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BEZWYKOPOWE

na szesciu kontynentach, cz. 25

tekst: dr inz. ANNA PARKA, Politechnika Swietokrzyska, Katedra Sieci i Instalacji Sanitarnych
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TECHNIK BEZWYKOPOWYCH

W cyklu Technologie bezwykopowe na szesciu kontynentach, przygotowywanym we wspotpracy z Polska
Fundacja Technik Bezwykopowych, przedstawiamy pierwsza czes¢ skrotu najciekawszych artykutow

zamieszczonych w 43. numerze czasopisma ,Trenchless International”.

1. Ciekawostki ze swiata

1.1. Renowacja przewodoéw kanaliza-
cyjnych w Missouri

Przedsiebiorstwo wodociggowo-kana-
lizacyjne w Columbii w stanie Missouri
zaangazowato lokalna firme o nazwie
Ace Pipe Cleaning do przeprowadzenia
renowacji przewodow kanalizacyjnych
o tacznej dtugosci 16,8 km. Zgodnie z za-
fozeniami projektowymi, renowacja miafa
by¢ przeprowadzona z wykorzystaniem
powtok zywicznych typu CIPP, utwardza-
nych za pomoca pary wodnej. Catkowity
kosz realizacji inwestycji oszacowano na
ok. 2,7 min USD. Zakonhczenie inwestycji
zaplanowano na sierpien 2019 .

1.2. Renowacja przewodow instalacji
kanalizacyjnej w historycznym bu-
dynku w Dallas

W zwiazku ze ztym stanem technicznym
instalacji kanalizacyjnej w historycznym
budynku Preston Tower w Dallas w Tek-
sasie podjeto decyzje o jej modernizacji.
Przeprowadzona inspekcja CCTV instalacji
wykazafa, ze wiekszoé¢ z zastosowanych
tam rur zeliwnych wykazuje $lady zuzy-
cia, w tym takze liczne uszkodzenia. Aby
unikna¢ bardziej kosztownej wymiany
metoda wykopowa, zdecydowano sie na
zaangazowanie firmy Advanced Pipe Re-
pair i poddanie cafej instalacji renowacji
z zastosowaniem powtok zywicznych typu
CIPP nasaczonych zywica epoksydowa.
Dzieki zastosowaniu powfok zywicznych
instalacja mogta by¢ oddana do ponow-
nej eksploatacji w krétszym czasie, anizeli
miatoby to miejsce w przypadku tradycyj-
nej wymiany przewodéw. Uniknieto tez
naruszenia lub uszkodzenia historycznych
elementéw budynku Preston Tower.

1.3. Bezwykopowa wymiana kolek-

tora kanalizacyjnego na Florydzie

Z uwagi na podwyzszone ryzyko zawa-
lenia sie ci$nieniowego kolektora kanali-
zacyjnego o $rednicy 30" (ok. 762 mm)
zdecydowano sie na jego natychmiastowa
wymiane z zastosowaniem technologii
HDD. Za realizacje inwestycji, ktorej faczny
koszt oszacowano na 15 min USD, odpo-
wiadafa firma Murphy Pipelines. W wy-
niku podjetych dziatan wymieniono ponad
6.4 km kolektora cisnieniowego, zbieraja-
cego scieki gféwnie z rejonu srodmiescia
Fort Lauderdale. Catkowity czas realizacji
inwestycji wyniost 45 dni. Chcac wyjsc
naprzeciw oczekiwaniom inwestora, kto-
remu bardzo zalezafo na jak najszybszym
ukonczeniu prac, firma Murphy Pipelines
podjeta decyzje o tym, aby trzy z czte-
rech etapow inwestycji byto realizowanych
rownoczesnie.

1.4. Southern Water inwestuje w pro-
gram rehabilitacji przewodéw kanali-
zacyjnych

Souther Water zdecydowato sie za-
inwestowac 34,5 min £ w trzyetapowy
program modernizagji sieci kanalizacyjnej
w miejscowosci Thanet w Wielkiej Bryta-
nii. Zgodnie z zatozeniami, wiekszos¢ prac
ma by¢ zrealizowana z wykorzystaniem
technologii bezwykopowych, co pozwoli
unikna¢ rozbierania nawierzchni ulicznych
i szeregu zakfécen w zyciu lokalnej spo-
tecznosci. Obecnie wykonywane sa prace
w ramach drugiego etapu. Potrwaja one
do 2020 r. i obejma blisko 170 ulic.

1.5. Budowa gazociagu w technologii
HDD w Vaduz w Liechtensteinie

Projekt zakfadat wbudowanie gazociggu
w technologii HDD z wykorzystaniem rur
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zywicznych wzmacnianych wtéknem szkla-
nym (rury GRP). Catkowita dtugos¢ ga-
zociagu przewidzianego do wbudowania
w tej technologii wyniosta 656 m, przy
czym rury utozono 15 m ponizej poziomu
terenu. Zatozenie innej niz podana gte-
bokosci utozenia rur nie wchodzito w gre
ze wzgledu na konieczno$¢ zachowania
wymaganej odlegtosci (ok. 30 m) od lo-
kalnego stadionu pitkarskiego Rheinpark
Stadion.

1.6. Renowacja przewodu kanalizacyj-
nego w Wessex

Wessex Water podjeto decyzje o prze-
prowadzeniu rehabilitacji przewodu ka-
nalizacyjnego w samym centrum miejsco-
wosci Calne w Wielkiej Brytanii. Zgodnie
z projektem, rehabilitacja przewodu miafa
by¢ zrealizowana z wykorzystaniem po-
wtoki zywicznej wykonanej z wtdkniny
filcowej i nasaczonej zywica oraz nie
trwac dtuzej niz 10 dni. Aby nie zakt6cac
ruchu drogowego, zdecydowano sie na
tymczasowe zainstalowanie sygnalizacji
swietlnej.

