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Brojne su prednosti primjene beskopnih metoda i tehnologija pri
izvodenju komunalne infrastrukture u urbanim sredinama

posliednjih deset godina, na podrucju

Republike Hrvatske u gradovima i opéi-

nama, svjedoc¢imo velikim gradiliStima

popularno zvanim ‘aglomeracijama’
koja su znak da ¢e vodovod i odvodnja uskoro
biti dostupna svim stanovnicima. Razlog tomu
su veliki gubici radi dotrajale postojece mreze
koja je poput krvoZilnog sustava starca od sto
godina i naravno dogradnje, tj. izgradnje novih
mreza ili cjevovoda. Sve ovo bilo bi idealno da
se prilikom izgradnje potrebnih i projektiranih
cjevovoda ne moraju zatvarati pojedine ulice,
tj. prometnice, da se ne stvaraju praSina i bla-
to, da nema buke, da nema zastoja u prometu,
da se ne oSteduje ostala infrastruktura poput
telefonije ili struje i slicno. Kako bi stanovnici i
svi ostali koji se zateknu na podrucjima u koji-
ma se izvode takvi infrastrukturni projekti bili
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na valu zadovoljstva pobrinula se struka koja
ovom prilikom Zeli svima pribliZiti, predstavi-
ti i popularizirati razlicite beskopne metode
(horizontalna buSenja) i njihove prednosti koje
omogucuju izgradnju komunalne infrastruktu-
re u urbanim sredinama bez ometanja obav-
ljanja dosadasnjih aktivnosti. Nepoznavanie i
nerazvijenost beskopnih metoda i tehnologija
kao $to su na primjer utiskivanje zastitnih ci-
jevi sa i bez optickog navodenja, usmjereno
bu$enje s radijskim navodenjem i/ili mikrotu-
neliranje, prouzrokovalo je znaCajnu neiskori-
Stenost podzemnoga prostora na naSem po-
drucju. Razlozi nedovoljne iskoriStenosti ovih
inovativnih tehnologija prije svega su finan-
cijske prirode, te Cinjenice kako je vrlo malen
broj strucénjaka koji su upoznati s vodenjem
projekata temeljenih na ovim metodama. U

odnosu na tradicionalni nacin izvodenja insta-
lacija i komunalne infrastrukture u graditelj-
stvu otvorenim iskopom, prednosti beskopnih
metoda i tehnologija u urbanim sredinama su
mnogobrojne: ekonomicnost, brza izvedivost,
nema utjecaja na odvijanje prometa prilikom
izvodenja radova, velika pozornost usmijere-
na je na zastitu okoliSa, te nema negativnih
ekoloSkih posljedica po okoli$, utjecaj buke je
minimiziran.

Poseban naglasak je na primjeni beskopnih
metoda i tehnologija pri izvodenju komunalne
infrastrukture u urbanim sredinama (vodo-
opskrba, kanalizacija, telekomunikacije, pro-
metna signalizacija, elektroenergetika), nacin
izvodenja, te primjenu specijaliziranih strojeva
Cijom uporabom dolazi do znacajne optimiza-
cije troSkova izvodenja radova.
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Da sve prethodno navedeno ne bi bilo samo
pusto slovo na papiru krenimo s predstavlja-
njem beskopnih tehnologija (NO — DIG):

1. Klasicna metoda horizontalnog buse-
nja pneumatskom ili hidraulicnom iglom
(GRUNDOMAT, tzv. raketa),

2. Horizontalno buSenje s utiskivanjem za-
Stitne Celicne cijevi (GRUNDORAM),

3. Horizontalno buSenje s optickim navo-
denjem (PERFORATOR, AMERICAN AU-
GERS i sl.),

4. Horizontalno buSenije laserskim ili giroskop-
skim navodenjem (MIKROTUNELIRANJE),

5. Horizontalno usmjereno buSenje s radij-
skom navodenjem (HDD).

Dmhire pretr godiig

KLASIGNA METODA HORIZONTALNOG
BUSENJA PNEUMATSKOM ILI
HIDRAULICNOM IGLOM

BuSenje s klasicnom pneumatskom ili hidrau-
licnom iglom (tzv. GRUNDOMAT) primjer je
vrlo jednostavne i trenutno najzastupljenije
tehnologije horizontalnog buSenja. Primjenu
je nasla u urbanim sredinama gdje je izuzetno
skucen prostor, a zahtjeva se polaganje cjevo-
voda ispod prometne infrastrukture (lokalne,
Zupanijske i drzavne ceste) i to u C klasifikaciji
tla (odnosno, prema kategoriji tla I. — I1l.). Mak-
simalna duljina horizontalnog buSenja iznosi
20,00 m. Promjer cjevovoda koji se ugraduje
je u rasponu od @ 25mm — @ 160mm. Najce-
§¢i materijali cjevovoda koji se ugraduje ovom
metodom su ¢elik, PVC, PP i PEHD. Podrucje
primjene je izgradnja kuénih prikljuc¢aka.

