=1 XXVII .
wieencia QW AIE budowlane 2015

zezo| Naukowo-Techniczna

ZMIANY TECHNOLOGIT WYKONYWANIA SIECI SANITARNYCH
PODCZAS REALIZACJI PROGRAMU
,,POPRAWA JAKOSCI WODY W SZCZECINIE”

TOMASZ KOZL.OWSKI, tom.kozl @ zut.edu.pl
Katedra Geotechniki, Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie

Streszczenie: Realizacja wykop6w liniowych wymaga szczegdlnej staranno$ci poczawszy od badan geotech-
nicznych, fazy projektowej i wykonawczej. Przed przystapieniem do realizacji robét linowych wazne jest
sprawdzenie zgodnosci projektu z warunkami zabudowy. Jest to istotne poniewaz moze zaj$¢ konieczno$é
zmiany technologii prowadzenia robdt budowlanych. Referat dotyczy réwniez prawidlowego doboru
technologii bezwykopowej dla instalowania rur ostonowych dla grawitacyjnych sieci sanitarnych.

Stowa kluczowe: bezwykopowe metody budowy rurociaggéw podziemnych, przewiert sterowany, instalacja
rur ostonowych pod nasypami.

1. Wstep

Szerokie wykorzystanie technologii bezwykopowych przy budowie rurociaggéw podziem-
nych ma miejsce w Polsce od poczatku lat 90. ubiegtego stulecia. Wynika to migdzy innymi
z korzysci, jakie uzyskiwane sg podczas uktadania podziemnej infrastruktury przy uzyciu tych
technologii. Stosujac techniki bezwykopowe podczas uktadania podziemnych sieci w mias-
tach, ogranicza si¢ do minimum lub calkowicie eliminuje obszar zajmowanych nawierzchni
drogowych. Powoduje to zmniejszenie liczby korkéw ulicznych, w stosunku do tradycyjnych
technik wykopowych uktadania sieci oraz zwigzanych z tym kosztow. W przypadku bezwy-
kopowej budowy sieci wywozona jest — w przyblizeniu — jedynie ilo$§¢ gruntu wynikajaca
z objetosci wprowadzanych przewodéw i budowanych szybéw. Ponadto, stosowanie techno-
logii bezwykopowych zmniejsza ryzyko uszkodzen budowli znajdujacych si¢ w obszarze
prowadzonych robét, zapobiega uszkadzaniu korzeni drzew znajdujacych si¢ w poblizu
wbudowywanych kanatéw, jak réwniez ogranicza konieczno$¢ przektadania istniejacych
sieci. Zmiana technologii wykonywania rob6t z wykopowej na bezwykopowa umozliwia
niejednokrotnie kontynuowanie inwestycji liniowych wzdtuz pierwotnie zaplanowanej trasy
w przypadku zblizania si¢ do terenéw chronionych przyrodniczo. Niemniej waznym jest
wlasciwy dobor technologii rob6t bezwykopowych w celu prawidlowej realizacji inwestycji.

