Przeciski hydrauliczne
Pipe Jacking
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Pipe Jacking

Technologia Pipe Jacking byta stosowana w polskich miastach juz w latach 70-
tych XX wieku. Korzystano z niej najczescie] w przypadku bezwykopowego
wykonywania przewodow pod przeszkodami zlokalizowanymi poprzecznie do
trasy (drogi, ulice, nasypy). Pierwsze przeciski wykonywano zazwyczaj z rur
stalowych - po ich wepchnigciu, do wnetrza wprowadzano przewod
technologiczny. Pozniej przepychano prefabrykowane rurociagi betonowe,
zelbetowe elementy o przekrojach prostokatnych lub poszczegolne segmenty
takich przekrojow.

Technologia przeciskania polega na wykonaniu przewodu miedzy dwoma
komorami (poczatkowa 1 koncowa). Wymiary wypychajacych elementow
musza by¢ takie aby w ich wnetrzu mogli pracowac ludzie urabiajacy 1
transportujacy grunt. Urabianie gruntu odbywa si¢ r¢cznie lub mechanicznie
przy uzyciu gtowic drazacych. Przeciskanie z glowica niezmechanizowana ma
ograniczenia zwigzane z matymi mozliwosciami korekty kierunku oraz
koniecznoscia stosowania odwodnienia na calej trasie przecisku.
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Pipe Jacking

Coraz czesciej technologia przecisku jest zastgpowania mikrotunelowaniem za
pomoca tarcz z urzadzeniami do korekty kierunku 1 rOwnowazacymi parcie gruntu
1 wody gruntowej (umozliwia to realizacj¢ budowli bez obnizania zwierciadia
wody).

W przypadku przewodow kanalizacyjnych przeciskanie przewodu moze polegac na:

» wykonaniu obudowy wstepnej (rury ostonowej), do wnetrza ktorej wprowadzany
jest przewod technologiczny,

 wciskaniu w grunt prefabrykatu spetniajacego zarowno role obudowy jak i
przewodu technologicznego.

Do zabezpieczenia tunelu wykorzystuje sie przewaznie rury stalowe, do wnetrza
ktorych wprowadza sig:

» przewody technologiczne z innych materialow (zelbetu, zeliwa, kamionki),

e rure¢ stalowa o mniejszej, dostosowanej do potrzeb technologicznych srednicy.
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Pipe Jacking

Przestrzen migdzy obiema rurami wypelnia si¢ iniektem na bazie cementu tworzac
trojwarstwowy uktad scianki przewodu. Zaktada sig, ze po skorodowaniu rury
zewngetrznej, catos¢ obcigzen przejmie rura wewngtrzna. Zadaniem iniektu jest
takze zabezpieczenie tunelu przed utratg statecznosci po skorodowaniu stalowe;
rury zewnetrzne;.

Przewdd kanalizacyjny utlozony w przeciskanej, ostonowej rurze stalowe;

a) z zastosowaniem ostonowej rury stalowej 1 prefabrykowanej rury betonowe;j
(technologicznej); b) z zastosowaniem rur podatnych; 1 - stalowa rura ostonowa,
2 —iniekt, 3 — rura sztywna (betonowa), 4 — rura wewngtrzna (podatna).
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Pipe Jacking

 Przeciskanie rozpoczyna si¢ od wykonania szybu poczatkowego 1 koncowego.
Wymiary szybu poczatkowego zaleza od wymiarow przepychanych elementow,
glebokosci na jakiej elementy beda przepychane, wymiarow zespotu urzadzen do
przepychania instalowanych w szybie (sitownikow, bloku oporowego, ptyty
dennej 1 torowiska) oraz sposobu zabezpieczania scian szybu 1 jego odwodnienia.

 Proces przeciskania przebiega na odcinku komora startowa-komora docelowa.
Komora docelowa musi by¢ dostosowana do wydobycia urzadzen drazacych
urobek.
e Sciany komér moga byé zabezpieczane §ciankami
stalowymi z blach lub konstrukcja zelbetowa (studnie,
pale lub scianki szczelinowe).

e W zaleznosci od lokalnych warunkow gruntowo-
wodnych komory sa odwadniane przez pompowanie
wody z ich dna albo przy uzyciu studni lub iglofiltrow.

