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___ POLSKAFUNDACJA
TECHNIK BEZWYKOPOWYCH

[ lHNﬂ.u._.NnU SO E1‘f FOR
TRENCHLESS TECHNOLOGY

TECHNOLOGIE
BEZWYKOPOWE
na szesciu kontynentach, cz. 7

U4

tekst: dr inz. AGATA ZWIERZCHOWSKA, mgr inz. DOMINIKA LICHOSIK,
Katedra Sieci i Instalacji Sanitarnych, Wydziat Inzynierii Srodowiska, Geomatyki
i Energetyki, Politechnika Swietokrzyska

W cyklu Technologie bezwykopowe na szesciu kontynentach, przygotowywanym we wspotpracy z Polska
Fundacja Technik Bezwykopowych, przedstawiamy skrét wybranych artykutow zamieszczonych w 25. nume-
rze ,Trenchless International”, ktory ukazat sie w pazdzierniku 2014 r.

1. Nowe normy dla sprzetu do wier-
cenia i fundamentowania

Firmy zajmujace sie wdrazaniem tech-
nologii bezwykopowych sa zobowigzane
do przestrzegania nowych norm dotycza-
cych urzadzen oraz standardow bezpie-
czenstwa, ktére obowigzuja od 31 lipca
2014 r. Redaktorzy czasopisma ,Tren-
chless International” rozmawiali o tych
zmianach oraz o ich znaczeniu dla branzy
z dr. Donaldem Lamontem.

Wszystkie urzadzenia do wiercenia i tu-
nelowania sprzedawane w Europie beda
musiaty spefnia¢ standardy okreslone
w europejskiej normie EN 16228 Sprzet
do wiercenia i fundamentowania — bezpie-
czenstwo, ktora weszta w zycie 31 lipca
2014 r. Tym samym norma EN 16228
zastapita poprzednie normy: EN 791
Wiertnice — bezpieczeristwo i EN 996 Sprzet
do palowania — wymagania bezpieczefstwa.
Dr Lamont, dyrektor firmy Hyperbaric
and Tunnel Safety, podkreslit, ze wspélne
standardy zostaty wdrozone po to, aby
zapewni¢ spojnos¢ dziatan w zakresie
bezpieczenstwa i w konsekwencji usunac
bariery handlowe pomiedzy panstwami
europejskimi.

Norma EN 16228 uwzglednia wszyst-
kie istotne zagrozenia, sytuacje i zdarzenia
niebezpieczne zwiazane z obstuga sprzetu

do wiercenia i fundamentowania — gdy
stosowane sa zgodnie z ich przeznaczeniem
oraz w warunkach nieprawidtowego uzyt-
kowania — mozliwe do przewidzenia przez
producenta. Dr Lamont przypomniaf, ze
pierwsze normy dotyczace bezpieczen-
stwa maszyn wiertniczych weszty w zycie
w 1995 r. W 20009 r. zostata wprowadzona
tzw. Europejska Dyrektywa Maszynowa.
Nowa dyrektywa nie wprowadzita rady-
kalnych zmian. Niektore czesci starej dy-
rektywy zostaty rozwiniete i obszerniej wy-
jasnione, a nowe zapisy dotycza urzadzen
stosowanych w technologii horyzontalnych
przewiertow sterowanych. Urzadzenia do
wiercenia i tunelowania zostaty znacznie
unowoczesnione od 1995 r., zwfaszcza
w obszarze horyzontalnych przewiertéw
sterowanych. Metoda ta rozwijata sie
szybko zaréwno pod wzgledem ztozonosci
technologicznej, jak i wydajnosci. Nowa
norma ma dotyczy¢ najnowoczesniejszych
maszyn, niemajacych juz nic wspélnego
z tymi produkowanymi na poczatku lat
90. XX w. W przyjetej normie europej-
skiej najwazniejsze sa nowe wymagania
w stosunku do oston zerdzi wiertniczych,
ale jednoczesnie sg one najbardziej kontro-
wersyjne. Pomimo wielu ofiar Smiertelnych
producenci niechetnie wprowadzali ostony
zabezpieczajace na obracajace sie zerdzie
wiertnicze.
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Obecnie trwaja rozmowy na temat
przyjecia nowej europejskiej normy
EN 16228 dla wszystkich typéw maszyn
budowlanych w ramach Miedzynarodo-
wej Organizacji Normalizacyjnej (ISO).
Bedzie to oznaczato, ze maszyna za-
projektowana zgodnie z wymaganiami
normy europejskiej i Miedzynarodowej
Organizacji Normalizacyjnej mogfaby zo-
sta¢ zaakceptowana na catym Swiecie, co
w konsekwencji obnizytoby koszty.

