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BEZWYKOPOWE

na szesciu kontynentach,cz.19 &
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POLSKA FUNDACJA
TECHNIK BEZWYKOPOWYCH

tekst: dr inz. prof. PSk JUSTYNA LISOWSKA,
Politechnika Swietokrzyska, Wydziat Inzynierii Srodowiska,
Geomatyki i Energetyki, inz. ANGELIKA WOZNIAK,

inz. KATARZYNA WOJCIKOWSKA, inz. MARLENA
ZUGA, Politechnika Swietokrzyska, Wydziat Inzynierii
Srodowiska, Geomatyki i Energetyki, Studenckie Naukowe
Koto Inzynieréw Srodowiska , Krecik”

W cyklu Technologie bezwykopowe na szesciu kontynentach, przygotowywanym we wspotpracy z Polska
Fundacja Technik Bezwykopowych, przedstawiamy skrét najciekawszych artykutow zamieszczonych w 37.

numerze ,Trenchless International”.

1. Swiatowy Kongres Technologii Bezwykopowych
w Medellin

25-27 wrzeénia 2017 r. odbyt sie Swiatowy Kongres Techno-
logii Bezwykopowych (Trenchless World Congress) w Medellin
w Kolumbii, potaczony z wystawa, podczas ktérej przedstawi-
ciele firm z catego Swiata zaprezentowali najnowsze rozwigzania
z dziedziny technologii bezwykopowych. Kongres zorganizowat
Kolumbijski Instytut Technologii i Technik Infrastruktury Pod-
ziemnej (Columbia Institute for Subterranean Infrastructure
Technologies and Techniques — CISTT) przy wsparciu Miedzy-
narodowego Stowarzyszenia Technologii Bezwykopowych (In-
ternational Society for Trenchless Technology — ISTT).

W ramach kongresu przewidziano szeroki zakres szkolen
i kurséw tematycznych. Szkolenia dotyczyty mikrotunelowa-
nia, przewiertéw sterowanych i wiercen kierunkowych (HDD),
przeciskow hydraulicznych oraz przeciskow pneumatycznych.
Z kolei program kurséw obejmowat szes¢ kluczowych obszaréow
wiedzy niezbednej do udanego montazu instalacji przewiertow
sterowanych (HDD), jak: obstuga i zastosowanie, sprzet i ma-
teriaty, planowanie badan srodowiskowych, przeglad maszyn,
przepiséw i zezwolen, bezpieczenstwo w miejscu pracy oraz
minimalizacja ryzyka. Jeden z kurséw szkoleniowych zostat
opracowany wspolnie z Instytutem Technologii Bezwykopowych
w Luizjanie (Louisiana Technology University i Buried Asset
Management Institute-International) i obejmowat zagadnienia
zwiazane z zarzadzaniem infrastruktura podziemna.

W programie konferencji znalazty sie réwniez zagadnienia
dotyczace oceny stanu technicznego sieci i instalacji, inspekgji,
odnowy i rehabilitacji. Zwrécono uwage na rozwéj metod oceny
stanu technicznego sieci i instalacji, rozw6j metod badan oraz
innowacyjnos¢ w zakresie nowych technologii stosowanych
w inzynierii Srodowiska.
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Wsrod wielu czotowych postaci ze Swiata nauki biorgcych
udziat w kongresie nasz kraj reprezentowat prof. dr hab. inz. An-
drzej Kuliczkowski z Politechniki Swietokrzyskiej, ktéry wygtosit
referat Bezpieczeristwo konstrukcyjne przewodéw wodociaggowych.

2. Ciekawe realizacje z zastosowaniem technik bhez-
wykopowych

2.1. Projekt Centro Parrilla w Kolumbii

Od 2015 r. firma Empresas Publicas de Medellin E.S.P. (EPM)
opracowywata projekt Centro Parrilla, majacy na celu wymiane
40-letniej infrastruktury podziemnej (sieci wodociggowej i ka-
nalizacyjnej) o dtugosci ponad 50 km w Medellin w Kolumbii.
Z uwagi na lokalizacje inwestycji w centrum miasta, a row-
noczesnie w strefie ochrony archeologicznej niezbedne byto
zastosowanie technologii bezwykopowych. Umozliwito to takze
redukcje hatasu na poszczegolnych odcinkach drég oraz wyeli-
minowato szkody gospodarcze i spoteczne.

