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tekst: dr inz. JUSTYNA LISOWSKA, Politechnika Swietokrzyska, Wydziat
Inzynierii Srodowiska, Geomatyki i Energetyki, Katedra Sieci i Instalacji
Sanitarnych, inz. AGNIESZKA MROCZKOWSKA, inz. OLGA PEDRYCZ,
Politechnika Swietokrzyska, Wydziat Inzynierii Srodowiska, Geomatyki

i Energetyki, Studenckie Naukowe Koto Inzynieréw Srodowiska ,Krecik”

W cyklu Technologie bezwykopowe na szesciu kontynentach, przygotowywanym we wspotpracy z Polska
Fundacja Technik Bezwykopowych, przedstawiamy skrét najciekawszych artykutow zamieszczonych w 39.

numerze ,Trenchless International”.

1. Dziatania Miedzynarodowego Stowarzyszenia Tech-
nologii Bezwykopowych (ISTT) w zakresie populary-
zacji technologii bezwykopowych

1.1. Kalendarium wydarzen

Austriackie Stowarzyszenie Technologii Bezwykopowych
(AATT) 6-7 marca 2018 r. zorganizowato coroczne sympo-
zjum Grabenlos 2018 w Loipersdorf, podczas ktérego spe-
cjalisci z zakresu technologii bezwykowpowych prezentuja
innowacyjne rozwigzania z zakresu bezwykopowej budowy
i odnowyKolejnym wydarzeniem byto zorganizowanie 25-29
marca 2018 r. przez P6tnocnoamerykanskie Stowarzyszenie
Technologii Bezwykopowych (NASTT) konferencji No-Dig
Show w Palm Springs w Kalifornii. Prawie rownoczesnie, tj.
29 marca, w dniu zakonczenia konferencji organizowane;j
przez NASTT, Tureckie Stowarzyszenie Infrastruktury i Tech-
nologii Bezwykopowych (TSITT) otworzyto swoje krajowe
wydarzenie No-Dig Turkey 2018, ktére odbyto sie w Istanbul
Expo Center w Stambule.

8-9 pazdziernika 2018 r. w Kapsztadzie miata miejsce mie-
dzynarodowa konferencja No-Dig South Africa. Zaprezentowano
nowoczesne materiaty, technologie i urzadzenia stosowane
w technologiach bezwykopowych, w tym m.in. sprzet wykorzy-
stywany w technologii HDD oraz urzadzenia stuzace do inspekgji
przewoddw metoda CCTV. Polske na tej konferencji reprezen-
towat prof. dr hab. inz. Andrzej Kuliczkowski z Politechniki
Swietokrzyskiej w Kielcach, wieloletni prezes Polskiej Fundadji
Technik Bezwykopowych (PFTT), oraz mgr inz. Stanistaw Nogaj.

1.2. Nadchodzace wydarzenia

Chinskie Stowarzyszenie Technologii Bezwykopowych (CSTT)
organizuje coroczng miedzynarodowa
. ktéra bedzie miafa miejsce 12-14 kwiet-
nia 2019 r. w Suzhou International Expo Center.

Nowoczesne Budownictwo Inzynieryjne Styczen - Luty 2019

Polska Fundacja Technik Bezwykopowych jest organi-
zatorem 9. edycji konferencji No-Dig Poland, ktéra odbe-
dzie sie w kwietniu 2020 r. Konferencje te organizowane
sg juz od 2005 r. i odbywaja sie w cyklu dwuletnim, gro-
madzac specjalistéow z zakresu technologii bezwykopowych
z catego $wiata. Wiecej informacji znajda Panstwo pod
adresem: http://nodigpoland.pl.

2. Ciekawe realizacje z zastosowaniem technologii
bezwykopowych

2.1. Projekt budowy wodociagu w technologii HDD w Au-
stralii - Causeway Lake Water Main Underbore

Firma Maxibor, pokonujac trudne warunki gruntowe, zainsta-
lowata po raz pierwszy w Queensland w Australii w technologii
HDD (horizontal directional drilling) rure ICRx Millennium PE100,
wykonana z zywicy HCR193B, firmy Qenos. Zastosowanie spe-
cjalnie opracowanej zywicy miato na celu zagwarantowanie
wieloletniej eksploatacji (przewidywanej na ponad 80 lat) oraz
wyeliminowanie uszkodzen wystepujacych podczas bezwyko-
powej instalacji, wydtuzajac tym samym zywotnos¢ rurociagu
oraz ograniczajac koszty konserwacji.

