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SAGETAK

Rad opisuje sanaciju kanalizacije metodo
radnje TV inspekcije, pl aniranje, donogenj
kanali zacijskog sustava. TakolLer pruga inf
sanacije. Ovim postupkompovel ava se sigurnost pri i ZVec
Radovi ovom metodom su prihvatljivi za prostore na kojima sanacija zahtjeva
riegavanje i movinsko pravnih postupaka, [
i sholLenje raznih dozvola prije iskopa.

KLJULNE RZajgElLta okoliga, zagtita voda i
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

Tehnol ogija se u podrulju sanacije odno
i nstalacija doista mij enj a i n a mikeeid uj e, t
materijali. U praksiu RHgotovose u svim sl ul ajipopiavkea o bnavl
kanalizacijskih cjevovoda primjenjuje potpuna zamjena starog kanalizacijskog
cjevovoda novi m, na klasilan nalin. Takav
predmet raznih javnih prosvjeda i negodovanja.

Nai me, pri mjena navedenog nalina obavlja
uzrokuje poremeiaj u lokalnom prostoru i sa

Osim klasilnog nalina obavljanja kanal iz
metode koje ga u svjetskojprak si sve vige zamjenjuju. Te s
praksi poznate pod nazivom bezrazorne ili bezrovovske metode, odnosno
izvorno ATrenchless Sewer Rehabilitationf
j e star a cijev Adomal i Métodama v kjoj € i j| € nie iolv
tehnologiju ispravlja se defektnost cijevi s manje radova i manje ometanja i
degradacije okolige nego s tradicionalnim n

U RH wuobilajghavpe dazljeg odabira neke

cijena same investicije. Zbog toga potrebn
tehnol ogke postupke rekonstrukcije [ sana:
svjetskom trgigtu i nakon tamekiaproblemakia at i ad e
to izgradnja ili rekonstrukcija postoje | e g kanali zaca.j[®0kog cj e
Povecanje :
Cijena radova : = Ukupna
Metode . troskova nastalih R
7 temeljem . cljena
sanacije S zbog zastoja u . T
: troSkovnika investiclje
+m
Klasiéna
2997.116,00 1.015.186,00 4.012.302,00
metoda
Bezrovovska
3.646.585,00 225.597,00 3.872.182.00
metoda

Tablical.l spl ati vost Kkorigtenjafi@let ode sanac



2. SUSTAV ODVODNJE

Sustav odvodnje je sustav objekata i mjera povezanih u funkcionalnu

cjelinu s osnovnim ciljem sakupljanj a, odV
te njhov o g i spugtanj a nakon proliglavanj a, |
ekonomi | niji nal i n.
Sustav odvodnje |ine sljedeie glavne sku|
Kanalizacijska mrega

1 Gralevinackpeahkhkei mrege ( crpne stanice

okna, preljeuwde gralevine,
f Urelaj za proligiivanje otpadnih voda
Ispusti

Vrste otpadnih voda u sustavu odvodnje:

T Kul anispkoet rogne i fekal ne
T Industrijskéopekbhgbeéongkie)uvjetno | ist
1 Oborinske (atmosferske) i od ki ¢ge, otopljenog snije

ulica

Ovisno o nalinu prihvalanja i odvodnj e

dijeli se na:
Mj egovi ti i i skupni
Razdjelni ili odvojeni (separantni)

|
1
T Polurazdjelni il djelomil no razdjel ni
1

Kombinirani sustav



Sl. 1. Sustav odvodnje [1]

Za sustav odvodejie d@ megézlazna kompon
vodnog sustava,tek ao t akav utjele na ekosustav urbe
utj ecaj ot padni podzenond eodurpatrebodj® rhimingalizirati, te
se to posti ge pr apavlamemsustavengadenfjer j om i

Sustav za proligiavanje otpadsgirdnevoda ne
od oneliglienja jer s e dost a probl ema j av
predstavjav el i nu sustava.

Zbog zastarjelosti cjevovoda, nepravilno
javiaj u se razlilite negeljene posljedice. J
otpadnih voda u tlo i podzemnu vodu.

