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SAĢETAK                                                                                         

 

Rad opisuje  sanaciju  kanalizacije metodom Ăbez iskopañ. Metoda obuhvaĺa 

radnje TV inspekcije, planiranje, donoġenja odluka o stanju i stupnju sanacije 

kanalizacijskog sustava. TakoĽer pruģa informacije za plan i odabir postupka 

sanacije. Ovim postupkom poveĺava se sigurnost pri izvedbi, zaġtiti tla i voda. 

Radovi ovom metodom su prihvatljivi za prostore na kojima sanacija zahtjeva 

rjeġavanje imovinsko pravnih postupaka, posebne regulacije prometa te 

ishoĽenje raznih dozvola prije iskopa.  

KLJUĻNE RIJEĻI: Zaġtita okoliġa, zaġtita voda i tla, sanacija, zaġtita na 

radu, Karlovac 

SUMMARY 

This paper describes the partial rehabilitation of sewage method " trenchless " . 
The method includes the acts of TV inspection, planning, decision-making on 
the state and degree of reparation of the sewerage system. It also provides 
information for planning and selecting the process of reparation. This process 
increases the safety of the performance, protection of soil and water. Work 
done by this method are eligible for placements where rehabilitation requires 
resolution of legal procedures , special traffic regulations and obtaining various 
permits prior to excavation . 

 

KEYWORDS: Environmental protection, protection of water and soil, 

reparation, work safety, Karlovac 
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1. UVOD 

Tehnologija se u podruļju sanacije odnosno rekostrukcije komunalnih 

instalacija doista mijenja i napreduje, tako da se rabe razliļite tehnike i 

materijali. U praksi u RH gotovo se u svim sluļajevima obnavljanja i popravka 

kanalizacijskih cjevovoda primjenjuje potpuna zamjena starog kanalizacijskog 

cjevovoda novim, na klasiļan naļin. Takav zahvat u urbanoj sredini ļesto je 

predmet raznih javnih prosvjeda i negodovanja.  

Naime, primjena navedenog naļina obavljanja kanalizacijskog cjevovoda 

uzrokuje poremeĺaj u lokalnom prostoru i samo iskoriġtavanje tog prostora. 

Osim klasiļnog naļina obavljanja kanalizacijskih cjevovoda postoje nove 

metode koje ga u svjetskoj praksi sve viġe zamjenjuju. Te su metode u svjetskoj 

praksi poznate pod nazivom bezrazorne ili bezrovovske  metode, odnosno 

izvorno ĂTrenchless Sewer Rehabilitationñ . Te metode ne zahtjevaju iskop veĺ 

je stara cijev Ădomaĺinñ novoj cijevi ili oblozi. Metodama koje ļine ovu 

tehnologiju ispravlja se defektnost cijevi s manje radova i manje ometanja i 

degradacije okoliġe nego s tradicionalnim metodama kopanja i zamjene.  

U RH uobiļajeno je da je glavni razlog odabira neke metode iskljuļivo 

cijena same investicije. Zbog toga potrebno je istraģiti i sagledati sve moguĺe 

tehnoloġke postupke rekonstrukcije i sanacije cjevovoda koje se nude na 

svjetskom trģiġtu i nakon toga odabrati adekvatno rjeġenje ta neki problem, bilo 

to izgradnja ili rekonstrukcija postojeĺeg kanalizacijskog cjevovoda. [10]

Tablica 1. Isplativost koriġtenja metode sanacije Ă bez iskopañ [3]



2 
 

2. SUSTAV ODVODNJE 

Sustav odvodnje je sustav objekata i mjera povezanih u funkcionalnu 

cjelinu s osnovnim ciljem sakupljanja, odvoĽenja i proļiġĺivanja otpadnih voda, 

te njihovog ispuġtanja nakon proļiġĺavanja, na tehniļki ġto ispravniji i 

ekonomiļniji naļin. 

Sustav odvodnje ļine sljedeĺe glavne skupine objekata:  

¶ Kanalizacijska mreģa 

¶ GraĽevine kanalizacijske mreģe ( crpne stanice, ulazna i prekidna 

okna, preljevne graĽevine, itd.) 

