INZYNIERIA BEZWYKOPQWA

Prosta droga do celu

Gujana Francuska, zajmujaca obszar ok. 83 500 km, to fran-
cuskie terytorium zalezne o statusie departamentu zamorskiego,
polozone w pétnocno-wschodniej czesci Ameryki Potudniowej,
nad Oceanem Atlantyckim. Umiejscowiona ponizej rownika
Gujana to jedyna cze$¢ Wspdlnoty Europejskiej odizolowana
od europejskiego rynku. Krajowa Sie¢ Drogowa liczy 466 km
i wwigkszosci jest umiejscowiona wzdluz wybrzeza, laczac naj-
wazniejsze miasta Gujany ze strategicznymi punktami - por-
tem kosmicznym Kourou, portem morskim Dégrad des Cannes
i portem lotniczym Rochambeau. Docierajac do 99% populacji,
Krajowa Sie¢ Drogowa stanowi swoisty kregostup gospodarki
Gujany i trzon jej systemu drogowego. Na te 466 km drog sklada
sie 850 przepustéow wodnych, zlokalizowanych gtéwnie na tere-
nach lesnych i mokrych. Wybudowano je wlatach 70. i 90. ubie-
glego stulecia - 500 ma konstrukcje betonowa, za$ pozostate 350
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konstrukcje metalowa o przekroju dzwonowym i wymiarach od
700/500 do 4000/3000 oraz o przekroju kolowym i wymiarach
DN 800-DN 2000.

W latach 2000-2004, na skutek silnych opadéw deszczu, doszlo
do pekniec drog i zapadnigcia si¢ kilku przepustow, nastepstwem
ktdrych byty wysokie koszty wyznaczenia i utrzymywania tym-
czasowych objazddw oraz duza ingerencja w srodowisko natu-
ralne. Wymusito to na francuskim Ministerstwie Transportu, od-
powiedzialnym za infrastrukture drég, lotnisk i portow morskich,
decyzje o przegladzie istniejacych konstrukeji ze wskazaniem
najbardziej uszkodzonych przepustow. Wstepne wyniki badan,
przeprowadzonych w 2002 r., ujawnily widoczne i niebezpieczne
uszkodzenia w jednej trzeciej konstrukeji stalowych, nieco lepsze
wyniki daty badania przepustéw betonowych. Podjeto wowczas
pierwsza decyzje o koniecznosci przeciwdzialania postepujacym
uszkodzeniom. Szybkiej reakcji wymagaty takie wady, jak: nie-
réwnomierne opadanie wody stojacej zlokalizowane w profilu
podtuznym konstrukcji, nadmierne osiadanie skutkujace od-
ksztalcaniem czeéci ptaskiej w przekroju poprzecznym (z wyjat-
kiem koncéw), korozja wraz z ubytkami w konstrukcji, szczeliny
i wytarcia zlokalizowane w kinecie.

W 2004 r. wykonano jeszcze dwie szczegolowe, wieloaspek-
towe analizy - pierwsza na przelomie maja i kwietnia, druga
w pazdzierniku. 350 przepustéw poddano dokladnej ocenie
stanu roznych konstrukeji wedtug pieciu klas. Klasy 1, 2 i 2E
opisywaly stan konstrukeji jako dobry, z mozliwymi niewielkimi
uszkodzeniami, ale bez wskazania na remont w trybie pilnym.
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Klasy 313U charakteryzowaly konstrukcje do naprawy w trybie
niepilnym, jesli uszkodzenia byly nieznaczne, badz do naprawy
w trybie pilnym, jesli stwierdzone uszkodzenia rozwijaly si¢
szybko. Wedlug uzyskanych w ten sposob danych ponad polowa
z 350 poddanych analizie przepustéw kwalifikowala si¢ do na-
tychmiastowej renowacji.

Na poczatku 2004 r. rozpoczeto poszukiwania najbardziej
oplacalnych rozwigzan technologicznych zwiazanych z renowa-
cja uszkodzonych przepustéw. GIowny nacisk w ocenie réznych
rozwigzan polozono na zgodno$¢ z obowiazujacymi normami,
mechaniczng, chemiczng i hydrauliczng wydajno$¢ struktur oraz
bezpieczenstwo dla §rodowiska. W ostateczne kryteria oceny
wpisywaly sie: zminimalizowanie zaklocen w biezacym ruchu
drogowym, mozliwos¢ prowadzenia prac w trudnych warunkach
pogodowych, utrzymanie i zwigkszenie zdolnoéci hydraulicznych,
zapewnienie odpornosci na korozje (w zwiazku z wystepowaniem
kwasow humusowych), zapewnienie odporno$ci mechanicznej
na $cieranie (wobec duzej zawartosci piasku w $ciekach oraz
duzych obcigzen komunikacyjnych - przewdz tadunkow w cie-
zaréwkach o masie 72 t), zgodno$¢ z otaczajagcymi warunkami
srodowiskowymi i geologicznymi. Po doktadnej ocenie r6znych
rozwiazan odrzucono te, ktére nie spetnialy zatozonych kryte-
riow, czyli wykladziny betonowe, natryskiwanie materiatami
mineralnymi, rekawy CIPP, materialy termoplastyczne oraz rury
betonowe. Wtasciwym rozwiagzaniem okazalo si¢ zastosowanie
metod bezwykopowych z wykorzystaniem technologii przeci-
skania i reliningu, zaproponowane przez producenta systemow
rurowych CC-GRP - firme Hobas.