Inwestycja rozpoczeta sie w styczniu 2015 r., a zakonczyta w li-
stopadzie 2017 r. Realizacja trwata 842 dni i obejmowata budowe
sieci kanalizacyjnych o srednicach 600 i 800 mm, rehabilitacje
sieci kanalizacyjnej w zakresie $rednic od 200 do 900 mm, na-
prawe sieci kanalizacyjnych i wodociggowych w zakresie srednic
od 75 do 250 mm. Do rehabilitacji zastosowano technologie
ciasnopasowane (Close Fit Linning — CFL), rury utwardzane na
miejscu (CIPP), a takze rury z polietylenu o wysokiej gestosci (PE-
-HD) z wtéknem szklanym oraz impregnowane rekawy z zywic
poliestrowych lub epoksydowych [1]. Do odnowienia odcinkéw
przewodéw — metode Pipe Bursting przy uzyciu rur PE-HD. Do
budowy - poziome kierunkowe wiercenia (HDD) z rur PE-HD
oraz mikrotunelowanie. Nowa infrastruktura umozliwifa trans-
port Sciekdéw przez kolektor pétnocny (Interceptor Norte) do



Ryc. 1. Mapa $rodmiescia Medellin oraz plan prowadzonej inwestycji Centro
Parrilla

Ryc. 2. Prace montazowe przy realizacji projektu Centro Parilla

oczyszczalni sciekdw Aguas Claras w gminie Bello. Na rycinach
1i 2 zaprezentowano plan i przebieg inwestycji.

2.2. Realizacje z zastosowaniem technologii bezwyko-
powych w Meksyku

2.2.1. Przecisk hydrauliczny pod lotniskiem w Monterrey

W czerwcu 2017 r. gtéwny wykonawca, Ingenieria en
Tuneles y Redes, S.A. de C.V., zainstalowat 60 m przewodow
stalowych ostonowych. Sie¢ kanalizacyjna zostata wykonana
w technologii bezwykopowej z wykorzystaniem przeciskow
hydraulicznych. Realizacja miata miejsce w Monterrey w stanie
Nuevo Leon. Do wiercenia pilotazowego zastosowano gtowice
wielonozowa Rock Drill Adapter TriHawk® firmy Akkerman.
Realizacja pod lotniskiem w Monterrey zajeta dwa dni i nie
wptyneta w znaczacy sposéb na prace lotniska (ryc. 3).

2.2.2. Budowa kanatu sciekowego w Mexico City

8 czerwca 2017 r. zakonczono budowe Tunel Emisor Po-
niente Il (TEP 1) w Meksyku, trwajaca od sierpnia 2015 r. Tu-
nel zostat skonstruowany dla zmniejszenia ryzyka zwigzanego
z wystapieniem powodzi w niektérych dzielnicach Meksyku.
W projekcie wykorzystano maszyne typu crossover Robbin XRE
TBM o $rednicy 8,7 m do wydrazenia tunelu o dtugosci 5,8 km
(ryc. 4). Zaleta zastosowania maszyny jest mozliwos¢ pracy

Ryc. 4. Maszyna typu crossover Robbin XRE TBM, wykorzystana do budowy
tunelu Emisor Poniente Il w Meksyku

w kazdych warunkach gruntowych [2]. Duza sita ciggu oraz
fatwos¢ zmiany momentu obrotowego gtowicy tnacej sprawity,
ze budowa tunelu w szczeg6lnie trudnym terenie zakonczyta
sie sukcesem. Podczas realizacji projektu osiagnieto rekordowa
predkos¢ wykonania wiercen maszyng TBM — 57 m w ciagu
dnia i 702 m w ciagu miesiaca.

