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ABSTRAKT

Spolanog’ Skanska SK zrealizovala v roku 2014 vymenu priébdnoc&ového potrubia

a elektrickych kablov spolu s nosnymi konStrukciana najstarSej furikej podzemnej
elektrarni v libke 245 m pod povrchom na juznom okraji historickéresta Kremnica.
Ocd’ové potrubné rozvody, nachadzajuce sa v jame,rholidlne aj fyzicky opotrebované
a opakovanymi poruchami ohrozovalo beapest’ prevadzky tak elektrarne, ako aj samotnej
zvislej dopravy v jame.

Doprava a manipulacia s potrubim v stiesnenychsfmiech Sachtovej budovy si vyziadala
navrh a vyrobu niekikych origindlnych technickych rieSeni, ktoré prispezabezpéeniu
bezproblémovej realizacie zakazky. N&ré prace boli vykonavané za prisneho dodrziavania
zdsad BOZP. Pri vymene potrubia zamestnanci gpokti Skanska, pracujdci nad vou
hibkou, pouzivali prvky pre individudlne zabegemie — osobné ochranné pracovné
prostriedky ako sU zachycay® bezpénostné smiky a bezpenostné postroje. Aj diaka
tymto opatreniam bola zédkazka zrealizovana bezalaliek pracovného arazu.

ABSTRACT

In 2014 Skanska SK has performed exchange of stgglly pipes and electric cables along
with the supporting structures for the oldest fiordhg underground hydropower plant on the
southern border of the historic town of Kremnicadepth of 245 m below the surface.
Steel pipeline located in the pit was morally arfiygcally worn out and by repeated
malfunctions endangered the operation safety optiveer plant itself as well as the vertical
transport in the pit.

Transport and handling with the piping in the coafl spaces of the shaft building required to
design and manufacture a number of original teehtrsolutions that helped to ensure the
smooth execution of the contract. Difficult tasksrevcarried out in strict compliance with the
principles of occupational health and safety. Dgineplacement of the pipes all Skanska’s
employees working over free depth, used featuresnthvidual safety - personal protective
equipment such as grippers, security loop and Baase Also thanks to these actions, the
contract was carried out without any work accident.
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1 Uvod

Objekt historickej podzemnej vodnej elektrarneybwdovany v banskych priestoroch
v blizkosti waznej jamy¢. IV. Jama sa nachadza na juznej hranici mesta Kienzapadne
od cesty smerujicej do Ziaru nad Hronom. Privodo&upie tejto unikatnej technickej
pamiatky, vybudovanej vibke 245 m pod povrchom, prepéja historicky vyznamné
vodohospodarske dielo a bansko-stavebné dielo wyamng v suvislosti s banskéinnog’ou
na Gzemi mesta Kremnica. Prvé unikatne dielogdkovsky vodovod sidkou cca 17 km,
privadza vodu z povodia Vahu, potrebna na vyrolaktelckej energie. Druhé dielo, déda
$toliia Cisara a ki@ Ferdinanda sitkou 15,5 km, odvadza vodu z elektrarne do povodia
Hrona. Océové potrubie s priemerom 500 mm, ktoré bolo do jatnylV zabudované
na p@iatku 20. stordia, uz nesfialo technické parametre, pozadované na jeho privéalz
muselo by vymenené. Spolu s potrubim boli v jame vymenerededitrické rozvody, ktoré sa
nachadzaju vtesnej blizkosti potrubia a prepajppidzemnu elektrate s povrchovou
transformatorovou stanicou 3/22 kV.

