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Technologia wykonania

przewiertow sterowanych laserem

INFORMACJA DOTYCZACA
TRZYSTOPNIOWEGO (TROJFAZOWEGO) .
PRZEBIEGU PRAC PRZY BEZWYKOPOWEJ
TECHNOLOGII BUDOWY KANALU Z
WYKORZYSTANIEM HYDRAULICZNE]
WIERTNICY POZIOMEJ FIRMY |
| ZE STEROWANIEM

Firma. znany od dwudziestu lat — producent urzadzen
do bezwykopowej technologii budowy rurociagéw wykorzystuje metode
trzystopniowa (tréjfazowa) wykonywania takiej budowy.

W tym celu zostata opracowana metoda oraz odpowiednio przygotowany
osprzet do jej realizacji.

W dalszej czgsci przedstawimy Pafistwu rysunki ideowe do stosowania tej
metody przemskow sterowanych oraz skréty opiséw poszczegdlnych etapéw. -
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Ze studm startowej do studni docelowe; przemskany jest ciag rur (zerdzi)
pilotowych — w odcinkach jednometrowych, taczone na gwint. W pierwszym

elemencie zerdzi, tuz za glowica wiertnicza znajduje si¢ element optyczny —
o$wietlona tablica diodowa, ktérej obraz przenoszony jest za pomoca
instrumentu elektrooptycznego oraz kamery na monitor. Obserwacja obrazu
tablicy diodowej pozwala operatorowi na kontrole wykonywanego przewiertu

zerdZLaC oraz na korektq k1erunku System ten pozwala na zrealizowanie -
1 odbiorczej z duza

R

wykonad pom ar kont dlﬁy przy pomocy niwelatora.
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Poszerzacz

Po zrealizowaniu odcinka przewiertu zerdzi pilotowej (od studni startowej do
studni docelowej) do .ostatniej zerdzi w studnmi startowej, montowany jest
odpowiedni element przejéciowy — poszerzasz oraz dalej ciag rur stalowych, o
diugosci najczescie; Jednego metra iqczonych na gwint lub mnego rodzaju

polaczenia. _ . - _ _ s



W poszerzaczu znajduje sie odpowiednie narzedzie skrawajace; za®ktérym
montowany jest ciag $limakdéw transportowych, montowanych wewnatrz rur
stalowych, ktérych $rednica zewnetrzna odpowiada $rednicy zewnetrznej rur
medialnych, ktére beda do budowy rurociagu zastosowane: W trakcie przecisku

. ciagu rur stalowych ochronnych w studni docelowej wymontowuje sie kolejne

odcinki zerdzi pilotowe;. (
Omoéwiony etap pozwala na wykonanie w gruncie tunelu o odpowiedniej
Srednicy — od studni startowej do studni docelowe;.

ETAP III

Agregat
Hydrauliczny

Studnia startowa
Rura stalowa
ostonowa

Wiertnica pozioma

W trzecim ostatnim etapie, do wykonanego juz tunelu, wprowadza sie rury
medialne, 1-, lub 2-metrowej dtugosci i przy ich pomocy przeciska sig ciag rur -
stalowych ostonowych (wielokrotnego uzycia), razem z ciagiem $limakéw™
transportowych, do studni docelowej, gdzie sa one rozmontowywane i
wydobywane. i ‘

W rezultacie wykonanych robét powstaje w gruncie rurociag z rur medialnych
przeciskowych, tu: kamionkowych. '
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Technologia vaonama

przewiertow horyzontalnych HDD

11 Wyposazenie podstawowe;

Maszyna bazowa model Jet Trac JT 3020M1 o sile uciagu 134kN,silnik
wysokoprezny Cummins QSB 4.5 o mocy 156 koni mechanicznych, Speiajacy
norme; Tier 3,pompa pluczld o wydajno$ci 189 I/min,

a) system ptuczkowy FM13 — 1 szt.waz- -3%30m,

b) zbiornik o pojemnosci 40001 — 2 szt.

