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Na 30-kilometrowym odcinku
gazociggu taczacego tlocznie
w Beverwijk i Wijngaarden
wystepuje wiele przeszkéd,
ktore nalezato przekroczy¢.
W miejscach o bardzo niskiej
jakosci gruntu lub trudno
dostepnych stosowano tech-
niki bezwykopowe. Wiercenia
HDD stosowane m.in. w celu
unikniecia koniecznosci
wchodzenia na obszary
0 bardzo niestabilnym grun-
cie. Na diugosci 30 km okoto
22 km rurociggu zbudowano
z zastosowaniem technologii
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i instalacje kablowe. W miejscach o barc
jakosci gruntu (stabej nosnosci) lub trudno dostep-
nych stosowano techniki bezwykopowe. W zalez-
nosci od warunkéw decydowano si¢ na zaslo-
sowanie takich rozwigzan, jak: wykop otwarty,
przeciski, mikrotunele czy horyzontalne wiercenia
kierunkowe (HDD). Wiercenia HDD stosowano
m.in. w celu unikniecia konieczn
na obszary o bardzo niestabilnym gruncie. Na dtu-
gosci 30 km okolo 22 km rurociagu zbudov
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W Holandii powstaje gazociag o dhugosci 90 km.
Docelowo polaczy on dwie tlocznie gazu, znajdu-
jace sie w Beverwijk i Wijngaarden. Budowa ru-
rociagu o Srednicy 48" (1219 mm) jest niezbedna
do tego, aby holenderska spétka paristwowa N.V.
Nederlandse Gasunie mogla zaspokoi¢ przyszle
potrzeby zwigzane z przesylem gazu. Poltudnio-
wi czesc tego rurociggu, o dlugosci okoto 30 km,
buduje firma Visser & Smit Hanab. Odcinek ten
biegnie przez typowo holenderski krajobraz, po-
lozony znacznie ponizej poziomu morza i poprze-
cinany kanalami. Obszar ten pozostaje suchy za
sprawg cigglego odprowadzania wod podziem-
nych do okolicznych kanaléw. Dawniej system od-
wadniania napedzany byt wiatrakami, dzi$ funkcje
te przejely nowoczesne pompy. Aby woda mogfa
plyng¢ w kierunku morza, kanaly wyniesione sg
ponad poziom terenu, przez kiory biegng. Wyste-
pujace tam wody podziemne znajdujy sig tuz przy
powierzchni, a struktura gruntu jest bardzo slaba.

Na budowanym przez firme Visser & Smit Ha-
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Na 30-kilometrowym odcinku
gazociggu taczacego ttocznie
w Beverwijk i Wijngaarden
wystepuje wiele przeszkod,
ktére nalezato przekroczyc.
W miejscach o bardzo niskiej
jakosci gruntu lub trudno
dostepnych stosowano tech-
niki bezwykopowe. Wiercenia
HDD stosowano m.in. w celu
uniknigcia koniecznosci
wchodzenia na obszary
o bardzo niestabilnym grun-
cie. Na dtugosci 30 km okoto
22 km rurociggu zbudowano
z zastosowaniem technologii

bezwykopowych
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nab 30-kilometrowym odcinku- wystepuje wiele
przeszkod, ktore nalezalo przekroczyc: od rzek
i kanalow przez autostrady po istniejace rurociggi
i instalacje kablowe. W miejscach o bardzo niskiej
jakosci gruntu (stabej nosnosci) lub trudno dostep-
nych stosowano techniki bezwykopowe. W zalez-
nosci od warunkow decydowano sig na zasto-
sowanie takich rozwigzan, jak: wykop otwaity,
przeciski, mikrotunele czy horyzontalne wiercenia
kierunkowe (HDD). Wiercenia HDD stosowano
m.in. w celu unikniecia koniecznosci wchodzenia
na obszary o bardzo niestabilnym gruncie. Na dlu-
gosci 30 km okolo 22 km rurociggu zbudowano
7 zastosowaniem technologii bezwykopowych.
Jeden z fragmentéw rurociagu byt naszpiko-
wany przeszkodami pomigdzy punktem wejscia
a punktem wyijscia, oddalonymi od siebie o jedy-
ne 170 m, wigc wykonanie przewiertu HDD uzna-
no za niemozliwe, Przeszkode stanowil tam m.in.
jeden z wyniesionych kanalow i biegngca wzdluz
jego watow ruchliwa droga, a takze szereg strate-

gicznych instalacji przesylu mediéw, kiore ulozono réwnolegle
do drogi. W odleglosci 50 m znajduje si¢ kolejna droga i jeszcze
jeden kanal. W nasypach walow sa grodzice pozostawione tam
przy okazji budowy pierwszego rurociagu oraz poprowadzone
wzdluz niego instalacje rurowe.

