Nauka

Bezwykopowa budowa sieci podziemnych

Czesc I

Przewierty sterowane

I przeciski pneumatyczne

dr inz. Agata Zwierzchowska*

1. PRZEWIERTY STEROWANE

1.1. Uwagi wstepne

Poczatki metody przewiertow stero-
wanych (Horizontal Directional Drilling,
HDD) datujg sie na lata 60. ubiegtego wie-
ku, kiedy to jednostka badawczo - roz-
wojowa AT&T Bell Laboratories w USA
opracowala pierwszg wiertnice udarowg
napedzang sprezonym powietrzem. Tech-
nologie te zastosowano do wbudowania
gazociggu stalowego o $rednicy 100 mm
i dtugoéci 182 m pod rzeka Pajero w Ka-
lifornii. Byla to wéwczas jeszcze metoda
niesterowalna. Instytuty Electric Power
Research Institute i Gas Research Insti-
tute udoskonalily te technologie wdra-
zajac pluczke wiertniczg, §widry hydro-
monitorowe, system kontroli oraz udar
w systemach sterowalnych [17]. Pierwszy
przewiert sterowany w Polsce wykonano
w 1991 r. Bylo to przejécie gazociggiem
stalowym pod Wista w okolicach Wtoc-
tawka.

1.2. Technologia przewiertu sterowane-
go

Technologia przewiertu sterowanego
obejmuje trzy etapy (rys. 1):

0 wiercenie pilotowe,

0 rozwiercanie gruntu,

0 weigganie rurociggu.

W etapie pierwszym, w zaplanowanej
osi rurociggu, wykonuje sie otwor piloto-
wy. Otwor ten zaczyna sie drazy¢ ukosnie
w dot pod katem od 11° do 20°, zwanym ka-
tem wejscia. Nastepnie na projektowanej
glebokosci zmienia sie kierunek na pozio-
my. Drazenie otworu pilotowego polega
na wciskaniu w grunt zerdzi wiertniczych
z jednoczesnym ich obracaniem. Zerdzie
wiertnicze (polaczone ze soba zazwyczaj
polaczeniami gwintowanymi), wciskane
w grunt tworzg przewdd wiertniczy. Na
poczatku przewodu wiertniczego znaj-
duje sie glowica pilotowa (rys. 2), sko$nie
Scieta (uksztaltowana ekscentrycznie),
a bezposrednio za nig w specjalnej obu-
dowie umieszczona jest sonda nadawcza.
Tylko w pierwszym etapie rob6t mozliwe
jest sterowanie przewiertem. Przy jedno-
czesnym wciskaniu w grunt i obracaniu
glowicy pilotowej oraz przewodu wiertni-
czego, trajektoria przewiertu jest prostoli-
niowa. Jezeli natomiast gtowica pilotowa
wraz z przewodem wiertniczym jest tylko
wciskana w grunt, bez obracania, naste-
puje skret w kierunku zaleznym od poto-
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zenia glowicy pilotowej. Srednica otworu
pilotowego jest uzalezniona od uzytej
glowicy pilotowej oraz $rednicy zerdzi.
Natomiast Srednica glowicy pilotowej za-
lezy od rodzaju gruntu. Czym grunt jest
miekszy, tym $rednica wieksza.

Urabianie gruntu glowica pilotowa
wspomagane jest zazwyczaj pluczka
wiertniczg (w wiekszo$ci przypadkéw na
bazie bentonitu), podawang przewodem
wiertniczym do glowicy pilotowej.

e
EHS

Rys. 1. Wbudowywanie rurociggu metoda przewiertu sterowanego
a) etap | — wiercenie pilotowe, b) etap Il — rozwiercanie, c) etap Ill — wcigganie [2]
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Rys. 2. Gtowice pilotowe z dyszami do podawania
ptuczki bentonitowe;j [9]

W gruntach skalistych oraz skatach
wiercenie pilotowe odbywa sie zazwyczaj
przy pomocy zestawu silnika wglebnego
typu naporowego oraz $widra trojgryzowe-
go z zebami frezowanymi lub stupkowymi
z weglikéw spiekanych (TC). Przy czym
zastosowanie silnika wglebnego wigze
sie z koniecznoS$ciag zapewnienia odpo-
wiednich parametréw strumienia ptuczki
wiertniczej, gdyz silnik ten napedzany jest
pluczka. W gruntach $redniozwieztych
stosuje sie posrednie rozwigzanie, a mia-
nowicie Swider tréjgryzowy w kombinacji
z krzywym lgcznikiem (rys. 3).

Rys. 3. Swider tréjgryzowy z krzywym taczni-
kiem [9]

W technologii przewiertu sterowanego
zazwyczaj nie wykonuje sie wykopoéw po-
czatkowych ani docelowych. Urzadzenie
do wbudowywania rurociggéw tg metoda
— wiertnice — umieszcza sie na poziomie
terenu. Punkt, w ktérym gtowica pilotowa
wraz z przewodem wiertniczym wprowa-
dzana jest w grunt, nazywa sie punktem
wejs$cia. Analogicznie punkt, w ktérym
glowica pilotowa wychodzi z gruntu na
powierzchnie terenu, to punkt wyjscia.
W celu skrécenia diugo$ci przewiertu
mozliwe jest wykonanie wykopu docelo-
wego, w ktéorym odbierana jest glowica
pilotowa oraz wykopu poczatkowego dla
umieszczenia w nim wiertnicy.

