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PIERWSZE

Direct Pipe

Marcin Firkowski / PPI CHROBOK S.A.

Gazocigg Czeszow-Wierz-
chowice

PPI CHROBOK SA w ramach budowy gazocig-
gu wysokiego cisnienia Czeszow-Wierzchowice,
taczacego Podziemny Magazyn Gazu (PMG)
Wierzchowice z aglomeracjg Dolnego i Gérnego
Slaska wykonata sprzetem marki Herrenknecht
AG pierwsze w Polsce przekroczenia w techno-
logii Direct Pipe o facznej dtugosci 1160 m. Ze
wzgledu na topografie terenu, niekorzystne wa-
runki gruntowe oraz wystepujgce tam obszary
cenne przyrodniczo, zaprojektowanych zostato
az sze$¢ przekroczen bezwykopowych o tacznej
dtugosci 3,4 km, z czego cztery zostaty wykonane
w technologii HDD, a dwa w technologii Direct
Pipe. Catkowita dtugos¢ budowanego gazociggu
DN 1000 wynosita 14 km, a projekt wspétfinan-
sowany byt przez Unie Europejska ze Srodkow
Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego
w ramach Programu Operacyjnego Infrastruktu-
rai Srodowisko.

Technologia Direct Pipe

Direct Pipe taczy w sobie dwie technologie:
HDD oraz mikotunelowanie. Tak, jak w trady-
cyjnej metodzie mikrotunelowania, gtowica
wiercaca (ang. MTBM—microtunneling boring ma-
chine) jest wciskana do gérotworu, a na skutek
ruchu obrotowego nastepuje urabianie gruntu,
ktéry jest transportowany do systemu separacji.
W celu wykonania zaprojektowanej trajektorii
przewiertu, operator kontroluje potozenie gto-
wicy dzieki systemowi zyrokompasowemu oraz
poziomowania hydraulicznego, ktére okreslajg
potozenie osi przecisku na zadanych wspdt-
rzednych X, Y, Z. Pomiar przeprowadzany jest
w sposéb ciggty i nie wymaga przestojow zwia-
zanych z wykonaniem pomiaru pofozenia. Za
pomocg sitownikéw hydraulicznych mozliwa
jest zmiana kata nachylenia gtowicy wiercacej,
a tym samym kierunku wbudowywania rurocia-
gu. W przypadku Direct Pipe wykorzystywana
jest specjalna stacja pchajaca, tzw. Pipe Thru-

Dane techniczne

Nazwa

Lokalizacja

Wtasciciel projektu - Zamawiajgcy
Projektant

Wykonawca projektu

Wykonawca robot wiertniczych
Dtugo$c catkowita gazociggu
Srednica zewnetrzna

Grubosc scianki

llos¢ przekroczen

Gazocigg MOP 8,4MPa DN1000
Czeszow-Wierzchowice (woj. dolnoslaskie)
Gaz-System S.A.

Tractebel Engineering S.A.

PGNiG Technologie SA

PPI CHROBOK S.A.

14 km

1016 mm (40”)

222mm

6 (4 x HDD, 2 x DP) o tacznej dtugosci 3,4 km

TAB. 1. Dane techniczne gazociggu Czesz6w—Wierzchowice
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Inzynieria Bezwykopowa

Technologia Direct Pipe zadebiutowata w branzy bezwykopowej w 2006 r. w niemieckim
Hanowerze i od tamtego czasu zyskuje coraz wiekszg popularnosé. Dtugosci przewiertow
osiggane w ramach tego rozwigzania zwiekszono do ponad 1,4 km oraz rozszerzono
zakres s$rednic instalowanych rurociggdw do 1400 mm. Po 10 latach od pierwszego
zastosowania polska firma — PPI CHROBOK SA — wprowadzita ja rowniez na rodzimy
rynek i wykorzystata do wielkosrednicowych instalacji gazowych
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FOT. 2. Montaz elementdw Pipe Thruster’a / fot. Lukas Landesfeind

ster (fot. 5), ktdra wyposazona jest w wymienne
szczeki o réznej Srednicy dobranej do Srednicy
rurociggu. Umozliwia ona zacisniecie urzgdzenia
na rurociggu i wytwarzanie sit potrzebnych do
jego zainstalowania i drazenia otworu. Za gto-
wicg wciskana jest rura przewodowa, ktéra prze-
nosi sity z sitownikéw Pipe Thruster'a na tarcze
tnaca. W poréwnaniu do metody HDD rurociag
podczas instalagji jest poddawany naprezeniom
Sciskajgcym, a nie rozciggajacym.