1.7.Modernizacja sieci kanalizacyjnej
w Melbourne

Przedsiebiorstwo wodociagowo-kana-
lizacyjne w Melbourne swietowato ostat-
nio zakonczenie dwuletniego programu
modernizacji sieci kanalizacyjnej, ktérego
catkowity budzet wyniést 25 min dola-
row australijskich. W wyniku realizacji pro-
gramu udafo sie m.in. 25-krotnie zwiek-
szy¢ przepustowosc istniejacego kolektora
kanalizacyjnego, eksploatowanego od
niemal 122 lat. Oprécz tego wbudowano
nowy kolektor kanalizacyjny o dtugosci
700 m. Ze wzgledu na to, ze trasa kolek-
tora przebiegata przez samo centrum mia-



sta, a gfebokosc jego utozenia dochodzita
do 11 m, projektanci zdecydowali sie na
zastosowanie do jego budowy technologii
mikrotunelowania.

Zrealizowane w ramach programu pro-
jekty stanowia jedynie niewielka czes¢
wiekszego planu inwestycyjnego przewi-
dzianego dla Melbourne. Dalsza moder-
nizacja infrastruktury podziemnej, w tym
w szczeg6lnosci sieci kanalizacyjnej, jest
niezbedna ze wzgledu na ciagle rosnaca
liczbe ludnosci w miescie. Wedtug danych
szacunkowych, zmodernizowana sie¢ ka-
nalizacyjna w Melbourne bedzie miata
zapewniong rezerwe przepustowosci na
nastepne 35 lat.

1.8. Rozbudowa sieci kanalizacyjnej
naterenie Singapuru

Firma McConnell Dowell zostata wy-
typowana do realizacji projektu moder-
nizacji oczyszczalni Sciekéw Tuas Water
Reclamation Plant w Singapurze. W ra-
mach projektu zaplanowano m.in. budowe
wylotu z oczyszczalni, rozwigzanie spo-
sobu potaczenia kolektoréw Sciekowych
bezposrednio przed oczyszczalnia oraz
zapewnienie szeregu udogodnien maja-
cych na celu ufatwienie obstugi i ochrony
obiektu.

Modernizacja oczyszczalni sciekéw, kto-
rej podjefa sie firma McConnell Dowell,
stanowi kluczowa cze$¢ programu rozbu-
dowy sieci kanalizacyjnej w Singapurze
o facznej wartosci 7,3 min USD. W wyniku
realizacji tego programu powstanie sie¢
gteboko utozonych tuneli, za posrednic-
twem ktorych Scieki z zachodniej i pofu-
dniowej czesci Singapuru beda odprowa-
dzane do centralnie potozonej oczyszczalni
Sciekdw. Zakonczenie realizacji programu
zaplanowano na rok 2025.

2.Centrum Doskonatosci w zakresie
technologii pipe bursting

W 2017 r. Amerykanskie Stowarzysze-
nie Technologii Bezwykopowych (NASTT)
ogtosito powstanie Centrum Doskona-
tosci, tj. pojedynczej struktury organi-
zacyjnej o charakterze non profit, ktéra
swoja dziatalnoscig ma przyczyniac sie do
rozwijania technologii bezwykopowych
i pozniejszego ich popularyzowania na
Swiecie. Z kolei w 2018 r. powstato Cen-
trum Doskonatosci w zakresie technologii
pipe bursting, ktérego celem stafo sie za-
pewnienie edukacji, szkolen praktycznych
i standardow pozwalajacych na realizacje
projektow w tej technologii.

Jedna z pierwszych inicjatyw Centrum
Doskonatosci w zakresie technologii pipe
bursting byto opracowanie wytycznych
dotyczacych planowania, projektowania
i wykonawstwa inwestycji, w ktérych miata
by¢ zastosowana wspomniana technolo-
gia. Trzecia edycja wytycznych ukazata
sie w 2019 r. pod tytutem Pipe bursting
Good Practices Guidelines i byta dostepna
na targach No-Dig Show, ktére odbyty sie
w marcu 2019 r. w Chicago.

Kolejna inicjatywa podjeta przez Centrum
Doskonatosci w zakresie technologii pipe
bursting byto utworzenie forum dla przed-
stawicieli przedsiebiorstw wodociggowo-
-kanalizacyjnych, projektantéw, wykonaw-
cow itp., na ktérym moga oni wymienia¢
sie informacjami oraz doswiadczeniami
zwigzanymi z ta technologia.

3. Modernizacja przepustow kole-
jowych w okolicach Ferrisburgha
w stanie Vermont i New Haven w sta-
nie Connecticut

W 2018 r. Federalna Agencja Zarzadza-
nia Kryzysowego podjeta decyzje o sfi-
nansowaniu szeregu projektéw w okoli-
cach Ferrisburgh w stanie Vermont i New
Haven w stanie Connecticut, ktérych ce-
lem byta m.in. stabilizacja gruntu oraz
modernizacja istniejacych tam przepu-
stow kolejowych. O realizacje projektow
wnioskowata Agencja Transportowa
z Vermont (V-Trans), ttumaczac m.in., ze
modernizacja infrastruktury kolejowej
pozwoli w przysztosci unikna¢ ogromnych
zniszczeh w zwiazku z wystapieniem na
tych terenach zjawisk o charakterze eks-
tremalnym, w tym w szczegélnosci hura-
ganow o sile zblizonej do huraganu Irena
22011 r. Obawy pracownikéw V-Trans co
do bezpieczenstwa infrastruktury pod-
ziemnej na analizowanym obszarze nie
byty bezpodstawne, zwazywszy na fakt,
ze huragan Irena spowodowat w 2011 r.
trwate uszkodzenia mostu White River
Railway w Vermont i sparalizowat tamtej-
szy transport kolejowy na ponad miesigc
(od 29 sierpnia do 1 pazdziernika).

