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BEZWYKOPOWE

na szesciu kontynentach, cz. 24

RENCHLESS

NTERNATIONAL

©STT GFTT

INTERNATIONAL SOCIETY FOR_ —___POLSKAFUNDACJA
TRENCHLESS TECHNOLOGY TECHNIK BEZW

tekst: dr inz. AGATA ZWIERZCHOWSKA, Politechnika Swietokrzyska, Wydziat Inzynierii Srodowiska, Geomatyki
i Energetyki, Katedra Sieci i Instalacji Sanitarnych, inz. NATALIA GIEMZA, inz. ANNA ZEMSTA, Politechnika
Swietokrzyska, Wydziat Inzynierii Srodowiska, Geomatyki i Energetyki: Naukowe Koto Inzynieréw Srodowiska

JKrecik”

W cyklu Technologie bezwykopowe na szesciu kontynentach, przygotowanym wraz z Polska Fundacja
Technik Bezwykopowych, prezentujemy zakres tematyki, jaka zostata przedstawiona w numerze 41.
magazynu ,Trenchless International”.

1. 36. Miedzynarodowa Konferen-
cja No-Digw Kapsztadzie w RPA

Od 8 do 9 pazdziernika 2018 r. przy
wsparciu Miedzynarodowego Stowarzy-
szenia Technologii Bezwykopowych ISST
(International Society for Trenchnless
Technology) oraz Pofudniowoafrykan-
skiego Stowarzyszenia Technologii Bez-
wykopowych (SASTT) zostata zorganizo-
wana 36. Miedzynarodowa Konferencja
No-Dig, potaczona z wystawa. Wydarze-
nie to odbyto sie w Miedzynarodowym
Centrum Kongresowym w Kapsztadzie.
W konferencji wzieli udziat m.in. pro-
jektanci, wykonawcy, producenci, do-
stawcy, a takze instytucje publiczne oraz
prywatne organizacje dziatajace w roz-
nych sektorach gospodarki. Obecni byli
rowniez liczni przedstawiciele swiata
nauki. Politechnike Swietokrzyska i Pol-
ska Fundacje Technik Bezwykopowych
reprezentowali prof. dr hab. inz. Andrzej
Kuliczkowski oraz mgr inz. Stanistaw No-
gaj. Tylko tych dwéch uczestnikow repre-
zentowato Polske na tej konferencji. Przy-
gotowany przez nich referat dotyczyt
polskich osiagniec¢ z zakresu bezwykopo-
wej wymiany przewodéw podziemnych,
poczawszy od pierwszej takiej inwestycji,
zrealizowanej w 1993 r. Szczegélnie do-
ktadnie zaprezentowany zostat pierwszy
polski projekt wspétautorstwa prof. An-
drzeja Kuliczkowskiego i wykonany przez
firme, w ktérej petnit funkcje wicepre-
zesa, dotyczacy bezwykopowej wymiany
betonowych i zeliwnych przewodéw

kanalizacyjnych w opcji powiekszenia
ich przekroju poprzecznego z 200 do
315 mm.

Miedzynarodowe konferencje No-Dig
organizowane sg rokrocznie (co roku
w innym kraju) i stanowia miejsce pre-
zentacji najnowszych trendéw w branzy,
a takze daja mozliwos¢ zapoznania sie
z ofertg wielu Swiatowych firm. Dodat-
kowo oferuja mozliwos¢ wymiany po-
mystéw i udziat w sesjach technicznych.
Na wystawie zorganizowanej podczas
36. konferencji No-Dig zaprezentowano
wiele nowoczesnych urzadzen, w tym
wiertnice HDD, przebijaki, urzadzenia
do inspekdji rur, kamery CCTV, rury oraz
rekawy stosowane w technologiach bez-
wykopowych.

