Mikrotunelowanie
Microtunnelling
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Microtunnelling

Historia technologii i zakres jej stosowania

» technologia mikrotunelowania zostala opracowana rownolegle przez
American Thrustboring Corporation oraz japonska firmeg Iseki Poly-Tech
w latach 70-tych XX wieku

» skonstruowana w 1976 roku przez firme Iseki maszyna umozliwiata
mechaniczne 1 hydrauliczne rOwnowazenie parcia gruntu oraz
podtrzymywanie przodka wyrobiska (a tym samym prowadzenie robot w
stabych gruntach)

 od tego czasu produkcja glowic zajmuje si¢ szereg firm (Iseki, Soltau,
Herrenknecht, Robbins)

 pierwszy mikrotunel w Polsce wykonata warszawska firma BETA S.A.
dla sieci kanalizacyjnej Torunia (Srednica 1600 mm, dtugos¢ 973 m)

« mikrotunelowanie obejmuje wykonawstwo przewodoéw od 300 m do 3000
mm (niekiedy 3500 mm)
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Microtunnelling

Historia technologii i zakres jej stosowania

 do niedawna technologia mikrotunelingu byta stosowana wytacznie do
odcinkow prostoliniowych — obecnie coraz czesciej (w razie potrzeby)
wykonuje sie kanaty po tuku

« Mikrotunelowanie jest wykorzystywane przede wszystkim do
bezwykopowej realizacji infrastruktury sieciowej:

« przewodow kanalizacyjnych 1 wodociagowych

e rurociagow przesylowych dla mediow energetycznych (gazu, ropy
naftowej)

» rur ostonowych dla innych przewodow (gazociagow, kabli energetycznych,
cieplowniczych, telekomunikacyjnych 1 innych)

» maksymalne dlugosci wykonywanych odcinkow z jednej studni startowej,
w zaleznosci od warunkow gruntowo-wodnych 1 srednicy rurociagu, moga
~ dochodzi¢ do 500 m przy hydraulicznym transporcie urobku
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Microtunnelling

Porownanie mikrotunelowania z metodami klasycznymi

Zakres prac Mikrotunelowanie Metody klasyczne
roboty ziemne minimalne (punktowe) bardzo duze (liniowe)
odwodnienie minimalne (punktowe) bardzo duze (liniowe)
zniszczenia brak znaczne
bezpieczenstwo bardzo duze srednie
czas budowy zminimalizowany bardzo dhugi
usprzetowienie V:gi%j;ﬁﬁ;f;ﬁ? bardzo duze
wplyw warunkow meteo minimalny znaczny
wptyw na srodowisko minimalny Ay
naturalne
ucigzliwos¢ dla otoczenie minimalna znaczna
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opis technologii  MIcrotunnelling

* technologia mikrotunelowania, podobnie jak technologia przeciskow
hydraulicznych, polega na drazeniu poziomego lub o wymaganym spadku
otworu-tunelu, pomi¢dzy dwoma uprzednio wykonanymi komorami
(startowa 1 koncowaq)

» dynamiczny rozw0j metody wynika przede wszystkim z jej istotnych zalet,
do ktorych zaliczy¢ nalezy:
« minimalne naruszenie powierzchni terenu 1 ograniczenie jej osiadan

» mozliwos¢ prowadzenia prac bez koniecznosci obnizania zwierciadta wody
gruntowej wzdtuz trasy tunelu

* mozliwos¢ zmechanizowania robot, eliminujacego koniecznos¢ pracy ludzi
na przodku

* mozliwos¢ stosowania w dowolnych warunkach gruntowych — od gruntow
sypkich po skaliste
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Microtunnelling

Opis technologii

« Mikrotunelowanie rozpoczyna si¢ od wykonania szybu poczatkowego i
koncowego. Wymiary szybu poczatkowego zaleza od wymiarow urzadzen do
mikrotunelowania i prefabrykatow stanowiacych konstrukcje tunelu, a ich
rozmieszczenie od przewidywanej dtugosci dragzonych tuneli oraz przebiegu trasy

/4

 Sciany komor mogg by¢ zabezpieczane Sciankami stalowymi z blach lub
konstrukcja zelbetowa (studnie, pale lub scianki szczelinowe). Najczescie)
stosowanymi sposobami zabezpieczenia scian wykopow sa scianki szczelne
zabijane (w warunkach krajowych z reguly z grodzic G-62)

« W zaleznosci od lokalnych warunkéw
gruntowo-wodnych komory sa odwadniane
przez pompowanie wody z ich dna albo przy
uzyciu studni lub igtofiltrow.

