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SAZETAK

Rad opisuje sanaciju kanalizacije metodom ,bez iskopa“. Metoda obuhvaca
radnje TV inspekcije, planiranje, donoSenja odluka o stanju i stupnju sanacije
kanalizacijskog sustava. Takoder pruZa informacije za plan i odabir postupka
sanacije. Ovim postupkom povecava se sigurnost pri izvedbi, zastiti tla i voda.
Radovi ovom metodom su prihvatljivi za prostore na kojima sanacija zahtjeva
rjeSavanje imovinsko pravnih postupaka, posebne regulacije prometa te
ishodenje raznih dozvola prije iskopa.

KLJUCNE RIJECI: Zzastita okolisa, zastita voda i tla, sanacija, zastita 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. UvVOD

Tehnologija se u podrucju sanacije odnosno rekostrukcije komunalnih
instalacija doista mijenja i napreduje, tako da se rabe razliCite tehnike i
materijali. U praksi u RH gotovo se u svim sluajevima obnavljanja i popravka
kanalizacijskih cjevovoda primjenjuje potpuna zamjena starog kanalizacijskog
cjevovoda novim, na klasi¢an nacin. Takav zahvat u urbanoj sredini Cesto je
predmet raznih javnih prosvjeda i negodovanja.

Naime, primjena navedenog nacina obavljanja kanalizacijskog cjevovoda
uzrokuje poremecaj u lokalnom prostoru i samo iskoriStavanje tog prostora.

Osim klasi¢nog nacina obavljanja kanalizacijskih cjevovoda postoje nove
metode koje ga u svjetskoj praksi sve vise zamjenjuju. Te su metode u svjetskoj
praksi poznate pod nazivom bezrazorne ili bezrovovske metode, odnosno
izvorno , Trenchless Sewer Rehabilitation® . Te metode ne zahtjevaju iskop veé
je stara cijev ,domacin“ novoj cijevi ili oblozi. Metodama koje ¢ine ovu
tehnologiju ispravlja se defektnost cijevi s manje radova i manje ometanja i
degradacije okoliSe nego s tradicionalnim metodama kopanja i zamjene.

U RH uobiCajeno je da je glavni razlog odabira neke metode iskljucivo
cijena same investicije. Zbog toga potrebno je istraziti i sagledati sve moguce
tehnoloSke postupke rekonstrukcije i sanacije cjevovoda koje se nude na
svjetskom trziStu i nakon toga odabrati adekvatno rjeSenje ta neki problem, bilo

to izgradnja ili rekonstrukcija postojeeg kanalizacijskog cjevovoda. [10]
Povecanje .
Cijena radova _ = Ukupna
Metode : troSkova nastalih 2
i temeljem . cljena
sanacije S zbog zastoja u . T
: troSkovnika : Investiclje

l! ometu

RIS | 097 116,00 | 101518600 | 4012302,00
metoda

Bczm\'m-'ska
metoda

3.646.585,00 225.597,00 3.872.182,00

Tablica 1. Isplativost koriStenja metode sanacije ,, bez iskopa“ [3]



2. SUSTAV ODVODNJE

Sustav odvodnje je sustav objekata i mjera povezanih u funkcionalnu

te njihovog ispustanja nakon procis¢avanja, na tehniCki Sto ispravniji i

ekonomicniji nacin.
Sustav odvodnje Cine sljedece glavne skupine objekata:

o Kanalizacijska mreza
e Gradevine kanalizacijske mreze ( crpne stanice, ulazna i prekidna
okna, preljevne gradevine, itd.)

viv 7

e |Ispusti
Vrste otpadnih voda u sustavu odvodnje:

e Kucanske — potroSne i fekalne
e Industrijske (tehnoloSke) — oneciScene i uvjetno Ciste
e Oborinske (atmosferske) — od kiSe, otopljenog snijega i od pranja

ulica

Ovisno o nacinu prihva¢anja i odvodnje otpadnih voda sustav odvodnje

dijeli se na:

o MjeSouviti ili skupni
e Razdjelni ili odvojeni (separantni)
e Polurazdielni ili djelomic¢no razdjelni

e Kombinirani sustav



SUSTAV ODVODNJE

(

Pl V7Y
| (Vi -

Sl. 1. Sustav odvodnje [1]

Za sustav odvodnje se moze reCi da je izlazna komponenta urbanog
vodnog sustava, te kao takav utjeCe na ekosustav urbanog podrucja. Negativni
utjecaj otpadnih voda na okoli§ i podzemnu vodu potrebno je minimalizirati, te
se to postize pravilnom izgradnjom i upravljanjem sustavom odvonje.

