" Przeglad rynku
mikrotunelowego

Definicja i historia

_ 1 Mikrotunelowanie jest procesem, ktéry do budowy insta-
lac ji rurowych wykorzystuje zdalnie operowane urzadzenie
: 3 V\;iertnicze MTBM (Microtunnel Boring Machine) w pola-
czeniu z technika wciskania rur za pomoca stacji sitowni-
-~ kéw (pipe jacking). Rurociag jest instalowany bezposred-
“ nio za glowica mikrotunelowa w pojedynczym przejsciu.
W Ta najdoktadniejsza wiertnicza technika pozwala unikngc
~.~ = dhgich, glebokich wykopéw powodujacych niedogodno-
-~ sci dla spofecznosci lokalnych. Srednica instalacji uzna-
wanych jako mikrotunelowe jest kwestia umowna. I tak
na rynku amerykanskim obejmuje zakres Srednic od 300
do 3600 mm, natomiast w Europie od 250 do 4200 mm.
Technologia mikrotunelowania zostala opracowana na po-
czatku lat siedemdziesiatych ubieglego wieku przez firme
American Thrustboring Corporation dla bezwykopowej,
‘zdalnie sterowanej budowy rurociagéw. Pierwszy zestaw
urzadzen do mikrotunelowania zaprojektowala i skonstru-
owala japoriska firma Iseki Poly-Tech w roku 1976. Zestaw
ten umozliwial budowe przewodow takze w niestabilnych
gruntach. Po pewnych modyfikacjach firma Iseki wprowa-
dzita na rynek profesjonalng maszyne do mikrotunelowania
o nazwie Telemole, ktéra w roku 1981 zostala wyposazona
w glowice pozwalajace na kruszenie duzych kamieni znaj-
dujacych sie na trasie tunelu. Pierwszy europejski projekt
zrealizowano w Berlinie na poczatku lat 80. Pierwszy mi-
: - krotunelowy projekt w Ameryce Péinocnej prawdopodob-
nie mial miejsce w 1984 r. na Florydzie. Byta to instalacja
727 rurociagu pod autostradg na odcinku 180 m. W Polsce
historia praktycznych aplikacji mikrotunelingu rozpoczeta
sie w roku 1998.

Technologia

~ Technologia mikrotunelowania jest postrzegana jako wy-
soce :specjalistyczna. Wymaga uzycia zaawansowanego tech-
nicznie sprzetu wiertniczego oraz wykwalifikowanej zatogi.
Mikrotunelowanie wykorzystywane jest przede wszystkim
do bezwykopowej budowy infrastruktury sieciowej, zwtasz-
cza kanalizacji grawitacyjnej, ale takze wodociagow oraz
innych rurociagéw przesylowych, rur ostonowych i techno-
logicznych. Te technologi¢ wykorzystuje si¢ rowniez w in-
stalacjach morskich.

Mikrotunelowanie zapewnia wysoki stopieri bezpieczeri-
~ stwa inwestycji, redukujac do minimum niedogodnosci zwia-
zane z pracami budowlanymi w duzych i srednich osrodkach
miejskich. Pozwala ona na wykonywanie duzych Srednic
przewodow w porownaniu z alternatywna metoda, jaka jest
wiercenie kierunkowe HDD. Sposéb sterowania umozliwia
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mikrotunelowanie

utrzymywanie podczas wiercenia tunelu idealnego poziomu
lub nieznacznych spadkéw wynikajacych z zatozen projekto-
wych. Do lat 90. technologia mogta by¢ stosowana gléwnie
do realizacji odcinkéw prostoliniowych, co bylo jej ogranicze-
niem w stosunku do metody tarczowej. Obecnie powszech-
ne staja si¢ zrealizowane w tej technice projekty instalacji
po tuku. Technologia mikrotunetowania polega na drazeniu
otworu o wymaganym spadku pomig¢dzy dwoma uprzednio
wykonanymi komorami. Przekroje poprzeczne komor, na-
zywanych réwniez szybami, moga miec ksztalt prostokatny,
okragtly lub owalny w zaleznosci od sposobu zabezpieczenia
ich Scian. Wymiary komor zaleza od wielkosci stacji sitow-
nik6éw i rur przeciskowych stanowiacych konstrukcje tune-
lu. Odlegtosci pomiedzy komorami sa funkcja srednicy rury,
migzszosci nadkladu oraz warunkéw geologicznych. Naj-
czesciej stosowanymi sposobami zabezpieczania Scian wy-
kopow sa zabijane Scianki szczelne. W glebokich komorach
obudowa wykopu moze by¢ zrealizowana z wykorzystaniem
Scian szczelinowych lub pali wierconych. W ostatnim czasie
coraz czesciej stosowane sa rowniez zapuszczane komory
z kregéw betonowych.