Podczas konferencji No-Dig przyzna-
wane sa takze prestizowe nagrody No-Dig
Awards za wybitne osiggniecia w branzy.
Woydarzenie to odbyfo sie 8 pazdziernika
2018 r. w najstarszym budynku Republiki
Potudniowej Afryki — w Zamku Dobrej
Nadziei w Kapsztadzie, liczacym 352 lata.
Impreza zostata poprowadzona przez
Potudniowoafrykanskie Stowarzyszenie
Technologii Bezwykopowej, zatozone
w 1992 r. Stowarzyszenie to zrzesza czton-
kéw promujacych technologie bezwyko-
powe. SASTT prowadzi aktywny dialog
z wieloma organizacjami, jak np. Instytut
Inzynierii Miejskiej Afryki Potudniowej,
i zacheca Rade Rozwoju Budownictwa
RPA do wdrazania technologii bezwy-
kopowych.
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2. Nadchodzace wydarzenia

2.1. No-Dig Down Under 2019

10-13 wrzesnia 2019 r. w Melbourne
w Australii odbedzie sie XIIl Konferencja
Naukowo-Szkoleniowa potaczona z wy-
stawa No-Dig Down Under 2019. Jest to
jedno z najwiekszych wydarzen na swiecie
poswiecone technologiom bezwykopo-
wym. Gromadzi nie tylko naukowcow,
firmy wykonawcze, dostawcéw materia-
téw technologii z obszaru Australazji, ale
rowniez z catego Swiata.

2.2. ISTT International No-Dig Italy
2019

We Florencji od 30 wrzesnia do 2 paz-
dziernika 2019 r. odbedzie sie 37. Mie-
dzynarodowa Konferencja No-Dig Italy
2019. Wydarzenie ma na celu przyblizenie
najnowszych technologii zaréwno bezwy-
kopowej budowy, jak i odnowy. Bedzie
mozliwos¢ pogtebienia wiedzy w czasie
sesji z referatami naukowymi i technicz-
nymi, a takze wymiany doswiadczen
wsréd uczestnikéw i wystawcow. Kon-
ferencja potaczona bedzie z wystawa
innowacyjnych produktéw i technologii
z zakresu inzynierii bezwykopowej. Eks-
pozycji towarzyszy¢ beda rowniez spe-
cjalne pokazy na zywo.

2.3. No-Dig Poland 2020

22-24 kwietnia 2020 r. w Krakowie
odbedzie sie IX Miedzynarodowa Kon-
ferencja Technologie Bezwykopowe



No-Dig Poland 2020, ktéra w poprzednich
osmiu edycjach odbywata sie w Kielcach
Cedzynie. Zmiany lokalizacji konferencji
dokonano w celu tatwiejszego dotarcia na
nig uczestnikdéw zagranicznych, w szcze-
golnosci z innych kontynentéw. Konfe-
rencja, organizowana w cyklu dwulet-
nim, stanie sie kolejna okazja do spotkan
przedstawicieli Swiata nauki, producen-
téw urzadzen, firm wykonawczych, do
wymiany wiedzy i doswiadczen na temat
najnowszych osiagnie¢ i mozliwosci tech-
nologii bezwykopowych. Najlepsze pro-
dukty i technologie, wytonione w drodze
konkursu, nagrodzone zostana statuet-
kami EXPERT 2020. W trakcie konferencji
zostang takze zaprezentowane referaty
typowo szkoleniowe. Informacje na te-
mat konferencji dostepne sa na stronie
www.nodigpoland.pl.

