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POLSKA FUNDACJA
TECHNIK BEZWYKOPOWYCH

Technologie bezwykopowe
na szesciu kontynentach, cz. 3

&

tekst: dr inz. MARIA GIERCZAK, Politecﬁika Swietokrzyska w Kielcach,
Katedra Sieci i |@alacji Sanitarnych
zdjecia: ,,TRENCHLESS INTERNATIONAL”

W naszym cyklu Technologie bezwykopowe na szesciu kontynentach, przygotowywanym we wspotpracy
z Polska Fundacja Technik Bezwykopowych, przedstawiamy skrot najciekawszych materiatow zamieszczo-
nych w 20. numerze ,Trenchless International”, ktory ukazat sie w maju 2013 r.

1. Miedzynarodowe konferencje
poruszajace tematyke technologii
bezwykopowych

W biezacym roku zorganizowano wiele
interesujacych konferencji poswieconych
tematyce technologii bezwykopowych.
19-21 kwietnia 2013 r. w Suzhou odbyta
sie 17. Miedzynarodowa Konferencja
Technik Bezwykopowych (International
Trenchless Technology Conference), ktéra
zostafa zorganizowana przez Chinskie
Stowarzyszenie Technik Bezwykopowych.
Konferencja byta pofaczona z wystawa
zewnetrzna. W imprezie wzieto udziat 975
gosci z Chin i dziewieciu z innych krajow.
W sumie wystawe obejrzato 3147 oséb.

23-26 kwietnia 2013 r. w stolicy Nie-
miec miata miejsce konferencja No-Dig
Berlin 2013, ktérej organizatorem byto
Niemieckie Stowarzyszenie Technik Bez-
wykopowych (GSTT). Jedna z atrakgji
programu konferencyjnego byt wyjazd
terenowy w celu prezentacji interesuja-
cych realizacji bezwykopowej budowy
i odnowy rurociaggdw na terenie Niemiec.

28-29 maja 2013 r w Bangkoku od-
byta sie konferencja No-Dig Thailand
Summit 2013. Przybyto na nig ponad
100 delegatéw. Niedtugo po konfe-
rencji w Bangkoku, 31 maja 2013 r,,
na Filipinach miata miejsce konferencja
No-Dig Manilla Summit. 18-20 czerwca

2013 r. w Paryzu zorganizowano Vile
Sans Tranchee Conference, ktéra przygo-
towato Francuskie Stowarzyszenie Tech-
nik Bezwykopowych. Konferencja byta
potaczona z wystawa, na ktorej zapre-
zentowafo sie wiele firm, m.in. Tracto-
-Technik, Hobas France, RISA (Vermeer),
Sade, CSM Bessac, ReliningEurope, Seba
KMT i Herrenknecht.

Najblizsza polska konferencja
NO-DIG odbedzie sie 8-10 kwietnia
2014 r. w Cedzynie (7 km od Kielc, w ho-
telu Uroczysko). VI Miedzynarodowa
Konferencja Technologie Bezwykopowe
No-Dig Poland 2014 bedzie potaczona
z wystawa wewnetrzng i zewnetrzna
oraz pokazami technologii. Konferencja
odbywa sie w cyklu dwuletnim, a w kaz-
dej z jej poprzednich edycji brato udziat
liczne grono uczestnikéw krajowych i za-
granicznych (takze spoza Europy), w tym
przedstawicieli Srodowiska naukowego,
przedsiebiorstw wodociggowo-kanali-
zacyjnych, firm projektowych i wyko-
nawczych oraz producentéw materiatow
i urzadzen stosowanych w technologiach
bezwykopowych. Konferencja jest or-
ganizowana z inicjatywy prof. Andrzeja
Kuliczkowskiego. Organizatorami tej kon-
ferencji sa: Politechnika Swietokrzyska,
Polska Fundacja Technik Bezwykopowych
(cztonek Miedzynarodowego Stowarzy-
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szenia Technologii Bezwykopowych),
Swietokrzyska Izba Inzynieréw Budow-
nictwa, Wodociagi Kieleckie Sp. z o.0.,
Izba Gospodarcza ,Wodociagi Polskie”,
Europejskie Forum Budowli Podziem-
nych, Centrum Technologii Bezwykopo-
wych Louisiana oraz Wod-Kan Consulting
Andrzej Kuliczkowski.

