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1 uvoD

Organizirano zbiranje in odvod onesnaZenih voda iz ¢lovekove blizine je nujno povsod, kjer
¢lovek stalno zivi in dela. Ta potreba narasa z vecCanjem koncentracije prebivalstva in z

razvitostjo potrosnje ter proizvodnje.

Sodobni projektant kanalizacijskih sistemov se pri izbiri sistema kanalizacijskih cevi sreCuje z
vse ve¢jim Stevilom materialov. Vsak material ima svoje prednosti, zato mora projektant pri izbiri
materialov izdelati koncept, kako izbrati pravi material. Kateri od materialov bo uporabljen, je
poleg cene odvisno $e od lastnosti terena, premera kanala, tesnjenja spojev, podvrzenosti koroziji,
vzdrzevanja, trajnosti materiala, hidravli¢nih lastnosti, razpolozljivih fazonskih kosov, nacina

polaganja in montaze.

Danes se v svetu za odvod odpadne vode v glavnem uporabljajo cevi iz slede¢ih materialov:
polivinilklorid (PVC), polietilen (PE-HD), polipropilen (PP), ojacani poliester, duktilno Zelezo,

beton (armiran ali nearmiran), azbestcement, glazirana keramika.

Kanalizacija more biti predvsem grajena iz cevi, katerih spoji omogocajo vodotesno izvedbo. V
diplomski nalogi bom predstavil materiale, kateri se sedaj najve¢ uporabljajo za gradnjo
kanalizacijskih sistemov. Opisal bom vse njihove lastnosti, naredil primerjave z drugimi materiali
ter cenovne primerjave vgradnje cevi in jaskov iz razliénih materialov na gradbis¢ih. Predstavil
pa bom tudi $e ostale objekte, ki so potrebni na kanalizacijskem omrezju, da to omrezje lahko

pravilno obratuje.



2 Ofak Z. 2009. Tehni¢na, tehnoloska in cenovna primerjava lastnosti in vgradnje kanalizacijskih cevi.
Dipl. nal. — VSS. Ljubljana, UL, FGG, Odd. za gradbenistvo, Prometnotehniska smer

2 OPIS ZGODOVINE KANALIZACIJSKIH SISTEMOV IN ZAKONODAJA

2.1 Zgodovinski razvoj

Z arheoloskimi raziskavami je dokazano, da so obstajale v Mezopotamiji in ob Indu ze 3000 let
pred nasim Stetjem dvonadstropne stanovanjske zgradbe, ki so bile opremljene s kopalnicami,
zbirali v glinastih vr¢ih, odvazali. Knososova palaca na Kreti je bila okraSena z vodometi, ki jih
je napajal tla¢ni vodni sistem. Odpadno vodo pa so odvajali z vzorno urejeno kanalizacijo. Trdne
odpadke so po vsej verjetnosti zbirali v obzidanih jamah, kjer so jih predelovali v kompost.
Kanale, pokrite z oSiljenimi svodi ali koSarastimi loki, najdemo v starem veku v Stevilnih mestih,
kot so Memphis, Ninive, Babilon, Jeruzalem, Aleksandrija, Atene, Rim z znanim odvodnim
kanalom »Cloaca Maxima« (Slika 1) in s kanalizacijo v zgradbah ter celo strani$¢i na vodno
izpiranje.

Ze iz predzgodovinskega obdobja je mogo¢e na temelju arheoloskih raziskav na podro&ju
danasnje Norveske sklepati, da so tam sistemati¢no odlagali trde odpadke Ze v ¢asu kamene dobe.
Tudi izkopanine, ki segajo v bronasto dobo na podro¢ju Asirije, Babilona, Indije, Krete, Egipta,
Palestine, Gr¢ije, kaZejo na visoko razvito stanovanjsko in komunalno higieno.

S Sirjenjem rimskega imperija se je pojavila kanalizacija tudi na nasih tleh, kjer je obstajala na
podrocju sedanje Ljubljane, Celja in Ptuja.

Na nasem ozemlju je okrog leta 15 n. §. nastala naselbina Emona, v izmeri 522 x 432 m znotraj
obzidja (Slika 2), ki je imela pod cestami zgrajene kanale — kloake (Slika 3). Zgrajenih je bilo 7
kanalov, ki so potekali od zahoda proti vzhodu in se izlivali v Ljubljanico.

Vse kloake so bile konstruirane po enakem principu, njihova svetla Sirina je bila cca 0,8 m, viSina
2 m, padec pa 4-5 %. Dno kloake je bilo ravno in oblozeno s stre$niki, ki so bili poloZeni v plasti
malte, stene so bile izdelane v obliki kamnitega zidu, krov pa je bil polkroZzni kamniti lok.

Kanalizacijski sistem je bil mesan, padci pa so zadoscali za ustrezno samoizpiranje. (Kolar, 1983)
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Slika 1: Prikaz poteka Cloace Maxime (Velikega kanala) v Rimu
(Vir: Panjan, J. 2005. Osnove zdravstveno hidrotehni¢ne ... )
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Slika 2: Naselbina Emona s kanalizacijo
(Vir: Kolar, J. 1983. Odvod odpadne vode...)
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Slika 3: Kanalizacija Emone — prerezi kloak
(Vir: Kolar, J. 1983. Odvod odpadne vode...)

Srednji vek je pomenil propad tistega, kar je ze bilo del urbane kulture v starem veku. Spoznanja
iz antike o0 povezanosti osnovne higiene in zdravja so zatonila v pozabo. Skrb za higieno se je
spet pojavila Sele z nastopom renesanse, po hudih epidemijah kolere v vseh vecjih naseljih v
Evropi. Leta 1830 je v Londonu, ki je takrat ze bil milijonsko mesto, izbruhnila epidemija kolere.
Ob tem so spoznali, da so bili visje lezeci bolj suhi predeli mesta manj ogrozeni.

Ob izkusnjah epidemije kolere v letu 1830 pa so leta 1858 sprejeli zakon Local Goverment Act,
ki prepoveduje onesnaZevanje rek, in leta 1861 Se predpis, ki zahteva ¢iS¢enje kanalske vode pred
izlivom v odvodnik.

Nova spoznanja so se hitro razsirila na celino, tako je npr. Ze leta 1899 prof. Hrasky izdelal nacrt

za ureditev kanalizacije mesta Ljubljane vklju¢no s Cistilno napravo. (Panjan, 2005)

2.2 Zakonodaja

2.2.1 Zakon o graditvi objektov (Povzeto po UL RS, §t. 102/2004 in 126/2007)

Ta zakon ureja pogoje za graditev vseh objektov, doloca bistvene zahteve in njihovo

izpopolnjevanje glede lastnosti objektov, predpisuje nacin in pogoje za opravljanje dejavnosti, ki

so v zvezi z graditvijo objektov, ureja organizacijo in delovno podroc¢je dveh poklicnih zbornic,
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ureja inSpekcijsko nadzorstvo, doloca sankcije za prekrske, ki so v zvezi z graditvijo objektov ter
ureja druga vprasanja, povezana z graditvijo objektov.

Graditev objekta po tem zakonu obsega projektiranje, gradnjo in vzdrZzevanje objekta.

Dolocbe tega zakona ne veljajo za gradnjo objektov, ki so potrebni zaradi neposredno grozecih
naravnih in drugih nesre¢ ali zato, da se preprecijo oziroma zmanjSajo njihove posledice, za
objekte za zascCito, reSevanje in pomoc¢ ob naravnih in drugih nesreCah in za gradnjo vojaSkih
inZenirskih objektov, zakloniS¢ in drugih zascitnih objektov med izrednim ali vojnim stanjem.
Dolocbe tega zakona ne veljajo za gradnjo in vzdrzevanje tistih objektov v rudniSkem prostoru, ki
so v neposredni povezavi z raziskovanjem, izkoris€anjem ali prenehanjem izkoriS¢anja
mineralnih surovin.

Gradnja novega objekta, rekonstrukcija objekta, nadomestna gradnja in odstranitev objekta se
lahko za¢nejo na podlagi pravnomocénega gradbenega dovoljenja.

Ne glede na dolocbe prejsnjega odstavka lahko investitor na lastno odgovornost za¢ne z gradnjo
iz prejSnjega odstavka tudi po dokonénosti gradbenega dovoljenja.

Za enostavni objekt ni potrebno gradbeno dovoljenje, ¢e investitor pred za¢etkom gradnje pridobi
lokacijsko informacijo, iz katere izhaja, da je tak$na gradnja v skladu z izvedenim prostorskim
aktom, in Ce je njegova velikost, na¢in gradnje in rabe ter odmik od meje sosednjih zemljiS¢ v
skladu s predpisi.

Ne glede na doloc¢be prej$njih odstavkov ni potrebno pridobiti niti gradbenega dovoljenja niti
lokacijske informacije za enostavni objekt, ki ga izvajalec gospodarske javne sluzbe postavlja na
objekt gospodarske javne infrastrukture in je neposredno namenjen izvajanju gospodarske javne
sluzbe ali upravljanju gospodarske javne infrastrukture. Gradbeno dovoljenje in lokacijska
informacija tudi nista potrebna za izvedbo zaklju¢nih del v poslovnih prostorih, ki se nahajajo v
novozgrajeni stavbi, za katero je bilo pridobljeno uporabno dovoljenje in so zato doloceni deli te
stavbe Ze v uporabi, Ce se s tak$nimi deli ne posega v skupne prostore ali spreminja zunanji
izgled takSne stavbe.

S postavitvijo urbane opreme se lahko zacne tudi brez pridobitve lokacijske informacije, e s

takSno postavitvijo soglasa lastnik javne povrSine.
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2.2.2 Zakon o varstvu okolja (Povzeto po UL RS, s§t. 39/2006 in 70/2008)

Ta zakon ureja varstvo okolja pred obremenjevanjem kot temeljni pogoj za trajnostni razvoj in v
tem okviru doloCa temeljna nacela varstva okolja, ukrepe varstva okolja, spremljanje stanja
okolja in informacije o okolju, ekonomske in finan¢ne instrumente varstva okolja, javne sluzbe

varstva okolja in druga z varstvom okolja povezana vprasanja.

Namen varstva okolja je spodbujanje in usmerjanje takSnega druzbenega razvoja, ki omogoca
dolgoro¢ne pogoje za ¢lovekovo zdravje, pocutje in kakovost njegovega zivljenja ter ohranjanje

biotske raznovrstnosti.

Cilji varstva okolja so zlasti:
1. preprecitev in zmanjSanje obremenjevanja okolja,
ohranjanje in izboljSevanje kakovosti okolja,
trajnostna raba naravnih virov,
zmanj$anje rabe energije in vecja uporaba obnovljivih virov energije,

odpravljanje posledic obremenjevanja okolja,

o o~ w D

izboljSanje porusenega naravnega ravnovesja in ponovno vzpostavljanje njegovih
regeneracijskih sposobnosti,
7. povecevanje snovne ucinkovitosti proizvodnje in potroSnje ter

8. opuscanje in nadomescanje uporabe nevarnih snovi

Za doseganje ciljev iz prejSnjega odstavka se:
1. spodbuja proizvodnjo in potroSnjo, ki prispeva k zmanj$anju obremenjevanja okolja,
2. spodbuja razvoj in uporabo tehnologij, ki preprecujejo, odpravljajo ali zmanjSujejo
obremenjevanje okolja in

3. placuje onesnazevanje in rabo naravnih virov.
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2.2.3 Zakon o vodah (Povzeto po UL RS, §t. 67/2002 in 57/2008)

Ta zakon ureja upravljanje z morjem, celinskimi in podzemnimi vodami ter vodnimi in

..........

voda, urejanje voda in odlo¢anje o rabi vode.

Ta zakon ureja tudi javno dobro in javne sluzbe na podrocju voda, vodne objekte in naprave ter

druga vpraSanja, povezana z vodami.

Odvajanje odpadnih voda v povrsinske vode in podzemne vode, v naravna jezera, ribnike, mlake

in druge naravne vodne zbiralnike je prepovedano. Izpust je dovoljen samo na nacin in pod

pogoji, ki jih doloca ta zakon in predpisi s podrocja varstva okolja.

2.2.4 Pravilnik o odvajanju in ¢iS¢enju komunalne odpadne in padavinske vode
(Povzeto po UL RS, st. 105/2002 in 50/2004)

Ta pravilnik doloc¢a zahteve odvajanja in ¢iS¢enja komunalne odpadne in padavinske vode, ki
morajo biti izpolnjene pri opravljanju storitev obvezne lokalne javne sluzbe odvajanja in ¢is¢enja
komunalne odpadne in padavinske vode.

Komunalna odpadna voda je voda, ki nastaja v bivalnem okolju gospodinjstev zaradi rabe vode v
sanitarnih prostorih, pri kuhanju, pranju in drugih gospodinjskih opravilih. Komunalna odpadna
voda je tudi voda, ki nastaja v objektih v javni rabi, v proizvodnih in storitvenih
dejavnostih, ¢e je po nastanku in sestavi podobna vodi po uporabi v gospodinjstvih.
Komunalna odpadna voda je tudi tehnoloska odpadna voda, katere povpre¢ni dnevni pretok ne
presega 15 m*/dan in letna koli¢ina ne presega 4.000 m®, hkrati pa letno obremenjevanije zaradi
odvajanja te vode ne presega 50 PE in letna koli¢ina nobene od nevarnih snovi ne presega mejne
koli¢ine za nevarne snovi.

Padavinska voda je voda, ki je posledica padavin in odteka s streh in z utrjenih, tlakovanih ali z

drugim materialom prekritih povrSin neposredno ali po kanalizaciji v vode ali v tla.
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Naselje ali del naselja, v katerem je letna obremenitev zaradi nastajanja komunalne odpadne
vode, preracunana na 1 ha zemeljske povrsine, vecja od 20 PE, mora biti opremljeno z javno
kanalizacijo za odvajanje komunalne odpadne vode, ¢e celotna obremenitev, ki tam nastaja,
presega 50 PE.

Na vodovarstvenem obmocju ali na obcutljivem obmoc¢ju mora biti naselje ali del naselja, v
katerem je letna obremenitev zaradi nastajanja komunalne odpadne vode, preracunana na 1 ha
zemeljske povrsine, vecja od 10 PE, opremljeno z javno kanalizacijo za odvajanje komunalne
odpadne vode, ¢e celotna obremenitev, ki tam nastaja, presega 50 PE.

V javno kanalizacijo se mora odvajati tudi komunalna odpadna voda, ki nastaja v stavbi zunaj
naselja ali dela naselja, ki je opremljeno z javno kanalizacijo, ¢e je letna obremenitev zaradi
nastajanja komunalne odpadne vode, prerac¢unana na 1 m dolZine kanalskega voda, ki ga je treba
zagotoviti za prikljucitev na javno kanalizacijo, ve¢ja od 0,02 PE, odvajanje odpadnih vod pa je

mozno brez naprav za precrpavanje.

2.2.5 Uredba o okoljski dajatvi za onesnaZevanje okolja zaradi odvajanja odpadnih voda
(Povzeto po UL RS, §t. 123/2004 in 85/2008)

Ta uredba doloca nacin obracunavanja, odmere in placevanja okoljske dajatve za onesnaZevanje
okolja, ki je posledica odvajanja odpadnih voda v javno kanalizacijo, neposrednega odvajanja
odpadnih vod v povrsinske vode ali odvajanja v podzemne vode brez precejanja skozi neomocene
sedimente ali kamnine, ki so pod povr§jem tal, in posrednega odvajanja odpadnih voda na povrsje
tal ali s ponikanjem v tla, od koder pronicajo skozi neomocCene sedimente ali kamnine v
podzemne vode, ter merila in pogoje za vracilo placane okoljske dajatve.

Okoljska dajatev se placuje za odvajanje industrijske, komunalne in padavinske odpadne vode in
je prihodek proracuna Republike Slovenije. Prihodki proracuna Republike Slovenije iz placil
okoljske dajatve i1z prejSnjega odstavka so namenski prejemki drZzavnega proracuna za izvedbo
operativnega programa varstva okolja na podro¢ju odvajanja in c¢iS¢enja komunalne odpadne

vode.
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Okoljska dajatev se ne placuje za:

a) odpadno vodo, ki nastaja v kmetijstvu in se tudi uporablja v kmetijstvu na

b) odpadno vodo, ki nastaja na vodnem ali priobalnem zemljis¢u pri odkopu
naplavljenega reCnega gramoza, in se uporablja samo za pranje gramoza ter ¢e je
zagotovljeno, da se ne odvaja v druge povrsinske vode,

c) odpadno vodo, ki nastaja pri opravljanju dejavnosti v skladu s predpisi, ki urejajo
varstvo pred naravnimi in drugimi nesreCami,

d) padavinsko vodo, ki se odvaja iz javnih cestnih povrsin in povrsin z ZelezniSkimi
tiri,

e) padavinsko vodo, Ki se odvaja iz objektov infrastrukture, namenjene letalskemu in
pomorskemu prometu,

f) padavinsko vodo, ki se odvaja s povrSin prekritih in skladno s predpisi zaprtih

odlagalis¢ odpadkov ali jalovine, ki je nastala pri izkoris¢anju rudnin.

Zavezanec za placilo okoljske dajatve za odvajanje komunalne odpadne vode je izvajalec javne
sluZbe na obmocju lokalne skupnosti, in sicer za komunalno odpadno vodo tistih uporabnikov, ki
so prikljueni na omrezje javne kanalizacije ali odvajajo komunalno odpadno vodo skozi
preto¢no greznico ali malo komunalno ¢istilno napravo.

Ceno za enoto obremenitve dolo¢i Vlada Republike Slovenije s sklepom na predlog ministrstva,
pristojnega za okolje.

Zavezanec za komunalno odpadno vodo placuje okoljsko dajatev od seStevka enot obremenitve,
dosezenih v koledarskem letu z odvajanjem komunalne odpadne vode na celotnem obmocju, na
katerem izvaja javno sluzbo.

Obcina je opravicena do nakazila sredstev iz drzavnega proracuna iz naslova okoljske dajatve, ki
je placana od zavezancev na njenem obmocju za odvajanje komunalne odpadne vode, Ce se ta
sredstva vlozijo v infrastrukturo javne sluzbe v skladu z operativnim programom varstva okolja
na podro¢ju odvajanja in ¢is€enja komunalne odpadne vode in ob¢ina za to nakazilo izpolnjuje

pogoje iz te uredbe.
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3 KANALIZACIJSKI SISTEMI IN NJIHOV POMEN

Temeljni pomen odvajanja odpadnih voda je zdravstvena zahteva, saj s tem preprecujemo prenos
nalezljivih bolezni. Z naras€anjem prebivalstva, njihovo koncentracijo v mestih in vaseh, pa je
postala koli¢ina odpadnih voda tolik$na, da samodistilna sposobnost vodotokov ni ve¢ zadoscala.
Vodotoki so postajali mo¢no onesnazeni, kar je tudi ogrozalo zdravje ljudi. Zaradi tega pa tudi
zaradi vedno vecje porabe vode na prebivalca doma in na delavnem mestu ter izpusc€anja vedno
bolj onesnazenih vod v vodotoke iz industrije, odpadne vode praviloma zbiramo in jih pre¢iséene
vra¢amo v vodotoke. Na ta nacin varujemo okolje pred onesnazenjem, sebi zagotavljamo zdravo
bivalno okolje in zdravo pitno vodo.

Poleg kanalizacijskih sistemov, ki pred odtokom v vodotok odpadne vode preéistijo v Cistilnih
napravah, pa se iz ekonomskih razlogov gradijo najprej kanalizacijski sistemi, ki so brez Cistilne
naprave. Sele ko je zgrajeno cca. 60 % kanalizacijskega sistema, naj bi se zgradila &istilna
naprava.

V reke e vedno spus¢amo odpadne vode, ki vsebujejo veliko hranilnih snovi, s tem pa zaradi vse
vecje porabe kisika v vodi rusimo biolosko ravnovesje. Rusimo ga tudi zaradi dovoda Skodljivih
snovi (tenzidov, biocidov), pa tudi strupenih snovi (tezke kovine), med njimi so nekatere zelo
obstojne in nerazgradljive ter se kopicijo v zivih organizmih. Pri S§e vedno pogostih nepopolnih
sistemih kanalizacije nepreciScene odplake odvajajo po najkrajsi poti v odvodnik ali ponikajo v

tla, kjer onesnazujejo podtalnico. (Slokan, 2003)

3.1 Viri kanalizacijskih voda

Odpadne vode povzrocajo ve€ino onesnazenja povrSinskih voda in podtalnice, s Cimer
zastrupljamo sebe, zivali in rastline — uni¢ujemo si vire pitne vode. To onesnazenje lahko
preprecujemo samo s sistemom kanalizacije, kjer odpadne vode zbiramo, odvodnjavamo in jih
pre¢is€ene vracamo v vodotoke. Na ta nacin varujemo okolje pred onesnazenjem, sebi
zagotavljamo zdravo bivalno okolje in zdravo pitno vodo.

V kanalizacijo odtekajo razli¢ne odpadne vode: iz stanovanjskih, upravnih in drugih objektov ter

zgradb, pa tudi iz industrije, proizvodnje in obrti ter drugih podobnih dejavnosti.
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Vode, ki odtekajo v kanalizacijo, imenujemo odpadne vode. Delimo jih na ve¢ skupin, ki se med

seboj razlikujejo predvsem po onesnazenosti, koli¢ini in spreminjanju velikosti odtoka.
(Slokan, 2003)
e Odpadne vode:

hisne odpadne vode,

industrijske ali tehnoloSke odpadne vode,

kmetijske odpadne vode,

komunalne odpadne vode.
e Tuje vode (podtalnica, izviri).

e Padavinske (meteorne) vode, dezevni odtok.

3.1.1 Odpadne vode

Z izrazom odpadne vode oznaCujemo vso onesnazeno vodo, Ki odteka v kanalizacijo s
stanovanjskih in proizvodnji namenjenih obmocij. Odpadne vode imenujemo tudi odplake.

Odpadne vode po izvoru delimo na:

¢ hiSne odpadne vode. Te vode spuS¢amo v kanalizacijo v stanovanjskih naseljih, Solah,
gostinstvu, uradih, bolnicah, ob pripravi hrane, umivanju, kopanju, tuSiranju, pranju
perila, ¢is¢enju prostorov. Koli¢ina odpadne vode v kanalizaciji se relativno malo
spreminja, nekoliko vecje razlike so le med dnevom in nocjo.

¢ industrijske ali tehnoloske odpadne vode. Sem pristevamo vse odpadne vode, ki jih v
industrijskih obratih in obrtnih delavnicah spus¢amo v kanalizacijo poleg odpadnih voda,
Ki so posledica tehnolosSkega postopka.

e kmetijske odpadne vode. To so vsi odtoki iz kmetijske in zivinorejske proizvodnje, ki
jih spus€¢amo v kanalizacijo.

Vv W

trgov in kanalov.
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Vse odpadne vode, ne glede na izvor, so onesnazene, prav tako tudi padavinske, Se posebej po
daljSem suSnem obdobju. V njih so raztopljene organske in anorganske snovi, pa tudi
neraztopljeni delci, mascobe, trdni delci, prisotni so tudi mikroorganizmi. Glede na izvor
odpadne vode se te med seboj moc¢no razlikujejo po sestavi, pa tudi vrsti in stopnji onesnazenosti
ter moznosti naravnega CiS¢enja. HiSne odpadne vode so malo onesnazene s kemikalijami, SO
hitro razgradljive, med seboj se razlikujejo predvsem po koncentraciji. Odpadne vode iz
kmetijske in Zivinorejske proizvodnje obiCajno niso onesnazene s kemikalijami, so pa prevec
koncentrirane, zato je potrebno predciS€enje pred izpustom v javno kanalizacijsko omrezje.
Onesnazenost industrijskih odpadnih voda je odvisna od vrste industrije, uporabljenih surovin in

delovnih postopkov. Prav industrijska proizvodnja je pogosto najvecji onesnazevalec.

Onesnazenost odpadne vode ne sme prese€i predpisanih vrednosti, zato njeno kakovost
nadzorujemo s preverjanjem njenih
o fizikalnih (temperaturo, motnost, barvo, koli¢ino snovi, ...),
o kemijskih (koli¢ino elementov v vodi, biokemijska potreba po kisiku, ...),
e Dbakterioloskih (3tevilo klic in koliformnih bakterij v vodi) parametrov. Ce so vrednosti
presezene, morajo V industrijskih obratih, obrtnih delavnicah, klavnicah odpadno vodo

predhodno o€istiti in jo smejo Sele delno pre¢iSceno spuscati v javno kanalizacijo.

Predpisi tudi dolocajo, ¢esa ne smemo spuscati v kanalizacijo. V kanalizacijo je prepovedano
spuscati strupene snovi (topila, Cistila, razkuzila, tezke kovine, zdravila, gnojnico, gnojila,
herbicide, insekticide, ...), radioaktivne snovi, pa tudi vroco vodo.

Odpadne vode zaradi onesnazenosti razjedajo cevi (H2S). Predpisana je najmanjsa hitrost toka
odpadnih voda, ki ne sme biti manj$a od 0,4 m/s, da se ne usedajo suspendirane snovi.