Instalacja rozpoczyna sie w komorze starto-
wej wykonanej z grodzic stalowych, w ktérej
znajduje sie urzgdzenie Pipe Thruster (fot. 1).
W przypadku obu przewiertéw komory wyko-
nano z grodzic stalowych, jako swobodnie pod-
parte w gruncie i podparte posrednio w dwéch
poziomach ramg stalowg. Z uwagi na bliskie
sasiedztwo istniejgcego gazociggu grodzice
wbudowano metodg statyczng poprzez wci-
skanie hydrauliczne, eliminujac powstawanie
szkodliwych drgar. Rama stalowa w dolnym
poziomie zostata zakotwiona czterema mi-
kropalami kotwigcymi o nosnosci 485kN
kazdy, pracujagcymi na wyciaganie i czeSciowo
na wciskanie. W analizowanych przypadkach
komora byta konieczna ze wzgledu na zmini-
malizowanie overbendu wskutek pierwotnie
zaprojektowanej gtebokiej trajektorii rurocia-
gu dla przewiertu HDD. Nalezy podkresli¢, ze
przy zamianie technologii wiercenia z HDD na
Direct Pipe mozna znacznie wyptycié przewiert,
o ile pozwalajg na to warunki geologiczne. Za
urzgdzeniem Pipe Thruster utozona jest lira
rurociagu, ktéra moze by¢ podzielona na sekgje,
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o przy zastosowaniu tradycyjnej metody HDD
nie jest rekomendowane. Potaczenie gtowicy
z rurociggiem realizowane jest za pomocg spe-
cjalnego tacznika, ktéry umozliwia przenosze-
nie sit rozciggajacych oraz Sciskajacych. W celu
zmniejszenia opordw tarcia urzgdzenie Direct
Pipe wyposazone jest w dysze potaczone z sys-
temem dozujgcym Swiezg ptuczke bentonito-
wa. Odpowiednia ilo$¢ ptynu smarujgcego, kto-
ra jest zalezna od warunkéw gruntowych oraz
postepu instalacji, wttaczana jest do powstatej
przestrzeni pierScieniowej. Z powodu niewiele
wiekszej Srednicy tarczy urabiajgcej od Sred-
nicy instalowanego rurociggu, przestrzen ta
wynosi tylko okoto 3—4 cm. Przed rozpoczeciem
wiercenia rurocigg uzbraja sie w instalacje

FOT. 3. Uzbrojenie (pompa tunelowa) kofica instalowanej rury

wewnetrzng. W jej sktad wchodzg przewody
ptuczkowe, kable zasilajace oraz weze systemu
poziomowania hydraulicznego. Cafa instalacja
montowana jest na woézkach montazowych,
wyposazonych w poliuretanowe kétka zapobie-
gajace uszkodzeniu wnetrza rurociggu. Po jej
zainstalowaniu pracownicy mogg przemiesz-
czaé sie wewnatrz rurociggu na specjalnych
woézkach serwisowych, poruszajacych sie na za-
instalowanych szynach (fot. 4). Gtowica wierca-
ca potgczona jest z systemem separacji urobku
znajdujacym sie na powierzchni. Tak przygo-
towany zestaw jest gotowy do tego, by mozna
byto rozpoczaéinstalacje.