Po osiggnieciu punktu wyj$cia przez
glowice pilotowa rozpoczyna sie drugi
etap prac — rozwiercanie (rys. 1b). Glowice
pilotowg wymienia sie wéwczas na odpo-
wiedniej wielko$ci glowice rozwiercajaca,
zwang rozwiertakiem (rys. 4 i 5). Stosowa-
ne sa rézne rodzaje glowic rozwiercaja-
cych, dobierane w zalezno$ci od rodzaju
gruntu na trasie rozwiercanego otworu.

Rys. 4. Gtowica rozwiercajaca typu zamknigtego
Z wymiennymi zebami urabiajacymi (rozwiertak ba-
rytkowy — barrel reamer) [3]

Rys. 5. Gtowica rozwiercajgca typu otwartego
(fly cutter) [3]

Do poszerzania otworu w gruntach ska-
listych, kamienistych lub zwartych o du-
zej wytrzymato$ci mechanicznej stosuje
sie poszerzacze rolkowe (tzw. hole opener)
(rys. 6).

Rys. 6. Poszerzacz rolkowy [9]

Bezposrednio do glowicy rozwiercajg-
cej, od strony punktu wyjsScia mocuje sie
zerdzie wiertnicze. Nastepnie rozwiertak
wraz z przewodem wiertniczym przecig-
ga sie w kierunku do wiertnicy. W czasie
rozwiercania otworu pilotowego poprzez
zerdzie wiertnicze do rozwiertaka podaje
sie pluczke wiertniczg, ktéra wspomaga
urabianie gruntu. Od strony punktu wyj-
$cia systematycznie doklada sie zerdzie
wiertnicze, tak aby na catej dlugosci roz-
wierconego otworu znajdowat sie zawsze
przewéd wiertniczy. Jednocze$nie wy-
ciggane zerdzie wiertnicze odbierane sa
w punkcie wejécia, w wiertnicy. Po osigg-
nieciu przez rozwiertak punktu wejscia
jest on demontowany, zerdzie wiertnicze
sa ze sobg lgczone, a w punkcie wyjs$cia
montuje sie rozwiertak wiekszej §rednicy.
W zalezno$ci od wymaganej Srednicy roz-
wierconego otworu, rozwiercanie moze
by¢ jednokrotne lub wielokrotne.

Bezposrednio za rozwiertakiem, ktory
wykonuje ostatnie poszerzenie lub tzw.
marsz czyszczacy, montuje sie zespawany
lub zgrzany w calosSci rurociag. Podczas
rozwiercania i przeciggania rozwiertaka
w kierunku do wiertnicy, nastepuje row-
noczesne wcigganie rurociggu. Jest to
ostatni, trzeci etap robét (rys. 1c). W celu
zmniejszenia oporéw weciggania rurocig-
gu, poprzez przewdd wiertniczy do roz-
wiertaka podaje sie pluczke bentonito-
wa. W przypadku rurociggéw wiekszych
$rednic dodatkowo, w celu zmniejszenia
oporéw wciggania, uklada sie je na spe-
cjalnych prowadnicach - rolkach (rys. 7).
Na rys. 8 przedstawiono przygotowany
w calo$ci rurociagg do wciggania, opar-
ty na specjalnej konstrukcji wsporczej
zmniejszajacej opory wciggania, zaopa-
trzonej w prowadnice rolkowe ulatwiaja-
ce prowadzenie rurociggu.
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Rys. 7. Prowadnice rolkowe (zdjecie wiasne z bu-
dowy kolektora kanalizacyjnego w Szczecinie, dzigki
uprzejmosci firmy JT — Zaktad Budowy Gazociagow)

_Rys. 8. Rrociqg przygotowany do wciggania ufo-
zony na specjalnej konstrukcji wsporczej [1]

Rurociag mocuje sie do glowicy roz-
wiercajacej za pomocg tacznika obrotowe-
go, tzw. kretlika, ktory zapobiega obraca-
niu sie wcigganego rurociggu. Na rys. 9
przedstawiono wcigganie kilkunastu

przewodoéw kablowych za rozwiertakiem.

Rys. 9. Wcigganie kilkunastu przewodow kablo-
wych za rozwiertakiem [4]

W celu zmniejszenia sil tarcia wcigga-
nego rurociggu o wewnetrzne powierzch-
nie rozwierconego otworu, oprocz dziatan
omowionych weczesniej, a mianowicie:
podawania pluczki bentonitowej, pod-
wieszenia rurociggu, umieszczenia go na
prowadnicach rolkowych; stosuje sie réw-
niez balastowanie wcigganego rurociggu,
poprzez napelnianie go w czasie wcigga-
nia wodg lub inng ciecza.