Sustav za prociS¢avanje otpadnih voda nekad nije dovoljan za osiguranje
od onecCiséenja jer se dosta problema javlja u cjevovodnoj mreZi koja
predstavlja vecinu sustava.

Zbog zastarjelosti cjevovoda, nepravilnog upravljanja i odrzavanja mreze
javljaju se razliCite nezeljene posljedice. Jedna od tih posljedica je curenje
otpadnih voda u tlo i podzemnu vodu.

Takvi problemi se rjeSavaju slicno kao i kod vodoopskrbnog sustava
metodama analize s kojima se dobiju podaci o nepravilnostima, te se na temelju
tih podataka olakSano upravlja sustavom i donose odluke o nacinu sanacije ili
rekonstrukcije. [1]



3. METODE REKONSTRUKCIJE KANALIZACIJSKIH SUSTAVA

Metode sanacije ,bez iskopa“ (eng ,no dig“) prisutne su u Europi tijekom
zadnijih tridesetak godina, dok su u Hrvatskoj u primjeni tek posljednjih godina.
Radi se 0 metodama rekonstrukcije, popravka i/ili sanacije postojecih cjevovoda
odvodnje koristeCi metodologiju bez potrebe iskopa, ili sa vrlo ograniCenim
iskopom.

Nekonvencionalne (bezrovovske) metode temelje se na principu
sanacije bez iskopa, odnosno sanacija cjevovoda vrSi se bez iskopa putem
postojecih revizijskih okana ili sa minimalnim iskopima na pocetku sanacije. .
Razlog nastanka je potreba da se eliminira iskopavanje u gusto naseljenim
urbanim sredinama koje uzrokuje i povecanje ukupnih troSkova za vrijeme
izvodenja radova.

Kod klasi¢nog nacina obnove kanalizacijskog sustava vrsi se iskop
cijele dionice te kompletna zamjena cjevovoda novim. Takav nacin
rekonstrukcije  nailazi na sve vete neodobravanje javnosti zbog
naruSavanja svakodnevnice te zakrCivanja prometnica.

U Europi tenutno se razvijaju programi, kojima se nastoji razviti niz
alata kojima ¢e se osigurati najekonomic¢niji sustav odrzavanja popravaka na
sustavima komunalnih mreza, koje ¢e zadovoljiti druStvene, zdravstvene i
ekonomske kriterije, te zahtjeve oCuvanja okolida. [3]



Stenja metode ,iskopa“ i metode , bez iskopa“ na krizanju [4]

2. Prikaz kori

S



3.1. Prednosti metode sanacije ,,bez iskopa“

Sanacija ,bez iskopa“ koristi se zato Sto je sigurna i direktho moze
odvoditi otpadnu vodu u svrhu oCuvanja zdravlja i okoli8a. Takoder tom
metodom moZemo odrzavati zatvoreni sustav potroSaca preko glavnog kanala
do postrojenja za procis€ivanje, sprijeCiti prodiranje podzemne vode, otjecanje
onecCiScene vode te izbjeCi predimenzioniranje postojenja za prociS¢avanje.
Mnoge su prednosti medota sanacije bez iskopa, koje takoder mozemo
podijeliti na direktne i indirektne prednosti.