« W wyjatkowych przypadkach stosowane sa instalacje
zamrazajace lub chemizacja gruntu.
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Typowy schemat
przecisku

1 —no6z (moze
by¢ wyposazony
w sitowniki
hydrauliczne do
korekty
kierunku), 2 —
przeciskany
prefabrykat (rura),

3 — stacja posrednia sitownikow hydraulicznych, 4 — sitowniki podstawowe, 5 — blok
oporowy, 6 — konstrukcja wsporcza sitownikow, 7 — pierscien z adapterem (do
roOwnomiernego rozkladu naciskow), 8 — pierscien dystansowy (wystepuje w
przypadku prefabrykatow o roznych dtugosciach, 9 — torowisko, 10 — ptyta
zelbetowa, 11 — warstwa odsaczajaca, 12 — otwory do iniekcji lubrykatu, 13 —
lubrykat, 14 — mieszarka, 15 — pompa do iniekcji, 16 — przewodd do iniekeyi,

17 — pompa sitownikow, 18 - dzwig
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Proces przeciskania sktada si¢ z nastepujacych etapow:

Pipe Jacking

wykonanie komor

zainstalowanie urzadzen do instalacji przeciskowe;j

wycigcie w obudowie ,,0kna” tzn. otworu o wymiarach
dostosowanych do przekroju poprzecznego wciskanej rury

wprowadzenie do komory noza 1 zainstalowanie go na czole pierwszej rury
utozenie rury na torowisku nadajace jej zadany kierunek ruchu

instalacja pierscienia dystansowego pomigdzy sitownikami i tylnym licem rury

ustawienie urzadzenia korygujacego kierunek ruchu
wepchnigcie rury w grunt
wycofanie wysiegnikow sitownikow i pierécienia dystansowego

wydobycie gruntu z wnetrza rury tak, aby przodek wyrobiska nie znalazt si¢

poza obrebem noza
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Pipe Jacking
Proces przeciskania sktada si¢ z nastepujacych etapow:

» wydobycie gruntu z komory (transport pionowy)

wprowadzenie urzadzen do poziomego transportu gruntu

wprowadzenie do komory nastepnej rury

potaczenie rur

wprowadzenie do wnetrza przewodu instalacji energetycznej i wentylacyjne;

wepchniecie kolejnej rury

Czynnosci te sa powtarzane do momentu gdy czoto pierwszej rury znajdzie si¢ w
komorze docelowej. Nieznacznej korekty kierunku przepychania przewodu
mozna dokona¢ w poczatkowym okresie, roznicujac naciski poszczegolnych
sittownikow zainstalowanych w komorze, a w pdzniejszym - r6znicujac naciski
sittownikow korygujacych umiejscowionych za nozem (jezeli takie zostaty
zainstalowane).
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Pipe Jacking

a) b) Teoretycznie mozna
sita pchania sita pchania | przepychac bardzo dtugie
odcinki lub lub tuneli. w
praktyce jest to ograniczone

wzrastajaca, wraz ze wzrostem
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Wykresy zmian sity przeciskajacej

a) bez zastosowanie stacji posrednich, b z powierzchni przewodu. Opor
zastosowaniem stacji posrednich, S1, S2 - tarcia wzrasta z dtugoscia
stacje posrednie przecisku z powodu wzrostu

szorstkosci zewngtrznych
powierzchni rur.

KGBIG Marek Cata - Katedra Geomechaniki, Budownictwa i Geotechniki



Pipe Jacking
Wielkos¢ sity tarcia mozna ograniczy¢ poprzez:

 rozmieszczenie komor w odleglosciach wynikajacych z mozliwos$ci sitownikow
hydraulicznych

» precyzyjna kontrol¢ kierunku przepychania (niedopuszczenie do utraty
sterownosci przecisku)

e smarowanie zewnetrznej powierzchni obudowy
iniektowanym poza nia lubrykatem

* stosowanie stacji posrednich

» kombinacje w/w rozwigzan

Zmiana tarcia suchego na tarcie mokre wymaga wilasciwego doboru lubrykatu,
ktory jest wprowadzany w szczeling pomigdzy grunt i rur¢. Powstaje ona w
wyniku roznicy pomi¢dzy wymiarami przekroju poprzecznego noza i
przepychanych prefabrykatow rurowych (wymiary noza powinny by¢ wigksze o
okoto 10-20 mm) oraz interakcji pomig¢dzy rurg i1 osrodkiem gruntowym