« W wyjatkowych przypadkach stosowane sa
instalacje zamrazajace lub chemizacja gruntu.
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Microtunnelling

komora koncowa
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Microtunnelling

Opis technologii

» Zestaw urzadzen do
mikrotunelowania
(bardziej
zaawansowanych 2

15

technologicznie od 16 [
urzadzen stosowanych w @ [
2

klasycznych przeciskach

5 1. Kantener sterowniczy 7. Uszczelnienie wejscia 13, Rury wprowadzane

hydraUhCZﬂyCh) Sklada 2. Przewdd odprowadzajacy pluczke 8. Wigzka lasera 14, Poziom wody gruntowej
. 3. Rama wpychajaca 9, Uszzczelnienie wyjscia 15 Widok z gdry szvbu wejsciowego
SlQ y4 6 pOdStaWOWYCh 4, Szub wejsciowy 10, Szyb wyjsciowy 16, Laser
S. Przewad zasilajacy 11. Zbiornik asadowy 17, Wprowadzenie rury

/4 g

elementow: & Pompa pluczkowarszzlamowa 12, Pormpa podajaca
* glowicy wiercacej e systemu usuwania urobku

» stacji sttownikow z zespolem zasilajacym e systemu gospodarki ptuczka

 systemu smarowania * systemu sterujacego
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Microtunnelling

FI'II

1. Kontener sterowniczy 7. Uszczelnienie wejscia 13, Rury wprowadzane

2. Przewdd odprowadzajacy pluczke 8. Wigzka lasera 14, Poziom wody gruntowej

3. Rama wpychajaca 9, Uszzczelnienie wyjscia 15 Widok z gdry szvbu wejsciowego
4, Szub wejsciowy 10, Szub wyjsciowy 16, Lazer

S. Przewad zasilajacy 11. Zbiornik asadowy 17, Wprowadzenie rury

& Pompa pluczkowarszzlamowa 12, Pormpa podajaca
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Microtunnelling

Opis technologii

» po wybudowaniu komor 1 instalacji urzadzen rozpoczyna si¢ proces wiercenia
tunelu 1 instalacji jego obudowy (rury technologicznej lub produktowej)

e tarcza glowicy wiercacej (napedzana silnikiem hydraulicznym poprzez
przekladni¢ planetarng) obraca si¢ powodujac wstepne rozdrobnienie gruntu;
za tarcza znajduje sie komora w ksztalcie scietego stozka, w ktorej urobiony
grunt podlega rozdrobnieniu na czastki, jakie zdolny jest przetransportowac
system pluczkowy

* nastepnie, przez pierscieniowa e e i i
szczeline, grunt przedostaje sic [T ks U | ohed L | lagd
: : : 11 12 E 13
dq komory plruczkovyej, gdzie jest < J L~ . §
mieszany z pluczka 1 systemem o IR |
= 3F &
instalacji rurowych tloczony na te [ 7 g . ,
zewnatrz do zbiornika
meZkowegO 1. Kantenar sterowniczy 7. Uszzczelnienie wejécia 13, Rury wprowadzane
2, Przewdd odprowadzajacy pluczke 2, Wizzka lasera 14, Poziom wody gruntowej
3. Rama wpychajaca D Uszczelnienie wyjscia 15, Widok z gdry szybu wejsciowego
4, Szvb wejsciowy 10, Szvb wyjsciowy 16, Laser
5. Przewdd zasilajgcy 11, Zbiornik osadowy 17, Wprowadzenie rury

&. Pompa pluczkowaiszlamowa 12, Pompa podajaca
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Microtunnelling

Opis technologii

» poczawszy od szybu startowego, glowica wiercaca przemieszcza sie dzieki
naporowi zespotu sitfownikéw umieszczonego w tym szybie, najpierw za
posrednictwem pierscienia dociskowego o duzej sztywnosci, a nastepnie rur
produktowych (stanowigcych finalng obudowe tunelu)

« wszystkie przewody zasilajace uktad pluczkowy, napedu 1 kontroli sa
umieszczone wewnatrz tunelu i musza by¢ sukcesywnie przedtuzane w miarg
zwigkszania sie dtugosci tunelu

« w celu obnizenia tarcia pomiedzy oA LU LU LU ._
zewnetrzng powierzchnia RSSCER L | %QU (L1 ‘gﬁg‘ A
4 : 11 12 0
przesuwanych rur a osrodkiem J
A g w i hv i 10
gruntowym stosuje si¢ uktad 2| 4
. 3 &
smarowania wykorzystujacy z te g — 7 o i .
reguly roztwor bentonitowy z
pOllmeraml Sma‘myml 1. Kantenar sterowniczy 7. Uszzczelnienie wejécia 13, Rury wprowadzane
2, Przewdd odprowadzajacy pluczke 2, Wizzka lasera 14, Poziom l.-.lu:udl,l gruntawe]
3. Rama wpychajaca D Uszczelnienie wyjscia 15, Widok z gdry szybu wejsciowego
4, Szvb wejsciowy 10, Szvb wyjsciowy 16, Laser

5. Przewdd zasilajgcy 11, Zbiornik osadowy 17, Wprowadzenie rury
&. Pompa pluczkowaiszlamowa 12, Pompa podajaca
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Microtunnelling
Opis technologii

* dysze do iniekcji smaru rozmieszcza si¢ na obwodzie rury co 90°, a bentonit
nie tylko redukuje sity tarcia, ale takze stabilizuje Scianki tunelu, nie
dopuszczajac do ich zapadania

