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TRENCHLESS TECHNOLOGY

___ POLSKAFUNDACJA
TECHNIK BEZWYKOPOWYCH

TECHNOLOGIE

BEZWYKOPOWE

na szesciu kontynentach, cz. 10

tekst: mgr inz. KATARZYNA BABA, Politechnika Swietokrzyska, Wydziat Inzynierii Srodowiska,
Geomatyki i Energetyki, Katedra Sieci i Instalacji Sanitarnych

W cyklu Technologie bezwykopowe na szesciu kontynentach, przygotowywanym we wspotpracy z Polska
Fundacja Technik Bezwykopowych, przedstawiamy skrdt najciekawszych artykutow, ktore ukazaty sie w 28.

numerze czasopisma ,Trenchless International”.

1. Pracowite miesiace dla ISTT i jej cztonkow

Minione miesiace dla ISTT oraz jej cztonkéw uptynety pod
znakiem promowania technologii bezwykopowych oraz wyréz-
nienia tych oséb, ktére w sposéb szczegoélny przyczynity sie do ich
rozwoju. Zadania te byty realizowane w ramach m.in. konferencji
No-Dig organizowanych przez poszczegélnych cztonkéw ISTT.

W stolicy Niemiec od 24 do 27 marca 2015 r. trwata kon-
ferencja No-Dig Berlin, gdzie rozdano nagrody za realizacje
z zastosowaniem technologii bezwykopowych. Jednga z nich
otrzymata firma Emschergenossenschaft za wybudowanie ko-
lektora kanalizacyjnego o dtugosci 47 km (byf to jeden z naj-
wiekszych projektow w Europie). W kategorii realizacji zagra-
nicznych nagrodzono Krajowe Przedsiebiorstwo Wodociggowe
z Arabii Saudyjskiej za budowe kolektora odprowadzajacego
Scieki w Mekce.

Kilkanascie dni p6zniej, 10-12 kwietnia, w Quingdao (Chiny)
odbyta sie 19. konferencja No-Dig zorganizowana przez stowa-
rzyszenie CSTT, w ktorej wzieli udziat m.in. dr Samuel Ariaratnam
oraz Enrico Boi, reprezentujacy ISTT. Trzydniowemu spotkaniu
towarzyszyta takze wystawa, podczas ktérej swoje produkty
zaprezentowato 60 firm.

Kolejne konferencje przygotowane przez cztonkéw ISTT odbyty
sie na kontynencie europejskim. W kwietniu skandynawskie SSTT
zorganizowato zjazd w szwedzkim Malmé (23-24 kwietnia),
a UKSTT w brytyjskim Birmingham (24 kwietnia). 2—4 czerwca
francuskie stowarzyszenie FSTT zaaranzowafo 11. Salon Ville Sans
Tranchee niedaleko Paryza, gdzie prezentowaty sie firmy dziatajace
w branzy technologii bezwykopowych.

W lipcu konferencje zorganizowato japonskie stowarzyszenie
JSTT, a w sierpniu entuzjasci technologii bezwykopowych mieli
mozliwos¢ spotkania sie w Ameryce Potudniowej, w brazylij-
skim Sao Paulo, gdzie 2628 sierpnia ABRATT zorganizowat
No-Dig.
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Kalendarium konferencji na wrzesien to: 8—11 wrzesnia Queens-
land w Australii, 15-16 wrzesnia Tfrebon w Czechach oraz 28-30
wrzesnia International No-Dig w Stambule w Turcji.

W tym miejscu warto wspomnie¢, ze juz za kilka miesiecy,
12-14 kwietnia 2016 r., w Kielcach odbedzie sie konferencja
No-Dig Poland, pofaczona z wystawa zewnetrzng i wewnetrzng
oraz pokazami technologii, organizowana m.in. przez Polska
Fundacje Technik Bezwykopowych (PFTT), na ktéra juz teraz
serdecznie zapraszamy.