Tak, jak w przypadku kazdej metody bezwy-
kopowej, wiercenie odbywa sie po wczesniej za-

Lp. Urzadzenie Parametry Komentarz
1 Pipe Thruster HKS00PT sita ucisqgéjoikchhania: jedyne ur\f/ql;jozlirclf tej klasy
DN1110
LT oo, waycyinry sarce
obr/min
3 tarczatnaca typ MIX DN1140 najbardziej uniwersalny typ

4 pompa wysokoci$nieniowa

system separacji: Normag
5 NRC 2500C + wiréwka
dekantacyjna

6 system przygotowania
ptuczki: Normag NMX 33C

7 system namierzania

wydajnosc: 88,5 I/min
cisnienie: 300 bar

wydajnosc¢: 2500 I/min

pojemnosc: 33 m®
wydajnosc: 5000 I/min

Gyro Compass HGO

wykorzystywana przy wierce-
niu w formacjach ilastych

system trzymodutowy

najbardziej wydajne urzadze-
nie w swojej klasie

optyczny zyrokompas do cig-
gtego pomiaru bez konieczno-
éci przerwania wiercenia

TAB. 2. Sprzet wiertniczy do obstugi Direct Pipe firmy PPl CHROBOK S.A.
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FOT. 4. Instalacja wewnetrzna montowanego gazociggu / fot. Lukas
Landesfeind

FOT. 5. Pipe Thruster podczas instalacji rurociggu

FOT. 6. Montaz overbend’u

FOT. 7. Blok startowy z manszetg

projektowanej trajektorii. Mozliwosci zmiany potozenia Pipe Thrustera
determinuje kat wejscia rurociggu w grunt, wynoszacy 5°-15°. Promienie
tukéw sprezystych zalezne s3 od rodzaju instalowanego rurociggu. Zale-
tg tej technologii jest mozliwos¢ instalowania rurociggdw przy niewiel-
kich gtebokosciach. Jest to spowodowane transportem urobku poprzez
system rurociggéw znajdujgcych sie wewnatrz instalowanej rury, a nie
poprzez przestrzeri pierscieniowa, jak ma to miejsce w technologii HDD.

Konstrukcja Pipe Thrustera umozliwia zaréwno wciskanie rurociggu, jak
i wyciggniecie gow przypadku napotkania probleméw w trakcie instalagji
lub koniecznosci wymiany narzedzi wiercgcych. Wydrgzony otwdr wypet-
niany jest ptuczka bentonitows, ktéra zapobiega jego zapadnieciu sie. Po
wyciggnieciu catego zestawu mozliwa jest wymiana czy naprawa gtowicy
urabiajacej, a nastepnie ponowne wprowadzenie jej do otworu. W tech-
nologii tej nie ma koniecznosci zagospodarowywania terenu od strony
wyjscia, co jest jej ogromna zaleta. Roboty od strony wykopu koficowego
ograniczajg sie jedynie do demontazu gtowicy wiercacej.

Pierwsze przekroczenie Direct Pipe rozpoczeto sie 27 sierpnia 2016t.
i zakonczyto po16 dniach instalagji. Catkowita jego dtugos¢ wynosita 460
m, a rurociag zostat podzielony na dwa segmenty o dtugosciach 250 m
i 214 m. Instalacja w ponad 80% prowadzona byta w warstwach itow plio-
censkich, ktére charakteryzujg sie bardzo wysokim stopniem pecznienia.
Aby zapobiec oblepianiu tarczy wiercgcej, firma PPI CHROBOK SA zdecy-
dowata sie na wykorzystanie pompy wysokiego cisnienia o ci$nieniu mak-
symalnym 300 bar. Dzieki ttoczeniu pod tak wysokim ci$nieniem czystej
wody przez dysze znajdujgce sie w tarczy wiercacej, nie wystapity pro-
blemy podczas wiercenia tak dtugiego interwatu w niezwykle trudnych
warunkach geologicznych, jakimi sg formacje ilaste. Predko$¢ wiercenia
w takich warunkach utrzymywata sie na poziomie 45 mm/min.

W trakcie trwania instalacji w ramach przekroczenia nr 6 prowadzo-
no prace montazowe zwigzane z kolejng instalacja. Pozwolito to na
skrocenie okresu przygotowawczego i ptynne przejscie, po zakoncze-
niu pierwszego przewiertu, do rozpoczecia kolejnej instalacji w dniu

