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D. Malus, D. Kovacevi¢, D. Vouk Pregledni rad

Razmak okana na kanalizacijskoj mreZi

PredlozZene su izmjene postojece prakse u odredivanju najveceg razmaka kontrolnih okana na ravnim
potezima kanala istog poprecnog presjeka, koja je nasljede tehnoloskog stanja razvoja postupaka
odrzavanja kanalske mreze iz prve polovice proslog stoljeca. Prikazane su i obrazlozene mogucnosti
novih tehnologija odrzavanja koje omogucavaju bitno vece minimalne razmake. UStede su moguce na
svim sustavima javne odvodnje, a narocito u podrucju odvodnje oborinskih voda s prometnica.

D. Malus, D. Kovacevi¢, D. Vouk Subject review

Manbhole spacing along sewerage network

The authors propose a change in current practice relating to maximum spacing among manholes on
straight sections of ducts of similar cross section. This spacing is a remnant of sewerage system
maintenance practices that have been in use since the first half of the past century. Advantages of novel
maintenance technologies, enabling adoption of much greater minimum distances among manholes, are
presented and explained. Considerable savings can thus be made on all public drainage systems, and
especially in the sphere of rainwater drainage from roadways.

D. Malus, D. Kovacevi¢, D. Vouk Ouvrage de syntése

Espacement des regards de visite le long du réseau d'égouts

Les auteurs proposent un changement dans la pratique courante relative a l'espacement maximum entre
regards de visite sur trongons droits des conduits de profil en travers uniforme. Cet espacement constitue un
vestige des pratiques d'entretien traditionnelles qui ont été utilisées depuis la premiére moitié du siecle
précédent. Les avantages des nouvelles techniques d'entretien, permettant des espacements beaucoup plus
grands entre les regards de visite individuels, sont présentés et expliqués. De cette maniere, des économies
considérables peuvent étre faites sur tous les systemes de drainage public, et notamment dans le domaine
d'évacuation des eaux des voies routieres.
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Abstand der Inspektionsschiichte im Abwassernetz

Vorgeschlagen sind Anderungen der bestehenden Praxis bei der Bestimmung des grissten Abstands der
Inspektionsschiichte an geraden Strecken des Kanals mit konstantem Querschnitt, die ein Erbtum des
technologischen Standes der Entwicklung des Wartungsverfahrens fiir Abwassernetze aus der ersten Hilfte
des vorigen Jahrhunderts ist. Dargestellt und begriindet sind die Moglichkeiten neuer Wartungstechnologien
die wesentlich grissere Minimalabstinde ermoglichen. Bei allen Systemen der dffentlichen Entwdsserung
sind Ersparungen méglich, besonders im Bereich der Niederschlagsentwidsserung von Verkehrswegen.
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1 Uvod

Kontrolno, revizijsko ili silazno okno najéesca je grade-
vina na kanalskoj mrezi. Zadatak je okna omoguditi pri-
stup kanalu, njegovo odrzavanje i ventilaciju. Prema
namjeni odredene su i minimalne dimenzije okana da bi
se osobama i opremi omogucio rad na odrzavanju. Rad
na odrzavanju moze biti vrlo jednostavan, kad se npr.
samo vizualno kontrolira stanje kanala, ili slozen, ako je
kanal djelomicno ili potpuno zacepljen ili ostecen.
Predmet i interes ovog rada su okna koja se ugraduju na
ravnim potezima cjevovoda istog poprecnog presjeka i
uzduznog pada. Razmak tih okana u funkciji je promje-
ra kanala, uz razumnu pretpostavku da je laksa interven-
cija na kanalima veceg poprecnog presjeka, osobito on-
da ako su oni prohodni.

U Hrvatskoj i ostalim europskim drzavama taj je razmak
od 40 — 150 m, dok je u SAD-u i Australiji od 100 — 180 m.
Postavlja se pitanje zbog Cega tako velika razlika, naro-
¢ito u podrucju najmanjih profila?