(Slokan, 2003)
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3.1.2 Tuje vode

Z izrazom tuje vode oznaCujemo tiste vode, ki nekontrolirano vdirajo v nevodotesno kanalizacijo,
ki deluje kot drenaza. Vanjo lahko vdirajo visoka podtalnica, izviri, v€asih celo potoki. Pri
lo¢enem sistemu kanalizacije se dogaja, da voda iz visje lezeCe pocCene cevi za padavinsko vodo
odteka in se zbira v cevi za odvod odpadne vode (suSni odtok). Vcasih pa je padavinska voda
celo napacno priklju¢ena na cev za odpadno vodo. Velika koli¢ina tuje vode, ki vdre v
kanalizacijo, to zapolni, odpadna voda pa se izlije v hiSah skozi niZje leZzece sifone. Tuja voda je

torej moteca, tudi zato mora biti kanalizacijsko omrezje vodotesno. (Slokan, 2003)

3.1.3 Padavinske (meteorne) vode

Padavinske ali meteorne vode imenujemo tiste vode, ki odtekajo v kanalizacijo s streh in utrjenih
prometnih povrsin (cest). Ob suhem vremenu v kanalizaciji ni padavinskih voda, ob nalivih pa so
te koli¢ine lahko zelo velike — tudi do 100-krat veéje od koli¢ine odpadnih voda. Padavinska
voda nosi s seboj droben pesek, ki brusi cevi, zato je njena najveéja dovoljena hitrost 3 m/s.
Padavinske vode s streh danes zadrzujemo ali ponikamo, kjer je to mogoce, onesnaZene

padavinske vode (prvi val onesnaZenja) pa ¢istimo na Cistilni napravi.

3.2 Fazna izvedba kanalizacije s ¢istilno napravo

Vecina kanalizacijskih sistemov, vklju€no s Cistilno napravo, se gradi postopno (v fazah) zaradi
zelo drage izvedbe, pa tudi nacrtovanja za dolgoletno obratovanje (50 let). Tako je cistilno
napravo smiselno graditi, ko je zgrajenega Ze priblizno 60 % kanalizacijskega sistema, sicer je
Cistilna naprava premalo obremenjena.

Vec kot 40 % prebivalcev Slovenije Se vedno uporablja le delno zgrajene sisteme kanalizacije, pri
¢emer nepreciS¢ene kanalizacijske vode odvajajo po najkrajsi poti ali preko greznic v odvodnik
ali jih pustijo, da ponikajo v tla, kjer onesnazujejo podtalnico. V naslednjih letih se bo v Sloveniji

moralo zgraditi Se nova kanalizacijska omreZja, predvsem v manj$ih naseljih. (Slokan, 2003)
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3.3 Kanalizacijski sistemi

Pri snovanju kanalskega omrezja se moramo odlociti, kako bomo odpadne, tuje in padavinske
vode odvedli v vodotok. Uporabljamo meSane in lo¢ene kanalizacijske cevi. Pri meSanem
sistemu kanalizacije speljemo odpadne in padavinske vode po eni cevi v €istilno napravo in nato
v odvodnik, obi¢ajno v vodotok. Pri lo¢enem sistemu odvajamo po eni cevi odpadno vodo v
Cistilno napravo, po drugi pa padavinsko vodo neposredno v vodotok — praviloma preko lovilcev
olj in mascob. (Slokan, 2003)

3.3.1 Mesani kanalizacijski sistem

Vecina kanalizacijskih sistemov je nacrtovana in izdelana tako, da je poloZena kanalizacijska cev,
po kateri skupaj odvajamo odpadno, tujo in padavinsko vodo. Tak sistem imenujemo mesani
kanalizacijski sistem (Slika 4). Pri teh sistemih so kanali v manj$ih naseljih v dneh brez padavin
skoraj prazni, saj po njih teCe samo odpadna voda, napolnijo se le ob nalivih ob dotoku
padavinske vode, ki kanale ob tem tudi spere. Kanali leZe tako globoko (vsaj 2 m), da moremo
nanje prikljuciti odpadno vodo iz kleti (nekateri ob¢inski odloki ne dovoljujejo prikljuevanja

odtokov iz kleti, zacetna globina kanalov je tedaj najmanj 1,2 m).

Prednosti meSanega sistema kanalizacije so:
e enostavna zasnova in izdelava,
e pregledna izvedba,
e nizja cena kot pri locenem,
e ocistimo velik del onesnazenih padavinskih voda,

e zagotovimo varno urbano odvodnjo pred poplavami lastnih voda.

Pomanjkljivosti meSanega sistema kanalizacije so:

e nevarnost izliva kanalizacijske vode v kleteh ob nalivih,
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e premajhna hitrost vode v kanalih, ko ni padavinskega odtoka in s tem povezano Skodljivo
usedanje blata v ceveh,

e slabse delovanje Cistilnih naprav zaradi razli¢ne razred¢enosti odpadnih voda,

e drazja precrpalisca, saj morajo biti dimenzionirana tudi za velike koli¢ine padavinske

vode.

CISTILNA
NAPRAV A

g Vi y . I R

AT T L]

Slika 4: Mesani kanalizacijski sistem

Na meSanih kanalizacijskih sistemih gradimo tudi razbremenilnike, preko katerih ob nalivih
odvajamo ¢istejSo vodo naravnost v odvodnik. Na ta na¢in zmanjsamo koli¢ino vode v ceveh, ki
so zato lahko manjSega premera, kar gradnjo poceni. Z razbremenilnikom lahko zelo natan¢no
reguliramo koli¢ino in kakovost prelite vode. Danes poleg razbremenilnikov gradimo Se
zadrzevalne bazene dezevnih voda, ki nam dodatno varujejo odvodnike, zmanjSujejo konice
odtokov in enakomerneje ter v vedji koli¢ini obremenijo &istilno napravo (CN) z onesnaZeno

padavinsko vodo. (Slokan, 2003)
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3.3.2 Lodeni kanalizacijski sistem

Ze beseda »loen« pove, da pri tem sistemu odpadno in padavinsko vodo lo¢imo, vsako speljemo
v svojo cev. Pri loCenem sistemu kanalizacije (Slika 5) zgradimo dva sistema cevi :

e kanale za odvod odpadne vode (te sisteme imenujemo kanalski sistemi za su$ni odtok,
saj v njih ni dezevnice). Kanali so manjsih profilov, saj odvajajo samo odpadno vodo, ki
jo je mnogo manj kot padavinske. Zaradi prikljucitve odtokov iz kleti leze cevi za odvod
odpadne vode vsaj 2 m globoko; v nekaterih obéinah zados¢a 1,2 m.

e kanale za odvod padavinske vode. Zaradi velikih koli¢in padavinske vode, za katero jih
gradimo, so kanali ve¢jega profila in leZe vsaj 1 m pod povrsino. Speljani so naravnost v
odvodnik; pred izlivom je pogosto zadrzevalni objekt, v katerem prestrezamo olja in

suspendirane snovi, ki jih padavinske vode spirajo z vozis¢.

Ti sistemi so zaradi dveh cevi drazji in jih gradimo pri manjsih naseljih (do 2000 prebivalcev).

v NASPTRIALS %IDNJAK yID%IENA
g ////////////////mu 4 =

Slika 5: Loceni kanalizacijski sistemi
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Njihove prednosti so:
e 0b nalivih ni nevarnosti, da bi odpadne vode preplavile kleti his, saj je padavinska voda v
drugi cevi,
e v dCistilno napravo doteka odpadna voda, kar zagotavlja boljse delovanje Cistilne naprave,

e zaradi loCenega odvajanja voda so okolju prijaznejsi.

Njihove slabosti so :
e vecji investicijski stroski,
e drazje vzdrzevanje dvojnih kanalskih cevi,
e zapletenost in nepreglednost sistema,
e nevarnost napacnega prikljucevanja odpadne vode v cev za padavinsko vodo. V takih

primerih spus¢amo v odvodnik neprecis¢eno odpadno vodo. (Slokan, 2003)

3.4 Kanalizacijska mreza

Kanalizacijo pravilno namestimo pod cestami in ulicami: pri ozjih v osi ceste, zato da so razdalje
do prikljuéenih hi$ priblizno enake. Stiripasovne ceste obi¢ajno opremimo z dvema kanaloma, ki
lezita pod plo¢nikoma. Kanalski sistem je vedno vejicast. Smer padca kanala je ista, kot je padec
terena, tako da pri tem poskuSamo ohraniti isto globino polaganja cevi. Kanalske vode odtekajo
od porabnikov po sekundarnem omrezju, ki ima ozje cevi in relativno velike padce v zbirne
kanale, ki so ve¢jega profila, padce pa imajo manjSe. Glavni zbirni kanal se konc¢a na ¢istilni
napravi, od koder pre¢is¢eno vodo spus¢amo v vodotok. Projektiranje in gradnja kanalizacije
poteka vedno od spodaj navzgor, saj je naSa osnovna kota viSina kanala, na katerega bomo
prikljucili novozgrajeni kanal.

Kanale gradimo v ustrezni globini, ki omogoca prikljuevanje uporabnikov in zascito pred
zmrzovanjem, ki pa ne sme biti prevelika, saj se s tem povecajo stroski gradnje. Po pravilniku je
najmanjse kritje cevi 80 cm za padavinsko vodo, za meSani sistem in odpadno vodo pa vsaj 120
cm, saj ta globina zadoS¢a za gravitacijsko odvajanje iz pritli¢ja. Zaradi odtoka vode je smer

padca kanalov ves €as od porabnikov proti Cistilni napravi oziroma odvodniku. Zaradi padca
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kanala in razgibanosti terena se debelina Kkritja cevi neprestano spreminja, na ravninskem terenu
se ves Cas veca. Posebno tu lezijo navzdol vodni deli kanalov vedno globlje, do najvecje globine
6 do 8 m. Pri ve¢jih globinah je bolj ekonomi¢no zgraditi vmesno ¢rpalisée, v katerem vodo
pre¢rpavamo na vis§jo raven. S polaganjem cevi obvezno pricnemo na spodnjem koncu cevovoda
zato, da lahko Ze med gradnjo odvajamo vodo (padavine, hisne prikljucke). Obojke cevi so zaradi
boljSega tesnenja praviloma obrnjene proti gornjemu koncu.

Osnovni element kanalskega omrezja so kanalski odseki ali kanali. Najmanjsi notranji premer
javne kanalizacije znaSa 250 mm, ¢e v kanalu odvajamo samo padavinsko vodo pa vsaj 200 mm
— nekateri lokalni predpisi manjs$ih profilov od 250 mm ne dovoljujejo. Za veéje odtoke
potrebujemo vecje profile, na primer v Ljubljani, celo do 2400 mm. Kanali do @ 1200 mm so

neprehodni, vecje Stejemo med prehodne, kar vpliva na najvecjo dovoljeno razdaljo med jaski.

Kanali imajo na vsem odseku vedno:
e enak (hidravli¢ni) padec I,
e isto smer (so brez horizontalnih in vertikalnih lomov),

e enak premer cevi.

Poleg kanalov so na kanalizacijskem omreZju potrebni Se objekti:

e kanalizacijski prikljucki. SluZijo za prikljuevanje hiSne kanalizacije na javno
kanalizacijo.

o revizijski jaski. Ti sluZijo zdruzevanju dveh ali ve¢ cevi, menjavi smeri, padcev in
sprememb profila kanala, pa tudi za njihovo kontrolo, ¢i§¢enje in vzdrZevanje.

e (rpali§¢a. Gradimo jih na kanalskem omrezju za precrpavanje vode na visjo raven v visje
lezeCe kanale in na Cistilnih napravah.

e cestni poZiralniki in peskolovi. Vgradimo jih za odvajanje padavinske vode v kanalizacijo
z vozi$¢ in drugih urejenih povrSin. Voda v kanalizacijsko omrezje pogosto prinasa pesek,
zato gradimo poziralnike s peskolovi, ki preprecujejo vnaSanje peska v sistem in na
Cistilno napravo. Prav tako jih namestimo pred vtoki v Cistilne naprave, Crpalisca,

razbremenilnike, zadrzevalne bazene.
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e razbremenilniki. To so objekti, zgrajeni na meSanem sistemu kanalizacije, ki ob
mocnejsih padavinah sluzijo za preliv dela padavinske vode neposredno v odvodnik.

e zadrievalni bazeni. Na kanalski mrezi jih zgradimo, zato da zadrZijo in delno ocistijo del
padavinske vode — prvi val onesnazenja.

e objekti za izpiranje kanalske mreZe (prekucniki). Kadar zgradimo kanalizacijsko omrezje
s tako majhnim padcem, da je hitrost vode pri srednjem odtoku manjSa od 0,4 m/s,
moramo na kanalizacijski mrezi vgraditi naprave — prekucnike, ki po potrebi avtomatsko
izpirajo kanale.

o lovilci masc¢ob in lahkih tekocin. To SO naprave, ki iz vode izlo¢ajo mascobe in lahke
tekocCine.

o zdruZitveni objekti. Sluzijo zdruzevanju kanalov, ve¢jih od @ 800 mm. (Slokan, 2003)

3.4.1 Kanalizacijski prikljucki

Kanalizacijski priklju¢ek je del hisne kanalizacije, ki je v lasti uporabnika in je namenjen
odvajanju vode do javnega kanalizacijskega omrezja. To je obmocje kanalizacije od hiSnega
zbirnega jarka pa do prikljucka na javno kanalizacijsko omrezje. Ves prikljuek mora biti izveden
v skladu z drugimi navodili za projektiranje in gradnjo kanalizacij: ustrezen padec, polnitev in
hitrost kanalske vode, vgradnja revizijskih jaskov na vseh spremembah smeri ali padca hiSnega
prikljuéne cevi manj kot 1,3 m pod terenom. Odtok vode je relativno majhen, predpisani
najman;j$i notranji premer cevi pa vsaj DN 150 mm (pogosto prikljucujejo s cevmi DN 200 mm),
zato so potrebni vecji padci. Priporoceni najmanjsi padec je 20 %o ali vsaj 1 : DN.

Najvecji dovoljeni padec je 50 %o. Hisno kanalizacijo praviloma priklju¢ujemo na javni kanal
pod kotom 45° v smeri toka vode v kanalu. ZaZeleno je, da priklju¢ujemo nad gladino stalnega
pretoka vode v javnem kanalu (v zgornji polovici cevi), sedaj pa pogosto uporabljamo fazonske

prikljucne kose, s katerimi prikljuc¢ujemo v visini osi kanala (Slika 6).
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Pred prikljuckom hi$ne kanalizacije iz individualnih objektov na javno kanalizacijo lo¢enega

sistema je pogosto ugodno, da vgradimo nepovratno zaklopko, s katero preprecimo preplavitev

objekta. (Slokan, 2003)

Slika 6: Sodoben prikljuéek hisne kanalizacije na javni kanal
(Vir: Slokan, J. 2003. Nizke zgradbe)

3.4.2 Revizijski jaski

Revizijski jaski so najpogostejSi objekti na kanalizacijski mrezi. So nujno potrebni, saj jih
moramo zgraditi na vseh spremembah smeri, padca ali premera kanala. Predpisi tudi zahtevajo,
da kanalske veje zdruzujemo samo v revizijskih jaskih. HiSne prikljucke in cestne poZiralnike pa
lahko neposredno priklju¢imo na kanalske cevi. Revizijski jaski sluzijo tudi za dostop do
kanalov, za njihov pregled, ¢iS¢enje in vzdrzevanje. Zaradi vzdrZevanja je najvecja razdalja med
jaski omenjena na 100 notranjih premerov kanalske cevi. Ta razdalja ne sme biti ve¢ja kot 50 m

za neprehodne (do vklju¢no premera 800 mm) in 100 m za prehodne kanale (vecjega premera od
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800 mm). Nekateri obcCinski predpisi navajajo druga¢ne zahteve za najvecje dovoljene razdalje

med revizijskimi jaski.

Revizijski jaski morajo izpolnjevati naslednje zahteve:

V spodnjem delu, visokem vsaj 1,5-2 m, morajo biti dovolj prostorni, da je mogoce
kanale pregledati, ocistiti in popraviti. Predpisan je najmanjsi notranji premer 1000 mm,
lahko je tudi ve¢ (v Ljubljani obi¢ajno DN 1100 mm). Samo za globine, manjse od 1,8 m,
zados$ca notranji premer 800 mm.

Vstopni del, ki je staticno najbolj obremenjen, je zato obic¢ajno ozji. Njegov najmanjsi
dovoljeni notranji premer je 800 mm. Med zgornji, vstopni del in spodnji revizijski del
zato obicajno vstavimo koni¢ni redukecijski kos 800/1000 mm.

Pokrovi so litoZelezni, ki imajo pogosto vgrajeno armiranobetonsko polnilo. Uporabljamo
pokrove razli¢nih nosilnosti, kar je odvisno od lege pokrova (vozisce, plocnik, zelenica).
Praviloma so okrogli, premera 600 mm. LeZijo v jeklenem obrocu, ki je vdelan v masiven
armiranobetonski venec. V pokrovu so luknje, ki sluzijo zra¢enju kanalizacije.

Izjemno pomembna je pravilna izvedba dna jaSka, kjer je izdelana ali vstavljena
polkrozna koritnica, ki mora zagotavljati nemoten odtok in preprecevati zastajanje blata in
odpadkov. Dno jaSka mora biti odporno proti Skodljivim vplivom kanalizacijskih voda.
Posebno skrbno izdelamo detajle, kadar v jasSku zdruZujemo kanale. Prikljucek cevi do
premera 400 mm izdelamo v loku v koritnici, pri ¢emer mora biti radij mulde vsaj 2,5
premera cevi. Kanale zdruzujemo z radijem, ki naj bo najmanj 2 premera cevi. Kadar
zdruZzujemo kanale ve¢jega premera, ju zdruzujemo s kotom, ki je na vto¢ni strani man;jsi
od 45°.

Dno jaSka praviloma lezi na 10 cm debelem podloZznem betonu MB 10.

JaSek mora biti vodotesen, prav tako prikljucki kanalov na jasek.

V jasek vstopamo po prineSenih lestvah. Vstopna Zeleza iz nerjavnega jekla vgrajujemo
samo v stene jaskov, ki lezijo nad kanali, ki so ve¢jega notranjega premera kot 1400 mm.
Revizijski jasek smemo vgraditi samo, ¢e viSinska razlika med vto¢nim in izto¢nim
kanalom ni ve¢ja od 0,5 m. Voda se v takih primerih preliva v jasku, pri vecjih viSinskih

razlikah pa moramo zgraditi kaskadne jaske.
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Ce se v revizijskih jaskih spremeni premer cevi, jih moramo stikovati pravilno. Praviloma teme
kanala ostaja v isti viSini (Slika 7), na dnu pa nastane skok, ki prezracuje odpadno vodo. Pri
takem nacinu stikovanja lezi kanal vedno globlje, kar ni ekonomi¢no, to je ponavadi na ravhem
terenu. Pri velikih globinah in majhnih padcih (Slika 8) je boljse stopni¢enje v temenih kanalov,
kjer ohranjamo visino dna kanala. Tako stikovanje je neugodno pri visokih vodah, ko se zgornji
kanal lokalno napolni do vrha in je zato pod pritiskom. V takih primerih moramo zgornjo cev ob

jaSku ojacati. (Slokan, 2003)

T

Slika 7: Stikovanje cevi v jaskih Slika 8: Stikovanje cevi v jaskih

(teme v isti vi$ini) (stopni¢enje temen)

(Vir: Slokan, J. 2003. Nizke zgradbe)

Izvedbe jaskov so zelo razli¢ne, zato moramo pri njihovi gradnji strogo upoStevati navodila
proizvajalca. Zaradi boljSe kakovosti, tesnosti, hitrosti gradnje in cene v Sloveniji zdaj ve¢inoma
vgrajujemo okrogle, polmontazne revizijske jaSke. Sestavljeni so iz armiranobetonskih, PVC in

poliestrskih elementov.
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(Vir: Navodila za vgradnjo PE jaska tip "Zagozen". St. izdaje: 08/2005)
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3.4.3 Kaskadni jaski

Kaskadni jasek je posebna vrsta revizijskega jaska. V kaskadnih jaskih spreminjamo smer, padec
ali premer kanala ter zdruzujemo kanalske veje. Prav tako sluzijo za dostop do kanalov, za njihov
pregled, ¢iS¢enje in vzdrZevanje.

Na strmem terenu so padci kanalov man;j$i od nagiba terena, zato bi bili kanali zgrajeni preblizu
povrsja (Slika 10), vecjih padcev kanalov pa ne smemo izvesti, saj bi hitrost vode v cevi presegla

predpisane 3 m/s.

SNy o

Slika 10: Prikaz namestitve kaskadnega jaska
(Vir: Slokan, J. 2003. Nizke zgradbe)

Ce je visinska razlika med vtoénim in iztoénim kanalom v jasku ve&ja kot 50 cm, zgradimo
kaskadni jaSek. Od obi¢ajnega revizijskega jaSka se razlikuje po tem, da zgornjo cev povezemo z
dnom jaSka z dodatnim cevnim spojem, ki odvaja ves suSni odtok, pri skupnem odtoku pa delno
razbremeni preliv in varuje dno jaSka pred erozijo. Pomembno je, da dno jaSka pri betonskih
kaskadnih jaskih utrdimo z vgrajenimi tonalitnimi kockami, ki zmanjSujejo vpliv kineti¢ne

energije vode, ki se preliva. Cevni spoj je sestavljen iz T - kosa, loka in po potrebi ravnega dela.
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Slika 11: Kaskadni jasek iz PE tip "Zagozen"

(Vir: PVC kanalizacijski vodotesni program "Zagozen". St. izdaje: 03/2002)

3.4.4 Cestni poziralniki in peskolovi
Cestni poziralniki so tisti objekti v kanalizacijski mrezi, ki sluzijo odvajanju padavinske vode v

parkih. Poziralnike nameS¢amo na 20 do 50 m. Zbirne povrSine moramo izdelati z vsaj 0,5-
odstotnim padcem proti vtoku. Ob vozis¢ih in kolesarskih stezah jih praviloma namestimo pod

plo¢nike, da prepre¢imo poskodbe zaradi prometne obteZbe — vtok je ob takem primeru skozi

vwe

tleh. Taka izvedba je slabsa zaradi nevarnosti ob vtoku in poskodb vozisca ob jasku.

Obicajni poziralnik pod plocnikom je sestavljen iz:
e vtoka skozi robnik (potrebujemo poseben robnik),
e cevnega kosa premera vsaj DN 100 mm, vstavljenega med vtokom in jaskom,

e jaSka, ki je obicajno izdelan iz betonskih cevi premera DN 500 mm,
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e peskolova, v katerem zadrzimo pesek, ki bi se drugace usedal v kanalih; globina
peskolova, merjena od odto¢ne cevi je 0,9 do 2 m, dno je betonsko, debelo vsaj 10 cm in
je izdelano na 5 cm debelem podloZznem betonu,

e armiranobetonskega venca z vgrajenim jeklenim obro¢em,

e pokrova ustrezne nosilnosti (odvisno od predvidene obtezbe),

e odtoc¢ne cevi, po kateri odvajamo vodo iz jaSka v javni kanal, dovoljen je tudi prikljuc¢ek
na revizijski jasek. Cev je obicajno iz polivinilklorida DN 200 mm. Proti kanalu je
speljana z vsaj 2 % padcem, Kjer jo nanj priklju¢imo v temenu z vertikalno cevjo DN 200

mm in sedlom. Stik priklju¢ne cevi na kanal moramo obbetonirati. (Slokan, 2003)
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V zadnjem cCasu se uveljavljajo montazni cestni poziralniki iz umetnih mas (PE-HD, strukturirane

cevi), katerih vgradnja je hitrejSa in enostavnejsa.
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Slika 14: PE-HD cestni poziralnik z vtokom Slika 15: PE-HD cestni poziralnik z vtokom
pod plo¢nikom pod cestis¢em

(Vir: PVC kanalizacijski vodotesni program "Zagozen". St. izdaje: 03/2002)
3.4.5 Razbremenilniki in zadrZevalni bazeni
To so objekti, zgrajeni na meSanem sistemu kanalizacije, ki ob mo¢nejSih padavinah sluzijo za

odvod dela padavinske vode neposredno v odvodnik. Pri meSanem sistemu kanalizacije ob

suSnem odtoku vso vodo vodimo v ¢istilno napravo. Ob nalivih pa se koli¢ina vode v kanalih
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mocno poveca, kar bi lahko povzrocilo nadpritisk kanalov in iztok vode iz cestnih poziralnikov.
Kanalizacijo najveckrat dimenzioniramo na maksimalni odtok z intenziteto 15-minutnega naliva
s povratno dobo 0,5 ali 1 leta. Razbremenilniki pa so vgrajeni prav za to, da ob nalivih vecji del
neonesnazenega padavinskega odtoka neposredno odvajajo v vodotok. Njihovo razbremenjevanje
najlazje izrazimo s stopnjo razredéenja, na primer 1 : 5 (1 del susnega odtoka v vsem odtoku —
padavinskega odtoka so 4 deli). Na ta nacin lahko zgradimo nizvodne kanale manjs$ih dimenzij, s
tem pocenimo gradnjo, pa tudi razbremenimo c¢istilno napravo prevelike koli¢ine relativno Ciste

vode, ki bi neugodno vplivala na njeno delovanje. (Slokan, 2003)

Slika 16: Razbremenilnik z bo¢nim prelivanjem

(Vir: Slokan, J. 2003. Nizke zgradbe)

Razbremenilnik bi moral biti zgrajen tako, da bi prelival ¢imbolj Cisto vodo. Zato danes pred
razbremenilnike namestimo $e zadrzevalne bazene (Slika 17). Zadrzevalni bazeni so izdelani
tako, da se ob nalivih prva voda, ki je sprala cestis¢a (imenovana prvi cistilni val), zadrzi in
odteCe po koncanem nalivu na Cistilno napravo. Ko visina vode v zadrzevalniku naraste do
prelivnega roba, se pricne prelivati. Ta zgornja, relativno €ista voda odteka v sosednjo, vzporedno

cev, ki je speljana v vodotok. Koli¢ina prelite vode ni poljubna, ampak natan¢no dolocena s



Ofak Z. 2009. Tehni¢na, tehnoloska in cenovna primerjava lastnosti in vgradnje kanalizacijskih cevi. 29
Dipl. nal. — VSS. Ljubljana, UL, FGG, Odd. za gradbenistvo, Prometnotehnika smer

koli¢ino tako imenovanega kriti¢nega odtoka, ki Se gre v Cistilno napravo. Tako v Cistilni napravi

poleg odpadne vode ocCistimo vsaj Se 3-4 kratno koli¢ino onesnazene padavinske vode.
3.4.5.1 Izplakovanje zadrZevalnih bazenov s pomocjo vodnega vala (Biogest — patent)

Ta sistem za izplakovanje lahko deluje tudi pri suSnem stanju. Sistem je mozno vgraditi v vsak ze

obstojeci zadrzevalni bazen.

e zadrzevalnik je prazen — neposredno pred nevihto. Izplakovalni prekat je prazen,

e zacne se dotok padavinske vode. Nivo v bazenu naras¢a. Voda doseze nivo izstopne reze
prekata za izplakovanje,

e samodejno se vklopi vakuumska ¢rpalka. Izplakovalni prekat se polni. Ko je dosezen
maksimalni nivo, se ¢rpalka izklopi,

e zadrzevalni bazen se po nevihti izprazni. Trdni delci, prineseni z meteorno vodo,
sedimentirajo in onesnazijo tla zadrzevalnika,

e potem ko se izprazni ves bazen, se sprozi sistem za izplakovanje. ZadrZana voda

sunkovito odtece iz prekata. Mocan val u¢inkovito oplakne dno bazena.

