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Inzynieria bezwykopowa

Perspektywy globalnego wptywu technologii bezwykopowych
na rozwoj gospodarczy

I prof. drinz. Samuel T. Ariaratnam, kierownik Katedry Inzynierii Budowlanej, Uniwersytet Stanu Arizona, Tempe, USA; pre-
zes Miedzynarodowego Stowarzyszenia Technologii Bezwykopowych

Obecnie mozna zauwazy¢ wzrost popu-
larnosci technologii bezwykopowych.
W artykule oméwiono aktualne oraz
przyszte globalne trendy dotyczace tech-
nologii bezwykopowych, z uwzglednie-
niem wybranych projektéw i zastosowan.

1. Wprowadzenie

Przedsiebiorstwa uzyteczno$ci pu-
blicznej oraz rzady panstw stoja obec-
nie w obliczu waznego zadania odnowy
i rozbudowy infrastruktury podziemne;
(przewodoéw telekomunikacyjnych, gazo-
wych, wodociagowych, kanalizacyjnych
oraz ropociagéw). Koszty zwigzane z usu-
waniem awarii oraz tzw. koszty spoteczne
moga by¢ doé¢ wysokie w poréwnaniu
z okresowa konserwacja i naprawa. Ry-
cina nr 1 przedstawia skutki zawalenia
sie przewodu wodociggowego w 2008 r.
w Cleveland w stanie Ohio. Dostepno$¢
wody pitnej oraz urzadzen sanitarnych
ma szczegolne znaczenie dla stabilnosci
spolecznej. Statystyki pochodzace z ar-
tykutu opublikowanego w 2007 r. w cza-
sopi$mie “Underground Infrastructure
Management” sg alarmujace: 2,2 mln
ludzi umiera rocznie z powodu skazenia
wody, pig¢ razy wiecej dzieci umiera z po-
wodu zanieczyszczonej wody oraz nieod-
powiednich warunkow sanitarnych niz
z powodu AIDS, 1,1 mld lub jedna osoba
na sze$¢ nie ma dostepu do wody zdatnej
do spozycia, na catym $wiecie straty wody
pitnej spowodowane nieszczelno$ciami
w przewodach wynosza 4 | na osobe
dziennie, w USA 30-40% wody pitnej
wycieka z nieszczelnych przewodow za-
nim dotrze do gospodarstw domowych.

Najwieksze problemy zwigzane z bra-
kiem biezgcej wody i kanalizacji napo-
tykaja kraje rozwijajace si¢. Zgodnie
z raportem programu Narodéw Zjed-
noczonych ds. osiedli ludzkich, odsetek
gospodarstw domowych z dostepem do
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wodociagu lub biezgcej wody na terenie
posesjilub dostepu do kanalizacji general-
nie zmniejsza si¢ wraz ze zwigkszaniem
sie wielkoéci miasta. Jest to z pewno$cig
powazny problem dla obszaréw gesto za-
ludnionych, np. Sao Paulo, Szanghaj czy
Bombaj. Instytucje finansowe, takie jak
Bank Swiatowy, Azjatycki Bank Rozwoju
i Japonski Bank Wspétpracy Miedzyna-
rodowej, zapewniaja wsparcie, bardzo
potrzebne do zainicjowania rozwoju
infrastruktury. Odnowa infrastruktury
wodociagowej i $ciekowej, jak rowniez
budowa nowych rurociggéw musza réw-
niez nie$¢ ze sobg pewng forme budowy
potencjatu, ktéry umozliwi lokalnym wy-
konawcom zdobywanie wiedzy na temat
dalszego udoskonalania infrastruktury.

Celem nadrzednym jest poszukiwanie
realnych technologii umozliwiajacych
zmniejszenie kosztéw i zapewnienie ko-
rzysci srodowiskowych. Instalacja, kon-
trola, naprawa i wymiana urzadzen pod-
ziemnych wykonywana jest tradycyijnie,
przez wykorzystanie technologii budow-
lanych opartych na wykopach. Tego typu
prace sg czesto drogie, szczego6lnie w za-
tloczonych miastach. W celu osiagniecia
wymaganej glebokosci wykonawcy musza
ostroznie wykonywac roboty wykopowe,
aby nie uszkodzi¢ istniejacej infrastruk-
tury podziemnej, co z kolei spowalnia
prace. Dodatkowe koszty sa zazwyczaj
zwigzane z odtworzeniem nawierzchni
ulicznych, chodnikéw, roslinnosci oraz
naprawami wynikajacymi z osiadania
terenu. Oprocz tych kosztéw prace wy-
kopowe generuja réowniez tzw. koszty
spoleczne, spowodowane utrudnieniami
w ruchu czy negatywnym wplywem na
przedsigbiorstwa dziatajace w okolicy [5].

