o
o
=
(%]
~
>
-
c
=z
=)
>
A
P
_|
m
(]
I
=
=
o
m
N
=
<
=
o
o
gg
<
(]

CF1T

POLSKA FUNDACJA
TECHNIK BEZWYKOPOWYCH

Technologie hezwykopowe
na szesciu kontynentach, cz. 2
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tekst: mgr inz. KAMIL MOGIELSKI, Poli&hnika Swietokrzyska w Kielcach, Katedra Sieci i In-
stalacji Sanitarnych

zdjecia: TRENCHRESS INTERNATIONAL, HOBAS SYSTEM POLSKA Sp. z 0.0., TRACTO-
-TECHNIK GmbH & Co.KG, HANYLYMA

W ramach nowego cyklu Technologie bezwykopowe na szesciu kontynentach, ktorego celem jest przyblizanie
naszym czytelnikom swiatowych osiagniec¢ z zakresu technologii bezwykopowych, omawiamy najciekawsze
artykuty zamieszczone w najnowszym numerze (kwiecien 2013) ,Trenchless International”, kwartalnika Mie-
dzynarodowego Stowarzyszenia Technologii Bezwykopowych (ISTT), a posrednio takze Polskiej Fundacji Tech-
nik Bezwykopowych, ktéra od 15 lat jest cztonkiem tej organizacji.

1. Nowe obszary zastosowan to
przysztos¢ technologii bezwyko-
powych

W kwietniowym numerze ,Trenchless
International” zostata opublikowana
rozmowa z Sudipta Basu, ekspertem ds.
modernizacji infrastruktury w spofce wo-
dociggowej w Sydney. Rozmdwca uwaza,
ze technologie bezwykopowe beda zdo-
bywaty nowe obszary zastosowan. W dzi-
siejszych czasach sg one wykorzystywane

przede wszystkim do budowy infrastruk-
tury wodociggowej, kanalizacyjnej, ener-
getycznej i komunikacyjnej. W przyszfosci
zostang zaadaptowane m.in. do potrzeb
instalacji sieci szerokopasmowego inter-
netu.

Basu zwraca takze uwage na mozliwo-
sci, jakie niesie ze soba zastosowanie tech-
nologii bezwykopowych w tunelach wie-
loprzewodowych. Jego zdaniem, za jakis
czas zostanie wyeliminowana koniecznos¢

Ryc. 1. Trasa przebiegu dwoch stalowych cieptociggow. Punkt wejscia znajduje sie po prawej stronie [4]
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wchodzenia pracownikéw obstugi do ich
wnetrza. Zastapig ich zminiaturyzowane
i sterowane z powierzchni urzadzenia
kontrolne i naprawcze. Uzyskamy wow-
czas mozliwos¢ wykorzystania przestrzeni
wewnatrz tunelu w duzo wiekszym stop-
niu i wynajmowania jej dostawcom réz-
nych ustug.

Waznym czynnikiem decydujacym
o wyborze danej technologii bedzie ocena
jej wptywu na srodowisko i otoczenie.
Juz dzi$ technologie bezwykopowe maja
pod tym wzgledem duza przewage nad
technologiami tradycyjnymi. Z czasem
przewaga ta bedzie sie zwieksza¢ dzieki
wdrazaniu coraz bardziej innowacyjnych
rozwiazan.

2. Ciekawe realizacje z zastosowa-
niem technologii bezwykopowych

2.1. Budowa cieptociagu pod
dwoma portami w Rotterdamie

W marcu 2013 r. firma Visser & Smit
Hanab zrealizowata ciekawa inwestycje
w sercu holenderskiego Rotterdamu.
Polegata ona na wbudowaniu w tech-
nologii HDD dwéch stalowych rurocia-
gow cieptowniczych o dtugosci 1500 m
i Srednicy 600 mm kazdy. Przewierty zo-



staty wykonane pod portami Rijnhaven
i Maashaven, a maksymalna gtebokos¢
posadowienia rurociggéw wyniosta ok.
60 m pod poziomem wody. Schemat na
rycinie 1 pokazuje trase przebiegu cie-
ptociagéw. Oba rurociagi zostaty przy-
ciggniete przez todzie do miejsca oddalo-
nego o kilka kilometréw od placu budowy
w trzech czesciach. Zostaty tam nastepnie
zespawane, przetransportowane na plac
budowy i wciagniete na brzeg. Punkt wej-
Scia rurociagéw znajdowat sie w gesto
zabudowanej okolicy —w poblizu znanego

