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tekst: mgr inz. KATARZYNA WIJAS, Politechnika Swietokrzyska, Wydziat Inzynierii Srodowiska, Geomatyki
i Energetyki, Katedra Sieci i Instalacji Sanitarnych

W cyklu Technologie bezwykopowe na szesciu kontynentach, przygotowywanym we wspotpracy z Polska
Fundacja Technik Bezwykopowych, prezentujemy pierwsza czes¢ skrotu najciekawszych artykutow, ktore
ukazaty sie w numerach 44-46 czasopisma ,Trenchless International” z lat 2019-2020.

1. Pomoc dla Mozambiku

Szybko postepujacy wzrost populacji
oraz brak bezpiecznych dostaw wody
pitnej moze doprowadzi¢ do coraz po-
wazniejszego pogorszenia warunkow
zycia w Mozambiku. W celu poprawy tej
sytuacji Bank Swiatowy przyznat temu
panstwu szereg dotacji na rozbudowe
oraz rehabilitacje niezbednej infrastruk-
tury komunalnej. Zatwierdzono dotacje
International Development Association
(IDA) o réwnowartosci 115 mln USD, ktéra
ma zostac przeznaczona na zwiekszenie
dostepu do ustug sanitarnych. Zostanie
ona rozdysponowana na potrzeby pieciu
miast, dzieki czemu poprawe warunkéw
zycia odczujg setki tysiecy oséb [1].

W Maputo fundusze zostana przezna-
czone na rozbudowe oczyszczalni Sciekow
Infulene, a takze rehabilitacje i moderni-
zacje istniejacego systemu kanalizacyj-
nego. W Quelimane i Tete sfinansowana
zostanie modernizacja i rozbudowa sieci
kanalizacji sanitarnej, budowa nowych
oczyszczalni Sciekow, ale takze budowa
kanalizacji deszczowej w celu odprowa-
dzenia nadmiaru wod opadowych, co po-
zwoli zmniejszy¢ ryzyko wystepowania
powodzi w tych miastach. Ponadto do-
tacje zostang przekazane miastom Beira
i Nampula na sfinansowanie dziatan zwia-
zanych z poprawa ustug komunalnych.
Mark Lundell, dyrektor Krajowego Banku
Swiatowego dla Mozambiku, powiedziat,
ze ,w Mozambiku tylko co dziesigte go-
spodarstwo domowe ma dostep do ustug
sanitarnych, a co trzecie do bezpiecznej
wody”. Wedfug Odete Muximpua, spe-

cjalisty ds. zaopatrzenia w wode i urza-
dzen sanitarnych oraz lidera zespotu ds.
projektu, ,bez inwestycji w odporng na
powdd? infrastrukture sanitarna miasta
Mozambiku stang w obliczu rosnacego
ryzyka i niepowodzen w zmniejszaniu
wysokiej smiertelnosci z powodu choréb
przenoszonych przez wode” [1].

2. Miedzynarodowy No-Dig 2019
we Florencji

Jesienia 2019 r. entuzjasci technologii
bezwykopowych udali si¢ do malowni-
czych Wtoch. Miedzynarodowa konfe-
rencja we Florencji odbywata sie od 30
wrze$nia do 2 paZzdziernika. Przedstawi-
ciele Miedzynarodowego Stowarzyszenia
Technologii Bezwykopowych (The Inter-
national Society for Trenchless Techno-
logy — ISTT) spotkali sie w niedziele 29
wrzesnia, zgodnie z praktyka organizo-
wania spotkania na dzien przed rozpo-
czeciem konferencji i wystawy.

Oficjalnie Miedzynarodowy No-Dig
2019 w Florencji rozpoczat sie 30 wrze-
$nia ceremonia otwarcia, w ktérej udziat
wziat burmistrz Florencji Dario Nardella,
przewodniczacy ISTT Jari Kaukonen,
przedstawiciele Wtoskiego Stowarzy-
szenia Technologii Bezwykopowych
IATT (Italian Association for Trenchless
Technology) oraz wielu innych gosci
z branzy przemystu infrastruktury pod-
ziemnej. Sesje konferencyjne odbywaty
sie symultanicznie w trzech salach, zor-
ganizowano rowniez sesje warsztatowe,
aby moc podzieli¢ sie i wymieni¢ wiedza
i doswiadczeniami. Wéréd prelegentow
znaleZli sie m.in. dr Samuel Ariaratnam

Nowoczesne Budownictwo Inzynieryjne Maj - Czerwiec 2020

z Uniwersytetu Stanowego w Arizonie
oraz Christopher Rogers z Uniwersytetu
w Birmingham. Hala wystawowa zostata
wypetniona szeregiem stanowisk firm
dziatajacych w branzy zaréwno na rynku
wioskim, jak i swiatowym. W ciagu trzech
dni konferencji wystawe zwiedzity setki
zainteresowanych, co niewatpliwie dato
mozliwos¢ nawigzania cennych kontak-
téw biznesowych [3]. Podczas konferen-
cji zostaty przyznane réwniez nagrody,
o ktérych mowa w dalszej czesci artykutu.

