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Pozostawienie pustej przestrzeni wokot rury moze stwarzac¢ problemy m.in.
z osiadaniem gruntu lub przesigkaniem wody. Aby unikngc¢ trudnosci nalezy
wypetni€ pustg przestrzen, np. materiatem tgczgcym w sobie wiasciwosci
ptuczki wiertniczej oraz materiatu wypetniajgcego

Kierunkowe przewierty sterowane (HDD) zyskaly sobie
zastuzona przychylnos¢ inwestoréw pragnacych w szyb-
ki i nieuciazliwy dla otoczenia sposéb zainstalowa¢ nowa in-
frastrukture podziemna. Zalet tej technologii mozna wymienic
wiele, ale warto zwréci¢ uwage na potencjalne zagrozenia spo-
wodowane naruszeniem gruntu przez nowo powstaly odwiert.

Wprowadzenie rury produktowej do otworu wymaga od nie-
go odpowiednio wigkszej srednicy, by caly proces przebiegt bez
komplikacji. W zaleznosci od rodzaju i Srednicy wprowadzanej
rury, warunkéw geologicznych oraz dtugosci przewiertu zalecane
jest, by otwér byt wigkszy w granicach od 25 do 50% w stosunku
do wprowadzanej rury (rys. D). O ile przy instalowaniu malosred-
nicowych rur, przestrzeni pierscieniowa jest stosunkowo niedu-
7a i nie stanowi wigkszego zagrozenia, np. osiadaniem gruntu
nadleglego (nadkladu), o tyle przy wigkszych srednicach, pustka
powstata pomiedzy rurg a gruntem moze wplywac negatywnie
na znajdujace si¢ nad odwiertem obiekty.

W procesie rozwiercania otworu (w zaleznosci od geolo-
gii i ilosci przejs¢ do wymaganej Srednicy) nastepuje nisz-
czenie struktury gruntu rowniez poza przewidziang srednica,
np. przez rozmycie strumieniem pluczki w czasie wiercenia
lub plukania odwiertu. Zjawisko to wystepuje zwlaszcza
w gruntach podatnych na rozmycie (piaski, zwiry) i moze do-
prowadzi¢ do niekontrolowanego powstawania pustek o du-
zych rozmiarach.

Oprocz  zagrozenia spowodowanego osiadaniem  gruntu,
puste przestrzenie stanowia nowg droge drenazu przez wody
gruntowe, powodujac dalsze rozmycie i powiekszanie si¢ pu-
stek wzdluz przewiertu. Efekty tego procesu moga wystapic¢ na
dlugo po zakonczeniu budowy, a ich gwaltowny przebieg uwi-
dacznia si¢ najbardziej, gdy przewiert przebiegal pod sztywny-
mi obiektami, np. budynki, drogi, tory kolejowe itp. (fot. 1, 2)

Pozostawienie pustej przestrzeni wokot rury moze stwarzac
trudnosci przy przejsciach pod zbiornikami wodnymi i rzeka-
mi. Przesigkanie wody przez warstwe gruntu nadkladu moze
powodowac wielorakie problemy. Na przyklad przy przewier-
tach pod watami przeciwpowodziowymi mogg nastapi¢ prze-
sigki po stronie zawala, powodujac podtopienia, zwlaszcza przy
r6znych poziomach punktow wejscia i wyjscia wykonywanego
przewiertu.
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Rys. 1. | Srednica rury produktowej w stosunku do $rednicy odwier-
tu przy wspotczynniku rozwiercenia 1,5

Nalezy mie¢ na uwadze fakt, ze pluczka bentonitowa, uzy-
wana do wykonywania przewiertow kierunkowych HDD i mi-
krotunelingu, nie jest materialem wigzacym. Po zakoriczeniu
prac wiertniczych i pozostawieniu pluczki w otworze, jej stan
skupienia bedzie uzalezniony od wilgotnosci gruntu. Moze ona
przybiera¢ forme zelu (przy naporze wod gruntowych, pozo-
stawiona pluczka moze zosta¢ wyptukana) lub ulec wysuszeniu
(zmniejszajac swoja objetosc). Ponowny kontakt z woda powo-

VFot. 1. |

Uszkodzenie nawierzchni drogi spowodowane wymyciem
podbudowy przez wody gruntowe infiltrujace niewypetnio-
ng przestrzen pierécieniowg po przewiercie HDD

Zapadlisko powstate po przewiercie HDD, w ktorym nie A
zastosowano wypetnienia przestrzeni pierscieniowej

Fot. 2. |
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Rys. 2. | Przestrzen pierscieniowa po dodaniu cementu do ptuczki

duje, ze wyschnigty bentonit zostaje powtérnie uplynniony. Ta-
kie wypetienie otworu mozna traktowac jako grunt aktywny,
majac Swiadomos¢, ze powyzsze wlasciwosci ptuczki bentoni-
towej nie gwarantujg szczelnego i trwalego wypelnienia prze-
strzeni wokot rury.

