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Kontynuujac cykl Technologie bezwykopowe na szesciu kontynentach, przygotowywany weﬁspé’rpracy z Pol-
ska Fundacja Technik Bezwykopowych, omawiamy najciekawsze artykuty zamieszczone w 23. numerze tego-

rocznego ,Trenchless International”.

1. Aula Staw Technologii Bezwyko-
powych 2014

Stowarzyszenie Technologii Bezwy-
kopowych w Ameryce Pétnocnej (The
North American Society for Trenchless
Technology, NASTT) oficjalnie ogtosito
nazwiska cztonkéw Auli Staw 2014 (Hall
of Fame Class). Wsrdd nich znalazt sie po-
przedni przewodniczacy ISTT, Raymond
Sterling. Dr Sterling jest emerytowanym
profesorem Uniwersytetu Technicznego
w Luizjanie, gdzie w latach 1995-2009
pracowat jako dyrektor Centrum Techno-
logii Bezwykopowych. Jest bytym prze-
wodniczacym zaréwno ISTT, jak i NASTT,
laureatem nagrody Bechtel Pipeline ASCE,
a takze pierwszego zfotego medalu ISTT.
Innymi cztonkami Auli Staw zostali Robert
Affholder, zatozyciel firmy Affholder Inc,
pionier przemystu bezwykopowego, oraz
lobbysta Joseph Loiacono, ktéry jest za-
angazowany w promowanie technologii
bezykopowych od 1989 r., kiedy uczest-
niczyt w pierwszej konferencji o techno-
logiach bezwykopowych w Londynie.
Nagrody Auli Sfaw zostaty zaprezento-
wane na konferencji No-Dig NASTT 2014
w Orlando na Florydzie.

2. Ciekawe realizacje z zastosowa-
niem technologii hezwykopowych

2.1. Tunelowanie w Nowej Zelandii
Projekt potaczenia komunikacyjnego
Waterview Connection jest jedna z naj-
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wazniejszych dotychczasowych inwestycji
w Nowej Zelandii. Potaczenie to bedzie
stanowifo uzupetnienie dotychczasowej
obwodnicy Auckland, najwiekszego mia-
sta w Nowej Zelandii. Projekt Waterview
Connection przewiduje powstanie piecio-
kilometrowego, tréjpasmowego ciagu
komunikacyjnego, taczacego autostrady
stanowe 16 i 20, przebiegajacego cze-
Sciowo pod zachodnimi przedmiesciami
Auckland. Inwestycja obejmuje m.in. bu-
dowe dwdch tuneli o dtugosci 2,4 km
kazdy, przez ktére zostana poprowadzone
ciagi jezdne w kierunkach pétnocnym
i potudniowym, oraz budowe autostrady
faczacej tunele z obwodnica, co pokazano
na rycinie 1. Trasa Waterview Connection
zostata wytyczona pod obszarem obej-
mujacym cenne tereny zielone, zabudowe
mieszkaniowg oraz istotng infrastrukture
drogowa i kolejowa. Na zachowanie wy-
zej wymienionych obiektéw i redukcje
wptywu na zycie mieszkancoéw okolicy
pozwolito zastosowanie urzadzenia do
tunelowania (TBM), ktére nazwano Alicja.

Urzadzenie to skonstruowano w fa-
bryce Herrenknecht w Chinach, na miej-
scu zostato przetestowane, a nastepnie po
rozmontowaniu przewiezione do Nowej
Zelandii. Wymiary Alicji to 87 m dtugosci
i 14,5 m Srednicy, co plasuje ja na 10.
miejscu wsrod najwiekszych urzadzen
TBM na Swiecie; ciezar urzadzenia to
3102 t. Przygotowania do projektu obej-
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mowaty kilka waznych i skomplikowa-
nych zadan, wykonywanych przez réz-
nych podwykonawcéw, jak: pozyskanie,
zaprojektowanie, wyprodukowanie, do-
starczenie i montaz urzadzenia do tune-
lowania (TBM), zaprojektowanie i wybor
fabryki do prefabrykacji segmentéw obu-
dowy tuneléw, wykop i konstrukcja po-
tfudniowego wejscia do tunelu, przygoto-
wanie powierzchni autostrady pomiedzy
pofudniowym wejsciem i pofudniowo-
-wschodnig autostrada zapewniajace do-
step ciezkiego sprzetu na teren budowy,
zaprojektowanie i pofozenie infrastruk-
tury pomocniczej, np. zasilania w wode,
zagospodarowanie 27 ha terenu na sktad
materiatow.

