MARPOL Technologie Bezwykopowe 1 Maszyny Budowlane

Maszyny wiertnicze i budowlane w technologiach bezwykopowych

dr inz. Waldemar Wiejak
MARPOL Technologie Bezwykopowe i Maszyny Budowlane
05-830 Nadarzyn, Stara Wie$, ul. Grodziska 7, tel. /fax (022) 739 92 29
w.wiejak@marpol.com.pl www.marpol.com.pl

Wstep

W literaturze zagranicznej i polskiej mozna spotka¢ wiele prob i propozycji klasyfikacji metod
bezwykopowej budowy i wymiany instalacji podziemnych. Opracowania takie stuza porzadkowaniu
aktualnego stanu wiedzy w tej dziedzinie, utatwiaja dobor maszyn oraz wlasciwej metody pracy. Pod
pojeciem maszyn kryje si¢ najczes$ciej zespol urzadzen ze soba wspolpracujacych, osprzet oraz
instrumenty pomiarowe. Trafny dobor urzadzen, zastosowanie odpowiedniej metodyki pracy oraz
postgpowanie zgodne z zasadami sztuki inzynierskiej stwarzaja rzeczywiste warunki do pomyslnego
ukonczenia zadan realizowanych w technice bezwykopowej. Charakteryzujac typy maszyn i urzadzen
mozna je przedstawi¢ jako cze$¢ konkretnej techniki bezwykopowej. W opisie pominigto niektore
metody bezwykopowe, ktore sa w kraju stabo rozwinigte lub nie wystepuja wcale.

Budowa instalacji podziemnych
1. Horyzontalne przewierty sterowane

Technologia przewiertow sterowanych nalezy do tych, ktére w kraju rozwijaly si¢ w okresie ostatnich
10 lat najszybciej. Pierwsze do§wiadczenia to przejscia pod rzekami na duze odlegtosci dla potrzeb
przemystu paliwowo-energetycznego, potem nastapit okres intensywnego wykorzystywania wiertnic
sterowanych w budownictwie telekomunikacyjnym a obecnie jeste§my §wiadkami upowszechniania
si¢ tej technologii w branzy wodno-kanalizacyjnej. Ponad 100 urzadzen i kilkadziesiat firm
wiertniczych na rynku oraz kilkaset kilometrow przewiertow — taki jest dorobek polskiego srodowiska
wiertniczego. Rynek krajowy zdominowany jest przez producentéw amerykanskich, co odzwierciedla
sytuacj¢ na $wiecie. Mozna u nas spotka¢ urzadzenia pochodzace od 10-ciu rdznych producentow
(okoto 1/3 wszystkich producentéw wiertnic). Ponad polowa wiertnic to urzadzenia, ktore trafity do
kraju jako maszyny uzywane. Coraz wigcej maszyn pojawia si¢ obecnie we wtdrnym obiegu; rowniez
z udziatem dostawcow krajowych.

Urzadzenia wiertnicze klasyfikuje si¢ najczgséciej wedtug sity ciagu i pchania, momentu obrotowego
oraz wydajnos$ci pompy pluczkowej. Doswiadczeni wiertacze odnosza si¢ bardziej do potencjatu
wykonawczego urzadzenia wiertniczego, ktory jest silnie zwiazany z warto$cia momentu obrotowego,
wydajnos$cia pompy oraz minimalnym dopuszczalnym promieniem gigcia zerdzi wiertniczych.
Przyjmuje sig, ze wiertnice reprezentuja podobna klasg, jesli mozna nimi wykona¢ podobnej wielkosci
zadanie wiertnicze. W przeciwnym razie moze si¢ zdarzy¢, ze wiertnica do matych zadan figuruje
obok urzadzenia do bardzo duzych zadan; tylko dlatego, ze ma podobnag sita ciagu. Sita ciagu
wiertnicy sterowanej ma duze znaczenie przy wciaganiu rur o duzej masie wilasnej. Stosunek masy
rury do sity ciagu maszyny ma wptyw na wybor wiertnicy, ktora zapewni maksimum bezpieczenstwa.