¢) zerdzie Power pipe 2,387z wyktadzing antykorozyjng — 96 szt. (288m.),
d) kosz na zerdzie — po24 szt-2szt,na 48 szt — 1 szt,

€) system sledzqco lokahqu qcy

odblormk Subsite 8500 TKE — 1 szt,

nadajmk 850B,350BHD,850BGH, 850BGHD — pol szt,
monitor 8500D 1szt,

1) pletwa sterujaca Barracuda 6.4” Steep Taper — 5.2”, Durabit — 5.2”po 1 szt,

:g) obudowa nadajnika — Iszt, l

h) rozwiertaki: Water Wing 16”,Beavertail 12°16°18,Kodiak (do gruntow. spo1stych
o klasie twardosci do 80MPa) 12718”,Cast Fluted 10”14”18”polszt

i) PH 10,125,160,200,225,250,315 — -po lszt

j) klucze Hydra Tong — 1szt,

k) adaptery — kpl,

1) dysze — kpl,

- m) szekla — 4 szt,

n) TMS oprogramowanie, '
o) OnGrade -osprzet do budowy kanalizacji graWHacyjneJ przy Wykorzystamu

.
S

technologu HDD, T

p) kompaktowy system recyklingu oraz ewakuacvjno~prozmowy system
odkrywania uzbrojenia terenu i odbloru blota bentonitowego DIESZIACZONY do-
zabudowy na samocho dzie

1) DTR i katalog cze$ci zamiennych,



5.3. 10 Przewierty sterowane
* Przed rozpoczegciém przewiertu sterowanego
oparciu o nastgpujace dane:

e aktualne podkiady mapowe z doktadnymi danymi dotyczacymi przedmiotowego odcinka wraz ze
wszystkimi kolizjami, ktére poshiza do stworzenia profilu w osi zakladanego przewiertu; dla
wielko$ci placu maszynowego 30 x 45 m.

¢ dane geologiczne i hydrologiczne uzyskane za pomoca badadi polowych w postaci wiercen
rozpoznawczych lub metod geofizycznych oraz analizy materiatéw archiwalnych. Na ich podstawie
powinna zostac opracowana dokumentacja geologiczna zawierajgca parametry '

* geotechniczne gruntéw oraz przekréj geologiczny. Wazne jest wykonanie wiercer w taki Sposob, aby
byly one stosunkowo blisko zaktadanej osi przewiertu, ale nie w niej, poniewaz zle zlikwidowany
otwor moze by¢ drogg migracji phuczki podczas wiercenia horyzontalnego. Linia przekroju

. geologicznego powinna przebiegaé ok. 5 m od osi przewiertu.

. podstawowa dang jest takze zapoznanie si¢ z maszynami i sprzetem, ktérym dysponuja potencjalni
wykonawcy. Pozwoli nam to uniknaé przypadkow, gdzie nie ma fizycznych mozliwosci wykonania
przewiertu, gdyz wystgpujaca sita potrzebna do zainstalowania rurociggu pod przeszkoda przewyzsza

mozliwo$ci techniczne urzadzen. '

Przy wyborze lokalizacji nalezy okre$lié:

* muejsce pod plac maszynowy i montazowy, drogi dojazdowe, »

* migjsce z dojazdem potrzebne do ulozenia, potaczenia i przygotowania rury do wclagniecia,
Po umieszczeniu osi przewiertu na podkladzie mapowym nalezy wykonad, dysponujagc danymi
geodezyjnymi 1 geologicznymi, profil poprzeczny. Profil pozwala na dokltadne umiejscowienie
planowanego przewiertu w ptaszczyznie pionowej, co jest podstawa do wykonania prac w terenie. Profil
poprzeczny powinien byé wykonany w skali nieprzewyzszonej, co’ daje mozliwosé dokfadnego §ledzenia
przewiertu podczas jego prowadzenia, nanoszenie odchylek powstatych w trakcie wiercenia i ich korekte.
Jednoczesne ukazanie na profilu poprzecznym ukiadu geologicznego pozwala na wybranie optymalne;
trajektoril przewiertu. Podczas projektowania zwrécié nalezy uwagg na to, z jaka warstwa i na jakiej
glebokosci mamy do czynienia.. Jednoczeénie pamigta¢ nalezy, ze grunty o wigksze] granulacji
charakteryzuja sie znacznymi parametrami przepuszczalnoéci mogacymi powodowad migracjé, a nawet
wyplyw phiczki na powierzchnie terenu podczas wiercenia. Zjawisko to moze byé powodem np.
zmetnienia wody w cieku, pod ktérym dokonywany jest przewiert. Tak wiec podczas wyznaczania
trajektorii przewiertu baczng uwage nalezy zwracaé nie tylko na infrastrukture, ale przede wszystkim na
geologig. Kolejnym problemem, z jakim projektanci muszg si¢ zmierzy¢, jest sama trajektoria przejicia, jej
ksztalt, promienie giecia i katy wejécia i wyjscia. Po ustaleniu wstepnym lokalizacji placu maszyn i punktu
wejScia oraz okreéleniu ksztattu przewiertu (w formie ,,banana" lub z odcinkiem poziomym), nalezy ustalié
kat wejécia. Zalecany kat na 8 - 15 stopni. Mniejsze katy powoduja zmniejszenie opordw tarcia przy
wierceniu pilotowym, ale i przy wcigganiu montowanej rury. Wybdr kata wejicia zalezy w Sposob
posredni od materiaty, z ktérego zroblona jest montowana rura, jego sztywno§ci, chropowatoci oraz
diugosci i srednicy rurociagu. Wartosci te rzutujg na opory tarcia wystepujace podczas instalacji rury, co na
etapie projektowania mozna przewidzieé i uwzgledni¢ przy wyborze kata wejscia. Drugg rozpatrywana
wartoscia jest kat wyjécia. Kat zalecany jest podobny do wartosci kata wejécia i podobnie jak on powinien
by¢ dobierany na podstawie Wwyzej wymienionych parametréw. Nastgpnym elementem prowadzenia prac
nad profilem przewiertu jest okreslenic promienia tuku, po Jakim bedzie przebiegaé przewiert. Promiefi ten
jest zalezny gtownie od rury, ktora bedziemy instalowac tj."od jej $rednicy, dlugoéci oraz materiaty z
Jjakiego jest wykonana. W przypadku rur PE, gdzie mamy do czynienia z duzg elastycznoscia przewodu,
gléwne zpaczenie przy okre§laniu minimalnego promienia ma' nie sama rura, lecz. parametry zerdzi
wiertniczych. Stalowe zerdzie produkowane’ przez rézne firmy posiadajg okre$lone parametry, po
przekroczeniu ktérych moga one nie wrécié do plerwotnego ksztattu, a nawet ulec zniszczeniu. Bardzo