2 Podzemnd vodna elektrargé

Podzemna elektrate je siag’ou kaskady vodnych elektrarni, budovanych na
Turéekovskom vodovode v rokoch 1894 az 1937. Elekirdrela uvedena do prevadzky
v roku 1921, ale Gplne dokdena bola v roku 1937. ¥ase uvedenia elektrarne do prevadzky
to bola prva podzemna elektrare strednej Eurdpe a dnes je to najstatéima podzemna
elektraré v celej Eur6pe. Tri Peltonové turbiny, vyroben€KD Blansko, pohAaji dva
alternatory firmy Bartelmus-Donath, typ DG 650 dge alternator, vyrobeny@KD Praha-
Vysocany. Tato vyznamnu technickd pamiatku ma ¥esinosti na starosti Kremnicka banska
spolainog’, ktord sa o pamiatku nielen starda, ale zatqueaj aktivne vyuziva.
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Obr. 1 Podzemna vodna elektigrehlbke 245 m pod povrchom
Fig. 1 Underground hydropower plant at a depth4& eheters below the surface




3 Turéekovsky vodovod

Pri banickejé¢innosti bola v minulosti ako vyznamny zdroj energigiZzivana voda.
Specificka situacia nastala v kremnickom banskowirirekde vySkova poloha jednotlivych
banskych diel neumaébvala pouzi miestne zdroje vody, ktoré boli v nizSich polohéch
K zabezpéeniu prosperity Kremnickych bani bolo uz v rokocké - 1507 vybudované
unikatne vodohospodarske dielo, ktoré je ekonomigkyzivané az do dnesny¢has. Vodu
bolo potrebné dovid¢sz va&sSich vzdialenosti, ktoré sa nachadzali vo vySSmmepisnych
vySkach. Takéto rieSenie naSiel komorsky grof Tauktory zachytil pramene rieky Turiec a
previedol ich réznymi kanalmi, Stédmi, akvaduktami do kremnickej oblasti. Vzniklo
ojedinelé dielo eur6pskeho vyznamu (Jakovsky vodovod), ké ¢as’ vody z povodia Vahu
bola odvedena do povodia Hronalzka privodného kanala bola 22 km, av$ak v roku 1859
bol opusteny horny, S8dlometrovy Usek, kvoli neekonomickosti prevadzkgeskytoval len
malo vody s vysokymi nakladmi na adrzbu. V 19. @tobol vodovod tvoreny privadzam,
dihym 16 896 m, so spadom len priblizne 50 m —\@leny po vrstevniciach, aby bola
po bokoch spevneny fatinou, dno bolo tvorené ilom. Kanal bol kryty Siachi a zeminou
na ochranu proti padajucemu listiu a mrazu.

Pod’a niektorych zdrojov sa mozno domniévae vodovod existoval uz skér (pred r.1496),
pretozZe jeho trasa je nazeaa i na starSich mapach, ale tomeémeni na jeho unikatnosti.

4 Dediéna Stdbha Cisara a krd’a Ferdinanda

Kremnické banictvo sa do roku 1800 svojéinnog’ou dostalo postupne do
problémov. Rentabilitu bani nepriaznivo ovpigvali vysoké nédklady n&erpanie banskych
vod. Hadali sa spdsoby, ako tieto naklady zhidi jednym z rieSeni, ktoré sa nakoniec
Zvazovali sa dve rieSenia. Jednym bolo vyustendicdej Stdlne pri Handlovej (Raztono) a
druhé vyustenie pri Svatom Krizi (Ziar nad Hronom).

Nakoniec po réznych uvahach a pr&geah vydal banskostiavnicky komorsky gréf Gabriel
Mikuld$ Svaiczer tia 8.9.1841 rozhodnutie, v ktorom sa uvadza:

"Udelujem tymto na zaklade llklanku 1. paragrafu Maximilianovho banského poriadku
erarnym baniam v Kremnici pravo vyréjednu dedinu 5téhu v Tekovskej Zupe na brehu
rieky Hrona, nad biskupskym trhovym medtem Svaty Kriz a na upéti vrchu Smolnik s
ochrannym menom Cisar a Rriéerdinand na odvodnenie ich Sacht a banskych.poli.
Razenie dednej Stolne nebolo jednoduché ani Zatliska ¢casového, ani z lladiska
finanéného. Pévodne mala tgtdha vybudovana za 20 rokov, ale po réznych problémoch
ktoré vystavbu sprevadzali, prva voda do Hronaigklet cez dedinu Stohu az 13. juna 1899.
Celkova dzka tejto dedinej $tolne je 15 481 m. Vybudovanie dewij Stdine Cisara a kia
Ferdinanda zabezfigo banskicinnog’ v kremnickom banskom regidne dialSich 100 rokov

a zarové umoznilo vznik najdlihSie prevadzkovanej podzenabektrarni v Kremnici.

