o
o
=
(%]
~
>
-
c
=z
=)
>
A
P
_|
m
(]
I
=
=
o
m
N
=
<
=
o
o
g
<
(]

86

CFIT @s1T

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

___ POLSKAFUNDACJA
TECHNIK BEZWYKOPOWYCH

TECHNOLOGIE

BEZWYKOPOWE

na szesciu kontynentach, cz. 8

Swietokrzyska

1. Nagrody rozdane

Coroczne spotkanie entuzjastow technologii bezwykopowych
tym razem odbyto sie w Madrycie 13-15 pazdziernika 2014 r.
Podczas ceremonii otwarcia konferencji No-Dig 2014 powitano
325 delegatow z 29 krajow, w tym takze z Polski, a trzydniowa
wystawe odwiedzito facznie tysiac 0s6b z 32 panstw. Odwie-
dzajacy byli pod wrazeniem liczebnosci i réznorodnosci stoisk
przygotowanych przez ponad 80 firm z catego Swiata, m.in.
z Hiszpanii, Niemiec, Wielkiej Brytanii, USA, Rosji, Australii,
Chin, Wtoch i Danii. Gtéwnym sponsorem byfa firma Catalana
de Perforacion, wiodacy wykonawca w zakresie technologii
bezwykopowych. Program konferencji obejmowat 70 referatéw,
prezentowanych przez ekspertéw z 20 krajow, ktérych tema-
tyka obejmowata ocene metod bezwykopowych oraz analize
realizacji dotyczacych bezwykopowej budowy i odnowy. Wsréd
polskich publikacji znalazty sie: referat dotyczacy doswiadczen
firmy Pol-Aqua w zakresie zastosowan metody mikrotunelowa-
nia z uzyciem rur CC-GRP firmy HOBAS System, przygotowany
przez Andrzeja Kuliczkowskiego i Kamila Mogielskiego z Po-
litechniki Swietokrzyskiej, Jacka Lesieckiego (HOBAS System
Polska) i Piotra Szporka (Pol-Aqua), a takze referat Cezarego
Madryasa z Politechniki Wroctawskiej, Ewy Kicko-Walczak z Po-
litechniki Warszawskiej, Lecha Skomorowskiego i Roberta Stru-
zynskiego z firmy HOBAS System Polska oraz Grazyny Rymarz
i Krzysztofa Bortela z Instytutu Inzynierii Materiatow Polimero-
wych i Barwnikéw, traktujacy o innowacyjnych zastosowaniach
rur CC-GRP. Swoim doswiadczeniem w zastosowaniu rur GRP
do odnowy i budowy rurociagéw podzielita sie takze firma
Amiantit, prezentacje przedstawit Robert Walczak. Uczestnicy
zostali zaproszeni na najblizsza konferencje No-Dig Poland, ktéra
odbedzie sie w dniach 12-14 kwietnia 2016 r. (wiecej informa-
¢ji: nodigpoland.pl). Podczas wieczornej gali rozdano nagrody
ISST Annual Awards. Pierwsza z nich wreczono Taigo Matsui
w uznaniu za jego wktad w rozwoj technologii bezwykopowych
w Japonii. Kolejnym laureatem nagrody byt dr Fuming Wang,
ktérego wyrézniono za prowadzone badania w zakresie metod
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bezwykopowych. Statuetka powedrowata réwniez do firmy
CatSurveys za urzadzenie Mobile Ground Penetrating Radar
(MPGR). Nagrody wreczono tez firmom Visser & Smit Hanab
za innowacyjne zastosowanie technologii HDD oraz projekt
UKDN Waterflow polegajacy na rehabilitacji kanatu Ham Sewer.
Wiecej informacji na temat dwoch ostatnich realizacji znalez¢
mozna w kolejnej czesci artykufu, poswieconej inwestycjom
realizowanym z wykorzystaniem technologii bezwykopowych.

