Ing. Marian Kré¢ik, Hydrotunel s.r.o., Bojnice

Prekladka plynovodnych potrubi a inych inZinierskych
sieti z mostov do oblukovych mikrotunelov pod rieky

Anotacia:

Na cestnych, Zelezni¢nych a Specidlnych mostoch sii uloZené, alebo zavesené
mnohé inZinierske siete. Nemalo z nich bolo zavesenych dodatoc¢ne na dopravnych
mostoch s vybusnymi médiami — hlavne zemnym plynom napriek tomu, Ze to vyhlasky
Ministerstva dopravy zakazuji. Obdobne poskodené potrubia a ich uloZenia na
korodujucich konzolich ohrozuji bezpe¢nost’ dopravy na moste. Udrzba takychto
vedeni na mostnych konstrukciach je naro¢na financne aj technicky, preto je ¢asto
vhodnejsie ako investovat’ do ich oprav, udrzby a rekonStrukeii, preloZit’ ich do
oblikovych mikrotunelov vedl’a mosta pod dno rieky.

Resumé:

Aj napriek zakazu umiestiiovania plynovych potrubi na dopravné mostné
konS$trukcie, sa tento zakaz hlavne v minulosti ¢asto obchadzal.
O nest’astnych pripadoch, ktoré vznikli pri uloZeni potrubi na mostoch, sved¢ia aj
nasledovné dva v minulosti publikované ¢lanky. V prvom pripade vybuchol plyn
z plynovodu na cestnom moste v Ostrave diia 25.11.1976 a zranil 7 cestujucich
v trolejbuse, v tom ¢ase prave prechadzajicom cez most. V druhom pripade z
31.12.1997 nast’astie K zraneniu 0sob nedoslo, ale pre unik plynu z prasknutého potrubia
na okraji mosta bolo mesto Hlohovec na Silvestra dlho bez plynu, tym aj bez tepla
a z toho dovodu bol aj vyhlaseny prisny zakaz striel’ania silvestrovskych ohinostrojov...

Most pionyril, 25-11-1976, Ostrava, 04:00 UT, jiskra Win Silvestro v maniariurh
z trolejbusu vznitila unikajici kokvsovy pvlyn Z potrubi nomiesio freliy

pod mostem. Most byl slavnostné otevien

30-04-1959 prestiizenim pasky jednou z

ostravskych pionyrek. Pravé pionyfi totiz na jeho P
vystavbu prispéli vytéZkem ze sbéru starého papiru .. :
a zeleza.Mlhavého rana 25. listopadu 1976 (asiv =~ o ase i et s ot Kol .
5:15) doslo v centru Ostravy k vybuchu na mosté ; e o ox ok
Pionyra, ktery byl zcela zdemolovan. Unikajici plyn z =
koksarenskeho potrubi pilife mostu vytvoril se
vzduchem traskavou smés, ktera byla pficinou T
havarie, jeZ se nastésti obesla bez lidskych obéti. o Sania Pekarovié o
Da se hovorit o velkem §tésti, protoze plné
obsazeny trolejbus v dobé exploze byl asi uprostied
mostu. Bez vaznéjsiho zranéni byl rovnéz fidi¢ e oty
kabrioletu Skoda Felicia, kterou vybuch prevratil koly .o i i
vzhiiru. Nasledky tlakové viny odnesla skoro dne
vSechna okna ostravské Nové radnice smérfujici na 7 e i
nabrezi, i néktera okna a vylohy v okoli hlavni posty.
Reditel koksovny o unikajicim plynu védél, ale
nenasel odvahu zastavit koksovnu a diru opravit.
Nesplnil by plan a osazenstvo by nedostalo prémie.

Poruchu odstrinili rychlo a spolahlivo




Na potrubia vplyvaju vnitorné napiitia z tepelnej rozt’aznosti rozdielu teplot od -30°C
VvV zime aZ do +90°C na povrchu potrubi za slne¢nych dni v lete. Je to aj tym, Ze vel’ka
vicsina slovenskych riek tecie na juh a plynovody musia byt’ uchytené na spodnej strane
mosta po pride rieky dopravnych mostov. Preto plynovody su opakovane vystavené
sIneénému Ziareniu. Okrem tepelnej rozt’aznosti na dizke mosta, negativne vplyva
zvySena vlhkost’ aj bludné prudy, ktoré sa sustred’uju hlavne na prechode potrubia

z mosta do zeme. Tym, Ze ostatna ¢ast’ potrubia je pod zemou, kde je tepelna stabilita
mnohonasobne vyssia, sii enormne namahané prechody potrubi z mostov do zeme.
Najvicsie §Skody a nekontrolovatelnt perforaciu tlakovych potrubi sposobuje ich
Ziadna, alebo nedostato¢na aktivna katédova ochrana proti elektrokroézii. Jej realizacia
zasa Casto naraza na induk¢né ucinky kablovych vedeni sibeZne uloZenych tieZ na
mostnej konStrukcii.

