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U Hrvatskoj vec¢ina komunalnih poduzeca preferira tradicionalne nacine obnove
kanalizacijskih cjevovoda, primjenjuju¢i potpunu izmjenu starog cjevovoda metodom
iskopavanja starog i ugradnje novog cjevovoda. U svrhu izvodenja kanalizacijskih sustava
u svijetu sve viSe se javlja zanimanje za nove metode rekonstrukcije i izgradnje
kanalizacijskih sustava. Moderne tehnologije sanacije ne zahtijevaju iskop vec je stara

cijev ,domacin“ novoj cijevi ili oblozi.

CIPP (cured in place pipe) ili metoda izgradnje bez iskopa za kanalizacijske sustave
tehnoloski je napredno rjeSenje za obnovu odvodnje bez potrebe za iskopom kanala
pomocu UV tehnologije. CIPP tehnologija predstavlja novi tehnoloski napredak na
hrvatskom trzistu otpadnih voda, s minimalnim vijekom trajanja cijevi od oko 50 godina.
Najcesce se koristi u uvjetima koji nisu pogodni za iskop, kao Sto su stare urbane jezgre,
zakrCene prometnice, urbana podrucja, industrijski pogoni i drugi. Kao trenutni
zaposlenik tvrtke HIS d.o.0. u kojoj radimo na Aglomeraciji grada Kutine ima jedna ulica u
kojoj nije moguce raskopavanje i zamjena cjevovoda jer bi uzrokovali znacajne poremecaje
u prometu zbog potrebe zatvaranja djela ulica i posebno raskrizja, te je narucitelj zatraZio
obavljanje istraznih radova i ocjenu stanja sustava radi donoSenja objektivne procjene o

mogucénosti sanacije ovog cjevovoda CIPP metodom.

Takoder postoje i ostale moderne metode sanacije kao $to su : tijesna ugradnja cijevi (close
fit-lining),metoda Kklizaju¢e obloge (slip lining), metoda proboja (pipe bursting),

nanos$enje obloge (spray lining), mikrotuneliranje (microtunneling) te ostale metode.
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In Croatia, most municipal companies prefer traditional methods for the renovation of
sewer pipes by excavating and installing new ones. However, new methods for the
reconstruction and construction of sewer systems are becoming more popular worldwide.
Modern sewer rehabilitation technologies do not require excavation, as the old pipe acts

as a ,host“for the new pipe or liner.

Cured in place pipe (CIPP) is a trenchless method for sewer system construction that
involves UV technology to renew drainage without the need for excavation. CIPP
technological advancement in the Croatian wastewater market, with a minimum pipe
lifespan of about 50 years. It is commonly used in conditions that are not suitable for
excavation, such as old urban cores, congested roads, urban areas, industrial plants and
others. As a current employee of HIS d.o.o0., where we are working on the Agglomeration
of the city of Kutina, there is one street where it is not possible to excavate and replace the
pipeline because it would cause significant traffic disruptions due to the need to close part
of the street and the especially intersections, so the client requested investigative work
and an assessment of the systems condition to make an objective assessment of the

possibility of rehabilitating this pipeline.

There are also other modern rehabilitation methods such as: close-fit lining, slip lining,

pipe bursting, spray lining, microtunneling and other methods.
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1. UuvoD

Gotovo u svakom gradu na svijetu postoje podzemni cjevovodi koji su premasili
projektirani vijek trajanja i nisu viSe funkcionalni. Takve cjevovode potrebno je Sto prije
obnoviti (sanirati ili zamijeniti ) kako bi sustav mogao nesmetano funkcionirati. Opéenito
u svijetu tehnologija se doista mijenja i napreduje, otkrivaju se novi materijali i principi
rada. U praksi u Republici Hrvatskoj se u gotovo svim slucajevima obnavljanja starih
kanalizacijskih cjevovoda primjenjuje potpuna zamjena starog kanalizacijskog cjevovoda
novim, na klasi¢an nacin. Takav zahvat u urbanoj sredini ¢esto je predmet raznih javnih
prosvjeda i negodovanja. Sanacija cijevi bez iskopa primjenom CIPP-a ili neke druge bez
rovovske tehnologije predstavlja novi tehnoloski napredak na hrvatskom trziStu otpadnih
voda. [1]

CIPP (cured in place pipe) ili bez rovovska metoda izvodenja kanalizacijskih sustava je
tehnoloSki napredno rjeSenje za sanaciju sustava odvodnje bez otvorenog kopanja kanala
pomocu UV-tehnologije. CIPP je obloga cijevi ojacana staklenim vlakancima pogodna za
sanaciju gravitacijskih cjevovoda. Osigurava sigurnu i pouzdanu sanaciju oStecenih
gravitacijskih cjevovoda bez otvorenog kopanja i prekida povezanim s tradicionalnim
metodama. Takoder tu su i ostale moderne metode sanacije kanalizacijskih sustava kao
Sto su nanoSenje obloge(engl.: spray lining), metoda proboja(engl.: pipe bursting), metoda
klizaju¢e obloge (engl.: slip lining), mikrotunleliranje (engl.: microtunneling), tijesna
ugradnja cijevi (engl.: close fit-lining) te ostale metode. [2]

U vedini slucajeva glavni razlog odabira neke metode je cijena same investicije. Zato je
potrebno istraziti i razmotriti sve moguce ponude tehnoloSkih programa za
rekonstrukciju i popravak cjevovoda na svjetskom trziStu, a zatim odabrati odgovarajuce
rjeSenje, bila to rekonstrukcija postojeceg cjevovoda ili izgradnja novog cjevovoda.
Projekt Aglomeracije Kutine koji se realizira sredstvima iz Europske Unije najvedi je
infrastrukturni projekt u povijesti grada Kutine. Sustav odvodnje grada Kutine velikim
dijelom nalazi se u podrucju samog centra grada u prometnicama. Ve¢ina radova obavlja
se tradicionalnom metodom ,iskop i zamjena“ no u jednoj ulici uzrokovali bi znacajne
poremecaje u prometu zbog zatvaranja dijela ulica i posebno raskrizja zbog kojeg je
narucitelj zatraZio obavljanje istraznih radova i ocjenu stanja sustava odvodnje. Nakon

istraznih radova donesena je objektivna ocjena o sanaciji ovog kolektora CIPP metodom.

1
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2.  SUSTAVI ODVODN]JE

Kanalizacijski sustav je sustav objekata i mjera povezanih u funkcionalnu cjelinu ¢iji je
temeljni cilj prikupljanje, odvodenje i prociS¢avanje otpadnih voda te nakon
tehnickih zahvata kojima se odvode oborinske i otpadne vode iz gradova i naselja te
suviSne vode s poljoprivrednih zemljista. U gradovima i naseljima kiSnica se skuplja
preko oluka, kanalizacije i propusta i ispusta u prijemnike (more, potok, rijeka i sl.).
OneciS¢ena otpadna voda prociSéava se prije ispusStanja u prijemnik. Sustav odvodnje
mozZe biti otvoren ili zatvoren. U prvom sluc¢aju voda se najprije skuplja u sabirnoj cijevi,
a zatim se kroz odvod ispusta izravno u okoli$. U drugom slucaju, ispusna cijev je spojena

na sabirnu cijev kroz koju voda tece u jedinicu za procisc¢avanje. [3]

Vrste otpadnih voda (Slika 1):
e kucanske ili sanitarne otpadne vode (kuhinja, kada, wc..)
e oborinske vode (kisa, snijeg, pranje ulica)
¢ industrijske otpadne vode (oneciS¢ene i uvjetno Ciste)

e procjedne ,tude” vode (ilegalni prikljucci) [7]

Slika 1 : Vrsta otpadnih voda [4]
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Kanalizacija podrazumijeva skup inZenjerskih gradevina i mjera koje sluze za:
e sakupljanje otpadnih voda u urbanim i industrijskim sredinama
e transport do mjesta prociS¢avanja i dispozicije
e dispoziciju prociséene vode u odgovarajuci prijemnik

e (iSc¢enje do stupnja uvjetovanog lokalnim prilikama i zakonskim uredbama

Pri tome je vaZno ( ne ugroZavati stabilnost podrucja ) sa kojeg se sakuplja otpadna voda
i kojim se ona transportira te prijemnika u koji se transportira. Ostvariti Sto kraéi i Sto brZzi
transport otpadne vode ( u prostornom smislu-ekonomski aspekt, vremenski minimalno
vrijeme zadrZavanja otpadne vode u kolektorima (Slika 2), dobri ekoloski, sanitarni i

pogonski efekti ). [4]
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Slika 2 : Transport otpadne vode [4]
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Kanalizacijski sustav ¢ine (Slika 3):

e kanalizacijska (kolektorska) mreZa : sekundarna (sporedna) i glavna(primarna)

e objekti ( gradevine) : crpne postaje, ulazna okna, prekidna okna, revizijska okna,
preljevne gradevine

e uredaji za procis¢avanje otpadnih voda ( UZPOV)

Vv 7

e ispusti otpadne ( prociScene ) vode [4]
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Slika 3 : Shema kanalizacijskog sustava [4]

Za sustav odvodnje moZe se reci da je izlazna komponenta urbanog vodnog sustava, koja
utjece na ekoloSki sustav urbanog podrucja. Negativni utjecaji otpadnih voda na okolis i
podzemne vode moraju se svesti na minimum. Zbog zastarjelih cijevi, loSeg upravljanja
i odrzavanja cjevovodne mreZe dolazi do raznih neZeljenih posljedica, poput curenja
otpadnih voda u tlo i podzemne vode. Takvi problemi rjeSavaju se analizama s kojima se
dobiju podaci o nepravilnostima, te se na temelju tih podataka olakSano upravlja sustavom

i donose odluke o nacinu sanacije ili rekonstrukcije. [5]
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Vanjska kanalizacijska mreZa najcesce se postavlja pod zemljom (zatvoreni kanali), a samo
su iznimno njezini dijelovi izvan naseljenih mjesta izgradeni kao otvoreni kanali.
Sastoji se od cijevi izradenih od betona, armiranog betona, kamena, cCelika, lijevanog
zZeljeza, plastike itd. Brzina kojom se otpadne vode odvode moraju osigurati uklanjanje
mulja i ¢vrstih necistoca, a postiZe se odredenim nagibom cijevi (minimalna dopuStena
brzina protoka za sanitarnu kanalizaciju je oko 0,65 m / s, a za oborine oko 0,80 m / s ).
Osim o njihovom nagibu, dubina polaganja cijevi ovisi i o dubini najniZe tocke koju treba

odvoditi te o dubini smrzavanja tla. [6]

Osim cijevi, vanjsku kanalizacijsku mreZu cine brojni uredaji, poput ulaznih
(inspekcijskih) Sahtova za pregled, CiS¢enje i odrZavanje kanala, Sahtova za zaustavljanje
padova, Sahtova za skupljanje kiSnice i snijega, rasteretnih komora s preljevima itd.
. Potrebno je povremeno uklanjati naslage krutog otpada, mulja, pijeska i liS¢a iz
kanalizacijske mreZe, uz mjere predostroznosti zbog kanalizacijskih plinova (metan,
sumporovodik, amonijak) uzrokovanih raspadanjem organskih tvari, opasnih po zdravlje
i zivot. U tu se svrhu ponekad mogu Koristiti posebni uredaji koji se spustaju kroz

inspekcijske prozore.

Kada se kanalizacijska mreza ne moZe izgraditi na takav nacin da otpadna voda sama
odlazi, na nju se prikljucuju crpne stanice koje otpadnu vodu ispumpavaju na visu razinu
ili pritiskuju kroz cijevi. Kapacitet crpnih stanica trebao bi biti dovoljan za najvece koli¢ine
otpadnih voda, pa se obi¢no ugraduju u nekoliko crpki, od kojih se jedna Kkoristi za redoviti
rad, a ostale se ukljucuju po potrebi. Kako bi se izbjegle zastoje zbog kvara pogona ili
nestanka struje, pumpe imaju dva razli¢ita, medusobno neovisna pogona (npr.
Elektromotor i motor s unutarnjim izgaranjem), pa ako jedan od njih otkaZe, drugi se

automatski ukljucuje. [6]
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Budu¢i da otpadne vode Cesto sadrZe agresivne, Stetne, pa ¢ak i otrovne sastojke, postoji
opasnost od onecis¢enja podzemnih i povrsinskih voda. Kako bi se udio Stetnih tvari
smanjio na bezazlenu mjeru, otpadne vode ponekad treba proci$¢avati prije ispustanja iz
kanalizacije u prirodne tokove povrsinskih ili podzemnih voda, u jezera, mora ili na kopno.
BioloSkim procesima, djelovanjem mikroorganizama, ve¢ina organske tvari rasprsene i
otopljene u otpadnoj vodi razgraduje se. Mulj koji ostaje nakon kondicioniranja obi¢no se
dalje obraduje tako da se, ovisno o sastavu, moZe korisno koristiti kao gorivo, sekundarna

sirovina ili gnojivo ili zbrinuti bez Stetnih utjecaja na okoliS. [6]
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3.  KLASICNA METODA SANACIJE KANALIZACIJSKIH SUSTAVA

Iskop rovova izvodi se u tlu D kategorije do prvih pribliZzno 2 m dubine (Slika 4). Za ovaj
dio iskopa predvida se postavljanje oplate, ¢iji izracun je prikazan u poglavlju ,Proracun
nosivosti oplate”. PovrSina oplate predvidena je za cijelu dubinu iskopa zbog relativno
velikih dubina samih rovova (pravila struke nalazu da se svaki rov zastiti oplatom za iskop
dublji od 1 m) i rahlog tla D kategorije koje moZe sa stijenki iskopa padati u rov.

