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tekst: dr inz. ANNA PARKA, Politechnika Swietokrzyska, Wydziat Inzynierii Srodowiska,

W cyklu Technologie bezwykopowe na szesciu kontynentach, przygotowywanym we wspotpracy z Polska
Fundacja Technik Bezwykopowych, przedstawiamy skrdt najciekawszych artykutow, ktore ukazaty sie w 34.

numerze czasopisma ,Trenchless International”.

1. Laureaci nagréd ISTT za 2016 r.

W trakcie miedzynarodowej konferencji w Pekinie, ktéra
odbyfa sie 10-12 pazdziernika 2016 r., rozdano po raz ko-
lejny nagrody ISTT No Dig Award. Zgodnie z tradycja, nagrody
przyznano w czterech kategoriach: projekt roku w zakresie
bezwykopowej rehabilitacji lub budowy, innowacyjne urza-
dzenie stosowane w technologiach bezwykopowych, badania
akademickie oraz wyrézniajaca sie praca studencka lub mfodego
badacza. Dodatkowo dr Dec Downey otrzymat zfoty medal ISTT
za wkfad wtozony w rozwdj i propagacje technologii bezwyko-
powych na $wiecie.

Nagrode ISTT w kategorii projekt roku w zakresie bezwykopo-
wej rehabilitacji otrzymata firma A. Hak Leidingbouw z Holandii
za przeprowadzenie rehabilitacji rurociggu stalowego transpor-
tujacego wode solankowa z rejonu Schoonebeek do Twente
(Holandia). W tym przypadku rehabilitacja polegata na zain-
stalowaniu we wnetrzu 18-calowego (ok. 450 mm) rurociggu
o dfugosci catkowitej 45 km specjalnej powtoki wykonanej z rur
polietylenowych, posiadajacych dodatkowe wzmocnienie ze

Ryc. 1. Wykop instalacyjny - widok z boku [1]
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stali. O wyjatkowosci projektu zadecydowat fakt, ze do tej pory
nie przeprowadzono na $wiecie rehabilitacji rurociagu, na trasie
ktérego wystepowataby tak duza liczba tukéw o krzywiznie od-
powiadajacej 10d i 40d. Bezposrednim zleceniodawca projektu
byfa firma Nederlandse Aardolie Maatschappij BV (NAM).

Z uwagi na skomplikowany przebieg trasy rurociaggu firma
A. Hak Leidingbouw zmuszona byta m.in. do uruchomienia
oddzielnego programu badan poligonowych, aby potwierdzi¢
stusznosc¢ zatozen przyjetych do zaprojektowania powtoki re-
habilitacyjnej. Niematy wkfad w powodzenie inwestycji miata
siostrzana firma A. Hac Electon, ktérej powierzono jednoczesnie
dobdr i modyfikacje sprzetu wykorzystanego pdzniej do zain-
stalowania powfoki. Na uwage zastuguje zwfaszcza opracowana
przez A. Hac Electon maszyna do smarowania powierzchni
wewnetrznej rurociagu stalowego, dzieki ktérej mozliwe byto
zmniejszenie tarcia pomiedzy powfoka a rurociggiem.

Pierwsze prace zwigzane z realizacja projektu bezwykopowej
rehabilitacji rurociagu rozpoczeto na poczatku 2016 r., przy czym
gtéwne roboty ziemne zostaty zakonczone w ciggu poét roku.
W sumie wykonano 60 wykopéw instalacyjnych (ryc. 1). Aby

Ryc. 2. Instalacja powtoki w wykopie [1]
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Ryc. 3. Opuszczenie glowicy typu TBM na dno wykopu [1]

wprowadzi¢ powtfoke o srednicy 8" (ok. 200 mm) do wnetrza
odnawianego przewodu, w kazdym z wykopéw usunieto blisko
8 m rur stalowych (ryc. 2).

Przeprowadzona niedawno inspekcja powykonawcza ruro-
ciggu nie wykazata zadnych nieprawidtowosci. Po uzyskaniu
ostatecznej aprobaty ze strony Staatstoezicht op de Mijnen
rurociag zostanie oddany do eksploatacji.

Laureatem nagrody ISTT w kategorii projekt roku w zakresie
bezwykopowej budowy zostata firma Construtora Passarelli,
ktérej powierzono wykonanie 60-calowego (ok. 1524 mm)
kolektora $ciekowego na odcinku pomiedzy istniejaca prze-
pompownig Sciekéw André Azevedo a plazg I[panema w Rio de
Janerio (Brazylia). Z uwagi na przebieg trasy kolektora przez
jedna z najbogatszych i najstarszych dzielnic miasta, o duzym
zageszczeniu zabudowy, do wbudowania kolektora wykorzy-
stano technologie mikrotunelingu, rezygnujac przy tym z do-
datkowych stacji posrednich. Na rycinie 3 widoczna jest glowica
Herrenknecht AVN 1500, za pomocg ktérej wydrazono tunel.

Jednym z najwiekszych wyzwan w trakcie budowy kolektora
byto bez watpienia wykonanie komér startowej i odbiorczej na
plazy i dalsze ich zabezpieczenie przed negatywnym oddziaty-
waniem ptywoéw morskich (ryc. 4).