3. Najciekawsze realizacje z zasto-
sowaniem technologii bezwykopo-
wych

3.1. Projekt wymiany wodociagu
azbestowo-cementowego w Tshwane
w RPA

W 2017 r. w Tshwane w RPA zakon-
czono projekt wymiany 1300-metrowego
odcinka wodociaggu, wykonanego z rur
azbestowo-cementowych o $rednicy
DN 800. Inwestycja zostata zrealizowana
z zastosowaniem metody przewiertu ste-
rowanego HDD. W miejsce starego prze-
wodu zostat wprowadzony nowy z polie-
tylenu o wysokiej gestosci HD-PE o takiej
samej $rednicy. Budowa wymagafa od
wykonawcow zrobienia przewiertu pod
czynnymi przewodami elektrycznymi oraz
drewnianymi stupami. Rozwiercenie sta-
rego przewodu i wprowadzenie na jego
miejsce nowego okazafo sie rozwigzaniem
najbardziej korzystnym ekonomicznie.
Realizacja zostata przeprowadzona we
wspotpracy grupy inzynieréw z Aecom
z podwykonawca, firma Trenchless Tech-
nologies.

Bardzo waznym aspektem tego przed-
siewziecia byto bezpieczne usuniecie
azbestu. Plan wyeliminowania tego rako-
tworczego materiatu zostat zatwierdzony
przez Potudniowoafrykanski Departa-
ment Pracy. W projekcie zostaty wyko-
nane specjalne doty zlewne, wytozone
folig z tworzywa sztucznego, stuzace do
przyjmowania pfuczki bentonitowej za-
wierajacej urobek oraz rozkruszone ka-
watki rur azbestowo-cementowych. Do

usuniecia zanieczyszczen azbestowych
wykorzystano system separacji ptynu
wiertniczego Kosun KMSR-250. Ptyn
wiertniczy po separacji od urobionego
gruntu oraz odpadéw azbestu wracat do
obiegu i wspomagat proces wiercenia na
kazdym jego etapie.

W procesie rozwiercania zastosowano
wiertnice DD10 firmy American Auger
oraz 6,1-metrowe zerdzie wiertnicze.
Przewdd wiertniczy zostat wprowadzony
do wnetrza wodociaggu z rur azbestowo-
-cementowych i osiggnat punkt wyjscia
w niewielkim wykopie.

Nowy przewéd wodociggowy wyko-
nano z rur polietylenowych o srednicy
DN 800, dostarczonych na miejsce bu-
dowy w odcinkach o dtugoéci 18 m. Rury
pofaczono przez zgrzewanie doczofowe
w 150-metrowe odcinki. Byty wciaggane
w trzecim etapie robét i dotaczane do
przewodu wiertniczego przez specjalna
gtowice i kretlik oraz rozwiertak. Wiert-
nica przeciggata przewdéd wiertniczy
w kierunku do punktu wejscia usytu-
owanego obok wiertnicy. Rozwiertak
rozwiercat grunt oraz niszczyt stary prze-
woéd wodociagowy z azbesto-cementu.
Sita wciggania wyniosta 50 t, a moment
obrotowy 982 Nm. Projekt ten zdobyt
nagrode SASTT Joop van Wamelen 2017
za doskonafos¢.

3.2. Projekt bezwykopowej budowy
kanatu sanitarnego w Johanneshurgu
w RPA

Firma Tracto-Technik wraz z partnerem
handlowo-serwisowym, firma Octopus
Electronics, zakonczyta swéj pierwszy
wspolny projekt bezwykopowej instalacji
w Johannesburgu w RPA. Przedsiewziecie
to wymagato zbudowania catkowicie no-
wego kanatu sanitarnego ze wzgledu na
zty stan obecnej infrastruktury. Naprawa
starych, skorodowanych przewodéw
stalowych, utozonych wzdtuz ulic Wil-
low i Pine, byfa catkowicie nieopfacalna,
dlatego tez zleceniodawca zdecydowat
o wbudowaniu nowego przewodu o dtu-
gosci 230 m, biegnacego réownolegle do
istniejacego. Bliskie sasiedztwo budyn-
kéw oraz innej infrastruktury uniemozli-
wiato przeprowadzenie prac w wykopach
otwartych.