2. Ciekawe realizacje z zastosowa-
niem technologii bezwykopowych

2.1. Budowa kolektora deszczo-
wego odciazajacego Sekwane
z zastosowaniem technologii mi-
krotunelowania
Francuska firma CMC Bessac ukonczyfa
prace przy budowie kolektora do odpro-
wadzania wod deszczowych o srednicy
1800 mm, wykonanego z rur przecisko-
wych z GRP firmy Hobas. Jest to najwiek-
sza $rednica rurociagu z GRP, ktory zostat
dotychczas wbudowany we Francji. Prace
przebiegaty z zastosowaniem technolo-
gii mikrotunelowania. Inwestycja ma na
celu ochrone Sekwany przez zmniejszenie
ilosci wod opadowych odprowadzanych
do niej podczas silnych opadéw, powo-
dujacych jej znaczne zanieczyszczenie.
W odlegtosci kilku kilometréw od Paryza
zbudowano zbiornik do gromadzenia wéd
opadowych o pojemnosci 9500 m3. Firma




CMS Bessac zbudowata kolektor o dtu-
gosci 380 m i srednicy 1800 mm, ktéry
doprowadza wody opadowe do zbior-
nika. Utrudnieniem dla prowadzonych
prac byty trudne warunki geotechniczne
(wapienie, osady rzeczne) i hydrogeolo-
giczne (posadowienie rurociggu 10 m po-
nizej zwierciadta wéd gruntowych) oraz
zakrzywienie trasy kolektora zaréwno
w pionie, jak i poziomie. Kanat zostat
wbudowany na gtebokosci od 12 do
15 m. Stacja przeciskowa znajdowata sie
wewnatrz studni o Srednicy 25 m, ktorej
Sciana oporowa z ptyta betonowa miafa
zapewni¢ odpor przy przeciskaniu rur,
przenoszac obcigzenia rzedu 8000 kN ze
stacji przeciskowej na konstrukcje studni.
Na rycinie 1 przedstawiono maszyne do
mikrotunelowania, za$ na rycinie 2 widok
placu budowy kolektora odcigzajacego
Sekwane z pokazaniem komory starto-
wej. Fakt, ze zwierciadfo wody gruntowej
znajdowato sie 10 m powyzej instalowa-
nego rurociggu, powodowat, ze na tarcze
do mikrotunelowania dziafafa sita rzedu
300 kN, co oznaczato, ze po przecisku
pierwszych segmentdw rur cigg rur mogt
zostac z powrotem wypchniety podczas
zatadunku nowego segmentu. W celu
unikniecia tego problemu zdecydowano
sie na zastosowanie systemu przeciwpow-
rotnego (ang. non-return system) firmy
CSM Bessac. W skfad systemu wchodzity
dwie szczeki hydrauliczne, ktére mocno
zaciskaty i trzymaty rurociagg w odpo-
wiednim potozeniu. Odcinek o dfugosci
380 m, ktory byt zakrzywiony w ksztatcie
litery S, stanowif forme sprawdzenia pa-
rametrow rur GRP. Okazafo sie, Zze ruro-
ciagi te przeniosty sity pchania 8000 kN
i moga by¢ z powodzeniem instalowane
na zakrzywionych trasach o promieniu
do 680 m.

