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Wykopy pocz tkowe i docelowe

w bezwykopowej budowie przewodów 

podziemnych
Dr in . Agata Zwierzchowska, Politechnika wi tokrzyska, Kielce

Rys. 1. Wykop pocz tko-
wy o g boko ci 45 metrów, 
20 m poni ej poziomu zwier-
ciad a wody gruntowej, 
wykonany w Korei dla wbu-
dowania mikrotunelu [1]

1. Wprowadzenie

Bezwykopowa budowa przewodów 

podziemnych polega na wprowa-

dzeniu pod powierzchni  ziemi 

ci gu rur lub przewodów kablo-

wych bez wykonywania wykopów 

liniowych. Jedynymi wykopami, 

które wyst puj  przy wbudowy-

waniu przewodów podziem-

nych metodami bezwykopowymi 

s  wykopy punktowe, w postaci 

wykopu pocz tkowego, po rednie-

go i wykopu docelowego (zwanych 

równie  komorami, szybami lub 

studniami startowymi i odbiorczy-

mi). W niektórych technologiach, 

np. w technologii przewiertów 

sterowanych (HDD) mo liwe jest 

wbudowanie przewodów podziem-

nych bez wykonywania jakichkol-

wiek wykopów, nawet punktowych, 

a dodatkowo d ugo  jednorazowo 

wbudowywanego odcinka mo e 

przekroczy  nawet 2 km.

2. Rodzaje i elementy sk adowe 
wykopów pocz tkowych i doce-
lowych

W bezwykopowej budowie prze-

wodów podziemnych wykonywa-

ne s  nast puj ce typy wykopów: 

pocz tkowe, docelowe i po rednie. 

W wykopie pocz tkowym umiesz-

czane jest urz dzenie do bezwy-

kopowego wbudowywania prze-

wodu. Mo e to by : wiertnica, 

przebijak lub g ówna stacja prze-

ciskowa z g owic  mikrotunelow . 

Natomiast w wykopie docelowym 

odbierane s  i ewentualnie wymie-

niane na wi kszej rednicy, ele-

menty urabiaj ce grunt (rozwier-

taki, poszerzacze, g owice piloto-

we), a tak e elementy os onowe 

( erdzie pilotowe i stalowe rury 

os onowe). W technologii mikrotu-

nelowania i przecisków pneuma-

tycznych, w wykopie docelowym 

odbierane s  równie  urz dzenia 

do bezwykopowej budowy, które 

przemieszczaj  si  w gruncie (g o-

wica mikrotunelowa, przebijak). 

Z wykopu docelowego, w niektó-

rych technologiach, wci gane s  

równie  ruroci gi do wykonane-

go uprzednio otworu, w kierun-

ku do wykopu pocz tkowego. 

Wykopy po rednie wykonywane 

s  tylko w realizacjach w tech-

nologii mikrotunelowania, w celu 

przegl du tarczy skrawaj cej g o-

wicy mikrotunelowej i ewentualnej 

wymiany zu ytych elementów ura-

biaj cych grunt. 

Wykopy pocz tkowe, po rednie 

i docelowe mog  by  ró nych 

kszta tów w przekroju poziomym: 

prostok tne, okr g e, owalne lub 

te  wielok tne. Ich wymiary zale-

 od gabarytów zastosowanych 

urz dze  do bezwykopowej budo-

wy, a te z kolei przede wszystkim 

od rednicy zewn trznej wbudo-

wywanego przewodu. Wszystkie 

czynniki wp ywaj ce na wielko  

wykopów pocz tkowych i doce-

lowych oraz zale no ci pomi -

dzy nimi przedstawiono w [4]. 

G ówne elementy sk adowe wyko-

pów pocz tkowych i docelowych 

to: obudowa cian; p yta denna, 

stanowi ca jednocze nie pod o e 

pod urz dzenie do bezwykopowej 

budowy; p yta oporowa (wykony-

wana tylko w wykopach pocz t-

kowych dla budowy przewodów 

w technologiach z grupy przeci-

sków hydraulicznych, w tym rów-

nie  mikrotunelowania), s u ca 

do przenoszenia na grunt si  reak-

cji od si owników hydraulicznych 

przeciskaj cych ruroci g; piono-

we ci gi komunikacyjne (drabiny, 

schody) (rys. 1).

