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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 Kofo Inzynieréw Srodowiska Krecik

W cyklu Technologie bezwykopowe na szesciu kontynentach, przygotowywanym we wspotpracy z Polska
Fundacja Technik Bezwykopowych, przedstawiamy skrét najciekawszych artykutow zamieszczonych w 40.
numerze ,Trenchless International”.

1. Promowanie technologii bezwy-
kopowych na kontynentach azja-
tyckim i europejskim - kalendarium
wydarzen

Dyrektor wykonawczy Miedzynarodo-
wego Stowarzyszenia Technologii Bezwy-
kopowych (ISTT) Peter Smeallie oraz byli
przewodniczacy Dec Downey i Sam Aria-
ratnam wzieli udziat w X Miedzynarodowe;]
Konferencji pofaczonej z wystawa, ktéra
odbyta sie 7-8 maja 2018 r. w Azji. Trench-
less Asia 2018, zorganizowane po raz drugi
w Kuala Lumpur, zgromadzito 29 prelegen-
téw z 11 krajow oraz ponad 1200 uczest-
nikéw i gosci, w tym przedstawicieli rzadu,
urzednikéw miejskich, reprezentantéw sek-
toréw uzytecznosci publicznej, takich jak
inzynieria ladowa, wodociagi, kanalizacja,
telekomunikacja, energia elektryczna, ropa
i gaz. Uczestniczyli w niej takze przedsta-
wiciele $wiata nauki, instytutéw i organi-
zacji badawczych. Podczas konferencji na
stoiskach wystawienniczych ponad 79 firm
zaprezentowato nowoczesne rozwigzania
w zakresie produktéw, urzadzen i techno-
logii bezwykopowych [8].

Réwniez w maju na kontynencie europej-
skim przewodniczacy Enrico Boi uczestniczyt
w Il Krajowej Konferencji Technologii Bez-
wykopowych w Finlandii, zorganizowanej
przez Finskie Towarzystwo Technologii Bez-
wykopowych. Konferencja zdobyfa rozgtos
dzieki uczestnikom krajowym i zagranicz-
nym, miedzynarodowym przedstawicielom
i cztonkom ISTT oraz wielu wystawcom.

Wiceprzewodniczacy ISTT Jari Kau-
konen wziat udziat w skandynawskiej
konferencji No-Dig 2018, ktéra odbyta
sie w Lillestrsm w Norwegii 2-3 maja
2018 r. Wydarzenie to zostato zorganizo-
wane przez Skandynawskie Stowarzysze-
nie Technologii Bezwykopowych (SSTT),
zgromadzito przedstawicieli ze Szwecji
i Norwegii i byfo okazja do oméwienia
rozwoju ISTT i wdrozenia nowego planu
operacyjnego na 2019 r.

2. Nadchodzace wydarzenia

Od 10 do 13 wrzesnia 2019 . w centrum
konferencyjno-wystawienniczym Melbo-
urne w Australii odbedzie sie XlII Konfe-
rencja Naukowo-Szkoleniowa pofaczona
z wystawa No-Dig Down Under 2019. Jest
to jedno z najwiekszych wydarzeh poswie-
conych technologiom bezwykopowym na
Swiecie. Juz po raz kolejny podczas konfe-
rencji prelegenci z Australii i innych panstw
Swiata zaprezentujg prace obejmujace
studium przypadku, trudne projekty oraz
nowoczesne rozwiazania w zakresie techno-
logii bezwykopowych. Jest to okazja do roz-
woju zawodowego oraz przede wszystkim
zdobycia wiedzy, ktéra mozna wykorzystac
w branzy, przewidziano réwniez szkolenia
z zakresu metod bezwykopowych. Kursy
te sa licencjonowane przez ASTT (Australa-
sian Society for Trenchless Technology) [10].
W hali wystawienniczej wykonawcy i do-
stawcy ze wszystkich sektoréw przemystu
beda mogli zaprezentowac swoje produkty
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i ustugi. Program No-Dig Down Under 2019
przewiduje takze sponsorowane imprezy
towarzyskie, w tym wieczorna gale z wre-
czeniem nagréd [10].

2.1. No-Dig Poland 2020

W kwietniu 2020 r. w Krakowie odbe-
dzie sie juz IX edycja Miedzynarodowej
Konferencji Technologie Bezwykopowe
No-Dig Poland 2020. Konferencja ta, or-
ganizowana w cyklu dwuletnim, stanie sie
kolejna okazja do spotkan przedstawicieli
Swiata nauki, producentéw urzadzen oraz
firm do wymiany wiedzy i doswiadczen na
temat najnowszych osiggniec i mozliwosci
technologii bezwykopowych. Najlepsze
produkty i technologie wytonione w dro-
dze konkursu nagrodzone zostana podczas
gali statuetkami Expert 2020.
Informacje na temat konfe-
rencji dostepne sa na stronie
www.nodigpoland.pl.