Do wykonania wszystkich projektéw
zaangazowano firme Engineers Construc
tion (ECI), posiadajaca wieloletnie doswiad-
czenie w obszarze szeroko rozumianego
budownictwa ladowego. Zakres prac
obejmowat wymiane dwéch przepustow
w poblizu Ferrisburgha, o dtugosci réw-
nej odpowiednio 14,9 i 15,2 m, jak réw-
niez budowe nowego przepustu w New
Haven, o dtugosci rownej 30 m. Przepusty

wykonano w zasadzie w dwoéch etapach.
Jako pierwsze zostaty zainstalowane spe-
cjalne obudowy o $rednicy réownej 72"
(ok. 1829 mm), a nastepnie do ich wne-
trza wprowadzono rury o $rednicy réw-
nej odpowiednio 42, 48 i 52" (ok. 1066,
1220 i 1321 mm), ktére to miaty petnic
role wtasciwych przepustéw. Poczatkowo
przepusty planowano wbudowad, stosu-
jac technologie przecisku hydraulicznego,
ale z uwagi na brak odpowiednio duzego
miejsca, ktére mozna bytoby wykorzystac
jako przestrzen robocza do ich instalacji,
zrezygnowano z tego rozwigzania. Osta-
tecznie podjeto decyzje o wykonaniu
przepustow przy uzyciu technologii pipe
ramming (technologia wbijania rur stalo-
wych) oraz przewiertu sterowalnego HDD.
Metody tradycyjnej wykonania przepustow,
tj. z zastosowaniem wykopow otwartych,
w ogole nie brano pod uwage z uwagi na
koniecznos¢ podtrzymania ciggtosci ruchu
kolejowego w miejscu realizacji inwesty-
qji oraz dalsze ograniczenia wynikajace
z wystepowania w okolicach Ferrisburgha
obszaru chronionego krajobrazu (obszar
wystepowania mokradet). Ciekawostka jest
to, ze wiekszos¢ prac instalacyjnych zreali-
zowano w technologii przecisku hydrau-
licznego za pomoca wiertnic Akermanna
(GBM). Instalacje rozpoczeto od wykona-
nia przecisku pilotazowego, podczas kto-
rego wbudowano stalowe rury ostonowe
o srednicy 24" (ok. 609,6 mm), a dopiero
pdzniej wprowadzono wtasciwe rury
ostonowe o $rednicy 72" (ok. 1829 mm).
Wiertnice HDD wykorzystano tu jedynie do
wprowadzenia w grunt rur o Srednicy 5”
(ok. 127 mm) w celu wyznaczenia spadku
i azymutu na trasie wbudowanych prze-
pustow. Aby unikna¢ destabilizacji kon-
strukcji, wstepnie zatozono wprowadzenie
iniektu w wolne przestrzenie pomiedzy rura
ostonowa o Srednicy 72" a otaczajacym ja
osrodkiem gruntowym. W trakcie inspekcji
prowadzonej przez V-Trans okazato sie jed-
nak, ze doszfo do samoczynnego zageszcze-
nia wystepujacego tu gruntu gliniastego
wokot zewnetrznych $cian rur osfonowych,
co automatycznie wyeliminowato wolne
przestrzenie wokot konstrukeji i w rezulta-
cie pozwolito uniknac iniektowania. Z kolei
wolne przestrzenie powstafe miedzy rurami
ostonowymi a rurami stanowigcymi prze-
pusty wypetniono iniektem na bazie poli-
meréw. W miejscu zakonczenia przepustow
rurowych zastosowano $cianki czotowe
i skrzydfowe. Oba elementy zostaty wyko-
nane z prefabrykatéw betonowych (ryc. 1).
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Ryc. 1. Przepust pod torami kolejowymi na etapie wbudowania

Catkowity czas realizacji inwestycji wy-
niést ok. pot roku. Wszystkie prace zostaty
wykonane zgodnie z harmonogramem
i bez jakiegokolwiek przekroczenia bu-
dZetu zaplanowanego na ten cel. Dzieki
zastosowaniu technologii bezwykopowych
udato sie uniknac zaktocen w ruchu kole-
jowym na waznym pod wzgledem strate-
gicznym odcinku sieci. Trwafos¢ wszystkich
wykonanych przepustéw oszacowano na
blisko 100 lat, przy czym zastosowane
w nich rozwigzania materiatowo-kon-
strukcyjne maja zapewnic¢ im podwyzszong
odpornos¢ na oddziatywanie zywiotéw,
w tym w szczegélnosci huraganéw o sile
zblizonej do huraganu Irena.

4. ProKASRO kontynuuje globalna
ekspansje

ProKASRO Services USA (PSU) dziafa od
lat w branzy technologii bezwykopowych,
oferujac m.in. roboty do bezwykopowej
naprawy przewodoéw kanalizacyjnych
wraz z przytagczami, systemy inspekcyjne
do oceny stanu technicznego przewodéw
czy systemy UV do utwardzania produko-
wanych przez firme powtok typu CIPP. Pod
koniec 2018 r. firma ogtosita powstanie
nowego centrum serwisowego w stanie
Kolorado. Z kolei na rok 2019 zaplano-
wano rozbudowe zaktadu produkcyjnego
w Karlsruhe w Niemczech. W ramach
Swiadczonych ustug PSU stuzy swoim
klientom merytorycznym i technicznym
wsparciem. Specjalnie dla nich prowadzi
réwniez kompleksowe szkolenia z zakresu
obstugi urzadzen przez nig oferowanych,
potaczone z demonstracjami ich dziatania
na zywo w ramach live show.

