pe

Budowa tunelu metoda przecisku hydraulicznego
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Elementy instalacji do przeciskania tuneli

blok oporowy, ktérego zadaniem jest przejecie reakcji poziomych z sitownikéw i prze-
kazanie ich na grunt,

ptyte denng, ktérej zadaniem jest umozliwienie instalacji sprzetu, w tym prowadnic
(torowiska) zapewniajacych prawidtowe nakierowanie wciskanego elementu,

zespot sitownikéw hydraulicznych, ktérych zadaniem jest wciskanie w grunt obudowy
wykonywanego tunelu lub przewodu,

sztywny pierscien dystansowy, ktérego zadaniem jest réwnomierne przekazanie ob-
cigzen z sitownikéw na czoto przeciskanych prefabrykatéw,

urzadzenie kontroli kierunku przeciskania (zazwyczaj laserowe).
— noz zainstalowany na pierwszym prefabrykacie,

— wozki lub inny system poziomego transportu urobku,

— dzwig do pionowego transportu urobku.

Madryas C., Kolonko A., Szot A., Wysocki L.: Mikr l ie, Dolnoslgskie Wydawnictwo Edukacyjne, 2006




Etapy realizacji przecisku

— wykonanie komoér,
— zainstalowanie urzadzen instalacji ,,przeciskowe;j”,

— wycigcie w obudowie komory ,,0kna-portalu”, tzn. otworu o wymiarach dostosowa-
nych do przekroju poprzecznego wciskanego elementu,

— wprowadzenie do komory noza i zainstalowanie go na czole pierwszego elementu,
— ufozenie prefabrykatu na torowisku nadajacemu prefabrykatowi zadany kierunek ruchu,

— zainstalowanie pomigdzy sitownikami a tylnym licem prefabrykatu pierscienia dystan-
sowego,

— wydobycie gruntu z wnetrza prefabrykatu, tak aby przodek wyrobiska nie znalazt si¢
poza obr¢gbem noza,

— wydobycie gruntu z komory (transport pionowy),

— wprowadzenie urzadzen do poziomego transportu gruntu,
— wprowadzenie do komory nastgpnego prefabrykatu,

— potaczenie prefabrykatéw,

— wprowadzenie do wnetrza przewodu instalacji energetycznej i ewentualnie wentyla-
cyjnej oraz do transportu lubrykatu,

— wepchnigcie kolejnego prefabrykatu.

Madryas C., Kolonko A., Szot A., Wysocki L.: Mikr [ ie, Dolnoslgskie Wydawnictwo Edukacyjne, 2006
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Schematy potaczeri elementéw zelbetowych przystosowanych do przepychania: a) na

bolce. b) na kotnierz zewnetrzny; 1 — sworzen, 2 — tuleja, 3 — podktadka przekazujaca nacisk,
4 — uszczelnienie zewnetrzne, 5 — uszczelnienie wewnetrzne, 6 — kotnierz zewnetrzny
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(4) Lifting down of product




Jacking source hydraulic unit




Discharge of soil by belt conveyor
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(2) Discharge of soil




(1) Excavation of front section




Budowa przejscia podziemnego metodg przecisku hydraulicznego pod al. Powstancow w
Warszawie; konstrukcja zelbetowa monolityczna wykonywana na placu budowy



Dzieki uprzejmosci firmy Hobas, Dgbrowa Gornicza

E65 Gdansk

o Pierwszy DN3600
przepust pod kolejg

o L=31m
o SN 40.000 N/m?

o Przecisk prowadzony po
,Starym” Sladzie,
koniecznoSc¢ wyburzenia
istniejgcego przepustu
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Dzigki uprzejmoéci firmy Amiblue Polska, Dgbrowa Gérnicza




pierwsze rozwigzanie tego typu w Polsce

WYBRANE DANE PROJEKTU

Zadanie tunel dla pieszych i rowerzystow pod torami kolejowymi
Lokalizacja Parczew, woj. lubelskie
Catkowita dtugosc rur Bdm
Rodzaj rur CC-GRP Hobas Wy| ewka betonowa i
Srednica 003600 kostka betonowa
S SC SNG4000 na piasku
Ztywnosc stabilizowanym.
Klasa cignienia PNI cementem

Zakres dostaw

rury, potgczenia

Metoda instalacji przecisk
Czas instalacji rur ~I miesigc
Rok realizacji projektu 2019

Wykonawca

Strabag sp.zo.0./ Intop Tarnobrzeg sp.z 0.0./
Motyl Przedsiebiorstwo Przewiertowe

Producent rur

Amiblu Poland sp.z 0.0.

Firma projektowa

Transprojekt Gdansk sp. z 0.0.

