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BEZWYKOPOWE

na szesciu kontynentach, cz. 23

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

W 23. czesci cyklu Technologie bezwykopowe na szesciu kontynentach,
przygotowywanym we wspotpracy z Polska Fundacja Technik
Bezwykopowych, prezentujemy skrot najciekawszych artykutow,
ktore ukazaty sie w 42. numerze czasopisma ,Trenchless International”.

1. Kalendarium wydarzen promu-
jacych technologie bezwykopowe

Francuskie Stowarzyszenie Technologii
Bezwykopowych (French Society for Tren-
chless Technology — FSTT) w pazdzier-
niku 2018 r. zorganizowato juz po raz
19. Regionalne Dni Techniczne (Regional
Technical Days). Tym razem entuzjasci
technologii bezwykopowych w liczbie
ponad 500 spotkali sie nie we Frangji,
a w Belgii — w Brukseli, w Horta Hall of
the Bozar Palace. Uczestnicy mogli wystu-
cha¢ interesujacych wystapien prelegen-
tow, a takze zwiedzi¢ czes¢ wystawowa,
gdzie zaprezentowato sie 34 wystawcow.

Pazdziernik 2018 r. byt miesigcem szcze-
g6lnie intensywnej pracy. W Kapsztadzie
ISTT (International Society for Trenchless
Technology) zorganizowato International
No-Dig South Africa. Szczegdtowa relacje
ztego wydarzenia opisali w [1] reprezen-
tujacy nasz kraj przedstawiciele Polskie]
Fundacji Technik Bezwykopowych (PFTT)
prof. dr hab. inz. Andrzej Kuliczkowski
oraz mgr inz. Stanistaw Nogaj z Politech-
niki Swietokrzyskiej. Podczas konferencji
wreczono takze nagrody No-Dig Award
2018 w trzech kategoriach. Wiecej infor-
macji o laureatach zamieszczono w dalsze]
czesci artykutu.

Miesiac pozniej, w listopadzie 2018 r.,
Japonskie Stowarzyszenie Technologii
Bezwykopowych (Japanese Society for
Trenchless Technology — JSTT) zorganizo-
wafo w Tokio 29. edycje konferencji po-

$wieconej technologiom bezwykopowym,
podczas ktorej wygtoszono 17 referatow.
W wydarzeniu wzieto udziat ok. 150 oséb.
Swoja obecnoscia zaszczycit uczestnikéw
m.in. prof. Keh-Jian Shou, wiceprzewod-
niczacy ISTT.

Wymienione wydarzenia juz za nami,
jednak przed nami kolejne réwnie wazne.
Australijskie Stowarzyszenie Technologii
Bezwykopowych (Australasian Society for
Trenchless Technology — ASTT) organizuje
10-13 wrze$nia 2019 r. No-Dig Down Under
Melbourne (wiecej o wydarzeniu na stro-
nie: www.nodigdownunder.com). Polska
Fundacja Technik Bezwykopowych réwniez
przygotowuje sie do kolejnej, dziewiatej
edycji konferencji No-Dig Poland, ktéra
odbedzie sie w kwietniu
2020 r. i na ktora juz teraz
serdecznie zapraszamy (wie-
cej o wydarzeniu na stronie:
www.nodigpoland.pl).

2. Laureaci nagrod No-Dig Award
2018 nagrodzeni w Kapsztadzie

2.1. Nagroda w kategorii Projekt
Roku

Nagrode w kategorii Projekt Roku
2018 otrzymaty przedsiebiorstwa Black
& Veatch Hong Kong, Langfang Huayuan
Mechanical & Electrical Engineering Co.
oraz wtadze portu lotniczego za budowe
rurociagu dostarczajacego paliwo do mie-
dzynarodowego lotniska w Hongkongu.
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Przejscie o tacznej dtugosci 5,2 km zostato
wykonane w technologii horyzontalnych
przewiertow sterowanych (HDD).