2.3. Dynamic Pipe Bursting w Trewirze w Niemczech

W Trewirze, najstarszym niemieckim miescie, poddano wy-
mianie kamionkowe przewody kanalizacyjne o srednicy DN 300
metoda dynamicznego kruszenia rur (Dynamic Pipe Bursting).
Wykonawca robot byta firma Tracto-Technik. Inspekcja kanatu
wykazata znaczne zarysowania rurociggu odtamkami kamionki,
ktore spowodowaty eksfiltracje sciekéw z kanatu do gruntu.
Uszkodzenie odnotowano na 20 m monitorowanego odcinka.

Do kruszenia przewodéw istniejacej konstrukgji zastosowano
urzadzenie Grundocrack. Jest ono zasilane sprezonym powie-
trzem, a site napedowa 35 kN zapewnia wciggarka linowa Bagela.
W instalacji zainstalowano rury dociskowe HL (ryc. 5), wykonane
z polipropylenu (PP-HM). Dodatkowym utrudnieniem byto to,
ze znaczna czesci rurociggu zostata utozona na grubym betonie.
Spowodowato to spowolnienie procesu kruszenia rury, poniewaz
przesuniecie odfamkéw do otaczajacego gruntu byto utrudnione.

Uzyte urzadzenie do kruszenia rur ma mate gabaryty, co
ufatwito transport i zminimalizowato zakt6cenia w pracy po-
sterunku policji. W ciggu 3,5 godziny istniejaca konstrukcja
kamionkowa zostata zastapiona nowa, wykonang z polipro-
pylenu (PP-HM).
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Ryc. 5. Wprowadzenie przewodu z polipropylenu PP-HM do istniejgce
konstrukeji wykonanej z kamionki

2.4. Najciekawsze rehabilitacje z zastosowaniem tech-

nologii CIPP

2.4.1. Magistrala wodociagowa w Hiszpanii - InistuMain’

W hiszpanskim miescie Kordoba wykonano rehabilitacje magi-
strali wodociagowej o $rednicy 300-1200 mm rekawem Insitu-
Main® oraz naprawe sieci kanalizacyjnej o srednicy 300-1250 mm
przy uzyciu technologii CIPP (ryc. 6). Podczas rutynowego czysz-
czenia i inspekcji CCTV w 60-letnich przewodach wykryto prze-

Ryc. 6. Instalowanie rekawa InsituMain® CIPP podczas rehabilitacji magi-
strali wodociggowej w Kordobie w Hiszpanii
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cieki, brak fragmentéw $ciany przewodu, pekniecia podtuzne
oraz znaczna erozje. Uszkodzenia te spowodowaty pogorszenie
stanu konstrukgji przewodéw i zwiekszyty prawdopodobienstwo
wystapienia awarii.

Miejskie Przedsiebiorstwo Wodociggowe w Kordobie (Em-
presa Municipal de Aguas de Cérdoba — EMACSA) zdecydowato
sie na zastosowanie technologii bezwykopowych do naprawy
rurociagu, poniewaz teren inwestycji znajdowat sie w strefie
ochrony archeologicznej, a trasa przewodu przechodzita przez
zadrzewione tereny parku i centralne dzielnice miasta.

System InsituMain® zostaf zaprojektowany w taki sposéb, aby
spetni¢ wymagania dotyczace wykfadzin AWWA klasy 1V jako
w petni strukturalnej wyktadziny, niezaleznej od rury przewo-
dzacej. Jest materiatem sktadajacym sie z wiékien poliestrowych,
wtokna szklanego oraz zywicy. Warstwa polipropylenu na we-
wnetrznej powierzchni rury zwieksza gtadkos¢ rury, zmniejsza
tarcie powierzchni, tworzy dodatkowg bariere antykorozyjna
dla rury oraz zabezpiecza przed wyciekami.

W Kordobie z uwagi na wysokie srednie dzienne temperatury
zaistniata koniecznos¢ rozpoczecia prac w godzinach porannych.
Uniknieto woéwczas przedwczesnego utwardzenia wykfadziny
jeszcze przed jej odwréceniem w rurze.