Inwestor

PKP PLK 5.A.

www.inzynieria .com






Dzieki uprzejmosci firmy Amiblue Polska, Dgbrowa Goérnicza
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Piericien naporowy (wymiary w milimetrach)

szeroko$ci szybow:
360 dla rur 500-1400
420 dla rur 1600, 1800, 2000

Kalisz H.: Wybrane zagadnienia budownictwa komunalnego, Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, Warszawa, 1994;
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Blok oporowy (wymiary w milimetrach)

Kalisz H.: Wybrane zagadnienia budownictwa komunalnego, Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, Warszawa, 1994;
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Kalisz H.: Wybrane zagadnienia budownictwa komunalnego, Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, Warszawa, 1994;






literatura podstawowa do wyktadu:

Madryas C., Kolonko A., Szot A., Wysocki L., Mikrotunelowanie, DWE,
Wroctaw, 2006,

Madryas C., Kolonko A., Wysocki L., Konstrukcje przewodow

kanalizacyjnych. Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskie;j.
Wroctaw, 2002,

Kuliczkowski A., Madrys C., Tunele wieloprzewodowe dawniej i

wspolczesme Wydawmctwo Politechniki Swietokrzyskiej, Kielce
2014



czasopisma branZowe (niezalezne wydawnictwa):
Inzynieria bezwykopowa,
Nowoczesne budownictwo inzynieryjne,

EN 12889: Bezwykopowa budowa i badanie przewodow kanalizacyjnych

Wytyczna ATV - DVWK A 161: Obliczenia statyczne rur przeciskanych

Wydanie | — 1990
Wydanie Il (zmienione i uzupetnione) - marzec 2014

Arbeitsblatt DWA-A 161

Statische Berechnung von Vortriebsrohren



NO-DIG i TRENCHLESS TECHNOLOGIES

rozumiane jako techniki realizacji podziemnych budowli liniowych
(rurociggow, kanatow, przewodow) bez wykonywania wykopow w trasie ich
przebiegu, za wyjgtkiem niezbednych wynikajgcych z wymagan (specyfiki)
danej techniki.
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Technologie bezwvkopowego
ukladania rurociagow

technologie bez udziatu ludz

technologie bez

technologie ze

technologie z udziatem ludz

przeciskanie rur inne techniki z udeiaterm
ludzi

sterowania sterowanietn
technologie = ; ;
- —] milkrotunelowanie
rozpychaniem
oruntu

technologie =
usuwaniem
Zruntu

przecisk pilotowy z
rira ostonows

preewietty
sterowane

., Mikrotuneling” ze slimakowym usuwaniem urobku,
mikrotuneling z pluczkq, mikrotuneling z prozniowym
usuwaniem urobku, mikrotuneling z usuwaniem urobku innymi
metodami mechanicznymi, mikrotuneling z pochtanianiem rur

przeciski udarowe, wbijanie rur zamknietych, przecisk zerdziami z poszerzaczem, kraking rur, wcigganie rur

wbijanie/przepychanie rur otwartych, wiercenie wiertnicq slimakowgq, wiercenie z udarem, rozwiercanie za pomocgq

zerdzi i rozwiertaka

za PN EN 12889:2003, Bezwykopowa budowa i badanie przewodéw kanalizacyjnych



Podzial bezwykopowych metod budowy sieci podziemnych wg. ISTT
(International Society for Trenchless Technology — Miedzynarodowe Stowarzyszenie Technologii

Bezwykopowych)

- przeciski pneumatyczne przebijakiem — tzw. kretem (Impact Moling),
- pneumatyczne wbijanie rur stalowych (Impact Ramming),

- przeciski hydrauliczne (Pipe Jacking),

- przewierty 1 przewierty sterowane (Boring and Guided Boring),

- mikrotunelowanie (Microtunnelling),

- wiercenia kierunkowe (Directional Drilling, Horizontal Directional Drilling),

nowe technologie (czesto bazujgce na starych) — Direct Pipe, Axis, Front Steer, Uberbohr — verfahren



obszary zastosowan, zalety i wady w stosunku do rozwiqgzan alternatywnych

lechniki bezwykopowe stosowane sq w obszarach porownywanej efektywnosci w
zestawieniu z realizacjami ,, klasycznymi” — tj. w przeciwstawieniu ich realizacjom
w wykopach;

niezaleznie - techniki bezwykopowe stosowane w warunkach gdzie brak
alternatywnych rozwigzan lub wystepuje powazna bariera technologiczna lub
prawna.

(przekraczanie rozlegtych przeszkod terenowych, rozwigzania w warunkach
nasycenia przestrzeni podziemnej infrastrukturg, przekraczanie obszarow
chronionych)



Zalety technik bezwykopowych ¢ako skutki braku wykopow):

zbedne srodki techniczne dla zabezpieczenia skarp
wykopow,

* zbedne obnizanie poziomu wod gruntowych,

* zmniejszone ryzyko uszkodzen istniejqgcych obiektow
budowlanych,

*  brak uszkodzen nawierzchni drogowych, _ o , )
* brak koniecznosci zamykania drog

komunikacyjnych pod ktorymi

* ograniczenie uszkodzen roslinnosci,
przeprowadzane sq prace

* ograniczenie emisji spalin i hatasu,

* brak ograniczen w dostepie do obiektow ustugowych,
urzedow itp.,

* mozliwos¢ realizacji zadan, ktore przy
uzyciu innych technologii byty by
technicznie bardzo trudne do
zrealizowania