2. Ciekawe realizacje z zastosowa-
niem technologii bezwykopowych

2.1. Odnowa wodociagu w Gijon

w Hiszpanii

W roku 2012 Miejskie Przedsiebiorstwo
Wodociagéw w Gijon (Empresa Municipal
de Aguas de Gijon) odnotowafo straty
na poziomie 754 224 m? (15%) na jed-
nym z gtéwnych rurociagéw. Byty one
spowodowane nieszczelnosciami w prze-
wodzie wodociggowym. Dzieki zastoso-
waniu technik bezwykopowych udato
sie obnizy¢ koszty oraz zminimalizowac
uciazliwos¢ prac zwiazanych z odnowa
sieci wodociggowej.

Rurociag zeliwny o srednicy DN 500,
ktéry biegnie z miejscowosci La Camo-
cha do stacji uzdatniania wody w miej-
scowosci Roces w pétnocnej Hiszpanii,
zostat zbudowany w latach 50. XX w.



Ryc. 1. Jeden z pieciu bebnow z powtokg
podczas przygotowania do transportu 7]

Przedsiebiorstwo wodociggowe w Gijon
staneto przed wyborem: albo zrezygnuje
z przesytu wody tym przewodem i bedzie
kupowa¢ wode od innego dostawcy za
znacznie wyzsza cene, albo odnowi ist-
niejacy przewod wodociggowy. Odcinek,
ktéry wymagat rehabilitacji, liczy 2562 m.
Wzdtuz trasy jego przebiegu znajduje sie
wiele domoéw i gospodarstw, ktére mogty
zostac dotkniete negatywnymi skutkami
tradycyjnych (wykopowych) metod od-
nowy. Duzy problem stanowitoby uzy-
skanie pozwolen na budowe od wszyst-
kich zainteresowanych stron, zapewne
bytby to dtugotrwaty i kosztowny proces.
W zwiazku z tym przedsiebiorstwo w Gi-
jon siegneto w tym projekcie po techniki
bezwykopowe.

Pod koniec lutego 2014 r. konsorcjum
UTE Camocha, w ktérego sktad wchodzity
firmy Comsa i Sardesa, zostato wybrane do
realizacji tego zadania. W celu zminimali-
zowania oddziatywania prac budowlanych
na otoczenie prace instalacyjne odbywaty
sie gféwnie przez istniejace studzienki. Ko-
nieczne byto wykonywanie prac na dfugich
odcinkach. Konsorcjum zdecydowato sie
na wykorzystanie pochodzacej z Niemiec
technologii Primus Line. Powtoki dla od-
cinkéw instalacyjnych o dtugosci 558 m,
528 m, 305 m, 458 m oraz 713 m zostaty
wczesniej ztozone i zwiniete na pieciu
bebnach przygotowanych do transportu
w fabryce w Niemczech (ryc. 1). Instalacje
powtok rehabilitacyjnych wykonata firma
SinzaTec, z predkoscia siegajaca 10 m/min.
Weczesniej rurociag zostat wyczyszczony.
Instalacja powtoki rehabilitacyjnej wraz
z tacznikami przejsciowymi zajeta zaled-
wie trzy tygodnie. W poréwnaniu z tra-
dycyjnymi metodami odnowy osiagnieto
znaczne oszczednosci czasu i kosztow ze
wzgledu na szybki montaz, jak réwniez
mniejsza liczbe potrzebnego sprzetu bu-
dowlanego. Dodatkowo praca mogta by¢
wykonywana niemal niezauwazalnie dla
mieszkancow ze wzgledu na zastosowanie
mafo inwazyjnej metody.

2.2.Instalacjawazacego 18 t linera w ni-
skiej temperaturze

W lutym 2014 r. w Helsinkach w Fin-
landii wykonano rehabilitacje 600-metro-
wego odcinka przewodu kanalizacyjnego
przy temperaturze -10 °C. Stan kanalizacji
wymagat szybkiej rehabilitacji w zwigzku
z korozja siarczanowa przewodu. Srednica
przewodu kanalizacyjnego wynosita 1000
mm. Wyzwaniem byta utrzymujaca sie
w tym czasie temperatura, wynoszaca
srednio -10 °C. Dodatkowo oczekiwano
wykonania instalacji na odcinkach o dfu-
gosci do 170 m podczas jednego przej-
Scia, a wymagana grubos¢ scianki linera
wynosita 14,7 mm.