2. Ciekawe realizacje z zastosowaniem technologii
bezwykopowych

2.1. MTBM recepta na przepetnienie sieci kanalizacyjnej
w Ohio

85 min galonéw Sciekéw to w przyblizeniu 321 725 000 |, co
odpowiada objetosci ponad 128 basenéw olimpijskich. Cho¢
brzmi to nieprawdopodobnie, jest to roczne przepetnienie
kanalizacji ogélnosptawnej w miescie Clevelend w stanie Ohio.
Nie dziwi wiec fakt, Ze Northeast Ohio Regional Sewer District
(NEORSD), spo6tka komunalna zarzadzajaca systemem kanalizacji
sanitarnej i deszczowej w Cleveland, zmuszona byfa zareagowac,
by nie dopusci¢ do skazenia woéd powierzchniowych. Urucho-
miono projekt Dugway West Interceptor Relief Sewer (DWIRS),
ktorego celem byto zmniejszenie przepetnienia z 85 do 21 min
galonéw rocznie, a tym samym walka z podtopieniami zachod-
nich obszaréw miasta, jakie miaty miejsce podczas ulewnych
deszczy. Projekt, opracowany przez firme AECOM, dotyczy
rozbudowy istniejacej sieci kanalizacyjnej z wykorzystaniem
metody mikrotunelowania. Powstana nowe odcinki systemu ka-
nalizacyjnego o tacznej dfugosci ok. 4 km, nie wszystkie jednak
wykonane metoda mikrotunelowania. Ogélnie projekt obejmuje
budowe ok. 7000 stép (2133,6 m) 72-calowego (182,9 cm) ka-
nafu metoda mikrotunelowania, 2200 stép (670,56 m) kanatu
o Srednicach 24-108" (60,96—274,32 cm) wykonanego metoda
tradycyjna oraz odcinkéw o dtugosci blisko 600 stép (182,88 m)
i 3300 stép (1005,84 m), odpowiednio w skatach i miekkim
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Ryc. 1. Projekt DWIRS - widok na plac budowy, na pierwszym planie szyb
startowy MTBM [1]

gruncie, przy uzyciu metod bezwykopowych. Ponadto zapla-
nowano modyfikacje 39 istniejacych konstrukcji regulujacych
przeptyw w systemie kanalizacji ogélnosptawnej oraz rozbiérke
o$miu pobliskich budynkéw. Za prace wykonywane metoda
tradycyjng odpowiedzialna jest firma Walsh Construction.
14 sierpnia 2014 r. firma Super Excavators rozpoczeta tune-
lowanie na gtebokosci 13 m, stosujac urzadzenie do mikrotu-
nelowania Akkerman SL60 MTBM, ktére moze pracowac na
gtebokosciach od 180 do nawet 1000 m w réznych warunkach
gruntowych — zaréwno w skatach, jak i miekkim gruncie. Oto-
czenie obszaru realizacji projektu DWIRS to przede wszystkim
budynki mieszkalne, ustugowe i tereny zielone. Rycina 1 przed-
stawia widok na plac budowy. Do stycznia 2015 r. udafo sie
zakonczyc¢ drazenie blisko 40% catkowitej dtugosci tunelu — 1219
2 3200 m. Zakonczenie prac zaplanowano na grudzien 2016 r.

