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Technologie bezwykopowe pomagaja zmniejszyc emisje (0,
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W ostatnich latach coraz wigksza wage przywiazuje sie do redukgji emisji 02 do atmosfery. Do znaczacego zmniejszenia emisji tego gazu
moze doprowadzi¢ stosowanie — zamiast tradycyjnych technologii wykopowych — technologii bezwykopowych, zaréwno przy budowie, jak
i odnowie przewodéw infrastruktury podziemnej.

Z dotychczasowych analiz wynika, ze technologie bezwykopowe
sa w wigkszoéci przypadkow bardziej efektywne kosztowo od
technologii wykopowych, przy jednoczesnie korzystniejszym
oddzialywaniu na srodowisko. Znaczgca redukcja emisji CO, to
kolejny argument na rzecz powszechniejszego stosowania tech-
nologii bezwykopowych.

Technologie wykopowe

Budowa nowych przewodéw infrastruktury podziemnej me-
toda tradycyjna w wykopie stwarza szereg ucigzliwoéci opisanych
m.in. w [4, 7], a zilustrowanych w tym artykule rycinami 1-4.

Czynnikiem niebranym dotychczas pod uwage w analizie
zalet technologii bezwykopowych, wymienianych m.in. w [4, 5,
6, 7], jest problem emisji CO,, wystepujacy w trakcie stosowania
technologii wykopowych.

Ryc. 3. Objazdy w trakcie robot wykopowych przyczyniajace sie do wzrostu emisji spalin,
a takze kosztow eksploatacji pojazdéw, kosztow straty czasu podrézujacych pasazeréw,
kosztéw zwigzanych ze zwiekszeniem wskaznika wypadkowosci i kosztow organizagi
objazdow [2, 4]

ziemnych i po zakoriczeniu whudowania rurociggu, przy budowie nowych przewodow
tradycyjng metoda wykopowa [2, 4]
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Ryc. 4. Hatas i drgania terenu w trakcie niszczenia nawierzchni ulicznych przy stosowaniu
metod wykopowych [2, 4]

Technologie bezwykopowe

Technologie bezwykopowej budowy (m.in. mikrotunelowa-
nie, przeciski hydrauliczne, przewierty sterowane, przeciski
pneumatyczne) i bezwykopowej odnowy (napraw, uszczel-
nien, renowacji, rekonstrukcji i wymian) stosowane sg coraz
powszechniej dzieki ich licznym zaletom technicznym oraz
wysokiej efektywnosci ekonomicznej.

W wyniku stosowania technologii bezwykopowych unika
B oA v e : = si¢ szeregu niekorzystnych czynnikow, stanowiagcych specyfike
Ryc. 2. Spaliny, hatas, kurz oraz zanieczyszczenia terenu wokot wykopu, w ktorymbu-  technologii wykopowych, m.in. tych, ktére zilustrowano na
dowane s3 nowe przewody [2, 4] zamieszczonych obok rycinach.
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Technologie bezwykopowej budowy umozliwiaja budowe
przewoddéw infrastruktury podziemnej na dtugich odcinkach,
np. w metodzie przewiertu sterowanego na odcinkach o dlugo-
$ci nawet ponad 3 km. Dostepne sa rowniez liczne technologie
bezwykopowej odnowy przewoddw infrastruktury podziemne;.
Dobér najodpowiedniejszej dla danej inwestycji przyczyni si¢
do dalszej, wieloletniej i bezpiecznej eksploatacji sieci.

Najnowsze technologie bezwykopowej budowy i odnowy
przewodow infrastruktury podziemnej zostaly szczegétowo
opisane w [7].

Redukcja emisji CO, przy stosowaniu technologii bezwy-
kopowych

W [1] zamieszczono informacje o opracowaniu w USA kal-
kulatora emisji CO,, ktéry umozliwia dokonywanie oceny
oszczednosci w zakresie emisji CO, przy stosowaniu technologii
bezwykopowych. Kalkulator zaprojektowano do analizowania
typowych liniowych projektéw z zastosowaniem przewodow
o $rednicach réwnych lub wiekszych niz 50 mm. Dzieki niemu
mozna szacowac iloé¢ emitowanego CO,, ktéry pojawia sie pod-
czas stosowania tradycyjnej technologii wykopowej, i czterech
rodzajow technologii bezwykopowych: bezwykopowej budowy
wedlug technologii kierunkowego wiercenia (HDD), bezwyko-
powej odnowy uszkodzonego rurociggu w technologii dlugiego
reliningu, czyli tzw. metody rura w rure, technologii bezwy-
kopowej wymiany przewodéw (pipe bursting) oraz technologii
renowacji i rekonstrukcji z zastosowaniem utwardzanych in
situ powlok zywicznych (CIPP). Technologie te ujeto w trzech
grupach, biorgc pod uwage ilos¢ emitowanego CO,.