=~ Wymuszonej gtdéwnie drganiami od obciazen dynamicznych naziomu
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Pipe Jacking

« Iniektowany lubrykat wprowadzany jest w bezposrednim sasiedztwie noza, poza
pierwszy element, lub poprzez otwory w rurze rozmieszczone na catej trasie
przecisku. Lubrykat spetnia role warstwy poslizgowej oraz podpiera géorotwor,
jesli jest on pod wystarczajacym cisnieniem. Jezeli nastapi absorpcja lubrykatu to
tarcie mokre zamieni si¢ z powrotem na tarcie suche.

» Ponadto iniekt powinien by¢ nieszkodliwy dla sSrodowiska. Najczesciej lubrykaty
sq wytwarzane na bazie bentonitu. Minerat ten jest wskazany rowniez ze wzgledu
na jego wilasnosci tiksotropowe, czyli zdolnos¢ zmiany struktury z zelu w zol pod
wplywem ruchu. W czasie pchania dochodzi bowiem do zmiany struktury
lubrykatu zawierajacego bentonit z zelu w zol, co zapewnia doskonate warunki
poslizgu.

» Dhugos¢ przeciskanych odcinkow jest ograniczona warunkami ekonomicznymi
(koszty transportu urobku, wentylacji, oswietlenia, tacznosci), koniecznoscia
montazu stacji posrednich, iniektowania lubrykatu 1 zdolnosci przeciskane;j
konstrukcji do przenoszenia sit poziomych
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Pipe Jacking
Uznaje sie, ze koszty te sq optymalne dla nastepujacych dtugosci odcinkow
przewodow przepychanych z jednej komory:

 przewody o Srednicy 1250 mm — 50-150 m
 przewody o srednicy 1500 mm — 80-200 m
e przewody o Srednicy 1800 mm — 100-250 m
 przewody o Srednicy 2000 mm — 100-300 m | ,

Najczesciej przepychanymi elementami w
przypadku przewodow kanalizacyjnych sa
rury zelbetowe, kompozytowe, z betonu
polimerowego oraz rury stalowe jako
ostonowe do rur technologicznych.
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Pipe Jacking

Bardzo istotnym zagadnieniem w technologii przeciskania jest rozwiazanie
potaczen przeciskanych elementow. Musza one spelniac¢ nastepujace warunki:

 zapewniac przeniesienie sity podtuznej z elementu na element bez uszkadzania
stykajacych si¢ ptaszczyzn

e zapewnic sztywnos¢ polaczenia
 uniemozliwi¢ poprzeczne przemieszczenie si¢ elementow.

Problemy te nie dotycza oczywiscie rur stalowych, ktore sa spawane w komorze
startowe;.

Wartos¢ sit powstajacych na styku przepychanych elementow moze dochodzi¢ do
kilku tysiecy Niutonow, co moze przektadac si¢ na znaczace napre¢zenia
normalne. Dla przeniesienia tych naprezen konieczne jest stosowanie
odpowiednich przektadek. Przektadki te muszg miec zdolnos¢ przeniesienia
duzych napre¢zen 1 nie ulec zmiazdzeniu, oraz musza by¢ wystarczajaco podatne,
aby wypethic¢ i wyrownac wszystkie nierownosci powierzchni c¢zot obu
clementow.
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Pipe Jacking

Materiat przektadek nie moze by¢ zbyt elastyczny z nastepujacych powodow:

» w czasie gdy sitowniki sa ,,zluzowane” (nie przepychajq) nastepuje tym wieksze
odprezenie obudowy (jej wydluzenie), im wigksza jest sprezystos¢ podkiadek, co
oznacza, ze powtorne przepychanie wymaga uzycia zwigkszonej sity

 podktadki z materialow zbyt sprezystych powoduja rozprzestrzenianie si¢
naprezen w kierunku stykow elementow, co moze prowadzi¢ do ich wykruszenia,
co ilustruje ponizszy rysunek.

