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Ugradnja odvodnih kanala upotrebom građevinskih elemenata od topljivog basalta

Ugradnja odvodnih kanala upotrebom građevinskih elemenata od topljivog bazalta
Tehničke informacije:

              Pojavne smetnje kod zidanih odvodnih kanala

Analize pojavnih smetnji kod zidanih i na mjestu betoniranih odvodnih kanala ukazuju na povećane smetnje:
 - kod odvodnih kanala malih dimenzija (600/1100 do 800/1430 mm) sa strujanjima preko       5%, i odvodnih kanala većih dimenzija sa strujanjima preko 3%. U ovakvom slučaju brzina protjecanja prelazi vrijednost od 6m/sek. a njačešća brzina kod protoka vode je između 4 do 5 m/sek.
- kod izgradnje odvodnih kanala korištene su kanalizacijske cigle koje su se slagale pod kutom od 90 ili 120 stupnjeva
- odvodni kanali prije više od 25 godina gradili su se pod lošim geološkim uvjetima. Kod gradnje su se koristile drvene zaštitne cijevi koje su u mokrim uvjetima istrunule, nastale su velike rupe, a ciglene zidine takvu napetost nisu mogle izdržati. Nastale su pukotine na ciglenim zidovima što je dovelo do degradacija u cijeloj odvodnoj konstrukciji.
Do izražaja dolaze već spomenute smetnje u sljedećim oblicima:

· isprane dugogodišnje brazde u ciglenim zidovima na visini od 4 do 5  redova cigli od            poda

· kroz odnošenje oštećenih cigli, curenje kroz pukotine u stalno vlažnom prostoru dolazi do uništavanja podne konstrukcije

· dolazi do odrona zemlje u blizini oštećenih kanala

Dakle uzroci smetnji su sljedeći:

· odnošenje dna kanala kroz strujanje vode

· poremećaj u konstrukciji kanala zbog brazda koje se stvaraju te nagrizanja koja se događaju na podnoj konstrukciji kanala
· dno kanala tone u zemlju

· neravnomjeran pritisak odvodne vode u kanalima

Zašto bi se kod poboljšanja i saniranja kanala trebali koristiti građevinskim elementima od basalta?

· kanali, zidovi sa strane i prstenasti segmenti ublažuju pritisak i jačinu koju stvara odvodna voda, a strana tijela u vodi vrlo lako protječu kanalima bez zastoja
· U usporedbi sa ciglenim zidovima u odvodu, topljivi basaltni elementi ugrađeni u kanal sprečavaju nastanak brazdi i pukotina. Na taj način voda ne može prodrijeti kroz pukotine te prouzročiti otpadanje materijala
· Topljivi basalt pokazuje veliku čvrstoču i otpornost na površinama kao što su ciglene ili kamene površine

· Građevni elementi od basalta u kombinaciji s čvrstim betonom čine stabilnu konstrukciju dna kanala koje je otporno na snažan pritisak u protoku vode

Građevni elementi od basalta za konstrukciju kanala
	Primjer sastavljanja vlastite mješavine betona:
Mješavina br.1.

Cement II/B-S 32,5                             500 kg/m3
Pijesak 0-4                                          1500 kg/m3
Voda (c= 0,45)                                    225 l/m3
Plastifikator Cementol Delta                  2 kg/ m3
Mješavina br.2.

Cement II/ B-S 32.5                             450 kg/m3
Šoder 0-8                                            1600 kg/m3
Voda                                                     210 l/m3
Plastifikator Cementol Delta                  1,8 l/m3
Mješavina br.3.

Industrijski proizvedena mješavina

PVSMC – 20 (Torkretiermischung 20 Mpa)

Proizvođač cementa Mokra


· Standardni  kanali praške ili bečke vrste za konstrukciju ovalnih kanala
· Bočni zidovi za zaštitu dna ovalnih kanala

· Segmenti prstenastog oblika za zaštitu cijele unutrašnje gornje površine kanala prstenastog oblika

· Zatvorene basaltne cijevi

·  Basaltne i bunarske cigle za zidanje ulaza u šahte, podove za otpatke i komore 
Tehnološki postupci kod ugradnje ovalnih ili prstenastih zidanih kanala