HORIZONTALNO BUSENJE S

UTISKIVANJEM ZASTITNE CELICNE CIJEVI
Grundoram ili horizontalno buSenje s utiski-
vanjem zaStitne Celicne cijevi je tehnologija
koja se temelji na osnovi potiskivanja ¢elinih
cijevi. Kao pogon koristi se komprimirani zrak
koji se dobiva pomocéu kompresora, a koli¢ina
potrebnoga komprimiranoga zraka ovisi o tipu
Grundorama. U ovisnosti o tipu Grundorama
ugraduju se zaStitne Celine cijevi promjera
od @ 50 — @ 4000 mm. Duljine izvodenja pr-
venstveno ovise o promjeru zastitne CeliCne

cijevi i preciznosti izvodenja. Ova tehnologija
pronalazi izuzetno dobru primjenu u praksi na
horizontalnim bu$enjima u nekoherentnim tli-
ma (Sljunak, pijesak i sl.) Vrlo je pogodna za
buSenja gdje je neophodna prisnost zastitne
celicne cijevi koja se ugraduje i okolnoga tla
(trup Zeljeznice, trup prometnice, nasipi i sl.)
kako ne bi doSlo do naknadne konsolidacije
tla Sto bi u konacnici moglo rezultirati oStece-
njem kolniCke konstrukcije, Zeljeznicke pruge,
vodopropusnosti kod nasipa i sl. Celi¢na cijev
u ovom slucaju sluzi kao zastitna cijev kroz
koju se naknadno ugraduje potrebna radna
cijev. Ukoliko je potrebno na istoj lokaciji 0si-
gurati prostor za ugradnju viSe radnih cijevi $to
za iste ili razlicite medije, ovom tehnologijom
moguce je optimizirati gradevinske radove i
svakako smanijiti troSkove izvodenja na nacin
ugradnje vecée zastitne cijevi u koju je moguce
poloZiti viSe radnih cijevi.

Ovom tehnologijom moZemo postic¢i preci-
znost do 5 %eo.

Reprezentativni primjer je izvodenje radova
horizontalnog bu$enja s utiskivanjem zastitne
celicne cijevi promjera DN 1220 mm ispod au-
toceste Zagreb — Macelj na dubini od cca 5,0
m u Sljunkovitom tlu s prisutno§¢éu podzemne i
procjedne vode u duljini od 72,0 m za vrijeme
10 radnih dana.

HORIZONTALNO BUSENJE S OPTICKIM
NAVODENJEM

Horizontalno busenje s optickim navodenjem
(Perforator, American Augers i sl.) je tehno-
logija koja se sastoji od hidraulicke jedinice
(ujedno i pogon, koja je smjeStena neposredno
uz radnu gradevinsku jamu), potisne jedinice
(koja je smjeStena u radnoj gradevinskoj jami)
i mjeSaone pomocu koje pripremamo sus-
penziju za buSenje (smjeStena neposredno uz
radnu gradevinsku jamu). Ovom tehnologijom
ostvarujemo vecdu preciznost od prethodno na-

vedenih (+/- 2 cm na duljini 150,00 m), mak-
simalnu duljinu buSenja u iznosu do 150,00 m
i maksimalni promjer produkta uvlacenja od @
1800 mm. Pomocu ove tehnologije izvodimo
radove horizontalnoga buSenja u svim kate-
gorijama tla (I. — VII. kategorija tla, odnosno
klasifikacija tla od C do A) za razliite namje-
ne, te mogucnost ugradnje zastitnih i radnih
cijevi sliedecih materijala: ¢eli¢nih, PEHD, PP,
poliesterske i betonske cijevi. Kao $to smo vec
prethodno naveli, ovom tehnologijom postize-
mo vrlo visoku to¢nost izvodenja horizontalnih
buSenja i to pomocu optickoga navodenja ko-
jim kontinuirano pratimo poloZaj i nagib nivele-
te $to nam je u urbanim sredinama od izuzetne
koristi iz razloga $to nema bojazni da ¢e doi
do ostecenja bilo koje postojee podzemne
instalacije.