Na dno rova postavlja se pjeScana (ili tucanik frakcije 0-8 mm) posteljica d=10 cm.
Posteljicu je potrebno strojno zbiti i poravnati na to¢nost + 3,0 cm. Na ovako pripremljenu
posteljicu postavljaju se cijevi. Ovisno o vrsti cijevi i nac¢inu spoja na samim mjestima spoja
treba omoguditi nalijeganje cijevi u punom profilu na posteljicu. Nakon polaganja i
montaze cijevi, djelomi¢no se zatrpava cijev i provodi kontrola na vodonepropusnost i
tla¢na proba za tlacne cjevovode.

Ukoliko su rezultati pozitivni, odnosno uspjesno provedena tla¢na proba, prelazi se na
potpuno zatrpavanje cijevi odgovaraju¢im materijalom uz dobivanje odgovarajuce
zbijenosti ugradenog materijala (sve prema odredbama iz Izvedbenog projekta).
Predvideno je da se na postavljenu cijev ugraduje se sloj pijeska debljine 30 cm iznad
tjemena cijevi. Obavezno je ru¢no zasipavanje i ru¢no zbijanje pijeska oko cijevi te nakon
polaganja cijelog sloja na cijev strojno zbijanje. Preostali dio rova se zasipava materijalom
iz iskopa (dio trase koji se nalazi izvan prometnica) odnosno zasipavanje zamjenskim
materijalom (tucanik) kojem je dodana cementna stabilizacija.

Na lomovima trase , spojevima sekundarnih kanala i na odredenim razmacima unutar

trase, potrebno je izgraditi vodonepropusna revizijska okna (sve prema projektu).
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Slika 4 : Iskop kanala za postavljanje cijevi
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4. BEZROVOVSKE METODE SANACIJA KANALIZACIJSKIH SUSTAVA

Tehnologija izgradnje i obnove javne infrastrukture prolazi kroz velike promjene i
napredak, pa se koriste razliite tehnike i materijali. Osim klasi¢nih metoda sanacije
kanalizacijskih sustava, u svijetu raste interes za novim nacinima obnove i izgradnje
kanalizacijskih sustava. Suvremene tehnike obnove ne zahtijevaju iskopavanje, vec je
stara cijev "domacdin" za novu cijev ili oblogu. Metode restauracije bez kopanja u Europi
su prisutne ve¢ trideset do Cetrdeset godina, dok se u Hrvatskoj primjenjuju tek
posljednjih nekoliko godina. Ove tehnike poznate su pod jedinstvenim izrazom "bez

rovovske metode sanacija kanalizacijskih sustava". [7]

Kod nas je uobicajeno glavni razlog odabira neke metode iskljucivo cijena same investicije.
Zbog toga je potrebno istraziti i sagledati sve moguce tehnoloske postupke rekonstrukcije
i sanacije cjevovoda koji se nude na svjetskom trziStu i nakon toga odabrati odgovarajuce
rjeSenje za neki problem, bilo da se radi o izgradnji ili rekonstrukciji postojeceg

cjevovoda. [7]

Bezrovovske metode temelje se na principu sanacije bez iskopa, odnosno obnova
cjevovoda vrsi se bez iskopa putem postojecih revizijskih okana. Nastao je zbog potrebe
da se eliminira iskop u gusto naseljenim podrucjima (Slika 5) koji poskupljuje ukupne

troskove pri izvodenju radova. [5]
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Slika 5 : Slika sa metodom iskopa i metodom bez iskopa na krizanju [5]

Trenutno se u Europi razvijaju programi u kojima nastoje razviti niz alata za
osiguravanje najekonomicnijeg sustava odrZavanja za popravke sustava komunalne
mreze, koji zadovoljava ekonomske, socijalne i zdravstvene standarde, kao i zahtjeve

zastite okolisa. [5]

Najces¢i kvarovi na kanalizacijskoj mreZi koji uzrokuju zacepljenje cjevovoda i neugodne
mirise su:

¢ mehanicka istrosenost (pohabanost cjevovoda)

e korozija

e pukotine

e napuknuda cijevi (ugroZena staticka stabilnost kanala)

e prodor raslinja odnosno korijenja u cjevovod
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Najpopularnije bez rovovske metode izvodenja kanalizacijskih sustava su :
e CIPP (engl.: cured in place pipe)
e nanoSenje obloge (engl.: spray lining)
e metoda proboja (engl.: pipe bursting)
e metoda klizajuce obloge (engl.: slip lining)
e mikrotuneliranje (engl.: microtunneling)

e tijesna ugradnja cijevi (engl.: close-fit-lining)

4.1 CIPP - (engl.:cured in place pipe)

CIPP je vjerojatno jedna od najpouzdanijih metoda obnove cjevovoda koja se na veliko
koristila u Europi i Americi proteklih 30godina. Njen proces se sastoji od umetanja
smolom impregnirane fleksibilne cijevi invertiranjem u postojecu istroSenu cijev (Slika 6),

nakon cega se ona stvrdnjava u mjestu upotrebom vruce vode ili vodene pare.

Slika 6 : Postupak ubacivanja CIPP cijevi

CIPP metoda moZe se Koristiti za cijevi promjera od 100mm do 2700mm. MoZe se
primijeniti za razlicite namjene cijevi i oblike kao Sto su kruzni, ovalni i pravokutni oblik.

Prije oblaganja metodom CIPP mora se snimiti cijela dionica i pripremiti obloga za njih.[1]
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Tablica 1 : Prednosti i nedostaci CIPP metode

Brza izvedba

Obloge se proizvode posebno za svaki

projekt

Nema spojeva, cijev je kontinuirana

Visoki troskovi

U potpunosti bezrovovska metoda jer
se u vecini slucajeva koriste revizijska

okna

Postojeca cijev zahtjeva detaljan

pregled, ¢iS¢enje i pripremu

Moguca primjena kod razlic¢itih oblika

cijevi

Nije moguce izvoditi za vrijeme dok u

cijevima ima toka

4.1.1. Snimanje kanalizacije

U vecini slucajeva CCTV pregled se obavlja robotskom kamerom na daljinsko upravljanje

(Slika 7), a na dijelovima kojima nije moguce pristupiti robotskom kamerom, snimanje se

vrsi zoom stick kamerom. Snimanje kamerom usmjereno je na utvrdivanje ukupnog stanja

cjevovoda i identificiranje klju¢nih problema u sustavu koji mogu odrediti nacin sanacije

ili eliminirati mogu¢nost bilo kakve sanacije u slucaju veéih i opseZnijih pogresaka.

Slika 7 : Robot kamera na daljinsko upravljanje [10]
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4.1.2. Ciséenje kanalizacije

Ci$¢enje kanalizacijskih cijevi obavlja se visokotla¢nim strojevima za ¢i$¢enje kanalizacije
(Slika 8) kako bi se uklonili sve necistoce u cijevima. OCiS¢ena cijev se zatim ponovno
vizualno pregledava CCTV robotom kako bi se utvrdila postojeca cijev i poloZaj bo¢nih

prikljucaka.

Slika 8 : Ci$¢enje kanalizacije [11]

4.1.3. Dimenzioniranje fleksibilne cijevi

Nakon ciS¢enja i vizualnog pregleda cijevi, paZljivo se mjere promjer, dubina i duljina
crijeva kako bi se odredile konacne karakteristike zbog kasnije proizvodnje odgovarajucih
fleksibilnih cijevi u tvornici(Slika 9). U obzir se uzimaju sljede¢i elementi : polozaj
pojedinih dionica cijevi, temperatura, prometno optereCenje kolnika i prisutnost

podzemnih voda. [5]
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Slika 9 : Proizvodnja fleksibilnih cijevi [12]

4.1.4. Vakumska impregnacija fleksibilne cijevi

Fleksibilna cijev puni se smolom u dovoljnoj koli¢ini da ispuni sve Supljine unutar cijevi
kako bi se dobio Zeljeni promjer i debljina stijenke. Fleksibilna cijev se skladisti na
kontroliranoj temperaturi kako bi se izbjeglo nekontrolirano stvrdnjavanje, a zatim se u

hladnjaku prevozi do mjesta ugradnje. [5]

4.1.5. Invertiranje fleksibilne cijevi u postojecu cijev

Sam proces omogucuje prolazak kroz viSe Sahtova, ¢ime se omogucuje popravak vise
sekcija u isto vrijeme(Slika 10), ¢ime se znacajno Stedi vrijeme. Kako bi se omogucila
nesmetana sanacija i nesmetan rad kanalizacijskog sustava tijekom sanacije, boc¢ni
prikljuc¢ci moraju biti blokirani i demontirani ispred obloge. Postojeca cijev sluzi kao

vodilica za fleksibilnu cijev. [5]
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Slika 10 : Invertiranje CIPP linera u postojeci cjevovod [1]

4.1.6. Otvrdnjavanje cijevi

Nakon s$to je fleksibilne cijevi potpuno umetnuta u postoje¢u cijev slijedi postupak
otvrdnjavanja cijevi toplom vodom. Pomodu jedinice za toplinsku energiju voda se
zagrijava na potrebnu temperaturu i cirkulira sve dok fleksibilna cijev u potpunosti ne
stvrdne (Slika 11). Nakon zahvata, pomocu posebne opreme (robota) buse se prethodno
zacepljeni spojevi i ponovno se vrsi unutrasnji pregled CCTV kamerom da bi se utvrdilo je

li zahvat obavljen ispravno. [5]
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POSLJE

Slika 11 : Prije i poslije sanacije CIPP metodom [13]

4.2. NanoSenje obloge (engl.: spray lining )

Premaz od cementnog ili epoksidnog poliuretanskog morta (Slika 12) koriste se za zastitu
metalnih cijevi od korozije ili za sprjecavanje ulaska vode u pukotine cijevi. Kako bi se
osiguralo dobro prianjanje novog premaza, cijev se mora temeljito ocistiti i osusiti prije

nanosenja premaza.

Tanki sloj premaza (1-1,5mm) nanosi se rotiraju¢om mlaznicom koja se krece od jednog

kraja cijevi do drugog. Debljina sloja se kontrolira brzinom mlaznice. [7]

Vrijeme stvrdnjavanja za premaz od eposkidne smole je 16sati, a za poliuretanski premaz
2 sata. Ovo vrijeme je znatno duZe za betonske premaze. Betonske obloge lakSe se
postavljaju i jeftinije su, dok druge obloge nude prednost tanjeg sloja i boljih hidraulickih

svojstava. [5]
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STARA CIJEV ROTIRA]UCA MLAZNICA

EPOKSIDNA SMOLA I
A CISCENJE

OBLOGA OD EPOKSIDNE SMOLE

Slika 12 : NanoSenje obloge od epoksidne smole [5]

4.3. Metoda proboja (engl.: pipe bursting)
Izvodi se pneumatski, hidraulicki ili statickim povlacenjem, kidanjem, lomljenjem
(probijanjem) postojece cijevi i bacanje njezinih fragmenata u okolno tlo, dok se kroz nju

provlaci nova cijev. [1]

Osnovna glava drobilice (Slika 13) je 50mm do 100mm veca od promjera stare cijevi kako
bi izazvala njeno lomljenje i neSto ve¢a od nove cijevi kako bi se smanjilo trenje i osigurao
razmak za manevriranje. Novo crijevo povezuje se sa straznjom stranom rasprskavajuce
glave, dok se kabel ili potezna Sipka spaja s prednje strane. Glava s novom cijevi se odvaja
od usisnog korita, a kabel ili spojna Sipka uklanjaju se iz usisnog korita. Kabel/Sipka koju
provlaci kroz postojecu cijev, zajedno s konusnim oblikom glave ¢ekica, osigurava da glava

slijedi postojecu cijev. [1]
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Slika 13 : Glava za lomljenje [1]

Velicina cijevi, koju je trenutno moguce zamijeniti ,metodom proboja“ (Slika 14) krece se

od 50mm do 900mm

U pravilu se izvodi u razmacima od 90m do 120m, $to odgovara normalnom razmaku
okna. Cesto se koristi kao zamjena za cijev izradene od krhkih materijala kao $to su glina,

lijevano Zeljezo, beton, azbestni cement ili neke vrste plastike.

