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BEZWYKOPOWE

na szesciu kontynentach, cz. 12

. tekst: dr inz. URSZULA KUBICKA Politechnika Swietokrzyska, Wydziat Inzynierii Srodowiska,
Geomatyki i Energetyki, Katedra Sieci i Instalacji Sanitarnych

W cyklu Technologie bezwykopowe na szesciu kontynentach, przygotowanym razem z Polska Fundacja Technik
Bezwykopowych, prezentujemy skrot wybranych artykutow, jakie zostaty zamieszczone w 30. numerze

magazynu ,Trenchless International” (Winter 2015).

1. Laureaci No-Dig Turkey 2015

We wrzesniu 2015 r. w Istambule w Turcji odbyta sie 33.
Miedzynarodowa Konferencja potaczona z wystawa No-Dig
Turkey 2015, zorganizowana przez TSITT (Tureckie Stowarzysze-
nie Technologii Bezwykopowych). W konferencji wzieto udziat
prawie 150 uczestnikéw z 31 krajéw, natomiast wystawe, na
ktoéra sktadaty sie 94 stanowiska z 21 krajéw, obejrzato ponad
900 zwiedzajacych. Podczas konferencji wreczono réwniez na-
grody przyznane przez ISTT (Miedzynarodowe Stowarzyszenie
Technologii Bezwykopowych) w nastepujacych kategoriach:
projekt roku — rehabilitacja, projekt roku — technologia HDD,
maszyna roku — osiggniecia akademickie.

W kategorii projekt roku — rehabilitacja nagrode uzyskata
butgarska firma Stroitelna Mehanizatzia, ktéra podjefa sie
wykonania trudnego zadania renowacji dwéch réwnolegtych
rurociagdw przemysfowych transportujacych chtodziwo z ge-
neratoréw w elektrowni w Zezkazgan w Kazachstanie. Ruro-
ciagi wybudowane w latach 50. 50. XX w. byty skorodowane
i w wielu miejscach nieszczelne. Inwestor wymienit uprzednio
cze$¢ z nich, stosujac metody tradycyjne, ale niektére ciagi
technologiczne, utozone bezposrednio wzdtuz budynkéw lub

[ S

Ryc. 1. AquaCure RP liner na placu budowy w elektrowni w Kazachstanie
[6,s. 16]
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pod obiektami zaktadu, wymagaty zastosowania technologii
bezwykopowych. Inwestycja byta skomplikowana pod wieloma
wzgledami. Odcinki miaty rézne $rednice, wahajace sie od 1220
do 2220 mm, oraz liczne podtaczenia. Rurociagi pracowaty
takze przy zmiennych cisnieniach, mianowicie podczas miesiecy
letnich jako grawitacyjne, a podczas zimy pod cisnieniem ro-
boczym 2 b. Do renowacji w technologii rekawa CIPP wybrany
zostat liner AquaCure RP. Na rycinie 1 przedstawiono liner
zastosowany podczas renowacji.

Inwestycja wigzafa sie z licznymi problemami technicznymi.
Wyzwaniem byt juz sam transport powfok z fabryki w Butgarii
przez Ukraine i Rosje na miejsce budowy w Kazachstanie. Prace
instalacyjne byty wykonywane na bardzo matym terenie nale-
zacym do elektrowni, dodatkowo w skrajnych warunkach po-
godowych: od 45 °C w sierpniu do -10 °C we wrze$niu. Powtoki
po nasaczeniu zywicami wazyty ponad 12 t, co zdecydowanie
utrudniato manewrowanie nimi podczas procesu inwersji. Do-
datkowo na trasie jednego z rurociaggéw znajdowaty sie dwa

Ryc. 2. Inwersja linera w szybie startowym na terenie elektrowni w Kazachsta-
nie [6 s. tytutowa]



tuki o kacie 35° kazdy. Mimo wielu utrudnien prace montazowe
zakonczyty sie powodzeniem. Sam proces inwersji (ryc. 2) trwat
odpowiednio dla jednego ciggu 72 godziny, dla drugiego 96
godzin, a catg inwestycje zrealizowano w ciggu czterech miesiecy
w drugiej potowie 2014 r.

