124 — Pokrovi
za odtoke in jaske na voznih povrsinah in povrinah za pesce (SLOVENSKI INSTITUT ZA
STANDARDIZACHO, 2016).

3 VGRADNJA GRADBENIH ELEMENTOV

Vgradnja gradbenih elementov je Sirok pojem, zato smo se v diplomski nalogi opredelili le na
dolocene gradbene elemente, katerih vgradnjo smo opisali in posneli na mestu vgrajevanja.

3.1 Granitne kocke na betonski podlagi, stiki zapolnjeni s cementno elasti¢no zmesjo

Na ustrezno pripravljeno, o¢is¢eno podlago se nanese plast cementnega betona v enakomerni debelini
3—4 cm. V primeru, da je od izdelave podlage minilo Ze kar nekaj ¢asa, jo je priporo€ljivo premazati S
tekoCino za boljSo sprijemljivost dveh betonov. Kocke je pred polaganjem potrebno odistiti in
navlaziti. Na svezo betonsko plast se kocke polagajo posamicno glede na izbran sistem oziroma
vzorec. Z zidarsko vrvico si pomagamo dolo¢iti linijo in vi$ino polaganja. Kocko rahlo vtisnemo v
podlago, dodatno pa jo znizamo s pomocjo gumijastega kladiva. Tako nadaljujemo s polaganjem do
konca ( slika 42/2). Za rezanje kock uporabimo rezalko ( slika 42/3).

Ko koncamo s polaganjem, je potrebno pocakati, da se podlaga dovolj strdi, da omogoc¢a hojo po
kockah. Fuge moramo pred zapolnjevanjem ocistiti. V ¢isto posodo z vodo se ob meSanju z
elektriénim mesalom dodaja masa. Voda, ki jo uporabljamo, ne sme biti umazana ali slana. Potrebno
je upostevati mesalno razmerje, ki je predpisano za vsako maso na vreci. MeSano pocasi in pazimo, da
nam v zmesi ne ostanejo grudice in zra¢ni mehurcki (slika 42/6). Ko se masa zaCne vezati, ne

dodajamo ve¢ vode.

Maso se razlije po povrsini( slika 42/7). Z gumirano gladilko maso vtisnemo v fuge z diagonalnimi

potegi. S kroznimi potegi dodatno vtisnemo maso in prepre¢imo nastanek zra¢nih prostorckov.

Ko masa izgubi svojo elasti¢no konsistenco in postane bolj trdna (poskusimo z dotikom prsta), lahko
pricnemo s ¢is¢enjem odvecne mase iz kock. S celulozno gobo ¢istimo maso v diagonalni smeri na

smer fug( slika 42/8). Popolno o¢i$¢enje kock se lahko izvede po nekaj dneh (odvisno od uporabljene
mase).

Tlakovana povrSina je sposobna prenasati veCje obremenitve po nekaj dneh (odvisno od vrste
uporabljene mase).

Ker cementna masa vsebuje cement, je potrebno pri uporabi uporabljati za$éitne rokavice in zaséitna

ocala.
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Slika 42: Polaganje in fugiranje granitnih kock z elasti¢no-cementno maso.

3.2  Cementno betonski tlakovci, stiki zapolnjeni s kremenovim peskom

Na utrjeno naravno podlago nanesemo nosilno plast iz gramoza (slika 43/1). Pri tem upoStevamo
pravilne naklone za odvodnjavanje (0,5 % za vzdolzni in 2,5% za pre¢ni nagib). Ustrezno debel sloj
utrdimo z vibracijsko plo$¢o. Debelina sloja je odvisna od kasnej$e obremenitve na tlakovano
povrsino. Na nosilni sloj lahko polozimo plast drenazne folije ali filca, ki preprecuje ponikanje

pescenih zrn.

Na nosilni sloj enakomerno nasujemo tanjSo drenazno plast peska manjse granulacije. Povr§ino
uravnamo z lesenimi ali aluminijastimi vodili (slika 43/2). Pomembno je, da drenazne plasti ne
utrjujemo in ne hodimo po njej. Debelina nasutih slojev in granulacija je podana v spodnji tabeli.