1.3. Pluczka wiertnicza
Istotne zadania w tej technologii peini
pluczka wiertnicza, ktéra podawana jest

29




zaréwno podczas wykonywania wierce-
nia pilotowego, rozwiercania (rys. 10), jak
rowniez w trakcie wciggania rurociggu.
Jej zadaniem jest rozmywanie i urabia-
nie gruntu, transport urobku, chiodzenie
glowicy, umacnianie wykonanego odwier-
tu, redukcja tarcia gruntu o zewnetrzng
powierzchnie rurociggu, zabezpieczenie
wcigganego rurociggu, a takze napedza-
nie wglebnych silnikéw pluczkowych.

Rys. 10. Ptuczka bentonitowa wyptywajgca pod
cisnieniem z dysz rozwiertaka - rozpoczecie Il etapu
robot rozwiercania (zdjecie wtasne)

Zazwyczaj w przewiertach sterowanych
jako ptuczke wiertniczg stosuje sie ptucz-
ke bentonitowg czysta lub modyfikowang
syntetycznymi polimerami.

Pluczke wiertniczg przygotowuje sie
w polietylenowych lub stalowych zbior-
nikach wyposazonych w lej strumieniowy
ze zwezka Venturiego oraz pompy wirowe.
Podawanie ptuczki do wiertnicy nastepuje
w matych urzadzeniach za pomocg pomp
nurnikowych, natomiast w urzadzeniach
$rednich i duzych za pomocg pomp typu
tlokowego.

Ptuczki bentonitowe sg nietoksyczne
wobec $§rodowiska. Przy matych ilo$ciach
uzywanej ptuczki i jednocze$nie matych
ilo$ciach urobku zmieszanego z ptuczka,
na terenach pél, tak i innych niezain-
westowanych obszarach nie stosuje sie
separacji pluczki od urobionego grun-
tu. Natomiast przy wiekszych iloSciach
uzytej pluczki, urobku oraz na terenach
zurbanizowanych stosuje sie specjalne
urzadzenia do odzysku ptuczki od urobku
(rys. 11). Urzadzenia te sg zréznicowane
wielko$cig w zaleznoSci od ilo$ci urobku
poddawanego separacji.

Rys. 11. Zespot urzadzen stuzacych do separacji
ptuczki [7]

1.4. Systemy sterowania i kontroli wyko-
rzystywane w technologii przewiertu stero-
wanego

Sterowanie procesem wbudowywa-
nia rurociggu w technologii przewiertu
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sterowanego jest mozliwe tylko w czasie
pierwszego etapu robét. Zasadniczym
elementem systemu sterowania jest spe-
cjalnie uksztaltowana (sko$nie $cieta)
glowica pilotowa. Jes$li przewéd wiertni-
czy wraz z glowicg pilotowa jest weiskany
w grunt i jednocze$nie obracany dookota
jego osi, to otrzymuje sie prostoliniowg
trajektorie otworu pilotowego. Natomiast
jesli przewdd jest weiskany w grunt bez
obrotu, to trajektoria otworu odchyla sie
w kierunku $Sciecia gtowicy pilotowej. Do
okre§lenia ustawienia glowicy pilotowej
czesto uzywa sie okre$lenia godzinowego
na tarczy zegara, np. ustawienie glowicy
pilotowej na godzine 12 oznacza, ze po jej
wcisnieciu bez obrotu nastapi odchylenie
trajektorii otworu pilotowego w gére [12].

Do kontroli parametréw wykonywane-
go otworu pilotowego stosuje sie najczes-
ciej systemy: radiolokacji, magnetyczny
i elektromagnetyczny. Sporadycznie wy-
korzystuje sie systemy oparte na $ledze-
niu wyplywu ptuczki bentonitowej z glo-
wicy pilotowej. W fazie prac badawczych
i wdrozeniowych jest wykorzystanie sy-
stemu zyroskopowego do kontroli wyko-
nania otworu pilotowego w technologii
przewiertéw sterowanych.

Zasadnicze elementy systemu radio-
lokacji to: sonda (nadajnik), przeno$ny
lokalizator, monitor dla operatora wiert-
nicy. Sonda emitujgca sygnal radiowy,
umieszczona jest bezpos$rednio za glowica
pilotowa. Sygnat ten jest odbierany przez
przenos$ny lokalizator, ktéry musi znajdo-
wac¢ sie nad nadajnikiem (rys. 12). Lokali-
zator odbiera informacje dotyczace m.in.
polozenia sondy; gtebokosci, kata pochy-
lenia i kata obrotu gtowicy pilotowej. In-
formacje te wyswietlane sg na monitorze
lokalizatora, a nastepnie przekazywane
na stanowisko operatora wiertnicy. Naj-
nowsze rozwigzania systeméw radioloka-
cji, w szczegoblnosci lokalizatoréw, pozwa-
laja na odbieranie sygnalu z nadajnika
i przetwarzanie informacji bez konieczno-
$ci bezposredniego usytuowania lokaliza-
tora nad nadajnikiem. Jest to szczegélnie
wazne przy przekroczeniach zeglownych
rzek, wezléw kolejowych, autostrad, lot-
nisk, gdzie lokalizator nie zawsze moze
znajdowaé sie bezposrednio nad nadaj-
nikiem. Jednakze uzyskane informacje
obarczone sg wiekszym btedem odczytu.

