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lerwsze do$wiadezenia
z technologia bezwykopowa
w Wietnamie

tekst: inz. LE QUANG PHU, dyrektor zarzadzajacy projektem Drainage Urban — Steering Center of the Urban Flood
Control Program HCMC, ttumaczenie: POLSKA FUNDACJA TECHNIK BEZWYKOPOWYCH
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Ryc. 1. Widok na Da Nang, czwarte pod wzglgdem wielko$ci wietnamskie miasto, fot. Fotolia
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Wietnam jest jednym z krajéw Potwyspu Indochinskiego w Azji Potudniowo-Wschodniej, powierzchnia kra-
ju wynosi ok. 331 212 km?, a liczba ludnosci ok. 90 min. Na poétnocy graniczy z Chinami, na zachodzie z La-
osem i Kambodza, od wschodu i potudnia jest otoczony Morzem Potudniowochinskim (linia brzegowa o dtugosci
3444 km). Stolica jest Hanoi, lezace w potnocnej czesci kraju. Jednak centrum gospodarczym jest Ho Chi Minh
(dawniej Sajgon), potozony na potudniu.

Od XIX w. do potowy XX w. Wietnam i inne
kraje Indochin byty koloniami francuskimi.
W tym czasie Francja inwestowafa w roz-
woj Wietnamu, zwtaszcza Hanoi i Sajgonu,
dwaoch najwiekszych miast. Poza budowa
sieci kolejowej, drogi przebiegajacej z pot-
nocy na potudnie, zbudowano réwniez
podziemne sieci kanalizacyjne w Hanoi
i Sajgonie. Ta liczaca 100 lat infrastruktura
nadal jest eksploatowana i skutecznie petni
swoja funkcje, mimo ze miasta znacznie
sie powiekszyty.

Sie¢ kanalizacji w Ho Chi Minh

Sie¢ kanalizacyjna w Ho Chi Minh zo-
stata zaprojektowana przez Francuzéw dla
przewidywanej liczby 1 mIn mieszkan-
cOw, na obszarze centrum miasta o po-
wierzchni ok. 51 km?2. Kanaty zbudowano
w technologii wykopowej na gtebokosci
ok. 3 m, murowane z cegty, o profilach
niekotowych. Scieki odprowadzane byty
do rzeki Sajgon. Pod terenem znajduja sie
oczywiscie jeszcze inne sieci infrastruk-
tury miejskiej, potozone na réznej gtebo-
kosci. Niestety niemal wszystkie projekty
i inne dokumenty zwigzane z ich budowg

zostaty zniszczone lub zaginety po wojnie
domowej, co obecnie istotnie utrudnia
prowadzenie prac remontowych.

Ho Chi Minh jako centrum gospodarcze
kraju jest czesto poligonem doswiadczal-
nym dla wspotczesnych technologii stoso-
wanych w réznych dziedzinach budownic-
twa przed ich szerszym wykorzystaniem
w kraju.

Od zakonczenia wojny domowej
w 1975 r. Ho Chi Minh zostat znacznie
rozszerzony, co spowodowato koniecz-
nos¢ rozbudowy infrastruktury. Niestety
w Wietnamie ciggle trwa niezréwno-
wazony rozwdj, najpierw buduje sie
domy, a dopiero po ich zamieszkaniu
powstaje infrastruktura, w tym sie¢ ka-
nalizacyjna. Dopiero w 2001 r. wtadze
miasta zatwierdzity plan systemu
kanalizacyjnego. Nowe instalacje
kanalizacyjne wykonuje sie rownocze-
$nie z renowacja i wymiang starych sieci
z czas6w kolonizacji francuskiej.