Tabela 5: Primerjava debelin nosilnega sloja in frakcij za polaganje tlakovcev.

Debelina Frakcija za Debelina Frakcija za

Proizvajalec nosilnega sloja nosilno plast drenaznega sloja drenazni sloj
(cm) (mm) (cm) (mm)
Proizvajalec A >20 0-63 4-6 2-5

Proizvajalec B 40-60 0-60 3-5 4-8 ali 2—4
Proizvajalec C 50-70 0-32 3-5 4-8
Proizvajalec D 25—-45 32 3-4 4-8

S polaganjem tlakovcev zaénemo v enem od vogalov ( slika 43/3). Z napeto zidarsko vrvico si
pomagamo pri doloc¢anju pravilne linije in viine polaganja. Pri polaganju pazimo, da ne postopamo po
drenaznem sloju. Pri polaganju moramo paziti, da tlakovce ne stikamo in s tem prepre¢imo koni¢ne
napetosti med njimi.
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Po kon¢anem polaganju tlakovcev sledi fugiranje tlakovcev. Na tlakovano povr§ino nasujemo suh
kremenov pesek, ga razporedimo in odstranimo odvecno koli¢ino. Z metlo vleCemo pesek po povrsini

v smeri 45 stopinj na smer polozenih tlakovcev ( slika 43/5).

Na koncu tlakovce dodatno utrdimo z vibracijsko plo$¢o z gumijasto podlogo (slika 43/6). Po
utrjevanju je priporo€ljivo tlakovano povrsino namoditi in Se enkrat posuti s peskom( slika 43/7). Tako
dokon¢no zapolnimo fuge.

Pri polaganju tlakovcev je potrebno upostevati navodila proizvajalcev. Pri rezanju tlakovcev je
potrebno uporabiti zas¢itna ocala.

e

Slika 43: Pravilno polaganje tlakovcev (SEMMELROCK).
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3.3 Cestni robnik iz cementnega betona

Po projektni dokumentaciji dolo€imo in oznac¢imo linijo polaganja robnikov. Odstranimo odvecen
material ali zemljino in nasujemo ustrezen agregat (obicajno tamponski drobir). Glede na visino
polozenih robnikov poravnamo nasuto plast agregata in ga ustrezno zgostimo z vibracijsko plos¢o
(slika 45/1). Podlaga mora biti utrjena, da onemogoca kasnejse posedanje robnikov.

Betonsko posteljico lahko naredimo toCkovno (slika45/2) ali linijsko ( slika 45/3). To¢kovno
posteljico uporabljamo pri polaganju cestnih robnikov, ki zaradi svoje masivnosti ne potrebujejo
temelja pod celotno povrsino robnika. To¢kovne temelje na razdalji 1 m ustrezno uravnamo. Beton ne
sme biti preve¢ viskozen (teko¢), ker bi robnik v takem betonu zaradi svoje teze potonil. Debelina
temelja je odvisna od vrste objekta in robnikov, ki jih vgrajujemo. Obicajno je debelina sloja od 5 do
10 cm, lahko pa tudi ve¢. Robnike zacnemo polagati na enem koncu in tako polagamo enega za
drugim. Pazimo, da so robniki poloZeni v pravilni liniji in pravilni viSini. Pomagamo si z gumijastim
kladivom.

Zaradi velike lastne teze robnikov si pri polaganju robnikov pomagamo s kle§¢ami za ro¢no in strojno
uporabo ( slika 45/5). Cestne robnike s kleS¢ami polagata dva delavca.

Pazimo, da jih ne stiskamo skupaj, ker se tem povzro¢imo moznost kasnejsih poSkodb. Pri polaganju
neravnih linij si pomagamo s kraj$imi robniki dolzin 25 cm, 33 cm ali 50 cm.

Polozene robnike obbetoniramo s cementnim betonom in prepre¢imo prevrnitev robnikov. Paziti
moramo, da robnikov ne obbetoniramo do vrha. Pustiti moramo dovolj prostora za konéno obdelavo z
asfaltom ali tlakovci.