2.1. Nagroda w kategorii Projekt
Roku

Firma McConnell Dowell otrzymata na-
grode ISTT Project Award 2019 za projekt
i jego realizacje na potwyspie Whanga-
paraoa w Nowej Zelandii. W celu ztago-
dzenia wptywu prowadzonych prac na
srodowisko obszaru chronionego Parku
Regionalnego Shakespear Regional Park
(SRP) podczas budowy przewodu ka-
nalizacyjnego odprowadzajacego scieki
oczyszczone z oczyszczalni do odbiornika
firma McConnell Dowell Constructors i je]
partner projektowy McMillen Jacobs As-
sociates zastosowali bezwykopowa tech-
nologie Direct Pipe. Technologia ta umoz-
liwita precyzyjna instalacje rurociggu przy
mniejszym obcigzeniu konstrukcyjnym
w poréwnaniu z tradycyjnymi metodami
(ryc. 1).

Realizowany projekt o wartosci 31 min
dolaréw nowozelandzkich (28,7 min do-
laréw australijskich) obejmowat instala-
cje ok. 3 km rurociggu, w tym 1,9 km
bezwykopowo, wybudowanego pod
obszarem chronionym SRP przy uzyciu
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technologii Direct Pipe oraz zatopienie
czesci podwodnej rurociagu o dtugosci
900 m, odprowadzajacego oczyszczone
scieki w gtab odbiornika. W ramach pro-
jektu wybudowano réwniez nowoczesna
oczyszczalnie sciekdw wykorzystujaca UV,
a takze przeprowadzono modernizacje
istniejacej stacji pomp [3].

jednego z odcinkow rurociggu [3]

2.2.Nagroda w kategorii Nowa Tech-

nologia

SAERTEX-LINER H,O to innowacyjna
powtoka GRP (glass reinforced plastic)
przeznaczona do instalowania w ruro-
ciagach wody pitnej, ktéra otrzymata
nagrode ISTT w kategorii New Techno-
logy Award 2019. Unikatowa powtoka,
utwardzana promieniami UV, stuzy do
bezwykopowej rehabilitacji przewodéw
wodociggowych o $rednicach od 200 do
1200 mm [3].

Nowa odmiana technologii powtok
utwardzanych na miejscu CIPP (cured-
-in-place pipe) zostata nagrodzona za
mozliwos¢ przeprowadzenia z jej zasto-
sowaniem rehabilitacji nawet do 300 m
rurociaggéw wody pitnej. Do wykonania
odnowy wodociggu potrzebny jest wy-
kop umozliwiajacy dostep do uszkodzonej
rury i wprowadzenie do jej wnetrza po-
wtoki SAERTEX-LINER H,0, ktéra nastep-
nie zostaje utwardzona promieniowaniem
ultrafioletowym (UV). Nie ma koniecz-
nosci mieszania zywic i nasaczania nimi
powtoki na miejscu realizacji, poniewaz
powtoka ta jest wstepnie impregnowana
w zaktadzie produkcyjnym, ktéry posiada
certyfikat 1ISO 9001. Z uwagi na to, ze
bezwykopowa rehabilitacja z zastosowa-
niem tych powtok i ich utwardzaniem za
pomocg UV wymaga zastosowania mini-
malnej ilosci sprzetu i ma niskie zuzycie
energii, uznano ja za ekologiczna [3].

SAERTEX-LINER H,O zostata zaprojek-
towany w taki sposéb, ze skfada sie z we-
wnetrznej i zewnetrznej powtoki oraz zinte-
growanych barier ochronnych (ryc. 2). Jest

to powfoka z zywic bez styrenu, wzmocnio-
nych wtéknem szklanym (GRP). Wysokie]
jakosci gotowy produkt SAERTEX-LINER
H,0 jest wytwarzany w fabryce posiadaja-
cej certyfikat SO 9001 przy udziale wyszko-
lonych technikéw laboratoryjnych, ktérzy
stale monitoruja i dokumentuja wszystkie
zastosowane surowce i mieszanki zywic.
Gfadka powierzchnia i cienkie $ciany po-
wtoki zapewniajg doskonate parametry
hydrauliczne. Powtoka moze przenosi¢ ob-
cigzenia zewnetrzne i wewnetrzne, w tym
podcidnienie, i jest sklasyfikowana zgodnie
z DIN EN ISO 11295/AWWA M28. Kom-
pletnie wyprodukowany SAERTEX-LINER
H,0 jest dostarczany na miejsce realizacji
inwestycji.