2. Program ,,Poprawa jako$ci wody w Szczecinie”

Dziatalno$¢ gospodarczg w zakresie zbiorowego zaopatrzenia w wode¢ i odprowadzenia
sciekéw w Szczecinie prowadzi Zaktad Wodociagéw i Kanalizacji Sp. z 0.0. Niewystarczajaca
sprawno$¢ i mata wydajno$¢ oczyszczalni §ciekOw oraz stacji uzdatniania wody, brak sieci
kanalizacyjnej w kilku dzielnicach miasta, niewystarczajaca wydajno$¢ oraz sprawnos$¢ sieci
kanalizacyjnej i wodociggowej, spowodowata konieczno$¢ uporzadkowania gospodarki
wodno-$ciekowej w skali calego miasta. Byla to gtéwna idea powstania i realizacji Programu
,,Poprawa jakosci wody w Szczecinie” rozpoczg¢tego w roku 2000. Program ten byl jednym
z najwigkszych w Polsce przedsigwzige¢ inwestycyjnych w dziedzinie ochrony Srodowiska,
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wspotfinansowanych przez Uni¢ Europejska z Funduszu Spéjnosci. Program zaktadat uregulo-
wanie gospodarki wodno-§ciekowej miasta Szczecina, ktéry to od wielu lat uwazany byt za
jednego z najwigkszych ,trucicieli” srodowiska naturalnego Odry i Morza Battyckiego [1].
W ramach zrealizowanego Programu, do konca roku 2009 wybudowano: oczyszczalni¢ Scie-
kéw ,,Pomorzany” o przepustowosci 66 000 m? §ciekéw na dobe, 5 duzych przepompowni $cie-
kéw wraz z kolektorami ttocznymi, magistrale wodociggowe Miedwie-Kijewo oraz Warsze-
wo-Msciecino (ok. 22 km), sieci kanalizacyjne (okoto 160 km), stacje filtrow na weglu
aktywnym w Zakladzie Produkcji Wody Miedwie. Rozbudowano i zmodernizowano oczysz-
czalnie $ciek6w Zdroje o przepustowosci 18 000 m? $ciekéw na dobe oraz wykonano renowacje
istniejacych, starych sieci kanalizacyjnych (okoto 57 km). Realizacj¢ Programu zakonczono
w 2011 r. Zgodnie z Memorandum Finansowym kwalifikowany koszt calego przedsigwzigcia
okreslono na ok. 282 mln EUR. Udziat srodkéw z Funduszu Spdjnosci przewidzianych na
finansowanie wydatkéw kwalifikowanych podczas realizacji Programu ,,Poprawa jakosci wody
w Szczecinie” wynosi 66%, natomiast pozostate 34% zapewnit ZWiK Sp. z 0.0. w Szczecinie.

3. Zmiana technologii budowy sieci wodociagowej z wykopowej na bezwykopowa
z uwagi na zmiane linii brzegowej zastoiska wodnego

Przy jednej z inwestycji realizowanej w ramach Programu ,,Poprawa jakosci wody
w Szczecinie”, dotyczacej budowy dwdch nitek magistrali wodociggowej od pompowni wody
,Niebuszewo” przy ulicy Warcistawa do zbiornikéw i pompowni wody przy ulicy f.acznej
wystapita konieczno$¢ zmiany technologii rob6t. Zgodnie z projektem Wykonawca zaplanowat
zastgpienie starej magistrali wodociggowej DN 800, bedacej w ztym stanie technicznym,
dwiema nowymi magistralami DN 400 o Iacznej dlugosci 2%x2200 m. Trasa zaplanowanych
magistral przebiega¢ mogta tylko wzdluz projektowanych ulic Warcistawa 1 Wkrzanskie;.
Teren wzdtuz ulicy Warcistawa i Wkrzanskiej potozony jest w obrebie jednostki geomorfolo-
gicznej: Wzgorza Warszewskie. Jest to morena czolowa glacitektonicznie spigtrzona, z wyste-
pujacymi wzdtuz projektowanych sieci zaburzonymi osadami czwartorzgdowymi glin, piaskéw
gliniastych i piaskéw wodnolodowcowych oraz osadami trzeciorzedowymi 16w septariowych
oligocenskich. Do gl¢bokosci 4 m p.p.t. grunty spoiste sa3 w stanie plastycznym i twardo-
plastycznym. Wody gruntowe do glgbokosci 5 m p.p.t. moga wystepowaé w postaci saczen.
Wykonawca, po uzyskaniu wymaganych uzgodnien i pozwolen rozpoczat budowg dwdch nitek
magistrali wodociggowych DN 400 z rur z zeliwa sferoidalnego. Cato$¢ robét planowana byta
do wykonania w tradycyjnej technologii wykopowej. Wykonawca w maju 2009 r. budowat w
technologii wykopowej jedna z magistral wodociggowych wzdtuz ulicy Wkrzanskiej (w oko-
licy ulicy Kormoranéw), ktéra miata pierwotnie przechodzi¢ wzdtuz brzegu zastoiska wodnego.
W czasie prowadzonych robét okazato sig, ze linia brzegowa ptytkiego zastoiska wodnego
ulegla przemieszczeniu o klika metréw, a w zastoisku bytowaty gatunki $cisle chronione
(kumak nizinny). Zmiana linii brzegowej zastoiska wodnego najprawdopodobniej spowodowa-
na byla zmiang uksztaltowania okolicznych terendéw z uwagi na zabudowe¢ mieszkaniowa,
budowe drogi, zasypywanie rowow odwadniajacych oraz niszczenie drenéw odwadniajacych.
Powstanie zastoiska oraz rezygnacja z rolniczego uzytkowania terenu (wieloletnie odlogowa-
nie), stworzyto warunki do rozwoju fauny i flory w tym réwniez gatunkéw chronionych.
Zastoisko zajmuje powierzchnie okoto 1000 m?, ma ksztalt owalny, gleboko$¢ zastoiska nie
przekracza 1.0 m. Z uwagi na zmiang linii brzegowej zastoiska Wykonawca zobowigzany zostat
do wstrzymania rob6t budowlanych. W celu bezinwazyjnego pod wzgledem ochrony srodowi-
ska przejscia rury wzdtuz brzegu zastoiska wodnego, wykonawca zaproponowat (przeprojekto-
wal) zmiang¢ technologii z tradycyjnego wykopu otwartego na technologi¢ przewiertu
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sterowanego. Jednoczes$nie zagtebit magistrale wodociggowg tak, aby przechodzita na gtebo-
kosci okoto 1,5 metra pod powierzchng dna zastoiska. Zaprojektowano przewiert HDD o dtugo-
sci 200 metréow (z rury DN 400 PEHD) w taki sposéb, aby komory poczatkowa i koncowa
znajdowaly si¢ w odlegtosci okoto 50 metréw od linii brzegowej zastoiska. Zmiana technologii
wykonywania robét po pierwotnie zaplanowanej trasie umozliwita kontynuacj¢ prac. Wykona-
wca w lipcu 2009 r., w okresie 1 tygodnia, wykonal przewiert sterowany wprowadzajac pod
zastoisko 200 metréw rury DN 400 za pomocg wiertnicy JT 3020 Ditch Witch o sile uciggu 134
kN i momencie obrotowym wrzeciona 5423 Nm.