5 Rozsah vymeny potrubia a k&blov v jamé. IV

V ¢ase uvedenia elektrarne do prevadzky bola vodaodagmia so spadom 245 m
privadzana iba jednym potrubim so svettms DN 500 mm. V tridsiatich rokoch bolo
potrubie v jame doplnenédalSiu raru DN 500 mm a privodné potrubie k jameupeavilo
z DN 500 mm na DN 700 mm. V takomto zloZeni vydvZzat do dneSného obdobia, kedy uz
z hradiska trvalého poskodenia kordziou stratilo sv@jmkénog’ a bolo potrebné staré
rozvody nahradi novym potrubim. Do predmetu strojnigsti vymeny ockového potrubia



v jame¢. IV boli okrem océového potrubia zahrnuté aj armatdry, umiestnengatiaibnych
rozvodoch, ako su Supatka, kompenzatory a rychi@mrzé&spolu s vymenou potrubia bolo
nevyhnutné vymerinosné prvky v jame, na ktorych boli potrubné ravachytené.
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Obr. 2 Napojenie na vyrovnavaciu nadrz pred vymepattubia
Fig. 2 Connection to the buffer tank before replggipes
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Obr. 3 Nohavica z DN 700 na 2 x DN 500 a 2x Sup&tkia500 mm

Fig. 3 Pants made of DN 700 to 2 x DN 500 and 2e7&IN 500 mm

Koneny rozsah vymeny otevého potrubia bol po podrobnych obhliadkach spolu
s objedndvat®m uzavrety na vymenu potrubia nachadzajuceho game ¢. IV

(2 x DN 500 mm) a na kratktag’ potrubia (cca 15,7 m) v horizontaln&gsti s priemerom
DN 700 mm, uloZeného v priestoroch pod S$achtovouwdobou. Océ&ové potrubie
DN 700 mm, vychadzajuce z vyrovnavacej nadrze umee®j v tesnej blizkosti budovy



Sachty, je prepojené na potrubie vjame cez nobald® 700 mm na 2 x DN 500 mm.
Napojenie na vyrovnavaciu nadrZ je zrealizované mwapod Urosiou okolitého terénu na
kote +500,15 m n. m. Na horizontal@@jsti potrubia bol umiestneny nefumly automaticky
rychlouzaver a prietokomer s priemerom DN 700 mtorykbol zahrnuty do spatnej montaze
v novych potrubnych rozvodoch.

PR - S o R ST S
Obr. 4 Uzatvaracie ventily na dne jathylV
Fig. 4 Shut-off valves on the bottom of the pit Né.

Armatdry na skorodovanom potrubi, umiestnené vzootiélnejcasti za nohavicou pred
zlomom potrubia do jamy, a armatlry na konci zyigksti, na dne jamy, boli na zaklade
rozhodnutia objednavdia zo spiaténej vymeny vypustené a nefummé kusy boli nahradené
novym potrubim.

6 Vymena potrubia a elektrickych kablov v jame¢. IV

Prace na vymene potrubia a kablov vjame boli zat&jmontdZzou pomocného
tazného zariadenia, umiestneného v priestoroch rluk&) budovy vtesnej blizkosti
jestvujucejtaznej veziky. Historickétazné zariadenia bolo fas celej vymeny potrubia
a kablov vriadnej prevadzke avyuZivalo sa na aaprvjame, ako aj na dopravu
pracovnikov realizujucich vymenu potrubia. Problémy navrhu technolégie demontaze
potrubia, ale aj kablov, méZeme rozdelo niekdkych okruhov:

e priestorové moznosti v jame a na povrchu v hisk@jibudove Sachty,

¢ hmotnos potrubnych rozvodov, ale aj el. VN kablov s prieame 63 mm,

* vek azastaranéssamotnej jamy (historicka pamiatka) a technickélgbavenia,

ale aj miera poSkodenia kor6ziou potrubnych rozvpdo

e samostatnym problémom bola hmothos rozmery armatir, umiestnenych na

potrubnych rozvodoch v pate jamy, ktorych rozmeryhraotnos presahovali
moznosti dopravy v jame,

* a na poslednom mieste, ale déleitasukite prvé, bolo zaisfibezp&nosti prace

pri realizovani zakazky.