W celu zminimalizowania uprzednio wymienionych zagro-
zen, stosuje sie iniekcyjne wypelnianie pustej przestrzeni pier-
Scieniowej po weiagnieciu rury. Metoda ta posiada jednak wiele
wad. Odkrywki takich wypehier pokazaly nieréwnomiernosc
rozmieszczenia iniektu oraz czesciowe tylko jego stwardnienie.
Stosowanie w tej metodzie tradycyjnych materialéw iniekcyj-
nych prowadzi do niecatkowitego, a tym samym nieszczelne-
2o wypelnienia iniektowanej przestrzeni. Po stwardnieniu takie
wypelnienie jest kruche i nietrwale.

Druga metoda jest wtlaczanie materialu wypetniajacego po-
czawszy od wejscia, az do wyjscia odwiertu przed ostatnim
etapem budowy, tj. wciagnieciem rury produktowej. Szczelne
wypelnienie przestrzeni pierscieniowej jest wtedy zapewnione.
Nalezy jednak zwroci¢ uwage, by medium wypelniajace od-
wiert utrzymywato odpowiednie parametry reologiczne, w celu
zapobiegniecia zwiekszania si¢ oporéw tarcia lub, co gorsza,
przechwyceniu rury produktowej przy jej wciaganiu.

Zwigkszone ciSnienie w otworze, spowodowane zattacza-
niem zaczynu wypelniajacego prowadzi czasami do szczeli-
nowania gruntu otaczajacego, czego widocznym efektem sa
deformacje powierzchni terenu i samowyptyw ptuczki na tra-
sie przewiertu.

Zdarza sie, ze do pluczki znajdujacej sie w otworze doda-
wany jest cement. Takie dzialanie powoduje powstanie nie-
jednorodnej zawiesiny oraz destabilizacje

parametréw pluczki wiertniczej (rys.2). .

Rys. 3. | Przestrzen pierécieniowa wypetniona ptuczkg samoutwar-

dzalng Drill-mix®

moéwienie w roznych formach pakowania (Iuz, worki Big-Bag
lub worki 25 kg). Przy prawidlowym magazynowaniu produkt
jest pelnowartosciowy przez 6 miesiecy.

Proces przygotowania zawiesiny z suchej mieszanki Drill-
mix® i wody przebiega tak jak dla standardowej ptuczki, przy
wykorzystaniu tych samych urzadzen. W przypadku korzysta-
nia z wody innej niz wodociagowa (np. z rzeki), nalezy wyko-
nac test sprawdzajacy. W standardowej recepturze ptuczki sa-
moutwardzalnej Drill-mix® stosuje sie koncentracje 160 kg/m?’.
Mimo zwigkszonego udzialu fazy stalej, zawiesina utrzymuje
dobre parametry reologiczne (tab.1). Lepkos¢ na lejku Marsh’a
powinna zawiera¢ si¢ w przedziale 40-50 s i mozna ja regulo-
wac poprzez koncentracje Drill-mix® w zawiesinie.

Czas urabialnosci Drill-mix® zostat tak wydtuzony, by tward-
nienie rozpoczynato si¢ po ok. 48 godzinach. Kiedy czas ura-
bialnosci (ok. 2 dni) si¢ skoriczy, ptuczka Drill-mix® zaczyna si¢
utwardzac¢ (rys.4). Koricowa twardos¢ Drill-mix® jest podobna
do twardosci gliny (ok. 0,3 MPa). Jest to wartoS¢ wystarczajaca,

Lepkos¢ wg Marsh'a s =43

Lepkos¢ plastyczna cP =9

Granica plyniecia Ib/100 ft* =25

Lepkos¢ pozorna cP =00
Wytrzymatos¢ strukturalna po 10 s Ib/100 ft* =25
Wytrzymatos¢ strukturalna po 10 min Ib/100 ft* =29

Tab. 1. | Parametry reologiczne ptuczki samoutwardzalnej Drill-mix®

(receptura: 160 kg/mq)
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Alternatywa dla powyzszych proble-
mow jest zastosowanie samoutwardzalnej

pluczki Drill-mix®. Jest to material laczacy

w sobie wiasciwosci pluczki wiertniczej
oraz materiatu wypelniajacego (rys.3).
Produkt ten zostal specjalnie opracowa-
ny dla zastosowania w przewiertach HDD
i mikrotunelowaniu. Mozliwe jest jego za-
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Przyrost wytrzymatosci ptuczki samoutwardzalnej Drill-mix® (receptura: 160 kg/m?)
w temperaturze 10°C ($rednia temperatura gruntu)
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Rys. 5. | Przyrost wytrzymatosci ptuczki samoutwardzalnej Drill-mix®

(receptura: 330 kg/m®) w temperaturze 10°C ($rednia temperatura gruntu)

gdyz zalezy nam na uzyskaniu przez material wypelniajacy wy-
trzymatosci zblizonej do otaczajacego rure gruntu.

