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4.0  TEHNIČNO POROČILO

4.1 UVOD
Izdelana je projektna dokumentacija PZI za sanacijo vročevodnega omrežja na območju celotne Dalmatinove ulice (od Slovenske ceste do Male ulice), delu Slovenske ceste (od Štefanove ulice do Dalmatinove ulice) ter za povezavo vročevoda z Malo ulico. 
Načrt opisuje gradbena in strojna dela. Obravnavani vročevod je del vročevodnega omrežja JP Energetika Ljubljana.
Pri izdelavi projekta je upoštevana naslednja dokumentacija:
- Predlog sanacije vročevodnega in parnega omrežja na osnovi tekočih pregledov in odkritih okvar v ogrevalni sezoni 2014/15 za plan 2016; št. 3500/304045001/4-2015; februar 2016, 
- projekt Sanacija vročevoda na Dalmatinovi, IDZ; št. 35/C-400,409; februar 2016,
- projekt Obnova vročevoda na Mali ulici (s spremembami in dodatki), PZI; št. 35/C-411; julij 2015 in september 2016,
- projekti obstoječega vročevodnega omrežja obravnavanega območja,
- gradbene podloge in izvršilni načrti obstoječega vročevodnega omrežja,

- Tehnične zahteve za graditev vročevodnega omrežja in toplotnih postaj ter za priključitev stavb na vročevodni sistem, 4. izdaja, marec 2012 s spremembami iz avgusta 2014.

4.2 OBSTOJEČE STANJE

Vročevodno omrežje na obravnavanem območju je razdeljeno na dva dela: od križišča Štefanove ulice in Slovenske ceste (točka št.1) do začetka Miklošičevega parka na Dalmatinovi ulici (št.7) glavni vročevod dimenzije DN300 poteka v podzemnem kolektorju (en del je okrogel premera 240 cm, drugi del je dimenzije 180x200 cm), naprej proti vzhodu - do križišča Dalmatinove in Komenskega ulice (št.21) - pa vročevod dimenzije DN300 in DN400 poteka v kinetah dimenzij 130x75 cm in 160x87 cm. Vročevodi, ki se odcepijo od glavnega vročevoda in priključujejo bližnje objekte, potekajo v kinetah in zaščitnih ceveh. 

Starost glavnega vročevoda je najmanj 45 let, starost vročevodov, ki se odcepijo, pa najmanj 25 let. Zaradi dotrajanosti na nekaterih mestih so bili obravnavani vročevodi že večkrat deležni intervencijskih popravil.
4.3 OBNOVA
Na obravnavanem območju je predvidena obnova glavnega vročevoda 35/C-400 (točka št.1 do 21) in nekaterih vročevodov, ki se odcepijo od njega:
· 35/C-409, ki priključuje objekt Dalmatinova 1 (št.3 – 3.5), 

· 33/C-17 za objekt Dalmatinova 2 (le odcepni del, ki poteka v glavnem kolektorju) (št.5 – 5.1),

· 33/C-1861, ki priključuje objekte za Dalmatinovo 11 (št.15 – 15.3). 
Glavni vročevod zunaj kolektorja (torej ta, ki zdaj poteka v kinetah) se od točke 7 do 21 poruši (kineta in vročevod) ter namesto njega (delno po obstoječi trasi, večinoma pa po novi trasi) zgradi novi predizolirani vročevod. Priključna vročevoda za Dalmatinovo 1 in 11 se prav tako zgradi iz predizoliranih cevovodov.

Pri izgradnji nove trase glavnega vročevoda T400 se le-to poveže z novozgrajenim vročevodom DN200 po Mali ulici (december 2016).
Zaradi nepoznavanja dejanskega stanja obravnavanih vročevodov v kolektorju , ki se obnavljajo, so v popisih zajeta vzdrževalna dela na cevovodih in podporah ocenjena. Dejanski obseg obnove se določi na terenu glede na stanje cevovodov in ostalih strojnih elementov v soglasju z nadzorom JPE.
Na obravnavanem kolektorju bi bilo potrebno izvesti tudi sanacijska gradbena dela, predvsem na odseku vročevodne lire med točkama 3 in 4, kjer je strop kolektorja zaradi prometa težjih vozil poškodovan in posledično skozenj pronica padavinska voda. Vendar ta dela niso predmet tega projekta, ker lastnik in vzdrževalec kolektorja ni Energetika Ljubljana.
Izvede se tudi gradbena obnova jaška št. 525 v križišču Dalmatinove in Komenskega ulice, kjer je tudi meja projektirane obnove.

Dela morajo potekati v skladu z zahtevami JP ENERGETIKA Ljubljana, ki tudi izvaja strokovni nadzor nad gradnjo.  

V skladu z Uredbo o vzdrževalnih delih v javno korist na področju enegretike (Ur. RS 125/2004) je treba po zaključku izvedbe vzdrževalnih del in pred pričetkom rednega obratovanja opraviti interni strokovno tehnični pregled in izdelati zapisnik iz katerega izhaja, da so vzdrževalna dela izvedena skladno s predpisi, tehničnimi pravili in standardi, predstavlja dokazilo o zanesljivosti objekta. 

O ugotovitvah strokovno tehničnega pregleda mora pooblaščena pravna oseba obvestiti naročnika pregleda, upravljalca omrežja – Energetiko Ljubljana in organ pristojen za inšpekcijsko nadzorstvo, katerega mora Energetika Ljubljana obvestiti tudi kadar sama opravlja strokovno tehnični pregled.

Zaradi vodenja katastra vročevoda je treba po zaključku gradnje vzdrževalnih del posredovati podatke o zgrajenem omrežju geodetski upravi.

Detajlno območje in potek obravnavane obnove vročevodnega omrežja je v celoti razviden iz priložene situacije – zbirnika komunalnih vodov, razporedov elementov obnove vročevoda in detajlov. 

4.3.1 Trasa 400 v kolektorju – točka 1 do 7
V kolektorju vročevoda 35/C-400, kjer poteka vročevod dimenzije DN300, se izvede naslednja dela:

A. Na celotni trasi obravnavanega kolektorja se obnovi podpore, ki so bile že pregledane in so v kolektorju označene s številkami od 1 do 22. Označene podpore vročevoda in njihove nosilce se po odstranitvi izolacije pregleda in se jih obnovi ali zamenja. Nove podpore se namesti zraven obstoječih, ki so potrebne zamenjave. Pritrdi se jih s pomočjo kemičnega sidranja. Pri obnovi je potrebno paziti na ohranitev prednapetja!

Obenem se pregleda še ostale podpore in se jih po potrebi obnovi. 
B. Pregleda se tudi stanje izolacije in se jo na kritičnih mestih obnovi.

C. Na mestih odstranitve izolacije se cevovode očisti in pregleda ter po potrebi zamenja in pobarva. Pri morebitni zamenjavi cevi je potrebno paziti na ohranitev prednapetja!
D. V točki 2 se izvede naslednje:

· odstrani se obstoječe armature dimenzije DN300, ki nimajo več funkcije in se jih zamenja z ravnima deloma cevi, 
· v vozlišču se štiri zaporne armature DN300 zamenja z novimi loputami iste dimenzije,

· obnovi se izpuste dimenzije DN50 – vgradi se nove zaporne ventile s prirobničnimi priključki,
· obnovi se odzračevanje dimenzije DN15, pri čemer se odzračevalne cevi poveča na dimenzijo DN25 in spelje navpično ob glavnih ceveh, da so ventili lažje dostopni.
E. V točki 4 se obnovi odzračevanje dimenzije DN15, pri čemer se odzračevalne cevi poveča na dimenzijo DN25 in spelje navpično ob glavnih ceveh, da so ventili lažje dostopni.