Rys. 12. Namierzanie sondy i odczyt parametrow
przewiertu [9].
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W  przypadku znacznych zaklécen
magnetycznych badz elektromagnetycz-
nych, jako systemy sterowania i kontroli
w przewiertach sterowanych stosuje sie
systemy magnetyczne i elektromagne-
tyczne. Zasadg dzialania systemu magne-
tycznego jest wykorzystanie naturalnego
ziemskiego pola magnetycznego. Uklad
czujnikéw magnetycznych i grawitacyj-
nych wbudowanych w sonde pomiarows,
znajdujacy sie réwniez bezposrednio za
glowicag pilotowa, umozliwia orientacje
sondy pod powierzchnig ziemi. System
elektromagnetyczny dziata natomiast na
zasadzie lokalizacji sondy w polu magne-
tycznym, wytworzonym przez przeplyw
pradu stalego w odpowiednio ulozonej
na powierzchni terenu i umiejscowionej
wzgledem osi przewiertu petli z przewo-
du elektrycznego.

Sporadycznie w przewiertach sterowa-
nych wykorzystuje sie systemy tzw. MWD
oraz EMWD, stosowane do§¢ powszechnie
w wierceniach naftowych. W systemach
tych stosuje sie podobne uktady czujni-
kéw magnetycznych i grawitacyjnych,
wbudowanych w sonde pomiarowa, jak
w systemach magnetycznych i elektro-
magnetycznych. Inny jest natomiast spo-
sOb przesylania uzyskanych danych. Do
transmisji danych systemy te wykorzy-
stujg stalg obecno$¢ ptuczki wiertniczej
w otworze pilotowym. Przy czym dane te
przesylane sg przy pomocy krétkich réz-
nic ci$nienia, wytwarzanych w otworze
przez urzadzenie hydrauliczne. Réznice
ci$nien odczytywane sa na powierzchni
przez specjalny czujnik ci$nienia, a na-
stepnie przetwarzane.

Systemy zyroskopowe mierzg predko$é
obrotowg ziemi na danej szerokosci geo-
graficznej i na tej podstawie okreslany
jest biezacy kierunek wiercenia. Nato-
miast warto§¢é inklinacji okres$lana jest
przy pomocy czujnikéw grawitacyjnych
(mierzacych site grawitacji).

2. PRZECISKI PNEUMATYCZNE

2.1.Uwagi wstepne

Jest to jedna z najwcze$niej stoso-
wanych w Polsce metod bezwykopowej
budowy sieci podziemnych. Poczatki jej
przypadaja na lata 60. ubiegltego wieku,
a za tworcow urzadzenia zwanego przebi-
jakiem, stosowanego w pneumatycznym
przeciskaniu, uwaza sie Polakéw. Przeci-
ski pneumatyczne obejmuja dwie grupy
metod, a mianowicie: przecisk pneuma-
tyczny przebijakiem, tzw. kretem, oraz
whbijanie rur stalowych

2.2. Niesterowany przecisk pneumatycz-
ny przebijakiem tzw. kretem

W metodzie tej grunt jest rozpychany
i zageszczany poprzez przemieszczaja-
cy sie w nim przebijak pneumatyczny
(tzw. kret), napedzany sprezonym po-
wietrzem [15]. Przebijak pokonuje droge
poprzez grunt wciggajgc jednocze$nie
rury z PVC, PE lub rury stalowe. Mozliwe
jest rowniez wcigganie rur po wykonaniu
przecisku, z wykopu docelowego jedno-
cze$nie z wycigganiem kabli zasilajacych
przebijak. W pierwszej fazie przecisku
przebijak ustawiany jest w wykopie po-
czatkowym na tzw. lozu (lawecie starto-
wej) pod zadanym katem przecisku oraz
w planowanej osi rurociggu (rys. 13). Do
poprawnego ustawienia przebijaka czesto
stosuje sie tzw. celownik optyczny.
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Przebijak pneumatyczny

Rys. 13.
umieszczony w fozu [9]