2 Objektivni problemi s oknima

Okno kao gradevina predstavlja u gradenju izdatak koji
je bitno veci od cijene slivne duljine kanala. Slabo izve-
dene kinete remete rezim tecenja, zaustavljaju tok vode,
a mrtvi kutovi skupljaju otpadnu tvar koja se na zraku
raspada i zaudara. Iskustvo je pokazalo da su okna rizic-
ne gradevine na kanalskoj mrezi, jer je veca vjerojatnost
propustanja na spoju kanala na ulasku i izlasku iz okna
(pogotovu ako su monolitne izvedbe), a na prometnoj
povrsini poklopci okana mogu ometati promet, oStetiti
vozila ili ¢ak ugroziti zivote vozaca. U bilanci tudih vo-
da, propustanja povrsinskih i podzemnih voda kroz gra-
devine na kanalskoj mrezi, a ponajvise kroz okna, imaju
visok udio (30 — 50 %) [1]. Okno nad kojim je 2,5 cm
vode propusta i do 4,5 /s kroz otvore na poklopcu [2].
Razlozi su to zbog kojih bi broj okana na kanalskoj mre-
zi bilo dobro svesti na razumnu mjeru.

U visokourbaniziranim gradskim sredinama prstenasti
raspored prometnica s relativno kratkim ravnim potezi-
ma i s mnos§tvom bocnih prikljucaka ne ostavlja mnogo
prostora za eventualnu racionalizaciju broja okana jer su
potezi kanala istog poprec¢nog presjeka i uzduznog pada
dosta kratki. Na prometnicama u suburbanim i ruralnim
podrucjima, naprotiv, udio takvih dionica je dosta velik.
Autoceste i ceste rezervirane za promet motornih vozila,
nove dionice drzavnih cesta, velikim dijelom imaju iz-
gradene vlastite sustave odvodnje s dugim ravnim pote-
zima kanala istog popre¢nog presjeka. Veci dijelovi tra-
se cjevovoda izvedeni su u razdjelnom pojasu ili banki-
nama, a jedan je dio izveden i u zaustavnim trakovima i
kolniku. Osobito su rizi¢ni poklopci na oknima u kolni-
ku tunela, gdje ih teska vozila mogu izvuéi iz sjedista i
tako stvoriti potencijalnu opasnost nesagledivih posljedica.
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3 Odrzavanje kanalske mreZe

Klasi¢na kanalska mreza podlozna je kvarovima i mora
se odrzavati. Poznato je da su kvarovima podlozne one
mreze koje su jako stare i koje imaju:

¢ uzduzne padove manje od minimalno dozvoljenih
¢ male minimalne profile cijevi
e loSe izvedene spojeve, uzduzne padove i okna

e vedi broj napuknuca, deformacija i lomova zbog lose
ugradnje,

¢ nedisciplinirane korisnike koji u kanalizaciju nedopus-
teno ispustaju tvari i stvari koje ne bi smjeli ispustati.

U samim poc¢ecima moderne kanalizacije uklanjanje kvaro-
va na kanalskoj mrezi nije bio ugodan posao. Raspolo-
ziv alat bio je skromnih moguénosti, uz nuznost velikog
angaziranja zive radne snage. Sve je to i bilo razlogom
da se razmak okana prilagodi tehni¢kim moguénostima
sluzbe za odrzavanje. Klasi¢na je konstrukcija s relativ-
no prostranom radnom komorom tada imala puni smi-
sao jer se iz radne komore upravljalo ru¢nim alatima i
spravama na uklanjanju kvarova koji su cesto bili uda-
ljeni i teSko dohvatljivi. U nekim su projektima ucinjene
grube pogreske i previdi.

Ovdje navodimo primjer kanalizacije americkog grada
Memphisa. Nakon pogubnih epidemija kolere 1873. i
zute groznice 1878. godine, kada je bilo vise od 10000
Zrtava, izgraden je razdjelni sustav kanalizacije prema
projektu i nadzoru Georga E. Waringa [4]. Lateralni su
skupljac¢i bili promjera 150 mm, a kuéni prikljucci 100
mm. Na kraju svakog lateralnog kanala koji je primao
otpadne vode iz najvise 300 stanova bio je izgraden sprem-
nik za ispiranje, obujma 500 /, koji se praznio jednom na
dan. Sustav se ventilirao kroz vertikale kuéne kanaliza-
cije. Na mrezi nije bilo klasi¢nih okana, ve¢ samo tzv.
otvori za osvjetljavanje (engl. lamp—holes). Ubrzo se
uvidjelo da su ti otvori promasaj jer se kroz njih nisu
mogla uspjesno uklanjati Cesta zacepljenja. Nakon toga,
su pri prosirenju kanalske mreze upotrijebljena klasi¢na
revizijska okna na svim promjenama horizontalne ili
vertikalne trase i minimalni profil skupljaca od 200 mm,
a rekonstruiran je i adaptiran prvotni Waringov projekt.
To je primjer na kojem je pokazano kako Stednja u inves-
ticiji Cesto dode na naplatu u fazi iskori§tavanja.