Ryc. 2. Punkt wejScia rurociggu w gesto zabu-
dowanej okolicy [3]

mostu Erasmusbrug i linii tramwajowe;j,
co dodatkowo komplikowato instala-
cje. Punkt wejscia z widocznym w tle
i podtrzymywanym za pomoca 12 dzwi-
gbw ciagiem rur jest przedstawiony na
rycinie 2. Operacja wciggania rur wyma-
gata zamkniecia wspomnianego wczesniej
mostu na kilkanascie godzin.

2.2.Budowa metoda pipe burstingu
wodociagu w ubogiej dzielnicy mia-
sta Medellin

Medellin jest drugim pod wzgledem
liczby ludnosci miastem w Kolumbii.
Wtadze miasta rozpoczety na poczatku
2012 r. prace majace na celu zapew-
nienie mieszkancom ubogiej dzielnicy
(hiszp. favela) statego dostepu do wody
pitnej. Jednym z etapéw programu
naprawy miejskich wodociggéw i ka-
nalizacji byfa wymiana metoda pipe
burstingu statycznego kilometrowego
odcinka wodociggu zeliwnego o 3red-
nicy 200 mm na rurociag o srednicy
250 mm wykonany z HDPE. W prze-
sztosci wodociag ten byt wielokrotnie
doraznie naprawiany. Naprawy te po-
legaty przede wszystkim na instalacji

Ryc. 3. Waska i stroma Sciezka w miescie

Medellin 3]

s

s

Ryc. 4. Urzadzenie firmy Scandinavian No-Dig

Centre mini-T [5]

o

krotkich odcinkéw powtok zywicznych
i na naprawie ztgczkami stalowymi.
Ich obecnos$¢ w rurociggu dodatkowo
utrudniata przeciggniecie gfowicy do
pipe burstingu. Operacja ta zostata wy-
konana przez firme Redyco przy uzyciu
wyciagarki T45 produkgji dunskiej firmy
Scandinavian No-Dig Centre (SNC).
Realizacja kolejnych inwestycji wia-
zata sie z wieloma trudnosciami, spo-
srod ktorych mozna wymieni¢ ufozenie
rurociagdédw z bardzo duzymi spadkami,
ktore dochodzity nawet do 40%. Prace
byty prowadzone na waskich uliczkach
i stromych sSciezkach, takich jak ta, ktéra
zostata pokazana na rycinie 3. Warunki te
utrudniaty dostarczanie na plac budowy
materiatéw i sprzetu. Niektére odcinki
rurociagéw byty potozone bardzo ptytko,
zaledwie 40 cm pod powierzchnia terenu,
a przytacza wodociggowe wystepowaty
nawet co 4-6 m. W gesto zabudowanym
terenie do wykonania prac wykorzystano
dwa urzadzenia pokazane na rycinie 4
i 5: mini-T i T70 — oba produkcji SNC.
Pierwsze urzadzenie za sprawa swoich
kompaktowych rozmiaréw miescito
sie w studzience rewizyjnej o Srednicy
800 mm. Jego maksymalna sita uciagu to
37 t, a dzieki zastosowaniu zerdzi o dtu-
gosci 30 cm mogto by¢ obstugiwane przez
jedna osobe. Drugie z nich wykorzysty-
wano w miejscach, gdzie konieczne byto
uzycie wiekszej sity uciggu (do 70 t).

