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11.41 KOLOVOZNE KONSTRUKCHIJE U
TUNELU

11.4.1.1 Uvodni deo
11.4.1.1.1 Opéste

Kolovozne konstrukcije u tunelima,

galerijama i natkrivenim usecima po pravilu

su izloZzene

- vecim saobraéajnim opterecenjima nego
na otvorenoj trasi, zbog kanalisanog
saobracaja koji je uslovljen specificnim
uslovima u tim objektima, ili

- manjim opterecenjima koje uslovljavaju
klimatski uslovi (temperature, padavine i
dr).

Kolovozne konstrukcije mogu biti izgradene
sa

- asfaltnim (elasti¢nim) ili

- cementno-betonskim (krutim)

zastorom i potrebnim vezanim nosecéim
slojevima (sa bitumenskim vezivom ili
cementom).

Direktiva Evropskog parlamenta i Saveta (br.
2004/54/ES) o minimalnim bezbednosnim
uslovima za tunele (primenjuje se za tunele
duze od 500 m) ne propisuje sastav
kolovozne konstrukcije, ali postavlja uslov da
mora da se obezbedi dovoljna otpornost

Asfaltna kolovozna konstrukcija (asphalt

Asphalt

kolovozne konstrukcije na uruSavanje u
slu€aju pozara.

U smernicama pojedinih drZzava za izgradnju
tunela je odredeno da se uslovi primenjuju
samo za tunele duze od 80 m (npr. u Austriji
RVS 9.232: 2005 i Nemackoj RABT: 2006).

Podloga kolovoznih konstrukcija u tunelima,
galerijama i natkrivenim usecima, mora da
ima ravnomernu i dobru nosivost (vrednost
deformaconog modula E,, > 60 MN/mZ) i da
obezbeduje adekvatno odvodnjavanje
planuma.

S obzirom na specificne uslove za ocuvanje
tokom zivotnog veka kolovozne konstrukcije,
asfaltne  konstrukcije treba da se
dimenzioniSu na najmanje 20 godina, a
cementno-betonske konstrukcije na najmanje
30 godina, i to za tri karakteristiCne vrste
saobracajnog opterecenja: tesko, srednje i
nisko.

11.4.1.1.2 Terminologija
Strucni izrazi upotrebljeni u ovim smernicama

u sklopu razmatranja kolovoznih konstrukcija
imaju sledecée znacenje

pavement (asfaltha kolovozna

pavement) je deo stabilizovane saobracéajne
povrSine sa asfaltnim zastorom; vrsta ostalih
nosecih slojeva u kolovoznoj konstrukciji nije
odredena.

Asfaltni noseéi sloj (asphalt base) je sloj
kolovozne konstrukcije od bituminizirane
mesSavine ugraden kao vezani gornji noseci
sloj (u jednom ili viSe slojeva) ili kao vezani
donji noseci sloj (bitumenska stabilizacija
mesavine kamenih zrna).

Asfaltni  zastor (asphalt surfacing) je
povrsinski deo kolovozne konstrukcije i sastoji
se od habaju¢eg sloja i veznog (vezanog
gornjeg noseéeg) sloja od bituminizirane
(asfaltne) mesavine.

konstrukcija) is part of stabilized traffic surface
with asphalt surfacing; type of other bearing
layers in pavement structure is not determined.

Asphalt base (Asfaltni noseci sloj) is
pavement structure layer made of bituminous
mixture that is built as a bound upper load
bearing layer (in one or multiple layers) or as a
bound lower load bearing layer (bituminized
stabilization of mixture).

Asphalt surfacing (asfaltni zastor) is surface
layer of pavement structure and consists of
wearing coat and binding (binding upper load
bearing) layer of bitumenized (asphalt)
mixture.
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Nazivho osovinsko optereéenje (NOO)
(nominal axle load) je (standardno, nominalno)
optereéenje jednostruke osovine vozila od 100
kN, koje se prenosi duplim to¢kovima (4 x 25
kN) na voznu povrSinu; odredeno je kao
osnova za uporedivanje uticaja razli€itih
osovinskih opterecenja.

Nevezana mesSavina (agregat mineralnog
porekla) (unbound mixture (mineral
aggregate)) je oznaka za zrnasti materijal,
uobiCajeno  odredenog  granulometrijskog
sastava, pre svega upotrebljavan za donje
nosece slojeve u kolovoznim konstrukcijama.

