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Kwartalnik ,, Problemy Ocen Srodowiskowych” wydawany cyklicznie w latach 1998 — 2012, przez
EKO-KONSULT byt jedynym wydawnictwem w Polsce, poswigconym wylqcznie ocenom
srodowiskowym planowanych inwestycji oraz strategicznym ocenom oddziatywania na srodowisko.
Dla praktykéw OOS, ale réwniez dla 0séb poczatkujgcych moze nadal stanowié wartosciowe Zrédlo
wiedzy np. w zakresie prezentowanych case study i przeglgdu stosowanych metodyk - w tym
kontekscie znaczna czes¢ artykutow zachowuje sporo aktualnosci.

To jest ARTYKUL SPONSOROWANY

ma by¢ w srodku kwartalnika, bo bedzie kolorowa wktadka ze zdjeciami

Nowoczesne techniki i technologie bezwykopowe

Technologie bezwykopowe

Mianem technologii bezwykopowych (ang. trenchless technologies) okresla sie technologie,
ktére w zasadniczy sposéb ograniczajg zakres robét ziemnych przy budowie, renowacji lub
badaniu stanu technicznego réznego rodzaju rurociggow. Wsréd wielu podziatow stosowanych
przy definiowaniu i kwalifikacji tych technologii podstawowym jest podziat grupujgcy technologie
Zwigzane z:

B budowg nowych sieci,
B naprawg istniejgcych instalacji,
B inspekcjg eksploatowanych rurociggow.

Wprowadzenie technologii bezwykopowych stanowito znaczacy krok w rozwoju szeroko
pojetego budownictwa inzynieryjnego, a ich podstawowe zalety takie jak: minimalizacja robot
ziemnych, ograniczona ingerencja w srodowisko przyrodnicze, minimalna ingerencja w stosunki
hydrogeologiczne, optymalne wykorzystanie niewielkiej przestrzeni (gtébwnie w miastach),
ograniczenie utrudnien zwigzanych z organizacjg robot powodowaty ich coraz szersze
wykorzystanie co przektadato sie z kolei na ich rozwdj. Rosngce doswiadczenie wykonawcow,

wprowadzanie nowych materiatdw, szersze wykorzystanie metod wiertniczych pozwalaty na
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osigganie coraz wiekszych i lepszych parametréw instalacji realizowanych ,bezwykopowo”. Dzieki
temu np. ,klasyczne” przeciski rurg stalowg mogly ewoluowa¢ ku zaawansowanemu
technologicznie mikrotunelingowi, a przekroczenia przeszkéd wodnych w technologii
horyzontalnego przewiertu sterowanego osiggajg dlugosci powyzej 1 km przy doktadnosci rzedu
centymetréw na skutek stosowania systeméw namierzania bazujgcych na bazie pomiaréw
ziemskiego pola magnetycznego.

Wsrdod wielu rodzajéw technologii pozwalajgcych na bezwykopowg budowe nowych
rurociggow gtoéwng role pod wzgledem zaawansowania technologicznego odgrywajg horyzontalne

przewierty sterowane i mikrotuneling.

Horyzontalne przewierty sterowane (HDD)

Metoda wiercenia poziomego (przewiert horyzontalny) ma swoj poczatek w 1972 roku, gdy
Martin Cherrington podjat sie i z sukcesem wykonat metodg wiertniczg pierwszy poziomy przewiert
pod rzekg Pajero w Kalifornii.

Tradycyjne metody przekraczania przeszkdd terenowych byly szczegdlnie niekorzystne
przy przechodzeniu przez r6znego rodzaju cieki wymagajgce zabezpieczenia podwodnego wykopu
Sciankami szczelnymi, ktoére wystajgc ponad powierzchnie dna cieku, stanowity duzg przeszkode w
przeptywie, nie mowigc o przeszkodzie nawigacyjnej w przypadku ciekow zeglownych.

Dzieki omawianej technologii mozemy w sposob szybki, tani i najmniej ucigzliwy dla
srodowiska, pokonywac réznego rodzaju przeszkody (drogi, tory kolejowe, rzeki, bagna) o dlugosci
do 1500 mb dla wszelkiego typu rurociggow: gazowych, wodociggowych, kanalizacyjnych, kabli
telekomunikacyjnych, energetycznych. Metoda przewiertéw horyzontalnych pozwalajgca uzyskacé
liczne wymierne korzysci (skrécenie czasu wykonywania robodt, nienaruszanie S$rodowiska
naturalnego, petna kontrola nad procesem w trakcie wykonywania robét, lepsza jakos¢ robét) staje
sie obowigzujgcym standardem przy realizacji tego typu przekroczen.