3. Nowosci ze $wiata opisane w cza-
sopismie ,, Trenchless International”

3.1. Wykorzystanie gtowicy MTBM
firmy Herrenknecht do rozbudowy
kanalizacji deszczowej w Niemczech

Maszyna MTBM firmy Herrenknecht
zostata uzyta do mikrotunelingu kanali-
zacji deszczowej w Freudenstadt w Niem-
czech. Gtéwny wykonawca, firma Peter
+ Partner Rohrvortrieb, postuzyt sie
maszyna MTBM o sSrednicy zewnetrznej



1100 mm, aby wykona¢ 146-metrowy
tunel, ktory zintegruje pobliski strumien
Manbacha z systemem burzowym City
of Freudenstadt. Do budowy tunelu
wykorzystano rury wykonane z zelbetu
o $rednicy DN 800 i dtugosci 3 m. Reali-
zacja inwestycji byfa utrudniona z uwagi
na niejednorodna strukture gleby oraz
wystepowanie przeszkéd terenowych
na trasie realizacji. Koniecznosciag byto
zaprojektowanie przejs¢ pod kilkoma
liniami toréw kolejowych. Maszyna
MTBM zostata wyposazona w mieszang
gtowice tnaca, dostosowana do réznego
rodzaju gruntu. Realizacja zakonczyfa sie
sukcesem w 2017 r., a sie¢ kanalizacyjna
w Freudenstadt zostafta dostosowana do
wymagan rozwijajacego sie miasta [13].

3.2. Projekt linii metra o wartos$ci 460
min € w Kopenhadze

Vinci Construction Grands Projets i Ho-
chtief Infrastructure we wspélnym przed-
siewzieciu otrzymaty kontrakt na zapro-
jektowanie i wykonanie linii metra (4. linii)
Sydhavn w Kopenhadze. Umowa o wartosci
460 min € zostata podpisana 28 lutego
2018 r. w Kopenhadze. Zgodnie z umowa,
projekt wymaga budowy podwdjnych
4.,4-kilometrowych tuneli wraz z piecioma
stacjami metra i dwiema konstrukcjami
skrzyzowanymi. Obejmuje réwniez systemy
elektryczne i mechaniczne, prace architek-
toniczne wnetrz i wentylacje wewnatrz tu-
nelu. Tunele beda zbudowane przy uzyciu
dwaéch gtowic tunelowych (TBM) o Srednicy
wewnetrznej 4,9 m i zewnetrznej 5,5 m.
Projekt ten rozszerzy sie¢ metra na potudnie
od dunskiej stolicy, ktéra zostanie pota-
czona z gféwna linig metra Cityringen [3].

3.3. Rozbudowa kanalizacji przy uzy-
ciu maszyny MTBM w Australii

Maszyna wiertnicza MTBM w Melbo-
urne w Australii pokonafa 300-metrowy
odcinek, docierajagc do potowy drogi
z Lonsdale Street do Flinders Lane w CBD
(Central Business District) w Melbourne.
Maszyna o dtugosci 9 m i srednicy 1,5 m
drazy tunel, aby zainstalowac¢ nowy system
kanalizacyjny, ktéry potfaczy sie z istniejaca
linig kanalizacyjna. Na rozbudowe systemu
ma wptyw wzrost liczby ludnosci w CBD
w Melbourne w ciggu najblizszych 35 lat.
Dwa pasy ruchu musza zosta¢ zamkniete,
by méc wykopac szyb o gtebokosci 9 m
w celu wyciagniecia gfowicy MTBM, gdy
pokona ona caty 600-metrowy odcinek.
Rury zostaty zainstalowane na Lonsdale
Street za pomocg hydraulicznego pod-

nosnika rurowego na gtebokosci od 8 do
12 m ponizej Spencer Street [4].

3.4. Indyjska kolej wykorzystuje
mikrotunelowanie do rozwiazania
problemu powodzi

Kolej Wschodniego Wybrzeza w In-
diach wykorzystata mikrotunelowanie,
aby wyeliminowac¢ zjawisko zalewania
stacji kolejowej podczas ulewnych desz-
czy. Drenaz miejski odprowadzajacy wody
deszczowe ze stacji kolejowej Bhubane-
swar byt w ztym stanie technicznym i nie
radzit sobie z przyjmowaniem fali deszczu
w rejonie Ashok Nagar, co skutkowato po-
wodziami i zalewaniem stacji. W zwigzku
z tym zaburzone zostafo funkcjonowanie
kolei, wystapit problem nie tylko z syste-
mem sygnalizacji kolejowej, ale réwniez
zaktocenia w kursowaniu pociaggdéw na
gtownej linii Howrah — Chennai. Po anali-
zie réznych metod rozwigzania problemu
mikrotunelowanie zostato wybrane jako
najlepsza metoda naprawy kanalizacji
i minimalizacji zaktécen w ruchu pocia-
goéw. Zainstalowano tunel drenazowy
o dfugosci 104 m, wykorzystujacy zdal-
nie sterowany przecisk z rur betonowych
o srednicy 1,8 m. Drenaz zostat zainsta-
lowany na potudniowym krancu stacji
kolejowej i pomaga w odprowadzaniu
wody z obszaru stacji, eliminujac pro-
blemy przelewania sie i zalewania pod-
czas ulewnego deszczu. Budowa miata
miejsce na poczatku 2018 r. i zostata
ukonczona w ciggu 30 dni [2].