Na dolocenih odsekih avtocest so robniki izdelani z posebnim strojem, ki robnike na mestu vgraditve
izdela in jih polaga neprekinjeno po trasi. Robniku poljubne dimenzije in oblike je lahko dodana tudi
mulda ali koritnica iz litega betona (slika 44).

Slika 44: Strojno polaganje robnikov. (YOUTUBE)
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Slika 45: Postopek polaganja cestnih robnikov.
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3.4 Polietilenska (PE-HD) cev za globinsko odvodnjavanje

Polaganje cevi za globinsko odvodnjavanje lahko razdelimo na ve¢ faz, in sicer:

izkop jarka za cevovod,

- izvedba spodnje posteljice,
- polaganje cevovoda,

- obsipavanje cevovoda,

- glavno zasipanje cevovoda.

Jarek mora biti dimenzioniran in izkopan tako, da omogo¢a normalno vgrajevanje cevovoda. Sirina
jarka je obi¢ajno do trikrat ve¢ja od premera cevi. Dimenzije jarkov glede na premer cevi so podane v
spodnji tabeli.

Tabela 6: Sirina jarka v odvisnosti od premera cevovoda (STIGMA d.o.0., 2006)

DN Najmanjsa Sirina jarka D+x (m)
opaien iarek negpazen_jarek
3=60° |3<60°
<225 D + 0,40 D+ 0,40 D + 0,40
>225<350 D+ 0,50 D+ 0,50 D+ 0,40
=350 <700 D+ 0,70 D+ 0,70 D+ 0,40

D - zunanji premer (m)
P - kot naklona nezasditene stene jarka, merjen od vodoravnice
V vrednostih D+x, pomeni x/2 minimalni prostor med cevio in steno jarka

Dno jarka mora biti poravnano in o¢i§¢eno vecjih skal ter ustrezno utrjeno( slika 47/1). Stene jarka je
potrebno izkopati pod naklonom ali pa jih dodatno zasCititi z opazem. Padec dna jarka in material na
dnu morata ustrezati zahtevam iz projekta.

Dno utrdimo z vibracijsko plos¢o, da pripravimo ustrezno utrjeno plast za posteljico. Polkrozno

Vv v

oblikovano lezi§¢e za cev je lahko narejeno:

- v naravnih tleh (Ce so tla dovolj homogena in v tleh ni grobega materiala),
- v posteljici iz finega peska 4—8 mm,
- v betonski posteljici (v primeru nehomogenih, nenosilnih tal in vecji verjetnosti delovanja

vode).

Betonsko posteljico iz suhega betona 0—16 mm, debeline od 5 do 15 cm nasujemo in jo poravnamo,
da dobimo ustrezen naklon za cevovod. Material za posteljico ne sme biti »pregrob« ali »preoster«, da
ne poSkodujemo cevi. V doloc¢enih okoli$¢inah je potrebna uporaba geosintetikov (geotekstil) zaradi
varovanja posteljice, predvsem v primeru podtalne vode.

Cevi pred vgradnjo pregledamo, da med trasportom ni pri$lo do poskodb. Odstranimo morebitne

necistoce iz spojnih delov.
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Cevi za¢nemo polagati na koncu cevovoda pri iztoku ali jasku. Del cevi zelene barve oznacuje, kako
mora biti cev obrnjena. Pravilno poloZena cev mora imeti zeleno oznacbo na vrhu. Cevi se spajajo S
spojkami. Cevi spajamo s postopnim potiskanjem v smeri cevovoda, pri tem pa pazimo, da ne pride do

poskodb cevovoda.

Ko je cevovod polozen, ga ob strani obsujemo z betonom in izoblikujemo muldo. Pri obbetoniranju
moramo biti pazljivi, da nam beton ne zahaja v reze cevi. Pomagamo si s trakovi filca, ki jih
namestimo pred obsutjem( slika 47/4 in 47/5). Cev vedno obbetoniramo tako, da je beton nagnjen

proti cevi, ker s tem pospes§imo dreniranje vode v cev.