Prowadzenie wierceh poprzedzone musi by¢ bardzo doktadnymi badaniami warunkéw
geotechnicznych wzdtuz projektowanej trasy rurociggu. Od rodzaju gruntu zaleze¢ bedzie rodzaj
gtowicy wiertniczej, parametry ptuczki, cisnienie ptuczki, itp. przy czym najistotniejsze jest
uzyskanie informacji o rodzaju i parametrach gruntdéw wystepujgcych w profilu wiercenia. Z
doswiadczen uzyskanych z dotychczas prowadzonych wiercen w gruntach sypkich i spoistych
wynika, ze najgrozniejsze sg réznego rodzaju gtazy oraz warstwy kamieni, ktére mogg stanowié
powazne zagrozenie w przypadku ztego doboru narzedzia wiercacego.

Strona maszynowa zlokalizowana jest przy punkcie wejscia przewiertu. Teren pod
stanowisko musi by¢ wzglednie ptaski i bez innych przeszkdd terenowych jak duze drzewa, czy
geste zarosla.

Strona rurociggowa jest zlokalizowana po stronie wyjscia przewiertu. Stanowisko do
montazu rurociggu musi mie¢ wystarczajgcg dtugo$¢ by pomiesci¢ odcinek rurociggu o diugosci

wykonywanego przewiertu. Szerokos¢ pasa montazowego jest zalezna od $rednicy instalowanego



rurociggu. Typowo zaleca sie szeroko$¢ od 15 do 20 m co daje wystarczajgco duzo miejsca dla
przygotowania rurociggu (spawanie lub zgrzewanie doczotowe, proby itp.).

Realizacja przekroczenia w technologii HDD sktada sie z trzech etapdéw: wiercenia
pilotowego, poszerzania i instalacji rurociggu.

Otwor pilotowy jest wykonywany wzdiuz wstepnie okreslonego profilu, zgodnie z ktérym
dokonuje sie zmian azymutu i pochylenia, tak aby pozosta¢ na wytyczonej krzywoliniowej trasie.

Wykonanie przewiertu pod przeszkoda terenowg po zaprojektowanym profilu jest mozliwe
dzieki zastosowaniu systemu pomiarowego umozliwiajgcego sterowanie kierunkiem wiercenia
poprzez kontrole jego parametrow takich jak m.in.: dtugos¢, zagtebienie, odchylenie od zatozonej
osi. Sonda pomiarowa znajduje sie w poczagtkowej czesci przewodu wiertniczego wykonanego z
materiatdbw niemagnetycznych (stal nierdzewna, monil) za segmentem poczgtkowym ztozonym ze
swidra trojgryzowego lub swidra dyszowego (jet bit) i ,krzywego tgcznika” umozliwiajgcego
wiercenie o zadanym kierunku. Pomiary potozenia sondy sg wykonywane na catej dlugosci otworu
pilotowego co okoto 9 m, po zakonczeniu wiercenia jednego odcinka réwnego dtugosci rury
wiertniczej. Aktualne potozenie jest przesytane z sondy poprzez kabel biegnacy rurg wiertniczg do
interfejsu, a z niego do komputera i konsoli wiertacza co okoto 1 - 2 sekundy. Po pomiarze
parametry sg drukowane jako kolejna stacja bazowa i nanoszone na profil. Na tej podstawie
mozliwa jest pézniejsza szczegdtowa inwentaryzacja profilu wiercenia. Dane z komputera stuzg do
sporzadzania rysunku rzeczywistego profilu trasy, ktéry nanoszony jest na profil roboczy i plan
terenu. Informacje te pozwalajg wiertaczowi i operatorowi systemu sterowania caty czas $ledzi¢
gtebokosé, odlegtosc i wszystkie odchylenia z obranego kursu.

Po wykonaniu catego otworu pilotowego zestaw niemagnetyczny jest zdejmowany, a do
przewodu wiertniczego podczepiane sg poszerzacze, ktére po przeciggnieciu przez otwoér od
punktu wyjscia w kierunku wiertni do punktu wejscia formujg otwér dla instalacji rurociggu. Ostatnie
poszerzanie ma Srednice okoto 1,5 raza wiekszg od zewnetrznej Srednicy rurociggu.

W trakcie poszerzania otworu do poszerzacza dostarczana jest przez rury wiertnicze
ptuczka wiertnicza zwana potocznie bentonitem. Ptuczka wynosi urobiony grunt na powierzchnie i
zapobiega zapadaniu sie otworu. Podczas gdy poszczegdlne odcinki rur sg zdejmowane po stronie
wlotu po drugiej stronie dotgcza sie kolejne rury wiertnicze. Procedura taka zapewnia, ze w
otworze zawsze znajdujg sie rury wiertnicze co umozliwia wykonanie kolejnych poszerzen otworu
lub operacje wciggania rurociggu.