2.2. Zastosowanie metody HDD do rozbudowy systemu
wodociagowego w stanie Oregon w USA

W sierpniu 2008 r. miasta Lake Oswego i Tigard w stanie
Oregon wspdlnie podjety decyzje o rozbudowie istniejacego
systemu wodociggowego przez wykonanie rurociagu do trans-
portu wody surowej RWP — odcinek taczacy ujecie wody ze stacja
uzdatniania wody, oraz koncowego odcinka systemu FWP, ktéry
doprowadza wode pitng do odbiorcéw. Projekt obejmowat
budowe przewodoéw o srednicach 24-48" (60,96-121,92 cm).
Odcinek wodociagu transportujacego wode surowa, ktérego
trasa przebiega pod rzekg Willamette, zostat wykonany metoda
HDD. Na etapie projektowania analizowano rézne mozliwo-
sci trasy rurociggu, ostatecznie zdecydowano, ze 36-calowy
(91,44 cm) rurociag o dtugosci 3800 stop (ok. 1158 m) zostanie
poprowadzony od wschodniego brzegu rzeki (Meldrum Bar
Park) do zalesionych obszaréw Mary S. Young State Park na
zachodnim brzegu rzeki. Plan rozbudowy systemu wodocia-
gowego z uwzglednieniem odcinka wykonanego metoda HDD
(linia przerywana) przedstawia rycina 2.

Generalny wykonawca, Frank Coluccio Construction Company
of Seattle, musiat zmierzy¢ sie z wieloma trudnosciami, dotycza-
cymi m.in. wrazliwych kwestii zwiazanych z ochrong srodowiska,
zminimalizowaniem zaktdcen na obszarach gesto zaludnionych
oraz trudnymi warunkami geotechnicznymi — twarde skaty ba-
zaltowe, charakteryzujace sie wytrzymatosciag na sciskanie nawet
50 000 funtéw na cal kwadratowy (344,74 IMPa). Wspdlnie
z firma Michels Directional Crossings of Brownsville podjeto
decyzje o wykonaniu przewiertu HDD metoda Intersect, uzy-
wajac dwoch wiertnic, kazda o sile uciagu 840 000 funtow
(ok. 378 000 kg), zlokalizowanych po obu stronach rzeki, co

Projekt rozbudowy systemo wodoriggowego

Ryc. 2. Plan rozbudowy systemu wodociggowego, linig przerywang oznaczo-
no odcinek przebiegajacy pod rzekg Willamette, wykonany metoda HDD [3]

umozliwito pokonanie znacznej odlegtosci. Dostawca stalowych
rur spiralnie spawanych, o grubosci scianki 0,625" (1,6 cm),
z ktérych wykonany byt rurociag, byfa firma Northwest Pipe
Company of Portland. Poszczeg6lne odcinki o dtugosci 240 stép
(73,15 m), przygotowane w Advanced American Construction,
w poblizu St. Johns Bridge, ok. 13 mil (20,8 km) w dof rzeki od
miejsca wykonania przewiertu, byty nastepnie transportowane
barkami w gore rzeki, az do Meldrum Bar Park, gdzie ostatecz-
nie taczono je w przewdd o dtugosci 4000 stép (1219 m). Po
uniesieniu na wysokos¢ ponad 100 stép (30,5 m) i uzyskaniu
odpowiedniego kata rurociag zostat wprowadzony do otworu
wiertniczego o Srednicy 54" (91,44 cm) przy uzyciu szesciu
dzwigéw (ryc. 3). Catkowity czas trwania operacji wprowa-
dzania rury, w tym jej pozycjonowanie i podnoszenie, wyniost
14,5 godziny. Prace zostaty zakonczone zgodnie z planowanym
terminem.

Ryc. 3. Operacja wprowadzania 36-calowego (91,44 cm) rurociggu stalowego [1]

2.3. Wykonanie przytaczy wodociagowych i gazowych
w Szwajcarii metoda Keyhole

W dzisiejszych czasach, kiedy infrastruktura miast jest tak
silnie rozwinieta, nalezy poszukiwac alternatywnych sposobéw
wykonywania rurociggéw podziemnych; sposobdéw, ktére beda
wymagaty jak najmniejszego ,,placu budowy”. Cudzystéw uzyty
zostat celowo, gdyz w przypadku metody Keyhole trudno moéwic
o placu budowy — wymaga ona minimalnej powierzchni, na
ktorej ustawione zostanie specjalnie skonstruowane urzadzenie
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Ryc. 5. Schemat wykonania przyfgcza metoda Keyhole [4]