Powtoke mozna zastosowac do reha-
bilitacji rur do wody pitnej o réznych
$rednicach. Obecnie, jak wspomniano na
poczatku, mozliwe jest przeprowadzanie
odnowy rurociggéw o Srednicach z za-
kresu od DN 200 do DN 1200 mm i dtu-
gosciach odcinkéw ok. 300 m, w zaleznosci
od dostepnego sprzetu i wagi powtoki.
W przysztosci jednak mozliwe bedzie row-
niez poddawanie rehabilitacji wodociggéw
o $rednicach DN 1500 mm [3].

Zainstalowanie powtoki SAERTEX-
-LINER H,O w rurociagu polega na jej
weciagnieciu do jego wnetrza, wypetnieniu
tak, by przylegata do Scian wewnetrznych
odnawianego przewodu, a nastepnie jej
utwardzeniu Swiattem UV. Wewnetrzna
cze$¢ powtoki, ktéra wchodzi w kontakt
z woda pitna, pozostaje chroniona pod-
czas instalacji i ma zintegrowana bariere
ochronng, ktéra umozliwia skuteczne
utwardzanie promieniami UV. Podczas
instalacji cisnienie powietrza, temperatura
utwardzania, stan lamp UV i caty proces
utwardzania sa stale monitorowane [3].

Powtoka SAERTEX-LINER H,O otrzy-
mata wiele aprobat na catym Swiecie ze

Ryc. 2. Powloka SAERTEX-LINER H,0 [3]

wzgledu na przydatnos¢ i stosowane ma-
teriaty. Liner ma aprobate w Niemczech,
Brazylii, Czechach, lzraelu, Wtoszech,
Polsce, Rosji, Stowacji, Hiszpanii, Stanach
Zjednoczonych i nie tylko [3].

2.3.Nagroda w kategorii akademickiej

Zahra Kohankar Kouchesfehani oraz
Amin Darabnoush Tehrani zostali lau-
reatami nagrody akademickiej ISTT
Academic Award 2019. W swojej pracy
Metodologia projektowania konstrukcyj-
nego powfok natryskowych w technologii
bezwykopowej w grawitacyjnych kanatach
odprowadzajacych wode deszczowa przed-
stawili metodyke wykorzystania powtok
natryskowych SAPL (spray-applied pipe
lining) do rehabilitacji kanatéw, przepu-
stow i konstrukeji odwadniajacych [3].

Najwazniejszym etapem w bezwyko-
powej odnowie jest wybor najbardziej
odpowiednie], opfacalnej i niezawodnej
metody. Wybor rozwigzania jest moz-
liwy dopiero po rozpoznaniu problemu
lub probleméw w istniejacym systemie
rurociagédw. Natryskowa powfoka (SAPL)
to metoda odnowy, ktéra przyczynia
sie do zahamowania pogarszania stanu
technicznego przewodéw. Powtoki SAPL
moga by¢ bardzo dobrym sposobem
na przedtuzenie zywotnosci rurociggéw
i jednoczesdnie przyjaznym dla $rodowiska
rozwigzaniem, ktére umozliwia szybka
instalacje powtoki rehabilitacyjnej bez
utraty wydajnosci hydraulicznej prze-
wodu [3].

Powotany komitet techniczny, ktérego
celem byto wdrozenie nowej technolo-
gii, uznat, ze brakuje znormalizowanej
metodologii projektowania konstruk-
cyjnego, co zainicjowato potrzebe
przeprowadzenia trzyletniego projektu
badawczego [3].

Gtéwnym celem prowadzonych prac
byto opracowanie metodologii projekto-
wania oraz wzoréw do obliczen powtok
natryskowych w przewodach o prze-
krojach okragtych i zawierajacych tuki
o0 rozpietosci wiekszej niz 36" (915 mm).
Metodologia badan obejmowata:
= zgromadzenie bazy danych dotycza-

cych wszystkich poprzednich projektéow

i dodwiadczen z zastosowaniem SAPL,
= przeglad literatury w celu zminimalizo-

wania liczby koniecznych badan labora-

toryjnych i inspekcji w terenie,

= przeglad wzoréw do projektowania po-
wiok CIPP i mozliwos¢ ich zastosowania
do SAPL,
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= testy laboratoryjne i badania terenowe
w celu opracowania i walidacji réwnan
projektowych dla konstrukcji o okra-
ghych i tukowych ksztattach i réznych
grubosciach,

= gromadzenie danych w terenie i kon-
trole wykonywanych instalacji SAPL,

* rozwazenie wptywu zastosowania do-
datkowych wzmocnien (wtdkna szkla-
nego lub wtékna weglowego) w SAPL,

» rozwazenie wptywu wypetnienia pofat-
dowan na projekt konstrukcyjny SAPL,

» badania amerykanskich departamen-
téw transportu i agencji kanadyjskich,

= analize kosztéw cyklu zycia,

* modelowanie matematyczne,

= specyfikacje konstrukcyjne wydajnosci [3].
Przeprowadzone badania wykazaty, ze

powtoki SAPL maja potencjat zastosowania

do odnowy przepustéw jako wzmocnienia
konstrukcyjne. Wskazano potrzebe zba-
dania wielu probleméw konstrukcyjnych.