Gdy otwdr wiertniczy zostanie przygotowany mozna przystgpi¢ do instalacji rurociggu pod
przeszkodg Do czofa rurociggu spawa sie (bgdz zgrzewa w przypadku rurociggu z PE) gtowice
ciagnacyg, potaczong kretlikiem z poszerzaczem. Przed wcigganiem w otwér rurocigg jest
umieszczany na specjalnych rolkach.

Poréwnujgc czas potrzebny na utozenie rurociggu metodg horyzontalnego przewiertu
sterowanego z czasem potrzebnym w przypadku wykonywania wykopu i jego zabezpieczenia, a

nastepnie ukladania rurociggu i pdzniejszego zasypania wykopu tgcznie z rozebraniem $cianek



zabezpieczajgcych, mozna stwierdzi¢ przede wszystkim znaczne skrécenie tego czasu nie mowigc

o innych zaletach szczegdlnie w zakresie ochrony srodowiska naturalnego.

Mikrotuneling

Technologia mikrotunelingu jako metoda budowy nowych instalacji rurociggowych zostata
opracowana w USA na bazie doswiadczen i w oparciu o réznego typu techniki tunelowania i
przeciskéw. Mikrotunel jest technologig budowy rurociggéw o s$rednicach od 300 do 3000 mm.
Metoda ta wykorzystywana jest do budowy kolektorow Sciekowych, deszczowych, wodociggdéw
oraz wszelkiego rodzaju przepustow rurowych. Technika prowadzenia robot polega na wierceniu
tunelu o pozadanej srednicy za pomoca gtowicy wiertniczej sterowanej w dwéch ptaszczyznach, w
ktéry wprowadzane sg rury przeciskowe. Poszczegdlne odcinki rur o dtugosci od 1 do 6 mb
taczone sg za pomocg sprzegiet z uszczelkg gwarantujgcych szczelnos¢ potgczen. Mikrotuneling
pozwala na budowe odcinkow rurociggdw w kazdych warunkach gruntowych i hydrologicznych bez
koniecznosci prowadzenia otwartych wykopow. Wykopy wykonuje sie tylko pod szyby robocze -
startowe i koncowe, ktére na odcinkach prostych mogg by¢ oddalone od siebie nawet 0 400 mb.

W poréwnaniu z konwencjonalnymi odkrywkowymi metodami budowy rurociggow,
technologia mikrotunelu, wymaga bardzo niewiele przestrzeni roboczej. Czynniki wptywajace na
wielkos¢ terenu potrzebnego do prac instalacyjnych to przede wszystkim dtugos¢ budowanego
odcinka rurociggu, warunki hydrologiczne - poziom wod gruntowych, srednica instalowanego
rurociggu oraz warunki geologiczne w rejonie posadowienia. Wptyw wymienionych czynnikow
zaznacza sie poprzez wzrastajgce wymagania sprzetowe do realizacji budowy rurociggu. Ogdlnie
rzecz biorgc, organizacje catego przedsiewziecia podzieli¢ mozna na dwa podstawowe stanowiska
robocze, zwane szybem startowym i szybem koncowym.

Podstawowg czescig placu budowy jest szyb startowy o przekroju prostokgtnym wykonany
w formie Scianki szczelnej z grodzic, $cianki berlinskiej, tubingéw lub w postaci konstrukciji
betonowej studni. Wzdtuz komory zlokalizowany jest plac skfadowy dla rur wraz z placem
manewrowym dla urzadzenia dzwigowego. Pozostate elementy wyposazenia, takie jak: kontener -
sterowka, zespdt przygotowania ptuczki, zespét separacji urobku z ptuczki, kontener warsztatowy i
socjalny, agregaty pragdotworcze mogag byé rozlokowane w dowolnym miejscu w niezbyt duzej
odlegtosci od szybu startowego.

Tarcza skrawajgca obraca sie na czole glowicy wiertniczej i powoduje wstepne
rozdrobnienie gruntu. Tuz za tarczg znajduje sie stozkowa komora kruszenia, w ktérej urobiony
grunt podlega rozdrobnieniu na czastki jakie mogg by¢ przeniesione poprzez system usuwania
urobku. Istniejg dwa systemy usuwania urobku: hydrauliczny (ptuczkowy) i mechaniczny
(Slimakowy). W gtowicach przeznaczonych do budowy rurociggéw powyzej 1000 mm stosuje sie
system hydrauliczny. Z komory kruszenia przez pierscieniowg szczeline, rozdrobniony urobek
trafia do komory ptuczkowej, skad po wymieszaniu z ptuczkg wiertniczg ttoczony jest poprzez

system rurociggdéw do systemu oczyszczania ptuczki. System ten w zaleznosci od wystepujagcych