Pomimo bardzo doktadnego rozpoznania geologicznego
w miejscu realizacji inwestycji, nie obyfo sie bez niespodzianek.
Whprawdzie badania przeprowadzone z zastosowaniem georadaru
(GPR System) wstepnie potwierdzity mozliwo$¢ wystepowania na
trasie kolektora skat klastycznych, to jednak charakter i lokalizacja
tych utwordéw okazaty sie sporym zaskoczeniem dla wykonawcy.

Nie bez pewnych trudnosci realizacyjnych inwestycje ukon-
czono na czas, przy czym odbidr koncowy kolektora nastapit
tuz przed ubiegtorocznymi Igrzyskami Olimpijskimi w Rio de
Janerio. Zgodnie z wczesniejszymi ustaleniami, kolektor, do
budowy ktérego zastosowano rury zelbetonowe, ma pracowac
pod cisnieniem dochodzacym do 20 MPa.

Laureatem nagrody ISTT w kategorii innowacyjne urzadzenie
zostafa firma Iseki. W tym przypadku nagrode przyznano za
nowa gtowice typu MTBM, wyposazona w dodatkowa opcje
cofania i ponownego ustawienia w obrebie tego samego otworu
wiertniczego. Obecnie gtowica znajduje zastosowanie gtéwnie
do wbudowania rurociggéw stalowych i zelbetowych, przy czym
zaréwno wycofywanie, jak i ponowne ustawianie gfowicy od-
bywa sie tu przy jednoczesnej stabilizacji osrodka gruntowego.
Tradycyjnie stabilizacja osrodka gruntowego realizowana jest
przez wprowadzenie do gruntu specjalnego iniektu.

Nowa gfowica Iseki sprawdza sie przy drazeniu w warunkach
ograniczonej przestrzeni roboczej, a takze w miejscach, gdzie
nie udato sie zidentyfikowac¢ wszystkich przeszkdéd wystepu-
jacych na trasie wbudowywanego rurociagu. Szczegétowe
informacje na temat gfowicy mozna znalez¢ na stronie inter-
netowej www.isekimicro.com.

Ryc. 4. Widok z gory na plac budowy [1]

Nagrode ISTT w kategorii badania akademickie otrzymat ze-
spot kierowany przez prof. Wu Xiaominga z Chin. Nagrodzony
zespo6t stworzyt teoretyczny model obliczeniowy do okreslenia
przebiegu trajektorii przewiertu HDD wraz z oprogramowa-
niem komputerowym pozwalajacym na jego wizualizacje w 3D.

W kategorii wyrdzniajaca sie praca studencka ISTT nagrodzito
mfodego badacza, Yuanze Chenga z Chin, za opracowanie dwaéch
modeli matematycznych, tj. modelu pozwalajagcego oszacowac
maksymalna dopuszczalng wartos¢ cisnienia ptuczki wiertniczej
podczas instalacji HDD oraz modelu umozliwiajacego okreslenie
przemieszczen gruntu w trakcie instalacji HDD. Aby potwierdzi¢
stusznos¢ przyjetych przez siebie zatozen do modelowania, Cheng
przeprowadzit nie tylko liczne symulacje numeryczne dla danych
testowych, ale réwniez uruchomit oddzielny program badan
poligonowych. Dodatkowo czynnie uczestniczyt w realizacjach
wybranych inwestycji HDD w Chicago, Phoenix i Yumie, chcac
ustali¢, czy nowe modele moga by¢ przydatne wykonawcom np.
przy rozwigzywaniu nieoczekiwanych problemoéw w warunkach
rzeczywistych.

2.Wybrane inwestycje zrealizowane w technologiach
bezwykopowych

2.1. Nowy tunel na Hawajach

W czerwcu 2016 r. ukonczono prace zwiazane z wbudo-
waniem metoda mikrotunelowania kolektora o Srednicy
3000 mm i dtugosci 4,9 km (ryc. 5) przeznaczonego do trans-
portu $ciekéw na odcinku pomiedzy Kailua Regional Wastewater
Treatment Plant (KRWWTP) a Kaneohe Wastewater Pre-treat-
ment Facility (KWWPTF) na Hawajach. Bezposrednim bodzcem
do realizacji inwestycji byfa pilna potrzeba zwiekszenia retencji
kanatowej w systemie kanalizacji grawitacyjnej miasta i gminy
Honolulu w celu zmniejszenia ryzyka przeciazenia oczyszczalni
KRWWTP. Wedtug wstepnych szacunkéw, catkowita przepusto-
wos¢ kolektora powinna wynosi¢ ok. 19,2 m?/s.

Projekt kolektora, o rekordowej jak na tamtejsze warunki
srednicy i gtebokosci utozenia dochodzacej do 122 m, powstat

Ryc. 5. Wnetrze tunelu [1]
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Ryc. 6. Opuszczanie gtowicy TBM na dno komory startowej znajdujace sie
na gtebokosci 23,5 m p.pit. [1]

: TN
Ryc. 7. Wycigganie gtowicy z komory odbiorczej [1]

na wspdlne zlecenie Departamentu Srodowiska oraz Departa-
mentu Projektéw Infrastrukturalnych i Budownictwa Miasta
i Gminy Honolulu. Za opracowanie catego projektu odpowie-
dzialne byty trzy firmy: Wilson Okamoto Corporation, McMillen
Jacobs Associates i Brown & Caldwell. Bezposredni nadzér nad
wykonawstwem robét oraz ich koncowe rozliczenie powierzono
z kolei firmom Bowers + Kubota i CH2M.