— Grundopit. Za pomocg wspomnianej metody wykonano przy-
facza wodociggowe i gazowe w Grenchen, Lengnau, Bettlach,
Arch, Burgdorf i Jegenstorf w Szwajcarii (ryc. 4 i 5). Na podjecie
decyzji dotyczacej zastosowania tej technologii miato wptyw
kilka czynnikéw, m.in. fakt, ze otwér o okragtym ksztafcie
nie zaktéca naprezenia nawierzchni, nie ma tez konieczno-
sci wykonywania dodatkowych wykopéw, a koszty zwigzane
z przywroceniem stanu pierwotnego nawierzchni sa marginalne.

Rozwiazanie to zostato opracowane przez niemiecka firme
Tracto Technik, aby sprosta¢ oczekiwaniom postawionym przez
GDF Suez, ktéra poszukiwata innowacyjnej, nieinwazyjnej i ko-
rzystnej ekonomicznie metody wykonywania przytaczy bezpo-
Srednio z poziomu powierzchni terenu. Ponadto oczekiwano, iz
ma ona by¢ odpowiednia dla wszystkich mozliwych obszaréw
prac, w szczegélnosci dla zmiennych warunkéw gruntowych,
oraz stwarza¢ mozliwos¢ monitorowania przebiegu prac. Me-
toda ta umozliwia wykonanie otworu o dfugosci nawet 30 m
i wprowadzenie przewodu o Srednicy do 63 mm. A wszystko to
przez otwor o Srednicy jedynie 650 mm. Pierwszym etapem jest
wykonanie tzw. dziurki od klucza (z ang. keyhole). W tym celu
za pomoca wiertnicy Grundopit, umieszczonej nad gtéwnym
rurociagiem, do ktérego podtaczone ma by¢ przytacze, usu-
wany jest betonowy (lub asfaltowy — w zaleznosci od rodzaju
nawierzchni) rdzen. Nastepnie koparka ssaca delikatnie wy-
cigga grunt przez wykonany otwor wejsciowy, az do gtebokosci
ufozenia rurociggu zasilajacego. Po catkowitym opréznieniu
.dziurki od klucza” gtowica wiertnicza zostaje obnizona do
poziomu utozenia sieci i po bardzo krotkim okresie konfiguragji
rozpoczyna prace w kierunku budynku. Proces wiercenia jest
stale monitorowany, a pozycja gtowicy wiercacej moze byc
swobodnie regulowana. Po dotarciu do budynku wiertfo zostaje
zamienione na gtowice rozsuwajaca, do ktérej przymocowuje
sie linke, a nastepnie przeciaga sie tuleje ochronne. Nastep-
nym krokiem jest umieszczenie w nich wtasciwego przewodu
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— przyfacza wodociggowego lub gazowego. Ostatni etap to
podtaczenie przytacza do sieci z powierzchni terenu przy uzyciu
specjalistycznych narzedzi. Po wykonaniu préby cisnieniowej
przytacze moze by¢ oddane do uzytku. Prace wykonczeniowe
polegaja na wypetnieniu wykonanego otworu wejsciowego
gruntem, usuniety wczesniej rdzen betonowy (asfaltowy) wraca
na swoje miejsce i zabezpieczany jest specjalng zaprawa. Tutaj
warto wspomniec, ze podczas tegorocznej konferencji NASTT
No-Dig, ktéra odbyta sie 15-19 marca w Denver, TT Techno-
logies, siostrzana spétka Tracto Technik, otrzymata nagrode
w kategorii Innowacyjny Produkt za bezinwazyjng metode
wykonywania przyfaczy metoda Keyhole.