Ryc. 1. Maszyna do mikrotunelowania podczas
wykonywania prac [1]

Ryc. 2. Plac budowy kolektora odcigzajgcego
Sekwane z widoczng komorg startowg [1]

2.2.Bezwykopowa budowa wylotu
kanatu sciekowego z zastosowa-
niem technologii mikrotunelowania

w Paryzu
Technologie mikrotunelowania zasto-
sowano réwniez do budowy wylotu ka-
natu Sciekowego o srednicy wewnetrznej
2000 mm, wykonanego z rur przecisko-
wych z GRP firmy Hobas. Technologia
ta zostata wybrana z uwagi na wysoki
stopien zurbanizowania obszaru i duze
zageszczenie elementéw infrastruktury
podziemnej i nadziemnej miasta. Insta-
lacja przebiegata na gtebokosci 8-10 m
pod Ivry dock, na dtugosci 205 m. R6z-
nice poziomu wody gruntowej wynosity
0-5 m. Trasa tunelu byfa zakrzywiona
w rzucie poziomym w dwoéch miejscach
oraz w rzucie pionowym. Pierwszy pro-
mien krzywizny wynosit 500 m, drugi
400 m (ryc. 3), a ostatnie zakrzywienie
byfo przejsciem z 0,5 do 1% nachylenia.
Grubos¢ scian rur przeciskowych wynosifa
79 mm. Zastosowano maszyne AVN1,600
z tarcza zamknieta o Srednicy zewnetrznej
2200 mm. Tarcze dostosowano do warun-
kow geotechnicznych na trasie mikrotu-
nelu (grunty piaszczyste i zwirowe, gliny).
Gfowica zostata wyposazona w wiertfa
rolkowo-stozkowe oraz noze skrawajace.
Na rycinie 4 przedstawiono komore star-
towa z widocznymi rurami przeciskowymi
firmy Hobas. Komora odbiorcza zostata
potozona pomiedzy gazociagiem i mo-
stem drogowo-kolejowym Pont Natio-

nal. Z uwagi na fakt, ze miejsce w studni
docelowej byfo ograniczone, gtowica
wiercaca zostata zdemontowana przed
wydobyciem 25-tonowej tarczy. Urza-
dzenie do mikrotunelowania pokonato
zakrzywiona trase dzieki wyposazeniu
w system sterowania VIMT SLS. System ten
moze byc¢ stosowany przy pokonywaniu
tras zakrzywionych w przestrzeni trojwy-
miarowej. W celu ochrony i zapobiega-
nia uszkodzeniu istniejacych elementéw
infrastruktury podziemnej i naziemnej
zastosowano system monitoringu osia-
dan. W tym wypadku dopuszczalne osia-
danie wynosito 10 mm dla nawierzchni
drogowych, 5 mm dla gazociagu, ktéry
znajdowat sie 6 m powyzej mikrotunelu.
Maksymalny poziom wibracji zostat okre-
Slony jako 50 mm/s. Pomiary wykazaty, ze
przecisk rur GRP spowodowat osiadanie
rzedu 2 mm i wibracje rzedu 20 mm/s.
Prace przy mikrotunelowaniu trwaty dwa
tygodnie. Pracowano na zmiany przez
24 godziny. Maksymalna sita przecisku
wynosita 1600 kN.

Ryc. 3. Widok wnetrza rury GRP o $rednicy 2000
mm na zakrzywieniu o promieniu 400 m [1]

Ryc. 4. Widok komory startowej [1]