Naslednja faza je zasipanje jarka z drenaznim materialom (slika 47/6). Obicajno se za zasipanje
uporabi okrogel agregat (prodec) 16—32 mm ali 32—64 mm. Nasipanje izvedemo iz primerne visine, da
ne poskodujemo cevi. 1z istih razlogov mora biti agregat okrogel. Zasipanje izvajamo do viSine, ki je

dolocena v projektu.

Na koncu teren uredimo v prvotno stanje. (STIGMA d.o0.0., 2006).

Slika 46: Vzdolzna in precna plitva drenaza na podlozni plasti iz cementnega betona z gibljivimi
plasti¢nimi cevmi (doc.dr. Joze Panjan, 1998).
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Slika 47: Polaganje PE-HD gibljivih cevi na betonsko posteljico.
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3.5 JaSek iz cementnega betona kroZnega prereza

Na trasi cevovoda glede na projektno dokumentacijo dolo¢imo polozaj jaSka in njegovo konéno
visino. Glede na velikost in obliko jaska izkopljemo luknjo. Izkopana luknja mora biti nekoliko vecja
od premera jaska. Stabilnost luknje mora biti zagotovljena S poSevno izkopanimi stenami ali pa z
opazem, ki preprecuje podor zemljine. Dno jarka mora dosegati predpisano nosilnost, ki jo lahko

dosezemo z zamenjavo neustreznega materiala in utrjevanjem.
Izkopana luknja mora biti suha; brez dezevnice in podtalnice.

Po celotnem dnu z ustreznih agregatom nasujemo posteljico in ga ustrezno utrdimo z vibracijsko
plosco (slika 48). Na utrjeno podlago nasujemo podlozni beton v debelini 10 cm, MB 15. Podlozni
beton sme biti preve¢ moker, ker bi povzroc¢il posedanje jaska med delom. Na podlozni beton

naredimo temeljno podlogo za jasek . Debelina temeljne podloge je od 15 do 20 cm. Temelj

poravnamo na pravi visini.

Slika 48: 1zkopan jarek z nasuto posteljico.

Prenos jaska kroznega prereza v luknjo je dokaj zahteven proces in zahteva izurjenega gradbenega
strojnika. Jasek s posebnimi kle$¢ami za prenos okroglih betonskih cevi poloZimo na temeljno
podlogo. Preverimo viSino jaska in ga uravnamo. Ker betonski jaski kroznega prereza nimajo
narejenih odprtin za doto¢ne in izto¢ne cevi, jih je potrebno narediti na gradbiscu. Luknje izvrtamo ali

izrezemo glede na velikost doto¢nih in odto¢nih cevi ter glede na viSino priklopov in iztokov.
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Slika 49: Vgrajen betonski tipski jasek.

Ko je jaSek uravnan, nanj priklopimo dovodne iz odvodne cevi. Spojene cevi obsujemo z betonom, da
zavarujemo stike in prepre¢imo poSkodbe. Zasipanje jaska izvajamo S primernim materialom
granulacije do 60 mm, s katerim lahko dosezemo zahtevano zbitost in nosilnost. Utrjujemo z lazjimi
komprimacijskimi sredstvi (nabijalo, vibracijske plos¢e). Debelina posameznih nasutih slojev je od 20
do 30cm.

Pri jaskih premera 80 cm ali 100 cm obicajno zmanjSamo odprtino z reducirnim kosom 100/60 cm.
(NIVO Gradnje in ekologija d.d. Celje, 2016).

Jasek pokrijemo z LTZ-pokrovom v armiranobetonskem vencu.

Slika 50: Sistem jaskov in cevi.
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JASKI 1Z CEMENTNEGA BETONA, kro#nega prereza ® 80 cm, globine:
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Slika 51: Detajl jaska iz cementnega betona prereza 80 cm (doc.dr. Joze Panjan, 1998).
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JASKI 1Z CEMENTNEGA BETONA, krozega prereza ® 100 cm, globine:
PREREZ

LTZ POKROV # 600 mm
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Slika 52: Jaska iz cementnega betona prereza 100 cm s konusom (doc.dr. JoZe Panjan, 1998).
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3.6  JaSek iz umetne mase kroZnega prereza

Jasek iz umetne mase lahko sestavimo sami na gradbi$cu iz PE modulov, lahko pa je na gradbisce
dostavljen Ze sestavljen jasek. Ce sami sestavljamo jasek ,je potrebno sestavne dele najprej sestaviti,
odrezati odprtine za prikljucke in izdelati prikljucke na jasek.