2.4. Rehabilitacja betonowego kanatu w Budapeszcie

System kanalizacyjny w Budapeszcie obejmuje ok. 5400 km
rurociagdéw, wsrod ktérych znalezé mozna odcinki eksploato-
wane od 1907 r. Jednym z takich przyktadéw jest kanat o wy-
miarach 1400 x 2100 mm odprowadzajacy scieki deszczowe
i bytowo-gospodarcze z pétnocno-zachodniej czesci Budapesztu.
Po stwierdzeniu ztego stanu technicznego (gféwnie na skutek
korozji) podjeto decyzje o koniecznosci przeprowadzenia reha-
bilitacji metoda uzebrowanych tasm spiralnie zwijanych. Duza
zaleta technologii, oferowanej przez firme SEKISUI SPR, a jedno-
czesnie powodem, dla ktérego jest ona od pieciu lat powszechnie
stosowana metoda w Budapeszcie, jest mozliwos¢ odnowy prze-
wodow o dowolnym ksztafcie. Jest to o tyle istotne, ze system
kanalizacyjny w tym miescie charakteryzuje duza réznorodnos¢
profili poprzecznych kanatéw i srednic. Przewéd betonowy
o dtugosci 565 m, ktory zostat poddany odnowie, utozony jest
pod bardzo ruchliwa ulica. Wazne byto wiec réwniez to, aby
prace w jak najmniejszym stopniu zaktécaty ruch uliczny. Byfo to
mozliwe dzieki wykorzystaniu istniejacych studzienek kanaliza-
cyjnych, co wyeliminowato koniecznos¢ wykonywania dodatko-
wych wykopéw. Wspomniany kanat, o przekroju jajowym, zostat
poddany odnowie, w wyniku ktérej uzyskano w jego wnetrzu
powtoke, zbudowang z tasm z PVC-U wzmacnianego stala.
Aby to osiggna¢, do srodka starego przewodu wprowadzono
specjalne urzadzenie — jego praca polegata na przesuwaniu sie
wzdtuz rurociagu
i rozwijaniu kolej-
nych fragmentéw
tasm, z ktérych na-
stepnie powstafa
wodoszczelna
powtoka (ryc. 6).
Proces zwijania
prowadzono przy
statej regulacji
przeptywu Scie-
kéw za pomoca
murowanej prze-
grody umieszczo-
nej w najwyzszym
punkcie przewodu,
skad Scieki byty
przepompowy-
wane do nastep-
nego odcinka. Po
pokonaniu ok.

Ryc. 6. Powstajgca wodoszczelna powtoka SPR,
na dole widoczny regulowany poziom $ciekow [1]
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Ryc. 7. Stalowa rura Duplex zostafa zainstalowana 10 m ponizej poziomu
terenu i 500 mm powyzej tunelu Crossrail [1]

250 m przegroda zostafa przeniesiona z najwyzszego punktu
do punktu wyznaczajacego srodek kanatu — wszystko po to,
aby utrzymac wysokos¢ Sciekéw na poziomie maksymalnie
15 cm. Prace zostaty przerwane jedynie na czas intensywnych
opadoéw deszczu, w czasie ktérych poziom sciekéw podniést sie
do 1,0 m. Dzieki temu, ze urzadzenie do zwijania tasm przez
caty ten czas pozostawato w kanale, po opadnieciu poziomu
sciek6w i oczyszczeniu Scian wewnetrznych prace mogty byc
natychmiast wznowione. Kolejnym etapem byto wypefnienie
zaprawa cementowa przestrzeni pierscieniowej powstatfej po-
miedzy nowa rurg a odnawianym kanatem. Jej grubos¢ ustalana
jest wedtug zasady: grubos¢ przestrzeni miedzyrurowej powinna
by¢ mozliwie najmniejsza, a jednoczesnie na tyle duza, aby
zapewni¢ wymagang wytrzymatos¢ konstrukeji. W przypadku
tej realizacji grubos¢ ta wahata sie pomiedzy 50 a 80 mm. Po-
wstafa w ten sposéb nowa rura ma dwie podstawowe zalety:
wypetnienie przestrzeni pierscieniowej o odpowiedniej grubosci
pozwolifo przywréci¢ konstrukeji utracong nosnos¢, jednocze-
snie powtoka z PVC-U byta nie tylko szalunkiem dla zaprawy
cementowej (przy wspotpracy z ramami usztywniajacymi), ale
stanowi przede wszystkim pewnego rodzaju bariere chroniaca
beton przed scieraniem i agresywnym oddziatywaniem sciekow.
Gfadka powfoka poprawita wtasciwosci hydrauliczne przewodu,
rekompensujac tym niewielka redukcje Srednicy.