F. V točki 5 se izvede naslednje:

· obnovi se odzračevanje dimenzije DN15, pri čemer se odzračevalne cevi poveča na dimenzijo DN25,
· poveča se odprtina vhoda v kolektor iz dosedanjih Ø 60 cm na 80x80 cm. Pri tem se vgradi nerjavno lestev ustrezne višine. 

G. V točki 6 se obnovi odzračevanje dimenzije DN15, pri čemer se odzračevalne cevi poveča na dimenzijo DN25.

4.3.2 Trasa 400 v kineti – točka 7 do 21
Sanacija trase 400 poteka od začetka Miklošičevega parka (točka 7) do jaška št. 525 na parkirišču ob križišču Dalmatinove in Komenskega ulice (točka 21). Obstoječi vročevod DN300 do križišča z Malo ulico poteka v kineti 130x75 cm, nato se dimenzija poveča na DN400 in poteka v kineti 160x87 cm.

Pri obnovi od točke 7 do 21 se kompletni obstoječi vročevod (skupaj s kineto) odstrani, gradbeno jamo pa se zasuje s tamponskin materialom. Namesto njega se večinoma po novi trasi (razen med točkami 11 in 12 ter 20 in 21) zgradi predizolirani vročevod. Ta je je od izstopa iz kolektorja v točki 7 do križišča z Malo ulico (točka 18) dimenzije DN300/500, od točke 18 do jaška št. 525 (točka 21) pa dimenzije DN400/560. 

Istočasno z izgradnjo novega glavnega vročevoda v predizolirani obliki se zgradi tudi predizolirani priključek za objekt Dalmatinova 11 ter povezavo obnovljenega vročevoda DN400 z novozgrajenim vročevodom DN200 po Mali ulici (december 2016).
Jašek št. 525 se v celoti gradbeno obnovi (opis del je naveden v popisu). Po ponovnem pokritju s pokrovom se obnovi tudi hidroizolacija. 

V jašku se obnovi tudi vse cevovode in podpore ter izolacijo. 

Pri prečkanju Miklošičeve ceste (točka 11 do 12) obstoječi vročevod poteka v salonitnih ceveh premera 50 cm. Te se pri obnovi odstrani z ustreznimi zaščitnimi postopki in odpelje na ustrezno deponijo. 
Pri obnovi vročevoda na tem območju je upoštevana približna globina obstoječega vročevoda, da ne bi prišlo do težav pri križanjih z ostalimi komunalnimi vodi. 

Projektirani vročevod se od točke 7 do točke 18 spušča, nato se do točke 21 dviguje.

4.3.3 Trasa 400 – slepi odcep – točka 10 do 101
Ob rušitvi obstoječega vročevoda T400 v kineti je potrebno porušiti tudi vročevod, ki poteka do objekta Dalmatinova 9. Ta je dimenzije DN100 v kineti 60x40 cm in se ne uporablja. Po rušitvi je potrebno zazidati luknjo preboja v klet objekta.
4.3.4 Trasa 409 (priključek 33/C-116) – točka 3 do 3.5

Obstoječi priključek za objekt Dalmatinova 1 se začne v kolektorju (točka 3), kjer po odcepu vročevodni cevi najprej potekata ob glavnem vročevodu, potem pa se v navpičnem jašku premera 140 cm dvigneta navzgor proti površju. Iz jaška vstopita v kineto 66x43 cm in po njej in jeklenih zaščitnih ceveh premera 35 cm potekata do vstopa v objekt Dalmatinova 1. Nato se vročevod razdeli na dva priključna vročevoda – eden gre v sosednji objekt Dalmatinova 3 (33/C-1860), drugi pa po kleti poteka do toplotnih postaj 33/C-116 in 33/C-116B.
Pri obnovi se na ceveh v kolektorju za odcepom od glavnega vročevoda vgradi uvarni pipi DN100. 
V navpičnem delu jaška in na začetku kinete 66x43 (1,5 m – do točke 3) se preveri stanje cevi in podpor in se jih po potrebi zamenja. Stanje navpične betonske cevi in kinete, ki se ohrani, se pregleda in po potrebi gradbeno obnovi. Pri prehodu čez Dalmatinovo ulico se v celoti odstrani obstoječe kinete in jeklene zaščitne cevi z vročevodnimi cevmi v njih. Namesto njih se vgradi predizoliran vročevod dimenzije DN100/225 (točka 3.1 – 3.2). Ker je obstoječi vročevod preblizu površja, se novi vročevod od izstopa iz kinete (točka 31) pri prehodu čez cesto poglobi (glej kote vrha cevi na priloženem razporedu elementov), nato pa se do objekta zopet dvigne, da pride v objekt na približno sedanjo višino. Če pri izgradnji ne bo mogoče zagotoviti nadkritja vsaj 80 cm nad predizoliranimi cevovodi, bo potrebno nad njimi vgraditi razbremenilne AB plošče.
Po vstopu v objekt (točka 3.2) vročevod preide na cevi iz celega dimenzije DN100 in pod stropom na višini sedanjega vročevoda tvori Z – kompenzator. Na sredini tega kompenzatorja (točka 3.3) se izvede novi odcep za vročevod DN40, ki priključuje sosednji objekt Dalmatinova 3 (33/C-1860). Te cevi potekajo nad cevmi, od katerih se odcepijo in se priključijo na obstoječe cevi DN40 preden vstopijo v sosednji objekt. 
Za odcepom vročevoda DN40 se vročevod DN100 reducira na dimenzijo DN50 in nato poteka v sosednji prostor, kjer se ob oknu spusti navzdol, preide na predizolirane cevi DN50/140, pod oknom zapusti objekt (točka 3.4) in po dvorišču poteka do dela stavbe, kjer pod svetlobnim jaškom vstopi v prostor toplotne postaje (točka 3.5).

Tam novi vročevod zopet preide na cevi iz celega DN50 in se ob steni priključi na umirjevalne cevi DN80. Preko teh in zapornih ventilov DN50 se ob sosednji steni na novo priključi primarni del toplotne postaje 33/C-116, ki se ga prestavi iz nasprotne strani stene v sosednjem prostoru.

Ker novi vročevod pride do toplotne postaje po novi trasi, se obstoječi vročevod demontira in odpelje na deponijo. 
Priključne cevi toplotne postaje 33/C-116B (točka 3.6) dimenzije DN20 se podaljša in priključi na nove umirjevalne cevi.
Del trase, ki se prek Dalmatinove ulice zgradi iz predizoliranih cevi, poteka kolikor je mogoče po trasi obstoječega vročevoda. 

4.3.5 Priključek 33/C-17 – točka 5 do 5.1
Priključek 33/C-17 dimenzije DN125 se v kolektorju odcepi od glavnega vročevoda, spusti navzdol in pod nivojem tlaka kolektorja poteka naprej v smeri objekta Dalmatinova 2. 

Obnovi se le del vročevoda, ki poteka v kolektorju s pripadajočimi podporami (točka 5 do 5.1). Cevi in podpore se pregleda in po potrebi obnovi oz. zamenja. Obnovi se tudi izolacija.
Namesto obstoječih zapornih ventilov se vgradi nove uvarne pipe DN125.

Pri morebitni zamenjavi cevi ali podpor je potrebno paziti na ohranitev prednapetja!
Pri obnovi se trasa in globina cevovodov ne spremeni.