Najprikladnije tlo za tu metodu je tlo srednje zbijenosti, u kojem se povecana rupa ne
uruSava odmah nakon prolaska konusne glave. Manje prikladna tla su tla velike gustoce i

jake zbijenosti, tla ispod razine podzemne vode, te diletanta tla. [1]
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PNEUMATSKA GLAVA ZA PROBIJANJE
GLAVA STARA

Slika 14 : Metoda proboja [5]

4.4. Metoda klizajuce obloge (engl.: slip lining )

Metoda klizajuce obloge (Slika 15) je vjerojatno jedna od najstarijih metoda bez iskopa.
lako ,,metoda klizajuée obloge“ nije potpuno bez iskopa, koli¢ine iskopa su znatno manje
od tradicionalnih metoda zamjene cijevi. Ova metoda ukljucuje umetanje nove cijevi u
postojecu. Nova cijev ¢iji je vanjski promjer manji od unutarnjeg promjera postojece cijevi,
uvlaci se ili gura u postojecu cijev. Idealna postojeca cijev za primjenu je ravna i bez
deformacija. Kod izvodenja ,metode Kklizajuée obloge” s kontinuiranom cijevi za
polietilenske i PVC cijevi Cesto se koriste okrugle cijevi manjeg promjera (<15 cm). Nova

cijev polozi se na tlo, a zatim se provlaci kroz iskopanu jamu sve do izlazne tocke, koja

moZe biti i revizijsko okno. [1]
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Slika 15 : Metoda klizajuce obloge [14]

Prazna prstenasta rupa izmedu stare i nove cijevi ispunjena je mortom kako bi se sprijecilo
curenje i osigurao strukturni integritet cijevi. Mort se koristi samo za zastitu nove cijevi i
prijenos opterecenja s postojece cijevi. Isto tako mort spaja stare i nove cijevi u jednu
cjelinu, povecavajuéi debljinu stijenke i ¢vrsto¢u cijevi (Slika 16). Pravilan odabir i
ugradivanje morta Cesto je najzahtjevniji dio izvodenja ,metode klizajuée obloge“ metode.

Mase koji sluZe samo za ucvrscivanje cijevi su slabijih ¢vrstoca i vece viskoznosti. [1]
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Slika 16 : Presjek cijevi kod izvodenja slip lining metode [1]

Sile koje se pojavljuju za vrijeme injektiranja morta potrebno je kontrolirati te sprijeciti
da pod njihovim utjecajem ne dode do oSteCenja ili pomaka nove cijevi. Smanjenje
promjera cijevi kod ove metode moZe biti znacajno, osobito kada se koriste cijevi
komercijalno dostupnih promjera ili ako velicina mora biti dodatno smanjena zbog
deformacija i pomaka na spojevima postojecih cijevi. Zbog ovih ogranic¢enja ova metoda

se sve manje koristi. [1]

4.5. Mikrotuneliranje (engl.: Microtunneling)

Mikrotuneliranje (Slika 17) je tehnologija ¢iji nam je naziv jasno govori da je namijenjena
za izradu manjih tunela. Prije svega, radi se o izgradnji cjevovoda veceg promjera ( od
800mm do 3800mm i viSe ), a takoder i vecih duljina, koje u odredenim uvjetima mogu
premasiti ¢ak i nekoliko kilometara. Izgradnja mikrotunela omogucuje polaganje
cjevovoda na bilo kojoj dubini bez potrebe za iskopima. Sto je jo$ vaZnije, na ekstremno
teSkim lokacijama kao Sto je postavljanje cijevi ispod korita rijeka, ispod pruga i ostalih
prometnica, zgrada i ispod posjeda, posebno onih u koje nije moguce udi jer nisu rijeSeni

imovinsko pravni odnosi. [8]
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Slika 17 : Metoda mikrotuneliranja [8]

Tehnologija se temelji na daljinski upravljanom procesu busSenja sa strojevima za buSenje
mikrotunela (MTBM uredaji). Cjeloviti proces radova nadzire operater stroja iz mobilne
kabine koja se nalazi na razini iskopa. Racunalna konzola i precizna nadzorna oprema
omogucava mu stalni dotok povratnih informacija alata za buSenje, kao i o radu
hidraulickih sklopova. Instalirana programska oprema izmedu ostalog omogucava

neprestano primanje i biljeZenje svih vaznih parametara. [8]
Tehnike strojnog vodenja gradenja mikrotunela mogu se svrstati u 2 skupine:

o Strojevi koji rade na principu busenja.

- Pogonska stanica je stabilna, a krece se samo rezna glava (Slika 18).

Slika 18 : Busenje mikrotunela [5]
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e Strojni iskop punog profila (Slika 19).
- Pogonska stanica se krece zajedno sa reznom glavom. Isti princip rada kao i kod

strojeva za iskop velikih tunela

AVAVAVAVAN

Slika 19 : Strojni iskop punog profila [5]

Mikrotuneliranje se moze izvesti u svim vrstama tla od pijeska, gline i tvrdog tla do
najtezih stijena. Tehnologija je dakle pogodna i u slucajevima kada je izvodenje radova s

drugim tehnologijama onemoguceno ili uopce nije izvedivo.

Glavni nedostaci sustava su visoki fiksni troskovi, koji MTBM tehnologiju ¢ine ekonomski
nepovoljnom, prvenstveno kod kracih dionica i manjih promjera cjevovoda. Rijec¢ je o

relativno visokim cijenama pripremnih radova i izvedbi buSotina. [8]

23



Sveuciliste

G_ uRijeci Nove metode u izgradnji i rekonstrukciji kanalizacijskih sustava -
F Gradevinski Upotreba CIPP metode na primjeru rekonstrukcije kanalizacijskog
1 fakultet sustava Aglomeracije Kutine

4.6. Tijesna ugradnja cijevi (engl.: close-fit-lining)

Tijesna Ugradnja cijevi je pojam koji objedinjuje nekoliko tipova obnove cjevovoda u
kojima je poprecni presjek nove kontinuirane cijevi privremeno deformira (Slika 20) prije
nego Sto se umetne u postojecu cijev. Nakon umetanja poprecni presjek nove kontinuirane

cijevi vraca se u originalni oblik i promjer, stvarajuci tijesnu vezu sa postoje¢om cijevi. [1]

c-f',,('. ¥

e o
L -dt

Slika 20 : Cijev prije ugradnje

Rekonstrukcija cjevovoda vrsi se po dionicama izmedu revizijskih okana. Ugradnja cijevi
moZe se izvrsSiti kroz viSe revizijskih okana u jednom povlacenju cijevi i zatim ukloniti ili

izrezati dio cijevi koji nam ne treba.

24



Al
-

Sveuciliste

uRijeci Nove metode u izgradnji i rekonstrukciji kanalizacijskih sustava -
Gradevinski Upotreba CIPP metode na primjeru rekonstrukcije kanalizacijskog
fakultet sustava Aglomeracije Kutine

Postupak ugradnje nove cijevi je sljedeci (Slika 21) :

1. novu cijev postavljamo u preklopljenom obliku
2. cjevovod upusStamo vodenu paru koja pritiskom nastoji ,ispraviti“ cijev

3. nakon Sto cijev dobije svoj Zeljeni oblik tla¢imo ju komprimiranom zrakom

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

Ova

Slika 21 : Postupak ugradnje nove cijevi [5]

metoda sanacije postojeceg cjevovoda znacajno smanjuje vrijeme izgradnje i ukupne

troSkove nudedi niz prednosti u odnosu na klasi¢nu rekonstrukciju:

brza i ekonomicna ugradnja

nema potrebe za prekopavanjem ulica
koriste se otporne i dugotrajne cijevi
cijevi se mogu reciklirati

nema gubitaka vode

Tijesna ugradnja cijevi (Slika 22) izvodi se na sli¢an nacin kao i kontinuirana metoda

klizajuce obloge.

Slika 22 : Tijesna ugradnja cijevi [5]
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5.  AGLOMERACIJA KUTINA

Pitka voda predstavlja najvazniji i najdragocjeniji hrvatski prirodni resurs i zato se
prema njoj moramo odnositi odgovorno i s puno  pozornosti.
Poduzece Moslavina d.o.o. za javnu opskrbu i odvodnju, pokrenulo je i provodi najveci
infrastrukturni projekt u povijesti Grada Kutine i moslavackog kraja. Projekt se
realizira: sredstvima EU fondova, nacionalnih i sredstvima lokalne samouprave.
Njegovom realizacijom ostvarit ¢e se ucinkovito upravljanje sustavom odvodnje i

procis¢avanja otpadnih voda kroz vodoopskrbno podrucje Moslavacka Posavina. [9]

CILJEVI PROJEKTA:
Ulaganje u sustav javne vodoopskrbe, javne odvodnje i proc¢i§¢avanja otpadnih voda
primarno na podrucju aglomeracije Kutina i sekundarno na podrucju aglomeracije

Popovace i Velike Ludine (podrucje Moslavacke Posavine).

VODOOPSKRBA:

- razvoj koji osigurava povecanje prikljucenosti

- osiguravanje dugoroc¢no planiranih koli¢ina pitke vode

- dugoro¢no smanjenje gubitka vode

ODVODNJA

- povecanje i kvalitete i sigurnosti usluga

- povecanje ucinkovitosti postojeceg mjesovitog sustava odvodnje

- prociS¢avanje otpadnih voda prema propisanim standardima i rokovima

-razvoj i osiguranje prikljucenja na javne sustave
Aglomeracija Kutina (Slika 23) sastoji se od 5 faza:

¢ Novelacija F = novo izgradnja kanalizacijskog sustava
¢ Novelacija E - novo izgradnja kanalizacijskog sustava
e Faza 7 - rekonstrukcija postojeceg kanalizacijskog sustava
e Faza 8 - rekonstrukcija postojeceg kanalizacijskog sustava

e Vodovod - rekonstrukcija vodovoda
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Slika 23 : Aglomeracija Kutina
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U svim fazama izgradnje provodio se klasi¢an nacin izgradnje sustava odvodnje osim u
ulici Vladimira Nazora - Faza 7 gdje se radi o jednoj od glavnih ulica u gradu Kutini,
raskopavanje radi zamjene cjevovoda bi uzrokovalo znac¢ajne poremecaje u prometu zbog
potrebe zatvaranja dijela ulica i posebno raskrizja. Narucitelj je zatraZio obavljanje
istraznih radova i ocjenu stanja sustava na dijelu od okna E25 do E19 (Slika 24) radi
donoSenja objektivne procjene o mogucnosti sanacije ovog cjevovoda metodom bez
iskopa. Kanalizacijski sustav izgraden je od betonskih cijevi, ovalnog profila 600/900.
Vrijeme izgradnje nije poznato, pretpostavlja se da se radi o sustavu starom 40 ili vise

godina.

[strazni radovi su obavljeni u mjeri nuznoj da bi se donijela objektivna ocjena o

mogucnosti sanacije ovog kolektora CIPP metodom.
Sastoji se od 3 dijela : - pripremni radovi

- glavni sanacijski radovi

- zavrs$ni radovi

Slika 24 : Dionica CIPP sanacije
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5.1. Pripremniradovi

ZatecCeno stanje kolektora 600/900 opcenito je loSe, a klju¢ni problemi su:

e zapunjenost kolektora
¢ nemogucnost pristupa u sva okna

e nepravilno izvedeni spojevi priklju¢aka na glavni kolektor

Osim opceg loSeg stanja sustava, Sto je posljedica nepravilnog odrZavanja i izostanka

redovitog CiS¢enja, stanje cjevovoda se moZe ukratko ocijeniti:

a) Vodonepropusnost - ne zadovoljava. Ovo je posljedica curenja na spojevima

betonskih cijevi.

b) Funkcionalnost - ne zadovoljava. Sustav je skoro pa zacepljen, protok je vrlo usporen
zbog puno prepreka i nanosa (potrebno je ukloniti svo nakupljeno korijenje)

c) Strukturna stabilnost - nije ugroZena. Ne postoje uruSavanja ili lomova cjevovoda
zbog kojih bi moglo do¢i do uruSavanja, ali je potrebno dodatno stabilizirati sustav

kod rjeSavanja problema vodonepropusnosti i funkcionalnosti. [10]

5.1.1. CCTV Inspekcija

CCTV inspekcija cjevovoda (Slika 25) obavljena je daljinski upravljanom robot-kamerom,
a na dionici gdje nije bio mogu¢ pristup robot kameri snimanje je obavljeno Stapnom
zoom-kamerom. S obzirom da se radi o istraznim radovima i da je pranje sustava
obavljeno samo do minimalne potrebe razine za ulazak kamere u sustav i odredivanja
stanja cjevovoda, tijekom CCTV inspekcije naglasak je stavljen na utvrdivanje opcéeg stanja
cjevovoda i pronalaZenje klju¢nih problema u sustavu koji mogu odrediti nacin sanacije ili
pak otkloniti moguénost bilo kakve sanacije u slucaju vecih ili opseZnijih pogresaka

(Tablica 2).