Opracowang metode po raz pierwszy przetestowano na
przyktadzie instalacji rurociagu o dlugosci 305 m i $rednicy
300 mm, ufozonego pod nawierzchnig asfaltowa. W oblicze-
niach uwzgledniono grubos$¢ nawierzchni asfaltowej, gtebokoé¢
zasypkii parametry podloza. Odwadnianie nie bylo konieczne.
Dzienne nat¢zenie ruchu pojazdéw oszacowano na 10 tys. po-
jazdow po wezesniejszej, szesciodniowej kontroli ruchu. Okre-
$lono czas przejazdu pojazddéw od miejsca budowy do fabryki
produkujacej asfalt, zakladajac, ze usuniety asfalt ma ulec recy-
klingowi lub by¢ przetransportowany na wysypisko, oraz czas
przejazdu od miejsca, skad nowe materialy sa transportowane
na miejsce budowy, a takze szereg innych parametréw.

W opisywanej metodyce oblicza si¢ emisje CO, dla tradycyj-
nej metody wykopowej, dla ruchu ulicznego uwzgledniajacego
pojazdy budowlane, maszyny, urzadzenia i ré6zne materiaty
(asfalt, zuzel, materialy do wypelniania), okreélajac ostatecznie
catkowita emisje CO,.

W analizowanym przyktadzie okazalo si¢, iz stosujac tra-
dycyjng metode wykopows, emisja CO, do atmosfery wynosi
708,4 t. W przypadku technologii bezwykopowych wykazano
natomiast znaczgcg redukcje emisji CO, (wyniki podano wta-
beli 1).

Tab. 1. Wielkos¢ emisji CO, przy stosowaniu technologii bezwykopowych oraz oszczed-
nosciw emisji (0, w stosunku do metod wykopowych podane liczbowo i procentowo [1]

HDD 354 673,0 95
D'Iugl rellplng 70.8 637,6 90
Pipebursting

CIPP 14,1 694, 3 98
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Analizujac podany przyklad, nalezy zwrdci¢ uwage na fakt, iz
dotyczy on niewielkiej inwestycji. Mozna si¢ zatem spodziewa¢
w przypadku wigkszych projektow zdecydowanie wyzszych re-
dukgji emisji CO,.

Redukcja emisji CO, na przyktadzie technologii utwardza-
nych in situ powtok zywicznych

Analizy redukcji emisji CO, dokonano takze na przyktadzie
technologii z grupy utwardzanych in situ powlok zywicznych
o nazwie starline [7, 8]. Jest ona stosowana w bezwykopowej
odnowie przewodéw wodociagowych i gazowych o §rednicach
dochodzacych do 600 mm i ci$nieniach do 4 MPa. Jednorazowo
moze by¢ ona stosowana na odcinkach o dlugosci do 500 m.
W zaleznosci od rodzaju zastosowanej tkaniny powloka moze bez
powstawania fald pokonywa¢ tuki o kacie dochodzacym do 90°.

Opisywany przyklad dotyczyl bezwykopowej odnowy silnie
skorodowanej magistrali wodociaggowej DN 500 w Berlinie,
wykonanej w 1926 r. [8] z rur z zeliwa szarego. Trasa rurociggu
o dtugosci 520 m przebiegata wzdtuz budynkéw szkolnych,
a nastepnie czterech boisk sportowych. Istniejaca lokalizacja
rurociggu miata wptyw na poszukiwanie szybkiej w realizacji
technologii, ktdrag mozna by zastosowaé w okresie przerwy wa-
kacyjnej. Biorac pod uwage lokalne warunki, w tym armature
rurociagu, odnowe wykonano na dwdéch odcinkach o dtugosci
220 m i 300 m, facznie przy pieciu wykopach.

Stosujac technologie bezwykopowa uzyskano wielokrotnie
krétszy czas realizacjiiznaczace oszczednosci finansowe, pono-
szac jedynie 50-60% kosztow w stosunku do tych, jakie okazalyby
sie niezbedne przy zastosowaniu tradycyjnej technologii wyko-
powej. Uzyskano takze szereg innych korzystnych efektéw eko-
logicznych, zobrazowanych wczesniej pokazanymi ilustracjami.

