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Technologie budowy przepustow
metodami bezwykopowymi

Budowa przepustéw pod drogami, autostradami, liniami kolejowymi, placami i innymi
przeszkodami metodami bezwykopowymi moze by¢ realizowana za pomocg réznych metod,
ktore rdznig sie miedzy sobg ze wzgledu na nastepujgce czynniki:

1.Rodzaj rury nosnej (rura ostonowa stalowa, rura jednoczesnie ostonowa i przewodowa,
np. zelbetowa).

2.Metoda pracy (systemy na sucho, systemy wykorzystujgce ptuczke wiertniczg).

3.Dokfadno$¢ instalacji (bez kontroli spadku i kierunku, z kontrolg spadku, z kontrolg
spadku i kierunku).

4.Zasieg (mate odlegtosci do 20-30 m, $rednie odlegtosci 30-50 m, duze odlegtosci do
100 m, bardzo duze odlegtosci powyzej 100 m, np. 100-200-300 m).

5.Srednica (mate érednice do 500-600 mm, $rednie érednice do 1200 mm, duze érednice
do 1500 mm, bardzo powyzej 1500 mm, np. 2000 mm, 2400 mm, 3000 mm, itp.

6.Ksztatt przekroju poprzecznego przepustu (przekrdj w ksztatcie okraggtym, prostokatnym
/ kwadratowym, owalnym).

W zaleznosci od potrzeby inwestora / wykonawcy oraz warunkdw technicznych kazde zadanie
budowy przepustu moze by¢ wykonane metodg bezwykopowg. Ponizej przedstawiamy kilka
przyktadéw technologii, ktére moga by¢ przedmiotem dostawy dla klienta w Polsce.

Na kolejnych stronach przedstawiomy Panstwu kilka propozycji.
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1. Przewierty rura stalowa do 1500 mm

Dobrym reprezentatem tej metody budowy przepustow jest wiertnica hydrauliczna do $rednic max. do 1500 mm.

Oferowana technologia jest dostepna w wersji bez kontroli spadku i kierunku oraz z kontrolg bezposrednio na rurze stalowe;j.

Budowa przepustu przebiega w trzech etapach. Pierwszy etap polega na instalacji rury stalowej ostonowej (najczesciej
z kontrolg spadku a dla dtuzszych przewiertéw réwniez z kontrolg kierunku). W drugim etapie do wnetrza rury wsuwana jest
rura przewodowa, zazwyczaj z takiego materiatu, jak rury pod przepusty wystepujace w technologiach tradycyjnych. Rury
przewodowe mogg by¢ instalowane bezposrednio albo na $lizgach. Trzeci etap budowy przepustu ta metodg moze zawierac,
ale nie musi, wypetnienie przestrzeni pierscieniowej wypetniaczem, bardzo czesto rzadkim betonem. Firma Marpol posiada
w ofercie systemy iniekcji do wypetniania przestrzeni pierscioniowej wypetniaczami. Wydajnos¢ do 100-300 m tygodniowo.

Wiertnica hydrauliczna pozioma na budowie
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Dane techniczne wiertnicy hydraulicznej

e silnik turbo diesel o0 mocy 160 KM, chtodzony powietrzem
e pompa hydrauliczna 182 I/min przy 2500 obr/min, max. ci$nienie 345 bar
e zalecany zakres Srednic @ 400 + 1500 mm (w opcji po doposazeniu do 1800 mm)

e zalecane maksymalne dtugosci* @ 800 mm/240 m, 1100/210, 1200/180, 1400/150, 1500/120 m

e zasilanie agregat hydrauliczny zintegrowany z wiertnicg z silnikiem
turbo diesel 0 mocy 160 KM

e max. moment obrotowy okoto 250 000 Nm (dla 1-go biegu)
e przekfadnia pie¢ biegdw przy pchaniu i jeden bieg wsteczny
e max. sita pchania okoto 4 500 kN / 350 bar

e wymiary wiertnicy {l x s x h} 3800 x 1880 x 1630 mm

e masa wiertnicy 7400 kg (modut pchajgcy 3 300 kg, wozek 3 400 kg,
adapter 700 kqg)