Tradycyjny przewiert HDD wymaga duzego promienia gie-
cia (w wypadku zastosowanej rury i zastanego gruntu — rzedu
1700 m), a instalowana w otworze wiertniczym rura wygina sie
elastycznie odpowiednio do jego ksztaltu. Przy takim rozwigza-
niu i rurze o Srednicy 48" przewiert musialby mie¢ od 500 do
600 m dlugosci. Z tego wzgledu projekt zamawiajycego zakla-
dat wykonanie pod kanalem i ruchliwa drogy standardowego
mikrotunelu, a pozostala czes¢ przejscia miaka by¢ zrealizowana
popizez wykop otwarty migdzy grodzicami i wykonanie tracly-
cyjnego przejscia wykopowego przez drugi kanal.

Wykonanie mikrotunelu wymaga montazu suchej komory
otoczonej grodzicami, do kiérej wprowadza sie rury przecisko‘-
we dokladane sukcesywnie w trakcie drazenia tunelu. Tarcza
na czole urabia grunt, a pluczka wicrtnicza tansportuje zwier-
ciny rurociggiem z powrotem do komory nadawczej. Po drugiej
stronie przeszkody wykonuje sie komore odbioreza, réwniez

suchy i zabezpicczong grodzicami. W komorach niezbedne jest
wylanie grubego podloza z betonu w celu przeciwdzialania
wyporowi hydrostatycznemu w mokrym otoczeniu. Budowa
takich komar jest nie tylko droga, ale ma tez negatywny wplyw
na srodowisko, poniewaz wymaga m.in. whijania grodzic i od-
wodnienia.

Wykonanie wykopu otwartego przy drugim kanale takze
wymagalaby montazu kompletnej §ciany szczelnej. Zgodnie
z obowigzujgeymi przepisami, wigkszosé uzytych do tego celu
grodzic trzeba by pozostawi¢ na miejscu, aby stanowily dodat-
kowe zabezpieczenie przeciwpowodziowe na wypadek wycie-
ku gazu z rurociagu.

Zespot budowniczych firmy VSH nie byl zachwycony opisa-
nym rozwigzaniem i postanowil opracowac lepsze. Standardo-
wy przewiert HDD nie byl w tym wypadku mozliwy ze wzgledu
na dystans pomiedzy punktami wejscia i wyijscia. Wydluzenie
tej odleglosci spowodowatoby zmiang trasy rurociggu. Taka
zmiana natomiast wigzalaby si¢ z koniecznosciy odbycia szere-
cu konsultacji koniecznych do wydania stosownych pozwolerd,
co z kolei skutkowaloby znaczgcym opdznieniem w realizacii
przedsicwzigcia. Co wiecej, obowiazujace przepisy wymagaija,
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BEZWYKOPOWA BUDOWA
Horyzontalne wiercenia kierunkowe
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Rys. 1. Schemat pogladowy instalacji rury w skali nierzeczywistej

wszedzie tam, gdzie jest to mozliwe, instalowania rur réwno-
legle — istnialo zagrozenie, ze niezbgdne pozwolenia moglyby
nie zosta¢ przyznane. Ryzyko zwigzane z tym rozwigzaniem
uznano wigce za zbyt duze.

Gdyby jednak udato sie wywierci¢ otwér o mniejszym pro-
mieniu krzywizny, poszerzy¢ go, a nastepnie zainstalowac
w nim rurocigg, wszystko pasowaloby idealnie, przy czym pro-
miert musiatby by¢ na tyle maly, ze elastyczne zginanie nie
wchodzito juz w rachube.

Na poczatku lat 90. mierzylismy sie z podobnym wyzwaniem
i zastosowalismy wiedy przewiert HDID o niewielkiej dlugoéci
i z uprzednio zagietymi rurami. Tamten rurocigg mial jednak
tylko 16-calowa (406 mm) Srednicg, a do otworu wprowadzili-
$my najpierw polietylenowy rurg ostonowsy. Podobne podejscie
znacznie skrocitoby wymagang dla wiercenia odleglosd, a przy
tym spelniatoby wymogi dotyczgce glebokosci otworu, dystan-
su pomigdzy wierconym otworem a dnem kanalu i istniejgcymi
grodzicami.

Jezeli w przewiercie HDD moglibysmy zastosowac o wiele
mniejszy promieri, udaloby sig nam zachowac krétki dystans
pomiedzy punktami wejscia i wyjscia. Skrécenie promienia
mozZna by osiggnac poprzez wezesniejsze zagiecie 48-calowej
rury. To jednak weigz wymaga wykonania otworu o Srednicy
60" (1524 mm), a takze spelnienia obowigzujacych wymagan
wlagciwych organéw oraz zasad sztuki w zakresie nadkladu,
kata wejscia i pozostalych parametréw.