W kategorii projekt roku — HDD nagrode uzyskafa firma
Ekol Yapi Insaat Sanayi ve Ticaret za budowe dwéch odcinkow
gazociggu w technologii HDD o dfugosci 487 i 847 m w Istam-
bule. Podczas wykonywania inwestycji napotkano na liczne
utrudnienia. Istotnym problemem byta znaczna réznorodnos¢
warunkéw gruntowych, poniewaz na trasie przewiertu wy-
stepowaty grunty od piaszczystych do zwieztych gliniastych.
Ponadto budowa wykonywana byfa w gestej zabudowie miej-
skiej, pod gtéwnymi ciagami komunikacyjnymi. Prace wyko-
nano przy uzyciu 250-tonowej wiertnicy firmy Herrenknecht.
W pierwszym etapie zainstalowano rurocigg o dtugosci 487 m
i Srednicy 36” (914 mm), wazacy ok. 230 t (ryc. 3). Oprécz
zmiennych warunkéw gruntowych wyzwaniem byta tez duza
réznica wysokosci pomiedzy punktem startowym i konco-
wym przewiertu, wynoszaca 22 m. Przewiertem tym pobito
rekord dfugosci przewiertu HDD w Turcji, ktéry do tamtej
pory wynosit 400 m. Rekord ten zostat prawie natychmiast
ponownie pobity, gdyz kolejnym pomysinie zainstalowanym
odcinkiem tej inwestycji byt drugi fragment gazociagu o dtu-
gosci 847 m. Przewiert wykonano pod najbardziej ruchliwa
czescig Istambutu — Haramidere, w bezposredniej bliskosci
metra i innych ciagéw komunikacyjnych, w bardzo trudnych
warunkach gruntowych — gruntach gliniastych. Inwestycja
trwata dziewie¢ miesiecy, od paZdziernika 2014 r. do jej po-
mysinego zakonczenia w czerwcu 2015 r.

Ryc. 3. Rurociag przygotowany do wciggania na placu budowy w Istambule
6,s.21]

Zdobywca nagrody w kategorii maszyna roku zostata firma
IMS Robotics za system IMS Robotics Sewer to Lateral (STL).
System ten pozwala wykonywac renowacje przykanalikow z ka-
nafu gtéwnego na odlegtos¢ do 15 m. Zestaw Micro Robot
o0 tacznej dtugosci 3 m sktada sie z samojezdnego wozka, robota
frezujacego oraz modutu satelickiego (ryc. 4). W korzystnych
warunkach STL System moze przesuwac sie z predkoscia do
4 m/min.

W kategorii osiagniecia akademickie nagrodzono Australian
Drilling Industry Trainig Commettee (ADITC) za opracowanie
kursu i wydanie materiatéw szkoleniowych na temat techno-
logii przewiertéw horyzontalnych (HDD). Kurs szkoleniowy
przygotowano w formie eksternistycznej na platformie DICAT
(Drilling Industry Certifiation and Training), ktéra zostata opra-
cowana i wdrozona juz w 1978 r. przez ADITC w celu wsparcia

Ryc. 4. Zestaw IMS Robotics Sewer to Lateral (STL) [6, s. 23]

firm wiertniczych. Decyzja o przystosowaniu platformy do
wspierania firm i fachowcow zajmujacych sie technologia HDD
zapadfa w latach 2013-2014 po licznych prosbach i zapytaniach
kierowanych do ADITC. Roczny lub dwuletni kurs adresowany
jest zaréwno do o0s6b i firm poczatkujacych w branzy HDD, jak
i do doswiadczonych specjalistow.

2. Wybrane inwestycje zrealizowane w technologiach
bezwykopowych

2.1. Renowacja sieci wodociagowej w bazie marynarki
wojennej w Pensylwanii w Stanach Zjednoczonych przy
zastosowaniu technologii Primus Line

Na terenie bazy wojskowej w Mechanicsburgu w Pensylwanii
poddano renowacji skorodowana sie¢ wodociagowa przy zastoso-
waniu technologii Primus Line. W bazie, wybudowanej pospiesznie
podczas Il wojny Swiatowej, znajduje sie 60 zaktadéw produk-
cyjnych i magazynéw, dla ktérych niezbedne jest dostarczanie
znacznych ilosci wody do procesu produkcyjnego i dostep do
odpowiedniej ilosci wody do celéw ochrony przeciwpozarowe;.
Warunkiem koniecznym podczas trwania prac renowacyjnych
musiato by¢ zapewnienie ciggtej dostawy wody, tak aby proces
produkcyjny w bazie odbywat sie bez zadnych zaktécen.