Decyzje godne zadania

W trakcie pierwszego etapu prac, przypadajacego na lata 2004
2006, zostalo naprawionych 111 przepustow, z czego 96 metoda
wymiany w wykopie otwartym przy uzyciu rur CC-GRP PN 1,
SN 10000 z DN 600 do DN 1700, pie¢ metodg przecisku rurami
DN 1000/1099 SN 40000 i DN 1200/1229 SN 32000, za$§ w przy-
padku 10 pozostatych, posadowionych na gtebokosci powyzej
4 m, w miejscach o duzym natezeniu ruchu wykorzystano rury
GRP NC-Line (gléwnie w ksztalcie lukowym od 1660/1260 mm
do 3200/2050 mm) oraz rury CC-GRP o érednicy zewnetrznej
0d 600 do 1100 mm. Rury i panele GRP dobierano w zalezno$ci
od glebokosci oraz stanu istniejacego przepustu. Dla konstrukeji
o przekrojach kotowych i wymiarach DN 700-1800, lezacych na
glebokosci powyzej 4 m, niewymagajacych zwiekszenia prze-
pustowosci, wybrano rury CC-GRP z tacznikami zlicowanymi.
Dla przepustdw o przekrojach dzwonowych i powierzchni ponad
1,5 m? niewymagajacych zwigkszenia przepustowosci, dobrano
panele GRP o przekrojach dzwonowych badz rury CC-GRP. Dla
przepustéw ulozonych na glebokosci ponad 6 m, dla ktérych nie
mozna bylo zastosowa¢é metody slipliningu, wykonano przecisk
rurami CC-GRP w poblizu istniejacego uszkodzonego przepustu
lub usunieto starg konstrukeje glowica wiertniczg i zastgpiono
ja rurami GRP. Inne uszkodzone przepusty, po wykopaniu, za-
stapiono rurami CC-GRP.

Rozwigzania ,szyte na miare”

Zaproponowane przez Hobas rozwigzania — najbardziej wiary-
godne technologicznie - przekonaty o swojej doskonalej jakosci
i przydatnosci w realizacji tak skomplikowanych inwestycji.
Zaréwno metody prac, jak i materialy zostaly przygotowane
z uwzglednieniem wszelkich zalozen projektu i wymaganej nieza-
wodnosci, dzigki ktdrej bylo mozliwe wykonanie prac w terminie
i bez problemow.
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Rury przeciskowe i wyktadziny GRP. Wykonane z nienasyco-
nej zywicy poliestrowej, piasku kwarcowego i wtdkien szklanych,
a produkowane przez odlewanie odsrodkowe, kontrolowane
przez komputer. W zaleznosci od glebokosci oraz stanu istnie-
jacego przepustu zastosowano rury przeciskowe (ryc. 2) lub rury
reliningowe CC-GRP, potaczone za pomoca zlicowanych ztaczy
kielichowych (ryc. 1).

Ryc. 1. Rura GRP dla wymienianej wyktadziny i przeciskéw

Na etapie przygotowan uwzgledniono szereg aspektow, decy-
dujacych o jakosci produktow i postepie prac. Ostateczny projekt
rury to efekt kalkulowania odpowiedniej grubosci oraz sztywno-
$ci, ktora obliczana jest na podstawie specyfikacji budowlanych,
danych geotechnicznych (gtéwnie mieszanka zwiru gruboziar-
nistego i laterytu tropikalnego, wrazliwego na zawarto$¢ wody),
warunkow pracy (obciazenie ruchu, poziom wod gruntowych,
obcigzenie ziemig), jak rowniez materialowych parametréow
technicznych. Analize¢ strukturalng wykonano wedtug fran-
cuskiej metody obliczen statycznych- wedtug opisu w National
Microtunnel Project [5] dla odcinkéw przeciskéw i kodu RERAU
((Remontu Kanalow Sieci Miejskiej, [4]) dla odcinkéw poddanych
renowacji.