Urzadzenie wiertnicze jest dwudzielne, co utatwia trasnport i podanie maszyny do komory startowej.
e masa ramy nosnej gtownej 700 kg

e masa ramy nos$nej dodatkowej 500 kg

e masa ptyty pchajgcej 200 kg

e masa wiertnicy catkowita 7400 + 700 + 500 + 200, razem okoto 9 100 kg

e wysokos¢ osi nad dnem komory okoto 800 mm

e zalecane wymiary komory {dtugos¢ x szerokos¢ } = okoto {10 m x 5 m}

A dhugosc¢ przewiertu zalezy od warunkdw geologicznych, zaleca sie stosowanie systeméw smarowania rury ptuczkg
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System kontroli i sterowania STS-1200

System sterowania STS-1200 umozliwia petng i ciggta zdalng kontrole kierunku i spadku w trakcie wykonywania
przewiertu rurg stalowg. System sktada sie z dwoch podstawowych modutdéw: jednostka kontrolna i gtowica
hydrauliczna sterowana dla danej $rednicy rury (w zakresie od 400 mm do 1500 mm).

Dane techniczne jednostki kontrolnej (element po lewej stronie zdjecia):

e masa okoto 900 kg

e wymiary zewnetrzne {l x s x h} okoto 2000 x 800 x 200 mm

e dtugos¢ wezy w zestawie 100 m (z mozliwoscig przedtuzenia do 250 m)
e max. ci$nienie w uktadzie hydr. 350 bar

e pompa wodna 0,5KM /1901

e akumulator 12V

Dane techniczne gtowic hydraulicznych sterowanych:

Srednica gtowicy Masa
16" 350 kg
24" 800 kg
30” 1300 kg
36" 1600 kg
42" 2000 kg
48" 2700 kg
547 3500 kg
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Mate wiertnice hydrauliczne serii LS
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2. Przewierty rurg mikrotunelowa do 4200 mm

Reprezentatem tej metody budowy przepustéw jest technologia TBM firmy Akkerman. Mozliwy dla tej technologii zakres
pracy to $rednice od 1200 mm do 4200 mm i odlegtosci do 300 m. Metoda TBM nalezy do rodziny technik tunelowych
(z transportem urobku na sucho za pomocg kuwet / wagonikéw, obecnoscig operator wewnetrz kabiny, z petng kontrolg
laserowg spadku i kierunku).

Technologia TBM to obecnie najbardziej popularna metoda budowy przepustow rurami zelbetowymi. W Polsce oprdcz rur
zelbetowych stosuje sie rury mikrotunelowe z innych materiatéw, np. zywic. Nalezy tu jednak podkresli¢, ze maszyny TBM
nie s3 w Polsce popularne; dominujg systemy mikrotunelowe tarczowe na mokro (stabilizacja przodka i transport urobku
odbywa sie za pomoca ptuczki /wody).

Elementy technologii TBM:

e Stacja pchajaca hydrauliczna o sile pchania okotoo 300-400 ton.
Agregat prgdotworczy o mocy okoto 300 KW.

Maszyna TBM (osobna maszyna do kazdej $rednicy).

System transportu urobku do komory roboczej.

Stacja ptuczkowa do smarowania rur.

Laserowy system kontroli kierunku i azymutu.
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Elementy technologii TBM (prezentacja w formie zdjec)

1. Maszyna TBM z laserem

1. Urzadzenia dodatkowe (system wentylacja, generator prgdotworczy, system smarowania rur)
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Maszyna TBM-1600 od $rodka (sprzedana przez firme Marpol w 2003 roku)
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Operator systemu wewngtrz maszyny TBM (zdjecie wiasne wykonane przez autora na odlegtosci 120 m od komory)
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3.Budowa tuneli metodq przecisku sterowanego
hydraulicznego — systemy serii GBM do 150 m
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Schemat ideowy wykorzystania maszyn PCH
do instalacji rur DN 5001000 (OD 1200 mm)
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W skatach pilot zostanie wykonany metoda teleoptycznag
z wykorzystaniem miota pneumatycznego
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Maszyny mikrotunelowe PCH do wiertnic GBM
DN 500-600 (dla maszyny GBM-339A)
DN 500-1000 (dla maszyny GBM-4812A)

Jesli sytuacja tego wymaga, to w skatach beda uzyte maszyny PCH z tarczami do skat
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4. Budowa przepustow w gruntach skalistych

Technologie prezentowane w punktach 1+3 znajdujg zastosowanie w gruntach miekich i $rednio-zwieztych
(szczegdty mogg by¢ przedstawione klientowi na dlaszym etapie rozmoéw). W gruntach ciezszych stosowane sg
narzedzia wiertnicze (gtowice, zawiertki, tarcze) wyposazone w elementy skrawajgce do wiercenia w takich
ciezkich gruntach. W gruntach luznych, w przypadku technologii wymagajgych obecnosci cztowieka wewnatrz
rury (np. BMTA albo TBM), stosuje sie np. komory przymykajace (w maszynach TBM) i niezaleznie nalezy
rozwazy¢ lokalne odwodnienie terenu w strefie pracy maszyny za pomoca studni depresyjnych. Firma Marpol
oferuje kilka technologii i maszyn do wykonywania studni depresyjnych.