4.3.6 Trasa 33/C-1861 -  točka 15 do 15.3
Obstoječi vročevod DN65 za objekt Dalmatinova 11 po odcepu od glavnega vročevoda najprej poteka v kineti 60x40 cm in nato v salonitnih ceveh premera 25 cm do vstopa v kletno etažo objekta. Točna izvedba glede na to, da se razlikuje od projektne rešitve, ni znana.
Pri obnovi se obstoječi vročevodni priključek vključno s kineto in salonitimi cevmi odstrani. Namesto njega se zgradi novi predizolirani vročevod dimenzije DN65/160, ki se v točki 15 s pravokotnim odcepom navzgor priključi na novi vročevod DN300/500. 

Po vstopu v kletno etažo objekta vročevod preide na jeklene cevi iz celega. Na mestu obstoječih zapornih pip se vgradi nove uvarne pipe DN65. Namesto obstoječe podpore se vgradi novo obešalo DN65.  

Salonitne cevi je potrebno pri obnovi odstraniti z ustreznimi zaščitnimi postopki in odpeljati na ustrezno deponijo. 
Novi vročevod delno poteka po obstoječi trasi. Globino novega vročevoda je potrebno prilagoditi globini ostalih komunalnih vodov ter vstopu vročevoda v objekt. Če pri izgradnji ne bo mogoče zagotoviti nadkritja vsaj 80 cm nad predizoliranimi cevovodi, bo potrebno nad njimi vgraditi razbremenilne AB plošče.
4.3.7 Vročevod proti Mali ulici

V sklopu obnove vročevoda po Dalmatinovi ulici se zgradi tudi povezavo obnovljenega vročevoda DN400/560 z novozgrajenim vročevodom DN200/355 po Mali ulici (december 2016).

Povezava se začne v točki 18 s pravokotnim odcepom navzdol DN400/560 / DN200/355. Za njim se vročevod spušča proti vstopu v Malo ulico, kjer se v točki 18.1 priključi na že zgrajeni vročevod DN200/255. Pred povezavo se odstrani obstoječe predizolirane končne kape.

4.3.8 Blindiranje vročevoda T402

Z novozgrajenim vročevodom DN200 po Mali ulici in z njegovo povezavo z vročevodom po Dalmatinovi ulici se lahko opusti vročevod T402 dimenzije DN400 in DN300.

V ta namen se ga v tleh pod toplotno postajo 33/C-2623 blindira. Blindirati ga je potrebno za obstoječimi nepomičnimi podporami, ki se ohranijo, da se ohrani obstoječa kompenzacija temepraturnih raztezkov. Lega nepomičnih podpor glede na razpoložljive podatke iz projektov ni točno znana in je v razporedu prikazana informativno, zato je potrebno njeno točno lego najti po rušenju tlaka in odkrivanju obstoječe kinete.
Opuščenega vročevoda in kinete se ne odstrani, za odcepom v bližini točke 21 se obstoječo opuščeno kineto zazida.
4.4 GRADBENA DELA 

Gradbena dela na območju projektirane obnove vročevodnega omrežja vključujejo rušenje asfalta, površinski odkop humusa, izkop jarkov, odkrivanje obstoječih kinet, sanacijo kinet in jaškov, rušenje kinet in zaščitnih cevi, izdelavo zaključnih sten betonskih kinet, pokrivanje kinet, izdelavo hidroizolacije, pripravo dna jarka, obsutje predizoliranih cevi s peskom granulacije 0..4 mm, zasipanje jarka z obstoječim izkopanim materialom in dopeljanim tamponskim materialom (zrnavost materiala od 0 do 60 mm), komprimiranje obstoječega izkopanega materiala in tamponskega materiala po slojih do predpisane zbitosti ter na določenih delih (izven predvidene nove ureditve Dalmatinove ulice) ureditev okolice v predhodno stanje (asfaltiranje, ureditev neutrjenih površin).
Zasip vrhnjih 50 cm jarka ter končna zunanja ureditev okolice na območju nove ureditve Dalmatinove ulice nista predmet tega projekta.

Pri sanaciji se vzdolž trase položijo Pe -mikrocevi za polaganje optičnih vlaken.

Obseg sanacijskih del naj izvajalec na terenu uskladi z nadzorom investitorja.

Vsa eventuelna dodatna dela naj ponudniki ob pregledu tega projekta in ogleda prizadetega gradbišča vključijo v okvir predloženega popisa del in ob predaji ponudbe obvezno pismeno dokumentacijo oziroma razširijo svojo ponudbo.

Strojni izkop jarkov je mogoč na odsekih trase vročevoda, kjer komunalni vodi niso v neposredni bližini trase ali se s traso križajo, kar je razvidno iz situacije. 

Pri izkopu jarka je potrebno upoštevati splošna gradbena pravila. Kjer je večja globina izkopa, je potrebno izvesti varovanje gradbene jame: obojestransko zaščito brežin gradbene jame z razpiranjem  oz. ustreznim postopkom varovanja.

Posebno pozornost je potrebno posvetiti izkopu gradbene jame, da ne pride do poškodb obstoječih podzemnih naprav in objektov. Le te je potrebno zavarovati pred poškodbami. 

ODMIKI VROČEVODA OD DRUGIH KOMUNALNIH VODOV

	Stavba/kom. vod
	Svetli odmik (cm)

	
	križanje, vzporedni potek

do 5 m
	vzporedni potek 

nad 5 m

	plinovod do 5 bar
	Po določilih Pravilnika o tehničnih pogojih za graditev, obratovanje in vzdrževanje plinovodov z delovnim tlakom do vključno 16 barov  

	plinovod nad 5 bar
	

	vodovod
	30
	40

	drug vročevod
	30
	40

	kanalizacija
	30
	50

	signalni kabel, telekom, kabel do 1 kV
	30
	30

	10 kV kabli ali en 30 kV kabel
	60
	70

	več 30 kV kablov ali kabel nad 60 kV
	100
	150

	min. odmik stavbe od obstoječega vročevoda
	100

	min. odmik vročevoda od obstoječe stavbe
	50


Gradbena dela na območju križanja z ostalimi komunalnimi vodi je potrebno izvajati z ročnim izkopom, pod nadzorom strokovnih služb. 

V kolikor bo izvajalec del pri izvajanju del opazil neznano elektroenergetsko napravo, mora takoj ustaviti dela ter o tem obvestiti distributerja omrežja.

Glede na zemljino se izkopi lahko izvajajo pod naklonom, ki jih dovoljuje kvaliteta. Na mestih, kjer izkopi presegajo globino 1,5 m, mora izkope pregledati strokovnjak geomehanske stroke.

Izkopi morajo biti v času gradnje ustrezno zavarovani pred vstopom nepooblaščenih oseb. Gradbena jama naj se proti porušitvi brežin varuje z ustreznim postopkom varovanja.

Po končani gradnji je potrebno odstraniti vse ostanke začasnih deponij. Vse z gradnjo prizadete površine je potrebno krajinsko ustrezno urediti. Ravno tako je potrebno v času gradnje uvesti stroge varnostne ukrepe in nadzor in tako organizacijo na gradbišču, da bo preprečeno onesnaženje voda, ki bi nastalo zaradi transporta, skladiščenja in uporabe tekočih goriv in drugih nevarnih snovi. V primeru nezgod je zagotoviti takojšnje ukrepanje za to usposobljenih delavcev. Vsa začasna skladišča in pretakališča goriv, olj in maziv ter drugih nevarnih snovi mora biti zaščitena pred možnostjo izliva v tla in vodotoke. 

