NEGDASNJA I SADASNJA GRADNJA KANALIZACIJSKOG KOLEKTORA

Obilaze¢i Zagreb i njegova brojna
gradilista, uocio sam gradnju kanali-
zacijskog korektora na Radnickoj
cesti (pokraj Ulice grada Vukovara).
Budu¢i da su sacuvani i slike i poda-
ci kako se nekada gradio jo§ posto-
jeci kanal pokraj sadasnjega novoga,
bila je to prigoda za usporedivanje
negdasnje i sadasnje gradnje. To je
na neki nacin svojevrsni vremeplov

bili parni strojevi (dim na slici 1.) jer
tada i nije bilo druge moguénosti. Is-
kop se obavljao rucno, prebacivanj-
em zemlje s lopate na lopatu sve do
izvan kanalskog rova. Visak se zem-
lje odvozio konjskim zapregama na
odlagaliste, a utovar je takoder bio
ruéni. Razupora je gradevne jame
bila kombinirana od metalnih profila
te drvenih greda i dasaka (fosna), a

Gradnja kolektora u Radni¢koj cesti pocetkom 20. stoljeca

koji zorno prikazuje koliko su se
tehnologije razvijale u razdoblju od
gotovo 120 godina.

Kad je 1892. godine zapocela sustav-
na izgradnja kanalizacijske mreze u
Zagrebu, medu prvima se poceo gra-
diti 1 veliki kolektor kroz Radnic¢ku
cestu. Na temelju slika iz Muzeja
grada Zagreba moguée je prikazati
radove na tom kanalu paraboli¢nog
profila 480/330 cm (nizvodno cak i
550/350 cm). Kako je Sava tada tek-
la kroz brojne rukavce Saviséa (kao
§to su Savica i sl.), razina je podzemne
vode bila prili¢cno visoka i stoga ju je
trebalo crpiti iz gradevne jame. To
se radilo crpkama kojima su pogon
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jama je bila kosih bokova jer je okolni
teren bio slobodan.

Kad je jama bila iskopana u potreb-
noj $irini i dubini te s predvidenim
padom, zapocelo je betoniranje od
dna, a beton se opet pripremao mi-
jesalicom na parni pogon, a za ma-
nje koli¢ine i ru¢no. Zbijanje betona
izvodilo se, takoder ru¢no, metalnim
nabija¢ima. Iz svega se moze zak-
ljuciti kako je za takve masovne ra-
dove trebalo na stotine radnika i
mnogo zapreznih kola. Unutra$nji se
transport obi¢no obavljao vagoneti-
ma na postavljenim kolosijecima
malog profila, s konjskom ili ljuds-
kom vucom. Oplata, posebice ona
za kapu kolektora, prebacivala se u
jamu s pomocu kolotura ovjesenih
na drveni tronog jer tada nije bilo
dizalice. Na profile (ramove) su se
prikivale daske (mosnice) i na njih
se spustao beton jer konstrukcije
nisu bile armirane, a profi kanala je
bio svod oslonjen u pete na dnu ko-
lektora. Nakon ocvr§¢ivanja betona
zbukom su se izravnavale neravni-
ne, a potom se uklanjala oplata i sve
se prenosilo na sljedeéu dionicu

Visak se iskopa odvozi konjskim zapregama u depresije ili panirke
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tesara. Rad se odvija tako da snazni
rovokopa¢ obavlja iskop i utovaruje
viSak materijala u kamione, a potom
se mlatom zabija metalna oplata
(zmurje) uz bokove rova. Metalne
platice (kunz) zabija dizalica s hid-
raulicnom glavom, a tlak se ulja
osigurava posebnom tlaénom pum-
pom (do 400 bara). Sve je to pove-
zano crijevima ojacanim metalnim
koSuljicama pa zabijanje platica ide
vrlo brzo i posve sigurno.