Dokonano takze analizy stopnia redukcji CO, do atmos-
fery, wynikajacego z zastosowania technologii bezwykopowe;j.
w poréwnaniu z tradycyjna metoda wykopowa wielko$¢ robot
ziemnych zmniejszyla sie w analizowanym przyktadzie do ok.
3%. Biorac pod uwage wylacznie transport wywozonej przez
ciezaréwki ziemi, obliczono, ze zastosowanie technologii bez-
wykopowej zredukowato emisje CO, 0 27,9 t.

Uwagi koncowe

Zainteresowanie problemem emisji CO, przy stosowaniu
technologii bezwykopowych pojawilo si¢ niemal jednocze$nie
w USA i Niemczech. Przyklad niemiecki ogranicza si¢ do analizy
emisji CO, w trakcie wykonywania rob6t ziemnych, amerykan-
ski z kolei dotyczy catego procesu technologicznego. Stad tez
znacznie wigksze oszczednosci dotyczace redukcji emisji CO,
uzyskano w przykladzie amerykanskim. Réznice w uzyskiwa-
nych warto$ciach emisji CO, moga by¢ znaczne w zaleznosci
od bardzo wielu czynnikéw, takich jak np. glebokos¢ wykopu
i érednica rurociggu (majace wplyw na wielko$¢ robdt ziem-
nych), fakt wystepowania wod gruntowych oraz rodzaj zastoso-
wanej technologii odwadniania wykopoéw, lokalizacja rurociagu
(pod nawierzchnig uliczng czy w terenie zielonym), natezenie
ruchu pojazddéw, odlegloéci wywozenia gruntu z wykopu.

W dotychczasowych analizach poréwnawczych, dotyczacych
technologii budowy przewoddéw infrastruktury podziemne;j [3]
z zastosowaniem technologii wykopowych i bezwykopowych,
brano pod uwage:

a) bezposrednie koszty robét, np. koszty robdt ziemnych, od-
wodnieniowych, deskowania wykopu, zageszczania gruntu itp.

b) koszty wynikajace ze specyfiki rob6t w warunkach
miejskich, np. koszty zniszczenia, a nastgpnie odtworzenia
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nawierzchni ulicznej, koszty budowy tymczasowych kladek
i zabezpieczen wykopow itp.

¢) koszty spoleczne, w tym m.in. koszty objazdéw zwigzane

z dodatkowym zuzyciem paliwa, stratg czasu przez podrézuja-
cych pasazerdw, zwigkszone koszty wypadkowosci.

Jak wykazata powyzsza analiza, kolejnym waznym argumen-

tem za stosowaniem technologii bezwykopowych, a jednocze-
$nie czynnikiem, ktéry powinien by¢ dodatkowo uwzgledniany
wanalizach kosztowych, jest redukcja emisji CO, do atmosfery.
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KRYTERIA PLANOWANIA
BEZWYKOPOWE] DDNOWY
NIEPRIELAZOWYCH
PRIEWODOW
KANALIZACYINYCH

TECHNOLOGIE
BEZWYKOPOWE
W INZYNIERII
SRODOWISKA

Ocenaryzyka
w technologiach
bezwykopowych

Zalety, wady, ograniczeniai ele-
menty ryzyka w bezwykopowych
technologiach napraw, renowacji,
rekonstrukgji i wymian przewo-
dow wodociagowych i kanali-
zacyjnych - to temat szkolenia
adresowanego do pracownikow

przedsiebiorstw wodociagowo-ka-

nalizacyjnych, projektantow, firm
wykonawczych i inwestorow.

Monografia Kryteria planowania
bezwykopowej odnowy nieprzetazowych
przewoddw kanalizacyjnych jest pierwsza
w kraju zwarta publikacja podejmujaca
problem planowania bezwykopo-

wych napraw, uszczelnien, renowadji,
rekonstrukgji i wymian przewodéw
kanalizacyjnych uszkodzonych bad?
niespetniajacych stawianych im aktualnie
wymagan.

W zwiazku z dynamicznym rozwojem
oraz powszechnym stosowaniem
bezwykopowych technologii odnowy

Szkolenie odbedzie sie w dniach 23—24 [u-
teqo 2011 .i bedzie trwac 15 godzin. Jego
organizatorem jest WOD-KAN Consulting
Kuliczkowski Andrzej.

Zakres szkolenia:

1. Trwatos¢ materiatéw i poszczegélnych
rozwiazan stosowanych w technologiach
bezwykopowych.

2. Prezentadja i ocena bezwykopowych
technologii liniowej renowacji i rekonstruk-
(ji przewodow, prezentacja eksponatow
materiatowych, zalety, wady, ograniczenia

i elementy ryzyka zwiazane ze stosowa-
niem poszczegdlnych technologii.