2.4.2. Magistrala wodociagowa pod linia kolejowa w Australii -

Aqua-Pipe@

W 2012 r. zakfad wodociagowy Queensland Urban Utilities
przeprowadzit ocene stanu technicznego 50-letniej magistrali
wodociggowej. Stwierdzono, ze cztery fuki magistrali o kacie
45° s3 skorodowane i moga stac sie przyczyna wystapienia
awarii. Z uwagi na lokalizacje magistrali wodociaggowej pod
ruchliwa linig kolejowa w Australii podjeto decyzje o niezwtocz-
nej rehabilitacji. Do tego celu zastosowano rekaw Aqua-Pipe®
firmy Sanexen [3]. Rehabilitacje przeprowadzita firma Ventia.

2.4.3. Magistrala wodociagowa na obszarze sejsmicznym we

Wioszech - Primus Liner’

W wyniku dziatalnosci sejsmicznej w 2003 r. doszto do powol-
nych przemieszczen mas skalnych w obszarach odkrywkowych
Argille Varicolori we Wtoszech. Spowodowato to uszkodzenie
magistrali wodociggowej w Nuovo Scillato o tacznej dtugosci
62 km i Srednicy DN 900, wykonanej z rur stalowych. Napra-
wiono 1030 m odcinka na obszarze Burgitabus i 640 m odcinka
w rejonie Scacciapidocchi. Na odcinku magistrali wodociggowej
w Burgitabus zastosowano Primus Liner DN 250 PN 30, na odcinku
w Scacciapidocchi $rednica zostata zwiekszona do Primus Liner
DN 300 PN 25 w celu uwzglednienia nizszych cisnien (ryc. 7ai 7b).

Wybor techniki wyktadziny CIPP utwardzanej promieniami
UV w obu czesciach magistrali wynikat z potrzeby uzyskania
integralnego przewodu, wystarczajaco elastycznego, aby za-
mortyzowac osuwiska. Wymiana i zastosowanie rur stalowych
zostaty wykluczone ze wzgledu na wczesniejsze doswiadczenia
i czas realizacji.

Ryc. 7ai 7b. Instalacja rekawa Primus Liner® podczas bezwykopowej rehabi-
litacji magistrali wodociggowej we Wtoszech



Prace rozpoczeto 15 marca 2017 r., a zakonczono 12 kwietnia
2017 r. Byt to jeden z najwazniejszych projektow bezwykopo-
wej rehabilitacji, jaki kiedykolwiek zrealizowano we Wtoszech.

2.5. Zastosowanie technologii ProKASRO Goliath w No-
wym Jorku

Amerykanska firma EN-TECH Corp podjeta sie nietypowego
czyszczenia przewodow kanalizacyjnych w Queens w stanie
Nowy Jork. Realizacja polegata na czyszczeniu 40 m kolektora
kanalizacyjnego o $rednicy 450 mm, wypetnionego betonem
o wysokiej wytrzymatosci. Rury utozone w gruncie zostaty
przypadkowo przewiercone i uszkodzone podczas wykonywania
prac fundamentowych.

Podjeto kilka nieudanych préb usuniecia betonu przy uzyciu
weza wysokocisnieniowego z gfowica frezujaca, frezu samobiez-
nego, napedzanych cisnieniem wody i ciSnieniem powietrza.
Powyzszy sprzet okazat sie nieskuteczny i czasochtonny, gdyz
mozliwe byfo usuniecie jedynie 2 cm betonu dziennie. Nastepnie
zastosowano robota elektrycznego firmy ProKASRO w wersji 1,7
oraz 4,0. Niemniej jednak postep w wysokosci 7,5 cm dziennie
nie byt jeszcze optymalnym sposobem catkowitego i szybkiego
usuniecia betonu.

Problem zostat rozwigzany przy uzyciu niemieckiego robota
hydraulicznego ProKASRO Goliath (ryc. 8 i 9). System obejmuje
hydrauliczna frezarke dostosowana do wymagan pracy ze spe-

.!I"l.l

Ryc. 8. Kontener ProKASRO w miejscu naprawy kolektora kanalizacyjnego
w Nowym Jorku

Ryc. 9. Samobiezny hydrauliczny robot frezujgcy KASRO [5]

cjalnymi gtowicami frezujacymi, dostarczonymi przez Schneider
Diamantwerkzeuge. Zaletg tego systemu byfo usuniecie pofowy
zalegajacego betonu z rur kanalizacyjnych w ciggu szesciu ty-
godni, podczas gdy wczesniejsze rozwigzania przyniostyby ten
sam efekt po dwoch latach.