Z uwagi na rozmach przedsiewziecia budowe kolektora po-
dzielono na trzy etapy. Etap pierwszy obejmowat m.in. wyko-
nanie komory startowej (ryc. 6) i odbiorczej (ryc. 7), wykona-
nie mikrotunelu, zainstalowanie rur oraz montaz przegrody
dzwiekochtonnej w obrebie KRWWTP. Z uwagi na specyficzne
warunki geologiczne wystepujace w miejscu realizacji inwe-
stycji (przewaga skat bazaltowych) do wbudowania kolektora
wykorzystano gfowice typu TBM z otwartg tarcza urabiajaca,
sprowadzonga specjalnie do tego celu z Solon w stanie Ohio
(ryc. 8). Do wykonania pozostata jeszcze stacja przepompowa
w miejscu juz istniejacej komory startowej (drugi etap) oraz wy-
konanie kolektora zrzutowego, za posrednictwem ktérego Scieki
maja trafia¢ do kolektora (trzeci etap). Zaplanowano réwniez
wykonanie do potowy 2017 r. dodatkowej komory posredniej,
ktéra ma byc¢ zlokalizowana w potowie trasy pomiedzy komora
startowa w Kailua a komora docelowa w Kaneohe. Przewiduje
sie, ze oddanie kolektora do eksploatacji nastapi w 2018 r.

Wprawdzie technologie bezwykopowe byty juz wielokrotnie
wykorzystywane przy budowie i odnowie réznych obiektow
infrastruktury podziemnej na Hawajach, to jednak projekt wbu-
dowania omawianego kolektora nalezy uzna¢ za wyjatkowy.
Swiadczy o tym m.in. to, ze do jego realizacji zaangazowano
tu po raz pierwszy gtowice typu TBM. Co wiecej, sam kolektor
okazat sie najwieksza konstrukcja podziemna, jaka kiedykolwiek
wykonano na terytorium Hawajow. Ciekawostka jest, ze jeszcze
przed rozpoczeciem budowy podjeto decyzje o uruchomie-
niu specjalnego programu majacego na celu monitorowanie
poziomu hafasu, wibracji i osiadania gruntu w bezposrednim
sasiedztwie inwestycji. Zgodnie z zatozeniami, uczestnikami
programu byli przedstawiciele lokalnej spofecznosci zamieszku-
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Ryc. 8. Gzoto gtowicy Robbins Open Gripper TBM zastosowanej przy
wykonaniu tunelu [1]

jacej tereny przylegte do placu budowy, ktérzy wyrazili zgode
na uczestnictwo w nim na zasadzie wolontariatu. Do dyspo-
zycji mieszkancéw oddano m.in. infolinie, za posrednictwem
ktorej mogli zgtasza¢ swoje uwagi i spostrzezenia, jak rowniez
zadawac pytania w sprawie prowadzonych prac. Dzieki Scistej
wspotpracy ze spoteczenstwem mozliwe byto skorygowanie
(na etapie planowania inwestycji i sporzadzania projektu) trasy
kolektora w taki sposéb, aby przebiegata ona jak najdalej od
budynkéw mieszkalnych.

2.2. Rehabilitacja na przekor wszystkiemu

Sposréd wszystkich sfinalizowanych ostatnio w Polsce inwesty-
qji na szczegdlng uwage zastuguje niewatpliwie przeprowadzenie
bezwykopowej rehabilitacji jednego z czterech gtéwnych kolekto-
row sciekowych utozonych pod dnem Wisty w Krakowie. Inwesty-
qja, ktorej realizacji podjety sie firmy Brandenburger Liner GmbH
& Co. KG oraz AKWA Sanierungstechnik GmbH, polegata na zainsta-
lowaniu we wnetrzu kolektora specjalnej termoplastycznej powtoki
rehabilitacyjnej, wzmocnionej wtéknami szklanymi o $rednicy no-
minalnej 1500 mm i grubosci scianki 10 mm (ryc. 9). Do przepro-
wadzenia rehabilitacji zuzyto 280 m powfoki o wadze 26 t.

Realizacje inwestycji rozpoczeto od odpompowania Sciekéw
z kolektora i oczyszczenia jego wnetrza z nagromadzonych
osadéw. W dalszej kolejnosci wykonano komory poczatkowa
i docelowa, ktére miaty umozliwi¢ montaz powtoki w kolekto-
rze. Zanim jednak powtoka mogta by¢ zainstalowana, kolektor
nalezato intensywnie przewietrzy¢ w celu usuniecia uwiezionych
w betonie gazéw, stwarzajacych zagrozenie dla zdrowia czto-
wieka. Z informacji przekazanych przez dyrektora marketingu
firmy AKWA, Grzegorza Owczarka, wynika, ze usuniecie gazéw
zajeto dwa miesiagce. Do tego czasu wszyscy pracownicy, ktorzy
wchodzili do kolektora, musieli by¢ wyposazeni w specjalne
aparaty tlenowe. Aby zminimalizowac¢ ryzyko zapadniecia sie
w mule, teren potozony bezposrednio przy wejsciu do komory
startowej zostat wytozony podbudowa mineralna.

Podczas realizacji inwestycji wykonawcy napotkali jednak na
pewne trudnosci. Sporym wyzwaniem okazafo sie juz samo do-
starczenie powfoki na plac budowy, co miato zwigzek z brakiem
odpowiedniego dojazdu do placu (zbyt waska droga w stosunku
do gabarytéw ciezaréwki transportujacej powtoke). Dodatkowo
awarii ulegt czujnik na pasie pociggowym, umozliwiajacym
wciagniecie powfoki do wnetrza kolektora. Na szczescie, dzieki




btyskawicznej interwencji Marca Albrechta z firmy Branderbur-
ger Liner awarie te udafo sie szybko wyeliminowac.