Wbudowywanie przewodów w te -

chnologiach bezwykopowych, 

w przewa aj cej wi kszo ci przy-

padków odbywa si  pomi dzy 
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Rys. 5. 
Obudowa 

cian wykopu 
pocz tkowe-
go wykonana 

z grodzic 
i kszta towni-

ków stalowych 
(zdj cie w a-

sne)

wykopem pocz tkowym a docelo-

wym, jednak e sposób i kierunek 

wbudowania zale y od zastosowa-

nej technologii. Dla klasycznych 

przecisków hydraulicznych, mikro-

tunelowania i przecisków pneu-

matycznych, wbudowywanie prze-

wodów podziemnych odbywa si  

zazwyczaj wed ug trzech schema-

tów, przedstawionych na rysunkach 

2, 3, 4. W przypadku, gdy wyko-

py pocz tkowe i docelowe maj  

zbli one wymiary, wbudowywanie 

przewodu prowadzi si  zazwyczaj 

z wykopu pocz tkowego, w jednym 

kierunku do wykopu docelowego 

(rys. 2). Po przeniesieniu urz dze-

nia do bezwykopowej budowy 

do wykopu docelowego staje si  

on wykopem pocz tkowym.

W przypadku wykopów pocz t-

kowych i docelowych o znacznie 

odbiegaj cych od siebie wymia-

rach (zazwyczaj dla wbudowywa-

nych przewodów podziemnych 

o znacznych rednicach), prace 

prowadzi si  w dwóch kierunkach 

tylko z wykopu pocz tkowego 

(rys. 3).

Dla d ugich odcinków jednorazo-

wo wbudowywanych ruroci gów 

metod  mikrotunelowania (200–

500 m) i jednocze nie realizowa-

nych w gruntach trudno urabial-

nych, cz sto zachodzi konieczno  

wykonania na trasie przecisku 

wykopów po rednich, s u cych 

mi dzy innymi, do sprawdzenia 

i ewentualnej wymiany elementów 

urabiaj cych grunt na tarczy skra-

waj cej, urz dzenia do mikrotune-

lowania (rys. 4).

Dla technologii bezwykopowych 

z grupy przewiertów sterowanych 

oraz przecisków hydraulicznych, 

w których przewód jest wci gany 

a nieprzeciskany, wbudowywanie 

przewodu podziemnego odbywa 

si  od wykopu docelowego w kie-

runku do wykopu pocz tkowego.

3. Rodzaje obudowy cian 
wykopów

W bezwykopowej budowie stoso-

wane s  nast puj ce rodzaje obu-

dowy cian wykopów pocz tko-

wych i docelowych:

• obudowy tradycyjne:

 bez zabezpieczenia cian (wyko-

py nieumocnione, skarpowane);

 obudowy usuwalne:

– obudowy poziome: tradycyjne 

obudowy poziome z elementów 

drewnianych, obudowy z elemen-

tów stalowych;

– obudowy pionowe: tradycyjne 

obudowy pionowe z elementów 

drewnianych, obudowy z grodzic 

i kszta towników stalowych (rys. 5);

– obudowy systemowe: syste-

mowe obudowy wykopów (p yty 

wykopowe) (rys. 6), systemowe 

obudowy studni (rys. 7);

 obudowy nieusuwalne (tracone):

– obudowa w postaci ciany szcze-

linowej (rys. 8),

– obudowa z pali wierconych (rys. 9),

– obudowa (wzmocnienie) cian 

wykopów w postaci natryskiwanej 

zaprawy cementowej,

– wzmocnienie cian wykopów 

za pomoc  iniekcji,

– obudowa z segmentów;

• obudowy wykonywane metod  

studni zatapianych;

Rys. 2. Prowadzenie prac z wykopu pocz tkowego w jednym kierunku [4]

Rys. 3. Prowadzenie prac z wykopu pocz tkowego w dwóch kierunkach [4]

Rys. 4. Wbudowywanie przewodów podziemnych z zastosowaniem wykopów 
po rednich

Oznaczenia :

– wykop
pocz tkowy

– wykop
docelowy

– wykop
po redni

– kierunek wbudo-
wywania przewodu 

podziemnego
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• obudowy wykonywane metod  

wiercenia studni.