Takvi probl emi se rjegavaju slilno kao
metodama analize s kojima se dobiju podaci o nepravilnostima, te se na temelju
tih podatakaol akgano wupravlja sustavom i donose

rekonstrukcije. [1]



3. METODE REKONSTRUKCIJE KANALIZACIJSKIH SUSTAVA

Met ode sanacije Abez iskopafh (eng Ano ¢
zadnjih tridesetak godina, dok su u Hrvatskoj u primjeni tek posljednjih godina.
Radi se o metodama rekonstrukcije, popr avka i /i1l i sanacije posil
odvodnje koristelid met odol ogiju bez potret
iskopom.

Nekonvencionalne (bezrovovske) metode temelje se na principu
sanacije bez iskopa, odnosno sanacija cjevovoda vrgi se bez iskopa putem
postojel ih revizijskih okana ili sa minimalnim iskopima na pol etku sanacije. .
Razlog nastanka je potreba da se eliminira iskopavanje u gusto naseljenim
urbanim sredinama koje uzrokuje i povel anje ukupnih trogkova za vrijeme
izvolenja radova.

Kod klasil nog nal ina obnove kanalizacijskog sustava vrgi se iskop
cijele dionice te kompletna zamjena cjevovoda novim. Takav nalin
rekonstrukcije nailazi na sve vele neodobravanje javnosti zbog
narugavanja svakodnevnice te zakr| ivanja prometnica.

U Europi tenutno se razvijaju programi, kojima se nastoji razviti niz
alata kojima Ie se osigurat.i najekonomil ni
sustavima komunalnih mrega, koje Ie zadov
ekonomske kriteriang,a tod8]loZdahgtaj.eve ol uv
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31.Prednosti met ode sanacije Abez iskopaih

Sanacija Abez iskopafi koristimesEe zato
odvoditi otpadnu vodu u svr hu oluvanja zdravlja i oko
met odom mogemo odrgavati zatvoreni sustav |
dopostoj enja za proli gl i vandzemnne vedp, otie¢amid i t i pr o
oneligliene vode te izbjeli zpr ediomd mdiaominr a
Mnoge su prednosti medota sanacije bez iskopa, koje malelor
podijeliti na direktne i indirektne prednosti.

Ovom met odom mogemo sanirati, popravl jat.i
sustave odvodnj e. Sanacija se koristi za p
sustava odvodnj e, popravak za atelhklemgjaanij e
renoviranjanijzea tprodkoltysegevavdda ikanala za otpadne
vode s potpunim il:@i djelomi|lnim korigtenje
obnova, kojas| ugi za wuspostavljanje novih cjevovc
u postjelim ildi drugim trasama, pri | emu

izvornih cjevovoda i kanala za otpadne vode. [4]

Direktne prednosti metoda ez iskoparisu:

1 Nemaiskopapovrgi ne pr oméénice tj. ul

T Nema i skopa i premjegtanja materijal a

1 Nema ometanja rada ostalih podzemnih instalacija

T Nema odl agaligta

T Znal ajno smanjeno vrijeme ugradnje

1 lzbjegavanj e gtete na okolnim gralevinama

T Mogula wugradnja i prolaaa, i Ywdd egnat e
itd...

I ndirektne prednosti metoda Abez iskopaih

T Znal ajno manje ometanje promet a

1T Smanjenje rizika zagtite na radu i ol

T Zagtita okoliga ( emisija ¢gtetnih pli

1 Manje ometanje odvijanja obrta i gospodarskig djelatnosti u
podrulju obuhvat a

1 Manje buke

f Mogulie izvolenje radova pri l ogi m vre



3.2. Postupak popravka

Postupak popravka s u mj er e zZa ot kl anj

ogtelenja. Nji hova wupotrebl ji vdebrologjae dvi j e
primjenjuje se ukoli ko postoje puknul a,
Ukoli ko su ogteleni prgtket el zhog prukdhaunae e

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

1 Postupak injektiranja
Postupak s robotima

Metode s kratim oblogama

1
1
1 Sustavi nagavka
T Spajanje prikljul aka
1

Pojedinalno iskopavanje

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



3.2.1. Nanog(®mylenng)bl oge

Koristi se epoksidna smola, poliuretanska ili obloga od cementnog morta
koja omogul ava zagtitu od korozije metalnih cjevovoda ili sprjel ava prodor
vode kroz pukotine u cjevi. Cjevovod mora biti temeljito ol iglen i osugen
prije nanogenja obloge kako bi bilo omogul eno dobro prianjanje nove
obloge.