Odnowa przewodoéw kanalizacyjnych
staje sie coraz bardziej palaca kwestia
w Finlandii. Jednym z najwiekszych od-

Ryc. 2. Bezposrednie wprowadzanie linera z przy-
czepy za pomocg przenosnika tasmowego [1]

biorcéw korzystajacych z ustug rehabilita-
cyjnych na rynku finskim jest przedsiebior-
stwo Helsinki Water. Do tej firmy nalezy
réwniez 500-metrowy odcinek przewodu
wymagajacy renowacji. Firma Putkisto-
saneeraus Eerola Oy zostata wybrana do
wykonywania reliningu ze wzgledu na
swoje duze doswiadczenie w rehabilita-
¢ji kanalizacji oraz znajomos¢ technologii
ciasno pasowanych. Projekt uwzgledniat
rehabilitacje gféwnego kolektora odpro-
wadzajacego o srednicy DN 1000, ktéry
zostat powaznie uszkodzony w wyniku
korozji siarczanowej. W wymaganiach sta-
tyczno-wytrzymatosciowych podawanych
w przetargach na terenie Finlandii przyj-
muje sie generalnie sztywnos¢ obwodowa
réwna SN4. W zwiazku z tym wymagane
grubosci $cianek sa tam bardzo wysokie.
Ze wzgledu na parametry techniczne
powtoki, takie jak bardzo wysoki modut
sprezystosci oraz dodatkowa ochrona ze-
wnetrzna, zdecydowano sie na wykorzy-
stanie produktu firmy Brandenburger: po-
wtoki BB, Ponadto ochrona zewnetrzna
zapewni rurociggowi o Srednicy DN 1000
dodatkowa statecznos¢. Ze wzgledu na

wysoki dtugotrwaty modut sprezystosci
powtoki BB?® na poziomie 11,180 N/mm?
grubosc jej scianki mogta zostac zreduko-
wana do 14,7 mm. Dzieki temu wszystkie
odcinki mogty by¢ utwardzane za pomoca
promieniowania UV, a co za tym idzie, do
ich produkgji nie wykorzystano nadtlenku
wodoru. Wskutek mniejszej grubosci po-
witoki zmniejszyt sie ciezar wtasny powtoki
(110 kg/m), co utatwito prace instalacyjne.
W ramach przygotowan istniejace stu-
dzienki o Srednicy 800 mm zastgpiono
studzienkami o wiekszej srednicy. Kolektor
odprowadzajacy byt zlokalizowany blisko
morza i pokryty 15-centymetrowa war-
stwa piasku, ktéry musiat by¢ usuniety.
Podczas odnowy najdtuzszego, 170-me-
trowego odcinka wykonano dodatkowy
wykop posredni, dzieki czemu mozliwe
byfo przeciagniecie 18-tonowego linera.
Przygotowany system bajpaséw o prze-
pustowosci 500 I/s i dtugosci 800 m zostat
zbudowany na powierzchni zamarznietego
jeziora z wykorzystaniem kfadéw. Podczas
instalacji liner byt wciagany bezposred-
nio z przyczepy za pomoca przenosnika
tasmowego i zwijany przed wprowadze-
niem do odnawianego przewodu (ryc. 2).
Zaleta tego rozwiazania jest mozliwosc¢
utrzymania statej predkosci wciagania
powtoki do odnawianego przewodu, jak
réwniez zmniejszenie pracochfonnosci oraz
zuzycia materiatéw. Dzieki temu instalacja
stafa sie prostsza i wzrosto bezpieczen-
stwo pracownikéw. Kamera zintegrowana
z urzadzeniem z lampami UV sprawdzata
utozenie powtoki po wciagnieciu. Powtoka
BB2° byfa naswietlana przy uzyciu dzie-
wieciu lamp o mocy 1000 W z predkoscia
25 ¢cm/min, co pozwolifo na zakofczenie
tego procesu po 12 godzinach. Wykonany
przez niezalezny instytut monitoring jako-
Sci wykazat, ze wymagane wtasciwosci me-
chaniczne pobranej na miejscu prébki nie
tylko zostaty spefnione, lecz nawet znacz-
nie przekroczone. Prace budowlane trwaty
sze$¢ tygodni. W tym czasie wykonano
piec instalacji, z czego cztery na odcinkach
dtuzszych niz 100 m. Wybudowano szes¢
nowych studzienek kanalizacyjnych oraz
wykonano dwa bajpasy.