W niniejszym artykule szczegó owo 

zostan  opisane dwie technolo-

gie wykonywania obudowy wyko-

pów, niestosowane dotychczas 

w Polsce, nale ce odpowiednio 

do grupy: obudowy wykonywane 

metod  studni zatapianych i obu-

dowy wykonywane metod  wier-

cenia studni.

4. Wbudowywanie studni rewi-
zyjnych w wykopach pocz tko-
wych i docelowych

Wiele spo ród wbudowywanych 

technologiami bezwykopowymi 

przewodów podziemnych to prze-

wody kanalizacji grawitacyjnej. 

Na przewodach tych, w odleg o-

ci 50–60 m, wbudowywuje si  

studnie rewizyjne w celu prawi-

d owej eksploatacji przewodów. 

Przewody kanalizacji grawitacyjnej 

wbudowywane s  metod  przeci-

sków hydraulicznych z wierceniem 

pilotowym oraz metod  mikrotu-

nelowania. Stosuj c pierwsz  

z wymienionych metod, d ugo ci 

jednorazowo wbudowywanych 

kana ów odpowiadaj  rozstawo-

wi studni rewizyjnych, dlatego 

po zako czeniu przecisku we wn -

trzu wykopu pocz tkowego i doce-

lowego wbudowuje si  studzienki 

rewizyjne. Cz sto wykop pocz t-

kowy i docelowy, w tej technolo-

gii, obudowany jest kr gami el-

betowymi. Po zako czeniu robót 

obudowa taka pe ni funkcj  studni 

rewizyjnej, oczywi cie po wykona-

niu kilku niezb dnych czynno ci, 

cho by takich jak wyprofilowanie 

kinety, osadzenie stopni z azowych 

i w azu, ewentualnie wykonanie 

komina z azowego.

Metod  mikrotunelowania wbudo-

wywane s  przewody kanalizacji 

grawitacyjnej o znacznie d u szych 

odcinkach i na znacznie wi kszych 

g boko ciach ni  w poprzednio 

wspomnianej technologii. Wymiary 

wykopów pocz tkowych i docelo-

wych wykonywanych w tej techno-

logii s  równie  znacznie wi ksze, 

dlatego istnieje kilka wariantów 

Rys. 7. 
Systemowa, 

teleskopo-
wa obudo-
wa wykopu 

pocz tkowego 
[2]

Rys. 9. 
Obudowa 

wykopu 
pocz tkowego 

z pali wierco-
nych [2]

Rys. 6. Wykop pocz tkowy o cia-
nach zabezpieczonych p ytami wyko-
powymi (zdj cie w asne)

Rys. 8. Wykop pocz tkowy o g bo-
ko ci 16 m obudowany w technologii 
cianki szczelinowej (zdj cie w asne)
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przed wyporem wody. Aby zmini-

malizowa  wyp yw wody i gruntu 

oraz utrat  lubrykatu, stosowane-

go w czasie przecisku do smaro-

wania zewn trznych powierzchni 

wbudowywanego przewodu, w tzw. 

oknach wej ciowych i wyj ciowych 

(miejsca, w których g owica mikro-

tunelowa, a pó niej przewód prze-

chodzi przez obudow  wykopu) 

stosuje si  specjalne uszczelnienia 

(rys. 11).

Najtrudniejszym wariantem wbudo-

wania studni rewizyjnych, dla prze-

wodów wykonywanych w techno-

logii mikrotunelowania, jest wbu-

dowanie studni na trasie przeci-

sku przed przyst pieniem do prac 

mikrotunelowych. W wariancie tym, 

g owica mikrotunelowa w czasie 

przecisku ma przebi  si  przez 

wbudowane wcze niej studnie rewi-

zyjne. W zwi zku z tym, wymagana 

jest bardzo wysoka dok adno  

wbudowania przewodu. Studnie 

rewizyjne wbudowywane s  jako 

elbetowe, ale w swojej konstrukcji 

maj  wykonane otwory na wej cie 

i wyj cie g owicy mikrotunelowej. 

Otwory te za lepione s  korkami 

betonowymi, które atwo pokonuje 

tarcza urabiaj ca g owicy, krusz c 

je. S  równie  zaopatrzone w spe-

cjalne uszczelnienia, obejmuj ce 

wbudowany przewód.