Koszty instalacji

Szacuje si¢, ze mikrotunelowanie jest konkurencyjne pod
wzgledem ekonomicznym w stosunku do konwencjonal-
nych metod ukladania instalacji, jesli jej glebokos¢ prze-
kracza 6 m. Wynika to ze znacznych kosztow wykonywa-
nia gtebokich wykopoéw i koniecznosci ich zabezpieczania.
Dostepne sa analizy kosztéw ponoszonych przy uzywaniu
technologii bezwykopowych i metod otwartego wykopu.
Koszty sa wprost proporcjonalne do powierzchni zajmowa-
nej przez plac budowy, ktéry im jest wiekszy, tym wigksze-
mu ryzyku podlegaja robotnicy. Dlatego tez z analiz wyni-
ka, ze na mniejszych powierzchniach zarowno wyposazenie
jak i przedsiewziete Srodki ostroznosci sg lepsze.

Réwniez wystepowanie niestabilnej formacji geologicznej
i koniecznosS¢ pracy ponizej poziomu wody gruntowej sa
dodatkowymi czynnikami przemawiajagcymi za wyborem
mikrotunelowania. Dynamiczny rozwdéj metody wynika
przede wszystkim z jej zalet, do ktorych zalicza si¢ przede
wszystkim: mozliwos¢ stosowania w kazdych warunkach

' Systemy do

Fot. 1. Tarcza mikrotunelowa

geologicznych bez obnizania zwierciadla wody gruntowej
wzdtuz trasy tunelu, minimalna ingerencja na powierzchni
terenu i ograniczenie osiadan gruntu wokot wyrobiska. Mi-
krotuneling jest rowniez najbezpieczniejsza z odmian tune-
lingu ze wzgledu na wysoki stopien zmechanizowania prac
oraz zdalne sterowanie procesem wiercenia, eliminujacym
w wigkszosci przypadkéw koniecznosé pracy ludzi w tu-
nelu. Dodatkowymi czynnikami sa: wydluzona zywotnos¢
instalacji oraz niskie koszty przywrécenia terenu budowy
do stanu pierwotnego.

Stosowanie technologii mikrotunelingu jest nieocenione
zwlaszcza na terenach, gdzie wystepuje zwarta zabudowa
miejska, a postugiwanie si¢ w takich warunkach metoda
otwartego wykopu paralizuje komunikacje. Dlatego kon-
wencjonalne technologie sa sukcesywnie wypierane na
obszary niezurbanizowane, gdzie nie powoduja one takich
perturbacji, a ich szkodliwos¢ srodowiskowa nie jest duza.

mikrotunelingu AG.D Iseki
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mikrotunelowanie

Urzadzenia wiertnicze
Zespol urzadzern do mikrotunelowania sktada si¢ z sze-
Sciu elementow:
— glowicy wiercacej,
stacji sitownikow wraz z zespotem zasilajacym,
systemu smarowania,
— systemu transportu urobku,

— systemu separacji faz w przypadku pluczkowego trans-
portu fazy stalej,
— uktadu sterujacego.

Cecha wyrézniajaca glowice mikrotunelingowe jest fakt,
Ze pracujg z pelnymi tarczami skrawajacymi. Oznacza to, ze
hydraulicznie obracana tarcza urabia formacje cala swoja
powierzchnig. Tarcza ta moze obracac si¢ w prawa i lewa
strong, co pozwala na korygowanie polozenia czota glo-
wicy. Urzadzenia mozna wyposazy¢ w rozne rodzaje tarcz
skrawajacych (do formacji migkkich, mieszanych oraz skal-
nych), dzigeki czemu moga one pracowac¢ w niemal kazdych
warunkach geologicznych.

Wsrod czolowych dostawcow urzgdzen MTBM (Micro-
tunneling Boring Machine) nalezy wymieni¢ firmy Herren-
knecht, Wirth, Iseki, Akkerman, mts Perforator, Lovat i Rob-
bins. Te wyspecjalizowane firmy oferuja kilka technologii
mikrotunelingowych do budowy tuneli instalacyjnych:

— systemy z pluczkowym transportem urobku,
— systemy EPB z mechanicznym transportem urobku,
— TBM do pracy w formacjach skalnych.

Systemy z obiegiem pluczkowym (slurry system) to jedne
z najpopularniejszych konstrukcji. Sa to uniwersalne urza-
dzenia, ktére moga pracowac¢ w réznorodnych warunkach
hydrogeologicznych. Glowice charakteryzuja si¢ wymienny-
mi tarczami skrawajacymi, dobieranymi do spodziewanych
parametrow geotechnicznych formacji. Tarcza skrawajaca
urabia formacje, w komorze roboczej wyposazonej w kru-
szarke nastepuje wymieszanie urobku z pluczks. Powstalg
w ten sposob zawiesing transportuje si¢ przewodami plucz-
kowymi do ukladéw separacji faz zlokalizowanych na po-
wierzchni terenu. Pluczka cyrkuluje w obiegu zamknietym.
Przepltyw i ciSnienia robocze sa SciSle monitorowane, co
pozwala zabezpieczy¢ tunel przed naptywem wody grunto-
wej oraz stabilizuje przodek.