4. Ciekawe realizacje z zastosowa-
niem technologii bezwykopowych

4.1. Przyktady realizacji w zakresie
bezwykopowej budowy

4.1.1. Projekt Follo Line w Norwegii re-
alizowany w trudnych warunkach przy
uzyciu maszyn TBM firmy Herrenknecht

Projekt kolejowy Oslo — Ski Follo Line
to najwieksza bezwykopowa realizacja
w Norwegii, wyceniona na 8,7 mld NOK
(ok. 1,2 mld USD). Dostawca maszyn TBM

dla tej realizacji jest firma Herrenknecht.
Produkcja maszyn TBM o $rednicy 10 m
przebiegata w warsztatach w Schwanau
w Niemczech (ryc. 1). Czas realizacji
pierwszego etapu, jakim jest wydrazenie
38-kilometrowego prefabrykowanego,
betonowego, segmentowego tunelowa-
nia, przewidziano na dwa lata.

Ryc. 1. Zaktad Herrenknecht w Schwanau, gdzie
wyprodukowano tarcze tngce wykorzystane w projekcie
Follo Line

Norwegia to kraj z infrastruktura bogata
w tunele, jednak jeszcze do niedawna pro-
jekty tunelowania w regionie skandynaw-
skim opieraty sie na tradycyjnej metodzie
wiercenia oraz wykorzystaniu materiatow
wybuchowych w celu rozkruszenia mate-
riafu skalnego napotkanego na trasie bu-
dowy tunelu. Projekt Follo Line to projekt
bezwykopowej budowy, wykorzystujacy
specjalnie zaprojektowana technologie tu-
nelowania, dzieki ktorej po raz pierwszy
mozliwe byto ukonczenie kazdego etapu
prac w zaplanowanym czasie w ekstremal-
nie trudnych warunkach geologicznych.
Dane dotyczace projektu zamieszczono
w tablicy 1.

Technologia firmy Herrenknecht zostata
uzyta w projekcie kolejowym Follo Line
w stolicy kraju, Oslo, i bazuje na wyko-
rzystaniu gtowic tunelowych (TBM) do
wydrazenia tunelu wewnat twardej skaty,
jaka jest skata metamorficzna — gnejs. Pro-
jekt dla norweskiej spotki kolejowej Bane
NOR obejmuje usuniecie 4 min m? skat
i utworzenie dwoch blizniaczych 20-kilo-
metrowych tuneli ze Ski do Oslo (ryc. 2, 3).

Podczas wyboru technologii bu-
dowy nalezato wzig¢ pod uwage szereg

Tab. 1. Dane techniczne projektu Follo Line w Norwegii [12]

Projekt

Lokalizacja
Klient
Kontrahent

Dtugo$c¢ tunelu
Geologia

Dane maszyny

Projekt kolejowy Follo Line

Norwegia
Bane NOR

AG JV (Acciona-Ghella Joint Venture)

37 270 m

Grunt skalisty — gnejs
4 x double shield TBM, srednica: 9900 mm, moc gtowicy:
4,550 kW, moment obrotowy: 11 115 kNm
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Ryc. 2. Widok wnetrza tunelu wylozonego zelbetowymi pierscieniami

czynnikow. Metoda tradycyjnie stosowana
w Norwegii wymagataby siedmiu placow
budowy, z ktérych czes¢ znajdowataby sie
na obszarach metropolitalnych, co stano-
witoby obcigzenie dla ruchu drogowego.
W przeciwiefstwie do metody wiercenia
i obrébki strumieniowej zastosowanie TBIV|
wymaga tylko jednego centralnego miejsca
pracy, potozonego z dala od dzielnic miesz-
kaniowych. Jak przewidziano w projekcie,
dwa tunele o dtugosci 900 m realizowane
przy uzyciu maszyny TBM rozpoczety tu-
nelowanie w kierunku péfnocnym i potu-
dniowym. Tunele te potacza rejony pracy
na powierzchni z dwiema podziemnymi
jaskiniami (ryc. 4).

Podwojne tarcze TBM o $rednicy
9,9 m jednoczesnie wywiercaty tunele
z zelbetowych pierscieni o szerokosci
1,8 m (ryc. 5). Aby osiagnac sredni po-
step 27 m/d przez skaty o wytrzyma-
fosci na 3ciskanie do 300 MPa, firma
Herrenknecht wyposazyfa kazda maszyne
w 13 silnikéw, zapewniajac moc 475 KM
na kazdy naped gfowicy tnacej 265 t.