Rozwigzaniem tych problemoéw jest
przyjecie zréwnowazonych i oszczednych
strategii rozwoju. Stosowanie innowacyj-
nych materiatéw oraz technologii budow-
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Stan infrastruktury podziemnej miast na Swiecie budzi niepokéj ze wzgledu na jego gwattowne pogarszanie sie,
co stwarza potencjalne zagrozenia. Dekapitalizacja sieci wodociagowej niesie ryzyko zanieczyszczenia wody pitnej,
a uszkodzone sieci kanalizacyjne stanowia potencjalne zagrozenie dla srodowiska. Niestety, na swiecie wystepuje
o0gdlny niedobdr srodkéw finansowych na odnowe i naprawe infrastruktury miejskiej. W rezultacie wlasciciele infra-
struktury podziemnej, starajac si¢ zmniejsza¢ wydatki, stoja przed trudnym zadaniem poszukiwania strategii i tech-
nologii, ktére moga przynies¢ oszczednosci.

Ryc. 1. Zawalenie sie przewodu wodociggowego w Cle-
veland w stanie Ohio

lanych przynosi szereg korzysci. Obecnie
wykorzystanie technologii bezwykopo-
wych wzrasta w dos$¢ szybkim tempie,
poniewaz inzynierowie oraz rzady panstw
planuja wdrazanie najnowocze$niejszych
technik budowy infrastruktury podziem-
nej. Technologie bezwykopowe mozna
zdefiniowa¢ jako grupe technologii,
materialéw oraz niezbednych narzedzi
i maszyn, ktére wykorzystywane sg do
budowy nowych lub odnowy istniejacych
przewoddw podziemnych, z minimali-
zacja lub catkowitym wyeliminowaniem
robét ziemnych.

2. Historia technologii bezwykopo-
wych

Szerokie stosowanie bezwykopowej
budowy, napraw lub wymiany infra-
struktury podziemnej rozpoczelo sie
stosunkowo niedawno. Jednak poczg-
tek wdrazania technik bezwykopowych
siega 1860 r., kiedy to spétka budujaca
linie kolejowa Northern Pacific Railroad
zapoczatkowata wykorzystanie przeci-
skow hydraulicznych. W latach 30. ubie-
glego wieku przy pomocy tej technolo-
gii wbudowane zostaly zelbetowe rury
o $rednicach w przedziale od 1070 mm
do 1830 mm. Nastepnie zaczeto stosowaé
inne technologie bezwykopowej budowy,



Tab. 1. Rozwdj technologii bezwykopowych w porzadku chronologicznym

Przeciski hydrauliczne (pipe jacking) 1860 USA
Przeciski hydrauliczne sterowane z transportem urobku przenosni-
L . 1940 USA
kiem $limakowym (auger boring)
Przeciski pneumatyczne przebijakiem tzw. kretem (impact moling) 1962 Niemcy
Horyzontalne przewierty sterowane (HDD) 1971 USA
Utwardzane powtoki zywiczne (CIPP) 1971 Wielka Brytania
Mikrotunelowanie (microtunneling) 1973 Japonia
Bezwykopowa wymiana przewodéw z pgzost'awwnle'm zniszczo- 1981 Wielka Brytania
nego starego przewodu w gruncie (pipe bursting)
Pneumatyczne whijanie rur stalowych (pipe ramming) lata 80. USA
Przeciski sterowane poprzez zaggszczanlegruntu przebijakiem lata 90. Niemey
pneumatycznym, tzw. kretem (guided moles)
Dwuetapowe przeciski hydrauliczne z laserowym systemem .
sterowania i kontroli (pilot tube microtunneling) 199 Niemcy
Przeciski hydraul{czn.ezn'apedem bez‘posrednlnj gtowicy rozwier- 2008 Australia / USA
cajacej (axis vacuum microtunneling)

w tym przeciski hydrauliczne sterowane
z transportem urobku przeno$nikiem
$limakowym (auger boring, 1940), prze-
ciski pneumatyczne przebijakiem, tzw.
kretem (impact moling, 1962), horyzon-
talne przewierty sterowane (HDD, 1971),
mikrotunelowanie (microtunneling, 1973)
oraz technologie bezwykopowej wymiany
przewoddow z pozostawieniem zniszczo-
nego starego przewodu w gruncie (pipe
bursting, 1981) [1]. Tabela 1 przedstawia
rozwoj technologii bezwykopowych
w porzadku chronologicznym. Wszyst-
kie przedstawione technologie sa obecnie
stosowane w skali globalne;.