Zalety Wady

mozliwosc¢ wiercenia w niemal
kazdych warunkach geologicz-
nych

dtugi okres przygotowania placu
wiertniczego

mate ryzyko szczelinowania = zakres instalowanych rurociggéw
hydraulicznego =~ >700 mm

brak konieczno$ci balastowania = ograniczenie dtugosci instalacji
rurociggu ~ do15km

brak koniecznosci transportu pty-
nu wiertniczego ze strony rurowej  koszty technologii
na maszynowa

mozliwo$¢ wyptycenia trajektorii

instalacja rurociggu w kilku
odcinkach

predkosc i doktadnosc wiercenia

TAB. 3. Wady i zalety technologii Direct Pipe
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Lp. Parametr Wartosé Lp. Parametr Wartosé
1 Dtugosc¢ otworu 460 m 1 Dtugosc¢ otworu 700 m
2 HDI 18 400 2 HDI 28 000
3 Przykrycie w najgtgbszym punkcie 14m 3 Przykrycie w najgtgbszym punkcie 30m
4 Kat wejscia/wyjscia 5°/5,2° 4 Kat wejscia/wyjscia 6°/10°
5 Promien tuku sprezystego 2698 m 5 Promien tuku sprezystego 1500 m
6 Odcinek horyzontalny brak 6 Odcinek horyzontalny 52m
7 Nominalna pojemnos$¢ otworu 470 m3 7 Nominalna pojemnos$¢ otworu 715 m?3

TAB. 4. Parametry przekroczenia Direct Pipe nr 6

(pierwsze przekroczenie)

26 wrzednia. Catkowita dtugos¢ przekroczenia
wynosita 700m, co klasyfikuje je jako jedno
z najdtuzszych zrealizowanych z wykorzysta-
niem Direct Pipe na Swiecie. Gazociag zostat
podzielony na trzy segmenty. Pierwsze 250 m
zostato zainstalowane w rekordowym tempie
dwdch i pét dnia (jeden z najlepszych Swiato-
wych wynikéw). Pozwolity na to sprzyjajace wa-
runki geologiczne. Wiekszo$¢ prac przebiegata
w warstwach piaszczystych. Kolejny segment
o dtugosci 250 m zainstalowano w ciggu oSmiu
dni. Instalacja zakonczyta sie 12 pazdziernika
2016 . po montazu ostatniego, 200-metrowe-
go odcinka. Srednia predkos¢ wiercenia w war-
stwach ziarnistych dochodzita do 300 mm/min.
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(drugie przekroczenie)

Whioski

Debiut technologii Direct Pipe w Polsce
mozemy traktowac jako jedno z najwazniej-
szych wydarzefi w branzy bezwykopowej
w 2016 r. Dzieki wykorzystaniu tej technolo-
gii, przekroczenia terendw niedostepnych, ta-
kich jak rzeki, jeziora czy tereny przyrodniczo
cenne, mogg by¢ wykonywane w bezpieczny
i kontrolowany sposéb. Ryzyko wptywu na
srodowisko naturalne poprzez wybicia ptynu
wiertniczego jest ograniczone do minimum.
W zwigzku z tym trajektorie przewiertéw
mozna prowadzi¢ na znacznie mniejszych
gtebokosciach, a co za tym idzie, czesto
w bardziej korzystnych warunkach geolo-

TAB. 5. Parametry przekroczenia Direct Pipe nr1

gicznych, co przektada sie na catkowity czas
realizacji projektu. Istotny jest rowniez fakt,
ze w poréwnaniu do technologii HDD, nie ma
tutaj potrzeby roztozenia petli pomiarowe;j.
W technologii Direct Pipe odpowiednio do-
brana tarcza wiercaca pozwala na kruszenie
frakcji skalnych. €
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FOT. 8. Plac montazowy dla przewiertu Direct Pipe nr1
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WIERTNICTWO

SCIANKI SZCZELNE
Z GRODZIC STALOWYCH
L ]
SCIANKI BERLINSKIE
Z KSZTALTOWNIKOW STALOWYCH

L ]
WBIJANIE PALI RUROWYCH
]
MIKROTUNELING, PRZECISKI,
PRZEWIERTY, RELINING

PRZEWIERTY HORYZONTALNE HDD

PRZEWIERTY W TECHNOLOGII DIRECT PIPE

WZMOCNIENIE GRUNTU

PALE CFA, FDRE, DSM

INIEKCJE WYSOKOCISNIENIOWE JET-GROUTING

KOTWY, GWOZDZIE, MIKROPALE