Praca w trudnych warunkach — twar-
dym podtozu skalnym i zmiennych wa-
runkach gruntowo-wodnych na trasie
realizacji — przysporzyta wielu trudnosci.
Przyktadowo, gdy gtowica tnaca napo-
tkata na swojej drodze skate ze szcze-
linami wypetnionymi woda gruntowa,
konieczne byto wprowadzenie ptynnej
masy cementowej w celu wyparcia wody.

* i

Ponadto silne wibracje i twarde pod-
toze powoduja silne zuzycie tarcz tna-
cych, a wiec aby zapewni¢ optymalne
wykorzystanie kazdej tarczy o $rednicy
19" (483 mm), Herrenknecht wyprodu-
kowata dyski ze specjalnej stali, ktére
maja by¢ wymieniane w trakcie trwania
projektu.

Norwegia ma wiele tuneli wydrazonych
za pomoca wiercenia i obrébki strumie-
niowej. Wszystkie dotychczasowe reali-
zacje wykorzystywaty mniejsze maszyny
TBM i gtowice mikrotunelowe, dopiero
w tak duzej realizacji, jaka jest projekt
Follo Line, zaprezentowano nowe mozli-
wosci wykorzystania maszyn TBM o wiek-
szych gabarytach, pracujacych w trud-
nych warunkach gruntowo-wodnych.

Projekt Follo Line rozpoczat sie w 2016 .
Zgodnie z harmonogramem, linia kolejowa
zostanie uruchomiona w 2021 r. [2].

4.1.2. Podwodne mikrotunelowanie

w Chile w Ameryce Potudniowej

W 2014 r. firma Bessac otrzymata kon-
trakt od koncernu wydobywczego BHP
Billiton na budowe trzech podmorskich
mikrotuneli dla nowego zaktadu odsala-
nia w kopalni miedzi Escondida w Chile.
Projekt obejmowat budowe wlotu wody
morskiej o dfugosci 530 m i srednicy
2000 mm oraz wylotu o dtugosci 360 m
i tej samej srednicy. Prace wykonywano
w trudnych warunkach gruntowych.
Grunt stanowia dioryty oraz zasadowe

Ryc. 3. Widok wnetrza tunelu. Miejsce pracy pracownika w norweskim tunelu

skaty gtebinowe gabro. Do wykonania
tuneli uzyto dwie maszyny do mikrotu-
nelowania MTBMs.

Na $cianach mikrotuneli zostaty za-
instalowane rury z betonu zbrojonego,
produkowane w zakfadzie prefabryka-
¢ji znajdujacym sie obok placu budowy,
nadzér nad pracami prowadzita firma
wykonawcza (ryc. 6).

Firma Bessac musiata spetnic¢ oczekiwania
systemu jakosci przemystu wydobywczego
QSE (Quality System Enhancement), ktére
daleko wykraczaja poza tradycyjne stan-
dardy. Projekt zaopatrzenia w wode kopalni
Escondida (EWS) obejmowat budowe:
= nowego kolektora wody morskiej i sys-

temu odprowadzenia solanki zlokalizo-

wanego w Puerto Coloso,
= zaktadu odsalania wody morskiej

o mocy 2500 I/s, zlokalizowanego row-

niez w Puerto Coloso,
= nowego systemu transportu wodnego

wraz z przepompowniami i przewo-
dami rozprowadzajacymi,
= nowej zapory wodnej na terenie ko-
palni,
linii wysokiego napiecia i podstacji
elektrycznej.
Czes¢ prac morskich projektu EWS,
ktory przewiduje transport wody do za-
kfadu odsalania uzywanej w procesach
wydobywczych oraz dyfuzji stezonej so-
lanki do Oceanu Spokojnego, skfada sie
z nastepujacych elementéw:

Ryc. 5. Jedna z glowic TBM, ktéra zostata zapro-
jektowana i wyprodukowana na potrzeby projektu
Follo Line w Norwegii

Ryc. 4. Widok centralnego placu budowy z lotu ptaka - projekt Follo Line w Norwegii
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Ryc. 6. Widok wnetrza tunelu

konstrukcji wlotu i wylotu, ktéra sta-
nowi prostokatny szyb o wymiarach
w przyblizeniu 35 x 13 m oraz gtebo-
kosci 32 m, stuzacy jako punkt posredni
miedzy Oceanem Spokojnym a przebie-
giem prac na ladzie (inland processes);
stacji pomp wody morskiej o wymia-
rach ok. 44 x 21 m, gtebokosci 17 m,
wyposazonej w urzadzenia ttoczace
wode morska do zaktfadu odsalania;
tunelu wylotowego o dtugosci ok.
360 m, zakohczonego przewodem
o srednicy wewnetrznej (ID) réwnej
2000 mm, taczacego konstrukcje wlotu
i wylotu do Oceanu Spokojnego przez
dyfuzor zlokalizowany na dnie mor-
skim. Tunel wylotowy ma za zadanie
transport stezonej solanki do Oceanu
Spokojnego;