Rok trajanja kolovozne konstrukcije
(pavement life time) je projektno vreme
odgovarajuc¢e  upotrebljivosti  saobracajne

povrSine u odnosu na sigurnost, udobnost i
ekonomi¢nost voznje.

Saobrac¢ajno opterecenje (traffic loading) je
optereéenje izrazeno preko broja vozila
(PGDS-prosec¢an godisnji dnevni saobracaj) ili
preko broja prelaza nazivnhog (nominalnog)
osovinskog optere¢enja od 100 kN, koje ce
pro¢i kroz izabrani poprecni presek puta u
definisanom periodu trajanja.

Spojnica (joint) je prostor (Zleb) na kontaktu
izmedu dva gradevinska elementa ili u njima,
za spreCavanje pojave  nekontrolisanih
pukotina ili za ujednacavanje promena u duzini
zbog uticaja temperature.

Stabilizacija (stabilization) je postupak kod
koga se meSanjem veziva i vode sa postojeéim
materijalom, te uz odgovarajuée zbijanje
pripremljene meSavine, trajno povecéava
otpornost ugradene meSavine na uticaj
saobracajnog optereéenja, kao i na uticaj
Stetnih klimatskih i hidroloSkih uticaja.

11.4.1.2 Asfaltne konstrukcije
11.4.1.2.1 Opste

U pojedinim drzavama sa dugogodiSnjom
tradicijom u izgradnji asfaltnih konstrukcija u
tunelima je postavljeno ograni¢enje za duzinu
tunela (npr. u Austriji prema RVS 9.261 na
1000 m), dok u drugim to nije slugaj (npr. u
Nemackoj). Medutim, u pojedinim drzavama
se u tunelima po pravilu prvenstveno grade
asfaltne konstrukcije (npr. u Francuskoj i Italiji,
delimiéno u Svajcarskoj, a u poslednje vreme
i u Nemackoj). Na izbor nacina izvodenja

Nominal axial load (nazivho osovinsko
opterecenje (NOQ)) is (standard, nominal) load
of single axis of vehicle of 100 kN, transferred
by double wheels (4 x 25 kN) to driving
surface; it is determined as a base for
comparing influences of various axial loads.

Unbound mixture (mineral aggregate)
(nevezana meSavina (agregat mineralnog
porekla)) is a mixture of grainy material,
commonly with a specific granulometric
composition, mostly utilized for lower bearing
layers in pavement structures.

Pavement life time (rok trajanja kolovozne
konstrukcije) is designed period of adequate
serviceability of traffic surface compared to
safety, driving comfort and cost-efficiency.

Traffic loading (saobracajno opterecenje) is
load expressed as number of vehicles (AADT
— annual average daily traffic) or as number of
crossings of rated (nominal) axial load of 100
kN which will pass through selected cross
section of the road in a defined period of time.

Joint (spojnica) is space (gutter) on joint
between two construction elements or within
them, for preventing uncontrolled cracks or for
equalizing length changes due to temperature
actions.

Stabilization (stabilizacija) is procedure where
by mixing binding agent and water with
existing material and by applying appropriate
compaction to prepared mixture, the resistance
of built-in mixture to traffic load, as well as to
adverse climate and hydrological impact is
permanently increased.

odlu€uju¢e utice

nedostataka.

procena prednosti i

Prednosti asfaltne konstrukcije su pre svega
sledece:
brze izvodenje i mogucnost upotrebe bez
odlaganja (prakticno odmah moze da se
koristi),
popravke su jednostavnije, jeftinije i brze
izvodljive,
- pocetna investicija je manja.

A nedostaci asfaltne konstrukcije su:

- vedi trodkovi za oCuvanje upotrebljivosti
kolovoza = kraci zivotni vek,
vedi trosSkovi rasvete (oprema i potrosnja
energije),
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- manja otpornost u slu¢aju velikog pozara. treba da se obezbedi odgovarajuce oblikovan
o i zaptiven planum temeljnog tla (iskopa)
11.4.1.2.2 Karakterls.'.uke kolovozne takode i zbog nesmetanog odvodnjavanja
konstrukcije (slike 11.4.1i11.4.2).
Struktura

Postupak za odredivanje saobracajnih
optereCenja, tj. broja prelaza nominalnog

Struktura asfaltnih kolovoznih konstrukcija za osovinskog optere¢enja od 100 kN, detaljno
tunele, galerije i natkrivene useke u osnovi je odreden u okviru prirucnika za
zavisi od  projektovanih  saobracajnih projektovanje, smernica 8.3.2 Saobracajno
opterecenja (tabela 11.4.1). Slicno je opterecenije.