Najczesciej stosuje sie przektadki o niskiej sprezystosci z drewna lub materiatow
drewnopodobnych. 1

s s a
i ——l é e |
| 4 |

Typowe uszkodzenie krawedzi rur w wyniku nieprawidtowego doboru
gy, materiatu podktadki; 1 — zbyt sprezysta podkiadka, 2 uszkodzona krawedz rury
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Pipe Jacking

 Uszczelnienie potaczen moze sktadac si¢ z uszczelnienia zewnetrznego
wykonanego w komorze poczatkowej 1 uszczelnienia wewngtrznego,
wykonanego z wngtrza rury, po zakonczeniu procesu przeciskania.

* Podwojny system uszczelnienia jest wymagany w przypadku taczenia
elementow na bolce uniemozliwiajace ich poprzeczne przemieszczenie, gdyz
uszczelnienie od strony gruntu nie jest wtedy chronione w trakcje przeciskania.

* W przypadku elementow taczonych na kotnierze podwojne uszczelnienie
zazwyczaj nie jest konieczne. Wystarcza wtedy uszczelnienie zewnetrzne, przy
czym konstrukcja koncow rur musi umozliwia¢ zlicowanie kotnierza z
pobocznica przewodu .
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Pipe Jacking
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Schematy potaczen przepychanych rur a) na bolce, b) na kolnierz zewnetrzny

1 — sworzen, 2 — tuleja, 3 — podktadka przekazujaca nacisk, 4 — uszczelnienie
zewnetrzne, 5 — uszczelnienie wewnetrzne, 6 — kotnierz zewngetrzny
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Pipe Jacking

Szyb poczatkowy obslugiwany jest zazwyczaj przez dzwig, dostosowany do
gabarytow 1 ci¢zaru przepychanych elementow. Szczegdlna uwaga powinna by¢
poswigcona konstrukcji bloku oporowego, ktora musi by¢ tak dobrana, aby w wyniku
przekazania sit na grunt nie zostat on naruszony w stopniu mogacym wptynac¢ na
deformacje przecisku. Ociosy okraglych lub prostokatnych szybow sa zabezpieczanie
sciankami szczelnymi z profili stalowych lub konstrukcjami zelbetowymi (np. z
zapuszczanych kregow). Odwodnienie szybow zalezy od ilosci wody. Stosuje si¢
pompy odprowadzajace wodg¢ z wnetrza szybow, iglofiltry, studnie, a nawet instalacje
zamrazajace gorotwor lub urzadzenia do jego uszczelniania.

zbrojenie rury przeciskowej (minimalna
grubosc¢ otuliny wynosi 40 mm)
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Pipe Jacking

Najistotniejszym urzadzeniem do przeciskania jest n6z, obecnie czesto zastgpowany
przez gtowice urabiajace grunt. Klasyczny noz jest wykonany ze stali, a jego
przekrdj poprzeczny scisle odpowiada przekrojowi poprzecznemu przepychanych
elementow. Czoto noza moze by¢ proste, nachylone pod katem lub wyposazone w
kaptur zabezpieczajacy przed powstawaniem obrywek 1 osuwaniem przodka. Przy
mniejszych przekrojach przodek moze by¢ jednokomorowy, a przy wickszych
podzielony stezeniami utatwiajacymi urabianie gruntu 1 zapobiegajagcymi jego
osuwaniul.

Wprowadzenie stezen powoduje jednak zwigkszenie dziatajacych na n6z oporow
nawet o 25 %.

W celu zmniejszenia oporoOw na nozu mozna:

e czysci€ jego ostrza w gruncie (wigze si¢ to z niebezpieczenstwem rozluznienia
gruntu na przodku 1 zwigkszenia niebezpieczenstwa powstania zawatu 1 osiadan)

* czysci¢ noz przed przystapieniem do realizacji kolejnych odcinkow, co jest
bezwzglednie zalecane
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Pipe Jacking

gtebos¢ wciskania

——— g g — s —— e — o E——

Rozktad oporéw na nozu bez stezen

K, — parcie gruntu na krawgdz noza, K, - wypadkowy opor penetrujacego
gruntu zalezny od konsolidacji gruntu, dtugosci przesuwu 1 wspotczynnika
tarcia pomiedzy gruntem 1 wewngetrzna powierzchnia tarczy
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Pipe Jacking