Przebijak pneumatyczny skilada sie
z trzech zasadniczych czeSci: cylindrycz-
nego korpusu, tloka (bijaka) oraz tulei
sterowniczej wraz z elastycznym amorty-
zatorem. Na rys. 14 przedstawiono prze-
kréj przez przebijak pneumatyczny. Za-
réowno tlok, jak i tuleja sterownicza wraz
z amortyzatorem umieszczone sg w cylin-
drycznym korpusie urzadzenia. Wewnatrz
korpusu znajduje sie cylindryczna gladz,
po ktérej porusza sie tlok. Przednia, we-
wnetrzna cze$¢ korpusu jest uksztaltowa-
na w tzw. kowadlo, w ktére uderza tlok.
Natomiast w tylnej czes$ci gladzi cylin-
drycznej wykonany jest rowek, w ktéorym
osadzone sg pierScienie zabezpieczajace
elastyczny amortyzator przed wysunie-
ciem sie na zewnatrz korpusu. Ttok posia-
da wewnatrz rowniez cylindryczna gladz,
w ktoérej znajduje sie tuleja sterownicza.
W tylnej czesci tloka wykonane sg otwory.
Poruszajacy sie wewnatrz tlok zastania je
i odstania, regulujac w ten sposéb prze-
plyw sprezonego powietrza. Zewnetrzna
cze$¢ tloka posiada wyfrezowane rowki,
ktéore umozliwiaja przeplyw powietrza
wewnatrz korpusu urzadzenia. Sprezone
powietrze doprowadzane jest do tloka
poprzez tuleje sterownicza, ktéra pelni
réowniez funkcje przestony otworéw ttoka.
Tuleja ustawiona jest centralnie w bloku
elastycznym, absorbujacym energie tloka
podczas ruchu powrotnego. Blok elastycz-
ny wykonany jest z tworzywa sztucznego,
odpornego na uderzenia, posiada otwory,
przez ktére odprowadzane jest powietrze
na zewnatrz urzadzenia.

Thok (bijak)

Gillowica pracbijaka

tylnego polozenia uderza on w elastyczny
amortyzator ttumiacy uderzenie i jedno-
cze$nie nastepuje wydmuch powietrza
do atmosfery poprzez otwory w amorty-
zatorze.

Niektére przebijaki posiadajg mozli-
wo§¢ poruszania sie do tylu, tzw. rewers
(tryb retrakcji). Realizowane jest to po-
przez przestawienie tulei sterowniczej
maksymalnie w tylnym polozeniu. Wéw-
czas otwory w tloku odstaniane sg wcze$-
niej i przeplyw powietrza do komory
w okolicach kowadla nastepuje wczeséniej,
dlatego tez tlok nie uderza w kowadlo.
Uderza za§ w amortyzator z wiekszg sila,
powodujac wsteczny ruch urzadzenia.
Zmiana kierunku posuwu przebijaka do-
konywana jest zazwyczaj poprzez zawor
sterujacy, znajdujacy sie w olejarce (oleja-
czu), ktéra to zapewnia przede wszystkim
smarowanie wewnetrznych elementéw
przebijaka.

W zalezno$ci od rodzaju gruntu stosu-
je sie rézne rodzaje glowic przebijakéw
(rys. 15). Glowice moga by¢ nieruchome
wzgledem korpusu przebijaka lub rucho-
me, generujace dodatkowe uderzenia nie-
zaleznie od korpusu.

ald

Rys. 15. Rodzaje glowic przebijakéw
pneumatycznych [8]

W metodzie tej grunt nie jest usuwany
na zewnatrz, a tylko zageszczany, stad
mozna nig wbudowywa¢ rurociagi o $red-
nicy zewnetrznej maksymalnie tylko do
200 mm. W celu zwiekszenia $rednicy
wykonywanego otworu wzgledem $redni-
cy przebijaka mozliwe jest zastosowanie
specjalnych poszerzaczy, ktére nasuwa
sie na przebijak. Z powodu matego tar-
cia powierzchniowego gruntu o przebi-
jak, metoda ta moze by¢ nieefektywna
w gruntach nawodnionych.

Predko$¢ przesuwu przebijaka zalezy
od rodzaju gruntu oraz jego zageszczalno-
$ci i waha sie od 3 do 30 m/h. Doktadno$é
wbudowania sieci ta metoda zalezy w du-
zej mierze od prawidlowego ustawienia
przebijaka w wykopie poczatkowym, wa-
runkow gruntowych, a przede wszystkim

Elastycany amartyzalor

Cylindryceny korpus

Sprezone powietrze doprowadzone
przez tuleje sterownicza wypelnia wne-
trze tloka i powoduje ruch ttoka do przo-
du, ktéry uderza w kowadlo korpusu.
Wraz z przesuwem tloka odstoniete zo-
staja otwory i sprezone powietrze prze-
dostaje sie do komory w okolice kowadla,
wspomagajac w ten sposéb ruch tioka do
tylu. Przy podejs$ciu tloka do skrajnego
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Tuleja sterowmnicea

Rys. 14. Przekroj przez przebijak
pneumatyczny [8]

od diugosci przecisku. Przyjmuje sie, iz
dokladno$¢é wbudowania zaréwno w pio-
nie, jak i w poziomie wynosi od 1% do
2% dlugos$ci przecisku. Przy czym przez
dokladno$§¢é wbudowania sieci w pionie
rozumie sie odchylenie spadku wbudo-
wanej sieci od projektowanej (réznice
pomiedzy rzednymi sieci wbudowanej
a projektowanej) natomiast dokladnos$é
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wbudowania sieci w poziomie jest to od-
chylenie w planie osi wbudowanej sieci
od projektowanej [13].