warunkéw geologicznych moze by¢ rozbudowany do wielu elementdw majgcych za zadanie
oddzielenie od ptuczki coraz drobniejszej frakcji urobku. Oczyszczona ptuczka ponownie trafia do
zbiornika czystej ptuczki, z ktérego pompowana jest do komory piuczkowej tworzgc obieg
zamkniety. Poczynajac od szybu startowego gtowica wiertnicza przesuwana jest przez nacisk
gtdwnej stacji ttoczenia za posrednictwem pierscienia dociskowego, a nastepnie rur, z ktérych
bedzie wykonany kolektor. W celu obnizenia sit tarcia pomiedzy $ciang zewnetrzng rury, a
goérotworem stosuje sie smarowanie rury roztworem bentonitu. Dysze do wstrzykiwania bentonitu
sg rozmieszczone na obwodzie rury co 90°. Caly proces robot wiertniczych sterowany i
kontrolowany jest ze stanowiska wiertacza. Operator nadzoruje prace wszystkich podzespotéw i
steruje poszczegolnymi funkcjami maszyny. Operator za pomocg zestawu sitownikdw
sterowniczych koryguje trase wiercenia. Do kontroli przebiegu osi mikrotunelu stuzy urzgdzenie
skladajgce sie z lasera i tarczy elektronicznej. Laser prowadzacy zamontowany jest w szybie
startowym. Odpowiednio ustawiony promien lasera wyznacza kierunek przewiertu. Wychodzacy z
szybu startowego promien lasera pada na tarcze zamontowang w gtowicy wiertniczej. Przy
pomocy kamery obraz tarczy celowniczej przekazywany jest do monitora na pulpicie wiertacza.
Wyswietlacz pokazuje odchylenie w pionie i w poziomie od projektowanej osi rurociggu. Po wyjsciu
tarczy wiertniczej przez otwér w Scianie szybu koncowego, wiertacz zatrzymuje prace gtowicy
wiertniczej, kontynuujgc wpychanie rury produktowej, az do catkowitego wyjscia gtowicy z tunelu.
Wyijecie gtowicy wiertniczej konczy proces instalacji kolektora. Po zakonczeniu prac przy wierceniu
mikrotunelu szyby technologiczne zostajg wykorzystane do wykonania studni kanalizacyjnych
zgodnie z przyjetym rozwigzaniem projektowym.

Omawiajgc nowoczesne technologie bezwykopowe nalezy zwréci¢ réwniez uwage na
techniki umozliwiajgce renowacje istniejgcych, a znajdujgcych sie w ztym stanie technicznym
obiektéw inzynierskich, ktore okresla sie szerokim mianem reliningu.

Relining to nowoczesna metoda renowacji rurociggow o srednicach od 100 do 2400 mm,
ktdra polega na instalacji nowych rur wewnatrz istniejgcych przewodow kanalizacyjnych po jego
oprdéznieniu i oczyszczeniu. Podczas renowacji rurociggow metoda reliningu najczesciej stosuje sie
rury wzmacniane widknem szklanym z PE, PCV lub z zywic poliestrowych (GRP). Dobo6r materiatu
rur relingowych (tzw. linera) warunkuje sposéb montazu wewnatrz remontowanego kolektora. Rury
PE przed montazem zgrzewane sg w jeden odcinek i wciggane za pomocg wciggarek linowych
(relining dtugi). Rury modutowe (GRP) wprowadzane sg za pomocg wézkow transportowych lub

sitownikow hydraulicznych i montowane kolejno w srodku przewodu (relining krotki).

Rozwdj technologii bezwykopowych w Polsce

Transformacja gospodarcza na poczatku lat 90. umozliwita wejscie na polski rynek ustug
inzynieryjnych nowoczesnych technologii bezwykopowych - w 1991 roku wykonano pierwszy w
Polsce horyzontalny przewiert sterowany, a w 1997 roku pierwszy odcinek kolektora sanitarnego w

technologii mikrotunelingu. Waznym czynnikiem rozwoju okazaty sie doswiadczenia z powodzi
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JLysigclecia” w 1997 roku. Zniszczeniu ulegto 14 waznych gazociggéw przesytowych (m.in. w
Sandomierzu, Bardzie Slgskim, Gtuchotazach), ktére byty utozone pod dnem ciekéw lub wykonane
w postaci konstrukcji naziemnej. Wszystkie te przekroczenia w obecnej chwili zostaty odbudowane
z wykorzystaniem horyzontalnego przewiertu sterowanego, a prawie kazdego roku realizowane sg
nowe projekty zwigzane z remontem istniejgcych przekroczeh w celu ich zabezpieczenia przed
ryzykiem zniszczenia podczas zdarzajgcych sie coraz czesciej gwalttownych wezbranh i powodzi -
tu przyktadem moze by¢ przekroczenie rzeki Wisty w tomiankach gazociggiem DN 400 mm, gdzie
dzieki przewiertowi wytgczono dwie nitki w kazdej chwili zagrazajgce awarig oraz przekroczenie
rzeki Soly w Rajsku koto Oswiecimia gdzie wymieniono gazociagg DN 400 mm utozony w
tradycyjnej technologii w 1995 roku.