* krotszy czas budowy przewodow,

* mniejsza liczba zatrudnionych pracownikow,



wady

koniecznos¢ stosowania wysoko wyspecjalizowanego,
kosztownego sprzetu,

przy budowie nowych przewodow koniecznosc stosowania
rur o odpowiednich wtasciwosciach,

potencjalnie mniejsze doktadnosci przy uktadaniu
przewodow,

istotne konsekwencje wystgpienia zdarzen
nieprzewidywalnych

decydujace znaczenie procesu planowania/projektowania
realizacji
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intensywny ruch pojazdéw,
wysoki koszt odtworzenia nawierzchni,

gesta infrastruktura podziemna,

staby grunt
wymiana
przewodu
w wykopie

-

wymiana przewodu
metodg krakingu

— —

— —
— —

—— ——
B e
renowacja metodg

reliningu dla zewnetrznej

50 1 prztecie'tne qate_Zenie_ruchu . Srednicy rury 180 mm
pojazdéw, niewielka liczba przewodow
utrudniajgcych prowadzenie robét,
dobry grunt
O L5 v
2 3 4 5

wysokos¢ przekrycia w [m]

Poréwnanie kosztow wymiany kanatu w wykopie
otwartym i bezwykopowo oraz rekonstrukcji
metodgq reliningu

Poole A., Rosbrook R., Reynolds J.,
Replacement of small diameter pipes by pipe bursting,
No-Dig Conference, London 1985



Model AZ -02 (A. Zwierzchowska, Politechnika Swigtokrzyska, 2003 r.)
rozwigzanie dla kosztow bezpoSrednich

—. 3500 -
a
£ 3000 1 — =
N,
3 2500 4
] ,
c .
S 2000 +— —~
2 ;
2 1500 +—— : e
= -
2 1000 + y 4—
2 | , | E , |
o 500 4 T SR S ) [ — +— = I e
3 | ! .
¥4 l ‘, l
o i ! | | | !
2m 3m 4m 5m 6m
= DN 200 570,21 698,1 1038,9 1279,2 1519,5
= DN 300 900,81 1028,7 14145 1686,5 1958,5
DN 400 1029,07 1210,6 1654,8 1967,2 2279,5
= DN 500 1285,52 1476,7 1964,6 2307,3 2587,6
DN 600 1668,67 1869,5 2465 2881,1 3297,2
= == DN 200 B 893,14 918,69 946,73 972,89 995,58
== == DN 300 B 1493,14 1518,68 1546,73 1572,89 1595,58
DN 400 B 2009,53 2040,25 2074,11 2105,6 2133,62
== == DN 500 B 2709,53 2740,25 277411 2805,6 2833,62
== == DN 600 B 3009,53 3040,25 3074,11 3105,6 3133,62

~ Koszty budowy kanatu w zaleznosci od gtebokosci utozenia
oraz jego srednicy, [z{/mb]

Poroéwnanie kosztow wykonania przewodoéw kanalizacyjnych uktadanych pod
nawierzchnig gruntowa dla metody wykopowej i bezwykopowej ($rednice
oznaczone litera B)



Efektywnos$¢ ekonomiczna - uwzglednienie kosztéw dodatkowych (posrednich)

Koszty dodatkowe (i spoteczne) :

» Koszty wynikte ze zmiany organizacji ruchu ulicznego (wzrost kosztow eksploatacji pojazdow,
koszty czasu podroznych, zwiekszonej liczby wypadkow),

» Koszty redukcji trwatosci drog i chodnikow,

* Rekompensaty dla wiascicieli posesji i uszkodzonych terenow,

* Rekompensaty za tzw. ,,straty biznesu”,

» Straty srodowiska przyrodniczego i zdrowia spoleczenstwa (hatas, wibracje, zanieczyszczenie
powietrza, uszkodzenia roslinnosci)






bezwykopowa realizacja kolektora sciekowego i przylgczy domowych (metoda berlinska)

Moehring K., Wirtschaftliche und umweltgerechte Herstellung von Abwasserkanalen und —Leitungen durch Microtunnelbau, Steinzeug GmbH
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Droga krajowa A4, odcinek Krakow — Tarnow, 2007, przepust pod drogg dla
przeprowadzenia cieku wodnego, przecisk hydrauliczny.