Obecnie, uwzgledniajac strukture robot na polskim rynku, najszersze zastosowanie pod wzgledem
liczby przewiertow maja wiertnice klasy s$redniej. Te maszyny dysponuja momentem obrotowym
rzedu 4000 + 8000 Nm, pompa bentonitowa rzgdu 150 + 400 1/min oraz sita pchania rzedu 10 + 20 ton
(sita ciagu jest zawsze nie mniejsza od sity ciagu). Przejscia & 250 mm / 300 m, & 400 mm / 100 m,
16 x & 110 mm / 50 m, kanaliza grawitacyjna & 315 / 150 m, rura stalowa & 219 mm / 100 m to
przyktady zadan wiertniczych, ktére mieszcza sig¢ w tej klasie wiertnic. Wigksze wiertnice w Polsce to
okoto 10% wszystkich wiertnic. Ich liczba odzwierciedla zapotrzebowanie krajowego rynku na
wieksze urzadzenia wiertnicze.
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2. Mikrotuneling

Mikrotuneling nalezy zaliczy¢ do najbardziej zaawansowanych technik w budownictwie podziemnym.
Jest kilka definicji mikrotunelingu. Uwzgledniajac poglady, ktore przewazaja mozna przyjac, ze jest to
w pelni zautomatyzowana i bardzo doktadna technika budowy rurociagéw podziemnych, w ktorej
wystepuje czynno$¢ drazenia tunelu za pomoca tarcz wiertniczych, rurociag jest budowany metoda
pchania kolejnych odcinkéw rur a sam proces budowy rurociagu moze by¢ realizowany nawet po
tuku. Istnieje kilka odmian mikrotunelingu, gtdéwnie ze wzgledu na sposob stabilizacji przodka oraz
metode transportu urobku (na sucho za pomoca przenosnikéw $limakowych a nawet wagonikow albo
na mokro z pomoca zamknigtego obiegu wody). Zakres stosowania tak zdefiniowanej metody
mikrotunelowe]j obejmuje $rednice od okoto 250 mm do okoto 3000 mm. A zatem, odnoszac si¢ do
pogladow, ktore w tej sprawie przewazaja, mozna powiedzie¢, ze nie $rednica, ale metoda pracy
decyduje o tym, czy zadanie jest realizowane w technice mikrotunelowej, czy w innej. Typowe
odcinki rurociagu, ktore daje si¢ realizowac¢ jeszcze bez potrzeby stosowania hydraulicznych stacji
posrednich, osiagaja dlugos¢ rzedu 50 + 200 m w zaleznosci od zastosowanej metody, konfiguracji
sprzetu, $rednicy, rodzaju rury oraz rodzaju gruntow. W sprzyjajacych warunkach gruntowych,
stosujac smarowanie ciagle lub wielopunktowe, osiagano odleglosci wigksze, rzedu 500 metroéw [3].
Wielka zaleta mikrotunelingu jest to, ze korzystajac z hydraulicznych stacji posrednich mozna
budowac rurociag o znacznie wigkszej dtugosci, do jakich mozna zaliczy¢ np. przekroczenia pod
dnem duzych rzek. W Polsce pracuje obecnie kilka systemoéw mikrotunelowych, z ktérych najwigkszy
umozliwia budowe kolektora & 2400 mm. Wydajnos¢ procesu budowy rurociagu przyjmuje sig¢
zwykle na poziomie kilku do kilkunastu metréw na dzien.