¶ UreĽaj za proļiġĺivanje otpadnih voda  

¶ Ispusti 

Vrste otpadnih voda u sustavu odvodnje: 

¶ Kuĺanske ï potroġne i fekalne 

¶ Industrijske (tehnoloġke) ï oneļiġĺene i uvjetno ļiste 

¶ Oborinske (atmosferske) ï od kiġe, otopljenog snijega i od pranja 

ulica 

Ovisno o naļinu prihvaĺanja i odvodnje otpadnih voda sustav odvodnje 

dijeli se na :  

¶ Mjeġoviti ili skupni 

¶ Razdjelni ili odvojeni (separantni) 

¶ Polurazdjelni ili djelomiļno razdjelni 

¶ Kombinirani sustav  



3 
 

 

Sl. 1. Sustav odvodnje [1] 

Za sustav odvodnje se moģe reĺi da je izlazna komponenta urbanog 

vodnog sustava, te kao takav utjeļe na ekosustav urbanog podruļja. Negativni 

utjecaj otpadnih voda na okoliġ i podzemnu vodu potrebno je minimalizirati, te 

se to postiģe pravilnom izgradnjom i upravljanjem sustavom odvonje. 

 Sustav za proļiġĺavanje otpadnih voda nekad nije dovoljan za osiguranje 

od oneļiġĺenja jer se dosta problema javlja u cjevovodnoj mreģi koja 

predstavlja veĺinu sustava.  

Zbog zastarjelosti cjevovoda, nepravilnog upravljanja i odrģavanja mreģe 

javljaju se razliļite neģeljene posljedice. Jedna od tih posljedica je curenje 

otpadnih voda u tlo i podzemnu vodu.  

Takvi problemi se rjeġavaju sliļno kao i kod vodoopskrbnog sustava 

metodama analize s kojima se dobiju podaci o nepravilnostima, te se na temelju 

tih podataka olakġano upravlja sustavom i donose odluke o naļinu sanacije ili 

rekonstrukcije. [1]   
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3. METODE REKONSTRUKCIJE KANALIZACIJSKIH  SUSTAVA  

Metode sanacije Ăbez iskopañ  (eng Ăno digñ) prisutne su u Europi tijekom 

zadnjih tridesetak godina, dok su u Hrvatskoj u primjeni tek posljednjih godina. 

Radi se o metodama rekonstrukcije, popravka i/ili sanacije postojeĺih cjevovoda 

odvodnje koristeĺi metodologiju bez potrebe iskopa, ili sa vrlo ograniļenim 

iskopom.  

Nekonvencionalne (bezrovovske) metode temelje se na principu 

sanacije bez iskopa, odnosno sanacija cjevovoda vrġi se bez iskopa putem  

postojeĺih revizijskih  okana ili sa minimalnim iskopima na poļetku sanacije. . 

Razlog nastanka je potreba da se eliminira iskopavanje u gusto naseljenim 

urbanim sredinama koje uzrokuje i poveĺanje ukupnih troġkova za vrijeme 

izvoĽenja radova. 

Kod klasiļnog naļina obnove kanalizacijskog sustava vrġi se iskop 

cijele dionice te kompletna zamjena  cjevovoda  novim.  Takav  naļin  

rekonstrukcije  nailazi  na  sve  veĺe  neodobravanje javnosti zbog 

naruġavanja svakodnevnice te zakrļivanja prometnica. 

U Europi tenutno se razvijaju programi, kojima se nastoji razviti niz 

alata kojima ĺe se osigurati najekonomiļniji sustav odrģavanja popravaka na 

sustavima komunalnih mreģa, koje ĺe zadovoljiti druġtvene, zdravstvene i 

ekonomske kriterije, te zahtjeve oļuvanja okoliġa. [3]    
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Sl. 2. Prikaz koriġtenja metode Ăiskopañ i metode Ă bez iskopañ na kriģanju [4] 
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3.1. Prednosti metode sanacije Ăbez iskopañ 

 Sanacija Ăbez iskopañ koristi se zato ġto je sigurna i direktno moģe 

odvoditi otpadnu vodu u svrhu oļuvanja zdravlja i okoliġa. TakoĽer tom 

metodom moģemo odrģavati zatvoreni sustav potroġaļa preko glavnog kanala 

do postrojenja za proļiġĺivanje, sprijeļiti prodiranje podzemne vode, otjecanje 

oneļiġĺene vode te izbjeĺi predimenzioniranje postojenja za proļiġĺavanje. 

Mnoge su prednosti medota sanacije bez iskopa, koje takoĽer  moģemo 

podijeliti na direktne i indirektne prednosti.  