Odcinek diugosci 65 m, rury stalowe DN 2800 spawane — rury ostonowe
Wewnetrzna rura stalowa karbowana ,, Tubosider” (ViaCon), przekroj dzwonowy

— rura medialna

J.Zielinska, Studium najciekawszych polskich projektow bezwykopowej budowy rurociqgow i kanatéw , Praca dyplomowa magisterska, Politechnika
Swietokrzyska, za Gwiozdzik D., Sosna M.: 65 m diugosci, 15 m pod drogq i prawie 3 m Srednicy. Inzynieria Bezwykopowa, 2008 nr 2






rury do realizacji bezwykopowych (przeciskowych)

przeciski hydrauliczne (Pipe Jacking),
przewierty I przewierty sterowane (Boring and Guided Boring),

mikrotunelowanie (Microtunnelling),
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- polimerobeton
PRC (polyester resin concrete)

- rury z betonu modyfikowanego
polimerami — PCC concrete
(beton cementowy z domieszkq polimeru)

- betony cementowe z
natryskiem polimerowym












Projekt

Czas realizacji zadania
Medium

Zakres dostaw

Dostawca
Inwestor

modernizacja gospodarki podziemnej | drenazowej wraz ze
wzmocnieniemn gruntow w Elektrocieptowni Gdyriskiej

2015-2016
scieki deszczowe, wody gruntowe

895 modutow VipLiner przeciskowych typu drenarskiego
VL-PD DN630 L = 1 m ze szczelinami prostopadtymi do osi
modutu

Uponor Infra
EDF Polska 5.A. Elektrocieptownia Gdynska

Siec¢ drenarska wykonana w technice bezwykopowej, M. Tarnawska, Ingynieria Bezwykopowa, 3/2016
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polimerobeton , profil jajowy, ,, Policrete” (przecieta rura)



DN 1000

Pierscien stalowy

Klej epoksydowy Uszczelki EPDM/SBR
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mniejsze [ wieksze srednice — mozliwosci roznych rozwigzan

RURY PRZECISKOWE POLYCRETE DN250 - DN1000

Zamknigcie spoiny  Profil uszczelniajgcy Stalowy pier§cient prowadzgcy Profil uszczelniajgcy

-

Pierscien
przenoszacy nacisk

RURY PRZECISKOWE POLYCRETE® DN2200 — DN2600

Klej epoksydowy  Stalowy pier§cier prowadzacy Profil uszczelniajgcy ~ Rura kontrolna kielicha

Zamknigcie
| spoiny

Pierscien
przenoszgcy nacisk
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a)

sita pchania

op6r poczatkowy

—

diugos$¢ przecisku

Wykresy zmian sily przeciskajacej: a) bez zastosowania Vstac_:ji> posrednich,

dobor stacji sitownikow i ew. stacji posrednich,
rozwigzanie smarowania (podawanie i rodzaj lubrykatu),
kontrola kierunku (prostoliniowosci) i cigglosci realizacji przecisku,

Madryas C., Kolonko A., Szot A., Wysocki L.: Mikrotunelowanie, Dolnoslgskie Wydawnictwo Edukacyjne, 2006
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Schemat technologii przecisku hydraulicznego: 1 —néz (moze by¢ wyposazony w si-
towniki do korekty kierunku pchania), 2 — przepychane prefabrykaty (rury), 3 - stacja posrednia
sitownikow, 4 — stacja gléwna sitownikéw, 5 — blok oporowy, 6 — konstrukcja wsporcza sitow-
nikéw, 7 — sztywny piersciefi z adapterem, 8 — pierscieri dystansowy (wystepujacy w przypadku
prefabrykatéw o réznych dtugosciach), 9 — torowisko, 10 — ptyta zelbetowa, 11 — podsypka (war-
stwa odsaczajaca), 12 — otwor do iniekcji materiatu smarnego (lubrykatu), 13 — worki z lubrykatem
(np.bentonitem), 14 — urzadzenie do przygotowania lubrykatu, 15 — pompa do iniekcji lubrykatu,

16 — przew6d do ttoczenia lubrykatu, 17 — pompa sitownikéw, 18 — dzwig

Madryas C., Kolonko A., Szot A., Wysocki L.: Mikr

Inoslgskie Wydawnictwo Edukacyjne, 2006



b)

Posrednie stacje przeciskowe s

Tunele o dtugosci > ~130 m

Srednice > 800 mm

Stacje rozmieszczamy co 100 m

b) z zastosowaniem stacji posrednich; S1, S2 - stacje posrednie



W przypadku przeciskow piytkich:
- obsypanie sie wyrobiska moze siegac powierzchni terenu;

- zapadniecie moze wynikac z rozluznienia gruntu za nozem,
- w czasie wciskanie noza moze nastgpic wypietrzenie gruntu przed nozem z towarzyszqcym obnizeniem za nim.