Reprezentativni primjer je izvodenje radova
horizontalnog busSenja s optickim navodenjem
i ugradnja zastitne Celicne cijevi promjera DN
406,4 mm u prometnici na dubini od cca 4,5
m ukupne duljine od 142,0 m za vrijeme 12
radnih dana. Radovi su izvedeni u materijalu
Tupina.

HORIZONTALNO USMJERENO BUSENJE S
RADIJSKOM NAVODENJEM - HDD

Horizontalno usmjereno buSenje s radijskim
navodenjem — HDD (Horizontal Directional
Drilling) jest tehnologija koja je preteca tehno-
logija horizontalnih buSenja i nastala je direk-
tno iz tehnologija vertikalnih buSenja. Nasla je
najveéu primjenu u izvedbi komunalne infra-
strukture i ve¢ duze vrijeme je najzastuplie-
nija, pogotovo u urbanim sredinama (gdje je
niz vanjskih utjecaja — najzahtjevnije buSenje).
Jako je povoljno to Sto se njome mozZe busiti
u svim smjerovima i pravcima i gotovo neo-
granic¢enih duzina, dubina i naravno promjera
produkta uvlacenja. To joj osigurava nacin ra-
dijskoga navodenja koji je razvijen do krajnjin
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granica. U naSem okruZenju je prisutna gotovo
dva desetljeca i njome je odradeno na tisuce
projekata. Njome su poluceni izvanredni re-
zultati na horizontalnim buSenjima. MoZe se
slobodno reéi da bez nje izvodenje radova na
komunalnoj infrastrukturi u urbanim sredina-
ma gotovo je nezamislivo iz razloga Sto se pro-
met u istima odvija neometano, nisu zahtjevni
pripremni gradevinski radovi, ekoloSki je ori-
jentirana, velika paznja se vodi na ocuvanju
kulturne bastine (nema oStecenja arheoloSkih
nalazi$ta), mogucénost buSenja ispod postoje-
¢ih objekata, gradskih trgova i sl. Detaljnije ¢e
biti opisano u nastavku €lanka. Bitno je na-
pomenuti da podaci koji ¢e se naéi u ovome
Clanku dolaze iz prakse, a ne teorije. Ovu teh-
nologiju odlikuje prvenstveno njena preciznost
i to¢nost kod izvodenja koja se mjeri u mili-
metrima, brzina izvodenja ili dinamika, dulji-
ne buSenja mjere se u kilometrima (cca 2 — 3
km, promjeri produkata uvlacenja u metrima
(cca 2 m), te naravno podrucje njene primjene
u svim podruc¢jima. Vrlo vazno je istaknuti da
nemamo ogranicenja kod busenja u razli¢itim
kategorijama tla, tako da je primjena iste od
| — VII kategorije tla ili po Kklasifikaciji od C —
A). Moramo se u kratkim crtama dotaknuti i
nacina izvodenja radova horizontalnih buSenja
ovom tehnologijom, te ¢emo u nekoliko kora-
ka, tj. faza radova prikazati istu. Krenut ¢emo
od faze pripremnih radova koji su neophodni
za kvalitetno, brzo i neometano izvodenje ra-
dova ovoga tipa.

1. FAZA PRIPREMNIH RADOVA: Krecemo
od potencijalne lokacije za izvodenje navede-
nih radova, koja nam je izuzetno vazna i koja
nam daje rubne uvjete za izvodenje radova
horizontalnoga buSenja ovom tehnologijom.
Nakon definiranja lokacije odreduje se sastav
tla na projektiranoj dubini izvodenja navedenih

radova (ovdje nam izuzetno pomazu znanja
iz geotehnike — geomehanike — geofizike, te
naravno njihovih eksperimentalnih metoda), te
potom dolazimo do odabira adekvatne pilotne
glave za buSenje i izuzetno vazne suspenzije
za buSenije (0 istoj éemo nesto viSe u nastavku
teksta ovoga ¢lanka). Nakon svega prethodno
navedenoga pristupamo detekciji postojecih
instalacija na prethodno odabranoj lokaciji (to
vr§imo na nekoliko nacin: jedan od primarnih
je prikupljanje podataka iz katastra podzemnih
instalacija, a ostali radi sigurnosti su definitiv-
no detekcija i provjera istih putem tehnologije
snimanja Georadarom).