=i
g =t

Slika 17: Potek izplakovanja zadrzevalnih bazenov s pomocjo vodnega vala
(Vir: http://lwww.mfplus.si/ekologija.php?target=zadrzevalnibazeni)
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3.4.6 Crpaliiéa

Kanalizacija praviloma deluje teZznostno, saj so kanali poloZeni s primernim padcem od hiSnih
priklju¢kov do &istilne naprave oziroma sprejemnika. Ce je teren ravninski, je kanal poloZen
vedno globlje, zaradi Cesar je gradnja vedno drazja in zahtevnej$a. V takih primerih, pa tudi na
razgibanem terenu, kadar pre€imo vmesno vzpetino, moramo kanalsko vodo pre¢rpavati na visjo
raven. Crpali§ée odpadnih vod s pomo&jo centrifugalnih ¢rpalk preko tlaénega voda premosti
visinsko razliko in oddaljenost.

Kanalske vode so onesnazene, v njih plavajo tudi odpadki, koli¢ina vode se spreminja. Zaradi
tega moramo ¢rpalisc¢a (Slika 19) zasnovati in izvesti tako, da ne nastanejo motnje pri ¢rpanju ter

da je delovanje ¢rpalk zanesljivo.

F

Slika 18: VVgradnja poliestrskega ¢rpalisca Slika 19: Kon¢ni videz poliestrskega
fi 2000 x 3600 mm, Regeneracija &rpalis¢a na gradbiséu v Zuzemberku

na gradbis¢u v Zuzemberku



Ofak Z. 2009. Tehni¢na, tehnoloska in cenovna primerjava lastnosti in vgradnje kanalizacijskih cevi. 31
Dipl. nal. — VSS. Ljubljana, UL, FGG, Odd. za gradbenistvo, Prometnotehnika smer

3.5 Osnovne, tehni¢ne in tehnolo$ke zahteve za cevne elemente

Za kanalizacijska omrezja se uporabljajo razlicne vrste cevi. Najmanjsi premer javnega kanala, ki
odvaja samo odpadno vodo, je 20 cm, za odvod padavinske vode pa 25 cm. Za vecje premere se
obicajno uporabljajo armiranobetonske ter azbestnobetonske cevi, za manjSe premere pa
keramika in PVC cevi. Na trzi$¢u se $¢ vedno ponujajo tako imenovane azbestno-betonske cevi,
Ceprav v teh ceveh ni ve¢ azbestnih vlaken. Ta vlakna so zaradi Skodljivosti nadomestili z
umetnimi vlakni, ki dosegajo skoraj isti u€inek.

Glede na posebne zahteve odpadnih vod (agresivne industrijske vode), hidravli¢ne zahteve (nizka
mehanska obraba cevi), zahteve tal (visoki posedki, plazeci tokovi, agresivne vode), obtezene
zahteve (tlaéni in podtla¢ni vodi), se uporabljajo Se drugi, drazji materiali, kot na primer:
litozelezne cevi, cevi iz umetnih smol, ki so ojacane s steklenimi vlakni, PE-HD, PP. Da se te
razli¢ne vrste cevi lahko vodotesno prikljucijo na jaske, se morajo z narocilom jaskov podati in
zahtevati tudi ustrezni prikljucki.

Obicajno se uporabljajo okrogle cevi iz umetnih smol, ojacane s steklenimi vlakni, PP, PE-HD,
PVC in betonske cevi. Svoj ¢as so uporabljali tudi cevi jajCaste oblike. Te cevi so imele v
spodnjem delu zoZeni odto¢ni presek, kar je zaradi zvisane hitrosti pri delnem polnjenju cevi (pri

suSnih odtokih) povzroc€alo vecjo vlecno silo (zmanjSano usedanje).

Osnovne zahteve, ki jih morajo izpolnjevati kanalske cevi, so:
e trajnost in vodotesnost (vsaj 50 let),
e ugodno medcenovno razmerje,
e hidravlicne karakteristike (majhna hrapavost, ugoden hidravli¢ni radij pri razli¢nih
pretokih,
e mehanska trdnost,
e odpornost proti kemijskim vplivom, abraziji, koroziji,
e samocistilna sposobnost,
e enostavno stikovanje (praviloma z obojko in gumijastim tesnilom),

e kakovost.
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Danes se v svetu za odvod odpadne vode v glavnem uporabljajo cevi iz sledecih materialov:
a) poliestrske cevi (PI),
b) strukturirane (rebraste) cevi iz polipropilena (PP) in polietilena (PE-HD),
c) PVC cevi iz polivinilklorida,
d) betonske in armiranobetonske cevi,
e) cevi iz nodularne litine (duktilne cevi),

f) Kkeramicne cevi.

3.6 PVC cevi

Cevi in spojni kosi iz nemeh¢anega polivinilklorida (PVC) za kanalizacijo so osnovni gradniki
cevnih sistemov, polozenih v zemljo ter delujoc¢ih ve¢inoma v pogojih teznosti (s prosto gladino).
Prvi plasti¢ni material, vpeljan v kanalizacijske sisteme, je bil PVC. To pomeni, da se PVC
kanalizacijski sistemi Ze vrsto let uspesno uporabljajo, ter v celoti ustrezajo zahtevam za
zanesljivo zbiranje in odvajanje padavinskih vod, gospodinjskih in odpadnih vod ter tudi
industrijskih (agresivnih) odpadnih voda. PVC cevi za kanalizacijo so izdelane v skladu z

zahtevami standarda EN 1401. Kanalizacijske PVC cevi so oker, rdeCerjave ali sive barve.

Slika 20: PVC cevi
(Vir: http://lwww.pestan.co.yu/PVC_cevi_i_spoljni_elementi.htm)
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Prednosti PVC cevi:

idealno gladka notranja povrsina, ki dovoljuje odlicne hidravli¢ne lastnosti, zelo dobro
odnasanje odplak in bistveno zmanjSevanje nastanka usedlin,

majhna masa, ki omogoca lazji transport in enostavnejso vgradnjo,

izredno Siroka paleta najrazli¢nejSih spojnih, razdelilnih in reducirnih kanalizacijskih
cevnih sistemov, ki so polozeni v zemljo,

hitra in enostavna montaza cevnih sistemov,

cevi v palicah do 5 m,

zadovoljiva korozijska odpornost,

doseganje popolne tesnosti cevovoda, ki je v Casu resnega varovanja okolja nujno
potrebna,

trajnost cevovodov ter minimalni stroski vzdrZzevanja,

enostavna moznost uporabe PVC cevi in elementov za sanacije obstojecih kanalizacijskih

cevovodov.

Slabosti PVVC cevi:

3.6.1

slabsi razvoj biofilma,

nimajo $e 50-letnih izkusen;,
ne preve¢ ugodne proti vzgonu,
niso iz sonaravnega materiala,

slaba odpornost proti UV-zarkom.

Material

Cevi in spojni kosi so izdelani iz nemehcanega polivinilklorida (PVC), ki je eden od najbolj

razsirjenih polimernih materialov in tudi dobro preskusen, saj se za cevovode uporablja Ze vec¢

kot stirideset let. Nosilnemu materialu — polivinilkloridu so dodani $e razli¢ni dodatki kot mazila,

polnila, pigmenti, UV in drugi stabilizatorji z namenom doseganja fizikalnih in kemi¢nih

lastnosti, ki bodo v najveéji meri izpolnjevala postavljene zahteve.
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Preglednica 1: Lastnosti PVC cevi

gostota 1,38-145 glem®
natezna trdnost > 45 N/mm?
temperatura zmehcisca (Vicat) >79 °C
modul elasti¢nosti (Ebc) > 3600 N/mm?
koeficient linearne toplotne razteznosti ~08x10* K*
koeficient toplotne prevodnosti (pri 23 °C) ~0,16 W/mK
povrsinska elektri¢na upornost >1012 Q

(Vir: http://www.stigma-cs.si/?program&ulica&num=2&opt=2)

3.6.2 Proizvodnji program cevi iz PVC za kanalizacijo

Dimenzije cevi ustrezajo standardu EN 1401, zadovoljujejo pa tudi normam DIN 19534 in DIN

16961. PVC cevi za kanalizacijo izdelujemo v togostnih razredih SN4 in SN8.

zr‘txxi;:::',,'.::'.‘:'»7‘-3"131'~31:::117"-7*‘"‘““";;15“11?'-{'-711'-'333”515711"""'*1333?3'»?13{;311373’3}:5353:2‘};
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Slika 21: Kotiranje PVC cevi
(Vir: http://www.stigma-cs.si/?program&ulica&num=2&opt=2)



Ofak Z. 2009. Tehni¢na, tehnoloska in cenovna primerjava lastnosti in vgradnje kanalizacijskih cevi.

Dipl. nal. — VSS. Ljubljana, UL, FGG, Odd. za gradbenistvo, Prometnotehnika smer

35

Preglednica 2: Proizvodnji program PVC cevi za togostni razred SN4

Obodna togost cevi: SN >4 kN/m2 (EN ISO 9969)

Notranji | Zunanji Vti¢na
Nazivni | Zunanji | Debelina | premer premer Globina globina Sirina | Dolzina
premer | premer stene oglavka | oglavka | tesnilnega | konca posnetja cevi
obroca

DN di S1 d2 d3 C max te min b I
(mm) | (mm) | (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (m)

110 110 3,2 110,4 125,5 22 76 6

125 125 3,2 125,4 142,1 26 82 6

160 160 4 160,5 179,7 32 100 7

200 200 4,9 200,6 223 40 120 9

250 250 6,2 250,6 282,1 70 140 9

315 | 315 | 77 | 3157 | 3505 70 160 12 |b3S

400 400 9,8 400,8 4419 70 190 15

500 500 12,2 501 551,6 80 220 18

630 630 15,4 631,2 692,8 95 260 23 1:3:6

800 800 19,6 802,4 880,8 110 280 32

Preglednica 3: Proizvodnji program PVC cevi za togostni razred SN8
Obodna togost cevi: SN > 8 kN/m2 (EN ISO 9969)
Notranji | Zunanji Vti¢na
Nazivni | Zunanji | Debelina [ premer premer Globina | globina Sirina | Dolzina
premer | premer stene oglavka | oglavka | tesnilnega [ konca posnetja cevi
obroca

DN di S1 d2 d3 € max te min b I

(mm) | (mm) | (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (m)

110 110 3,2 110,4 125,5 22 76 6

125 125 3,7 125,4 142,7 26 82 6

160 160 4,7 160,5 183,2 32 100 7

200 200 5,9 200,6 224.6 40 120 9

250 250 7,3 250,6 283,9 70 140 9

315 | 315 | 92 | 3157 | 3527 70 160 1 |L%S

400 400 11,7 400,8 4447 70 190 15

500 500 14,6 501 555,2 80 220 18

630 630 18,4 631,2 697,2 95 260 23 1:3:6

800 800 21,6 802,4 888,8 110 280 32

(Vir: http://www.stigma-cs.si/?program&ulica&num=2&opt=2)
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EN 14011, ,UD, ,TOTRA PLASTIKA, ,250, ,SDR41 ,PVC-U, ,5?4, DATUM PROIZVODNJE

—> nazivna obodna togost
oznacba surovine
standamo dimenzijso razmerje

|

YvYvVvy

zunanji premer (mm)
znak oz. ime proizvajalca
koda nadina uporabe

referenéni standard

Slika 22: Primer oznacbe na cevi premera 250 mm

(Vir: http://www.totraplastika.si/default.cfm?Jezik=SI&Kat=02&ID=4)

3.6.3 Zagotavljanje kakovosti

Cevi so izdelane v skladu s standardom EN 1401/1 in prEN 13476/1 ter preskuSene v skladu s
standardom EN 1401/2 in prEN 13476/2, ki zahteva kontinuirano preverjanje cevi v proizvodnem
procesu:

e kontrolo dimenzij (zunanji premer, debelina stene, dimenzije oglavka),

e Kkontrolo izgleda cevi (barva, napis na cevi),

e odpornosti cevi na notranji hidrostati¢ni tlak,

e modula lezenja cevi,

e zilavosti cevi,

o dimenzijske stabilnosti cevi,

e temperature zmehcisca (po Vicatu),

e vsebnosti sulfatnega pepela,

e tesnosti spojev cevi in oblikovnih kosov,

e odpornost na diklormetan,

e odpornost na udarce,

e togost cevi.
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3.6.4 Kemicna odpornost

Nemehcani polivinilklorid (PVC) je odporen na vecino kemikalij (glej preglednico 4), ki se
pojavljajo v odpadnih vodah in tudi na agresivne snovi, ki se nahajajo v zemljini zunaj cevi. V
danasnjih odplakah se vse bolj pojavljajo agresivne snovi. Kemi¢na odpornost je Se posebno
pomembna za odvod fekalij in odpadnih vod, saj se v teh cevovodih redno nahaja zveplena
kislina, ki je odlo¢ilen pokazatelj obstojnosti cevnih sistemov. V preglednici 4 je orientacijski
prikaz odpornosti cevi iz PVC na posamezne medije ali skupine medijev pri dolo¢enih
temperaturah. Natan¢nej$i podatki za kemi¢no odpornost PVC na medije so zbrani v tehni¢nem
poro¢ilu ISO TR 10358 in standardu DIN 8061-B1. Za uporabo cevi v posebnih primerih se je

potrebno predhodno posvetovati s proizvajalcem PVC surovine oziroma s proizvajalcem cevi.

Preglednica 4: Kemi¢na odpornost PVC cevi na posamezne medije ali skupine medijev pri
temperaturah 20 °C in 60 °C, kjer pomeni:

e + ustreza

e 0 deloma ustreza

e - neustreza

e * potrebno posvetovanje

Medij 20°C | 60°C

Aceton

Alkoholne pijace (do 40 %)

Amoniak (5 x dop. konc.)

Bencin

Citronska kislina

Detergenti

Dusikova kislina (do 40 %)

Etanol (96 %)

*|lo|o|+ [+ |+ |+ |+

Formaldehid (do 40 %)

Glicerin (tehni¢no Cist)

S I I S I O (S I o

+ |+

Klorirana voda
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*

Kurilno olje

Laneno olje (tehni¢no Cisto)

Lugi

Metanol (vse koncentracije)

Mineralna olja

Mineralna voda

Mlecéna kislina

Mleko

Morska voda

|+ [+ [+ |+ |+ [+ [+ |+ ]+
o+ |+ |o|+ |+ |o|+ |

Motorna olja

Plinsko olje

+

Ocetna kislina

*

Petrolej (tehni¢no Cist)

Pivo

Rastlinska olja

Sadni (zelenjavni) sokovi

Solna kislina (5 %)

Tekoc¢a mila

Urin

Zivalska olja

Zveplasta kislina (do 10 %)

S I I I o I I R o
+ |+ |+ |o|+ ||+ |+ |+

Zveplasta kislina (do 30 %)

(Vir: http://www.stigma-cs.si/?program&ulica&num=2&opt=3)

V preglednici 4 je orientacijski prikaz odpornosti cevi iz polivinilklorida (PVC) na posamezne
medije ali skupine medijev pri dolo¢enih temperaturah. Kot vidimo je polivinilklorid (PVC) pri
temperaturi do 20 °C odporen na vse napisane medije, razen plinskega olja in acetona. Pri
temperaturi 60 °C pa je odpornost na medije ze razlicna. Za dolo¢ene medije polivinilklorid
ustreza, na plinsko olje in aceton ne ustreza, na druge deloma ustreza, nekaj pa je takih, pri

katerih je potrebno posvetovanje s proizvajalcem PVC surovine oziroma s proizvajalcem cevi.
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3.6.5 Transport in skladiS¢enje

Cevi iz PVC zaradi precej$ne odpornosti na obrabo in udarce ter majhne mase omogocajo
nezahtevne postopke transporta in skladi$¢enja ter praktino ne potrebujejo posebnih zas¢itnih
ukrepov. Kljub vsemu pa je zahtevano skrbno ravnanje, saj velja pozornost nameniti ostrim
predmetom in robovom, ki lahko trajno poskodujejo cev. Zato je potrebno transportna sredstva in
skladiS¢ne prostore ocistiti ostrih predmetov in zas¢ititi ostre robove. Vecjo pozornost je potrebno
nameniti tudi transportu cevi pri temperaturah, nizjih od 5 °C, ko postanejo PVC cevi manj

odporne na udarce.

Preglednica 5: Stevilo in skupna dolZina cevi v paleti za razli¢ne premere DN (mm)

Nazivni premer DN (mm) 110 | 125 | 160 | 200 | 250 | 315 | 400 | 500 | 630 | 800
Stevilo cevi v
paleti 76 | 60 | 33 | 20 | 12 | 9 4/6 4 4 4
1 | Skupna dolZina
cevi v paleti 76 | 60 | 33 | 20 | 12 | 9 4/6 4 4 4
Stevilo cevi v
paleti 76 | 60 | 33 | 20 | 12 | 9 4/6 4 4 4
DolZina | 3 | Skupna dolzina
cevi cevi v paleti 228 {180 99 | 60 | 36 | 27 | 12/18 | 12 | 12 | 12
(m) Stevilo cevi v
paleti 76 | 60 | 33 | 20 | 12 | 9 4/6 4
5 | Skupna dolzina
cevi v paleti 380 | 300 | 165 | 100 | 60 | 45 | 20/30 | 20
Stevilo cevi v
paleti 4 4
6 | Skupna dolzina
cevi v paleti 24 | 24

(Vir: http://www.stigma-cs.si/?program&ulica&num=2&opt=4)

Cevi naj zloZene nalegajo po celotni dolZini in naj bodo zas¢itene pred zdrsom. ViSina nalaganja
naj ne bo vecja od enega metra. V primeru paletiziranih cevi in skladiS¢enja v vec etazah je
potrebno zagotoviti, da leseni okviri ene palete nalegajo na lesene okvire palete pod njo (les na

les). Pri nalaganju ali razlaganju cevi ne smemo vleéi prek ostrih robov ali po tleh. Material, iz
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katerega so izdelane cevi, je UV stabiliziran ter tako dokaj odporen proti ultravijolicnim zarkom
in drugim vremenskim vplivom. Vendar proizvajalci priporocajo, da se cevi skladis¢i nezascitene
pred vremenskimi vplivi najve¢ eno leto. V primeru daljSega skladis¢enja je potrebno cevi

za$cCititi pred sonénimi zarki.

3.6.6 Spajanje cevi s spojnimi kosi

Cevi in razni spojni kosi se spajajo hitro in enostavno z vstavljanjem vti¢nega konca v oglavek z
utorom in z integriranim gumenim tesnilom. Pred stiskanjem cevi in spojnih kosov morajo biti
stiGne povrsine &iste in neposkodovane. Ce je zahtevana dolZina cevi kraj$a od standardne, cev
ravno odrezemo (z zago s finimi zobmi) in kon¢ni rob obrusimo pod kotom 15° (Slika 23).
Posneti rob namazemo z ustreznim sredstvom za zmanjSevanje trenja (mastjo za gumena tesnila,
silikonskim oljem, milnico), ki ne sme nacenjati tesnila ali cevi. Vti¢ni konec cevi z lahkim
vrtenjem potisnemo v oglavek sosednje cevi ali spojnega kosa do omejitve. Kon¢ni polozaj na
cevi ozna¢imo s pisalom, nato pa cev izvleCemo za priblizno 2 mm za vsak teko¢i meter med
spojema, vendar ne ve¢ kot za 10 mm, kar omogoci kompenzacijo raztezkov cevi zaradi
temperaturnih sprememb. Odklonom cevi v oglavku od smeri cevovoda se je potrebno izogibati.
Za spremembe smeri trase se uporabljajo cevni loki in drugi spojni kosi.

Slika 23: Kon¢ni rob PVC cevi, obrusen pod kotom 15°
(Vir: Totra plastika d.d. Katalog cevi iz polivinilklorida (PVC-U). St. izdaje: Junij 2001)



Ofak Z. 2009. Tehni¢na, tehnoloska in cenovna primerjava lastnosti in vgradnje kanalizacijskih cevi. 41
Dipl. nal. — VSS. Ljubljana, UL, FGG, Odd. za gradbenistvo, Prometnotehnika smer

Preglednica 6: Kaze koliko je treba posneti kon¢ni rob cevi za razli¢ni premer cevi (mm)

Imenski premer (mm) 100 | 125 | 160 | 200 | 250 | 315 | 400
Dolzina posnetja b (mm) 6 7 8 9 9 | 12 | 15

(Vir: Totra plastika d.d. Katalog cevi iz polivinilklorida (PVC-U). St. izdaje: Junij 2001)

3.7 Rebraste cevi iz PE-HD za kanalizacijo

V zadnjem desetletju se uveljavljajo dvoplastne cevi iz polietilena visoke gostote (PE-HD), z
zunanjo rebrasto in notranjo gladko steno. Notranja plast je odporna proti kanalskim vodam,
zunanja plast pa zagotavlja vecjo togost, rebra jim povecujejo odpornost proti poSkodbam. PE-
HD cevi so plod vecdesetletnega mednarodnega razvoja in v celoti izpolnjujejo zahteve za
kanalizacijske sisteme. Ob tem pa omogocajo nizke stroske vgradnje ter malo obremenjujejo

naravno okolje.

Slika 24: Rebraste PE-HD cevi
(Vir: http://www.stigma-cs.si/?program&ulica&num=1&opt=2)
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Prednosti PE-HD cevi s strukturirano steno:

hitra in enostavna montaza cevnih sistemov,

enostavno doseganje popolne tesnosti cevovoda, ki je v Casu resnega varovanja okolja
nujno potrebna,

gladka notranja povrSina, ki zmanjSuje trenje ob steni in omogoc¢a odlicne hidravli¢ne
lastnosti,

prakti¢no neomejen razpon temperatur pri katerih se lahko izvaja polaganje in servisiranje
cevovodov (od - 40 °C pa vse do + 80 °C),

majhna masa, ki omogoca lazji transport in enostavnejso vgradnjo,

kemic¢na odpornost proti agresivnim medijem in okoliski zemljini,

odpornost na obrabo (abrazijo), ki zagotavlja dolgo dobo obratovanja,

korozijska odpornost,

dobre fizikalne lastnosti in zato poveCano varnost, trajnost ter zmanjSani stroSki

vzdrzevanja.

Slabosti PE-HD cevi s strukturirano steno:

3.7.1

slabsi razvoj biofilma,
nimajo Se 50-letnih izkuSenj,
ne preve¢ ugodne proti vzgonu,

niso iz sonaravnega materiala.

Material

Cevi in spojni kosi so izdelani iz polietilena visoke gostote (PE-HD), ki ga odlikujejo dobre

mehanske in kemijske lastnosti. PE-HD je okolju prijazen material.

Polietilenu so dodali tudi pigment, ki omogocajo razli¢no obarvanje cevi ter UV-stabilizatorji, ki

omogocajo ve¢jo odpornost proti vremenskim vplivom in upocasnjujejo staranje. Cev se zaradi

tega lahko dalj ¢asa skladis$¢i na prostem, pri Cemer se njene fizikalne in mehanske lastnosti ne
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spreminjajo. Zunanja rebrasta stena cevi in spojni kosi so ¢rne barve, notranja stena cevi pa je

odvisna od proizvajalca cevi in je lahko: rdecerjava, bela, ¢rna, ...