Roboty kanalizacyjne PSU, o ktérych
wspomniano wczeséniej, znajdujg zasto-
sowanie w przewodach kanalizacyjnych
o Srednicy nominalnej od DN 100 do
DN 1000. W zaleznosci od potrzeb i ro-
dzaju zastosowanych akcesoriow roboty
te stuza do frezowania, szlifowania, wy-

petniania, modelowania, jak réwniez
wtryskiwania. Mozna je wykorzystywac
do instalacji ksztattek kapeluszowych
w przytaczach kanalizacyjnych. W ofercie
firmy znajduje sie takze kompaktowy ro-
bot 0 nazwie KASRO smART Robot, ktéry
sterowany jest za pomoca joysticka i nape-
dzany elektrycznie. Wyposazony jest m.in.
w dwie szerokokatne kamery, ktore sa za-
montowane w czesci przedniej urzadzenia,
jedna kamere tylng oraz lampy LED.

PSU jest réwniez producentem systemu
IKARUS w postaci tancucha UV wraz z nie-
zbednym osprzetem. System ten znajduje
zastosowanie w naprawach przewodéw
kanalizacyjnych o $rednicy nominalnej
od DN 150 do DN 500. Zrédfem $wiatta
UV sa w tym przypadku lampy o mocy
200 W kazda.

Firma oferuje tez petne systemy UV
do utwardzania powtok zywicznych typu
CIPP, przeznaczonych do bezwykopowej
rehabilitacji przewodéw kanalizacyjnych
o $rednicy nominalnej od DN 150 do
DN 1600. W systemie tym stosowane sg
specjalnie zaprojektowane lampy bezcie-
niowe.

W ofercie znajduje sie réwniez system
inspekcyjny o nazwie KASRO Pro Look,
ktéry stuzy do oceny stanu technicznego
przewodow kanalizacyjnych o Srednicy no-
minalnej od DN 100 do DN 1000. W sktad
systemu CCTV wchodzi kolorowa kamera
zamontowana na wozku, oswietlenie, ka-
bel taczacy i odrebna jednostka sterujaca.
System wyposazony jest rowniez w modut
do pomiaru owalizacji rur oraz laser umoz-
liwiajacy pomiar szczelin, przemieszczeh
i innych nieprawidfowosci.

5. Bezwykopowa rehabilitacja ga-
zociagu z zastosowaniem powtoki
Primus Line w trudno dostepnych
okolicach Adamova w Czechach

W 2017 r. czeski sprzedawca energii In-
nogy wraz z lokalnym dystrybutorem gazu
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GasNet zainteresowali sie mozliwoscia wy-
korzystania technologii bezwykopowych
do rehabilitacji gazociggu wysokiego ci-
d$nienia, ktérego trasa przebiegata przez
miasto Adamov niedaleko Brna. Przewi-
dziany do rehabilitacji gazociag zostat
wykonany z rur stalowych o srednicy no-
minalnej DN 250 i klasie cisnienia PN 25.
taczna dfugosc¢ gazociagu do rehabilitacji
wyniosfa 1581 m.

Planowane przedsiewziecie okazafo sie
sporym wyzwaniem, zwtaszcza z punktu
widzenia p6Zniejszego wykonawstwa.
Wptyw na to miato przede wszystkim
specyficzne uksztattowanie terenu w miej-
scu ufozenia gazociagu. Jak sie bowiem
okazafo, gazociag zostat w duzej mierze
ufozony w waskim pasie ziemi, oddzielaja-
cym lokalna rzeke od znajdujacej sie w po-
blizu lesnej sciezki. Co wiecej, jedna z sekgji
gazociagu o dfugosci niemal 400 m zostafa
zainstalowana w niedostepnym obszarze
leSnym, charakteryzujacym sie stromymi
zboczami (ryc. 2).

Po zapoznaniu sie z cata dokumentacja
i po zasiegnieciu opinii ekspertow przed-
stawiciele dziatu technicznego GasNetu
zdecydowali sie ostatecznie na zastoso-
wanie systemu Primus Line. Prace zwia-
zane z przeprowadzeniem rehabilitacji
gazociagu rozpoczety sie w 2018 r., przy
czym ich zakres obejmowat zapewnienie
dojazdu do miejsc, w ktérych miaty byc¢
wykonane wykopy punktowe, umozliwia-
jace wprowadzenie powtoki do wnetrza
gazociagu, wykonanie wspomnianych juz
wykopow punktowych, utozenie bajpasu,
oczyszczenie gazociggu, w tym usuniecie
znieksztatconych ztaczy spawanych, wy-
stajacych do jego wnetrza. Bezpoérednio
przed instalacja wtasciwej powtoki reha-
bilitacyjnej do wnetrza rury wprowadzono
urzadzenie kalibracyjne.