Yeppoon to nadmorskie miasto w regionie Shire of Living-
stone w $rodkowym Queensland w Australii. Yeppoon znane
jest z plaz, tropikalnego klimatu i wielu wysp na wybrzezu.
W 2017 r., aby sprosta¢ wzrostowi populacji w regionie, rada
miejska Shire of Livingstone szukata mozliwosci rozbudowy
infrastruktury wodociaggowej wraz z budowa nowego odcinka
rurociagu. Po przeprowadzeniu procedury przetargowej prze-
wodniczacy rady miejskiej i koordynator ds. budownictwa wod-
nego Marco Bandiera podjat decyzje dotyczaca nowej trasy
wodociaggu wykonanego z polietylenu o wysokiej gestosci (PE-
-HD), zainstalowanego za pomoca poziomych wiercen kierun-
kowych (HDD). Trasa rurociggu miata przebiegac¢ pod jeziorem



Tab. 1. Dane techniczne projektu Causeway Lake Water Main Underbore w Australii
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Causeway, aby zapewni¢ niezawodne dostawy wody pitnej dla
spotecznosci mieszkajacej przy potudniowym brzegu jeziora.

Instalacja sktadata sie zdwéch otworéw pilotazowych o gte-
bokosci 17 m i dtugosci 380 m. Otwory zostaty nastepnie
poszerzone, aby umozliwi¢ wprowadzenie przewodéw o sred-
nicach DN 315 i DN 450. Prace prowadzone byty w trudnych
warunkach gruntowych (w skalnym podtfozu). Montaz rurocia-
gow odbywat sie na potudniowym brzegu jeziora Causeway,
gdzie pofaczono dwa ciagi rur o dtugosci 400 m za pomoca
spawania doczotowego.

Ryc. 1. Proces spawania ciggu rur z PE 100 w Queensland w Australii [2]

Instalacja zostata ukonczona w pierwszej pofowie wrzesnia
2017 r., czyli w zaplanowanym terminie, a poniesione koszty
byty zgodne z budzetem.

2.2. Projekt mikrotunelingu w elektrowni w Ghanie
w Afryce Zachodniej

Firma Coleman Microtunnelling w lipcu 2017 r. zakonczyta
drazenie tuneli dla dwéch linii chtodzenia wody w elektrowni
w Ghanie w Afryce Zachodniej. Realizacja przeprowadzona
zostata przy uzyciu urzadzenia firmy Herrenknecht umozliwia-
jacego prace w wodzie morskiej. Specjalnie zbudowana przez
konstruktoréw z firmy Herrenknecht maszyna do tunelowania,
Herrenknecht AVND200OAB, postuzyta do budowy podziem-
nych tuneli wlotowych i wylotowych wody morskiej o srednicy
2000 mm. Na potrzeby projektu Herrenknecht wyposazyta
maszyne w tzw. modut ratowniczy i komore hiperbaryczna.
Modut ratowniczy zapobiegat zalaniu maszyny i tunelu.

Niezalezna elektrownia Kpone Independent Power Plant
(KIPP), potozona 25 km od stolicy Republiki Ghany, Akry, na
zachodnim wybrzezu Afryki, jest zasilana olejem i gazem. Zaopa-
truje w energie elektryczna ok. miliona gospodarstw domowych.

Zatozeniem projektu byfo, aby podczas eksploatacji elektrownia
byta chtodzona woda morska z Oceanu Atlantyckiego za po-
srednictwem dwach linii wody chfodzacej.