Detaljno pranje i ¢iS¢enje cjevovoda predstavlja dio pripremnih radova u sklopu sanacije

cjevovoda predloZenim metodama. [10]
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Slika 25 : Snimka cjevovoda [10]

Tablica 2 : Pregled elemenata sustava odvodnje na analiziranoj dionici [10]

Rb | Element sustava StacionazZa | Status Komentar

1. | E19-pocetno okno 0+000 Zadovoljava Pocetno okno za
CIPP

2. | Dionica E19-E20 CCTV robot Zadovoljava za CIPP

3. | Okno E20 0+010 Zadovoljava

4. | Dionica E20-E21 CCTV robot Zadovoljava za CIPP

5. | Okno E21 0+037 Zatrpano Potrebna zamjena

6. | Dionica E21-E22 Saht kamera | Zadovoljava za CIPP

7. | Okno E22 0+067 Zatrpano Potrebna zamjena

8. | Dionica E22-23 Saht kamera | Zadovoljava za CIPP

9. | Okno E23 0+097 Zadovoljava

10. | Dionica E23-E24 Saht kamera | Zadovoljava za CIPP

11. | Okno E24 0+127 Zadovoljava

12. | Dionica E24-E25 Saht kamera | Zadovoljava za CIPP

13. | Okno E25 0+147 Zadovoljava
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Na temelju istraznih

radova moguce je zakljuciti slijedece:

Za cjevovod 600/900 : PredloZena je tehnologija sanacije postojeceg cjevovoda CIPP

metodom. Primjena ove metode sanacije u ovom slucaju je racionalna i tehnicki opravdana

odluka zbog viSe razloga:

a)

b)

c)
d)

Stanje postoje¢eg cjevovoda to omogucava. Cjevovod je u smislu stabilnosti i

funkcionalnosti pogodan za ovu vrstu sanacije, strukturna stabilnost nije ugroZena,

ali je potrebno detaljno ocistiti cjevovod i obaviti kvalitetnu pripremu brusSenjem i

oblikovanjem svih radijalno pomaknutih spojeva te pravilno ugraditi liner, ¢cime Ce se

osigurati trajnost i puna funkcionalnost sustava

Lokacija izvodenja radova je pogodna za metodu sanacije bez iskopa jer se izbjegava

potreba za kopanjem relativno Sirokog iskopa u zoni prometnice sa velikim

opterecenjem

Primjena metode bez iskopa smanjuje utjecaj na promet i stanovnistvo

Radovi se mogu zavrsiti u kracem roku nego je to slucaj kod iskopa

Kona¢nu odluku o primjeni tehnologije bez iskopa (UV-CIPP) treba donijeti u ovisnosti o

financijskim pokazateljima i usporedbi troskova u odnosu na klasi¢ni iskop (Tablica 3).

[10]

Tablica 3 : Cijene iz troskovnika

Cijenaradovana | Procjena troskova Cijena radova
temelju klasi¢nom CIPP metodom
ugovorenog metodom
troSkovnika
47.605,15€ 85.242,21€ 102,153,83€
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5.1.2. Kriterij i prijedlog za odabir tehnologije

Kriterij za odabir tehnologije sanacije:

a) Preferirana metoda sanacije treba biti bez rovovska jer izmedu ostalog nudi bitne

b)

d)

prednosti u odnosu na klasi¢ni iskop:

minimizira se utjecaj sanacijskih radova na okolinu i smanjuju se oStecenja
postojec¢ih prometnica i pjeSackih staza, minimizira se utjecaj na okolno drvece
zbog ostecivanja korijenja kod iskopa

minimizira se utjecaj na promet ( zauzimanje prometnih i parkirnih povrsina ) na
vrlo kratak vremenski period

smanjuje se ukupno vrijeme izvodenja radova

krajnji rezultat je sanirana cijev iznimno dobrih mehanickih svojstava, otporna na

habanje i naknadne moguce pomake zbog smicanja tla i potresa

Materijal koji se koristi za sanaciju cijevi iznimno dobrih mehanickih svojstava,

otporna na habanje i naknadne moguce pomake zbog smicanja tla i potresa

visoki modul elasti¢nosti
velika otpornost na kidanje ili oStecenje
otpornost na uvijete koriStenja (otpornost na habanje, otpornost na moguce

kemijske utjecaje)

Sanirana cijev mora imati trajnost u koristenju od najmanje 50godina

Oprema i kvalificirano osoblje kojima raspolaZi izvodaci moraju biti prikladni za

izvodenje radova odabranom tehnologijom

UvaZavajuci prethodno postavljene kriterije, a na temelju obavljene analize nalaza CCTV

inspekcije, u nastavku se daju preporuke za odabir tehnologija bez rovovske sanacije koje

mogu na zadovoljavajuc¢i nacin rijesSiti problem sanacije sustava odvodnje koji je predmet

ove ocjene stanja. [10]
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5.1.3. UV-CIPP tehnologija linera

Za sanaciju svih dionica obuhvacenih ovom ocjenom stanja predlaZe se odabrati UV-CIPP

tehnologiju sanacije (Ultra-Violet Curred-In-Place-Pipe) jer je najbolji moguci nacin koji

zadovoljava sve postavljene kriterije.

Bitne karakteristike UV-CIPP metode sanacije koje u konkretnom slucaju donose benefite

za analizirane cjevovode:

a)

b)

d)

[zvrsne mehanicke karakteristike zavrsnog proizvoda ( visoka mehanicka otpornost,
veliki modul elasti¢nosti, velika obodna ¢vrstoca - sve karakteristike vrlo slicne GRP
cijevi)

Velika otpornost na habanje, Sto jamci kvalitetno i dugoroc¢no rjesenje (trajnost od
min. 50godina)

Finalni proizvod ima vrlo glatku cijev nakon zavrSetka polimerizacije, uvjeti teCenja u
saniranoj cijevi se znacajno poboljSavaju, Sto dugoro¢no donosi benefite za ukupno
funkcioniranje sustava odvodnje

Zauzece presjeka stare cijevi je zanemarivo, ¢ime se osigurava maksimalno
raspolozivi kapacitet cjevovoda za vrSna optereCenja i za uredno buduce
funkcioniranje sustava

Minimalni utjecaj na okoli$ i promet

Jedino od ogranicenja UV-CIPP tehnologije odnosi se na uvjete pristupa do pocetnog i

zavrSnog okna. Da bi UV-CIPP tehnologija bila efikasna, potrebno je osigurati da su

pocetno i zavr$Sno okno dostupni i dovoljno veliki, s tim da duZina pojedine dionice ne

mora biti ograni¢ena na postoje¢u konfiguraciju sustava (okna svakih 30m), nego je

moguce izvrsiti sanaciju vise dionica odjednom. [10]
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5.1.4. Polimer-cementni reparaturni mortovi
Polimer-cementni reparaturni mortovi su odli¢no rjeSenje na mjestima gdje je potrebno
obaviti lokalnu sanaciju oStecenja stijenke cjevovoda ili okna, a da pri tome nisu uo¢ena

oStecenja koja utjecu na strukturu, stabilnosti i funkcionalnosti cjevovoda.

U pravilu, reparaturni mortovi se Koriste gdje je potrebno rijeSiti problem
vodonepropusnosti, $to je najceSce slucaj na spojevima betonskih cijevi koje su ugradene

bez dodatne gumene brtve ili za sanaciju postojeéih okana.

Reparaturni mortovi odlikuju se sa dobrom prionjivos¢u na vlazne betonske materijale,
vrlo su pogodni za obradu i ostvaruju dobru vezu sa starim betonom, uz uvjet prethofnog
mehanickog c¢iS¢enja povrsine

Ova tehnologija sanacije je predvidena za sanaciju postoje¢ih okana koji se nece

zamjenjivati novima. [9]

5.1.5. Odredivanje stanja stare cijevi
Kriteriji prihvatljivosti odstupanja utvrdeni su prema zahtjevima DWA-M 149-3 koji se
odnose na stanje stare cijevi (HPC - eng. Host Condition Pipe) i prema kojima se odreduju

uvjeti koje mora zadovoljiti nova cijev (liner).
Stanje stare cijevi (HPC) poznaje tri razlicita stanja cijevi oznacena od HPC 1 do HPC 3.
Host pipe condition I (HPC 1)

Stanje stare cijevi koja odgovara proracunskim uvjetima za HPC 1, odreduje se prema

sljede¢em:

¢ mjestimicna curenja na spojevima cijevi i na zidovima

¢ manja napuknuca stijenki, ali bez uzduznih napuknuca (viSe od 1m)

¢ lokalna oStecenja i deformacije na starim cijevima do 2% korisnog promjera cijevi
(unutrasnji)

¢ kutni pomaci na spojevima cijevi do 0,5% korisnog promjera cijevi (unutrasnji)
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Host pipe condition II (HPC 2)

Stanje stare cijevi koja odgovara proracunskim uvjetima za HPC2 odreduju se prema

sljede¢em:

¢ uzduzna pukotina na cijevi sa manjim deformacijama

¢ manja do srednje velika napuknuca stijenki, sa uzduznim napuknué¢ima (viSe od 1m)

¢ lokalna osStecenja i deformacije na starim cijevima do 2%Kkorisnog promjera cijevi
(unutrasnji)

¢ kutni pomaci na spojevima cijevi do 0,5% korisnog promjera cijevi (unutrasnji)

e ovalnost cijevi do 3% korisnog promjera cijevi (unutrasnji)

Host pipe condition III (HPC 3)

Stanje stare cijevi koje odgovara proracunskim uvjetima za HPC 3 odreduju se prema

slijede¢em:

e ugroZena stabilnost nosive posteljice cijevi

e stalne izmjene u visini podzemnih voda

¢ intenzivno prometno ili drugo optereéenje

¢ manja do srednje velika napuknuca stijenki sa uzduznim napuknuéima (viSe od 1m)

¢ lokalna oStecenja i deformacije na starim cijevima do 5% korisnog promjera cijevi
(unutrasnji)

¢ kutni pomaci na spojevima cijevi do 0,5% korisnog promjera cijevi (unutrasnji)

e ovalnost cijevi viSe od 3% korisnog promjera cijevi (unutrasnji)
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5.1.6. Staticki proracun UV-CIPP linera

Staticki proracun CIPP linera se obavlja radi prethodne provjere zadovoljavanja namjene

u konkretnim uvjetima primjene.

Granic¢ni uvjeti koji utjecu na staticki proracun novog linera:

visina zemljanog nasipa iznad tjemena stare cijevi (h)

e visina vodnog lica iznad kinete stare cijevi (GW)

e tlak podzemnih voda (hidrostaticki tlak)

¢ unutra$nji tlak sustava

e promjene u radnim temperaturama sustava (ocekivane)

¢ vlastito opterecenje od teZine linera

Na temelju prikupljenih podataka o stanju stare cijevi (HPC) i pretpostavljenih uvjeta

okoline (grani¢ni uvjeti rada sustava odvodnje) izvrSen je kontrolni proracun (staticka

analiza) linera kako bi se prema rezultatima proracuna odabrao liner sa potrebnim

karakteristikama (Tablica 4). [10]

Tablica 4 : Rezultati statickog proracuna s odabranim debljinama linera [10]

Rb | Pocetno | Zavrsno | Duzina | Promjer Ocjena Odabrana
okno okno dionice | cijevi(DN) stanja debljina stijenke
(m) cijevi linera (mm)
(HPC)
1. E19 E20 10 600/900 HPC 2 8,4 mm
2. E20 E21 27 600/900 HPC 2 8,4 mm
3. E21 E22 20 600/900 HPC 2 8,4 mm
4. E22 E23 30 600/900 HPC 2 8,4 mm
5. E23 E24 30 600/900 HPC 2 8,4 mm
6. E24 E25 20 600/900 HPC 2 8,4 mm
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5.2. Glavni sanacijski radovi

a) Uvlacenje (gliding) folije na donju stranu stare cijevi

Folija je debljine 1,5 do 1 mm, velike ¢vrstoce, otporna na kidanje. Sluzi kao podloga po
kojoj ¢e Kkliziti liner u fazi uvlacenja u staru cijev (Slika 26). Osim zastitne funkcije u fazi
uvlacenja, ova folija dodatno Stiti novi liner od mogu¢nih oStecenja u fazi kalibracije
(napuhivanja) linera te u fazi polimerizacije linera (pefenja UV zracenjem). Ova folija
ostaje trajno spojena sa linerom na kraju postupka i dodatno ojacava liner u donjem

segmentu (od 3 do 9 sati).[11]

Slika 26 : Vodeca (gliding) folija za uvlacenje linera [11]
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b) Uvlacenje novog linera u staru cijev pomocu hidrauli¢kog vinca (Slika 27).

Kod vecih profila kao pomo¢ni uredaj za kontrolirano spustanje linera u okno se koristi i
specijalni konvejer, koji omogucava kontrolirano uvlacenje linera u staru cijev (Slika 28).
Ovo je bitna prednost ove tehnologije jer osigurava jednostavno, kontrolirano i sigurno
uvlacenje linera i postavljanje na poziciju za instalaciju. Mogu¢nosti greske u ovoj fazi su
zanemarive. U praksi velikog broja izvodaca, gotovo nikada se ne deSavaju greSke loma ili

oStecenja linera u fazi uvlacenja. [11]

Slika 27 : Uvlacenje linera u okno pomocu konvejera [11]
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Slika 28 : Vodilica za uvlacenje u pocetnom oknu [11]

c) Postavljanje krutih pakera na oba kraja linera .