3. Przeglad rynkoéw globalnych

Ponizszy rozdzial stanowi przeglad
niektérych dziatan zwigzanych z wyko-
rzystaniem technik bezwykopowych na
$wiecie. Zostaly tu omowione wybrane
projekty realizowane w Ameryce Polu-
dniowej, Ameryce Pétnocnej, Australii,
Europie, Afryce, na Bliskim Wschodzie
iw Azji.
3.1. Ameryka Potudniowa

W wyniku budowy nowej infrastruk-
tury, a zwlaszcza ropociagéw i gazocia-
gow, na kontynencie potudniowoame-
rykanskim nastapita ekspansja technik
bezwykopowych. Rurociagi maja klu-
czowe znaczenie dla przysztego wzrostu
gospodarczego w tym regionie, ktory
pretenduje do miana osrodka surowcéw
energetycznych. Gospodarka Brazylii,
najwiekszego kraju w Ameryce Potu-
dniowej, jest jedng z najbardziej samo-
wystarczalnych na $wiecie. Dzigki obfi-
tosci zasobow naturalnych kraj ten siega
po ztoza ropy naftowej i gazu ziemnego

oraz buduje obecnie tysigce kilometréw
rurociggéw do transportu tych medidw.
W zwigzku z tym wykorzystanie duzych
wiertnic do horyzontalnych przewiertéw
sterowanych (HDD) gwaltownie wzro-
sto. Innymi wykorzystywanymi techno-
logiami bezwykopowymi sg przeciski
hydrauliczne sterowane, z transportem
urobku przeno$nikiem §limakowym (au-
ger boring) oraz bezwykopowa wymiana
(pipe bursting). Przyktadem moze by¢ tu
projekt Petrobras’ Gastau, ktory obej-
mowal wybudowanie 97 km gazociagu
o $rednicy 711 mm pomiedzy Sao Paulo
i Rio de Janerio. Do pokonania licznych
przeszkod, ktére znajdowaly sie na tra-
sie gazociagu, zastosowano technologie
przeciskéw hydraulicznych sterowanych
(auger boring). Program odnowy prze-
wodéw wodociggowych w mieécie Cam-
pinas obejmowat wymiane 2,4 km rur
zeliwnych przy pomocy technologii bez-
wykopowej wymiany (pipe bursting). Ry-
cina 2 przedstawia inkrustacje w istnie-
jacym przewodzie wodociggowym z rur
zeliwnych, natomiast typowy przyktad
zastosowania technologii bezwykopowej
wymiany (pipe bursting) w Brazylii po-
kazano na rycinie 3. Koszt projektu z za-
stosowaniem technologii bezwykopowej
wymiany (pipe bursting) byt minimalny
w poréwnaniu z kosztami zwigzanymi
ze stratami wody z istniejacej infrastruk-
tury. Kolumbia jest wschodzacym ryn-
kiem w Ameryce Potudniowej. Obecnie
realizowane s3 w Bogocie oraz Medellin
liczne projekty infrastrukturalne z zasto-
sowaniem technologii horyzontalnych
przewiertoéw sterowanych (HDD), mikro-
tunelowania oraz technologii utwardza-
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Ryc. 2. Inkrustacja zeliwnego przewodu wodociggowego
o Srednicy 100 mm w Campinas w Brazylii

Ryc. 3. Wymiana przewodu wodociagowego w Brazylii
za pomocg technologii bezwykopowej wymiany (pipe
bursting)

nych powlok zywicznych (CIPP). Ocze-
kuje si¢, ze wykorzystywanie technologii
bezwykopowych w Ameryce Potudniowe;
bedzie wzrastaé, poniewaz dazy sie tam
do poprawy jako$ci infrastruktury komu-
nalnej oraz efektywnego wykorzystywa-
nia zasob6w energetycznych.
3.2. Ameryka Pétnocna