W sumie w ramach zaplanowanej inwe-
stycji poddano rehabilitacji trzy odcinki
gazociggu o dtugosci réwnej odpowied-
nio 602 m, 608 m i 371 m. Na wszyst-
kich zainstalowano powtoke Primus Line
o srednicy nominalnej DN 150 i klasie ci-
$nienia PN 35. Dodatkowo wykonano sze$¢
potaczen z zastosowaniem powfoki Primus
Line o érednicy nominalnej DN 150 i klasie
cisnienia PN 25. Po zainstalowaniu powtoki
we wnetrzu gazociagu przeprowadzono na
koniec prébe cisnienia. Proba ta zostata
wykonana przy cisnieniu o wartosci 33 b
i zakonczyta sie sukcesem. Catkowity czas
realizacji inwestycji wyniést trzy tygodnie.
Ciekawostka jest, ze przedstawiciele cze-



skiego wykonawcy przeszli certyfikowane
szkolenie z zakresu instalacji powtoki Primus
Line, ktére odbyto sie w siedzibie firmy na
terenie Niemiec. Zostali oni réwniez poin-
struowani odnosnie sposobu przeprowa-
dzenia inspekcji CCTV wnetrza przewodow
poddawanych rehabilitacji, czyszczenia
przewodoéw czy planowania i nadzorowa-
nia inwestycji, w ktérych wykorzystuje sie
powfoki Primus Line.

Zastosowana na potrzeby omawianej
inwestycji powtoka Primus Line jest po-
wtoka wielowarstwowa. Oprécz warstwy
zewnetrznej, wykonanej z odpornego
na Scieranie polietylenu, oraz warstwy
wewnetrznej, dostosowanej do trans-
portowanego medium, posiada réwniez
powtoke Srodkowa, ktéra jest wykonana
z bezszwowej tkaniny z wtoékien typu
Kevlar, petniacej w niej funkcje warstwy
nosnej statycznie. Powtoka ta jest produ-
kowana w zakresie srednic od DN 150 do
DN 500 wyfacznie na terenie Niemiec.
Maksymalna dtugos¢ przewodu, ktéry
moze by¢ jednorazowo poddany rehabi-
litacji z jej zastosowaniem, wynosi 1000 m,
przy czym $rednia predkos¢ instalacji po-
wtoki we wnetrzu przewodu moze docho-
dzi¢ nawet do 600 m/h. Sama powfoka
jest dos¢ elastyczna i moze pokonywac
tuki o kacie do 45°.

6. Szybka i bezpieczna wymiana
przewodow gazowych z zastosowa-
niem technologii bezwykopowych
w Arizonie

Firma wykonawcza Underground Con-
struction Company z siedziba w Benicia
w Kalifornii podjefa sie realizacji inwesty-
cji polegajacej na wykonaniu gtéwnego
przewodu gazowego wraz z przytaczami
w miejscowosci Sun City West w Arizonie.
W sumie w ramach inwestycji zaplanowano
wbudowanie ok. 3 km gazociagu o Sred-
nicy 51 mm oraz 120 przytaczy gazowych
o $rednicy 25 mm i dtugosci zawierajacej
sie w przedziale od 15 do 38 m. Do tego

Ryc. 2. Przeprowadzenie rehabilitacji gazociggu w trudno dostgpnym obszarze lesnym

celu przewidziano zastosowanie wytacznie
technologii bezwykopowych, tj. technolo-
gii HDD i technologii przecisku pneuma-
tycznego. Pozwolito to nie tylko zwiekszy¢
tempo prac w warunkach ograniczonej
przestrzeni roboczej, ale réwniez zminima-
lizowac niekorzystny wptyw na najblizsze
otoczenie. Dzieki przyjetym rozwigzaniom
udafo sie np. unikna¢ zdewastowania piek-
nego i unikatowego krajobrazu o duzych
walorach przyrodniczych.

Czes¢ prac zwigzanych z wbudowaniem
przewodow gazowych zrealizowano z wy-
korzystaniem urzadzenia przeciskowego
typu kret o nazwie Grundomat. Urzadzenie
to jest dostepne w wersji standardowe;]
i krotkiej oraz w zakresie srednic od 45
do 180 mm. Wyréznia sie na tle innych
obecnoscig ruchomej gfowicy, ktéra pra-
cuje w tzw. systemie dwutaktowym, co
oznacza, ze najpierw nastepuje niszczenie
przeszkody, a dopiero pdZniej przemiesz-
czenie korpusu. Urzadzenie jest napedzane
za pomoca kompresora.

Zgodnie z zyczeniem inwestora, pro-
ces wbudowania przewodéw przebiegat
dwuetapowo: w pierwszej kolejnosci
wykonano otwor wiertniczy i osadzono
w nim rury ostonowe DN 76 i DN 38,
anastepnie wprowadzono do ich wnetrza
wiasciwe rury przesytowe PE-HD o mniej-
szej $rednicy — DN 51 i DN 25. O wybo-
rze urzadzenia Grundomat dla potrzeb
inwestycji zadecydowaty m.in. mozliwos¢
zainstalowania przewodéw wykonanych
z roznych materiatéw i to nawet w trud-
nych warunkach gruntowo-wodnych,
wieksza dtugos¢ odcinka przewodu, ktéry
moze by¢ jednorazowo zainstalowany za
jego pomoca, znaczna oszczednos¢ czasu
i pieniedzy w przeliczeniu na 1,0 m wyko-
nanego przewodu, mniejsze zapotrzebo-
wanie na miejsce w zwiazku z instalacja
przewodu. Za celowoscig zastosowania
urzadzenia przemawiat rowniez fakt, ze
gwarantowafo ono wykonanie precyzyj-
nych otwordéw wiertniczych o dtugosci od

15 do 46 m. Aby skroci¢ catkowity czas
realizacji inwestycji, wykonawca zdecy-
dowat sie na zastosowanie wielu urzadzen
Grundomat jednoczesnie. Z uwagi na
dos¢ trudne warunki gruntowe w miejscu
realizacji inwestycji wykonanie niektérych
przytaczy trwato od jednej do trzech go-
dzin.