= dwoch tuneli wlotowych o dfugosci
ok. 530 m, zakonczonych przewodem
o srednicy wewnetrznej (ID) réwnej
2000 mm, taczacych konstrukcje wlotu
i wylotu do Oceanu Spokojnego przez
konstrukcje wlotowe w dnie morskim.
Przez tunele wlotowe transportowana
jest woda morska z Oceanu Spokojnego
do konstrukcji wlotu / wylotu, stacji
pomp wody morskiej i finalnie do za-
kfadu odsalania;

trzech szybdw morskich o gtebokosci ok.
15 mi o $rednicy wewnetrznej 7 m wy-
drazonych przed tunelami wlotowymi
i wylotowymi;

dwoch tuneli pofaczeniowych pomie-
dzy szybem wlotowym / wylotowym
a stacja pomp wody morskiej o dtugo-
sci ok. 15 m, zakonczonych przewodem
o $rednicy wewnetrznej 2000 mm, fa-
czacych komory dolotowe konstrukgji
wlotowej / wylotowej do stacji pomp
wody morskiej.

Zakres prac firmy Bessac obejmowat
budowe podwodnych tuneli wlotowych
i tunelu wylotowego. Podwodne tunele zo-
staty wydrazone z uzyciem dwoch gtowic
MTBM, utrzymywanych pod cisnieniem
(ryc. 7). Ze wzgledu na trudne warunki
gruntowe wykorzystano metode przeci-
skowa. Trzy tunele zostaty podzielone na

trzy rézne sekcje: pierwsza sekcja obejmo-
wata drazenie czesci tunelu z 6-procento-
wym spadkiem wejscia, kolejna — wyko-
nanie fuku o promieniu 500 m w planie
pionowym, natomiast ostatnig sekcje pro-
wadzono poziomo do watu wylotowego.

Majac na celu terminowe wykonanie
prac, konieczne byto uzycie dwéch ma-
szyn MTBM pracujacych réwnoczesnie.

Dokfadnos¢ drazenia zapewnity urza-
dzenia tnace wyposazone w 14-calowe
(356 mm) frezy tarczowe, by rozkruszyc
skalisty grunt, a takze skrobaki zbierajace
pozostajacy urobek. W celu dokfadnej
oceny zuzycia oraz przewidywanej przy-
datnosci narzedzi firma wykonawcza Bes-
sac prowadzita ich kontrole zaraz po wpro-
wadzeniu maszyny MTBM. Dodatkowo dla
zmniejszenia strat powietrza podczas prac
szczeliny skalne wypetniano ptuczka ben-
tonitowg o wysokiej gestosci, wzbogacona
polimerami.

Przed wprowadzeniem gfowic MTBM
szyby wypetniano piaskiem do 1 m nad
tunelem. Kontrole nad dostarczeniem
maszyn MTBM oraz monitorowanie ich
pracy odbywato sie za pomocg zdalnie
sterowanego pojazdu ROV. System ROV
kontrolowat pozycje maszyny mikro-
tunelowej. Przebieg prac podwodnych
przedstawiat sie nastepujaco: potaczenia
wewnatrz tunelu zostaty zdemontowane,
nastepnie w tylnej czesci zainstalowano
pionowa przegrode w postaci sciany, tzw.
grodz, kolejny etap prac obejmowat pod-
danie maszyny MTBM ci$nieniu o wartosci
3.6 b. Zostali zaangazowani réwniez nur-
kowie, ktérzy podfaczyli trzy przewody
do maszyny. Pierwszy przewdd stuzyt do
zwiekszenia cisnienia w MTBM, drugi —do
uruchamiania hydraulicznych cylindréw
wyrzutowych, ostatni — do ich wycofania.
Nurkowie nastepnie usuneli korek wodny,
aby umozliwi¢ wodzie morskiej przedo-
stanie sie w przestrzen pomiedzy MTBM
a grodzig w celu wyréwnania cisnienia ze-
wnetrznego i wewnetrznego. Po wykona-
niu tych czynnosci maszyna MTBM zostata
usunieta z tunelu, a nurkowie roztaczyli
wszystkie przewody. Gdy znajdowali sie
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w bezpiecznej pozycji, wciggarka Multicat
(statek wielozadaniowy) mogfa rozpoczac¢
podnoszenie MTBM do 5 m nad dnem
morskim. Nastepnie maszyna do mikrotu-
nelowania zostata przeniesiona na statek
przesytowy, ktéry przetransportowat ja
do portu (ryc. 8).

Pomimo trudnych warunkéw grunto-
wych oraz specyficznego miejsca pro-
wadzenia prac, projekt zakonczyt sie
sukcesem. Technika budowy, jaka jest
mikrotunelowanie oraz przecisk hydrau-
liczny, rozszerza swoj zasieg zastosowan
na catym swiecie, poniewaz pozwala na
budowe m.in. wylotéw morskich oraz
uje¢ wodnych bez negatywnego oddzia-
tywania na obszary przybrzezne.