W pierwszym etapie realizacji projektu specjalisci z Cole-
man Microtunnelling wybudowali dwa tunele biegnace pod
statym ladem w kierunku elektrowni o dtugosci kolejno 545
i 520 m. Trasa faczyta wyjscia morskie z elektrownia. W drugim
etapie rozpoczeto budowe odcinkéw tunelu pod dnem mor-
skim. Poczatkowy odcinek o dtugoséci 1085 m, wykonany przy
uzyciu maszyny Herrenknecht AVND200OAB, realizowany byt
od wybrzeza do miejsca docelowego na dnie morskim w celu
wydobycia wody chfodzacej — tzw. ujecie morskie. Nastepnie
urzadzenie wykorzystano do utworzenia réwnolegfego tunelu
o dfugosci 380 m, ktéry transportowat wode chtodzaca z po-
wrotem do Atlantyku. Realizacja trwata od maja do lipca 2017 r.
i zakonczyta sie sukcesem.

2.3. Rehabilitacja magistrali wodociagowej w Hiszpanii

System zaopatrzenia w wode gminy Reocin w centralnej czesci
prowingji Kantabria w Hiszpanii sktada sie z ujecia wody (ze zro-
dfa rzeki Saja), stacji uzdatniania wody w miejscowosci Ruente
oraz sieci wodociagowej rozciagajacej sie w promieniu 10 km
od miejskiego zbiornika i wykonanej z azbestocementowych
przewoddéw o srednicy DN 250.

Sie¢ wodociggowa zostata zbudowana w 1950 r. i po uptywie
tak dtugiego czasu eksploatacji jej stan oceniono jako krytyczny.
Odnotowano uszkodzenia konstrukcji rurociagéw, tj. liczne
pekniecia przewodow, ktére skutkowaty przerwami w dostawie
wody. Wtadze miasta podjety decyzje o naprawie uszkodzonej
sieci wodociggowej. Pierwotnie zaktadano, ze prace wyko-
nane zostana w technologii tradycyjnej (wykopowej), jednak
ze wzgledu na to, iz sie¢ przebiega przez obszary chronione
rezerwatu Saja-Besaya Nature Reserve, zdecydowano o wy-
borze technologii bezwykopowej rehabilitacji. Wybér metody
bezwykopowej miat zmniejszy¢ koszt inwestycji o 30% oraz
skrocic czas realizacji z przewidywanych 12 miesiecy do czterech.

W pierwszym etapie prace obejmowaty rehabilitacje odcinka
o dfugosci 9850 m i wymiane azbestocementowych przewo-
déw na przewody DN 250 PN 15 Primus Line oraz 495 m rur
PVC o takiej samej srednicy na DN 200 PN 18 systemu Primus
Line. Dtugos¢ odcinkéw wahata sie od 161 do 908 m. Wszelkie
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Ryc. 3. Montaz przewodéw Primus Liner w Hiszpanii [4]

przeszkody na trasie przebiegu bezwykopowej rehabilitacji, tj.
zmiany kierunku, tuki, jak réwniez zmiany grubosci przewodéw,
zostaty sprawnie pokonane. Byt to najwiekszy projekt z wyko-
rzystaniem technik bezwykopowych w Hiszpanii wykonany
w zaplanowanym czasie.

2.4. Zastosowanie gtowicy TBM w Nepalu w Azji Potu-
dniowej

W 2017 r. gtowica TBM firmy Robbins zostata dostarczona
do Nepalu w Azji Potudniowej i wykorzystana do wydraze-
nia tunelu o dfugosci 12,2 km pod pasmami gorskimi Siwalik
w ramach projektu rozbudowy systemu nawadniajacego. Celem
inwestycji byto nawodnienie gruntéw uprawnych w dystryktach
Banke i Bardiya, aby zmniejszy¢ kryzys zywnosciowy w regionie
i pobudzi¢ jego wzrost gospodarczy. Dzieki realizacji projektu
nastapi nawodnienie 510 km? gruntéw w potudniowym Nepalu,
z korzyscia dla ok. 30 tys. gospodarstw domowych. W projekcie
przewidziano réwniez dostarczenie wody wykorzystywanej do
produkcji energii elektrycznej w hydroelektrowni o mocy 48 MW.

Projekt skftada sie z trzech etapow: konstrukgji tunelu wlo-
towego w Surkhet, instalacji ponad 12-kilometrowego tunelu
o srednicy 4,2 m przez pas Siwalik w potudniowych gérach
Himalajéw oraz budowy szybu i elektrowni w Hattikhal. Po-
dzielono go na trzy fazy — w pierwszej wykopany bedzie tunel
o dtugosci 12 km, w drugiej zrealizowany projekt dostarczenia
wody do elektrowni wodnej, a prace zwigzane z nawadnianiem
zostang zakonczone w trzeciej fazie.