Do wbudowania dfuzszych odcinkéw
przewodéw, w tym roéwniez przytaczy
gazowych o dtugosci dochodzacej do
38 m, zastosowano natomiast kompak-
towa wiertnice HDD o sile uciggu row-
nej 44 kN (lekkie wiertnice o sile uciggu
mniejszej od 90 kN mozna uznac juz za
kompaktowe). Ze wzgledu na specyficzny
uktad posesji wzgledem siebie przyfacza
te byty wykonywane na dwa sposoby: od
strony budynku mieszkalnego w kierunku
gazociggu w ulicy lub odwrotnie.

Z uwagi na stosukowo niewielkie gaba-
ryty wiertnicy nie napotkano na wieksze
problemy podczas pokonywania waskich
przejs¢ pomiedzy posesjami lub na terenie
samych posesji. Catkowity czas wbudowa-
nia przytaczy z uzyciem wiertnicy wyniost
ok. godziny.

Realizacja inwestycji przez firme Under-
ground Construction Company trwata do-
kfadnie trzy i pof miesiaca. Firma zobowia-
zata sie przy tym do przywrdécenia terenu
do stanu pierwotnego, w tym réwniez do
odtworzenia nawierzchni ulicznej. Dzigki
zastosowaniu urzadzeh Grundomat oraz
kompaktowej wiertnicy HDD mozliwe byto
zredukowanie kosztéw inwestycji o niemal
30-50%.

7. Przedsiebiorstwo wodociagowo-
-kanalizacyjne z USA znéw na czo-
towej pozyciji

Miejskie przedsiebiorstwo wodociago-
wo-kanalizacyjne z Oregonu — Clean Water
Services — podjeto decyzje o zainwestowa-
niu prawie 70 min USD w 10-letni pro-
gram, ktéry ma doprowadzi¢ do zmoder-
nizowania infrastruktury podziemnej m.in.
w Beaverton, Tigard, Tualatin, Sherwood.
Program ten zainicjowano latem 2018 r.,
przy czym jedna z pierwszych inwestycji
przewidzianych w jego ramach dotyczyta
wymiany kolektora zbiorczego i syfonu
w miejscowosci Tualatin. Za celowoscia
przeprowadzenia wymiany kolektora zbu-
dowanego w 1974 r. przemawiat nie tyle
jego zty stan techniczny, ile konieczno$¢
zwiekszenia jego przepustowosci, co wy-
nikato bezposrednio z potrzeby rozwoju
urbanistycznego miejscowosci potozonych
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Ryc. 3. Wprowadzenie glowicy MTBM do wykopu poczatkowego

w obszarze zlewni West Durham Basin.
Duzy wptyw na decyzje o wymianie miaty
rowniez wzgledy bezpieczenstwa zwigzane
z aktywnosciag sejsmiczng na analizowa-
nym obszarze — chodzito o zwiekszenie
odpornosci ogdlnej systemu kanalizacyj-
nego na oddziatywania sejsmiczne. Cat-
kowity budzet zadania wyniést prawie
30 mIn USD.

W wyniku realizacji inwestycji dotych-
czasowy kolektor o $rednicy 24-42"
(610-1067 mm) zostat zastapiony nowym
o $rednicy 48-66" (12201677 mm), ktory
zapewnia jednoczesnie podwyzszona
odpornos¢ na korozje i oddziatywania
sejsmiczne. Nalezy przy tym podkresli¢,
ze wskutek przeprowadzonej wymiany
przepustowos¢ kolektora zwiekszyta sie
do ok. 75,7 mln dm?/d, co z kolei zapewnia
rezerwe przepustowosci do roku 2040.

Inwestycja obejmowata réwniez wybu-
dowanie dwoch syfonéw kanalizacyjnych,
ktoérych trase zaplanowano bezposrednio
pod dnem rzeki Tualatin. Aby zminimali-
zowac niekorzystny wptyw inwestycji na
najblizsze otoczenie, zdecydowano sie na
zastosowanie technologii bezwykopowych,
przy czym do budowy pierwszego syfonu
o nazwie King City Siphon wykorzystano
technologie mikrotunelingu, natomiast dru-
giego syfonu, Cook Park Siphon, technologie
horyzontalnego przewiertu sterowanego.

Budowa King City Siphon przebiegata
w dwéch etapach, tj. najpierw wykonano
tunel z rur zelbetowych ostonowych

o Srednicy zewnetrznej 82,7" (2100 mm),
a nastepnie wprowadzono do jego wnetrza
przewody wykonane z rur polietylenowych
o srednicach réwnych odpowiednio 30"
(762 mm), 16" (407 mm) i 14" (356 mm).
W trakcie prac nad King City Siphon inzy-
nierowie pod wodzg Wade'a Denny’ego
napotkali jednak na wiele utrudnien i mu-
sieli sie zmierzy¢ z licznymi wyzwaniami,
ktore ostatecznie zadecydowaty o jego
wyjatkowosci. Problematyczne okazato
zwtaszcza wykonanie po fuku tunelu o tak
duzej $rednicy i to w do$¢ ztozonych wa-
runkach hydrogeologicznych. Trasa King
City Siphon miata przebiega¢ w forma-
cjach typowych dla dolin rzecznych, obej-
mujacych gtéwnie aluwia zdeponowane
na warstwie osadéw facji powodziowej
Missoula i formacji geologicznej Hillsboro,
przy poziomie wod gruntowych w miej-
scu realizacji inwestycji siegajacym do ok.
1,5 m ponizej poziomu terenu. Sporym
utrudnieniem z punktu widzenia pézniej-
szej realizacji projektu byto na pewno to,
ze nie dysponowano wéwczas doktadnymi
danymi geologicznymi dla strefy znajdu-
jacej sie bezposrednio pod dnem rzeki,
a ukfad warstw w profilach geologicznych
po obu stronach rzeki okazat sie niespojny.