Preglednica 7: Karakteristike cevi iz PE-HD surovine

gostota > 0,945 g/lcm®
indeks taline MFI 190/5 04-13 g/10 min
modul elasti¢nosti (Ebc) > 800 N/mm?
koeficient linearne toplotne razteznosti 1,3-20x10* K*
koeficient toplotne prevodnosti (pri 23 C°) 0,35 - 0,40 W/mK
povrsinska elektri¢na upornost >10"1 Q

(Vir: http://www.stigma-cs.si/?program&ulica&num=1&opt=2)

3.7.2 Proizvodnji program cevi iz PE-HD za kanalizacijo

Stena cevi je sestavljena iz profilirane zunanje plasti in ravne notranje plasti, ki sta med rebri
zvarjeni in tvorita homogeno steno. Zunanja profilirana plast mo¢no izboljSa mehanske lastnosti
cevi ter bistveno poveca togost cevi v radialni smeri. Ravna in gladka notranja stran pa poleg
dodatne varnosti omogoca tudi idealne hidravli¢ne lastnosti in s tem velike neovirane pretoke.

PE-HD cevi za uli¢no kanalizacijo izdelujemo v togostnih razredih SN4 in SN8.

Premeri rebrastih cevi so bili predpisani z evropskimi standardi EN 13476-1 1999 serija DN.
Zunanji premer cevi je rebrast, notranji pa gladek po ISO 161. Cevi brez spojk so dolzine 6 in 12

m.
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Preglednica 8: Proizvodnji program PE-HD cevi za togostni razred SN4 in SN8

Nazivni premer | Zunanji premer | Notranji premer
DN de di
(mm) (mm) (mm)
110 110 95
125 125 107
160 160 136
200 200 176
250 250 218
315 315 272
400 400 347
500 500 433
630 630 535
800 800 678
1000 1000 852
1200 1200 1030

(Vir: http://www.stigma-cs.si/?program&ulica&num=1&opt=2)
Obodna togost cevi: SN>4 KN/m? (EN ISO 9969) ali Sr24>31,5 KN/m? (DIN 16961)
Obodna togost cevi: SN>8 KN/m? (EN ISO 9969) ali Sr24>63,0 KN/m? (DIN 16961)

3.7.3 Spajanje PE-HD cevi za kanalizacijo

Poznamo dva nacina spajanja PE-HD cevi :
e spajanje cevi s spojnimi kosi,

e spajanje cevi s ¢elnim varjenjem.
3.7.3.1 Spajanje cevi s spojnimi kosi
Ta sistem je zasnovan tako, da se cevi in razni spojni kosi spajajo hitro in enostavno z

vstavljanjem cevi v objemko spojnega kosa. Tehnologija spajanja omogoc¢a minimalno porabo

Casa in vloZenega truda ter zagotavlja optimalni pretok in minimalne hidravlicne izgube. Za
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tesnjenje spojev so uporabljeni tesnilni obro¢i iz EPDM, ki ustrezajo standardu DIN 4060 in
jamcijo visoko stopnjo varnosti proti iztekanju iz kanalizacijskih sistemov.

Pred povezavo cevi in spojnih kosov morajo biti stiéne povrsine &iste in neposkodovane. Ce je
zahtevana dolzina cevi krajsa od standardne, cev ravno odrezemo (z nozem ali zago s finimi
zobmi). Vti¢ni konec in objemko namazemo z ustreznim sredstvom za zmanj$evanje trenja
(mastjo za gumena tesnila, silikonskim oljem, milnico), ki ne sme nacéenjati tesnila ali cevi.

Vti¢ni konec cevi z lahkim vrtenjem potisnemo v objemko do omejitve.

Slika 25: Pravilno names$¢anje spojke na cev

(Vir: http://www.kovinoplastika-piskar.si/Prospekt_Mapikan_slo_05_05.pdf)
3.7.3.2 Spajanje cevi s ¢elnim varjenjem

Ena izmed pomembnih prednosti PE-HD cevi je moznost povezave s Celnim varjenjem.
Tehnologija varjenja je enaka kot pri varjenju gladkih ekstrudiranih cevi in nudi enake garancije.
Trenutno se za povezavo z varjenjem uporabljajo enaki stroji kot pri varjenju gladkih
ekstrudiranih cevi, razvijajo pa se posebni stroji za rebraste cevi.

Pred varjenjem je potrebno celni povrSini cevi poravnati z rezkanjem, da dosezemo 100 %
naleganje. Navadno je to omejeno le na nekaj milimetrov. Faza ogrevanja mora biti izvedena zelo
pazljivo, da se izognemo poSkodbam reber. Potrebni tlaki in ¢as ogrevanja, varjenja in ohlajanja

za Celno varjenje rebraste cevi so enaki, kot se uporabljajo za gladke ekstrudirane cevi PN
2,5/3,2.
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Glede na debelino stene "e4" in notranji premer "Di" dolo¢imo optimalne parametre za izdelavo
kvalitetnega vara:

e predgretje t1 (min), za oblikovanje roba visine (0,5 + 0,1 x e4) mm

e ogrevanje t2 (sec) =12 x es

e odstranitev diska t3 (sec) < 3 + 0,01 x Di

¢ doseganje tlaka varjenja t4 (sec) < 3 + 0,03 x Di

e varjenje ts (min) =3 + es

e ohlajanje ts (min) — ¢as, ki je potreben za popolno ohladitev, je odvisen od debeline stene

in zunanje temperature

Preglednica 9: Orientacijska tabela spajanja s ¢elnim varjenjem

DN Di e4 F visina F t2 F t5
predgretja | izbokline | segrevanja | segrevanja | spajanja | spajanja

mm [ mm | mm N mm N S N min
110 1 9251 1,1 45 0,6 6 12 45-50 4
125 | 107 | 1,5 75 0,7 10 18 75-80 4,5
160 | 138 | 2 132 0,7 18 24 132 5
200 [ 176 | 2,5 210 0,8 28 30 210 55
250 [ 216 | 3,5 365 0,9 48 42 360 6,5
315 | 271 | 3,5 455 0,9 60 42 455 6,5
400 | 343 | 45 740 1 100 54 740 7,5
500 | 427 | 5,8 1200 1,1 160 70 1200 8,8
630 | 535 | 7 1800 1,2 240 85 1800 10
800 | 678 | 8,5 2750 14 370 100 2750 11,5
1000 | 851 | 9 3650 1,5 490 110 3650 12
1200 | 1030 | 13 6400 2 852 156 6400 16

(Vir: http://lwww.kovinoplastika-piskar.si/Prospekt_Mapikan_slo_05_05.pdf)

3.7.4 Zagotavljanje kakovosti

Cevi so izdelane v skladu s standardom prEN 13476-1 in preizkusene v skladu s standardom

prEN 13476-2, ki postavlja Se za razred visje zahteve kakovosti in zahteve:
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a) redno kontrolo vhodnih surovin:
e masni pretok taline,
e dolgotrajna hidrostati¢na trdnost,
e gostota materiala.
b) kontinuirano preverjanje cevi v proizvodnem procesu:
e kontrolo dimenzij (zunanji premer, notranji premer, debelina stene notranjega sloja,
debelina stene zvarjenega notranjega in zunanjega sloja),

e kontrolo izgleda cevi (izgled povrSine, barva, napis na cevi).

) ter redno preizkusanje:
e dimenzijske trdnosti cevi,
e odpornosti cevi na udarce,
e temenske togosti cevi,
e fleksibilnosti cevi,
e modula lezenja cevi,

e tesnosti spojev cevi in spojnih kosov.

Slika 26: Merjenje obodne togosti Slika 27: Merjenje lezenja
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i

Slika 28: Merjenje deformacij na Slika 29: Preizkus tesnosti spoja
spoju s spojko

(Vir: http://www.kovinoplastika-piskar.si/Prospekt_Mapikan_slo_05_05.pdf)

3.7.5 Kemi¢na odpornost PE-HD cevi

Ceuvi iz polietilena visoke gostote (PE-HD) so zaradi svoje parafinske strukture zelo odporne na
mnoge kemikalije, zato se cevi iz polietilena pogosto uporabljajo tudi za transport kislin, lugov in
solnih raztopin. Kemi¢na odpornost je §e posebno pomembna za odvod fekalij in odpadnih vod,
saj je v teh cevovodih redno prisotna Zveplena kislina, ki je odlocCilen dejavnik obstojnosti cevnih
sistemov. Do korozije zaradi hlapnih sulfidov prihaja tudi nad nivojem tekocine, kar je lahko
posebno kriti¢no za vse materiale s cementnim vezivom.

V preglednici 10 je orientacijski prikaz kemiéne odpornosti cevi iz polietilena na posamezne
medije ali skupine medijev pri doloCenih temperaturah. NatancnejSi podatki za kemicno
odpornost PE-HD na medije so zbrani v tehni¢nem poroc¢ilu ISO TR 10358 in standardu DIN
8075 Beiblat 1. Za uporabo cevi v posebnih primerih se je treba predhodno posvetovati s

proizvajalcem polietilenske surovine oziroma s proizvajalcem cevi.



Ofak Z. 2009. Tehni¢na, tehnoloska in cenovna primerjava lastnosti in vgradnje kanalizacijskih cevi.
Dipl. nal. — VSS. Ljubljana, UL, FGG, Odd. za gradbenistvo, Prometnotehniska smer

Preglednica 10: Kemi¢na odpornost PE-HD cevi na posamezne medije ali skupine medijev pri
temperaturah 20 °C in 60 °C, kjer pomeni:

e + ustreza

e 0 deloma ustreza

e - neustreza

e * potrebno posvetovanje

Medij 20°C | 60°C

+

Aceton

Alkoholne pijace (do 40 %)

+

*

Amoniak (5 x dop. konc.)
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Bitumen
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Dusikova kislina (do 10 %)

Etanol (96 %)

Formaldehid (do 40 %)

Glicerin (tehnicno Cist)

Kerozin

Kisline (aromatske)

Klej

Klorirana voda

Kurilno olje

Laneno olje (tehni¢no ¢isto)
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Metanol
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Mineralna voda

Mlecna kislina

Mleko
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S I I I I I I I I I I I I I S S [P [ A S S [P I I I I

oo+ |+ |+ |+ o+

Plinsko olje




50 Ofak Z. 2009. Tehni¢na, tehnoloska in cenovna primerjava lastnosti in vgradnje kanalizacijskih cevi.
Dipl. nal. — VSS. Ljubljana, UL, FGG, Odd. za gradbenistvo, Prometnotehniska smer

Ocetna kislina

Petrolej (tehni¢no Cist)

Pivo

* |4+ |+ |+

Rastlinska olja

Ricinusovo olje

Sadni (zelenjavni) sokovi

Solna kislina

Tekoca mila

Urin

Zavorna tekocina

Zivalska olja

Zivo srebro

Zveplasta kislina (do 10 %)

R I I I IR I I I N o I I I

+ |+ |+ ||+ |+ |+ [+ ]|+ |+

Zveplasta kislina (do 30 %)

(Vir: http://www.stigma-cs.si/?program&ulica&num=1&opt=4)

V preglednici 10 je orientacijski prikaz kemi¢ne odpornosti cevi iz polietilena na posamezne
medije. Kot vidimo, je polietilen (PE-HD) pri temperaturi do 20 °C odporen na vse napisane
medije. Tudi pri temperaturi 60 °C je odporen na veliko medijev. Pod vplivom aromatskih in
halogenskih ogljikovodikov kot tudi olj, masti in voskov pa nabrekne. Pri temperaturah do 30 °C
pa je ta nabreknitev zanemarljiva. Za neoksidirajoce kisline vseh koncentracij kot tudi
oksidirajo¢e kisline manjsih koncentracij je PE-HD tudi pri povisanih temperaturah (do 60 °C)
odporen. Oksidirajo¢e kisline visokih koncentracij nacenjajo PE-HD tako, da je mozna tvorba

razjed tudi pri niZjih temperaturah.

3.7.6  Odpornost cevi iz PE-HD na obrabo

Polietilen visoke gostote (PE-HD) je izredno odporen na abrazijo in spada med najodpornejse
materiale, Ki se uporabljajo za izdelavo cevi.

Na univerzi v Darmstadtu so izvedli obSirne raziskave obrabe cevi iz razli¢nih materialov na
podlagi priznane metode (Slika 30).

Preizkus kaze odpornost proti abraziji (preglednica 11). Abrazivni medij : 15 % peska v vodi —
hitrost 10 m/s.
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Slika 30: Diagram prikazuje impresivne lastnosti, Ki jih imajo cevi iz PE-HD glede odpornosti
na obrabo
(Vir: http://www.stigma-cs.si/?program&ulica&num=1&opt=4)

Preglednica 11: Cas, potreben za abrazijo enake koli¢ine materiala s sten cevi

keramika | jeklo beton PVC PE 80
60 ur 34 ur 20 ur 50 ur 100 ur

(Vir: http://www.kovinoplastika-piskar.si/Prospekt_Mapikan_slo_05 05.pdf)

3.7.7 Transport in skladiS¢enje cevi

Cevi iz PE-HD zaradi velike odpornosti na obrabo in udarce ter majhne mase omogocajo
nezahtevne postopke transporta in skladiS¢enja ter prakticno ne potrebujejo posebnih zasc¢itnih
ukrepov. Cevi so tudi pri nizkih temperaturah (pod 0 °C) $e vedno dovolj Zilave in odporne na
udarce. Kljub vsemu pa je zahtevano razumno ravnanje. Posebno velja nameniti pozornost ostrim
predmetom in robovom, ki lahko trajno poskodujejo cev, zato je potrebno transportna sredstva in

skladis¢ne prostore ocistiti ostrih predmetov in zascititi ostre robove.
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Cevi naj zlozene nalegajo po celotni dolZini in naj bodo zascitene pred zdrsom. Visina nalaganja
naj ne bo vecja od enega metra. V primeru paletiziranih cevi in skladis¢enja v ve¢ etazah je
potrebno zagotoviti, da leseni okvir ene palete nalegajo na lesene okvire palete pod njo (les na
les).

Pri nalaganju ali razlaganju cevi ne smemo vle¢i prek ostrih robov ali po tleh. Priporoca se

uporaba primernih orodij, na primer pasov za dviganje.

Material, iz katerega so izdelane cevi, je UV stabiliziran ter tako dokaj odporen proti
ultravijoli¢énim zarkom in drugim vremenskim vplivom. Vendar se priporoca, da se cevi skladis¢i
nezascitene pred vremenskimi vplivi najve¢ eno leto. V primeru daljSega skladis¢enja je potrebno

cevi zascititi pred son¢nimi zarki.

Preglednica 12: Stevilo in skupna dolZina cevi v paleti za razli¢ne premere DN (mm)

Nazivni premer DN (mm) | 100| 125| 160| 200| 250 315 400{ 500| 630{ 800{1000| 1200
Stevilo cevi v
Dolzin| ¢ paleti 76 1 6033|1201 20(12] 8 | 5 [ ~ * * *
a cevi Skupna dolzina

(m) cevi v paleti |456]360|198)|120|120( 72| 45| 30| 6 | 6 [ 6 6
* cevi niso v paleti

(Vir: http://www.stigma-cs.si/?program&ulica&num=1&opt=5)

3.8 Rebraste in gladke cevi iz polipropilena (PP) za kanalizacijo

Uporaba materiala polipropilena (PP) v javnih kanalizacijskih omrezjih se je zacela v sredini 90.
let prej$njega stoletja v severni Evropi — predvsem v skandinavskih drzavah. Ze leta 1998 je bilo
25 % vseh novih kanalizacijskih omreZij na Svedskem zgrajenih iz cevi iz (PP) osnovnega
materiala.

Prve fekalne in meteorne kanalizacije iz (PP) materiala so tako v funkciji ze preko 20 let, med
tem ko se ta material na podrocju hisne kanalizacije uporablja ze ve¢ kot 25 let in je prakticno v

celoti izrinil druge materiale (PVC).
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Z uporabo novih metod nadzora cevovodov (uporaba kamere) in prvih statistik o njihovih
poskodbah je priSlo do vse ve¢jega zavedanja pomena kvalitete kanalizacijskih sistemov. Na teh
osnovah so leta 1998 nastali prvi (PP) materiali, namensko izdelani za izdelavo cevi za
kanalizacijo in odvodnjavanje.

Iz polipropilena izdelujemo tako gladke kot rebraste kanalizacijske cevi. V svoji nalogi bom
opisal gladke kanalizacijske cevi POLO - ECO plus iz polipropilena.

Slika 31: Gladka kanalizacijska cev POLO — ECO plus iz polipropilena (PP)

(Vir: http://lwww.cmc-ekocon.si/si/ponudba/255/product_details.html)

3.8.1 Cevni material

Cevni material je sestavljen iz rudninsko ojacanega, visoko kristaliziranega polipropilena (PP).
Kot ojacevalno rudnino se uporablja magnezijev silikat (hidratiziran), ki po posebni predhodni
obdelavi pridobi posebno visoko afiniteto kristaliziranega polipropilena (PP), ki se homogeno

mesa s polipropilensko snovjo.
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Slika 32: Magnezijev silikat, vstavljen v (PP) matriko (rastersko elektromikroskopski posnetek)
(Vir: http://lwww.cmc-ekocon.si/si/ponudba/255/product_details.html)

PP cev izdelujemo s pomocjo vecslojnega ekstruzijskega postopka in je sestavljen iz treh slojev.
Vsak izmet treh slojev je odgovoren za izpolnitev visokih zahtev pri gradnji kanalizacije. Vsi trije
sloji so med seboj povezani v homogeni, ekstruzijsko zavarjeni povezavi. Sestavina nosilnega
sloja v povezavi z zunanjim in notranjim slojem se odlikuje po spodaj navedenih lastnostih (Slika
33).

VRHNJI SLOJ: PP NOSILNI SLOJ: PP + NOTRANJI SLOJ : PP

-ZASGITNI SLOJ MEGNEZIJEV SILIKAT -VISOKA ODPORNOST PROTI
(PROTI STARANJU) VISOKA TOGOST (TOGOST OBRABI
-ZASEITA PRED SPLOSNIMI OBROCA IN E-MODULA) -ODPORNOST PROTI
ZUNANJIMI POVRSINSKIMI «VECJA VARNOST OB UDARCEM IN PREBOJU, PRI
POSKODBAMI EKSTREMNI OBREMENITVI CISCENJU POD VISOKIM
PRITISKOM
-VISOKA ODPORNOST PROTI
KEMIKALIJAM
-NIZKA HRAPAVOST — DOBER
PRETOK

*SVETEL NOTRANJI SLOJ
POENOSTVALJA TV-PREGLED

Slika 33: Sestava cevi iz polipropilena
(Vir: http://www.cmc-ekocon.si/si/ponudba/255/product_details.html)
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Lastnosti te specialne polipropilenske zmesi so tako dobre, da jo lahko uporabljamo namesto

dosedaj uporabljenih materialov — s posebnimi prednostmi pri gradnji kanalizacije in cevovodov:

Prednosti gladke cevi iz polipropilena:
e hitra in enostavna vgradnja cevnih sistemov,
e visoka tockovna obremenitev in odpornost proti preboju,
e odli¢na odpornost proti obrabi,
e visoka temperaturna obstojnost in odpornost proti mrazu,
e visoka odpornost proti zlomu zaradi ekstremne Zilavosti,
e visoka odpornost proti agresivnim odplakam,
e dobra razbremenitev napetosti,
e minimalno raztezanje po dolZini,

e optimalna stenska sestava in debelina.

Slabosti gladke cevi iz polipropilena:
e slabsi razvoj biofilma,
e nimajo Se 50-letnih izkuSenj,
e ne preve¢ ugodne proti vzgonu,

e Niso iz sonaravnega materiala.

3.8.2 Odpornost cevi iz PP na obrabo

PP-kanalizacijske cevi nudijo izjemno varnost za trajno delovanje cevovodov zahvaljujo¢ dobrim

lastnostim PP materialom, ki so odporni na udarce in obrabo.
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Grafikon 1: Obraba razli¢nih cevnih materialov po Darmstatovem postopku

(Vir: http://www.cmc-ekocon.si/si/ponudba/255/product_details.html)
3.8.3 Kemic¢na obstojnost

Za neoksidirajoce kisline je PP zelo dobro odporen tudi pri povisanih temperaturah, medtem ko
pod vplivom oksidirajo¢ih kislin pride do pospesene degradacije. Pri nekaterih medijih lahko
pride do tvorbe napetostnih poSkodb, Se posebno pri istocasnem delovanju mehanskih
obremenitev. Kot primer vzemimo zveplovo kislino (H2SO4). Razred¢ena zveplova kislina (do
koncentracije priblizno 50 %) in do temperature 50 °C ne spremeni bistveno mehanskih lastnosti
materiala. Pri vi§jih koncentracijah ali vi§jih temperaturah pa se poslabSajo mehanske lastnosti PP

in tudi tvorba napetostnih razjed se znatno poveca.
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Slika 34: Nastajanje biogene Zveplove kisline v kanalizacijski cevi

(Vir: http://www.cmc-ekocon.si/si/ponudba/255/product_details.html)

3.8.4 Ekstremna zilavost

Tockovne obremenitve in velike razlike v obremenjenosti kanalizacijskih cevi lahko nastopijo

zaradi grobozrnate podlage in razli¢ne sestave tal, kot tudi neenakomernega utrjevanja podlage.

Kanalizacijske cevi POLO — ECO plus iz PP so namenjene prav takim obremenitvam. Lastnosti

vecslojne polipropilenske cevi nudijo pri tem ekstremno visoko Zilavost in varnost proti zlomu.

Preizkus to¢kovne obremenitve in preizkus preboja dokazuje, da kanalizacijske cevi zdrzijo celo
ekstremno visoke obremenitve in deformacije. Preizkusi dokazujejo tudi sposobnost

zmanjSevanja napetosti v steni cevi, ki nastaja zaradi razlicnih obremenitev.
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Slika 35: Meritev sposobnosti tockovne Slika 36: Preverjanje neobcutljivosti na zareze
obremenitve

Slika 37: Preverjanje odpornosti na mraz Slika 38: Preverjanje ekstremne deformacije
na spoju cevi
(Vir: http://lwww.cmc-ekocon.si/si/ponudba/255/product_details.html)

3.8.5 Modul elasti¢nosti in togost cevi

Modul elasti¢nosti [Eg] in togosti oboda [Sr] cevi POLO — ECO plus iz polipropilena pri
razli¢nih vgradnih in obratovalnih obremenitvah.
Prikazani grafikoni (Grafikon 2, Grafikon 3) kazejo odpornost na spremembe oblike cevi iz PP

pod razli¢nimi obremenitvami (deformacije, temperatura).
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Kanalizacijske cevi POLO — ECO plus iz polipropilena imajo lastnosti, ki so idealne za
zemeljsko polaganje kanalizacijskih cevi. Po eni strani se zviSuje modul elasti¢nosti [Eg] in s tem
odpornost proti deformacijskim silam pri padajoCi temperaturi. Po drugi strani pa se zviSuje

odpornost proti deformacijam z naras¢ajo¢o deformacijo oziroma raztezanjem obrobnih vlaken.

£ MPAD, (N/mmed

18.00
1600 —<e— —100 C 5800 Mpa
‘ —e— 0 C 4800 Mpa
14,00 +10° C 3800 Mpa
12 00 +23 C 2800 Mpa
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Grafikon 2: Meritev modula elasti¢nosti [Eg] s pomocjo 3-tockovnega poskusa upogibanja

(Vir: http://www.cmc-ekocon.si/si/ponudba/255/product_details.html)

Bistvena lastnost kanalizacijskih cevi iz polipropilena je pove€ana togost in Zilavost materiala. Iz

polipropilena izdelujejo obodne togosti SN8, SN12, SN16.
Obodne togosti SN16 uporabljamo:
1. v mestnih srediscih:

e Kker so tu prisotne visoke prometne obremenitve,

e ker nudijo maksimalno zanesljivost investitorju in upravljalcu.
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2. prinizkih viSinah nadkritja:
e v kombinaciji s prometnimi ali drugimi obremenitvami,

e pri precnih povezavah na avtocestah.

3. pri velikih viSinah nadkritja:

¢ na deponijah, nasutjih in jezovih, kjer nadkritje doseze tudi ve¢ kot 30 m.
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Grafikon 3: Togost oboda [Sr], SN8, SN12
(Vir: http://www.cmc-ekocon.si/si/ponudba/255/product_details.html)
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3.8.6 Pretoénost

Izjemno gladka in neporozna notranja povrSina PP kanalizacijskih cevi omogoca polaganje tudi
pri izjemno majhnih dolzinskih naklonih. Zaradi majhne hrapavosti je pretocni volumen
maksimalen.

Gladka notranjost cevi zmanjSuje potrebo po €iS€enju in na podlagi tega zmanjSuje stroske
vzdrzevanja na minimum.

Stopnja hrapavosti kanalizacijskih cevi POLO — ECO plus iz polipropilena (k = 0,01 mm).