uslovliena u tunelima sa luénim dnom i
ispunom od cementnog betona, sa podnom
ploCom ili bez nje. U poslednjem slu€aju

Tabela 11.4.1. Osnovna struktura asfaltnih kolovoznih konstrukcija u tunelima, galerijama i
natkrivenim usecima

Saobracajno optereéenje
Vrsta sloja Tesko do izuzetno geéko Srednje . Vrlo lako do Ialéo
(NOO > 2 x 10°) (NOO od 6 x 10° do 2 x 10°) (NOO <2 x 107
Debljina sloja (cm)
Habajuéi 4 4 4
Vezni 8 7 6
Noseéi:
Vezani gornji 12 10 8
Vezani donji 15 15 -
Nevezani 20 20 35

BETONSKI KOLOVOZ{—%—}ASFALTNI KOLOVOZ

Dza

\
Osovina kolovo

N
\
L/ ¢ N
Betonski zastor, 24 cm | Drenazni beton‘
Habajuéi sloj C35/45 XF4 PVII XB3 Popunjavajuéi | | Skeletni mastiks asfalt SMA11, 4 cm
Nosedi sloj C30/37 XF4 PVIl beton |- Asfaltni vezni sloj AC 22 bim, 8 cm
Af\f(";"'tznz' \t/"enzné sclgr —Asfaltni gornji noseci sloj AC 32 base, 12 cm
Sa cementom stabilizovana meavina | - Sa cementom stabilizovana mesavina
kamenitih zrna CS 32, 20 cm kamenitih zrna CS 32, 20 cm
Nevezan noseci sloj—| i~ Nevezan nosedi sloj
Popunjavajuéi beton— r~Popunjavajuci beton
Beton u podnoznom svodu, >50 cm L Beton u podnoznom svodu, >50 cm
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Slika 11.4.1. Presek kolovozne konstrukcije sa asfaltnim ili cementno-betonskim kolovozom u
tunelu sa luénim dnom

BETONSKI KOLOVOZ @ ASFALTNI KOLOVOZ

Betonski zastor, 24 cm _|
Habajuci sloj C35/45 XF4 PVII XB3
Noseci sloj C30/37 XF4 PVII

Asfaltni vezni sloj _|
AC 22 bin, 6 cm

Sa cementom stabilizovana meSavina
kamenih zrna CS 32, 20 cm

Nevezan nosedi sloj, 9 cm _|

Filter sloj—

Osovina kolovoza

Skeletni mastiks asfalt SMA11, 4 cm
Asfaltni vezni sloj AC 22 bim, 8 cm
Asfaltni gornji noseci sloj AC 32 base, 12 cm

Sa cementom stabilizovana mesavina
kamenih zrna CS 32, 20 cm

Nevezan noseci sloj, 15 cm
Filter sloj

Slika 11.4.2: Presek kolovozne konstrukcije sa asfaltnim ili cementno-betonskim kolovozom u
tunelu na planumu iskopa u stenskoj masi

Asfaltna kolovozna konstrukcija mora da
bude izgradena kao neprekinuta traka.
TehnolosSko uslovljeni prekidi i spojevi sa
drugim elementima (Sahtovi, iviénjaci) moraju
da budu adekvatno zaptiveni.

Materijali

Karakteristike svih planiranih bitumeniziranih

smesa u asfaltnim kolovoznim
konstrukcijama moraju da odgovaraju
zahtevima koji su odredeni u Posebnim

tehnic¢kim uslovima, SRCS t¢. 2.4 kolovozne

konstrukcije, poglavlje:

- 2.4.1 Nevezani nosedi slojevi,

- 2.4.2 Doniji vezani noseci slojevi,

- 243 Asfaltni gornji noseéi,
habajudi slojevi.

vezni i

Za asfaltne habajuce slojeve su prikladne
bitumenizirane smese bitumenskog betona
(AC surf) i skeletnog mastiks asfalta (SMA),
za asfaltne vezne slojeve bitumenizirana
smesa droblienog kamenog materijala (AC
bin), a za asfaltne gornje nosece slojeve

bitumenizirana smesa drobljenog kamenog
materijala (AC base).