Dzialania zwigzane z infrastruk-
turg podziemna w Ameryce Pétnocnej
mozna uogdlni¢ jako budowe nowych
przewodéw na zachodzie oraz odnowe
istniejacej infrastruktury na wschodzie.
Wszystkie technologie bezwykopowe sa
tam wykorzystywane wraz z technolo-
giami horyzontalnych przewiertow ste-
rowanych (HDD) oraz utwardzanych in
situ powtok zywicznych (CIPP), ktore sa
stosowane najcze$ciej. Rycina 4 przed-
stawia bezwykopowa odnowe przewodu
kanalizacyjnego w Las Vegas w stanie
Nevada przy uzyciu technologii CIPP.
Wiekszos¢ projektéw z zastosowaniem
technologii HDD zwigzana jest z in-
westycjami na rynkach telekomuni-
kacyjnym oraz dystrybucji gazu i ropy
naftowej, natomiast wiekszo$¢ inwe-
stycji zwiazanych z odnowa przewo-
dow wodociggowych i kanalizacyjnych
przeprowadza sie za pomocg technolo-
gii CIPP. Stan Teksas oraz kanadyjska
prowincja Alberta sg obecnie miejscami
wzmozonej aktywnosci w zakresie sto-
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Ryc. 4. Bezwykopowa odnowa przewodu kanalizacyjne-
go w Las Vegas w stanie Nevada przy uzyciu technologii
utwardzanych powtok zywicznych (CIPP)

sowania technologii HDD. Budowane sg
tam ropociagi oraz gazociagi. Technolo-
gie bezwykopowe sg cze$ciej stosowane
do odnowy przewodéw kanalizacyjnych
niz przewodéw wodociggowych. Ocze-
kuje sie jednak, ze wykorzystanie tech-
nik bezwykopowych w sieciach wodo-
ciggowych réwniez wzrosnie ze wzgledu
na wzmozony popyt i wprowadzenie
nowych technologii oraz materiatow.
Na przyklad, kanadyjskie miasto Mont-
real odnotowalo 60 mln USD oszczed-
noéci dzigki wykorzystaniu technologii
CIPP do odnowy 36,6 km przewodow
wodociggowych w latach 2008 i 2010.
Inne duze projekty w Ameryce Péinoc-
nej obejmuja projekt odnowy kanaliza-
¢ji w Honolulu o warto$ci 516 mln USD,
projekt majacy na celu uszczelnienie
kanalizacji w Nowym Orleanie (196 mln
USD), a takze projekt z zastosowaniem
mikrotunelowania (56 mln USD), be-
dacy czescig programu poprawy jakosci
systemu wodociggowego San Francisco.
3.3. Australia i Oceania

Rynek technologii bezwykopowych na
obszarze Australii i Oceanii obejmuje
roznego rodzaju inwestycje wodocia-
gowe, kanalizacyjne, telekomunika-
cyjne, ropociggowe oraz gazociggowe.
Technologie HDD oraz odnowy liniowej
s3 powszechnie stosowane w Australii
i Nowej Zelandii. W ciagu ostatnich
kilku lat technologia HDD byla wyko-
rzystywana do realizacji wielu inwestycji
wodociggowych zaré6wno w Australii, jak
iw Nowej Zelandii. Rycina 5 przedstawia
wykorzystanie technologii HDD podczas
budowy nowego wodociagu o $rednicy
200 mm na péinoc od Auckland w No-
wej Zelandii. W zachodniej Australii
tendencje do korzystania z technologii
bezwykopowych w gérnictwie potwier-
dza realizacja projektu o warto$ci 10,9
mln USD, ktérego celem jest odnowa
rurociaggéw gérniczych przy pomocy
technologii CIPP. Oczekuje sie, ze dzieki
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Ryc. 5. Budowa wodociagu w Nowej Zelandii przy uzyciu
technologii HDD

silnej gospodarce australijskiej w ciagu
nastepnej dekady wykorzystanie tech-
nologii bezwykopowych w tym regionie
bedzie wzrastal.
3.4. Europa