2.5. Rehabilitacja kanatu Ham Sewer w Londynie

Wprowadzenie 50-metrowej rury Duplex ze stali nierdzew-
nej do istniejacego murowanego kanafu o Srednicy 2,06 m,
posadowionego 10 m ponizej poziomu terenu i tylko 50 cm
nad tunelem Crossrail (ryc. 7), musiato zakonczyc sie statuetka
ISTT. Unikatowy projekt UKDN Waterflow otrzymat nagrode
w kategorii Projekt Rehabilitacji podczas ubiegtorocznej kon-
ferencji No-Dig w Madrycie. Badania przeprowadzone przez
inzynieréw z firmy Fairhurst wykazaty duze prawdopodobien-
stwo, ze na skutek budowy tunelu Crossrail z zastosowaniem
urzadzenia TBM murowane sciany istniejacego kanafu, znaj-
dujacego sie 50 cm wyzej, moga zosta¢ uszkodzone. Podjeto
wiec decyzje o jego odnowie, stosujac specjalng rure Duplex
ze stali nierdzewnej. Aby zapewnic¢ precyzyjne wprowadzenie
przewodu, wigzka lasera zostata ustawiona z doktadnoscia do
1 mm (ryc. 8). Kazdy kolejny odcinek musiat by¢ doktadnie
potaczony w wykopie poczatkowym, przy spetnieniu norm,
jakie obowigzuja dla rurociggéw wysokocisnieniowych. Rzadko
wykonuje sie spawanie na tak ograniczonej przestrzeni jak tu.
Zgodnie z norma EN 1011, procedurami spawania EN 15613
oraz przeprowadzonymi testami z wykorzystaniem ultradZwie-
koéw, stwierdzono, ze powstate potaczenia sa w 100% szczelne.

Ryc. 8. Wprowadzanie stalowej rury Duplex do istniejgcego kanafu murowa-
nego [2]

Zastosowana zaprawa cementowa miafa zapewnic przeniesienie
obciazen generowanych przez prace TBM na nowo powstata
powtoke stalowa. Dodatkowym utrudnieniem byto bliskie sa-
siedztwo budynkow mieszkalnych, co stwarzato koniecznosc¢
starannego planowania godzin, kiedy wykonywane byty prace,
przestrzegania dopuszczalnego poziomu hafasu oraz stosowa-
nia specjalnych oston, chroniacych przed rozprzestrzenianiem
sie nieprzyjemnych zapachow z kanalizacji. Mimo tak wielu
przeszkdd inwestycja zakonczyfa sie sukcesem. Rozpoczeta
w sierpniu 2013 r. odnowa dobiegta konca po 20 dniach (nie
liczac prac towarzyszacych, ktore trwaty kilka miesiecy). Firma
Crossrail Consultants stwierdzita, ze sposréd 25 podobnych
realizacji na catym Swiecie zadna nie osiagneta tak spektaku-
larnego wyniku — pracy urzadzenia TBM w odlegfosci jedynie
50 cm od istniejacej infrastruktury podziemne;j.