Istotnym aspektem decydujacym o odpowiednim doborze
rozwigzan byty otaczajace gleby - z wysokim ryzykiem obecno-
$ci pniakow drzew, ktore wymagaty, by rura przepychana byla
zgodnie z istniejacg. O mozliwosci powodzenia prac decydowala
takze sama procedura instalacyjna, iniektowanie dla renowacji
i smarowanie za pomocg pltynéw wiertniczych dla przeciskow
oraz zakonczenia wejscia i wyjécia. Praca zwigzana z przepy-
chaniem obejmuje przeciski hydrauliczne CC-GRP - DN/OD
1100 i 1229, zainstalowane dla jednej z prac rur blisko istniejacej
konstrukeji, ktora miata by¢ zastapiona przez nowy przecisk

Ryc. 2. Wymiana wyktadziny metalowego przepustu o znacznym odchyleniu
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Chamtrs de coutnawe

Ryc. 3. Przepychanie dla wymiany konstrukcji stalowej na miejscu
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Ryc. 5. Sprawdzanie wewnetrznych wymiardw istniejacego przepustu oraz in-
stalacja paneli

lub na zasadzie usuniecia starej konstrukeji (zwiercenia), ktora
znajduje si¢ na trasie nowego przecisku (zob. ryc. 1). Maksymalne
dopuszczalne sity przepychania dla rur (196 t dla DN/OD 1100,
SN 40000 o grubosci $cian 38 mm, 229 t dla DN/OD 1229, SN
32000 o grubosci 40 mm) idealnie zgadzalty sie ze spodziewanymi
sitami przepychania (dtugo$¢ przeciskania do 38 m) i umozliwity
ukonczenie prac na czas bez wigkszych trudnosci.

Niekotowe panele GRP. Panele GRP z nienasyconej zywicy
poliestrowej, piasku kwarcowego i wldkien szklanych, sa wy-
twarzane ,,na miar¢” w produkcji kontrolowanej komputerowo.
Te specjalne rury z systemem szczelnych polaczen kielichowych
zostaly zaprojektowane tak, aby dopasowac sie do wnetrza starej,
skorodowanej rury.

Na etapie przygotowania pracy bierze sie pod uwage
szereg uwarunkowan. Najistotniejszy jest ostateczny
przekrojowy ksztalt panelu oraz ostateczny projekt.
Uzyskanie idealnego ksztattu weryfikuje sie przez sprawdzenie
wewnetrznych wymiardw istniejacej rury, biorac pod uwage osta-
teczny poziom i osiowanie (zob. ryc. 2). W ostatecznym projekcie
obliczana jest grubos¢ panelu z uwzglednieniem wymiaréw panelu,
danych geotechnicznych i warunkoéw eksploatacji (obcigzenia ru-
chem, poziom wéd gruntowych oraz obcigzenia ziemia). Analiza
strukturalna bierze pod uwage kod RERAU i materiatowe cechy
charakterystyczne. Okresélana zostaje takze procedura instalacyjna:
kazdy panel o dtugo$ci 2 m (odpowiadajacy wymiarom kontenera
morskiego) jest wciggany na szyny i laczony do kolejnego. Jednym
zkluczowych aspektéw w procesie przygotowawczym jest betono-
wanie i rozpieranie (po instalacji - ryc. 5 - pierécien wypetniany
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jest iniektem cementowym, na tym etapie potrzebne jest tymcza-
sowe drewniane rozpieranie wewnetrzne) oraz zakonczenia wejécia
i wyjécia. Wszystkie prace, bez wzgledu na wymiary panelu linii
(od 1260 x 1660 do 3200 x 2050) oraz dtugo$¢ (do 45 m), zostaty
ukonczone w ciggu kilku tygodni. Istotny jest fakt, iz na potrzeby
projektu zostala stworzona specjalna procedura projektu RERAU
dla odcinkéw nieokragtych.

Projekt RERAU dla profili niekotowych. Celem RERAU bylo
ustalenie wspdlnej racjonalnej metodologii projektowania dla
szerokiego zakresu systemow wykladzin. Metodologia dotyczy
stanu granicznego z uwzglednieniem czg¢$ciowego czynnika bez-
pieczenstwa dla obcigzen oraz wlasnosci materiatu. Dla wykladzin
okragtych istnieje wiele metod projektowych, jak np. podejscie
projektowe SRM z WRc, jednakze obliczanie strukturalne nie-
okragtych wykladzin jest o wiele bardziej skomplikowane. Do-
datkowym powodem jest fakt, iz nieokragte kanaty dostepne sa
zazwyczaj dla ruchu ludzi. Metoda projektowa, oparta na analizie
metody elementéw skonczonych (Finite Element Method - FEM),
zostala opracowana w szczegélnosci dla duzych (przeznaczonych
dla ruchu ludzi), nieokraglych wyktadzin GRP oraz dla specjal-
nych obcigzen niekonwencjonalnych. System wyktadzin zapro-
jektowany zostal w taki sposob, aby funkcjonowac¢ jako podatna
rura ze starym kanalem, wypelnionym iniektem cementowym
w przestrzeni pomiedzy rurg ostonows i przewodows (gdzie ma
to zastosowanie) i gleba, stanowiaca potrzebne wsparcie dla za-
chowania stabilnosci.