Konferencje No-Dig maja na celu upowszechnianie technologii
bezwykopowych oraz popularyzowanie wiedzy o korzysciach,
jakie wynikaja z ich stosowania. Na seminariach omawiane
sa technologie, przedstawiciele firm wykonawczych dziela sie
swym doswiadczeniami, przyznawane sg nagrody w réznych
kategoriach. Organizowane sg réwniez wystawy, na ktérych
firmy prezentuja swoje produkty.

W kwietniu 2015 r. zorganizowano takze No-Dig Manila
Summit na Filipinach. W spotkaniach uczestniczyli przedstawi-
ciele przedsiebiorstw wodociggowych, organizacje rzadowe,
a takze inni stuchacze, w sumie ponad 100 delegatéw. Szczyt
byt sponsorowany przez nastepujace firmy: Herrenknecht,
Naylor, Saertex, Vermeer i Wavin. Uczestnicy spotkania mogli
pozyska¢ wiedze na temat bezwykopowych technologii, ich
zalet, poznac szczegoty wybranych realizacji, a takze obejrzec¢
prezentacje przygotowane przez firmy bedace sponsorami
tego wydarzenia.

19 maja 2015 r. byty przewodniczacy ISTT dr Samuel Aria-
ratnam podczas wizyty na Tajwanie wreczyt dr. Tsung-Shen
Liao nagrode ISTT Lifetime Service Award za jego ogromny
wktad w dziatalnos¢ stowarzyszenia CSTT oraz promowanie
bezwykopowych technologii w Chinach. Tym samym zostat
on czwartg osoba, ktéra dotad uhonorowano ta prestizowa
nagroda.
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Szczegotowe informacje na temat wyszczegélnionych konfe-
rencji mozna znalez¢ w czasopismie , Trenchless International”
oraz na stronach internetowych organizatoréw.

2. Ciekawe realizacje z zastosowaniem technologii
bezwykopowych

2.1. Budowa odcinka gazociagu w poblizu Onslow w re-
gionie Pilbara (Australia) z zastosowaniem technologii
mikrotunelowania

Osiem miesiecy trwata budowa odcinka rurociagu o dtugosci
1242 m, transportujacego gaz z platformy wiertniczej na lad.
Byto to pierwsze przekroczenie brzegu morskiego rurociggiem
gazowym zbudowanym w technologii mikrotunelowania i jest
to obecnie najdtuzszy tunel w potudniowym Hemisphere. Re-
alizacja odbywata sie w ramach projektu Wheatstone firmy
Chevron, ktérego zakonczenie planowane jest na koniec 2016 r.

Gaz pozyskiwany z czterech zt6z znajdujacych sie pod dnem
morza bedzie transportowany rurociggami do platformy, gdzie
zostanie czesciowo oczyszczony, skroplony i przestany do dalszej
obrébki nowo zainstalowanym rurociagiem o dtfugosci 225 km
o nazwie Trunkline. Ostatni odcinek rurociagu, ktéry dostarczy
gaz na lad, zbudowany w technologii mikrotunelowania, zostat
zaznaczony linig przerywana na rycinie 1.

Do budowy tego odcinka rurociaggu rozwazano zastosowanie
metod wykopowych, technologii HDD oraz mikrotunelowania.
Wybor padt na ostatniag metode budowy, gdyz uznano ja za
najbardziej innowacyjng, ekonomiczng i najmniej ingerujaca
w $srodowisko naturalne. Dzieki zastosowaniu tej technologii
obecnos$¢ sprzetu towarzyszacego budowie — zaréwno na la-
dzie, jak i na morzu — zostafa ograniczona do minimum. Przy
wyborze sposobu wykonania rurociggu gtéwnym czynnikiem
decydujacym byt potencjalny wptyw na delte rzeki Ashburton,
siedliska roslin, a takze oddziatywanie na procesy przybrzezne.