5. Technologia g bienia 
i obudowy g bokich wykopów 
pocz tkowych i docelowych

Kilka lat temu firma Herrenknecht 

opracowa a urz dzenie VSM 8000, 

które s u y do budowy komór 

pocz tkowych i docelowych (g -

bienie i obudowa), o przekroju 

ko owym w technologii studni zata-

pianych. Urz dzenie to wykorzy-

stywane jest przy wysokim ci nie-

niu wody gruntowej, dla du ych 

g boko ci komór i o znacznym ich 

promieniu, od 6 do 8 metrów (przy 

zastosowaniu specjalnego posze-

rzenia nawet do 12 m).

Zasadnicze cz ci urz dzenia to

rama przeciskowa oraz hydraulicz-

ny wysi gnik urabiaj cy.

W pierwszej fazie budowy komory 

wbudowania studni rewizyjnych. 

Najcz ciej studzienki rewizyjne 

wbudowuje si  po zako czeniu 

prac mikrotunelowych, tzn. po wbu-

dowaniu przewodu na ca ej d u-

go ci od wykopu pocz tkowego 

do wykopu docelowego (dochodz -

cej nawet do 500 m). Rozwi zanie 

takie stosuje si  zw aszcza w przy-

padku, gdy czas realizacji jest bar-

dzo ograniczony. Wówczas roboty 

przeciskowe mog  by  prowadzo-

ne na d ugich odcinkach bez wcze-

niejszego wykonywania wykopów 

po rednich na trasie przecisku. 

Wad  takiego rozwi zania jest 

mo liwo  uszkodzenia wbudowa-

nego przewodu w czasie pó niej-

szych prac, zwi zanych z wbu-

dowywaniem studni rewizyjnych 

na wykonanym odcinku, np. w cza-

sie pogr ania grodzic, stosowa-

nych na obudow  wykopu. Bior c 

to pod uwag , korzystniejsze jest 

wykonanie wykopów po rednich 

i ich obudowy w miejscach projek-

towanych studni rewizyjnych przed 

przyst pieniem do prac mikrotune-

lowych. Studnie rewizyjne wbudo-

wywane s  w wykopach po rednich 

po zako czeniu robót przecisko-

wych. Wówczas równie  wbudowy-

wane s  studnie rewizyjne w wyko-

pach pocz tkowych i docelowych. 

Na rysunku 10 pokazano podstaw  

studzienki u o on  na dnie obu-

dowanego wykopu docelowego 

oraz przy czanie do niej wbudo-

wanych metod  mikrotunelowania 

przewodów kamionkowych. Przy 

wysokim poziomie wody grunto-

wej, obudowany wykop po redni, 

po wbudowaniu w nim przewodu, 

powinien by  wype niany wod  (a  

do poziomu wody gruntowej), aby 

zrównowa y  parcie hydrostatycz-

ne. Natomiast wbudowany prze-

wód w wykopie po rednim nale y 

ustabilizowa  drewnianymi balami, 

zabezpieczaj c go w ten sposób 

Rys. 11. 
Uszczelnienie 
okna wej cio-

wego wokó  
przeciskanej 
rury kamion-

kowej (zdj cie 
w asne)

Rys. 10. 
Wbudowy-

wanie studni 
rewizyjnej 

na dnie obudo-
wanego wyko-
pu docelowe-

go (zdj cie 
w asne)
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wysi gnik urabiaj cy i prowadni-

ce s  demontowane i wyjmowane 

z komory. Nast pnie na jej dnie 

uk ada si  mieszank  betonow , 

a po jej stwardnieniu wypompowu-

je wod .

Oprócz budowy bardzo g bo-

kich komór na l dzie, urz dzenie 

to mo e by  równie  wykorzy-

stywane do wykonywania komór 

na pe nym morzu dla budowy 

ruroci gów podmorskich.

Jedn  z pierwszych realizacji, 

w której wykorzystano urz dze-

nie VSM 8000 by a budowa 5 

komór pocz tkowych w Kuwejcie, 

na prze omie lat 2004 i 2005, dla 

wbudowania przewodów kana-

lizacji sanitarnej w technologii 

mikrotunelowania, o cznej d u-

go ci 38 km. rednica wykona-

nych komór wynosi a 8000 mm, 

a ich g boko  osi ga a 28 m. 