3. Przeciski hydrauliczne sterowane

Zwane czasami przeciskami teleoptycznymi stanowia odrgbna metode budowy rurociagow, gtownie
pod kanalizacje grawitacyjna. Metoda polega na wykonaniu pilota za pomoca zerdzi lub wiertla
slimakowego a nastgpnie przecisnigciu rur przewodowych (z udziatem lub bez rur ostonowych na
etapie posrednim) z komory startowej do komory koncowej. Diugosci odcinkéw siggaja 60 + 80 m
a $rednice dochodza do 800 mm (aktualnie w Warszawie - marzec 2003 - prowadzona jest budowa
kolektora metoda przecisku hydraulicznego sterowanego & 1000 mm. Tradycyjne rozwiazania
wymagaja zastosowania rur przeciskowych kamionkowych, zelbetowych, z betonu polimerowego lub
zywic poliestrowych. Niektorzy producenci maja w ofercie osprzet, ktory umozliwia wciaganie rur PE
lub PVC. Istotnym ograniczeniem metody jest wrazliwo$¢ na przeszkody lezace na trasie przecisku,
duza zaleta nizsza cena urzadzen w poréwnaniu do maszyn mikrotunelowych. Wydajno$¢ metody
ocenia si¢ w granicach jednego odcinka tygodniowo, uwzgledniajac czas potrzebny na przygotowanie
komor. Na polskim rynku funkcjonuje obecnie kilkanascie urzadzen, z ktérych wigkszos$¢ jest
stosowana do $rednic okoto 400 + 500 mm.

4. Przepychy pneumatyczne

Termin ,,przepychy” jest czgsto uzywany przez wykonawcow przej$¢ pod przeszkodami, ktorzy
stosuja metod¢ wbijania rur stalowych za pomoca mtotéw pneumatycznych poziomych. Ta wybitnie
udarowa metoda jest prawdopodobnie na tyle tania i skuteczna, ze bedzie nadal powszechnie
stosowana. Szacuje sig, ze typowa dokladno$¢ jest na poziomie 1 + 2% dlugosci wykonywanych
odcinkow; w rzeczywisto$ci mozna otrzymaé wigksza dokladno$¢ — ponizej 1% (przy spetnieniu
dodatkowych warunkéw, dla pewnej klasy zadan). Znakomite efekty daje smarowanie rur na catlej
dtugosci za pomoca ptuczek polimerowych, zwigkszajacych zasigg i wydajnos¢ metody. Ocenia sig, ze
umiejetne stosowanie pltynéw zmniejszajacych wspotczynnik tarcia moze powigkszy¢ potencjat
wykonawczy mtotow pneumatycznych nawet o kilkadziesiat procent. Typowe odlegtosci
to okoto 10 + 40 metrow, ale znane sa projekty, w ktorych osiagnigto wigksze odlegtosci, siggajace
120 m. Zakres wykonywanych §rednic to 100 + 2000 mm.
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5. Przeciski pneumatyczne

Popularna metoda wykonywania przejs¢ pod przeszkodami za pomoca przebijakow pneumatycznych,
zwanych powszechnie kretami. Polska nauka i technika ma swdj wlasny, niepowtarzalny wktad
w rozwoj tej techniki, gldownie w latach 60-tych ubiegltego wieku. W polskich warunkow przyjmuje
sig, ze ta metoda znajduje zastosowanie do weciagania rur polietylenowych do & 160 mm
(sporadycznie do wigkszych $rednic, po zastosowaniu poszerzaczy). Uwzgledniajac 20-procentowy
naddatek otrzymujemy gorna granicg¢ $rednicy narzgdzia, ktore kieruje si¢ do ziemi — okoto 190 mm.
W celu zapobiezenia unoszeniu si¢ powierzchni drogi nalezy dazy¢ do tego, aby glebokos¢, na jakiej
pracuje kret byta rowna co najmniej 10-krotno$ci $rednicy narzedzia. W praktyce ta glebokos¢ jest
czasem mniejsza, co jest dopuszczalne przy uwzglednieniu lokalnych warunkéw gruntu oraz
charakterystyki pracy narzg¢dzia. Przeciski pneumatyczne nie sa zalecane w gruntach nawodnionych,
poniewaz narzgdzie traci wtedy przyczepnos¢ — wejdzie do ziemi chetnie, ale wyj$é nie chee ...