Prace zwigzane z budowa mikrotunelu z rur zelbetowych,
o srednicy wewnetrznej 2000 mm, rozpoczety sie wiosna 2013 r.,
a zakonczyty w pazdzierniku 2013 r. Do mikrotunelowania za-

225 KM —
Trunkling

Ryc. 1. Widok potnocno-zachodniego wybrzeza Australii z zaznaczonym przebiegiem gazociagu [5]

stosowano gfowice produkcji Herrenknecht. Zaangazowano do
tego zadania australijskie firmy, w tym Atteris i Thiess Tunnelling
(obecnie Leighton Tunnelling). Zespét wykonujacy przecisk uzyt
innowacyjnej metody drazenia tunelu, pozwalajacej przeciskac
jednoczesnie trzy rury, redukujac czas rozmontowywania i mon-
towania wyposazenia. Ponadto dzieki zastosowaniu najnowszego
i najbardziej zaawansowanego systemu sterowania i kontroli
wbudowano tunel z doktadnoscia do 135 mm.

Organizacja placu budowy takze wzbudza podziw. Transport
rur umozliwiat specjalnie zaprojektowany zestaw widet i dzwigni.
Pozwolit on w fatwy sposéb przenosi¢ rury, odbierac je i umiesz-
cza¢ w szybie startowym. Do odzyskania gtowicy mikrotunelowej
z dna morza opracowano nowa metode. Byto to bardzo trudne
przedsiewziecie i jednoczesnie wyczyn osiagniety tylko kilkanascie
razy na swiecie.

Technologia mikrotunelowania nigdy wczesniej nie zostata
zastosowana do budowy rurociagu taczacego lad z platforma
w catej historii Chevronu, a nawet w catym przemysle naftowym
i gazowym w Australii.

2.2. Przecisk hydrauliczny rur CC-GRP pod torami kole-
jowymi w Cikowicach (Polska)

Tereny potudniowej czesci Polski sg szczegdlnie narazone na
wystapienie powodzi ze wzgledu na to, ze znajduja sie w obszarze
dorzecza Wisty. Jedna z miejscowosci, ktéra ucierpiata w 2010 r.
na skutek powodzi, byty Cikowice w wojewodztwie matopol-
skim. Uksztattowanie terenu oraz nasyp kolejowy odgradzajacy
miejscowos¢ od strony pétnocnej powodowaty, ze woda zamiast
odptywac, gromadzifa sie, podtapiajac Cikowice i okoliczne wioski.

W roku 2014 trwata modernizacja linii kolejowej E30/C-E30
przebiegajacej przez nasyp. W ramach tego projektu za pomoca
technologii przeciskow hydraulicznych pod torami kolejowymi
zainstalowano cztery przepusty o Srednicy 3000 mm i dtugosci
34 m kazdy. Dostawca rur CC-GRP byfa firma HOBAS System
Polska Sp. z o.0.

Wybudowanie przepustéw przyczynito sie do ochrony
przeciwpowodziowej Cikowic i sasiednich miejscowosci.
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Ryc. 2. Rurociag ze zgrzewanego PVC przed zainstalowaniem [5]

W przypadku, gdy wystapia obfite opady deszczu i poziom
wody w Rabie (przeptywajacej w okolicach Cikowic) bedzie sie
gwattownie podnosit, nadmiar wody zostanie odprowadzony
przepustami na druga strone nasypu kolejowego, chroniac
gospodarstwa przed zalaniem.

Budowa przepustéw w Cikowicach trwata ok. dwoch miesiecy.
Wiecej na temat tej realizacji mozna przeczyta¢ w numerze 4.
.Nowoczesnego Budownictwa Inzynieryjnego” z 2015 r.

2.3.Zastosowanie horyzontalnych przewiertow sterowa-
nych (HDD) do budowy magistrali wodociagowej dostar-
czajacej wode z Wahiawa do Pearl Harbor (USA)

Dostarczenie wody pitnej z Wahiawa do Pearl Harbor stato
sie dla Amerykanow jednym ze sztandarowych celéw. Pod
koniec 2014 r. ukonczono prace zwiazane z zastapieniem istnie-
jacej magistrali wodociggowej o dtugosci 1158 m (3800 stop)
i srednicy 609 mm (24") wykonanej z rur zeliwnych na odcinku
pomiedzy Pearl City a Ford Island.