U odrZavanju kanalizacije revolucionarni se pomak do-
godio uvodenjem opreme za odrzavanje i sanaciju kanal-
ske mreze kojom se upravlja izvana. To su moderna teh-
nicka sredstva za utvrdivanje pogonskog stanja kanali-
zacije i alati za uklanjanje kvarova. Operativne su se mo-
gucnosti sluzba za odrzavanje bitno popravile, a smanjen
je udio neugodnoga i prljavoga ljudskog rada. Okna sad
sluze prije svega za uvodenje opreme za pregled stanja
kanala i razlicitih alata kojima se kanali odcepljuju i
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ispiru, Ciste od korijenja biljaka i saniraju kontinuirano
ili lokalno na mjestima propustanja i/ili ugrozene stabil-
nosti. Ucinkovitost sluzbe odrzavanja ovisi danas prije
svega 0 mogucnostima opreme kojom raspolazu. Moderna
specijalna vozila za odrzavanje kanalske mreZze mogu
svojim uredajima i alatima djelovati na udaljenost od
100 — 150 m, a obnova cjevovoda nekom od bezrovovs-
kih tehnologija moguca je u jednoj dionici na jo§ duljim
odsjeccima.

3.1 Oprema za odrzavanje komunalnih poduzeéa
u Republici Hrvatskoj

U ovom se radu ne daje pregled opremljenosti nasih jav-
nih komunalnih poduzec¢a opremom za odrZavanje kanals-
ke mreze, ali je evidentno da najveci gradovi u Hrvatskoj
ve¢ dulji niz godina raspolazu modernom opremom.
Moguénosti opreme prilagodene su postojecoj praksi u
gradenju sustava odvodnje, od razmaka okana, najma-
njih profila kanala, do vrste cijevnog materijala. Isto je
tako evidentno da velik broj malih javnih komunalnih
poduzecéa ne moze pribaviti modernu opremu pa se sna-
lazi u okvirima svojih moguénosti, ¢esto uz pripomoé
jac€ih komunalnih poduzeca u regiji.

Kratkim pregledom ponude na svjetskom trzistu vrlo je
lako pronaci brojnu standardnu opremu koje je domet
djelovanja do 150 m. Daljinski vodenim TV kamerama
ispituje se stanje kanala, a potom vodi i nadgleda sana-
cija. Glavni alati kao §to su snazne mlaznice, Stapni ro-
tacijski alati za CiS¢enje profila kanala, vuceni vjedricar-
ski alati, alati za propuhivanje bo¢nih prikljucaka te niz
bezrovovskih tehnologija sanacije i obnove cjevovoda
pokrivaju svojim djelovanjem velike razmake okana.

Kad se radi o odrzavanju sustava odvodnje na autocesta-
ma, cestama rezerviranim za promet motornih vozila i
drzavnim cestama, onda nabava moderne opreme za
odrzavanje ne bi smjela biti u pitanju jer su to gradevine
koje ostvaruju prihode, a svaka je modernizacija radi
smanjenja troSkova odrzavanja opravdana.

4 Razmak okana u Americi i Australiji

U navedenim je zemljama razmak okana na ravnim po-
tezima kanalske mreze, odreden prije svega moguénos-
tima opreme za nadzor i ¢iS¢enje i visokim standardima
u izvodenju i odabiru materijala cjevovoda. Za ilustra-
ciju navodimo nekoliko primjera iz postojece prakse.

Postojeca administrativna pravila drzave Utah [5] u smjer-
nicama za projektiranje kanalske mreze izmedu ostalog
propisuju:

Okna se grade na kraju svakog cjevovoda koji je dulji
od 46 m, na svim promjenama pada, poprecnog presjeka
i smjera, na svim krizanjima i na razmacima ne veéim od
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120 m za cijevi do promjera od 38 cm i 150 m na kana-
lima promjera od 46 do 76 cm.