2.6. Wiercenie HDD z wykorzystaniem rur wstepnie wy-
gietych w Holandii

Na przefomie lat 2013 i 2014 firma Visser & Smit Hanab
(V&SH) wykonata 30-kilometrowy odcinek gazociagu, sta-
nowiacy czes¢ potudniowa gazociggu o catkowitej dtugosci
90 km, ktéry transportuje gaz pomiedzy stacjami gazowymi
w Beverwijk i Wijngaarden. Okoto 22 km przewodu zbudo-
wano z wykorzystaniem technologii bezwykopowych — w za-
leznosci od rodzaju przekraczanej przeszkody zastosowano
metody przecisku hydraulicznego, mikrotunelowania oraz HDD.
Szczegdlnie problematyczny okazat sie 48-calowy (121,9 cm)
odcinek o dtugosci 170 m, ktéry byt utozony pod bardzo ru-
chliwa ulica, w poblizu strategicznych budynkéw uzytecznosci
publicznej, co wida¢ na rycinie 9. Dodatkowo w odlegtosci
50 m potozona byfa kolejna droga, a réwnolegle do trasy
nowo powstajacego gazociagu obecne byty inne przewody. To
wszystko spowodowato wykluczenie tradycyjnej metody HDD,
ktéra wymagataby duzego promienia giecia — dla tego rodzaju
rur i danych warunkéw gruntowych ok. 1700 m. Alternatyw-
nym rozwigzaniem byto wykonanie otworu o zmniejszonym
promieniu giecia, rozwiercenie go, a nastepnie przeciggniecie
przewodu. Okazato sie jednak, ze wymagany promien giecia
jest tak maty, ze niemozliwe staje sie zastosowanie elastycznego
zginania rury. Podjeto wiec decyzje o zastosowaniu wstepnie
wygietych 48-calowych rur (121,9 cm). Jednak w dalszym ciggu
konieczne byto wywiercenie otworu o Srednicy 60” (152,4 cm)
oraz spetnienie wszelkich wymagan technicznych dotyczacych
bezpieczenstwa, kata wejscia itp., a co za tym idzie, potrze-
bowano wiertnicy z odpowiednimi Zerdziami wiertniczymi
oraz wystarczajacg iloscia ptuczki. Zdecydowano sie na dwie
wiertnice — wieksza (250 t), wykorzystywang podczas etapow
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Ryc. 9. Trudne warunki pracy w bliskim sgsiedztwie drogi i budynkow uzytecz-
noSci publicznej 1]

rozwiercania otworu i przeciggania przewodu, oraz matg (27 t),
z bardziej elastycznymi zerdziami do pilotowania. Rozwiagzanie
to byfo efektem braku pewnosci, czy tak sztywna zerdz pokona
projektowany promien giecia (250 m) z uwagi na wystepowa-
nie bardzo miekkiego gruntu. Aby mozliwe byfo osiagniecie
wymaganej dokfadnosci otworu wiertniczego, zastosowano
system zyrokompasowy. Wiercenie przeprowadzono w trzech
marszach: 36, 50 i ostatecznie 60" (odpowiednio 91,4 cm,
127 cmi 152,4 cm). Caty przewod sktadaft sie z dziewieciu od-
cinkéw, indywidualnie wygietych w celu uzyskania wymaganego
promienia giecia. Aby unikna¢ ktopotliwego wprowadzania
160-metrowego rurociagu, przygotowano trzy odcinki, kazdy
skfadajacy sie z trzech pofaczen o dtugosci 54 m. Nastepnie
koncéwka pierwszego odcinka zostata podniesiona na wysokos¢
25 m i przeciagnieta przez wywiercony otwor, z jednoczesnym
wypetnianiem woda w celu zmniejszenia wypornosci. Procedure
powtérzono dla kolejnych odcinkéw, a nastepnie zespawano
je ze sobg. Catos¢ prac trwata nieprzerwanie 36 godzin, by
unikna¢ zakleszczenia sie rurociggu. Projekt zostat nagrodzony
na konferencji No-Dig w Madrycie w kategorii Projekt HDD.