Wybudowanie magistrali wodociggowej z Ford Island do
Pearl Harbor byfo powaznym przedsiewzieciem z uwagi na
wiele czynnikéw, jakie nalezato uwzglednic¢ w projekcie. Przede
wszystkim konieczne byfo wyznaczenie przebiegu rurociagu,
tak aby zapewni¢ odpowiednie zagtebienie, ominac istniejaca
infrastrukture podziemna, magazyny, elementy konstrukcyjne,
a takze umozliwi¢ pézniejsze pofaczenie z istniejaca magistrala.
Do bezwykopowej budowy wybrano technologie horyzontal-
nych przewiertéw sterowanych (HDD), poniewaz umozliwiata
m.in. zainstalowanie rurociggu w niejednolitych warunkach
gruntowych, a takze wielokrotnie stosowano ja w poprzednich
realizacjach i wszystkie zakonczyty sie sukcesem. Jednym z czyn-
nikow, ktéry wptynat na wybér tej technologii, byta rowniez
mozliwos¢ budowy magistrali ze zgrzewanego PVC. Nalezato
zatem przewidziec¢ lokalizacje tzw. punktu wejscia do wciagnie-
cia rurociggu oraz miejsce, gdzie miat by¢ on przygotowany,
poddany prébom cisnienia i oczekiwat na zainstalowanie.

Nowa magistrala wodociggowa o dtugosci 1066 m (3500 stop)
i srednicy 609,6 mm (24") z powodzeniem zostata wybudowana
w technologii HDD. W ciagu jednego dnia udafo sie wykonac¢
przewiert. Gtowica wiercaca pracowata w réznorodnych warun-
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kach geologicznych, w tym osadach wapiennych czy aluwialnych.
Precyzyjnie zaprojektowana trajektoria przewiertu przebiegafa
pod Naval Special Warfare i Pearl Harbor. Gfowica osiagnetfa
punkt wyjscia na Ford Island, nastepnie otwér rozwiercono do
odpowiedniej wielkosci, po czym rozpoczeto wcigganie rur. Ru-
rociag przygotowany do wciggniecia przedstawia rycina 2.

Zastosowane do budowy rury ze zgrzewanego PVC charakte-
ryzuja sie m.in. niewielkim ciezarem oraz duza odpornoscia na
korozje. Ich wykorzystanie utatwito dopasowanie odpowied-
niej sity wciggania i promienia giecia. Przedstawiciele firmy
realizujacej projekt — Healy Tibbittis — byli bardzo zadowoleni
ze wspofpracy z dostawca rur, firma UGSI. Dzieki temu, ze
ukfadata sie ona tak dobrze, projekt zostat zrealizowany w tak
szybkim tempie.

2.4.Bezwykopowa budowa odcinka kanalizacji sanitarnej
w Moline w stanie lowa (USA) z zastosowaniem techno-
logii whijania rur stalowych

Wybér technologii przecisku hydraulicznego z transportem
urobku przenosnikiem slimakowym do budowy odcinka ka-
nalizacji sanitarnej miasta Moline pod autostradg 280 okazat
sie niewfasciwy, gdyz nie udato sie zainstalowac rurociagu
o Srednicy 406 mm (16") i dtugosci 91,4 m (300 stop). Badania
geotechniczne wykonane wzdtuz projektowanej trajektorii
wykazaty, ze na tym obszarze wystepujg grunty piaszczyste,
gliniaste oraz kamienie. Podczas wykonywania wykopow
poczatkowego i koncowego odstonieto kamienie rzeczne,
otoczaki i gfazy o réznej Srednicy, od ok. 7 cm (3”) do wiecej
niz 90 cm (3 stopy). Proby zastosowania wspomnianej techno-
logii zakonczyty sie niepowodzeniem.