2.3. Podwojny lewar pod rzeka
Yarra w Abbotsford niedaleko
Melbourne

Ponad stuletni lewar o srednicy
300 mm zostat zastgpiony dwoma mniej-

Ryc. 5. Urzadzenie firmy Scandinavian No-Dig Centre T70 [5]
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Ryc. 6. Zdjecia tunelu wykonane podczas jego inspekcji. Widoczne sg duze przecieki do jego wnetrza.
W tle fragmenty projektu tunelu sprzed ponad 100 lat [2]

szymi—o $rednicy 180 i 160 mm:. Stary le-
war, wykonany z rur zeliwnych z wyprawa
cementowa, umieszczony byt w ceglanym
tunelu, ktérego ponowne wykorzystanie,
ze wzgledu na bardzo zty stan techniczny,
nie byto planowane. Zdjecia wykonane
podczas inspekgji tunelu widoczne sa na
rycinie 6.

Najbardziej odpowiednia technologia
do budowy lewara — z uwagi na ksztaft
jego profilu — byfa technologia HDD.
Zaréwno w poblizu punktu wejscia, jak
i wyjscia nie byfo dostatecznie duzo miej-
sca, aby mozna byto zapewni¢ dopusz-
czalny margines btedu operatora wiert-
nicy. Punkt wejscia byt zlokalizowany
w poblizu kfadki dla pieszych, drugi zas
koto ruchliwego skrzyzowania w miescie
Richmond. Aby unikna¢ ewentualnego
wyjscia gtowicy pilotazowej posrodku
skrzyzowania, zdecydowano sie na bu-
dowe w miejscu punktu wyjscia studni,
ktéra miata petnic¢ funkcje komory konco-
wej. Miafa ona srednice 3 m i gtebokos¢
18 m.

Profil geologiczny planowanej trajek-
torii przewiertu pilotazowego byt bar-
dzo zréznicowany. Przebiega¢ miafa ona
m.in. przez skaty bazaltowe, piaskowce,
skaty lessowe, piasek, zwir, gline i grunty
pytowe. Pierwsza préba wykonania prze-
wiertu zostafa przerwana, zanim prze-
wiert dotart do brzegu rzeki, poniewaz
gfowica osiadta w szlamie i zboczyfa z tra-
jektorii. Za drugim podejsciem wprowa-
dzono ja pod duzo wiekszym katem, tak
aby dotarta szybciej do twardego osrodka
gruntowego. Dwa nowe syfony wykonane
z HDPE zostaty wciagniete podczas jed-
nego marszu, jednak ominety one studnie

po drugiej stronie rzeki. Byto to wywo-
fane btednymi wskazaniami sondy i spo-
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wodowato koniecznos¢ budowy nowego
szybu. Inzynierowie pracujacy przy tej
inwestycji przyznali, ze podjeli btedna de-
cyzje o wykonaniu studni w pierwszej ko-
lejnosci, przed ukonczeniem przewiertu.
Budowa nowych lewaréw byfa jednym
z elementéw programu naprawy sieci ka-
nalizacyjnej w obszarze metropolitalnym
miasta Melbourne.

2.4. Tunel dostarczajacy wode do
huty stali w Chinach

W marcu 2013 r. zostata zakonczona
trwajaca od prawie poéttora roku in-
westycja polegajaca na budowie tu-
nelu pod zatoka Zhanjiang w Chinach.
Tunel o Srednicy 6,26 m i dtugosci
2,7 km przebiega w najgtebszym miejscu—
56 m pod powierzchniag wody w za-
toce. Jego zadaniem bedzie transport
wody na wyspe Dong Hai, do zatrud-

—




niajacej 20 tys. osob huty stali. Maksy-
malny miesieczny postep robdt wyniost
392 m zbudowanego tunelu, zas rekord
dobowy to 27 m. Pomimo znacznej
odlegtosci pomiedzy komora poczat-
kowa i koncowa, operacja przebiegta
bez wiekszych probleméw. Firma wyko-
nawcza — Guangdong No. 2 Hydropo-
wer Engineering Co — wykorzystata TBM
firmy Robbins z ptuczkowym systemem
usuwania urobku (ryc. 7). Maksymalne
cisnienie na przodku osiagneto poziom
6 baréw.