6. Przeciski hydrauliczne niesterowane

Rownie popularna, jak krety metoda wykonywania przej$¢ pod przeszkodami, ktoéra ma tg przewage,
ze nadaje si¢ rowniez do gruntéw nawodnionych. Przewiert realizowany jest wewnatrz rur stalowych
ostonowych za pomoca wiertet slimakowych, przy jednoczesnym przeciskaniu rury stalowej z pomoca
sitownikow hydraulicznych. Do wad tej metody zalicza si¢ potrzebg przygotowania dluzszej komory
startowe] a do zalet duzy zakres $rednic od 100 do 1800 mm. Metoda znajduje zastosowanie do
odlegtosci rzedu kilkudziesigciu metréw. Jakkolwiek nasz rodzimy przemyst ma bardzo duze tradycje
w projektowaniu i konstrukcji tego rodzaju urzadzen, to oferta producentow amerykanskich w tej
dziedzinie jest szczegolnie bogata.
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Wymiana instalacji podziemnych

Podstawowa metoda wymiany instalacji podziemnych metodami bezwykopowymi jest kraking.
Metoda polega na rozbiciu lub rozdarciu starego przewodu celem wprowadzenia na jego miejsce
nowego, zazwyczaj o wigkszej $rednicy. Mozliwo§¢ wymiany starego przewodu na nowy o tej samej
lub wigkszej $rednicy jest bardzo wazna zaleta tej metody. Narodziny krakingu to poczatek lat 80-tych
ubieglego wieku, kiedy w Wielkiej Brytanii zajgto si¢ problematyka wymiany starych zeliwnych rur
gazowych z pomoca technik bezwykopowych. Od tamtej pory pojawilo si¢ wiele odmian krakingu,
z ktorych niektére znalazly zastosowanie réwniez w Polsce. Jedno z kryteriow, jakie stosuje si¢ dla
celow Kklasyfikacji metod krakingu wiaze si¢ z ocena przewagi zjawisk dynamicznych (udar),
statycznych (wystgpowanie duzych sit wzdtuznych) badz ich kombinacji. Taki podziat jest spojny
wewngetrznie z obszarem zastosowania poszczegolnych metod krakingu: krakingu z przewaga udaru —
tylko do materiatow kruchych, krakingu z przewaga sit statycznych — z mozliwoscia wykorzystania
(po spetnieniu pewnych dodatkowych warunkéw) do wymiany rur stalowych i z zeliwa sferoidalnego.
I tak, mozna wyrdznic:

1. Kraking dynamiczny (pneumatyczny i wiertniczo-pneumatyczny).

Cechg charakterystyczna jest wystepowanie udaru, ktorego zroédlem jest mtot pneumatyczny poziomy.
W tradycyjnej odmianie krakingu dynamicznego (kraking pneumatyczny) mtot wykonuje operacje
kruszenia za posrednictwem glowic kruszacych, przy jednoczesnej asyScie wciagarki hydraulicznej,
ktora ciagnie za gtowke mlota pneumatycznego za pomoca liny stalowej przeciagnigtej przez stary
rurociag. Metoda znajduje zastosowanie do okolo & 600 mm. Mozliwosci powigkszenia $rednicy
zaleza od wielu czynnikéw, w tym glownie od stopnia zaggszczenia gruntu, rodzaju materiatu
i odleglosci. Przyjmuje sig, ze $redniej klasy zestaw do krakingu dynamicznego poradzi sobie np.
z wymiang & 225 mm = <& 315 mm. Metoda charakteryzuje si¢ duzym potencjatem wykonawczym
i jest stosowana do odlegtosci rzedu 100 + 150 m w jednym odcinku. Mtoty pneumatyczne do
krakingu maja zazwyczaj jednakowa S$rednic¢ korpusu na calej dlugosci, ich masa waha si¢
w granicach od 100 kg do kilku ton w zalezno$ci od wielkosci zadania.

Istotna roéznicg w stosunku do krakingu pneumatycznego stanowi kraking pneumatyczno-wiertniczy,
w ktorym wszystkie trzy elementy systemu sa rdzne: miot pneumatyczny poziomy zostat zastapiony
pneumatyczna glowica krakingowa, miejsce wciagarki hydraulicznej zajeta wiertnica do
horyzontalnych przewiertow sterowanych a rolg liny stalowej spelniaja zerdzie wiertnicze. Glowica
krakingowa jest zasilana ze sprezarki zewngtrznej poprzez zerdzie wiertnicze, ktore — jak wiadomo —
maja w Srodku otwor przelotowy. Nie ma, zatem watpliwosci, ze mamy do czynienia z krakingiem
dynamicznym. Najwigksza roznice 1 zarazem zalete tej metody stanowi mozliwos$¢ wykonania
wigkszych zadan (glowica krakingowa moze pracowa¢ na 2 razy wigkszym cis$nieniu, niz mtot
pneumatyczny poziomy) oraz pominigcia wykopoéw — catos¢ zadania moze by¢ wykonana
z powierzchni ziemi! Typowa wiertnica do tego rodzaju zadan posiada sit¢ ciagu okoto 15 ton. Duze
znaczenie ma odpowiednia $rednica wewnetrzna zerdzi wiertniczych, co gwarantuje doplyw
wystarczajacej ilosci sprezonego powietrza.
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2. Kraking statyczny (Zerdziowy, linowy, hydrauliczny oraz ciagnaco-pchajacy)