Stan 70-letniej sieci wodociggowej wykonanej z zeliwa o $red-
nicach 6, 8 i 12” (152, 203, 305 mm) okreslono jako wysoce
niezadawalajacy, gdyz przewody byty silnie skorodowane i spe-
kane. Zdecydowano sie wiec przeprowadzi¢ ich rehabilitacje,
zwiekszajac przy tej okazji cisnienie robocze z 65 psi (4,5 b)
do 95 psi (6,5 b). Do renowacji wybrano technologie Primus
Line (ryc. 5). Liner Primus Line to tréjwarstwowy kompozyt
wykonany z wewnetrznej warstwy polietylenowej, rdzenia
z kevlaru oraz zewnetrznej warstwy z polietylenu o podwyz-
szonej wytrzymatosci na zarysowania. Technologia ta, mimo
iz jest znana w Europie od ponad 15 lat, w Ameryce Péfnocnej
zostata zastosowana po raz pierwszy na tak duza skale.

Jak wspomniano, warunkiem koniecznym do spetnienia
podczas wykonywania prac renowacyjnych byto utrzymanie
ciagtych dostaw wody do bazy. Wybudowano w tym celu
instalacje skfadajaca sie z polietylenowych (HDPE) bajpaséw
o $rednicach 152 i 203 mm oraz z 10 hydrantéw, ktére umoz-
liwity nieprzerwang dostawe wody do 20 obiektéw.
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Ryc. 5. Rekaw Primus Line przygotowany do instalacji na placu budowy
w bazie wojskowej w Mechanicsburgu [6, s. 50]

Prace rozpoczeto w kwietniu 2014 r. od inspekcji CCTV
oraz oczyszczenia rurociggéw za pomocg metalowego czysz-
czaka i pierscieni gumowych, dzieki ktérym usunieto osady
i zalegajacy skorodowany materiat (ryc. 6). Kolejnym etapem
byto wprowadzenie do przewodéw przy pomocy wciggarki
(z predkoscia ok. 6 m/min) wstepnie zdeformowanego rekawa.
Poszczegodlne sekcje linera dopasowano nastepnie do Scianek
rurociggdw przy uzyciu sprezonego powietrza pod cisnieniem
7 psi (0,5 b), a konce przewodéw przystosowano do potaczenia
kotnierzowego. Kohcowym etapem byto przeprowadzenie préby
cisnieniowej i dezynfekgji.

Ryc. 6. Czyszczenie przewoddw wodociggowych przed przystapieniem do
renowacji [6, s. 51]

Inwestycja zakonczyta sie sukcesem, a przeptyw w przewo-
dach wodociagowych, mimo redukgji ich $rednicy, zwiekszyt
sie po renowacji o ok. 20%.

2.2.Budowa tunelu Billy Bishop pod zachodnim kanatem
jeziora Ontario w Toronto w Kanadzie