Y

zawsze wystepuje przed nozem
zageszczenie gruntu a za nim
rozluznienie,

T

wyroznia sie wiec strefy parcia
biernego, spoczynkowego i
czynnego

Tr—rr

Madryas C., Kolonko A., Szot A., Wysocki L.: Mikrotunelowanie, Dolnoslgskie Wydawnictwo Edukacyjne, 2006



Surmacz A., Popielski P, Analiza bezwykowpowych metod budowy rurociggow i tuneli w
warunkach zwartej zabudowy na przykiadzie zrealizawanych obiektow,
czasopismo Techniczne Politechniki Krakowskiej, 1-S/2007

Zapadnigta powierzchnia terenu wzdluz osi kanalu za komora startows (z lewey).
Zniszezona trawa w niecce nad kanalem (z prawe;j)



przewierty poziome

Realizacja przepustu pod torami (komora nadawcza)

G.Wilczek, Zabezpieczenie obiektow pod roboty inzynieryjne ..., Nowoczesne Budownictwo Inzynieryjne, nr 09-10/2011






glowica urabiajgca grunt i przenosnik slimakowy
(wiertnica slimakowa — ang. auger)

ZnNa
otu

przewiert poziomy niesterowany (auger boring) — zestaw



przewiert poziomy niesterowany (auger boring) — zestaw cd.

stalowe rury ostonowe z zatozonymi elementami przenosnika hydraulicznego
(do pracy w warunkach wys. poziomu wod gruntowych stosuje sie przenosniki z systemem grodzi

Zwierzchowska A., Technologie bezwykopowej budowy sieci gazowych, wodociggowych i kanalizacyjnych, Wydawnictwo Politechniki Swietokrzyskiej, 2006.



b)

Wbudowywanie rurociqgu metodq przecisku hydraulicznego, niesterowanego z trans-
portem urobku przenosnikiem Slimakowym: a) etap I — wiercenie niesterowane z jednoczesnym
przeciskiem hydraulicznym stalowych rur ostonowych, b) etap Il — przecisk hydrauliczny rur
przewodowych

Zwierzchowska A., Technologie bezwykopowej budowy sieci gazowych, wodociggowych i kanalizacyjnych, Wydawnictwo Politechniki Swietokrzyskiej, 2006.



Wbudowywanie rurociqgu metodq przecisku hydraulicznego z wierceniem pilotowym

Etap | — wiercenie pilotowe (zerdzie pilotowe (wiertnicze) i gtowica pilotowa)
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-
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(na podstawie materialow reklamowych firmy Bohrtec)



zerdzie wiertnicze do wiercenia pilotowego

podwaojny przewod wiertniczy — wewnetrzna czes¢ stuzy do obracania glowicy pilotowej
zewnetrzna czes¢ jest nieruchoma i stuzy do przekazywania sity osiowej

Zwierzchowska A., Technologie bezwykopowej budowy sieci gazowych, wodociggowych i kanalizacyjnych, Wydawnictwo Politechniki Swietokrzyskiej, 2006.



Etap Il - rozwiercanie z jednoczesnym
przeciskiem rur ostonowych
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(na podstawie materialow reklamowych firmy Bohrtec)



Etap Il — przecisk hydrauliczny rur przewodowych

(na podstawie materialow reklamowych firmy Bohrtec)






min 1200

Rozwiertak (poszerzacz) z elementem przenosnika slimakowego

Zwierzchowska A., Technologie bezwykopowej budowy sieci gazowych, wodociggowych i kanalizacyjnych, Wydawnictwo Politechniki Swietokrzyskiej, 2006.
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Zwierzchowska A., Technologie bezwykopowej budowy sieci gazowych, wodociggowych i kanalizacyjnych, Wydawnictwo Politechniki Swietokrzyskiej, 2006.
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Wiercenie poszerzaczem z wiasnym napedem hydraulicznym: I etap — wypychanie
stalowej rury ostonowei o Srednicy DZ 508 mm, II etap — wciskanie technologicznych rur
przeciskowych o Srednicy DZ700-1000 mm

Madryas C., Kolonko A., Szot A., Wysocki L.: Mikrotunelowanie, Dolnoslgskie Wydawnictwo Edukacyjne, 2006.



Weiqganie rur z PVC po zakonczeniu Il etapu robot,

Zwierzchowska A., Technologie bezwykopowej budowy sieci gazowych, wodociggowych i kanalizacyjnych, Wydawnictwo Politechniki Swietokrzyskiej, 2006.




Wybrane parametry
techniczne

Przecisk hydrauliczny
niesterowany

Przecisk hydrauliczny
z wierceniem pilotowym

Maksymalne dhugosci
wbudowywanych
jednorazowo
rurociaggéw, m

60

80

{ Zakres $rednic
wbudowywanych
rurociaggdw, mm

100 - 1500

100 — 600

Rodzaj gruntu,
w ktorym mozliwa jest
budowa dang metoda

Mozliwo$¢ wykonania
rurociagu w gruncie
nawodnionym,
maksymalna
wysokos$¢ zwierciadta
wody gruntowej, m

Materiat
wbudowywanych rur

wszystkie przeciskowe

wszystkie przeciskowe
oraz PVC1PE

Mozliwe odchylenie
spadku oraz odchylenie
osi przewodu w planie
od przewidzianego

w dokumentacji

1-2% dhugosci wbu-
dowywanego odcinka
rurociagu

120 mm w pionie
125 mm w poziomie

Zwierzchowska A., Technologie bezwykopowej budowy sieci gazowych, wodociggowych i kanalizacyjnych, Wydawnictwo Politechniki Swietokrzyskiej, 2006.