Za pomoca wiertnicy do przewier-
téw sterowanych Grundodrill 28N plus
wbudowano kanat sanitarny o srednicy
450 mm, przebiegajacy posréd obszarow
mieszkalnych. Otwor pilotowy, wiercony

w zwietrzatym piaskowcu, powstawat
az trzy dni. Kolejne trzy dni zajeto po-
wiekszenie $rednicy otworu do 400 mm,
a jeszcze nastepne dwa dni — powieksze-
nie Srednicy do 600 mm. W efekcie w roz-
wiercony otwor wprowadzono przewdéd
polietylenowy o érednicy 450 mm. Proces
wciggania trwat zaledwie 6 godzin. Cata
inwestycja zostafa zrealizowana w ciggu
15 dni wraz z pracami przygotowawczymi
oraz koncowymi. Projekt zakonczyt sie
petnym sukcesem.

3.3. Zastosowanie technologii HDD
oraz pneumatycznego whbijania rur
stalowych pod portem w Tauranga
w Nowej Zelandii

W zwigzku ze wzrostem liczby ludnosci
w miescie Tauranga w Nowej Zelandii za-
czeta zwiekszac sie ilos¢ produkowanych
Sciekow. Miasto to liczy ponad 138 tys.
mieszkafncow, a ich liczba ciagle rosnie.
W zwiagzku z tym rozwazano rozbudowe
istniejacej oczyszczalni sciekdw przy Cha-
pel Street lub budowe nowej oczyszczalni.
Biorac pod uwage nowoczesne technolo-
gie bezwykopowej budowy przewodoéw
podziemnych, zdecydowano sie wyko-
nac rurociag obejsciowy, ktory zmienitby
kierunek przeptywu sciekéw. Inwestycja
taka pozwolitaby na skierowanie nad-
miernej ilosci Sciekow do istniejacej juz
oczyszczalni Te Maunga, zlokalizowanej
w porcie w Tauranga.

Pierwsze fazy budowy rurociggu potu-
dniowego rozpoczeto w 2005 r. Gtéwnym
wykonawca zostafa firma Hammerhead
Trenchles. Trasa rurociggu prowadzita
z Greerton do Memorial Park, a dalej
przez port w Tauranga do Matapihi, gdzie
koncowym odbiornikiem jest oczyszczal-
nia sciekéw Te Maunga. Nalezy wspo-
mnie¢, ze trasa planowanego rurociagu
ma dtugos¢ 1600 m i przechodzi pod por-
tem, w $rodowisku morskim, wrazliwym
ekologicznie. Bardzo wazne byto wiec za-
chowanie istniejacego stanu $rodowiska
naturalnego oraz unikniecie negatywnych
oddziatywan na to srodowisko podczas
budowy tego odcinka przewodu kana-
lizacyjnego. W tym celu zaplanowano
zastosowanie technologii przewiertu
sterowanego HDD, ktéra ograniczytaby
negatywny wptyw planowanej budowy
na srodowisko.

Realizacja obejmowata wprowadzenie
w grunt stalowej obudowy, a nastepnie
wciggniecie do jej wnetrza rury z polie-
tylenu (ryc. 1). Zatozono wprowadzenie
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rur na gtebokos¢ 35 m pod dnem portu.
Istniejgce warunki gruntowe w okolicy
punktu wejscia, gdzie rozpoczynano wier-
cenie, a mianowicie muf, niezageszczone
piaski, zwir, popi6t wulkaniczny, a nawet
poktady rozkruszonych muszli, sprawity
wiele probleméw z punktu widzenia za-
stosowania technologii HDD.

Dla stworzenia dogodniejszych wa-
runkéw do wykonania wiercenia w tak
trudnych warunkach gruntowych firma
Hammerhead Trenchless zlecita firmie Al-
ways Boring wbudowanie stalowych rur
ostonowych w miejscu punktéw wejscia
do wierconych otwordéw. Rury te wprowa-
dzono w grunt, stosujac metode pneuma-
tycznego wbijania. Always Boring zastoso-
wafa wtasne stalowe rampy do wbijania
rur tak, by mozliwe byto zachowanie
odpowiedniego kata wejscia w zakresie
od 10 do 14°, wtasciwego dla technolo-
gii HDD (ryc. 2). Stalowe obudowy byty
faczone ze soba przez spawanie.