Systemy EPB (Earth Pressure Balance) przeznaczone sg
do pracy w gruntach spoistych oraz mieszanych, niestabil-
nych, z wysokim poziomem wéd. Glowice te wyposazone
sa w przenosnik slimakowy, ktérego konstrukcja skutecznie
zapobiega nickontrolowanemu przeplywowi wody grunto-
wej oraz bardzo precyzyjnie rownowazy parcie gruntu. Nie
ma w nich kruszarek, dlatego tarcze skrawajace wyposa-
za si¢ standardowo w dyski tngce. W systemach EPB do
transportu urobku stosuje si¢ metody mechaniczne, dzie-
ki czemu nie uzywa sie w tej technologii rozbudowanego
systemu pluczkowego. EPB jest szczegolnie ekonomiczny
przy ukladaniu rurociagéw w formacjach o drobnej i ultra-
drobnej frakcji pylasto-ilastej. Niezaleznie od typu formacji
zmniejsza si¢ ryzyko powstawania niekontrolowanych ka-
wern.

Systemy TBM obejmuja glowice przystosowane do dra-
zenia tuneli w litej skale. Tarcze skrawajace wyposazone
sa w dyski tnace z weglikow spiekanych, a transport urob-
ku jest mechaniczny. Ze wzgledu na specyfike konstrukcji
glowice te stuza do drazenia tuneli o Srednicach powyzej
DNG60O0.

3 Al

Fot. 4. Wnetrze instalacji mikrotunelowej

Proces wiercenia na przyktadzie systeméw
ptuczkowych (slurry shield)

Na etapie wstepnym projektu konstruuje sie komory
robocze oraz instaluje sie¢ w nich urzadzenia wiertnicze
i osprzet. Wlasciwe prace wiertnicze polegaja na drazeniu
tunelu i jednoczesnej instalacji kolejnych segmentéw rur.
Tarcza glowicy wiercacej, napedzana silnikiem hydraulicz-
nym powoduje wstepne rozdrobnienie gruntu. Za tarcza
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znajduje si¢ komora, w ktérej nastepuje dalsze kruszenie
na czgstki o rozmiarach wymaganych do transportu. Przez
pierscieniowa szczeling urobek przedostaje sie¢ do komo-
ry mieszania, skad zabierany jest przez cyrkulujaca plucz-
ke i transportowany przez system instalacji rurowych do
zewnetrznego uktadu separacji faz. Separacja pluczki od
zwiercin odbywa si¢ w osadnikach grawitacyjnych, na si-
tach wibracyjnych, w hydrocyklonach, wiréwkach dekanta-
cyjnych i opcjonalnie w prasach filtracyjnych. Oczyszczona
pluczka jest wykorzystywana ponownie przez system.

Glowica wiercaca przemieszcza si¢ w tunelu dzieki na-
porowi zespolu sitownikoéw umieszczonego w szybie star-
towym. Glowne sitowniki sg umieszczonych w szybie star-
towym i musza posiada¢ zdolnos¢ wpychania ciagu rur
w miar¢ postepu wiercenia. Sitowniki przekladajg rowno-
miernie sile pchajaca poprzez pierscieri nakladany na rure.
Potencjalna sita pchania oraz szybkos¢ posuwu sitownikow
sg zsynchronizowane z postepem glowicy urabiajacej. Wci-
skane sukcesywnie za glowica rury produktowe stanowia
docelowsa konstrukcje tunelu.

Wszystkie przewody zasilajace system napedowy i steru-
jacy, a takze rurociagi ptuczkowe umieszczone sa wewnatrz
tunelu i sa przedluzane w miare zwiekszania sie jego diu-
gosci. Kazda sekcja wpychanych do otworu rur w sposob
oczywisty zapewnia bezpieczeristwo i stabilno$¢ formacji
wokot drazonego tunelu. W celu obnizenia tarcia pomigdzy
zewnetrzng powierzchnie przeciskanych rur a Sciane otwo-
ru wtlacza sie ptyn smarujacy. Dysze do iniekcji wodnego
roztworu bentonitu lub polimeréw rozmieszczone sg na ob-
wodzie rury produktowe;j.

W przypadku wiercenia dlugich odcinkéw tunelu i spo-
dziewanych wysokich sit tarcia wykorzystuje si¢ posrednie
stacje sitownikow. Wprowadzenie takich stacji dzieli tunel
na sekcje obstugiwane przez poszczegolne stacje, powo-
dujac zmniejszenie sit przeciskowych wywieranych na ko-
lejne odcinki rur.

Hydrauliczny sposéb transportu urobku jest najczesciej
stosowany ze wzgledu na praktycznag mozliwosé drazenia
dhugich odcinkéw. Proces wiercenia jest zdalnie sterowany
i kontrolowany ze stanowiska operatora. Do precyzyjnej
kontroli trasy tunelu stuza systemy laserowe lub zyrokom-
pasy.

Monitorowane s3 informacje o silach przeciskowych,

we systemy kontroli przebiegu trasy. Wiazka z lasera zamo-
cowanego w szybie startowym pada na elektroniczny od-
biornik umieszczony w glowicy mikrotunelingowej. Dane
z odbiornika przesylane sa do komputera sterujacego, kto-
ry analizuje je oraz zapisuje w pamigci. System laserowy,
w przeciwienistwie do optycznego, zapewnia wyzsza do-
ktadnos¢ posadowienia rurociagu na dluzszych dystansach.