Tako iskopan rov potom se dotjera
na nuznu Sirinu i uzduzni pad, a
onda se dno betonira s poprecnim
padom, sli¢no kako je to bilo i u
postoje¢em kolektoru. Nakon toga
se slaze mreza dvostruke armature i

Kanalska se betonska oplata pronosila i ispustala u gradevnu jamu s pomocu tronoga

(kampadu). Revizijska su se okna
ugradivala uzastopno s napredova-
njem radova na zadanim razmacima,
a onda se sve zatrpavalo do predvi-
dene razine terena, najcesce ceste.

Takva je gradnja dugo trajala i ovi-
sila je o vremenskim prilikama, a
posebno o blizini Save i razini pod-
zemne vode. Velik su problem bile i
jake kiSe koje bi raskvasile teren, a
radove su otezavala zarka ljeta. Una-
to¢ tome, taj kolektor jo$ i danas
sluzi svrsi iako je proteklo vise od
jednog stoljeca. Ipak su ostecenja i
nemogucnost ¢is¢enja nanosa i nap-

lavina zahtijevali gradnju novoga
kolektora Suvremeni iskop kanalizacijskog rova uz zabijenu metalnu oplatu koja stiti redovit promet

Ulicom grada Vukovara

Novi se kolektor gradi juzno i uspo-
redno s postoje¢im jer na terenu ima
dovoljno mjesta, a proto¢ne se vode
nisu mogle odvesti zaobilazno (bypas),
posebice stoga $to su jake kise danas
sve Cesce i dugotrajnije.

Tehnologija kojom se sada gradi no-
vi kolektor $kolski je primjer isko-
riStavanja suvremenih strojeva i tu
je ljudski rad sveden na najmanju
mogucu mjeru. Stoga je na gradilis-
tu uposleno tridesetak radnika koji
su, uz nesto pomoc¢nih, uglavnom
specijalizirani, poput strojara, diza-
licara, vozaca, armiraca, betoniraca i Gradevna jama i dio izvedenog kolektora uz Radni¢ku cestu
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postavlja vanjska 1 unutarnja sklopi-
va otplata te betonira do zadane vi-
sine. Potom na red dolazi ,.kapa“ ko-
lektora koja je za razliku od starog
kanala ravna, a ne paraboli¢na. Ti-
me je znatno olakSan posao, Cak
omogucen i nesto veéi protok, pose-
bice oborinskih voda. Beton se na
gradiliSte dovozi automijeSalicom a
ugraduje pumpom, dok se manje
koli¢ine "kiblom" spustaju na potreb-
no mjesto. Gradenje opsluzuje diza-
lica $irokog dohvata pa sve nuzno u
rovu dolazi "zra¢nim" putem (opla-
ta, armatura, grada itd.). Nakon za-
vrsetka 1 oCvrs¢ivanja betona gornja
se betonska ploha premazuje zastit-
nim premazom, a onda se vadi zabi-
jena metalna oplata i rov zatrpava
do predvidene razine te nasuti mate-
rijal zbija do potrebne nosivosti za
bududu cestu.

Izvoda¢ radova i njegovi podizvo-
dac¢i uhodana su ekipa koja se veé
dokazala na slicnim gradiliStima, a
radovi su tako organizirani da sve
teCe mirno jer su dostava i ugradnja
potrebnog materijala unaprijed is-
planirani. Stoga gradiliste nije pretr-
pano i ni na Sto se ne ¢eka. Zastita
radnika je primjerena poslu koji
obavljaju, a iz razgovora s njim dalo
se zakljuciti kako znaju svoj posao i
kako ga rade sa zadovoljstvom.

Namjerno ovdje ne navodim nikak-
ve podatke o tvrtkama i ljudima jer
se ne radi o reklamnoj poruci Citate-
ljima, ve¢ samo o usporedbi kako se
nekad radilo, a kako se sli¢an ili isti
posao radi danas. Vjerujem da ce
najmladim kolegicama i kolegama
ovakav "vremeplov" biti vrlo zanim-
ljiv, posebno i stoga §to smo doznali
da nove generacije studenata grade-
vinarstva, barem one S$kolovane
prema ,bolonjskom procesu®, tije
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Gradevna jama s izvedenim zakrivljenim dnom kolektora i buduée revizijsko okno

kom tri godine studiranja nemaju ni
sata prakti¢nog rada . Tome nije pot-
reban poseban komentar, ali kako ¢e
gradnja novoga kolektora potrajati,
ne bi bilo na odmet da oni koji to
mogu, ponajprije studenti iz Zagre-
ba, obidu ovo gradiliSte gdje imaju
$to vidjeti i nauciti. Mozda bi to po

moglo da nam se u buducnosti ne
dogadaju neprilike na gradili§tima
kakvih je u posljednje vrijeme zaista
bilo dovoljno.