Europa jest najgesciej zaludnionym
kontynentem, dlatego technologie bez-
wykopowe sg czesto jedynym sposobem
na zaspokojenie potrzeb zwiazanych
zbudowa, modernizacja i utrzymaniem
infrastruktury podziemnej. Aktualnie
realizowane sg milionowe kontrakty,
ktérych celem jest poprawa jako$ci
przewodéw kanalizacyjnych oraz sys-
temo6w dystrybucji wody. Na przyktad,
brytyjskie przedsiebiorstwo wodociagow
i kanalizacji Thames Water jest obecnie
zaangazowane w program moderniza-
cji wodociagdw i kanalizacji, o wartosci
5 mld £. Znaczna cze¢$¢ tej moderni-
zacji jest wykonywana przy pomocy
technologii bezwykopowej wymiany
(pipe bursting) oraz odnowy liniowe;j.
Rycina 6 przedstawia odnowe przewodu
kanalizacyjnego w technologii CIPP
wykonana w Helsinkach w Finlandii.
Technologia HDD jest wykorzystywana
w Rosji podczas prowadzenia gléwnych
projektéw naftowych i gazowych, na-
tomiast w Holandii, Danii i Czechach
stosowana jest ostatnio technologia prze-
ciskow hydraulicznych (pipe jacking).
W Niemczech realizowane s3 obecnie
liczne projekty dotyczace réznych tech-
nologii z zastosowaniem odnowy linio-
wej, a takze budowane sg nowe przewody
z wykorzystaniem technologii HDD oraz
mikrotunelowania. Natomiast w calej
Europie prowadzone sg liczne projekty
zwykorzystaniem odnowy liniowej oraz
technologii bezwykopowej wymiany
(pipe bursting). Bank Swiatowy zapewnit
finansowanie inwestycji polegajacej na
odnowie infrastruktury kanalizacyjnej,
uszkodzonej podczas wojny w Saraje-
wie, w wysokosci 35 mln USD. Dzi$ po-
dobne inwestycje w Europie Wschodniej
spowodowaly szybki rozwéj w takich

Marzec — Kwiecien 2012

Ryc. 6. 0dnowa przewodu kanalizacyjnego w Helsinkach
w Finlandii przy uzyciu technologii CIPP

krajach, jak Polska, Bulgaria, Rumunia
i Wegry.

Jednym z gléwnych wyzwan stojacych
przed rozwojem infrastruktury pod-
ziemnej w Europie jest brak odpowied-
niego sprzetu do lokalizacji istniejacych
elementéw uzbrojenia podziemnego.
W ciagu ostatnich kilku lat na brytyj-
skich uniwersytetach prowadzone byty
badania finansowane przez rzad, ktérych
celem jest opracowanie specjalistycznego
sprzetu do mapowania przestrzeni pod-
ziemnych [3]. Wyniki tych badan po-
winny by¢ przydatne do lokalizowania
i nanoszenia na mapy istniejacych prze-
wodoéw, tym samym zmniejszajac ryzyko
napotkania nieznanych elementéw uzbro-
jenia podziemnego.

3.5. Afryka

Afryka jest nadal najbiedniejszym
i najstabiej rozwinietym kontynentem
na $wiecie. Niedostatek wody pitnej
i odpowiednich urzadzen sanitarnych to
krytyczne kwestie, z ktérymi boryka sie
ten kontynent. Obecnie brakuje tam ok.
35 mld USD rocznie na inwestycje infra-
strukturalne, co jest powazng przeszkoda
dla wzrostu gospodarczego i zréwnowa-
zonego rozwoju. Dlatego istotne jest ko-
rzystanie z innowacyjnych materialéw
i technologii w celu zminimalizowania
tego problemu. Wérdd wszystkich panistw
afrykanskich, Egipt i RPA to kraje, w kt4-
rych przeprowadzono wiekszos$¢ inwesty-
cji z wykorzystaniem technologii bezwy-
kopowych. W Egipcie zrealizowano liczne
projekty z uzyciem mikrotunelowania
w celu polepszenia stanu infrastruktury
wodno-$ciekowej. W RPA stosowano
natomiast technologie mikrotunelo-
wania, HDD, bezwykopowej wymiany
(pipe bursting) oraz CIPP. W Durbanie
zrealizowano ostatnio projekt wymiany
rur azbestowo-cementowych o wartosci
205 mln USD, obejmujacy zastapienie
1750 km przewoddéw wodociagowych za
pomoca technologii bezwykopowej wy-
miany (pipe bursting). Natomiast w Jo-



hannesburgu, w czasie trwania projektu
o wartoéci 1,7 mln USD, zastosowano
technologie HDD podczas budowy tunelu
wieloprzewodowego, prowadzgcego prze-
wody $wiattowodowe, kable elektryczne
oraz przew6d wodociggowy. Inicjatywy
edukacyjne oraz zewnetrzne finansowa-
nie w rozwdj infrastruktury sa kluczowe
dla rozwoju technologii bezwykopowych
w Afryce.
3.6. Bliski Wschod