U pocCetnom i zavrSnom oknu se na krajeve linera postavljaju posebno pripremljeni celi¢ni
pakeri (Slika 29) prilagodeni profilu i obliku cijevi. Oni formiraju kraj linera na oba kraja i
omogucavaju upuhivanje zraka tijekom faze kalibracije i uvlacenja oprema sa UV lampama

na fazi polimerizacije. [11]
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Slika 29: Postavljanje pakera na kraju linera [11]

d) Faza kalibracije

Nakon instalacije pakera na oba kraja, zapocinje se kontroliranim upuhivanjem zraka u
liner. Ovo se radi pomocu velikih industrijskih kompresora sa moguénosti isusivanja i
odvlaZivanja zraka. Tlak koji se ostvaruje u lineru se mora cijelo vrijeme kontrolirati i
biljeZiti. Tlak je propisan od strane proizvodaca linera (0,2 do 0,5bara), jer osigurava
kontrolirano razvlacenje linera i prilagodbu obliku stare cijevi. Kalibracija se odvija
tijekom perioda od 20 min do 90 min, ovisno o viSe faktora (debljina linera, promjer i oblik

cijevi, vanjska temperatura i vlaga.) [11]

e) Instalacija opreme sa UV lampama

Nakon zavrsetka faze kalibracije, kroz pakere se u liner uvlac¢i oprema sa UV-lampama
(Slika 30), nakon Cega se pakeri opet zatvaraju. Pomoc¢u prethodno uvucenog uZeta za
povlacenje, oprema se povlaci na suprotni kraj dionice i nakon toga spremna je za pocetak

glavne faze: polimerizacije. [11]
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Slika 30 : Uvlacenje UV-lampi u liner [11]

f) Faza polimerizacije

Vodi se racunalnom (Slika 31). Paljenje lampi je programirano i ovisi o prethodno
definiranim uvjetima. Cijelo vrijeme se biljeZi temperatura ostvarena na stijenkama,
brzina kretanja i sekvenca paljenja pojedinac¢nih lampi. Brzina kretanja UV kompozicije je
0,1 do 0,5m/min, Sto ovisi o promjeru, obliku i debljini linera. S obzirom na prethodni
nadzor procesa polimerizacije i racunalno voden postupak, moguénosti pogreske su
gotovo zanemarive i svode se na statisticke pogreSke. Prosje¢no vrijeme polimerizacije za

dionicu od 50metara promjera DN 500 je cca 90minuta. [11]
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Slika 31 : Proces polimerizacije voden racunalom [11]

g) Faza hladenja linera

Nakon zavrSetka polimerizacije linera, slijedi faza hladenja (cca 1-1,5sat), nakon cega se
moZe pristupiti rezanju krajeva linera (viSkovi), vadenje pakera na oba kraja te uklanjanju
opreme iz dionice. Rezanje viSkova linera se obavlja ru¢nim pneumatskim alatima

(brusilice). ViSak materijala se prikuplja i odvozi na zbrinjavanje (spaljivanje). [11]

h) Uklanjanje unutrasnje zastitne folije
Liner je opremljen dodatnom zasStitnom folijom koja sluzi kao zaStita u fazi polimerizacije.
Nakon zavrsSetka polimerizacije, ova folija se jednostavno uklanja iz dionice povlacenjem

(Slika 32). [11]
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Slika 32 : Uklanjanje unutrasnje zastitne folije [11]

5.3. ZavrsSniradovi

a) CCTV inspekcija

Odmah nakon zavrsetka dionice, pristupa se CCTV inspekciji dionice. Svrha ove inspekcije
je utvrditi stanje obloge po cijelom profilu. Pravilno ugraden liner mora se prilagoditi
obliku stare cijevi (faza kalibracije) i mora biti bez neravnina ili bilo kakvih povrsinskih

oStecenja ili nabora (potpuno zavrSena faza polimerizacije). [11]

b) Ispitivanje vodonepropusnosti

Nakon izvrSene CCTV inspekcije obavlja se provjera vodonepropusnosti dionice.
Dopusteno je koristiti obje ispitne metode ( voda ili zrak). Svrha ovog ispitivanja je
provjera konzistentnosti obloge po cijelom profilu i ispunjavanje uvjeta
vodonepropusnosti (Cime se dokazuje odsutnosti bilo kakvih nepravilnosti u strukturi

stijenke linera, koji se nisu mogli prethodno otkriti CCTV inspekcijom). [11]

c) Otvaranje prikljucaka
Nakon zavrSenih snimanja i ispitivanja, pristupa se otvaranju priklju¢aka na dionici koje
su tijekom postupaka ugradnje linera bili privremeno izvan funkcije. Ovo se izvodi

pomocu specijalnih robota, postupak frezanja. [11]
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6. OSNOVNI PODACI O PROIZVODU

Brandenburger liner BB2.5 (Slika 33) tehnoloski je napredno rjeSenje za sanaciju sustava
odvodnje bez iskopa pomocu UV-tehnologije. Zbog primjene jedinstvene kombinacije
materijala nudi iznimno veliku ¢vrsto¢u konac¢nog proizvoda. Mehanicke karakteristike
proizvoda nude sasvim novu razinu optimizacije u primjeni kompozitnih staklo-plasti¢nih
materijala. Dodatna vanjska dvoslojna zastita linera jamci ucinkovitu zaStitu osnovnog
materijala linera prije, tijekom i nakon ugradnje, Sto ¢ini kompletan sustav linera vrlo

ucinkovitim i sigurnim za primjenu. [12]

Slika 33 : Brandenburger liner BB2.5 [12]
Najznacajnije prednosti BB2.5

e velika mehanicka otpornost
e staklo-plasti¢ni kompozitni nosivi sloj sa dodatnom zastitom

e dodatna zastita osigurava dvostruku zastitu linera
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PoboljSana mehanicka svojstva imaju pozitivan ucinak na potrebnu debljinu stijenke,
posebno kod velikih promjera i kod jajolikih profila. Zahvaljujuéi izvrsnim strukturnim
svojstvima linera, pocevsi ve¢ od debljine stijenke od 5 mm, moguce su ustede kod odabira
potrebne debljine stijenke u odnosu na usporedivu klasi¢nu tehnologiju. Novi kompozitni
materijal na bazi staklo-plastike sa integriranim kompozitnim osnovnim materijalom i
povezanim zaStitnim vanjskim slojem ¢ine osnovnu strukturu proizvoda BB2.5. Trajnost
je dokazana testovima koji pokazuju troSenje manje od 0,1 mm u simuliranim uvjetima
koriStenja tijekom 50 godina na testu otpornosti na troSenje koji je obavljen u Darmstadtu.
Posljedicno, visoka otpornost na troSenje ima pozitivne ucinke na potrebnu debljinu
stijenke, Sto pozitivno utjece i na ekonomske aspekte projekta. Otpornost proizvoda BB2.5
na visokotlatno je znacajno unaprijedena, ¢ime se ukupna pouzdanost projekta
rehabilitacije diZe na novu razinu. Liner bez poteskoc¢a podnosi najvise tlakove pranja u
30 ciklusa pri 550 W/m? (standard propisuje 3 ciklusa pri 450 W/m?) bez ikakvih

oStecenja po povrsini linera. [12]

Osim daleko najvece velike brzine postupka UV-zrafenja na trZistu, posebnost proizvoda
je dodatna vanjska zastita linera koja se standardno ugraduje na sve proizvode od DN600
i vece. Ova zastita dodatno izravnava liner posebno kod velikih promjera, te dodatno Stiti

liner od mehanickih oStecenja kod postupka uvlacenja i instalacije.
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7. TEHNICKI PODACI O PROIZVODU

Brandenburger je razvio inovativnu tehnologiju za obnovu cjevovoda pocetkom 90-tih
godina u cilju optimalnog zadovoljavanja strogih zahtjeva za kvalitetnim nacinom obnove
sustava odvodnje koji ¢e jamciti Zivotni vijek od barem 50 godina, koristeci se pri tome
metodama sanacije koje ¢e biti bolje od tada raspoloZzivih. U tu svrhu, koriSteni materijali,
proizvodni proces, UV-oprema kao i cijeli postupak rehabilitacije su optimalno
harmonizirani. Rezultat takvog pristupa je proizvod Brandenburger Liner BB2.5 zasnovan
na odabranim materijalima u kombinaciji sa visokokvalitetnim sirovinama koji nudi
vrhunsko rjeSenje uz visoke standarde sigurnosti.

Brandenburger Liner BB2.5 preuzima opterecenje sa postojeCom cijevi. Svaka cijev se
mjeri i prema tome se dimenzionira odgovarajuci liner za tu primjenu. Staticki izracun
potrebne nosivosti linera se provodi u ovisnosti o stanju stare cijevi i rubnih uvjeta za taj
slucaj rehabilitacije. Verifikacija materijal

GFRP liner se proizvodi metodom namatanja, u stanju "spreman-za-instalaciju”, zasti¢en
izvana kao i iznutra sa specijalnom folijom otpornom na zrak i vodu, konac¢no zapakiran u
foliju otpornu na UV zracenje. Lineri se proizvode u standardnim duZinama, ukupno do
300 m duZine.

Koriste se smole osjetljive na UV-zracenje: Nezasic¢ene poliesterske smole (UP) i vinil-ester
smole (VE), koje se aktiviraju specijalnim UV-lampama s efektom polimerizacije (Slika 34).
Karakteristike polimerizacije se mjere prema posebno razvijenoj metodi za ovu
tehnologiju. Reakcija smjese je osigurana posebnim proizvodnim procesom razvijenim od

strane proizvodaca Brandenburger ¢ime se osigurava pravilna uporaba i primjena. [13]
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7 - Ljepljiva traka za uévricenje (prostor za prosirenje)
6 - Ojacana tkana folija (dodatna vanjska zastita = AP)
5 - Vanjska folija ojacan platnom (PE-fleece / PE / PA / PE)

‘

Folija za uvlacenje (preliner)
—ako je potrebno

4 - Torzijski pojas (ECR staklo-plasti¢no ojacanje)

- inat za potporu (reaktivna smjesa + ECR staklo-plasti¢no ojacanje)
2 - Sloj Cistog resina (smjese)
- Unutrasnja folija (PA / PE)

Slika 34 : Struktura GFRP linera [13]

Brandenburger Liner BB2.5 proizvodi od DN600 naviSe kao standardni dodatak imaju

dodatnu vanjsku zastitu. Ovisno o uvjetima stare cijevi, ova dodatna zastita se moze

koristiti i kao folija za uvlacenje ili kao puni preliner (dodatni zaStitni sloj glavnog linera).

Lineri u dimenzijama manjim od DN 600 nemaju dodatne zaStitene slojeve za vanjsku

zastitu, tako da se kod njih mora obavezno koristiti folija za uvlacenje ili puni preliner.

Dodatna vanjska zaStita se moZe naruciti i kao opcija za sve promjene do DN600. [13]

47



Sveuciliste

G_ uRijeci Nove metode u izgradnji i rekonstrukciji kanalizacijskih sustava -
F Gradevinski Upotreba CIPP metode na primjeru rekonstrukcije kanalizacijskog
¥ fakultet sustava Aglomeracije Kutine

8. TROSKOVNIK

TroSkovnik je pisana specifikacija niza stavki koja daje pisani opis radova i iskaz koli¢ina (u jedini¢nim mjerama) potrebnih za izgradnju, popravak ili preinaku gradevinske jedinice. Buduci da su koli¢ine

u dokaznici mjera okvirne, onda je i troskovnik dokument iz kojega se dobije okvirna cijena kostanja objekta. Stvarna vrijednost koStanja objekta dobit ¢e se izradom okoncane situacije. [14]

Jed. Jed.
Koli¢cina Cijena Ukupno Koli¢ina Cijena Ukupno Koli¢ina

Primjena

c¢lanka Jed.

Jed.
. Cijena

14.5 mj. eur eur

85.242,21

A.3-2.2.1.1 Pripremni radovi 99,54 298,62 99,54
Probni iskop za pronalaZenje postojecih
instalacija na povrsini zahvata (iskop i
zatrpavanje dimenzija 0,6 x 2,0 x 1,5 m).
Iskope obaviti ve¢im dijelom rucno uz

A3-2.2.1.1.6 NE | Sve mjere opreza. Tocan broj iskopa i} 3,00 33,18 99,54 9,00 33,18 298,62 | 3,00 33,18 99,54
kolicina iskopa odredit ¢e se prema
potrebi na licu mjesta u dogovoru s
vlasnikom instalacija i nadzornim
inZenjerom.
Obracun po komadu.
A.3-2.2.1.2 Zemljani radovi 16.583,51 20.738,90 1.032,09
Strojno rezanje postojeceg asfaltnog
kolnika
A3-22.1.2.1 Ng | Stavka ~obuhvata - strojno - rezanje | 74,60 1,06 79,08 125,00 1,06 132,50 1,06 0,00

postojeceg asfaltnog kolnika, bez obzira
na debljinu, s jedne strane rova koji
zadire u  kolnik, te prethodno
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obiljezavanje potrebne Sirine. Ukljucen
sav potreban rad, materijal i pomo¢na
sredstva te transporti za izvedbu stavke.
Obracun po m' izvedenih radova.

Raskopavanja postojece pjesSacke staze
Stavka obuhvaca raskopavanje postojece
asfaltirane pjesacke staze bez obzira na
debljinu, te odvoz neupotrebivog
materijala na deponiju.
Obracun po m3 iskopanog materijala.