W lipcu 2015 r. oddano do uzytku przejscie podziemne dla
pieszych zbudowane na gtebokosci dochodzacej do 30 m pod
zachodnim kanatem jeziora Ontario w Kanadzie, taczace lotnisko
Billy Bishop w Toronto z czescig ladowa miasta (ryc. 7). Plany
budowy tego przejscia powstaty juz w 1935 r., jednak ze wzgledu
na protesty mieszkancéw nigdy nie zostaty zrealizowane, po-
dobnie jak kolejne propozycje z 1982 i 1995 r. Sytuacja ulegta
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zmianie dopiero po tym, jak port lotniczy w Toronto zadekla-
rowat poniesienie wszystkich kosztéw zwigzanych z budowa
tego 186-metrowego tunelu. Koszt budowy obiektu o Srednicy
10 m wyniést 82,5 min USD. W poczatkowej fazie projektu
napotkano na liczne problemy techniczne. Jednym z nich byty
tarcze i komory robocze pozostawione po robotach zapoczatko-
wanych w 1935 r., utrudniajace prowadzenie prac wiertniczych.
Ponadto problemem byty takze niekorzystne dla srodowiska
gruntowego konsekwencje wczesniejszych drazen, wybuchéw
oraz pogtebiania jeziora. Ze wzgledu na powyzsze utrudnienia
oraz zalegajace ptytko nienosne grunty fupkowe zdecydowano
sie na pogtebienie planowanej wczesniej trasy, miejscami nawet
0 10 m. Prace wykonano przy uzyciu dwoch tarcz TBM produkg;ji
kanadyjskiej o wdziecznych nazwach Chip oraz Dale. Prace bu-
dowlane nie zakf6city w najmniejszym stopniu ruchu na lotnisku,
ktére pozostato czynne podczas catego czasu trwania robo6t. Na
rycinach 8 i 9 przedstawiono rézne etapy prac budowlanych.

Ryc. 9. Tarcza TBM Chip w komorze startowsj prssabzygotowana do rozpo-
czecia prac wiertniczych [6, s. 36]



2.3. Renowacja sieci kanalizacji sanitarnej i deszczowej
w Johannesburgu w RPA

W ciggu ostatnich 30 lat spokojna stacja Park Station w Jo-
hannesburgu przeksztafcita sie w ruchliwy wezet przesiadkowy,
obstugujacy ponad 180 tys. oséb dziennie. Spowodowato to
nadmierne przecigzenie starych kamionkowych sieci kanalizacji
sanitarnej i deszczowej. Ponadto powstate w bezposrednim
sgsiedztwie stacji 22 punkty gastronomiczne dodatkowo obcia-
zyty sie¢ kanalizacyjna, generujac znaczng ilos¢ sciekdw, w tym
osadow ttuszczowych, gdyz tylko nieliczne z nich dysponowaty
separatorami ttuszczu. Konsekwencja takiego obcigzenia sieci
byto zmniejszenie predkosci przeptywu sciekéw w kanatach,
wystepowanie duzej ilosci osadow ttuszczowych i czeste blokady
w przeptywie Sciekéw. Koniecznoscig stato sie wiec codzienne
przepompowywanie Sciekdw, co z kolei wigzafo sie z licznymi
niedogodnosciami, kosztami oraz ucigzliwym zapachem. In-
nym problemem byfo niefortunne usytuowanie studzienek
rewizyjnych na sieci kanalizacji deszczowej pomiedzy torami
kolejowymi, co powaznie utrudniato dostep do kanalizacji.

Wobec powyzszego zdecydowano sie poddac¢ renowacji za-
réwno sie¢ kanalizacji sanitarnej, jak i deszczowej. Projekt obej-
mowat wykonanie cze$ciowej inwentaryzacji sieci i obiektéw
przy uzyciu radaru GPR oraz przeprowadzajac inspekcje CCTV,
co pozwolito stworzy¢ tréjwymiarowy obraz sieci.

Prace rozpoczety sie od czyszczenia sieci oraz studzienek,
skad usunieto ok. 588 m? osadéw. Poniewaz podjeto decyzje,
aby wymieni¢ 1184-metrowy odcinek starej sieci na nowe prze-
wody, ostatecznie zdecydowano sie na zastosowanie technologii
HDD, gdyz nowa trase wytyczono pod peronami, torami oraz
pod tunelami serwisowymi, przy czym ich praca nie mogta
by¢ zaktdcana czy przerywana. Do budowy zastosowano rury
HDPE PN10 o $rednicy nominalnej 250 mm. Pierwszy odcinek
o dfugosci 300 m zostat wbudowany wzdtuz pod czynna linia
kolejowa, podobnie jak kolejny, 47-metrowy. Dalej sie¢ utozono
ukosnie pod torami. Wiercenia prowadzone byty z 14 wykopéw
startowych o gtebokosci dochodzacej do 6 m (ryc. 10).