Ovom metodom mozZemo sanirati, popravljati, renovirati te obnavljati
sustave odvodnje. Sanacija se koristi za ponovno uspostavljanje ili poboljSanje
sustava odvodnje, popravak za otklanjanje mjesno ogranicenih oStecenja,
renoviranje za poboljSanje trenutne ucinkovitosti cjevovoda i kanala za otpadne
vode s potpunim ili djelomi€nim koriStenjem njihovog izvornog materijala, te
obnova, koja sluzi za uspostavljanje novih cjevovoda i kanala za otpadne vode
u postje¢im ili drugim trasama, pri ¢emu nova postojenja ukljucujucéi funkciju
izvornih cjevovoda i kanala za otpadne vode. [4]

Direktne prednosti metoda ,bez iskopa“ su:

e Nema iskopa povrSine prometnice tj. ulice

e Nema iskopa i premjeStanja materijala tla

¢ Nema ometanja rada ostalih podzemnih instalacija

e Nema odlagalista

e Znacajno smanjeno vrijeme ugradnje

e Izbjegavanje Stete na okolnim gradevinama

e Moguca ugradnja i prolaz ispod gradevina, zgrada, zeljeznica,
itd...

Indirektne prednosti metoda ,bez iskopa“ su:

e Znacajno manje ometanje prometa

e Smanjenje rizika zastite na radu i oCuvanja zdravlja

e Zastita okoliSa ( emisija Stetnih plinova, otpad,...)

e Manje ometanje odvijanja obrta i gospodarskig djelatnosti u
podrucju obuhvata

e Manje buke

¢ Moguce izvodenje radova pri loSim vremenskim uvjetima



3.2. Postupak popravka

Postupak popravka su mjere za otklanjanje mjesno ogranicenih

oStecenja. Njihova upotrebljivost je dvije do petnaest godina. Takva tehnologija
primjenjuje se ukoliko postoje puknuca, talog, prepreke, korozija, curenje.
Ukoliko su ostecéeni priklju€ci , puknute cijevi, te Stete zbog prodora vegetacije.
Postupci kojima se koristimo u postupku popravka su [4] :

Postupak injektiranja
Postupak s robotima
Metode s kratim oblogama
Sustavi hagavka

Spajanje prikljuc¢aka

Pojedinacno iskopavanje

Sl. 3. Postupak popravka: Sustavi naglavka [4]



3.2.1. Nanosenje obloge (spray lining)

Koristi se epoksidna smola, poliuretanska ili obloga od cementnog morta
koja omogucava zaStitu od korozije metalnih cjevovoda ili sprjeCava prodor
vode kroz pukotine u cjevi. Cjevovod mora biti temeljito ociS¢en i osusen
prije nanoSenja obloge kako bi bilo omoguceno dobro prianjanje nove
obloge.

Tanak sloj obloge (1-1.5 mm) se nanosi pomocu rotiraju¢e mlaznice koja
se kreCe od jednog kraja cijevi prema drugom. Debljina sloja kontrolira se
brzinom kretanja mlaznice.

STARA CIJEV ROTIRAJUCA MLAZNICA EPOKSINA SMOLA
ISMJESAZA / OCVRSCIVANJE

OBLOGA OYEPOKSIDNE SMOLE

Sl. 4. Prikaz nanoSenja obloge [3]

Vrijeme stvrdnjavanja obloge od epoksidne smole iznosi 16 sati, a
poliuretenske 2 sata. Kod cementnih obloga to vrijeme znatno duze.
Cementna obloga je jednostavnija za ugradnju i jeftinija dok su prednosti
ostalih obloga tanji sloj nanoSenja te bolja hidraulicka svojstval3].



3.3. Postupak renoviranja

Postupak renoviranja mjere su za trenutne ucinkovitosti cjevovda i kanala

za otpadne vode s potpunim ili djelomicnim koriStenjem 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 uviacenja nove, tvornicki

pripremlijene cijevi u postojeCu cijev kroz postojeca revizijska okna,
zagrijavanja cijevi vrucom parom kako bi se ona vratila u prvobitni okrugli
presjek, te hladenja pomocu stlatenog zraka radi stvrdnjavanja obloge.

FToafd & Foarr

Fold & Form Pipe /

Host Pipe

pu—

Retention Band

Sl. 5. Tijesha ugradnja cijevi [3]



Postupak ugradnje nove cijevi je

sljedeci

(Slika 5) :

1.