A3-2.2.1.2.2 NE m3 9,63

19,91

191,73

45,00

19,91

895,95

9,63

19,91

191,73

Raskopavanja postojeceg kolnika
Stavka obuhvaca raskopavanje
postojeceg asafaltnog zastora bez obzira
na debljinu, a Sirine za 25 cm Sire
obostrano od kanalskog rova te odvoz
neupotrebivog materijala na deponiju.
Obracun po m3 raskopanog asfaltnog
sloja ceste.

A3-2.2.1.2.3 NE m3 7,83

15,93

124,73

18,00

15,93

286,74

15,93

0,00

Strojni iskop rova za polaganje
cjevovoda.

Strojni iskop rova u tlu C kategorije Sirina
prema HRN EN 1610 ili jednakovrijedno,
a dubine prema uzduZnom profilu.
UkljuCeno i  proSirenje  odnosno
produbljenje kanala na mjestima okana,
iskop gradevinske jame za buSacu
garniturute te planiranje dna kanala.
Materijal potreban za zatrpavanje se
odlaze sa strane, visak odvozi na
deponiju. Evenutalna oStecenja zbog
neprimjerene zastite i nestrucnog rada
idu na teret izvoditelja radova. Dno
kanala isplanirati s totnos¢u +/-2 cm.
Obracun po m3 iskopanog materijala.

A3-2.2.1.2.4 NE m3 490,93

3,98

1.953,90

616,00

3,98

2.451,68

20,00

3,98

79,60

Rucni iskop rova za polaganje cjevovoda
Rucni iskop rova u tlu C kategorije, oko
postojecih instalacija, dubine i Sirine
rova prema normalnom i uzduzZnom
profilu te detalju rova. Eventualna
oStecenja zbog neprimjerene zaStite i
nestru¢nog rada idu na teret izvoditelja
radova. Uklju€eno i planiranje dna kanala
S tocnoscu +/- 2 cm
Obracun po m3 iskopanog materijala.

A3-2.2.1.25 NE m3 53,05

10,62

563,39

61,00

10,62

647,82

20,00

10,62

212,40

49



Sveudiliste

G uRijeci Nove metode u izgradnji i rekonstrukciji kanalizacijskih sustava -
F Gradevinski Upotreba CIPP metode na primjeru rekonstrukcije kanalizacijskog
' fakultet sustava Aglomeracije Kutine
Vadenje postojecih betonskih
kanalizacijskih cijevi

Vadenje postojecih kanalizacijskih cijevi
na dijelovima trase gdje je predvidena
rekonstrukcija mreZe. U cijenu uracunati
svi potrebni radovi na demontaZi,
utovaru, istovaru, transportu do mjesta
predvidenog za zbrinjavanje takvog
otpada te naknada za deponiranje.
Obracun po m' profila cijevi.

A3-2.2.1.2.6 NE

A.3-

221261 NE Unutarnji promjer 600 mm. m 147,00

14,60

2.146,20

14,60

0,00

kao A.3-

111297 NE DN 1000 mm. m

147,00

21,90

3.219,30

[zrada posteljice okna
Nabava, dobava, doprema i polaganje u
rov pjeskovitog ili sitnog SljunCanog
(tucanik-drobljenac) materijala (0-16
mm) za izradu posteljice ispod okna uz
mehani¢cko nabijanje do potrebne
A3-2.2.1.2.7 NE zbijenosti Ms=20 MN/m2. Materijal se m3 4,50
razastire na dno rova u debljini 20 cm i
poravnava prema niveleti  okna.
Posteljicu izvesti prema HRN EN 1610 ili
jednakovrijedno.

Obracun po m3 ugradenog i zbijenog
pijeska.

22,56

101,52

4,50

22,56

101,52

1,00

22,56

22,56

[zrada posteljice cijevi.
Nabava, dobava, doprema i polaganje u
rov pjeskovitog ili sitnog SljunCanog
(tucanik-drobljenac) materijala (0-16
mm) za izradu posteljice ispod cijevi uz
mehanicko nabijanje do potrebne
zbijenosti.

Materijal se razastire na dno rova u
debljini min 10 cm i poravnava prema
niveleti cijevi.
Posteljicu izvesti prema HRN EN 1610 ili
jednakovrijedno.

Obracun po m3 ugradenog i zbijenog
pijeska.

A3-2.2.1.2.8 NE m3 25,78

22,56

581,60

28,00

22,56

631,68

22,56

0,00
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Zastitni zasip cijevi
Nabava, dobava, doprema i polaganje u
rov pjeskovitog ili sitnog SljunCanog
(tucanik-drobljenac) materijala (0-16
mm) koji ¢e se ugradivati kao obloga i
zasStita cijevi debljine min 30 cm iznad
tjemena cijevi. Spojna mjesta ostaviti
slobodna dok se ne izvrsi tlacna proba.
Zasip izvesti prema HRN EN 1610 ili
jednakovrijedno.

Obracun po m3 ugradenog zbijenog
materijala.

A3-2.2.1.29 NE m3 199,01

21,90

4.358,32

210,00

21,90

4.599,00

21,90

0,00

Zatrpavanje zamjenskim materijalom.
Nabava i doprema zamjenskog kamenog
materijala (tucanik-drobljenac 0-63 mm)
za zasip na dionicama koje prolaze
prometnicama. Zasip u slojevima od 20
cm od gornje kote zasipa cijevi do
NE nosivog sloja asfalta. Zbijanje ploCastim | m3 238,46
vibratorima do Ms=80 MN/m2. Stavka
obuhvaca i zatrpavanje gradevnih jama
za buSenja ispod prometnica i sanaciju
uvlacenjem.

Obracun po m3 ugradenog zbijenog
materijala.

A.3-
2.2.1.2.10

19,91

4.747,74

280,00

19,91

5.574,80

20,00

19,91

398,20

Odvoz materijala iz iskopa na stalnu
deponiju.

Potpuno s utovarom i istovarom te
A.3- NE planiranjem na deponiji.
2.2.1.2.11 Obuhvacen sav potreban rad, materijal,
pomocna sredstva i transporti za izvedbu
stavke.

Obracun po m3 zbijenog materijala.

m3 543,98

3,19

1.735,30

689,00

3,19

2.197,91

40,00

3,19

127,60

A.3-2.2.1.3 Tesarski radovi

825,92

824,60

39,90
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A3-2.2.1.3.1

NE

Razupiranje 100% povrSine bocnih
strana iskopa rova upotrebom celi¢ne ili
drvene  oplate (prema  odabiru
izvoditelja) i odgovaraju¢ih razupiraca,
ukljucivo doprema potrebnog materijala,
izrada, postavljanje, skidanje, prenos,
CiS¢enje oplate i slaganje materijala.
Razupiranje treba izvesti prema vaZze¢im
propisima i to sa svim potrebnim
osiguranjem u svrhu potpune zaStite od
bilo kakvog zaruSavanja te da ujedno
omogucéuje rad u rovu i ne ometa
spuStanje cijevi u rov i montiranje.
Stavka obuhva¢a nabavu i dobavu
potrebnog materijala za razupiranje
rova, te sve radove na zabijanju, vadenju
i premjestanju te postavljanju i skidanju
razupiraca i oplate kao i sve potrebne
radove 1 opremu za evakuaciju
povrSinske i podzemne vode iz rova
tijekom izvodenja radova te izradu
obostrane zastitne ograde duz svih
otvorenih rovova, a sukladno Zakonu o
zaStiti na radu (NN  154/14).
Obracun po m2 razupiranja.

m?2

620,99

1,33

825,92

620,00

1,33

824,60

30,00

1,33

39,90

A.3-2.2.1.4

Monterski radovi

19.155,31

19.155,31

597,26

A3-2.2.14.1

DA

Gravitacijske kanalizacijske cijevi
Stavka ukljuCuje nabavu, dopremu,
deponiranje pokraj rova i ugradnju -
polaganje u rov na pripremljenu
posteljicu gravitacijskih kanalizacijskih
cijevii U cijenu uklju¢en utovar,
transport, strojni i ljudski rad, spojevi
cijev na cijev i cijev na okno. Cijevi se
moraju polagati to¢no prema projektu i
predvidenom padu nivelete.
Stavka ukljucuje i sav spojni i brtveni
materijal (za medusobno spajanje cijevi i
spajanje cijevi i okana).
U jedini¢nu cijenu ukljuciti svu potrebnu
pripremu (rezanje cijevi, obradu krajeva
i sl.) kao i sav ostali potreban rad i
materijal.

Obracun po m' ugradene cijevi.

A.3-
2.2.14.1.1

DA

Unutarnji promjer 600 mm

147,00

69,68

10.242,96

147,00

69,68

10.242,96

69,68

0,00
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Kanalizacijska okna.

Nabava, doprema i razvaZanje duz
iskopanog rova te ugradnja tvornicko
izradenih  revizijskih okana (baze,
prstenovi, konus izlazne dimenzije @ 600
mm i zavr$ne tlacne ploce) sa ugradenim
A3-2.2.1.4.2 DA penjalicama. Baze revizijskih okana
moraju biti opremljene kinetama te svim
potrebnim  spojnim i  fazonskim
komadima, za izvedbu spojeva cijevi na
revizijska okna u vodonepropustnoj
izvedbi.

Obracun po komadu ugradenog okna.

A.3- DA Okno DN 1000 mm, prosjecne dubine 2,00

2.2.1.4.2.1 m kom 7,00

889,24

6.224,68

7,00

889,24

6.224,68

889,24

0,00

Poklopci za okna
Nabava, dobava i ugradnja kompleta
kanalizacijskih poklopaca @ 600 mm
(okrugli) s okvirom, od nodularnog
lijeva, sukladno zahtjevima HRN EN 124
A3-2.2.1.4.3 DA ili jednakovrijedno.
U jedini¢nu cijenu ukljucen je i sav ostali
potreban rad i materijal za postavljanje
poklopaca.

Obracun po komadu ugradenog
poklopca.

A.3-

221431 DA Nosivost 400 kN. kom 9,00

298,63

2.687,67

9,00

298,63

2.687,67

2,00

298,63

597,26

A.3-2.2.1.5 BetonsKi i armirano betonski radovi

3.649,80

24.074,49

165,90

Postavljanje parkovnih betonskih
rubnjaka pjeSacke staze C30/37.
Nabava, doprema i postavljanje
betonskih rubnjaka za pjeSaCku stazu,
minimalne visine 250 mm, a Sirine 80
mm.

Rubnjaci se postavljaju na pripremljenu
nosivu podlogu te po pravcu niveliraju.
Ugraduju se s razmakom (spojnicom) u
vlazni beton. Spojnice se zapunjavaju
cementnim mortom.
Jedinicna  cijena  stavke  sadrzi:
-nabavu, dobavu i ugradnju betonskih

A3-2.2.1.5.1 NE m 220,00

rubnjaka 1000/80/250 mm
-nabavu, dobavu i ugradnju podloZnog
betona C16/20

-sav  potreban rad i materijal
-svu potrebnu oplatu s podupiranjem i

16,59

3.649,80

240,00

16,59

3.981,60

10,00

16,59

165,90
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razupirnjem,
-crpljenje vode iz rova
-sve potrebne pripomoci.

Obracun po m'.

Postavljanje cestovnih betonskih
rubnjaka C30/37.
Nabava, doprema i postavljanje
cestovnih  betonskih rubnjaka za
pjeSacku stazu, minimalne visine 250
mm, a Sirine 150 mm i duzin 1000 mm.
Rubnjaci se postavljaju na pripremljenu
nosivu podlogu te po pravcu niveliraju.
Ugraduju se s razmakom (spojnicom) u
vlazni beton. Spojnice se zapunjavaju
kao A.3- cementnim mortom.
1.1.1.5.2 NE Jedinicna  cijena  stavke  sadrzi: m U 21,24 3.079,80
-nabavu, dobavu i ugradnju betonskih
rubnjaka 1000/150/250 mm.
-nabavu, dobavu i ugradnju podloZnog
betona C16/20
-sav  potreban rad i materijal
-svu potrebnu oplatu s podupiranjem i

razupirnjem,
-crpljenje vode iz rova
-sve potrebne pripomoci.

Obracun po m' izvedenog.