We wstepnym projekcie zaplanowano technike wiercenia i ob-
robki strumieniowo-sciernej, ale analiza wykazata, ze ukonczenie
12,2-kilometrowego tunelu za pomoca tej metody zajetoby ok.
12 lat. Zastosowanie gtowicy TBM firmy Robbins przewiduje
zakonczenie realizacji projektu w ciggu czterech lat.

Maszyna TBM firmy Robbins to podwdjna tarcza o srednicy
5,06 m, przygotowana przez firme Robbins specjalnie dla tej

Ryc. 4. Glowica TBM firmy Robbins przygotowana do wydrazenia tunelu pod
pasmami gorskimi Siwalik w Nepalu [5]

Ryc 5. System sterujacy glowicy TBM firmy Robbins [1]

inwestycji. Po zakonczonych testach w fabryce w lipcu 2017 r.
zostata wystana na miejsce realizacji w Siwalik Range w sierpniu
2017 r. Jest to pierwsze wykorzystanie podwaojnej tarczy TBM
w Nepalu.

2.5. Projekt wymiany magistrali wodociagowej w tech-
nologii HDD w stanie Indiana w USA

Miasto Fort Wayne w stanie Indiana od wielu lat zmagato sie
z awariami magistrali wodociggowej. Sredniorocznie uszkodze-
niom ulegato 400 przewoddw, dlatego tez miejskie przedsiebior-
stwo wodociggowe zainicjowato projekt wymiany starzejacych
sie przewoddéw wykonanych z zeliwa sferoidalnego na nowe
przewody, wykonane z polietylenu o wysokiej gestosci PE-HD
4710, DR 11. Magistrala wodociggowa zbudowana w latach
1940-1960 byfa silnie skorodowana, co skutkowato rozszczel-
nieniem sieci oraz wystapieniem wtornego zanieczyszczenia.

Prace wykonywane byty bezwykopowo z wykorzystaniem
technologii przewiertu HDD. Przedsiebiorstwo wodociagowe,
kierujac sie opinia PPI (Plastics Pipe Institute), wybrato polietylen
PE-HD 4710, DR 11 wraz z armatura.

2.6. Przewiert HDD w trudnych warunkach gruntowych
w stanie Oregon w USA

Na poczatku 2017 r. rozpoczeta sie instalacja przewodoéw
Swiattowodowych za pomoca technologii wiercenia kierunko-
wego HDD w amerykanskim stanie Oregon. Firma, ktéra podjeta
sie wykonania tej realizacji, to West Pacific Drilling, realizujaca
gtéwnie kierunkowe wytyczanie duzych i $rednich instalacji
Swiattowodowych. W instalacji przewodéw swiattowodowych
w stanie Oregon ze wzgledu na trudne warunki gruntowe za-
stosowano narzedzia do wiercenia firmy Ditch Witch, a sama
realizacje roztozono na dwa etapy.

Pierwszy etap odbywat sie pomiedzy styczniem a lutym
2017 r. Obejmowat prace zwigzane z utozeniem przewodu
o dfugosci 275 m w gruncie przykrytym ponad 60-centyme-
trowa warstwa $niegu. W takich warunkach sifa i niezawodnos¢
sprzetu byfa istotnym elementem, gdyz podtoze byto zamarz-
niete. Warunki gruntowe wymagaty statej kontroli urzadzen
pracujacych, dlatego tez zastosowano wiertto kierunkowe JT100
All Terrain firmy Ditch Witch. Technologia All Terrain pracuje
jako system dwéch przewodéw, zapewniajac wewnetrzny wat
napedowy, siegajacy do jednostki HDD, aby lepiej przenosi¢
obcigzenia. Jednostka ta dokfadnie kontroluje wielkos¢ sity



uzywanej do wiercenia. System ten zwieksza zdolno$¢ maszyny
do efektywnego wiercenia i kierowania nawet przy stromym
kacie wejscia.