Przygotowania do zastosowania tech-
nologii HDD zajety ok. dwa tygodnie.
Otwory zostaty wykonane 30 m od linii

Ryc. 2. Whijanie stalowych rur osfonowych przebijakiem pneumatycznym [1]

Ryc. 1. Widok na plac budowy w czasie przeciskania stalowych rur ostonowych oraz taczenia rur polistylenowych [1]

brzegowej w takich miejscach, aby nie
stwarzaty probleméw w komunikacji
miejskiej.

Ze wzgledu na fakt prowadzenia bu-
dowy w warunkach miejskich prace od-
bywaty sie w godzinach dziennych, od
7 do 17. Dodatkowo, by ograniczy¢ nie-
dogodnosci dla mieszkancow, prace byty
prowadzone od poniedziatku do soboty,
a poziom hatasu nie przekraczat 110 dB.
Zastosowana forma obejscia rurociagu
pozwolita na zaoszczedzenie przez miasto
Tauranga az 35 mln USD (jest to szacun-
kowy koszt budowy dodatkowej oczysz-
czalni Sciekow).

3.4. Budowa magistrali wodociago-
wej w technologii mikrotunelowania
w Kilmarnock w Szkocji

W okolicach miejscowosci Kilmarnock
w Szkocji przedsiebiorstwo wodociggowe
Scottish Water planowato wybudowa¢
magistrale wodociggowa pod istniejaca
linig kolejowa. Majac na wzgledzie liczne
korzysci ze stosowania technologii bez-
wykopowych, zdecydowano sie na bu-
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dowe w technologii mikrotunelowania.
Dtugos¢ odcinka magistrali wodociggowej
wbudowanej w tej technologii wynosita
132 m. Catkowita dfugos¢ planowanego
rurociggu miata dtugos¢ 13 km (pomie-
dzy stacja uzdatniania wody w poblizu
Fenwick a East Ayrshire). Cato$¢ projektu
miata zosta¢ wykonana ze $rodkéw finan-
sowych (120 mIn £) przeznaczonych na
dostawy wody w ramach drugiej czesci
projektu Scottish Water. Szacuje sie, ze
inwestycja ta umozliwi dostawy wody
pitnej do ok. 200 tys. mieszkancéw.

Do budowy magistrali wodociagowej
pod linia kolejowa przedsiebiorstwo
Scottish Water wraz z firma Caledonia
Water Alliance wykorzystato gtowice
mikrotunelowa o Srednicy 1500 mm
i dtugosci 9 m. Prace ruszyty pod koniec
kwietnia 2018 r. Przed rozpoczeciem ro-
b6t mikrotunelowych wybudowano dwa
szyby po obu stronach linii kolejowej.
W czasie prac ziemnych przy wykonywa-
niu wykopoéw pod szyby usunieto 2500 t
gruntu. W zwiazku z ogromna réznica
poziomdw terenu po obu stronach linii
kolejowej, wykonano szyby startowy
i odbiorczy o diametralnie réznych gte-
bokosciach: jeden o gtebokosci 3,5 m,
drugi o gtebokosci 16,0 m (ryc. 3).

Magistrale wodociaggowa wbudowano
zrur zelbetowych o dfugosci 2,5 m i ma-
sie 4,9 t kazda. Prace mikrotunelowe
wykonywane byty w tempie od 4 do
9 m tunelu dziennie. Wydobyto 1260 t
urobku. W celu kontroli osiadania te-
renu zespot wykorzystat technologie
laserowa.