Odobravaju se i razmaci do 180 m u slucajevima gdje
postoji odgovarajuéa oprema za ciséenje.

U smjernicama za graditelje i projektante sjevernoga
teritorija u Australiji [6] preporucuje se: da se betonska
monolitna ili montazna okna postavljaju na mjestima
promjene pada, promjene smjera (zakrivljeni kanali ni-
su dopusteni, osim na kratkim potezima uz okno i kod
promjera cijevi ve¢ih od 750 mm), kod promjene prom-
Jera cijevi, na mjestima spoja s drugim cjevovodima, na
spoju prikljucka na tlacne cjevovode i na najvecem raz-
maku od 100 m za profile od 150-300 mm, 120 m za profile
od 375-450 mm i 150 m za promjere vece od 450 mm.

Vodi¢ za projektiranje Muolton Niguel Water Districta
u Kaliforniji [7] propisuje osim ostalog, i sljedece: okna
se postavljaju na razmaku od 120 m za promjere cijevi
od 200 do 375 mm, a za cijevi promjera 450 do 750 mm
na razmaku do 150 m. Ako je cjevovod zakrivijen, pot-
reban je manji razmak okana. Veci razmak moze se do-
pustiti na cjevovodima veceg promjera. Dopusteno je
samo jedno zakrivijenje trase izmedu dva okna (vertikalno
ili horizontalno).

U priru¢niku za projektiranje odvodnje prometnica Od-
jela za promet drzave Kalifornije [8] stoji: Opcenito,
vec¢i poprecni presjeci cijevi dopustaju vecéi razmak
okana. Za promjer iznad 1200 mm ili cijev iste povrSine
poprecnog presjeka, dopusteni razmak okana je 250-
300 m, a za promjere manje od 1200 mm razmak je iz-
medu 100 — 200 m. U slucajevima kanala maloga pop-
recnog presjeka gdje nisu postignute brzine samoocisce-
nja, treba se koristiti razmakom od 100 m. Kod kanala
koji zadovoljavaju kriterij samoociséenja i malih zakriv-
ljenosti, razmak izmedu okana treba biti u granicama
spomenutih ogranicenja.

Zanimljive su smjernice za gradenje kanalizacije grada
Lubboca iz Texasa [9]. Osim odredbe da najveci razmak
okana ne smije biti ve¢i od 150 m, navodi se i sljedece:
Na mjestima T i Y ¢vorova, ili krivina, pristup kanaliza-
cijskim cijevima treba omoguciti s uzvodne i nizvodne
strane i to tako da ne bude udaljen od navedenih mjesta
vise od 45 m.

Povrh svega navedenog, valja spomenuti da u SAD-u
postoji strukovno udruzenje The Tool Base Portal koje
se bavi inovativnim tehnologijama u gradenju. U doku-
mentima tog drustva spominje se kako troskovi infra-
strukture po jednoj obiteljskoj kucéi iznose oko 60.000 $
i da treba uciniti sve da bi se oni smanjili $to je moguce
vise uvodenjem inovacija u nacin gradenja [10]. U pod-
ru¢ju kanalizacije stambenih naselja predlaze se primje-
na zakrivljene trase kanala bez okana, a minimalni polu-

215



Okna na kanalizacijskoj mrezi

D. Malus i drugi

mjeri zakrivljenosti odredeni su prema promjeru cjevo-
voda. Isti polumjeri moraju omoguditi pristup TV kame-
ri 1 uredajima za ciS¢enje kanalizacije. Racuna se da se
svakim izostankom okna dubine 2,4 do 3 m ustedi 1000
— 1500 $.