3.8.7 Temperaturne obremenitve

Najvisja temperatura dovajalnih odplak je v skladu s predpisi EN, omejena na 45 °C.
Polipropilen nudi pri tem veliko varnost (Slika 39).

temperatura (°C)

Slika 39: Temperaturno obmocje uporabe
(Vir: http://lwww.cmc-ekocon.si/si/ponudba/255/product_details.html)



62 Ofak Z. 2009. Tehni¢na, tehnoloska in cenovna primerjava lastnosti in vgradnje kanalizacijskih cevi.
Dipl. nal. — VSS. Ljubljana, UL, FGG, Odd. za gradbenistvo, Prometnotehniska smer

3.9 Betonske in armiranobetonske cevi

Betonske cevi so lahko armirane ali nearmirane in so namenjene za izgradnjo teznostnih
kanalizacijskih sistemov. Z njimi imamo ve¢ kot stoletne izkusnje. Ce so kvalitetno narejene, kot
npr. v Ljubljani zbiralnik A, zdrzijo ve¢ kot 100 let. Sodobne betonske in armiranobetonske cevi
imajo na eni strani obojko z vgrajenim gumenim tesnilom, drugi del pa je raven. Betonske cevi
uporabljamo predvsem za padavinsko kanalizacijo in pri odpadnih vodah ve¢jega premera. Cevi
iz betona so definirane kot toge cevi. Poleg vodotesnosti in zelo dobre temenske nosilnosti imajo
primerno hrapavo povr§ino za razvoj biofilma v kanalizacijskem sistemu in s tem vecjo

samocistilno sposobnost. Nazivni premer cevi je enak notranjemu.

Slika 40: Armiranobetonska cev z vgrajenim gumijastim tesnilom

(Vir: http://www.stavbar-igm.si/betonske-vodotesne-cevi-p-1922.php)
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Slika 41: Armiranobetonska cev z ravnim dnom in vgrajenim gumijastim tesnilom

(Vir: http://www.stavbar-igm.si/betonske-vodotesne-cevi-p-1922.php)

Tehnoloske mozZnosti instaliranih strojev so od premera @ 20 cm do premera @ 250 cm. Prav tako
je mozno izdelati cevi z ravnim dnom, kvadratne cevi ali cevi drugih pravokotnih oblik.
Proizvodnja poteka v vertikalnih jeklenih kalupih z vibracijsko tehniko, ki omogoca dnevno
izdelavo ve¢ kot 500 m cevi, armaturni ko$ se pripravi na avtomatski krivini, sestavljeni in varilni
napravi.

Standardni premeri sodobnih betonskih in armiranobetonskih cevi z vgrajenim gumenim tesnilom
so med 300 in 1400 mm, standardne dolzine pa 2500 mm ali 3000 mm. Da pa se izdelat tudi
vecje premere do 2500 mm, odvisno od proizvajalca betonskih cevi.

Poznamo tudi betonske cevi na pero in utor, pri Katerih je dolzina cevi 1m, premer pa od 200 mm
do 2000 mm.
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3.9.1 Armiranobetonska cev tip »NIVO«

.......................................

Slika 42: Prerez in pogled armiranobetonske cevi
(Vir: http://www.nivo.si/pgm/filelib/pgm_zalec/katalog.pdf)

Preglednica 13: Lastnosti armiranobetonske cevi, dolzine 250 cm

Efektivna dolzina 250 cm
DN L1 L D1 D2 sl masa*
(mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (kg)
300 2500 2600 594 450 75 610
400 2500 2600 694 550 75 765
500 2500 2600 794 650 75 925
600 2500 2600 894 760 80 1145
700 2500 2620 1040 880 90 1530
800 2500 2620 1176 1000 100 1940
900 2500 2620 1312 1120 110 2410
1000 2500 2620 1450 1240 120 2930
1200 2500 2630 1724 1480 140 4160
* Toleranca teze proizvodov je = 5 %

(Vir: http://www.nivo.si/pgm/filelib/pgm_zalec/katalog.pdf)

DN
DN
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Preglednica 14: Lastnosti armiranobetonske cevi, dolzine 300 cm

Efektivna dolzina 300 cm

DN L1 L D1 D2 sl masa*
(mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (ko)
300 3000 3100 594 450 75 720
400 3000 3100 694 550 75 905
500 3000 3100 794 650 75 1090
600 3000 3100 894 760 80 1355
700 3000 3120 1040 880 90 1800
800 3000 3120 1176 1000 100 2285
900 3000 3120 1312 1120 110 2835
1000 3000 3120 1450 1240 120 3450
1200 3000 3130 1724 1480 140 4885

* Toleranca teZe proizvodov je + 5 %

(Vir: http://www.nivo.si/pgm/filelib/pgm_zalec/katalog.pdf)

2 84 A >

tesnilo

Slika 43: Detajl stika armiranobetonske cevi tip »NIVO«

(Vir: http://www.nivo.si/pgm/filelib/pgm_zalec/katalog.pdf)
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Preglednica 15: Dimenzije stika za razlicni DN cevi

Skupni podatki

DN tl t2 12 13 d2 d3 s4

(mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm)
300 105 100 120 269 443,8 426 75,1
400 105 100 120 269 543,8 526 75,1
500 105 100 120 269 643,8 626 75,1
600 105 100 120 250 743,8 726 75,1
700 125 120 140 299 867 844 86,5
800 125 120 140 328 985 962 95,5
900 125 120 140 358 1103 1080 104,5
1000 125 120 140 392 1221 1198 114,5
1200 135 130 150 455 1462 1434 131

(Vir: http://www.nivo.si/pgm/filelib/pgm_zalec/katalog.pdf)

3.9.2 Armiranobetonska cev z ravnim dnom tip »IGM Stavbar«

{ter—

Slika 44: Prerez in pogled armiranobetonske cevi z ravnim dnom
(Vir: http://www.stavbar-igm.si/images/File/Katalogi/Kanalizacijski_sistemi_2007-

tehnicni_katalog.pdf)
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Preglednica 16: Lastnosti armiranobetonske cevi z ravnim dnom, dolzine 250 cm

Efektivna dolzina 250 cm
di sl 11 D D2 D3 L L2 L3 | masa*
(mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (k)
1200 | 170 | 2500 | 1720 | 1549 | 1540 | 2600 | 140 485 | 5680

(Vir: http://www.stavbar-igm.si/images/File/Katalogi/Kanalizacijski_sistemi_2007-

tehnicni_katalog.pdf)
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Slika 45: Detajl stika armiranobetonske cevi tip »IGM Stavbar«

(Vir: http://www.stavbar-igm.si/images/File/Katalogi/Kanalizacijski_sistemi_2007-

tehnicni_katalog.pdf)
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Preglednica 17: Dimenzije stika armiranobetonske cevi z ravnim dnom tip »IGM Stavbar«

Skupni podatki

S2 S3 f s4 tl t2 tm ts dl d2 d3
(mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm)
190 260 730 130 110 100 49 47 1200 | 1457,4 | 1434

(Vir: http://www.stavbar-igm.si/images/File/Katalogi/Kanalizacijski_sistemi_2007-

tehnicni_katalog.pdf)

3.9.3 Prednosti in slabosti betonskih cevi

Prednosti betonskih cevi:
e hitro in enostavno polaganje zaradi vgrajenih tesnil,
e zaradi povecanih debelin sten in armature visoka temenska nosilnost,
e zaradi posebno gladke obdelave notranjih sten in muld velika transportna sposobnost
cevovoda,
e ugodne proti vzgonu,
e enostavno in poceni vzdrzevanje,
e kompatibilnost z drugimi sistemi in materiali,
e daljsa zivljenjska doba od 80 — 100 let,
e ugodne za razvoj biofilma,
e 50 iz sonaravnega materiala,

e cenovno ugodne.

Slabosti betonskih cevi:
e 30 tezke,
e slabSa odpornost proti abraziji,

e 5o krajSe (dolZinsko) od drugih cevi.
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3.9.4 SkladiScenje in transport betonskih cevi

.....

mufenskem delu po celi povrSini na ravni podlagi. Enako se skladis¢i tudi jaske.

V primeru, ko je skladi$¢enje zaCasnega znacaja (za potrebe gradbisc¢a), se cevi deponirajo na
lesene morale, dim. 12/12 cm, ki lezijo na ravni in ¢vrsti podlagi. Na obeh koncih moralov so
cevi podprte z lesenimi zagozdami, ki so pritrjene na morale. Naslednje cevi se odlagajo tako, da
tvorijo simetri¢ne vrste preko na novo polozenih moralov. Cevi ve¢jih profilov se deponirajo
samo Vv eni vrsti na moralih z zagozdami. Vgrajeno gumijasto tesnilo, ki je v obojki (mufni del

cevi) ne sme biti izpostavljeno soncu.

LN S S A — | L =

Slika 46: Prikaz odlaganja betonskih cevi na gradbis¢u

(Vir: Navodila za montazo cevnih sistemov NIVO)

Med transportom z vozili morajo biti cevi podlozene z morali na enak nacin kot pri zacasnem
skladis¢enju. Ko je tovor nalozen, se Se dodatno poveze z najlon trakovi.

Pri premescanju ne sme priti do poskodb plasca ali robov cevi, torej se moramo izogniti razliénim
udarcem, sunkovitemu dviganju in spusc¢anju cevi. Tudi nekontrolirano kotaljenje ni dovoljeno.
Lokalni transport (na gradbiscu) se izvaja s pomocjo gradbene mehanizacije (bager) ter jeklenih
vrvi, ki so prirejene v ta namen. Omenjen nacin transporta se uporabi tudi pri montazi cevi in

jaskov.
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Dvigovanje cevi z vrvjo ali drogom skozi cev kot tudi dvigovanje ve¢ cevi hkrati ni dovoljeno.

Slika 47: Prikaz gradbi$¢nega transporta cevi z dvema jeklenima ali najlon vrvema preko droga,
premesc¢anje cevi s prirejeno enokrako jekleno vrvjo ter premescanje baze betonskega

jaska s prirejeno trikrako jekleno vrvjo (ali verigo) in kleS¢ami

(Vir: Navodila za montazo cevnih sistemov NIVO)

3.10 Poliestrske cevi

Poliestrske cevi (PI) so sodobne cevi, ki jih uporabljamo predvsem za ve¢je premere kanalizacije.
S steklenimi vlakni ojacana nenasi¢ena poliestrska smola je iz treh komponent sestavljen
kompozit, ki ga Stejemo k duroplasticnim umetnim snovem. IzhodiS¢ni material za njegovo
1zdelavo so nenasicena poliestrska smola kot vezivo, steklena vlakna kot ojacanje in polnila.

Funkcija poliestrske smole je vezanje posameznih komponent. Ker poliestrska smola popolnoma
obdaja vse druge komponente kompozita, je njegova korozivna obstojnost neposredno odvisna od
obstojnosti uporabljenih smol. Naloga steklenih vlaken je ojacanje materiala, zviSanje upogibne
in natezne trdnosti. Polnila so primerna za sprejemanje tlacnih napetosti. Pri gradnji cevnih sten

jih zato uporabljamo za tvorbo tla¢nega obmocja.
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Slika 48: Poliestrske cevi »HOBAS«

Cevi so oznacene z notranjim premerom (DN). Obicajno jih izdelujejo od nazivnega premera 200
mm do DN 1600 mm, lahko tudi vec¢je pod oznakami PN 1/SN 2500, PN 1/SN 5000 in PN 1/SN
10000, kjer PN 1 pove nazivni tlak 1 bara, SN 2500, 5000, 10000 pa nazivno togost cevi v Pa.

Za manj obremenjene cevovode (pod zelenicami in plo¢niki) uporabljamo cevi SN 5000, pod

vozis¢i pa SN 10000. Standardna dolzina cevi je 6 m.

Preglednica 18: Poliestrske kanalizacijske cevi, nazivni premer DN, zunanji premer dz, notranji

premer dn, debelina stene 6 in masa cevi G za cevi PN 1/SN 10000

DN dz dn ) G
(mm) | (mm) | (mm) (mm) kg/m
200 220,8 | 209,2 5,8 6,5
250 2725 | 258,7 6,9 10
300 3245 | 308,5 8 14
400 427,1 | 406,7 10,2 23
500 530,2 | 505,9 12,3 35
600 616,4 | 588,2 14,1 47
700 718,8 | 685,2 16,3 64
800 8204 | 783,6 18,4 83
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1000 | 1026,1 | 980,5 22,8 130
1200 1229 1175 27 185
1400 1434 | 13712 | 314 249
1600 | 1638,4 | 1567 35,7 330

(Vir: Gradbeniski priro¢nik)

3.10.1 Lastnosti poliestrskih cevi

Prednosti poliestrskih cevi:
e nizka teZa in enostavno spajanje cevi mocno olajSujeta polaganje,
e homogena struktura cevne stene zaradi patentiranega centrifugalnega postopka,
e visoka obstojnost proti obrabi,
e majhno usedanje blata,
e izredno gladka notranja povrSina cevi,
e neobcutljivost na mraz in zviSane temperature,
¢ majhen dilatacijski koeficient,
e dobra odpornost proti UV-Zzarkom,
e velika stati¢na obremenljivost,
e dobra kemijska obstojnost,
e Velika trpeznost,
e mozno upogibanje v spojki,

e enostavna obdelava cevi.

Slabosti poliestrskih cevi:
e zelo drage cevi,
e nimajo Se 50-letnih izkuSen;,

e slabsi razvoj biofilma.
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3.11 Cevi iz nodularne litine za kanalizacijo — duktilne cevi

Duktilne cevi, kot jim pogosto re¢emo, se vedno ve¢ uporabljajo za gravitacijske in tlacne
cevovode v vodovodnih ter kanalizacijskih sistemih. Ker so zelo drage, jih za kanalizacijo
uporabljamo le redko, ¢eprav so kakovostne, trajne, nosilne, dobro tesnijo, so pa tezke. Od
vodovodnih cevi se razlikujejo po zunanji zasciti; nodularna litina je za kanalske cevi zunaj
pocinkana v debelini sloja 200 g/m in premazana z rdeo epoksidno barvo debeline 120
mikronov, znotraj pa prekrita z aluminatno cementno malto, centrifugalnega nanosa debeline 3

do 9 mm. Nazivni premeri so enaki notranjim. Cevi obi¢ajno dobavljajo od DN 60 mm do DN

2000 mm, dolZine so obicajno 6 m, cevi vecjih premerov so lahko tudi daljse od 7 do 8,27 m.

Slika 49: Cevi iz nodularne litine za kanalizacijo

(Vir: http://www.pamline.fr/pages/site/Gamme.asp?idrubriquecatalogue=10095)

3.11.1 Lastnosti duktilnih cevi
Prednosti duktilnih cevi:
e velika odpornost proti udarcem,
e dobre mehanske lastnosti,
e enostavno polaganje in montaZza,
¢ velika korozijska odpornost,
e odpornost na abrazijo in agresivne odplake od pH 4 do pH 12,

e trajnost cevovodov ter minimalni stroski vzdrzevanja.



74 Ofak Z. 2009. Tehni¢na, tehnoloska in cenovna primerjava lastnosti in vgradnje kanalizacijskih cevi.
Dipl. nal. — VSS. Ljubljana, UL, FGG, Odd. za gradbenistvo, Prometnotehniska smer

Slabosti duktilnih cevi:
e 30 tezke,

e zelo drage.

3.12 Keramicne cevi za kanalizacijo

Keramic¢ne cevi iz gline so definirane kot toge cevi. Zaradi odpornosti proti agresivnim vplivom
kislin in lugov ter mehanskim obremenitvam, dolge zivljenjske dobe in primerne cene jih vedno
ve¢ uporabljajo (v tujini) za gradnjo kanalizacije do premera 300 mm ali ve¢ v stavbnih in
industrijskih prostorih. Kerami¢ne cevi spajajo klasi¢no z obojko ali novejSe z natakljivimi
polipropilenskimi obojkami, ki imajo vdelana tesnila. Cevi iz gline so dimenzionirane glede na

notranji premer.

Slika 50: Keramic¢ne cevi za kanalizacijo

(Vir: http://bpl.blogger.com/_D1_zr-NVVNc/R-
MhLKAWEZI/AAAAAAAABZO0/4StLj_EaznU/s1600-h/Clay+sewer+pipes.jpg)
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Preglednica 19: Kerami¢ne kanalizacijske cevi, nazivni premer DN, zunanji premer dz, notranji

premer dn, vgradna dolzina cevi 1 in masa cevi G

DN dz dn | G
(mm) | (mm) | (mm) (mm) (kg/m)
100 100 122 1,6 9,6
150 150 178 1,75 17,4
200 200 237 1,75in 2,0 28,2
250 250 296 2,0 475
300 300 357 2,0in2,5 70,5

(Vir: Gradbeniski priro¢nik)
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4 KRATEK OPIS DIMENZIONIRANJA CEVI

Ce zelimo kanale dimenzionirati, moramo pred tem:

izbrati kanalizacijski sistem; ¢e se odlo¢imo za mesSani sistem, bodo vse vode odtekale po
eni cevi; ¢e se odlo¢imo za loCeni sistem, bodo odpadne in tuje vode odtekale v cevi za
odpadno vodo (ta je manjSega premera, obicajno lezi globlje, speljana je v distilno
napravo), padavinske vode pa bodo odtekale po cevi ve¢jega premera (preko lovilca olj)
ali zadrZevalnega bazena v vodotok,

dolociti prispevno podrocje na podlagi urbanisti¢nih nacrtov,

za vsak kanal izracunati skupni odtok: poleg vode s prispevne povrsine upostevati tudi
vodo, ki pritece iz vi§je leze¢ih kanalov,

poznati in upoStevati pravila o hitrosti vode v kanalih, polnjenosti cevi in najmanjsih
priporocenih (hidravli¢nih) padcih,

pregledati in posneti teren, saj zelimo padce cevi prilagoditi ali celo enaciti s padci terena.

Naslednji koraki hidravli¢énega preracuna so:

izbira (izracun) notranjega premera cevi in hidravli¢nega padca po ustrezni metodi in z
uporabo tabel za hidravlicno dimenzioniranje kanalizacijskih cevi; izbrani premer cevi je
vedno vecji od izraCunanega — to zahtevajo predpisi, saj je na ta nafin zagotovljena vecja
varnost pred zapolnitvijo cevi, ko so dotoki v cev ve¢ji od predpostavljenih,

za izbrani notranji premer cevi pri skupnem odtoku preverimo:

dejansko hitrost vode pri skupnem odtoku, ki ne sme biti vecja od 3 m/s zaradi prehitre
obrabe cevi,

dejansko polnjenost cevi pri skupnem odtoku, ki je omejena na 70 %, za cev za odvod
odpadne vode pri lo¢enem sitemu pa samo na 50 %,

pri suSnem odtoku meSanega sistema kanalizacije in pri cevi loCenega sistema
kanalizacije za izbrani notranji premer cevi preverimo:

dejansko hitrost vode, ki ne sme biti manj$a od 0,4 m/s,
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- dejansko polnjenost cevi, ki mora biti vsaj 10 % (viSina vode v cevi mora biti vsaj
desetinka premera cevi) in vsaj 3 cm; pri majhnih su$nih odtokih z okroglimi cevmi zal

tezko zadostimo navedenima pogojema — jajCasta oblika cevi bi bila zaradi ugodnejSega

hidravli¢nega radija boljsa. (Slokan, 2003)

4.1 Dimenzioniranje cevi pri meSanem kanalizacijskem sistemu

Za vsak kanal izra¢unamo vsoto odtoka skupne, najve¢je vodne kolicine, kar sluzi za dolocCitev
ustreznega premera cevi.

Za dimenzioniranje cevi uporabimo naslednje enacbe:

O=v-A

Q - pretok vode v cevi, ki jo dimenzioniramo [m?/s],
v - hitrost vode v cevi [m/s],

A - prerez cevi [m?].

Povezavo med hitrostjo vode v, hidravlicnim padcem I, hidravli¢nim radijem R, ob upoStevanju
de Chezyjevega koeficienta C (ki je odvisen od koeficienta hrapavosti n) podaja de Chezyjeva

enacba:
v=C+R-1=C -RY2.%2

C - de Chezyjev koeficient [m% - s™;
Obi¢ajno ga izratunamo po Manning-Stricklerjevi formuli: C = %6\/_: %-R“G, kjer je n
l' R2/3 . |1/2

(koeficient hrapavosti) za betonsko cev priblizno n = 0,013, oziroma je v = po

Manningu.

Oznake v enacbi pomenijo:

R - hidravli¢ni radij [m];
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To je razmerje med ploskvijo preénega notranjega prereza cevi in omocenim obodom (tistim

delom cevi, kanala, korita, struge, kjer se voda dotika stene);

Za okrogle in polne cevi velja:

w?
rR=A__4 _ 4 _d
O 2w m 4

d — notranji premer cevi [m]

| — hidravli¢ni padec [%o]
Enacbo za dimenzioniranje okroglih cevi obiCajno zapiSemo tako, da pri izbranem skupnem
pritoku Q, koeficientu hrapavosti n (obi¢ajno kar n = 0,013) in predpostavljenem hidravli¢nem
padcu | iS¢emo ustrezen premer cevi:

0,375
dmin= €,208-Q-n-17/2 > = (MJ

- Vi
Racunanje z zapisano enaCbo je zapleteno. Preveriti moramo Se hitrost vode v cevi
(Q =v-A>v =%j, ki ne sme prese¢i 3 m/s. V preglednici (glej prilogo B) so za razli¢ne

notranje premere cevi (dn) izraCunani pretoki (Q) in hitrosti (v) v odvisnosti od padca (I) z
upostevanjem koeficienta hrapavosti n = 0,013.

Izbrati moramo take premere in padce cevi, da bomo zadostili pogojema hitrosti vode v cevi in
polnitve cevi. Pri ceveh manjSega premera so zato potrebni vecji padci kot pri ceveh vecjega
premera. Priporo¢ene padce kanalov od¢itamo iz preglednice 20. Ce je mogoce, projektant sledi
naravnemu padcu terena: izbira enake padce cevi, kot je nagib terena, saj je to najbolj
ekonomicno. Kadar je teren raven, ali so cevi poloZene celo s kontra padcem terena, izberemo

minimalni padec iz preglednice 20, (na primer 3 %o za cev premera 200 mm).
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Preglednica 20: Priporoceni padci kanalov

Premer cevi Priporoceni padci kanalov
(mm) (%)
200 3 -100
250 - 350 2-50
400 - 500 1-30
550 - 1000 0,5-10
> 1000 0,2-6

(Vir: Slokan, J. 2003. Nizke zgradbe)

Pri dimenzioniranju cevi se projektant pri zahtevanem pretoku odlo¢a med vecjim premerom cevi
in manjSim padcem, lahko pa izbere tudi manj$i premer, toda za isti pretok mora biti zato padec
vedji in s tem vecja hitrost vode v cevi. Kaj bo izbral, je odvisno od padca terena in viSine spodaj
lezeCega kanala, na katerega bo prikljucil nov kanal. Iz tega razloga projektanti konc¢ni
hidravli¢ni racun kanalizacijske mreZze kontrolirajo od spodnjega priklju¢ka navzgor glede na
padec gladine oziroma tlacne ¢rte, ki ne sme segati nad teren, saj bi voda v takih primerih iztekla
1z jaskov in poziralnikov. Pri tem moramo vedeti, da je osnovna viSina kanala dno kanala.

Vse to velja do prvega razbremenilnika ali zadrZzevalnega bazena deZevnih voda. Ta dva objekta
dimenzioniramo posebej. Visino prelivnega roba razbremenilnika dolo¢imo tako, da v ¢istilno
napravo speljemo samo koli¢ino padavinske vode, ki je enaka kriticnemu odtoku Qkrit, Ki je
odvisen od kriticnega naliva in prispevne povrsine, to je priblizno 1,5 - 3 suSnega odtoka. Ves

dezevni odtok, ki je vecji od kriti¢nega odtoka, speljemo neposredno v odvodnik. (Slokan, 2003)
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5 POLAGANJE IN KONTROLA KANALOV TER NAPELJAV ZA ODPADNO
VODO

Kanale lahko polagamo v :
e odprtem gradbenem nacinu,

e zaprtem gradbenem nacinu.

5.1 Odprti gradbeni nacin

Vgradnjo cevi in njenih fazonskih elementov morajo izvajati usposobljeni delavci pod
strokovnim nadzorom. Potrebno je upoStevati splosne smernice za polaganje cevovodov, ki so

poloZeni v zemljo in so okvirno definirane v standardu SIST EN 1610.