Catos¢ inwestycji zrealizowano bez wiekszych probleméw
i nowg sie¢ kanalizacyjng oddano do uzytku w lipcu 2015 r.

-y

Ryc. 10. Ustawianie wiertnic na peronie stacji kolejowej w Johannesburgu [6, s. 32]

Nastepnie wszystkie 22 restauracje zostaty do niej podtaczone
i dodatkowo wyposazone w separatory tfuszczu, by zapobiec
w przysztosci blokowaniu sieci.

2.4.Podréz do Indii - historiai dzien wspétczesny mikro-
tunelingu w Indiach

Po raz pierwszy technologia mikrotunelingu pojawita sie
w Indiach w 1998 r. w Bombaju, gdzie zainstalowano 3,5 km
przewodoéw o $rednicy 900 i 1200 mm pod torami kolejowymi
i drogami. W miejscu prowadzenia rob6t wystepowaty rdzne
rodzaje gruntu — od piaszczystych i gliniastych po lite skaty
i otoczaki. Pomimo niekorzystnych warunkéw gruntowych
projekt zakonczyt sie sukcesem, co przetarfo droge innym po-
dobnym inwestycjom. Dziesiec¢ lat pdZniej rozpoczeto w Delhi
kolejny duzy projekt w technologii mikrotunelingu. Obejmowat
on m.in. instalacje 8 km rurociagéw o Srednicy od DN 1000
do DN 1500.

= - :

Ryc. 11. Trudne warunki terenowe podczas budowy kolektora w Delhi [6, s. 39]

Do dnia dzisiejszego z powodzeniem zrealizowano w Indiach
wiele inwestycji w technologii mikrotunelingu, m.in. w Hajdara-
bad, Kalkucie, Asam i Goa. W kraju wybudowano dotychczas ok.
104 km sieci w tej technologii. Dostepnych jest tam co najmniej
25 urzadzen stuzacych do mikrotunelowania.

Jednym z najwiekszych projektéw realizowanych w Indiach
byt Dehli Jal Board Interceptor Projekt, zatwierdzony do realizacji
w 2008 r. Projekt o tacznej wartosci 320 min USD obejmowat
rozbudowe sieci kanalizacyjnej w Delhi. Miat na celu poprawe
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stanu technicznego sieci obstugujacej 70% populacji w miescie,
a w konsekwencji zapewnienie odpowiedniej jakosci wody pobie-
ranej z rzeki Jamuna, tak by mogfa by¢ stosowana do nawadniania
upraw i ogrodnictwa. Projekt zakfadat budowe 57,6-kilometro-
wego kolektora kanalizacyjnego, utozonego na gtebokosci od
6 do 18 m, instalacje 132 studni na kolektorze oraz budowe
szesciu przepompowni. Wstepne analizy i badania wykazaty
istnienie szeregu przeszkéd i probleméw na planowanych tra-
sach (ryc. 11), np. nielegalne podtaczenia do sieci, liczne mosty
i linie kolejowe oraz utozone wzdtuz planowanej trasy sieci dwa
przewody wodociagowe o $rednicach 1800 mm. Kolejne ana-
lizy wykazaty dodatkowo, ze na dtugosci 2 km trasa rurociggu
pokrywa sie z linig metra, a poziom wéd gruntowych waha sie
w zaleznosci od pér roku, suchej i monsunowej, od 3 do 7 m p.p.t.

Pomimo wielu niedogodnosci udato sie jednak wykonac za-
planowang inwestycje. Tarcze do mikrotunelowania dostarczyty
firmy MTS oraz Herrenknecht. Podczas prowadzenia robét
pojawito sie jeszcze jedno utrudnienie: niemoznos¢ zapewnienia
ciagfosci dostaw rur na plac budowy. Do projektu zdecydowano
sie uzy¢ wysokojakosciowych rur z HDPE z kotnierzami ze stali
nierdzewnej, ktére nie byty wéwczas dostepne w Indiach. Wo-
bec tego dostawca rur, firma KK Spun Pipe, zakupit w Europie
nowoczesny zaktad produkcyjny i w ten sposéb zapewnit do-
stawe tych rur na budowe dla cafej 57-kilometrowej inwestycji.
Na rycinie 12 pokazano montaz urzadzen w studni startowej.