Wiérdd krajow bliskowschodnich bogate
kraje Zatoki Perskiej, takie jak Bahrajn,
Arabia Saudyjska, Zjednoczone Emiraty
Arabskie, Katar i Kuwejt, sg tymi, ktdre
cierpig najbardziej z powodu niedoboru
opadéw atmosferycznych, dlatego w pan-
stwach tych istnieja najwieksze mozliwo-
$ci rozwoju infrastruktury wodociggowe;.
Inwestycje w infrastrukture wodociggowa
znajduja sie prawdopodobnie na trzecim
miejscu wérod inwestycji infrastruktural-
nych w Arabii Saudyjskiej (80 mld USD
w ciggu najblizszych 20 lat), po inwe-
stycjach w infrastrukture ropociggowa
i gazociagowq oraz elektroenergetyczng.
Narodowy plan dla inzynierii sanitarnej
Bahrajnu obejmuje budowe ponad 20 km
kolektordéw sanitarnych technologia mi-
krotunelowania w ciagu najblizszych 20
lat. W Zjednoczonych Emiratach Arab-
skich stosowana byta natomiast techno-
logia HDD do realizacji wielu inwestycji
w zakresie budowy infrastruktury ko-
munikacyjnej, gazowej oraz sieci elek-
troenergetycznych. Rycina 7 przedstawia
wiertnice do horyzontalnych przewiertéw
sterowanych uzywang do budowy sieci
wodociggowych, kanalizacyjnych oraz
linii telekomunikacyjnych podczas bu-
dowy Wysp Palmowych w Dubaju.
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Ryc. 7. Wiertnica HDD uzywana podczas budowy sztucz-
nych wysp (Palm Trilogy) w Dubaju

3.7.Azja

Wiekszos¢ z najbardziej zaludnionych
miast na $wiecie znajduje sie na konty-
nencie azjatyckim. Istnieje tam duze
zapotrzebowanie na technologie, ktére
zapewniaja metody matoinwazyjne pod-

czas budowy nowych przewoddéw oraz
odnowy istniejacej infrastruktury pod-
ziemnej. Chiny jako najszybciej rozwija-
jaca sie gospodarka na $wiecie s3 waznym
odbiorcg technologii bezwykopowych.
Szczegolnie zastosowanie technologii
HDD ma zasadnicze znaczenie dla pro-
jektéw energetycznych, takich jak ru-
rociag zachodnio-wschodni o wartosci
23,3 mld USD, ktéry obejmuje budowe
8700 km gazociagu dostarczajacego
surowiec do aglomeracji znajdujacych
sie na wschodzie kraju, w tym Pekinu
i Szanghaju. Dodatkowo budowane sa
tam tysigce kilometréw ropociagéw
z wykorzystaniem technologii HDD.
W Chinach dziata teraz ponad 5000
wiertnic do horyzontalnych przewiertéw
sterowanych oraz istnieje ok. 30 lokal-
nych producentéw sprzetu [7]. Rycina 8
przedstawia wiertnice do horyzontalnych
przewiertéw sterowanych wykorzysty-
wang do budowy podziemnych linii elek-
troenergetycznych w Chinach.
Hongkong jest obecnie w trakcie re-
alizacji 15-letniego kompleksowego pro-
gramu odnowy magistrali wodociagowej,
ktéry obejmuje bezwykopowa odnowe
ponad 3000 km rurociaggéw w czterech
etapach przy uzyciu odnowy liniowe;.
Tylko pierwszy etap pochlonat 477 mln
USD. Podobnie jak Hongkong, Singa-
pur realizuje piecioletni kompleksowy
program bezwykopowej odnowy infra-
struktury kanalizacyjnej na taczng sume
295 mln USD, ktéry ma zosta¢ ukon-
czony w 2014 r. Jego celem jest odnowa
3400 km przewoddéw kanalizacyjnych
oraz 260 km przewodéw cisnieniowych.
Wigkszo$¢ inwestycji rehabilitacyjnych
zostanie wykonana przy uzyciu techno-
logii utwardzanych powtok zywicznych
(CIPP). Malezja, ktéra posiada ok. 14 tys.
km starzejacych sie przewoddw kanali-
zacyjnych, zaczela stosowad technologie
CIPP do ich bezwykopowej odnowy.
Doskonalym rynkiem dla technolo-
gii bezwykopowych sg réwniez Indie ze
wzgledu na szybka urbanizacje gtow-
nych miast oraz pogarszanie sie istnie-
jacej infrastruktury podziemnej. Rycina
9 przedstawia jeden z otwartych kana-
téw $ciekowych w miejscowosci Madras
w Indiach, ktdre sg niestety powszechnie
spotykane w znacznej czeéci kraju. Sta-
nowig one zagrozenie dla zdrowia ludz-
kiego oraz dla §rodowiska i musza by¢
zastapione przez podziemne przewody
kanalizacyjne. Technologia HDD zostata
natomiast wykorzystana do transportu
ropy naftowej i gazu oraz budowy linii
$wiattowodowych, szczegolnie w polu-
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dniowych Indiach. Delhi jest w trakcie
realizacji kompleksowego programu od-
nowy przewodéw kanalizacyjnych przy
pomocy technologii CIPP. Obok Chin,
Indie posiadajg by¢ moze najwiekszy
potencjal rynkowy, jesli chodzi o wyko-
rzystanie technologii bezwykopowych
w Azji.