J.Zielinska, Studium najciekawszych polskich projektow bezwykopowej budowy rurociggow i kanatéw , Praca dyplomowa magisterska, Politechnika
Swietokrzyska za
Energoterm sp. z 0.0. — materialy informacyjne




Rys. 7.
Schemat pracy
Nawigacji tele-
optycznej [6]
Fig. 7. Scheme
of teleoptic
navigation ope-
rafion [6]
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Plyta betonowa

4

">~ Stojak teodolitu

Zaprawa betonowa




Zwierzchowska A., Technologie bezwykopowej budowy sieci gazowych, wodociggowych i kanalizacyjnych, Wydawnictwo Politechniki Swietokrzyskiej, 2006.



Diodowa tablica celownicza
umieszczona w glowicy pilotowej

Teodolit z wbudowang
kamerg cyfrowq

Elementy teleoptycznego systemu sterowania i kontroli

Zwierzchowska A., Technologie bezwykopowej budowy sieci gazowych, wodociggowych i kanalizacyjnych, Wydawnictwo Politechniki Swietokrzyskiej, 2006.



Rys. 8.
Zestaw Nawigacji teleoptycznej TSP [6]

Fig. 8. TSP teleoptic navigation kit



Budowa przykanalika z kolektora murowanego o przekroju

jajowym zobacz Bhortec
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Schemat wykonywania przytaczy domowych ze studni ,,metoda berliriska”

(Moehring K., Wirtschaftliche und umweltgerechte Herstellung von Abwasserkanalen und —Leitungen durch Microtunnelbau, Steinzeug GmbH



Wbudowywanie przykanalika w kierunku do kanatu

Nawiercanie otworu koronkq wiertniczq w kanale

Zwierzchowska A., Technologie bezwykopowej budowy sieci gazowych, wodociggowych i kanalizacyjnych, Wydawnictwo Politechniki Swietokrzyskiej, 2006.



Zwierzchowska A., Technologie bezwykopowej budowy sieci gazowych, wodociggowych i kanalizacyjnych, Wydawnictwo Politechniki Swietokrzyskiej, 2006.






Na czym polega mikrotunelowanie ?
Kaontener sterowniczy\ | ]#, ‘L:l__J,

Zakres stosowanych Srednic: ~ 250 - 3600 mm (obecnie powyzej 4000 mm)

Maksymalna diugos¢ przecisku: ~ 800 m (obecnie powyzej 900 m)

pierwszy europejski w petni zautomatyzowany przecisk: 1984, Berlin Zach.,
zestaw do mikrotunelowania firmy Soltau



« technologia zostata opracowana w podobnym czasie przez firmy
Japonska Iseki Poly-Tech i American Thrustboring Corporation w
latach 70-tych XX wieku,

« Skonstruowana w 1976 roku przez firme Iseki maszyna umoZzliwiata
mechaniczne i hydrauliczne rownowazenie parcia gruntu oraz
podtrzymywanie przodka wyrobiska (a tym samym prowadzenie
robot w stabych gruntach),

» produkcjg glowic zajmuje sie szereg firm, np.: Iseki, Soltau,
Herrenknecht, Robbins

glowica do mikrotunelowania (mikrotarcza) — Microtunnel Boring
Machine (MTBM)



Pierwszy polski zestaw — 2004 r.



07.2004 — realizacja odcinka kolektora ,, Sleza we Wroctawiu”
Rury przeciskowe GRP firmy Hobas, 960 mm,

Pierwsze zastosowanie zestawu do
mikrotunelowania polskiej produkcji -
» WAMET” z Bydgoszczy



Glowica stosowana w metodzie

pipe replacement (pipe eating) —
mikrotunelowanie z pochlanianiem rur
(bezwykopowa wymiana starych przewodow na
nowe o wigkszej srednicy)



A% TS

»
.




Iseki —Japan,

pipe-replacer




Mikrotuneling w Polsce — pierwsze realizacje

Kolektor ogdlnosptawny A + Bw
Toruniu.

Dtugosc: 973 m, srednica 1600 mm,
cztery odcinki o diugosciach 98,
225, 330, 350 metrow.

Czas realizacji XI1 1997 — VIII
1998.

Kolektor “Sleza V'’ we Wroctawiu.
Dtugosc¢: 221 m, srednica DN 1600
mm, trzy odcinki o diugosciach 50,
103, 68 metrow.

Czas realizacji : 11 1999 —V 1999.

Przekroczenie rzeki Warty
mikrotunelem dla gazociggu Jamat
— Europa Zachodnia.

Dtugosé: 105 m, srednica DN 2000
mm, dwie nitki rurociggu.

Czas realizacji : X1 1998 — 1 1999.