 Ovom metodom moģemo sanirati, popravljati, renovirati te obnavljati 

sustave odvodnje. Sanacija se koristi za ponovno uspostavljanje ili poboljġanje 

sustava odvodnje, popravak za otklanjanje mjesno ograniļenih oġteĺenja, 

renoviranje za poboljġanje trenutne uļinkovitosti cjevovoda i kanala za otpadne 

vode s potpunim ili djelomiļnim koriġtenjem njihovog izvornog materijala, te 

obnova, koja sluģi za uspostavljanje novih cjevovoda i kanala za otpadne vode 

u postjeĺim ili drugim trasama, pri ļemu nova postojenja ukljuļujuĺi funkciju 

izvornih cjevovoda i kanala za otpadne vode. [4]    

 Direktne prednosti metoda Ăbez iskopañ su: 

¶ Nema iskopa povrġine prometnice tj. ulice 

¶ Nema iskopa i premjeġtanja materijala tla 

¶ Nema ometanja rada ostalih podzemnih instalacija 

¶ Nema odlagaliġta 

¶ Znaļajno smanjeno vrijeme ugradnje 

¶ Izbjegavanje ġtete na okolnim graĽevinama 

¶ Moguĺa ugradnja i prolaz ispod graĽevina, zgrada, ģeljeznica, 

itd... 

Indirektne prednosti metoda Ăbez iskopañ su: 

¶ Znaļajno manje ometanje prometa 

¶ Smanjenje rizika zaġtite na radu i oļuvanja zdravlja 

¶ Zaġtita okoliġa ( emisija ġtetnih plinova, otpad,...) 

¶ Manje ometanje odvijanja obrta i gospodarskig djelatnosti u 

podruļju obuhvata 

¶ Manje buke 

¶ Moguĺe izvoĽenje radova pri loġim vremenskim uvjetima 
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3.2. Postupak popravka 

 Postupak popravka su mjere za otklanjanje mjesno ograniļenih 

oġteĺenja. Njihova upotrebljivost je dvije do petnaest godina. Takva tehnologija 

primjenjuje se  ukoliko postoje puknuĺa, talog, prepreke, korozija, curenje. 

Ukoliko su oġteĺeni prikljuļci , puknute cijevi, te ġtete zbog prodora vegetacije. 

Postupci kojima se koristimo u postupku popravka su [4] :  

¶ Postupak injektiranja 

¶ Postupak s robotima 

¶ Metode s kratim oblogama 

¶ Sustavi nagavka 

¶ Spajanje prikljuļaka 

¶ Pojedinaļno iskopavanje 

 

Sl. 3. Postupak popravka: Sustavi naglavka [4] 
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Slika 10. Nanoġenje obloge od spoksidne smole [2] 

3.2.1. Nanoġenje obloge (spray lining)  

Koristi  se epoksidna  smola,  poliuretanska  ili  obloga od  cementnog  morta  

koja  omoguĺava zaġtitu od korozije metalnih cjevovoda ili sprjeļava prodor 

vode kroz pukotine u cjevi. Cjevovod mora biti temeljito oļiġĺen  i osuġen  

prije nanoġenja  obloge kako bi bilo omoguĺeno dobro prianjanje nove 

obloge.  

Tanak sloj obloge (1-1.5 mm) se nanosi pomoĺu rotirajuĺe mlaznice koja 

se kreĺe od jednog kraja cijevi prema drugom. Debljina sloja kontrolira se 

brzinom kretanja mlaznice. 

 

 

Sl. 4. Prikaz nanoġenja obloge [3] 

Vrijeme stvrdnjavanja obloge od epoksidne smole iznosi 16 sati, a 

poliuretenske 2 sata. Kod cementnih obloga to vrijeme znatno duģe. 