5.1.1 Priprava jarkov

Jarek mora biti dimenzioniran in izkopan tako, da je zagotovljeno strokovno in varno vgrajevanje
cevovoda. Ce je med gradnjo potreben dostop do zunanje stene pod terenom leze¢ih objektov,
npr. jaskov, je treba urediti zavarovan in najmanj 0,5 m Sirok delovni prostor. Kjer sta v istem
jarku ali pod istim nasipom poloZena dva ali ve¢ cevovodov, mora biti v obmoc¢ju med cevmi
minimalni delovni prostor. Ce ni druga¢e doloéeno, mora vodoravna razdalja med cevmi znasati
0,35 m za cevi do vkljuéno DN 700 in 0,5 m za cevi, ve¢je od DN 700.
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Slika 51: Prerez jarka
(Vir: PVC kanalizacijski vodotesni program "ZAGOZEN". St. izdaje: 03/2002)

Preglednica 21: Najmanj$a Sirina jarka v odvisnosti od nazivnega premera cevi (DN) lahko

znasa:

Najmanj$a Sirina jarka (Dz + x) vm

DN =
OpaZen jarek Neopazen jarek
B>60° | B<60°
<225 Dz + 0,40 Dz + 0,40

> 225 do <350 Dz + 0,50 Dz+0,50 | Dz +0,40
> 350 do <700 Dz + 0,70 Dz +0,70 | Dz + 0,40
> 700 do < 1200 Dz + 0,85 Dz+0,85 | Dz +0,40

(Vir: PVC kanalizacijski vodotesni program "ZAGOZEN". St. izdaje: 03/2002)

V vrednosti Dz + x, pomeni x/2 minimalni prostor med cevjo in steno jarka (varovalnim opazem)
Dz — zunanji premer cevi (m)

B — kot naklona stene jarka
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Preglednica 22: Najmanjsa Sirina jarka v odvisnosti od globine jarka:

Globina jarka (m) | Najmanjsa Sirina jarka (m)
<1,00 ni podana

21,00 do < 1,75 0,8

> 1,00 do < 4,00 0,9
> 4,00 1,00

(Vir: PVC kanalizacijski vodotesni program "ZAGOZEN". St. izdaje: 03/2002)

Pri izkopu jarka oziroma pri izdelavi posteljice je potrebno paziti na ustrezen padec
kanalizacijskega cevovoda, ki mora ustrezati zahtevam projekta. Med polaganjem cevovoda
morajo biti izkopani jarki suhi, v njih ne sme biti deZevnice, precejne vode, izvirov vode ali vode
iz puscajocega cevovoda. Nacini odvodnjavanja ne smejo vplivati na obmocje cevovoda in na
cevovod. Podvzeti je potrebno ukrepe, da se med odvodnjavanjem prepreci izpiranje drobnih
frakcij materiala. Deformacija oblike kanalizacijskega cevovoda v veliki meri zavisi od pravilne

vgradnje cevi v posteljico.

5.1.2 Priprava posteljice

Sirina posteljice mora biti enaka Sirini jarka, ¢e ni drugade predpisano. Material posteljice in
material za obsip v coni cevovoda mora biti konzistenten, da cevovod med in po polaganju ostane
v svoji legi. Ne sme povzrocati poSkodbe cevi in mora biti stisljiv do dolo¢ene mere. Material, ki
vsebuje zmrznjene kepe, ve¢je kamne in odkruske skal, se ne sme uporabljati za izgradnjo
posteljice. Posteljico sestavlja spodnja in zgornja plast, stranski zasip in pokrivna plast. Ce ni
drugace predpisano, ne sme biti debelina spodnje plasti posteljice (a) manjSa od 100 mm za
normalne razmere in 150 mm za skalnata in trdna tla. Cevi se smejo poloziti tudi neposredno na
predhodno pripravljeno dno jarka v primerih ko imamo homogena, relativno mehka in finozrnata
tla jarka, ki dovoljujejo naleganje cevi po vsej dolzini cevi. Cevovod mora po vsej dolzini

popolnoma leZati na podlagi. Ce je treba, se izkopljejo glaviéne jame v obmogju spoja.
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5.1.3 MontazZa cevi

Na pripravljeno posteljico se polozi cev (rocno ali s pomocjo gradbenih strojev) in izvede
montaza spoja. Polaganje cevi naj se za¢ne na spodnjem (dolvodnem) koncu cevovoda, pri ¢emer
se obicajno cevi polozijo tako, da so obojke obrnjene proti gornjemu (gorvodnemu) koncu
cevovoda. Ce se dela za dalj Gasa prekinejo, naj se konci cevi zadasno zaprejo. S tem se za§éitijo
pred vnosom tujih snovi. Sleherni material v cevi je treba odstraniti. Zas¢itni ¢epi se odstranijo
Sele tik pred izdelavo spoja. Cevi je treba polagati to¢no v smeri in po viSini v okviru toleranc,
podanih v projektu. Vse potrebne prilagoditve visSinskega polozaja je treba narediti z dviganjem
ali znizevanjem posteljice in tako zagotoviti, da so cevi v kon¢nem polozaju po celi dolzini
enakomerno podprte. Nikoli se ne sme dokoncnih popravkov napraviti z lokalnim podbijanjem.
Pri spajanju delov cevnih povrsin, ki pridejo v stik z deli za spajanje, morajo biti neposkodovani,
&isti in po potrebi suhi. Vti¢ne spoje je potrebno premazati z mazivi. Ce cevi ni mogoée spajati
ro¢no, Se V ta namen uporabljajo primerna orodja. Cevi se spajajo s postopnim pritiskanjem v

smeri osi, pri tem pa ne sme priti do siljenja in do preobremenitve sestavljenih delov.

Natan¢nost smeri naj se preverja in po potrebi po spajanju popravi. Pri polaganju cevi je treba
predvideti na dnu jarka glavicne jame, ki omogocajo pravilno spajanje in preprecujejo, da bi cevi
lezale na spojih. Glavi¢ne jame ne smejo biti vecje, kot je potrebno za pravilno izdelavo spoja.
Pri polaganju oziroma manipulaciji cevi in fazonskih elementov je potrebno le te varovati pred

poSkodbami.

5.1.4 Zasipavanje jarkov

Zasipavanje jarka (bo¢ni in glavni zasip) se sme zaceti Sele, ko so spoji cevi in posteljica zmozni
prevzeti obtezbe. Utrjevanje pokrivnega sloja neposredno nad cevovodom naj se izvaja rocno.
Mehansko utrjevanje glavnega zasipa tik nad cevjo naj se ne pri¢ne, dokler debelina sloja nad
temenom cevi ne znasa najmanj 30 cm. Skupna debelina sloja neposredno nad cevjo, predno se

pricne z mehanskim utrjevanjem, je odvisna od vrste opreme za utrjevanje. Utrjevanje glavnega
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ali stranskega zasipa z mocenjem je dovoljeno le izjemoma, in to samo v primerih nevezanih
zemljinah. Obsipavanje cevovoda je potrebno izvajati po plasteh z utrjevanjem po visini najveé
50 cm.

Srednje tezki ter tezki stroji za komprimacijo se dopuscajo Sele, ko prekritje cevi presega 1,0 m.
Tudi preckanje cevi s tezkimi tovornjaki ter gradbenimi stroji ali skladis¢enje tezkih snovi iznad
trase je dopustno le pri zadostnemu prekritju cevi.

Jarek smemo razopaziti postopno, kakor to dopusScajo zaScitni ukrepi ter zasipavanje jarka.
Globlja je na primer zagatna stena in blizja je polozeni cevi, tem vecji so votli prostori, zrahljano
obmocje ter naknadni posedki po odstranitvi teh sten. Zaradi stranskega zrahljanja se poveca tudi

temenski pritisk na cev.

5.1.5 Nadzor gradnje

Posebno v mestih (oviranje prometa) se velikokrat zahteva ¢im krajSe gradbisée. Pri kratkih
gradbiicih je nadzor znatno oteZen (ob zviSani moZnosti napak). Zato se mora v teh primerih
zahtevati e posebno skrben nadzor. Praviloma se mora tako gradbis¢e odpreti na najmanj 4-do
5-kratno dolzino cevi. Pri tem se delovni postopki (izkop, priprava lezis¢a ter polaganje cevi,
zasutje ter komprimacija obmocja cevi, zasutje jarka ter odstranitev opaza) med seboj ne smejo

ovirati.

Nadzor gradnje mora vpeljati sledeca nadzorna dela:
e pregledi (smer ter viSinska lega, spojke, preveriti cevi ter priklju¢ne komade na
deformacije ali poskodbe, izvedba prikljuckov, preveriti izravnave ter naneSene plasti),
e preverbe komprimacije (s pomocjo Proktorskega preizkusa ali s pomo¢jo udarne sonde),

e preverba vodotesnosti (s pomocjo zraka izvedba "L", s pomocjo vode izvedba "W").
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5.1.6 Preizkus tesnosti cevovoda in jaskov

Po DIN EN 1610 se mora kanalizacijski sistem preveriti na vodotesnost vkljuéno z jaski ter
prikljucki v obcutljivih obmo¢jih in varstvenih pasovih vodnih virov. Pri netesnih kanalskih
sistemih kanalske vode ponikajo in onesnazujejo podtalnico, kar moramo prepreciti.
Preizkus vodotesnosti kanalskih sistemov izvajajo pooblas¢ene organizacije, ki preverjajo tesnost
cevovodov po zasipu. Pred uradnim preizkusom priporocamo predpreizkus, ki ga opravimo na
enak nacin kot uradnega. Razlika je samo v tem, da je pri predpreizkusu cevovod samo delno
zasut, tako da so stiki vidni. V primeru netesnosti cevovod popravimo lazje, hitreje in ceneje.
Preizkusanje tesnosti cevovodov se izvaja tako, da preizkuseni del na vseh straneh zatesnimo s
tesnili, na katerih so namesceni ventili za dovod vode in izpust zraka. Preizkusamo lahko:

e zvodo (izgube vode morajo biti v dovoljenih mejah),

e 7z zrakom (izgube tlaka morajo biti v dovoljenih mejah).
Izvajalec lahko zahteva preizkus celotnega sistema ali pa loCeno posameznih cevovodov in
jaskov. Pri preverbi vodotesnosti s pomoéjo zraka 3tevilo ponovitev ni omejeno. Ce ti preizkusi

odpovedo, se lahko izvr$i preizkus z vodo. Odlocilen je preizkus z vodo.

Preizkus z zrakom (postopek ""L"")

Potek postopka je prikazan na sliki 52. Cas preskusanja, glede na dimenzijo cevi in tip preizkusa
(LA, LB, LC), je prikazan v preglednici 23. Zacetni tlak, ki je nekoliko vecji od tlaka p, se
vzpostavi za 5 minut, nakar se uravna tlak na vrednost po preglednici 23. Belezi se padec tlaka
Dp, ki se primerja z dopustnim.

Posamezni preizkusi vodotesnosti s pomoc¢jo zraka se obi¢ajno vrse na posameznih odsekih, pri

prevzemu nedostopnih odsekov ali na obstojecih kanalih.
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Slika 52: Potek postopka preizkusa tesnosti cevovoda z zrakom
(Vir: Totra plastika d.d. Katalog cevi iz polivinilklorida (PVC-U). St. izdaje: Junij 2001)

Preglednica 23: Tlak preizkusanja, dopustni padec tlaka in ¢as preizkusanja

Tlak Dopustni Cas preizkusanja [mm]
Postopek preizkusanja padec _
p. tlaka Dp Premer cevi d [mm]
mbar [kPa] mbar [kPa] | 110-180 | 200-280 | 315-355 | 400 - 560
LA 10 (1) 2,5 (0,25) 5 5 7 10
LB 100 (10) 15 (1,5 3 3 4 5
LC* 300 (30) 50 (5) 3 3 5 6

LA.... tip preizkusa A
LB.... tip preizkusa B
LC.... tip preizkusa C

* Pri preizkusanju vecjih premerov (d) se iz varnostnih razlogov zahteva posebna pozornost.

(Vir: Totra plastika d.d. Katalog cevi iz polivinilklorida (PVC-U). St. izdaje: Junij 2001)
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Preizkus z vodo (postopek ""W")

Potek postopka je prikazan na sliki 53. Poskusni tlak je tlak, ki nastane s polnjenjem
preskuSanega odseka cevovoda do nivoja izliva jaska in znasa od najmanj 10 kPa (0,1 bar) do
najve¢ 50 kPa (0,5 bar). Visji preizkusni tlaki se uporabljajo za cevovode, ki obratujejo pod
stalnim obratovalnim tlakom. Odsek cevovoda se pocasi napolni z vodo tako, da v njem ni zraka
in nato ustvari zahtevani preizkusni tlak. Po pripravljalnem ¢asu, za kar obi¢ajno zados$Ca ena ura,
se zaéne preizkus, ki traja 30 minut. V Casu preizkusa se vzdrzuje preizkusni tlak z natan¢nostjo
1 kPa (0,01 bar) z dodajanjem vode. Celotno koli¢ino dodane vode in tla¢no viSino pri
vsakokratnem dodajanju je treba meriti in beleziti.
Zahteva preizkusa je izpolnjena, ¢e koli¢ina dodatne vode ne presega:

e 0,15 | na m? omodene notranje povrsine za cevne odseke,

e 0,20 | na m? omogene notranje povriine za cevovode, vklju¢no z jaski,

2 y : . e .
e 0,40 | na m” omocene notranje povrsine za jaske in revizijske komore.

PRICETEK
v

IZVEDBA PREISKUSA
Z VOoDO

UGOTOVITEV IN
CDPRAVLIJANJIE
IZROWA

IZGUBE VODE V
DOVOLJENIH
EJA

PREISKUS
OPRAVLJEN

Slika 53: Potek postopka preizkusa tesnosti cevovoda z vodo
(Vir: Totra plastika d.d. Katalog cevi iz polivinilklorida (PVC-U). St. izdaje: Junij 2001)
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Preglednica 24: Maksimalen pretok pri polnjenju cevi in maksimalna dovoljena izguba vode za

razli¢ne premere cevi

Premer cevi Maksimalen Maksimalna
pretok pri dovoljena izguba

polnjenju cevi vode

(cm) (I/s) (1/m)

15 0,88 0,47

20 1,57 0,63

30 3,53 0,94

40 6,28 1,26

50 9,81 1,57

60 14,13 1,88

(Vir: http://www.stavbar -igm.si/images/File/Katalogi/Kanalizacijski_sistemi_2007- tehnicni
_katalog.pdf)

5.2 Zaprti gradbeni nacin

"Zaprti" gradbeni nac¢in pri sanaciji in gradnji se uporablja predvsem za pohodne kanale. Prvotni
nacini so prevzeti iz rudarstva. Dandanes pa ga zahtevajo prometne okolis¢ine posebno v veéjih
mestih. V praksi se za pohodne kanale Stejejo kanali > DN 1000 mm.

Pri izbiri nacina so odloc¢ilni sledeci parametri: globina jarka, premer cevi, dolZina gradnje, trasa
brez ali z ovinki, nadkritje napeljave, mehanika tal, stanje podtalnice, na¢in zazidave ter obtezbe
in to¢nost izvedbe.

Pred desetletji so se za polaganje his$nih priklju¢kov na trziScu pojavile »ruske rakete«, ki so jih
pozneje zahodne firme znatno izpopolnile. Iz startnega jarka se sprozi kladivo na stisnjen zrak, ki
se z udarci samodejno premika v smeri na prikljucek. Talni material koni¢na konica kladiva
izrine in stisne v okolico. Ce to kladivo naleti na veji kamen, ga ta lahko odkloni v drugo smer,
zato je to¢nost tega nacina odvisna od sestave tal. V rahlih ilovnatih tleh se tako kladivo lahko

ustavi, saj ni dovolj trenja, da bi se lahko samodejno pomikalo. Na kladivo je obeSena cev za

stisnjen zrak. Z njo lahko spremenimo smer gibanja kladiva (naprej ali nazaj) ali pa ga izvlecemo,
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¢e obti¢i. Dodatno je mozno na kladivo obesiti tudi vle¢no vrv ali cevi do premera kladiva. Na ta
nacin se lahko vgradijo cevi od DN 100 do DN 200 mm.

S pomocjo konicaste cevi in stiskalnice se lahko iz startnega jarka vrinejo cevi, ki na podoben
nacin kot s kladivom izrinejo ter stisnejo talni material v okolico cevi.

Podoben nacin je tudi prebitje trase z vodilom (majhen premer), na katerem sta pritrjena
raz$iritveni trn ter konc¢na cev. Iz ciljne jame se nato izvlece vodilo in trn.

Vecji premeri cevi se obicajno vnasajo s pomocjo vrtanja. Iz startnega jarka se s pomocjo
stiskalnice delno vrine cev. Po odstranitvi materiala s pomocjo vrtalnega polza Se cev ponovno
vrine in s polzem zopet odstrani material. Tocnost takega vrtanja je odvisna od tocnosti zacetne
nastavitve cevi.

Za prebod pohodnih kanalov obi¢ajno uporabljamo stiskalnice, ki so names¢ene v startnem jarku
po obodu cevi tako, da je mozno s povecanjem stranskih pritiskov tekoce izravnati odstopanja od
predvidene smeri. Ta nacin je izredno tocCen, tako v smeri kakor tudi v visini. Izpodrinjeni
material se odstranjuje iz cevi. S pomocjo zrane zapore ter zratnega nadpritiska se lahko
izvajajo dela tudi izpod gladine podtalnice. Zaradi prepre€itve nastajanja votlih prostorov okoli
cevi se pri teh ceveh uporablja zacetni rezilni prstan in posebne spojke, ki ne zahtevajo razsiritve
ustja cevi. Tudi izkop je dopusten le v profilu cevi. Osamelci se lahko razbijejo s pnevmati¢nim
kladivom in nato odstranijjo. Ta nain zahteva precej veliki startni jarek s stabilnim

armiranobetonskim naslonom za stiskalnice. (Maleiner, 2003)

5.3 ZnizZanje podtalnice

V kolikor obstaja sum, da lezi gladina podtalnice iznad dna jarka, je potrebno izvesti ustrezne
raziskave tal in meritve, da se izbere pravilen, cenen in po moznosti neskodljiv nacin zniZanja
podtalnice. Poleg tega se mora oceniti tudi vplivno obmocje celotnega posega ter njegove
posledice oziroma Skodo, ki jo lahko ali bo povzrocilo (unic¢enje flore zaradi pomanjkanja vode,
gnitje glav pilotov zaradi dostopa zraka, posedki tal zaradi izsuSitve) predvideno zniZanje

podtalnice.
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Z meritvami se mora dolociti koli¢ina ¢rpanja za potrebno enoto znizanja gladine ter vplivno
podrocje lijaka. Na podlagi teh podatkov strokovnjak lahko izbere ustrezni nacin za zniZanje
gladine podtalnice. NajcenejSe in najenostavnejSe je znizanje podtalnice s pomocjo odprtega
¢rpanja vode iz odprtega gradbenega jarka ali jame. S pomocjo stranskih jarkov ali drenaz se
infiltrirana podtalnica zbira in odvaja v ¢rpaliS¢ne poglobitve, od koder se odstrani s pomocjo
potopnih ¢rpalk. Zaradi nevarnosti izplakovanja in ¢rpanja finih delcev z dna ali s sten jarka ali
jame so ponekod potrebni posebni ukrepi, kot na primer zabijanje vodotesnih zagatnih sten, ki se
jih kasneje opuscene zasuje. Ta naéin se uporablja tam, kjer je minimalna viSinska razlika med
gladino podtalnice ter dnom jarka in je koli¢ina pronicajoce podtalnice zaradi slabo propustnih tal
majhna. Z dodatnimi ukrepi, kot so zmrznjenje tal ali injiciranje maltnih zapor, se ta nacin lahko
uporabi tudi za vecje globine.

Za ve€je znizanje podtalnice se obicajno uporabljajo globoki "studenci”. Med izvrtanjem se vnese
do predvidene globine zascitna, v obmocju podtalnice perforirana cev, premera med 250 in 600
mm. V to cev se vnese in pritrdi ¢rpalna cev. Vmesni prostor se zasuje s filtrskim peskom
dolocenih granulacij. S pomoc¢jo cevne Crpalke se ¢rpa predvidena koli¢ina podtalnice, da se z
dosezenimi lijaki doseZe predvideno znizanje gladine. Tako zniZanje se uporablja pri tleh s
propustnostjo vode med 10 m/s do 1 m/s.

ZniZanje podtalnice se lahko doseZe tudi z vakuumskim znizanjem. Pri tem se najprej sesalna
kopja na medsebojni razdalji med 0,6 do 3,0 m (odvisno od propustnosti tal ter koli¢ine
podtalnice) s pomocjo tlatnega izplakovanja zapi¢ijo navpi¢no na doloceno globino. Perforacijo
za tlacno izpiranje oziroma srkanje podtalnice imajo kopja nameS¢ena na Spici. Preko zasuna za
regulacijo pretokov na drugem koncu kopja so kopja z ustrezno cevjo priklju¢ena na vakuumsko
¢rpalko. Tako vakuumsko znizanje se uporablja pri tleh s prepustnostjo vode med

10°m/s do 10”°m/s.

Podtalnica se lahko zniza tudi s pomocjo (iz gradbenega jarka) horizontalno vnesenih kopij.
ZniZanje podtalnice obiCajno zahteva dolocen Cas pred¢rpanja. Izpad ¢rpalk lahko povzroci hudo
Skodo (vzgon in poskodba cevi, bazenov), zato je potrebno predvideti 24-urni nadzor ter zasilni

agregat. Izbira nacina znizanja podtalnice, namestitev vrtin ter kopij, njihova oddaljenost,
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namestitev znotraj ali zunaj zagatnih sten zahteva precej$ne znanje ter izkuSnje. Napacne ocene
ter namestitve zahtevajo izredno visoke dodatne stroske.

Ce so koli¢ine dotoka podtalnice zelo velike, pride v upostev metoda zmrzovanja.

(Maleiner, 2003)
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6 PRIMERJAVA KANALIZACIJSKIH CEVI MED SEBOJ

6.1 Primerjava betonskih in armiranobetonskih cevi s cevmi iz plasti¢nih mas (polietilen,

polipropilen, poliester, za kanalizacijo)

Sodobni projektant kanalizacijskih sistemov se pri izbiri sistema kanalizacijskih cevi srecuje z
vse ve¢jim Stevilom materialov. Vsak material ima svoje prednosti, zato mora projektant pri izbiri
materialov izdelati koncept, kako izbrati pravi material. Primerjal bom betonske oziroma

armiranobetonske cevi in cevi iz plasti¢nih mas, katere zadnje ¢ase vse ve¢ uporabljamo.

6.1.1 Primerjava odpornosti

Cevi iz betona so definirane kot trde cevi (toge), cevi iz umetnih mas pa kot fleksibilne.
Fleksibilne cevi se po celotni dolzini prilagodijo neravnemu terenu, cev pa ostane neposkodovana
in spoji tesni. Pri togih ceveh pa se nepravilnosti v terenu kompenzirajo z zamikom na spoju.
Pomanjkanje fleksibilnosti v kombinaciji z relativno kratko spojko lahko povzro¢i netesnost

sistema.

Slika 54: Prikaz pomikov in deformacij fleksibilne cevi

P v v

O

Slika 55: Prikaz pomikov in deformacij togih cevi
(Vir: http://lwww.kemoplast.hr/filess TERAKAN_cro_1219652996.pdf)
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Maksimalna odpornost cevi iz betona je dolocena s tovarniskimi A-testi. Odpornost te cevi glede
na Cas se ne spreminja. Odpornost cevi iz betona zadovoljuje razli¢ne pogoje uporabe za odvodne
in odpadne vode. V praksi se projektira cevi na ta nacin, da je dejanska obremenitev na lom, ki jo
navaja proizvajalec cevi, zaradi moznosti povecanja obremenitve ali spremembe pogojev okolja

cevi.

Cevi iz plastike, ojacane s steklenimi vlakni, ali cevi iz PVC-ja niso dolo¢ene glede na odpornost
na lom, zato uporabljamo klasifikacijo nazivne trdote. Nazivna trdota je enaka zaCetni trdoti

prstanov cevi, katera se s ¢asom, kot nam je poznano, zmanjsuje.

Osnutek evropskega standarda za PVC in plastiko, ojacano s steklenimi vlakni, predvideva
minimalno dolgoro¢no trdoto, obi¢ajno po 50 letih kontinuirane obremenitve. Pri ceveh iz
plastike, ojacane s steklenimi vlakni, osnutek EN predvideva, da trdota (rezultat 10000 urnega
testiranja) ne sme biti manj$a od 40 % zacCetne trdote. Ocena vrednosti trajne odpornosti za cevi
iz plastike in PVC-ja so $e predmet diskusije Tehni¢nega odbora CEN/TC 155 (v nekaterih
nacionalnih standardih obstaja podatek, da je trdota 20 % od vrednosti). Projektant nima
kvalitetnih podatkov, da je lahko siguren v kvaliteto izdelka glede na vek trajanja uporabe
izdelka.

6.1.2 Hidravli¢ne karakteristike

Glede na izra¢unano koli¢ino dotoka odpadnih vod projektant izbere pravilno dimenzijo cevi.
Betonske cevi so vse dimenzionirane glede na notranji premer, ki ima doloc¢eno toleranco. Na
podlagi tega dobimo minimalno odprtino (premer).

PVC so dimenzionirane glede na zunanji premer in imajo manjsi premer luknje kot enake cevi
nazivnega premera (DN).

Projektant mora upostevati sestavo odpadnih vod. Cevi iz cementa se lahko pri odpadni vodi, ki

ima nizek pH (< 5,5) ali visok delez sulfata (> 2000 mg/g), poSkodujejo oziroma lahko s casom
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razpadejo. Termoplasti¢ni materiali so dobro odporni na Kisline in baze, slabo pa na klorirane
ogljikohidrante (topila) in benzole.

Izjemno gladka in neporozna notranja povrsina kanalizacijskih cevi iz umetnih mas omogoca
polaganje tudi pri izjemno majhnih dolzinskih naklonih. Zaradi majhne hrapavosti je preto¢ni
volumen maksimalen. Gladka notranjost cevi zmanjSuje potrebo po ¢is¢enju in na podlagi tega
zmanjSuje stroske vzdrzevanja na minimum.

Pri betonskih ceveh notranja povrSina ni tako gladka kot pri ceveh iz umetnih mas, je pa ta

povrsina koristna za razvoj biofilma.