3. Wybrane firmy promujace sie w czasopi$mie ,,Tren-
chless International”

3.1. PPO - Pipeline, Plant & Offshore

Portal PPO stwarza mozliwos¢ sledzenia biezacych inwestycji
realizowanych w Australii w zakresie rurociagéw do transportu
gazu i ropy naftowej. Strona umozliwia dostep do szeregu
ofert, ogtoszen przetargowych i codziennych aktualizacji oraz
tygodniowych, miesiecznych i rocznych zestawien wykonanych
realizacji. Uzytkownik moze przegladac¢ baze danych ponad
1000 projektéw, wyszukac interesujacy go projekt i zapoznac
sie z jego szczeg6tami. Poza informacjami na temat aktualnych
i planowanych inwestycji znajdziemy tu réwniez informacje
zwiagzane z powaznymi awariami rurociagéw w Australii, jakie
miaty miejsce w ostatnim czasie. Portal umozliwia tez dostep
do magazynu PPO Projects, ktéry stanowi podsumowanie cie-
kawszych realizacji z ostatniego miesiaca.

3.2. PICA SeeSnake

PICA to firma, ktéra od 1990 r. wykonuje analizy i oceny
stanu technicznego rurociggdédw znajdujacych sie na terenie
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Ryc. 10. PICA SeeSnake [1]

USA i Kanady. W swojej ofercie ma réwniez mapowanie 3D
przewodéw przy wykorzystaniu narzedzia Geo-Tool, dzieki
czemu mozliwe jest odwzorowanie wszystkich zmian kierun-
kow, ztaczy, armatury i innych elementéw badanego rurociggu.
Jednym ze sztandarowych produktéw firmy jest urzadzenie
PICA SeeSnake, przedstawione na rycinie 10. Narzedzie zostato
zaprojektowane w taki sposéb, aby mogto bezpiecznie poruszac
sie we wnetrzu rurociggu przy jednoczesnym zapewnieniu
maksymalizacji jakosci uzyskiwanych danych. SeeSnake umoz-
liwia pomiar uszkodzen bez kontaktu ze $ciang rury, a wiec
w miejscach, gdzie znajduja sie réznego rodzaju osady we-
wnetrzne, piaski czy fragmenty oderwanych fragmentow scian.
Wsréd zalet urzadzenia wymienic¢ nalezy m.in. doktadne wyniki
przy znacznej predkosci wykonywania inspekgcji, precyzyjna
identyfikacje zaréwno stopnia zaawansowania, jak i lokalizacji
obszaréw zmniejszenia grubosci scian przewodu, pokonywanie
90-stopniowych zakretow.

3.3. Risanamento Fognature SPA

Firma Risanamento Fognature SPA z siedzibg we wtoskiej
miejscowosci Salgareda jest jedna z najdfuzej dziatajacych
firm bezwykopowych we Wtoszech; istnieje na rynku od
1986 r. Oferuje rozwigzania w zakresie rehabilitacji prze-
wodoéw kanalizacyjnych, wodociagowych i gazowych. Sto-
sowane przez firme technologie bezwykopowej rehabili-
tacji i napraw to m.in. metoda Part-Liner (specjalny paker
z nawinieta utwardzana powtoka zywiczna, stosowany do
napraw punktowych), metoda cementowania (w zakresie
odnowy studzienek), roboty kanalizacyjne oraz renowa-
cje z wykorzystaniem utwardzanych powfok zywicznych.
Poza bezwykopowa odnowa Risanamento Fognature SPA
przeprowadza roéwniez inspekcje i analizuje stan techniczny
rurociaggéw dla srednic od 50 mm, takze z zastosowaniem
kamery w wersji przeciwwybuchowej. Tworzy tez, stosujac
inspekcje telewizyjna, plan sieci podziemnych zarzadzanych
przez dane przedsiebiorstwo.
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