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Srodowiska , Krecik”

W cyklu Technologie bezwykopowe na szesciu kontynentach, przygotowanym wraz z Polska Fundacja
Technik Bezwykopowych, prezentujemy zakres tematyki, jaka zostata przedstawiona w numerze 38.

magazynu ,Trenchless International”.

1. Trenchless World Congress w Medellin

We wrzedniu 2017 r. miato miejsce najwieksze wydarzenie
zwigzane z branzg technologii bezwykopowych — Trenchless
World Congress 2017 (Swiatowy Kongres Technologii Bezwy-
kopowych) w Medellin w Kolumbii. W kongresie uczestniczyto
ponad 800 uczestnikéw z catego Swiata, w tym 61 prelegentéw.
Wyjatkowym punktem programu byto Forum Latynoamery-
kanskie, podczas ktérego przedstawiciele z catego regionu
dyskutowali na temat mozliwosci wdrazania technologii bez-
wykopowych. W trakcie gali zostaty wreczone nagrody The
International Society for Trenchless Technology (ISTT, Mie-
dzynarodowe Stowarzyszenie Technologii Bezwykopowych)
w czterech kategoriach: projekt roku — bezwykopowa budowa,
projekt roku — bezwykopowa odnowa, nowe urzadzenie oraz
kategoria akademicka.

1.1. Nagroda ISTT w kategorii projekt roku - bezwyko-
powa budowa: Grupa Mears

Nagroda za najlepsza realizacje w bezwykopowej budowie
trafifa do brytyjskiej firmy Mears Group za wbudowanie dwéch,
rownolegle prowadzonych, 30-calowych (762 mm) przewodéw
ostonowych dla kabli elektroenergetycznych. Przewody osto-
nowe wykonano ze zgrzewalnego polichlorku winylu. Instala-
cja powstata w ramach projektu unowoczesnienia elektrowni
jadrowej na Florydzie, ktéry obejmowat m.in. budowe 22 km
przewoddéw elektroenergetycznych wysokiego napiecia. Naj-
wiekszym wyzwaniem, jakiemu musiat sprosta¢ wykonawca, byt
2133-metrowy odcinek przecinajacy rzeke Indian, znajdujaca sie
na zachéd od elektrowni. Ponadto w poblizu miejsca inwestycji
znajduje sie objety ochrong las namorzynowy, ktéry ograniczat
plac budowy. Prefabrykowane elementy przewodu ostonowego
byty ustawione wzdtuz pobocza autostrady ATA, gdzie zostaty
pofaczone w przewdd o masie 385 tn. Nastepnie gotowe prze-
wody wciagnieto do rozwierconych otwordéw. Przewiert wy-
konano 18 m ponizej dna rzeki. Uzyto wiertnicy 590-tonowej,
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ustawionej przy punk-
cie wejscia, i wiertnicy
63-tonowej, przy punk-
cie wyjscia.

Przewdd wbudo-
wano, stosujac podwie-
szenie do dZzwigéw na
specjalnych prowadni-
cach (ryc. 1). Przewody
osfonowe wbudowano
zima, na przefomie lat |
20152016, natomiast §
przewody elektro- §
energetyczne zostaty
umieszczone wiosnga
2016 r. [1].

wciggania przewodu [8]

1.2. Nagroda ISTT
w kategorii projekt roku - bezwykopowa odnowa: SADE
STS

Francuska firma SADE Service Travaux Spéciaux zdobyfa nagrode
w kategorii bezwykopowa odnowa za projekt rehabilitacji 6,4-kilo-
metrowego kolektora sciekowego Cap Sicié w Tulonie we Frangji.
Ponadto w ramach kontraktu zostata zobowigzana do obstugi
eksploatacyjnej kolektora przez 20 lat od zakonczenia inwestycji.