Radoslav Karleu$a. mag. ing. aedif.

Slike: R. Karleusa i Muzej grada
Zagreba (dobrotom S. Sterka)
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TRADICIJSKI I SUVREMENI NACINI GRADNJE I ENERGETSKA UCINKOVITOST

Kuca gradena na tradicijski nacin sa
zemljanim zidovima debljine od po-
la metra ili viSe (nepeceni materijal)
i stropovima od drvenih greda te
zemljanom ispunom, zadovoljava i
ljetni i zimski temperaturni reZim uz
udobno stanovanje i ustedu energije.

Dio zemljanog zida

Iako ovaj nacin gradnje zadovoljava
sa stajaliSta gradevinske fizike on
viSe nije primjeren za suvremenu
gradnju, jer danas$nji graditelji ne
traze uzore u ku¢ama zidanima prije
viSe stotina godina.

Prakti¢na pitanja termoizolacije gra-
devina i danas su Cesti problem sta-
nogradnje. Klima se sigurno mijenja
1 ljudi znaju da se ljeti trosi vise ener-
gije za hladenje, nego zimi za grija-
nje. Problem izolacije pokusava se
rijesiti suvremenim sustavima grad-
nje koji bi trebali zadovoljiti i ljetni
1 zimski temperaturni rezim. Na trzi-
§tu postoje toplinskoizolacijski ma-
terijali i zidovi koji zadovoljavaju ili
ljetne ili zimske uvjete, ali Cesto ne
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mogu istodobno zadovoljiti oba uv-
jeta.

Vunasti su materijali dobar toplinski
izolator ljeti jer su suhi i paropro-
pusni. Prostor gradevine koji je od-
govarajuée toplinski izoliran i bez
visoke vlaznosti pogodan je za bora-

Postupak ugradnje mineralne vune

Vunasti materijal prije ugradnje

vak ljudi i bez uredaja za hladenje.
Da bi vunasti materijali bili paropro-
pusni ne smiju biti obloZeni parone-
propusnim folijama jer je pravilo da
zidovi moraju ,,disati“. S druge stra-
ne, ako vunasti materijal nije zasti-
¢en paronepropusnom folijom, zimi
u njega ulazi vlaga i on ni priblizno
ne obavlja funkciju termoizolacije
koja se od njega ocekuje. Vunasti
izolacijski materijali  zahtijevaju
sendvic¢-zid koji poskupljuje gradnju
i vizualno ne zadovoljava jer se zbog
nepravilne ugradnje Cesto pojavljuju
pukotine na procelju.

Drugi je tip toplinskoizolacijskog
materijala koji se ¢esto primjenjuje
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ekspandirani  polistiren, poznatiji

kao stiropor ili, u ekstrudiranom ob-
liku, kao stirodur.

Izolacija zida od stirodura

Stiropor i stirodur pripadaju katego-
riji vrlo dobrih izolacijskih materija-
la sa stalno$¢u volumena i debljine
(debljina vunastih materijala vremen-
ski je diskutabilna jer dolazi do pro-
mjena zbog sadrzaja vlage). Medu-
tim, stiropor i stirodur zadovoljavaju
isklju¢ivo zimi. To su hidrofobni
materijali s dosta slabom paropropus-
no$¢u. Kod stiropora najmanjih gus-
toca (12 g/dm?) faktor otpora prolas-
ka vodene pare jest u=50. Ova vri-
jednost odgovara i nekim vrstama
obi¢nih betona koji se smatraju ma-
terijalima koji ne ,,diSu”. Svaki gus-
¢i stiropor ili stirodur pruza jo§ veci
otpor prolasku vodene pare, §to nije
dobro ljeti jer se dobiva visa vlaz-
nost u prostoriji, $to ljudima ne od-
go vara Cak i u slucaju kad je u pros-
toriji relativno niska temperatura
(npr. 22° C ). U tim je slucajevima,
zbog smanjene vlaznosti u prostori-
ji, obvezna upotreba rashladnih ure-
daja.