Na uwage zastuguje fakt, ze prace zo-
staty zakonczone przed terminem oraz
to, ze nie doszto do zaktécen ruchu ko-
lejowego. Zakonczenie catego projektu
budowy nowej sieci wodociggowej,



podczas opuszczania glowicy mikrotunelowej [1]

mierzacej facznie 48 km, planowane
jestw 2020 r.

3.5. Zastosowanie technologii bez-
wykopowych do budowy gazociagu
w Albanii

Gazociag budowany w ramach projektu
Trans Adriatic Pipeline m.in. w Albanii oka-
zat sie jedng z najdtuzszych budowli linio-
wych na $wiecie. Gazociagg ten ma trans-
portowac gaz z nowych kaspijskich pol
naftowych Shah Deniz Il w Azerbejdzanie.
Planowana dfugos¢ rurociaggu gazowego
to 878 km. Dodatkowo projekt ten okazat
sie nad wyraz skomplikowany, gdyz prace
miaty by¢ prowadzone w terenie gorzy-
stym, a rurociag poprowadzony pod wie-
loma rzekami (zaprojektowano 25 przejs¢
pod rzekami). Gazociag ma dostarcza¢ do
Europy 10 mld m? gazu rocznie.

Z wzgledu na wysoki stopien skompli-
kowania projektu zdecydowano sie wyko-
rzysta¢ metody bezwykopowe. Zastoso-
wano m.in. mikrotunelowanie, przewierty
sterowane, przeciski pneumatyczne rur
oraz przeciski hydrauliczne.

Warto wspomnie¢, ze wykonywane
prace byty nadzorowane przez specjali-
stow z branzy ochrony srodowiska, dzieki
czemu ograniczono negatywne oddziaty-
wanie prac na jakoé¢ wéd rzecznych oraz
otaczajace srodowisko.

3.6. Rekord swiata w zakresie dtugo-
$ci wbudowanego przewodu w tech-
nologii Direct Pipe

Firma McConnell Dowell podjeta sie
wbudowania nowego rurociaggu wyloto-
wego w ramach modernizacji oczyszczalni
$ciekéw Army Bay w miejscowoéci Whan-
gaparaoa w Nowej Zelandii. Realizacja
projektu rozpoczeta sie w kwietniu 2018 .,
a jego celem byfo zastapienie starego ruro-

ciggu o dfugosci 2,8 km. Istniejacy ruro-
ciag musiat zostac nie tylko odnowiony, ale
takze powiekszony ze wzgledu na ciagle
rosnaca populacje ludnosci w tym rejonie,
a co za tym idzie — ilos¢ produkowanych
Sciekow. Nowy, wiekszy rurociag zwiekszyt
mozliwos¢ transportowania oczyszczonych
sciekéw z 350 do 1400 I/s, zapewniajac
bezproblemowg prace zakfadu.

Przeprowadzono instalacje rurociggu
o dfugosci 2 km, przeciagajac stalowe
rury wzdfuz wyznaczonej wczesniej trasy.
Zastosowano technologie Direct Pipe,
ktoéra taczy w sobie elementy mikrotune-
lowania oraz przewiertéw sterowanych.
Projekt ten ustanowit nowy rekord swiata
w dtugosci wbudowanego jednorazowo
odcinka w technologii Direct Pipe, pobi-
jajac 13 lipca 2018 r. poprzedni rekord
z Teksasu w USA, wynoszacy 1495 m.

3.7.Bezwykopowa odnowa 104-let-
niego kanatu sanitarnego w Geelong
w Australii

Czesc sieci kanalizacyjnej w Geelong,
drugim co do wielkosci miescie stanu Vic-
toria w Australii, wymagata rehabilitacji.
104-letni kanat tej sieci zostat wytypo-
wany do odnowy jako najpilniejszy. Kanat
ten ufozony byt w obszarze centrum han-
dlowego i szpitala. Jego przekroj byt ja-
jowy i zmieniaf sie od 1000 mm wysokosci
i 650 mm szerokosci do 1075 mm wyso-
kosci i 740 mm szerokosci. Do renowagji
wybrano technologie CIPP ze wzgledu
na fakt, ze odnowa kanatu za pomoca
rekawa mogfa zosta¢ wykonana w bardzo
krétkim czasie. Wazne byto réwniez, ze
technologia ta jest znana i stosowana do
odnowy przewodéw o przekroju jajowym
od ponad 45 lat.