Rozktad oporéw na nozu ze

% é{ stgzeniami

tarczy

e e ———— e ————— —

K, — bierne parcie gruntu na krawgdz noza, K, - wypadkowy opor
penetrujacego gruntu zalezny od konsolidacji gruntu, dtugosci przesuwu 1
wspotczynnika tarcia pomiedzy gruntem 1 wewnetrzng powierzchnig noza,

I 1 — stezenie pionowe, st¢zenia pionowe, 2 — st¢zenia poziome
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Pipe Jacking

Zadania noza 1 tarczy sq nastepujace:

e urabianie gruntu bez jego naruszenia wokot wyrobiska, co gwarantuje minimalne
osiadania

» korekta trasy przecisku (w nozach z zainstalowanymi sitownikami korekcyjnymi)

 tymczasowe podparcie wyrobiska w celu zapewnienia bezpiecznej pracy ludzi w
jego wngtrzu
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Pipe Jacking
Najczesciej spotykane problemy wystepujace w trakcie przepychania na kontakcie
grunt-noz:
a) zroéznicowanie parametrow warstw geologicznych mogace doprowadzi¢ do
utraty sterownosci noza, jego zniszczenia lub obsypania si¢ gruntu sypkiego z
gornej partii przekroju

b) wystapienie glazow ) a) |

oraz inIlYCh R vt 94 rozd?é?:rr]-.fiony :‘_’?/// 777 e
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jGSt nieraz mozliwe 77 T 7, Ez/// 77777777777,

przez zepchnigcie jej

z trasy (wcisniecie jej
_w grunt) lub wprowadzenie do wngtrza tarczy, co wiaze si¢ z zagrozeniem
bezpieczenstwa i duzymi utrudnieniami
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Pipe Jacking

c) oberwanie gornej czesci wyrobiska spowodowane jego ,,przekopaniem”
(wyjsciem wyrobiska poza obreb tarczy

d) wystapienie niespodziewanej kawerny lub soczewki wodnej (czesto pod
napig¢ciem) na przodku, mogace spowodowac osunigcie si¢ przodka, zapadnigcie
si¢ noza lub zalania wne¢trza tarczy

€) obsypanie si¢
wyrobiska do
poziomu
powierzchni
terenu (przy
przeciskach
ptytkich
realizowanych w
gruntach
niespoistych)
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f) obsypanie si¢ przodka spowodowane drganiami gorotworu powstalymi w

A wyniku obcigzen dynamicznych
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Pipe Jacking

Z wystapieniem powyzszych problemow wiaze si¢ mozliwos¢:

 niezamierzonej zmiany kierunku przecisku (utraty sterownosci)
 uniemozliwienia kontynuacji przedsiewziecia (koniecznos¢ odkopania glowicy)
 obsypania si¢ przodka (zagrozenie dla ludzi i sprzetu)

» przekroczenia dopuszczalnych osiadan, powstawanie niecek, a nawet zapadlisk

Podstawowe przyczyny osiadan to powstawanie strefy rozluznionego robotami
gruntu, straty gruntu na przodku, wibracje 1 zmienne naciski noza oraz powstawanie
szczeliny pomiedzy rurg a gruntem. Strefa rozluznionego gruntu powstaje przede
wszystkim w obrebie przodka, a jej zasieg jest zalezny od techniki drazenia. W
tarczach o mniejszych wibracjach z podpartymi przodkami zasieg tej strefy jest
mniejszy. Ograniczenie zasiggu strefy rozdrobnionej w przypadku uzycia noza moze
zostac¢ ograniczone poprzez wykonywanie przecisku krotkimi, czestymi pchnigciami
noza. Wzrostowi osiadan sprzyjaja takze przestoje w pracach przeciskowych. W
czasie przestoju grunt zaciska sie¢ wokot rury i tarczy. Nalezy wtedy uzy¢ znacznych
sit do przesunigcia przewodu podczas ktorego nastepuje rozluznienie gruntu wzdtuz

tej jego pobocznicy.
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Pipe Jacking
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