Kolejnym wyzwaniem, z ktérym mu-
sieli zmierzy¢ sie inzynierowie z zespotu
Wade'a Denny’ego, byto zapewnienie
odpowiednich rur przeciskowych, nie-
zbednych do wykonania konstrukgji tu-
nelu. Zelbetowe rury przeciskowe sto-
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sowane powszechnie w USA nie byty
w stanie przenies¢ tak duzych naprezen
powstajacych pod wptywem dziatajacej
sity przeciskajacej z zachowaniem wyma-
ganego wspofczynnika bezpieczenstwa.
Wskutek zaistniatych ograniczen, w tym
wysokiego ryzyka uszkodzenia tradycyj-
nych rur zelbetowych w trakcie ich insta-
lowania, zdecydowano sie ostatecznie
na rury przeciskowe stalowe o wzmoc
nionych ztaczach. Z uwagi jednak na ich
niedostepnos¢ w USA konieczne byto ich
zamoOwienie poza granicami, a nastepnie
dostarczenie do Oregonu droga morska, co
podniosto znacznie koszty realizacji cafej
inwestycji. Do wykonania tunelu zastoso-
wano gfowice do mikrotunelowania firmy
Herrenknecht AVN 1800 MTBM o dtugosci
10,4 misrednicy 2,155 m. Gtowica ta byta
wyposazona w automatyczny system ste-
rowania i kontroli (ryc. 3).

Co istotne, prace zwigzane z realizacja
projektu miaty przebiega¢ na terenach
podlegajacych pod rézne jurysdykcje.
W rezultacie wymusito to prowadzenie
szeroko zakrojonej kampanii informacyjnej
i konsultacji spotecznych, ktére ostatecz-
nie podjeto rok przed rozpoczeciem oma-
wianego projektu. Wiecej szczegétowych
informacji o projekcie dostepnych jest na
stronie internetowej www.cleanwater-
services.org.

8. Raport CGA w sprawie rosnacej
liczby uszkodzen infrastruktury
podziemnej spowodowanych pra-
cami ziemnymi w ich bezposrednim
sasiedztwie

CGA, czyli Common Ground Alliance,
jest organizacja dziafajacg na kontynencie
pétnocnoamerykanskim, do ktérej na-
lezy obecnie 1700 cztonkéw, a wsréd nich
roznego rodzaju organizacje, sponsorzy
i osoby prywatne zwigzane bezposrednio
z budownictwem podziemnym. Organi-
zacja ta zostafa utworzona w 2000 r.,
jej gtéwnym celem stato sie dazenie do
ograniczenia liczby powaznych uszkodzen
elementéw infrastruktury podziemnej,
ktére mogtyby doprowadzi¢ do utraty
zdrowia lub zycia oséb postronnych.
Temu celowi zostaty podporzadkowane
liczne dziafania ze strony CGA, w tym pro-
wadzone przez te organizacje kampanie
informacyjne, potaczone z promowaniem
nowych, bezpiecznych technologii. Dzieki
CGA mozna byto rowniez zaobserwowac
upowszechnienie sie dobrych praktyk
w zakresie wykonawstwa. Co wiecej, CGA



stato sie wiarygodnym Zrédfem danych
o uszkodzeniach elementéw infrastruk-
tury podziemne;j.

Z ostatnio opublikowanego przez CGA
raportu wynika jednoznacznie, ze odsetek
uszkodzen infrastruktury podziemnej na
terenie USA i Kanady spowodowanych ro-
botami ziemnymi wzrést w 2017 r. prze-
cietnie o ok. 5%, przy czym taczna liczba
zdarzen w analizowanym okresie wyniosfa
w przyblizeniu ok. 439 tys. Wprawdzie
tendencja wzrostowa w odniesieniu do
zdarzen niepozadanych nadal sie utrzy-
mata, to jednak sytuacja okazata sie duzo
korzystniejsza w poréwnaniu z rokiem po-
przednim, kiedy to zanotowano wzrost od-
setka uszkodzen infrastruktury podziemnej
o niemal 20%.

Sposéréd wszystkich zarejestrowanych
zdarzen wiekszos¢, tj. 52,2%, spowodo-
wanych byto btedami wykonawczymi
popetnianymi w trakcie realizacji innych
budéw lub instalacji. Jak mozna byto sie
tez spodziewaé, najwiecej uszkodzen,
tj. ok. 50%, miato miejsce w okresie od
czerwca do wrzesnia 2017 r. Dotyczyty
one przede wszystkim kabli telekomu-
nikacyjnych (49%), gazociagow (28%)
i kabli telewizji kablowej (11%). W nie-
ktorych regionach kraju zaobserwowano
przy tym odwrdcong zaleznosé pomiedzy
liczbg zarejestrowanych zdarzen, ktére
doprowadzity do uszkodzen elementéw
infrastruktury podziemnej, a liczba inwe-
stycji zgtaszanych za pomoca ustugi Call
Before You Dig.

CGA udostepnito caty raport za posred-
nictwem specjalnej platformy umieszczo-
nej na swojej stronie internetowej. Osoby
zainteresowane tematem maja mozli-
wos¢ nie tylko zapoznania sie z danymi
zamieszczonymi w raporcie, ale réwniez
generowania zestawien w zaleznosci od
wprowadzonych ustawien. Tym sposobem
uzytkownik moze np. uzyska¢ informa-
cje o uszkodzeniach z podziatem na ich
lokalizacje lub przyczyne wystapienia.
Platforma umozliwia réwniez tworzenie
réznego rodzaju wizualizacji, co pozwala
zkolei na typowanie obszaréw, dla ktérych
ryzyko wystapienia tego typu uszkodzen
infrastruktury podziemnej jest szczegol-
nie wysokie. Mozna réwniez poréwnac
wyniki z r6znych stanéw, a takze tworzy¢
linie trendu w zakresie awaryjnosci infra-
struktury podziemnej. Wskutek dziatan
podejmowanych przez CGA znaczaco
zmalafa liczba uszkodzen infrastruktury
podziemne;j.

