Zastosowanie mikrotunelingu do wykonania rurociggu pod dnem duzej rzeki nizinnej

Gdy brakuje norm prawnych,
liczy si¢ wiedza i doswiadcze

Wstep

Z kazdym powaznym przedsiewzie-
ciem budowlanym zwigzany jest szeroki
zakres probleméw, ktére trzeba rozwig-
za¢ na etapie projektowania i wykony-
wania obiektu. W przypadku wykorzy-
stywania technologii bezwykopowych
sprawy dodatkowo sie komplikuja, po-
niewaz w Polsce nie ma jeszcze precyzyj-
nych uregulowan dotyczacych tych tech-
nik i wlasciwie kazde przedsiewziecie
jest rozwazane w sposéb indywidualny.
Jesli dodatkowo mikrotuneling ma by¢
wykorzystany w realizacji przekroczenia
szerokiej doliny rzecznej, mamy do czy-
nienia z istotng kolizja dwéch uktadéw
liniowych o zasadniczo odmiennych cha-
rakterystykach i funkcjach, a w efekcie
ze skomplikowanym projektem, ktérego
opracowanie i wykonanie staje sie praw-
dziwym wyzwaniem. W artykule poru-
szono zasadnicze kwestie, ktére nalezy
rozwazy¢ przy projektowaniu przejscia
rurociggu pod dnem duzej rzeki o roz-
mywalnym podlozu, przej$cia wykony-
wanego technikg mikrotunelowania.

Problemy jakie musi przeanalizowa¢
i rozwigzaé zespol projektujacy i wyko-
nujacy przedsiewziecie mozna podzielié
na kilka grup zagadnien:

a) formalno-prawne,

b) technologiczne,

¢) organizacyjne,

d) geologiczne i hydrogeologiczne,

e) hydrologiczne,

f) przyrodnicze.

Uwarunkowania formalno-prawne

Gltéwnym problemem w tej grupie za-
gadnien jest brak polskich uregulowan
prawnych i normatywow dotyczacych
obliczania rurociagéw wykonywanych
technikami bezwykopowymi oraz wy-
magan, jakie powinny speinia¢ wyroby,
z ktorych wykonuje sie te przewody.
Nie ma réwniez szczegdétowych przepi-
sow okreslajacych procedury zwigzane
z projektowaniem i uzyskiwaniem po-
zwoleh niezbednych w procesie realiza-
cji budowy.

Pierwsza trudnos$é¢ rozwigzuje sie uzy-
wajac do obliczeh normy i opracowa-
nia zagraniczne. W Polsce szczegélnie
popularne w tym zakresie sa wytyczne
niemieckie ATV A 161 [1]. Producenci
materiatéw starajg sie z kolei o aprobaty
techniczne, dopuszczajace ich materia-
ly do obrotu handlowego i swobodne-
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go uzywania ich na budowach, a takze
o rozliczne atesty.

Najtrudniejsze jest rozwigzanie kwestii
prawnych, gdyz polega ono na dostoso-
waniu przepiséw ogdlnych do specyfiki
przedsiewziecia. Konieczne jest opra-
cowanie dokumentéw wymaganych
na podstawie wielu aktéw prawnych
z réznych dziedzin, m.in. Prawa budow-
lanego, Prawa wodnego, Prawa ochrony
Srodowiska, rozporzadzen dotyczacych
zakresu i formy dokumentacji projek-
towej i wykonawczej, bezpieczenstwa
i higieny pracy, czynnosci geodezyjnych
obowigzujacych w budownictwie oraz ro-
dzaju i formy wykonywanych przy tym
opracowan.

Uzyskanie wszystkich wymaganych
w aktach prawnych pozwolen i uzgod-
nien jest szczegodlnie trudne w przypad-
ku rurociggéw posadowionych gieboko,
gdyz nie ma jednoznacznie wyznaczo-
nej granicy miedzy zakresem obowig-
zywania Prawa gérniczego a zakresem
objetym Prawem budowlanym. Powo-
duje to trudno$ci w jednoznacznym
okres$leniu obowigzkéw projektanta, jak
i wykonawcy. Dodatkowym problemem
jest fakt, ze inwestycje mikrotunelingo-
we czesto sg zwigzane z realizacja du-
zych obiektéw komunalnych, ktérych
inwestorem sa miejskie przedsiebior-
stwa zajmujace sie wodociggami i ka-
nalizacja. Z tego powodu wyboér oséb
projektujacych i wykonujacych roboty
podlega ustawie Prawo zaméwien pub-
licznych i jest zwigzany z okre§lonymi
procedurami wykonywania dokumenta-
cji i przekazywania jej inwestorowi.