2.3. Przygotowanie do przetargu na
projekt budowy rurociagow w Nowej
Zelandii

Rada miasta Tauranga w Nowej Ze-
landii ztozy wkrétce formalny wniosek
o uruchomienie procedury przetargowej
na budowe ostatniego odcinka Rurociggu
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Potudniowego, taczacego Matapihi z ob-
szarem Parku Pamieci. Rurociag Potu-
dniowy ma dfugosc¢ 14,5 km, a jego war-
tos¢ szacuje sie na 118 mln USD.

Obecnie trwaja prace nad opracowa-
niem wymagan specyfikacji technicznej.
Pod uwage brana jest technologia ho-
ryzontalnych przewiertéw sterowanych
oraz inne technologie bezwykopowej
budowy, dzieki ktérym mozliwe bedzie
bezposrednie potaczenie terenu Parku
Pamieci z Matapihi pod poéftorakilome-
trowym odcinkiem portu. Ten etap prac
ma zostac zakonczony w potowie 2016 r.,
a wartos¢ inwestycji ma wynies¢ od 23
do 35 mln USD.

2.4. Rozwoj infrastruktury kolejowej
Kataru

Katarskie linie kolejowe nadzoruja bu-
dowe dfugo oczekiwanej zintegrowanej
linii kolejowej w stolicy Kataru — Dauha.
Otrzymaty one cztery nowe maszyny do
tunelowania TBM o nazwach Al Mayeda,
Al Khor, Lehwaila i Al Wakra. Urzadze-
nia zostaty wyprodukowane przez nie-
miecka firme Herrenknecht i beda wy-
korzystywane na duza skale do budowy
Podziemnej Czerwonej Linii Kolejkowej]
Pétnoc — Pofudnie. Kazda z maszyn mie-
rzaca 7 m wysokosci i 120 m dfugosci
pokona dystans 7-9 km. Budowa ma po-
trwac dwa lata. Oczekuje sie, ze srednia
predkos¢ wiercenia wyniesie 12-21 m na
dzien, w zaleznosci od warunkéw grun-
towych. Katarskie linie kolejowe czekaja
na dostawe kolejnych 16 wiertnic, ktére
powinny by¢ dostarczone w ciagu najbliz-
szych miesiecy.

2.5. Przygotowanie do duzej inwestycji
dotyczacej bezwykopowej odnowy ka-
nalizacji w Montrealu

W Montrealu ruszyfo postepowanie
o udzielenie zamdwienia publicznego na
projekt rehabilitacji kanalizacji. Kanadyj-
ska firma Insituform Technologies Ltd,
spotka zalezna amerykanskiej Aegion Cor-
poration, otrzymata 13,4 min USD na pro-
jekt rehabilitacji 130-letnich rurociggéw,
w wiekszosci potozonych pod dzielnicami
mieszkalnymi na terenie miasta Mont-
real. Zadaniem firmy bedzie rehabilitacja
17 km rurociggéw ceglanych o jajowym
ksztatcie i sSrednicy 254-1067 mm. Ruro-
ciag kanalizacji ogélnospfawnej zostanie
odnowiony za pomoca technologii utwar-
dzanych powtok zywicznych z wykorzy-
staniem inwersji sprezonym powietrzem

Ryc. 3. Wiertnica z urzadzeniami towarzyszacymi, ustawiona na platformie w ciesninie Solent w czasie
realizacji drugiej czesci projektu [3]

oraz utwardzania parg wodng. Ostatnim
etapem prac bedzie bezwykopowe otwo-
rzenie ok. 3400 przytaczy przy uzyciu
specjalnego robota frezujgcego. Ocze-
kuje sie, ze prace nad odnowa rurociggu
rozpoczna sie najszybciej jak to mozliwe,
a zakoncza w maju 2015 .

2.6. Instalacja przewodow kablowych
na wyspie Wight

Wyspa Wight nalezy do archipelagu
Wysp Brytyjskich i znajduje sie w jego
pofudniowej czesci. Oddzielona jest od
Wielkiej Brytanii ciesning Solent, jej po-
fudniowe wybrzeze graniczy z kanafem
La Manche. Wyspe zamieszkuje 140 tys.
mieszkancéw, a poniewaz stynie ona
z niezwyktych krajobrazéw, m.in. z bia-
tych klifow i licznych atrakgji turystycz-
nych, to przez caty rok przyjezdza tu wielu
turystow.