W przypadku gruntdéw twardych albo skalistych oferujemy dwie technologie wspomagajgce proces budowy
przepustu metodg bezwykopowa:

1. Metoda pneumatyczna do srednicy 600 mm.

W metodzie pneumatycznej na czole przewiertu pracuje mtot pnaumatyczny poziomy albo zintegrowany system
pneumatyczny z wbudowanym uktadem kilku mniejszych mtotdw rozmieszczonych centrycznie na obwodzie
maszyny roboczej (patrz zdjecie ponizej). Sprezone powietrze dostarczane jest za posrednictwem $limakow
zabudowanych na watku przelotowym zapewniajgcym szczelno$¢ a urobek transportowany jest do komory
startowej za pomoca $limakéw. Jest to metoda zdalna, kontrolowana z komory startowej. Powietrze podawane
jest ze sprezarki powietrza albo uktadu sprezarek wysokocisnienowych o cisnieniu w zakresie 20-30 bar o duzej
wydajnosci. Jednoczesdnie rura stalowa jest wpychana za pomocy maszyny wiertniczej hydraulicznej -np. McL-
50/54 albo urzadzenia o mniejszej. Oferowana metoda pracy gwarantuje bardzo duzg skuteczno$¢ i wydajnosc;
ograniczeniem sg $rednice przepustow — ze wzgledu na szybko rosngce zapotrzebowanie na ogromne ilosci
powietrza zalecamy te metode do 600 mm (w USA stosuje sie do 1000 mm).

System DDS-600 z kilkoma matymi koronkami

System ABD-600 z pojedyncza koronka 600 mm
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2. Metoda mechaniczna RSS (dla srednic od 600 mm do 1800 mm)

Metoda RSS wystepuje na rynku od okoto 5 lat. Cechg charakterystyczng tej metody jest mozliwos¢ jej zastosowania
w kazdym przypadku, kiedy klient dysponuje wiertnica hydrauliczng poziomg o odpowiedniej mocy — zalecana sita pchania to
200-400 ton (zazwyczaj wiertnice tej klasy stuzg do przewiertéw rurami 900-1800 mm).

Urzadzenie RSS to pewnego rodzaju przystawka do wiercenia w skatach metodg wiercenia tarczowego. Tarcza robocza
znajdujaca sie na przodku jest przystosowana do wiercenia w skatach o bardzo duzym wspdtczynniku wytrzymatosci na
$ciskanie.

Urzadzenia RSS mogg by¢ stosowane w projektach o dtugosci do okoto 150 m w skatach o wspdlczynniki wytrzymatosci na
$ciskanie 25+170 MPa. Jedna z interesujgcych cech tej stosunkowo prostej technologii jest mozliwos$¢ sterowania w pierwszy
odscinku do 10 m. Po ustabilizowaniu kierunku wiercenia dalsze wiercenie odbywa sie jednak bez kontroli kierunku i spadku.

Urzadzenie RSS jest na poczatku tgczone z pierwszg rurg za pomocg spawania a nastepnie po przyspawaniu kierowana do
ziemi:
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Jednoczes$nie rura stalowa jest pchana z duzg sita przez wiertnice hydrauliczng pozioma:
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Instalacja rury przewodowej (najczesciej centrycznie na $lizgach) i ewentualne wypetnienie przestrzeni pierscieniowej
wypetniaczem.
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Maszyna TBM o duzej $rednicy do tunelowania w skatach (tunele o $rednicy do 15 m)

(Autor opracowania Waldemar Wiejak ze swoim zespotdw inzynieréw-specjalistéw na tle maszyny TBM-15000 / 15 m,
sprzedanej w 2005 roku)
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5. Budowa przepustow metodg posrednia

Technologia budowy przepustow metodg posrednig polega na wykonaniu w pierwszym etapie tymczasowej
obudowy tunelu / przepustu z rur stalowych, np. o Srednicy 200-600 mm. Ten pierwszy etap jest realizowany za
pomocg miotdw pneumatycznych poziomych, wiertnic poziomych hydraulicznych niesterowanych, wiertnic
poziomych hydraulicznych sterowanych mechanicznie albo teleoptycznie (tzw. systemy GBM) lub nawet maszyn

mikrotunelowych na mokro sterowanych laserowo. Wszystkie wymienione tu techniki znajdujg sie w ofercie
techniczno-handlowej firmy Marpol.