Do utwardzenia powtfoki rehabilitacyjnej we wnetrzu ko-
lektora wykorzystano 12 lamp UV o mocy 1000 W kazda.
Utwardzanie powtoki realizowane byfo z predkoscia
60 cm/min. Przeprowadzona na drugi dzien inspekcja powy-
konawcza potwierdzita, ze opiewajgca na sume 400 tys. €
inwestycja zakonczyta sie sukcesem.

2.3. Rehabilitacja kanatu odprowadzajacego scieki z elek-
trowni atomowej

Po blisko dwdch latach intensywnego planowania i przy-
gotowywania sfinalizowano ostatecznie projekt rehabilitacji
12-calowego (ok. 300 mm) rurociggu stalowego odprowadza-
jacego scieki z elektrowni atomowej zlokalizowanej u wybrzezy
jeziora Norman, w poblizu miejscowosci Charlotte w stanie
Pétnocna Karolina. Rehabilitacje odcinka o facznej dtugosci
795 m, utozonego na gtebokosci dochodzacej do 7,0 m p.p.t.,
przeprowadzono z zastosowaniem powtoki zywicznej typu CIPP
o nazwie Flow-Liner (ryc. 10).

Ryc. 10. Instalacja powtoki Flow-Liner we wnetrzu przewodu [1]

O wyborze powtoki Flow-Liner na potrzeby realizacji tego
szczeg6lnego projektu zadecydowato szereg czynnikow, w tym
np. mozliwos¢ instalacji powfoki w rurociggach eksploatowa-
nych w podwyzszonym zakresie temperatur i cisnien czy moz-
liwos¢ pokonywania przez powtoke wielu tukéw o kacie 45°.

Z uwagi na istniejgce ryzyko skazenia wszelkie prace zwigzane
z zainstalowaniem powtoki prowadzone byty z zachowaniem
nadzwyczajnej ostroznosci i po uprzednim przeszkoleniu wszyst-
kich pracownikéw zaangazowanych w realizacje projektu.

2.4. Rurociag TransAfrica najwiekszym wyzwaniem in-
zynieryjnym XXI w.

Planowana budowa rurociagu TransAfrica (w ramach projektu
TAP) ma szanse okazac sie najwiekszym wyzwaniem inzynieryjnym
XXI w. Przewiduje sie, ze dzieki wybudowaniu rurociggu o facznej
dtugosci 8000 km, przebiegajacego przez 11 panstw afrykanskich,
blisko 28 mlin ludzi zostanie zapatrzonych w wode pitna.

Z informacji przekazanych do wiadomosci publicznej wynika,
ze budowa rurociagu ma sie rozpoczac jednoczesnie z dwéch
przeciwlegtych kierunkéw, tj. od strony Mauretanii i Erytrei
(ryc. 11). Pofaczenie obu odcinkéw planowane jest na terytorium
panstwa Czad, dokfadnie w potowie dtugosci trasy rurociagu.

Zgodnie z wczesniejszymi ustaleniami, woda na potrzeby
rurociagu ma by¢ produkowana w dwoch niezaleznych stacjach
odsalania, z ktérych jedna bedzie zlokalizowana na wschodnim
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Ryc. 11. Przebieg trasy rurociagu TransAfrica [3]

wybrzezu Afryki, a druga na zachodnim. Obie stacje, o wydaj-
nosci 200 tys. m3/d kazda, beda zasilane energia stoneczna.
Ewentualne nadwyzki wody majg by¢ gromadzone w zbior-
nikach wodociggowych zbudowanych przy trasie rurociagu.
W zaleznosci od przebiegu trasy prace zwigzane z zainstalo-
waniem kolejnych jego odcinkéw beda realizowane albo me-
toda tradycyjna w wykopie, albo z zastosowaniem technologii
bezwykopwych (gtéwnie HDD).

Kluczowe dla realizacji catego projektu porozumienie z Mau-
retania zostato podpisane w maju 2016 r. W mysl tego poro-
zumienia, wtadze Mauretanii wyrazity zgode na budowe na
jej terytorium jednej z dwdch stacji odsalania oraz fragmentu
rurociggu o dfugosci 700 km. Zakonczenie prac budowlanych
na terenie Mauretanii planowane jest na rok 2019, najp6Zniej
2020. Catkowity czas realizacji projektu szacowany jest na ok.
8-10 lat. Szczegdtowe informacje o projekcie TAP mozna znalezé
na stronie internetowej www.transafricapipeline.org.

2.5. Budowa tunelu pod Tamiza

National Grid rozpoczeta wtasnie prace zwigzane z realiza-
cja projektu budowy tunelu pod Tamiza, ktérego dfugos¢ ma
wynosi¢ 330 m. Projekt ten stanowi kluczowy punkt programu
majacego na celu modernizacje infrastruktury gazowej na te-
renie Londynu.

Wedtug wstepnych ustalen, generalnym wykonawca projektu
ma zostac¢ grupa tRIIO, w skfad ktérej wchodzi Mott McDonald
i Skanska. Zakonczenie inwestycji planowane jest na rok 2018.