Nagrodzony projekt jest interesujacy
z wielu powodéw. W zwiazku z plano-
wana rozbudowa lotniska konieczne byto
stworzenie nowego systemu transportu-
jacego paliwo. Eksploatowane dotad dwa
rurociagi o Srednicach 500 mm nalezato
przenie$¢, bowiem byty posadowione
w terenie, na ktérym planowano rozbu-
dowe. W tym celu wykonano przewiert
pomiedzy wyspa Sha Chau (ryc. 1) a wy-
spa. na ktoérej znajduje sie miedzynaro-
dowe lotnisko HKIA (Hong Kong Interna-
tional Airport).

Warunki gruntowe na trasie wiercenia
byty bardzo trudne ze wzgledu na wy-
stepowanie warstw skalnych. W zwigzku
z tym zastosowano specjalne wiertnice
z duzym momentem obrotowym, a takze
rury wiertnicze z niestandardowym gwin-
tem przyfaczeniowym.

Kolejnym wyzwaniem byfa ograniczona
powierzchnia terenu, ktéry mozna byto
zagospodarowaé¢ podczas wykonywa-
nia prac. W celu rozpoczecia wiercenia
w punkcie poczatkowym zajeto obszar
o powierzchni 40 x 50 m. Byto to zwia-
zane z koniecznoscia zachowania strefy
bezpieczenstwa z uwagi na bliskos¢ pasa
startowego lotniska. Jeszcze mniejsza
byta powierzchnia, na ktérej mozna byto
wykonywac prace na wyspie Sha Chau —
10 x 10 m. Tym razem powodem wprowa-

Sha Chau [3]



dzonych ograniczen byty wzgledy srodo-
wiskowe. Co wiecej, wystepowaty réwniez
ograniczenia w terminach realizacji po-
szczeg6lnych etapow projektu. Ze wzgledu
na siedlisko czapli na wyspie Sha Chau nie
mozna byfo wykonywac prac od kwietnia
do lipca. Obszar i harmonogram robdét
musiaty by¢ bardzo skrupulatnie zapla-
nowane z uwagi na szereg dodatkowych
rygorystycznych ograniczen zwiazanych
z generowaniem hafasu, zuzyciem energii,
wody i odprowadzeniem Sciekdw.
Wbudowywanie dwéch nowych ruro-
ciggdéw rozpoczeto sie w zachodniej
czesci lotniska. Pierwszym etapem byto
wiercenie pilotazowe o $rednicy 311 mm
i dtugosci 3,7 km, ktérego punkt kon-
cowy zaprojektowany byt 100 m pod
dnem morza. Z drugiego konca — z wy-
spy Sha Chau - réwniez wykonywano
przewierty o srednicy 311 mm i dtugosci
1,5 km, tak aby rurociagi spotkaty sie
w projektowanym punkcie i potaczyty.
Otwory pilotazowe byty rozwiercane
do $rednicy 510 mm, a nastepnie do
710 mm. Prace zwigzane z realizacja pro-
jektu rozpoczety sie w trzecim kwartale
2016 r., zas zakonczyty w marcu 2018 r.
Realizacja nagrodzona w kategorii
Projekt Roku stanowi rekord $wiata
w wykonywaniu tego typu instalacji
pod dnem morza w technologii HDD.
Warto doda¢, ze prowadzone prace nie
miaty negatywnego wptywu na bez-
pieczenstwo funkcjonowania lotniska,
a takze nie spowodowaty zagrozenia dla
srodowiska naturalnego. Zarzadzanie
ryzykiem w trakcie catej budowy réow-
niez uznano za przefomowe osiagniecie.

2.2.Nagroda w kategorii Urzadzenie
Roku

Nagrode w kategorii Urzadzenie Roku
otrzymatfa firma Hawle Water Techno-
logy Norge AS za urzadzenie Hawle
NoDig System (ryc. 2), ktére umozliwia
w petni bezwykopowe wykonywanie
przytaczy wodociggowych. Zaprojekto-
wane przez Norwegéw urzadzenie po-

Hawle NoDig System [7]

trafi zlokalizowa¢ przewdd wodociggowy
i wykona¢ przewiert z piwnicy budynku
w kierunku wodociagu z wykorzystaniem
zdalnie sterowanego robota.