Ryc. 12. Montaz urzadzen w studni startowej na placu budowy w Delhi [6, s. 40]

Hinduska branza technologii bezwykopowych ciggle bo-
ryka sie z wieloma r6znorodnymi problemami, ale technologie
te, a w szczegblnosci mikrotunelowanie, s3 stosowane coraz
chetniej i czesciej.

3. Prezentacja ofert wybranych firm promujacych sie
w ,,Trenchless International”

3.1. Transco Manufacturing

Firma Transco Manufacturing z Lonsdale w Australii oferuje
ciekawy sprzet stuzacy do odzyskiwania zakleszczonych gtowic
wiertniczych. Technologia odzyskiwania zakleszczonych elementéw
polega na réwnolegtym wierceniu dwéch ciaggdw wiertniczych, po-
faczonych ze soba za pomoca pin boxdw, czyli specjalnych facznikow
rozmieszczanych wzdtuz ciggu wiertniczego co ok. 9 m. Ponadto
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firma specjalizuje sie w produkgji szerokiej gamy osprzetu stosowa-
nego w technologii HDD, np. gtowic wiertnicznych rozwiertakéw
i poszerzaczy dedykowanych do praktycznie kazdego rodzaju
gruntu, w petnym zakresie srednic [5, 6].

3.2. Channeline International

Firma Channeline International od 30 lat produkuje moduty
GRP stuzace do renowacji i rekonstrukeji przewodéw kana-
lizacyjnych o przekrojach kofowych i niekofowych. Moduty
moga mie¢ praktycznie dowolny wymiar i przekréj poprzeczny,
zgodnie z zapotrzebowaniem inwestora. Wystepuja w wielu od-
mianach, np. Channeline Standard, produkowany standardowo
w modufach o dtugosci 2,4 m, Channeline Multi Segmental,
Channeline-SL, Channeline-SL3, Channeline-CL. Moduty pozwa-
laja na poprawe parametréw hydraulicznych, sa odporne na
korozje i charakteryzuja sie wysokg odpornoscig na Scieranie.
Producent szacuje trwatos¢ modutéw na minimum 50 lat [1, 6].

3.3. Mears Group Inc.

Firma Mears powstata w 1970 r. i swoja gtéwna siedzibe
ma w Rosebush w stanie Michigan w Stanach Zjednoczonych.
Obecnie firma posiada oddziaty w wielu rejonach Swiata, m.in.
w Kanadzie, Australii, Indiach, Zjednoczonych Emiratach Arab-
skich i Malezji. Mears Group specjalizuje sie w wykonywaniu
wiercen w technologii HDD, przede wszystkim na obszarach
nadmorskich oraz innych wykonywanych w trudnych lub niety-
powych warunkach gruntowych. Sekcja HDD firmy jest jednym
z najwiekszych kontrahentéw na Swiecie. Dysponuje flota 26
wiertnic HDD o sitach uciggu od 222 do 5780 kN oraz petnym
osprzetem niezbednym do prowadzenia prac wiertniczych [4, 6].

3.4. KRE Engineering Services

KRE Engineering Services jest firma australijska. Posiada siedzibe
w Mirandzie. Powstata w 1991 r., aby dostarcza¢ réznego rodzaju
sprzet i urzadzenia majgce zastosowanie w technologiach bezwy-
kopowych na terenie Australii i Nowej Zelandii. W ciggu kolejnych
lat firma rozwineta i poszerzyta dziatalnos¢, oferujac w konku-
rencyjnych cenach swoje wtasne rozwiazania na lokalnym rynku,
a pozniej takze na innych kontynentach. KRE Engineering oferuje
urzadzenia stuzace do inspekdji sieci infrastruktury podziemnej,
pefng game korkéw i pakeréw w Srednicach od 40 do 2400 mm
oraz do robét kanalizacyjnych z kompletnym osprzetem, w tym
najnowszy produkt — robot pozwalajacy na wykonywanie prac
w kanafach o srednicy wewnetrznej od 150 mm [3, 6].
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