2.3. Bezwykopowa budowa gazo-

ciagu i kabla swiattowodowego

z zastosowaniem technologii HDD
we Francji

Celem inwestycji byto wbudowanie

gazociagu o srednicy 900 mm niedaleko

Bordeaux pod rzeka la Douze. Prace prze-
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biegaty w obszarach objetych ochrong
rakéw. Wiercenie przebiegato w wapie-
niach i glinach przykrytych warstwa twar-
dego piaskowca, nad ktéra znajdowaty
sie gleby namufowe. Dtugos¢ przewiertu
wynosita 650 m. Wykonano dwa otwory
pilotazowe. Przy wierceniu zastosowano
silniki wgtebne i wiertfa tréjgryzowe.
W pierwszym otworze zainstalowano ka-
bel swiattowodowy, a drugi poszerzono
do $rednicy 1200 mm (48") z zastoso-
waniem poszerzakéow typu hole opener.
Pierwszy rozwiercony otwér o Srednicy
101,6 mm (4") stuzyt do transportu po-
wrotnego ptynu wiertniczego ze strony
punktu wejscia do wyjscia. Pozwolifo to
na utrzymanie cyrkulacji ptynu wiertni-
czego podczas wiercenia.

2.4. Bezwykopowa budowa linii
wysokiego napiecia w rurach osto-
nowych w Pirenejach z zastosowa-
niem technologii HDD
Projekt zakfadat wykonanie 48 ho-
ryzontalnych przewiertéw sterowa-
nych w celu wbudowania linii napiecia
320 kV. Dtugos¢ wbudowywanych odcin-
kéw wynosita od 80 do 745 m. Wiercenie
przebiegato w zréznicowanych warunkach
gruntowych, pod réznymi przeszkodami
(autostradami, torami kolejowymi i rze-
kami). Zastosowano wiertnice kompak-
towe DD8, DD10 oraz HK 100. Przewody
zainstalowano w rurach ostonowych
o srednicy 250 mm, wykonanych z HDPE.
Na rycinie 5 przedstawiono widok placu
budowy z widoczng wiertnica HK 100.
Prace trwaty szes¢ miesiecy.

2.5. Bezwykopowa budowa kanali-
zacji ttocznej w Unken w Niemczech

z zastosowaniem technologii HDD
Technologia HDD zostafa zastosowana
przy bezwykopowej budowie przewodu
kanalizacji ttocznej w Unken w Niemczech.

. |

Ryc. 5. Widok na plac budowy z widoczng wiertnicg HK 100

Srednica wbudowywanego rurociagu
PE-HD wynosita 140 mm. Dfugos¢ instala-
qji wynosifa 236 m. Teren nad trajektoria
przewiertu byt trudno dostepny, bowiem
znajdowaty sie tam pionowe Sciany skalne.
Gfebokos¢ posadowienia rurociagu wyno-
sita od 2 do 7 m p.p.t. Wiercenie przebie-
gato w twardych skatach dolomitowych.
Zastosowano wiertnice Grundodrill 18ACS
firmy Tracto-Technik (ryc. 6). Z uwagi na
fakt, ze szerokos¢ wiertnicy wynosifa jedy-
nie 2,3 m, mozna byto ja ustawi¢ na wa-
skiej (2,5-3 m) drodze pomiedzy Scianami
skalnymi. Przy wierceniu pilotowym zasto-
sowano wiertto przeznaczone do wiercenia
w skafach o srednicy 170 mm. Na rycinie
7 pokazano wiertto w punkcie wyjscia
pod koniec wiercenia pilotowego. Otwor
pilotowy zostat poszerzony do Srednicy
250 mm, nastepnie przeprowadzono marsz
czyszczacy, przy ktérym zastosowano roz-
wiertak barytkowy o srednicy 230 mm.

e S = =
Ryc. 6. Wiertnica Grundodrill 18ACS podczas
wiercenia pilotowego ustawiona na waskiej drodze
pomigdzy pionowymi $cianami skalnymi {1]