Navodi se da suvremena pravila i standardi ogranicava-
ju najveci razmak okana sanitarne kanalizacije promjera
do 375 mm, na 120 m ili manje. To pravilo posljedica je
prije svega metoda gradenja i uporabljenih materijala.
Razmak od 120 m dopusta uporabu rotirajuce opreme za
uklanjanje korijenja i naslaga masti i taloga. Ovi kratki
razmaci za ¢iS¢enje bili su logi¢ni za cjevovode s nizom
nepravilnosti u trasi, kao $to su razdvojeni spojevi, de-
presije pogodne za talozenje, lomovi i napukline od ne-
pravilnog zatrpavanja. Postoje¢e metode gradenja i ma-
terijali dopustaju prosjecan i razuman razmak od 180-
240 m. Najbolje sredstvo za sprjeCavanje zacepljenja
jest dobra izgradnja. Toj praksi pripadaju: polaganje
cijevi uz pomo¢ lasera, ispitivanje vodonepropusnosti i
ispravnosti izvedenih spojeva uz pomo¢ zraka ili vode,
primjena dobrih spojeva i kvalitetna ugradnja koji Stite
od infiltracije vode i prodora korijenja. Kamerama za
nadzor mogu se otkriti mjesta propustanja i osteéenja, te
sanirati injektiranjem silikonske mase do duljine od 225
m, $to omogucuje maksimalni razmak okana od ¢ak 450
m. Problem ventilacije moze se rijesiti ventilacijskim
oknima ili oknima za ¢iS¢enje (engl. cleanout).

Bitna je opaska, koja stoji u nizu pravilnika, da maksi-
malni razmaci okana ovise o moguénostima sluzbe za
odrzavanje, odnosno tehni¢koj opremi kojom raspolazu.

5 Razmak okana u Europi i Republici Hrvatskoj

Projektiranje i izvodenje kanalizacije u Republici Hrvat-
skoj temelji se na tradiciji austrougarskih i njemackih
inzenjera XIX. i XX. stolje¢a. Ta tradicija glede pred-
meta ovog rada nije se promijenila ni smjernicama za
projektiranje javnih komunalnih poduzeca, ni u literaturi
koja se rabi u obrazovnim institucijama [11] [12] [4].
Kao karakteristi¢ni primjer navode se najveéi razmaci
prema sveuciliSnom udzbeniku Kanalizacija naselja,
autora J. Margete [11] u kojem stoji da je za cjevovode
promjera 250-600 mm najveci razmak okana 50 m, za
DN 700-1400 mm, 75 m, a za promjere veée od 1400
mm uzima se razmak 150 m.

Prema dokumentu ATV- A 241/1994 njemackog drust-
va za vodoopskrbu i odvodnju, razmak izmedu okana na
kanalima bilo kojeg promjera uglavnom ne bi smio biti
veci od 100 m. Ovaj se podatak temelji na tehnickom
radu i sigurnosnim aspektima, neovisno o tome radi li se
o cjevovodima mjeSovite ili razdjelne kanalizacije. Kod
veceg razmaka okana potrebno je posebno ispitati pro-
zraCivanje.
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Poljski autor Szpindor [13] u knjizi Vodoopskrba i od-
vodnja naselja navodi podatke o najveéem razmaku ka-
nalizacijskih okana. Za profile do promjera 250 mm
propisani razmak L je od 50-55 m, za DN 300-350 mm,
L =55-60 m, za DN 400-600 mm, L = 60-70 m, za DN
600-900 mm, L = 70-75 m, a za ve¢e od DN 1000 mm,
L=100-120 m.

U knjizi Odvodnja cesta R. Edela [14] stoji: Najvece su
udaljenosti izmedu okana neprohodnih kanala oko 50,
ili manje ako cjevovod prije promijeni smjer ili nagib. U
praksi one ne bi smjele prijeci vrijednost od 80 m. Odabir
ovisi o mogucnostima tehnickih uredaja za osvjetljiva-
nje kanala i o alatu koji se rabi za ciséenje i ispiranje.
Za prohodne kanale (visina vec¢a od 1 m) dopusten je raz-
mak okana od 100 m, a za kanale visine vecée od 1,60 m,
do 120 m.

Engleska norma BS EN 752, 3. dio iz 1997. godine, pro-
pisuje najveci razmak izmedu okana sanitarne kanaliza-
cije od 95 m, odnosno konstatira da: niti jedan dio kana-
la ili skupljaca ne bi smio biti udaljen od okna vise od

50 m, Sto znaci da razmak izmedu okana ne smije biti
veci od 100 m.