Drugi etap prac odbywat sie miesiac p6Zniej. Warunki pogo-
dowe byty lepsze, nie zmienity sie jednak warunki gruntowe, ktére
nadal byty niekorzystne. Blisko 80% gruntu zajmowata lita skafa.
W ciggu dwdch miesiecy firma koordynujaca prace wykonata
dwa otwory (245 oraz 305 m), pracujac w wymiarze 24 godzin
przez siedem dni w tygodniu i konczac wiercenie na czas. Podczas
prac uzyto rowniez koparki prézniowej Ditch Witch FX65, aby
usuna¢ ptyn wiertniczy, a redukujac ilos¢ produktow ubocznych,
zmniejszono szkodliwe oddziatywanie robét na srodowisko.

3. Projekt nagrodzony przez czasopismo ,,Trenchless
Technology”

25-29 marca 2018 r. w Kalifornii odbyta sie konferencja No-
-Dig Show. Jak co roku, magazyn ,Trenchless Technology” przy-
znat nagrody w zakresie bezwykopowych realizacji. Nagrodzono
projekty wykonane przez firme Aegion oraz jej partneréw biz-
nesowych. Juz po raz drugi z rzedu firma ta otrzymata nagrode
Projekt Roku na najwiekszej pétnocnoamerykanskiej konferencji
technologii bezwykopowych.

Pierwsza nagroda zostata przyznana za projekt bezwykopo-
wej rehabilitacji przewodu ci$nieniowego z betonu sprezonego
o srednicy 48" (1219 mm) i dfugosci 1735 m. Byt to jeden z wiek-
szych projektéw rehabilitacji przewodu ciénieniowego o tak
duzej srednicy na takiej dfugosci. Realizacja projektu wymagata
dobrego porozumienia wtascicieli obiektow sasiadujacych oraz
realizatoréw. Prace trwaty siedem tygodni.

Realizacja bezwykopowej rehabilitacji kanalizacji deszczowej
metoda CIPP (cured-in-place pipe — rura utwardzana na miej-
scu budowy) otrzymata druga nagrode. Firma Manufactured
Technologies Corporation dostarczyfa na plac budowy 305 m
przewodu o $rednicy 121" (3073 mm). Rehabilitacja odbywata
sie pod baza sit powietrznych McGuire Air Force Base w New
Jersey. Jest to jedna z najwiekszych srednic, jakie kiedykolwiek
instalowano.

Wyroéznienie otrzymata filia firmy Aegion, United Pipline
System, za bezwykopowy montaz rur z PE-HD w kanale sa-

Ryc. 8. Maszyna do wiercenia kierunkowego firmy Ditch Witch [1]

Ryc. 7. Przewody PE-HD na placu budowy w stanie Indiana w USA [1]

nitarnym o $rednicy 30" (762 mm) w Pensylwanii. Wiekszos¢
prac odbywata sie na terenie Historycznego Parku Narodowego
Valley Forge. Prace trwaty trzy miesiace, w rezultacie projekt
zostat ukonczony w terminie, bez dodatkowych kosztéw prze-
wyzszajacych budzet.

4. Nowosci ze $wiata opisane w ,,Trenchless Interna-
tional”

4.1. Ostateczne wprowadzenie Nordipipe w Wielkiej
Brytanii

Firma On-Site po raz pierwszy zastosowata system reli-
ningu Nordipipe w Wielkiej Brytanii w Loddon w zakresie
wznowienia magistrali kanalizacyjnej. Firma Anglian Water
zlecita On-Site przeprowadzenie prac zwigzanych z oczysz-
czeniem magistrali w celu oceny i zapewnienia rozwigzania
rehabilitacyjnego dla odcinka o dfugosci 713 m, srednicy
300 mm, wystepujacego miedzy pompownia a punktem
zbiorczym, w ktérym wystapity wielokrotne pekniecia. Tu-
leja grubosci scianki o srednicy 300 mm i grubosci 6 mm
sktadata sie z kombinacji powleczonego filcu, dwdch warstw
wtdkna szklanego i dodatkowej warstwy filcu o wtasnej sile
wewnetrznej i sztywnosci, ktéra nie opiera sie na rurze gtow-
nej dla wsparcia konstrukcyjnego. Prace przygotowawcze,
impregnacje liniowa, dostawe i montaz poszczegdlnych li-
neréw zakonczono w ciggu trzech tygodni, a rurociag zostat
oddany do uzytku kilka tygodni pozniej.