Uwarunkowania technologiczne

Uktadanie rurociagu pod rzeka to za-
danie zwigzane z duzym ryzykiem utra-
ty gltowicy do mikrotunelowania. Cata
szeroko$¢ koryta giéwnego musi zostaé
pokonana z jednej studni startowej,
gdyz wykonanie komory posredniej mi-
krotunelu w nurcie rzeki bytoby bardzo
drogie. Drazenie jest trudne ze wzgledu
na konieczno$¢ przezwyciezania oporéw
ruchu na dlugim dystansie, dlatego na-
lezy dazy¢ do maksymalnego skrécenia
tego odcinka. Czesciowo problem oporow
ruchu jest rozwigzywany dzieki stoso-
waniu stacji poSrednich, jednak trudno
jest okres$li¢ z pozadang pewnoscig jakie
odleglo$ci miedzy nimi sg optymalne.
Jednocze$nie trudno jest ustali¢ jaka
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ilo$¢ bentonitu nalezy ttoczy¢ do ukta-
du smarujacego, gdyz przy wierceniu
w nawodnionych warstwach gruntowych
istnieje mozliwo$¢, ze sama woda bedzie
czynnikiem zmniejszajacym tarcie. Ben-
tonit pelnitby wéwczas tylko funkcje wy-
pelniacza wolnej przestrzeni i czynnika
podpierajacego wywiercony otwor.

Kwestia wielko$ci sit wystepujacych
w czasie przeciskania wplywa réwniez
na wyboér rodzaju rur, ktére zostang uzy-
te do realizacji projektu. Przy diugim
odcinku elementy te musza by¢ bardzo
odporne i wytrzymate, a ich material
dostosowany do przewidywanych wa-
runkéw wystepujacych w czasie budowy
i eksploatacji.

Duzo uwagi nalezy poswieci¢ doboro-
wi glowicy i systemu transportowania
urobku. W celu zréwnowazenia parcia
wody i gruntu na przodek wyrobiska ko-
nieczne jest zastosowanie glowicy z sy-
stemem podpierajacym go (podparcie
sprezonym powietrzem, ptuczkg lub uro-
bionym gruntem utrzymywanymi pod
ci$nieniem). Przy diugim odcinku, ja-
kim niewatpliwie jest przejécie pod duza
rzekg, proces mikrotunelowania musi
odbywa¢ sie pod $cista kontrola. Oprécz
stalych pomiaréw trasy mikrotunelu
nalezy zwréci¢ duzg uwage na parcie
gruntu i wody na przodku, ilo§¢ ptucz-
ki podawanej do systemu smarowania,
ilo§¢ wydobywanego urobku i postep ro-
boét. Kontrolowaé nalezy réwniez cato$é
i szczelno§é prefabrykatéw tworzacych
obudowe. Niedopuszczalne jest wbudo-
wanie elementéw popekanych lub do-
prowadzenie do ich popekania pod zie-
mia. Aby unikna¢ takiej sytuacji, nalezy
sprawdzaé¢ kazda rure przed wbudowa-
niem i w miare mozliwo$ci zmniejszaé
stosowane sity przeciskowe.

Uwarunkowania organizacyjne

Organizacja procesu budowy wymaga
wcezesniejszego zaplanowania — okresle-
nia liczby dostepnych maszyn mikrotu-
nelingowych i opracowania harmonogra-
mu ogolnego robét. Z tego planu wynika
kolejno$¢ i tempo prowadzenia prac oraz
wielko$¢ zatrudnienia w poszczegdlnych
okresach. Na podstawie harmonogramu
ogolnego opracowywane sg modele sie-
ciowe, stuzace do analizy czasu i §rod-
kéw, a takze harmonogramy dostaw,
zuzycia i zapasu materialéw oraz inne
harmonogramy pochodne.
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Niezbedne do rozpoczecia robé6t
jest zagospodarowanie placu budowy
(ogrodzenie terenu, wytyczenie budowa-
nych obiektéw, wyznaczenie powierzch-
ni sktadowych oraz granic parku maszy-
nowego i parkingu, a takze ustawienie
konteneréw magazynowych, warsztato-
wych, socjalnych i higienicznych, usta-
wienie kontenera biurowego, wyznacze-
nie i ogrodzenie stref niebezpiecznych).
Plac budowy musi spelnia¢ warunki
bezpieczenstwa i higieny pracy okreslo-
ne w rozporzadzeniu [2].