Za donje vezane nosece slojeve su prikladne
smese droblienog kamenog materijala koje
su stabilizovane bitumenskim vezivom ili
cementom.

Za nevezane nosece slojeve po pravilu treba
da se upotrebi smesa drobljenog kamenog
materijala koja obezbeduje adekvatnu
propusnost za vodu. Za odvodenje vode sa
planuma podloge mora da se obezbedi
potreban nagib i drenaza odnosno centralni
sistem za odvodnjavanje (kanalizacija).

Svi spojevi ugradenih asfaltnih slojeva sa
drugim uredajima (3ahtovi, ivinjaci) moraju
da budu dobro zaptiveni sa odgovarajuéom
bitumenskom smesom (prema EN 14188-1)
ili bitumenskom trakom za zaptivanje (prema
EN 14188-3).
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11.4.1.3 Konstrukcije od cementnog
betona

11.4.1.3.1 Opste

Izvodenje konstrukcija od cementnog betona
u tunelima je u veéini zemalja ograni¢eno
samo na one duze od 1000 m (Austrija,
Holandija, Belgija). Inace, odluka se po
pravilu donosi na osnovu ekonomske analize
opravdanosti:

- prednosti zastora od cementnog betona

su pre svega sledece:

- veCa otpornost na saobracajna i
klimatska optere¢enja = duZi Zivotni
vek,

- maniji trodkovi rasvete,

- veca otpornost u slu€aju pozara,

- anedostaci zastora od cementnog betona
su:

- dugotrajnija  priprema za
saobracaja,

- zahtevnije i dugotrajnije popravke,

- veca pocetna investicija.

pustanje

11.4.1.3.2 Karakteristike kolovozne
konstrukcije

Struktura

| struktura cementno-betonskih kolovoznih
konstrukcija za tunele, galerije i natkrivene
useke zavisi pre svega od projektovanih
saobracajnih optereéenja (tabela 11.4.2).

Slicno kao kod asfaltnih  kolovoznih
konstrukcija, i cementno-betonske kolovozne
konstrukcije su slicno uslovljene u tunelima
sa luénim dnom i ispunom od cementnog

betona, sa podnom plo¢om ili bez nje
neposredno na planum iskopa u stenskoj
masi. | kod kolovoznih konstrukcija od

cementnog betona treba da se obezbedi
odgovaraju¢e oblikovan i zaptiven planum
podloge za nesmetano odvodnjavanje.

Tabela 11.4.2: Osnovna struktura cementno-betonskih kolovoznih konstrukcija u tunelima,
galerijama i natkrivenim usecima

Saobracajno opterecenje
Vrsta sloja Teé?ﬁlg%iiuz?itq%g)e e (NOO od GS ;efgéedo 2 x 109 \(/l:llgg I(<02d>? |1%k5c))
Debljina sloja (cm)
Zastor:
Jednoslojni 24 22 20
Dvoslojni:
Habajudi 6 6 -
Gornji nosedi 18 16 -
Nosecdi sloj:
pezan o s s s
Vezani donji
(stabilizovan sa 15 - -
cementom)
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Nevezani 15

29 28

U slu€aju izvodenja zastora od cementnog
betona preko habajuéeg i gornjeg nosecéeg
sloja, mora da se izvede ugradnja meSavina
~Sveze na sveze, a za njihov sastav treba da
se koristi ista vrsta cementa.

Zastor od cementnog betona mora da bude
izgraden od ploCa koje imaju oblik Sto
pravilnijih pravougaonika i medusobno su
povezane adekvatnim spojevima, pri ¢emu
Sirina stranica treba da iznosi do 4 m, a
duzina do 1,5-ostruke Sirine ploce, ali ne sme
da bude ve¢a od 55 m (do 25-ostruke
debljine ploca).

U prividnim popre¢nim spojevima izmedu
ploa, koji su izgradeni za spreCavanje
nekontrolisanih pukotina, (za obezbedivanje
visine susednih plo€a i prenos opterecenja)
moraju biti ugradeni adekvatno izolovani
mozdanici od glatkih eli¢nih Sipki (prema EN
10025-2), sa prec¢nikom od 20 do 25 mm,
duzine 500 mm, po pravilu na rastojanju 25
cm (slika 11.4.3).