Ze wzgl du na usytuowanie reali-

zacji w bezpo rednim s siedz-

twie Zatoki Perskiej, poziom wody 

rych umieszcza si  konstrukcj  

wsporcz  dla ramy przeciskowej 

(rys. 14). W ten sposób si y reak-

cji od si owników hydraulicznych 

ramy przeciskowej przenoszo-

ne s  na grunt. Sterowanie urz -

dzeniem odbywa si  z kontenera 

sterowniczego umieszczonego 

na powierzchni terenu w pobli u 

budowanej komory.

Komora w czasie jej budowy jest 

zalewana wod , w celu zrówno-

wa enia ci nienia zewn trznego 

wody gruntowej. Wysi gnik urabia 

grunt, poruszaj c si  promieni cie 

we wn trzu kr gu elbetowego, 

od jego rodka na zewn trz (rys. 

15). Urobek transportowany jest 

systemem p uczkowym przewoda-

mi do systemu separacji, gdzie 

grunt jest oddzielany od wody (rys. 

16). Wysi gnik zaopatrzony jest 

w teleskopowe rami , które mo e 

si  wysuwa  na g boko  1 metra 

oraz obraca  o 190° w prawo lub 

w lewo. Maksymalny moment 

obrotowy wysi gnika urabiaj cego 

wynosi 30 kNm, natomiast wydaj-

no  pompy zasysaj cej urobek 

zmieszany z wod  to 200–400 

m3/h. Maksymalne tempo urabia-

nia gruntu, w sprzyjaj cych warun-

kach gruntowych, wynosi 60 m3/h.

Po osadzeniu w wykopie elbe-

towego pier cienia pocz tkowego 

oraz zamocowaniu hydraulicznego 

wysi gnika urabiaj cego i ramy 

przeciskowej, na pier cieniu uk a-

da si  prefabrykowane, elbetowe 

segmenty (tubingi) (rys. 17), które 

wciska si  w grunt wraz z pier-

cieniem pocz tkowym za pomo-

c  si owników hydraulicznych 

umieszczonych w ramie przecisko-

wej (rys. 18). Si a przecisku mo e 

osi ga  nawet 1000 ton (10 000 

kN). Zewn trzne powierzchnie 

przeciskanej komory smarowa-

ne s  lubrykatem na bazie ben-

tonitu, za pomoc  systemu dysz 

umieszczonych we wbudowywa-

nych segmentach. Zabieg ten sto-

suje si  w celu zmniejszenia tarcia 

powierzchniowego gruntu o prze-

ciskan  powierzchni  zewn trz-

n  komory. Po wykonaniu komo-

ry na odpowiedni  g boko , 

z zastosowaniem tego urz dze-

nia, wykonuje si  wykop punktowy 

o g boko ci od 1 do 2 metrów 

i rednicy od 6 do 8 metrów 

(w zale no ci od wymiarów zapro-

jektowanej komory). Do wykopu 

tego wprowadza si  elbetowy ele-

ment tzw. pocz tkowy, w formie 

pier cienia, zaopatrzony w nó  

tn cy, okalaj cy element w dolnej 

jego cz ci (rys. 12). W pier cieniu 

tym znajduj  si  stalowe prowadni-

ce dla hydraulicznego wysi gnika 

urabiaj cego (rys. 13). Nast pnie, 

wokó  pier cienia mocowane s  

w gruncie stalowe kotwy, na któ-

Rys. 12. elbetowy pier cie  po -
cz t kowy z no em tn cym [1]

Rys. 15. Hydrauliczny wysi gnik ura-
biaj cy w czasie pracy [1]

Rys. 13. Stalowe prowadnice wysi -
gnika urabiaj cego (oznaczone kolo-
rem niebieskim) [1]

Rys. 16. P uczkowy system trans-
portu urobku (przewody transportuj -
ce urobek zmieszany z wod  do sys-
temu separacji oznaczono kolorem 
zielonym, przewody podaj ce wod  
oddzielon  od urobku – oznaczono 
kolorem niebieskim) [1]

Rys. 14. Konstrukcja wsporcza ramy 
przeciskowej [1]
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Rys. 19. Widok 
tarczy sferycznej 

z obrotowym 
cz onem [3]

o 90° w p aszczy nie poziomej 

(Horizontal – Horizontal).