Kolejnym krokiem jest sprowadze-
nie potrzebnego sprzetu i prébne uru-
chomienie wszystkich urzadzen w celu
skontrolowania ich sprawnosci. Wigze
sie z tym zlozenie tych maszyn, ktére zo-
staly przywiezione w cze$ciach oraz ze-
stawienie urzgdzen tworzacych system
separacji urobku w ciag technologiczny.
Konieczne jest réwniez sprawdzenie ilo-
$ci i czystosci oleju w uktadach hydrau-
licznych oraz szczelnosci tych instalacji.
W czasie mikrotunelowania w gruntach
zwartych lub skalistych moze by¢ ko-
nieczne przeprowadzenie przegladu
tarczy tnacej i wymiana narzedzi skra-
wajacych bez wyciagania maszyny spod
ziemi (o ile umozliwia to konstrukcja
glowicy). W czasie prowadzenia roboét
wymagane jest zachowywanie zasad
bezpieczenstwa zawartych w rozporza-
dzeniu [3].

Proces wiercenia powinien by¢ wyko-
nywany w sposob ciggly, gdyz zatrzyma-
nie pracy glowicy pod ziemia mogloby
spowodowa¢ tzw. przychwycenie jej.
Zjawisko to polega na tym, ze odpreza-
jacy sie grunt zajmuje wolng przestrzen
miedzy krawedzig wywierconego otworu
a powierzchnig rurociggu, co powoduje
znaczne zwiekszenie nacisku na po-
wierzchnie rury, a w zwigzku z tym réw-
niez sily tarcia miedzy nig a gruntem.
Aby po zatrzymaniu glowicy znéw za-
czgt wierci¢, konieczne jest przezwycie-
zenie tej zwiekszonej sity tarcia. Istnieje
niebezpieczenstwo, ze sita potrzebna
do tego bedzie wieksza niz dopuszczal-
na sita pchania (limitowana przez wy-
trzymato$é prefabrykatéw i mozliwosci
stacji pchajacych).

Warunkiem sprawnego i ciggtego pro-
wadzenia robét jest zapewnienie odpo-
wiednich zapaséw lub stalych dostaw
materiatéw i wyrobéw niezbednych
do prowadzenia prac — najpierw do za-
bezpieczenia $cian komoér technologicz-
nych, a pézniej do mikrotunelingu (od-
cinkéw rur, bentonitu, polimeréw, stacji
posrednich). Zorganizowaé¢ trzeba row-
niez wywoz i utylizacje urobku.

Uwarunkowania geologiczne i hydroge-
ologiczne

Gléwnym problemem w tym zakresie
jest okres$lenie gleboko$ci posadowienia
komor roboczych i rurociggu. Ustalenie
tej gtebokosci wynika nie tylko z tech-
nologicznego profilu podiuznego ruro-
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ciggu (szczegdbdlnie wazne, gdy grawita-
cyjnie transportuje on ciecze), ale musi
uwzglednia¢ warunki lokalne, zdetermi-
nowane procesami korytowymi w cieku
wodnym - rzece. Dzialalno$é erozyjno-
akumulacyjna rzeki, ksztattujagca uklad
warstw geotechnicznych w jej podiozu,
jest inna dla kazdego cieku i zmien-
na w czasie oraz przestrzennie (rézna
na réznych odcinkach rzeki). Z tego po-
wodu konieczne jest przeprowadzenie
wnikliwego studium lokalizacyjnego
i rozpoznanie warunkéw geologicznych
w dolinie rzeki, a po wybraniu najko-
rzystniejszego przekroju pogtebione roz-
poznanie warunkéw gruntowych w miej-
scu przekroczenia cieku.