Ze pripravljen jasek postavimo na posteljico (slika 53/2). Posteljica mora biti narejena v debelini od 15
do 20 cm in skomprimirana do zbitosti 97 % po Proctorju. Za to uporabimo vibracijsko plos¢o. V
primeru prisotnosti talne vode je potrebno posteljico narediti iz betona tlacne trdnosti C12/15. V
primeru dobro nosilnih tal, je lahko posteljica tudi kamnita.

Jasek zaradi majhne teZe lahko vgradimo ro¢no. Vecje jasSke pa vgradimo z gradbenim strojem. Jasek
uravnamo, ga ustrezno zavrtimo v pravo smer in ga s pomocjo dviznih trakov spustimo na posteljico.
Pred spajanjem vto¢nih in izto¢nih cevi je potrebno vto¢ne in izto¢ne glave ocistiti. Pri spajanju si
pomagamo z ustreznimi mazivi (ZAGOZEN D.O.0., 2016)|

Zasipanje jaska izvajamo z istim materialom kot za izdelavo posteljice. Zasipamo in utrjujemo ga v
plasteh po 30 cm. Zasipanje izvedemo najmanj v Sirini 50 cm od jaska (slika 53/3). Posebno pozorni
moramo biti pri zasipanju spodnjega dela jaska pod dnom. Prostor pod dnom je potrebno z ro¢nimi
pripomocki zapolniti, da prepre¢imo kasnej$e deformacije dna jaska. V primeru podtalnice je potrebno
jasek obbetonirati v debelini 30 cm nad pri¢akovano gladino podtalnice oziroma min. do visine 70 cm.

2508

Slika 53: Vgradnja jaska iz umetne mase z obbetoniranim LTZ-pokrovom.
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Pri PE jaskih moramo biti pozorni, da s tezkimi gradbenimi stroji ne vozimo ¢ez ali preblizu jaska,

dokler ni vgradnja popolnoma zaklju¢ena.

Na vrhu jaska namestimo PE ali LTZ-pokrov, ki je lahko obbetoniran in postavljen na betonski venec

(slika 53/4).
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Posteljica (izdelana po navodilih projektanta)

Slika 54: Vgradnja jaska iz polietilena (ZAGOZEN D.0.0., 2016).
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3.7 ReSetka iz duktilne litine za betonski jasek

Resetke in pokrovi iz duktilne litine se lahko vgrajujejo na dva nacina:

- vgrajevanje resetk in pokrovov brez betonskega venca,

- vgrajevanje reSetk in pokrovov z narejenim betonskih vencem (slika 55).

Za jaske vecjih premerov (60, 80, 100, 120 cm) se vgrajujejo reSetke in pokrovi, ki so obbetonirani v
armiranem betonskem vencu. Debelina armiranega betona je obicajno 10—12 cm, premer pa je odvisen
od velikosti jaska in je priblizno 20 cm vecji od premera jaska. Vgrajevanje je zelo enostavno. Okolico
jaska, na kateri bo lezala resetka, dobro utrdimo z vibracijsko plos¢o. Na utrjeni podlagi naredimo
betonsko posteljico in ne preve¢ mokrega betona, da se le-ta ne bi posedel pod teZo obbetonirane
reSetke. Pomembno je, da posteljico natanéno uravnamo na ustrezno visino (slika 56/1). Obbetonirano
reSetko z gradbenim strojem postavimo na posteljico z verigami ali jeklenimi vrvmi. ReSetka ima Ze
narejena prijemala za dvigovanje. ReSetko ustrezno obrnemo, jo umerimo na visino (pazimo, da za
konéno viSino resetke upostevamo zunanji rob reSetke). Na koncu obbetoniran del dodatno obsujemo z

betonom, da prepre¢imo pre¢ne pomike. Tako je reSetka pripravljena za konéno obdelavo cesti$ca.

Slika 55: Obbetoniran LTZ-pokrov.