Celem obecnych badan jest upowszechnie-

nie tych rozwazan dotyczacych wiasciwe]

odnowy przepustow oraz opracowanie
odpowiednich metodologii i wzoréw do

projektowania powtok SAPL [3].

3.Budowa kanatu Central Intercep-
tor w Auckland w Nowej Zelandii

Nowa Zelandia podjeta sie w ostatnim
czasie ambitnych projektéw. Jednym z nich
jest budowa kanatu sciekowego o dtugo-
éci 13 km w Auckland. Wartos¢ projektu
pod nazwa Central Interceptor szacowana
jest na 1,2 mld dolaréw nowozelandzkich
(790 min USD). Rurociag, ktérego budowa
potrwa ok. szesciu lat, bedzie utozony
w gruncie i ma przebiegac z Western Springs,
w poblizu ogrodu zoologicznego w Auck-
land, do oczyszczalni Sciekéw w Mangere.
Na trasie rurociagu zaprojektowano kilka ka-
natéw wiaczonych do niego, a takze szybow,
stanowigcych punkty dostepu (ryc. 3) [1].

Central Interceptor bedzie miat 4,5 m
$rednicy i utozony zostanie na gtebokosci
od 15 do 110 m p.p.t. Wykonawca pro-
jektu zostata spétka Ghella-Abergeldie

Ryc. 3. Projektowany rurociag Central Interceptor [1]

Harker JV. Zawarty kontrakt obejmuje
réowniez dodatkowe zadania. Najwiekszym
znich jest kanat $ciekowy Gray Lynn, ktory
jest dwukilometrowym przedtuzeniem ka-
natu Central Interceptor. Zakonczenie prac
planowane jest w 2025 r. [1].

4. Budowa Victory Boogie Woogie
Tunnel w Holandii

Rotterdamsebaan to najwiekszy pro-
jekt infrastruktury drogowej w Holandii.
Bedzie to nowa droga w Hadze miedzy
weztfem Ypenburg a obwodnica miasta.
Po jej oddaniu do uzytku w lipcu 2020 .
trzyipotkilometrowe potaczenie drogowe
Rotterdamsebaan poprawi komfort jazdy
i przyczyni sie do zmniejszenia zatoréw na
Utrechtsebaan i innych szlakach komuni-
kacyjnych w okolicy [1].

Konsorcjum skfadajace sie z trzech firm, tj.
BAM, Wayss & Freytag i VolkerWessels, zo-
stato zakontraktowane do zaprojektowania,
przygotowania i realizacji projektu. Zajmie sie
ono réwniez utrzymaniem drogi przez ok. 15
lat po zakonczeniu budowy. Tunel o nazwie
Victory Boogie Woogie Tunnel to najwigkszy
etap projektu Rotterdamsebaan. W ramach
tego zadania wybudowano dwa tunele o dfu-
gosci ok. 1,6 km i érednicy 10,15 m z wyko-
rzystaniem technologii tunelowania. W tym
celu wykorzystano maszyne TBM firmy Her-
renknecht, ktéra bardzo dobrze sprawdzifa
sie podczas budowy tunelu Sluiskil w latach
2013-2015. Po przeprowadzonym w fabryce
Herrenknecht w Kehl w Niemczech remon-
cie maszyny, TBM zostata ponownie prze-
transportowana do Holandii (ryc. 4) i uzyta
w projekcie Rotterdamsebaan. Od stycznia
do lipca 2018 r. glowica o dtugosci ok. 80 m
i wadze ponad 1600 t wydrazyfa pierwszy
zdwéch tuneli o dtugosci 1,6 km. Nastepnie,
miedzy wrzesniem 2018 a styczniem 2019
r. maszyna TBM wykonata drugi z tuneli,
osiagajac znakomite tempo pracy do 16,9 m
dziennie. W zaledwie 12 miesiecy powstato
ponad 3,2 km nowego tunelu, posadowio-
nego w najgtebszym miejscu na gebokosci
33 mp.pt. [1].