Jedli obiekt (rurociag, komora starto-
wa lub odbiorcza) zostanie zlokalizowa-
ny w sasiedztwie lub na soczewce gruntu
organicznego, podioze moze nie prze-
nie$é obcigzenia od ciezkiego sprzetu
budowlanego, co moze spowodowaé
duze trudnosci przy wykonywaniu ro-
bo6t. W takim przypadku bardzo trudna
jest rowniez budowa ewentualnej, doce-
lowej komory eksploatacyjnej rurociagu
(mieszczacej np. zasuwy, rewizje itp.)
w miejscu szybu roboczego. Konieczne
jest wowcezas wzmacnianie gruntu, jego
wymiana lub wykonywanie fundamen-
téow posrednich, np. na palach, studni
opuszczanej lub kesonie.

Posadowienie rurociggu jest jesz-
cze bardziej skomplikowane ze wzgle-
du na jego polozenie bezpos$rednio
w korycie (przekrdj przykiladowej do-
liny rzecznej przedstawiono na rysun-
ku 1). Umieszczenie przewodu w alu-
wiach jest obciazone duzym ryzykiem,
gdyz w czasie wezbran rzeka przemiesz-
cza nie tylko duze ilo$ci rumowiska
unoszonego w toni wodnej i wleczone-
go po dnie, ale réwniez niesie ze sobg
duze obiekty plywajace, ktére porwatla,
np. obalone drzewa, fragmenty budowli
regulacyjnych albo mostéw. Po ustapie-
niu wezbrania elementy te sa osadzane
na dnie i przysypywane rumowiskiem.
Przeszkody tego typu, tkwiace w grun-
tach aluwialnych, sg bardzo niebezpiecz-
ne dla glowicy mikrotunelingowej, gdyz
moga by¢ przyczyng zatrzymania poste-
pu prac i utkniecia maszyny pod rzeka.
W takim przypadku konieczne bytoby
wykonanie bardzo kosztownej komory
ratunkowej w korycie rzeki albo uznanie

il L walaisy

glowicy za stracona. W czasie wezbrania
strumien wody moze odkryé posado-
wiony w osadach rzecznych przewdd,
co spowoduje narazenie go na kontakt
z cialami wleczonymi lub plynacymi
tuz nad dnem. Elementy te moga Scie-
ra¢ Scianki albo uderza¢ w rurociag.
Jedli dojdzie do wymycia gruntu spod
rurociggu, zostanie on poddany obcig-
zeniom, na ktore nie byl projektowany
(brak podparcia, dziatanie dynamiczne
wody). W skrajnym przypadku moze
dojs¢ do przerwania rurociagu.

Aby chroni¢ takie krajobrazy (nawettylko w okresie bu-
dowy klasycznego przejscia rurociggu pod dnem rzeki)...

Aby unikna¢ niekorzystnych oddzia-
lywan na rurociag wynikajacych z roz-
mycia podioza w korycie rzeki, nale-
zy posadowi¢ go glebiej, w warstwie
nie ulegajacej rozmywaniu w okresach
wezbran i odpornej na wglebng erozje
rzeczng w okresie, dla ktérego sporza-
dzamy prognoze; warstwe te zwykle,
chociaz niezbyt $cisle, okres§lamy mia-
nem nierozmywalnej. W przepisach dla
gazociagow [4] ujeto to nastepujaco: gor-
na tworzgca rurociggu powinna znajdo-
wa¢é sie minimum 1 m ponizej przewi-
dywanego poziomu rozmycia lub robét
poglebiarskich. Dla pozostalych sieci
nie ma w prawie polskim takich ustalen,
dlatego czesto projektuje sie je z zacho-
waniem zasad okre§lonych w rozporza-
dzeniu [4].

Wobec danych o obserwowanych gte-
boko$ciach rozmywania dna duzych
rzek nizinnych w Polsce (do kilkunastu
metréw ponizej dna koryta) i przyjmo-
wania poziomu posadowienia rurociggu
tak, aby jego gérna krawedz znajdowata
sie 1 m ponizej stropu warstwy nieroz-
mywanej, dochodzimy zwykle do bardzo
duzego zaglebiania rurociggéw. Dlatego
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Rys. 1. Charakterystyczny przekroj poprzeczny aluwialnej doliny rzecznej [6]
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...warto stosowac techniki bezwykopowe

za dobre miejsca dla przej$¢ rurociggéw
przez rzeki nalezy uznaé¢ lokalne bazy
erozyjne ciekéw, tj. wychodnie gruntéw
o0 podwyzszonej odpornosci na rozmywa-
nie (skala, zwarty grunt spoisty). W ta-
kich przypadkach posadowienie rurocig-
gu moze by¢ zasadniczo plytsze.