W ciggu ostatnich 3 lat wykonano kilka duzych projektow z zastosowaniem technologii
bezwykopowych $&cisle zwigzanych z tematykg budownictwa wodnego i ochrony s$rodowiska.
Nalezaty do nich m.in.:

e przekroczenie rzek Warty i Skrwy gazociggiem tranzytowym (jamalskim) z

wykorzystaniem mikrotunelingu (1999r.),

e przekroczenie Martwej Wisty rurociggiem zrzutowym sciekéw oczyszczonych DN 1200

mm w technologii HDD (2000r.).

Przekroczenie Warty i Skrwy dla gazociagu tranzytowego

Na przetomie 1998 i 1999 roku. Przedsiebiorstwo BETA S.A. uczestniczylo w jednej z
najwiekszych inwestycji energetycznych konca XX wieku - budowie gazociggu jamalskiego.

Odcinek przebiegajacy przez terytorium polski liczy okoto 680 km. To skomplikowane
zaréwno pod wzgledem technicznym jak i ekonomicznym zadanie, stanowito wielkie wyzwanie dla
wszystkich stron uczestniczgcych w jego realizacji. Decydowata o tym zaréwno duza srednica
gazociggu (DN 1400 mm), a co za tym idzie rozmiary niezbednych robét przygotowawczych i
budowlanych, jak i wymagania dotyczgce jakosci wykonanych prac. Do prac o najwyzszym stopniu
trudnosci nalezy zaliczy¢ przekroczenia obiektéw hydrograficznych, takich jak np. cieki naturalne
(zaréwno mate jak i duze np. Wista).

Na trasie gazociggu tranzytowego znalazty sie miedzy innymi takie rzeki jak: Wista, Odra,
Warta, Note¢, Skrwa. Wiekszoé¢ z nich byta przekraczana metodg otwartego wykopu (np. Wista),
natomiast tam gdzie bylo to mozliwe ze wzgledéw technologicznych dla unikniecia niekorzystnego
oddziatywania na srodowisko otwartego wykopu zastosowano technologie mikrotunelu. Pozwolito
to na znaczne ograniczenie ingerencji w lokalne stosunki hydrograficzne oraz pozwolito unikngé
zmian w korycie rzek. W technologii mikrotunelu wykonano przekroczenie rzeki Warty (woj.
wielkopolskie) i Skrwy (woj. kujawsko-pomorskie). Technologia powszechnie stosowana do
bezwykopowej budowy réznego rodzaju rurociggow podziemnych wykazata swojg przydatnosc
przy budowie gazociggow, a takze byto to pierwsze w Polsce zastosowanie mikrotunelu do

wykonania rurociggu ostonowego. Rurocigg o Srednicy DN 2000 mm stanowit ostone dla rury



przewodowej oraz kabli sieci $wiattowodowej. Cato$¢ zostata obetonowana co dodatkowo petnito
role obcigznika.

Realizacja obu przekroczen wymagata od wykonawcy zaangazowania najlepszej kadry i
sprzetu w celu pomysinego wykonania postanowionego przed nim zadania.

Budowe przekroczenia rzeki Warty rozpoczeto w listopadzie 1998 roku. Do wykonania byly
dwa tunele ostonowe o dtugosci 105 m kazdy.

Wystepujgce warunki geologiczne sprawity, ze cate zadanie nalezato do wyjgtkowo
skomplikowanych. W spagu piaszczysto-ilastych utworéw aluwialnych na gtebokosci od 3 - 20 m
ponizej poziomu terenu wystepujg trzeciorzedowe ity pliocenskie zwane ,pstrymi’. W profilu
mikrotunelu mniej wiecej w potowie rzeki nastepowato przejscie z wyzej wymienionej warstwy itow
do piaskéw i zwirébw. Powaznym problemem ze wzgledu na gtebokos$¢ szybdw technologicznych
byty wody gruntowe. Tak gfeboki wykop w nawodnionych piaszczystych gruntach
charakteryzujgcych sie wysokim wskaznikiem wodoprzepuszczalnoéci, zasilanych wodami
bezposrednio z Warty wymagat wykonania leja depresyjnego za pomocg systemu studni
odwadniajgcych, a takze wykonania iniekcji w celu uszczelnienia podtoza w poblizu okna
startowego i wyjsciowego w szybie. Warunki hydrogeologiczne wymagaty takze zastosowania w
rurach ostonowych szczelnych potgczen gwarantujgcych szczelno$é nawet przy dziataniu sit
wpychajgcych rzedu 500 ton.