Mozt Porfowy
(Harbotr Bridge] **

Totnitho

/

Ryc. 1. Schemat obwodnicy Auckland




Umowe podpisano we wrzesniu 2011 r.,
a prace rozpoczeto w styczniu 2012 r. Bu-
dowe pierwszego tunelu Alicja rozpoczefa
w pazdzierniku 2013 r. i wydrazyfa juz
swoj pierwszy ¢wierckilometrowy tunel,
pokazany na rycinie 2. W pojedynczym
najlepszym dniu tunelowania z zastoso-
waniem TBM wybudowano 22 m tunelu
i uformowano $ciany przez zainstalowa-
nie prefabrykowanych pierscieni betono-
wych. Wykonawcy sa zobowiazani do za-
konczenia budowy z zastosowaniem TBM
do konca 2015 r., natomiast ruch uliczny
w tunelach zostanie otwarty w 2017 r.

2.2. Rekordowe tunelowania z zastoso-

waniem urzadzen TBM

Firma Robbins Main Beam TBM ukon-
czyta jeden z najdtuzszych i najgtebiej
posadowionych tuneli dostarczaja-
cych wode w Azji. Maszyna o Srednicy
6,25 m osiagneta niesamowity wynik,
budujac 8,3 km tunelu. Wyzwaniem
podczas projektu realizowanego przez
21 miesiecy byty trudne warunki grun-
towe — obecnos¢ skat bazaltowych oraz
infiltracja wody do wykopu.

W Adanie w Turcji w ramach projektu
hydroelektrycznego Yamanli Il za pomoca
podwadjnego urzadzenia tarczcowego TBM
Robbins wykonano tunel o dtugosci
9,3 km stuzacy do transportu wody. Bu-
dowe przeprowadzono w gruncie skali-
stym z duzg iloscig wapieni i spekan wy-
petnionych glina. Urzadzenie obstugiwane
przez kontrahenta NTF Construction Co.
osiagneto Srednia miesieczna wydajnosc
472,7 m w ciggu 14-miesiecznego pro-

jektu (najwieksza miesieczna wydajnosc¢
wyniosta 782,8 m).

2.3. Rekordowe przewierty sterowane

w Bangladeszu

Firmy specjalizujace sie w przewiertach
sterowanych Coe Drilling i Mears Group
ukonczyty ostatnio szes¢ rekordowych
przejs¢ przez rzeki podczas budowy ga-
zociggu Siddhirganj o dfugosci 60 km
i srednicy 760 mm, zaprojektowanego do
obstugi kilku elektrowni gazowych w Ban-
gladeszu. Przewierty wykonano pod rzeka
Gomti o dfugosci 1,992 m, Kajla— 850 m,
Meghna — 1,650 m, Asariar Char— 750 m,
Stara Brahmaputra — 550 m, Shitalakhya
— 550 m. Przejscie przez rzeke Gomti jest
obecnie najdfuzszym przejsciem wykona-
nym w technologii HDD w Bangladeszu.