Mikrotunelowanie oraz przeciski hy-
drauliczne sg najczesciej wykorzystywa-
nymi technologiami bezwykopowymi
w Japonii, co nie jest niczym zaskakuja-
cym, biorgc pod uwage fakt, ze jest to ich
kraj pochodzenia. Takze technologia na-
wojowa z zastosowaniem uzebrowanych
ta$m spiralnie zwijanych (spiral wound
lining) jest do$¢ intensywnie wykorzysty-
wana w Japonii do odnowy przewoddéw
kanalizacyjnych.

Ryc. 9. Otwarty kanat Sciekowy w miejscowosci Madras
w Indiach

4. Promocja technik bezwykopowych

Niestety, znajomos¢ technik bezwyko-
powych wéréd wlascicieli infrastruktury,
inzynieréw oraz innych osob zwigzanych
z branza jest do$¢ staba. Ze wzgledu na
to, ze sg to relatywnie nowe technologie,
wazne jest, aby byly szeroko rozpowszech-
niane poprzez edukacje i szkolenia. Kilka
uniwersytetow na calym $wiecie oferuje
studia z zakresu technologii bezwyko-
powych, a rézne organizacje zwigzane
z Miedzynarodowym Stowarzyszeniem
Technologii Bezwykopowych (ISTT) po-
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dejmuja inicjatywy edukacyjne i szkole-
niowe. Podczas trwania wielu konferencji,
organizowanych w ciggu kilku ostatnich
lat przez ISTT, przeprowadzano profe-
sjonalne szkolenia w zakresie technik
bezwykopowych. Celem jest zapoznanie
uczestnikow z podstawowymi zagadnie-
niami dotyczacymi réznych technologii
bezwykopowych wraz z zaprezentowa-
niem przyktadéw ich uzycia w konkret-
nych inwestycjach przez partneréw ISTT.
Jak pokazano na rycinie 10, promowanie
technologii bezwykopowych mozna po-
dzieli¢ na trzy gtéwne kategorie: edukacje,
badania, korzysci dla srodowiska. Identy-
fikacja tych trzech element6w jest wazna
dla dalszego zwiekszenia wykorzystania
technologii bezwykopowych na skale
globalna.

5. Edukacja

Jednym z najwazniejszych aspektow
promocji technologii bezwykopowych
jest edukacja partnerdw, czyli wlascicieli
infrastruktury, inzynieréw, wykonawcéw,
studentdéw, producentéw oraz catego spo-
teczenstwa. Obecnie brakuje dostatecznej
wiedzy na temat technologii bezwykopo-
wych, a w szczegdlnosci informacji, w jaki
sposdb najlepiej zaadaptowaé odpowied-
nie techniki do konkretnych sytuacji. Pro-
gramy nauczania na uniwersytetach pozba-
wione sg w wigkszosci zajg¢ na ten temat.
Nastapil jednak globalny wzrost dostepno-
$ciwiedzy o technologiach bezwykopowych
dzieki polaczeniu wykladéw z zajeciami
technicznymi w niektérych instytucjach.
Wrhaéciciele obiektow infrastrukturalnych
moga uzyskac informacje na temat techno-
logii bezwykopowych, uczestniczac w kon-
ferencjach branzowych, jednak dobrym
sposobem na transfer wiedzy sg rowniez
spotkania przy obiektach wlasciciela. Wy-
konawcy moga uzyskac¢ cenne wiadomosci
podczas konferencji oraz z publikacji bran-
zowych zawierajacych opisy realizacji pro-
jektow. Dzisiaj wykonawcy postugujacy sie
tradycyjnymi technologiami wykopowymi
zaczynajg stosowa¢ réwniez technologie
bezwykopowe.