Poczatkowo planowano, aby zmienic¢ projektowana lokalizacje
kanatu, jednak ze wzgledu na to, Ze konieczne bytoby uzyskanie
nowych pozwolen na przewiert pod autostrada 280, co z kolei
opo6znitoby ukonczenie prac, zdecydowano o zmianie metody
budowy. Wybér padt na technologie wbijania rur stalowych.

Whbijanie rur stalowych z wieksza obudowa — o Srednicy
914 mm (36") i wzmocniona scianka — powodowato, ze byta ona
mniej podatna na odksztafcenia powstajace przy pokonywaniu
gtazéw i otoczakéw. Whijanie umozliwiat przebijak o Srednicy



Ryc. 3. Odnowa kanatu prostokatnego z wykorzystaniem technologii SPR
Spiral-Wound [5]

609 mm (24") firmy Hammer Head Trenchless Equipment, za-
silany przez dwie sprezarki o wydajnosci 2718 m3/h (1600 cfm).

Podczas realizacji wystepowaty trudnosci. Ekipa budowlana
musiafa wykonywac prace z duza ostroznoscia, gdyz nad insta-
lowanym kanatem przebiegat wodociag. Pomimo ze panowata
mrozna zima, woda gruntowa takze utrudniata realizacje. Prace
trzeba byfo przerywac, aby odpompowac wode. Ponadto mie-
szanina wody z gruntem powodowata ,,przyklejanie sie” rur, co
spowalniato wbijanie.

Po wbudowaniu rurociggu o dtugosci 66,9 m (219 stép i 6”)
prace zatrzymano, gdyz na trasie wbijania znalazf sie duzy gtaz.
Pracownicy musieli wycofywac Slimak transportujacy urobek
i recznie usuwac odfamki skalne. W trakcie dalszych prac kil-
kukrotnie zdarzaty sie tego typu przypadki.

Realizacja, ktorej podjeta sie firma wykonawcza lowa Trench-
-less LC, zakonczyta sie zgodnie z przyjetym harmonogramem.

2.5. Rehabilitacja kanatu o przekroju prostokatnym
w Hongkongu (Chiny) za pomoca technologii SPR Spiral-
-Wound

Dwukomorowy, prostokatny, grawitacyjny kanat o szerokosci
2500 mm i wysokosci 4000 mm jest najwiekszym kanafem
w Hongkongu. Zbudowany z rur zelbetowych o tagcznej dtugosci
380 m, po wielu latach eksploatacji zostat poddany rehabilitacji.

Przedsiebiorstwo Hong Kong Drainage Services Department
(DSD), ktore zarzadza siecig w tym miescie, zlecifo prace firmie
Sekisui Asia Pipe Solution. Wykonawca musiat by¢ przygoto-
wany na trudnosci, jakie mogty wystapi¢ podczas tej realizacji.
Oprocz imponujacej wielkosci kanatu wyzwaniem byt takze
wysoki poziom wody, siegajacy nawet 2,5 m podczas obfitych
opadoéw deszczu. Jedna z komér kanatu odprowadzata wode
deszczowa do morza, a druga w strone rzeki.

Do odnowy kanatu wybrano technologie SPR Spiral-Wound,
poniewaz w sposéb szczegélny pasowata do tak duzego i na
dodatek niestandardowego przekroju kanatu. Réwniez przeptyw
medium nie powodowat znacznego utrudnienia prac. Wysoka
jakos¢ stosowanych materiatéw oraz wiasciwe wykonanie moga
zapewni¢ eksploatacje przez nawet 50 lat.

Trzy miesigce trwafa rehabilitacja kanatu. Powtoke utwo-
rzono tgcznie na odcinku o dfugosci 160 m (po 80 m w kazdej
komorze). Do instalowania tasm uzyto specjalnego urzadzenia
nawijajacego. Maszyna tworzaca powfoke przesuwata sie wzdtuz
catej sekgji o dtugosci 80 m, formujac mechanicznie blokujacy
profil SPR i tworzac wodoszczelng rure. Profil ten byt w sposéb
ciggty wprowadzany z bebna. Kiedy proces nawijania zostat

zakonczony, uzyto specjalnego systemu usztywniajacego, by
zapewnic wsparcie dla kolejnego kroku rehabilitacji, czyli pro-
cesu wypefniania wolnej przestrzeni.