W urzadzeniu zastosowano system
zyroskopowy, ktéry umozliwia precy-
zyjne okreslenie pofozenia wodociagu
ulicznego. W sktad zestawu wchodzi gto-
wica wiercagca umieszczona w rurze osfo-
nowej, system ptuczacy, naped, system
sterowania oraz moduf do wycofania.
Gtowica wiercaca jest napedzana przez
specjalnie skonstruowany silnik hydrau-
liczny, zintegrowany system czujnikéw
zapewnia precyzyjne wiercenie, za$ tu-
leja minimalizuje tarcie. W skfad systemu
wchodzi réwniez narzedzie wielofunk-
cyjne, ktére pozwala pokonywac prze-
szkody i wspomaga wykonanie otworu
pilotazowego. Specjalne narzedzie fa-
czace (ryc. 3) umozliwia wtaczenie przy-
tacza do wodociggu przy jednoczesnej
kompensacji wszelkich odchytek od osi.
Opro6cz wymienionych elementéw w sys-
temie wykorzystywane sa m.in. mata
rama przeciskowa, system pneumatyczny
i oprogramowanie sterujace.

Hawle NoDig System moze wykonaé
przytacze o dtugosci do 30 m o mini-
malnym promieniu 20 m. Umozliwia
wtaczenie przyfacza do wodociagu ulicz-
nego z rur PET00 o érednicy wewnetrznej
150-400 mm. W systemie wykorzysty-
wana jest rura ostonowa z polichlorku
winylu o $rednicy wewnetrznej 103 mm,
dzieki ktérej mozliwe jest wykonanie przy-
tacza z rur polietylenowych o srednicy we-
wnetrznej 25-40 mm. Urzadzenie moze
pracowac w takich gruntach, jak piasek,
glina, mut lub zwir. Po wprowadzeniu
dodatkowych modyfikacji system jest
rowniez w stanie wykona¢ wiaczenie do
wodociggu z zainstalowana powfoka CIPP.

2.3. Nagroda w kategorii akademic-

kiej

Nagrode dedykowana mtodym naukow-
com otrzymat Marek Skoblej z Uniwersy-
tetu Technicznego w Ostrawie. Przygoto-

wat on prace dyplomowa, w ktorej zawart
przeglad literaturowy dotyczacy mozliwosci
zastosowania dwoch technologii — mikro-
tunelowania oraz Auger Boring, a takze
poréwnanie dwdch realizacji, w ktérych
wykorzystano te technologie. Poréwnanie
dotyczyto m.in. liczby cztonkéw zatogi,
czasu pracy i dziennego postepu, wykorzy-
stanych maszyn czy warunkéw gruntowych
na trasie wbudowywania. Szczegétowy opis
poszczegolnych technologii bezwykopowe;]
budowy mozna znalez¢ np. w [2].

Pierwsza inwestycja, w ktérej zasto-
sowano technologie mikrotunelowania,
miata miejsce w Vino¥, czesci czeskiej
Pragi, i zostafa ukonczona w 2016 r. Zde-
cydowano o wyborze tej technologii do
budowy kanalizacji, aby nie powodowac¢
utrudnief w ruchu drogowym na ul. Mla-
doboleslavskiej. Zastosowano gtowica
Unclemole ISEKI TCC 400.

Druga z poddanych analizie inwestycji
miata miejsce w Havifovie (pol. Hawie-
rzéw) w Czechach i zostata zakofczona
jesienig 2016 r. W tym przypadku zasto-
sowanie tradycyjnych technologii wykopo-
wych réwniez nie byfo mozliwe ze wzgledu
na powodowanie utrudnienia w ruchu
drogowym. Do budowy wykorzystano
wiertnice $limakowa Bohrtec BM 400.