Ryc. 4. Transport poddanej renowacji tarczy
urabiajgcej z Niemiec do Holandii [1]

5. Budowa kanatu sciekowego
w Vancouver w Kanadzie

South Surrey Interceptor to kanat $cie-
kowy zbudowany w latach 70. XX w.
pod ulicami o duzym natezeniu ruchu
drogowego w Vancouver w Kanadzie.
Rurociag ten odbiera écieki z South Surrey
i Langley, a nastepnie transportuje je do
oczyszczalni Sciekdéw na wyspie Annacis.
Gmina odpowiedzialna za infrastrukture
komunalng w okregu regionalnym Metro
Vancouver nadzoruje ok. 530 km kanatow
sciekowych, ktére codziennie obstuguja
ok. 2,5 min ludzi. W zwiazku ze wzro-
stem liczby ludnosci i potrzeba poprawy
ochrony srodowiska w regionie w 2019 r.
podjeto decyzje o rozbudowaniu systemu
kanalizacyjnego [1].

W ramach projektu wybudowany zosta-
nie drugi kanaf éciekowy w sasiedztwie juz
istniejacego rurociagu. Ukonczenie inwe-
stycji zaplanowano na 2022 r. Istniejacy
kanat sciekowy ma przekréj prostokatny
o wymiarach 1,4 na 1,7 m. Nowy kanat
bedzie miat przekréj okragty o $rednicy
3 m i zostanie zrealizowany z zastoso-
waniem technologii mikrotunelowania.
Pierwszy etap prac, w zachodniej czesci
projektowanej trasy przewodu, rozpoczat
sie w czerwcu 2018 r., natomiast drugi,
w czesci wschodniej — w styczniu 2019 r.
Do budowy kanatu $ciekowego zasto-
sowano maszyne do mikrotunelowania
AVN 2500D o $rednicy zewnetrznej 3,6 m
firmy Herrenknecht. Projektowany odci-
nek kanatu zostat podzielony na cztery
czesci, o dfugosci odpowiednio 370, 110,
401285 m, przy czym pierwszy i czwarty
to odcinki o zakrzywionej trasie. W miare
drazenia kanatu wbudowywane byty rury
zelbetowe o érednicy wewnetrznej 3 m
z wewnetrzng powfoka polietylenowa
o duzej gestosci. Mike Jokic, starszy inzy-
nier projektu, powiedziat, ze realizowane
przedsiewziecie jest wyjatkowe, ponie-
waz wbudowywane rury maja najwieksza
srednice sposréd wszystkich przewodéw
zainstalowanych za pomocg technologii
mikrotunelowania w Kanadzie i w ogéle
Ameryce Pétnocnej [1].

6. Instalacja gazociagu u wybrzezy
Izraela

Firma A. Hak zakonczyta instalacje
gazociagu na wybrzezu lzraela, stosujac
w tym celu technologie Direct Pipe. Zde-
cydowano o wyborze tej technologii, by
chroni¢ linie brzegowa na obszarze, na
ktorym rozmnazaja sie rzadkie gatunki



z6twi morskich. Wykonawca ukonczyt
instalacje gazociggu o dtugosci 1110 m
i Srednicy 56" (1422 mm) na dzief przed
planowanym terminem. Procz ochrony
wybrzeza dodatkowa zaletg zastosowania
tej innowacyjnej technologii byt znaczny
wzrost bezpieczenstwa prowadzonych
prac ze wzgledu na ograniczenie wyma-
ganej liczby godzin nurkowania o co naj-
mniej 85% [1].

7. Budowa rurociagu Baltic Pipe
w Europie

Projekt Baltic Pipe to najnowszy pro-
jektowany gazociag przesytowy, ktéry
ma stworzy¢ nowy korytarz dostaw gazu
na rynek europejski. Projekt opracowany
przez dunskiego operatora gazu i ener-
gii elektrycznej Energinet oraz polskiego
operatora gazowego Gaz-System przewi-
duje przesyt ok. 10 mld m3/r gazu z Nor-
wegii do Danii i Polski, a takze 3 mld m3/r
gazu z Polski do Danii [2].

Projekt Baltic Pipe sktada sie z pieciu
kluczowych komponentéw: morskiego
rurociaggu z Morza Pétnocnego, dunskiego
systemu przesytowego na ladzie, dunskiej
tfoczni, morskiego rurociggu battyckiego
i polskiego systemu przesyfowego na
ladzie. Waznym aspektem branym pod
uwage przy pracach budowlanych jest
minimalizacja szkéd wyrzadzonych srodo-
wisku naturalnemu. W analizach $rodowi-
skowych i inzynieryjnych brane byty pod
uwage cztery metody budowy: wykopy
otwarte, bezwykopowe horyzontalne
wiercenie kierunkowe HDD (horizontal
directional drilling), mikrotunelowanie
i przeciski [2].