Powtoka SPR zostafa zainstalowana, pozostawiajac doktadnie
okreslona szczeline pomiedzy powtoka rehabilitacyjna a $cia-
nami kanatu. Przestrzen wypetniono wysokiej wytrzymatosci
iniektem. Prace zostaty pomyslnie zakonczone przez przymo-
cowanie koncéw nowej rury do starej rury szybkowigzacym
cementem. Zdjecie wykonane podczas realizacji odnowy kanatu
przedstawia rycina 3.

2.6. 0dnowa kolektora kanalizacyjnego w miescie Forta-
leza (Brazylia) za pomoca powtoki CIPP

Eksploatowany od ponad 30 lat brazylijski kolektor kanali-
zacyjny przebiegajacy nieopodal miasta Fortaleza musiat zo-
sta¢ poddany odnowie. Wewnetrzne Sciany kanatu o Srednicy
1750 mm i dfugosci ponad 6 km na skutek oddziatywania gazéw
kanalizacyjnych skorodowaty. Rurocigg zbudowany byt z rur
zelbetowych o dfugosci 2,5 m. Inspekcja kanatu wykazafa, ze
potaczenia rur takze sa uszkodzone, co powodowato infiltracje
waod gruntowych oraz eksfiltracje sciekéw. Zdecydowano zatem
o koniecznosci odnowy kolektora, wybierajac technologie CIPP.

W listopadzie 2014 r. poddano rehabilitacji prawie 1000 m
kanatu, ktéry przebiegat pod ruchliwymi trasami miasta For-
taleza. Powtoka zostata wprowadzona do kanatu przez studnie
rewizyjna. Jej zainstalowanie sprawito, ze pomimo niewielkiej
redukcji przekroju poprzecznego poprawity sie warunki hy-
drauliczne w kanale. Zastosowanie bezwykopowej technologii
odnowy nie powodowato wiekszych utrudnien w komunikacji.

3. Wybrane firmy promujace sie w czasopi$mie
»Trenchless International”

3.1. Trelit, Qualitex-Liner

Firma Trelit oferuje dwa rodzaje powtok CIPP. Pierwsza z nich
jest Qualitex-Liner GP, przeznaczona do instalowania w kanatach
sanitarnych i deszczowych, poddawanych odnowie. Stosowana
jest, gdy w kanafach wystepuje infiltracja i eksfiltracja. Qualitex-
-Liner DW to drugi rodzaj powtoki oferowanej przez te firme do
odnowy przewodoéw cisnieniowych, w ktorych wystepuje m.in.
korozja. Przeznaczona jest gtéwnie do instalowania w przewo-
dach wodociagowych, wody goracej oraz chfodniczej. Powtoki
sa dostepne w zakresie Srednic DN 150-1600 mm (GP) oraz DN
150-1400 mm (DW), a takze wykonywane na zamoéwienie dla
przekrojow jajowych. Grubos¢ powfok wynosi od 3 do 26 mm.

3.2. Radlinger Primus Line GmbH, renowacja rurociagow
metoda Primus Line

Bezwykopowa metoda odnowy Primus Line jest przeznaczona
do renowacji rurociagéw cisnieniowych stalowych, zeliwnych,
kamionkowych, betonowych, z tworzyw sztucznych lub TWS
(ryc. 4). Rekaw ma budowe wielowarstwowa, a jednoczesnie
niewielka grubos¢, co sprawia, ze jest elastyczny i wytrzymaty.
Jego warstwa zewnetrzna zostafa wykonana z PE odpornego na
Scieranie. Warstwa wewnetrzna, w zaleznosci od transportowa-
nego medium, na bazie PE lub TPU. Pomiedzy tymi powtokami
znajduje sie bezszwowa tkanina z wtdkien aramidowych. Primus
Line jest wciagany do odnawianego rurociagu przez wykop
i na obu koncach przewodu mocowany za pomoca specjalnych
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facznikéw. Miedzy rura a rekawem pozostaje wolna przestrzen.
Dostepny w zakresie srednic DN 150-500 mm. Wsrod wielu
zalet bardzo istotne sg m.in.: szybkie tempo wykonywania prac
(do 200 m/h), mozliwos¢ instalowania w fukach nawet do 45°,
realizacja dostaw powtoki nawet o dtugosci 2500 m na bebnie.