2.6. Wykorzystanie technologii Slipliningu przez firme
Hobas w Nowym Jorku

Zaktad wodociggowy w Niagara Falls w stanie Nowy Jork wy-
korzystat technologie Slipliningu do renowacji ponad stuletniej
sieci kanalizacyjnej, ktéra wykazywata uszkodzenia konstruk-
cyjne przewodow.

Podczas inspekcji telewizyjnej sieci w 2013 r. stwierdzono
powazne uszkodzenia konstrukcyjne oraz infiltracje wody grun-
towej do wnetrza nieszczelnych przewodéw kanalizacyjnych.
Sie¢ o dtugosci 670 m i srednicy 1370 mm byta juz wielokrotnie
poddawana prébom rehabilitacji.

W wyniku duzej gtebokosci posadowienia sieci kanalizacyjnej
i obecnosci podziemnych mediéw nalezacych do pobliskiej fa-
bryki chemicznej i podstacji energetycznej przedsiebiorstwo wo-
dociggowe Niagara Falls Water Board (NFWB) zdecydowato sie
na zastosowanie technologii bezwykopowe]. W projekcie uzyto
rur trojwarstwowych, wykonanych z odlewanych odsrodkowo
zywic poliestrowych wzmocnionych wtéknem szklanym (GRP).
Wykonawca prac byta lokalna firma Yarussi Construction, ktéra
wykorzystatfa rury Hobas (ryc. 10), poniewaz ich zastosowanie
wigzato sie ze znaczacymi korzysciami finansowymi. Konieczne
byto réwniez zainstalowanie kilku wewnetrznych uszczelek do
faczenia rur, aby zapobiec infiltracji.

Ryc. 10. Rury Hobas na placu budowy
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2.7. Rozwdj technologii Shuttlemole

W 2016 r. firma Iseki Poly-Tech Inc. zostata uhonorowana
nagroda ISTT na Miedzynarodowej Konferencji i Wystawie
Technologii Bezwykopowych w Pekinie za przyczynienie sie do
rozwoju technologii Shuttlemole. W poczatkowych zatozeniach
maszyna miata przede wszystkim wspomagac technologie Pipe-
-Roofing Iseki. Stwierdzono jednak, ze wykazuje dodatkowe
zalety, takie jak zdolno$¢ do ominiecia przeszkody wzdtuz
rurociagu, co oznaczafo, ze gtowica do mikrotunelowania moze
zosta¢ wycofana i zainstalowana od nowa w tulei ostonowe;j.

Gtowica Shuttlemole jest wyposazona w rolki tnace, zamon-
towane na obwodzie tarczy skrawajacej. Posiada unikatowa
zdolnos¢ wycofywania gfowicy przez chowanie sie rolek tna-
cych w tulejach ostaniajacych.

Przy uzyciu technologii Shuttlemole wykonano wiele inwe-
stycji, w tym trzy, ktére sg godne uwagi ze wzgledu na swoja
innowacyjnos¢ (ryc. 11 12).

2.7.1. Tunel podziemny

Materiat przewodéw: rura stalowa o Srednicy 1200 mm.

Liczba przewodéw: 27 rur ostonowych.

Dtugos¢ jednego odcinka przewodu: 200 m.

Miejsce realizacji: skrzyzowanie autostrad.

Projekt obejmowat instalacje Pipe-Roofing sktadajaca sie
z 27 rur stalowych o srednicy 1200 mm. Metoda Pipe-Ro-
ofing miata decydujacy wptyw na zmniejszenie osiadania
nawierzchni.

2.7.2. Projekt w Singapurze

Materiat przewodéw: rura stalowa o Srednicy 800 mm.

Liczba przewodoéw: 36.

Dtugos¢ jednego odcinka przewodu: 30 m.