Oznaczalo to takze, ze nadal potrzebowalibysmy wiertnicy
typu maxi z odpowiednim przewodem wiertniczym i wystar-
czajaco wydajnym zapleczem pluczkowym. Z uwagi na brak
prostego odcinka, na ktérym mozna by skorygowac ewen-

kwiecien - czerwiec

tualny blad, wymagalo to takie bardzo precyzyjnego stero-
wania — aby bylo mozliwe zainstalowanie uprzednio zagictej
rury, promien musi zosta¢ doktadnie zachowany. Rura wiert-
nicza okazala sie czynnikiem decydujacym do wyznaczenia
promienia o wartosci 250 m. Stosujgc kat wejscia i wyjscia
wynoszgey 20 stopni, udato sie nam uzyskaé odpowiedni
nadklad w stosunku do twardego dna kanalu i grodzic oraz
spelni¢ wymogi dotyczace dopuszczalnych cisnied wgleb-
nych stawiane przez wlasciwy organ holenderski (Hooghe-
emraadschap van Rijnland).

Zachodzila jednak obawa, czy w bardzo migkkim gruncie
sztywny przewdd wiertniczy charakterystyczny dla urzadzen
klasy maxi bedzie w stanie podgzac¢ po trajektorii wyznaczo-
nej przez zalozony promient krzywizny. Z tego powodu zde-
cydowalismy sie uzy¢ dwach wiertnic: malej, klasy 270 kN,
wyposazonej w zdecydowanie bardziej ,elastyczny” przewdd
wiertniczy — do wykonania otworu pilotowego, a takze duzej,
klasy 2500 kN — na etapie poszerzania i nastepnie instalacji.
W celu osiggniecia wymaganej doktadnosci podcezas wiercenia
otworu pilotowego zastosowano zyroskopowy system pomia-
rowy firmy Brownline. System ten spelnia wymogi doktadno-
§ci, a obecnosé licznych przedmiotéw stalowych znajdujgcych
sic pod ziemia, w zaden sposéb nie wplywa na jego prace.
Po wykonaniu przewiertu pilotowego i uzyskaniu zatwierdze-
nia wydanego przez Gasunie, dokonano nieznacznego posze-
rzenia otworu koniecznego dla wymiany przewodu na rure
pluczkows o Srednicy 6 5/8" (168 mm). Nastepnie zdemobili-
zowano wiertnice 270 kN i zastapiono jj wiertnica o sile cig-
gniecia 2500 kN wraz z jej wszystkimi urzgdzeniami pomoc-
niczymi. Poszerzanie otworu zrealizowano w trzech etapach:
36", 50" i 60" (914, 1270, 1524 mm).

Kompletny rurociag zrealizowano poprzez wykonanie 9 od-
cinkéw z rur o Srednicy 487, z ktorych kazda zostala osobno
zagieta odpowiednio do ustalonego promienia 250 m. Gdyby-
smy clo instalacji przygotowali jeden odcinek o dlugosci 160 m,
catos¢é musiataby zosta¢ uniesiona na wysokos¢ okolo 90 m.

Postanowilismy wiec przygotowac trzy osobne odcinki, kaz-
dy o dlugosci 54 m. Do pierwszego odcinka przyspawano
glowice instalacyjng i za pomocy szekli i kretlika polyczono
ja z narzedziem o srednicy 50”. Przed przeciggnieciem drugi
koniec odcinka zawieszono w powietrzu (okolo 25 m nad po-
wierzchnig gruntu) (rys. 1).

W trakcie instalacji kazdego odcinka od géry wlewana byla
woda redukujaca sile wyporu dzialajgcg na rurg w otworze. Po
weiggnieciu pierwszego odeinka podwieszono drugi i polgczo-
no go z odcinkiem umieszczonym w otworze. Nastepnic wyko-
nano spoing, przeprowadzono badanie nieniszczice i metods
natrysku plomieniowego nalozono powloke polipropylenows.
Umozliwitlo to wznowienie instalacji, po ktérym powtérzono
caly proces dla ostatniego odcinka. Aby zapobiec utknigciu
rury, instalacja i spawanie odbywalo si¢ jednoczesnie. Cata ope-
racja zajela okolo 36 godzin.

Za sprawyg uzycia dwoch wiertnic, pomyslowosci zespolu in-
zynieryjnego i wspélpracy wszystkich zaangazowanych oséb,
to nowatorskie przedsiewzigcie zakoriczylo sie pelnym sukce-
sem. Entuzjazm ekipy wiertniczej i jej umiejetnosé podolania
wyzwaniu umozliwily bardzo sprawne wykonanie przejscia.

Nietypowe podejscie pozwolilo nam zastosowac technike
przewiertu HDD w miejscu, gdzie wezesniej wydawalo si¢ to
niemozliwe — i to bez grodzi, a przede wszystkim bez koniecz-
nosci odwadniania, co zmniejszyto ucigzliwosé operacji i oba-
we uszkodzen sasiednich konstrukii. u
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