System ELS (Electronic Laser System) stosuje si¢ do pro-
stoliniowego ukladania rurociagéw na dystansie do 200 m.
W zakresie odcinkéw do 400 m rekomendowany jest sys-
tem laserowy z hydrostatycznym poziomowaniem. Przy
dtuzszych instalacjach i uktadaniu rurociagu po tuku nalezy
zastosowac system wykorzystujacy zyrokompas zamiast la-
sera.

Pipe Eating

Mikrotunelowanie moze stuzy¢ nie tylko do budowy no-
wych rurociagéw, ale takze do ich wymiany. Niektére ist-
niejace przewody kanalizacyjne sa w tak zlym stanie tech-
nicznym, ze ich renowacja zadna z dostgpnych metod nie
jest celowa. Jezeli przewody te zbudowane sa z rur be-
tonowych lub kamionkowych, woéwczas mozna wykonac
mikrotunelowanie po trasie starego kanatu; dotychczasowa
konstrukcja zostanie rozdrobniona i wraz z gruntem usu-
nigeta na powierzchnie¢ terenu, a na jej miejsce powstanie
nowy przewod o przekroju rownym lub wigkszym od do-
tychczasowego.

Rury przeciskowe

Dobér materiatu, z ktérego ma by¢ wykonana instalacja,
zalezy od przeznaczenia mikrotunelu, srodowiska grunto-
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konkretne rozwigzania

':‘;\ Oferujemy polimerobetonowe rury przeciskowe
w zakresie Srednic nominalnych (w mm):
800, 1000, 1200, 1400, 1600, 2000

momencie obrotowym, pozycji zawordow sterujacych, pa-
rametrach hydraulicznych wiercenia. System kontroluje
stabilnos¢ czota tunelu poprzez pomiar ilosci wydobytego
materiatu. System separacji musi przyjac ilos¢ urobku wyni-
kajacg z postepu wiercenia. Wydatek cyrkulujacego w ruro-
ciagach plynu powinien ograniczac¢ sedymentacje zwiercin
w rurach oraz pozostawa¢ w rownowadze z zewnetrznym
cisnieniem wody gruntowej. Wszystkie czynnosci sa reje-
strowane i archiwizowane.

=
=
=

Proces tunelowania jest zakorficzony w momencie wyj-
Scia glowicy w szybie koncowym. Po zakoriczeniu prac
wiertniczych i demontazu glowicy odlaczane sa wszystkie
urzadzenia i instalacje wewnatrz rury. Komora wyjsciowa
dla poprzedniego odcinka staje si¢ komora startowa dla
nastepnego lub tez z jednej komory startowej wykonuje sie
tunele w dwoch kierunkach.

Systemy sterowania
W technologii mikrotunelingu wykorzystuje si¢ lasero-
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wo-wodnego oraz nosnosci konstrukcji. W przewazajacej
wigkszosci przypadkéw uzywane sg rury ze stali, betonu,
betonu polimerowego, kompozytowe lub kamionkowe.
Wybér typu i srednicy rury odbywa sie na podstawie ob-
liczed wytrzymalosciowych, uwzgledniajacych obcigzenia
wystepujace w fazie realizacji oraz obcigzenia na etapie
eksploatacji. Sposoby taczenia rur sa analogiczne do sposo-
bow taczenia rur przeciskanych hydraulicznie.

Srednice standardowych glowic mikrotunelingowych,
zgodnie z unijnymi normami mikrotunelingowymi, sa Scisle
zwigzane z rurami przeciskowymi wykonanymi z zelbetu
lub polimerobetonu. Wsréd parametréw, jakie brane sa pod
uwage przy wyborze materialu rury, znajduja sie: koszt,
wytrzymatos¢ zmeczeniowa, odksztalcalnosé, odpornosc na
reakcje chemiczne, odpornos¢ na udary, ciezar jednostko-
wy, szczelnos¢ polaczer. Srednica glowicy mikrotunelowej
musi by¢ nieznacznie wigksza od Srednicy zewnetrznej rury
przeciskowe;j.