Najwiekszym utrudnieniem dla wykonawcy byty skompli-
kowane warunki gruntowe i lokalizacja odnawianego kanafu.
Punkty dostepu byty od siebie oddalone od 660 do 1666 m,
natomiast gfebokos¢ posadowienia poszczegélnych odcinkéw
wahata sie od 40 do 105 m. Nie mniej istotnym aspektem
byto znaczne uszkodzenie kanatéw, spowodowane obecnym
w ich wnetrzu wysokim stezeniem H.S, ktory stwarzat rowniez
zagrozenie dla personelu prowadzacego prace. Uwzgledniajac
wymienione czynniki, francuska firma opracowata unikatowe
rozwigzanie systemu transportu wewnatrz kolektora w postaci



Ryc. 2. Wprowadzanie paneli GRP do kanatu [8]

pojazdéw i wozkdw poruszajacych sie po torach oraz specjalnie
wykonanych wind do transportu materiatéw i robotnikéw. Sama
struktura kanatu zostata odnowiona z zastosowaniem paneli
GRP, zaprojektowanych i dostarczonych przez firme HOBAS.

Projekt byt zrealizowany w czterech etapach. Przez pierw-
szy rok trwania inwestycji prace skupiaty sie na przygotowa-
niu systemu transportowego. Pod koniec 2015 r. rozpoczeto
wiasciwy montaz paneli GRP (ryc. 2), zaczynajac od konca
odnawianego kolektora. Na tym etapie ekipy montazowe pra-
cowaty catodobowo. W listopadzie 2016 r. rozpoczeto taczenie
ze soba poszczegdlnych odcinkéw oraz wypetnianie przestrzeni
pomiedzy panelami a konstrukcja kanatu [2].

1.3. Nagroda ISTT w kategorii nowe urzadzenie: Herren-
knecht

Propozycja integracji nowej pompy DHJP (Downhole Jet Pump)
firmy Herrenknecht z obecnymi rozwiagzaniami technologii HDD oraz
przeciskéw hydraulicznych i mikrotunelowania zostata nagrodzona
w kategorii nowe urzadzenie. W przypadku przewiertéw sterowa-
nych urzadzenie pozwala zminimalizowac ryzyko penetracji ptynu
wiertniczego i zwiercin w warstwy gruntu, a w dalszej konsekwencji
zabezpiecza przed naruszeniem statecznosci otworu. Umozliwia
rowniez lepsze oczyszczanie otworu wiertniczego ze zwiercin.

DHJP umieszczone za rozwiertakiem ma za zadanie oczyszczac
otwdr wiertniczy, zmniejszajac jednoczesnie zuzycie ptuczki
wiertniczej (ryc. 3). Odbywa sie to przez zasysanie urobku z dna
rozwiercanego otworu i transportowanie go za posrednictwem
przewodu wiertniczego [3].

Producent przedstawit réwniez rozwigzanie faczace DHJP
z istniejacym juz systemem mikrotunelowania wtasnej produkgji
AVNS, tworzac nowy system E-Power Pipe. Technologia ta umoz-
liwia szybka i bezpieczng budowe przewodéw podziemnych

' -

Ryc. 3. Pompa DHJP umieszczona za rozwiertakiem [8]

o matej srednicy i dtugosci od 1 km do nawet 1,5 km. Ponadto
minimalne zagtebienie wbudowanego przewodu wynosi tylko
2 m. Technologia E-Power Pipe zostata po raz pierwszy zapre-
zentowana w grudniu 2016 r. Pierwsze pilotazowe zastosowanie
urzadzenia odbyto sie w lutym 2017 r. w Niemczech [4].

1.4. Nagroda ISTT w kategorii akademickiej: Tomas
Urbanek

Ostatnia z przyznanych nagréd — w kategorii akademickiej —
otrzymat Tomds Urbanek za publikacje dotyczaca mozliwosci wy-
korzystania technologii
przeciskow hydraulicz-
nych do wbudowania
tunelu metra pod bu-
dynkami oraz stacji
metra w Pradze z wy-
korzystaniem modelo-
wania 3D. Stacja ma sie
znajdowac pod placem
Bratfi Synkl oraz rzedem domoéw potozonych przy sasiedniej
ulicy. Ze wzgledu na istniejace warunki gruntowe projekt zaktada
dostosowanie ich wtasciwosci pod wzgledem wytrzymatosci
oraz odksztatcen. Proponowane rozwigzania obejmuja zamra-
zanie lub zastosowanie chemicznego cementowania. W celu
zminimalizowania tarcia pomiedzy przeciskanymi sekcjami tunelu
metra a osrodkiem gruntowym autor zaproponowat zastosowanie
systemu Ropkins, polegajacego na zamontowaniu specjalnego
uktadu wykonanego ze stalowych lin.