nalezy opracowac projekt wykonawczy przewiertu w

waznym parametrem przewiertu, z punktu widzenia jego * prawidtowego zaprojektowania, jest




«

poprowadzenie rurociggu na odpowiedniej glebokosci pod przekraczana przeszkoda. Minimalna gtebokosé
przykrycia (w przypadku przeszkéd wodnych) wynosi 3,0 m, lecz dla pelnego bezpieczefstwa i ochrony
przed np. infiltracjg pluczki lepiej jest zalozy¢ wieksze przykrycie. Po wytyczeniu  trajektorii
uwzgl@dmaja[cej wszystkie parametry nalezy w razie potrzeby i mozliwosci skorygowaé punkty wejécia i

wyjscia.
Opis prac wiertniczych
Ukladanie rurociggu przy zastosowaniu sterowanegd przéwiertu horyzontalnego sklada sie z dwéch
etapow. Pierwszy to wiercenie mato$rednicowego otworu pilotowego wzdhiz projektowanej trajektorii.
Drugi etap jest zwiazany z powiekszeniem otworu do wielkoéci, ktéra bedzie dostosowana do érednicy
* instalowanego rurociggu. Otwoér pilotowy jest najczeSciej wykonywany dzieki wykorzystaniu
asymetrycznej glowicy urabiajacej. Postgp wiercenia jest osiggamy, poprzez hydrauliczno-mechaniczne
urabiane skaly. Asymetria narzedzia tworzy kierowane odchylenie w plaszczyZnie sterowania. Kiedy
wymagana jest zmiana kierunku wiercenia, narzedzie orientowane jest tak, aby kierunek urabiania
odpowiadat oczekiwanej zmianie. Jezeli wymagane jest wiercenie §widrem tréjgryzowym w zwieziych
formacjach, konieczne jest zastosowanie silnika wglebnego. Tor otworu pilotowego jest kontrolowany
podczas wiercenia przez pobieranie okresowych odczytéw inklinacji i azymutu z glowicy urabiajace;.
Odczyty te w polgczeniu z pomiarami odleglo$ci od ostatniego pomiaru sa uzywane do obliczania
poziomej i pionowej wspoirzednej glowicy wiercacej w stosunku do punktu wejécia na powierzchni. Otwoér
pilotowy jest poszerzany w marszach posrednich badZ jednocze$nie z procesem instalacji rurociagu. Przed
poszerzeniem narzgdzie rozwiercajace jest dotaczane do przewodu w punkcie wyjécia. Rozwiertak jest
obracany i ciggnigty w kierunku wiertnicy, natomiast zerdzie sa dodawane za rozwiertakiem w tempie
postgpu wiercenia. W ten spos6b zerdzie wiertnicze sg zawsze obecne w wierconym otworze. Przy matych
srednicach rurociggéw przejscia poszerzajace moga by¢ pominiete i mozna zaryzykowaé koAcowe
przejdcie, instalujace rure w przewiercie po zakonczeniu otworu pilotowego. W tym przypadku
przygotowana do wciagania sekcja rurociggu jest dofgczana do zestawy poszerzajacego, a nastepnie
wclggana za rozwiertakiem w kierunku wiertnicy.
Nieprzewidywalne ucieczki ptuczki wiertniczej
Zagadnienie ucieczek phuczki podczas wykonywania przewiertéw horyzontalnych powstaje na skutek
przekroczenia ci$nienia nadktadu warstw przez ci$nienie w przestrzeni pier§cieniowej miedzy przewodem
wiertniczym i $ciang otworu, w rezultacie czego dochodzi do szczelinowania warstw otaczajacych. Moze
to prowadzi¢ do powierzchniowych wyptywdw phluczki w punktach innych niz oczekiwane lub tez
zanikow Wg%e;bnych do otaczajgcych formacji. Podczas przekraczania rzek przewierty lokalizowane sa na
terenach nie Zagospodarowanych 1 takie sytuacje nie przedstawiajg powaznego problemu. Konieczna jest
analiza cisnien 1 biezaca korekta parametréw technologicznych wiercenia oraz wilasciwosci fizycznych i