2.4. HDD na ,,zimnym wybrzezu”

Na norweskiej wyspie Spitsbergen
podczas prowadzenia kabli telekomunika-
cyjnych faczacych wyspe z kontynentem
zastosowano wiertnice HDD. Wykonano
cztery wiercenia z ladu do morza o dfu-
gosci 202, 110, 79 i 76 m i wciagnigto
rury ostonowe dla kabli w celu potacze-
nia wybudowanego pod dnem morskim
kabla telekomunikacyjnego. Na rycinie 3
pokazano roztadunek urzadzenia ze spe-
cjalnej todzi transportowej, natomiast na
rycinie 4 wiertnice podczas pracy.

2.5. Renowacje sieci kanalizacyjnych

w Niemczech

W niemieckim miescie Chociebuz zo-
stafa przeprowadzona renowacja sieci
kanalizacyjnej, obejmujacej 900 km rur
i osiem oczyszczalni na potrzeby 130 tys.

Ryc. 3. Roztadunek wiertnicy HDD na wyspie
Spitsbergen

Ryc. 4. Wiercenie na wybrzezu Spitsbergenu

mieszkancoéw. Naprawa betonowego ru-
rociagu kanalizacyjnego z XIX w., usy-
tuowanego pod Bautzener Strasse, byfa
konieczna z uwagi na zniszczenia struktu-
ralne rur spowodowane spekaniami i ko-
rozja. Rury te stuzyty jako gtéwny kanat
drenazowy dla potudniowej czesci mia-
sta i sa ulokowane w gesto zaludnionym
i zatfoczonym terenie. Budzet inwesty-
¢ji wynosit 1,7 min USD. Ze wzgledu na
stan rurociggu odrzucono inne metody
i zastosowano rury GRP (zywice polie-
strowe wzmacniane wtéknem szklanym)
produkgji firmy Hobas. Gtéwnymi argu-
mentami przemawiajacymi za wyborem
rur GRP jest ich wysoka odpornos¢ na
korozje, dobre wtasciwosci hydrauliczne
oraz brak koniecznosci pézniejszych kon-
serwacji, a w konsekwencji oszczednos¢
kosztéw. Zastosowanie wykopu do re-
habilitacji rurociggu zostato wykluczone
z uwagi na wysokie koszty oraz ogromne
zaktocenia ruchu ulicznego wywotywane
przez te metode. W celu bezwykopo-
wej naprawy rurociggu wykonano dwa
relatywnie mate szyby o wymiarach
2 x 3,5 m, ktére postuzyty jako drogi
dostepu do kanalizacji i pozwolity na
opuszczenie do niej sekeji rur GRP. Nowe
rury byty wciggane w stary rurociag
najpierw w jednym kierunku, a potem
w drugim. Niski ciezar produktéw GRP
umozliwit szybki i fatwy montaz rur
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Ryc. 6. Renowacja rurociggu kanalizacyjnego
w Ansbach

o ksztafcie jajowym, pokazanych na ry-
cinie 5. Rehabilitacji poddano 140 m ru-
rociaggu o wymiarach 930/1510 mm oraz
660 m o wymiarach 800/1330 mm,
a takze osmiu studni kanalizacyjnych,
réwniez z zastosowaniem materiatu GRP,
bez usuwania starych studni betonowych.

Kolejna inwestycje przeprowadzono
w miescie Ansbach w potudniowych
Niemczech, z 1250-letnig historig oraz
wielka liczba waznych historycznie bu-
dynkéw, jak réwniez rozbudowana in-
frastruktura podziemna, zawierajaca sieci
wodociggowe, kanalizacyjne i energe-
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Ryc. 7. Urzadzenie taczace profile SPR w trak-
cle pracy