4.2. Bill Shook Cztowiekiem Roku 2018

Magazyn ,Trenchless Technology” nagrodzit w 2018 r. Billa
Shooka nagroda Person of the Year Award. Pracujac w branzy
od ponad 40 lat, Shook jest prezesem i zatozycielem AP/M
Permaform. Formalnie wreczono mu nagrode podczas NASTT
No-Dig Show w Palm Springs 26 marca. Laureat aktywnie dziata
w branzy bezwykopowej, wystawiat sie na pierwszym No-Dig
Show w Waszyngtonie w 1988 r. i od tego czasu regularnie
pojawia sie na imprezach zwigzanych z branza bezwykopowa.
Jest bytym prezydentem Krajowego Stowarzyszenia Firm Kanali-
zacyjnych i zasiada w Radzie Dyrektoréw Buried Asset Manage-
ment Institute-International oraz Midwest Society of Trenchless
Technology. Jest rowniez aktywnym cztonkiem Amerykanskiego
Stowarzyszenia Inzynieréw Budownictwa, Amerykanskiego
Stowarzyszenia Rob6t Wodnych, Federacji Srodowiska Wody,
Krajowego Stowarzyszenia Inzynieréw Korozyjnych i Miedzy-
narodowego Instytutu Odbudowy Betonu.

4.3. Wygrane umowy dla dwéch projektow tunelowych

Firma VIP-Polymers wygrata przetargi na uszczelnienie od-
cinkéw tunelowych dla dwéch duzych projektéow tunelowania
w Wielkiej Brytanii i Indiach. Firma zostata zobowigzana do
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dostarczenia swojej wlewanej uszczelki do 12,7-kilometro-
wego tunelu Sciekowego Thames Tideway Central w Londynie
oraz do dostarczenia uszczelek segmentowych tuneli (TSG)
do projektu rozbudowy metra w Mumbai. Thames Tideway
Central to najdtuzsza z trzech sekcji tunelu, o dtugosci 25 km,
zaprojektowana, aby zapobiec odprowadzaniu nieoczysz-
czonych wod opadowych i przelewaniu Sciekéw do Tamizy.
W Indiach firma zostata zatrudniona przez ] Kumar Infrapro-
jects w celu dostarczenia TSG dla piatej i széstej czesci pro-
jektu Mumbai Metro Line 3, ktéry obejmuje budowe tunelu
o dfugosci 4,5 km i srednicy zewnetrznej 6,6 m. VIP-Polymers
dostarczyta wczesniej TSG dla czterech faz projektu Delhi
Metro i Hatkopar High Level Tunnel w Mumbai.

4.4. Xylem Xylem Water Solutions otwiera nowe centrum
zaopatrzenia

Firma Xylem otworzyta nowe centrum wynajmu i obstugi
pomp w Calamba w prowingji Laguna na Filipinach, aby wspie-
ra¢ potrzeby sektora miejskiego i przemystowego na Filipinach
i w Azji Potudniowo-Wschodniej. Nowe centrum w Calamba
o powierzchni 2600 m? oferuje ustugi w zakresie ogdlnego
odwadniania, konserwacji zapobiegawczej, czujnika zegarowego
pompy oraz szeroka game pomp Godwin i Flygt dostepnych
do wypozyczenia. Centrum zajmie sie wieloma sprawami na
Filipinach, w szczegdlnosci dziataniami przeciwpowodziowymi,
wydobywczymi i energetycznymi. Poniewaz Filipiny sa narazone
na czeste i silne burze oraz rosnace zagrozenie cyklonami tropi-
kalnymi, centrala zapewni natychmiastowy dostep do sprzetu
ochrony przeciwpowodziowej w celu ochrony spotecznosci,
infrastruktury i przemystu.