Gradbena dela in ureditev gradbišča naj se izvajajo v skladu z Uredbo o zagotavljanju varnosti in zdravja pri delu na začasnih in premičnih gradbiščih (Ur.l. RS, št. 83/2005).

Povzetek zahtev za delovna mesta na gradbiščih in deloviščih na prostem: 

· Pri delu v gradbenih jamah je potrebno upoštevati naslednje varnostne ukrepe:

· uporabiti ustrezne oporne konstrukcije ali nasip,

· preprečiti nevarnosti za padec človeka, strojev za izkopavanje, materialov in predmetov v  gradbeno jamo,

· omogočiti delavcem, da se umaknejo na varno območje v primeru požara ali vdora vode ali materialov.

Pred začetkom izkopavanj je potrebno sprejeti ukrepe za določitev in čim večje zmanjšanje katerihkoli nevarnosti, do katerih lahko pride zaradi podzemskih kablov in drugih inštalacij.

Za dostop v/iz gradbene jame je potrebno zagotoviti varne dostope.

Kupi zemlje, materiali in premikajoča se vozila morajo biti v ustrezni oddaljenosti od gradbenih jam. Če je potrebno, je treba postaviti ustrezne pregrade.

Pred pričetkom izvajanja zemeljskih del je potrebno izvesti zakoličbo obstoječih instalacij in naprav ter po možnosti izključiti nevarnosti, ki izhajajo iz njih (s prestavitvijo ali začasno izključitvijo električnega napajanja, zaprtjem in izpraznitvijo cevovodov in rezervoarjev ali podobno).

V primeru izkopavanja na območju, kjer so plinske, električne, vodovodne, kanalizacijske ali druge napeljave, naprave ali objekta, je potrebno dela opravljati po navodilih in pod nadzorstvom strokovne osebe, ki jo sporazumno določita lastnik naprave ali z njegove strani pooblaščeni vzdrževalec in izvajalec del. Dogovor je treba zapisati v knjigo ukrepov za varno delo.

Če med izkopavanjem delavci nepričakovano naletijo na zgoraj omenjene naprave, morajo dela ustaviti za toliko časa, dokler ni zagotovljeno nadzorstvo nad napravo. 

Izkop v globino več kot 100 cm je potrebno obvezno opravljati ob izvajanju varnostnih ukrepov, ki preprečujejo zrušitev zemeljskih plasti z bočnih strani in usip izkopanega materiala (z zagatnimi stenami, razpiranjem ali ureditvijo brežin ob upoštevanju kota notranjega trenja zemljine). Ob zgornjem robu izkopa je obvezno zagotoviti vsaj 100 cm širokega prostega pasu (prostora), na katerem ni dovoljeno odlaganje materiala ali ga uporabljati za transportne poti. Izkop kakor tudi razpiranje brežin je potrebno izvajati strokovno, po ustreznih normativih in statičnih izračunih pod neposrednim vodstvom vodje posameznih del. Ob tem je potrebno upoštevati tudi možnost vdora vode in povečanega tlaka v izkopanih stenah ali zagatah. Ob površinah, po katerih se odvija promet, morata biti zavarovanje in stabilnost brežin predhodno dokazana z upoštevanjem pričakovane obtežbe.

Gradbene jame in izkopi, ki so globlji od 2 metrov in imajo brežine urejene pod kotom, večjim od 45° (bolj strmo), morajo imeti najmanj 100 cm od zgornjega roba postavljeno varnostno ograjo ali urejeno zavarovanje.

Zavarovanje delovnih mest proti padcu v globino je lahko izvedeno z varnostno ograjo, ki mora biti visoka 100 cm s toleranco + – 5 cm, merjeno od tal delovne površine. Izdelana mora biti iz zdravega in nepoškodovanega lesa ali drugega primernega materiala. Razmik in velikosti stebričev ter drugih elementov ograje morajo na zgornjem robu (oprijemu) ustrezati vodoravni obremenitvi najmanj 300 N/m. Razdalja med horizontalnimi elementi polnila varnostne ograje ne sme biti več kot 47 cm. Pri dnu varnostne ograje mora biti na notranji strani vertikalnih stebričkov poln varovalni rob (deska), visok najmanj 15 cm. Namesto vzdolžnega polnila iz desk (kolensko zavarovanje) je možna uporaba mreže z očesi največ 2 cm x 2 cm po vsej višini ograje. Pri varnostnih ograjah večjih dolžin in večjih obremenitev (ob prometu) morajo biti predhodno izdelani ustrezni načrti in statični izračuni. Varnostna ograja se šteje za varno tudi, če je izdelana drugače, v skladu s slovenskimi, evropskimi ali mednarodnimi standardi in je to dokazano z ustrezno dokumentacijo.

Odkopavanje zemlje mora potekati od zgoraj navzdol. Podkopavanje ni dovoljeno. Pri strojnem kopanju ni dovoljeno zadrževanje v delovnem območju stroja. Ročna dela smejo delavci opravljati le, ko stroj miruje.

Jarke in druge izkope je potrebno kopati v zadostni širini, ki omogoča neovirano delo delavcev v njih tako, da ostaja po razpiranju in postavitvi cevovoda ali druge naprave (opaža, zidu…) v izkopu najmanj 60 cm prostora za gibanje delavcev.

Pri strojnem kopanju izkopa je potrebno paziti na stabilnost stroja. Izkopano zemljo je potrebno odlagati tako, da ni ogrožena stabilnost bočnih strani izkopa. Robovi izkopa (in 100 cm pas ob njih) se smejo obremenjevati s stroji ali drugimi težkimi napravami le, če je z ustreznimi ukrepi zagotovljeno, da se zaradi dodatnih obremenitev le-ti ne morejo zrušiti.

Opaž za razpiranje bočnih strani izkopa mora segati najmanj 20 cm nad nivo terena. Za razpiranje bočnih strani izkopov je potrebno uporabljati les oziroma drug material ter opremo ustrezne trdnosti in velikosti. Sredstva za spajanje in utrjevanje delov podpornikov (klini, okovje, vijaki, žeblji, žica in podobno) morajo ustrezati standardom. Prazen prostor med opažem in bočno stranjo izkopa je potrebno zapolniti in utrditi. Opaž se mora po celotni dolžini izkopa prilegati dnu izkopa.

Odstranitev opažev ob zasipanju izkopa je potrebno opraviti po navodilu in pod nadzorstvom vodje posameznih del. Če bi odstranjevanje opaža lahko povzročilo nevarnost za delavce, je potrebno opaž pustiti v izkopu.

Za sestopanje delavcev v izkop ali vračanje iz izkopa, globljega od 100 cm, morajo biti zagotovljene lestve ustrezne dolžine, tako da sega držalo za roke najmanj 100 cm nad robove izkopa.

Lestve iz prvega odstavka te točke lahko nadomestijo tudi ustrezne stopnice ali rampe, če je na ta način poskrbljeno za varno gibanje delavcev tudi med padavinami. Pred začetkom del pri izkopu zemlje in vselej po neugodnih vremenskih pojavih, mrazu ali topitvi snega in ledu mora vodja posameznih del (zemeljskih del) opraviti pregled izkopa in po potrebi ustrezno ukrepati (za zavarovanje pred zruški bočnih strani izkopa).

Materiala, potrebnega za gradnjo in montažna dela v izkopih (temelji, kanali, inštalacijski vodi, rovi in pod.), ni dovoljeno odlagati na robove izkopa ali na kraje, kjer bi se lahko zrušil oziroma predstavljal nevarnost za delavce v izkopu. 