Podczas wiercenia | nitki wystgpity do$¢ powazne komplikacje zwigzane ze zmiang litologii
pod dnem rzeki. Po przejsciu ze strefy utworéw spoistych w piaski odczulismy zwiekszone
cisnienie wody przed glowicg co Swiadczyto o potgczeniu hydraulicznym warstwy piaszczystej z
wodami Warty. Okoto 1 m przed wejsciem w okno w szybie koncowym zatrzymano wiercenie. W
tym czasie nastgpit przeciek poprzez zabudowane pustakami okno dla gtowicy, a komora
wyjsciowa zostata zalana do poziomu wody w Warcie. W celu ewakuacji gtowicy postanowiono
zasypac dno szybu startowego luznym piaskiem ponad poziom gtowicy (okoto 2,5 m nad dnem
szybu) i wyj$¢ gtowicg w tej warstwie pod wodg. Po udanym przejsciu przez okno do szybu
poprzez otwory smarownicze w rurach, w sekcji bezposrednio za gtowicg zattoczono zaczyn na
bazie cementu i solakrylu, ktory uszczelnit przestrzen pomiedzy rurg, szybem i gérotworem. Po
odpompowaniu wody i odkopaniu gtowicy mozna byto jg bezpiecznie wyjac.

Obie nitki gazociggu zaprojektowano w odlegtosci 50 m od siebie. Do wykonania rurociggu
ostonowego wykorzystane zostaty rury typu HOBAS o srednicy zewnetrznej 2047 mm i grubosci
Scianki 70 mm w odcinkach 3 m.

Realizacje tego zadania rozpoczeto w pazdzierniku 1998 roku, a pierwszy z mikrotuneli
zostat ukonczony 18 listopada. Wiercenie drugiego odcinka trwato od poczatku grudnia do potowy
stycznia (ze wzgledu na przerwe Swigteczng). Pomimo niekorzystnych warunkéw pogodowych -
opaddw S$niegu oraz niskich temperatur prace przebiegaty sprawnie i bez wiekszych problemow.
Po wykonaniu rurociggu ostonowego i umieszczeniu w nim na systemie slizgdéw rury przewodowej

DN 1400 nastgpit ostatni etap realizacji przekroczenia czyli cementacja przestrzeni pomiedzy rurg



przewodowg, a ostonowg. Wypetniono jg zaczynem o zawartosci 20% popiotéw i 80% cementu
przy uzyciu specjalistycznego serwisu cementacyjnego z Zakfadu Poszukiwan Nafty i Gazu w Pile.

Drugi mikrotunel na trasie gazociggu tranzytowego zaprojektowano na przekroczeniu rzeki
Skrwy w km 52+00. W tym przypadku do wykonania byta tylko jedna nitka rurociggu o dtugosci
120 m. Dla utatwienia w komunikacji pomiedzy dwoma brzegami niezbyt szerokiej rzeki
zbudowano wojskowg przeprawe mostowg. Warunki geologiczne byly tym razem bardziej
sprzyjajace niz w przypadku przekroczenia Warty. Niespodzianke stanowity jedynie duze otoczaki
skat pochodzenia skandynawskiego. Konstrukcja przekroczenia jak i materiaty byly identyczne jak
na Warcie.

Prace nad tym projektem trwaty od czerwca do sierpnia 1999 roku - w tym prace wiertnicze
18 dni.

Wszystkie zatozenia postawione przed ich realizacjg w technologii mikrotunelu, a wiec:
- zapewnienie maksymalnej ochrony koryta rzeki,
- ochrona $rodowiska wodnego,

zostaty w catosci spetnione.

Przekroczenie Martwej Wisly rurociagiem zrzutowym z oczyszczalni Gdansk-

Wschoéd

Po zakonczeniu modernizacji technologicznej oczyszczalni $ciekéw Gdansk-Wschod
przyszedt czas na przebudowe systemu odprowadzajgcego Scieki oczyszczone do Zatoki
Gdanskiej. Istniejgcy zrzut zlokalizowany w poblizu ujscia Przekopu Wisty do Zatoki Gdanskiej
wptywat niekorzystnie na otaczajgce srodowisko, prowadzgc do bakteriologicznego skazenia
morskich wod przybrzeznych i plaz w rejonie uj$cia Wisty, a przede wszystkim na Mierzei Wislanej.
Modernizacja systemu odprowadzania sciekéw oczyszczonych obejmowata dwa etapy: odcinek
morski i lgdowy. Odcinek morski ma za zadanie wyprowadzenie Sciekdw na odlegto$¢ 2400 m od
brzegu co wptyneto pozytywnie na ich rozproszenie i wymieszanie, a duza dynamika wdd
wystepujgca w tym rejonie zapobiegnie kumulacji zanieczyszczen w osadach na dnie Zatoki
Gdanskiej. Odcinek lagdowy to doprowadzenie $ciekow oczyszczonych z oczyszczalni Gdansk-
Wschéd do odcinka morskiego. Jednym z elementéw tego odcinka jest przekroczenie Martwej
Wisty. Dotychczas istniejgce przejscie w postaci dwéch rurociggdbw DN 1000 mm pracujgce pod
duzym obcigzeniem ulegato czestym awariom dlatego modernizacja wymagata budowy nowe;j nitki
rurociagu o $rednicy 1200 mm. Projekt odcinka lgdowego zaktadat utozenie syfonu w wykopie na
gtebokosci minimum 3,5 m pod dnem rzeki co wigzato sie ze znacznym zniszczeniem srodowiska
podczas robot czerpalnych, koniecznoscig czasowego wywozu urobku na sktadowisko, rozbiorka i
pozniejszym odtworzeniem linii brzegowej oraz utrudnieniami w zegludze na torze wodnym.
Powyzsze elementy skionity wykonawce kolektora (HYDROBUDOWA Gdansk S.A.) do