6 Kiriticki osvrti na praksu u Republici Hrvatskoj

Kako je ve¢ prije spomenuto, najvece ustede u gradnji
odvodnje smanjenjem broja okana mogucée je postiéi
kod prometnica. U praksi je razmak okana uvjetovan
rasterom slivnika. Slivnici se na glavni skuplja¢ priklju-
¢uju preko kontrolnih okana, a kako je razmak slivnika
do 40 m, isti je i razmak okana bez obzira na promjer
cijevi. Za takvo postupanje nema dubljeg opravdanja
osim ako se unaprijed pretpostavi da se slivnici nece re-
dovito Cistiti i da e spojevi na glavni skupljac biti izve-
eni aljkavo, kao §to se to Cesto doista i dogada.

Danas se medutim rabe cijevni materijali odli¢nih hidra-
ulickih svojstava, uz koje postoji izbor oblikovnih spoj-
nih komada, kojima se bez razaranja cijevi glavnog sku-
pljaca mogu prikljuciti bo¢ni ogranci na hidraulicki naj-
povoljniji nacin.

Cesto i komunalna poduzeca propisuju neshvatljivo ma-
le razmake okana na kanalima velikih popre¢nih presje-
ka, sve u namjeri da sebi osiguraju komotniji pristup pri
odrzavanju. Takvo ponaSanje i nije ¢udno ako se pozna-
je pozicija komunalnih poduzeéa u podruéju investicija i
u postupku izdavanja potrebnih uvjeta gradenja i izda-
vanja suglasnosti na projekte odvodnje.

Projektanti se takoder ponaSaju racionalno, ne zele¢i
ulaziti u konflikte s onima koji propisuju uvjete, pa po
sili inercije projektiraju rjeSenja koja se ne mogu ocije-
niti najpovoljnijima. U svemu tome visak troskova ne-
potrebno placaju investitori koji su najve¢im dijelom iz
drustvenopolitickog okruZenja.
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Ako se analiziraju svi izlozeni kriteriji o najve¢im dopus-
tenim ili preporuc¢enim razmacima, onda je svakako naj-
bitnija razlika izmedu europske i americke prakse u pod-
ru¢ju manjih poprecnih presjeka, odnosno najmanjem
razmaku. On je najmanje dvostruko vec¢i u SAD-u i
Australiji.

Iz analize dionice autoceste duljine 10.000 m s razma-
kom okana od 40 m, moZe se izraCunati da se usvajanjem
razmaka od 80 m broj okana upola smanji, a ako je raz-
mak 120 m, potrebna ih je samo tre¢ina. U tablici 1. pri-
kazan je proracun usteda za navedeni primjer prema ci-
jenama koje vrijede na hrvatskom trzistu [15] .

Cinjenica jest da u na3oj praksi ne egzistiraju gradevine
kao Sto su otvori za ciSc¢enje ili okna za ventilaciju. Te
gradevine koje su mnogo jeftinije od klasi¢nih okana mogu
se kombinirati s klasi¢énim kontrolnim oknima, ¢ime se
postize veca sigurnost i u¢inkovitost u pogonu i odrzavanju.

Uz analizu razmaka okana moze se postaviti jo§ jedno
pitanje koje nema toliku razinu vaznosti, ali je takoder u
funkciji smanjenja troskova izgradnje. Okna se tradicio-
nalno opremaju stupaljkama za silazak radnika u radnu
komoru. Ugradnja stupaljki predstavlja dodatni trosak i
tehnicke probleme kod monolitne izgradnje okana. Pro-
blemati¢ne su posebno stupaljke od obi¢noga gradevins-
kog celika, koji se u vlaznoj, a nekad i agresivnoj sredi-
ni kanalizacije vrlo brzo trosi korozijom.

Poznato je da danas svaka ekipa za odrzavanje raspolaze
terenskim vozilom, koje se bez problema moze opremiti
lakim metalnim, rasklopivim ljestvama, uz pomo¢ kojih
se moze sigurno si¢i u gotovo svako okno. Na dionica-
ma kanalske mreze, gdje je statisti¢ki gledano, mogucé-
nost pojave kvara vrlo mala, izostavljanje ugradnje stu-
paljki je posebno opravdano.

7 Sinteza

Kontrolna okna sigurno ne utjecu na smanjenje mogucé-
nosti zacepljenja ili ostec¢enja cjevovoda. Naprotiv, loSe
izvedena okna mogu tome pridonijeti. Cesto su sama
okna predmet pojacanih mjera odrzavanja, a ne kanali
za Cije odrzavanje ona sluze.