2.
3.
4

novu cijev postavljamo u preklopljenom obliku

u cjevovod upustamo vodenu paru koja pritiskom nastoji “ispraviti” cijev
nakon $to cijev dobije svoj zZeljeni oblik tlaCimo ju komprimiranim zrakom
kao rezultat nova cijev je ¢vrsto priljubljena uza stjenku starog cjevovoda

Sl. 6. Ugradnja nove cijevi [3]

N\ 1

Sl. 7. Tijesna ugradnja cjevovoda [3]

Ova metoda sanacije postojeCeg cjevovoda znaCajno smanjuje vrijeme
izgradnje i ukupne troSkove nudeéi niz prednosti u odnosu na klasi¢nu
rekonstrukciju: [3]

cijevi dizajnirane posebno za kanalizacijske sustave

koriste se otporne i dugotrajne cijevi

Sirok raspon veli¢ina cijevi

cijevi se mogu reciklirati

brza i ekonomi¢na ugradnja

nema potrebe za prekopavanjem ulica

nema Stetnih utjecaja na okolis prilikom rekonstrukcije (smrad)
nema gubitaka vode

10



3.3.2. Metoda klizajuce obloge (slip lining)

lako metoda klizaju¢e obloge nije potpuna metoda , bez iskopa“ |,
koliCine iskopa su bitho manje od klasicnih metoda zamjene cijevi. Pri
izvodenju radova u staru cijev se uvlaCi klizajuca obloga manjeg promjera.
Slobodni prstenasti otvor izmedu stare i nove cijevi ispunjava se mortom Koji
sprjeCava istjecanje i osigurava konstruktivnu cjelovitost cijevi. Ukoliko prostor
izmedu cijevi nije popunjen mortom obloga se ne smatra konstruktivhom.

U najve¢em broju metoda klizajuce obloge, okna se ne mogu Kkoristiti za
pristup opremi. U tim situacijama potrebno je iskopati jedan kratki prokop
za uvodenje, za svaku dionicu koja se sanira.

Sl. 8. UvlaCenje nove cijevi [3]

11



Sl. 9. Prikaz metode klizaju¢e obloge [4]

Metode klizaju¢e obloge ukljuCuju kontinuiranu, segmentnu i spiralnu
oblogu. Za sve tri metode lateralni priklju€ci se izvode iskopom ili upravljanim
robotom opremljenim alatom za rezanje. Kod kontinuiranog uklizavanja, nova
cijev, spajana u kontinuirani odsjeCak, ulaze se u postojecu cijev na pogodnim
lokacijama. Okno ili prokop koji se koristi za uvodenje nove cijevi mora
omoguciti slobodno savijanje cijevi. Segmentna obloga se formira na mjestu
pristupa. Postupak je moguce izvesti bez preusmjeravanja postojeceg protoka.
U mnogim primjenama postoje¢i tok vode pospjesuje uvlacenju cijevi, jer
smanjuje trenje. Spiralna obloga od posebnih limova s patentnim spojem
spaja se ispred mjesta uvodenja i oblikuje u cijev, te potom umece u postojecu
staru cijev. [3]

12



3.3.3. Metoda sanacije u mjestu (cured in place pipe - CIPP)

Metoda CIPP se sastoji od ugradnje smolom impregnirane fleksibilne
cijevi invertiranjem u postojecu cijev upotrebom tlaka vode. Nakon Sto se
fleksibilna cijev invertira u postojecu cijev, smola se stvrdnjava upotrebom tople
vode, te se time dobiva nova cijev u cijevi unutar jedne dionice otporna na
koroziju.

Seca——Acas Fatwiz |

o eeTTaeanis ey TSartaeses Larser

Sl. 10. Metoda sanacije u mjestu [3]
Faze cjelokupnog postupka su slijedece:

o Ciséenje kanalizacije - prije poCetka CiS€enja i inspekcije
potrebno je ispitati stanje atmosfere u pristupnim Sahtama i cijevi
kako bi se utvrdilo postojanje otrovnih i zapaljivih para ili manjak
kisika. Nakon $to su uklonjene sve sigurnosne zapreke nastavlja
se s CiScenjem kanalizacijske  cijevi upotrebom visokotla¢nih,
vodom pogonjenih alata (kanal-jet) kako bi se uklonili svi kruti ostaci
unutar cijevi. Potom se o€iS¢ena cijev vizualno pregledava upotrebom
CCTV robota s ciliem utvrdivanja postojeCe cijevi i pozicija lateralnih

prikljucaka.