Projekty w Polsce

Podobnie jak obserwujemy to na catym niemal Swiecie,
mikrotunelowanie rowniez w Polsce stalo sie realna alter-
natywa dla tradycyjnych metod inzynierskich. Mozliwo-
§ci techniczne mikrotunelingu przekonaly juz inwestorow
i biura projektowe zwlaszcza z branzy wodnej. Pierwsza
realizacja projektu mikrotunelowego o srednicy DN1600
przez firme¢ BETA z Warszawy miala miejsce w 1998 r. w To-
runiu, gdzie pod zabytkowym parkiem i linig tramwajowag
wykonano instalacje o lacznej dlugosci 980 m. W tym sa-
mym roku w Obornikach Wielkopolskich wykonano pierw-
sze przejscie pod rzeka (DA2000; poziom wody gruntowej
powyzej dna wynosil 71 m). W latach 2000-2004 w Zielonej
Gorze wykonano pierwsze przeciski po tuku. Trasa mikro-
tunelowania byla narzucona przez istniejaca infrastruktu-
re. Wykonane instalacje mialy srednice DN1000 i DN1200.
Cztery odcinki zawieraly tuk, w tym jeden o najmniejszym
na Swiecie promieniu R= 90 m. W roku 2002 w Warszawie
wykonano pierwszy mikrotunel pod tunelem metra, czyli
w miejscu, gdzie wystepuje maksymalne obciazenie Srod-
kami komunikacji (metro, tramwaj, pojazdy cigzarowe).
Réwnolegle wykonano dwa mikrotunele DN1800 o dlu-
gosci 120 m, a odlegltos¢ miedzy rurami wyniosta 0,8 m.
Lata 1999-2001 to okres realizacji w Warszawie jednego
z najwigkszych w Europie projektu przeciskowego DA2400
o dlugosci 4009 m. Najdluzszy odcinek pomiedzy komo-
rami mial dlugos¢ 475 m. W kolejnych latach (2004-2005)
dtugos¢ odcinka pomiedzy komora startowa a odbiorcza
zostala jeszcze zwigkszona i wyniosta 537 m (dot. projektu
wykonania mikrotunelingu na skrzyzowaniu T. Siekierkow-
ska-Wistostrada w Warszawie; catkowita dlugos¢ instalacji
rurami DN1600 wyniosta 3712 m). W tym samym czasie
w Scistym centrum Poznania wykonano trudny projekt,
gdzie dlugos¢ mikrotunelu wyniosta 2,5 km, a srednice rur
znajdowaly sie w zakresie od 600 do 900 mm. Innym pio-
nierskim projektem bylo wykonanie w Poznaniu potréjnego
mikrotunelu o dlugosci 111 m kazdy przy srednicy DN1600.
Stosunkowo krotka instalacja o dlugosci 200 m wykonana
w Warszawie w latach 2005-2006 réwniez zapisala sie wsrod
wyjatkowych, nie tylko z powodu wykonywania jej w cza-
sie srogiej zimy, ale z uwagi na najwi¢ksza Srednice rury CC
-GRP — DN2500. W ramach projektu ,Poprawa jakosci wody
w Szczecinie” zbudowano kolektory kanalizacyjne DN1000
i DN800 o dlugosci 3370 m. Najwieksza dotychczas zre-

alizowana Srednica mikrotunelu to 2900 mm na dystansie
247 m w Poznaniu. Najnowszym zrealizowanym projektem
w Polsce jest instalacja warszawska. Kolektor kanalizacyjny
E1l ma dlugos¢ 3475 m, najdluzszy odcinek pomiedzy ko-
morami wynosi 543 m, tuki maja promien od 200 do 600 m,
a rura DN2000/DA2160 zostata wyprodukowana specjalnie
na potrzeby tegoz przedsiewziecia. Obecnie w Bialotece
budowany jest kanat sanitarny o docelowej dlugosci 4500 m
przy uzyciu rur DN800. Do dnia 1 wrzesnia 2008 r. wyko-
nano 1000 m instalacji a planowane zakoriczenie inwestycji
okreslono na kwiecier 2009 r.

W ciagu ostatnich 10 lat ukoriczono blisko 80 inwestycji
o tacznej dlugosci okoto 70000 m w zakresie Srednic pomig-
dzy 400 a 2900 mm. Parametry wybranych projektow zre-
alizowanych w latach 1998-2008 przedstawiono w tab. 5.
Najwigksza iloS¢ prac miala miejsce w duzych miastach
Warszawie, Wroclawiu, Poznaniu, Katowicach, Krakowie,
Szczecinie i Zielonej Gorze. Najwicksza ilos¢ projektow
w Polsce wykonata firma HYDROBUDOWA 9 z Poznania,
uzytkownik kilku urzadzen mikrotunelowych dostarczo-
nych przez firme¢ Herrenknecht. Doswiadczenie w tej tech-
nologii ma takze kilka innych polskich firm takich, jak: PRG
Metro, Pol-Aqua oraz Ajmix — wszystkie z Warszawy, Inkop
z Krakowa, PPI Chrobok z Bojszow.

Podobna technologie dokladnego ukladania rurociagéw
podziemnych, lecz o mniejszym zaawansowaniu technolo-
gicznym oraz mniejszych mozliwosciach (mniejsze odlegto-
Sci jednostkowe oraz Srednice) stosuje kilkanascie innych
polskich firm. Jest to technologia okreslana jako sterowane
wiercenia poziome lub sterowane przeciski poziome.

Mikrotunelowanie zostalo uznane za jedna z najbardziej
efektywnych i bezpiecznych metod instalacji rurociagéw.
Inzynieria podziemna postuguje sie ta metoda coraz po-
wszechniej, doprowadzajac ja do coraz doskonalszej po-
staci. Dokonany w ostatnich latach postep w technologii
pozwala na coraz dluzsze jednostkowe instalacje ukladane
z wysoka dokladnoscia, przy konkurencyjnych, w stosun-
ku do tradycyjnych metod, catkowitych kosztach projektu.
Nowatorski charakter i ogromne zalety technologii mikro-
tunelingu, a takze zakoriczone sukcesem skomplikowane
projekty sprawiaja, ze spotyka si¢ ona z coraz wigkszym
zainteresowaniem branzy konstrukcyjnej. u

Literatura

Ganew Petrow Dymitr — ABC mikrotunelingu cz.li cz.ll -, Inzynie-
ria Bezwykopowa” 1/2005 oraz,Inzynieria Bezwykopowa” 3/2005.