4.2. Przyktady realizacji w zakresie
bezwykopowej odnowy przewodow
infrastruktury podziemnej

4.2.1. Popularnos¢ spiralnego linera SRP

EXP w Ameryce Potudniowej

Od czasu pierwszego eksportu spiral-
nego linera EXP w wersji SRP w 2017 r.
popyt na Aussie Trenchless w Ameryce
Potudniowej stale rosnie. Skala projektow,
ktore sa obecnie przedmiotem przetar-
géw w regionie, w tym pierwsze udane
zastosowanie SRP EXP, zwiekszyfa liczbe
zapytan o ten produkt (ryc. 9).

Aussie Trenchless SRP EXP to scisle do-
pasowany, spiralny, zebrowany system
reliningowy PVC do renowacji okragtych
rurociggdw grawitacyjnych i kanaliza-
cji deszczowej. System jest dostepny
w szeregu roznych profili do rehabilitacji
przewoddéw o Srednicach od DN 150 do
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Ryc. 8. Transport przewodu podczas realizaji w Chile
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Ryc. 9. Profil SRP EXP E9-085-6
nawiniety na beben

DN 1200 (ryc. 10). W 2017 r. firma Aussie
Trenchless wysfata do Ameryki Potudnio-
wej 15 tys. m SRP EXP, gdzie system profili
E9-085-6 jest obecnie wykorzystywany
do rehabilitacji sieci kanalizacyjnych
o rozmiarach od DN 300 do DN 400.

Popyt na niezawodne systemy do bez-
wykopowej rehabilitacji istniejacych sieci
bedzie ciggle rosna¢, poniewaz rurociagi
sie starzeja i ich stan ulega pogorszeniu.
Ponadto rozwigzania bezwykopowe oce-
niane sa jako opfacalne i niezaktécajace
ruchu drogowego.

Spiralny system wyktadzinowy EXP SRP
jest szybki i efektywny, a co najwazniej-
sze —moze by¢ instalowany w warunkach
czynnego przeptywu, przez co nie ma
koniecznosci wykonywania obejécia dla
przeptywu Sciekéw (ryc. 11).

4.2.2. Najwieksza realizacja w zakresie

napraw punktowych w Australii

Wiodacy australijski wykonawca, ITS
PipeTech, otrzymat zadanie wykonania
rehabilitacji siedmiu odcinkéw przewodu
kanalizacji deszczowej o Srednicy DN
1500 w Nowej Pofudniowej Walii w Au-
stralii (ryc. 12).

Bedacy zleceniodawcg samorzad lo-
kalny wymagat od ITS PipeTech opta-
calnego, bezwykopowego rozwigzania
do naprawy rurociggu DN 1500. Duze
wymagania dotyczace projektu sktonity
firme do skontaktowania sie ze swoim
europejskim partnerem i dostawca, firma
Bodenbender, w celu sprowadzenia urza-
dzenia zdolnego do wykonania tego zada-
nia. Na teren budowy zostat dostarczony
packer, na obwod ktérego zakfada sie
nasaczona zywica wyktadzine. Po kon-
sultacjach firmy ITS PipeTech i Boden-
bender przedstawity wtadzom lokalnym
rozwiazanie rehabilitacji przemieszczen
wzdtuznych wewnatrz przewodu przez
naprawy punktowe za pomoca packera.

W rozwiagzaniu ITS PipeTech zalecono,
aby liner byt instalowany tylko na sied-
miu odcinkach rurociagu, gdzie odno-
towano powazne usterki. Pozwolito to
firmie naprawi¢ co najmniej trzy razy
wiecej uszkodzen w ramach tego samego

budZetu w poréwnaniu z innymi meto-
dami naprawy.

Przy realizacji projektu korzystano
z m.in. robotéw inspekcyjnych oraz
kamery CCTV. Srednica rurociagu wy-
magajacego rehabilitacji wahata sie od
DN 375 do DN 1500. Przewdd znajdo-
wat sie w poblizu obszaru mieszkalnego,
w otoczeniu sklepow i szkot, co oznaczato,
ze tradycyjne sposoby odnowy spowo-
dowatyby powazne zakf6cenia w ruchu
drogowym, a takze znaczny hatas.

Przed przystapieniem do bezwykopo-
wej rehabilitacji przewéd zostat poddany
wysokocisnieniowemu czyszczeniu w celu
usuniecia osadu oraz innych zanieczysz-
czen mogacych spowodowac pogorsze-
nie przyczepnosci linera do przewodu.
Po oczyszczeniu przewodu oraz przepro-
wadzeniu inspekcji za pomoca kamery
szeScioosobowa zatoga firmy przygoto-
wata wtékno szklane i wymagang ilos¢
zywicy przed dalszym jej instalowaniem
oraz napetnieniem. Nastepnie wyktadzine
pozostawiono do utwardzenia w rurociagu
przez kilka godzin (ryc. 13).