Sl. 11. Robot za pregled cijevi [3], [6]

13



e Dimenzioniranje fleksibilne cijevi - nakon ¢iS¢enja i vizualnog
pregleda cijevi pristupa se preciznom mjerenju promjera, duljine i dubine
cijevi kako bi se odredile konacne karakteristike fleksibilne cijevi. U
obzir se uzima: prisutnost podzemnih voda, optere¢enost prometom
nadzemne prometnice, temperatura i vrsta efluenta, polozaj
pojedinih  dionica cijevi. Sama metoda omogucava prolaz kroz
nekoliko Sahti tako da omogucuje sanaciju nekoliko dionica u jednom
potezu, a time i znaCajnu vremensku ustedu.

e Vakumska impregnacija fleksibilne cijevi - fleksibilna cijev puni se
smolom u koli€ini dovoljnoj da ispuni sve praznine unutar cijevi kako bi
se dobio Zeljeni promjer i debljina stjenke. Priprema smole uzima u
obzir i kemijsku otpornost koju nova cijev mora imati nakon
ugradnje Impregnirana fleksibilna cijev se skladisti na kontroliranoj
temperaturi, kako bi se izbjeglo nekontrolirano otvrdnjavanje, te
se potom u hladnjaéi prevozi na mjesto ugradnje.

e Invertiranje fleksibl ne cijevi u postojeéu cijev - nakon CiS¢enja i
inspekcije cijevi, te impregnacije fleksibilne cijevi pristupa se ugradniji
fleksibilne cijevi. Dionica predviDena za obnavljanje se iskljuduje iz
redovhog rada c¢ime se omogucuje nesmetano obnavijanje, te
nesmetan rad kanalizacije za vrijeme izvodenja obnavljanja. Lateralni
prikljugi se takoDer zatvaraju kako ne bi ometali izvodenje radova.
Fleksibilna cijev se potom invertira u postoje¢u cijev upotrebom
postojece Sahte i primjenom hidrostatskog tlaka vode. PostojeCa cijev
pritom sluzi kao vodilica za fleksibilnu cijev.
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Sl. 12. Metoda'éanaci]e u mjest_u [3]
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e Otvrdnjavanje cijevi - po zavrSetku inverzije fleksibilne cijevi u
postoje¢u cijev slijedi postupak otvrdnjavanja cijevi toplom vodom.
Upotrebom termoenergetske jedinice voda se zagrijava na potrebnu
temperaturu i cirkulira sve dok fleksibilna cijev u potpunosti ne
otvrdne. Nakon S§to cijev otvrdne, upotrebom specijalnih robota
otvaraju se lateralni prikljucci. Dobivena cijev je u potpunosti nosiva
te mehanickim svojstvima odgovara zahtjevima uporabe u
kanalizaciji. [3]
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3.4.Postupak obnove

Postupak obnove koristi se uspostavljanje novih cjevovoda i kanala za
otpadne vode u postojecim ili drugim trasama, pri Cemu nova postrojenja
uklju€uju funkciju izvornih cjevovoda i kanala za otpadne vode. Upotrebljivost
je50-80 godina. Metode kojima se koristimo pri postupku obnove su: [4]

e metoda proboja

e gradnja mikrotunela

3.4.1. Metoda proboja (pipe brusting)

Poznata i pod nazivom metoda linijske ekspanzije, ali naj¢e$ce se
koristi izvorni engleski naziv (pipe bursting) zbog neadekvatnih hrvatskih
naziva.

Stara cijev istiskuje se alatom za probijanje. Kod linijske ekspanzije
stara se cijev koristi kao vodilica ekspanzijskoj glavi (dio opreme za
probijanje). Glava se povia¢i kabelom i povecava povrSinu za novu cijev
gurajuci postojecu cijev radijalno van do sloma..

Sl. 14. Metoda proboja [3]
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Na probojnom alatu koriste se razliCite vrste glava kao Sto su
dinamiCke i statiCke. StatiCke glave koje nemaju pokretnih unutarnjih dijelova,
proSiruju postojecu cijev samo guranjem probojnog alata, dok dinamicke glave
proizvode dodatne pneumatske ili hidraulicke ucinke na plohama dodira.
Pneumatske glave pulsiraju promjenom unutarnjeg tlaka, a hidraulicke
povec¢avaju i smanjuju glavu. Dok dinamicka glava pulsira (ili se povecava i
smanijuje), naprava za probijanje se povlaci kroz postojeci cjevovod pri tom ga
drobeci i uvlaceci novu cijev neposredno iza stare.