Na potrzeby projektu wykonano kompletny model 3D érodo-
wiska gruntowego, wykorzystujac oprogramowanie MIDAS GTS
NX (ryc. 4). Model umozliwit wyznaczenie wartosci naprezen
normalnych na 3Scianach konstrukcji. Jako wynik otrzymano
zestawienie obciazen w kazdym punkcie modelu we wszyst-
kich etapach budowy, dzieki czemu ostatecznie wyznaczono
catkowite obcigzenie konstrukcji podczas procesu przeciskania.
Maksymalna warto$¢ obcigzenia wyniosfa 319 520 kN. Dodat-
kowo autor wstepnie oszacowat czas wymagany do realizacji
proponowanego rozwigzania. Wynidst on 820 dni, co jest cat-
kowicie zgodne z planowanym harmonogramem prac.

Ryc. 4. Trojwymiarowy model odksztatcen (3]

2. Ciekawe realizacje z zastosowaniem technologii
bezwykopowych

2.1. Budowa systemu ropociagow w Kanadzie z wykorzy-
staniem technologii HDD

W kanadyjskiej Albercie zaprojektowano i zbudowano system
rurociggéw TransCanada Grand Rapids Pipeline, transportujacy
rope naftowa i rozcienczalnik. Do instalacji rurociagu uzyto me-
tody przewiertu sterowanego HDD w celu przekroczenia ponad
tuzina drég wodnych wzdtuz trasy, w tym siedmiu wzdtuz rzeki
Athabaska. Pie¢ lat pracy w hrabstwie Strathcona doprowadzito do
powstania 460-kilometrowego 20-calowego (508 mm) systemu
rurociagdw Grand Rapids, ktéry rozpoczat dziatanie pod koniec
sierpnia 2017 r. Jest to najnowszy system rurociggéw ropy naftowej
firmy TransCanada w Kanadzie od czasu systemu Keystone, ktéry
zaczat dziata¢ w 2010 r. Rurocigg umozliwia dostarczanie 900 tys.
barytek ropy naftowej i 330 tys. barytek rozcieficzalnika dziennie,
jak réwniez taczy obszary produkgji w Fort McMurray w Albercie
z rynkami w regionach Edmonton i Heartland. Grand Rapids to
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pierwszy rurociag, ktory faczy region zachodniej Athabaski z tymi
rynkami. Rurociag zostat zbudowany przez firmy TransCanada
i PetroChina Canada [5].

2.2. Przeciski w Nowym Jorku

Firma Kandey Company wbudowata kolektor kanalizacyjny
z bardzo duza dokfadnoscig przy uzyciu wiertnicy $limakowej
wyposazonej w system sterowania i kontroli McLaughlin On Target.
Budowa ta byfa realizowana na obszarze o trudnych warunkach
geologicznych z licznymi przeszkodami podziemnymi. Projekt Rush
Creek Interceptor obejmowat modernizacje sieci kanalizacyjnej
w miescie Hamburg w stanie Nowy Jork. Ryzykiem dla realizacji
projektu byty nie tylko skomplikowane warunki geologiczne. Jeden
z budowanych przewoddéw kanalizacyjnych miat dfugos¢ ponad
2,6 km, a jego trasa przebiegata pod czterema przejazdami kole-
jowymi, kilkoma drogami, a takze pod nieuzytkowanymi terenami
poprzemysfowymi. W niektérych miejscach prowadzono wiercenia
przez luzne, nawodnione grunty, a w niektérych pojawity sie takie
przeszkody, jak resztki fundamentéw. W celu pokonania trudnosci
i wbudowania stalowej obudowy przewodoéw kanalizacyjnych wy-
brano wiertnice z systemem sterowania McLaughlin On Target. Sys-
tem daje operatorowi mozliwos¢ zmiany kierunku wbudowanego
przewodu w pionie i w poziomie przy uzyciu tzw. klap hydraulicz-
nych, znajdujacych sie w gtowicy. Mozliwos¢ sterowania i kontroli
gtowicy urzadzenia pozwala na dtuzsze wiercenie i wbudowanie
stalowego przewodu w jednym etapie robét, w zakresie Srednic
od 16 do 20" (od 406 do 1,524 mm). 102-metrowa instalacje
48-calowej obudowy stalowej firmie Kandey Company udafo sie
ukonczy¢ z duza dokfadnoscia wbudowania [6].