Teologicznych pluczki. W

CiSnienia wglebne i przeplywy ptuczki
Dla obliczenia ci$nien panujagcych w otworze konieczne jest uwzglednienie catego obiegu phuczki

wiertniczej. Pluczka jest tloczona przez przewdd wiertniczy do dysz narzedzia, a nastgpnie wyplywa
przestrzenia pierScieniowa pomigdzy rurami pluczkowymi a $ciang otworu na powierzchnie teremu.
Ci$nienie rejestrowane na manometrze pompy jest sumg strat ci$nienia w armaturze ttoczacej, w
przewodzie, dyszach narzedzia oraz przestrzeni pierScieniowej. Cisnienie w otworze wiertniczym w danym
punkcie stanowi sume ci$nienia potrzebnego do osiggnigcia wymaganego przeptywu wzdluz przestrzeni
pierScieniowej do punktu wyjcia i statycznego ciénienia wywolanego cigzarem shipa phiczki. W
poziomych otworach istnieja dwie drogi powrotu pluczki od narzedzia wiercacego na powierzchnie.
Przeptyw przestrzenig pierécieniowa moze odbywaé si¢ do punktu wejécia lub w kierunku przeciwnym do
punktu wyjscia. W ten sposéb maksymalne ci$nienie w otworze jest osiagane w punkcie, w ktérym
kierunek przeptywu ulega zmianie. W . rzeczywistoSci w przewiertach horyzontalnych nie jest atwe
utrzymywanie stalej cyrkulacji ptuczki. Formacje skalne nie s ciagle, na drodze wiercenia mozemy
natkna¢ sie¢ na warstwy o bardzo wysokiej przepuszczalno$ci, silne spe;kane soczewki lub strukturalne
anomalia, ktore moga powodowac opory przeplywu mniejsze niz w przestrzeni pierécieniowe]j poza rurami
pluczkowymi. Urobek wiertniczy moze akumulowaé si¢ w dolnej czeéci otworu formujac przeszkody.
Wowezas cisnienie bedzie wzrasta¢ dopoki przeszkoda nie zostanie usunieta lub nie ustali sie inny tor
przeptywu na powierzchnig. Podobnie bedzie si¢ dzialo wowczas, jezeli parametry phuczki wiertniczej sa
dobrane nieprawidiowo i wskutek obcigzenia urobkiem jej parametry reologiczne ulegna znacznemu
wzrostowl. Proces wiercenia jest dynamiczny i chwilowe ci$nienie w otworze moze wzrosnaé np. kiedy
przewiercane sg trudne poktady. W tym przypadku nadmiar ci$nienia jest szybko roztadowywany przez

minimalny przeptyw do otaczajgcych skat.
Kierunkowe wiercenie pilotowe




Wiercac otwor pilotowy caty przeplyw jest skierowany przestrzenig pierScieniowa do punktu wejécia.
Cisnienie nadktadu w zasadzie zostaje przekroczone od samego poczatku wiercenia, catkowite rozejécie
ma miejsce w przyblizeniu w odlegtosci okoto 100 metréw od punktu wejscia 1 jest to kontynuowane do
korica wierconego profilu. -