Do dr enia i wykonywania obu-

dowy wykopów pocz tkowych 

i docelowych stosowane s  dwie 

pierwsze z wymienionych kombi-

nacji wiercenia, ostatnia kombina-

cja s u y tylko do wbudowywa-

nia przewodów podziemnych lub 

tuneli.

Kombinacja wiercenia pionowo 

w dó , a nast pnie poziomo (Vertical 

Downward – Horizontal) umo liwia 

pionowe dr enie wykopu z jedno-

czesnym wykonywaniem jego obu-

dowy, a nast pnie wiercenie pozio-

me w celu wbudowywania ruroci -

gu lub tunelu. Przed rozpocz ciem 

prac, urz dzenie montowane jest 

na platformie umiejscowionej na

betonowym pier cieniu prowadz -

cym. Maszyna wprowadzana jest 

w grunt za pomoc  si owników 

hydraulicznych. W pierwszym eta-

pie robót, tj. w wierceniu pionowym 

w dó , g owica tn ca g ównego 

urz dzenia posiada dodatkowe, 

zewn trzne elementy skrawaj -

ce, które w po czeniu z podob-

nymi, znajduj cymi si  na tarczy 

podzespo u o mniejszej rednicy, 

s u y do wbudowywania w techno-

logii mikrotunelowania przewodów 

podziemnych lub tuneli.

Technologia tarczy sferycznej (ang. 

Spherical Shield Tunnel Boring 

Machine) opracowana przez firm  

Taisei Construction Corporation, 

pozwala na wiercenie pionowych 

i poziomych tuneli oraz wyko-

nywanie ich obudowy, u ywaj c 

do tego jednej maszyny. Mo liwe 

jest równie  wykonywanie zmian 

kierunku wbudowywanego tunelu 

w poziomie o 90°. Obrót urz dze-

nia jest mo liwy w dowolnym kie-

runku i dowolnym czasie w trakcie 

procesu dr enia.

G ówne urz dzenie posiada obro-

towy sferyczny cz on, we wn -

trzu (rys. 19) którego znajduje si  

urz dzenie z mniejsz  g owic  

tn c . Sferyczny cz on umo liwia 

obrót urz dzenia i dr enie tune-

lu o mniejszej rednicy w nowym 

kierunku. Maszyna zabezpieczona 

jest przed nap ywem wody do jej 

wn trza, dzi ki czemu mo liwe jest 

jej zastosowanie poni ej poziomu 

wody gruntowej. Urz dzenie mo e 

by  stosowane w zró nicowanych 

warunkach gruntowych. Wybrane 

parametry techniczne urz dzenia 

zestawiono w tabeli 1.

W technologii tarczy sferycznej 

mo liwe s  nast puj ce kombina-

cje wiercenia:

• wiercenie pionowe w dó  – wier-

cenie poziome (Vertical Downward 

– Horizontal);

• wiercenie poziome – wiercenie 

pionowe do góry (Horizontal – 

Vertical Upward);

• wiercenie poziome – obejmu-

j ce mo liwo  zmiany kierunku 

gruntowej by  wysoki, w niektó-

rych miejscach wynosi  3 m poni-

ej poziomu terenu. W zwi zku 

z tym ci nienie wody gruntowej 

dochodzi o nawet do 0,25 MPa. 

W latach 2006 i 2007 w technologii 

tej wykonano 8 komór pocz t-

kowych i docelowych w Sankt 

Petersburgu, o g boko ciach 

od 58 m do 85 m i rednicach 

od 5,5 m do 7,7 m. Najg bsz  

komor  w tej technologii wbudo-

wano na wyspie Jawa w Indonezji, 

mia a ona 100 m g boko ci i 2,5 m 

rednicy.