Ljeti nepecena zemlja na zidovima i
stropu ima ulogu prirodnog klima -
uredaja jer apsorbira viSak vlage u
prostoriji i prenosi je na vanjsku
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stranu gdje je nizi tlak i djelomi¢no
zadrzava unutar zida odnosno stro-
pa. Preko dana sunce djelomic¢no
zagrijava zemljani zid koji se nocu
moze dobro rashladiti upravo zahva-
ljujuéi sadrzaju vlage u zidu. Na taj
nacin, zbog moguénosti hladenja
zidova i stropova, ne postoji uc¢inak
akumulacije topline u zidu koji je
mogu¢ ako su zidovi izolirani stiro-
porom ili stirodurom. Jedan dio top-
line prolazi kroz izolaciju i ulazi u
zid. Problem nastaje zato $to izolaci-
ja od stiropora, stirodura pa ¢ak i
vune, nocu ne dopusta povrat topli-
ne na vanjsku stranu radi hladenja
zida.

To, naravno, ne znaci da se treba
vratiti korak unazad i graditi sa zem-
ljanim nepecenim materijalima. Da-
nas se dogada velika ekspanzija gra-
denja 1 u gradovima se grade vise-
katne gradevine s Cvrstim i pouzda-
nim materijalom. Pouzdan materijal
znaci da on s vremenom poradi po-
vecanja vlaznosti ne smije bitno iz-
gubiti svoja fizicko-mehanicka svoj-
stva. Nepecena bi opeka §to se tice
¢vrstoée mozda i zadovoljila jer
moze u suhom stanju dobrim presa-
njem posti¢i ¢vrstocu i 10 MPa §to
je donja prihvatljiva vrijednost za
nosive zidove. No, postoji problem s

vlagom u zidu, primjerice zbog pu-
canja vodovodne cijevi.

Zid stambene kuce ili zgrade mora
istodobno zadovoljiti sljedec¢e zah-
tjeve da zgrada bude dobro gradena
i izolirana: nosivost, termoizolacija,
zvucna izolacija, paropropropusnost,
akumulativnost, vatrootpornost, ne-
hidroskopnost, ekoloska podobnost,
prihvatljiva cijena i brza izvedba.

HIDROGENSKA KUCA

Kao dio projekta vrijednog dva mili-
juna funti u kome su sudjelovali Uni-
verzitet u Birmingemu i1 Black County
Housing Group (BCHG) nastala je
prva kuca koja sve svoje energetske
potrebe osigurava hidrogenom, dok
je u isto vrijeme povezana na grads-
ku energetsku mrezu. BCHG je pret-
hodno 2004. godine konstruirao
"kucu na hidrogen", ali ona nije bila
povezana s gradskom energetskom
mrezom.

Ova se kuca napaja iz jedne energet-
ske jedinice veli¢ine hladnjaka smjes-
tene u pomo¢noj prostoriji iza same
kuée. Zanimljivo je da je osnovno
gorivo koje se rabi prirodni plin koji
je uobicajen za uporabu u kucanstvi-
ma. Spomenuta energetska jedinica
pretvara plin u hidrogen, koji u kom-

Hidrogenska kuca
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binaciji s kisikom proizvodi elektri¢-
nu energiju i toplu vodu.

Kevin Kendall, pronalaza¢ i voda
projekta, izjavio je da je velika vje-
rojatnost da ée sva kucanstva posje-
dovati jednu takvu jedinicu, ali da
jo§ mnogi istrazivac¢i moraju razviti
i optimizirati tehnologiju.