6.1.3 Pogoji montaZe

Naloga materiala, uporabljenega za drenazo lezisca cevi je, da poveca nosilnost cevi. Povecanje
je odvisno od povrSine naleganja materiala na obod cevi. To povecanje se giblje od 10 %
"polaganje na dno kanala" do 100 % za lezis¢a z drenazo okrog cevi.

Termoplasti¢ne cevi in PVC imajo zelo malo nosilnost. Menim, da imajo cevi iz plastike, oja¢ane
s steklenimi vlakni, z vidika projektanta naravno odpornost ni¢. Odvisno je od tipa in gostote
drenaze lezis¢a. To pomeni, da moramo drenazni material za lezis¢a teh cevi vedno pripeljati na
gradbiSce. Za lezis¢e cevi ne smemo uporabljati materiala od izkopa. Glede na sestavo in lego
zemljis€a so mozni dodatni stroSki pri izdelavi leziS¢ (stranske ojacitve kanala).

Nekatere vrste betona so podvrzene vplivu vode in tal, ki vsebujejo sulfate, sam tip konstrukcije
lahko ta problem Se poslabSa. Zrnati material leziS¢a lahko povzroci luzenje sulfata iz sloja
zemlje pod povrsino. ReSitev za ta problem so uporaba v proizvodnji cevi drazji cement, Ki je
odporen na sulfate ali dodatna zascita cevi.

V primeru gradnje kanalizacijskih cevi v tla, ki so onesnaZzena, moramo poznati sestavo tal in
vplive onesnazevalcev na razlicne materiale cevi. Tla so lahko onesnazena z razli¢nimi materiali,
kot so tezke kovine (kadmij, svinec), petrolej, katran, organske spojine (fenoli, sulfati), odvisno
od predhodne uporabe terena. Sulfati so agresivni na beton; olje, katran in organske spojine so

agresivne na plastiko, gumo in za$¢itne obloge.
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6.1.4 Vzdrievanje

S predpostavko, da so cevi pravilno projektirane in izbrane, da prenesejo vse predvidene
obremenitve, obstajajo Se trije vazni faktorji, ki nam lahko porusijo sistem. To so korozija,
abrazija in vplivi ¢iS¢enja.

Delavna grupa CEN/TC 165/WG 1 (osnovne zahteve za cevi, fazonske kose, spojke vkljuéno s
tesnjenjem in jaski) je ugotovila v prEN 467, da cevi, fazonski kosi, spojke, tesnila, jaski morajo
biti odporne na korozijo odpadnih vod, povrSinskih vod in vpliva tal in talnih vod.

Kanalizacijske cevi iz umetnih mas imajo izredno korozijsko odpornost, kar pa ne moremo reci

za betonske in armiranobetonske cevi.

Odpornost na abrazijo se pri specifikacijah cevi veckrat zanemarja, toda lahko izredno vpliva na
zmanjSanje zivljenjske dobe sistema. Raziskave so pokazale, da se materiali iz cementa zaradi
abrazije hitreje obrabijo, odvisno od kompaktnosti betona in trdote agregata. Vpliv abrazije in
agresivnosti zaradi nizke vrednosti pH lahko zmanjSajo zivljenjsko dobo betonskih cevi pod 20
let. Odpornost materialov na abrazijo iz polimerjev je dobra, vendar je potrebno vzeti v obzir tudi
ostale faktorje. Pri ceveh iz plastike, ojacane s steklenimi vlakni in pri veéini na novo uvedenih
plasti¢nih materialih za cevi je odpornost na abrazijo odli¢na. 1z diagrama (Slika 30) vidimo, da
imajo cevi iz plasti¢ni mas (PE-HD, PVC, ...) boljse lastnosti na obrabo kot betonske cevi.

Vedno vec se uporablja tehnika ¢iS¢enja kanalizacij in odstranjevanja zamaskov s curki vode pod

Wt v v

visokim pritiskom. Nekateri materiali ne dovoljujejo ¢iS€enja na tak nacin. Obsezne raziskave v
cca 3000 psi, za odstranjevanje zamaskov pa veckrat tudi pritisk nad 5000 psi. Nedavno uvedeni
novi tankostenski plasti¢ni materiali, kontrolirani od neodvisnih institutov, so pri testiranju pokali

pri pritisku 2500 psi.
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6.1.5 Dimenzije in teZa cevi

Cevi iz plasticnih mas so dosti lazje od betonskih cevi. Zaradi nizke teze je manipulacija in
vgradnja cevi iz plasticnih mas zelo enostavna, kar je posebej ugodno na gradbiscu.

Standardnih premeri sodobnih betonskih cevi z vgrajenim gumenim tesnilom so med 300 in 1400
mm, standardne dolzine pa 2500 mm ali 3000 mm. Da pa se izdelati tudi vecje premere do 2400
mm.

Standardni premeri sodobnih cevi iz umetnih mas so med 100 in 1200 mm, standarde dolZine pa

6000 mm, nekateri proizvajalci pa izdelujejo tudi 12000 mm dolge cevi.

6.1.6 Trajnostin Zivljenjska doba

Planirana zivljenjska doba je v tesni povezavi s ceno, vendar moramo vzeti v obzir ceno skozi
celotno Zivljenjsko dobo in ne samo ceno postavitve cevi ali samo ceno cevi, ki predstavlja
maksimalno 20 % od cene postavitve cevi in nizek procent od stroskov glede na Zivljenjsko dobo.
Faktorji, katere je potrebno vzeti v obzir pri izracunu stroskov glede na Zivljenjsko dobo:

e cena postavitve,

e cena letnega vzdrZevanja — cena zamenjave,

e pri¢akovana Zivljenjska doba.
Metoda, ki se jo lahko uporabi za oceno stro§kov Zivljenjske dobe, je metoda Ciste danaSnje
faktorjev. Pri uporabi te metode je najvaznejsi faktor pricakovana zivljenjska doba instalacije.
Certifikat neodvisne ustanove je garancija kupcu, da izdelek zadovoljuje potrebe njegovih zahtev
in s pravilno vgradnjo in uporabo bo funkcionalen v ¢asu predvidene zivljenjske dobe. EN 295 —
1 zahteva obvezno certifikat od neodvisne ustanove. EN 295 — 2 vsebuje vse vazne posebnosti

programa testiranja in rezima kontrole kvalitete, za katere je dobro, da jih kupci poznajo.

Za cevi iz umetnih mas je pri¢akovana zivljenjska doba do 80 in vec¢ let, vendar bo to pokazal

¢as, ker imamo do sedaj komaj 30-letne izkusnje z njimi. Za cevi iz betona (sodobne betonske in
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armiranobetonske cevi z vgrajenim gumijastim tesnilom) pa je pri¢akovana zivljenjska doba 100
in ve¢ let. Vendar moram reci, da do zdaj, kar sem videl v praksi, to ne drzi za betonske cevi, ki
so bile narejene priblizno 35 let nazaj. Ko smo na gradbiiéu v Zuzemberku odkrivali betonske
kanalizacijske cevi za odpadno vodo, so bile vse v slabem stanju in to Ze po 35 letih njenega
delovanja. Ko smo jih odkrili, so se ve¢inoma zZe kar same zdrobile. Razlog za to je verjetno slaba
izdelava teh betonskih cevi, saj vemo, da so v Ljubljani nekje polozene betonske cevi, ki so stare
7e 100 let. Danasnje kanalizacijske cevi iz betona in armiranega betona so dosti boljse, zato je

pricakovana zivljenjska doba vecja kot 100 let.

6.1.7 Splos$ne karakteristike betonskih cevi in cevi iz plasticnih mas za kanalizacijo

Splosne karakteristike betonskih cevi:

e dolga Zivljenjska doba — pricakovana zivljenjska doba 100 let in vec,

e cenovno ugodne,

e hitro in enostavno polaganje - zaradi vgrajenih tesnil,

e povetana debelina sten — zaradi tega visoka temenska nosilnost, ni potrebno
obbetoniranje cevi,

e posebno gladka obdelava notranjih sten in muld — zaradi tega velika transportna
sposobnost cevovoda,

e enostavno in poceni vzdrievanje,

e kompatibilnost z drugimi sistemi in materiali,

e sonaravni materiali,

e ugodne za samociScenje.

Splosne karakteristike cevi iz plasti¢nih mas:
o dolga Zivljenjska doba — pri¢akovana zivljenjska doba je 80 in ve¢ let (bomo videli s
Casom),

e enostavna in varna manipulacija ter vgradnja,
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o odlicne mehanske lastnosti — preko Sirokega temperaturnega obmocja, dobra odpornost
na udarce tudi pri nizkih temperaturah, odli¢ne lastnosti pri visokih temperaturah,
e visoka temperaturna obstojnost — odporna na temperature do 60 °C, kratkotrajno celo do
90 °C,
¢ visoka odpornost na abrazijo — manjSa obraba skozi zivljenjsko dobo zaradi abrazivnih
delcev peska,
e nizka teZa cevi — pomeni ekonomi¢no, lahko in varno manipulacijo in vgradnjo,
e okolju prijazna reSitev — uporabljen material je mozno v celoti reciklirati, absolutna
tesnost celotnega sistema preprecuje onesnazevanje okolja,
o kompletna resitev — vsi elementi sistema (cevi, jaSki) so izdelani iz istega materiala,
o fleksibilnost pri obdelavi in spajanju — uporabne so vse klasi¢ne metode spajanja,
obdelave in varjenja,
o nizki celotni strosSki sistema,
o fleksibilnost cevi — prenese velike deformacije brez poskodb v strukturi, tudi pri
zemeljskih premikih.
6.1.8 Zakljucek primerjave betonskih in armiranobetonskih cevi s cevmi iz plasti¢nih mas

(polietilen, polipropilen, poliester) za kanalizacijo

Pri primerjanju betonskih cevi in cevi iz plasti¢énih mas sem ugotovil, da se zadnje ¢ase ve¢inoma

gradi kanalizacijska omrezja iz plasticnih mas (polivinilklorid, polipropilen, polietilen, poliester),

predvsem za prikljucke in premere cevi do @ 500 mm. Cevi iz betona uporabljamo samo $e pri

kanalizacijah vecjih premerov, drugace pa prevladujejo cevi iz plasticnih mas. Katere cevi bomo

uporabljali za gradnjo kanalizacijskega sistema na projektu, je odvisno tako od projektanta kot od

investitorja. Opazil sem, da se zadnje Case za gradnjo kanalizacijskega omrezja projektanti in

investitorji odloCajo predvsem za cevi iz plasticnih mas. Moje ugotovitve in ugotovitve drugih

raziskovalcev so, da so cevi iz plasticnih mas malenkost boljse od betonskih. Res pa je, da cevi iz

plasti¢énih mas Se niso ¢asovno raziskane tako kot betonske, zato Se ne vemo, kakSne bodo ¢ez 50

n ved let.
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6.2 Tokovna ocena najpomembnejSih lastnosti kanalizacijskih cevi iz razli¢nih materialov

Iz spodnje preglednice 25 vidimo ocene kanalizacijskih cevi za razli¢ne materiale (PVC, PP, PE-
HD, armiranbeton in poliester). Kanalizacijske cevi so ocenjene od 1 do 5, in sicer za dvajset
najpomembnejSih lastnosti. Kot vidimo iz preglednice 25, je najvecje skupno Stevilo dobil
poliester (83 tock), sledi mu polipropilen z 81 to¢kami, polietilen z 80 tockami, in na koncu
polivinilklorid ter armiranbeton s 73 to¢kami.

Moram poudariti, do so te tockovne ocene za dvajset najpomembnejsih lastnosti kanalizacijskih
cevi moja lastna ocena. Kot vidimo iz preglednice 25 ni velikih odstopanj pri kon¢nem $tevilu
zbranih tock. Vseh pet materialov se giblje med 73 — 83 zbranimi tockami.

Iz te ocene Se ne sledi, da se zadnje Case za gradnjo kanalizacijskega sistema najve¢ uporabljajo
materiali iz umetnih mas. Od projektanta in investitorja je odvisno, katere cevi bo uporabil pri
gradnji kanalizacijskega sistema. Res, da so cevi in jaski iz umetnih mas skoraj v vseh lastnostih
boljsi od betonskih, vendar so ti materiali iz umetnih mas $e dokaj novi, tako da bomo videli sele
¢ez nekaj let, kako se bodo obnesli. Sedaj se ocenjuje, da cevi in jaski iz umetnih mas zdrzijo 80

let in vec.

Preglednica 25: Ocena najpomembne;jsih lastnosti kanalizacijskih cevi iz razliénih materialov
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14 | Polaganje cevi 5 5 5 2 5
15 | Transport 5 5 5 2 5
16 | Temperaturna obstojnost 3 5 4 4 5
17 | Revizijski jaski 2 3 3 5 4
18 | Kompatibilnost z drugimi sistemi in materiali 4 3 3 5 4
19 | Odpornost na udarce 4 4 4 3 4
20 | Okolju prijazen material - sonaravnost 1 2 2 5 2
OD SKUPNO 100 MOZNIH TOCK ZBRANO: 73 81 80 73 83

Legenda: 5 — zelo dobro
4 —dobro
3 — zadovoljivo
2 — pogojno zadovoljivo

1 — nezadovoljivo

6.3 Primerjava kanalizacijskih cevi glede na nabavne cene

Preglednica 26: Priblizna nabavna cena z davkom na dodano vrednost 1 m cevi, premera
300 - 315 mm na dan 06. 06. 2008.

Vrsta cevi Cena cevi z DDV | Faktor glede na
betonsko cev

Betonska cev na pero in utor 12,00 € 1

Armiranobetonska cev z obojko 29,00 € 2,4167
PVC-UK SN 4 30,09 € 2,5075
PVC-UK SN 8 38,15 € 3,1792
PVC-UK rebrasta SN 8 36,26 € 3,0217
PE-HD Mapikan SN 4 26,27 € 2,1892
PE-HD Mapikan SN 8 29,45 € 2,4542
PP Terakan SN 8 42,17 € 3,5142
PP Terakan SN 16 56,49 € 4,7075
Cev iz poliestra SN 10 56,69 € 4,7242
Cev iz nodularne litine 68,60 € 5,7167
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Kot vidimo iz preglednice 26, so najcenejSe cevi za kanalizacijo betonske cevi na pero in utor,
sledijo cevi iz polietilena (PE — HD), armiranobetonske (AB), polivinilklorida (PVC — UK),
polipropilena (PP), poliestra (PI) in na koncu najdrazje cevi iz nodularne litine. Cevi se po ceni
razlikujejo tudi zaradi obodne trdnosti. Vecja kot je obodna trdnost, drazja je cev. 1z preglednice

26 vidimo $e, kolikSen je faktor glede na betonsko cev, ki je najcenejsa.

6.4 Cenovna primerjava izgradnje kanalizacijskega sistema iz razli¢nih materialov na
gradbiscih v letu 2008

V nalogi bom predstavil pet razli¢nih gradbis¢ izgradnje kanalizacijskega sistema, ki se je gradil
v letu 2008. Na vsakem gradbis¢u smo gradili kanalizacijo za odpadno vodo iz razli¢nih
materialov, kateri se sedaj najve¢ uporabljajo pri nas in v tujini. Popise del sem dobil pri firmi
CGP d.d. Novo mesto, katera je bila tudi izvajalec kanalizacijskega omrezja na teh gradbiscih v
Sloveniji.

V nalogi bom predstavil, koliko cenovno stane polozitev 100 m kanalizacijskega omrezja,
kompletno z izkopi, cevmi @ 300-315 mm, jaski @ 1000 mm, globine 2 m in zasipi pri firmi CGP
d.d. Novo mesto v letu 2008. Cene sem vzel iz popisov gradbis¢, koli¢ine pa sem izracunal za

100 m kanalizacije in jih enakomerno porazdelil po gradbiscih. (Preglednica 27).

Gradbisca, ki sem jih obravnaval:

e Obnova kanalizacije v Mestnem logu v Kocevju. Na tem gradbiS¢u smo vgradili cevi fi
300 mm in jaske fi 1000 mm iz armiranobetonskih cevi AB. (Priloga C)

e lzgradnja cestne in komunalne infrastrukture Zuiemberk. Na tem gradbiséu smo
vgradili cevi fi 300 mm in jaske fi 1000 mm iz polipropilena PP. (Priloga D)

e [Izgradnja kanalizacije Zufemberk. Na tem gradbis¢u smo vgradili cevi fi 300 mm in
jaske fi 1000 mm iz poliestra PI. (Priloga E)

Izgradnja fekalne kanalizacije Sejmis¢e v Zufemberku. Na tem gradbiséu smo vgradili

cevi fi 315 mm in jaske fi 1000 mm iz polietilena PE-HD. (Priloga F)
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e Ureditev ceste Stranska vas — krak C. Na tem gradbi$¢u pa smo kombinirali. Cevi so bile
iz polivinilklorida PVC fi 315 mm, jaski pa so bili armiranobetonski AB fi 1000 mm.
(Priloga G)
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Preglednica 27: Izracun koli¢in za 100 m polozene kanalizacije

OBRACUN KANALIZACIJE: KANALIZACIJA ZA ODPADNO VODO

KANALIZACIJA
Sirina Sirina
izkopa izkopa
globina na vrhu nadnu | polmer | premer dolzina planiranje zasutje | IILKTG. | V.KTG zasutje | zasutje
odsek izkopa [m] [m] cevi cevi [m] [m] izkop dna jarka | posteljica 0-16 0-2 0-2 0-60 0-32
povp.

1 2 h § p r d | [m3] [m2] [m3] [m3] [m3] [m3] [m3] [m3]
J1 J2 2,00 2,20 0,80 0,15 0,30 | 20,00 | 60,00 16,00 160 | 1149 | 42,00 | 18,00 | 33,00 | 12,60
J2 J3 2,00 2,20 0,80 | 0,15 0,30 | 20,00 | 60,00 16,00 160 | 11,49 | 36,00 | 24,00 | 33,00 | 12,60
J3 J4 2,00 2,20 0,80 | 0,15 0,30 | 30,00 | 90,00 24,00 240 | 17,23 | 45,00 | 45,00 | 49,50 | 18,90
J4 J5 2,00 2,20 0,80 0,15 0,30 | 30,00 | 90,00 24,00 240 | 17,23 | 63,00 | 27,00 | 49,50 | 18,90

SKUPAJ 100,00 | 300,00 80,00 8,00 | 57,44 | 186,00 | 114,00 | 165,00 | 63,00
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6.4.1 Rezultati primerjave izgradnje kanalizacijskega sistema iz razli¢nih materialov na

razli¢nih gradbiscih

Rezultate, ki smo jih dobili na teh petih gradbis¢ih, sem vnesel v preglednico 28. 1z preglednice
se lepo vidi, koliksno vrednost smo dobili za posamezno gradbis¢e. Na gradbiscih, kjer smo
uporabljali cevi in jaske iz polipropilena (PP), poliestra (PI) in polietilena (PE-HD), ni prislo do
velike razlike v vrednosti cene med njimi. Na gradbis¢ih, kjer smo uporabljali armiranobetonske
cevi in jaske ter PVC cevi v kombinaciji z betonskimi jaski, pa je Ze opaziti razliko za cca 3000 €
med polipropilenom (PP), poliestrom (PI) in polietilenom (PE-HD). Ta cena bi narasla
sorazmerno z dolzino polaganja kanalizacijskega sistema.

Ce pogledamo cene za prve tri materiale PP, PE-HD in poliester, vidimo, da so cene skoraj
enake. To ne pomeni, da so ti materiali cenovno enakovredni, ker vsi vemo, da ima vsak material
svoje lastnosti in cene. To je zato, ker gradbene firme dajejo razlicne cene za jaske in cevi, Ko se
prijavljajo na razpis za dolo¢en posel. Ce na razpisu za dolo¢ena dela ponudis najcenejio storitev,
pomeni, da je delo tvoje. Vendar je treba zmeraj gledati, katera je tista zadnja meja na razpisu, da
nam gradbisce ne bo delalo izgube.

Rezultate raziskave bi zakljuéil nekako tako, da so cene poliestra, (PP) in (PE-HD), katere vidimo
iz preglednice 28, skoraj enakovredne, medtem ko so cene armiranobetonskih cevi ter jaskov in
PVC cevi v kombinaciji z betonskimi jaski cenejse. Ce bi se jaz odlocal, kateri material bi moral
izbrati za gradnjo kanalizacijskega omrezja, bi se odlo¢il nekako tako:

Do premera cevi @ 500 mm bi bil na prvem mestu zagotovo poliester. Ta material je nekoliko
drazji od drugih plasti¢nih materialov, vendar je to material, ki je od drugih plasti¢nih materialov
Se najbolje preizkusen in vreden zaupanja. Nato pa bi se odlocil Se za polipropilen (PP), polietilen
(PE-HD), armiranbeton (AB) in na koncu polivinilklorid (PVC). Za vse cevi vecje od @ 500 mm,
pa bi dal na prvo mesto armiranobetonske cevi. To pa zato, ker je to material z veéletnimi
izkusnjami in se je z leti samo izpopolnjeval. Sodobne betonske in armiranobetonske cevi z
vgrajenim gumenim tesnilom so tako izpopolnjene, da so jim podaljsali zivljenjsko dobo do 100

in veC let. Nato pa bi se odlo¢il Se za poliester (Pl), polipropilen (PP) in polietilen (PE-HD).
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Kanalizacijske cevi iz polivinilklorida (PVC) delajo samo do premera @ 500 mm, zato jih v tej

postavki ne uvr§¢am.

Preglednica 28: Cenovna primerjava vrednosti gradbis¢a za 100 m kanalizacijskega sistema

Vrst_a Gradbisée Vrednost | Faktor glede
cevi z DDV na AB
AB Obnova kanalizacije v Mestnem logu v Kocevju 16.284,60 € 1

PP Izgradnja cestne in komunalne infrastrukture Zuzemberk | 19.153,66 € 1,1762
Pl Izgradnja kanalizacije ZuZemberk 19.719,72 € 1,2110
PE-HD | Izgradnja fekalne kanalizacije Sejmis¢e v Zuzemberku 19.423,72 € 1,1928

PVC | Ureditev ceste Stranska vas - krak C 16.510,19 € 1,0139
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7 ZAKLJUCEK

V diplomski nalogi sem najprej predstavil zgodovino kanalizacijskih sistemov in zakonodajo.
Nato sem opisal materiale, ki se uporabljajo za izdelavo kanalizacijskih cevi in jaSkov pri nas in v
tujini. To so materiali: polivinilklorid (PVC), polietilen (PE-HD), polipropilen (PP), beton in
armiranbeton (AB), ojacan poliester (PI), nodularna litina in keramika. Poleg materialov sem
predstavil vse osnovne pojme gradnje kanalizacijskega omrezja, vse potrebne objekte, Kkateri
sodijo zraven kanalizacijskega omrezja, njihove osnovne lastnosti, proizvodnjo, vgrajevanje do

transporta in skladi$¢enja cevi in jaskov.

V drugem delu naloge sem primerjal kanalizacijske cevi iz razli¢nih materialov. Predvsem sem se
osredoto¢il na primerjavo armiranobetonskin cevi s cevmi iz plastiénih mas (polietilen,
polipropilen, poliester, polivinilklorid). Naredil sem tudi to¢kovno oceno za dvajset
najpomembnejSih lastnosti kanalizacijskih cevi iz razlicnih materialov. Prikazal sem priblizno
nabavno ceno z davkom na dodano vrednost 1 m cevi premera 300-315 mm na dan 06. 06. 2008.
Nato pa sem predstavil pet razlicnih gradbisS¢ izgradnje kanalizacijskega omrezja v letu 2008. Na
vsakem gradbiS¢u smo imeli cevi in jaSke i1z razli¢nega materiala. Popise materialov za izgradnjo
100 m kanalizacijskega sistema sem naredil sam in jih enakomerno porazdelil po gradbis¢ih, cene
pa vzel od popisov gradbis¢, ki sem jih dobil od izvajalcev na teh gradbis¢ih. Tako sem prisel do
ugotovitve, kaksna je priblizna razlika v ceni jaskov in cevi razliénih materialov, ki smo jih

vgradili na gradbisc¢ih v letu 2008 pri firmi CGP d.d. Novo mesto.