2.5. Mikrotunelowanie miedzy fila-
rami mostu w Seattle

Zrealizowany przewiert byt jednym
z elementéw budowy nowego mostu
zwodzonego, ktéry miat zastapic istnie-
jacy ponad 80-letni obiekt nad kanatem
Duwamish w amerykanskim Seattle. Za
pomocya technologii mikrotunelowa-
nia zostata wbudowana stalowa rura
ostonowa o dtugosci 60 m i Srednicy
660 mm. Za szyb startowy i koncowy po-
stuzyty dwa kesony o wymiarach w planie
18 x 18 m. Jeden z nich jest widoczny na
rycinie 8. Po zakonczeniu catej inwesty-
qji stalowa rura bedzie spetnia¢ funkcje
obudowy kabli elektrycznych zasilajacych
mechanizm podnoszacy i opuszczajacy
ruchome przesta mostu, natomiast kesony
beda elementami filaréw mostu.

Ryc. 8. Widok kesonu, w ktérym zlokalizowana byta komora startowa [6]

Stara przeprawa zostata wybudowana
ponad 80 lat temu. Jej konstruktorzy nie
mieli wowczas mozliwosci przeciagnie-
cia kabli elektrycznych pod dnem rzeki,
wiec ukfadali je na jej dnie. Przeptywajace
statki czesto powodowaty ich uszkodze-
nia, zwtaszcza przy niskim stanie wody
w kanale. Dzieki umieszczeniu kabli

S A
Filar 4 (szyb #
fakoncowy)

g
£ v

rasa przebiegu stalowej rury
ostonowej o srednicy 660 mm

Ryc. 9. Zdjecie satelitarne placu budowy z zaznaczonymi przysztymi filarami mostu oraz trasg przebiegu
przewiertu. Ponizej nowo budowanego mostu widoczne sg pozostatosci starej przeprawy (6]

pod dnem facznosc¢ i przesytanie ener-
gii elektrycznej pomiedzy wiezycami po
obu stronach mostu stanie sie bardziej
niezawodne.

Prace byty prowadzone na gtebokosci
17 m pod powierzchnig wody. Miejsce,
w ktérym wykonano przewiert, zazna-
czono na mapce widocznej na rycinie 9.
Stalowa rura zostata wbudowana przez
firme Northwest Boring przy uzyciu gto-
wicy AVN 500XC MTBM firmy Herrenk-
necht. Przygotowanie sprzetu trwato 10
dni, natomiast sam przewiert byt wykony-
wany o dzien krocej. Urzadzenia towarzy-
szace, w tym kontener do przygotowania
i oczyszczania ptuczki, generator prado-
tworczy i kontener sterowniczy, zostaty
ustawione na brzegu.

2.6.Przewiert pod droga szybkiego
ruchu i linia kolejowa w Centurion
w RPA

Inwestycja polegata na budowie czte-
rech rurociggéw o Srednicy 110 mm na
odcinku 130 m. Przewiert zostat wyko-
nany pod autostrada N1 i pod ruchliwg
linig szybkiej kolei. Warunki gruntowe
byty bardzo trudne — trasa przewiertu
przebiegata w wiekszosci przez lita skafe.
Jej wytrzymatos¢ na Sciskanie wynosifa
300 MPa, przez co kilku wykonawcéw nie
poradzito sobie z wykonaniem projektu.
Dopiero inzynierowie z firmy JCS Pipeline
przy wsparciu pracownikéw producenta
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wiertnic, firmy Vermeer, sprostali temu
zadaniu. Podczas przewiertu ruch na
autostradzie nie zostat wstrzymany. Do
wykonania zadania wykorzystano wiert-
nice D130x150 firmy Vermeer, ktéra jest
przeznaczona do wykonywania prze-
wiertow wielkosrednicowych. Wierce-
nie pilotazowe wykonano przy uzyciu
gtowicy o Srednicy 160 mm. Nastepnie
otwor zostat powiekszony rozwiertakiem
o srednicy 355 mm. Cafa operacja trwafa
zaledwie 15 dni.

3. Wybrane firmy promujace sie
w ,,Trenchless International”

3.1. Przeciskowe rury Keramo

Przeciskowe rury Keramo sa produko-
wane w trzech odmianach, ktére réznia
sie miedzy soba Srednicami, rodzajami
potaczenia i sposobami wbudowania:
= rury o srednicy 150 mm sg przeciskane

za pomoca maszyn do hydraulicznego

przewiertu sterowanego i stosowane
gtéwnie do budowy przykanalikow.