W przypadku projektéw, w ktorych wymagana jest duzo
wyzsza wytrzymalosc i jej szybszy przyrost, mozliwe jest zasto-
sowanie odpowiedniej modyfikacji produktu Drill-mix®. Czas
urabialnosci takiej odmiany produktu to ok. 8 godzin, a zapo-
trzebowanie to 330 kg/m? (rys.5). Najczesciej te odmiang pro-
duktu Drill-mix® stosuje si¢ do wstepnej stabilizacji rumoszu
skalnego oraz warstw sypkich (piaskéw, zwirow).

Stosujac pluczke samoutwardzalna nalezy zwroci¢ uwage
na zawartos¢ substancji organicznych w gruncie, gdyz moze
to wplywac na proces twardnienia. Nalezy tez pamigta¢ o nie-
zwlocznym przeplukaniu instalacji pluczkowej po zakoriczeniu
prac wiertniczych.

Przed zastosowaniem Drill-mix® w danym otworze, powinno
sie sprawdzi¢ jego oddzialywanie z pluczka wiertnicza uzyta do
wykonania przewiertu. Najprostsza metoda jest przygotowanie
kilku probek zawiesin w réznych proporcjach pluczki wiertni-
czej 1 samoutwardzalnej pluczki Drill-mix®. Zastosowanie roz-
nych udzialow poszczegolnych mediow wynika z powstawania
r6znych stref mieszania si¢ tych plynéw w procesie wypelniania
odwiertu przez Drill-mix®. Ten prosty test da nam informacje,
czy plyny w otworze beda stabilne wzgledem siebie, tzn. czy nie
wykazuja flokulacji lub nie powoduja natychmiastowego tward-
nienia. Gdy plyny sa jednorodne i stabilne, nalezy sprawdzic ich
parametry reologiczne przy uzyciu lepkosciomierza.

Jezeli te parametry mieszcza si¢ w zaprojek-
towanych granicach, mozna przystapi¢ do za-
ttaczania Drill-mix® do odwiertu. Po wyparciu

1zejszej pluczki wiertniczej z otworu przez Drill-

mix® (fot.3), ostatni etap instalowania rury przebiega jak dla

standardowego przewiertu.
Do podstawowych zalet stosowania samoutwardzalnej phucz-

ki Drill-mix® nalezg:

— uzyskanie wszystkich niezbednych wlasciwosci ptuczki wiert-
niczej;

— podwyzZszona zawartos¢ substancji statych zapobiega powsta-
waniu pustych przestrzeni;

— nadaje sie do recyklingu, podobnie jak standardowe ptuczki
wiertnicze;

— Scista wspélpraca z otoczeniem, zachowanie stalej objetosci
oraz odpornos¢ na erozje;

— ochrona rur stalowych przed korozja;

— zapobieganie uszkodzeniom wciaganych rur wywolanym
przez osiadanie gruntu;

— dopuszczony do kontaktu z wodami gruntowymi, potwier-
dzony atestem higienicznym;

— bezproblemowe wyparcie ptuczki wiertniczej. u
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BEWAG Berlin Berlin, wigzka rur HDPE, réownolegle do autostrady A 13 ca.300
BEWAG Berlin Berlin, Kanat Teltow, przejscie wigzki rur HDPE ca.200
Meefon G S .
NUON Holandia Polder Haarlemmermeer, kabel eIektryczn){, Drill-mix © stosowany w celu zapobiegnieciu zanie ca. 250
czyszczenia przez wody stone
Deutsche Bahn AG 19 iniekcji w celu podniesienia linii kolejowej Berlin - Hannover Div.
Wasser Schifffahrtsamt Rheine Hamm, przewiert pod kanatem Datteln. Pakiet rur HDPE ca. 350
Eberswalde, Kanat Odra - Hawela
Rafineria MVL Mineraldlver- 2x rurociagi ropy DN500-700 250-285
bundleitungGmbH Schwedt 1x rura stalowa DN300
1x przewdd zasilajgcy DN450 HDPE
BEWAG Berlin Berlinie, przewiert pod rzeka Sprewa ca.300
Miasto Wiesbaden Dom uzdrowiskowy, mikrotunelowanie DN1800 -
Miasto Hamburg .Hamburg, MarmstorferWeq, rurociag asmgmf;vyy . . 3%150
3x pojedyncze otwory, wypetnianie przestrzeni pierscieniowej
Miasto Dusseldorf Przewiert pod przepustem kolejowym, 2x rur HDPE DN400 / DN450 320

Tab. 2. |
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Przyktady projektow z zastosowaniem ptuczki samoutwardzalnej Drill-mix®

612010 [36]



e i

Drlll—mlx®

- zapewnia kompleksowe,
~jednorodne wypetnienie
przestrzeni pierscieniowej

A
LN

amoutwardzalna p’fuczka W|ertn|cza stosowana w przeW|ertach HDD
M

g
\ et
y L 5 Lo F o

N\

Zalety Drill-mix®:

B Zapobiega osiadaniu

| Scisle wypetnia przestrzen pierécieniowg

M Chroni rury stalowe przed korozjg

H Po stwardnieniu — wytrzymatos¢ podobna do gliny
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