Inwestycje poddane analizie byty bar-
dzo podobne, tzn. dtugoé¢ budowanych
odcinkéw przewodéw kanalizacyjnych
byfa zblizona (49,7 m oraz 51 m). W obu
przypadkach zastosowano rury kamion-
kowe o podobnych $rednicach wewnetrz-
nych (400 mm oraz 300 i 250 mm), oba
odcinki przewodoéw kanalizacyjnych byty
wbudowywane na podobnych gteboko-
Sciach.

Praca dyplomowa zostata zakonczona
interesujacymi wnioskami. Autor wskazaf
m.in., ktéra z technologii byta bardziej
efektywna, ktora umozliwiata wiekszy
postep prac. Opracowanie uznano za
bardzo wartosciowe rowniez ze wzgledu
na krytyczne podejscie, co sktania do
dyskusji na temat technologii bezwyko-
powych.
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Existing pipeline and outfall

Army Bay Wastewater
Treatment Plant

Arimy Bay %

Ryc. 4. Istnigjgcy i nowo budowany kanat zrzutowy Sciekow [8]

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

3.1. Budowa przewodu odprowadza-
jacego oczyszczone $cieki z oczysz-
czalni $ciekow do odbiornika -
pétwysep Whangaparaoa (Nowa
Zelandia)

Oczyszczalnia $Sciekéw na potwyspie
Whangaparaoa w Nowej Zelandii funk-
cjonuje od 1982 r. Obiekt oczyszcza scieki
i odprowadza je 2,8-kilometrowym prze-
wodem niemal 1,2 km w gfab kanatu
Tiri. Przepustowo$¢ przewodu z czasem
stata sie zbyt mata, by sprosta¢ zrzutowi
oczyszczonych Sciekéw od systematycznie
wzrastajacej liczby ludnosci. Rozwigzaniem
tego problemu byto wybudowanie ruro-
ciagu zastepczego, ktory przebiega nowa
trasa, jednak jego wylot znajduje sie w tym
samym miejscu, co dotychczasowy (ryc. 4).

Projekt musiat by¢ bardzo szczegé-
fowo przygotowany ze wzgledu na bli-
skos¢ terenéw o znaczacych walorach
srodowiskowych — Shakespear Regional
Park. Przed ostatecznym rozpoczeciem
prac podjeto nawet dziatania polegajace

Ryc. 6. Holowanie rurociagu z Kaiaua do Army Bay [3]

na przeszukaniu terenu i przeniesieniu
zwierzat na czas budowy w bezpieczne
dla nich miejsce.

Wykonawca — firma McConnell Do-
well — zdecydowat o zastosowaniu
technologii Direct Pipe. Decyzja przed-
siebiorstwa opierata sie gtéwnie na wcze-
sniejszych doswiadczeniach zwigzanych
zta metoda podczas realizacji w Tajlandii,
a takze dobrym rozpoznaniu warunkéw
gruntowych. Byto to pierwsze zastoso-
wanie tej technologii w Nowej Zelandii.

Maszyna do mirotunelowania MTBM
zostata dostarczona do Whangaparaoa
na poczatku kwietnia 2018 r. Do wybu-
dowania rurociggu na terenie pétwyspu
wykorzystano gtowice Herrenknecht
AVNTO00DP MTBM o dtugosci 13 m
ztarcza urabiajaca o Srednicy 1325 mm
o nazwie Blanche. Sredni postep pracy
w gruncie wynosit 28-35 mm/min. Ma-
szyna zostata wykorzystana do wbudo-
wania rurociagu stalowego o $rednicy
zewnetrznej 1220 mm i grubosci Scianki
réwnej 16 mm. Wokét wbudowanego
rurociggu powstat pierscien o grubosci
52 mm na odcinku 1929 m, w ktory
wstrzyknieto zawiesine bentonitowa dla
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Ryc. 5. Rurociag przygotowany na powierzchni terenu, gotowy do
przetransportowania | wbudowania [3]

stabilizowania gruntu. W celu zapewnie-
nia projektowanej stuletniej zywotnosci
rurociagu i jego ochrony przed korozja
podjeto decyzje o zainstalowaniu we-
wnatrz stalowego rurociggu wykta-
dziny z PE-HD o $rednicy zewnetrznej
1100 mm.