12 lipca 2019 r. Dunska Agencja
Ochrony Srodowiska (Danish Environ-
ment Protection Agency) wydata de-
cyzje srodowiskowa dotyczaca miejsca
wyjscia na lad rurociagu Baltic Pipe w Da-
nii. Decyzja koncentruje sie na odcinku,
w ktérym rurociag przybrzezny wchodzi
na lad, a takze na budowie tunelu do
linii brzegowej. Technologia mikrotune-
lowania zostata wybrana do wykonania
projektu ze wzgledu na jej zdolno$¢ do
minimalizowania wptywu na srodowisko
wybrzeza i klifow. Ta sama technologia
zostata réwniez wybrana jako prefero-
wana metoda do budowy wyjscia na lad
rurociaggu w Polsce, poniewaZz oprocz
ochrony regionu przybrzeznego mikro-
tunelowanie spefnia wymagane zatozenia
techniczne, takie jak $rednica rurociagu
i parametry geotechniczne gruntu [2].

8. Rozbudowa sieci kanalizacyjnej
w Dzakarcie w Indonezji

Przewiduje sie, ze do konca nastepne;j
dekady stolica Indonezji, Dzakarta, wy-
przedzi Tokio jako najwieksze miasto na
Swiecie pod wzgledem populacji. W od-
powiedzi na ten wzrost samorzad lokalny
realizuje plany modernizacji miejskiego
systemu odprowadzania sciekéw, w tym
bezwykopowej instalacji ponad 400 km
rurociaggéw z wykorzystaniem technologii
mikrotunelowania [2].

Ogtoszenie przetargu na najwiekszy
projekt kanalizacyjny, jaki kiedykolwiek
przeprowadzono w Dzakarcie, zaplano-
wano na poczatek 2020 r. Projekt roz-
budowy kanalizacji — Jakarta Sewerage
Development Project (JSDP) — jest prio-
rytetem krajowym od 2016 r. Pozwoli na
zastosowanie zaawansowanej technologii,
w tym przeciskania rur, w celu zainstalo-
wania systemu rurociaggdw na gtebokosci
30 m pod powierzchnia terenu [2].

Zebrane z obszaru miasta scieki beda
oczyszczane w oczyszczalniach Sciekow sto-
sujacych réznego rodzaju technologie, aby
wykorzysta¢ powstaty produkt koncowy
jako wode surowa. Na potrzeby realizacji
projektu JSDP obszar otaczajacy centrum
Dzakarty zostat podzielony na 14 stref. Pro-
ces udzielania zamoéwien dla stref 1, 21 5
miat rozpocza¢ sie na poczatku 2020 r. [2].

Prace w strefie nr 1, obejmujacej
powierzchnie prawie 50 km?, beda
kosztowa¢ 808 min USD i polegac na
budowie czyszczalni $ciekéw o pojem-
nosci 240 tys. m°> miedzy grudniem 2020
a listopadem 2025 r. Inwestycja zostanie
sfinansowana przez rzad prowingji DKI Ja-
karta (20% z budzetu regionalnego) oraz
Ministerstwo Rob6t Publicznych i Miesz-
kalnictwa Publicznego (80% z budzetu
panstwa). Nowa infrastruktura bedzie
obstugiwaé ponad milion oséb mieszka-
jacych w tej strefie [2].

Strefa nr 2, najmniejsza ze stref obje-
tych przetargiem, to region o powierzchni
ponad 13 km?, w ktérym inwestycja
w wysokosci 103 miIn USD bedzie po-
legata na budowie oczyszczalni o po-
jemnosci 17,8 tys. m°. Realizacja obiektu
planowana jest od pazdziernika 2020 do
grudnia 2025 r. W strefie tej mieszka po-
nad 108 tys. oséb [2].

W strefie nr 5, o powierzchni prawie
34 km?, oprécz budowy oczyszczalni écie-
kéw o pojemnosci 129,6 tys. m? planuje
sie takze budowe 443 km rurociagu. Re-
alizacja zadan ma kosztowac 368 min USD

i bedzie odbywac sie miedzy pazdzier-
nikiem 2020 a grudniem 2025 r. Strefe
te zamieszkuje ponad pét miliona oséb.

Podsumowujac, inwestycje w strefach
1, 2, 5 beda facznie kosztowac 1,25 mld
USD. Rozwoj infrastruktury poprawi jakos¢
$wiadczonych ustug komunalnych dla ok.
1,6 mIn mieszkancéw Dzakarty [2].

9. Rozbudowa systemu kanalizacyj-
nego w Anglii

W ramach programu rozwoju regio-
nalnego spotka Wessex Water przyjefa
proaktywne stanowisko i rozpoczeta bu-
dowe kanatu w North Bristol, ktéry ma
zapewni¢ dfugoletnig eksploatacje sieci
kanalizacyjnej. taczna wartos¢ inwestycji
to 67,8 min USD [3].