2.3. Mikrotunelowanie w Szwajcarii

Skomplikowany projekt hydroenergetyczny, polegajacy na
budowie kanatu doprowadzajacego wode do turbin w szwaj-
carskiej elektrowni wodnej KW Rufi, z pewnoscia poszerzyt pole
zastosowan technologii mikrotunelowania. Realizacja zostata
przeprowadzona z wykorzystaniem urzadzenia Herrenknecht
MTBM (ryc. 5), wyposazonego w Jackcontrol Hydraulic Joint [9]
i system VMT SLS-Microtunelling LT. Planowany kanat miat ksztatt
litery S, o matych promieniach odcinkdw przebiegajacych po fu-
kach (280 m), o $rednicy zewnetrznej 3800 mm. Dodatkowo jego
trasa przebiegata w poblizu linii kolejowej i kanalizacji. Urzadzenie
do mikrotuenlowania AVND3000 MTBM zostato specjalnie przy-
gotowane do warunkéw gruntowych na zaprojektowanej trasie.
Na poczatkowym etapie wiercenia wystapifo kilka zapadniec¢
gruntu, spowodowanych niewielkim przekryciem gruntu nad
gfowica mikrotunelowa. W czasie przekraczania linii kolejowej
zbyt wysoki poziom wéd gruntowych spowodowat opdznienia,
co ostatecznie nie wptyneto na termin realizacji projektu.

- P : = Y
Ryc. 5. Gowica mikrotunelowa MTBM [8]

iy | pa
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3. Firmy promujace sie w ,,Trenchless international”

3.1. Herrenknecht

Firma Herrenknecht oferuje wiertnice o sile ciagniecia i pcha-
nia w zakresie od 100 do 600 t wraz z dodatkowym wyposa-
zeniem i wsparciem serwisu. Ponadto oferuje system czujnikow
umozliwiajacych kontrolowanie w czasie rzeczywistym i analize
online zbieranych danych.

3.2. Grupa Readlinger

Grupa Raedlinger poleca swoja technologie Primus Line do
rehabilitacji rurociagéw cisnieniowych. Technologia umozliwia
wykonywanie powtok na dtugosci do 2500 m z predkoscig do
400 m/h, a takze prowadzenie prac nawet przy fukach o kacie
do 45°, przy oszczednosciach do 40% w poréwnaniu z meto-
dami tradycyjnymi.

3.3. Prime Drilling

Firma Prime Drilling oferuje szeroki wybér wiertnic HDD oraz
zerdzi wiertniczych i pomp.

3.4. RelineEurope

Producent oferuje systemy renowacji utwardzanymi powto-
kami zywicznymi z wykorzystaniem promieni ultrafioletowych.
Proponowane urzadzenia umozliwiaja manipulacje natezeniem
promieni UV, kamery stuzace do nadzoru nad renowacja, zasieg
do 350 m oraz mozliwo$¢ stosowania w przewodach o srednicy
do DN 1800.

3.5. Mears HDD

Firma Mears HDD oferuje swoje ustugi w zakresie projektowa-
nia, wykonawstwa i wsparcia logistycznego konwencjonalnych
przewiertéow HDD, przewiertdw podmorskich, przewiertéw
w litej skale, a takze wbudowywania przewodéw z wykorzy-
staniem technologii Direct Pipe.
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