6. Technologia tarczy sferycznej

Oprócz opisanego w poprzednim 

rozdziale urz dzenia s u cego 

do budowy g bokich wykopów, 

opracowano urz dzenie zwane tar-

cz  sferyczn , które s u y do g -

bienia i wykonywania obudowy 

wykopów pocz tkowych i docelo-

wych, ale jednocze nie, po osi -

gni ciu projektowanego poziomu, 

Rys. 17. Uk adanie prefabrykowa-
nych, elbetowych segmentów na pier-
cieniu pocz tkowym [1]

Rys. 18. Wciskanie w grunt ele-
mentów obudowy komory za pomoc  
si owników hydraulicznych umieszczo-
nych w ramie przeciskowej [1]

Tabela 1. Wybrane parametry tech-

niczne tarczy sferycznej [3]

rednica zewn trzna
– urz dzenie g ówne
– podzespó
(sferyczny cz on)

3,9–7,9 m
2,7–4,8 m

Moment obrotowy 
g owicy

392–1700 kNm

Maksymalna si a 
przeciskowa

7000–40000 kN
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Rys. 21. 
Widok tarczy 

sferycznej 
przystosowanej 

do kombina-
cji wiercenia 

pionowo 
w dó  – pozio-

mo (Vertical 
Downward – 

Horizontal) [3]

Rys. 22. 
Pocz tek wier-
cenia poprzez 

segment mikro-
tunelu z jed-
noczesnym 

przeciskaniem 
urz dzenia 
za pomoc  

si owników hy
dra ulicznych [3]

kombinacji urz dzenia przedsta-

wiono na rysunku 23.

Zastosowanie technologii tarczy 

sferycznej umo liwia nie tylko 

dr enie wykopów pocz tko-

wych i docelowych, wykonywa-

nie ich obudowy, wbudowywanie 

przewodów podziemnych i tune-

li ze zmian  kierunku, ale tak e 

czyni prostszym wymian  zu y-

waj cych si  elementów skrawaj -

cych. Jest to szczególnie istotne, 

gdy  nie ma konieczno ci wyco-

fywania urz dzenia lub wykony-

wania dodatkowych wykopów 

w celu jego naprawy. Aby umo -

liwi  wymian  zu ytych elemen-

tów, g owica tn ca jest wci gana 

za pomoc  si owników do wn -

trza sferycznego cz onu, który 

nast pnie zostaje uszczelniony, 

a wszystkie przewody zostaj  roz-

czone. W celu zrównowa enia 

ci nienia gruntu, do przestrzeni 

przed g owic  pompowany jest 

p yn wiertniczy. Nast pnie sferycz-

ny cz on urz dzenia obraca si  

o 180° i zu yte elementy skrawa-

j ce zostaj  wymienione, po czym 

cz on powraca do pozycji wyj cio-

wej i praca zostaje kontynuowa-

na.

Do g ównych zalet technologii 

nale :

– znacznie zredukowana rednica 

wykopów;

– mo liwo  wykonywania prac 

na du ych g boko ciach;

– redukcja powierzchni placu 

budowy;

– eliminacja wykonywania wyko-

pów w miejscach za amania trasy 

przewodu;

– mo liwo  naprawy tarczy urz -

dzenia lub wymiany zu ytych ele-

mentów skrawaj cych z wn trza 

g owicy poprzez jej obrót.

Dotychczas urz dzenia te wykorzy-

stano m.in. przy realizacji projek-

tów zestawionych w tabeli 2.

6. Zako czenie

Coraz cz ciej, ze wzgl du na licz-

ne kolizje z istniej cymi sieciami 

lub budowlami podziemnymi, prze-

wody podziemne wbudowywuje 

zwi kszaj  ca kowit  powierzch-

ni  skrawania. Wraz z dr eniem 

wykopu sukcesywnie wbudowy-

wane s  betonowe segmenty, sta-

nowi ce jego obudow  (rys. 20). 

Po osi gni ciu projektowanego 

zag bienia, podzespó  g ówne-

go urz dzenia (cz on o mniej-

szej rednicy) jest nieznacznie 

wycofywany i nast pnie obraca-

ny o 90°. Nast pnie tylna cz  

zostaje przytwierdzona do pod o-

a, a pod zespó  rozpoczyna wier-

cenie w kierunku poziomym, wbu-

dowywuj c przewód podziemny 

lub tunel, tak jak w klasycznej 

technologii mikrotunelowania. 

Na rysunku 21 przedstawiono 

widok tarczy sferycznej w kom-

binacji wiercenia pionowo w dó  

– poziomo (Vertical Downward – 

Horizontal).

Na wykonywanie wykopów, w cz-

nie z ich obudow , pozwala rów-

nie  kombinacja wiercenia pozio-

mo, a nast pnie pionowo do góry 

Horizontal – Vertical Upward. 