Kolonko Andrzej — Perspektywy mikrotunelowania w budowie
rurociaggéw podziemnych - ,Inzynieria Bezwykopowa” 4/2003.

Madryas Cezary, Kolonko Andrzej, Szot Arkadiusz, Wysocki Le-
szek — Mikrotunelowanie — Dolnoslaskie Wydawnictwo Edukacyj-
ne Wroctaw 2006.

Madryas Cezary i inni — Technologie Bezwykopowe i ich Sto-
warzyszenia w Polsce — ,Trenchless Engineering” Special Edition
2005.

Osikowicz Robert — Zaawansowane metody budowy rurocia-
goéw podziemnych - ,Katalog firm Inzynieria Bezwykopowa” 2004.

Ankiety nadestane przez firmy wiertnicze oraz dostawcéw rur
przeciskowych.

Oficjalne strony internetowe producentow sprzetu i materiatow
dla technologii mikrotunelowania (adresy podane w zataczonych
do artykutu tabelach).
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HERRENKNECHT AG | UTILITY TUNNELLING | TRAFFIC TUNNELLING @ AUSTRALIA

—

TUGUN: TUNEL ZE SWIEZA WODA PITNA.

Od 2001 r. Australia dotkliwie odczuwata skutki dtugotrwatej suszy. Miata ona powazne
konsekwencje dla gesto zaludnionych nadbrzeznych rejonéw. Jedynym rozwigzaniem tego
niedoboru byto zbudowane Instalacji odsalania wody ktéra zamieniataby wode morska
w wode pitng. Nowa instalacja odsalania »Gold Coast Desalination Plant« budowana
na potudnie od Tugun bedzie, od listopada 2008r, dostarcza¢ mieszkaricom potudniowo-
wschodniego Queensland 125 min litréw wody pitnej dziennie. Potrzebne dla tej instalacji
dwa tunele: 2,2 kilometrowy tunel wlotowy i 2 kilometrowy tunel wylotowy o trzech tukach
kazdy, zostaty wykonane przy uzyciu dwoch maszyn mikrotunelingowych segmentowych
AVN2800AH firmy Herrenknecht. Prace odbywaty si¢ w bardzo trudnych warunkach -
twardych skatfach i cisnieniu wod gruntowych powyzej 7 bar. Ostatecznie przy budowie
obu tuneli zostato utozonych 21.600 segmentow zelbetowych.Prace przy tunelach zostaty
zakonczone odpowiednio 14 lutego i 1 marca 2008 r., po zaledwie 8 miesigcach prac. W
ten sposob zespot inzynierdw i pracownikow udowodnit po raz kolejny, ze potrafi stawi¢
czota najwigkszym trudnosciom, nawet przy bardzo napietym harmonogramie zadan.

DANE PROJEKTU WYKONAWCA
M-1130M, M-1131M John Holland
2x AVN2800AH Engineering
Srednica zew.:3.440 mm Pty. Ltd.

Max. moment obrotowy:
1.600kNm

Dtugosci tuneli: 2.000m, 2.200m
Geologia: twarde skaty

do 100 MPa

HERRENKNECHT

Herrenknecht AG Przedstawiciel na Polske
D-77963 Schwanau Dymitr Petrow-Ganew
Tel. +497824302-0 Tel. +48228724037

Fax +4978243403 Fax +48228721479

marketing@herrenknecht.com  Tel.kom. + 48508367 302
ganew.dymitri@herrenknecht.de

Tunnelling Systems

www.herrenknecht.com
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WYKONAWCA TUNELI METRA
SIECI WODNO-KANALIZACYJNE
KONSTRUKCJE ZELBETOWE

BUREAU VERITAS
Certification

EUROPEISKT

TYTAN 2006 TYTAN 2007

Przedsiebiorstwo Robo6t Gérniczych,,METRO" Sp. z o.0.
01-919 Warszawa, ul. Wélczyriska 163
tel.: +48 22 864 57 50/51, fax: +48 22 864 57 52
e-mail: info@prgmetro.pl, www.prgmetro.pl



mikrotunelowanie

Bentonity  Polimery synte- Detergenty

Producent / Dostawca Lokalizacja Kontakt Srodki smarne
tyczne surfactanty
BASF Niemcy www.basf.com . . .
Baroid Drilling Fluids .USA www.bar.0|d|dp.com . . . .
Niemcy www.halliburton.com
BDC Best Drilling Chemicals Felkiel www.bdc.com.pl . . . .
Polska
USA www.cetco.com
Cetco ° ° . .
Polska www.cetco.pl
Condat Lubrifiants Francja www.condat.fr . .
Evonik Degussa Niemcy www.degussa.com . .
HEADS Polska www.heads.com.pl . . . .
Lamberti Wtochy www.lamberti.com . .
- . USA WWw.miswaco.com
R i el Niemcy www.drilling-fluids.com ¢ ° ¢ °
Phrikolat Drilling . .
e e Niemcy www.phrikolat.de . .
PSD Pigott Shaft ) . .
o1 it M e Wielka Brytania www.mudcleaning.co.uk . .
Siid-Chemie Niemcy www.sud—chemle.com . R .
Polska www.sud-chemie.com.pl
Wyo-Ben USA www.wyoben.com o o