Obudowe stanowig styczne do siebie rury stalowe rozmieszczone na obwodzie przysztego przepustu. Rury nosne stalowe
w ten sposob instalowane sg wypetnione betonem i pozostajg w gruncie.

W drugim etapie budowy przepustu, w trakcie wybierania gruntu stateczno$¢ obudowy zapewnia sie poprzez montaz
sztywnej ramy stalowej.

W trzecim etapie budowy przepustu wykonuje sie zasadniczg, zelbetowg konstrukcje tunelu.

Prezentowana metoda znajduje zastosowanie w budowie przepustéw i tuneli drogowych / kolejowych. Jedng z zalet tej
metody jest mozliwos¢ wykonania metodg bezwykopowa przepustu / tunelu o dowolnym przekroju poprzecznym
i o dowolnej wielkosci pod wzgledem wymiaréw. Stosujgc odpowiednio wydajne metody przewiertdw, prezentowane
w rozdziatach 1 + 4 niniejszego opracowania nie ma réwniez ograniczen, jesli chodzi o odlegtos¢ i warunki geologiczne.
Firma Marpol oferuje kompleksowg obstuge, ktéra obejmuje wybdr technologii i kompletacje dostaw.

MARPOL Trenchless Technology, WARSAW POLAND
Tel. +48 506 160 094; +48 22 798 34 90
NIP 571-136-46-44, REGON 130282489, rok zatozenia 1996, kapitat zaktadowy 2 000 000 z}
Bank Pekao S.A. XIV O/Warszawa, konto 74124010791111000001964198

Strona internetowa: www.marpol.com.pl E-mail: marpol@marpol.com.pl
19


http://www.marpol.com.pl/
mailto:marpol@marpol.com.pl

MARPOL Technologie Bezwykopowe i Maszyny Budowlane

Autoryzowany przedstawiciel firm Universal, Akkerman i Barbco. Producent wiertnic sterowanych i pionowych.

6. Budowa przepustow metoda horyzontalnych
przewiertow sterowanych HDD

PRE-REAMING

CROSS HATCH VIEW
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Technika horyzontalnych przewiertdw sterowanych, ktdra jest metodg na mokro, polega na wykonaniu pilota Zzerdzig stalowg
z kontrolg kierunku i spadku, rozwierceniu otworu wiertniczego na Srednicg nieco wiekszg od Srednicy rury przepustowej i
instalacje rury do ziemi. W praktyce instaluje sie albo rury stalowe ostonowe albo bezposrednio rury HDPE, ktdre petnig role
rury ostonowej dla przepustu albo od razu rury przewodowej. Technika HDD moze by¢ stosowana do bardzo duzych
odlegtosci a dla dtugosci do okoto 100 m mozna planowac jej wykorzystanie dla Srednic do okoto 1000 mm.

Zaletg technologii HDD jest mozliwo$¢ wykonania zadania w terenie o ograniczonym dostepie oraz w warunkach
geologicznych silnie nawodnionych bez koniecznosci odwadniania terenu. Do wad mozna zaliczy¢ trudnosci w utrzymaniu
spadku oraz nasigkanie gruntu w okolicy otworu wiertniczego ptuczkg wiertniczg /wodg i z tej racji nie jest to medoda
wiertnicza, ktdrg mozna zaleca¢ przy przewiertach na matych gtebokosciach, szczegdlnie pod torami kolejowymi /
tramwajowymi.

Budowa przepustow w tej technologii wymaga zastosowania duzych urzadzen wiertniczych klasy 50-150 ton sity ciggu.

Waldemar Wiejak, autor opracowania na tle wiertnicy HDD klasy 80 ton sity ciggu przekazanej do klienta w 2008 roku.
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Wiertnice sterowane i pionowe produkcji firmy MARPOL z Nadarzyna
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