Podsumowanie i zalecenia
Do zastosowan w horyzontalnych przewiertach sterowanych na terenach zabudowanych w trajektorii i

dlugodei odcinkéw przewiertdw horyzontalnych nalezy wykonaé szczeg6lowe geologiczne badania
podtoza dla okreslenia ci$nienia gérotworu oraz wychwycenia ewentualnych nieciagtosci struktur.
Nastepnym krokiem jest takie dobranie glebokosci potozenia mstalacji, parametréw kolejnych poszerzen,
_aby nadwyzka ci$nienia gérotworu zapewniala ‘bezpleczne prowadzenie prac. W Polsce obowigzujace
- Prawo Gérnicze i Geologiczne dopuszcza wiercenie bez zatwierdzonego Planu Ruchu do glebokosci 30 m.
W warunkach polowych poparcie zdefiniowanych wielko$ci aktualiymi pomiarami pozwoli na biezaca
korekte parametréw wiercenia. Niezbedne jest okre$lenie wydatku phiczki zaréwno ttoczonej do otworu
jaki i z niego wyplywajacej, parametréw Teologicznych oraz cigzaru wladciwego pluczki. Te wartoéci
skorelowane z parametrami wiercenia takimi jak postep, ci$nienie pompy phluczkowej, geometria otworu,
konfiguracja zestawu wiercenja oraz warunkami geologicznymi 1 geotechnicznymi pozwoli na
zminimalizowanie ryzyka nieudanego wiercenia kierunkowego.
6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT
6. 1 Ogélne zasady kontroli jakosci rob6t
a) ogoélne wymagania dotyczace wykonania robét, dostawy materiatéw, sprzetu i $rodkéw transportu
podano w ST ,,Wymagania ogélne"
b) wykonaweca jest odpowiedzialny za petna kontrolg jakosci robdt, materiatéw i urzadzen
¢) wykonawca zapewni odpowiedni system i §rodki techniczne do kontroli jakosci robét (zgodnie z
PZJ) na terenie i poza placem budowy
d). wszystkie badania i pomiary beda przeprowadzane zgodnie z wymaganiami Norm lub Aprobat
Technicznych przez jednostki posiadajace odpowiednie uprawnienia budowlane.
6. 2 Kontrole i badania laboratoryjne
a) badania laboratoryjne musza obejmowad sprawdzenie podstawowych cech materiatéw podanych w
niniejszej ST oraz wyspecyfikowanych we wiasciwych PN (EN-PN) lub Aprobatach
Technicznych, a czestotliwo$é ich wykonania musi pozwoli¢ na uzyskanie wiarygodnych i
reprezentatywnych wynikéw dla catosci wybudowanych lub zgromadzonych materiatow. Wyniki
badarr Wykonawca przekazuje Inspektorowi Nadzoru w trybie okreslonym w PZJ do akceptacji.
b) wykonawca bedzie przekazywaé Inspektorowi Nadzoru kopie raportow z wynikami badan nie
pbzniej niz w terminie i w formie okre$lonej w PZJ
c) badania kontrolne obejmuja caly proces budowy
6.3 Badania jakoSci rob6t w czasie budowy
Badania jako$ci robét w czasie ich realizacji nalezy wykonywaé zgodnie z wytycznymi wiasciwych
WTWOR oraz instrukcjami zawartymi w Normach i Aprobatach Technicznych dla materiatéw i systeméw
technologicznych. :

6.4 Préby szczelno$ci przewodu

W celu sprawdzenia szczelno$ci i wytrzymalosci polaczed przewodu nalezy przeprowadzié préby
szczelnosci. Proby szczelnoci nalezy wykonaé dla kolejnych odbieranych odcinkéw przewodu na zadanie
inwestora lub uzytkownika nalezy réwniez przeprowadzié probe szczelnoici catego przewodu.

Zaleca si¢ przeprowadzi¢ prébe cinieniows hydrauliczna, jednakze w przypadkach uzasadnionych
wzgledami techniczno-ekonomicznymi mozna stosowaé probg pneumatyczng. Sposdb przeprowadzania i
pelny zakres wymagaf zwigzanych z prébami szczelnosci sa podane w normie. Niezaleznie od wymagan
okreslonych w normie nalezy zachowaé nastepujace warunki przed przystgpieniem do przeprowadzenia
proby szczelnosci : B :

* ewentualne wymagania inwestora zwigzane z préba powinny by¢ jasno okre§lone w projekcie,

* zastosowane do budowy przewodu materiaty powinny byé zgodne z ob owligzujacymi przepisami,

* odcinki poddawane prébie szczelno$ci mogg mieé dhugosé ok. 200 m w przypadku wykopéw o -
$cianach umocnionych lub ok. 300 m przy wykopach nie umocnionych ze skarpami - wszystkie
zfacza powinny by¢ odkryte oraz w petni widoczne i dostepne,

* odcinek przewodu powinien by¢ na catej swojej diugosci stabilnie zabezpieczony przed wszelkimi
przemieszczeniami - wykonana dokfadnie obsypka,

 wszelkie odgatezienia od przewodu powinny byé zamkniete,
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