4.5. Australijskie panstwo sktada zaméwienie na tunel
wykonany przez TBMs

Australijski stan Victoria ztozyt zaméwienie na dwie maszyny
do drazenia tuneli (TBM), najwieksze na pétkuli potudniowej,
ktére zostang wykorzystane do budowy tunelu West Gate o war-
tosci 6,7 mld USD w Melbourne. Wazaca 4000 t, o $rednicy
15,6 m, dfugosci 90 m maszyna TBM zostanie wprowadzona
do p6tnocnego portalu tunelowego w Footscray i gdy znajdzie
sie w ziemi, zbuduje 6,8-kilometrowy tunel miedzy rzeka Mari-
byrnong i autostrada West Gate. Projekt tunelu West Gate ma
przynies¢ ok. 11 mld USD gospodarce stanowej, tworzac 6000
nowych miejsc pracy, w tym 500 dla oséb wchodzacych na
rynek pracy, oraz do 150 miejsc pracy dla bytych pracownikéw
sektora motoryzacyjnego. Pierwszy TBM zostanie uruchomiony
w 2019 r. Oczekuje sie, ze tunelujgc w tempie ok. 9 m dziennie,
bedzie pracowat dwa lata.

5. Wybrane firmy promujace sie na tamach czasopisma
»Trencheless International”

5.1. Firma RelineEurope

Firma RelineEurope jest wiodacym na rynku $wiatowym pro-
ducentem technologii do bezwykopowej renowacji przewodow
kanalizacyjnych. Oferuje systemy rekawéw wzmacnianych wy-
kfadzing z wtékna szklanego, utwardzanych promieniowaniem
UV, urzadzenia do utwardzania promieniowaniem UV, roboty,
niezbedne wyposazenie, a takze obstuge klientéw na catym
Swiecie [1].
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5.2. Firma Prime Drilling

Prime Drilling, firma zatozona w Niemczech w 1999 r., posiada
wiele zespotéw projektantéw, przedstawicieli handlowych oraz
liczng zatoge produkcyjna. Firma jest znana na catym Swiecie z cig-
gtych innowacji w technologiach HDD. Wykorzystuje materiaty naj-
wyzszej jakosci do budowy tatwych w utrzymaniu i niezawodnych
urzadzen wiertniczych. Produkuje wiertnice i komponenty HDD,
specjalizuje sie w pompach, akcesoriach i czesciach zamiennych [6].

5.3. Firma Aegion

Istniejaca od 1971 r. firma Aegion to $wiatowy lider w zakresie
innowacyjnych technologii stosowanych w bezwykopowej reha-
bilitacji infrastruktury podziemnej, tj. rurociagdw transportuja-
cych écieki, wode, energie oraz przewodéw wykorzystywanych
w przemysle wydobywczym.

5.4. Firma Tracto-Technik

Firma niemiecka posiadajaca oddziaty na terenie catego
Swiata. Zajmuje sie dostarczaniem najnowszej generacji tech-
nologii dla technik bezwykopowych. W Polsce Tracto-Technik
oferuje dostawe urzadzen przeciskowych, wiertnic HDD, urza-
dzen do krakingu oraz wiertnic dla geotermii.

5.5. Firma Mears HDD

Firma Mears oferuje technologie bezwykopowe HDD, ktore
obejmuja przejécia drogowe, kolejowe oraz pod rzeka, stan-
dardowe projekty z wykorzystaniem technologii HDD, ustugi
geotechniczne, projektowanie oraz wykonawstwo.

5.6. Firma Envirosight

Envirosight zajmuje sie diagnostyka sieci infrastruktury pod-
ziemnej przy uzyciu inspekcji CCTV. W swojej szerokiej ofercie
posiada sprzet inspekcyjny, roboty kanalizacyjne, pojazdy trans-
portowe, kamery CCTV, dysze oraz oprogramowanie niezbedne
do analizy danych.

5.7. Firma March Cato

March Cato to firma z branzy budowlanej dziatajaca juz od
20 lat w Auckland w Nowej Zelandii. Oferuje specjalistyczne
ustugi montazu rurociagéw technika otwartego ciecia, a takze
z dziedziny tunelowania, budowy i odwadniania.

5.8. Firma Herrenknecht

Herrenknecht jest wiodacym dostawca catosciowych rozwigzan
technicznych w technologii mikrotunelowania. Oferuje realizacje
prac w szerokim zakresie Srednic oraz w réznych warunkach geo-
logicznych. Firma w swojej ofercie posiada urzadzenia wytrzymate,
tatwe w utrzymaniu i obstudze, stosowane w technologii HDD.
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