Technologie Shuttlemole zastosowano po raz pierwszy
w Singapurze w 2016 r. do budowy podziemnego przejicia
dla pieszych na zattoczonej gtéwnej drodze miejskiej. Choc
w projekcie pierwotnie zakfadano uzycie metody wykopo-
wej, po analizie aspektéw ekonomicznych i spotecznych oraz
w celu skrécenia czasu trwania realizacji zastosowano metode
bezwykopowa Pipe-Roofing.

2.7.3. Instalacja podziemna w Japonii

Srednica przewodu: 1650 mm.

Dtugos¢ podnoszenia: 299 m (w tym odcinek krzywej
R = 80 m).

Stan podnosnika: rozpoczecie od istniejacego wtazu.

Nowoczesne Budownictwo Inzynieryjne Lipiec - Sierpien 2018

Ryc. 12. Gtowica Shuttlemole

W projekcie odwadniania w Japonii wykorzystano maszyne
o srednicy zewnetrznej 1980 mm, aby przejs¢ przez istnie-
jacy wtaz bezposrednio do poziomu piwnicy istniejacej stacji
metra. Z uwagi na waska przestrzen, ktora nie pozwalata na
wprowadzenie tradycyjnej maszyny, podjeto decyzje o za-
stosowaniu gtowicy Shuttlemole.

2.8. Innowacyjne zastosowanie gtowicy TBM w Turcji

Firma E-Berk, znana z produkgji innowacyjnych maszyn
TBM, zrobita kolejny krok na drodze swojego rozwoju, pro-
dukujac wtasny TBM E-3301 o Srednicy 3,25 m w stolicy
Turcji, Ankarze. W 2002 r. firma skutecznie weszfa na rynek
zdominowany przez znanych producentéw TBM dzieki po-
faczeniu innowacyjnych produktéw z elastycznymi techni-
kami produkgji. Przy projektowaniu maszyny TBM E-3301
postawiono na jej innowacyjne oprogramowanie. Doktadne
specyfikacje oraz standardowe informacje, takie jak moment
obrotowy, sifa ciagu i moc silnikéw, dtugo pozostawaty ta-
jemnica producenta.

Produkty i ustugi firmy E-Berk wykorzystano do realizacji
prestizowych projektéw na catym swiecie, m.in. tunelu pod
ciesnina Bosfor, ktéry pofaczyt europejska i azjatycka strone
Stambutu, metra w Warszawie, Bombaju i Chennai w Indiach.

2.9. Budowa gazociagu Czeszow - Wierzchowice w Polsce

W ramach budowy gazociggu Czeszéw — Wierzchowice
po raz pierwszy w Polsce zastosowano technologie Direct
Pipe (ryc. 13 i 14). Gtéwnym wykonawcg byfa firma PGNiG
Technologie SA, natomiast wykonawca robét wiertniczych —
PPI Chrobok SA. Do realizacji przedsiewziecia uzyto maszyn
AVB800 MTMB firmy Herrenknecht i stacji Pipe Thruster do
wbudowywania rur o dtugosci 700 m i 464 m oraz $red-
nicy zewnetrznej 1047 mm. Topografia terenu, niekorzystne
warunki gruntowe oraz obszary cenne przyrodniczo byty
dodatkowym wyzwaniem dla wykonawcy.

Direct Pipe to metoda jednoetapowa, ktéra polega na tym,
ze jednoczes$nie z drazeniem otworu za pomoca specjalnej
gtowicy mikrotunelowej wprowadzana jest docelowa rura
przewodowa. Stosujac te metode, nie trzeba przygotowywac
catego rurociggu w jednym odcinku, mozna go podzieli¢ na
kilka krotszych fragmentéw i uktada¢ etapami. Eliminuje to
koniecznos¢ wykonywania wykopoéw, faczac zalety mikrotu-
nelowania i proceséw HDD dla wbudowywania rurociagéw
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o dfugosci ponad 1500 m. W celu zmniejszenia sit tarcia
zastosowano system Pipe Thruster, umieszczony w wykopie
poczatkowym. System ten wspomaga wiertnice HDD dodat-
kowa sita wpychajaca lub wciggajaca do 750 t. W zaleznosci
od charakterystyki podtoza moga by¢ zrealizowane ponad-
przecietne predkosci wciggania. Podczas projektu zatoga
osiggneta wydajnos¢ do 147 m na dobe.

