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Dynamiczny rozwéj miast i przyrost zaludnienia pochtania kolejne wolne
powierzchnie. A wykonanie instalacji: wodociggowych, telekomunikacyjnych,
elektroenergetycznych czy cieptowniczych jest konieczne. Rozwigzaniem dla
tak trudnych warunkow terenowych jest metoda mikrotunelowania.
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mieszkaniowych, gdzie znajduja si¢ podstawowe instalacje
zasilajace gospodarstwa domowe, tj. gazociagi, rury cie-
plownicze, rury wodociagowe, kable elektroenergetyczne
i teletechniczne. Konstrukeja tunelu byta prefabrykowana,
a uktadano ja w otwartym wykopie.

W nicktérych przypadkach uktadanie rurociagéw
w otwartym wykopie moze nastreczaé wiele trudnodci,
powodowac znaczne koszty lub tez moze by¢ ekonomicz-
nie nieuzasadnione. Sa sytuacje, gdy rurociagi przechodza
przez rézne przeszkody terenowe, takie jak: cieki wodne,
wzniesienia, haldy, drogi, torowiska, skrzyzowania z ruro-

ciagami strategicznymi. Czasami réwniez gesta infrastruk-

Fot. 1. Polsce pierwszy tunel wieloprzewodowy zostat
Glowicamaszyny wybudowany w 1977 roku we Wroclawiu. Jego
mikrotunelowej ; > P
wymiary (szeroko$¢ 2,1 m, wysokos¢ 2,1 m)

umozliwily umieszczenie wewnatrz tunelu dziewigciu
instalacji, przy czym czes¢ z nich byla wieloprzewodowa.
W tunelu przewidziano mozliwo$¢ dostepu do instalacji

Fot. 2.
Warszawa, budowa ~ pOprzez przejscie o szerokosci ok. 70 cm umieszczone
@ kolektora dosytowego v §rodku. Opisana konstrukcja jest typowym rozwiaza- @
do 05, Czajka”

niem przeznaczonym do stosowania na terenach osiedli
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tura podziemna sieci rozdzielczej powoduje duze koszty
zwigzane z ukladaniem rurociagéw tranzytowych, ktére
moga zostac zaprojektowane wylacznie pod juz istnieja-
cymi. Wobec powyzszego istotna alternatywa moze by¢
wykonanie tunelu metoda bezwykopowa.

Technologia mikrotunelowania

Biorac pod uwage rozwdj technologii produkeji rur
CC-GRP pojawita si¢ mozliwos¢ projektowania i budowy
tuneli o $rednicy wewnetrznej 3,3 m. Dzigki wysokim
parametrom mechanicznym rur poliestrowych, zbrojo-
nych wléknem szklanym CC-GRP osiagnieto najdiuzszy
curopejski odcinek ulozony metoda bezwykopwa — wy-
niést on 910 m.

Taki tunel wykonywany jest za pomoca maszyny mi-
krotunelowej (fot. 1). Maszyna mikrotunelowa drazy tunel
z komory startowej (fot. 3) w kierunku komory odbiorczej.
Glowica mikrotunelowa wciskana jest w grunt za pomoca
sitownikéw hydraulicznych, a sita przeciskowa przekazy-
wana jest na glowice przez kolejno uktadane rury. Glowica
zasilana jest przez systemy okablowania i orurowania znaj-
dujace si¢ wewnatrz rurociagu. Z tego powodu juz w fazie
budowy kanatu wicloprzewodowego mamy do czynienia
z robocza wersja takiego tunelu (fot. 4).

7 kolei duza $rednica tunelu umozliwia wykonywanie
czynnosci serwisowych rurociagéw ulozonych wewnatrz.

Dlaczego metoda mikrotunelowania?

Niewielkie wymiary komory mikrotunelowej umozli-
wiaja wykonywanie prac nawet w rejonach centréw miast.
Zaleta metody mikrotunelowej jest réwniez ograniczenie
masy urobku. Z komory startowej, do ktorej transporto-
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sieci wodociggowe i kanalizacyjne

wany jest urobek za pomoca pluczki lub mechanicznie,

odbierana jest tylko masa gruntu odpowiadajaca przekro-
jowi nowego rurociagu. Dzigki temu ogranicza si¢ liczbe
samochodow wywozacych urobek z budowy.