Kombinacja ta umo liwia poziome 

wbudowywanie przewodu pod-

ziemnego b d  tunelu, a nast p-

nie wiercenie pionowego szybu 

w gór  wraz z wykonaniem jego 

obudowy. Jakkolwiek kombinacja 

wiercenia tego typu nie zosta-

a jeszcze wykorzystana w prak-

tyce, to tarcza sferyczna przy-

stosowana do takiej kombinacji 

wiercenia zasta a u yta w Osace, 

wraz z konwencjonaln  maszy-

n  do mikrotunelowania, w celu 

wbudowania kolektora kanali-

zacyjnego. Urz dzenie zosta o 

dostarczone na miejsce przez 

wykonany wcze niej mikrotunel, 

a nast pnie po jego umieszcze-

niu w punkcie docelowym, wyko-

rzystano je do wykonania pio-

nowego szybu. Pierwszym eta-

pem by o przewiercenie si  przez 

segment mikrotunelu wykonany 

z ywic poliestrowych wzmacnia-

nych w óknem szklanym (GRP). 

Nast pnie maszyna by a wpycha-

na w grunt za pomoc  si owników 

hydraulicznych, wspieraj cych si  

na wbudowanych wcze niej seg-

mentach (rys. 22). Widok w tej 

Rys. 20. Wciskanie urz dzenia 
w grunt poprzez si owniki i segmenty 
obudowy wykopu [3]

Rys. 23. Widok urz dzenia w kom-
binacji wiercenie poziome – wiercenie 
pionowe do góry (Horizontal – Vertical 
Upward) [3]
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nich podstawow  jest wysoki koszt 

zakupu urz dze . Dodatkowo 

wymagaj  one wysoce wykwalifi-

kowanej obs ugi.
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si  na znacznych g boko ciach. 

W celu realizacji takiego przedsi -

wzi cia, niezb dne jest wykonanie 

wykopów pocz tkowych i doce-

lowych nawet na wi kszej g bo-

ko ci ni  projektowany przewód. 

W Polsce, najwi ksza g boko  

wykopów pocz tkowych i doce-

lowych dla u o enia przewodów 

podziemnych wbudowywanych 

w technologiach bezwykopowych 

si ga 11–12 m, na wiecie g bo-

ko  ta przekracza nawet 100 m. 

W takich przypadkach tradycyjne 

g bienie wykopów i wykonywanie 

tradycyjnej obudowy jest nieefek-

tywne ekonomicznie b d  nawet 

niemo liwe. Nowoczesne techno-

logie g bienia i obudowy wyko-

pów pocz tkowych i docelowych 

zapewniaj  wykonanie wykopów 

o tak ekstremalnych parametrach. 

Stosuj c te technologie mo na 

dodatkowo znacznie zreduko-

wa  rednic  wykopu, a poprzez 

to znacznie zmniejszy  powierzch-

ni  placu budowy. Dodatkow  

zalet  stosowania technologii tar-

czy sferycznej lub urz dzenia VSM 

8000 jest wi ksze bezpiecze stwo 

robót w porównaniu z technologia-

mi tradycyjnymi. Technologie te nie 

s  jednak wolne od wad. W ród 

Tabela 2. Przyk adowe realizacje z wykorzystaniem technologii tarczy sferycznej [3]

Typ 
urz dzenia

Projekt

Parametry zastosowanych urz dze

urz dzenie g ówne podzespó

typrednica 
zewn.

d ugo  
wykonanego 

odcinka

rednica 
zewn.

d ugo  
wykonanego 

odcinka

1 2 3 4 5 6 7

Horizontal – 
Horizontal

Toyohashi, 
Japonia

kanalizacja
3,93 m 579 m 2,68 m 898 m P uczkowy

Vertical
to

Horizontal

Tokio, 
Japonia

kanalizacja
5,82 m 38,0 m 2,89 m 434 m P uczkowy

Vertical
to

Horizontal

Osaka, 
Japonia

kanalizacja
5,90 m 19,3 m 4,20 m 2017 m

P uczkowy/ 
EPB 

(z systemem 
równowa enia 
parcia gruntu)

Upward 
TBM

Osaka, 
Japonia

kanalizacja
– – 2,28 m

32,8 m/
32,4 m/
20,3 m

EPB 
(z systemem 

równowa enia 
parcia gruntu)