Za spuščanje materiala v izkope je potrebno uporabljati naprave (žlebove, lijake) ali transportna sredstva, ki so primerna vrsti, obliki in teži materiala. Spuščanje težjih gradbenih elementov se lahko opravlja samo z ustrezno delovno opremo in z delavci, ki so vajeni takega dela, pod nadzorstvom vodje posameznih del (inštalaterskih, tesarskih).

4.4.1 SANACIJA ARMIRANOBETONSKIH POVRŠIN 

Tehnološki del gradbeno vzdrževalnih del je bil narejen na podlagi izkušenj pri že izvedenih sanacij vročevodov v kinetah (Resljeva, Kajuhova, Linhartova, Ob Sotočju, Na Jami, Kuhljeva-Celovška).
Sanacija obsega obstoječe kinete na navedenih odsekih ter obstoječe AB jaške.

Vrsto in kategorijo poškodbe določi zunanji strokovni sodelavec, ki tudi zagotavlja kontrolo nad kvaliteto izvedbe.
4.4.1.1 OPAZOVANJE POŠKODB NA PREDHODNIH SANACIJAH
Ob spremljanju sanacijskih del že saniranih kinet vročevodov je mogoče povzeti naslednja opažanja in ugotovitve:

· Hidroizolacija (premaz) pokrovov je praktično izginila, o njej so ostale le sledi.
· Pokrovi kinet so nestrokovno položeni (večje rege, širine celo več kot 40 cm). Te vrzeli med ploščami so zapoljnjene z neustreznim betonom, ki je popustil (se deformiral) pod obremenitvijo.

· Na večjem delu krovnih plošč so v natezni coni vidne večje poškodbe betonov in nosilne armature 
(delaminacija krovne plasti). Podobne poškodbe betonov in armature so bile opazne tudi na vertikalnih površinah korit kinet, zlasti v neposredni bližini naleganja polkrovov.

· Globina karbonatizacije betona sega  ponekod v globino, ki je večja od 2 cm.
· Na več kot  40 % pregledanih pokrovov so ugotovljeni izraziti korozijski procesi armaturnega jekla v natezni coni, kar že zmanjšuje njen statični presek.

Ob primerjavi že ugotovljenih dejstev (obdobje in način gradnje, tehnologija obdelave betonov, kvaliteta izvedenih del) na doslej saniranih odsekih je mogoče prdvideti, da se bodo verjetno enake razmere pojavile rudi na na delu trase, ki jo obravnava ta projekt.

4.4.1.2 VERJETNI VZROKI ZA NASTANEK POŠKODB
Osnovni problem za razvoj in nastanek poškodb je v prvi vrsti premajhna krovna plast nad nosilno armaturo. Korozijske procese je dodatno pospešila še prisotnost vode  ( z vsebnostjo CO2 ) iz dveh virov:

· pronicanje meteorne vode z vsebnostjo soli ( od zunaj ) skozi netesne pokrove kinet

· prisotnost demineralizirane vode iz vročevodnega sistema in ( ali ) čiste vode, njeno uparjanje v notranjosti kinet in kondenzacija na ( notranjih ) površinah kinet.

4.4.1.3 ZEMELJSKA DELA
Pred pričetkom del mora izvajalec izdelati natančen posnetek ( geodetski in fotografski) obstoječega stanja.

Zemeljska dela je treba izvajati po zakoličevalni situaciji vročevoda. Pred pričetkom del si mora izvajalec gradbenih del priskrbeti zakoličbo vseh komunalnih vodov na področju izkopa.

Glede na zemljino se izkopi lahko izvajajo pod naklonom, ki jih dovoljuje kvaliteta zemljine. Na mestih, kjer izkopi presegajo globino 1,5 m, mora izkope pregledati strokovnjak geomehanske stroke.

Izkopi morajo biti v času gradnje ustrezno zavarovani pred vstopom nepooblaščenih oseb.

4.4.1.4 POTEK DEL
1
Pripravljalna in zaključna gradbena dela: 

odpreti je potrebno območje nad obstoječo kineto ali jaškom, izvesti izkope, dvigniti pokrove, po končani sanaciji kineto ali jašek zapreti ter zasuti s tamponskim in obstoječim izkopanim materialom. Zemljišče je potrebno vzpostaviti v prvotno stanje.
2
Specijalna sanacijska dela na površini armiranobetonskih konstrukcijskih elementih (korita in pokrovi kinet, jaški):

z vgradnjo specijalnih materijalov in uporabo postopkov je treba zaustaviti in preprečiti nadaljnje korozijsko propadanje betonov in nosilne armature kinete, saj mora tako sanirana kineta zagotoviti zadostno mehansko in vodotesno odpornost za najmanj nadaljnih dvajset let. (glej točko 4.4.1.4 in naprej).

3
Kontrola statične stabilnosti in ukrepi za zagotovitev stabilnosti: 

Glede na stopnjo poškodovanosti betonov in armature, ter s tem povezano stopnjo statične ogroženosti, katere razsežnost bo povsem znana šele ob odprtju kinete ali jaška, bo treba izvesti statično ojačitev, ki bo zagotavljala s projektom izračunano nosilnost.

4
Zagotovitev vodotesnosti krovnih plošč: 

po namestitvi AB pokrovov kinet (ali pokrivnih korit) je treba skrajno pazljivo izvesti hidroizolacijo:

· na očiščeno površino se nanese hladni protiprašni premaz na bitumenski osnovi
· Nato se na površino navari dva sloja bitumenskih trakov d= 4 mm (npr. Izotekt T4) - spoji obeh plasti morajo biti zamaknjeni, hidroizolacija mora prekrivati naležni stik korito/plošča vsaj za 15-20 cm po vertikali. 

· Zaščito hidroizolacije predstavlja folija s točkovno strukturno površino, ki se na stikih spaja (npr. Tefond – Izostud ali podobno) in sloj peska zrnatosti 0..10 mm.
4.4.1.5 SANACIJA AB POVRŠIN NA KINETI
4.4.1.5.1 Predlog sanacije AB pokrovov
Na podlagi pregleda in preiskav AB pokrovov predlagamo naslednjo kategorizacijo poškodb s tehnologijo sanacijskih postopkov:

	kat.
	
	Poškodbe / sanacija

	
	
	

	I
	poškodbe
	· površinske nečistoče in nepravilnosti 

· razpoke zaradi krčenja pod 0.1 mm,

· luknjice - zračni mehurčki na površini 10 %

	
	
	

	
	sanacija
	· čiščenje površine s peskanjem in vodnim curkom pod visokim pritiskom oziroma mehansko s pnevmatskimi kladivi

· nanos premaza, ki je paropropusten, nepropusten pa za prodiranje CO2 z ustrezno pripravo površine

	
	
	

	II
	poškodbe
	· betonske površine, ki so porozne in karbonatizirane do globine 5 mm, lokalno je vidna armatura, razpoke zaradi krčenja so do 0,3 mm

	
	
	

	
	sanacija
	· odstranitev betona z vodnim curkom pod pritiskom do globine 5 mm, oz. do globine karbonatizacije, oziroma mehansko s pnevmatskimi kladivi, obdelavo zaključiti ostrorobo (pravokotno)

· če je vidna korodirana armatura, se jo očisti do kovinskega sijaja (st 3 ali Sa 2,5) in zaščiti

· betonska površina se očisti in pripravi za nanos adhezijskega sloja

· nanos reparaturne malte v debelini, da dosežemo potrebni zaščitni sloj za armaturo, nanos po navodilih proizvajlca

· površino zaščitimo z zaključnim zaščitnim premazom

	
	