Kolejnym czynnikiem sprzyjajacym stosowaniu meto-
dy mikrotunelowej jest wysoki poziom wody gruntowe;.
Wysokie koszty odwodnienia wykopu przy technologii
tradycyjnej sugeruja inwestorowi zastosowanie technolo-
gii bezwykopowej, gdyZz praca maszyny mikrotunelowej
w czasie wykonywania rurociagu nie wymaga obnizania
zwierciadla wod gruntowych.

Dzigki zastosowaniu rur HOBAS CC-GRP oraz
metody mikrotunelowania uzyskuje si¢ duze predkosci
uktadania rurociagéw. W praktyce predkos$é uktadania
dochodzi do ok. 36 m gotowego rurociagu na dobe
w przeliczeniu na jedna maszyne.

rura przeciskowa CC GRP HOBAS DN3600

instalacja elektryczna, telekomunikacja, inne...
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podest
- kratownica stalowa lub GRP

kolektor sanitarny CC GRP HOBAS

Fot. 4.
Podparcia rurociagéw
wewnatrz tunelu

Rys. 1.

Przyktadowa koncepcja
tunelu wieloprzewo-
dowego
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Fot. 5i 6. Umieszcza- |
nie rury przewodowej
w tunelu i montaz
rurociggu

Fot. 7. Wnetrze
rurociagu w trakcie
budowy

Poza tym wykorzystanie rur CC-GRP zapewnia
mozliwos$¢ zastosowania rury prefabrykowanej o $redni-
cy wewnetrznej do 3,3 m przy zachowaniu stosunkowo
niewielkiej $rednicy zewnetrznej do 3,6 m.

Przyklady zastosowan

Obecnie, w Polsce 1 na §wiecie istnieje juz wiele insta-
lacji wykonanych z zastosowaniem duzych $rednic, ktére
sa z powodzeniem cksploatowane. Ponizej opisano kilka
przyktadéw takich zastosowan.

Jednym z nich jest budowa dosylowego kolektora
$cickéw do OS ,»,Czajka” w Warszawie. Budowe samego
kolektora z zastosowaniem materialéw CC-GRP roz-
poczeto w 2010 roku. Inwestorem przedsiewziecia byta
sp6tka MPWIiK S.A. w Warszawie, a wykonawca tunelu
firmy z Grupy PBG, m.in. PRG Metro oraz Hydrobudowa
9. W ramach tego zadania wykonano kolektor o srednicy
DN3000 i dtugosci ok. 6800 m. Budowa tak duzego
kolektora w mocno zurbanizowanym rejonie Warszawy
stawiala przed wykonawca robét nie lada wyzwania, co
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réwniez dotyczyto wykorzystanych w projekcie materia-
16w. Dlatego, podejmujac decyzje o wykonaniu kolektora,
musiano mie¢ pewnos$¢, ze uzywany material wytrzyma
nie tylko obciazenia wynikajace z montazu instalacji, ale
réwniez zapewni dlugoletnia eksploatacje. Kolektor pro-
wadzony byl w bardzo gesto zabudowanym rejonie miasta,
pod ruchliwa ulica Modlifiska na duzych glebokosciach
dochodzacych do 13-15 m i przy poziomie wody gruntowej
siegajacej niekiedy ponad sklepienie rurociagdw.

Ostatnim etapem kolektora dosylowego bedzie przej-
$cie pod dnem Wisly w tunelu wykonanym za pomoca
technologii TBM. Wewnatrz tunelu o $rednicy 4,5 m
umieszczone zostana dwa rurociagi CC-GRP o $rednicach
DN1600. Obstuge serwisowa zapewni wagonik szynowy
z pracownikami poruszajacy si¢ wewnatrz tunelu po
torze.

Kolejnym przykladem zastosowania tuneli zbiorczych
jest tunel wykonany w New Jersey (USA) — fot. 51 6.