Priestorové moznosti boli dané dbdikovym tvarom jamového . Jama, s pddorysnymi
rozmermi 2,1 x 4,98 m, bola rozdelena na Stasti. Dvecasti zaberalrazné zatyne a po
jednej ¢asti lezné oddelenie a potrubné rozvody s kabldmeiné oddelenie s hradenim
predstavovalo deliacdas’ medzitaznymi zatyiami a rozvodmi v jame¢o znemo#ovalo
vyuZitie klietok na dopravu dlhych bremien v jamedpklietkou. Priestor vymedzeny pre
rozvody predstavoval v pédoryse rozmery 1 x 2,ktory bol u€eny pre dvojicu potrubnych
rozvodov s priemerom 500 mm, jednu rdru s priemet@Mmm, vodné stavby zasahujlce do
profilu jamy a elektrické rozvody, z ktorych Stykusy boli vysoko nap@®vée kable

S priemerom 63 mm.
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Obr. 5 Jamovy térjamy¢. IV
Fig. 5 Pit target of pit No. IV

Hmotnos ocd’oveého potrubia bola zavisla od umiestnenia v janjeha vaha narastala
s hrabkou steny potrubia, ktor4 pri hribke 16 mmvérdry PN 40) dosahovala hmottios
175 kg/m rary.

Tabu’ka 1 Prekiad konstruknych prvkov potrubnych rozvodov, ktoré sa demoniova
Table 1 Summary of the structural elements of paygslwhich are dismantled

Popis dizka ks cc(ejlilécl)(\;a kg/m kg
Prirubové rary DN 700 PN 6 (9711) 30m 2 6,0m 333 666 kg
Rychlouzaver DN 700 1,0m 1 1,0m 320 320 kg
Prietokomer DN 700 Krohne Aguaflux 010 F/D 10m 1 10m 240 240 kg
Nohavica DN 700 / 2x DN 500 PN 6 25m 1 25m 360 360 kg
Supatko DN 500 PN 6 0,5m 2 1,0m 220 440 kg
Koleno DN 500 PN 6 1,0m 2 20m 150 300 kg

Kompenzéator PK ¢.1 DN 500 PN 6 1 0,0m 370 370 kg
Kompenzéator PK ¢.2.1 DN 500 PN 6 1 0,0m 370 370 kg
Kompenzator PK ¢.2.2 DN 500 PN 6 1 0,0m 370 370 kg
1
1

Kompenzéator PK €.3.1 DN 500 / DN 450 PN 25 00m 550 550 kg

Kompenzéator PK €.3.2 DN 500 / DN 450 PN 25 0,0m 550 550 kg
Prirubové riry DN 500 PN 6 6,0m 25 150,0 m 468 | 11700 kg
Prirubové riry DN 500 PN 16 6,0m 18 108,0 m 648 | 11664 kg
Prirubové rary DN 500 PN 25 6,0 m 6 36,0 m 810 4 860 kg

Prirubové rary DN 450 PN 25 6,0m 6 36,0 m 660 3 960 kg




Prirubové rary DN 450 PN 40 (12 mm) 6,0m 17 102,0 m 786 13 362 kg

Prirubové riry DN 450 PN 40 (15 mm) 6,0m 8 48,0 m 978 7 824 kg
Supétko DN 450 PN 40 2 0,0m 420 840 kg
Pevny Uchyt 10 156,2 1562 kg
Suvny Uchyt 46 43 1978 kg

Prirubové rary DN150 PN10 - iba demontovat 6,0m 39 234,0m 112 4 368 kg

727,5m 66 654 kg

Ruary, v zavislosti od ibky a tlaku vody, boli rozdelené na tri tlakové dimie PN 16, PN 25

a PN 40. V mieste priruby rary dosahovali priem@® vm a v stiesnenych priestoroch tvorili
hlavny problém pri zvislej doprave §as vymeny.