Poczatek rurociggu o dtugosci 6 km
bedzie miat miejsce w Lawrence. Nastep-
nie bedzie przebiegat pod autostrada M5
i koleja towarowa Henbury Loop Network
Rail. Zakonczy sie w Cribbs Causeway,
gdzie zostanie potaczony z niedawno
wybudowanym kanatem odcigzajacym
Frome Valley, ktéry biegnie od Frampton
Cotterell do Bradley Stoke. Nowe prze-
wody kanalizacyjne beda odprowadzac
Scieki do oczyszczalni w Avonmouth
i jednoczesnie umozliwig zwiekszenie
przepustowosci sieci kanalizacyjnej, aby
mogta obstugiwac nieprzerwanie rozwi-
jajace sie miasto Bristol i dystrykt South
Gloucestershire [3].

Region zyskat na popularnosci, a lo-
kalny plan rozwoju South Gloucestershire
na lata 2018-2036 przewiduje, ze na-
stepne pokolenie bedzie potrzebowato
wiecej domdw, mozliwosci transportu,
ustug, udogodnien i infrastruktury. Plan
ktadzie duzy nacisk na ochrone i poprawe
srodowiska oraz réwnowazenie proble-
mow gospodarczych i spotecznych. Kon-
centrujac sie na zrbwnowazonej moder-
nizacji infrastruktury, projekt przewiduje
budowe bezwykopowa nowego kanatu
Sciekowego o $rednicy 3 m i dtugosci
5,5 km, ktéry bedzie przebiegat na pot-
noc, za$ pozostaty 1 km kanatu zostanie
zbudowany z wykorzystaniem tradycyjnej
metody otwartego wykopu.

Inzynierowie konsultujg sie z radnymi,
wiascicielami gruntéw, szkofami i przed-
stawicielami grup spotfecznych, aby jak
najbardziej zminimalizowa¢ utrudnienia
w trakcie prowadzenia prac. Tam, gdzie to
mozliwe, nowe rurociagi beda budowane
gteboko w gruncie, by unikna¢ zaktécen na
powierzchni terenu. Jednak w miejscach,
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gdzie nie bedzie takiej mozliwosci, rurociagi
zostang ufozone tradycyjnymi metodami [3].

Potozona w bezposrednim sasiedztwie
poétnocno-zachodniej czesci Lawrence
Weston czes¢ kanatu Sciekowego bedzie
musiata zosta¢ utozona w wykopie. Tymcza-
sowe wejscie do tunelu zostanie zbudowane
na zboczu wzgorza ponizej Oasis Academy
Bank Leaze, ktore zostanie nastepnie wyko-
rzystane do budowy kanatu pomocniczego
na péfnoc od Lawrence Weston [3].

Zastosowane zostang rowniez metody
bezwykopowe do budowy dodatkowego
kanatu éciekowego o srednicy 600 mm
zTormarton Crescent. Nowy rurociag pofa-
czy istniejaca sie¢ kanalizacyjng Henbury —
Brentry znowym, gtebokim tunelem, ktéry
ma zostac ukonczony do jesieni 2020 r. [3].

W trakcie prac Wessex Water bedzie
nadal wspotpracowac z lokalng spotecz-
noscig w celu dostarczenia biezacych in-
formacji o realizowanym projekcie, ktory
po ukohczeniu bedzie stanowic istotna
czes¢ dtugoterminowej strategii rozwoju
na nastepne 100 lat [3].

10. Rozbudowa systemu kanaliza-
cyjnego w Singapurze

Projekt zarzadzany przez Singapore
Public Utility Board (PUB) i znany jako
Deep Tunnel Sewerage System (DTSS)
jest dwuetapowym przedsiewzieciem
zaprojektowanym w celu zaspokojenia
potrzeb Singapuru w zakresie budowy
infrastruktury kanalizacyjnej. Nowa in-
westycja bedzie stuzy¢ do odbierania,
uzdatniania, rekultywacji i odprowadza-
nia Sciekéw przez sie¢ gtebokich tuneli
grawitacyjnych prowadzaca do dwdch
gtéwnych tuneli, powstang takze zaktady
rekultywacji wody (water reclamation plants
—WRP) na p6tnocy, wschodzie i zachodzie
miasta oraz sieci rur odprowadzajacych
do wylotéw w gfab oceanu. Ukonczona
w 2008 r. pierwsza faza projektu kosz-
towata 2,5 mld USD i polegata na budo-
wie 48-kilometrowego tunelu z Kranji do
Changi, gdzie zbudowano zakfady rekul-
tywacji wody wraz zdwoma pieciokilome-
trowymi rurociggami wylotowymi i 60 km
kanatow sciekowych [3].