1. iskop zemlje, postavljanje cijevi i sloja šodera za drenažu

2. betoniranje betonske podloge debljine 100 mm- beton C12.5/15 prema mjerenjima nacrtne dokumentacije
3. postavljanje kanala od topljivog basalta po dužini koju propisuje izvođač radova. U pravilu to ovisi  o izdržljivosti ukupnog donjeg dijela kanala. Koriste se cijevi u jednakom proizvodnom obliku. Cijevi se stavljaju na sloj morta koji je specijalno industrijski proizveden. Mort mora u dodiru s basaltnim proizvodima pokazati čvrstoću i pružiti pouzdanost. Takve uvjete ispunjavaju ove vrste morta:
FOSROC – Permapatch TH-35-W

HERMES – Ergelit Kombina KS-1 ili
                                                                  * Pri proizvodnji betonske smjese (mješavine)






treba koristiti cemente koji se smiju 







miješati i imaju visok udio, ne portlandski 






cement.
Kod pripreme morta valja slijediti upute pojedinih proizvođača. Optimalna debljina morta je 20 mm. Cijev se stavlja na mort najranije 24 sata nakon betoniranja površine.
4. Nakon što se sloj morta stvrdnuo ( nakon najmanje 48 sati)  kada je povezanost cijevi s podlogom toliko čvrsta da ne ometa daljnje radove,  slijedi poljevanje prostora između stražnje strane kanalnog dna i iskopa, betonskom mješavinom u takvoj dosljednosti kakvu omogućava crpka. Poželjna je mekana do tekuća mješavina betonske smjese koja se može dobro obraditi i uklopiti u ostali dio. Takve mješavine pružaju dobru čvrstoću u dodiru s basaltnim materijalima i garantiraju jačinu betona (C 12.5/15). U praksi su takve mješavine

 betona opstale koje se mogu dobro obraditi i pumpati sa garantiranim otporom na pritisak u min. 12.5 Mpa. Dođe li cigleni zid u dodir s dnom kanala, daljnje betoniranje gornjeg ruba cijevi treba biti prekinuto. 
5. sastoji li se kanalna konstrukcija osim od kanalnih cijevi i od bočnih zidova od basalta, između zida i cijevi treba biti poveznica. Za montažu zidova treba koristiti pomoćnu konstrukciju koja će omogučiti da gornji rubovi zida budu ravni.
6. Nakon gradnje zidova uz pomoć konstrukcije u predviđene otvore se stavljaju specijalni šarafi  koji daju čvrstu vezu između bočnih zidova i betona. Šarafi se stavljaju iz vana i pričvršćuju s maticom.
7. Kod betoniranja slično kao i kod izlijevanja betona, preostali prostor se između zida i cijevi obostrano popunjava betonom.
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8. Slijedi zidanje (ili betoniranje) kanalnog svoda. Za zidanje ciglenog dijela kanala i kanalizacijskih objekata, trebali bi se koristiti samo industrijski proizvedeni mortovi koji imaju slična svojstva kakva moraju imati i kanalizacijske cigle. Kanalne svodove čine u pravilu dva reda cigle. Kod kanala malih dimenija (600/1100, 600/900... ) uobičava se zidati jedan red cigle, a kod kanala velikih dimenzija i po tri reda cigle. Sasvim uobičajeno je zidanje dvostrukok reda. Svodovi se zidaju u cilindrijskim drvenim segmentima od 1 m. dužine. Nakon zidanja jednog svoda u dužini jednog segmenta, segment se olabavi i produži za jednu dužinu dalje. Prazni dio iznad svoda postupno se ispunjava. Zigleni svodovi kao konstrukcijski elementi pružaju maksimalnu čvrstoću na pomicanje. To dolazi do izražaja kod strujanja vode koja mogu kroz duže vrijeme prouzročiti velike štete. Da do oštećenja ne bi došlo, svrsishodno je drugi ili treći red cigle zamijeniti armiranim betonom. Mekani mort može bez problema popuniti udubine u ciglama i pridonosi u izdržljivosti tunela kod velikih opterećenja. Nakon završetka svodova slijedi čišćenje cijele kanalne konstrukcije te fugiranje ciglenog dijela koje je bitno zbog jedinstvenosti cijelog dijela konstrukcije. Fugiranje bi trebalo uslijediti u roku od 24 sata nakon zidanja. U završne poslove spada zasipanje jama i poravnavanje nasipa ceste. Ako se kanal gradi na nesigurnom terenu potrebno je ispuniti sve postojeće rupe oko kanalne konstrukcije. Nakon završetka djela i površinskog sloja zemlje potrebno je provjeriti da li postoje udubine koje nisu ispunjene i treba prekontrolirati udubine koje su ispunjene cementnim pepelom.
9. Različiti dodatni priključci na zidane kanale trebaju biti od kamena DN 200 mm. Ovakve dodatke može se koristiti u slučajevima kada se koriste kanalni odvodi bez bočnih zidova. Dodaci se u suglasnosti s projektom stavljaju na određenoj visini, u pravilu odmah iznad kanala. 
Ako se u gradnji kanalne konstrukcije ipak koriste bočni zidovi, tada se na priključnom mjestu cijevi i kanala izostavlja zid. Prostor između cijevi i stropa kanala treba se izbetonirati
10. Izgrađeni odvodni kanal mora proći sljedeće kontrole i mjerenja:
vodena nepropusnost prema normi CSN 75 6909 (vodena nepropusnost kod odvodnih kanala), kontrola ispunjenih udubljenih prostora pomoću bušenja zemlje na bilo kojem mjestu oko kanlane konstrukcije te mjerenje kanala prema geodetskim zapisima.