Dinamicke se glave koriste za teSka tla i Cvrste cijevne materijale. Posto
dinamiCke glave mogu pokrenuti okolno tlo i stvoriti dodatne tlakove i
slijeganja, radije se u praksi koriste statiCke glave gdje god je to moguce.

Za vrijeme probijanja potrebno je protok u dionici cijevi koja se obnavlja
preusmijeriti crpljenjem kroz privremeni mimoilazni vod. Nakon $to je uvlagenje
zavrSeno, bocni prikljucci se ponovno spajaju uz pomo¢ robota opremljenog
alatima za rezanje.

SI. 15. Metd prola 4
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3.4.2. Gradnja mikrotunela (mictrotunneling)

Gradnja mikrotunela omogucuje da se bez ikakvog vidljivog iskopa
postavi cjevovod na bilo koju dubinu. Sto je jo$ vaZnije, na ekstremno teskim
mjestima kao S$to je postavljanje cijevi ispod korita rijeka, ispod zgrada,
Zeljeznickih pruga i ostalih prometnica.

Najveca prednost ove tehnologije je to Sto ne dovodi do prekida
prometa ili privremenog mijenjanja korita rijeke dok se izvode radovi.
Postupak mikrotuneliranja je efikasna metoda, koja Cuva Covjekovu okolinu, i
predstavija alternativu uobiéajenom kopanju i gradenju kanala. Cak i u
uvjetima, gdje nema puno prostora, moze se izgraditi novi kanal bez veceg
ometanja prometa.

Remote Operation R i ]1 { i

Aol L s

Mud separating Plant | p  Jucking Fipes {
S
Water Level f Fhrnst Sanit Water Level |
e

'
Slurry Discharge

Pump . Reception Shaft —

Laser

Back wall —

Jack Jacking Pipe Tunnciling
Muchine

Sl. 16. Polaganje cijevi tehnikom mikrotuneliranja [3]
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Prednosti mikrotuneliranja:

e znatno se smanjuje opterecenje okoline prasinom i bukom
e uvelike reducira koli€ine iskopa
e trajanje izgradnje se znatno skracuje
e tok gradnje ne ovisi 0 vremenskim uvjetima
e neograni¢ava se uobiCajeni promet
e nema snizavanja nivoa podzemnih voda,
e gradani bolje prihvacaju radove na cjevovodu,
e opasnost od oste¢enja okolnih zgrada i drugih podzemnih instalacija je
veoma mala.
BuSenje i utiskivanje cijevi pocCinje iz ulazne i zavrSava u izlaznoj rupi.

Udaljenost izmedu rupa moze biti i ve¢a od 1500 metara, ovisno o promjeru
cijevi, a polazu se cijevi od 250 do 3500 milimetara.

Postupak buSenja prati se kompjutorski iz komandnog kontejnera, a u
buSecoj glavi su uredaji za navodenje, poput lasera, kamere i drugih koji
polozaj glave prate i satelitski.

Tehnike strojnog gradenja mikrotunela mogu se svrstati
u dvije skupine:
e Strojevi koji rade na principu buSenja. Pogonska stanica je stabilna,
a kre¢e se samo rezna glava (slika 12.).
e Strojni iskop punog profila (full face machines). Pogonska stanica se
kre¢e zajedno sa reznom glavom. Isti princip rada kao i kod strojeva za

iskop velikih tunela.

Sl. 17. BuSenje mikrotunela [3]
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Microtunneling

Sl. 18. Strojni iskop punog profila [3]

Podgradivanje mikrotunela najéesce se vrsi prefabriciranim elementima
koji se potiskuju hidraulickim preSama. Oko cijevi koje se utiskuju pod velikim
pritiskom injektira se bentonitna suspenzija za smanjenje trenja izmedu cijevi i
tla.