Na udaljenosti <5.00 m
urezati dilataciju dim. 2,5/75 mm
dilatacijski plasti¢ni

profil dim. 2,5/70 mm

2.5 mm
‘ |
‘ s
| 2 “H Habajuéi sloj |©
| | o |
f I % e A §
| L 25 L1025 N Nosedi sloj <. x
loled KX T \
|
[ ! |
| [Sep St 37-2 !

@25 mm, 1=50 cm

Slika 11.4. 3: Presek prividnog popre¢nog spoja u zastoru od cementnog betona sa ugradenim
mozdanikom

U poduznom (centralnom) spoju plo¢a
moraju biti ugradena po tri sidra (prema EN
100025-2) od rebrastih ¢&eli€nih Sipki, sa
pre¢nikom od 16 do 20 mm, duzine 800 mm,
i to na sredini plo€a i na rastojanju 125 cm.
Poduzni spoj plo€a mora od osovine
kolovoza da bude odmaknut za odgovarajuéu
Sirinu  koja je potrebna za horizontalnu
oznaku.

Kod kolovoznih traka sa dve saobracajne
trake, poduzni spoj plo¢a mora da se nalazi
na povrsini trake za preticanje.

Spojevi plo€a od cementnog betona sa
uredajima na putnom pojasu (Sahtovi,
ivi€njaci, potporni zidovi objekata) moraju da
se izvedu prostornim spojnicama. Ako su na
podru€ju kolovoza planirani Sahtovi (sa
poklopcima), oni moraju da se izgrade izvan
povrSine kolotraga, a cementno-betonske
plo¢e uz Sahtove moraju da budu na ivicama
ojaCane adekvatnom armaturnom mrezom.

Svi spojevi cementno-betonskih plo€a na
kolovozu moraju da budu zaptiveni
bitumenskom zalivnom smesom (prema EN
14188-1) ili adekvatnom trakom za zaptivanje
(prema EN 14188-3), tako da se spreci bilo
kakvo pronicanje vode sa kolovoza u
kolovoznu konstrukciju.

Materijali

Kvalitet mesSavina cementnog betona za
kolovozne konstrukcije mora da odgovara
zahtevima koji su odredeni u EN 206-1, i to

- za habajuéi sloj (ili u slu€aju jednoslojnog
zastora) meSavina C 35/45 XF4 PVIIXB3,
koja sadrzi agregat silikatnog porekla,

- a za noseci sloj (u slu€aju dvoslojnog
zastora ili adekvatno povrsinski
obradenog jednoslojnog izvodenja)
mesSavina C 35/45 XF4 PVII.

JP Putevi Srhije
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Ugradivanje meSavine cementnog betona u
zastor po pravilu mora da se izvede masinski,
pomocu finiSera, a u izuzetnim slu¢ajevima i
upotrebom klizne oplate.

Povrsina ugradenog sloja cementnog betona
mora da bude obradena po postupku
smanjenja brzine ocvrSCavanja, pranja i
Cetkanja, kako bi se obezbedila odgovarajuéa
tekstura.

Kvalitet bituminiziranih smesa za vezani
gornji noseCi (razdelni) sloj mora da
odgovara zahtevima koji su odredeni u
Posebnim tehni¢kim uslovima, 2.4 Kolovozne
konstrukcije, smernica 2.4.3 Asfaltni gorniji
noseci, vezni i habajuci slojevi. A kvalitet
ostalih materijala planiranih za ugradnju u
kolovoznu konstrukciju ispod zastora od
cementnog betona je odreden u smernicama
- 2.4.2 Donji vezani noseci slojevi i

- 2.4.1 Nevezani noseci slojevi.

Za vrednovanje kvaliteta izgradenih zastora

od cementnog betona su merodavni

- debljina cementno-betonskih plo¢a
(prema EN 13863-1) i

- prekidna ¢&vrstoéa cementnog betona
(prema ONORM B 3303: 2002).

11.4.1.4 Kvalitet izgradene vozne
povrsine

Kvalitet izgradenih voznih povrSina u
tunelima, galerijama i natkrivenim usecima
po pravilu mora da bude sli¢an kvalitetu na
otvorenoj trasi.

Karakteristike voznih povrSina u tunelima,
galerijama i natkrivenim usecima koje su
merodavne za vrednovanje stanja
(upotrebljivosti) su ravnost i sposobnost
trenja.

11.4.1.4.1 Ravnost

Osnovni postupci za merenje i vrednovanje
ravnosti voznih povrsina su detaljno odredeni
u okviru uputstava za odrZzavanje puteva,
smernica 3.1 Redovno odrzavanje puteva, t.
3.1.3.1 Ravnost.