2.6. Rehabilitacja kolektora w Finlandii

W maju 2016 r. Putkistosaneeraus Eerola Oy i Brandenburger
ukonczyty wspdlnie realizacje najwiekszej inwestycji wodociago-
wej w historii Finlandii, polegajacej na przeprowadzeniu rehabi-
litacji kolektora sciekowego utozonego przy jednej z gtéwnych
ulic w Helsinkach. W tym przypadku rehabilitacja polegata
na zainstalowaniu we wnetrzu kolektora termoutwardzalnej
powtoki o $rednicy nominalnej DN 1350, grubosci $cianki
19,6 mm i wadze 24 t. Catkowity koszt inwestycji wynidst
w przeliczeniu 2,4 min USD.

2.7. Budowa kolektora w Stambule

Budowa kolektora Ayvali-2 w Stambule byfa jedna z wazniej-
szych inwestycji zrealizowanych w ramach ogélnokrajowego
programu Wastewater Treatment Action Plan — 2023. Dzieki
wbudowaniu kolektora (w technologii mikrotunelingu) mozliwe
byto zwiekszenie przepustowosci sieci kanalizacyjnej w rejonie
Bagcilar, Esenler, Glingdren i Zeytinburnu i pézniejsze odprowa-
dzenie $ciekéw do oczyszczalni Yeni Water Treatment Facility.
Wykonawstwo projektu powierzono firmom Lovsuns Tunneling
Canada i Eferay Yapi Ticaret A.S.

2.8.Krok naprzéd w rozwoju technologii mikrotunelowania

W 2016 r. specjalne jury powotane przy Holenderskim Stowa-
rzyszeniu Technik Bezwykopowych, NSTT, przyznato rodzime;j
firmie Smet Tunnelling nagrode No Dig Award za skonstru-
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owanie innowacyjnego systemu pull — back umozliwiajacego
gfowicom typu TBM prace w trybie odwréconym. Nowy system
zostaf po raz pierwszy zastosowany podczas realizacji projektu
w Kopenhadze, gdzie postuzyt do usuniecia uszkodzonej w trak-
cie instalacji rury przeciskowej i zastapienia jej nowa. W tym
przypadku naprawa uszkodzonego odcinka rurociagu z poziomu
terenu nie byta mozliwa z uwagi na fakt, ze jego trasa prze-
biegata 25 m ponizej dna rzeki. Rozwiazanie zaproponowane
przez Smet Tunnelling byfo o tyle wyjatkowe, ze pozwolifo nie
tylko ,odzyskac¢” gtowice TBM, ale rowniez kontynuowac prace
wzdtuz wytyczonej wczesniej trasy. Szczegétowe informacje
o systemie zaproponowanym przez Smet Tunnelling mozna
znalez¢ na stronie internetowej www.smetboring.be.

2.9. Przyktady realizacji inwestycji z zakresu technologii
bezwykopowych w Bogocie

W listopadzie 2013 r. w Bogocie (Kolumbia) rozpoczeto
realizacje ambitnego planu modernizacji i rozbudowy sieci
infrastruktury podziemnej. Do dnia dzisiejszego wbudowano
tam tacznie ok. 76 km sieci kanalizacyjnej, z czego 53 km z za-
stosowaniem technologii mikrotunelowania, a 23 km przy
uzyciu technologii wiercenia slimakowego. Dodatkowo prze-
prowadzono rehabilitacje 10 km przewodéw kanalizacyjnych.
W planach jest réwniez budowa metra oraz poprowadzenie pod
ziemig kabli telekomunikacyjnych i elektrycznych.

Na szczeg6lng uwage zastuguje tu projekt Centro Parrilla,
ktérego celem jest modernizacja sieci kanalizacyjnej i wodo-
ciggowej w Medellin. Przewiduje sie, ze w ramach projektu
rehabilitacji poddanych zostanie 34,7 km sieci kanalizacyjnej
i 40 km akweduktow.

3. Swietlana przysztos¢ technologii bezwykopowych
w USA

3.1. Driller Mike z Atlanty

Gfowica do mikrotunelowania z Atlanty, znana jako Driller
Mike, zostata ostatnio zaangazowana do budowy os$miokilo-
metrowego odcinka tunelu pomiedzy nieczynnym juz kamie-
niofomem w Belwood a rzeka Chattahoochee. Projekt budowy
tunelu stanowi kluczowg czes¢ programu modernizacji systemu
zaopatrzenia w wode miasta Atlanta w stanie Georgia, wycenio-
nego na ok. 300 mIn USD. Z uwagi na trudne warunki geolo-
giczne (skaty granitowe) wiercenie otworu bedzie sie odbywac
odcinkami o dtugosci 300 m. Jedynie w miejscu wystepowania
tukéw wiercenie prowadzone bedzie odcinkami o ok. 20-30 cm
krétszymi niz normalnie. Zakonczenie wiercenia planowane jest
w pierwszym kwartale 2018 .

3.2. Minger instaluje kanaty pod Minneapolis w stanie
Minnesota

Z uwagi na niewystarczajacg przepustowosc istniejacego
w Minneapolis systemu kanalizacyjnego, ktérego poczatki sie-
gaja 1890 r., podjeto decyzje o jego rozbudowie. Polegata
ona na zainstalowaniu dodatkowego kolektora sanitarnego
o dtugosci 550 m z zastosowaniem technologii przeciskéw hy-
draulicznych. Do wbudowania kolektora zaangazowano dwie
gtowice typu GMB firmy Akkerman. Maksymalna gtebokos¢
ufozenia kolektora wahata sie w granicach 4-6 m, a najdtuzszy
prostoliniowy odcinek miat dtugos¢ 130 m. Zakonczenie inwe-
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stycji, ktorej generalnym wykonawca byt Minger Construction,
miato miejsce w potowie 2016 r.