Resetke za manjse jaske (40, 50 cm) vgrajujemo samostojno brez obbetoniranega venca. Princip
vgrajevanja je podoben. Pripravo podlage in posteljice izvedemo po istem postopku, kot &e
vgrajujemo obbetonirano reetko. Resetko postavimo v pravilno lego, na pravilno visino (slika 56/2).

Pomembno je, da je ne obbetoniramo do vrha (slika 56/3) . Notranjost obbetoniranega dela je potrebno
zatesniti s cementno maso.
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Slika 56: Vgradnja LTZ resetke na betonski jasek.

3.8 Linijska kanaleta

Po projektni dokumentaciji dolo¢imo visinske kote, linijo polozenih kanalet ter preverimo smeri
odvodnih cevi in poloZaj peskolov. Najprej ozna¢imo smer in od tam potegnemo vrvico, ki nam bo
nakazala smer in viSino kanalet. Pri tem moramo biti pozorni, da upoStevamo pravilne viSine in
naklone. V primeru, da Zelimo imeti poloZene kanalete v ravnini brez naklona, lahko izberemo
kanalete z Ze vgrajenim padcem. Pri teh kanaletah je potrebno upostevati maksimalno dolZino linije
kanalet med jaskoma.

Izkop jaska je potrebno izvesti tako, da nam omogoca lazjo montazo in ustreza zahtevam za $irin0
posteljice.

Slika 57: Podatki za §irino in globino izkopa za kanaleto (2pr, 2012).

Na utrjeno podlago enakomerno nasujemo betonsko posteljico (slika 58/1). Minimalna tlacna trdnost
betona in debelina betonske posteljice kanalete sta podana v spodnji tabeli in sta odvisna od razreda
nosilnosti kanalete.
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Tabela 7: Tehni¢ni podatki za vgrajevanje kanalet (2pr, 2012).

Obremenilni razred nosilnosti A 15 B 125
Uporabljiva nosilnost 15 kN 125 kN
Najmanj$a viSina temelja kanalete (H) 100 mm 100 mm

Najmanj$a debelina stranskega betona (S) | 100 mm 100 mm
Tla¢na trdnost betona C25/30 C 25/30

C 250
250 kN
150 mm
150 mm
C 25/30

C 400
400 kN
150 mm
150 mm
C 25/30

E 600
600 kN
200 mm
200 mm
C 30/37

S polaganjem kanalet za¢nemo pri tocki izliva( slika 57/3). Kanalete polagamo po vrsti eno za drugo.

Nastavimo jih v pravilno linijo in visino ter jih sproti obsujemo z betonom. Predvsem pri lahkih

kanaletah iz umetnih mas je zaradi njihove majhne teze potrebno paziti, da jih pri obsipanju ne

premikamo. Obbetoniranje kanalet se izvede do viSine, ki 8¢ omogoca polaganje tlakovcev ali asfalta.

Obicajno mora biti viSina od vrha betona do vrha kanalete minimalno 100 mm. Pri obsipanju je
potrebno biti pozoren na dovodne in odvodne cevi za kanalete (slika 57/5). Tako nadaljujemo
postopek do konca. V linijo na isti nadin vgradimo tudi peskolov ali jasek. Ce Zelimo dosegi
vodotesnost med stiki, je potrebno stike pred stikanjem kanalet premazati s tesnilno maso.

Polaganje kanalet lahko izvajamo brez ali z vgrajenimi resetkami.

Pri kon¢ni obdelavi povrSine (afaltiranje ali tlakovanje) moramo zadnjo plast poloziti 2—3 mm visje od

kanalete.
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Slika 58: Vgradnja linijske kanalete.
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Slika 59: Pravilno vgrajena kanaleta ob asfaltnem cestis¢u (HAURATON, 2013).
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Slika 60: Pravilno vgrajena kanaleta ob tlakovanem cestis¢u (HAURATON, 2013).