Przebijaki pneumatyczne stosowane
do konca ubiegtego wieku to urzadzenia
niesterowalne. Mozliwe jest jednak $le-
dzenie przebijaka z powierzchni terenu
poprzez zastosowanie popularnego syste-
mu lokalizacji radiowej. W rozwigzaniu
tym w glowicy przebijaka umieszczona
jest sonda nadawcza emitujgca sygnat ra-
diowy odbierany przez lokalizator, ktory
znajduje sie na powierzchni terenu nad
glowicg przebijaka. Lokalizator prze-
mieszczany jest przez operatora w miare
postepu przecisku.

2.3. Przecisk sterowany przebijakiem
pneumatycznym, tzw. kretem

Do poczatku lat 90. XX w. metoda prze-
cisku przebijakiem pneumatycznym
byta metoda niesterowalng, dopiero pra-
ce prowadzone przez Instytut Badawczy
Gazu Stanéw Zjednoczonych (US - Gas
Research Institute) doprowadzily do
opracowania sterowalnego przebijaka
pneumatycznego, umozliwiajacego stero-
wanie procesem wbudowywania sieci tg
metoda [17].

Podobnie jak w poprzedniej metodzie,
grunt jest rozpychany i zageszczany
poprzez przemieszczajacy sie w grun-
cie przebijak pneumatyczny, napedza-
ny sprezonym powietrzem. W korpusie
przebijaka znajduje sie nadajnik (sonda),
ktory stuzy do lokalizowania polozenia
przebijaka za pomoca standardowego
systemu lokalizacji radiowej. Sonda ta
emituje sygnal radiowy odbierany na
powierzchni terenu przez lokalizator. Na
ekranie lokalizatora wy$wietlane sg infor-
macje dotyczace m.in.: pochylenia i obro-
tu glowicy sterujacej oraz gteboko$ci, na
ktorej znajduje sie przebijak. Sterowanie
procesem przecisku zapewnia nastawna
glowica przebijaka oraz waz sterujacy,
bedacy jednocze$nie przewodem zasila-
jacym (rys. 16). Jezeli gtowica przebijaka
ustawiona jest wspoélosiowo do korpusu
(tryb ,,na wprost”) uzyskiwana jest pro-
stoliniowa trajektoria przecisku. Dopie-
ro po przekreceniu korpusu przebijaka
w prawg strone o 180°, za pomocg weza
sterujacego, mozna zmienia¢ ustawienie
glowicy. Od tego momentu dalsze obraca-
nie glowicy i korpusu jest synchroniczne.
Powrdét do wspotosiowego ustawienia glo-
wicy i korpusu przebijaka nastepuje po
przekreceniu korpusu o 180° w lewo. Ste-
rowanie glowica realizowane jest przez
operatora przebijaka poprzez reczny napi-
nacz zainstalowany na wezu zasilajacym
(rys. 17). Moment obrotowy przenoszony
jest na przebijak dzieki duzej sztywnosci
obwodowej weza.
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Rys. 16. Sterowany przebijak pneumatyczny firmy

Tracto Technik umieszczony w tozu (urzadzenie na
pierwszym planie)
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Rys. 17. Waz zasilajgco — sterujgcy umozliwiajacy
sterowanie przeciskiem [9]

Minimalny promien skretu urzadzenia
wynosi 30 m. Dtugos$ci jednorazowo wy-
konywanych przeciskow dochodzg nawet
do 70 m. Wbudowywanie rur odbywa sie
tak jak w poprzednio opisanej metodzie
poprzez ich wcigganie za przebijakiem
lub po wykonaniu przecisku, jednoczes-
nie z wycigganiem kabli zasilajagcych
przebijak. Metodg tg mozna wbudowywaé
sieci uzbrojenia podziemnego o $rednicy
do 63 mm.

2.4. Wbijanie rur stalowych

Metoda ta polega na wbijaniu w grunt
rur stalowych przy pomocy przebijakoéw
pneumatycznych. W technologii tej wy-
korzystuje sie takie same przebijaki jak
w poprzednio omawianej lub o wiekszych
wymiarach i wiekszej mocy, lecz o takiej
samej budowie. Przebijak umieszczony
jest caly czas w wykopie poczatkowym,
w specjalnym lozu (zwanym réwniez ko-
tyskg lub lawetg) i nie przemieszcza sie
W gruncie [16].

Dla rur stalowych o $rednicy zewnetrz-
nej nie wiekszej niz 200 mm, wbijane
rury sa zamkniete od czola glowica stoz-
kowa (zazwyczaj dospawany na poczatku
pierwszej rury stalowy element w ksztal-
cie stozka). Grunt jest rozpychany i za-
geszczany wokol wbijanej w grunt rury,
nie ma usuwania urobku.