Zielona Gora, 2000 r., centrum, kanalizacja ogdlnosptawna, DN
1100, GRP,

tuk o promieniu 350 m, dtugosc tuku 111,5 m, rury 1 m diugosci na
tuku, 3 m pozostate

Kolektor dosytowy do oczyszczalni sciekow ,Czajka” w Warszawie, 2011,
DN 2800 (CC-GRP), rekordowa dtugos¢ pojedynczego odcinka 930 m
(Kolektor Burakowski-BIS).

maszyny AVN 2000 i AVN 2400, o zewnetrznej Srednicy

noza 3065 mm i sile nacisku 1800 ton



Plac budowy

dzieki uprzejmosci firmy Herrenknecht




Plac budowy _
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dzieki uprzejmosci firmy Herrenknecht



Podstawowe podzespoty technologiczne

zespot gospodarowania

pluczkq
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zespol wttaczania rurociggu
w komorze startowej

pompa pluczkowo-szlamowa

zespol us
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Wykresy krzywych uziarnienia,

Korndurchmesser d (mm)
Kornverteilungslinien verschiedener Lockerbdden

@ .

§ Schldammkorn Siebkorn

‘E Ton Schluff Sand Kies

§100 fein mittel rob | fein | mittel rob | fein | mittel rob
o 3\ B RANER N2 0 N R N

g "B ] & &
< 80

f=

©

v 60

4]

5

X

s 40

e

o

3 20

=

% 2 & :

% 0 T R SRS 935 o i B 7

s 0,001 0,002 0,006 0,02 005 0,2 0,6 2 6 20 60

8 o
Siebriickstand in Gew. %

B
o

D
o

80

100

EBP (Earth Pressure Balance) - tarcze o szybkosci urabiania dostosowanej do parcia gruntu
(miedzy spoczynkowym a czynnym)

Slurry - hyd

rotarcze



Mikrotuneling - systemy
AVN
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B 1. Tarcza skrawajgca B 4. Silnik napedowy
B 2. Kruszarka B 5. Sluza powietrzna

B 3. Sitowniki sterujgce B 6. Przewody ptuczkowe

dzieki uprzejmosci firmy Herrenknecht



Mikrotuneling - systemy
AVN — uniwersalny system ptuczkowy.

dzieki uprzejmosci firmy Herrenknecht



Mikrotuneling - systemy
AVND — system z komorg powietrzng

1 vew

dzieki uprzejmosci firmy Herrenknecht



Mikrotuneling - systemy

e 0

1. Tarcza skrawajgca
2. Kruszarka
3. Komora powietrzna

4. Zawiesina bentonitowa

AVND.

B 5. Wiaz czofowy

B 6. Sluza powietrzna

W 7. System zaworow sterujgcych

Sprezonego powietrza

dzieki uprzejmosci firmy Herrenknecht



Zasada dziatania systemu EPB
(Earth Pressure Balance)
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dzieki uprzejmosci firmy Herrenknecht



EBP (z transporterem slimakowym i pompg cieczy gestych)




Technologia MH - z otwarta tarczg

dzieki uprzejmosci firmy Herrenknecht






Tarcze glowic mikrotunelingowych sa latwo wymienialne.

dzieki uprzejmosci firmy Herrenknecht



Dostep do przodka tunelu.

Inspekcja przodka tunelu

Inspekcja narzedzi tarczy

Wymiana narzedzi

TS

Prace serwisowe

Usuwanie przeszkod

dzieki uprzejmosci firmy Herrenknecht



Wymiana narzedzi skrawajacych.
Mozliwos¢ wymiany narzedzi w tunelu.

A 1
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Dysze wysokocisnieniowe
dla gruntow spoistych (glina, ity).
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dzieki uprzejmosci firmy Herrenknecht



Dysze wysokocisnieniowe
zabezpieczajqg przed obklejaniem sie glowicy.

dzieki uprzejmosci firmy Herrenknecht



Szyb startowy

dzieki uprzejmosci firmy Herrenknecht



Szyb startowy

dzieki uprzejmosci firmy Herrenknecht



Szyb startowy
- okragly
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dzieki uprzejmosci firmy Herrenknecht






cja szybu

Konstruk
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dzieki uprzejmosci firmy Herrenknecht
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Szyby startowe — wymiary standardowe

DN 250 — 700 mm

DN 800 - 1000 mm

DN 1200 — 1500 mm

DN 1600 - 2400 mm

DN 2500 — 3000 mm

3,0 — 3,2 m okraggty

4,57 m okrggty
4,5 X 3,5 m prostokgtny

5.5 x 4.5m prostokagtny
9.5 x 5.0m prostokagtny

11.5 x 6.0m prostokgtny



Automatyczny system smarowania rur

Smarowanie bentonitem co 3-5 rur — ok. 9-15m

dzieki uprzejmosci firmy Herrenknecht
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Whnetrze mikrotunelu.

Wnetrze budowanego kanatu z przewodami transportujgcymi ptuczke
bentonitowq i urobiony grunt




System kontroli
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Pulpit sterowniczy urzgdzenia mikrotunelo-
wego.