Prace zostaty wykonane w cztery dni.
Dzieki zastosowaniu technologii bezwy-
kopowej projekt nie spowodowat zadnych
zaktoécen w srodowisku. Wszystkie prace
zajmowaty niewiele miejsca, zaledwie
10 m?, a odpady materiatowe zostaty
zutylizowane w ciggu kilku minut.

5. Przeglad nowoczesnych roz-
wiazan w zakresie innowacyjnych
urzadzen i technologii stosowanych
w bezwykopowej odnowie oraz in-
spekcji przewodow podziemnych

5.1. Picote Solutions wprowadza na
rynek nowy produkt

Firma Picote Solutions wprowadzita
na rynek nowy produkt, Picote Cannon,
ktory upraszcza instalacje wyktadziny
w technologii CIPP (utwardzanie na
miejscu budowy) o mniejszej srednicy
(ryc. 14). Cannon jest przezroczystym,
lekkim narzedziem, zaprojektowanym
tak, aby zajmowat mniej miejsca i byt fa-
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Ryc. 1. Profil SRP EXP zainstalowany w przewodzie

twiejszy w obstudze. Dostepny w oryginal-
nym rozmiarze, a takze w wersji Cannon
Mini dla ciasnych przestrzeni i krotkich
lineréw, wykorzystuje system szybkiej blo-
kady do instalowania lineréw o srednicy
od DN 50 do DN 100 z zestawem obej-
mujacym wiele gfowic inwersyjnych i sys-
temem Fast Cap do pokrywania instalacji
o réznej srednicy. Systemy sg zbudowane
z wytrzymatego poliweglanu i aluminium
i bezpieczne w uzyciu z dwoma nieza-
leznymi systemami tworzenia cisnienia
0 maksymalnym ciénieniu roboczym 2 b.
W celu monitorowania procesu instalacji
istnieje mozliwos¢ zainstalowania na urza-
dzeniu Cannon kamery CCTV.

Powodem zaprojektowania urzadze-
nia Cannon byt fakt, ze zwykfe bebny
okfadzinowe sa duze i ciezkie, nawet jesli
mowa o najmniejszych, jakie s dostepne.
Dzieki temu, ze Cannon jest Izejszy, nie ma
problemu z jego przeniesieniem miedzy
pietrami w przypadku wysokich budyn-
kow. Kolejng jego zaleta jest mozliwoséc¢
instalowania wykfadziny réwniez z dachu
bloku mieszkalnego. Opracowanie systemu
stanowi duzy postep w dziedzinie bezwy-
kopowe] renowacji przewodoéw instalacji
wewnetrznej [2].

5.2. Produkt roku 2018 - kamera
inspekcyjna Quickview airHD firmy
Envirosight

Firma Envirosight otrzymata nagrode
za innowacyjny produkt roku 2018, tj.
kamere Quickview airHD 2.0. do inspek-
qji przewoddéw kanalizacyjnych (ryc. 15).
Nagroda ta jest przyznawana przez maga-
zyn ,Environmental Protection” i ma na
celu uhonorowanie innowacyjnych produ-
centéw, ktorych produkty ufatwity prace
specjalistom ds. srodowiska. W 2018 r.
konkurs miat rekordowa liczbe zgtoszen,
a Quickview byt jednym z najwyzej oce-
nionych produktéw [11].

Kamera inspekcyjna Quickview oferuje
operatorom natychmiastowy podglad
w kazdym kanale w wersji bezprzewo-
dowej. Elementy sterujace ekranu do-
tykowego i wideo w technologii HD




Ryc. 12. Widok na przemiesz-
czenie wewnatrz przewodu
wymagajacego rehabilitacii
0 $rednicy DN 1500

umozliwiaja szczegdtowy widok na system
kanalizacyjny [11].

Ulepszona wersja Quickview airHD 2.0
stawia na tatwos¢ uzytkowania i dostep-
nos¢ dzieki nastepujacym funkcjom [11]:
rozszerzonej mozliwosci Wi-Fi, tgcznosci
w chmurze, wystepowaniu narzedzi do
pomiaru odlegfosci.

Zasada dziatania systemu opiera sie na
zastosowaniu optyki o duzej mocy, dzieki
ktérej mozliwe jest uzyskanie przejrzystego
obrazu wewnatrz kanatéw sanitarnych,
studzienek kanalizacyjnych, kanatéw desz-
czowych, przepustéw i innych. Urzadzenie
umozliwia inspekcje nawet w sytuacjach
awaryjnych, unikajac komplikacji zwigza-
nych z ograniczong przestrzenia wejscia
do kanatu. Za pomoca Quickview mozna
otrzymac szybka ocene stanu przewodu,
ktéry np. juz ulegt pogorszeniu, a dostep
z powierzchni jest korzystniejszy niz wpro-
wadzenie do wnetrza przewodu robota
inspekcyjnego [11].