- Tl

Rys. 1. Przewiert sterowany — wciagganie rury DN 400 za pomocg wiertnicy JT 3020 Ditch Witch przy
ul. Wkrzanskiej [zdj. Wtodzimierz Leppert]

4. Zmiana technologii przejscia sieci kanalizacji deszczowej pod nasypem kolejowym

Jedna z inwestycji realizowana w ramach programu ,,Poprawa jakosci wody w Szczecinie”
dotyczyta rozbudowy sieci sanitarnych w dzielnicach Zydowce-Klucz. W dzielnicy Zydowce
poza budowg sieci kanalizacji bytowe] byla wykonywana sie¢ kanalizacji deszczowej.
Srednice przewodéw zaprojektowano tak, aby umozliwi¢ odprowadzenie $ciekéw deszczo-
wych z wszystkich terenéw przylegajacych do ulicy Przodownikéw Pracy i z czesci ulicy
Rymarskiej (zlewnia z ulicy Warsztatowej, Widzewskiej, Srebrnej, Mechanicznej) do odbior-
nika — rzeki Regalica, a wlasciwie do bocznego kanatu Regalicy — Cegielinki. Przed wprowa-
dzeniem $ciekéw deszczowych do wdd powierzchniowych Scieki sg oczyszczane w osadniku
1 separatorze olejow i thuszczow.