Tab. 2. Systemy ptuczkowe — komponenty ptynéw wiertniczych i smarnych (dane orientacyjne na podstawie informacji od producentéw oraz odpo-
wiednich stron www)

Urzadzenia Agregat Systemy
Producent/ . do przy- gregaty Sita Hydro-cy- Wiréwki de- zintegrowane
Kraj Kontakt . dosuspensji . . . .
Dostawca gotowania wibracyjne klony  kantacyjne Recycling
N smarnych n
phuczki Unit
Bauer Maschinen Niemcy www.bauer.de . . . o .
Brar.1dt— National USA TG . . . ° .
Oilwell Varco
Colcrete ) . .
- Wielka Brytania www.colcrete-eurodrill.com .
Eurodrill
Derrick Corp USA www.derrickequipment.com o . . . .
’ Niemcy ’ ’
Flottweg Niemcy www.flottweg.com .
HEADS Polska www.heads.com.pl . . °
Hany AG Szwajcaria www.haeny.com o o
Herrenknecht Niemcy www.herrenknecht.de ° ° . . . .
Kem-Tron USA www.kemtron.com o o . . .
M-I Swaco USA WWWw.miswaco.com . . . . .
PSD Pigott Shaft . ) .
Brilfiie i Wielka Brytania ~ www.mudcleaning.com . . . . .
Schauenburg .

Maschinen Niemcy www.schauenburg.com ° . .
Site Tec Holandia www.sitetec.nl ° .
T”_FI.O USA www.triflo.com . . . . .

International
Wamet Polska www.wamet.com.pl °

Tab. 3. Systemy ptuczkowe - przygotowanie ptuczki i separacja faz (dane orientacyjne na podstawie informacji od producentéw oraz odpowiednich
stron www)
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PV. PREFABET KLUCZBORK S.A. tel.:+48 77 447 10 41
46-200 Kluczbork fax: +48 77 447 08 84
ul. Kosciuszki 33 handel@pv-prefabet.com.pl

www.pv-prefabet.com.pl
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HABA-BETON

Johann Bartlechner Sp. z o.o.
Olszowa, ul. Niemiecka 1, PL 47-143 Ujazd
Tel. 48 (0) 77/ 405 69 00

Faks 48 (0) 77/ 405 69 50

e-mail: ujazd@haba-beton.pl
www.haba-beton.pl

PROGRAM PRODUKCYJNY

rury zelbetowe

+ rury okragte kielichowe ¢ rury okragte bezkielichowe
+ rury kielichowe ze stopka ¢ rury bezkielichowe ze stopka
+ rury do mikrotunelowania ¢ profile jajowe

+ profile gardzielowe * rury z kinetami

rury betonowe
+ rury okragte kielichowe ¢ profile jajowe
systemy studni

+ elementy denne studni PERFECT ¢ elementy denne studni
+ kregi ¢ zwezki ¢ pokrywy ¢ konstrukcje specjalne

przepompownie

studnie startowe i koncowe do mikrotunelowania
studnie do odwodnien sktadowisk $mieci
betonowe podstawy pod rurociag

male oczyszczalnie, zbiorniki wodne

C o O Instytut
€ @ Bafjawczy E
Drég
ULEJ i Mostéw
GRIS B
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AUTORYZOWANY OFICJALNY PRZEDSTAWICIEL WIODACYCH PRODUCENTOW NA SWIECIE

M A R F 0 L UNIVERSAL HDD, DCI, BAROID, ROBBINS, AKKERMAN, BARBCO, HAMMERHEAD ETC

NAJWIEKSZA OFERTA W KRAJU KOMPLEKSOWA | PROFESJONALNA OBSLUGA

\ ;4/ | |

i .o

Wiertnice poziome BARBCO USA i maszyny do budowy kanalizacji AKKERMAN USA

Najwiekszy skiad maszyn krakingowych w kraju. Jedyny w Polsce zestaw do krakingu wiertniczego
N e = -
N 1 :

| ST

Krety HAMMERHEAD-ETC, wiertnice geologiczne, wiertnice do pomp ciepla i studni glebinowych

Technologie Bezwykopowe i Maszyny Budowlane
Stara Wies, ul. Grodziska 7, 05-830 NADARZYN tel.: +48 22 739 92 30, 798 34 90

fax: +48227399229  marpol@marpol.com.pl  www.marpol.com.pl
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PRZEDSIEBIORSTWO
ROBOT
INZYNIERYJNYCH

PROFESJONALNY WYKONAWCA PRECYZYJNYCH
PRZEWIERTOW | MIKROTUNELOWANIA
W EKSTREMALNYCH WARUNKACH
GRUNTOWO-WODNYCH

OFERUJEMY SPECJALISTYCZNE ROBOTY INZYNIERYJNE:

* przewiert sterowany teleoptycznie o Srednicy do 1300 mm
* przecisk pneumatyczny o $rednicy do 2100 mm