MreZe raCuna tako da usporedi potraznju koju mreza moze zadovoljiti
kada je neka od cijevi u kvaru i ukupnu potraznju koju isporucuje netaknuta
mreza (bez kvarova). Dalje se na temelju vaznosti svakoj od cijevi pridaje
tezinski koeficijent. Na slici 30. je prikazana cjevovodna mreza vodoospkrbnog
sustava i prikaz rizika nastanka kvarova na svakoj od cijevi. [3]
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4. PLAN SANACIJE

Pri izradi plana sanacije potrebno je odrediti ciljeve i zahtjeve, pod time
podrazumjevamo postivanje izravnih i neizravnih troSkova, redovita ponovna
ulaganja u svrhu smanjenja gubitka sredstava, smanijiti potrebe za odrzavanje
te saCuvati imovunu mreznog operatera.

Potrebno je odrediti strucne suradnike, komunalno poduzece za
vodoopskrbu, poduzece koje vrsi sanaciju, inZenjerski ured, mreznog operatera,
te ostale javne sluzbe.

Zahtjevi planiranja moraju zahtjevati ucCinkovitost sanirnog sustava.
Hidrauli¢ka ucinkovitost ne smije biti smanjena, stabilnost mora biti osigurana,
rad u idrzavanje nakon sanacije ne smiju biti ograni¢eni, odabir materijala mora
udovoljavati kemijskim zahtjevima, ne smije biti Stetnih utjecaja na okolis
(ekoloska prikladnost), u obzir treba uzeti zadrzavanje vrjednosti tj razmatranje
s obzirom na cijenu ( odrzivost)

Potrebne su informacije o stanju kanala (polozaj, dimenzije, oblik,
materijali...) , stanju izgradnje (rezultati TV inspekcije, rezultati ispitivanja
propustnosti...) , hidraulici (karakteristike ucinkovitosti, povijest dogadaja
uspora) i okolisu (uvijeti tla, razine podzemnih voda, zastitno podrucje
podzemnih voda, informacije o okolnoj strukturi (voda, plin, toplinska
energija...), koriStenju povrSine (stanje prometnih povrSina, tijek prometa,
podaci o stanarima i tvrtki...), te ostalim ograni€¢enjima koje dobivamo od
investitora.

Odabrati ispravan postupak radi ograniCenja i uvijeta gradnje poput
pozicija u prometnom prostoru (obilazak, jednostrano zatvaranje, sigurnost u
prometu), prostornih uvijeta (povrSine za gradevinske uredaje, zastita zelenih
povrsina) , dostupnosti (pripremni radovi za upotrebu tehnike, kamioni, itd...),
osiguranja odvodnje (zadrzavanje kanalizacije ovisno o tehnici, koncept
osiguranja odvodnje), te podzemnih voda( vrsta i veliina utjecanja podzemne
vode). [4]
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5. SIGURNOST | ZASTITA NA RADU

Zastita na radu je interdisciplinarno podrucje Cije su sastojnice skup
tehniCkih, zdravstvenih, pravnih, pedagoskih, andragoskih, radno-socijalnih i
drugih gospodarskih djelatnosti.

Zastitom na radu unutar europske unije bavi se europska agencije za
sigurnost i zdravlje na radu (eu-osha). Njihov cilj je promoviranje vaznosti
zastite kroz pristup prevencije opasnosti i eliminiranja rizika na radnom mjestu.

Agencija se bavi istraZivanjem opasnosti i predlaganjem mjera
poboljSanja zastite na radu na radnom mjestu, dok u svom radu sudjeluju sa
vladama zemalja Clanica, organizacijama radnika i zaposlenika, regulativhim eu
tijelima i privatnim tvrtkama.

Uvodenjem zakonodavstva na europskoj razini postavljeni su minimalni
standardi zastite radnika, no tim se zakonodavstvom drZave Cc¢lanice ne
spreCavaju da zadrze ili uvedu i stroze mjere.