	

	III
	poškodbe
	· luščenje betona v debelini ca 1 cm

· razpoke v betonu  do 1 mm ali količina (m/) razpok / m2 površine konstrukcije = 2 m// m2
· krovna plast je karbonatizirana

	
	
	

	
	sanacija
	· odstranitev poškodovane plasti betona

· po potrebi dodatna odstranitev betona v območju močno znižane alkalnosti – pH < 10,5

· poglobljeni del betona se zaključuje pravokotno na betonsko površino

· čiščenje in protikorozijska zaščita armature

· priprava površine in adhezijski sloj

· nanos reparaturne malte v potrebni debelini (zaščitni sloj)

· zaključni zaščitni premaz

	
	
	

	IV
	poškodbe
	· razjede in zelo porozna mesta zaradi erozije in kemijske korozije in

· razpoke na betonski površini zaradi korozije večje kot 1 mm

	
	
	

	
	sanacija
	· odstranitev poškodovanega betona

· poglobljeni del betona se zaključuje pravokotno na betonsko površino

· čiščenje in zaščita armature ter po potrebi polaganje dodatne armature

· priprava površine in adhezijski sloj

· nanos reparaturne malte v potrebni debelini, v primeru večjih debelin je potrebno upoštevati navodila proizvajalca glede debelin posameznih slojev in časovnega zamika in nege med nanosi posameznih slojev, možna je uporaba brizganih malt / betonov

· zaključni zaščitni premaz

	
	
	

	V
	poškodbe
	· betonska površina je močno poškodovana, razpokana, beton odpada, se razslojuje, kruši in drobi

· alkalnost betona pade v kislo območje – pH < 9

	
	
	

	
	sanacija
	· odstranitev poškodovanega betona

· poglobljeni del betona se zaključuje pravokotno na betonsko površino

· beton se odstranjuje do nekorodiranega območja

· čiščenje in zaščita armature, oz. zamenjava z novo armaturo pri večjih poškodbah ali dodajanje kompozitne armature (CFK)

· priprava površine in adhezijski sloj

· nanos reparaturne malte v potrebni debelini, v primeru večjih debelin je potrebno upoštevati navodila proizvajalca glede debelin posameznih slojev in časovnega zamika ter nege med nanosi posameznih slojev, možna je tudi uporaba brizganih malt / betonov ali uporaba tehnologije dobetoniranja v opažu

· zaključni zaščitni premaz


4.4.1.5.2 Materiali za sanacijo in zaščito s kriteriji kakovosti

Antikorozijska zaščita armaturnega jekla:

· Polimerni, najbolje epoksidni premaz (nanos: 1 x prednamaz, 2 x pokrivni, debelina nanosov najmanj 0,2 mm

· Polimerno modificirani cementni premaz (npr. epoksidno cementni ali akrilno cementni), nanos 2 x, debelina skupnih nanosov najmanj 0,5 mm

Kriterij kakovosti:

· 100 % monolitnost (transparentnost) nanosa premaza,

· potrjena zahtevana debelina nanosa,

· sprijemna natezna trdnost premaza s podlago > 1,5 MPa.

Adhezijski (vezni sloj):

· Polimerni, najbolje epoksidni vezni premaz,  nanos 1 x,  

· Polimerno modificirani cementni premaz (npr. epoksidno cementni ali akrilno cementni), nanos 1 x 

Kriterij kakovosti: 

· 100 % monolitnost (transparentnost) nanosa premaza,

· čas obdelavnosti premaza > 20 minut,

· čas vezanja premaza po nanosu > 60 < 300 minut, 

· sprijemna natezna trdnost premaza s podlago po metodi pull off > 2,0 Mpa.

Sanacijske malte za reprofilacijo:

· Polimerno modificirana cementna groba (0-4, lokalno 0-8 mm) sanacijska malta za debeline enoslojnega nanosa do 5 cm, za večje debeline nanosa je potrebno opaženje in po potrebi tudi sidranje v zdravo betonsko jedro

· Polimerno modificirana cementna fina (0-1 mm) sanacijska malta za debeline enoslojnega nanosa do 5 mm se izvede po celotni površini, po potrebi se izvede še egalizacija površin s polimerno modificirano cementno izravnalno malto.

Kriterij kakovosti: 

· sprijemna natezna trdnost malte s podlago po metodi pull off > 1,5 Mpa.

· upogibna trdnost najmanj 6 Mpa, 

· tlačna trdnost najmanj 35 Mpa, 

· E-modul (ST) < 20.000 Mpa, 

· linearne deformacije manj kot 0,1%,

· homogenost nanosa brez praznega medzrnskega prostora.

Zaščita betonskih površin
Celotne betonske površine se 7 – 14 dni po končani reprofilaciji (odvisno od vremenskih razmer) zaščitijo z akrilnim CO2 zapornim premazom za beton v 2 nanosih debeline najmanj 0,2 mm. Po potrebi oziroma glede na vrsto premaza se uporabi prednamaz.

Kriterij kakovosti: 

· 100 % monolitnost (transparentnost) nanosa zaščitnega premaza,

· potrjena zahtevana debelina nanosa,

· sprijemna natezna trdnost premaza s podlago po metodi pull off > 0,8 Mpa za elastični premaz,

· sprijemna natezna trdnost premaza s podlago po metodi pull off > 1,5 Mpa za neelastični premaz,

· koeficient upornosti ogljikovemu dioksidu   ( > 100000.

4.4.1.5.3 Dodatna priporočila za izvedbo sanacije:

· Glede na stanje ugotovljeno pri sanaciji močno poškodovanih AB pokrovov v območju močnega razslojevanja betona v natezni coni naj se prednostno uporabi epoksidni vezni premaz. Za vse dobetonirane sloje na površini > 0,2 m2 naj se prav tako uporabi epoksidni vezni sloj (npr. BE-POX 91 d, GRAS, d.o.o.) 

· Razpoke velikosti > 0,3 mm, ki so orientirane vzdolžno (v smeri poteka vročevoda) naj se zalije z nizkoviskozno epoksidno smolo (npr. BE-POX 128 I, GRAS,d.o.o.), 

· V primeru, da so pokrovi razpokani (vzdolžne razpoke čez celoten prerez) in močno razslojeni v območju natezne cone, priporočamo zamenjavo z novimi.

· Območja, kjer je vidna pretanka zaščitna plast betona (mrežaste razpoke nad armaturo) in se že kažejo znaki delaminacije, je potrebno sanirati v smislu odstranitve celotne betonske plasti nad armaturnim jeklom, jeklo protikorozijsko zaščititi in nadalje postopati v skladu s podanimi navodili.

OPOMBA: VSI NAVEDENI MATERIALI SO ENA OD MOŽNOSTI – MOŽNA JE UPORABA DRUGIH Z ENAKIMI ALI BOLJŠIMI LASTNOSTMI.
4.4.1.5.4 Zagotavljanje kakovosti

Izbrani izvajalec del naj pred pričetkom izvajanja sanacije AB elementov izdela program zagotavljanja kakovosti (PZK), ki mora vsebovati načrt notranje – izvajalčeve kontrole kakovosti posameznih postopkovnih faz izvedbe in materialov za vgradnjo, pri čemer mora biti program (PZK) prilagojen zahtevam iz pravilnika za beton in armiran beton PBAB 87 in iz tehničnih predpisov oz. smernic za sanacijo ZTV SIB 90, ki ga je izdalo Nemško ministrstvo za promet, kot pripomoček pri delu pa uporablja tudi slovenske standarde s področja sanacij armirano betonskih elementov, sprejetih po metodi prevzema SIST-EN.