T
Al

Ryc. 7. Wiertto w punkcie wyjscia pod koniec
pierwszego etapu przewiertu [1]
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2.6. Bezwykopowa budowa ropo-
ciagow i gazociagow z zastosowa-
niem technologii HDD w Rosji
W ramach projektu Sakhalin-2 z zasto-
sowaniem technologii HDD przeprowa-
dzono 12 przewiertéw HDD o dtugosci od
500 do 1000 m, wbudowujac rurociagi
o Srednicach 508 mm (20”), 609,6 mm
(24") i 1219,2 mm (48"). Zastosowano
system ochrony katodowej rurociagéw
(CP), ktéry pozwalat na zmiane polary-
zacji rurociaggéw utozonych w gruncie.
Rurociagi pokryto tréjwarstwowa izo-
lacja. Poniewaz Sachalin jest obszarem
znajdujacym sie w strefie aktywnosci
sejsmicznej, zastosowano witasny system
monitoringu aktywnosci sejsmicznej,
ktory byt zlokalizowany wzdtuz trajek-
torii przewiertu.

2.7.Przygotowania do rozpoczecia
budowy tunelu komunikacyjnego
w Nowej Zelandii
W fabryce firmy Herrenknecht w Gu-
angshou w Chinach odbyfa sie uroczystosc
zaakceptowania 10. co do wielkosci tar-
czy TBM na $wiecie. Maszyna o $rednicy
14,5 m zostafa specjalnie przystosowana
do warunkéw geotechnicznych panujacych
na trasie projektowanego tunelu komuni-
kacyjnego w Nowej Zelandii. W czerwcu
2013 r. maszyna miata by¢ dostarczona do
Auckland, a rozpoczecie prac zaplanowano
na poczatek pazdziernika.

3. Wybrane firmy promujace sie
w czasopismie ,, Trenchless Inter-
national”

3.1. System pneumatyczny Rough-
neck R400

Firma Hammer-Head wyprodukowata
nowy system pneumatyczny Roughneck
R400. System ten zostat zaprojektowany
do wykonywania wiercen z predkoscia
48,72 m/h (150 stép/h) i zostat wyposa-
zony w udoskonalony system sterowania.
Posiada 133,35 mm (5,25") wiertta, opa-
tentowany zestaw do wyciagania ruro-
ciagu, stacje kontroli, zestaw do zmiany
ustawien wiercen oraz obudowe do wy-
konywania wiercen DD w skafach. Umoz-
liwia wykonywanie DD w bardzo trudnych
warunkach bez koniecznosci zmiany obu-
dowy. Na rycinie 8 przedstawiono stacje
kontroli i zdalnego sterowania systemu
pneumatycznego Roughneck R400. Stacja
kontroli moze by¢ instalowana za pomoca
zaworu tréjdrogowego i kulowego po stro-




nie wysokocisnieniowej pompy ptuczko-
wej. Zapewnia to kierowanie przeptywa-
jacego powietrza do przewodu podajacego
ptyn wiertniczy. W ten sposéb pompa
ptuczkowa jest wykorzystana do efek-
tywnego dostarczania powietrza i ptynu
wiertniczego do otworu wiertniczego, co
powoduje zmniejszenie emisji CO, podczas
wykonywania instalacji.

Ryc. 8. Stacja kontroli i zdalnego sterowania
systemu pneumatycznego Roughneck R400 [1]

3.2. Dwustopniowy poszerzacz
typu hole opener
Firma Transco MFG Australia Pty. Ltd
oferuje dwustopniowy poszerzacz typu
hole opener, ktéry przy jednym marszu
poszerzajacym poszerza otwor wiertniczy
od 1214", przez 28", do 42" (od 311,15 mm,
przez 711,19 mm, do 1066,8 mm). Na ryci-
nie 9 zostat przedstawiony jednoetapowy
dwustopniowy poszerzacz.

Ryc. 9 Jednoetapowy dwustopniowy poszerzacz
firmy Transco MFG Australia Pty. Ltd [1]

3.3. Technologia Pipe Express

Niemiecka firma Herrenknecht poleca
technologie Pipe Express. Jest to potbe-
zwykopowa technologia budowy ruro-
ciagow, ktoéra zastata zaprezentowana
podczas Bauma Innovation Award 2013.
Z zastosowaniem tej technologii zain-
stalowano ponad 1000 m rurociggdéw
o Srednicy od 800 mm do 1500 mm.
Przy jej uzyciu poziom zwierciadfa wod
podziemnych nie ulega obnizeniu, a wy-

kopy sa wezsze o 70% w stosunku do
technologii wykopowej. Wykorzystujac te
metode, mozna wbudowywac rurociagi
w tempie 1,2 m/min.