Gtownym wykonawca realizacji zostata
firma Insituform Pacific (ryc. 4). Jednym
z wyzwan projektu byto wykonanie baj-
paséw przerzucajacych scieki do innych

Ryc. 4. Urzadzenia do renowacji w technologii
CIPP w czasie pracy [1]

czesci kanatu, wytaczajacych poddawany
renowacji kanat z transportu sciekow.
Rekawy CIPP o facznej dtugosci ponad
2000 m wbudowano w pieciu instala-
cjach. Dodatkowa trudnosciag instalacji
byta gtebokos¢ utozenia przewodu, ktéra
wynosifa od 4 do 30 m, a takze fakt, ze
kanat w czasie ponad stuletniej eksplo-
atacji nigdy nie byt czyszczony.

3.8. Trenchless Technology Center
przeprowadzi badania nad emisja
substancji chemicznych na zlecenie
NASSCO

NASSCO (National Association of Sewer
Service Companies — Narodowe Stowarzy-
szenie Firm Obstugujacych Sieci Kanaliza-
cyjne) ogftosito konkurs na opracowanie
badan dotyczacych emisji substancji che-
micznych w czasie instalacji powtok CIPP.
Spoérod zgtoszonych wnioskéw wytoniono
opracowanie wstepne przygotowane przez
Trenchless Technology Center (TTC - Cen-
trum Technologii Bezwykopowych) dzia-
fajace przy Uniwersytecie Technicznym
w Luizjanie i oérodkowi temu powierzono
przeprowadzenie badan szczegéfowych
w tym temacie. W badaniach beda réwniez
uczestniczyli badacze z U.S. Army Engi-
neer Research and Development Center.
TTC od prawie 30 lat prowadzi badania
naukowe w zakresie technologii bezwy-
kopowych, a przeprowadzone badania
dotyczace emisji chemicznej w czasie in-
stalacji powtok CIPP beda miaty niewatpli-
wie ogromny wptyw na bezpieczefistwo
prowadzonych prac. Projekt ma na celu
okreslenie poziomu emisji styrenu oraz
innych zwigzkéw organicznych w czasie
instalacji powfok na szesciu budowach,
rézniacych sie parametrami instalowanych
powtok. Pomiary beda wykonywane przed
instalacja, w czasie i po instalacji. Zastoso-
wane bedzie réwniez modelowanie, ktdre
uwzgledni rézne warunki meteorologiczne
i okresli potencjalne ryzyko zachorowania
przez pracownikow.

4. Wybrane firmy promujace sie na
tamach czasopisma , Trenchless In-
ternational”

4.1. Aussie Trenchless - spiralnie
zwijana uzebrowanatasma SRP EXP
oraz metoda PST

Firma Aussie Trenchless opracowata
metode rehabilitacji rurociagdéw o nazwie
SRP EXP. Metoda ta polega na tworze-
niu powtoki we wnetrzu odnawianego
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Ryc. 5. Urzadzenie nawijajace [1]

przewodu przez spiralne zwijanie uze-
browanych tasm z profili PCW. Stuzy do
renowacji przewodoéw kanalizacyjnych
o przekroju kotowym w zakresie Srednic
od 150 do 1200 mm. Zaleta tej metody
jest fakt, ze moze by¢ stosowana w ruro-
ciagach o roznej srednicy. Bardzo tatwy
jest tez montaz powtoki we wnetrzu
odnawianego przewodu, wykorzystuje
sie tu bowiem urzadzenie nawijajace
(ryc. 5). Warte podkreélenia jest, ze me-
toda SRP EXP nie wymaga wypompowy-
wania sciekdw z kanalizacji, a po odnowie
poprawia hydraulike przewodu.