tyczne dla 40 tys. mieszkancow. Z uwagi
na wysoka koncentracje budynkéw miesz-
kalnych w miescie przy realizacji rehabi-
litacji starej sieci kanalizacyjnej, wykona-
nej z cegiet w 1936 r., nie byto mozliwe
wykorzystanie ani tradycyjnych metod
wykopowych, ani konwencjonalnych me-
tod bezwykopowych. Sekcja rur, ktéra
wymagata renowacji, znajdowata sie pod
czesto uczeszczang promenada w cen-
trum miasta, na ktérej prowadzono inne
prace konstrukcyjne, w zwiazku z czym na
realizacje projektu przewidziana zostata
bardzo mata powierzchnia, co pokazano
na rycinie 6. Zdecydowano sie na za-
stosowanie technologii SPR, polegajacej
na wprowadzeniu do rurociggu odpo-
wiednio profilowanej tasmy z tworzywa
sztucznego, ktorej pierscienie sa ze soba
faczone. Przestrzen pomiedzy starg rura

e 1
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Rj:. 8.Rekaw Primus Line podczas instalacji pod Wiods
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a zwinietym profilem SPR jest cemen-
towana, co tworzy rure kompozytowa
w pofaczeniu z istniejgcym rurociggiem.
Mozliwos¢ instalacji bez wstrzymania
przeptywu w rurze zredukowata czas
konstrukgji, koszty, wptyw na miesz-
kancéw oraz srodowisko naturalne. Do
zalet uzytej technologii nalezy réwniez
zaliczy¢ brak wptywu na historyczne za-
budowania — wprowadzenie materiatow
rur przez studzienki kanalizacyjne przy
jednoczesnym zminimalizowaniu prac
naziemnych oraz emisji zanieczyszczen,
a takze mozliwos¢ stosowania przy du-
zych i niekotowych ksztaftach przekroju
oraz w przypadku zakretow.

Po inspekgji i wyczyszczeniu 220 m ru-
rociagu kanalizacyjnego przez studzienke
wprowadzono urzadzenie instalacyjne
do wnetrza rury. Zwdj profilowanej ta-
sSmy z PVC zostat ulokowany dokfadnie
obok studzienki, aby w sposéb ciggty
zapewnia¢ materiat do budowy. Na
rycinie 7 pokazano urzadzenie dopaso-
wujace profil do wymaganego ksztattu
jajowego o srednicy 1200/1500 mm.
Z kazdym owinieciem pasek profilu byt
przyfaczany do nowej, jajowej, wodood-
pornej rury, a kiedy jedna szpula profilu
byfa pusta, zgrzewano nowy profil az do
osiggniecia 12 tys. m profilowanej tasmy.
Po procesie owijania i faczenia zamierzona
przestrzen pierscieniowa pomiedzy stara
i nowa rura zostata wypetniona spoing
o duzej wytrzymatosci, co zapewnifo jej
wymagane wiasciwosci statyczne. Nowa
rura pracuje ze zwiekszonymi wtasciwo-
sciami hydraulicznymi i zapobiega znisz-
czeniom rurociggu. Projekt ukonczono
w lipcu 2013 1., po trzech miesigcach pracy.

2.6.Renowacjarurociagu metoda Primus

Line we Wtoszech

Rafineria w pofudniowych Wtoszech
wyznaczyta do renowagji rurociag o Sred-
nicy 250 mm i dfugosci 830 m. Oprocz
lokalizacji 15 m pod powierzchnig wody,
dodatkowym utrudnieniem byty dwa
zagiecia pod katem 45° i jedno pod ka-
tem 30°. Do wykonania prac mozna byto
uzy¢ ograniczonego sprzetu z uwagi na
prowadzenie operacji pod woda. Inwe-
stor wymagat takze minimalizacji czasu
robot. Rehabilitacje rurociggu wykonano
metoda reliningu Primus Line, polegajaca
na bezwykopowej renowagji instalacji ci-
snieniowych do przesytania réznego ro-
dzaju mediéw przez wprowadzenie do
srodka rurociagu odpowiednio wykona-
nego, elastycznego rekawa, pokazanego



Ryc. 9. Rurociag po renowacji rurami GRP w Leuven

na rycinie 8. Powtoke zewnetrzng rekawa
wykonano z odpornego na Scieranie poli-
etylenu, natomiast wewnetrzna powtoke
dostosowano do transportowanego przez
rurocigg ptynu. Zatozone cisnienie w ru-
rociggu wynosifo 10 b, natomiast nomi-
nalna wytrzymatos¢ powtoki Primus Line —
9 b. Prace wykonano w ciggu dwéch dni,
rurociag poddano proébie cisnieniowej
15 b, ktéra zakonczyta sie powodzeniem,
jego wytrzymatosc okreslono na kolejne 50
lat. Oszacowano koszt inwestycji na 50%
kosztéw w przypadku wymiany rurociagu.