wystgpienia o zmiane technologii wykonania przekroczenia na horyzontalny przewiert sterowany.



Przychylnos¢ wszystkich zainteresowanych stron otworzyta droge do realizacji tego niezwyktego
projektu.

Przekroczenie zaprojektowane w technologii horyzontalnego przewiertu sterowanego
otrzymato nastepujgce parametry:

- $rednica zewnetrzna syfonu - 1200 mm,

- grubos¢ scianki rury - 57,2 mm,

- projektowana dtugos¢ - 516 m,

- gtebokos¢ posadowienia (dno rurociggu) - 15 m (ponizej punktu wejscia),
- promien wiercenia - 800 m,

- kat wejscia/wyjscia- 12°/12°.

Roboty przygotowawcze prowadzone przez HYDROBUDOWE Gdansk S.A. rozpoczety sie
pod koniec pazdziernika 2000 roku. Polegaly one na przygotowaniu placu dla urzadzeh
wiertniczych oraz tymczasowych drég dojazdowych. Jednoczesnie rozpoczeto zgrzewanie rur
polietylenowych po stronie wyjscia przewiertu, w sasiedztwie przepompowni ,Bogatka”.
Prefabrykacja rurociggu polegata na {gczeniu poszczegdlnych rur metodg zgrzewania
doczotowego za pomoca gigantycznej zgrzewarki (dostarczonej przez producenta rur - KWH PIPE)
ustawionej stacjonarnie w poblizu punktu wyjscia przewiertu. Nastepnie rurocigg w catoSci
przeciggano po rolkach o dtugos¢ dogrzanego odcinka, tak aby koniec przewodu rury znalazt sie
miedzy szczekami zgrzewarki. Z uwagi na uksztaltowanie terenu finalne utozenie rurociggu
zawierato dwa tuki oraz trzy odcinki proste. Wyptywki powstajgce podczas tgczenia byty usuwane
tak wewnatrz jak i na zewnatrz rury. Na zakonczenie procesu przygotowania rurociggu
wprowadzono do jego wnetrza przewdd awaryjnego balastowania o Srednicy 110 mm. Do
balastowania wcigganego rurociggu po wykonaniu obliczen postanowiono zastosowac obcigzong
urobkiem ptuczke wiertniczg, ktéra napetniataby rure od czota poprzez gtowice cigghaca typu
otwartego. W przypadku braku przeptywu ptuczki w rurociggu od czota miat on by¢ napetniony
przez przewod awaryjny.

Wiercenie pilotowe, ktdre rozpoczeto 4 listopada byto utrudnione ze wzgledu na bardzo
bliskie usytuowanie dwdch stalowych 1000 mm rurociggéw z prawej strony oraz jednego 280 mm
polietylenowego z lewej, ktorych obecno$¢ powodowata niezwykle silne zakiocenia pola
magnetycznego, znieksztalcajgcego odczyty systemu sterowania TENSOR. W tej sytuacji
niezbedne stato sie uzycie systemu pomocniczego TRU-TRACKER w postaci specjalnej petli
ptywajgcej, zawierajgcej prostokatny obwod z kabla elektrycznego stuzgcy do okre$lania pozycji
sondy sterujgcej bez wzgledu na zakiécenia magnetyczne. W praktyce okazato sie jednak, ze
zapanowanie nad rozleglg konstrukcja na wodzie w obrebie szlaku Zzeglugowego, przy
sztormowych wiatrach wcale nie jest proste, tym bardziej ze podczas pomiaru petla musi by¢
nieruchoma. Znalezienie odpowiedniej metody kotwienia petli zajeto sporo czasu jednakze bez jej
uzycia wykonanie przewiertu odpowiednio precyzyjnego w kontekscie wielkosci i Srednicy

docelowego rurociggu w danych warunkach bytoby niemozliwe.