6. Badania

Ze wzgledu na to, Ze technologie bez-
wykopowe sa relatywnie nowa branza,
istotne jest kontynuowanie wysitkéw ba-
dawczych zwigzanych z ich rozwojem oraz
osiggniecie lepszego zrozumienia aspek-
tow technicznych. Naukowcy z uniwer-
sytetow, instytucji oraz firm prywatnych
prowadza réznorodne badania dotyczace
m.in. udoskonalania technologii bezwy-
kopowych, krétko- oraz dtugotermino-
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Ryc. 10. Promocja technik bezwykopowych

wych efektow ich stosowania, poprawy
bezpieczenistwa oraz utatwienia obstugi.
Wryniki badan sg czesto rozpowszech-
niane na konferencjach oraz przez publi-
kacje naukowe. ISTT sponsoruje coroczne
Miedzynarodowe Kolokwium Badawcze
Technologii Bezwykopowych (ITTRC),
zapraszajac naukowcéw akademickich
oraz badaczy z innych instytucji w celu
omodwienia dzialan badawczych. Do tej
pory zorganizowano 14 kolokwiow w 10
krajach. Kontynuacja prac badawczych jest
kluczowa dla branzy technologii bezwy-
kopowych.

7. Korzysci dla sSrodowiska

Emisja spalin zwigzana z pracami bu-
dowlanymi jest istotnym czynnikiem
probleméw $rodowiskowych. W rezul-
tacie producenci urzadzen zaczeli ktas¢
wiekszy nacisk na budowe i rozwijanie
silnikéw, ktore mogg zmniejszy¢ emisje
zanieczyszczen do atmosfery. Dzié Zyjemy
w $wiecie, w ktorym kladzie si¢ nacisk na
redukcje emisji dwutlenku wegla przez
zréwnowazony rozwdj. Technologie bez-
wykopowe moga znaczaco zredukowa¢
emisje spalin w poréwnaniu z tradycyj-
nymi technologiami wykopowymi. Shaik
S. Sihabuddin oraz Samuel T. Ariaratnam
opracowali kalkulator (e-Calc), ktéry po-
zwala poréwnac szacowane emisje gazow
do atmosfery na podstawie uzytej tech-
nologii budowlanej oraz sprzetu. Podczas
poréwnania technologii bezwykopowej
wymiany (pipe bursting) z tradycyjng me-
toda wykopowg okazalo sie, ze zastosowa-
nie technologii bezwykopowej pozwolito
zredukowaé emisje gazéw do atmosfery
0 80%. Jest to wazna cecha technologii
bezwykopowych w kontekscie konku-
rencyjnosci rynkowej, a zwlaszcza wobec
tendencji do zwigkszania efektywnosci
$rodowiskowe;.

8. Wnioski
Technologie bezwykopowe sg coraz
bardziej akceptowane jako alternatywa
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dla tradycyjnych technologii wykopo-
wych. Wladciciele infrastruktury poszu-
kujg optacalnych strategii i technologii,
starajac sie zmniejsza¢ wydatki. Wzrost
liczby ludnosci spowodowat koniecznos¢
wzmozenia inwestycji w infrastrukture
na calym $wiecie. Dzi$ projekty bezwy-
kopowe sa prowadzone w wielu krajach
na réznych kontynentach. Inicjatywy
edukacyjne i szkoleniowe sg wazne
w kontekscie rozpowszechniania wiedzy
na temat korzysci ptynacych z stosowa-
nia technik bezwykopowych. Ponadto
wysitki badawcze i rozwojowe na uni-
wersytetach, w instytucjach oraz firmach
prywatnych dostarczaja impulsu do dal-
szego wzrostu. Dzien, w ktérym tech-
nologie bezwykopowe beda powszech-
nie stosowane do dziatan zwigzanych
z infrastrukturg podziemna, powinien
wkrotce nadejs¢.
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