Cementna obloga je jednostavnija za ugradnju i jeftinija dok su prednosti 

ostalih obloga tanji sloj nanoġenja te bolja hidrauliļka svojstva[3].  
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3.3. Postupak renoviranja 

 Postupak renoviranja mjere su za trenutne uļinkovitosti cjevovda i kanala 

za otpadne vode s potpunim ili djelomiļnim koriġtenjem njihove izvorne 

supstance. Njihova upotrebljivost je 25 - 70 godina. Postupci kojima se 

koristimo u potupcima renoviranja su: [4] 

¶ Metoda jedne cijevi 

¶ Sanacija cjevovoda 

¶ Tijesna ugradnja cijevi 

¶ Metoda sanacije u mjesu (CIPP) 

¶ Metoda motanih cijevi 

¶ Metoda s brtvom na napuhavanje 

3.3.1. Tijesna ugradnja cijevi (close-fit-lining) 

Postupak ugradnje cijevi sastoji se od uvlaļenja nove, tvorniļki 

pripremljene cijevi u postojeĺu cijev kroz postojeĺa revizijska okna, 

zagrijavanja cijevi vruĺom parom kako bi  se  ona  vratila u  prvobitni  okrugli  

presjek, te hlaĽenja pomoĺu stlaļenog zraka radi stvrdnjavanja obloge. 

 

 

Sl. 5. Tijesna ugradnja cijevi [3]
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Postupak ugradnje nove cijevi je 

sljedeĺi 

 (Slika 5) :  

1.  novu cijev postavljamo u preklopljenom obliku 

2.  u cjevovod upuġtamo vodenu paru koja pritiskom nastoji ñispravitiò cijev 

3.  nakon ġto cijev dobije svoj ģeljeni oblik tlaļimo ju komprimiranim zrakom 

4.  kao rezultat nova cijev je ļvrsto priljubljena uza stjenku starog cjevovoda 

 

Sl. 6. Ugradnja nove cijevi [3] 

 

Sl. 7. Tijesna ugradnja cjevovoda [3] 

Ova metoda sanacije postojeĺeg  cjevovoda  znaļajno smanjuje vrijeme  

izgradnje i  ukupne troġkove nudeĺi niz prednosti u odnosu na klasiļnu 

rekonstrukciju:  [3]    

¶ cijevi dizajnirane posebno za kanalizacijske sustave 

¶ koriste se otporne i dugotrajne cijevi 

¶ ġirok raspon veliļina cijevi 

¶ cijevi se mogu reciklirati 

¶ brza i ekonomiļna ugradnja 

¶ nema potrebe za prekopavanjem ulica 

¶ nema ġtetnih utjecaja na okoliġ prilikom rekonstrukcije (smrad) 

¶ nema gubitaka vode  



11 
 

3.3.2. Metoda klizajuĺe obloge (slip lining) 

 Iako metoda klizajuĺe obloge nije potpuna metoda Ă bez iskopañ , 

koliļine iskopa su bitno manje od klasiļnih metoda zamjene cijevi. Pri 

izvoĽenju radova u staru cijev se uvlaļi klizajuĺa obloga manjeg promjera. 

Slobodni prstenasti otvor izmeĽu stare i nove cijevi ispunjava se mortom koji 

sprjeļava istjecanje i osigurava konstruktivnu cjelovitost cijevi. Ukoliko  prostor 

izmeĽu cijevi nije popunjen mortom obloga se ne smatra konstruktivnom. 

U najveĺem broju metoda klizajuĺe obloge, okna se ne mogu koristiti za 

pristup opremi. U tim situacijama potrebno je iskopati jedan kratki prokop 

za uvoĽenje,  za svaku dionicu koja se sanira.  

 

 

 

Sl. 8. Uvlaļenje nove cijevi [3] 
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Sl. 9. Prikaz metode klizajuĺe obloge [4] 

Metode klizajuĺe obloge ukljuļuju kontinuiranu, segmentnu i spiralnu 

oblogu. Za sve tri metode lateralni prikljuļci se izvode iskopom ili upravljanim 

robotom opremljenim alatom za rezanje. Kod kontinuiranog uklizavanja, nova 

cijev, spajana u kontinuirani odsjeļak, ulaģe se u postojeĺu cijev na pogodnim  

lokacijama.  Okno ili prokop koji se koristi za uvoĽenje nove cijevi mora 

omoguĺiti slobodno savijanje cijevi. Segmentna obloga se formira na mjestu 

pristupa. Postupak je moguĺe izvesti bez preusmjeravanja  postojeĺeg  protoka.  

U mnogim  primjenama  postojeĺi  tok vode  pospjeġuje uvlaļenju cijevi, jer 

smanjuje trenje. Spiralna obloga od posebnih limova s patentnim spojem 

spaja se ispred mjesta uvoĽenja i oblikuje u cijev, te potom umeĺe u postojeĺu 

staru cijev. [3]