Program zagotavljanja kakovosti mora vsebovati:

· terminski plan, 

· načrt izvajanja tekoče (izvajalčeve) kontrole, 

· navedbo izbranih sanacijskih materialov z dokazom o izpolnjevanju kriterijev kakovosti, 

· način identifikacije sanacijskih materialov na gradbišču, 

· način in kontrolo pogojev skladiščenja sanacijskih materialov na gradbišču,

· način oziroma tehnologijo vseh postopkov sanacije oziroma uporabe izbranih materialov za sanacijo in zaščito predmetnih AB elementov.

4.4.1.5.5 Pomembna navodila

Po zaključku sanacijskih del je treba natančno evidentirati obseg poškodb, njihovo mikrolokacijo z opisom vplivnih dejavnikov (vdor vode, križišča, cestni požiralniki, nepravilna križanja z drugimi komunalnimi vodi, nepooblaščeni ali neevidentirani posegi v telo kinete itd.), ki so povzročili poškodbe in iz katerih bo moč ugotoviti vzroke za nastanek poškodb.

Odgovorni nadzornik mora poskrbeti za izdelavo katastra poškodb, v katerem bodo razvidni zgoraj vzroki za poškodbe, sanacija elementov, posegi na vročevodnih ceveh itd. Tak kataster bo osnova za načrtovanje naslednjih sanacij na drugih trasah.

V primeru, da skozi kineto poteka kakršenkoli cevovod ( npr. meteorna ali  fekalna kanalizacija, vodovod, cestno odvodnjavanje), ga  je treba v soglasju s komunalnim lastnikom prestaviti izven gabaritov kinete.

4.5 STROJNA DELA

Obnovljeni glavni vročevod na zahodni strani obnove do Miklošičevega parka ostaja v kolektorju, kjer ostanejo jeklene cevi obstoječih dimenzij od DN50 do DN400 (Odzračevanja in izpusti so dimenzij od DN25 do DN50). Vročevod za objekt Dalmatinova 11 se znotraj objekta zgradi iz jeklenih cevi iz celega, zunaj objekta pa iz predizoliranih cevi serije 2, dimenzij DN100/225 do DN50/140.
Na vzhodni strani obnove se celotna trasa obnovljenega glavnega vročevoda in priključnih vročevodov zgradi iz predizoliranih cevi serije 2, dimenzij od DN65/160 do DN400/560.
Kompenzacija temperaturnih raztezkov obnovljenega vročevoda je rešena z naravno kompenzacijo z L, Z in U kompenzatorji. Ker se novo omrežje navezuje na obstoječe, ki je izvedeno s prednapetjem, je potrebno to prednapetje ohraniti !
4.5.1 OPIS STROJNIH DEL

Splošen obseg obnovitvenih strojnih del je razviden iz zgornjih razdelkov od 4.3.1 do 4.3.8.
Strojna sanacija obsega naslednje:

· odstranitev obstoječe izolacije (odstranjevanje oplaščenja, odstranjevanje sloja mineralne volne, odvoz na deponijo);

· čiščenje rje s cevi in podpor;

· vizualna kontrola cevovodov zaradi ugotovitve lokacije morebitnih poškodb;

· obnova poškodb cevi – izrez poškodovanega odseka ob ohranitvi prednapetja in uvaritev novega kosa cevi ali loka vročevoda. Izvede se po potrebi in v soglasju z nadzorom investitorja;
· radiografska kontrola zvarov (100% - po celotnem obodu);
· montaža novih podpor vročevoda – izvede se po potrebi v soglasju z nadzorom investitorja;

· dvakratna antikorozijska zaščita cevi in podpor s temeljno barvo, primerno za temperaturo do 150°C;

· namestitev izolacije iz blazin izolacijskega materiala, lepljenih na Al folijo. 

· izvedba oplaščenja izolacije iz strešne lepenke, opasane z Al trakov (kineta) oz. Al pločevine

Predelave v jaških:
· JA 518: odstraniti nerabljene lopute DN300, zamenjati zaporne armature DN300 z novimi, obnova izpustov DN50, 
· JA 528, JA 529, JA 1319: obnova odzračevanja – povečanje iz DN15 na DN25 
Debeline izolacije jeklenih cevi ostanejo enake kot so obstoječe. Navedene so v popisu materiala in del.
Detajlni opis del je razviden iz popisa materiala in del ter priloženih risb.

4.5.2 UPORABLJENI MATERIALI PRI SANACIJI V KINETI IN JAŠKIH
Obnovo poškodb ali izdelavo novega vročevoda dimenzij enakih ali večjih od DN300 naj se izvede z jeklenimi cevmi z vzdolžnim ali spiralnim zvarom, izdelanimi iz materiala St 37.0, dobavljenimi po DIN 1626, dimenzije in teže po DIN 2458, tlačno preizkušenimi do min. 50 bar.
Obnovo poškodb ali izdelavo novega vročevoda dimenzij manjših od DN300 naj se izvede iz jeklenih cevi iz celega, izdelanih iz materiala St 37.0, dobavljenih po DIN 1629/84, dimenzije in teže po DIN 2448, tlačno preizkušenih do min. 50 bar. Iz istega materiala se izdelajo tudi cevne povezave za izpuste ali odzračevanja.

Cevi morajo biti očiščene in antikorozijsko zaščitene z dvema slojema temeljne barve, primerne za temperaturo do 150(C. 

Za izolacijo naj se uporabijo segmentne blazine iz neomočljivega in negorljivega  izolacijskega materiala z vertikalno orientiranimi vlakni (povečana tlačna trdnost), ojačanega z Al folijo ustrezne debeline.
Zaščitni ovoj se v kinetah in jaških izdela iz strešne lepenke, pritrjene s pomočjo Al trakov. Površina zaščitnega ovoja se premaže z ibitolom.
Zaščitni ovoj vidno v objektih se izdela iz Al pločevine.
Zaporne armature za odzračevanje ali izpuste v jaških so ventili s prirobničnimi priključki, PN16, v objektih pa krogelne pipe s priključki za uvaritev.
Pri povezavi novih vročevodov na obstoječe je potrebno paziti na smer dovoda in povratka!

Po opravljenih montažnih delih - vendar pred izoliranjem razvodov - je treba izvesti hladni tlačni preizkus instalacije. 

Kompenzacija raztezkov je naravna z L, Z in U kompenzatorji.

4.5.3 PREDIZOLIRANE CEVI

Direktno v tla položeno vročevodno omrežje je izvedeno iz predizoliranih jeklenih cevi SERIJE 2. 

Uporabljene predizolirane jeklene cevi so dimenzije DN50 (60,3 x 2,9 mm)/140, DN65 (76,1 x 2,9 mm)/160, DN100 (114,3 x 3,6 mm)/225,  DN200 (219,1 x 4,5 mm)/355, DN300 (323,9 x 7,1 mm)/500 ter DN400 (406,4 x 6,3 mm)/560.
Predizolirane cevi za transport vroče vode do 130 (C so izdelane po standardu SIST EN 253 (za predizolirane cevi za daljinski prenos toplote) in imajo vgrajeni žici za kontrolo vlažnosti in določitev mesta napake na cevovodu. 