« w przypadku wystepowania duzych sit tarcia stosujemy posrednie stacje
sitownikow; dzieleniu tunelu na sekcje powoduje zmniejszenie sit tarcia do
wystepujacych w poszczegolnych sekcjach, a nie na catej dlugosci tunelu

« system transportu hydraulicznego polega na dostarczeniu czystej pluczki ze
zbiornika zewnetrznego do komory mieszania w glowicy wiertniczej, gdzie
mieszana jest ona z rozdrobnionym urobkiem i1 transportowana do przewodu
powrotnego

 zawiesina jest dostarczana do osadnika, w ktorym oddziela si¢ od niej state
czastki gruntu aby mogla by¢ uzyta powtornie (separacja gruntu od ptuczki
odbywa si¢ na sitach wibracyjnych 1 hydrocyklonach)
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Microtunnelling

Opis technologii

 hydrauliczny sposob transportu jest najczesciej stosowany ze wzgledu na
mozliwos¢ drazenia tuneli na dtugich odcinkach

» 1stniejq takze maszyny z mechanicznym systemem usuwania urobku za
pomoca gtowic drazacych z napedem bezposrednim (odcinki do 120 m) lub
srubowym (odcinki do 80 m); wydobycie urobku odbywa sie wtedy za
pomoca transportera slimakowego
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Microtunnelling

* proces robot wiertniczych jest zdalnie sterowany 1 kontrolowany ze
stanowiska operatora, ktory stosujac system sitownikow ma, w ograniczonym
zakresie, mozliwo$¢ korygowania trasy mikrotunelu

o

* do precyzyjnej kontroli ustawienia os1 £ el . o
tunelu stuzy urzadzenie sktadajace si¢ z £ L Pee
umieszczonego w szybie startowym | i
lasera 1 elektronicznej tarczy
zamocowanej na glowicy wiertniczej;
obraz z tarczy przekazywany jest w
sposob ciagly do pulpitu sterowniczego
za pomocg kamery telewizyjnej
umiejscowionej za gtowica

» umozliwia to biezace obliczanie
odchylenia wiazki laserowej od srodka
tarczy 1 ewentualng korekte trasy tunelu
(poprzez korekte kata nachylenia iyt

ruchomej czesci glowicy wiertniczej) oa knstj

glowicy wiertnicze]
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Microtunnelling

Ty SRR

Opis technologii

» proces mikrotunelowania jest ukonczony w
momencie wyjscia gtlowicy wiercacej ze studni
koncowe;

 po zakonczeniu prac wiertniczych 1 demontazu
gltowicy nalezy odlaczy¢ wszystkie instalacje 1
urzadzenia

« budowe kolejnego odcinka instalacji mozna
rozpoczac¢ po przeniesieniu gtowicy do
nastepnej studni startowej (moze taz zajsc¢
sytuacja, ze studnia koncowa poprzedniego
odcinka staje sie studnig startowa dla
nastepnego lub, ze z jednej studni startowe;j
wykonuje sie tunele w dwoch kierunkach

stacja sittownikow
posrednich
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Microtunnelling

Dobor glowicy wiercacej

Maszyny do tunelowania moga by¢ podzielone w nastgpujacy sposob:

1. Tarcze borujace bez ostony (TBM) 1 z ostong TBMS
2. Tarcze z ostong SM
»z wydobyciem pelnym przekrojem (SMV — with full-face excavation)

 bez podparcia czota
» z mechanicznym podparciem czota
7z podparciem czota sprezonym powietrzem
7z podparciem czota ciecza
« z wydobyciem czg¢scig przekroju (SMV — with partial face excavation
 bez podparcia czota
» 7z mechanicznym podparciem czota

7z podparciem czota spr¢zonym powietrzem

N 7z podparciem czota ciecza
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Microtunnelling

1. Tarcza urabiajaca do zkat 2. Sitownik sterujacy

2, Dyskitnace 2. Przawody pluczkowe adbiarajace

3. Kornora kruszarki 10, Przewody pluczkowe podajace

4, Dysze wtryskowe 11, Tarcza laserowa systemu ELS < i
5. Gliwne fazysko tarcezy 12, Wigzka laserowa @q:
&, Silnik obrotuy 13, By-pass '

T.Uszczalka 14, Rozdzielacz 1

e

1. Tarcza urabiajgca 2, Sitownik sterujacy

2. Zeby tnace - weqliki spiekane 9. Przewady pluczkowe odbierajyce
2. Komora kruszarki 10, Tarcza lazerowa systemu els

4, Dyzze wtruskawea 11. Wigzka laserowa

S, Ghawne bozvsko tarcay 12, By-pass

&, Silnik obratu 13, Rozdzielacs

T.Uszczelka
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Microtunnelling

Dobor glowicy wiercacej

 dobor glowicy wiercacej zalezy od rozpoznania warunkow terenowych
(zagospodarowanie terenu 1 sposob jego wykorzystania) 1 geotechnicznych

« z punktu widzenia doboru maszyn, grunty mozna zakwalifikowac jako:
* grunty niespoiste