3.3. Budowa tunelu w Chicago

Zwyciezca przetargu na budowe Albany Park Storm Water
Diversion Tunnel w Chicago zostafa firma Kenny Construction.
Przewiduje sie, ze tunel o Srednicy 18 stép (ok. 5,4 m) i dtugosci
1 mili (ok. 1609,3 m) pozwoli w znacznym stopniu zredukowac
podtopienia wzdtuz pétnocno-wschodniego brzegu rzeki Chi-
cago. Zakonczenie inwestycji ma nastapi¢ w 2018 r.

3.4. Nowa fabryka Perma Liner

Aby sprostac rosnacemu zapotrzebowaniu na wyroby stoso-
wane w bezwykopowej rehabilitacji przewodéw kanalizacyj-
nych, firma Perma Liner uruchomita nowa linie produkcyjna
powtok zywicznych typu CIPP w New Castle w stanie Delaware.
Linia ta ma wspomoc fabryke w Clearwater na Florydzie w pro-
dukgji i dystrybucji tego rodzaju powtok na terenie potudniowo-
-wschodnich stanéw Ameryki.

3.5. Kolejny patent dla Pipe Restoration Technologies

Tym razem patent przyznano za technologie o nazwie ePipe,
przeznaczona do uszczelniania r6znego rodzaju rurociagéw
o srednicy od 12,7 mm. W przypadku stosowania tej techno-
logii w przewodach wodociggowych mozliwe jest rownoczesne
ograniczenie stezenia jonéw otowiu i miedzi zawartych w wo-
dzie wodociggowej do poziomu o 10 ppb nizszego, niz podaje
to WHO, czy znacznie ponizej poziomu sugerowanego przez
wytyczne amerykanskie.

4. Nowe rozwiazanie w zakresie uszczelnia studzienek
kanalizacyjnych

Przeprowadzone ostatnio badania inspekcyjne sieci kanalizacyj-
nej w rejonie Sturminster Marshall w Dorset w Anglii potwierdzity
wystepowanie nieszczelnosci przewodoéw i studzienek. Z uwagi na
intensywng infiltracje wod gruntowych do odnowy wytypowano
wstepnie 1,5 km przewodéw kanalizacyjnych o $rednicy 150 mm
oraz 60 studzienek. Na mocy porozumienia pomiedzy Wessex
Water a IKT (Institute for Underground Infrastructure) dwie spo-
srod 60 studzienek miaty postuzy¢ do wykonania préb testowych
z zastosowaniem nowego rodzaju zaprawy uszczelniajace;.

W sumie na potrzeby tych préb wykonano pie¢ odwiertéw,
z czego trzy ulokowano wzdtuz linii prowadzacej od studzienek.
Do kazdego z przygotowanych otworéw wiertniczych wprowa-
dzono nastepnie rury pionowe, dzieki ktérym mozliwe byto mo-
nitorowanie poziomu wody gruntowej naptywajacej do otworu,
jak réwniez pobieranie prébek wody do badan. Ostatecznie
zastosowano trzy rézne zaprawy do uszczelnienia, tj. dwie
zaprawy na bazie zywic i jedng na bazie cementu portlandz-
kiego modyfikowanego polimerami. Zgodnie z wczedniejszymi
przypuszczeniami, najlepsze wtasciwosci uszczelniajace w na-
potkanych warunkach gruntowo-wodnych (grunty aluwialne,
osady rzeczne) wykazata ostania z zastosowanych zapraw.

Aby wykluczy¢ negatywny wptyw cementowania na Srodowi-
sko gruntowo-wodne, pobrano, a nastepnie poddano analizie
16 prébek wody z bezposredniego otoczenia studzienek. Istotne
z punktu widzenia bezpieczenstwa srodowiska byty wyniki
pomiaréw zawartosci chromu VI i zelaza w wodzie, jako ze te
metale byty rutynowo dodawane do cementu. Nie zaobser-



wowano jednak jakiegokolwiek przekroczenia zawartosci tych
metali w pobranych prébkach wody. Pozostate wskazniki jakosci
wody, tj. pH i przewodnictwo elektryczne, utrzymywaty sie na
w miare statym poziomie.

Jednoczesnie w trakcie proby instalacji zaobserwowano, ze nowa
zaprawa nie moze penetrowac gruntéw gliniastych, a jedynie
wypefnia¢ spekania i szczeliny w nich wystepujace. Tylko w miej-
scach zalegania poktadéw zwirowych, nawodnionych, zaprawa
réwnomiernie wnikneta w przestrzenie pomiedzy ziarnami zwiru
i utworzyta tam strukture zapewniajaca dodatkowa stabilizacje
osrodka gruntowego wokét studzienek poddanych odnowie.