Vek ocd’ového potrubia v jame a jeho opotrebovarnksoziou tvoril problém pri rozoberani
potrubia v jame. VEK& hrubka korézie a drevené lezné oddelenie v tdsimkosti potrubia
predstavovali pri paleni vysoké riziko poziaru. vdeného dévodu muselo tbyezné
oddelenie zvibované a pri paleni boli naom rozostavené hliadky tak, aby sa pripadné
vzniknuté ohnisko poziaru okamzite zlikvidovalo.

Obmedzeny priestor na povrchu vytvarala historitk@lova Sachty, ktorej vySka stropu
Vv mieste vyustenia jamy na povrch bola 3,5 m. UnédeySka, ako aj samotné pdédorysné
rozmery budovy, boli na hranici moznosti manipwéiirami &ky 6 m.

Aby sa preverili tieto moznosti a bolo navrhnutéSenie, ktoré bude realizovité, bola
historickd budova zamerana a vytvoreny realny 3Ddehdudovy. Na 3D modeli boli
paocitatovymi simulaciami manipulacie s potrubim overovamistorové moznosti pohybu
6 m dlhych rar v obmedzenych priestoroch budovyedény realny model umoznifalej
navrhn@ optimalne rozmery pomocnej veky, ktorej vyska bola dana vySkou strechy
historickej budovy a umiestneni@zného vratku a tym aj n&enie lanovnice veZky bolo
dané polohou okna na budove. Pomocnackeziktora sa pouzila na dopravu rar a kablov
v jame, tak presne kopirovala priestorové mozndesiorickej budovy. Na zaistenie
bezpeénosti pri manipulécii s rarami na povrchu, pri jgfeklapaniz horizontalnej polohy do
zvislej polohy (polohy. 1, ¢. 2 ac. 3), ale aj pri doprave vjame sme postupne vyvinu
niekd’ko originalnych rieSeni na zaistenie beapmsti. Ci¢om pomocnych konstrukcii bolo
v ¢0 najv&Sej miere vyldit pritomnos pracovnikov z rizikovej manipulacie tazkymi
bremenami. Zaidti ovladanie a manipulaciwazkych bremien z bezpmej vzdialenosti

a umoznf tak zniZenie rizika Urazu, ktoré pri takejianosti byvaju s vdznymi nasledkami.
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Obr. 6 Model 3D Sachtovej budovy jaraylV
Fig. 6 3D model of the pit shaft building No. IV

Jednalo sa o jednoduchy atypicky systémloegch Kbovych a pakovych, hydraulicky
ovladanych, spriahnutych podpier a o zdvihacieadamnie s presnym vedenim rury, ktoré
bolo zavesené na lanBalSie pomocné ogevé konstrukcie boli zamerané na uchytavanie
a dopravu poSkodenych (skorodovanych) rar v jamea azaistenie ich priechodnosti
v stiesnenych pomeroch jamy.
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Obr. 7 R6zne polohy rary pri doprave v jayV
Fig. 7 The different positions of the pipe duringnsport in pit No.
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Obr. 8 Pripravky na dopravu demontovaného potrulgane
Fig. 8 The compositions to transport the dismarpipe in the pit



Na zaver by som chcel spomémiesenie, ktoré bolo navrhnuté pre gfaile pancierovych
kablov do jamy. Toto rieSenie zaalo spésob uchytenia o lano, ktoré unesie celt hoot
kabla 3 t a umozni gasni montaz na nosnu konstrukciu v jaindV. Dlzka jednotlivych
kablov bola danalbkou jamy 245 m a horizontalnou vzdialetms podzemnej elektrarne od
jamy, ¢o predstavovalalalSich cca 50 m. Kokea skladba a get kablov pre spdidnie
predstavoval:

« 3x VN (6-CYKCYDY 3 x 150; 10 kg/m)

« 1x NN (CYKYDY -J 12 x 2,5mm 1,3 kg/m)

o 2 xtif (TCEPKPFLEZE 3 x 4 x 0,8; 0,6 kg/m)