Prespajanje postojecih slivnika na novu
cijev jahacem.
Stavka  podrazumijeva  prespajanje
postojecih slivnika cestovne odvodnje na
NE novoizvedeni kanal. Stavka ukjucuje | kom 4,00 199,08 796,32
nabavu, dobavu sveg potrebnog
materijal i sav potreban rad s
osiguranjem vodonepropusnosti.
Obracun po komadu.

kao A.3-
1.1.1.5.3




oy
.y

Sveuciliste
uRijeci
Gradevinski
fakultet

Nove metode u izgradnji i rekonstrukciji kanalizacijskih sustava -
Upotreba CIPP metode na primjeru rekonstrukcije kanalizacijskog
sustava Aglomeracije Kutine

kao A.3-
1.1.1.54

NE

[zrada slivnika
Stavka  obuhva¢a  vadenje tijela
postojeceg slivnika i odvoz na deponiju
te izvedba novih slivnika s taloZnicom za
prihvat vode preko reSetke i prikljuckom
u revizijsko okno ili prikljuckom na
kanalizacijsku cijev.
Stavka obuhvaca: iskop rova s
postoje¢im slivnikom, utovar i odvoz
materijala, nabavu, dobavu te ugradnju
novog tijela slivnika od korugiranih
PEHD cijevi ® 500 mm L=1.9 m s PEHD
stopom za osiguranje
vodonepropusnosti, betoniranje dna
taloZnice u debljini 20 cm i obloge cijevi
u debljini 10 cm betonom C 25/30,
nabavu i wugradnju ljevanoZzeljezne
reSetke 40/40 cm nosivost 250 KN,
prikljucne cijevi ® 160 mm u duljini cca
2,0 m (kod priklju¢enja na kanalizaciju sa
suprotnu stranu ceste ili u sredini ceste
potrebno je cijev obloZiti betonom 25/30
debljine 15 cm cca 11 kom) s PEHD
koljenom DN 160 mm 902 radi
sprjecavanja Sirenja mirisa i elasti¢nim
umetkom, pjeScana posteljica prikljucka
debljine 10 cm, obloga pijeskom (sitnim
Sljunkom) 30 cm iznad tjemena
prikljune cijevi te sav materijal
potreban za spoj prikljucka na revizijsko
okno ili kanalizacijsku cijev. Stavkom je
obuhvateno i  zatrpavanje  rova
zamjenskim materijalom.
U jedini¢nu cijenu ukljuciti sav potreban
rad i nabavu, dopremu i ugradnju
potrebnog materijala za izvrSenje stavke.
Obracun po komadu izvedenog slivnika.

kom

4,00

345,08

1.380,32

A.3-
2.2.1.6.1.1

NE

Izrada nosivog sloja od asfaltbetona AC 16
base 50/70, d=5 cm.
Stavka ukljucuje sve troskove nabave i
dobave materijala, proizvodnje i ugradnje
asfaltne mjesavine, prijevoz, opremu i sve
ostalo potrebno za potpuno izvodenje
radova. Izvedba i kontrola kakvoce prema
HRN EN 13108-1 ili jednakovrijedno i
TUAK (HC d.o.o. Zagreb, lipanj 2015).
Obuhvacéeni prijelazi cjevovoda preko

m2

161,00

8,03

1.292,83

161,00

8,03

1.292,83

8,03

0,00
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cesta prekopom.
Obracun po m2 izvedenog sloja.

A.3-
2.2.1.6.1.2

NE

Izrada habajuéeg sloja od asfaltbetona AC
8 surf 50/70, d=3 cm.
Stavka ukljucuje sve troskove nabave i
dobave materijala, proizvodnje i ugradnje
asfaltne mjesavine, prijevoz, opremu,
Spricanje emulzijom i sve ostalo potrebno
za potpuno izvodenje radova. Izvedba i
kontrola kakvoce prema HRN EN 13108-1
i tehnic¢kim svojstvima ili jednakovrijedno
i TUAK (HC d.o.o. Zagreb, lipanj 2015).
Obuhvacéeni prijelazi cjevovoda preko
cesta prekopom.
Obracun po m2 izvedenaog sloja.

m?2

193,00

6,84

1.320,12

193,00

6,84

1.320,12

6,84

0,00

A3-2.2.1.6.2

NE

Asfaltiranje kolnika

A.3-
2.2.1.6.2.1

NE

Izrada nosivog sloja od asfaltbetona AC 22
base debljine 8 cm kolnika ostecenog
iskopom u Sirini rova.
Prije ugradnje ocCistiti spojeve sa starim
asfaltom i premazati ih bitumenskom
emulzijom.

Stavka ukljucuje sve troskove nabave i
dobave materijala, proizvodnje i ugradnje
asfaltne mjesavine, prijevoz, opremu i sve
ostalo potrebno za potpuno izvodenje
radova. Izvedba i kontrola kakvoce prema
HRN EN 13108-1 ili jednakovrijedno i
TUAK (HC d.o.o. Zagreb, lipanj 2015).
Obracun po m2 ugradenaog sloja.

m2

33,00

13,01

429,33

280,00

13,01

3.642,80

13,01

0,00

A.3-
2.2.1.6.2.2

NE

Izrada habajucéeg sloja od asfaltbetona AC
11 surf debljine 4 cm kolnika.
Prije ugradnje ocCistiti spojeve sa starim
asfaltom i premazati ih bitumenskom
emulzijom.

Stavka ukljucuje sve troskove nabave i
dobave materijala, proizvodnje i ugradnje
asfaltne mjesavine, prijevoz, opremu,
Spricanje emulzijom i sve ostalo potrebno
za potpuno izvodenje radova. Izvedba i

m?2

81,27

6,84

555,89

450,00

6,84

3.078,00

6,84

0,00
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kontrola kakvoce prema HRN EN 13108-1
i tehnic¢kim svojstvima ili jednakovrijedno
i TUAK (HC d.o.o. Zagreb, lipanj 2015).
Obracun po m2 izvedenaog sloja.

A.3-2.2.1.6.3

NE

Ugradnja nosivog sloja stabiliziranog
cementom.

A.3-
2.2.1.6.3.1

NE

Nabava, doprema i ugradnja sloja
cementne stabilizacije debljine 20 cm na
mjestu kolnika oste¢enog iskopom, u Sirini
rova.

Sloj se nanosi na prethodno zbijenu
tamponsku podlogu. U cijenu ukljucena
dobava materijala te prijenos do mjesta
ugradnje i ugradnja. Rad obuhvaca
izradu cementne stabilizacije strojevima
na licu mjesta ili u betonarama. Kolicina
cementa krece se od 50-60 kg/m?
kamene mjesavine ili prirodnog Ssljunka.
SvjeZu masu treba razastirati i nabijati u
slojevima od 20 cm do potrebne visine.
Zbijanje plocastim vibratorima.
Obracun po m3 ugradenaog sloja.

m3

7,00

53,09

371,63

24,00

53,09

1.274,16

53,09

0,00

A.3-
2.2.1.6.3.2

NE

Nabava, doprema i ugradnja cementne
stabilizacije za izradu plasta oko okana
koja zadiru ili se nalaze u prometnici.
Plast se izvodi u debljini minimalno 50 cm
oko okna.
Obracun po m3 materijala za plast okna.

m3

25,37

53,09

1.346,89

56,00

53,09

2.973,04

4,00

53,09

212,36

A3-2.2.1.6.4

NE

Strojno glodanje/frezanje asfalta.
Glodanje se vrsi radi skidanja habajuceg
sloja i poravnanja.
Stavka  ukljucuje strojno glodanje
(frezanje) postojeceg kolnika specijalnim
strojevima u debljini habajuceg sloja te
prijevoz i odvojeno zbrinjavanje
otpadnog i upotrebljivog materijala na
odlagaliSte.

U jedini¢nu cijenu ukljuciti sav potreban
rad i materijal.
Obracunava po m2 asfaltirane povrsine.

m?2

80,00

2,79

223,20

450,00

2,79

1.255,50

2,79

0,00

A.3-2.2.1.7

Ostali radovi

7.291,07

20.150,29

14,88
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[zmjeStanje stupova javne rasvjete
(Celi¢ni stupovi).
Rad obuhvac¢a izmjeStanje napojnog
kabela, demontazu stupa, iskop i odvoz
NE betonskog temelja, izradu novog temelja | kom 4,00 995,42 3.981,68
te ponovnu montaZu stupa, uz obaveznu
prisutnost predstavnika vlasnika
instalacije.

Obracun po kom.

kao A.3-
1.1.1.71

[zmjeStanje postojecih stupova
semaforske signalizacije
Rad obuhvac¢a izmjeStanje napojnog
kabela, demontaZu stupa, iskop i odvoz
NE betonskog temelja, izradu novog temelja | kom 2,00 1.260,87 2.521,74
te ponovnu montaZu stupa uz obaveznu
prisutnost predstavnika vlasnika
instalacije.

Obracun po kom.

kao A.3-
1.1.1.74

Prelaganje instalacija
vodovoda/plinovoda koje kolidiraju s
trasom kanalizacije kao i =zaStita
postoje¢ih instalacija, a sve prema
uputama vlasnika instalacija.
Postojec¢a vodoopskrbna PVC, PEHD cijev
DN 110 - 160 mm.
U stavci ukljuciti:
- uklanjanje postojece cijevi te nabava,
dobava i ugradnja novih cijevi za radni
tlak do 16 bara, sa svim potrebnim
brtvenim i spojnim materijalom te
elementima za izvedbu spoja na
postojecu vodovodnu cijev
A.3-1.1.1.7.8 NE - rucni iskop s razupiranjem rova Sirine m 125,00 27,87 3.483,75
80 cm i dubine do 150 cm, s izvedbom
posteljice i obloge cijevi od pijeska 0-4
mm  (utro$ak pijeska 0,4 m?®/m
cjevovoda), zatrpavanje rova
materijalom iz iskopa te odvozom viska
materijala na deponiju.
Projektant je  predvidio duzinu
potrebnog prelaganja postojecih
instalacija prema dostupnim podlogama,
a obractun se radi prema stvarno
izvrSenim radovima ovjerenim od strane
nadzornog inZenjera.
U jedini¢nu cijenu ukljuciti sav potreban
rad i materijal.
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Radove izvoditi uz prisutnost vlasnika
instalacija i Nadzornog inZenjera.
Sanacija svih eventualnih dodatnih
oStecenja obveza je Izvodaca.
Obracun po m' prelaganja instalacije.

A3-2.21.71

NE

Zastita postojecih plinskih instalacija na
mjestima KriZzanja s projektiranom
kanalizacijom kroz ¢itavu Sirinu prekopa,
sukladno uvjetima vlasnika instalacija.
Za svaku zastitu instalacije, u jedini¢nu
cijenu ukljuciti: odgovarajucu zaStitnu
kolonu (za jedan nazivni promjer veci od
postojeceg cjevovoda, polucijevi od
tvrdog PVC-a DN 63 - DN 160 mm ili
betonsku kanalicu, odnosno prema
uvjetima vlasnika instalacije) duljine 2
m, traku upozorenja, ru¢ni iskop 3 m?
materijala u tlu "C" kategorije, dobavu
dopremu i ru¢nu ugradnju s nabijanjem
2 m?® pijeska granulacije 0-4 mm,
zatrpavanje rova materijalom iz iskopa
te odvoz viska materijala na deponiju
Projektant je predvidio broj KkriZanja
prema dostupnim podlogama, a obracun
se radi prema stvarno izvrSenim
radovima  ovjerenim od  strane
nadzornog inZenjera.
U jedini¢nu cijenu ukljuciti sav potreban
rad i materijal.
Obracun po komadu.

kom

2,00

37,16

74,32

10,00

37,16

371,60

37,16

0,00
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A3-2.2.1.7.2

NE

Zastita postojecih podzemnih
elektroenergetskih i telefonskih kabela
na mjestima kriZzanja s projektiranom
kanalizacijom kroz ¢itavu Sirinu prekopa,
sukladno uvjetima vlasnika instalacija.
Za svaku zastitu instalacije, u jedini¢nu
cijenu ukljuciti: odgovarajucu zastitnu
kolonu (polucijev od tvrdog PVC-a DN 63
- DN 160 mm sa ugradnjom pijeska i
kabela u polucijev, odnosno prema
uvjetima vlasnika instalacije) duljine do
3 m, traku upozorenja, ru¢ni iskop 3 m?
materijala u tlu "C" kategorije, dobavu
dopremu i ru¢nu ugradnju s nabijanjem
2 m?® pijeska granulacije 0-4 mm,
zatrpavanje rova materijalom iz iskopa
te odvoz viska materijala na deponiju.
Projektant je predvidio broj kriZanja
prema dostupnim podlogama, a obracun
se radi prema stvarno izvrSenim
radovima  ovjerenim od  strane
nadzornog inZenjera.
U jedini¢nu cijenu ukljuciti sav potreban
rad i materijal.
Obracun po komadu.

kom

2,00

46,45

92,90

8,00

46,45

371,60

46,45

0,00

A3-2.2.1.7.3

NE

Izrada provizorija od celicnog lima za
omogucavanje prolaza vozila i pjeSaka za
vrijeme radova, sa naknadnom
demontaZzom, viSekratnom upotrebom
prema potrebi i odvozom nakon
zavrSetka radova.
U stavku ukljuciti sav rad i materijal
potreban za izvedbu radova.
Obracun po komadu.

A.3-
2.2.1.7.3.1

NE

Provizorija za prolazak vozila.

kom

2,00

663,61

1.327,22

4,00

663,61

2.654,44

663,61

0,00

A.3-
2.2.1.7.3.2

NE

Provizorija za prolazak pjesaka

kom

2,00

398,17

796,34

4,00

398,17

1.592,68

398,17

0,00
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A3-2.2.1.7.4

NE

Izvedba

asfaltnih /betonskih/makadamskih
povrSina na mjestima KkriZanja trase
kanalizacije s prilazima parcelama,
prosjecne duljine cca 5 m i Sirine 1,5 m.
Stavka ukljucuje:
(a) strojno razbijanje/prekop prilaza,
(b) vracanje prilaza u prvobitno stanje:
- izrada zavrSnog sloja ovisno o
prvobitnom stanju.
Izvoditelj s nadzornim inZenjerom treba
prije pocetka radova evidentirati sve
prilaze koje treba rusSiti (ku¢ni broj, vrsta
izvedbe, profil, duzina i sl) te isto
dokumentirati fotografijama.
U jedini¢nu cijenu ukljuciti sav potreban
rad i materijal, sva strojna rezanja,
razbijanja i uklanjanja
asfaltnih /betonskih /makadamskih
povrsina te utovar, transport i odvojeno
zbrinjavanje otpadnog i upotrebljivog
materijala na odlagaliste.
Obra¢un se radi prema stvarno
izvrSenim radovima (izvedenim novim
prilazima)  ovjerenim od  strane
InZenjera.