Zrealizowany bezwykopowo projekt
obejmowat wymiane jednego z trzech
podmorskich kabli energetycznych bie-
gnacych pod ciesning Solent. Projekt
opiewat na 23 min USD i realizowaty
go firmy VolkerInfra oraz Visser i Smith
Marine Contracting, inwestorem zas byt
Southern Electric Power Distribution.

Pierwsza czes¢ projektu zostafa ukon-
czona w listopadzie 2013 r. Obejmowata
przewiert sterowany o dtugosci 930

Ryc. 4. Wiertnica w czasie prac przewiertowych [4]
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m z zatoki Thomess na wyspie Wight.
Druga czes$¢ zostata ukonczona w czerwcu
2014 r. i sktadata sie z instalacji kabla
energetycznego pomiedzy wyspa a wy-
brzezem Hamshire (ryc. 3). Ostatnim
etapem projektu jest podtgczenie nowo
wbudowanego przewodu do sieci.

2.7. Przewiert sterowany na lbizie

Projekt byt czescig budowy nowej li-
nii energetycznej pomiedzy Ibiza i Ma-
jorka. Wykonawca projektu byta firma
Catalana de Perforacjons. Wiercenia
rozpoczeto z zatoki Talamanca (ryc. 4).
Planowano wykonac trzy przewierty ste-
rowane o dtugosci 500 m kazdy, jednak
po doktadnym przeanalizowaniu warun-
kow zdecydowano sie wydtuzy¢ kazdy
z przewiertow do 700 m. Technologie
HDD wybrano z uwagi na fakt, ze wody
przybrzezne Ibizy zasiedla gatunek $réd-
ziemnomorskiej trawy Poseidonia prairies,
ktéra jest przyrodnicza atrakcjg wyspy.
Na podstawie przeprowadzonych badan
geotechnicznych okreslono, ze trajekto-
ria przewiertu bedzie przebiegata w pia-
skowcach i wapieniach, w ktérych zaszty
procesy krasowe. Nalezato sie wiec liczy¢
z mozliwoscia nawet catkowitej utraty
cyrkulacji ptynu wiertniczego. Ze wzgledu
na prowadzenie prac na terenach tury-
stycznych wiercenia mogty sie odbyc




Ryc. 5. Wiertnica w czasie prac przewiertowych [4]

poza sezonem, w Scistym rygorze czaso-
wym. Prace prowadzono 24 godziny na
dobe, siedem dni w tygodniu. Poniewaz
punkt wyjscia wiercenia znajdowat sie
w morzu (27 m p.p.m.), kazdy etap roz-
wiercania byt realizowany poprzez wpy-
chanie rozwiertaka do rozwiercanego
otworu z wiertnicy do punktu wyjscia,
a nie tak jak w tradycyjnych realizacjach,
w ktérych rozwiercanie otworu odbywa
sie przez przeciagganie rozwiertaka w kie-
runku do wiertnicy. Srednica rozwierco-
nego otworu po pierwszym rozwiercaniu
wynosifa 500 mm, a po drugim 700 mm.
Otwor byt przygotowany do instalacji
rury ostonowej HDPE o Srednicy 500 mm
dla kabla energetycznego. Rury polietyle-
nowe faczono przez zgrzewanie i w catej
dfugosci niezbednej do wprowadzenia do
rozwierconego otworu transportowano
holownikiem w morze, w okolice punktu
wyjscia. Wszystkie wiercenia wraz z od-
tworzeniem placu budowy zakonczono
w ciagu trzech miesiecy.