3. Wybrane firmy promujace sie natamach czasopisma
»Trenchless International”

3.1. Firma Tracto-Technik

Aktywnie dziatajgca w Polsce firma Tracto-Technik oferuje
maszyny przeznaczone do bezwykopowej wymiany metoda
Grundoburst. Producent zapewnia sprzet do wymiany prze-
wodow o Srednicach do 1200 mm, uciggu od 40 do 250 t,
umozliwiajacy Relining przewodoéw, zastosowanie metody
redukujacej Srednice, ciasnopasowania oraz powiekszania
srednic istniejagcych przewodow.

3.2. Firma ProKASRO

Niemiecka firma ProKASRO posiada w swojej ofercie urza-
dzenie KASRO mobile UV CCU system, przenosne rozwiazanie
integrujace jednostke sterujaca oraz przewdd o dtugosci do
200 m wraz z bebnem, umozliwiajac wygodne uzycie tech-
nologii utwardzania promieniami UV lineréw.

3.3. Firma Hobas (obecnie Amiblu)

Firma Hobas oferuje wysokiej jakosci rury zywiczne,
poliestrowe, wzmacniane wiéknem szklanym (GRP), ktore
znajduja zastosowanie w technologiach bezwykopowych.
Produkty firmy zainstalowane zostaty juz w ponad 100 kra-
jach na catym Swiecie za pomoca réznych metod: technologii
tradycyjnej, przeciskéw hydraulicznych, mikrotunelowania,
Slipliningu.

3.4. Firma Applied Felts

Firma Applied Felts oferuje najwyzszej jakosci powtoki
CIPP dla rur kanalizacji cisSnieniowe]j oraz cisnieniowych
przewodéw wodociggowych transportujacych wode nieprze-
znaczona do spozycia. Powtoki charakteryzuja sie bardzo
wysoka odpornoscia na cisnienie wewnetrzne przy zacho-
waniu najlepszych mozliwych parametréw hydraulicznych
i konstrukcyjnych.

3.5. Firma Primus Line

Radlinger Primus Line GmbH stanowi czes$¢ koncernu
Radlinger, ktory z sukcesem dziata na rynku budowlanym
od ponad 40 lat. Dzisiaj koncern zalicza sie do najlepszych
przedsiebiorstw budowlanych w Niemczech, a jego gtéwne
kompetencje obejmuja przede wszystkim budowe drég,
obiektéw inzynieryjnych i nawierzchni asfaltowych. Spe-
cjalisci z grupy Réadlinger wspdélnie z partnerami z nauki
i przemystu opracowali technologie Primus Line®, ktéra
wyznacza nowe standardy w obszarze transportu gazu i me-
diéw ptynnych.

3.6. Firma Prime Drilling

Prime Drilling GmbH specjalizuje sie w projektowaniu i pro-
dukcji poziomych wiertnic kierunkowych. Firma zostata zato-
zona w 1999 r. przez Wernera Wurma oraz Franka Auringera
i od tego czasu stale sie rozwija. Obecnie znana jest na catym
Swiecie z innowacji w technologii HDD.

3.7. Firma Mears

Firma Mears oferuje ustugi HDD w zakresie przejs¢ drogo-
wych, kolejowych, pod rzekami, a takze standardowe projekty
z wykorzystaniem technologii HDD, usfugi geotechniczne,
projektowanie oraz wykonawstwo.

3.8. Firma E-Berk

Firma E-Berk rozpoczeta dziatalnos¢ w 2002 r. w Ankarze.
Czes¢ sukcesu firmy mozna przypisa¢ pofaczeniu innowa-
cyjnych produktéw z elastycznymi technikami produkcji, co
pozwolito skutecznie wejs¢ na rynki tradycyjnie zdominowane
przez znanych producentéw TBM. Do tej pory E-Berk eks-
portowatfa swoje produkty i ustugi do 24 krajow, w ktérych
wykorzystano je w ponad 100 projektach tunelowych.
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