Druga nowoscia wprowadzona na ry-
nek przez firme Aussie Trenchless jest
metoda PST (pipe segment technology).
ktéra zostata stworzona z mysla o od-

Ryc. 6. Utwardzanie rekawa w technologii Bluelight [1]

nowie przewodéw kanalizacyjnych gra-
witacyjnych przetazowych. W metodzie
tej stosowane sg przezroczyste panele
(segmenty) oktadzinowe wykonane z po-
lipropylenu (PP). Panele te podawane sa
recznie przez studzienki kanalizacyjne do
odnawianego kanatu. We wnetrzu ka-
natu z poszczegélnych paneli-segmentéw
sktadane sg przekroje rurowe i taczone
za pomoca specjalnych tacznikéw. Dla
kanatéw utozonych na znacznych gtebo-
kosciach lub znacznie obcigzonych, np.
obcigzeniem zmiennym uzytkowym od
pojazdéw kotowych, konstrukcje z seg-
mentéw polipropylenowych wzmacnia
sie elementami stalowymi. Po ztozeniu
segmentow uzyskiwana jest gtadka po-
wierzchnia wewnetrzna, co poprawia
warunki hydrauliczne
przeptywu sciekéw. Do
zalet tej metody zalicza
sie fatwosc i krotki czas
montazu, mozliwos¢
instalacji w trudno do-
stepnych miejscach.
Metode te mozna sto-
sowa¢ w przewodach
o przekrojach kotowych,
kwadratowych oraz ja-
jowych.

4.2.Horizontal Techno-
logy - system sterowa-
nia i kontroli dla tech-
nologii przewiertow
sterowanych

Firma Horizontal Tech-

nology zaprezentowata
nowy system sterowa-
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nia i kontroli przewiertéw — Data TraX
Azimuth while Rotating Tool (DART).
System ten wykorzystuje zyrokompas
do monitorowania poprawnosci wyko-
nania otworu pilotowego. Wazna cecha
systemu jest tez mozliwos$¢ gromadze-
nia i analizowania wiekszej liczby da-
nych uzyskiwanych w czasie wiercenia
otworu. Algorytm systemu umozliwia
wyznaczenie zaréwno azymutu, jak i in-
klinacji trajektorii otworu pilotowego
w danym punkcie pomiarowym w czasie
obrotu narzedzi urabiajgcych grunt. Sys-
tem pozwala réwniez na pomiar i reje-
stracje ciSnienia w otworze wiertniczym,
sit dziatajacych na przewdd wiertniczy,
a takze czasu pracy pomp.

4.3.Bluelight LED - system do reno-
wacji mato srednicowych kanatow
i przykanalikow

System Bluelight LED jest opatento-
wanga przez firme Per Aarsleff technologia
CIPP, ktora wykorzystuje swiatto emito-
wane przez diody ledowe do utwardzania
rekawéw renowacyjnych (ryc. 6). W po-
réwnaniu do innych metod utwardzania
rekawdw, np. parg wodna, jest to bardzo
szybki proces. OSmiometrowy odcinek
kanatu poddawanego renowacji moze by¢
utwardzony w ciggu 10-15 minut. Gtéw-
nym elementem systemu jest cylindryczna
gtowica z diodami led, w ktérej zainstalo-
wana jest kamera. Bluelight stosuje sie do
odnowy przewoddw o érednicach od 100
do 250 mm, umozliwia on pokonywanie
tukéw o kacie do 90°. W technologii tej
stosuje sie specjalne zywice utwardzane
Swiattem o dfugosci fali 450 nm (Swiatto
niebieskie). Tempo prac polegajacych na
utwardzaniu rekawéw wynosi od 0,3 do
1,33 m na minute.
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