‘\-" “
“\'.\\n

\( .‘q..t\- -A.\‘

<?

Ryc. 4. Powloka Primus Line nawinieta na beben [3]

3.3. Ring-0-Matic, Vacuum Excavator

Firma Ring-O-Matic oferuje maszyne Vacuum Excavator, ktéra
wykorzystuje wode pod wysokim cisnieniem, a takze podcisnienie
wody dla szerokiej gamy zastosowan (ryc. 5). Zastosowania te
obejmuja np. udroznianie sieci, czyszczenie przewodoéw kana-
lizacyjnych, studzienek, zbiornikéw, wypompowywanie wody,
porzadkowanie placéw budowy itp. Ring-O-Matic produkuje
maszyny, ktérych wyposazenie zamontowane jest na przycze-
pach, a takze pojazdy asenizacyjne. Dostepne sa cztery modele
w zaleznosci od pojemnosci zbiornika: 275, 550, 850 i 1300
galonéw (1,04, 2,08, 3,22 i 4,92 m?). W zaleznosci od modelu
napedzane sa silnikami Diesla lub benzynowymi.

Ryc. 5. Vacuum Excavator model 850, Ring-O-Matic [5]

3.4. mts Perforator

Firma mts Perforator jest jednym z czofowych dostawcow
urzadzen do mikrotunelowania i tunelowania. Oferuje m.in.
urzadzenia Auger Systems do przeciskéw hydraulicznych w grun-
tach miekkich (tj. piaski, ity, gliny), przy niskim poziomie wod
gruntowych. Maszyny dostepne sa w zakresie Srednic 200—
1600 mm, a dtugos¢ jednorazowo wbudowywanego odcinka
to nawet powyzej 120 m.

W asortymencie mts Perforator posiada takze gfowice do
mikrotunelowania wyposazone w system EPB, przeznaczone
do drazenia w gruntach piaszczystych, ilastych, gliniastych,
z naptywem wod gruntowych. Zakres srednic urzadzen to
1200-3000 mm, dtugos¢ standardowo wbudowywanego od-
cinka to nawet 1000 m.
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Ryc. 7. Maszyna do przeciskow hydraulicznych PBA 125, mts Perforator [5]

Firma produkuje tez gfowice do tunelowania wyposazone
w system EPB, przeznaczone do pracy w takich samych
warunkach hydrogeologicznych, jak te do mikrotunelowania.
Dostepny zakres srednic to 2400-3000 mm. Do tunelowania
w kazdego rodzaju warunkach hydrogeologicznych oferowana
jest gtowica TBM Slurry Systems, mogaca pracowac w czte-
rech réznych trybach w zaleznosci od warunkéw gruntowych
(ryc. 6).

Oprocz wymienionych urzadzen mts Perforator dostarcza
réwniez inne elementy wyposazenia systemu, np. systemy do
separacji pfuczki, urzadzenia systemoéw sterowania i kontroli,
posrednie stacje przeciskowe.

Testom praktycznym poddawana jest takze skonstruowana
przez firme maszyna do przeciskéw hydraulicznych PBA 125, be-
daca unowoczesniong wersjg urzadzen PBA 85 i PBA 95 (ryc. 7).
Maksymalna sita wcisku to 1250 kN, a moment obrotowy —
18 000 Nm. Maksymalna $rednica wbudowywanych rur wynosi
630 mm. Jezeli testy praktyczne zakoncza sie powodzeniem,
juz wkroétce maszyna bedzie znajdowata sie w ofercie firmy.
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