+ 1 x zemniaci (CY 50 mf 0,5 kg/m)

* 1 x ovladanie (OLFLEX 5G4, 0,4 kg/m)

Technické zabezgenie sa v zasade zhodovalo so zab&apen pri demontazi a montazi
potrubia t.j. povalovy vrat PV6 a pomocridzna veiika. Uvedené strojné vybavenie bolo
doplnené o vybavenie na manipulaciu s kablaminlyzire odvijanie 2,5 m bubnov, kablové
1,5 m stojany, liatinové kablové prichytky (KPDyhkibvé kliny vyvarené v oleji pre priemer
66 mm, lanovnica s priemerom 1,2 m, Specialne lamoichytky pre KPD, upraveny drziak
potrubi LARF, montazny material a naradie.

Po navtani a osadeni 40 ks kablovych konzol vo vzajonwzéjalenostiach 6 m m6zeme
struiny postup spi®nia kéblov v jame zhriildo niekdkych bodov:

1. Montaz lanovnice, osadenie 2 ks bubnov 1,5 m d@mste a1 ks 2,5 m bubna na
lyZiny s ich nasmerovanim k jame.

2. Montaz bezpé&nostného klinového zachytasaapre VN kabel.

Spustenie kablov 6 m pod Uravehlbne jamy na miesto viazav.

4. Namontovanie Specialnej lanovej svorky, osadenieDKRtlacenie VN kabla do
prichytky a zarazenie klinov. Z opgeej strany prichytky osadenie 2 ks potrubnych
drZziakov LARF a osadenie 2 ks k&blov do nich.

5. Spustenie kablov 0 6 m, pom pri spusani sa kabel kazdé 2 m tahovacimi
paskami zafixuje k lanu.

6. Body 4. a 5. sa opakuju az po spustenie konca kébtino jamy.

7. Po spusteni konca lana na dno jamy sa zdemontujaiphyt kablov.

8. Dalsie spustenie 06 m sa realizuje s@éasfiym zéahovanim kablov do kanéla
v horizontalnegasti podzemia.

9. MontazdalSieho Uchytu pod ohtiou jamy.

10.Body 8. a 9. sa opakuju az kym nie je 50 m kabtabkauté do kanala smerujuceho
k podzemnej elektrarni t.j. cca 3 x 300 fuky v kuse.

11.Montaz premiestnitaej ploSiny v mieste I. konzoly pod olilu.

12.Demontaz KPD z lana a nasledna montéz na definitkemzolu.

13.Vtlacenie VN kabla do prichytky a zaistenie drevenynmrki.

14.Postupné pritl&anie zvySnych kablov a fixacia prichytkami SONAP.

15.0pakovanie bodov 11. az 14. smerom dole.

16.Vytiahnutie uvdneného lana povalového vratku PV6.

Celkovo sa realizovali 3 cykly, gom s poslednym VN kablom sme spustili uz len owtéda
kabel klapky.

Doba spuania: 6 dni (12 hod/a¢

Max. spugana zéaz: 3 000 kg

Celkova spustena vaha: 9 000 kg

w



Technoldgia stasného spdignia 3 x 300 m pancierovych kablov do jamy (3 &z pouZitia
kablovych spojok (poziadavka investora) a bez wauZazneho stroja je unikatna, jedima.
Najma z liadiska priestorovych podmienok, dosiahnuty¢asov a Urovne materidlno
technického vybavenia.

7 Zaver

Vymena potrubia s priemerom 500 mm a elektrickyéblév s hmotna®u 10 kg/m
bola zrealizovana v stanovenamasovom priestore a v sulade s poziadavkami objeddav
ISlo o prace vykonavané v historickych priestordmidovy a banského diela, ktoré bolo
vybudované na prelome 19. a20. stmo VSetky prace boli vykonané v sulade so
schvalenou projektovou dokumentaciou a z materiattsiihlasenych zadaviben.

8 Zoznam pouzitej literatary

Historické udaje, uvedené &lanku, boli cerpané z informacii uvedenych na internete,
ktoré zverejnil Ing. Richard Kafka.