MozZnym rieSenim je prekladka — zhodenie plynovodov, ale aj inych potrubnych vedeni
a inZinierskych sieti z mostov do oblikovych mikrotunelov pod dno rieky. Usetria sa
tym naklady na d’al$iu udrzbu potrubi a ich @loZné konstrukcie. Zvysi sa tym
bezpecnost’ dopravy na mostnej konstrukcii, strategicka bezpecnost’ a ekolégia krajiny.

NajvyznamnejSia vyhoda obliikovych mikrotunelov, oproti rozkopavkovému rieSeniu
rieky je vo vysokej stabilite uloZzeného potrubia, vylucujice jeho vyplavanie. Stava sa to
hlavne po vaésich povodniach. Takmer kaZdy rok realizujeme riadené oblukové
mikrotunely, ako havarijné opravy po vyplavani plytko ukladanych potrubi do

rozkopavanych ryh v dne rieky.

Pri povodni sa zasyp potrubi narusi a vplyvom turbulencii pridenia vodného toku sa
¢asto krat potrubie obnazi az vyplavi, izolaciu mechanicky poskodi a planovana
Zivotnost’ potrubia je paralyzovana. Prevadzkovatel, presved¢eny 0 dostato¢nom kryti
potrubia hlboko pod dnom rieky na 100 rokov, rychlo spozna hrozbu destrukcie
prevadzkovaného tlakového potrubia zdvihnutého nad dno rieky, ba nie raz aj na jej
hladinu... Riesili sme pripady vyplavania potrubia uZ po troch rokoch jeho uloZenia.




Po zachyteni plavajicich stromov o potrubie sa moze potrubie otocit’ aj 0 180°.

Bolo tomu tak aj na fotografie zachytenom potrubi plynovodu VTL DN

500 mm pri povodni na Vltave. U nas su zname pripady, ked’ aj niekol’ko sto
kilogramové zat’azovacie bloky vytrhol silny prid z potrubia priemeru 1.2m a odniesol
desiatky metrov po prude rieky a potrubie vyplavilo.

Pri oblikovych mikrotuneloch zostava nadloZie hlboko pod riekou nenarusené
a vyplavenie potrubia je prakticky nemozné.

Oblukové mikrotunelové podchody

Hlavnou vyhodou oblukovych mikrotunelov je, Ze nepotrebuji hlboké Startovacie

a cielové jamy ktoré su potrebné pre priame pretlaky.

Prikladom je 18 m hlboka Startovacia jama pre priamy pretlak chrani¢ky priemeru
2000 mm pre prechod rieky Vah v Hlohovci alen 2m + 6,1m hlboka jama pre oblukovy
mikrotunel vonkajSieho priemeru 2000 mm pod riekou Moravou v katastri obce Vysoka
pri Morave.

PRETLACANIE CHRANICKY POD RIEKU VAH V HLOHOVCI

VYHOTOVENIE PODCHODU @ 1650 mm PRE PLYNOVOD
DN 500 mm PRETLACANIM CHRANICKY 1ZX 21/10 V
POD RIEKU MORAVU V K.U. VYSOKA PRI MORAVE
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Pre zatla¢anie VTL ocelového plynovodného potrubia vicsich priemerov: 1000 mm —
1400 mm musia byt montazne jamy dlhSie ako montované potrubie, ktoré byva
dodavané v dizkach 11 — 18 m. Pri priamych pretlakoch sa v minulosti stalo, Ze
montazne a cielové jamy boli az 3x drahSie, ako samotny pretlak. Realizacia
oblikovych mikrotunelovych podchodov je mozna z tiplne plytkych jam, ¢asto s moZnou
opornou tlacnou stenou nad terénom!