Tehnološka saznanja  kod ugradnje ovalnih ili prstenastih kanalnih cijevi

Proizvođači betonskih cijevi za gradnju kanalizacija koriste kao zaštitu unutarnjih cijevi koriste takav materijal koji onemogućuje trošenje i pruža otpornost na kemikalije. Zaštitni materijali naročito se koriste u donjem dijelu kanala jer je taj dio najviše izložen nepovljnom utjecaju, ali se može zaštititi i cijeli unutarnji dio cijevi. Osim keramičkih materijala za zaštitu koriste se materijali od netopljivog basalta. Osim odličnih mehaničko-fizikalnih svojstava, prednost je mogućnost zaštite dna ovalnih kanala i zaštita betonskog dna do željene visine.

Slično kod uporabe segmenata prstenastog oblika može se u proizvodnom programu proizvođača utvrditi zaštita prstenastih kanala.
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Proizvodne sorte betonskih cijevi sa ugrađenim basaltnim elementima

 Ovalne cijevi TBO-Q (od betona) i TZO-Q (od željeznog betona).
Trenutačno se proizvode gotove industrijske cijevi sa integriranom vezom u dužini od 2,5 m. sa cjevastim dnom od basalta, u sljedećim dimenzijama:

TBO-Q 50/75/250 SC CV     presjek  50/75   cm

TBO-Q 60/90/250 SC CV     presjek  60/90   cm

TBO-Q 70/105/250 SC CV   presjek  70/105 cm

TBO-Q 80/120/250 SC CV   presjek  80/120 cm

- kod proizvodnje cijevi koristi de vrsta sulfatnog cementa

- cijevi se testiraju pod pritiskom vode od 10 kPa

- nakon dogovora s proizvođačima mogu se isporučiti cijevi većih dimenzija

Prstenaste cijevi TBH-Q i TZO-Q

DN (mm)                    L(mm)
Nagib basaltne opremljenosti
DN 300

2500

 

DN 500

2500

360°

DN 600

2500

180°,360°

DN 800

2500

120°,180°,360 °

DN 400

2500

360° 240°,360°

DN 1000

2500

120°,180°,240°,360°

DN 1200

2500

120°,180°,240°,360
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Prstenaste pritisne cijevi TZT-Q 

DN

DA
L

Nagib basaltne opremeljenosti
400

650
1990

360°

400

752
1990

360°

500

752
1990

360°

600

860
1990

180°,360°

800

1060
1990

120°,180°,240°,360°

1000

1280
1990

120°,180°,240°,360°

1200

1500
1990

120°,180°,240°,360°

* dimenzije su označene u mm. Cijevi se proizvode u bez basaltnih navlaka, ali se na zahtjev mogu dobiti s basaltom.

Postavljanje cijevi

Praktična znanja o postavljanju cijevi na ravne i čvrste podloge stečena su na području  građevine te se na isti način izvode. Takav način odgovara i propisima prema projektu. Olakšano je povezivanje cijevi, a zemlja se ravnomjerno opterećuje. Prakticira se da se ovalne i prstenaste cijevi stavljaju na betonsku platu debljine 100 mm pod pravilnim nagibom. Uporaba cijevi trebala bi se koristiti samo kod otvorenih jama jer bi se mogle javiti poteškoće u montaži zbog dužine i težine cijevi kod dubljih iskopanih jama. Povezivanje cijevi slično je kao i kod postavljanja ostalih betonskih cijevi. Kod prstenastih cijevi koje se presvučene bazaltnom navlakom treba gledati da se basaltne navlake spoje između dvije cijevi.
Priključivanje dodatnih dijelova DN 200 (150) m.može se na građevini iskljućivo uz pomoć bušenja obaviti. Kod priključivanja cijevi od kamena, treba se na bušotinu napravljenu strojem staviti gumeni prsten odgovarajućeg oblika u koji se stavljaju kamene cijevi. Kod mjerenja buduće bušotine treba za mjeru uzeti vanjsku veličinu cijevi, a ne unutarnji promjer. Ovih nekoliko zaštitnih mjera valja uzeti u obzir kako ne bi došlo do oštećenja. 
Popravci odvodnih kanala