3.9 Ponikovalnica iz cementnega betona kroZnega prereza

Vgradnja ponikovalnice je postopek, ki je zelo podoben vgrajevanju jaska. Na mestu vgraditve
ponikovalnice je potrebno izkopati jasek. Velikost jaska je odvisna od premera ponikovalnice in mora
biti od njega vsaj 20 cm vedji, kar nam omogoca lazje vgrajevanje. Globina izkopa je odvisna od
sestave tal na mestu ponikovalnice (slika 61/1). Ce je zgornja plast glinena oziroma iz zelo
nepropustnega materiala, je potrebno kopati, dokler ne pridemo do bolj prepustne plasti (prod, pesek

...). Obicajno je globina izkopa ze podana v projektu in je dolo¢ena z geotehni¢nimi preiskavami.

Glede na viSino ponikovalnice v projektu je potrebno dolo¢iti dno ponikovalnice. Dno se uravna. Z
gradbenim strojem spustimo betonsko cev v jasek (Slika 61/2). Glede na visino ponikovalnice
nadaljujemo postopek spuscanja cevi. Cevi morajo biti ustrezno spojene, da prepre¢imo precne
pomike.

Ko je sistem cevi postavljen, je potrebno cevi obsuti z drenaznim materialom( slika 61/4). Obicajno se
za obsipanje uporablja okroglo nasutje granulacije 4-16 mm ali 16—32 mm.

Na ustrezni viSini je potrebno priklopiti dovodne kanale v ponikovalnici. Ponikovalnico na vrhu
zapremo s pokrovom (obbetoniran LTZ-pokrov, betonski pokrov). ( slika 61/6).
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Slika 61: Izdelava ponikovalnice iz perforiranih betonskih cevi kroznega prereza.
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4 VGRADNJA GRADBENIH ELEMENTOV - VIDEO

V diplomski nalogi smo opisali teoretiéne osnove vgradenj gradbenih elementov v cesto. Teoreti¢ne
osnove smo poskusali nadgraditi z video vsebinami, ki smo jih posneli na posameznih gradbiscih v
okolici Skofje Loke in Ljubljane. Video vsebine smo uredili, jim dodali nekaj klju¢nih besed in jih v
obliki zgos¢enke dodali diplomskemu delu.

Na zgoscenki so predstavljene vgradnje gradbenih elementov, ki so podani v spodnji tabeli. V tabeli so
podane tudi lokacije gradbis¢, datum izdelave posnetka o vgrajevanju elementov ter spletne povezave
na spletno stran, na kateri smo vse skupaj uredili v pregledno celoto. Na zgoséenki je prikazanih 7

vgradenj gradbenih elementov. Na sliki 63 je prikazan primer video vsebine z kljuénimi besednimi
poudarki.

Vgradnja gradbenih elementoy
1 Granitne kocke na betonski podlagi,
stiki zapolnjeni s cementno elasti¢no zmesjo
2 Cementno betonski tlakovei, stiki zapolnjeni
z kremenovim peskom
3 Cestni robnik iz cementnega betona
4 Cev stidren za globinsko odvodnjavanje
5 Jasek iz cementnega betona kroZnega prereza
6 Resetka 1z duktilne litine za betonski jaSek
7 Linijska kanaleta

Slika 62: Naslovna stran in kazalo DVD-ja.

Slika 63: Grafika DVD-ja.
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Slika 64: Video prikaz vgrajevanja gradbenih elementov — primer.

Tabela 8: Podatki o lokaciji in ¢asu snemanja video vsebin.

Gradbeni element za
vgrajevanje

Gradbisce in datum
vgradnje

Spletna povezava

Granitne kocke na
betonski podlagi, stiki
zapolnjeni s cementno

elasti¢no zmesjo

Gradnja dovozne poti do
stanovanjskega objekta v
Trzinu, 3.4.2016

https://www.youtube.com/watch?v=pddE6ah
oAlk

Cementno betonski
tlakovci, stiki
zapolnjeni z
kremenovim peskom

Gradnja ekoloskega otoka,
Gorenja vas, 15.6.2016

https://www.youtube.com/watch?v=p3a_JFO
BRIM

Cestni robnik iz
cementnega betona

Izdelava dovozne poti,
Zadobje- Gorenja vas,
4.8.2016

https://www.youtube.com/watch?v=GRBofT
MqctA

Polietilenska( PE-HD)
cev za globinsko

Ureditev drenaze ob cesti
Zg. Sorica- Sp. Danje,

https://www.youtube.com/watch?v=hFJjw6kL
NGc

odvodnjavanje 17.5.2016
JaSek iz umetne mase | lzgradnja kanalizacijskega | https://www.youtube.com/watch?v=nlfrMk1-
kroZnega prereza omreZja v naselju mGc
Suhadole, 26.5.2016
Resetka iz duktilne Izgradnja kanalizacijskega https://www.youtube.com/watch?v=TSI|_4d8