Koszt realizacji drugiej fazy, rozpocze-
tej w 2019 r., wynosi 7,3 mld USD. Etap
ten polega na rozbudowie istniejacego
systemu gtebokich tuneli, aby odbieraé
Scieki z zachodniej i potudniowej czesci
Singapuru. W fazie tej zostanie wybudo-
wanych 60 km kanatéw éciekowych i 40
km gtebokich tuneli oraz zaktad rekulty-

wacji wody Tuas. Bedzie on oczyszczat dwa
strumienie $ciekéw o facznej pojemnosci
800 tys. m?, bedzie mégt rowniez przetwa-
rza¢ scieki. Wykorzystane zostang w nim
zaawansowane technologie zwiekszajace
odzysk energii ze Sciekow i poprawiajace
wydajnosé¢, wykorzystujace wiecej biogazu
do zasilania i zuzywajace mniej energii
niz konwencjonalne instalacje. Tuas WRP
zostanie zlokalizowany obok Narodo-
wej Agencji Srodowiska IWMF (National
Environment Agency’s Integrated Waste
Management Facility), aby zmaksymali-
zowac odzyskiwanie energii i zasobow [3].

W trakcie realizacji drugiej fazy projektu
powstanie ponad 50 szyboéw, ktére po-
stuza jako komory startowe i docelowe do
tunelowania i péZniejszej konserwacji. Aby
zrealizowac skomplikowany projekt, firma
Herrenknecht dostarczyta 20 zmechani-
zowanych maszyn drazacych: 18 gtowic
Mixshields, maszyne EPB Shield i maszyne
do pionowego gtebienia szybéw (VSM).
Gfowice Mixshields maja $rednice z za-
kresu 4500-5560 mm i wykorzystuja za-
awansowana technologie, ktéra umozliwia
bezpieczne sterowanie maszyna w hetero-
genicznych warunkach gruntowych i przy
wysokim cisnieniu wody, dzieki czemu ide-
alnie nadaje sie do stosowania w réznych
typach gruntu w Singapurze. Jednak za-
nim maszyny TBM beda mogty rozpocza¢
wiercenie, musza zosta¢ opuszczone przez
glebokie szyby. Szyby te (ryc. 5) zostana
wykonane maszyng VSM, dajaca mozli-
wos¢ drazenia komor o $Srednicach 10—
12 m i gtebokosciach 35-60 m. Gtowica
ta moze by¢ stosowana zaréwno do pracy
w gruntach miekkich, jak i stabilnych.

11. Rehabilitacja przewodow sieci ka-
nalizacyjnej w Melbourne w Australii

Poprawa stanu technicznego sieci ka-
nalizacyjnej oraz zapobieganie wyptywa-
niu $ciekéw podczas pogody deszczowej
stato sie gtébwnym celem przedsiebiorstwa
Yarra Valley Water z siedziba w Melbourne
w Australii. Zakoficzono program rehabili-
tacji przewodoéw kanalizacyjnych o tacznej
dtugosci ponad 50 km z zastosowaniem

< x

Ryc. 5. Wnetrze jednego z 50 szybow instala-
cyjnych 3]

technologii reliningu. Dzieki przeprowa-
dzonym pracom okres zywotnosci przewo-
déw moze wydtuzyc sie o 50 lat, a nawet
wiecej [1].

Sie¢ kanalizacyjna w Hawthorn (czes¢
aglomeracji Melbourne) odprowadza
Scieki bytowo-gospodarcze z nierucho-
mosci mieszkalnych i transportuje do
oczyszczalni Sciekow. Niektore przewody
w tym systemie sa eksploatowane od po-
nad 100 lat. Po przeprowadzeniu kontroli
i oceny stanu technicznego okazato sie,
ze ponad 50 km przewodow kanaliza-
cyjnych jest w ztym stanie technicznym.
Co wiecej, w ciaggu ostatnich kilku lat na
tych odcinkach sieci wystepowato wiele
zablokowan przeptywu. Zdecydowano, ze
nalezy przeprowadzic¢ rehabilitacje tychze
kanatéw. Po przeprowadzeniu procedury
przetargowej i przeanalizowaniu otrzyma-
nych ofert wskazano dwéch wykonawcow
—firmy Interflow oraz Abergeldie Complex
Infrastructure [1].

Bezwykopowa odnowe przewodéw
kanalizacyjnych w Hawthorn rozpoczeto
w grudniu 2017 r. Kanaty poddawane re-
habilitacji, gtownie betonowe, byty w za-
kresie srednic od DN 100 do DN 300 mm,
zas dtugos¢ odcinkéw wynosita od 1 do
ponad 100 m (ryc. 6) [1].

Zastosowanie technologii bezwykopo-
wych zamiast tradycyjnych metod wykopu
otwartego znacznie zmniejszyto ucigzliwos¢
prowadzonych prac oraz ochronito lokalny
krajobraz przed zniszczeniem. Wiecej na
temat zalet stosowania technologii bezwy-
kopowych mozna przeczytac w [4].
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Ryc. 6. Pracownicy firmy Abergeldie podczas
rehabilitacji przewoddw kanalizacyjnych [1]