Pomiedzy zamieszkala czescia dzielnicy Zydowce a rzeka Regalica przebiega linia kolejo-
wa relacji Szczecin — Kostrzyn. Dlatego tez sie¢ kanalizacji deszczowej musiata przej$¢ pod
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nasypem kolejowym. Tras¢ odcinka kolektora deszczowego DN 800 z rur GRP pod nasypem
kolejowym zaprojektowano w ostonie z rury stalowej Dn 1000 o dlugosci 27 m. Szeroko$¢
korony nasypu kolejowego wynosi okoto 15 m, szeroko$¢ podstawy nasypu wynosi okoto 23 m,
wysokos¢ nasypu kolejowego 1,9 m ponad powierzchnig terenu. Rze¢dna terenu przy nasypie
wynosi 1,8-2.1 m n.p.m. Rzgdna zwierciadta wody gruntowej wynosi przy nasypie kolejowym
uktada si¢ na wysokosci 0,20-0,35 m.n.p.m. Poziom zwierciadta wody gruntowej ulega
wahaniom zwigzanym z warunkami atmosferycznymi oraz ze zmianami poziomu wody w rzece
Regalica (wschodnia odnoga Odry). Nasyp kolejowy posadowiony jest na 2-2,5 metrowej
warstwie nasypoéw niekontrolowanych, zbudowanych gtéwnie z piaskéw drobnych. Ponizej
wystepuja czwartorzgdowe utwory wieku holocenskiego, akumulacji rzecznej, reprezentowane
gtéwnie przez Sredniozageszczone piaski srednie i drobne z domieszkami humusu. Kolektor
deszczowy pod nasypem zaprojektowany byt ze spadkiem 0,37% w kierunku wylotu kanali-
zacji, rz¢dna dna kolektora wynosi 0,12 m n.p.m.

Wykonawca w celu wbudowania rury ostonowej pod nasypem kolejowym zastosowat pier-
wotnie technologie pneumatycznego wbijania rur stalowych. Metoda ta polega na wbijaniu —
wprowadzaniu w grunt otwartych od czota rur stalowych przy pomocy pneumatycznych
mtotéw napedzanych spr¢zonym powietrzem. Przebijak pneumatyczny umieszczony jest caly
czas w wykopie poczatkowym. Metoda ta umozliwia wbijanie rur stalowych o srednicach do
4,0 m [2]. Metoda ta jest stosowana do wbijania rur stalowych ostonowych przy przejsciach
pod przeszkodami terenowymi lezacymi na trasie budowanych rurociggdéw, takimi jak drogi,
torowiska. Podczas instalacji rury otwartej od czota metoda wbijania praktycznie nie powstaje
szczelina pomiedzy gruntem a wprowadzang rurg, co minimalizuje ryzyko osiadan w gruntach
dobrze zageszczonych [2].

Rys. 2. Instalacja rury ostonowej o $rednicy 1000 mm pod nasypem kolejowym na trasie
Szczecin-Kostrzyn w Szczecinie, za pomocg przecisku niesterowanego transportem urobku
przeno$nikiem $limakowym
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Przed przystapieniem do wbudowania rury ostonowej, z uwagi na wysoki poziom wod
gruntowych, wykonawca za pomocg zestawu iglofiltréw obnizyt zwierciadtlo wody gruntowe;j
w celu wybudowania wykopu startowego i koncowego. Wykonano przecisk pod nasypem
kolejowym, ale okazato sie¢, iz doktadnos¢ wykonanego przecisku byla niewystarczajgca dla
wprowadzenia kolektora kanalizacji deszczowej. Przewdd zostat wprowadzony do wykopu
koncowego z okoto 0,5 metrowa r6znicg rzgdnej wysokosci w stosunku do rz¢dnej projektowa-
nej. Spowodowane byto to m.in. niezinwentaryzowanymi przeszkodami, na ktére przebijana rura
natrafitfa pod nasypem kolejowym Zmiana rzednej dna rury ostonowej uniemozliwita prawi-
dlowe wykonanie (z wlasciwym spadkiem) kolektora deszczowego. Dlatego tez po nieudanym
przecisku przeprojektowano tras¢ kanalizacji deszczowej przeprowadzajac ja obok wykonanego
uprzednio, nieudanego przecisku. Wykonawca tym razem do wbudowania rury ostonowej pod
nasypem kolejowym wykorzystal metode przecisku niesterowanego z transportem urobku
przenosnikiem slimakowym. Zasada dziatania polega na wierceniu otworu za pomocg wiertet
slimakowych z jednoczesnym wciskaniem rur oslonowych przy uzyciu sitownikéw
hydraulicznych. Urobek gruntowy z wngtrza rury transportowany jest do wykopu startowego
(lub komory). Przy przeciskaniu gtowica urabiajgca powinna lekko wyprzedza¢ rur¢ ostonowa i
wierci¢ otwor o $rednicy nieco wigkszej od $rednicy rur ostonowych. Tym razem wykonawca
pomyslnie wykonal przecisk. Pierwotnie przyjeta przez wykonawce technologia pneuma-
tycznego wbijania rur stalowych ma doktadnos¢ okoto 1-2% diugosci wykonywanych jedno-
razowo rurociggéw [3]. Przy dtugosci rury ostonowej 27 m daje to mozliwe odchylenia osi rury
ostonowej od 27 do 54 cm. Przy réznicy miedzy przewodem ostonowym DN 1000 a rurg
kanalizacyjng DN 800 wynoszaca 20 cm mogto to uniemozliwi¢ prawidtowe ulozenie (ze spad-
kiem) kolektora deszczowego. I tak bylo w tym przypadku. Dlatego, zdaniem Autora, nalezy
szczegblnie rozwazanie dobiera¢ metode bezwykopowej budowy rurociaggéw podziemnych,
zwlaszcza dla sieci grawitacyjnych, ktére wymagaja zachowania wtasciwego spadku. Dla sieci
grawitacyjnych przy duzych dlugos$ciach powinny by¢ wykorzystywane sterowane metody
bezwykopowe budowy rurociggdw, ktére maja doktadnos¢ wykonania rzedu 20 mm, niezaleznie
od dlugosci wykonywanych jednorazowo rurociggéw. Doktadno$¢ ta umozliwia wbudowywanie
rur ostonowych z zachowaniem przewidzianych spadkéw kanalizacji grawitacyjne;j.