Duze zaglebienie rurociggu, jakkol-
wiek bezpieczne, wplywa znaczaco
na jego prace, a takze na parametry
pracy maszyny wykonujacej go. Przede
wszystkim konieczne jest zréwnowaze-
nie duzej sity parcia od nadkiadu gruntu
i wysokiego ci$nienia hydrostatycznego
na przodku wyrobiska. Prefabrykaty
tworzace rurocigg musza by¢ konstruk-
cyjnie przystosowane do przeniesienia
tych obcigzen i wyposazone w polgcze-
nia i uszczelki, ktére zapewnia szczel-
noé$¢ konstrukeji przy tak wysokim ci$-
nieniu.

Dna komor roboczych sg zawsze po-
nizej rurociggu, wiec przy duzym zagte-
bieniu przewodu réwniez komory maja
duzg gtebokos$¢. Konstrukeja i sposob
wykonania zabezpieczenia wykopu
muszg by¢ dobrane tak, aby obudowa
nie zajmowatla zbyt duzo miejsca, a jed-
nocze$nie zapewniala pewne podparcie

fot. Andrzej Rodziewicz
A

$cian. Dodatkowo zabezpieczenie Scian
musi by¢ przystosowane do wahan cis-
nienia hydrostatycznego i oddziatywan
hydrodynamicznych w warstwie alu-
wiéw. Zmienne warunki pracy obudowy
i odwodnienia komoér wynikaja ze Sciste-
go powigzania poziomu wody gruntowej
ze zwierciadlem wody w rzece, co zilu-
strowano na rysunku 2.

Uwarunkowania hydrologiczne

Ilo$¢ wody plynacej w korycie rzecz-
nym, a takze warunki przepltywu
sg zmienne, co wywoluje zagrozenie po-
wodziowe dla obszaréw i obiektéw poto-
zonych w dolinie. Z niebezpieczenstwem
tym z kolei wigze sie kwestia zabezpie-
czenia placow budowy przed zalaniem.
Jak juz wspomniano, caly odcinek ruro-
ciggu pod dnem Kkoryta powinien zostaé
wykonany z jednej studni startowej.
Z tego faktu wynika dazenie do mak-
symalnego zblizenia komor roboczych
do brzegu rzeki. Jednocze$nie im blizej
koryta, tym rzedna terenu jest nizsza,
a zagrozenie zalaniem wieksze. Nalezy
wiec maksymalnie skréci¢ czas realizacji
odcinka nurtowego rurociggu i wybraé
do realizacji okres, gdy w rzece jest ni-