litine za betonski jaSek

omrezja v naselju
Komenda, 12.8.2016

MQVM

Linijska kanaleta

Ureditev parkirisca za
delavnico v naselju Zgornja
Senica pri Medvodah,
23.5.2016

https://www.youtube.com/watch?v=_cZBqtBI
HPA
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Ureditev parkiri$ca za https://www.youtube.com/watch?v=lJX_Nm5
Ponikovalnica iz delavnico v naselju Zgornja RLOg
cementnega betona Senica pri Medvodah,

23.5.2016

Spletna stran je namenjena hitremu in u¢inkovitejSemu pregledovanju video vsebin iz zgo$€enke.
Spletna stran vsebuje:

- osnovni opis gradbenih elementov, ki smo jih opisovali v diplomski nalogi v besedi in sliki,
- opis vgrajevanja gradbenih elementov,

- video vsebine vgrajevanja gradbenih elementov iz diplomske naloge,

- spletne povezave za dostopanje na strani proizvajalcev gradbenih elementov.

V osnovi je spletna stran narejena podobno kot diplomska naloga iz teoreti¢nega dela in video vsebin.
Osnovna ideja te spletne strani je ustvariti nek kanal oziroma spletno stran, ki bo omogoca dodajanje,
komentiranje ali zgolj pregledovanje vsebin. Dodajanje in komentiranje vsebin omogoca spletni portal
yyoutube«, v katerega enostavno vstopimo z izdelanimi povezavami na spletni strani.

= c jure.zakotnik.net

PROJEKT GRADBENI ELEMENTI POVEZAVE VGRADNJA VIDEO VSEBINE

Elementi za tlakovane Gradbeni elementi za

obrabne povrsine odvodnjavanje

Slika 65: Spletna stran: VVgradnja gradbenih elementov v cesto.
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5 ZAKLJUCEK

Vgrajevanje gradbenih elementov v cesto zahteva veliko znanja, izkusenosti in pozornosti od vseh, ki
so s tem procesom kakorkoli povezani. Zavedati se moramo, da smo vsi vsakodnevni udelezenci v
prometu in smo v vsakem trenutku izpostavljeni nevarnostim na cesti. Prav zato je potrebno, da vsi
sodelujoci v gradbenih procesih upostevajo pravila in zahteve za pravilno projektiranje, vgrajevanje in
vzdrzevanje gradbenih elementov. Potrebno se je zavedati, da samo pravilna vgradnja brez rednega

vzdrzevanja ne doseze svojega prvotnega namena.

Pri izdelavi diplomske naloge smo poskusali opozoriti na najpogostejse napake, ki se pojavljajo pri
vgrajevanju gradbenih elementov. Pri ogledih na gradbi$¢ih smo pogosto opazili, da se pri delu
pojavlja veliko majhnih napak oziroma nepazljivosti izvajalcev, ki zgolj zaradi vecjega zasluzka ali pa
mogoce iskanja lazje poti pri vgradnji, vgrajujejo materiale, ki niso primerni za vgradnjo. Razlog za
napake je lahko tudi nepoznavanje gradbenih elementov in neznanje izvajalcev. Verjetno se ob tem ne

zavedajo, da lahko prav njihova malomarnost povzroci veliko Skode.

Ce potegnemo &rto ez celotno zgodbo, ki smo jo v tem diplomskem delu opisali, lahko ugotovimo, da
je gradnja cest v Sloveniji $e vedno na visokem nivoju in da slovenska podjetja in obrtniki premorejo

veliko znanja, ki pa ga obic¢ajno ne cenimo dovolj.
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