Ugotovil sem, da na gradbiscih, kjer smo uporabljali cevi in jaske iz polipropilena (PP), poliestra
(PI) in polietilena (PE-HD), ni prislo do velike razlike v vrednosti cene med njimi. Na gradbiscih,
kjer smo uporabljali armiranobetonske cevi in jaske ter PVC cevi v kombinaciji z betonskimi
jaski, pa je Ze opaziti razliko za cca 3000 € med polipropilenom (PP), poliestrom (PI) in
polietilenom (PE-HD). Ta cena bi narasc¢ala sorazmerno z dolzino polaganja kanalizacijskega
sistema. Zato lahko ugotovimo, da so za prikljucke in manj$e premere ugodne cevi iz plasti¢nih

mas (PVC, PE-HD, PP in PI), za veéje premere pa betonske oziroma armiranobetonske cevi.
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PRILOGE:

Priloga A: Vodilni proizvajalci in trgovska podjetja za kanalizacijske cevi v Sloveniji in tujini

Priloga B: Odvisnost pretoka (Q) in hitrosti (v) od padca (I) za cevi notranjega premera od dn =
100 mm do dn =500 mm

Priloga C: Obnova kanalizacije v Mestnem logu v Kocevju

Priloga D: Izgradnja cestne in komunalne infrastrukture ZuZemberk

Priloga E: Izgradnja kanalizacije Zuzemberk

Priloga F: Izgradnja fekalne kanalizacije Sejmis¢e v Zuzemberku

Priloga G: Ureditev ceste Stranska vas — krak C
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Priloga A: Vodilni proizvajalci in trgovska podjetja za kanalizacijske cevi v Sloveniji in tujini

V Sloveniji:

1.) Kovinoplastika Piskar MP d.o.0

- cev Terakan, material: polipropilen (PP), dvoslojne rebraste cevi za kanalizacijo in
odvodnjavanje

- cev Mapikan, material: polietilen visoke gostote (PE80), dvoslojne rebraste cevi za

kanalizacijo in odvodnjavanje

2.) Minerva Zalec d.d

- polietilenske cevi za kanalizacijo, material: PE 80 in PE 100

3.) Stigma cevni sistemi d.0.0

- cev Stikan, material: PEHD, zbiranje in odvajanje komunalnih, tehnoloskih in
padavinskih odpadnih vod

- cev Stigma, material: PVC, zbiranje in odvajanje komunalnih, tehnoloskih in padavinskih

odpadnih vod

4.) ZagoZen d.o.o
- PE rebraste cevi za zunanjo kanalizacijo
- PVC kanalizacijske cevi SN4, SN8

5.) Totra plastika d.d
- cevi iz polivinilklorida (PVC-U) za kanalizacijske cevovode

6.) Regeneracija d.o.o
- nabavljajo cevi HOBAS iz Svice, Hobas cevni sistemi so izdelani iz plastike, okrepljene s

centrifugalnimi odlitki steklenih vlaken (poliesterske cevi)
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7.) CMC Ekocon d.o.0
- kanalizacijske cevi prihodnosti POLO-ECO PLUS iz polipropilena SN8, SN12

8.) Pipelife Slovenija d.o.o
- PVC kanalizacijske cevi

9.) Viprod.o.o

- PVC cevi za kanalizacijo

10.) Coma commerce d.0.0

- PVC in PP cevi za kanalizacijo

11.) Alprod.o.0
- PVC, PE cevi za kanalizacijo

12.) NIVO, d.d. Gradnje in ekologija Celje

- proizvodnja gradbenega materiala (PGM) Zalec

- betonske cevi, tip NIVO, ki so lahko armirane ali nearmirane, od profilov 300 do 1200
mm in dolzin od 2500 do 3000 mm. Proizvedene so z vibracijsko tehniko in z

vgrajenim tesnilom.

13.) Prevent gradnje - IGM d.d.

- Proizvodnja betonskih cevi

14.) Kograd IGEM d.o.o
- izdelava betonskih cevi

15.) cementni izdelki Jarc

- izdelava betonskih cevi
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16.) Ingrad Gramat d.d

- izdelava betonskih cevi

17.) Rokavad.o.o
- izdelava betonskih cevi

18.) Kodel d.o.o

- izdelava betonskih cevi

19.) Tavid.o.0

- izdelava betonskih cevi
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V tujini:

1.) Alpro — ATT Hrvaska

- PVC cevi za uli¢no kanalizacijo

2.) Martoni — Italija

- PP in PVC cevi za kanalizacijo

3.) Italiana Corrugati — Italija
- PP in PE cevi za kanalizacijo

4.) Vargon d.0.0 — Hrvaska
- rebraste kanalizacijske cevi iz polietilena (PE)

5.) Resin Plast Ravenna Spa — Italija

- PVC kanalizacijske cevi

6.) Artigianplastic SRL — Italija

- PVC cevi za kanalizacijo

7.) Superlit Boru Ve Levha San — Turdija
- polietilenske, azbestno cementne, poliesterske cevi za kanalizacijo

8.) BC InZenjering Cacak — Srbija
- betonske cevi

9.) DP betonjerka Cacak — Srbija

- armiranobetonske cevi
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10.) Fad International, Srl - Italija

- proizvodnja jeklenih cevi za kanalizacijo

11.) B.C.Msrl - Italija

- proizvodnja jeklenih cevi za kanalizacijo

12.) Sitindustrie, spa — Italija

- proizvodnja jeklenih cevi za kanalizacijo

13.) Voestalpine Tubulars GesmbH & Co0.KG - Avstrija

- proizvodnja jeklenih cevi za kanalizacijo

14.) Argento KFT - MadZarska
- proizvodnja jeklenih cevi za kanalizacijo

15.) Oceetee — Huhgary RT — MadZarska

- proizvodnja jeklenih cevi za kanalizacijo

16.) Histria Tube d.d. - Hrvaska

- proizvodnja jeklenih cevi za kanalizacijo

17.) Opere Indriche S.P.A. Corporatio - Italija

- izdelava betonskih cevi

18.)) Musilli — Italija
- izdelava betonskih cevi

19.) Creabeton Produktions AG — Svica
- izdelava betonskih cevi
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20.) Surya steel pipes — Indija

- proizvodnja jeklenih cevi za kanalizacijo

21.) Electrosteel castings LTD — Indija
- proizvodnja jeklenih cevi za kanalizacijo

22.) Hobas AG - Svica

- poliesterske cevi za kanalizacijo

23.) Hydrosphere — Francija

- cevi za kanalizacijo iz polietilena, PVC, jekla

24.) Heplast — pipe d.0.0 - HrvaSka
- PE-HD in PVC cevi za kanalizacijo

25.) Humes TM - Avstralija
- proizvodnja jeklenih cevi za kanalizacijo

26.) KWH pipe LTD - Finska

- PVC cevi za kanalizacijo

27.) CPSA concrete pipeline systems associatio — Anglija

- izdelava betonskih cevi

28.) Saint — Gobain PAM - Francija
- je eden izmed najvecjih svetovnih proizvajalcev in dobaviteljev cevi, fazonskih kosov
in armatur iz duktilne litine za distribucijo pitne vode in odvodnjavanja komunalnih,

tehnoloskih ter padavinskih odpadnih vod.



Ofak Z. 2009. Tehni¢na, tehnoloska in cenovna primerjava lastnosti in vgradnje kanalizacijskih cevi.
Dipl. nal. — VSS. Ljubljana, UL, FGG, Odd. za gradbeni§tvo, Prometnotehni¢na smer

Priloga B: Odvisnost pretoka (Q) in hitrosti (v) od padca (I) za cevi notranjega premera od dn = 100 mm do dn =500 mm

Premer cevi d, [mm)]
100 125 150 200 250 300 400 500
Padec Pretok Q [I/s] in hitrost v [m/s]
[%o] Q v Q v Q v Q v Q v Q v Q v Q v
0.4 75,5 0,38
0,5 844 0,43
0,6 51,0 0,41 925 0,47
0,8 58,9 0,47 106,8 0,54
1 30,6 0,43 65.9 0,52 119,4 0,61
1,25 21,0 0,43 34,2 0,48 736 0,59 133,5 0,68
1,5 12,70 0,40 23,0 0,47 37,5 0,53 80,7 0,64 146,2 0,74
2 14,67 0,47 26,6 0,54 43,2 0,61 931 0,74 168,9 0,86
2,5 7,61 0,43 16,40 0,52 29,7 0,61 48,4 0,68 1041 0,83 188.,8 0,96
3 513 0,42 8,34 0,47 17,96 0,57 32,6 0,66 53.0 0.75 1141 0,91 206.8 1,05
4 3,27 0,42 5,92 0,48 9,63 0,55 20,74 0,66 37,6 0,77 61,2 0,87 131,7 105 238,8 1,22
5 3,65 0,47 6,62 0,54 10,77 0,61 23,19 0,74 42,0 0,86 68,4 0,97 147.3 117 267,0 1,36
6 4,00 0,51 7.25 0,59 11,80 0,67 25,41 0,81 461 0,94 74,9 1,06 161,3 1,28 292,5 1,49
7 432 0,55 7.84 0,64 12,74 0,72 27,44 0,87 49,8 1,01 80,9 1,14 174,2 1,39 315,9 1,61
8 462 0,59 8,38 0,68 13,62 0,77 29,34 0,93 53.2 1,08 86,5 1,22 186,3 1,48 337,7 1,72
10 517 0,66 9,37 0,76 15,23 0,86 32,80 1,04 59,5 1,21 96,7 1,37 208,3 1,66 377.6 1,92
12 5,66 0,72 10,26 0,84 16,68 0,94 35,93 114 65,1 1,33 105.9 1,50 2281 1,82 413,6 211
14 6,11 0,78 11,08 0,90 18,02 1,02 38,81 1,24 70,4 1,43 114,4 1,62 246,4 1,96 446,8 2,28
16 6,53 0.83 11,85 0,97 19,26 1,09 41,49 1,32 75.2 1,53 122,3 1,73 263,4 2,10 477.6 2,43
18 6,93 0,88 12,57 1,02 20,43 1,16 44,00 1,40 79,8 1,63 129,7 184 279.4 2,22 506,6 2,58
20 7,31 0,93 13,24 1,08 21,54 1,22 46,38 1,48 841 1,71 136.8 1,93 2945 2,34 534,0 2,72
22 7,66 0,98 13,89 1,13 22,59 1,28 48,65 1,55 88,2 1,80 143,4 2,03 308,9 2,46 560,1 2,85
24 8,00 1,02 14,51 1,18 23,59 1,34 50,81 1,62 921 1,88 149,8 212 3226 2,57 585,0 2,98
25 817 1,04 14,81 121 24,08 1,36 51,86 1,65 94,0 1,92 152,9 216 329,3 262 597.0 3,04
26 8,33 1,06 15,10 1,23 24,56 1,39 52,89 1,68 95,9 1,95 155.,9 2,21 335,8 2,67
28 8,64 1,10 15,67 1,28 25,48 1,44 54,88 175 99,5 2,03 161,8 2,29 3485 2070
30 8,95 1,14 16,22 1,32 26,38 1,49 56,81 1,81 103,0 2,10 167,5 2.87 360,7 2,87
32 9,24 1,18 16,75 137 27,24 1,54 58,67 1,87 106,4 217 173,0 2,45 3725 2,96
34 9,52 1,21 17,27 1,41 28,08 1,59 60,48 1,93 109,7 2,23 178,3 2,52 384,0 3,06
36 9,80 1,25 ) by 4 1,45 28,90 1,64 62,23 1,98 112,8 2,30 183,5 2,60
38 10,07 1,28 18,26 1,49 29,69 1,68 63,94 2,04 1159 2,36 188,5 2,67
40 10,33 1.32 18,73 1,53 30,46 1,72 65,60 2,09 118,9 2,42 193,4 2,74
42 10,59 1,35 19,19 1,56 31,21 LTe 67,22 214 1219 2,48 198,2 2,80
44 10,84 1,38 19,65 1,60 31,95 1,81 68,80 219 1247 2,54 202,8 2,87
46 11,08 1,41 20,09 1,64 32,66 1,85 70,34 2,24 127.5 2,60 207.,4 2,93
48 11,32 1,44 20,52 1,67 33,37 1,89 71,86 2,29 130,3 2,65 211,9 3,00
50 11:55 1,47 20,94 1,71 34,05 1,93 73,34 2:33 133,0 271 216,2 3.06
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Priloga C: Obnova kanalizacije v Mestnem logu v Kocevju

za.St.

opis

e.m.

kol.

cena

skupaj

1,0

1,0

2,0

3,0

4,0

50

6,0

PRIPRAVLJALNA DELA
Zakolicenje osi kanala in revizijskih jaskov

ZEMELJSKA DELA

Izkop jarka v terenu 111-1V. Ktg z
nakladanjem izkopanega materiala na
kamion in odvozom na deponijo, razdaljo
do 5 km (vkljucen tudi izkop za jaske in
podboj

Izkop jarka v terenu V. ktg.- izkop z
bagrom z udarnim kladivom, z
nakladanjem izkopanega materiala na
kamion in odvozom na deponiji dna
razdaljo do 5 km (vkljucen tudi izkop za
jaske in podboj)

Ro¢no planiranje dna jarka s tocnostjo +- 3
cm po predvidenem padcu

Dobava in izdelava temeljne plasti pescene
posteljice ter obsutje A.B. cevi s finim
peskom - posteljica v povpre¢ni debelini 15
cm; v postavki ni zajeta dobava in
vgrajevanje cevi

Zasipavanje nad predhodno obsutimi
kanalizacijskimi cevmi in ob
kanalizacijskih jaskih s kamnitim
lomljencem in komprimiranjem v slojih po
20-30 cm do predpisane trdnosti - v
postavki zajeta dobava lomljenca

Strojno zasipavanje jarka s tamponskim
materialom cestnega ustroja

m

m3

m3

m2

m3

m3

100,00

186,00

114,00

80,00

8,00

165,00

63,00

1,00

5,01

14,12

1,15

12,52

12,68

14,20

100,00

931,86

1.609,68

92,00

100,16

2.092,20

894,60
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GRADBENA DELA

1,0
Nabava, dobava in vgradnja kanalizacijskih
revizijskih jaskov na kanalu iz
armiranobetonskih cevi, jaski iz
armiranega betona z izvedbo prikljuckov
cevi na jaske (vtoki, iztoki), izdelava po
detajlih proizvajalca, brez izkopa in zasipa,
z betoniranjem podstavka iz podloznega
betona v MB 15 v debelini 15 cm, vklju¢no
s tipskimi pokrovi fi 600 mm s
protihrupnim vlozkom in zaklepom ter
odprtinami za prezracevanje in
armiranobetonskim okvirjem za vgraditev
pokrova - pokrovi morajo prenesti
obremenitev 250 Kn
a) Revizijski jasek fi 1000, globine 1,5-2,00
m, jasek v kompaktni izvedbi - 1X iztok in
1x vtok iz armiranobetonske cevi fi 300 kos 5,00 900,00  4.500,00
2,0 Nabava, dobava in vgradnja
armiranobetonskih (A.B.C.) cevi z
vgrajenim tesnilom, v zahtevanem padcu
na ze pripravljeno peS¢eno posteljico, brez
izkopa in zasipa ter obsipa cevi
a) A.B.C. cevi fi 300 m 100,00 32,50  3.250,00
SKUPAJ 13.570,50
DDV 20% 2.714,10
SKUPAJ € : 16.284,60
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Priloga D: Izgradnja cestne in komunalne infrastrukture Zuzemberk

za.St. opis e.m. kol. cena skupaj

I. PRIPRAVLJALNA DELA

= Zakoli¢enje trase kanalizacije z

zavarovanjem osi in postavitvijo precnih

profilov iz desk s potrebnimi viSinami. m 100,00 1,00 100,00
Il.  ZEMELJSKA DELA
1,0

Strojni izkop jarkov z bagrom z direktnim
nakladanjem in odvoz materiala na
gradbeno deponijo do 5 km, ki jo pridobi
izvajalec. Izkop v ras¢enem stanju.

a/ I1l. in IV. Kategorije globine od 0-2 m m3 186,00 5,07 943,02

b/ V. Kategorije globine od 0-2 m m3 114,00 13,67 1.558,38

2,0 Planiranje dna jarka v terenu 3 do 5
kategorije s tocnostjo +/- 3 cm po
predvidenem naklonu m2 80,00 0,90 72,00

30 |zdelava posteljice debeline 10 cm iz proda
ali lomljenca frakcije do 16 mm. Posteljico
je potrebno planirati s tocnostjo +/- 1 cm. m3 8,00 17,00 136,00

4,0 lzdelava nasipa ob in nad cevjo debeline 30
cm iz proda in lomljenca frakcije do 16
mm. Zasip je treba bo¢no komprimirati do
95 % trdnosti po standardnem
Proctorjevem postopku. m3 57,44 17,00 976,48

2.0 Strojno zasipavanje jarka z ustreznim

tamponskim materialom premera do 60
mm in utrjevanjem po plasteh m3 165,00 1450  2.392,50
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6,0  zdelava nevezane nosilne plasti vozisca iz
enakomerno zrnatega drobljenca iz
kamenine do premera 32 mm v deb. 30 cm m3 63,00 16,00  1.008,00

I1l.  GRADBENA DELA

1,0
Izdelava prefabriciranega revizijskega
jaska iz PP materiala po smernicah
standarda SIST 124, ali drugih materialov
po uztreznih standardih, DN 100 cm,
globine 1,5 do 2,0 m, skupaj z betonskim
obroc¢em in tipskim litoZeleznim pokrovom
DN 60 cm, nosilnosti 250 kN, z
upostevanjem izvedbe mulde in
vodotesnimi spoji. UpoStevani sta spojki in
prikljucka na jasek. Lezisce jaska je
izdelano iz betona MB 15, debeline 10 cm.
V postavki je zajet dodatni izkop za jasek
in zasip z nabijanjem . UpoStevano
teflonsko lezis¢e pokrova. kom 5,00 812,00 4.060,00

2,0
Izdelava kanalizacije iz cevi polipropolena
PP - B po standardih 1SO 1183, 527, ali
drugih materialov po uztreznih standardih,
nazivne togosti SN 16, skupaj s tesnilom in
spojko za spajanje. Polaganje cevi po
navodilih proizvajalca.

DN 300 m 100,00 47,15 4.715,00
SKUPAJ 15.961,38
DDV 20% 3.192,28

SKUPAJ € : 19.153,66
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Priloga E: Izgradnja kanalizacije ZuZemberk

za it |

opis em. | kol

| cena |

skupaj

1,0

2,0

3,0

4,0

5,0

KANALIZACIJA

Zakolicba trase kanala po projektu s 5%
rezijskega pribitka m 100.00

Dobava kanalizacijskih poliestrskih cevi
nazivne togosti SN 10000N/m2, kompletno
z vsem potrebnim spojnim materialom

premer cevi 300 mm m 100,00

Polaganje kanalizacijskih cevi v
projektiranem padcu z dobavo materiala za
izdelavo peScene posteljice debeline 10 cm
ter zasip cevi s peskom (prodcem)
granulacije 3-20 mm 30 cm nad temenom
cevi, kompletno z vsemi potrebnimi deli in
prenosi. Posteljico in zasip je potrebno
utrditi do predpisane nosilnosti.

premer cevi 300 mm m 100,00

Dobava prefabriciranega revizijskega jaska

globine 0.00 - 2.00 m iz armiranega

poliestra premera 100 cm skupaj z

betonskim obro¢em, razbremenilno plosco

in tipskim LTZ pokrovom premera 60 cm,

nosilnosti 250 kN. Upostevano teflonsko

lezis¢e pokrova. kom 5,00

Montaza (vgradnja) revizijskega jaska

globine 0.00 - 2.00 m iz armiranega

poliestra premera 100 cm skupaj z

betonskim obro¢em, razbremenilno plosco

in LTZ pokrovom premera 60cm,

nosilnosti 250 kN z vodotesnimi spoji.

Lezisce jaSka iz betona MB15, debelina 10

cm.Pred montazo jaska prostor pod muldo

zapolniti z betonom MB15. kom 5,00

0,70

55,50

13,70

690,00

57,00

70,00

5.550,00

1.370,00

3.450,00

285,00
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1,0

GRADBENA DELA

Strojni izkop jarka, globine 0-2.00 m s
posevnim odsekavanjem stranic jarka in
poravnavo dna izkopa s to¢nostjo +-3 cm.
Sirina jarka na dnu 0.80 m, odvoz
izkopanega materiala na deponijo, Ki si jo
preskrbi izvajalec

Izkop v zemlji 11. ktg m3 186,00 6,07  1.129,02

Izkop v zemlji V. Ktg m3 11400 13,67  1.558,38
2,0 lzdelava kamnitega nasutja v debelini 40-

100 cm z dobavo in utrjevanjem do

SIS 2SS m3 16500 13,00  2.14500
3,0 lzdelava tamponskega nasutja v debelini 30

cm z dobavo in utrjevanjem do predpisane

zbitosti. m3 63,00 13,90 875,70

SKUPAJ 16.433,10

DDV 20% 3.286,62

SKUPAJ € : 19.719,72
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Priloga F: Izgradnja fekalne kanalizacije Sejmis¢e v Zuzemberku

za it | opis | em. | kol. | cena | skupaj

I. PRIPRAVLJALNA DELA

= Zakoli¢enje trase kanalizacije z

zavarovanjem osi in postavitvijo precnih

profilov iz desk s potrebnimi vi§inami. m 100,00 1,00 100,00
Il.  ZEMELJSKA DELA
1,0

Strojni izkop jarkov z bagrom ter

nakladanje in odvoz materiala na gradbeno

deponijo do 5 km, ki jo pridobi izvajalec.

a/ I1l. Kategorije globine od 0-2 m m3 186,00 7,07 1.315,02

b/ V. Kategorije globine od 0-2 m m3 114,00 13,50 1.539,00

2,0 Planiranje dna jarka v terenu 3 kategorije s
to¢nostjo +/- 1 cm po predvidenem naklonu m2 80,00 0,80 64,00

3,0 Izdelava posteljice debeline 10 cm iz proda

ali lomljenca frakcije do 16 mm. Posteljico
je potrebno planirati s tocnostjo +/- 1 cm. m3 8,00 17,00 136,00

4,0 lzdelava nasipa ob in nad cevjo debeline 30
cm iz proda in lomljenca frakcije do 16
mm. Zasip je treba bo¢no komprimirati do
95 % trdnosti po standardnem
Proctorjevem postopku. m3 57,44 13,90 798,42

5,0 Strojno zasipavanje jarka z tamponskim
materialom cestnega ustoja m3 63,00 14,50 913,50

6.0 Strojno zasipavanje jarka z ustreznim

tamponskim materialom premera do 60
mm in utrjevanjem po plasteh m3 165,00 13,60  2.244,00

I1l.  GRADBENA DELA
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1,0

2,0

3,0

4,0

Dobava prefabriciranega revizijskega jaska
iz PE-HD - PO SMERNICAH
STANDARDA pr EN 13598-1 , globine do
2,0m

Dobava betonskega obroca in tipskega
litozeleznega pokrova @60 cm, nosilnosti
400 kN z zaklopko . Upostevano teflonsko
lezis€e pokrova. Izdelava (vgradnja) jaska
iz PE-HD cevi, DN 100 cm, globine do 2,0
m, skupaj z betonskim obrocem in tipskim
litozeleznim pokrovom @60 cm, nosilnosti
250 kN, z vodotesnimi spoji. Lezis¢e jaSka
je izdelano iz betona MB 15, debeline 10
cm. V postavki je zajet dodatni izkop za
jasek in zasip z nabijanjem.

Dobava PE-HD cevi tip SN 12- PO
SMERNICAH STANDARDA pr EN
13598-1, skupaj s tesnilom in spojko za
spajanje.

DN 315

Polaganje in vgradnja PE-HD cevi tip
SN12 na predhodno pripravljeno pesc¢eno
posteljico deb. 10 cm po navodilih
proizvajalca.

DN 315

kom

kom

5,00

5,00

100,00

100,00

489,30

205,00

43,79

12,26

2.446,50

1.025,00

4.379,00

1.226,00

SKUPAJ

16.186,44

DDV 20%

3.237,29

SKUPAJ € :

19.423,72
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Priloga G: Ureditev ceste Stranska vas — krak C

za.St. opis

e.m.

kol.

cena

skupaj

I. PRIPRAVLJALNA DELA

1,0

zakolicbe, skupaj z vsemi pomoznimi deli
in materiali

Il.  ZEMELJSKA DELA

1.0 Strojni izkop jarkov z bagrom z direktnim

nakladanjem in odvoz materiala na
gradbeno deponijo do 5 km, ki jo pridobi
izvajalec. Izkop v rasenem stanju.

a/ I1l. in IV. Kategorije globine od 0-2 m

b/ V. Kategorije globine od 0-2 m

2,0 Planiranje dna kanala s to¢nostjo +- 3 cm v
projektiranem vzdolznem padcu

=0 Dobava in vgrajevanje peScene posteljice

in zasipa 30 cm nad temenom
kanalizacijske cevi v padcu z utrjevanjem

4,0 Strojno zasipavanje jarka z ustreznim

tamponskim materialom premera do 60
mm in utrjevanjem po plasteh

5,0 Strojno zasipavanje jarka z tamponskim
materialom cestnega ustoja

I1l.  GRADBENA DELA

1,0 lzdelava vodotesnih jaskov revizijskih
jaskov iz BC cevi fi 100 cm, kompletno z
dostavo

Zakolicevanje trase kanalizacije po situaciji

m3

m3

m2

m3

m3

m3

kom

100,00

186,00

114,00

80,00

8,00

165,00

63,00

5,00

1,10

3,54

14,39

1,10

20,75

14,12

15,33

500,00

110,00

658,44

1.640,46

88,00

166,00

2.329,80

965,79

2.500,00
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2,0

3,0

Dobava in vgrajevanje LTZ pokrovov dim.

60/60 cm skupaj z napravo lezisca,

polaganjem v cem. Malto 1:3 ter ostalimi

pom. deli, napravo malte in prenosi do

mesta vgraditve, nosilnost 250 Kn kom

Dobava in polaganje PVC kanalizacijskih
cevi na pripravljeno podlago s spajanjem in
vsemi ostalimi pom. deli, materiali in
prenosi do mesta vgraditve, nazivna trdnost
SN 8

PVC fi 315 mm m

5,00

100,00

200,00

43,00

1.000,00

4.300,00

SKUPAJ

13.758,49

DDV 20%

2.751,70

SKUPAJ € :

16.510,19




	grv0337_Ofak_1.pdf
	Naslovna stran.pdf
	zoran Prava11.pdf
	priloge.pdf