« kompleksowe wykonawstwo robot mikrotunelowych
bez ograniczenia srednic | w catym zakresie te] technologii

« bezwykopowa renowacja kanatéow
« zabijanie | wciskanie scianek szczelnych stalowych

= obnizanie poziomu woéd gruntowych
— igtofiltry

« kompleksowe budownictwo inzynieryjne
— sieci wodne i kanalizacyjne
- sprzedaz i dzierzawa ptytowych zabezpieczen wykopoéw

* sprzedaz i dzierzawa
ciezkiego sprzetu budowlanego: koparki, spycharki, walce, dzwigi

30-389 Krakow, ul. Komuny Paryskiej 5
Fax: +48 (12) 262-41-32 Centrala tel. 262-41-33, 262-15-22, 262-14-41
http://www.inkop.pl e-mail:inkop@inkop.pl
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Rekord swiata
2626 metrow

_ TEQGEL pewnosé sukcesu

Rekordowy Projekt St. Margarethen, Niemcy.
Dtugosc¢ intalacji 2626 m.

Przekroczenie rzeki taby w celu instalacji
rurociggu stalowego w otworze o Srednicy 18”.
Warunki geologiczne zmienne z dominujaca
frakcja piaszczysto-zwirowa.

Parametry reologiczne ptynu oraz odpowiednia
hydraulika umozliwity prawidtowa cyrkulacje

w otworze przez caty czas trwania projektu.
Wysoki stopien oczyszczenia otworu zapewnit
system ptuczkowy oparty wytgcznie

o TEQGEL HD najlepszy na rynku bentonit.

HEADS sp. z 0.0.

ul. Vlastimila Hofmana 5
30-210 Krakow

tel. +48 12 269 05 68
fax +48 12 269 25 88

e-mail heads@heads.pl

Technologia ptynéw wiertniczych HEADS
pozwala przekracza¢ dotychczasowe bariery
technologiczne.

Serwis ptuczkowy HEADS jest gwarancja
sukcesu kazdego projektu.
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GEORADARY IDS

NOWOCZESNA TECHNOLOGIA JUZ W POLSCE

Oferujemy peiny asortyment

georadaréw IDS przeznaczonych do:

® |lokalizowania infrastruktury podziemnej
i tworzenia map,

* klasyfikacji warstw gruntu,

* przeswietlania konstrukcji
inzynierskich,

® badania stanu drég.

Wykonujemy pomiary w oparciu

o oferowany sprzet. Specjalizujemy sie

w tworzeniu map podziemnego

uzbrojenia terenu

YYY YV v e
m petna chemiczna i
termiczna odpornosé
M trwate i niezawodne wykonanie
M wyjatkowo duza wytrzymatos¢ tozysk
M dostepne w szerokim zakresie srednic rury i

armatura
tel. (012) 642 86 70
fax (012) 642 86 71
+44 (0) 1226 794074 A S
info@georadary.pl .
Dystrybutor w Polsce: 31-644 KRAKOW, ul. Sapiehy 19
Biuro Handlowe: 31-826 KRAKOW, os. Ziotej Jesieni 6, pok. 59
www.georadary.pl
ano-Wiertniczych
B MISZEWO 50, 80-297 BANINO
TEL.(058) 684 98 68/69, 684 99 55 I D
E-MAIL: TERMIDZTERMID.PL
] ul, Zakiadowa 50 WWW.TERMID.PL PRZEWIERTY PROSTE | STEROWANE
'38-402 Tarnobrzeg 4
it +48 16 822 57 70
il: biuro@eurowiert.eu
jamv.eurowiert. eu » Horyzontalne przewierty (przewierty paraboliczne) srednica rury

PEdolaaoomm stalowej do DN5soo

» Bezwykopowe ukladanie przewodow grawitacyjnych metoda horyzontalnego
przewiertu sterowanego — wiercenie bezpoérednio ze studzienki
DN1200 ~ rury PE,PP ceramiczne itp. do @ 300

» Bsrstl:nms maszyng prwc:skm typu GIGANT rur betonowych
ik yeh — ica rury do @ 400

¥ Przeciski pneumatyczne wykonywane maszynami przeciskowymi typu KRET:
$rednica rury od @ 75 do @ 130

¥ Przeciski proste kafarem pneumatycznym $rednica rury stalowej:
od @ 150 do @ 500

WUPRINZ Spétka Akcyjna

Zaktad Ustug
60-465 Poznaii, ul. Strazy Ludowej 35

Hydrotechnicznych
i Podwodnych

‘ e-mail: biuro@wuprinz.pl
www.wuprinz.pl
KRS nr 0000295071

ul. Zaciszna 2/28

Wykonujemy: 02-912 Warszawa

T T kel PG 22 592 18 13
” : e tel./fax: +48 22 754 27 33

- przytacza do istniejacych sieci w zakresie srednic ® 150 - 200 mm
wykonywanie metoda mikrotunelingu . -
- zabezpieczenie $cian wykopoéw z profili stalowych wbijanych Przewierty sterowane o dtugosci do 700 mb

- obudowy zmechanizowane wykopéw (sprzedaz, wynajem) i Srednicy 800 mm maszynami o sile uciaggu od 4T do 28T
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