Ztacza tych rur sktadaja sie z mufy po-

lipropylenowej wzmocnionej wtoknem

szklanym:;

= rury o srednicy od 200 do 500 mm
wykorzystuje sie w budowie kanalizagji
metoda przecisku sterowanego hydrau-
licznie. Ich ztacza sktadaja sie z pier-
scienia ze stali nierdzewnej, uszczelka
jest zintegrowana z manszeta. Miedzy-
pierscien wykonany jest z gumy (DN

200, 250 300) lub z drewna (DN 400

i 500);
= rury o srednicy od 600 do 1400 mm

wbudowuje sie za pomoca maszyn

do mikrotunelowania, najczesciej
bezposrednio za tarcza. W sktad

ztacza rur wchodzi pierscien ze stali
szlachetnej z dodatkiem molibdenu,
uszczelka gumowa wmontowana
na bosym koncu oraz wykonany
z drewna pierscien redukujacy na-
prezenia w rurach.

3.2. Pierscien uszczelniajacy Insi-
gnia

Pierscienie uszczelniajace Insignia sa
produkowane przez amerykanska firme
LMK Technologies. Sa one elementem sys-
temu renowacyjnego w technologii typu
CIPP. Po instalacji uszczelniaja szczeline
pierscieniowa pomiedzy powfoka zy-
wiczna a rura. Miejsca, w ktérych mozna
je zainstalowac, zostaty pokazane na ry-
cinie 10.

Pierscien mocuje sie do wnetrza linera
po nasaczeniu go zywica. Nastepnie po-
wtoka jest wprowadzana do rurociagu.
Po wykonaniu jej inwersji pierscien zo-
staje umieszczony pomiedzy nia a rura.
Pierscien ten jest stosowany podczas
instalacji powtok, ktére nie przylegaja
scisle do naprawianego rurociggu. Moze
by¢ stosowany podczas instalacji powtok
zywicznych wprowadzanych przy uzyciu
sprezonego powietrza, powtok zywicz-
nych wciagganych oraz opasek uszczel-
niajgcych ze stali lub PVC.

3.3. Sonda kontrolujaca cisnienie
ptuczki wiertniczej

Amerykanska firma Digital Control
Incorporated (DCI), jeden z wiodacych
producentéw systemow radiolokacji,
promuje na tamach czasopisma ,Tren-
chless International” nowa sonde, dzieki
ktérej mozna kontrolowac w czasie rze-
czywistym cisnienie pfuczki wiertniczej

podczas wykonywania przewiertu, np.
w technologii HDD. Dzieki sondzie F5
monitorujemy wyptyw pfuczki wiert-
niczej i mozemy w odpowiedni sposéb
zareagowac w przypadku nadmiernego
jej zuzycia. Inne sondy oraz pozostafe
elementy systemu do radiolokagcji firma
DCI prezentuje na swojej stronie inter-
netowe;j.

3.4. Urzadzenie do whijania rur
stalowych o srednicy do 4600 mm

Przedsiebiorstwo HammerHead ist-
nieje na rynku od 1989 r. W swojej ofer-
cie posiada przebijaki pneumatyczne,
gtowice do pipe burstingu, urzadzenia
do wbijania rur stalowych i wyposaze-
nie towarzyszace. Na swojej stronie in-
ternetowej firma prezentuje urzadzenie
34" Hammer, ktére stuzy do wbijania
rur stalowych o Srednicy do 4600 mm.
Tak duza Srednica rury moze by¢ wy-
korzystana np. do budowy przepustu.
Urzadzenie 34” Hammer moze by¢ row-
niez uzyte do wymiany istniejacych ruro-
ciagéw o srednicy od 900 mm metoda
pipe burstingu.
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Ryc. 10. Miejsca, w ktorych mozna zainstalowaé pierscien uszczelniajgcy Insignia: 1 - gomy koniec wyktadziny w przykanaliku, 2 — miejsce wigczenia przykanalika
do kanatu gféwnego, 3 - gorny i dolny koniec wyktadziny w kanale gtownym [1]
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