Wiercenie pilotowe wykonane zostato niemagnetycznym zestawem dyszowym 2 7/8”
zawierajgcym sonde kablowg TENSOR oraz przewodem wiertniczym o tej samej Srednicy.
Poszerzanie wstepne polegato na dowiercaniu koronki 400 mm na przewodzie ptuczkowym 5”.
Wiercenie to wykonane zostato maszyng American Augers DD90, nalezgcg do Przedsiebiorstwa
BETA S.A. Przewiert pilotowy o dtugosci 517 m zostat pomysinie zakohczony 12 listopada 2000
roku.

Poszerzanie otworu do wymaganej srednicy okoto 1500 mm odbywato sie w kilku etapach i
polegato na przecigganiu odpowiedniego zestawu coraz wiekszych poszerzaczy réznych typéw.
Do tego zakresu robét oraz do wciggania rurociggu w przygotowany otwér zostata uzyta wiertnia
typu 1000.9 o sile ciggniecia 130 Mg nalezgca do niemieckiej firmy LMR Drilling. W trakcie
poszerzania wykonano nastepujgce marsze:

- fly cutter (poszerzacz otwarty) 367,

- fly cutter 48",

- czyszczenie otworu poszerzaczem barytkowym 487,
- poszerzacz barytkowy 58,

- czyszczenie otworu poszerzaczem barytkowym 58”.

Podczas poszerzania uzyto przewodu 5”.

Wecigganie rurociggu odbyto sie 14 grudnia 2000 roku. Do instalacji rurociggu uzyto
zestawu: otwarta glowica ciggngca + poszerzacz barytkowy 54”. Srednia predko$é wciggania
wyniosta 0,6 m/min. Najwieksza zarejestrowana sita ciggniecia osiggneta wartos¢ 65 Mg.

Instalacja najwiekszej rury PEHD zastosowanej do przewiertu horyzontalnego zakonhczyta
sie sukcesem po okoto 15 godzinach.

Zakonczenie robot wiertniczych byto jednym z etapdw realizacji przekroczenia. Rurocigg
umieszczony pod Martwg Wistg zostat napetniony ptuczka, ktdrg nalezato teraz usungc z jego
wnetrza. Operacja czyszczenia zostata wykonana przy uzyciu ttokéw ggbkowych przesuwanych
ciSnieniem wody, ktore jednoczesnie potwierdzity brak znieksztatcen rurociggu. Wyczyszczony
rurocigg zostat poddany probie szczelnosci o ciSnieniu 8 bar, ktora wypadta pomysinie.
Przekroczenie mozna byto uznaé za wykonane.

Realizacja tego niezwyktego projektu byta sprawdzianem dla wszystkich firm biorgcych
udziat w jej realizacji. Do tej pory zaden z przewiertow wykonanych w naszym kraju nie wymagat
zapewnienia jednoczesnie tak duzej ilosci sprzetu jak tutaj (wywoz urobku, zgrzewanie rur DN
1200 oraz tak duzej ilosci materiatdw ptuczkowych (w trakcie przewiertu zuzyto okoto 120 ton
bentonitu).

Opisane powyzej przyktady realizacji inwestycji z wykorzystaniem technologii
bezwykopowych stanowig jedynie wycinek szerokiej gamy mozliwosci tych technologii szczegdinie

w dziedzinie szeroko pojetej ochrony srodowiska.
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Przedsiebiorstwo BETA S.A. powstato w 1986 roku i od poczatku dziatalnosci zajmuje sie
wykonawstwem robot budowlano-inzynieryjnych. Od momentu rozpoczecia dziatalnosci do dnia
dzisiejszego zrealizowalismy wiele projektow bedgc generalnym wykonawcg lub wykonawcg prac
dla inwestorow krajowych i zagranicznych. Podczas tych robdt zdobywalismy wiedze i
doswiadczenie, nawigzywaliSmy wspétprace z renomowanymi firmami, rozwijajgc nowe kierunki
dziatalnosci, wzbogacajagc oferte i wdrazajgc nowe technologie, czesto jako pierwsi na rynku
polskim. Dzisiejsza oferta Przedsiebiorstwa BETA S.A. obejmuje kompleksowg realizacje
inwestyciji liniowych, w tym budowe inspekcje i remonty réznego typu rurociggow.

Wychodzac z zatozenia, ze realizacja skomplikowanych obiektow i czesto bardzo
ryzykownych przedsiewzie¢ musi by¢ zwigzana z dobrg znajomoscig branzy, utrzymujemy state
kontakty z liderami w danych typach robot wspétpracujgc z nimi w zakresie konsultacji technicznej i
serwisu co w potgczeniu wysokich dotrzymaniem wysokich standardow jakoéci pozwolito na
stworzenie naszego motta:

,BETA - solidny partner w technologiach bezwykopowych”

Potrzebujemy jeszcze LOGO + ADRES tzw. namiary
zdjecia
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