[« .| aluwia

~~~] podloze

T
—-a kierunek
przeplywu wody

Rys. 2. Wspotzalezno$¢ wod powierzchniowych w rzece i gruntowych w zakresie tarasow aluwialnych. Objas-
nienia: a — rzeka dziafa drenujaco, b — rzeka zasila wody podziemne (alimentacja) [6]
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ski poziom wody, a prawdopodobienstwo
wystapienia wezbrania mozliwie nie-
wielkie. Po ustaleniu czasu trwania ro-
b6t w bezposrednim sgsiedztwie koryta
nalezy okre§li¢ maksymalny przeplyw
budowlany i odpowiadajaca mu rzedna
zwierciadla wody.

Wielko§¢ maksymalnego przeplywu
budowlanego powinna wynikaé¢ z anali-
zy nakladéw na wykonanie grodzy wo-
kot placu budowy i strat wynikajacych
z zalania tego obszaru. Je§li taka analiza
nie jest przeprowadzana, maksymal-
ny przeplyw budowlany, dla obiektéw
tymczasowych (grodze) uzytkowanych
dluzej niz rok, jest przyjmowany jako
przeplyw o okre$lonym obligatoryj-
nie prawdopodobienstwie pojawienia
sie (przewyzszenia), przy czym poziom
prawdopodobienstwa zalezy od odporno-
$ci grodzy na skutki przelania sie wody.
Odpowiednie warto$ci prawdopodobien-
stwa podano, za rozporzadzeniem [5],
w tabeli 1. Zgodnie z przywolanym roz-
porzadzeniem [5] dla budéw trwajacych
krécej niz rok prawdopodobienstwo wy-
stepowania maksymalnego przeptywu
budowlanego nalezy okresli¢ dla okresu
realizacji budowy.

Place woko6t komér roboczych powin-
ny by¢ zaprojektowane na terenie lezg-
cym powyzej rzednej wody przy maksy-
malnym przeplywie budowlanym. Jesli
szyby leza ponizej tego poziomu, place
budowy nalezy zabezpieczy¢ przed zala-
niem, budujac grodze siegajace do bez-
piecznej rzednej terenu.

Lp. Rodzaj budowli Prawdopodobienstwo
pojawiania sie

(przewyzszenia) p [%]

1 budowle ulegajace 5
Zniszczeniu przy
przelaniu sig przez nie
wody

2 budowle nie ulegajace | 10
zZniszczeniu przy
przelaniu sig przez nie
wody

Tab. 1. Prawdopodobienstwo pojawiania sie (prze-
wyzszenia) maksymalnych przeptywéw budowlanych
dla tymczasowych budowli hydrotechnicznych [5]

Uwarunkowania przyrodnicze

Wplyw warunkéw przyrodniczych
w miejscu wykonywania mikrotune-
lu zaznacza sie najcze$ciej w ograni-
czeniach dotyczacych czasu i sposobu
prowadzenia prac. Gdy rurociag wyko-
nywany jest w mie$cie i w poblizu znaj-
duja sie domy mieszkalne, w czasie ci-
szy nocnej nie nalezy wykonywac¢ prac
powodujacych duzy hatas. Na terenach
niezamieszkanych nie ma problemu
z nadmiernym natezeniem dzwiekéw
przeszkadzajacych ludziom, jednak
réwniez nalezy wykonywa¢ prace w taki
sposoOb, aby jak najmniej zakléca¢ wa-
runki naturalne panujace w danej oko-
licy. Na terenach objetych prawnag
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ochrong ro$lin lub zwierzat (np. obszary
Natura 2000) wejScie na niektére obszary
jest stale lub okresowo zabronione. Dla-
tego przy prowadzeniu prac nad rzeka
plynaca przez obszar chroniony moze
by¢ konieczne uzyskiwanie specjalnych
pozwolen na wejécie albo przejazd przez
jaki$ teren. Moze obowigzywaé réwniez
zakaz przekraczania danego natezenia
dzwieku emitowanego przez pracujace
maszyny albo nakaz wykonywania ro-
bét tylko w okre§lonych godzinach. Te-
ren zajety pod plac budowy na obszarze
chronionym powinien by¢ jak najmniej-
szy. To wymusza minimalizacje groma-
dzonych zapasow materialéw i Srodkéw
produkcji oraz optymalizacje systemu
zaopatrzenia budowy.

Podsumowanie

PrzejScie rurociggiem pod dnem rzeki
przy wykorzystaniu technologii mikrotu-
nelingu jest trudne zaréwno w sferze for-
malnej, jak i technicznej (praktycznej).
Problemy formalne wynikaja gtéwnie
z braku uregulowan prawnych dotycza-
cych zakresu niezbednej dokumentacji
projektowej i uzgodnien. Nieokre§lona
jest takze granica miedzy zakresem obo-
wigzywania Prawa budowlanego i Pra-
wa gorniczego, co powoduje dodatkowsg
niepewno$é co do wymagan stawianych
projektantowi i wykonawcy. Konieczne
jest dostosowywanie ogélnych przepiséw
do warunkéw danego projektu. W przy-
padku technologii bezwykopowych sto-