Cevi za prenos medija SERIJA 2:

Jeklena visokofrekvenčno varjena cev iz materiala St.37.0 BW dobavljena po DIN 1626, dimenzije in teže po DIN1626/4, tlačno preizkušena do min. 50 bar, varilne cone do 100% preizkušene po NDT - SEP 1917 s proizvodnim certifikatom po DIN 50049/3.1 B

Izolacijski material:

Poliuretanska trdna pena (PUR)izdelana iz Polyola in Isocyanata primerna za povečano delovno temperaturo do 140 (C. Pena je homogena s povprečno velikostjo celic do max 0.5 mm. Gostota(60 kg/m3, toplotna prevodnost pri 50 (C ( 0,03W/m/K.

Zaščitna cev:

Cev iz polietilena visoke gostote PEHD, material po DIN 8075, popolnoma nepropustna za vodo, notranjost cevi posebno obdelana za doseganje trdne povezave med ostalimi elementi cevi. Gostota ( 940kg/m3, toplotna prevodnost ( 0,43W/mK.  

Spoji cevi so izvedeni z enodelnimi spojkami s termosteznimi trakovi za zalivanje s poliuretansko peno.

Predvidena je dobava predizoliranih cevi, dolžine 6 in 12 m.

SPLOŠNA PRAVILA ZA PREDIZOLIRANE CEVI 

Pred zatesnitvijo in zalivanjem spojev je treba v celoti rentgenizirati 15% vseh zvarov, za tem pa še izvesti tlačni preizkus s tlakom 21 bar.

Kompenzacija vročevoda je rešena z naravno kompenzacijo - z L, Z in U kompenzatorji. Raztezki cevovodov morajo biti omogočeni na določenih mestih, ki so označena na razporedu elementov vročevodnega omrežja. Tam so v ta namen cevovodi obloženi z elastičnimi blazinami ustrezne debeline (40 mm) v enem ali več slojih.  

Predizolirani cevovod je pri montaži podložen z vrečami, napolnjenimi s peskom. Te vreče se ob zasipavanju ne odstranijo, zato naj strojni izvajalec del to upošteva v ceni cevi.

Pri transportu in montaži predizoliranih cevi in fazonskih kosov je treba upoštevati navodila za polaganje predizoliranih cevi. Če pride do kakršnegakoli odstopanja od standarda, po katerem morajo biti izdelane predizolirane cevi ali od omenjenih navodil, je dolžnost nadzornega organa, da takoj prekine izvajanje del.

Izvajalec je dolžan na lastne stroške zamenjati tiste dele cevovoda, ki niso bili pravilno položeni.

4.5.4 ZAKLJUČEK

Posebno pozornost je treba posvetiti izkopu gradbene jame, da ne pride do poškodb obstoječih podzemnih naprav, katerih lega ni točno znana, oziroma je v projektu prikazana informativno. Vsa križanja novega vročevoda z ostalimi podzemnimi napravami se morajo izvesti po navodilih predstavnikov podjetij, ki s temi napravami upravljajo. Vsi pogoji in rešitve morajo biti dokumentirani v gradbenem dnevniku. 

Pred priključitvijo naj se preveri smer dovoda in povratka!

Dela morajo potekati v skladu z zahtevami ENERGETIKE Ljubljana d.o.o (po "Tehničnih zahtevah za graditev vročevodnega omrežja in toplotnih postaj ter za priključitev stavb na vročevodni sistem").

Za nemoten potek je nujno tesno sodelovanje vseh izvajalcev (gradbenih in strojnih) del. 

MED GRADNJO MORA INVESTITOR OZIROMA IZVAJALEC VSE SPREMEMBE EVIDENTIRATI IN OB KONCU GRADNJE IZDELATI IZVRŠILNI NAČRT! 

Pravočasno je treba naročiti posnetek zgrajenega stanja zaradi vrisa v kataster podzemnih naprav.

4.6 NAVODILA ZA POLAGANJE PREDIZOLIRANIH CEVI

4.6.1 GRADBENA DELA

Pri izkopu jarka upoštevajte splošna gradbena pravila.

Dimenzije jarka so določene v projektu.

Podloga jarka mora biti nosilna po celi dolžini. Dno jarka naj bo prekrito z 10 cm nabitega peska granulacije 0-4 mm, med katerim ne sme biti ostrorobega materiala, niti gline, ki bi zadrževala vodo. Jarek mora biti izkopan tako, da se vanj ne vsipava zemlja.

Iz jarka izčrpavajte vodo do zatesnitve oziroma končne izolacije spojev.

4.6.2 TRANSPORT IN SKLADIŠČENJE CEVI

Cevi morajo biti med skladiščenjem in prevozom zaščitene tako, da ne more priti do nobenih poškodb (točkaste obremenitve, polzenje).

Nakladanje in razkladanje je dovoljeno izključno po elementih, nikakor pa ni dovoljeno metanje ali stresanje s prevoznega sredstva.

Pritisk na spodnje cevi pri skladiščenju ali prevozu ne sme preseči 400000 N/m2, oziroma cevi ne smejo biti naložene več kot 1m v višino.

Cevi morajo biti pri skladiščenju in transportu na ravni nosilni podlagi brez kamenja.

Cevi morajo biti zavarovane pred kotaljenjem.

Jeklena cev mora biti zaprta s čepom do zavaritve.

4.6.3 POLAGANJE IN SPAJANJE CEVI

Cevi polagajte v jarek pazljivo, za premeščanje z dvigali uporabljajte le jermene in lanene ali nylon vrvi. Uporaba jeklenih vrvi ali verig ni dovoljena.

Pri spuščanju v jarek pazite, da se cev ne tare ob robove jarka ali da ne udari ob trd predmet, ker se pri tem lahko poškoduje zaščitna cev.

Pred varjenjem morate storiti sledeče:

- navleči zidna tesnila

- navleči spojke

- preveriti, če zaščitna cev ni kje poškodovana

- Če je potrebno cevi krajšati, se jih krajša z žago, nikakor pa ne z razbijanjem plaščne cevi. Po krajšanju je treba odstraniti še del izolacije tako, da je vsaj 15 cm jeklene cevi na koncu neizolirane. Pazljivo je treba očistiti cev vseh ostankov pene. 

- Če gre za cevi s kontrolno žico, morate pri krajšanju še posebej paziti, da se žica ne pretrga.

- Pri krajšanju zadnje cevi pri odjemalcih mora biti ta vgrajena tako, da leži originalni konec cevi pri odjemalcu.

- Pri ceveh s kontrolno žico naj bodo vse cevi obrnjene tako, da je pri vseh kontrolna žica  zgoraj.

- Zaščitite čelne strani izolacije z Al ali azbestno ploščo, da se ne ožge izolacija in PE zaščitna cev.

Nato cevi zavarite po DIN 8560.

Postopki po varjenju in pred zasutjem jarka:

- očiščenje in miniziranje vseh zavarjenih mest

- tlačni preizkus

- rentgeniziranje zvarov

- zatesnitev spojev in izolacija le-teh, ki jo izvede proizvajalec predizoliranih cevi (Pred tem se morate prepričati, če so mesta spojev očiščena in suha).

- namestitev elastičnih blazin po načrtu projektanta

- odstranitev lesenih podlog

- pri sistemu s kontrolno žico je potrebno na koncu in začetku vsake omrežne etape zavariti na dovod in povratni vod vodilno priključno klemo.

4.6.4 ZASUTJE JARKA

Cevovod zasujete s peskom ustrezne granulacije (brez ostrorobega materiala in gline) v višini najmanj 10 cm nad temenom plaščne cevi. Zasipavanje izvedite ročno in skrbno zatlačite med cevmi, vendar pazljivo, da ne bi poškodovali cevi.

Strojno tlačenje je dovoljeno le 30 cm nad temenom plaščne cevi.

Ljubljana, januar 2017
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