Promien lasera pozwala na biezgco kontrolowac potozenie glowicy wiercgcej

Mozliwe jest sterowanie glowicq -
uzyskuje sie odchylenia rzedu 1,5 - 2 stopnie na metrze



System E L S

Komora startowa ———> Promien lasera ———> Elektroniczna
Tarcza Laserowa

dzieki uprzejmosci firmy Herrenknecht



ELS z poziomowaniem hydrostatycznym (HWL).

Reference module
Measurement wheel

Laser target

Laser station Altitude sensor |l

Altitude sensor |

dzieki uprzejmosci firmy Herrenknecht



GNS-P  tunele po tuku.

Measurement wheel
Reference module

North-seeking
Gyro compass

; Altitude sensor ||
Hose line

Altitude sensor |

B Bez lasera.
B Naprowadzanie zyrokompasem.
B Srednice rury DN > 800 mm.

dzieki uprzejmosci firmy Herrenknecht



Laserowy system sterowania

s B areza 5 - punkt nawigzania

: / 2-08 prze;wodu 6 - pryzmaty bazowe
'-.,./@ 3 - teodolit laserowy
@' 4 - aktywna tablica celownicza

/ 1 - tarcza
7 2 - 0$ przewodu

3 - pojemnik z woda
4 - pompa obiegowa
5 - czujniki cisnienia
6 - zyrokompas



Posrednie stacje przeciskowe

Tunele o dtugosci > ~130 m
Srednice > 800 mm

Stacje rozmieszczamy co 100 m



Przeciski po tuku

DWA-A 125: Przecisk rur i inne technologie bezwykopowej budowy przewodow

W przypadku przeciskoOw po zakrzywionej trasie muszg by¢ zachowane
minimalne promienie uzaleznione od dtugosci rur, konstrukcji ztacza 1
srednicy zewnetrznej rur.

Jako pierwsze zgrubne oszacowanie dla rur przeciskowych o dtugosci
3,00 m mozna przyja¢ dla kierunku w poziomie 1 w pionie minimalny
dopuszczalny promien

R >200xD,.

Odlegtos¢ miedzy komorg startowq i1 poczatkiem tuku powinna wynosi¢ co
najmniej 8 x D,

Prosty odcinek o tej dtugosci nalezy stosowac¢ réwniez w przypadku zmieniajacych
si¢ promieni oraz pomiedzy tukiem a tukiem skierowanym w przeciwng strong.

Nalezy zaplanowac¢ rozwigzanie przej$cia migdzy odcinkiem prostym a w tuku.



hydrauliczne

przedstacyjna d ; zastacyjna










Zwierzchowska A., Hydrauliczne ztqcze rur przeciskowych, Inzynieria Bezwykopowa, 3/2009

Problem uszkodzenia rur w strefach
potfgczen w sytuacji prowadzenia
przewodu po tuku (koncentracje
naprezen)

Pierwsze proby ztgczy w 2004 r.

Mozliwo$¢ ponad trzykrotnego zmniejszenia promienia
krzywizny wbudowanego rurociggu w poréwnaniu z
potaczeniami standardowymi (Zwierzchowska A.)

[1] materialy informacyjne firmy Jackcontrol AG Najmniejszy promien krzywizny zrealizowany w przedziale lat

2004 — 2009 - 110 m.
Dla poréwnania realizacja w Zielonej Gorze - - 350 m



- montaz zlgczy na placu budowy
przed instalacjq rury,

- montuje sie czujniki rejestrujgce
cisnienie ptynu hydraulicznego w
zlqczu oraz jego deformacje w
okreslonych punktach,

- zlgcza przenoszq sily osiowe
generowane sitq przecisku oraz
dodatkowo sity Scinajgce wywotane
momentem obrotowym glowicy,

[1] materialy informacyjne firmy Jackcontrol AG



- jednostka kontrolna montowana jest w pomieszczeniu
sterowniczym systemu (kabina operatora),

- na podstawie pomierzonego cisnienia i deformacji

przewodu mozna okreslaé na biezgco naprezenia

oddzialujgce na przeciskang rure i reagowac w sytuacjach

zagrozenia

Modut kontrolny

Zapis Transfer
. danych danych
Monitor ~ Alarm
O
el
T |
Komputer
centralny
N
j tacze przesytu danych

7.

/

Schemat ogdlny systemu monitorowania w czasie rzeczywistym [1]

‘Wbudowany segment rury z ci$nieniomierzem i trzema

Serisaenetiami 1]

Czujniki

Tensometry mierzg posrednio deformacje ztgcza
(przewodu)

[1] materialy informacyjne firmy Jackcontrol AG



| Whbudowany rurociag z zastosowaniem ztaczy hydraulicznych [1]

Stosowane sg:
ztgcza typu P — nieusuwalne, pozostajg jako state uszczelnienie ztgczy, przy zastosowaniu ew. doszczelnienia,
ztgcza typu R — usuwalne, demontowane z wnetrza rurociggu. Pozostata szczelina (2-3 cm) jest wypetniana w sposob

sztywny np: zaprawg lub elastyczng piankg np. PU.

[1] materialy informacyjne firmy Jackcontrol AG