3.4. Rurociagi Hobas o niskiej emi-
sji dwutlenku wegla
Firma Hobas Australia oferuje rurociagi
o obnizonej emisji CO,. Firma Hobas oce-
nita slad weglowy produkowanych ruro-
ciaggéw z zastosowaniem analizy gazéw
cieplarnianych, ktéra zostata zweryfiko-
wana przez Australian Carbon Reduction
Institut. Slad weglowy jest definiowany
jako catkowita suma emisji gazéw cie-
plarnianych wywotanych przez analizo-
wany produkt. Badania $ladu weglowego
zostaty przeprowadzone wedtug PAS
2050:2011. Jest to metodologia oceny
sladu weglowego podczas tzw. ,catego
cyklu zycia produktu”. Na rycinie 10 po-
kazano rurociagi Hobas o niskiej emisji
dwutlenku wegla, ktére zostaty zastoso-
wane w zachodniej Australii.

3.5. Maszyny firmy Tracto-Technik
Firma Tracto-Technik, oferuje wiert-
nice do wykonywania horyzontalnych
przewiertow sterowanych typu Grundo-
drill, maszyny do wbijania rur stalowych
Grundoram, urzadzenia do renowacji
rurociagéw Grundoburst, urzadzenia
przeciskowe Grundomat do wykonywa-
nia niesterowanych przejs¢ instalacyjnych
w zakresie Srednic od 45 do 180 mm oraz
wiertnice hydrauliczne Geodrill do wy-
konywania odwiertéw geotermalnych.

3.6.Systemy sterowania HDD firmy
Horizontal Technology Inc.

Firma Horizontal Technology Inc. ofe-

ruje systemy sterowania w technologii

HDD, rozwiertaki i wiertta do wykony-
wania wiercen w skafach, silniki wgtebne,
réznego typu poszerzacze, niemagne-
tyczne obudowy oraz kretliki. W ofercie
tej firmy znajduja sie réwniez narzedzia
i urzadzenia stosowane przy przewier-
tach sterowanych, w ktérych wykonuje
sie dwa otwory pilotazowe z przeciw-
legtych stron z zastosowaniem metody
Intersect.

3.7.Nowa wiertnica firmy American
Augers
Amerykanska firma American Augers,
dziatajaca na rynku od 1970 r., oferuje
nowa wiertnice o Srednim rozmiarze typu
DD-155T o sile uciggu 700 kN, momencie
obrotowym 40674 Nm i kacie pochy-
lenia lawety wiertniczej od 12 do 22°.
Wiertnica ta jest szczegélnie polecana do
stosowania w terenach mocno zurbani-
zowanych.

3.8. Maszyny do tunelowania firmy
mts Perforator
Niemiecka firma mts Perforator GmbH,
kontynuujaca ponad stuletnia tradycje
grupy Schmidt Kranz, oferuje maszyny
do tunelowania o Srednicach tarczy od
200 mm do 3000 mm.

3.9. Wiertnice firmy Guilin Huali
Heavy Industries Co., Ltd
Chinska firma Gulian Huali Heavy Indu-
stries Co oferuje wiertnice o sile uciggu od
120 kN (HL512B Horizontal Directional
Drilling) do 800 kN (HL580A Horizontal
Directional Drilling).

Literatura

[1] .Trenchless International” 2013, Issue
20, p. 66.

Ryc. 10. Rury firmy Hobas o niskiej emisji dwutlenku wegla, kiore zostaty zastosowane w zachodniej
Australii 1]
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