Cze$¢ podwodng projektowanego
odcinka zmontowana w Kaiaua (ryc. 5)
26 lipca holowano droga morska do Army
Bay (ryc. 6). Rurocigg o dtugosci 890 m
nastepnie zatopiono, przymocowano do
dna oceanu i zabezpieczono do czasu, az
zostanie wybudowana cze$¢ rurociggu
biegnaca pod pétwyspem. Ostatecznie
oba rurociagi zostaty potaczone 2 sierp-
nia 2018 r. W tym celu firma McConnell
Dowell wykonata dwa wykopy posrednie
o gtebokosciach 47 i 17 m.

Budowa przewodu kanalizacyjnego
stanowifa bardzo duze wyzwanie ze
wzgledu na warunki bezpieczeAstwa
i mozliwe zagrozenie $rodowiskowe.
Dzieki zaangazowaniu i precyzji udato
sie zrealizowac projekt zgodnie z planem,
jednoczesnie bijac kolejny rekord dtugosci
rurociggu wbudowanego w technologii
Direct Pipe.

3.2. Rehabilitacja przewodu wodo-
ciagowego w Irvine Ranch w Kali-
fornii (USA)

Zastosowanie technologii CIPP
(cured-in-place pipe) przyczynito sie
do poprawy niezawodnosci dostaw
i zmniejszenia strat wody w dzielnicy
Irvine Ranch w Kalifornii. Rehabilitacji
poddano rurocigg transportujacy wode
z recyklingu. Przewdd biegnie wzdtuz
drogi pozarowej miedzy Crystal Cove
i Pacific Ridge w Newport i dostarcza
wode do nawadniania. Prace rozpoczeto
od czyszczenia rurociggu oraz usuniecia
przerastajacych korzeni, zalegajacego
gruzu i innych materiatéw, ktére mogtyby
uniemozliwi¢ prawidtowe zainstalowanie
wykfadziny. Wyktadzina CIPP zostata
zainstalowana wewnatrz istniejacej rury
na dtugosci 1372 m.
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Ryc. 7. Technologia SPR 4]

3.3. Rehabilitacja przewodu kanali-
zacyjnego naterenie Chorwacji oraz
Bosni i Hercegowiny

System Primus Line® DN 400 PN18
zastosowano do rehabilitacji fragmentu
grawitacyjnego przewodu kanalizacyjnego
posadowionego na terenie Chorwacji oraz
Bosni i Hercegowiny. Przewdd z rur po-
lietylenowych PE-HD o $rednicy 400 mm
i dtugosci 150 m jest posadowiony w po-
blizu chorwackiego miasta Ston. Utozony
jest w terenie nalezacym do réznych wia-
écicieli. Technologia Primus Line zostata
wybrana jako najlepsze rozwigzanie do
odnowy przewodu, na ktérego trasie wy-
stepowaty fuki do 15°, pracujacego pod
cisnieniem roboczym 1 b i wypetnionego
$ciekami. Zastosowanie metody pozwolito
inwestorom unikna¢ pozyskiwania pozwo-
len na wykonanie wykopdéw i ponowne
uruchomienie rurociggu. Rehabilitacje
przewodu wykonano w ciggu jednego
dnia roboczego.