Potom odredujemo optimalnu i adekvatnu
trajektoriju buSenja i prema postojeéim rub-
nim uvjetima (ovdje je vazno naglasiti u koje
svrhe se izvodi buSenje — vodovod, kanalizaci-
ja i sli¢no, te naravno koji je promjer produkta
uvlacenja i od kojega je materijala — PEHD,
celik, PVC i sl.) odredujemo optimalnu buSecu
garnituru kojom ¢emo izvrSiti radove horizon-
talnog buSenja na prethodno odredenoj lokaci-
ji (postoji klasifikacija busecih garnitura).

2. 1ZVODENJE BUSENJA: Ovdje nam je vrlo
vazno prije pocetka izvodenja radova napraviti
dvije predradnje, a to su svakako kalibrira-
nje uredaja za radijsko navodenje i pripreme
suspenzije za izvodenje radova horizontalnog
buSenja ovom tehnologijom. PoSto smo oda-
brali adekvatnu suspenziju za buSenje (voda +
bentonit + aditivi), te pilotnu glavu pristupamo
prvoj fazi izvodenja buSenja zvanoj pilotno bu-
Senje, prema unaprijed odredenoj trajektoriji
busenja. Pilotno buSenje se vr$i na nacin da
pilotna glava vrSi tuneliranje visokotlatnom
suspenzijom za buSenje (vr§imo tzv. eroziju
tla), te uredajem za navodenje vr§imo konti-
nuiranu kontrolu. BuSec¢a suspenzija je jako
vazan sastavni dio HDD tehnologije (postupka)
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i ima nekoliko uloga. Prije svega ispire tlo kod
pilotnog buSenja, zatim veZe izbuSeni materi-
jal za sebe prilikom proSirivanja te isti iznosi
u gradevinsku jamu ¢ime smanjuje trenje pri
uvlagenju odabranog produkta (uvlacenije cije-
vi od raznih materijala) i naravno vrSi stabiliza-
ciju tunela. Vrlo vazno je naglasiti da buSeca
suspenzija nije Stetna za okolinu iz razloga $to
je glavni dio bentonit, a on je po svom sastavu
proizveden iz prirodnog glinenog minerala. Po
zavrSetku prve faze buSenja tzv. pilotnog bu-
Senja pristupamo fazi proSirivanja i uvlacenja
zadanog produkta. Ova faza se moze ¢ak podi-
jeliti i u dvije faze iz jednog jedinoga razloga, a
to je ako je produkt uvlacenja ve¢ega promjera
onda pristupamo stupnjevitom proSirivanju. To
bi znacilo da koristimo proSirivace razlicitih
promjera i postupno proSirujemo buSotinu do
nazivnog promjera kada je spremna za uvlace-
nje zadanoga produkta. Vazno je spomenuti da
pilotno busenje ide u jednom smijeru, a prosiri-
vanje se vrSi u suprotnom (npr. pilotno buSenje
se izvodi od buSecée garniture prema izlaznoj
gradevinskoj jami, a proSirivanje od izlazne
gradevinske jame prema buSec¢oj garnituri).
Moramo napomenuti da je proSirivac veci za
cca 30 % od produkta uvlacenja.

Nakon izvodenja proSirivanja i uvlacenja
zadanoga produkta zavrSavamo s izvodenje
horizontalnog buSenja ovom tehnologijom.

3. FAZA ANALIZE I1ZVEDENOG STANJA:
Nakon izvedenog buSenja vrSimo analizu
izvedenoga stanja na nacin da se geodetski
snimak upotpunjuje s podacima iz protokola
buSenja i u konacnici je rezultat trajektorija
buSenja koja je izvedena.

Reprezentativni primjer je izvodenje radova
horizontalnog buSenja s radijskim navodenjem
i ugradnja radne PEHD cijevi promjera DN 630
mm ispod korita rijeke Save ukupne duljine od
420,0 m za vrijeme 9 radnih dana.

Do sada su beskopne tehnologije koriStene
samo U nuznim situacijama (poput buSenja
vodotoka, prometnica, nasipa, priobalnih za-
Stita), a nisu se komparirale s klasiénim teh-
nologijama.

Uvjereni smo da ¢e nakon priblizavanja na-
vedenih tehnologija i podrucja njihove primje-
ne putem ovoga ¢lanka doci do vece osvije-
Stenosti svih sudionika na ovakvim projektima
i da ¢e se iste primjenjivati ucestalije. ~ PR0
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