Ing. Marian Kréik

Pri navrhu technického rieSenia prechodov hlavne
produktovodnymi potrubiami cez SirSie rieky, casto
hradia investori ¢i projektanti, len na viastny investicny
naklad. Zastavam nazor, Ze neexistuje len dobré
technické rieSenie; alebo len dobré ekonomickeé
rieSenie, ale dobré je technicko-ekonomicke riesenie,
ktoré zohladnuje aj dlhodobé naklady a rizika aj po
desiatkach rokov prevadzky.

Najvyznamnejsia vyhoda oblikovych mikrotunelov v
porovnani s rozkopavkovym rieSenim je vo vysokej sta-
bilite uloZeného potrubia, vyluéujicej jeho vyplavanie
na dno. Pridvihnutie, alebo este horSie vyplavanie, sa
stava najma po vacsich povodniach. Takmer kazdy rok
realizujeme riadené obltkové mikrotunely, ako havarijné
opravy po vyplavani plytko ukladanych potrubi v roz-
kopavanych ryhach na dne riek.

Foto 1 -
kopu na prechode Vitavy pri Veltrusoch pocas povodns

2002

Pri povodni sa zasyp potrubi narusi a vplyvom turbu-
lencii pridenia vodného toku sa Casto potrubie obna-
2i aZ vyplavi, mechanicky sa poskodi izolacny povlak
a planovana zivotnost' potrubia je paralyzovana. Riesili
sme pripady vyplavania potrubia uz po troch rokoch od

Foto 2 - Pretlacdanie priamo vysokotlakej plynovodne; reir
x22 mm do maleho radiusu len 350 m pod rieku 2
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1eroveé vitanie HDD 135 mm so separaciou

jeho uloZenia. Po zachyteni plavajucich stromov o po-
trubie sa moze potrubie otodit' aj o 180° (vid' foto €. 1).
U nas su zname pripady, ked' silny prad vytrhol aj niekolko
sto kilogramové zatazovacie bloky potrubia s priemerom
1,2 m a odniesol desiatky metrov po prtde rieky a potrubie
vyplavilo.

Pri oblikovych mikrotuneloch zostéva potrubie hibo-
ko pod nenarusenym, aj tisicrocia ulahnutym nadlozim.
Vyplavenie potrubia nie je prakticky mozné.

Oblikové mikrotunelové podchody riek

Velkou vyhodou oblikovych mikrotunelov je, Ze ne-
potrebuji hlboké startovacie a cielové jamy, ktoré su
potrebné na priame pretlaky - podvrty.

Na uloZenie produktovodnych potrubi pod rieky
s chranickami, ¢i bez nich, s vacsimi priemermi: 700 mm
az 1 400 mm musia byt montazne jamy dihsie ako mon-
tované produktovodne potrubie, ktoré sa napriklad u VTL
plynovodov dodava v dizkach 11 az 18 m. Oblukové mik-
rotunelové podchody sa mézu realizovat z Uplne plytkych
jam, €asto s moznou opornou tlacnou stenou z casti nad
terénom (vid' foto C. 2).

Najpouzivanejsie technologie pre realizaciu

oblukovych mikrotunelovych podchodov riek

1. HDD - horizontalne riadené vftanie sa realizuje s ben-
tonitovym vyplachom pre priemer potrubi do 1400 mm
a optimalnu dizku 70 m az 700 m (vo svete st zname
aplikacie az nad 4000 m pod zalivy, na ostrovy).

2. Mikrotunelovanie pretla¢anim do obluka
Podla sposobu odtazby moze byt:
* s hydroodtaZzbou (SLURRY)
* so Snekovou odtazbou
* mechanizovanou odtazbou

* pretlacanie so stitom, s uzavretou celbou s vyrov-
navanim zemného tlaku (EPB)

3. Pneumatickeé zarazanie do obluku

4. Riadené prepi-
chy (u mensich o
priemerov a di- e
zok)
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Foto 5 Schéma zatahovania
mm dihu 300 m pod rieku Moravu
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Foto 6 Real zat

U Moravu
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(Horizontal Directional Drilling - HDD)

Vyvoj technolégie pre riadené vitanie HDD prebieha
od 70. rokov minulého storocia.Riadené vysokotlakové
vitanie s vrtnou kvapalinou, tzv. softboring pochadza
z USA, kde sa pri jeho navrhu vychadzalo z technol6-
gie pre vertikalne vejarové vitanie, pouzivané na tazbu
ropy.

V sucasnosti sa v Europe vyuZivaju stroje pre HDD
s faZnou silou aZ 4 000 kN (400 ton), ktoré zatahuji
ocelové riry so svetlostou do DN 1 400 mm na dizku
az cez 4 000 m.

Na Slovensku, zatial' ako jedina firma, ktora zatahova-
la ocelové VTL potrubia nad @ 600 mm je spolo¢nost
Hydrotunel Bojnice, ktora pouziva vysokovykonné vrta-
cie stroje HDD tazkého radu s taznou silou az 1 300 kN
= 130 ton, 1000 kN = 100 ton a 400 kN = 40 ton (vid'
foto ¢&. 10).