Na obszarze centrum miasta przekroj
poprzeczny drog jest na og6t nieznaczny
i wynosi tylko ok. 7-10 m, a natezenie
ruchu ulicznego jest ogromne, pod jezd-
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Ryc. 2. Potozenie geograficzne Wietnamu w Azji
Potudniowo-Wschodniej

Ryc. 3. Mapa centrum Ho Chi Minh



wie przewodow kanalizacyjnych

nig posadowione sa rozmaite obiekty,
budowane w réznych okresach. Tak wiec
realizacja robét kanalizacyjnych zwigzana
z budowa nowych i wymiang istnieja-
cych wyeksploatowanych przewodoéw jest
bardzo utrudniona. Obecnie najczescie]
takie prace wykonuje sie w technologii
wykopowej, co wigze sie z ograniczeniami
w ruchu ulicznym i powaznymi utrudnie-
niami w funkcjonowaniu miasta.
Powyzej zaprezentowano fotografie ilu-
strujace realizacje robét kanalizacyjnych
w otwartych wykopach w Ho Chi Minh.

Zastosowanie technologii
bezwykopowej

Pierwszym obiektem zrealizowanym
w technologii bezwykopowej w Wietna-
mie byta czes¢ projektu Kanalizacja prze-
chwytujaca, separatory i podziemny kanat
tfoczny. Kontrakt wygrafa firma z Chin
TMEC & CHEC3. W ramach tego projektu
zrealizowano odcinek kanatu o dfugosci
410 m z rur o $rednicy DN 3000 mm,
przechodzacy na gtebokosci 40 m pod
rzeka Sajgon.

Po wykonaniu 183 m z przewidzianych
kontraktem 410 m pojawity sie powazne
problemy —maszyna do mikrotunelowania
zostata uszkodzona po natrafieniu na duze,
metalowe i zelbetowe elementy z czaséw
wojny. W kwietniu 2008 r. wykonawcy zde-
montowali wszystkie urzadzenia, pozosta-
wiajac pomocnicze rurociagi i uszkodzong
maszyne, i odmowili realizacji dalszej cze-
Sci zadania. Wfadze miasta zaprosity firme
Maxwell Italian-Thai z Tajlandii do ztozenia
oferty na dokonczenie zadania, ale firma
odmowita. W tej sytuacji zdecydowano
sie bezposrednio zainwestowac $rodki
w zakonczenie prac. Zakupiono niemiecka
maszyne do mikrotunelowania wraz z tech-
nologia i wystano inzynieréw na dwuletnie
szkolenie. Miejskie przedsiebiorstwo kana-
lizacyjne podjeto sie kontynuowania bu-
dowy. W tym celu nalezato rozwigza¢ dwa
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problemy: usuna¢ lub naprawic¢ uszkodzong
maszyne i udrozni¢ (po dwach latach) za-
mulony pod ziemig przewdd.

Aby przywréci¢ funkcjonowanie
maszyny wykonujacej przewody DN
3000 mm, przedsiebiorstwo kanaliza-
cyjne zainstalowato elementy silnika oraz
sifowniki hydrauliczne sterujace gfowica
dla poprawienia mozliwosci sterowania.
Wykonano naprawe kot zebatych i insta-
lacji systemu usuwania urobku. Prace te
okazaty sie skuteczne i caty system roz-
poczat normalng prace.

Po ponad dwodch latach zalegania
w gruncie podfoze wokét wykonanego
odcinka ulegto konsolidacji, co unieru-
chomito ten odcinek. Konieczne wiec byto
wprowadzenie poza przewdd mieszaniny
bentonitu i polimeru w celu zmniejszenia
tarcia pomiedzy gruntem a przewodem.
Do wykonania tych prac zastosowano
specjalne wiertnice, ktére umozliwity
sprawne wiercenie otworéw w betono-
wych rurach o grubosci 34 cm (beton
klasy C60). Wttaczanie bentonitu za rure
ilustruje rycina 7.

Po uptywie ponad roku, w maju
2011 r., zesp6t specjalistéw i robotnikow
ukonczyt prace wstepne i rozpoczeto
realizacje pozostatego odcinka kanatu.
Cata praca zostata wykonana pod koniec
2011 r. Wnetrze kanatu w trakcie budowy
pokazano na rycinie 8.