Ryc. 8. Instalowanie powtoki Primus Line w prze-
wodzie wodociggowym DN 350 w Brukseli [5]

3.4.Rehabilitacja przewodu wodocia-
gowego w Amsterdamie (Holandia)

Przedsigbiorstwo AOC Aliancys, wspof-
pracujac z Insituform jako wykonawca,
przywrécito dostawy wody pitnej do cen-
trum Amsterdamu dzieki zastosowaniu
technologii reliningu do rehabilitacji stu-
letniej rury Zeliwnej. Dostawy wody zostaty
przerwane, gdy eksploatowany rurociag
wody pitnej zapadt sie wraz z czescig na-
brzeza w poblizu Nassaukade, ulicy nad
brzegiem drogi wodnej Singelgracht w Am-
sterdamie. Zapadnieta rura dostarczano
wode pitng do gospodarstw domowych
w centrum miasta, wiec znalezienie alter-
natywy dla zaopatrzenia terenu byfo nie-
zbedne. Odkryto utozony w gruncie stuletni
nieuzywany przewod zeliwny o $rednicy
600 mm. Uznano, ze bedzie to odpowiedni
rurociag zastepczy, ktéry pozwoli wznowic
dostawy wody. 50-metrowy odcinek zostat
poddany odnowie w ciggu dwéch dni przy
zachowaniu nieznacznego wptywu na ruch
drogowy i otaczajace srodowisko.

4. Firmy reklamujace sie w 42. nu-
merze ,,Trenchless International”

4.1. Aussie Trenchless

Australijska firma Aussie Trenchless zaj-
muje sie kompleksowa ocena stanu tech-
nicznego przewodow oraz ich rehabilitacja.
Firma jest dostawca urzadzen Hydrapulse
stuzacych do czyszczenia przewodoéw ka-
nalizacyjnych. W swojej ofercie ma réwniez
urzadzenia Hot Sleeve, ktére umozliwiaja
szybkie utwardzanie powtok zywicznych
na niewielkich dtugosciach. Aussie Trench-
less wykonuje tez rehabilitacje przewodow
z zastosowaniem technologii powtok spi-
ralnie zwijanych (SPR; ryc. 7) w zakresie
srednic 150-1200 mm, a takze odnowe
przewodoéw przetazowych za pomoca
krotkich modutéw rur z polipropylenu
(pipe segment technology — PST).

4.2. Radlinger Primus Line GmbH

Niemiecka firma Radlinger oferuje tech-
nologie Primus Line przeznaczong do reno-

Ryc. 9. Urzadzenie do utwardzania powlok zywicznych UV REE2000 Mobile 150 [6]

wagji rurociggdw (ryc. 8). Primus Line® jest
produkowany w srednicach nominalnych od
DN 150 do DN 500 i zbudowany z trzech
warstw. Powtoka zewnetrzna jest wykonana
z odpornego na scieranie polietylenu. Po-
miedzy powfoka wewnetrzna a zewnetrzna
znajduje sie bezszwowa tkanina z wtdkien
aramidowych, petniaca funkcje warstwy
nosnej statycznie. Powfoka wewnetrzna,
w zaleznoéci od transportowanego medium,
wykonana jest z polietylenu lub poliuretanu
termoplastycznego. Technologia moze by¢
wykorzystywana do rehabilitacji przewodéw
wodociggowych, gazowych lub transportu-
jacych olej napedowy.

4.3. RelineEurope AG

Niemiecka firma RelineEurope oferuje
technologie Alphaliner do renowacji prze-
wodoéw kanalizacyjnych z zastosowaniem re-
kawoéw z zywic syntetycznych wzmacnianych
widknem szklanym ECR w zakresie srednic
150-1800 mm. W zaleznosci od wymagan
stosowane sa zywice poliestrowe (UP) lub
zywice winyloestrowe klasy premium (VE).
W ofercie znajduje sie takze rekaw Alpha-
linerECO — wariant z zywica, ktéra nie za-
wiera styrenu, AlphalinerHP z konstrukcja
typu sandwich i podwdjna $ciana nasaczona
od zewnatrz zywicg oraz AlphalinerPN do
przewodow cisnieniowych. Firma dostarcza
rowniez sprzet do utwardzania powfok $wia-
ttem UV: REE400, RE2000, REE4000 (ryc. 9).
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