Kod oštećenja odvodnih kanala zbog nepovoljnih i loših utjecaja anorganskih sastojaka, bila bi korisna zamjena keramičkih cijevi sa cijevima od basalta. Nakon što se odvod vode preusmjeri u druge dijelove ili se voda ispumpa, izbijaju se oštećene cijevi , dno se betonira, stavlja se mort na to, a zatim se stavljaju basaltne cijevi. . Betonira se prazan prostor do zidova, a oštećeni dio zida se zazida. Ako je oštećen zid, njega također treba zamijeniti novim ciglama i pri tome ne treba strahovati o stabilnosti kanala. Kanal može izdržati popravak cijele njegove dužine. 
Nešto teži slučaj je kada se oštećene basaltne cijevi zamjenjuju novima što i uključuje jedan ili dva reda bočnog zida koji treba ponovno zidati. Renoviranje takvog kanala treba izvesti dio po dio jer bi se u protivnom zid mogao urušiti. Zbog toga se pod zid ispod kojeg su uklonjene cijevi stavlja potpora (to mogu biti željezni stupovi). Tek pod takvim pojačanjem gradnja se može nastaviti.
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Ponovna izgradnja odvodnih kanala

Pod ponovnom izgradnjom kanala podrazumijeva se gradnja cijevi u izvornom obliku ili u novom željenom obliku. Ponovna izgradnja odvodnih kanala u izvornom obliku može se izvesti u otvorenoj jami koz izbijanje starih i umetanje novih kanala. Ako se izgrađuju kanali dublje u zemlji može se uz pomoć tehnologije izbjeći posao kopanja. To je osobito korisno ako se ugrađuju cijevi manjih dimenzija. To su pritisne cijevi koje su povezane željeznim mandžetama  i imaju gumeno brtvilo. Mogu se tiskati kroz otvor. Cijevi se proizvode u veličinama od po 100,150,200,250,300,350,400,500 i 600 mm. i u dužini od jednog metra. Tvrtka EUTIT priprema proizvodnju ovakovih cijevi od 600 mm.

Ako je potrebno iz hidrauličkih razloga promjeniti dimenzije izvornog kanala u veću dimenziju, može se kod ponovne izgradnje umjesto iskopavanja upotrijebiti bušenje kojim se upravlja. Kod ponovne izgradnje u izvornom obliku, može se upotrijebiti hidrauličko uvlačenje ili utiskivanje cievi. Isto tako se hidraulička snaga može iskoristiti u umetanju cijevi koje ne moraju odgovarati mjerama izvornog oblika tj. Cijevi mogu biti drugačije nego prve cijevi.
	DN
	D
	d1±0.2
	d4
	t1
	t2
	L±1
	L2±1
	L3±1
	Težina
(kg)
	Stupanj
izdržljivosti
	Snaga
protoka

	100
	100±3
	132
	140
	2
	3-4
	996
	32
	62
	22
	320
	830

	150
	150±3
	182
	190
	2
	3-4
	996
	32
	62
	30
	280
	1200

	200
	200±3
	232
	240
	2
	3-4
	996
	32
	62
	39
	160
	1500

	250
	250±3
	284
	292
	2
	3-4
	996
	51
	82
	51
	120
	1900

	300
	300±3
	342
	350
	2
	3-4
	996
	73
	82
	73
	120
	3000

	350
	350±3
	400
	408
	2
	3-4
	996
	99
	82
	99
	120
	4300

	400
	400±4
	458
	466
	2
	3-4
	996
	128
	82
	128
	120
	2800

	500
	500±4
	576
	584
	2
	3-4
	996
	205
	82
	105
	120
	9900

	600
	600±5
	678
	688
	2,5
	3-4
	996
	50
	102
	254
	95
	11600


Povezivanje pritisnih cijevi

* sliku treba umetnuti
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Zakrpe i cigle