U prosjecnoj kanalizacijskoj mrezi postoji uvijek dio
kanala koji imaju poveéanu vjerojatnost zacepljenja
zbog poznatih nastojanja da se "po svaku cijenu" zadrzi
gravitacijski rezim otjecanja na cijelom slijevu. Te se
dionice mogu razabrati dijelom ve¢ u fazi projektiranja,
a dodatne nastaju loSom izgradnjom, $to se ustanovljuje
tehnickim pregledom i u uporabi. Zadatak je projektanta
da ve¢ u projektu smanji potencijalni broj kriti¢nih dio-
nica uporabom propisanih padova, odabirom kvalitetno-
ga cijevnog materijala, razumnih minimalnih popre¢nih
presjeka i mogucih uredaja za ispiranje kanala.

Bez obzira na opremu kojom se raspolaze, ako do kvara
dode, uvijek je lakSe i komotnije djelovati ako je kvar
blize oknu odnosno, ako se kvaru moze lako pristupiti iz
uzvodnog ili nizvodnog okna. Takav nacin razmisljanja
najvise odgovara onima koji kanalizaciju odrzavaju. U
tom je duhu prihvacena i praksa da se okna ugraduju na
kra¢im razmacima na dijelovima kanalske mreze koji
ve¢ u fazi projektiranja pokazuju vecu sklonost zaceplji-
vanju.

Ako se problem promatra sa stajalista tehnickih mogué-
nosti opreme za odrzavanje i smanjivanja troSkova gra-
denja, onda kao jedino uporiste ostaje prakti¢ni doseg
opreme za odrzavanje. Je li postojeéa praksa opravdana,
ili je inercijom zadrzano tehni¢ko naslijede koje danas
viSe nema realnih uporista, ili je to problem koji nije vri-
jedan diskusije?

Mozda ustede koje su prikazane analizom u tablici 1. i
nisu impresivne kad se usporede s troskovima izgradnje
kolnicke konstrukcije, ali su sigurno velike u apsolutnim
iznosima. Pritom je svakako najvaznije da se ustede u gra-
denju ne devalviraju poveéanim troskovima odrzavanja.
Odabir vecih razmaka okana u nekim zemljama izdrzao
je provjeru u praksi, pa stoga ne postoje razlozi da se
isto ne primijeni u nasoj sredini, naravno uz sve logi¢ne
i prije odredene iznimke i uz osiguranje odgovarajuce
opreme za odrzavanje.

8 Zakljucak

Cilj je ovog rada predloziti izmjenu postojece prakse,
koja je naslijede tehnoloskog stanja razvoja postupaka

Tablica 1. Ustede na izgradnji oborinske kanalizacije na odsjecku autoceste duljine 10 km za razli¢ite konstrukcije
okana i dubinu ugradnje, uz povecanje razmaka okana s 40 m na 80 m odnosno 120 m

Materijal okna Dubina okna Cijena okna Usteda na razmaku okana | Usteda na razmaku okana
(m) (kn) 80 m (kn) 120 m (kn)
poliester 2,0 8.200 — 8.500 1.025.000 — 1.062.500 1.367.000 — 1.417.000
poliester 2,5 13.500 1.687.500 2.250.000
polipropilen 2,0 8.000 1.000.000 1.333.000
polipropilen 2,5 9.600 1.200.000 1.600.000
monolitni beton 2-3,8 3.000 — 7.900 375.000 — 987.500 500.000 — 1.317.000
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odrzavanja kanalske mreZze iz prve polovice proslog
stolje¢a, moguénostima novih tehnologija koje omogu-
¢avaju bitno veée minimalne razmake okana.

Mogucénost izmjene prakse zanimljiva je osobito u sa-
dasnjem trenutku kada su na pragu realizacije pretezito
novi razdjelni sustavi komunalne odvodnje. Najvece
promjene trebalo bi uvesti u podrucju sustava odvodnje
oborinskih voda s prometnica. Kako troskovi izgradnje
tih sustava bitno optereCuju ukupnu cijenu gradenja,
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svaka je usteda koja ne ide na teret smanjenja funkcio-
nalnosti dobrodosla.

Zakljucak rada ne ide u smjeru usvajanja najtolerantni-
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