(ZWiI‘, piasek, £ Sludge grain Sieve grain F
; 3 |clay Silt Sand Gravel 5
rumOWISkO £ 100 fine _|medium| coarse| fine |mediuml coarse| fine [medium| co.ars; 0 =
= 7 I = o ¥ | o
morenowe 5 PB-shield @ Hydro shield f =7 3
) T 80 s A | 50 8
< ;i" £ /, P .. %
* grunty spoiste 2 g | {f // bt 178 e
. . , = / |
(ghny, ily, gliny S . / s "
. @ i - i
zgrubne, margiel) g 7 ALULA /L]
8 20 = = 7 80
g - 5 ded S
y WaI'StWY organicznc 5 | T L D S50
(t()rf, Sapropel A 0,001 0,002 0,006 0,02 0,05 0,2 0,6 2 5] 20 80
. Grain diameter d {(mm)
Clemny mlﬂ denn}I) Grain distribution line for various loose soils

» formacje skalne
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Microtunnelling

Dobor glowicy wiercgcej

 dobor gtowicy w zaleznosci od
warunkow geotechnicznych

— 107

g Coarse gravel
& Medium gravel |— 10

B Fine gravel

e

T Slurry

— 10°

Permeability Factor

¢ Coarse sand

& Mediumsand | 107 L
Fine sand ° A
* — 10°
—102 " EPB
— 10"
— 10"

— 107
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Microtunnelling

e for slurry machines, a
hydraulic slurry circuit is used
to extract the excavated
material

« when using hydraulic
conveyance, tunnelling is
possible 1n all types of soil and
over long distances

» on the surface, the excavated
material 1s separated from the
pumping medium which is
then fed back to slurry circuit
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Mlcrotunnellmg

« for earth pressure shields
(EPB), the excavated material
1s removed from the face area
using a screw conveyor

» further transport through the
tunnel is ensured by belt
conveyors, muck skips or by
means of muck pumps

« when using excavators or
roadheader machines, the
transport of material is
predominantly carried out via
belt conveyors followed by
muck skip conveyance

» ease of transport and direct depositing of the material are the most
significant advantages of this method of conveyance
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Microtunnelling

Dobor glowicy wiercacej

« wprowadzenie glowic wyposazonych w kruszarke stozkowa (przeznaczong do
kruszenia kamieni 1 gtazow o Srednicach do 40 % srednicy zewnetrzne]
maszyny) umozliwito tunelowanie w gruntach z otoczakami 1 innymi losowo
wystepujacymi kamieniami

« zamontowanie do glowicy urzadzenia rockcutter umozliwito wiercenia w
formacjach czegsciowo lub w pelni skalistych o R rzedu 250 MPa

« tunelowanie w formacjach spoistych powoduje cz¢sto zapychanie sie
wewnetrznego stozka gltowicy, a tym samym drastyczny spadek jej
wydolnosci; mozna to rozwiazac stosujagc wewnetrzng instalacje ptuczkowa
(w gtowicach takich woda jest podawana pod cisnieniem 30-40 MPa do
uktadu dysz czyszczacych glowice

« w przypadku tunelowania pod obiektami (linie kolejowe, autostrady, budynki)
stosuje si¢ glowice uniwersalne z dodatkowym wyposazeniem stuzagcym do
wykonania instalacji w warunkach stabo rozpoznanych
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Microtunnelling
Herrenknecht AVNT

» the main benefits
of the AVN T-
series are 1ts
access to the face
from DN 1200
onwards and its
powerful cutting
wheel drive

: (1) Cutting wheel (7] Motor gearbox assembly (13] Bypass
* these are basic (2) Excavation chamber (8] Annuls nuzzles (14) Pump main drive
prerequisites for (3) Crusher (9] Cutting head nuzzle (15) Motor main drive
tunnelling in the (4) ELS laser target (10} Face access hatch (16] Airlock bulkhead
hardest rock (up (5) Main bearing (11) Suction pipe (17) Airlock
to 300 MPa) for (6) Switch box (12) Steering cylinder

long distances

« the peripheral drive allows the replacement of worn excavation equipment;
longer heading sections can be planned and intermediate shafts omitted
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Microtunnelling

Herrenknecht AVND
» the AVN D-series

brings its

advantages into

play when it

comes to

tunnelling

through non-

homogeneous

and altemating (1} Cutting wheel (7] Motor gearbox assembly (13] Bypass assembly

geological (2] Excavation chamber (8) Bentonite (14) Drive motor

conditions with (3) Crusher chamber (9] Face access hatch (15) Airlock bulkhead

or without (4] Submerged wall (10) Slurry discharge line (16) Airlock

groundwater (5} Main bearing (11) Pressure bulkhead (17) Air bubbles control
(6] Air pressure cushion (12) Steering cylinder

» the machine may be changed from mixshield to slurry mode underground, the cone
crusher air lock and the opening to the face for replacing the excavation equipment
ensure successful long distance tunnelling in loose and medium hard rock
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Microtunnelling
Herrenknecht EPB with muck pomp