Tanak sloj obloge (1-1.5 mm) se nanosi pomol u rotirajul @ mlaznice koja
se krele od jednog kraja cijevi prema drugom. Debljina sloja kontrolira se
brzinom kretanja mlaznice.

STARA CIJEV ROTIRAJUCA MLAZNICA EPOKSINA SMOLA
ISMJESAZA / OCVRSCIVANJE

OBLOGA OYEPOKSIDNE SMOLE

SL4Prikaz nanod3#nja obl oge

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



3.3. Postupak renoviranja

Z a

Postupak renoviranjamjeresuza trenutne ulinkovitost.i
ot padne vode S potpunim il djel omi|n

supstance. Njihova upotrebljivost je 25 - 70 godina. Postupci kojima se
koristimo u potupcima renoviranja su: [4]

)l

1
1
1
1
1

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 uvial enja nove, tvornil ki

pripremljene cijevi u postojelu cijev kroz postojela revizijska okna,
zagrijavanja cijevi vrul om parom kako bi se ona wvratila u prvobitni okrugli
presigk , t e hl al estiajenog praken mafli stvrdnjavanja obloge.

FToafd & Foarr

-y

Host Pipe

pu—

Retention Band

Sl. 5. Tijesha ugradnja cijevi [3]



Postupak ugradnje nove cijevi je

sliedel i

(Slika 5) :

1.

Pwb

novu cijev postavljamo u preklopljenom obliku

u cjevovod upugtamo vodenu paru koja pritiskom nastoji fispravitio cijev
nakon gto cijev dobije svoj geljeni oblik tlal imo 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 postojel eg cjevovoda znal ajno smanjuje vrijeme
izgradnje i ukupne trogkove nudeli niz prednosti u odnosu na klasil nu
rekonstrukciju: [3]

)l

= =4 48 —a -4 -8 -2

cijevi dizajnirane posebno za kanalizacijske sustave

koriste se otporne i dugotrajne cijevi

girok raspon velil ina cijevi

cijevi se mogu reciklirati

brza i ekonomil na ugradnja

nema potrebe za prekopavanjem ulica

nema gtetnih utjecaja na okolig prilikom rekonstrukcije (smrad)
nema gubitaka vode

10



332 Metoda klizajule obloge (slip I'ining)

l ako metoda klizajulie obloge nije potp
koliline Il skopa su bitno manj e od kl asi |
i z v o Lradoyaw staru cijev se uvlal i klizajul a obloga manjeg promijera.

Slobodni prstenasti otvor izmelu stare i nove cijevi ispunjava se mortom Koji
sprjel ava istjecanje i osigurava konstruktivnhu cjelovitost cijevi. Ukoliko prostor
izmelu cijevi nije popunjen mortom obloga se ne smatra konstruktivhom.

U najvel em broju metoda klizajul e obloge, okna se ne mogu koristiti za
pristup opremi. U tim situacijama potrebno je iskopati jedan kratki prokop
za uvo knje, za svaku dionicu koja se sanira.

Sl. 8. Uvlal enje nove cijevi [3]

11



SI.L9.Prikaz metode K] izajuie obloge

Metode Klizajul e obloge ukljul uju kontinuiranu, segmentnu i spiralnu
oblogu. Za sve tri metode lateralni prikljul ¢ se izvode iskopom ili upravljanim
robotom opremljenim alatom za rezanje. Kod kontinuiranog uklizavanja, nova
cijev, spajana u kontinuirani odsje| ak, ulage se u postojel u cijev na pogodnim
lokacijama. Okno ili prokop koji se koristi za uvo EBnje nove cijevi mora
omogul iti slobodno savijanje cijevi. Segmentna obloga se formira na mjestu
pristupa. Postupak je mogul e izvesti bez preusmjeravanja postojel eg protoka.
U mnogim primjenama postojel i tok vode pospjeguje uvlal enju cijevi, jer
smanjuje trenje. Spiralna obloga od posebnih limova s patentnim spojem
spaja se ispred mjesta uvo Lrga i oblikuje u cijev, te potom umeleupost oj el u
staru cijev. [3]

12