2.7. Renowacja rurociagu w Belgii

W Leuven, 25 km na wschéd od
Brukseli, wykonano rehabilitacje ruro-
ciagu o przekroju jajowym. Renowa-
¢ji wymagato 160 m rur o wymiarach
2500/1650 mm, dodatkowym utrudnie-
niem byty liczne zakrety. Rurociag byt
odksztatcony w goérnych sekcjach, wy-

stepowaty podtuzne spekania w wielu
miejscach, co wskazywato na mozliwe
zawalenie sie budowli w najblizszym
czasie. Do renowacji zastosowano rury
GRP, ktére dostarczono w dwoch segmen-
tach, ztozono na powierzchni, a nastepnie
wprowadzono przez wykop do rurociggu.
Kazdy nastepny odcinek rury fatwo faczyt
sie z wczesniej zainstalowanymi odcin-
kami za pomoca pofaczen kielichowych,
w ktore aplikowano klej epoksydowy. Po
instalacji segmentéw rur GRP w luke pier-
scieniowa pomiedzy starym rurociggiem
a nowa rura GRP wprowadzona zostafa
spoina o wysokiej wytrzymatosci i mafej
lepkosci. Na rycinie 9 pokazano ukon-
czona inwestycje, ktorej okres eksploatacji
zostat wydtuzony o kolejne 50 lat. Pro-
jekt zostat zrealizowany z minimalnymi
utrudnieniami w ruchu na gtéwnej ulicy
handlowej w Leuven.

3. Wybrane firmy promujace sie
w ,,Trenchless International”

3.1. Nowe urzadzenie do inspekcji

Firma ASI Marine zaprezentowata nowy
pojazd do inspekgji rurociagéw i tuneli
ABISTM (Above & Below Inspection Sys-
tem), pokazany na rycinie 10, pozwala-
jacy na inspekcje rurociagbéw czesciowo
wypetnionych ciecza. Podczas inspekgji
ABSITM zbiera informacje z goérnych
czesci tuneli za pomoca skanowania la-
serowego i jednoczesnie przeprowadza
inspekcje powierzchni ponizej linii wody
przy uzyciu sonaru. Urzadzenie z zebra-
nych przez podzespoty danych tworzy
petny tréjwymiarowy obraz badanego
obiektu. Ponadto dostarcza film w jakosci
HD oraz inne informacje (temperatura,
stezenie metanu i siarkowodoru). System
pozwala na dostosowanie ustawien we-
dtug indywidualnych wymagan klienta.

3.2. Budowa dwéch rurociagéw metoda

Pipe Bursting

Skandynawskie Centrum Technik Bez-
wykopowych (Scandynavian No-Dig Cen-
ter) promuje technologie Pipe Bursting
umozliwiajaca wprowadzenie dwoch ru-
rociagéw w miejsce starego przewodu,
co pokazano na rycinie 11. Stara rura
jest niszczona przez specjalng gtowice,
za ktérag wciggane sa dwa nowe rurociagi,
instalowane réwnolegle. Przyfacza mozna
wykonac tym samym sposobem, stosujac
w piwnicy gfowice micro-bursting.
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Ryc. 11. Instalacja dwoch rurociggéw polietyle-
nowych za pomocg technologii Pipe Bursting
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Artykut recenzowany zgodnie z wytycz-
nymi MNiSW.
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