« in homogeneous,

R
soft geological
conditions they are _
preferably used for o
tunnelling projects e
as of DN 1400
e the powerful muck
pomp ensures high (1) Cutting wheel (7) Serew conveyor (13) Tank machine
tunnelling (2) Excavation chamber (8) Gate vaive (14) Power pack machine
performances and (3] Gearbox (9) Muck pump (15) ELS laser target
the material can be (4] Face access door (10} Muck discharge pipe (16) Steering cylinder
disposed directly (5} Articulation joint (11) Power pack muck pump  (17) Screw conveyor
(6] Drive motor (12} Tank muck pump drive unit

 the EPB guarantee support of the face; if required the excavated material will be
conditioned with water or biodegradable additives
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Microtunnelling
Herrenknecht Open Face Shields

* Open face shields
may employ either
excavation or
roadheading
equipment for face
excavation
depending on the
geological
conditions, the soi
1s removed via a
belt conveyer

» as the rule, these machines are operated in groundwater-free homogeneous
geological conditions; in exceptional cases, open face machines can be equipped for
compressed air face support

1 (1] Excavator (4] Mid-platform (7] Maochine winch
(2] Shield (5] Feeding hopper (8] Muck skip
(3] Steering cylinder (6] Conveyor belt

 the Herrenknecht open face machines from DN 1400may easily be converted from
excavator to roadheader boom operation; the basic machine has already been
designed for both excavation methods
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Microtunnelling
Pipe Eating

» mikrotunelowanie moze stuzy¢ nie tylko do budowy nowych rurociggoéw, ale
takze do ich wymiany; niektore istniejace przewody kanalizacyjne sa w tak
ztym stanie technicznym, ze ich renowacja zadna z dost¢pnych metod nie jest
celowa.

* jezeli przewody te zbudowane sa z rur betonowych lub kamionkowych,
wowczas mozna wykona¢ mikrotunelowanie po trasie starego kanatu; stara
konstrukcja zostanie rozdrobniona 1 wraz z gruntem usuni¢ta na powierzchnig
terenu a na jej miejsce powstanie nowy przewod o przekroju rownym lub
wiekszym od dotychczasowego.

 odmiana mikrotunelowania zaprojektowana w takim witasnie celu znana jest
pod nazwa ,,Pipe Eating”’; technologi¢ ta mozna takze stosowa¢ w przypadku,
gdy przepustowos¢ istniejacego kanalu zbudowanego z rur betonowych lub
kamionkowych jest niewystarczajaca; zwykle w przedstawionych wyzej
przypadkach stosowana jest budowa zastepczego kanalu na nowej trasie
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Microtunnelling
Pipe Roofing

* interesujacym rozwigzaniem jest III etapowa budowa wielkoprzekrojowych
tuneli komunikacyjnych z zastosowaniem mikrotunelowania

« w I etapie za pomoca mikrotunelowania wykonuje si¢ tymczasowa obudowe
tunelu z rur stalowych o srednicy do DN 1000; dotyczy to tuneli o dowolnych
przekrojach poprzecznych, takze prostokatnych.

« obudowe stanowig styczne do siebie rury stalowe rozmieszczone na obwodzie
przysziej budowli; rury te sa wypetniane betonem 1 pozostaja w gruncie

 w II etapie, w trakcie wybierania gruntu statecznos¢ obudowy zapewnia si¢
poprzez montowane na miejscu sztywne ramy stalowe

 w III etapie wykonuje si¢ zasadnicza, zelbetowa konstrukcje tunelu.
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Microtunnelling

Przykladowa specyfikacja glowic mikrotunelowych firmy Herrenknecht

N Srednica | Dlugo$¢ Moment Ciezar | Dhugosc poj edynczego
[mm] [mm] | obrotowy, [Nm] [T] | drazonego odcinka [m]
AVN250 368 2265 6000 0.7 80
AVN300 410 2025 9450 1 100
AVN400 565 2030 13600 1.8 100
AVNS500 665 2010 22600 ey 120
AVN600 780 2000 34300 2.6 140
AVN700 875 2070 41000 3.5 140
AVNESOOB 975 2320 55000 4.8 150
AVNSO00A 1110 2730 90000 5.5 >150
AVNI000C | 1295 2906 120000 8.2 >150
AVNI200C | 1505 3025 195000 9.8 >150
AVNI1200S 1505 3025 300000 10.5 >200
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Microtunnelling

Rury stosowane w mikrotunelowaniu

» dobor materiatu z ktorego ma by¢ wykonana instalacja zalezy od przeznaczenia
mikrotunelu, srodowiska gruntowo-wodnego (jego agresywnosci chemicznej)
oraz nosnosci konstrukcji

» w przewazajacej wiekszosci przypadkow uzywane sa rury ze stali, betonu,
betonu polimerowego, kompozytowe lub kamionkowe

 dobor typu materiatu 1 srednicy rury odbywa si¢ na podstawie obliczen
wytrzymatosciowych uwzgledniajacych obciazenia na etapie realizacji oraz
obciazenia na etapie eksploatacji

* sposoby taczenia rur sg analoglczne do sposobow taczenia rur przeciskanych
hydraulicznie
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Microtunnelling