sowanych do budowy rurociggu pod
rzeka nalezy opracowa¢ dokumentacje
zgodng z zapisami wielu ustaw z réznych
dziedzin prawa (Prawo budowlane, Pra-
wo wodne, Prawo ochrony $rodowiska,
Prawo geologiczne i gbérnicze, Prawo za-
moéwien publicznych, przepisy dotycza-
ce bezpieczenstwa i higieny pracy itp.).
Trudno$ci polegaja réwniez na braku
norm dotyczacych projektowania i wyko-
nywania mikrotuneli. Powodzenie tego
typu przedsiewzie¢ zalezy wiec w duzej
mierze od do$wiadczenia oséb projektu-
jacych i budujacych rurociag.

W sferze praktycznej problemem
jest dobre rozpoznanie terenu i zapro-
jektowanie obiektu tak, aby mozliwie
zmniejszy¢ ryzyko niepowodzenia przy
wykonywaniu przewodu. Poniewaz wa-
runki gruntowo-wodne w dolinie rzecz-
nej sa zwykle bardzo skomplikowane
ze wzgledu na ich fluwialng geneze,
dlatego konieczne jest przeprowadzenie
doktadnych badan i szczegélnie wnikliwe
opracowanie dokumentacji geologiczno-
inzynierskiej. Niezbedne jest réwniez
precyzyjne ustalenie warunkéw, w ja-
kich bedzie wykonywany rurociagg, gdyz
od tego zalezy dobér i zaangazowanie
Srodkéw technicznych. Przede wszyst-
kim nalezy dobra¢ glowice mikrotune-
lingowsa z systemem réwnowazenia par-
cia i okre§li¢ zalecane odlegtosci miedzy
kolejnymi stacjami po$rednimi oraz po-
miedzy rurami bentonitowymi. Poza tym
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trzeba sprecyzowa¢ wymiary i polozenie
szybow roboczych, sposéb zabezpiecze-
nia ich $cian oraz system odwadniajacy,
a takze technologie wykonywania po-
szczegblnych elementéw komoér. Przy
okre$laniu tych parametrow trzeba wzigé
pod uwage konieczno$¢ zabezpieczenia
placéw budowy przed zalaniem w przy-
padku wystapienia wezbrania. Kolejna
grupa problemow, ktore nalezy rozwigzaé
przy projektowaniu rurociggu, jest orga-
nizacja budowy. Harmonogramy powinny
by¢ ulozone w taki sposob, aby dostepne
maszyny i materialy byly optymalnie wy-
korzystywane. Nalezy dazy¢ do minimali-
zacji powierzchni placow budowy i mak-
symalnego skrocenia czasu prowadzenia
rob6t w bezposrednim sasiedztwie rzeki
oraz pod jej korytem. Jesli wszystkie te
problemy zostang prawidtowo rozwigza-
ne, mikrotuneling moze by¢ stosowany
do budowy rurociggéw przebiegajacych
pod duzymi rzekami. Powodzenie takiej
realizacji jest woéwczas zalezne od spo-
sobu prowadzenia prac i do§wiadczenia
wykonawcy w pokonywaniu losowych
przeszkéd mogacych sie zdarzy¢ w czasie
przeciskania rur.

Bibliografia

1. ATV A 161 Statische Berechnung von
Vortriebsrohren.

2. Rozporzadzenie Ministra Infrastruk-
tury z dn. 6 IT 2003 r. w sprawie bez-
pieczenstwa i higieny pracy podczas
wykonywania rob6t budowlanych
(DzU nr 47 poz. 401).

3. Rozporzadzenie Ministra Gospodarki
z dn. 20 IX 2001 r. w sprawie bezpie-
czenstwa i higieny pracy podczas eks-
ploatacji maszyn i innych urzadzen
technicznych do robét ziemnych, bu-
dowlanych i drogowych (DzU nr 118
poz. 1263).

4. Rozporzadzenie Ministra Gospodarki
z dn. 21 XI 2005 r. w sprawie warun-
kéw technicznych, jakim powinny od-
powiadac¢ bazy i stacje paliw ptynnych,
rurociagi przesylowe dalekosiezne
stuzace do transportu ropy naftowej
i produktéw naftowych i ich usytuo-
wanie (DzU nr 243 poz. 2063).

5. Rozporzadzenie Ministra Ochrony
Srodowiska, Zasobéw Naturalnych
i Le$nictwa z dn. 20 XTI 1996 r. w spra-
wie warunkéw technicznych, jakim
powinny odpowiada¢ obiekty budow-
lane gospodarki wodnej i ich usytuo-
wanie (DzU z 1997 r., nr 21 poz. 111).

6. Bancerz A.: Studium techniczne mi-
krotunelingu w realizacji przejscia
rurociqgu pod dnem duzej rzeki ni-
zinnej, Politechnika Warszawska,
Warszawa 2006, praca magisterska.

7. Madryas C.: Mikrotunelowanie, Dol-
noslaskie Wydawnictwo Edukacyjne,
Wroctaw 2006.

*Politechnika Warszawska, Dziekan
Wydziatu Inzynierii Srodowiska
**Miejskie Przedsiebiorstwo Wodociq-
gow i Kanalizacji w m.st. Warszawie SA.

2

B3

SZCZECIN

zapobieganie
diagnostyka
naprawy
rekonstrukcje

0
-
O
3
O
O
-
(s

awdarie