Rury stalowe o $rednicy zewnetrznej
wiekszej od 200 mm whbijane sg jako ot-
warte od czola, przy czym na poczatek
pierwszej rury naklada sie tuleje tnaca,
zwang réwniez nozem tngcym, ewentu-
alnie rura w tym miejscu jest specjalnie
sfrezowana.

Przebijak pneumatyczny ustawiany
jest w wykopie poczatkowym, w tozu tak
jak w przypadku wbijania rur stalowych
zamknietych od czota. Przy czym prawid-
towe ustawienie przebijaka wspomagane
jest czesto, przy wiekszych S$rednicach
whbijanych rur i tym samym przy zastoso-
waniu ciezszych przebijakéw o wiekszej
mocy, przy pomocy poduszek pneuma-
tycznych. Sita udarowa przekazywana
jest na wbijane rury poprzez specjalne
pierScienie posrednie, zwane roéwniez
stozkami redukcyjnymi, dzieki czemu

Preestreen wypelniona
Spreonym powictreem
Konck

Rdzen
gruntowy

nie nastepuje deformacja S$cianek rur.
Przy duzej réznicy pomiedzy S$rednica
przebijaka a $rednica wbijanej rury, mie-
dzy tymi elementami stosuje sie adapter,
zwany réwniez kolnierzem (rys. 18).
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Rys. 18. Wbijanie rur stalowych. Na pierwszym
planie przebijak pneumatyczny umieszczony w tozu,
na drugim planie pierScienie posrednie (stozki reduk-
cyjne), adapter, wbijana rura stalowa [9]

Poszczegblne odcinki rur lgczy sie ze
sobg zazwycza]j poprzez spawanie. Po whi-
ciu w grunt rur na catg dtugosé odcinka,
wewnatrz rur pozostaje rdzen gruntowy.
Usuwanie rdzenia gruntowego z wbija-
nych rur moze odbywaé sie np. przy po-
mocy sprezonego powietrza, wody pod
ci$nieniem, wiertnicy $limakowej lub
miniladowarki. Przy usuwaniu rdzenia
gruntowego przy pomocy sprezonego
powietrza do wnetrza rury od strony
wykopu poczatkowego wkiada sie korek
poliuretanowy o odpowiedniej S$redni-
cy. Koniec rury zabezpiecza sie stalowg
plyta (w ksztalcie kota o $rednicy nieco
mniejszej od Srednicy wewnetrznej rury
stalowej) z uszczelkg umieszczong na jej
obwodzie. Plyte zabezpiecza sie przed wy-
pchnieciem pretami stalowymi. W prze-
strzeh pomiedzy korkiem a plytg stalowa
wprowadza sie sprezone powietrze, ktére
naciskajac na korek powoduje przemiesz-
czanie sie go do przodu rury i jednoczesne
wypychanie rdzenia gruntowego do wy-
kopu docelowego (rys. 19). W przestrzen
pomiedzy korkiem a plyta stalowg mozna
rowniez podawaé¢ wode pod ci$nieniem.
Nalezy jednak liczy¢ sie z wyplywem
wody nie tylko do wykopu docelowego,
ale réwniez do wykopu poczatkowego, co
powoduje utrudnienia wykonawcze.

Dtugosci wbudowywanych jednora-
ZOWO rurociggoéw ta metoda wynosza od

Stalowy pret blokujgey
Preaewidd podajacy

-

-
1

Rura stalowa

Plyia stalowa

2 uszcrelky plerscieniowy
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spredone powietree

Llaczka

Rys. 19. Schemat usuwania
urobku przy pomocy sprezonego
powietrza [9]
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20 do 50 m w zaleznoS$ci od ich Srednicy
(przy czym w sprzyjajacych warunkach
gruntowych oraz dla wybranych $rednic
mozliwe jest wbudowanie jednorazowo
rurociggu o dlugo$ci nawet do 100 m [8]).
Zakres $rednic wbudowywanych rurocig-
goéw wynosi od 110 do 2000 mm [8]. Me-
toda ta nalezy do niesterowalnych, totez
dokladno$é wykonania rurociggu maleje
wraz z dlugo$cig wbudowywanych odcin-
kéw. Przyjmuje sie, ze dokladno$é wyko-
nania rurociggu w pionie i w poziomie
wynosi od 1% do 2% diugo$ci wykonywa-
nych jednorazowo rurociagéw [11].