Uzytkowe charakterystyki rur stosowanych w mikrotunelowaniu

montaz, szeroki asortyment,
maty koszy

Materiat rury Zalety rury Wady rury
duza wytrzymatos¢, odpornos¢ | czasochtonnos¢ wykonywania
zmeczeniowa 1 odksztatcalnos¢, | potaczen, mata odpornosc na agresje
Stal tatwos¢ uzyskania szczelnych | chemiczna 1 elektrochemiczna, duzy
potaczen, szeroki asortyment, | wspotczynnik przewodnosci cieplnej,
porownywalna R 1R, fatwosc¢ utraty statecznosci
duza wytrzymatosc, 1 duzy cig¢zar, koniecznos¢ stosowania
Beton odpornos¢ zmeczeniowa, tatwy | uszczelnien zlaczy, mata

odksztatcalno$¢ i odpornos¢ na
uderzenia

Beton polimerowy

duza wytrzymatos¢, odpornosc¢
zmeczeniowa 1 odpornosc na
reakcje chemiczna, tatwy
montaz, szeroki asortyment

duzy cigzar, koniecznos¢ stosowania
uszczelnien ztaczy, mata
odksztalcalnos¢ 1 odpornos¢ na
uderzenia, duzy koszt

Wielowarstwowe,
kompozytowe

(GRP)

duza odksztatcalnosc i
odpornos¢ na reakcje
chemiczna, fatwy montaz, maty
ciezar

mata odpornos¢ na uderzenia,
koniecznos¢ zamawiania rur o
podwyzszonych parametrach, duzy
koszt
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Microtunnelling
Charakterystyka placu budowy

« mikrotunelowanie wymaga niewielkiej przestrzeni roboczej — jej wymiary
determinuje dlugos¢ odcinkow pomiedzy komorami, srednice przewodow oraz
warunki geotechniczne

 przygotowanie szybu startowego, jego wymiary oraz wymiary przylegtego terenu
zaleza od konfiguracji zestawu wiertniczego; typowe wymiary komory dla rur o
dhugosci 6 m wynosza 4-5 m x 12 m, a dla rur o dlugosci 3 m 4-5 m x 8 m;
wzdtuz komory startowej zlokalizowany jest plac do sktadowania rur wraz z
placem manewrowym dla dzwigu

* pozostate elementy wyposazenia (kontener sterowka, zespot przygotowania 1
recyrkulacji ptuczki, zbiorniki na wodg 1 pluczke, kontenery warsztatowe,
socjalne 1 biurowe oraz agregaty pradotworcze) moga byc¢ rozlokowane w
bezposrednim sasiedztwie komory startowe;j

« calkowity wymiar stanowiska po stronie szybu startowego zamyka si¢ zazwyczaj
w wymiarach 30 m x 20 m, a w przypadku uzycia ptuczki 30 m x 50 m
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Microtunnelling
Charakterystyka placu budowy

* plac budowy nie musi mie¢ ksztaltow regularnych, co pozwala swobodnie;j
wykorzysta¢ dostepna powierzchnig terenu

« w celu zapewnienia dojazdu na plac budowy nalezy wykonac¢ droge tymczasowa
(np. z pltyt MON) przystosowana do obciazen od cigzkiego sprz¢tu budowlanego
(okoto 30 ton)

* po stronie komory koncowej powierzchnia placu budowy ogranicza sie do
wymiarow 15 m x 20 m, a szybu 3-4 m x 5-6 m

* do tego obszaru musi zosta¢ zapewniony dojazd
droga technologiczna w celu wydobycia 1
transportu gtowicy po zakonczeniu
mikrotunelowania
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Microtunnelling

 Torun jest pierwszym miastem w Polsce, ktore skorzystato z mozliwosci
wykorzystania technologii mikrotunelingu do budowy instalacji
komunalnych; mieszkancy 1 wladze samorzadowe przekonali sig, Ze tego
typu inwestycja nie musi by¢ uciazliwa dla miasta (wykonawca byto
warszawskie przedsiebiorstwo BETA S.A.)

« Budowa kolektora scieckowego A + B byta jednym z etapow realizowanej od
kilku lat budowy oczyszczalni sciekow w Toruniu. Jego zadaniem jest
potaczenie potnocnej czgsci miasta z nowo budowang oczyszczalnia.
Zakonczenie tej inwestycji pozwolito na wyeliminowanie bezposredniego
zrzutu scieckow do Wisty.

e Do budowy 4 odcinkow mikrotunelu konieczne
byto wykonanie 5 komor technologicznych. Dwie
komory startowe 1 trzy komory wyjsciowe
wykonano w technologii Scianek szczelnych z
elementow stalowych wbitych metoda wibracyjna.
Z kazdej komory startowej wiercenie odbywalo si¢ o .
w dwoch kierunkach. Do realizacji zadania e

Wy brano glowice firmy SOLTAU.
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Microtunnelling