Energetska jedinica, koju je proizveo
Baxi Innotech, ima kapacitet proiz-
vodnje 1,5 kW elektricne energije i
3 KW topline (uklju¢ujuéi toplu vo-
du i grijanje prostora). Topla se vo-
da akumulira u rezervoaru od 600
litara, smjeStenom pokraj jedinice,
dok se visak elektricne energije
vraéa u lokalnu energetsku mrezu.

PAMETNA KUCA IZ PORTA

Inteligencija kuce bazira se na dva
koncepta. Prvi se odnosi na elektron-
ske i informaticke sustave koji su
bitni elementi projekta, a drugi na
upotrebu jednostavnih gradevinskih
elemenata pri gradenju kako bi se
smanjilo vrijeme potrebno za izgrad-
nju. Fleksibilnost je pojam koji se
veze za sve faze projekta, pri cemu
je takav koncept proizasao iz naéina
zivota ljudi koji stanuju u domovi-
ma dana$njice. Takvo je razmislja-
nje dovelo do ideje fluidnog prosto-
ra u kojem nema fiksiranih elemena-
ta podjele i strogo markiranih grani-
ca raznih funkcija zivljenja. Takvi
su principi prirodno uputili na selek-
ciju materijala i tehnike u procesu
izgradnje, a istodobno su osigurani
zahtjevi §to se tice udobnosti, higije-
ne i principa estetske uskladenosti.

U portugalskome je gradu Portu kra-
jem 2008. izgradena Pametna kuca
po projektu Fatime Fernandez i Mi-
chele Cannata. Upotrijebljeno je
staklo, materijal konstruktivno jed
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Dijelovi pametne ku¢e iz Porta

nostavan i estetski dobar. Stoga in-
teligentni  faktori  zadovoljavaju
zahtjeve uskladenosti i povezivanja,
stvarajuéi prostor - ugodan, siguran,
energetski isplativ. Osnovni je kon-
cept gradevine jednostavnost funk-
cionalne organizacije. Staklo Stiti
unutrasnjost od vanjskoga svijeta,
dok ga istodobno povezuje s njime.
Jednostavnost projekta s funkcional

nog gledista, pri ¢emu nisu zapostav-
ljeni zahtjevi zdravog Zivota, nastala
je kao rezultat studije o kontrolira-
noj upotrebi elektricne energije i
oCuvanja topline primjenom HVAC
sustava (HVAC, heating, ventilating,
and air conditioning). To je integri-
rani energetski sustav sastavljen od
generatora na pogon vjetra za proiz-
vodnju elektri¢ne energije i panela
sa solarnim celijama za grijanje i
procisc¢avanje vode.

Sustav funkcionira zahvaljujuéi re-
verzibilnoj 1 jednoj nerevirzibilnoj
cerki koje, u kombinaciji sa solarnim
panelima, rade pri isparavanju na
niskoj temperaturi. Solarni paneli
kroz koje protjeCe rashladni fluid
funkcioniraju kao isparivaci crpki za
grijanje. Sustav proizvodi energiju
za svu elektriénu opremu i potrebe u
gradevini. Inverzijom operativnog
ciklusa sustava ljeti je osigurana
hladna, a zimi topla voda i voda za
grijanje. Termalna energija za zag-
rijavanje unutraSnjosti distribuira se
kroz hidrauli¢ki krov sa svojstvom
isijavanja. Toplinska je izolacija od
poliuretanskih plo¢a najmanje deb-
ljine 70 mm. Jo$ jedna inovacija jest
odvodenje kisnice kroz sifone (rain-
siphons) koja odlazi gravitacijom.
Prekidaci osjetljivi na dodir sluze za
kontrolu i reguliranje rada sustava.
Mogucée je programiranje grijanja
unutrasnjosti kuée po sektorima;
zalijevanje travnjaka ovisno o stup-
nju vlaznosti zemljiSta; reguliranje
ukljucivanja svjetla i razina osvijet-
ljenosti daljinskim putem (mobilnim
telefonom ili internetom): prilagoda-
vanje zasti¢enosti prostorija zavjesa-
ma, pa ¢ak i organizacija nabave na-
mirnica optimiziranjem kupovine.

T. Vrancic¢
IZVOR: www.a4a
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