11.4.1.4.2 Sposobnost trenja

Postupci koji se primenjuju za merenje i
vrednovanje sposobnosti trenja  voznih
povrSina su detalino odredeni u okviru
uputstava za odrZavanje puteva, smernica
3.1 Redovno odrzavanje puteva, t. 3.1.3.2
Sposobnost trenja.

11.4.2 ODVODNJAVANJE TUNELA

11.4.2.1 Uvodni deo

Odvodnjavanje tunela, galerija i natkrivenih
zaseka obuhvata sakupljanje i odvod

vode sa kolovoza i

vode iz stenske mase.

Mora da se projektuje za predvidene koliCine
dotoka za vreme koriSéenja, kao i za vreme
izgradnje objekata.

Tokom izgradnje objekta, projektovani sistem
za odvodnjavanje mora da bude prilagoden
tehnoloSkim postupcima za iskopavanje i
ugradivanje potpornih elemenata.

Mora da se obezbedi preciS¢avanje
celokupne koli€ine napadale vode,
upotrebom odgovarajucih uredaja i opreme, tj.
- bazena za talozenje (sedimentaciju),
- separatora ulja,
- opreme za neutralizaciju vode i
opreme za posmatranje odnosno mernog
sistema koji obezbeduje tekuce
proveravanje koli¢ine Stetnih materija u
vodi.

Pre ispustanja vode u prirodnu sredinu,
opremom za nheutralizaciju mora da se
obezbedi pH vrednost vode izmedu 6,5 i 8,5.

U tunelima, galerijama i natkrivenim usecima
se za vreme koriS¢enja objekata moraju
predvideti dva sistema za odvodnjavanje (sa
rezervoarima) koji omogucavaju odvojeno
sakupljanje i odvodenje vode sa kolovoza i
vode iz stenske mase, kako bi se sprecilo
preoptereéenje uredaja za preciScavanje
vode i time zagadenje prirodnih vodenih
tokova ili okruZenja. Voda sa kolovoza mora
pre ispustanja u prirodnu sredinu da se
precisti, dok voda iz stenske mase moze da
se ispusta direktno u zivotnu sredinu.

Tokom gradenja tunela, galerija i natkrivenih
useka, kao i za vreme njihovog korisSéenja,
svi uredaji za preciS¢avanje napadalih voda
moraju da budu izgradeni izvan podrucja
tunela (uklju€ujuéi portale) i kolovoza na
otvorenoj trasi, kako bi se omoguéilo njihovo
odrZzavanje bez ometanja saobracaja.

11.4.2.2 Odvodnjavanje kolovoza

Voda na kolovozima u tunelima, galerijama i

natkrivenim usecima je

- donesena povrSinska voda, koju su
nanela vozila; direktna je posledica

JP Putevi Srbije



Kolovozne konstrukcije i odvodnjavanje tunela

Priruénik za projektovanje puteva u Republici Srbiji

padavina (kisa) ili otopljenog snega i leda,
i

- voda koja je bila koriS¢ena za pranje
unutrasnjih povrSina objekata (kolovoza,
hodnika, bo¢nih zidova).

Tokom  kori8¢enja tunela, galerija i
natkrivenih useka, na kolovozu se, pored
vode, mogu nalaziti i druge te€nosti (npr.
gorivo, ulje), koje takode — uz pomoc¢
odgovaraju¢e kanalizaciie — moraju da se
odvode u rezervoar ispred tunela.

Za poremecéaj u ekstremnim situacijama
treba, da je stalno na razpolaganju
zapremina rezervoara priblizno 100 m? (72
m3 vode za gasenje pozara + priblizno 30
m? zapremine cisterne).

Ulivi u putnu kanalizaciju u tunelima,
galerijama i natkrivenim usecima moraju da
budu tako dimenzionisani i locirani da 100 I/s
vode koja se razlije po kolovozu (npr. iz
cisterne) moze da oteCe u putnu kanalizaciju
na duzini 50 m od mesta razlivanja.