» Do budowy kolektora zastosowano specjalne przeciskowe rury wielowarstwo-
we, kompozytowe firmy Hobas o srednicy zewngtrznej 1720 mm. Rury o
grubosci Scianki 60 mm zdolne do przenoszenia sit wpychajacych na poziomie
510 ton zastosowane zostaty do dwoch najdhuzszych odcinkéw oraz czesciowo
do budowy drugiego odcinka. Rury o grubosci scianki 50 mm, zdolne do
przenoszenia sit na poziomie 390 ton zostaty uzyte do budowy pierwszego -

najkrotszego odcinka rurociagu.

g |
e ]
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Do mikrotunelowania
wykorzystano
glowice firmy
Herrenknecht wazaca
okoto 40 ton

Microtunnelling

Charakterystyka inwestycji

nazwa projektu | Kolektor ogolnosptawny DN 2400 w
Warszawie, ul Prymasa 1000-lecia

termin realizacji 2000-2003

wykonawca Hydrobudowa 9 Poznan

material

rury poliestrowe wzmacniane widknem

srednica, mm

2400, 2000, 1229

dhugosc

odcink1 2400: etap I — 1820m, etap I —
1326 m, etap III — 1228 m
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Microtunnelling

Postep wiercenia w Charakterystyka inwestycji

zaleznogm od nazwa projektu | Kolektor ogolnosptawny Wetnowiecki 11

warunkow pod Spodkiem we Katowicach

geotechnicznych : T

wynosit 18-33 m termin realizacji 2002-2003

i wykonawca BETA S.A. Warszawa
materiat przeciskowe rury zelbetowe BETRAS
srednica, mm DN 1400; DN 1600
dhugosc odcinek DN 1400 — 382; odcinek DN
1600 - 1029.5 m

)
s

N e

stacja sitfownikow | - O
posrednich
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Microtunnelling

Kolektor ogolnosptawny Wetnowiecki Il pod Spodkiem we Katowicach

» Obciazenia dynamiczne pochodzace od naciskow taboru kotowego niosty ze soba
pewne zagrozenia dla realizacji prac mikrotunelingowych. Istotne byto
precyzyjne dostosowanie predkosct posuwu do ilosci urabianego urobku z
calizny, tak aby nie dopusci¢ do powstania pustki przed tarcza maszyny
mikrotunelingowej a w efekcie do powstania niecki osiadania na powierzchni
terenu. ” A

» Krytyczny okazat si¢ 343 metr tunelu. Po 10-godzinne; &g
przerwie technologicznej spowodowanej koniecznoscia
wykonania konserwacji sprzetu, pomimo przylozenia [
maksymalnej sity rurociag nie drgnal.

» Rurociag ulegt zakleszczeniu w okolicy przejscia pod Aleja Korfantego.
Poczynione zabiegi w celu zwigkszenia sumarycznej sity pchania drugiej stacji
posredniej, ktora w efekcie mogta osiagnac site rzedu 700 ton, oraz obfite
smarowanie przestrzeni pomi¢dzy rurami a calizng wyrobiska w rejonie
zakleszczenia przyniosty efekty po okoto trzydziestu godzinach od zatrzymania.

Marek Cata - Katedra Geomechaniki, Budownictwa i Geotechniki



Zastosowanie M icro tu nn el I i n g

technologii

mikrotunelingu Charakterystyka inwestycji

umozliwito biezace |nazwa projektu | Przewod obej$ciowy miedzy komorami
funkcjonowanie K6-K7, obejscie kanalu ogdlnosptawnego,
tak ruchliwego syfon dwuprzewodowy przetazowy
?‘“?J sc? Warszawy, termin realizacji 2002

jakim jest Plac

Wilsona, na wykonawca PRG ,.Metro”

ktorym odbywa si¢ | materiat rury stalowe, rury Hobas

ruch tramwajowy, [ dn

Samoehedamya srednica, mm $1820/12, ¢1820/16

pieszy dhugos¢ 132m+90m+ 120 m

4
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Microtunnelling

PrLac WILsONA

spawanie 1 przesuw rur stalowych

Ostre rezimy technologiczne, Sciste przestrzeganie zatozonej technologii oraz
duze doswiadczenie kadry inzynierskiej pozwolito zminimalizowac osiadania
1 zachowa¢ w nienaruszonym stanie wszystkie urzadzenia infrastruktury
miejskiej 1 jezdnie ulic nad realizowanymi kanatami bez wigkszych
. komplikacji ich codziennego dzialania.
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Microtunnelling

: zast(?sowano rury Charakterystyka inwestycji
kamionkowe : : .
sl e nazwa projektu | Kolektor Umultowski wraz z kanatami
glazurowane z bocznymi w Poznaniu
pierScieniem ze stali | termin realizacji 2002
nierdzewnej ze wykonawca Hydrobudowa 9 Poznan
stopem : : :
molibdenowym materiat rury przeciskowe kamionkowe

obustronnie glazurowane Crea Dig

* do mikrotunelowania D 200
wykorzystano
stowice firmy dtugos¢ etap I — 654 m, etap IT — 815
Herrenknecht ' . - ER
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Microtunnelling