Posiada dwie zalety, do$¢ istotne z punktu widzenia uzytkownika. Po pierwsze, ze wzgledu na brak
udaru nie stwarza niebezpieczenstwa uszkodzenia innych instalacji podziemnych, ktore znajduja si¢
w sasiedztwie starego przewodu. Po drugie, w przypadku krakingu zerdziowego daje realna
mozliwo$¢ wymiany rurociagéw wykonanych réwniez ze stali, zeliwa sferoidlanego czy PCV.

System krakingu zerdziowego sktada si¢ z ramy hydraulicznej, Zerdzi pociagowych o dtugosci okoto
1 metra kazda oraz zespolu narzedzi tnaco-rozpychajacych, do ktérych mocuje si¢ nowa rurg. Na
rynku mozna spotka¢ systemy zerdziowe o sile ciagu 30+120 ton. Najbardziej popularne sa systemy
w zakresie 30+60 ton. Maszyny o wigkszej sile ciagu posiadaja niestety grube zerdzie, ktore
ograniczaja zastosowanie urzadzenia do wymiany przewodow o malej Srednicy wewngtrzne;j.
Niektorzy producenci oferuja kilka zestawoéw zerdzi o roznych $rednicach, co poszerza zakres
wykorzystania tej technologii. System krakingu zZerdziowego jest wybierany do wymiany rur
gazowych stalowych oraz wodociagow, gdzie wielko§¢ ramy hydraulicznej nie jest przeszkoda
w korzystaniu z tego systemu. Zakres $rednic — do okoto 150 mm dla rur stalowych i okoto 300 mm
dla przewodow z materiatéw kruchych.

Odmiang systemu statycznego jest uktad, w ktérym zamiast Zerdzi wystgpuje linowa stalowa.
Weciagarka ma wtedy form¢ na tyle zwarta, ze mieSci si¢ do studzienki kanalizacyjnej, bez
koniecznosci jej rozkopywania. System krakingu linowego znajduje zastosowanie w wymianie
przewodow kanalizacyjnych z materialow kruchych dla mniejszych $rednic; najczgsciej do
& 300 mm.

Kraking hydrauliczny nalezy do rodziny metod statycznych. Jest to swego rodzaju rozkruszanie
hydrauliczne, z zastosowaniem segmentowej glowicy rozszerzajacej, w ktorej segmenty otwieraja si¢
i zamykaja pod wplywem ci$nienia hydraulicznego [4]. Budowa nowego przewodu jest wykonywana
z rur segmentowych. Zakres stosowania tej metody jest bardzo szeroki: od 150 mm do 1000 mm.
Jakkolwiek glowica rozszerzajaca tez jest przeciagana za posrednictwem liny stalowej, to
w rozwiazaniu standardowym gtéwna prace wykonuje wlasnie ta glowica. Odmiang krakingu
hydraulicznego jest system, w ktorym rola glowicy rozszerzajacej jest mniejsza a miejsce liny stalowej
zajmuje uktad cigzkich zerdzi, mogacych przenies¢ site 20+230 ton w zaleznosci od wielkosci
zadania.

Ostatnia odmiana krakingu statycznego jest kraking ciagnaco-pchajacy. Nowy przewod jest
wprowadzany bezposrednio za glowica krakingowa statyczna a dodatkowo rura jest pchana z duza sita
w celu intensyfikacji procesu krakingu.
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