Za odvodnjavanje vode sa kolovoza, tj.
donesene i tehnoloske vode, i drugih teCnosti
na kolovozima, prikladni su Suplji ivi€njaci i
druge vrste zatvorenog izvodenja, koji su
izgradeni Citavom duzinom objekta i povezani
sa rezervoarima.
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Za spreCavanje Sirenja pozara, do kojeg je
doSlo zbog sagorevanja zapaljivih te€nosti,
treba da se projektuju posebni taloznici za
preci§¢avanje (sa potopljenim zidovima) koji
zaustavljaju Sirenje pozara duz sistema za
odvodnjavanje kolovoza. Ipak, u osnovi je
potrebno da se (preventivho) spreci
mogucnost da zapaljive teCnosti dodu u
zatvoreni sistem kanalizacije.
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Za povezivanje taloznika i rezervoara za
zagadenu vodu treba da se planira upotreba
cevi sa preCnikom od najmanje 250 mm, koje
su otporne na agresivne tecnosti i naftne
derivate.

Rezervoar mora da bude opremlien sa
vertikalnom revizionom silazom, zapornim
ventilom na zoni ulaza vode, vazdu$nim
ventilom, stacionom pumpum, predviteti je
potrebno meraé visine vode sa alarmno —
dajavnim uredajem povezan sa nadzornim
centrima upravljanja tunela.

Do rezervoara ispred tunela mora da bude
izgraden pristupni put za teSka teretna vozila
(cisterne).

Centralni sistem za odvodnjavanje
(kanalizacija) tunela, galerija i natkrivenih
useka treba da se izgradi upotrebom cevi sa
preénikom od najmanje 300 mm. Poduzni
nagib kanalizacije treba u $to ve¢oj meri da
se prilagodi nagibu kolovoza; po mogucnosti
neka ne bude manji od 0,5%. Rastojanje
izmedu Sahtova sme da iznosi najviSe 65 m.

U slu€aju da voda doti€e po kolovozu u
pravcu tunela, galerije ili natkrivenog useka,
potrebno je da se njeno sakupljanje i
odvodenje izvede vec pre portala.

Osnovni material rezervoara, taloznika,
ivicnjaka i Sahtova je armirani beton, sa
klasom C 35/45 sa zahtevima za oCvrsli
beton (klasa pritisne ¢vrstoCe, klasa
izlozenosti, nazivna veli¢ina najveCeg zrna
agregata, konsistencija) u skladu srandarda
SRPS EN 206-1.

11.4.2.3 Odvodnjavanje vode iz stenske
mase

Voda iz stenske mase treba da se sakuplja i
odvodi preko drenaznih cevi (sa prec¢nikom
od najmanje 200 mm), koje po pravilu moraju
da budu ugradene iza unutrasnje obloge na
obe strane tunela, galerije ili natkrivenog
useka (slika 11.4.4).
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Slika 11.4.4: Drenazni i centralni sistem za odvodnjavanja vode u tunelu
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Ako je predvideno da bi kapacitet drenaznih
cevi za odvodenje vode iz stenske mase
mogao da bude premasen (kod duzih
objekata ili u slu¢aju veéeg dotoka vode iz
stenske mase), voda iz stenske mase na
podrucju revizione niSe mora poprecno da se
odvodi u centralni sistem za odvodnjavanije,
koji je izgraden uzduzno ispod kolovoza.
Poklopci revizionih  Sahtova centralnog
sistema za odvodnjavanje ne smeju da budu
ugradeni na kolovozu u podrudju kolotraga.

Presek

Tlocrt

Revizione niSe u okviru sistema za
odvodenje vode iz stenske mase moraju u
tunelu da budu izgradene kao pomoéne
prostorije za odrzavanje drenaznog sistema i
sistema za odvodnjavanje. U tunelima ili
natkrivenim usecima moraju da se izgrade na
obe strane, na medusobnom rastojanju od
najviSe 65 m. Pristup do revizione niSe mora
da omoguci potrebne radove odrZzavanja na
drenazama (slika 11.4.5).
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Slika 11.4.5: Reviziona niSa u tunelu, u okviru sistema za odvodenje vode iz stenske mase

Ako hidrauli¢kim proraunom to nije utvrdeno
drugacije, priklju¢ci drenaznih cevi na
centralni sistem za odvodnjavanje vode iz
stenske mase u tunelima, galerijama i
natkrivenim usecima, treba da se planiraju u
svakoj drugoj revizioni nisi.

Sahtovi u okviru sistema za odvodnjavanje
tunela, galerija i natkrivenih useka, moraju da
se planiraju tako da su omoguceni €iS¢éenje
ugradenih cevi i kontrola njihovog stanja
upotrebom uobi¢ajene mehanicke opreme.
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