W ramach zadania wymiany wyeksploatowanego (ok.
40-letniego) rurociagu doprowadzajacego scicki do oczysz-
czalni postanowiono, ze najbardziej newralgiczny odcinek
rurociagu, znajdujacy si¢ bezposrednio pod rzeka Raritan
River, ktérej szerokosé dochodzi do ok. 750 m, zostanie
zastapiony tunelem zbiorczym. Wewnatrz tunelu umiesz-
czono dwie nitki rurociagdw z zastosowaniem technologii
CC-GRP o $rednicach DN1500 i tacznej dltugosci ok.
2 km. O wyborze metody przecisku do wykonania tunelu
zdecydowaly wzgledy bezpieczenstwa, cksploatacyjne
iuzytkowe. Wykonujac tunel zamiast tradycyjnego rurocia-
gu zabezpieczono rzeke i okolicznych mieszkancow przed
zatruciem w wypadku awarii kolektora i bezposredniego
wyplywu scickéw do wody rzecznej.

Inny ciekawy przyklad zastosowania tunelu z rurocia-
gami wewnetrznymi stanowi uktad wykonany w 2010 roku
w Rzymie. W tym projekcie, przy okazji budowy ,,Miasta
Sportu” zdecydowano, ze kanal deszczowy DN2700
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doskonale do prowadzenia rurociagéw gazowych. Przy-
ktadem takiego zastosowania (lata 90. ubieglego wieku)
jest budowa ,,Gazociagu Jamalskiego”. Przy przekraczaniu

ZALETY TUNELIWIELOPRZEWODOWYCH:
mozliwos¢ prowadzenia w nich wielu instaladji,
trwatos¢ i niezawodnos¢ konstrukdii, ktéra uzyskano m.n. przez wyelimino-
wanie mozliwosci powstawania pradéw btadzacych,
tatwy dostep do rurociagdw i instalacji utozonych w tunelu, umozliwiajacy
kontrole ich stanu technicznego i ewentualng wymiane,
ograniczony do minimum wptyw na otaczajgce srodowisko,
wzglednie niskie, catkowite koszty wykonania.

rzeki w okolicach Obornikéw w woj. wielkopolskim wy-
konano tunel oslonowy z zastosowaniem rur CC-GRP
o $rednicy zewnetrznej DZ2047. Tunel zapewnia ochro-

ne¢ gazociagu przed ingerencja wéd gruntowych, ktére
moglyby doprowadzi¢ do korozji instalacji wewnetrznej.

Fot. 8. Rzym — umiejscowienie przewoddw kanalizacji sanitarnej wewnatrz kanatu | Fot.9

deszczowego Rury przed montazem
wykonany metoda mikrotunelowania bedzie spetniat
dwie funkcje. Pierwsza z nich polega na odprowadzaniu
wod deszczowych wewnatrz kolektora DN2700. Druga
@ funkcje spetnia podwojny kanal sanitarny DN800/600 @
umieszczony w kanale deszczowym. Tak zaprojektowana
instalacja pozwolita na zmniejszenie powierzchni potrzeb-
nej do budowy instalacji sanitarnych, skrécenie czasu jej
budowy, a ponadto ograniczenie do minimum ingerencji
w $rodowisko naturalne.
Tunele zbiorcze, oprécz kanaléw sanitarnych, tele-
komunikacyjnych i internetowych, nadaja si¢ réwniez
L
Tunel zostal umieszony na glebokosci ponad 15 m pod
lustrem wod gruntowych. Pomimo tak trudnych warun-
kéw eksploatacyjnych tunel dobrze spelnia swe funkcje
(tys. 21 fot. 9).
* * *
Tunele wicloprzewodowe, wykonywane metoda
mikrotunelowania z wykorzystaniem poliestrowych rur
zbrojonych wléknem szklanym (CC-GRP), sprawdzity
si¢ w praktyce, szczegdlnie w trudnych warunkach tere-
nowych. Co wigcej, odporne sa one na korozje elektrome-
chaniczna wywolana dziataniem pradéw bladzacych.
Rys. 2. Schemat przejScia pod rzek Fot.: HOBAS System Polska Sp. 3 0.0.
]
www.ochrona.e-bmppl 2/2012BMP Ochrona Srodowiska - 37

‘ ‘ 2_2012_ochrona.indd 37 @ 2012-05-11 15:49:14 ‘ ‘