2.8. Wiercenie w skatach w technologii
HDD w Finlandii

Trudne wiercenie w skafach przeprowa-
dzono w Nokisenkoski niedaleko miasta
Suonenjoki w Finlandii, kraju o niezli-
czonej liczbie jezior. Projekt obejmowat
wbudowanie rury ostonowej dla kabli
energetycznych, polietylenowej, o sred-
nicy DN 200 mm, pod dnem jeziora. By
nie zaktécac tarta, do realizacji projektu
wybrano technologie przyjazng srodo-
wisku — horyzontalnych przewiertéow
sterowanych. Wiercenie odbywato sie
pod dnem jeziora, z jego brzegu, a punkt
wyjscia znajdowat sie na wyspie, dla
ktorej wykonywano modernizacje sieci
elektrycznej (ryc. 5). Dfugos¢ instalacji wy-
nosifa 294 m. Najwiekszym wyzwaniem
w realizacji projektu byty bardzo trudne
warunki gruntowe. Na gtebokosci wierce-

nia, tj. 10 m, wystepowaty formacje skalne
granitu ze sfalerytem o wytrzymatosci na
Sciskanie 300 MPa. Natomiast przewier-
cane powierzchniowe warstwy gruntu
budowaty rumosz i grunty morenowe.
Wiercenie pilotazowe otworu o $rednicy
162,5 mm stanowito prawdziwe wyzwa-
nie dla brygady roboczej oraz zastoso-
wanych urzadzen. Rozwiercanie otworu
obejmowato dwa marsze poszerzajace:
250 mm i 300 mm. Zastosowano urza-
dzenie wiertnicze Grundodrill 18ACS firmy
Tracto-Technik z systemem sterowania
i kontroli DCI F5.

3. Wybrane firmy promujace sie
w czasopis$mie ,,Trenchless Inter-
national”

3.1. Firma HammerHead i jej nowy sklep
internetowy

Amerykanska firma HammerHead Tren-
chless Equipment otworzyta nowy sklep
internetowy, czynny 24 godziny przez
siedem dni w tygodniu, w ktérym mozna
zakupic¢ niezbedny sprzet dla technologii
utwardzanych powtok zywicznych (CIPP).
Nowa strona daje mozliwos¢ zakupu
w niestandardowych godzinach pracy oraz
zapewnia przejrzystosc cen. Strona inter-
netowa firmy HammerHead jest pierwsza
w Ameryce P6tnocnej swiadczaca ustugi
dla biznesu z zakresu utwardzanych po-
wiok zywicznych na zasadzie sklepu de-
talicznego online. Firma oferuje zywice
epoksydowe, utwardzacze, linery, preli-
nery, kompozyty, bebny inwersyjne, stoty
do nasaczania oraz wiele innych produk-
téw, w tym innych producentéw, takich
jak Picote Cutting Systems i Brawoliner.
Jak podkreslit Jason Haas, dyrektor ds.
marketingu, filozofig firmy jest przejrzy-
stos¢ cen, klient kupuje to, co widzi, nie ma
ukrytych kosztéw. Odwiedzajacy strone
hydraliner.com moga réwniez skorzystac
z telefonicznej pomocy specjalistow.

3.2. Technologia Axis - zastosowania,
realizacje i tendencje rozwojowe

Technologia Axis firmy Vermeer, opra-
cowana przez Stuarta Harrisona, zostafa
zaprezentowana po raz pierwszy na No-
-Dig w Toronto w marcu 2009 r., gdzie
uzyskata tytut innowacyjnego produktu
roku. Technologia ta umozliwia bezwyko-
powa budowe przewodéw podziemnych
z bardzo duza dokfadnoscia wbudowa-
nia. Te precyzje zapewnia laserowy sys-
tem sterowania i kontroli. Ze wzgledu na
fakt zastosowania prézniowego systemu
transportu urobku uzycie tej technologii
do budowy przewodéw podziemnych
znacznie zmniejsza koszty zwigzane
z przygotowaniem, separacja i utylizacja
pfuczki wiertniczej stosowanej w innych
technologiach bezwykopowej budowy do
transportu urobku. Pierwotnie technologia
zostata opracowana do budowy przewo-
doéw podziemnych o Srednicy do 300 mm,
jednak obecnie mozliwa jest juz bezwyko-
powa budowa przewodéw o Srednicach
do 900 mm. Stuart Harrison pracuje nad
stworzeniem rozwiertaka pozwalajacego
na wbudowanie przewodu o Srednicy
1200 mm. Trwaja réwniez prace nad
wdrozeniem systemu EPB w tej technologii.

Jedna z ciekawszych realizacji wykona-
nych w technologii Axis byfo przekrocze-
nie rzeki Yarra w Australii. Wbudowano
300 m kanatu sanitarnego grawitacyj-
nego o srednicy zewnetrznej 427 mm,
przy czym 30 m przebiegato pod rzeka,
gdzie poziom wody wynosit 3 m ponad
dnem wbudowanego kanatu.
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