3. Prezentacja i ocena (zalety, wady, ograni-
czenia, elementy ryzyka) bezwykopowych
technologii lokalnych napraw i uszczelnien
z prezentacjami filmowymi wybranych
technologii.

4. Prezentacja i ocena (zalety, wady, ograni-
czenia, elementy ryzyka) bezwykopowych
technologii liniowych wymian z opcja
powiekszania przekroju poprzecznego
przewod6w z prezentacjami filmowymi.

5. Najnowsze urzadzenia diagnostyczne,
rozwigzania materiatowe i technologie
bezwykopowej odnowy przewoddw wo-
dociggowych i kanalizacyjnych, nieznane
w Polsce, a zaprezentowane na wystawach

przewodow kanalizacyjnych, szczegdlnie
wazny jest poczatkowy etap przygoto-
wania odnowy przewodow, polegajacy
na wytypowaniu do odnowy tych prze-
wodéw kanalizacyjnych, ktdre z uwagi
na sformutowane w monografii kryteria
wymagaja takiej odnowy w pierwszej
kolejnosci.

Ksiazka jest wartosciowym poradnikiem
w zakresie dokonywania poprawne
oceny stanu technicznego przewodéw
kanalizacyjnych, a nastepnie typo-
wania analizowanych odcinkdw tych

i konferencjach bezwykopowych w Toronto
(2009), Chicago (2010) i Singapurze
(2010).

Harmonogram szkolenia:

Pierwszy dzieri: 9 godzin szkolenia:
8:30-10:00, 10:15—11:00 (11:00 — bufet
kawowy), 11:30—13:00 (13:15 — obiad),
15:00-16:30 (16:30 — bufet kawowy),
17:00—18:30 (18:45 — obiadokolacja)
Drugi dzier: 6 godzin szkolenia: 8:00-9:30,
9:45-10:30 (10:30 — bufet kawowy),
11:00-12:30, 12:45-13:30 (13:45 -
obiad).

Miejsce szkolenia: Hotel Lord, al. Krakowska
218,02-219 Warszawa

Dojazd: wszelkie informacje zwiazane

7 lokalizacja, dojazdem dostepne 53 na
stronie internetowej Hotelu Lord w dziale
Lokalizacja (www.lord.hotelekorona.pl/
lokalizacja)

Uczestnicy szkolenia otrzymaja certyfikat
jeqo ukoriczenia.

Kontakt: prof. dr hab. inz Andrzej Kulicz-
kowski, Wod-Kan Consulting, ul. Obroricow
Westerplatte 18/10, 25-120 Kielce, e-mail:
Jkuli@wp.pl, www kuliczkowski.eu.
Profesor Kuliczkowski jest autorem 271
publikacji, w tym 10 ksiazek bezposrednio
|ub posrednio zwigzanych z problematyka

przewodow do odnowy wedtug ustalanej
kolejnosci.

Dla studentow czy inzynierw po raz pierw-
szy zajmujacych sie problematyka stanu
technicznego przewodéw kanalizacyjnych,
ksiazka ta zawiera duzy zasob wiedzy,
umozliwiajacy poznanie rodzaju mozliwych
uszkodzen przewoddw kanalizacyjnych,
atakze przyczyn i konsekwencji ich
wystepowania. Daje réwniez sposobnosc do
zapoznania sie z bardzo szczeg6towa analiza
wynikéw badan technika wideo ponad

40 km przewodéw kanalizacyjnych.

technologii bezwykopowych oraz pierw-
szych polskich prac: doktorskiej (1978)

i habilitacyjnej (1986) poswieconych tech-
nologiom bezwykopowym. Przez osiem
lat (1991—1998) byt wiceprezesem firmy
wykonawczej, wdrazajacej po raz pierwszy
w Polsce nowe technologie bezwykopowe.
Jest twérca 56 wdrozonych projektow
bezwykopowej odnowy przewodéw
wod-kan oraz ponad 300 opinii i ekspertyz.
0d 2005 r. petni funkeje prezesa zarzadu
Polskiej Fundadji Technik Bezwykopowych
j zasiada w zarzadzie Miedzynarodowego
Stowarzyszenia Technik Bezwykopowych

7 siedziba w Londynie. Jest laureatem
jednej z trzech corocznie przyznawanych
miedzynarodowych nagréd NO-DIG Award
2008 za wybitne osiggniecia z branzy
technologii bezwykopowych o wymiarze
ogélnoswiatowym.