PODSUMOWANIE

Przewierty sterowane sa stosowane
w Polsce na szerszg skale do budowy sie-
ci podziemnych od potowy lat 90. XX w.
W chwili obecnej jest to czesto stosowana
technologia bezwykopowej budowy sieci
podziemnych, szczegélnie w przypadku
tzw. przeszkod terenowych, m.in. rzek, ka-
natow, drog, autostrad, paséw startowych
lotnisk, toréw kolejowych. Technologie
te mozna stosowa¢ wilasciwie w kazdym
rodzaju gruntéw, stosujac odpowiednie
narzedzia urabiajace i odpowiednio do-
brang pluczke wiertnicza. Wbhudowywa-
nie sieci podziemnych moze odbywaé
sie ponizej poziomu wody gruntowej.
Imponujace sg parametry techniczne ru-
rociggéw wbudowywanych tg metoda,
bowiem dlugosci jednorazowo wbudowa-
nych odcinkéw sieci przekraczajg 2 km,
a Srednice wbudowywanych rurociagéw
dochodzg nawet do 1500 mm. Stosujac
metode przewiertow sterowanych mozna
wciggaé¢ jednocze$nie, w jednej wigzce,
nawet kilkadziesiat przewodéw kab-
lowych. Pomimo faktu, iz technologia
przewiertu sterowanego nalezy do grupy
metod sterowalnych, to doktadnosé¢ wbu-
dowania rurociggéw ta technologia nie
jest wysoka. Dlatego tez nie zaleca sie
stosowania jej do budowy grawitacyjnych
sieci kanalizacyjnych. Pewne problemy
moze stwarzaé¢ réwniez utylizacja uzywa-
nej w tej metodzie ptuczki wiertniczej lub
jej separacja od urobku.

Przeciski pneumatyczne przebijakiem
to prosta i tania metoda bezwykopowej
budowy sieci podziemnych, wykorzy-
stywana w Polsce od prawie po6t wieku.
Jednakze jej stosowanie jej niesie za sobg
pewne ograniczenia. Przede wszystkim
te metode mozna stosowa¢ w gruntach
dajacych sie zageszczaé, jako ze grunt
jest tu tylko przemieszczany i zageszcza-
ny woké6t przebijaka pneumatycznego.
W metodzie tej nie ma usuwania urob-
ku. Kolejnym ograniczeniem stosowania
przeciskéw pneumatycznych kretem jest
maksymalna $rednica zewnetrzna wbu-
dowywanych sieci. Wynosi ona 200 mm,
a przy zastosowaniu tzw. poszerzacza,
w sprzyjajacych warunkach gruntowych
maksymalnie 300 mm. Dlugosci jedno-
razowo wbudowywanych odcinkéw sieci
sg stosunkowo niewielkie i dochodzg do
35 m, a w metodzie sterowalnej do 70 m.
Pomimo iz jest to metoda sterowalna, co
prawda od niedawna, to doktadno$¢ whu-
dowania sieci podziemnych przeciskiem
pneumatycznym  sterowanym, atym
bardziej niesterowanym, nie zapewnia
wymaganej dokladnosci wbudowania
dla grawitacyjnych sieci podziemnych,
np. kanalizacji grawitacyjnej. Dlatego
tez najczeSciej wbudowywane sg w tej
technologii sieci kablowe, sieci wodocia-
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gowe, gazowe, kanalizacja ci$nieniowa
oraz przylacza tychze sieci. Warto rowniez
nadmieni¢, iz efektywno$é wbudowywa-
nia sieci w gruntach nawodnionych tg
metodg moze by¢ niewielka (bardzo mate
tempo robét). Mimo wymienionych po-
wyzej licznych ograniczen stosowania tej
metody jest ona bardzo czesto stosowana
w Polsce do budowy sieci podziemnych
o niewielkich S$rednicach i niewielkich
dlugosciach wbudowywanych odcinkéw,
a szczegbélnie do wbudowywania sieci
kablowych pod przeszkodami terenowy-
mi, takimi jak drogi i ulice.

Metoda whbijania rur stalowych wy-
korzystywana jest przede wszystkim do
pokonywania przeszkéd terenowych, np.
drog oraz toréw kolejowych prowadzo-
nych na nasypach. Niewatpliwg jej zaletg
sg niskie koszty robot oraz prosta obstuga
urzadzen. Niestety, jest to metoda nieste-
rowalna, to znaczy taka, w ktorej w trak-
cie wbudowywania rurociggu nie mamy
wplywu na ewentualng zmiane (korekte)
kierunku wbudowywanego rurociggu za-
réwno w pionie, jak i w poziomie. Dlatego
tez dokladno$¢ wbudowanego odcinka
rurociggu zalezy od wilasciwego usta-
wienia poczatkowego: loza, przebijaka
w lozu, wbijanej rury oraz wspétosiowego
ulozenia rury i przebijaka w trakcie cate-
go przecisku. Dokladno$¢é wbhudowanego
odcinka zalezy réwniez od przeszkéd,
ktére moga pojawi¢ sie na trasie wbija-
nych rur i spowodowaé ewentualng zmia-

ne kierunku. Do takich przeszkéd mozna
zaliczy¢: przewarstwienia gruntu, gtazy
narzutowe, wieksze kamienie, pozostalto-
$ci starych fundamentéw i wiele innych.
Ze wzgledu na fakt braku mozliwosci ste-
rowania w tej metodzie, powinno sie ja
stosowa¢ do wbudowywania rurociagéw
ci$nieniowych oraz rur ostonowych dla
przewodéw kablowych, dla ktérych to do-
ktadno$¢ wbudowania nie jest tak istotna
jak dla rurociggéw grawitacyjnych.
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