Po zakonczonej powodzeniem realizacji
tego projektu wtadze miasta zdecydowaty
sie na budowe kilku przewodéw kana-
lizacyjnych o $rednicach DN 1500 mm
metoda bezwykopowa. Wykonanie tych
zadan umozliwi opracowanie podstawo-
wych wymagan i norm dla budowy prze-
wodow uzbrojenia podziemnego w tech-
nologii bezwykopowej w Wietnamie.
Obecnie brakuje jakichkolwiek przepiséw
i wytycznych do realizacji takich robét, co
utrudnia wdrazanie tych technologii. Ze
wzgledu na ogromne zaktécenia w funk-

Ryc. 5. Realizacja rob6t w otwartych wykopach

cjonowaniu miasta, jakie wprowadza
wykopowa budowy sieci, istnieje pilna
potrzeba wyeliminowania tej technologii,
przynajmniej z centrum.

Pozostato jeszcze wiele problemoéw,
ktére musza rozwigzad specjalisci zaj-
mujacy sie ta problematyka. Po pierw-
sze, w obszarze centrum miasta, gdzie
konieczne jest jeszcze wykonanie wielu
prac zwigzanych z budowa i przebu-
dowa instalacji podziemnych, proble-
mem sa komory poczatkowe i koncowe,

Ryc. 6. Wnetrze wykopu - rézne rury istniejgce
w wykopie na réznych poziomach

Ryc. 7. Pompowanie betonitu przez Scianke rury

Ryc. 8. Wnetrze kanatu w trakcie budowy
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Ryc. 9. Przyktad nowoczesnej zabudowy w Wietnamie, miasto Hanoi, fot. Fotolia

poniewaz zajmujg one znaczny obszar
i wprowadzaja istotne zakfdécenia.
Utrudnieniem dla prac w technologii
bezwykopowej jest tez znaczna liczba
instalacji podziemnych potozonych na
réznych gtebokosciach i brak doku-
mentacji tych przewodéw. Wymaga to
wykonania trudnych prac zwigzanych
z ich lokalizacja.

Po drugie, mikrotunelowanie w omo-
wionym przykfadzie wykonano na podsta-
wie europejskiej normy. Do szerokiego za-
stosowania technologii bezwykopowych
konieczne jest opracowanie wfasnych
norm i wytycznych, uwzgledniajacych
specyficzne warunki realizacji w Wietna-
mie. Dotychczasowe doswiadczenia sa na
razie niewystarczajace dla opracowania
takich przepiséw oraz do szczegétowego
poréwnania wad i zalet technologii wy-
kopowej i bezwykopowej w okreslonych
warunkach.

| wreszcie, najwazniejszym problemem
sa warunki gruntowo-wodne, zwtasz-
cza w Ho Chi Minh. Na nizinach, w sa-
siedztwie rzek, wystepuja bardzo stabe
grunty, grubos¢ warstwy namufoéw lokal-
nie osiaga 30 m. Takie grunty powoduja
czesto nieréwnomierne osiadanie bu-
dynkéw i budowli, w tym sieci podziem-
nych. Konieczne jest przeprowadzenie
odpowiednich badan i obserwacji przed
powszechnym wprowadzeniem nowych
technologii.

Poza problemami zwiazanymi z warun-
kami gruntowo-wodnymi istotna dla wy-
boru technologii realizacji robot jest kwe-
stia kosztéw budowy. Obecnie wiele firm
zagranicznych z takich krajéw, jak Niemcy,
Japonia, Holandia, oferuje Wietnamczykom,
aw szczegdlnosci mieszkancom Ho Chi Minh,
dostep do technologii bezwykopowych. Jed-
nak wciaz napotykaja one na wiele trudnosci
prawnych, poza wymaganiem dotyczacym

konkurencyjnej ceny. Wtadze miasta anali-
zuja dotychczasowe doswiadczenia i liczg na
wspotprace z wyspecjalizowanymi firmami
i jednostkami naukowymi.
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Ryc. 10. Widok na gestg zabudowe miasta Sajgon, fot. Fotolia
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