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

6.1. Herrenknecht

Firma Herrenknecht jest wiodacym do-
stawca catosciowych rozwigzan technicznych
w technologii mikrotunelowania. Oferuje
realizacje prac w szerokim zakresie $rednic
oraz w roznych warunkach geologicznych.
W swojej ofercie posiada urzadzenia stoso-
wane w technologii HDD, ktore sg wytrzy-
matfe, fatwe w utrzymaniu i obstudze.

6.2. Aries Industries

Firma Aries Industries jest wiodacym
producentem systeméw kanalizacyjnych
i inspekcyjnych. Zapewnia swoim klientom
znacznie wiecej niz produkty, bo réwniez
technologie i ustugi. Systemy inspekgji
i renowacji firmy Aries sa wykorzysty-
wane przez wykonawcéw i pracownikéw
komunalnych na catym Swiecie. Te wydajne
produkty obejmuja systemy kontroli wideo
do oceny linii gtéwnych i urzadzen tnacych
do frezowania i bocznego przywracania.

Ryc. 13. Pracownik firmy
TS PipeTech we wngtrzu
odnowionego przewodu

Kamery i systemy wideo Aries moga sku-
tecznie sprawdzac studnie i inne odwierty,
identyfikujac problemy, zanim stang sie
powazniejsze. Kamery moga pracowac na
gtebokosci do 5000 stép (1525 m), uzy-
skujac obrazy o bardzo dobrej jakosci [5].

6.3. Picote Solutions

Firma Picote Solutions to globalny innowa-
tor i producent narzedzi bezwykopowych.
Jako wykonawca dazy do rozwoju branzy
bezwykopowej przez innowacje i edukacje.
Posiada globalny zespét sprzedazy, marke-
tingu, produkgji, eksportu, szkolen i wsparcia
technicznego, z obiektami w Finlandii, Wiel-
kiej Brytanii i USA. Doswiadczenie zespotu
CIPP Lining Team w Finlandii umozliwia
testowanie nowych produktéw na stano-
wiskach pracy przed wprowadzeniem na
rynek miedzynarodowy. Produkty Picote
Solutions sa dostepne za posrednictwem
miedzynarodowej sieci dystrybutoréw [6].

6.4. Prime Drilling

Prime Drilling to firma zatozona w Niem-
czech w 1999 r., posiada liczne zespoty pro-
jektantéw, przedstawicieli handlowych oraz
duza zatoge produkeyjna. Firma jest znana
na swiecie z ciagtych innowacji w technolo-
giach HDD. Wykorzystuje materiaty najwyz-
szej jakosci do budowy tatwych w utrzyma-
niu i niezawodnych urzadzen wiertniczych.
Produkuje wiertnice i komponenty HDD,
specjalizuje sie w pompach, akcesoriach
i czesciach zamiennych [7].

6.5. Tracto-Technik

Niemiecka firma Tracto-Technik ma od-
dziaty na catym Swiecie. Zajmuje sie dostar-
czaniem najnowszej generacji technologii
dla technik bezwykopowych. W Polsce
Tracto-Technik oferuje dostawe urzadzen
przeciskowych, wiertnic HDD, urzadzen do
krakingu oraz wiertnic dla geotermii.

6.6. ITS PipeTech

Firma ITS PipeTech posiada biura
w Sydney, Brisbane i Perth, zapewniajac
innowacyjne rozwiazania w zakresie re-
habilitacji przewodoéw dla branzy wodno-

Ryc. 14. Nowy produkt Picote Cannon firmy Picote Solutions

Ryc. 15. Kamera Quickview
airHD firmy Envirosight

Sciekowej oraz rynkéw przemystowych.
ITS z powodzeniem realizuje duze pro-
jekty i prace konserwacyjne we wszyst-
kich stanach i regionach Australii [9].

6.7. Envirosight

Firma Envirosight zajmuje sie diagno-
styka sieci infrastruktury podziemnej przy
uzyciu inspekcji CCTV. W swojej szerokie]
ofercie ma sprzet inspekcyjny, pojazdy
transportowe, kamery CCTV, jak rowniez
oprogramowanie niezbedne do analizy
danych otrzymanych podczas inspekgji.

6.8. Radlinger Primus Line

Firma Radlinger Primus Line zostata
zafozona w 2001 r. w Niemczech. Wyko-
rzystuje technologie Primus Line — bezwy-
kopowej rehabilitacji przewodéw wodocia-
gowych w zakresie $rednic od DN 150 do
DN 500. System ten bazuje na elastycznej
wyktadzinie pod wysokim ciénieniem. Ko-
rzysci wynikajace z zastosowania tej tech-
nologii to m.in. dtugo$¢ wbudowania do
2500 m, szybka rehabilitacja przewodéw,
tempo prac wynoszace 400 m/h, ochrona
antykorozyjna, zajmowanie niewielkiego
miejsca na placu budowy oraz znikomy
wptyw na srodowisko.
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