Startovacia jama dizky 20 m v tekutych pieskoch pre priamy pretlak chranicky DN 2000 mm o dizke rir VTL
1400 mm az 18m.
A b ; 3 ". -

NajpouzivanejSie technoldgie pre realizaciu

OBLUKOVYCH MIKROTUNELOVYCH PODCHODOV

1. Riadené prepichy
Realizuju sa na sucho bez vyplachu a st uréené hlavne pre HDPE potrubia.
Touto technolégiou sa realizuju mensie priemery od 6 50 mm do ¢ 350 mm
a optimalnu dizku do 50 m.

2. Pneumatické zarazanie
Realizuji sa zaraZanim vopred tepelneindukéne alebo mechanicky predohnutych
ocel’ovych rur do priemeru 1000 mm na dlzku do70 m.

3. HDD- Horizontalne riadené vitanie
Realizuje sa s bentonitovym vyplachom pre priemer potrubi do 1400 mm
a optimalnej dlzky do 700 m (VO Svete si zname aplikacie aZ na 3100 m!).

4. Mikrotunelovanie pretla¢anim do obluku
Realizuje sa vysokovykonnou komplexne mechanizovanou technologiou pre
priemer potrubi do 3000 mm, pre minimalny radius obliku vo vertikalnej rovine
R=200 m a na dizku podla polomeru zakrivenia aZ do 400 m.
Podl’a sposobu odt’azby ho rozdelujeme na pretlacanie so $titom
- so Snekovou odt’azbou
- S hydroodt’aZzbou (cez potrubie)
- mechanizovanou odt’aZzbou do vozikov




K jednotlivym technolégiam podrobnejsie:

1. Riadené prepichy — touto technologiou sa realizuju mikrotunely hlavne pre HDPE
potrubia. Najskor sa tla¢i pilotna riadiaca hlava do obliku na sucho bez vyplachu.
Nasledne sa zat’ahuje rozsirovacia hlava a za zat’ahovacou hlavou sa taha polyetylénové
potrubie. Touto technolégiou sa realizuju len mensie priemery: ¢ 50 mm az 350 mm
a dizky do 50 m.

2. Pneumatické zaraZanie - je zaraZanie predohnutych ocelovych potrubi do obliku,
ktory najlepsie vyhovuje terénnym podmienkam. Nasa spolo¢nost’ , ako prva v Europe
a asi aj vo svete zacala vyuzivat’ technologiu zaraZania indukéne predohnutych rar
pred viac ako 10 rokmi. VyuZiva sa predohnuté potrubie priemeru 200 mm az 600 mm
a dizky 20 m az 50 m.

3. HDD — Horizontalne riadené vitanie z anglického prekladu
Horizontal Directional Drilling

Jednotlivé fazy riadeného vysokotlakového vitania vrtnou kvapalinou st zrejmé

Z nasledovného obrazka.

V prvej faze je realizovany pilotny vrt pomocou Speciilnej riadenej vrtnej hlavy

s vysokotlakovymi dyzami ktora je umiestnen4 na ohybnej vrtnej kolone. Zemina sa
rozrusuje reznymi noZmi na riadenej hlave a pridom vrtnej kvapaliny striekajuicej

Z dyz. Poloha vrtnej hlavy je pocas celého vitania kontrolovani pomocou elektronického
riadiaceho systému.

Po prevrtani na druhu stranu rieky sa vrtna hlava pilotného vrtu vymeni za
rozSirovaciu hlavu. Po niekolko nasobnom rozsireni sa vyhotovi kone¢ny priemer vrtu

s prierezom 20% az 30% vi¢Sim ako prirez zat’ahovaného potrubia. Cely vrt je neustale
naplneny stabilizujicou bentonitovou suspenziou. V poslednej faze sa zatiahne potrubie
produktovodu.






Zatahovanie ocel’ového
potrubia VTL plynovodu
0 711 X 11 mm dlhé

300 m pod rieku Moravu

Pri technologii horizont. riad. vitania HDD je v pripade terénneho obmedzenia dizky
podvrtu nutné zmensit’ radius o cca 15-25 % oproti beznému radiusu. Za bezny radius
sa povaZuje 1000 nasobok priemeru ocel’ového potrubia. Treba pritom vSak citlivo
zvaZzovat’ geologické podmienky, hribku steny , kvalitu materidlu potrubia a dostato¢nu
rezervu t'aznej sily vitacej sipravy. Touto technolégiou sa zat’ahuju priamo potrubia
produktovodov — VTL plynovody, ropovody, vodovody z ocelovych rur s ochrannou
polyetylénovou vrstvou a na nej po zvareni a otlakovani na stavbe nanesenou
sklolaminatovou vrstvou. Je mozné zat’ahovat’ aj priamo polyetylénové potrubie

S tvrdenou polypropylénovou vrstvou, alebo priamo liatinové potrubia vodovodov.