Zastita na radu u zemljama europske unije prvi puta je uredena
direktivom 89/391 eec koja je prihvacena 1989. Godine s cillem poboljSanja
zastite i zdravlja radnika na radnom mjestu. [7], [8]

= Pravona zdrav fivat

e .
<7 Pravona zdrav okolid
- = Pravo na zdravstvenu zadtitu
- 7 Pravo na socualﬂo osiguranje
g > Pravo na socijalnu sigurnost
—_ Pravona odmore
“___> Briga o zastit zdravlja, ljudi, okolita

> Deklaracije
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Sl. 19. Piramida sigurnosti i zastite[5]
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5.1 Prednosti metode ,,bez iskopa“ u zastit na radu i zastiti okoliSa

KoriStenjem metoda iskopa tlo je Cesto kontaminirano i zahtjeva
specijalnu opremu i osoblje za odlaganje i CiS¢enje. Takoder koristenjem raznih
strojeva i motornih vozila, te guzvi koje nastaju radi zastoja prometa dolazi do
velikog oneciScenja zraka. Otvoreni kanali mogu se napuniti vodom, S§to
uzrokuje eroziju tla i otjecanje zagadenih krutih tvari u potoke, rijeke i
kanalizacije. KoriStenjem teSke opreme stvara se buka koja moze izazvati
mnoge prekide na radu u bolnicama, Skolama, poduzeCima i smetnje
stanovnicima u blizini.

Koristenjem metoda ,bez iskopa“ tlo je gotovo u potpunosti netaknuto i
zbog toga, nikada se nece zagaditi. Promet se ne treba zaustavljati, Sto znaci
da nece doc¢i do poveanog zagadenja zraka zbog guzvi koje nastaju
koristenjem metoda iskopa. Takoder, nisu potrebni veliki strojevi za ugradnju
koji mogu uvelike onecistiti zrak. Koristenje metode ,bez iskopa“ znaci da nema
kopanja rovova, ostavljajuci potoke, kanalizacije i rijeke sigurne od zagadenja.
Takoder takve metode ne zahtjevaju veliku, teSku ili glasnu opremu,
minimaliziraju¢i ometanje i smetnje u potpunosti.

Europska agencija za sigurnost i zdravlje na radu (EU OSHA) procjenjuje
da gotovo 63 radnika pogine svake godine pri radu na sanaciji kanalizacije,
koristeCi se metodama iskopa - $to je 117% viSe nego opcéenito radnika na
gradilistima. KoristeCi se metodama ,bez iskopa“, ozljede su gotovo u
potpunosti eliminirane jer nema potrebe za kopanjem, mjerenjem plinova u
kanalizaciji, nisu potrebni planovi evakuacije, ljudi ne ulaze u kanalizacijske
sustave, takoder, materijali koji se koriste pri radovima nisu opashi ni za
radnike, ni za okoli§, bez mirisa su i ne zapaljivi. Zivotni vijek radnika je duzi,
zdraviji i bolji. [5], [7], [9]
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6. ZAKLJUCAK

Voda je naslijede koje treba Cuvati, Stititi i racionalno koristiti. Da bi se
voda zastitila potrebno je podzeti radnje kako bi se smanjilo Sto viSe faktora koji
utjieCu na njeno zagadenje, a ukoliko to nije mogucée, potrebno ju je tako
zagadenu sporovesti od mjesta nastanka zagadenja do mjesta na kojima cCe se
procistiti bez njezinog direktnog ili indirektnog utjecaja na vanjski okolis, kao i
vanjskog okoliSa na nju.

Metode obnavljanja kanalizacije ,bez iskopa“ nisu ogranicene samo na
urbane sredine. Potreba za takvim metoda javlja se i u industrijskim
kompleksima gdje bi obnavljanje kanalizacije klasi¢nhim metoda iziskivalo
ogromne troSkove iskopa, zbog izrazito slozene infrastrukture, te dodatne
troSkove zbog stajanja cijelog postrojenje za vrijeme sanacije, ugrozavalo

viv v

sigurnost i zdravlje radnika te onecisCenje okolisa.

Sanacija kanalizacije metodom ,bez iskopa“ pogodan je nacin brzog
rjeSavanja vodonepropusnosti kanala, odvodnje koji iziskuje pribavljanja
minimun dozvola za izvrSenje radova. Time su eliminirani mnogi administrativni
problemi, eliminiran je problem vezan uz propisane uvjete iskopa kanala ,a rizici
povreda na radu i oneciScenje okoliSa svedeni su na minimum. Radove u vecini
slu€ajeva nije potrebno prijavljivati nadleznim sluzbama.
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