Za zaštitu cijevi  i kanalnog odvoda mogu se koristiti različite vrste basaltnih zakrpa. One su otporne, ne samo na utjecaj gradske otpadne vode već i na industrijski zagađene vode.  Zakrpe su idelne za različite terene (npr. kod benzinskih postaja). Također i poklopci za ulaz u kanalizacije mogu se dobro učvrstiti ovakvim zakrpama.
Basaltne cigle upotrebljavaju se za gradnju otpadnih prostorija i drugih izdvojenih prostora u slične svrhe. Bunarske cigle idealne su zidanje ulaza u kanal. Naime otporne su na kemijske utjecaje koji se tokom zime posipavaju po cestama (sol).  Površinski elementi stavljaju se na čiste podloge u jami koje se učvrščuju posebnim mortom ili kitom. Upotrebljene vrste morta ili kita moraju pružiti dovoljnu čvrstoću i valjanost na basaltne površine. Minimalna vrijednost otpora treba biti 0,5 Mpa.
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Vrste morta i kita koje se trebaju koristiti
U građevini se za povezivanje elemenata od basalta koriste posebne vrste morta i kita za gradnju i zidanje od proizvođača kao što su Forsoc, Hermes, PCI, Mapei, Quick mix. Kod odabira vrste morta ili kita treba uzeti u obzir mehaničko-fizikalna svojstva  (otpornost na pritisak, vodena nepropusnost, vremenska izdržljivost, volumenska težina, potrošnost) te vrijeme priprave. Kod pripravljanja morta valja slijediti upute proizvođača. Najviše pažnje kod odabira valja posvetiti čvrstoći morta koju pruža u dodiru s basaltom. U sljedećoj tablici nekoliko je vrsta proizvoda koje su se dokazale kao pouzdane u dodiru s basaltnim elementima:
	Proizvod
	Proizvodna vrsta
	Izdržljivost s basaltom

	ERGELIT KS-1
	Podzemni mort
	<2 MPa

	ERGELIT KS-2
	Podzemni mort
	>2 Mpa

	Schonox SK
	Kit koji brzo stvrdnjava
	2,17 Mpa

	Permapatch TH-35
	Pozemni mort
	1,3 Mpa


Razvoj novih proizvoda za područje gradske odvodnje

Razvoj novih proizvoda i modernizacija uređenja, inovacije već postojećih proizvoda svakodnevna je zadaće tvrtke EUTIT.  Slijedi nekoliko proizvoda koji će uskoro postati dio našeg programa:

Pritisne cijevi od basalta DN > 600 mm.

Planira se završetak konstrukcije i početak prodaje ovih cijevi u 2004. godini.  

Cijevi DN 200 do 600 mm. u dužini od 0,5 m.

Proizvodnja je započela u 2003. godini. 

Nove vrste oblikovnih komada

Radi se o dijelovima koji prekrivaju dno kanala i služe kao zaštita unutrašnjeg dijela betonskih cijevi. Produkcija je započela u 2003. godini.

Topljivi basalt i njegove osobine koje su bitne za područje gradskog vodovoda

Proizvodi od basalta svrstali su se pod najvažnije građevinske materijale koji se koriste u gradnji kanalizacija. Koriste se zbog sljedećih prednosti:

· fizikalne posebnosti (čvrstoća, tvrdoća, nesavirljivost, otpornost na toplinu, netrošivost...)

· ekološki su prihvatljivi

· otporni su kiseline, uljne proizvode i ostale kemijske supstance
· imaju hidraulička svojstva

· dugog su vijeka

· imaju certifikat o proizvodnji po CSN EN 9001:2001

	Od 1951, kada je počela proizvodnja proizvoda od basalta za gradnju kanalizacija, proizvođači nisu imali nikada reklamacije koje su se odnosile na njihove proizvode.


Od 1995. kada su se prvi elementi od basalta počeli uvoditi u Pragu, basaltni proizvodi su se vrlo uskoro počeli širiti po cijeloj državi Češkoj. Produkti se sve više cijene na području gradske odvodnje. Zbog toga se uporaba proširila i u druge zemlje. U Češkoj su se cijevi do sada koristile u sljedećim gradovima: Prag, Brno, Znojmo, Blansko, Olomouc, Česka Lipa, Chomutov, Liberec, Mlada Boleslav; Marianske Lazne.
Svibanj, 2012. god.