Rys. 3. Zabezpieczenie, za pomoca konstrukcji odcigzajacej, toréw kolejowych na trasie
Szczecin-Kostrzyn w Szczecinie, w czasie realizacji przecisku pod nasypem kanalizacji deszczowej
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5. Whnioski

Przy wykorzystywaniu metod bezwykopowych do budowy sieci sanitarnych nalezy
zwroci¢ szczegdlng uwage na badania geotechniczne i inwentaryzacj¢ urzadzen podziemnych.

Przed przystagpieniem do realizacji robét linowych nalezy sprawdzi¢ zgodno$¢ projektu
z warunkami zabudowy.

Rozwdj technologii bezwykopowych budowy rurociggéw podziemnych, umozliwia
w przekraczanie przeszkdd wodnych w tym cennych przyrodniczo niewielkich ekosystemow.

Przy bezwykopowej instalacji rur ostonowych przeznaczonych dla przeprowadzenia sieci
sanitarnych grawitacyjnych, nalezy stosowa¢ metode, ktéra zapewnia niewielkie odchylenia
osi przewodu od przewidzianego w dokumentacji, tak aby zachowa¢ wiasciwe spadki
budowanych sieci.

Literatura

1. Ostatek E., Koztowska A. Inwestycje Zaktadu Wodociaggéw i Kanalizacji Sp. z 0.0. w Szczecinie
wspotfinansowane z funduszu Unii Europejskiej w ramach programu ,,Poprawa jakosci wody
w Szczecinie”, Seminarium Jubileuszowe ZWiK. Szczecin 2005.

2. Madryas C., Kolonka A., Szot A., Wysocki L. Mikrotunelowanie, Dolnoslazkie Wydawnictwo
Edukacyjne, Wroctaw 2006.

3. Zwierzchowska A. Optymalizacja doboru metod bezwykopowej budowy rurociggéw podziemnych,
Wydawnictwo Politechniki Swietokrzyskiej, Kielce 2003.

CHANGES OF THE TECHNOLOGY EXECIUTING OF SANITARY PIPELINES
DURING REALIZATION OF THE PROJECT
“WATER QUALITY IMPROVEMENT IN SZCZECIN”

Abstract: Line tranches need a special care beginning of geotechnical researching, phase of project and
realization. Before beginning of line work, very important is to check the agreement shown at the project and
surroundings. It is important out of eventual necessity changes the technology of works. This essay is also
about correct choice of trenchless technology for protective pipes for gravity sanitary pipelines.

Keywords: trenchless technology of building the underground pipelines, horizontal direction drilling,
installation of protective pipelines under the embankment.