Prekliadka VTL plynovodu DN 500 zatiahnutého do radiusu 350 m pod rieku Hornad

oa

Prikladom prekladky vSetkych inZinierskych sieti z mosta do mikrotunela je v meste
Komarno. Pri poziadavke zavesit’ na most d’alSie potrubie kanalizacie bolo rozhodnuté
.Ze sa uloZi do mikrotunela spolu s ostatnymi inZinierskymi siet’ami — vodovod,
nizkotlaky plynovod, optické a elektrické kable.

Bol zhotoveny bentonitovy vrt priemeru 1000 mm, do neho zatiahnuté polyetylénové
chranicky pre kazdu inZiniersku siet’ , vid’ nasledovny rez.

Chranicky boli na oboch brehoch rozvetvené v rozteci piat’ metrov.

Do kaZdej z nich boli nasledne zatiahnuté jednotlivé inZinierske siete.



Priecny rez HDD

Podvrt Vahu v Kemdrne

@ 1000 mm

hranicka P50 pre lelekamunikacny kabel
hranicka @225 pre plyneved DN 150
<—Chranitko @110 pre elekirorazvedy

7
Z—Chrénicka B 315 pre tlakevi kanalizdciu
Chranicka @450 pre 1lokery vodeved

4. Mikrotunelovanie pretlacanim do obliku

Prikladom pretlac¢ania do obliku s hydroodt’azbou je pretlak chrani¢ky o
2000/61650 mm pod rieku Moravu do radiusu len R 300 m. Do tejto chranicky sa
zatiahlo VTL potrubie DN 500 mm a zostava tam rezerva pre d’alSie potrubie DN az 700
mm.
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Prikladom pretlacania do obliku so Snekovou odt’azbou priamo plynovodu bez
chranicky je prekladka tranzitného plynovodu DN 1200 z mostu pod dno Hornadu.

Pri vacsich priemeroch ocelovych potrubi, ako @ 800 mm, kde je nutny pre HDD beZny
radius min. 800 m, vySka nadlozia 8 - 16m sa ¢asto neda technolégia HDD pouZit’ pre
velku diZku podvrtu. NavySe je nutnost’ protiradiusu zatahovaného potrubia nad
terénom na protilahlej strane rieky ako je vritaci stroj. V takychto pripadoch je vhodna
technolégia pretlacania so Stitom do obluku napr. vrtno - pretla¢acou technologiou.

DI.ZKA MIKROTUNELU VRTNO - PRETLACACOU TECHNOLOGIOU 140 m. Rédius oblaku 400

DLZKA HDD PODVRTU 400 m. Rédius obltiku 1200 m + protiradius zatahovania 1200m dizky 410 m

Hibka jam pre obliikové mikrotunely so Sikmym dnom sa zhotovi len tak hlboka, aby
protioblik produktovodu sa navaril po zhotoveni pretlaku este bezpecne v zapaZenej
jame.

Obr. Startovacia jama pre 11,5 m dlhé VTL riry 1220 x 18,9 mm

17m
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tlaceni ako aj protiobluku




Zaver:

Oblikové mikrotunely, ako nova bezvykopova aplikacia bezvykopovych technolégii
maju do budiicna vel’ky vyznam nielen pri vystavbe novych liniovych stavieb, ale aj ako
vyhodna alternativa pri prekladke inZinierskych sieti z mostov. Pri zdruZenej investicii
jednotlivych spravcov inZinierskych sieti je mozné naklady na ich prekladku

20 Zelezni¢nych a cestnych mostov pod zem efektivne znizit’. ZvySena bezpecnost’

a Zivotnost’ prevadzkovanych produktovodov, ale aj bezpecnost® a Zivotnost’ cestnej ¢i
Zelezni¢nej dopravy na samotnej mostovke, predurcuje pouZitie oblikovych
mikrotunelov zdlhodobého hPadiska v zmysle obsahu tejto prednasky k Sirokému
vyuZitiu.