Obracun po komadu kriZanja.

A.3-
2.2.1.7.4.1

NE

Zavrsni sloj od asfalta,
AC 16 surf 50/70, debljine 5,0 cm

kom

10,00

238,90

2.389,00

10,00

238,90

2.389,00

238,90

0,00

A.3-
2.2.1.7.4.2

NE

Zavrsni sloj od betona, C25/30, XF2,
debljine 8,0 cm

kom

7,00

238,90

1.672,30

7,00

238,90

1.672,30

238,90

0,00

A3-2.2.1.7.5

NE

Nabava, doprema i ugradnja
privremenog sloja od drobljenog
kamenog materijala (bez vapnenackih
primjesa) granulacije 4-16 mm u debljini
asfalta na tamponski sloj Kkolnicke
konstrukcije.  Stavka  obuhvacéa i
uklanjanje privremenog sloja prije
asfaltiranja i odvoz neuporabljivog
materijala na deponiju.

m3

10,00

31,85

318,50

12,00

31,85

382,20

31,85

0,00
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A3-2.2.1.7.6

NE

Obnova kompletne horizontalne i
vertikalne signalizacije na cestama u
cijeloj zoni obuhvata iscrtavanjem
horizontalne signalizacije na asfaltiranoj
povrsini (izvodi se bijelom
dvokomponentnom bojom na bazi
sintetskih smola) te privremenim
uklanjanjem  postoje¢ih  prometnih
znakova, reklamnih panoa (neovisno o
velicini) i smjerokaznih stupica, koji se
nadu na trasi kanalizacije koja prolazi uz
javnu cestu, s odlaganjem na privremeno
odlagaliSte. Nakon zavrSenih zemljanih
radova znakove vratiti na to¢ne pozicije
s kojih su skinuti. U cijenu stavke
ukljuCen je potreban beton za izradu
temelja, kao i svi potrebni radovi,
materijali, = pomoc¢na  sredstva i
transporti.

ObraCun je prema stvarno izvedenim
radovima (linije, ostale oznake - strelice
za oznaku smjera kretanja, pjesacki
prijelazi i sl, uklonjenog i ponovno
postavljenog prometnog znaka) uz
odobrenje nadzornog inZenjera.
U jedini¢nu cijenu ukljuciti sav potreban
rad i materijal.

A.3-
2.2.1.7.6.1

NE

Horizontalna
Obracun pom".

signalizacija:

A.3-
2.2.1.7.6.1.1

NE

Puna linija.

15,00

0,93

13,95

120,00

0,93

111,60

0,93

0,00

A.3-
2.2.1.7.6.1.2

NE

Isprekidana linija.

15,00

0,66

9,90

15,00

0,66

9,90

0,66

0,00

A.3-
2.2.1.7.6.1.3

NE

Pjesacki prijelaz (zebra).

m?2

15,00

3,32

49,80

15,00

3,32

49,80

3,32

0,00

A3-2.2.1.7.7

NE

Sanacija i uredenje bankina kamenim
materijalom (drobljeni kamen 0-32 mm)
debljine 20 cm i Sirine 0,5-1,0 m prema
postojetem stanju.
U jedini¢nu cijenu ukljuciti sve potrebne
nabave, dobave, rad i materijal
Obracun po m' izvedene bankine.

147,00

3,72

546,84

150,00

3,72

558,00

4,00

3,72

14,88
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SOLMEX - HIS SOLMEX - HIS | 100.204,36

A- A - PRIPREMNI RADOVI
PRIPREMNI
RADOVI

Mobilizacija i uspostava gradilista:
A.l. dovoz opreme, mehanizacije, uspostava kom 1,00 1.800,00 1.800,00
gradiliSta

B - SANACIJA B - SANACIJA CJEVOVODA UV-CIPP METODOM - ukupno
CJEVOVODA
UV-CIPP
METODOM -
ukupno

Priprema dionice za ugradnju CIPP
linera. Stavka ukljucuje detaljno
visokotlac¢no pranje i vakuumsko
CiS¢enje dionice sa zbrinjavanjem
prikupljenog taloga. Ci$éenje obaviti
B.1. specijalnim alatima za uklanjanje m 125,40 58,00 7.273,20
naslaga i

korijenja koje je prodrlu u glavnu cijev
na spojevima. Nakon ciS¢enja povrSina
mora biti potpuno cista, bez zaostalih
naslaga i bez strSeceg korijenja.

Strojna i mehanicka priprema za
uvlacenje linera. Stavka ukljucuje
frezanje svih

strsecih prikljuc¢aka, nepravilnih
spojeva, izravnjavanje radijalnih
B.2. pomaka na m 125,40 132,00 16.552,80
spojevima cijevi, uklanjanje viSka
materijala i svih drugih prepreka na
stijenkama cjevovoda koji mogu smetati
kod uvlacenja novog linera. Obracun

po metru

Uvlacenje i ugradnja linera. Stavka
obuhvaca dobavu materijala i svih
pomocnih stavki potrebnih za uvlacenje,
pripremu, kalibraciju i zavrsnu
ugradnju linera. Polimerizacija se
obavlja unosom topline pomoc¢u UV-
lampi uz

stalno pracenje svih parametara
procesa. Stavka obuhvaca sve potrebne
radove na ugradnji linera

B.3. m 125,40 467,00 58.561,80




oy
.y

Gradevinski
fakultet

Sveuciliste
uRijeci

Nove metode u izgradnji i rekonstrukciji kanalizacijskih sustava -

sustava Aglomeracije Kutine

Upotreba CIPP metode na primjeru rekonstrukcije kanalizacijskog

B.4.

Zavrsni radovi nakon ugradnje linera:
uklanjanje viskova materijala,
uredivanje

spojeva linera i okna, ¢iS¢enje linera i
odvoz i zbrinjavanje viSkova materijala i
otpada sa gradiliSta. Obracun po dionici

dionica

4,00

578,00

2.312,00

C-SANACIJA,
ZAMJENA I
IZRADA
MONOLITNIH
OKANA

C-SANACIJA, ZAMJENA 1 IZRADA MONOLITNIH OKANA

C.1.

Kao
[zmjena
3.1.
Monolitno
bet.okno

C.2.

Mijenjaju se okna: E21 i E23. Obracun po
kom. Izvedba monolitnih betonskih
okana. Betoniranje zidova i
arm.bet.ploce rev.okna
vodonepropusnim betonom C30/37 V-4
razred izloZenosti XF3, ukljucivo izrada.
Postava i skidanje oplate, te dobava,
prijenos i ugradnja betona. U stavku je
ukljucen sav potrebni materijal: beton,
oplata i armatura, te radovi na izradi
okana nad postoje¢im saniranim
cjevovodom u stavku ukljucene penjalice
i poklopci uz posebnu paznju kod
obrade kinete ,te izadu
vodonepropusnih spojeva i propusta.
Sanacija postojecih okana.

Stavka obuhvaca pripremu svakog
pojedinacnog okna za sanaciju,
nanosenje

polimercemetnog sanacijskog sloja
rucnom ili strojnom metodom, te
nanoS$enje zavrSnog vodoonepropusnog
sloja.

Saniraju se okna: E20 i E22. Obracun po
kom

kom

2,00

4.731,57

9.463,14

kom

4,00

788,00

3.152,00

D-ZAVRSNI
RADOVI

D-ZAVRSNI RADOVI

D.1.

CCTV inspekcija dionca nakon radova
sanacije. Stavka ukljuCuje izradu
izvjestaja o CCTV inspekciji prema HRN
EN 13508-2

125,40

1,10

137,94




Sveudiliste

G uRijeci Nove metode u izgradnji i rekonstrukciji kanalizacijskih sustava -
F Gradevinski Upotreba CIPP metode na primjeru rekonstrukcije kanalizacijskog
' fakultet sustava Aglomeracije Kutine

2 Ispitivanje vodonepropusnosti svih
saniranih dionica. Stavka ukljucuje

D.2. izradu m 125,40 1,20 150,48
ispitnog izvjesStaja prema HRN EN
1610:2015
[spitivanje vodonepropusnosti saniranih

D.3. okana. Stavka ukljucuje izradu ispitnog m 2,00 25,00 50,00

izvjeStaja prema HRN EN 1610:2015

[spitivanje kvalitete ugradenog linera od
strane neovisnog ispitnog laboratorija.
[spitivanje se vrsi na uzroku materijala
D.4. koji se uzima po odabiru nadzornog m 1,00 750,00 750,00
inZenjera i Salje se na ispitivanje u
neovisni laboratorij. Obrac¢un po broju
ispitivanja.

izrada i predaja tehnicke dokumentacije
nakon obavljenih sanacijskih radova.
Stavka ukljucuje:

(1) dokumentaciju o ispitivanju
vodonepropusnosti dionice nakon
ugradnje

linera za sve dionice,

(2) dokumentaciju CCTV inspekcije za
sve dionice; te dokumentaciju kojom se
dokazuje kvaliteta ugradenog linera a
koja se sastoji od:

(3) protokola ugradnje sa zapisima o
ostvarenim parametrima procesa
ugradnje koji moraju odgovarati
specifikacijama proizvodaca linera za
svaku

pojedina¢nu dionicu i

(4) izvjestaji o ispitivanju izdani od
strane neovisnih laboratorija kojima se
dokazuju ostvarene mehanicke
karakateristike zavrSno ugradenog
linera koji

moraju odgovarati specifikacijama
proizvodaca materijala (uzma se po 1
uzorak na svakih 500 m ugradenog
linera)

D.5. kom 1,00 1,00 1,00
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9. ZAKLJUCAK

Voda predstavlja najvazniji i najdragocjeniji prirodni resurs i zato se prema njoj
moramo odnositi odgovorno i s puno pozornosti. Ljudima voda nije samo vitalno
potreba, vec i resurs koji iskoriStavamo u svakodnevnom Zivotu. NaZalost, nacin na koji
koristimo i raspolaZzemo ovim dragocjenim resursom ne utjeCe samo na nase zdravlje,
vec i na cijeli Zivot koji ovisi o vodi. OneciSéenje, prekomjerno iskoristavanje, fizicke
promjene vodenih staniSta i klimatske promjene sve viSe smanjuju kvalitetu i
dostupnost vode. Europa je posljednja cCetiri desetlje¢a ostvarila znatan napredak u
pogledu regulacije kvalitete vode i prociS¢avanja svojih otpadnih voda. Rekonstrukcija
odvodnje aktualna je tema za opcine i gradove diljem svijeta, a posebnu teZinu ima u
Republici Hrvatskoj koja je kao najmlada c¢lanica Europske unije pod ogromnim
pritiskom zbog dovrSetka naloZenih direktiva u kratkom vremenskom roku.
Tehnologija izgradnje i obnove javne infrastrukture prolazi kroz velike promjene i
napredak pa se koriste razliCite tehnike i materijali. Uz klasicne metode obnove
kanalizacijskog sustava, u svijetu raste interes i za nove metode obnove i izgradnje
kanalizacijskog sustava. Kada je potrebno brzo i ucinkovito sanirati cijele dionice
sustava odvodnje, uz minimalan hidrauli¢ki utjecaj i minimalan utjecaj na lokalno
stanovnistvo i promet, UV-CIPP metoda je optimalno rjeSenje sanacije. UV-CIPP sanacija
predstavlja tehnoloski iskorak, koji se na zapadno-europskom trzistu primjenjuje ve¢ 20
godina. U Republici Hrvatskoj trenutno i nisu previSe popularne ,bez rovovske metode
izvodenja kanalizacijskih sustava“ najviSe zbog cijene S$to se moZe vidjeti po samom
troSkovniku iz Aglomeracije Kutina, te se primjenjuju samo na mjestima u kojima nije
moguca sanacija sustava tradicionalnom metodom, no nadajmo se kako ¢e se to u
buduénosti drasti¢no promijeniti.

Kod Aglomeracije Kutina gotovo sve dionice izvedene su tradicionalnom metodom osim
ulice Vladimira Nazora koja je jedna od glavnih ulica u gradu Kutini, te zbog potrebe
zatvaranja dijela ulica i posebno raskrizja u kojem bi uzrokovali znacajne poremecaje u
prometu, narucitelj je zatraZio istrazne radove na toj dionici dugoj 137 metara u kojoj se

donijela odluka o sanaciji CIPP metodom iako je razlika u cijenama gotovo 17.000<€.
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Sveudiliste

G uleea' ' Nove metode u izgradnji i rekonstrukciji kanalizacijskih sustava -
F Gradevinski Upotreba CIPP metode na primjeru rekonstrukcije kanalizacijskog
' fakultet sustava Aglomeracije Kutine
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pristup 28.04.2023.
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