Przeprowadzone niezalezne badania laboratoryjne wyka-
zaty, ze wskutek modyfikacji polimerami zaprawa cementowa
zapewnia wieksza szczelnos¢ przy jednoczesnym skréceniu
czasu utwardzania. Co wiecej, dzieki niskiemu cieptu hydratacji
cementu i plastycznemu przebiegowi procesu kurczenia zaczynu
cementowego w zaprawie nie powstaja naprezenia termiczne
prowadzace do powstawania rys i mikropeknie¢. Deklarowana
przez producenta Srednia wytrzymatos¢ zaprawy na Sciskanie
wynosi 12 MPa po uptywie 28 dni od nafozenia.

5. Prezentacja ofert wybranych firm promujacych sie
w ,,Trenchless International”

5.1. Primus Line w Australii i Nowej Zelandii

Primus Line to tréjwarstwowy kompozyt wykorzystywany po-
wszechnie do odnowy rurociagéw cisnieniowych eksploatowa-
nych pod cisnieniem dochodzacym nawet do 70 b. Zewnetrzna
i wewnetrzna warstwa kompozytu wykonana jest z polietylenu,
natomiast srodkowa z kevlaru [2].

Stosunkowo niedawno powtoka Primus Line uzyskafa atest
o dopuszczeniu do stosowania na terenie Australii i sgsiaduja-
cych z nig wysp, w tym réwniez Nowej Zelandii. Przedstawicie-
lem koncernu w regionie zostat Mark Trembath.

5.2. RelineEurope

RelineEurope jest wiodacym producentem systeméw UV na
Swiecie wykorzystywanych przy rehabilitacji przewodéw ka-
nalizacyjnych. Oferowany przez RelineEurope system REE4000
(ryc. 12) umozliwia szybkie i dokfadne utwardzenie powtok
o srednicach dochodzacych nawet do DN 1400. Z informacji
przekazanych przez RelineEurope wynika, ze do pefnego utwar-
dzenia powfoki o srednicy nominalnej DN 800 i dtugosci 110 m
wystarczy zaledwie godzina. Dla poréwnania, utwardzenie po-
wioki o srednicy DN 1400 i dtugosci 103 m zajmuje ok. dwoch
godzin. W przypadku REE4000 proces utwardzania powtok jest
czesciowo zautomatyzowany, co w znacznym stopniu ogranicza
role operatora. Zatrzymanie procesu wygrzewania umozliwia
czujnik ultradZzwiekowy, zintegrowany ze zrédfem swiatta UV.

Systemy oferowane przez RelineEurope sg powszechnie
cenione w Europie i na swiecie. Do tej pory firma dostarczyta
ok. 50 sztuk tych systemoéw firmom z réznych czesci globu.
Wiecej informacji o systemie mozna znalez¢ na stronie inter-
netowej www.relineeurope.com.

5.3. Nowa technologia do usuwania kabli

Firma JSM z Wielkiej Brytanii opracowata nowa bezwykopowa
technologie do usuwania kabli utozonych pod ziemia, ktérych
dalsza eksploatacja jest niezasadna. Usuniecie kabli w tej techno-

Ryc. 12. System REE4000 [1]

logii realizowane jest przy wykorzystaniu specjalnego urzadzenia
odspajajacego (z ang. debonding tool) potaczonego z wiertnica.
Urzadzenie to ma za zadanie rozluzni¢ strukture gruntu wokot
kabla i umozliwi¢ jego pdzniejsze wyciagniecie na powierzchnie
terenu. Kable o matfej $rednicy moga by¢ wyciagane za po-
moca standardowej wciggarki, natomiast o wiekszej srednicy
wymagaja juz zastosowania wiezy wyciggowej. Podobnie jak
w przypadku horyzontalnych przewiertéw sterowanych, tu
réwniez stosuje sie ptuczke bentonitowg. Rolg ptuczki jest m.in.
zapewnienie poslizgu dla przemieszczajacego sie w gruncie
urzadzenia odspajajacego czy stabilizacja osrodka gruntowego
wokaét usuwanego kabla.

Wedtug deklaracji JSM, wdrozenie nowej technologii pozwoli
w przysztosci na ograniczenie liczby wykopéw niezbednych do
usuniecia kabli lub przewodéw o 80-90%. Jest to cel mozliwy
do zrealizowania, zwazywszy, ze w trakcie pierwszych préb
przeprowadzonych z zastosowaniem tej technologii udato sie
skroci¢ dtugos¢ catkowita wykopow z 460 do 60 m.

5.4. Nowa funkcja w systemach GSSI

GSSI wprowadzit ostatnio do sprzedazy georadary z nowa funk-
cja UtilityScan HS, ktdrej dziatanie opiera sie na wspotpracy z an-
teng cyfrowa 350 HS. Wyposazenie systemu w antene 350 HS
pozwolito nie tylko zwiekszy¢ gtebokos¢ penetracji gruntu (do
12 m) czy rozdzielczo$¢ pomiaru, ale réwniez odpornos¢ systemu
na zakfécenia. Co wiecej, funkcja UtilityScan HS umozliwia dalsze
przetwarzanie sygnatu i moze by¢ zintegrowana z systemem GPS.

6. Wydarzenia

15 czerwca 2017 r. w Bukareszcie odbyta sie druga juz Tren-
chless Romania Conference, potaczona z wystawa. Konferencja
ta organizowana byta wspdlnie przez Niemieckie i Rumunskie
Stowarzyszenia Technologii Bezwykopowych. Szczegétowe in-
formacje podano na stronie www.trenchless-romania.com.