: grgcyzyjnli(e (W ciagu Charakterystyka inwestycji
’ 68- . . gy

mezgvgypf;i?;)k nazwa projektu | Kolektor sanitarny Wirski-etap II-Lubon
pod torami termin realizacji 2002
kolejowymi wykonawca Hydrobudowa 9 Poznan

 do mikrotunelowania | material rury kamionkowe obustronnie
wykorzystano glazurowane Crea Dig DN 800
glowicg firmy srednica, mm 800
Herrenknecht AVN i
200B Dhugosc¢, czas 742 m; 4.5 miesiaca

» dla ograniczenia
uciazliwosci dla
otoczenia
zastosowano 2
zestawy
mikrotunelowe

» i .
RN AT TR =y

Wejscie glowicy mix do komory robocze; Widok komory startowe;
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Microtunnelling

« 7 przeprowadzonych badan geologicznych
wynikato, ze warunki gruntowo-wodne sa
zroznicowane; w rozpoznanym podtozu
wystepowaly zaroOwno grunty niespoiste
(glownie piaski grube 1 Srednie), jak 1 spoiste
(gliny piaszczyste); na tej podstawie zostaty
odpowiednio dobrane tarcze gtlowicy maszyn do
mikrotunelowania

« sity przeciskowe wystepujace w trakcie
realizacji tunelu byty na granicy 70 % dla rur
kamionkowych

* na trasie kolektora wystepowaly takze otoczaki dochodzace do 20 cm Srednicy,
ktore stanowily powazne wyzwanie dla elementow skrawajacych 1 kruszacych
glowicy.

« pomimo powaznych problemow spowodowanych znaczna dlugoscia tunelu
osiagni¢to sukces, m in. dzigki opracowaniu optymalnych proporcji mieszaniny
mbentonitowe], powodujacej zredukowanie do minimum sily tarcia pobocznicy
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Microtunnelling

Rury kamionkowe

 obserwuje si¢ w wielu krajach nawrot do
stosowania rur kamionkowych.

* badania kanalizacji technika video
wykazuja, ze rury kamionkowe
glazurowane ulegaly w trakcie ich
eksploatacji jedynie uszkodzeniom
mechanicznym z uwagi na popeiniane
btedy projektowe czy wykonawcze.

* nie obserwuje si¢ w kanatach
kamionkowych korozji ani scierania si¢
ich dna (zjawisko korozji 1 §cierania si¢
dna czgsto wystepuje natomiast w
innych materiatach.
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Microtunnelling

Rury kamionkowe

* rury kamionkowe przeciskowe KERAMO STEINZEUG jako jedyne posiadaja
dopuszczenie do stosowania na terenach wystepowania szkod gorniczych (GIG,
czerwiec 2000).

» przeciskowe rury kamionkowe dzigki swojej gtadkosci po zewnetrznej stronie
(glazura tak wewnatrz jak 1 zewnatrz), znikomej Scieralnosci, oraz duzej
wytrzymatosci na sciskanie wzdtuzne jak 1 doktadnosci wymiaréw na ztaczu
(frezowane koncowki) nadaja si¢ szczegolme do zastosowanla w metodach
bezwykopowych oy

W

'Mikrotll.rlhelowanie # 800 mm
najdtuzszy odcinek 220 m
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Microtunnelling

Rury kamionkowe
« zaktada si¢ minimalny okres eksploatacji tych rur rowny 80-100 lat
« kamionka jest produktem w petni naturalnym a wigc moze podlegac recyklingowi

 zaden z gamy materiatlow stosowanych do produkcji rur nie posiada takiej
odpornosci chemicznej, biologicznej 1 nieodksztalcalnosci przy zmiennych
temperaturach

=

a7

e

Prze:iécie pod droga wylotows
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Microtunnelling

Literatura:

Madryas C., Kolonko A., Wysocki L. Konstrukcje przewodow kanalizacyjnych.
Wydawnictwa Politechniki Wroctawskiej. 2002.

Inzynieria Bezwykopowa

Marek Cata - Katedra Geomechaniki, Budownictwa i Geotechniki



	MikrotunelowanieMicrotunnelling
	Microtunnelling
	Microtunnelling
	Microtunnelling
	Microtunnelling
	Microtunnelling
	Microtunnelling
	Microtunnelling
	Microtunnelling
	Microtunnelling
	Microtunnelling
	Microtunnelling
	Microtunnelling
	Microtunnelling
	Microtunnelling
	Microtunnelling
	Microtunnelling
	Microtunnelling
	Microtunnelling
	Microtunnelling
	Microtunnelling
	Microtunnelling
	Microtunnelling
	Microtunnelling
	Microtunnelling
	Microtunnelling
	Microtunnelling
	Microtunnelling
	Microtunnelling
	Microtunnelling
	Microtunnelling
	Microtunnelling
	Microtunnelling
	Microtunnelling
	Microtunnelling
	Microtunnelling
	Microtunnelling
	Microtunnelling
	Microtunnelling
	Microtunnelling
	Microtunnelling
	Microtunnelling
	Microtunnelling
	Microtunnelling
	Microtunnelling
	Microtunnelling
	Microtunnelling
	Microtunnelling