Z technologicky najzaujimavejSich projektov realizo-
vanych firmou Hydrotunel technolégiou HDD je zati-
ahnutie ocelovych VTL potrubi plynovodov:

* DN 1000 pod rieku Laborec v dizke 350 m (vid foto &.
3, 8.4, ¢ 10)

* DN 630 pod rieku Hornad v dizke 130 m

* DN 300 pod rieku Véah pri Komarne v dizke 340 m

* DN 700 prechod pod riekou Hornad pri KoSiciach

* DN 700 pod rieku Moravu v k.U, Brodské v dizke 297
m (vid' foto €. 5a C. 6)

Okrem zatahovania ocelovych potrubi bolo technicky
zaujimavé zatiahnutie do obliku polyetylénovej chranic-
ky a v nej strednotlakovy plynovod s HDPE pod priehra-
du Nosice v dizke 430 m. Prikladom prekladky vSetkych
inzinierskych sieti z mosta do mikrotunela bolo v meste
Komarno. Pri poziadavke osadit na most ponad rieku Vah
dalsie potrubie kanalizacie sa rozhodlo, Ze sa ulozi do mi-
krotunela spolu s ostatnymi inZinierskymi sietami: vodovo-
dom, nizkotlakovym plynovodom, optickymi a elektricky-
mi kablami, ktorym sa po prelozeni do HDD jediného vrtu
odlahéil pretazeny most. Samotny oblikovy HDD vrt mal
priemer 1000 mm v dizke 230 m a vSetky siete mali, samo-
statné chranicky, ktoré na oboch brehoch boli, roztiahnuté
a dalej vedené samostatne (vid' foto &. 7).

Povrch vysokotlakého potrubia je chraneny polyure-
tanovou vrstvou a na nej doplnenou oteruvzdornou ce-
mentovlaknitou alebo sklolaminatovou vrstvou.

Pri technologii HDD ]e v pripade terénneho obmed-
zenia dizky podvrtu mozné zmensit radius az o 30 %
oproti beznému radiusu. Za bezny radius sa povazuje
1 000-nasobok priemeru ocelového potrubia. Treba
vSak pritom citlivo zvazovat geologické podmienky,
hribku steny, kvalitu materialu potrubia a dostatoc-
nu rezervu taznej sily vitacej supravy. Touto techno-
l6giou sa priamo zatahuju potrubia produktovodov:
VTL plynovody, ropovody, vodovody z ocelovych rur
s ochrannou polyetylénovou vrstvou a na nej vacsi-
nou az po zvareni a tlakovej skiske priamo na stav-
be nanesenou sklolaminatovou vrstvou. Je mozné
zatahovat priamo aj polyetylénové potrubie produkto-
vodov s tvrdenou vrstvou. Liatinové potrubia vodovo-
dov sa zatahuju do obliku tiez priamo bez chranicky.

Mikrotunelovanie pretiacanim do obluku

Tento sposab sa realizuje vysokovykonnou komplexne
mechanizovanou technolégiou pre priemer potrubi do @




Foto B Porovnanie HDD a mikrotunelu

3 000 mm, s malym radiusom obliku vo vertikalnej rovi-
ne. Prikladom pretlaania do malého obluku s hydrood-
taZzbou je pretlak chranicky @ 2000/@ 1650 mm pod rieku
Moravu do radiusu len R = 300 m (vid foto C. 6).

Prikladom pretlaéania do obliku so 3nekovou odfaz-
bou priamo VTL plynovodu bez chranicky je prekladka
tranzitného VTL plynovedu DN 1200 z mostu pod dno
Hornadu do radiusu len 350 m (vid foto €. 2).

Pri vacésich priemeroch ocelovych potrubi ako @ 800
mm, kde je nutny pre HDD beZny radius aZ 800 m s vys-
kou nadlozia 8 az 16 m sa ¢asto neda technolégia HDD
pouzit pre velkd dizku podvrtu a vysokld cenu. Navyse
je nutny protiradius zafahovaného potrubia nad terénom
na protilahlej strane rieky ako je vftaci stroj. V takychto
pripadoch je vhodna technolégia pretlacania so Stitom —
TBM do malého oblika.

Pre uloZenie do pruzného radiusu ocelového produkto-
vodu (vid foto &. 8) je vhodna technolégia DIRECT PIPE
a pre mensie radiusy je vhodna nami patentovana tech-
nolégia SHORT ARC PIPE (vid foto €. 2).

Hibka jam so $ikmym dnom pre oblikové mikrotunely
sa zhotovi len taka hlbokd, aby sa protioblik produktovo-
du navaril po zhotoveni pretlaku este bezpeéne v zapa-
Zenej jame.

Foto 10 Virtaci stroj HOD s tainou silou <0 ton

Riadené prepichy

Realizuju sa na sucho bez vyplachu a su uréené najma
pre HDPE potrubia. Pri tejto technoldgii sa najskor pretla-
¢i do obluiku pilotna riadiaca hlava, nasledne sa zatiahne
rozéirovacia hlava ukonéena zatahovacou hlavou, ktora
faha polyetylénové potrubie. Touto technoldgiou sa reali-
zuju len potrubia s mensimi priemermi: od 50 mm do 350
mm a dlzkou do cca 50 m.
Pneumatickeé zarazanie

Realizuju sa zarazanim vopred tepelnoindukénych alebo
mechanicky predohnutych ocefovych nir do priemeru cca 700
mm na diZzku do cca 70 m. Nasa spolo¢nost, ako prva v Eu-
répe a asi aj vo svete zatala vyuzivaf technolégiu zardZania
indukéne alebo na ohybacke predohnutych ocefovych rdr pred
viac ako 20 rokmi a bol pouZity optimalny radius ohybu 40 m.
Zaver

Vdaka technickému vyvoju bezvykopovych technologii —
hlavne HDD a mikrotunelovania s riadenym TBM maju ob-
likové mikrotunely pri prekonavani vodnych tokov pre pro-
duktovody bez chraniciek velkd perspektivu. Su technicko-
-ekonomickymi rie§eniami vyhodnymi aj z pohladu dihodobej
prevadzky produktovodov bez nutnosti idrzby a monitorova-
nia v Sachtach na brehoch rieky a oproti ukladaniu do vykopu
nehrozi ich poskodenie a vyplavanie pri velkych povodniach.
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