9. BC zatwierdza rewolucyjny sys-
tem handlu uprawnieniami do emisji
dwutlenku wegla dla przedsiebiorstw
wodociagowo-kanalizacyjnych

W 2011 r. organizacja BC's Green Com-
munities Committee (GCC) opracowata
wytyczne dla prowingji i wiadz lokalnych,
ktére pozwolitby na ograniczenie emisji
dwutlenku wegla przy jednoczesnym
zwiekszeniu wykorzystania odnawialnych
zrédet energii. Zgodnie z zaleceniami GCC,
dziafania zabiegajace zmianom klimatycz-
nym powinny by¢ podejmowane juz na
szczeblu lokalnym i obejmowac cztery
kroki podstawowe: pomiar, redukcje
i zréwnowazenie emisji dwutlenku oraz
przygotowanie raportu. W ramach pro-
gramow regionalnych zaproponowanych
przez GCC mogtyby by¢ realizowane za-
rowno projekty predefiniowane (grupa 1),
jak i typowo wdrozZeniowe (grupa 2). Te
drugie wymagatyby jednak zaangazowa-
nia wtadz lokalnych i musiatyby przejs¢
procedury weryfikacji i walidacji z udzia-
fem niezaleznych podmiotéw. Z informacji
przekazanych przez przedstawicieli GCC
wynika, ze do tej pory organizacja opraco-
wafa i zatwierdzita facznie pie¢ projektow
predefiniowanych.

W wyniku realizacji jednego z projek-
tow z grupy 1 powstat m.in. prototyp
aplikacji informatycznej w formie kal-
kulatora utatwiajacego handel upraw-
nieniami do emisji dwutlenku wegla.
Jedna z pierwszych wersji tej aplikacji
zostafa zaprezentowana m.in. podczas
pétnocnoamerykanskich targéw poswie-
conych technologiom bezwykopowym
No-Dig Show, ktére odbyty sie kolejno
w latach 2011 i 2012 r., a nastepnie pod-
czas konferencji zorganizowanych w 2013
i 2016 r. przez British Columbia Water &
Waste Association. Przedstawiono ja row-
niez innym organizacjom dziafajgcym na
terenie Kanady. Prace nad udoskonaleniem
aplikacji trwaty nieprzerwalnie az do roku
2018. Wtedy to aplikacja uzyskafa osta-
teczna aprobate, wydang przez GCC. Aktu-
alnie wykorzystuje sie ja przy planowaniu
inwestycji na terenie prowincji Kolumbia
Brytyjska. Tworcy aplikacji planuja jednak
dalsza jej modyfikacje w celu p6zniejszego
wykorzystania w innych regionach Kanady.

Proponowana aplikacja umozliwia
oszacowanie wielkosci redukcji emisji
dwutlenku wegla w wyniku stosowania
technologii bezwykopowych, takich jak
przewiert sterowany, sliplining, pipe bur-
sting, technologia utwardzanych powtok

zywicznych typu CIPP, naprawa punktowa
oraz technologia natryskowa. Generuje
przy tym trzy rozne parametry wyjsciowe,
tj. iloé¢ emitowanego dwutlenku wegla
w przypadku stosowania jednej z wymie-
nionych technologii bezwykopowych, ilos¢
emitowanego dwutlenku wegla w przy-
padku zastosowania tradycyjnej wymiany
przewodu w wykopie oraz ilos¢ dwutlenku
wegla odpowiadajaca réznicy pomiedzy
nimi. Uzyskana réznica traktowana jest
jako podstawa do pézniejszego rozlicze-
nia przez dang firme lub instytucje tzw.
podatku weglowego na terenie Kolumbii
Brytyjskiej.

10. Kto nie marnuje, temu nie bra-
kuje, czyli nowe podejscie do recy-
klingu

Dwanascie firm bedacych cztonkami
Plastics Pipe Institute (PPI) przystapito do
organizacji non profit Alliance to End Plastic
Waste (AEPW), ktorej celem jest ogranicze-
nie iloéci odpadéw z tworzyw sztucznych
w $rodowisku naturalnym. Organizacja
AEPW, wspierana m.in. przez amerykan-
ski rzad, spoteczenstwo i przedstawicieli
kregéw finansowych, zrzesza obecnie
30 firm. W swojej dziatalnosci AEPW skupia
sie przede wszystkim na upowszechnianiu
idei recyklingu i dazeniu do rozwoju in-
frastruktury technicznej pozwalajacej na
racjonalne gospodarowanie odpadami
z tworzyw sztucznych. Oprécz tego an-
gazuje sie w réznego rodzaju akcje cha-
rytatywne oraz zwigzane z oczyszczaniem
z plastiku rejonéw, w ktérych doszto do
jego nagromadzenia.

Sposobem na wyeliminowanie przynaj-
mniej czesci odpadéw z tworzyw sztucz-
nych jest ich wykorzystanie do produkgji
rur, np. stosowanych w kanalizacji desz-
czowej. Pomyst ten, cho¢ wcale nie nowy,
wydaje sie obiecujacy, biorac pod uwage
fakt, ze do wyprodukowania jednej rury
PE-HD o érednicy 48" (ok. 1220 m) i dtu-
gosci jednostkowej 6,0 m potrzebnych jest
od 1600 do 2200 zuzytych butelek plasti-
kowych, co w przeliczeniu daje w sumie
40% materiatu z recyklingu.
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