12-15 wrzesnia 2017 r. odbyfa sie konferencja z cyklu No-
-Dig Down Under, ktérej gtéwnym organizatorem byto Au-
stralijskie Stowarzyszenie Technologii Bezwykopowych.
Szczegotowe informacje o konferencji dostepne sa na stronie
www.nodigunder.com.

25-27 wrzesnia 2017 r. w Medellin (Kolumbia) zaplanowano
Trenchless World Congress. Program kongresu obejmuje liczne
sesje wykfadowe i warsztatowe poswiecone m.in. bezwykopo-
wej budowie, rehabilitacji i wymianie przewodéw infrastruktury
podziemnej, inspekcji przewodoéw infrastruktury podziemnej
czy ocenie ich stanu technicznego. Szczegétowe informacje
na temat kongresu mozna znalez¢ na stronie internetowej
www.nodigcolumbia.com.

Literatura

[1] .Trenchless International” 2016, Issue 34
[2] www.primusline.com
[3] www.transafricapipeline.org
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GLOWNI ORGANIZATORZY:

Polska Fundacja Technik Bezwykopowych,
zrzeszona w Miedzynarodowym Stowarzyszeniu Technologii Bezwykopowych,
Wydziat Inzynierii Srodowiska, Geomatyki i Energetyki
oraz Wydziat Budownictwa i Architektury
Politechniki Swietokrzyskiej
zapraszajg na
VIl Miedzynarodowg Konferencje TECHNOLOGIE BEZWYKOPOWE

NO-DIG POLAND
@' 15 19 kwietnia 2018, Kielce

KONFERENCJA

Swietokrzyska

GFTT QSTT ﬁ Politechnika

Serdecznie zapraszamy do udziatu w VIII Migdzynarodowej Konferencji Technologie Bezwy-
kopowe NO-DIG POLAND, ktoéra odbedzie sie w dniach 18-19 kwietnia 2018 r. w Kielcach.

Konferencja organizowana jest od 2005 r. i odbywa sie w cyklu dwuletnim, a w kazdej
z jej poprzednich edycji brato udziat liczne grono uczestnikdéw krajowych i zagranicznych
(takze spoza Europy), w tym przedstawiciele srodowiska naukowego, przedsiebiorstw wo-
dociagowo-kanalizacyjnych, firm projektowych i wykonawczych oraz producentéw mate-
riatéw i urzadzen stosowanych w technologiach bezwykopowych. :

Tematyka planowanej konferencji obejmuje zagadnienia scisle zwigzane
z wykorzystaniem technologii bezwykopowych w projektowaniu, budowie
i odnowie przewodoéw infrastruktury podziemnej w branzy wodociaggowo-
-kanalizacyjnej, gazowej, drogowej oraz kolejowej, a takze w bezwykopowej
budowie tuneli infrastrukturalnych.

TEMATYKA

Konferencja jest doskonata okazja do wymiany wiedzy i doswiadczen miedzy
pracownikami administracji publicznej, przedstawicielami swiata nauki a fa-
chowcami, ktérzy pracujg w sektorze wodociggowo-kanalizacyjnym.

= awarie przewoddéw wodociggowych i kanalizacyjnych, przyczyny i konsekwencje,

= stan techniczny sieci podziemnych, oceny i zarzadzanie,

= eksploatacja przewododw infrastruktury podziemnej,

= monitoring sieci, badania diagnostyczne,

= bezwykopowa budowa sieci podziemnych: HDD, mikrotunelowanie, przeciski
i inne (przyktady realizacyjne),

= bezwykopowa odnowa sieci podziemnych: naprawy, uszczelnienia, renowacje,
rekonstrukcje, wymiany (przyktady realizacyjne),

= rury stosowane w technologiach bezwykopowych,

= materiaty stosowane do napraw i renowacji przewoddéw oraz budowli infra-
struktury podziemne;j,

= urzadzenia stosowane w technologiach bezwykopowych,

= urzadzenia do czyszczenia i diagnostyki sieci podziemnych,

= zagadnienia zwigzane z planowaniem i projektowaniem bezwykopowej budo-
wy i odnowy sieci podziemnych,

= przepusty drogowe,

= tunele wielkogabarytowe, m.in. przejscia podziemne dla pieszych, drogowe

W trakcie konferencji zostang wreczo-
ne po raz 6smy nagrody EXPERT 2018
firmom z branzy technologii bezwykopo-
wych za innowacyjnos¢ ich produktéow
i technologii z zakresu budowy i odnowy
sieci podziemnych. W ten sposéb nagra-
dzane sa zrealizowane innowacyjne pro-
jekty i produkty wprowadzone na rynek
w branzy bezwykopowej. Sktad komisji

i kolejowe tunele komunikacyjne, metro,
geotechniczne aspekty zwigzane z projektowaniem i wykonywaniem budowli
podziemnych.

konkursowej stanowig cztonkowie Komitetu Naukowego oraz Honorowego
Komitetu Organizacyjnego. Zapraszamy wszystkie firmy i instytucje do wzie-
cia udziatu w konkursie.

Firmy moga zgtaszac swoje produkty i technologie w nastepujacych kate-
goriach:

|. Bezwykopowa budowa w latach 2016-2017

Il. Bezwykopowa odnowa (naprawa, renowacja, rekonstrukcja, wymiana)
w latach 2016-2017

Innowacyjne rozwigzanie w zakresie urzadzen, produktéw lub technolo-
gii stosowanych w bezwykopowej budowie lub odnowie oraz diagnosty-
ce sieci podziemnych w latach 2016-2017.
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