Gléwnymi wymogami projektu wyktadzin GRP byty: zdol-
no$¢ wytrzymania cisnienia masy iniekcyjnej w trakcie instalacji
(tam, gdzie znajduje to zastosowanie), zdolno§¢ utrzymania przez
zewnetrzng gtowice ci$nienia wody gruntowej (nalezy bra¢ pod
uwage fakt, ze wzro$nie w momencie zachowania integralnoéci
hydraulicznej) i w koncu zdolno$¢ przenoszenia obcigzenia grun-
tem, jezeli kanal utraci swoja obwodowa sztywno$¢ przy Sciskaniu
po potozeniu wykladziny. Wyktadziny GRP byly zastosowane
m.in. na jednym z tukéw ze stalowej rury z blachy falistej (zako-
pany w nasypie drogi) przez prefabrykowang wykladzine GRP
w ksztalcie podkowy. Ze wzgledu na korozje stali uznano, ze tuk
gltownej rury stalowej utraci swoja obwodowa sztywno$¢ przy
$ciskaniu po potozeniu wyktadzin.

Ogolny opis projektu:

Q przykrycie nad wierzchotkiem: 12,0 m

0 poziom wod gruntowych nad kineta: 2,3 m

0 modut elastycznosci gleby: Es = 10 MPa

Q ciezar wlasciwy gleby y = 20 kN/m?

0 posadowienie: mieszane gleby ziarnistej z niskim udziatem

frakcji drobnej,

0 zageszczenie wzgledne Dr > 95% OPN.

Ryc. 6. Wyktadzina GRP
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Geometryczne cechy charakterystyczne wyktadziny GRP:

0 wysoko$¢ wewnetrzna: 1557 mm

Q szeroko$¢ wewnetrzna: 2469 mm

Q grubo$é: 33 mm

0 promien odcinka kinety: 3567 mm

0 $redni obwdd: 6500 mm.

Projekt iniektowania. Wysokos¢ pionowa wykladziny zostata
ograniczona przez wewnetrzng rozporke (wysokos¢ pierwszego
etapu ograniczono do 0,5 m). Do obliczenia deformacji panelu
oraz sily obwodowej w podporach wykorzystano analize¢ elemen-
tow skonczonych.

Ryc. 8. Deformacja panelu obliczona wg FEA (skala skazona)

Dobérrozwiagzania uwzgledniajacy wystepowanie wody.
Cisnienie projektowe jest rowne ci$nieniu wody gruntowej w ki-
necie:

P,=10-(1,6 +0,5) = 21 kPa

=—— Water table

Ryc. 9. Ciezar ze wzgledu na poziom wdd gruntowych

Nacisk wyboczajacy wykladziny GRP obliczany jest za pomoca
wzoru analitycznego Glock-Thepot. Wykorzystuje takie parametry,
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jak: obwod, promien odcinka kinety (gdzie moze rozwing¢ sie
garb), grubos¢ oraz modul dlugoterminowy:

t2,2
— P —

3322
6500°%3567'#

P_=0,455-ko*-E, -

P_=0,455-3700" = 44,4 kPa

W tym przypadku k = 1, poniewaz istnieje tylko jeden garb
(na kinecie). Czynnik bezpieczenistwa dla stabilnosci jest naste-
pujacy:

444
Y=o =21>2

Czynnik bezpieczenstwa dla bezpieczenstwa stabilno$ci musi
by¢ wyzszy niz 2.

Projekt dla obcigzenia gruntem i ruchem. Analiza elementu
ostatecznego zostala wykonana po to, by przedstawi¢ model prze-
kazywania obcigzenia z gruntu do wykladziny oraz obcigzenia
ruchem.

Uzyskanie obliczonej rozdzielczosci pionowej wyktadziny oraz
maksymalnego naprezenia wymaga spelnienia dwoch warunkow:
1) rozdzielczo$¢ pionowa musi by¢ mniejsza niz 3% wysoko-
$ci wyktadziny, 2) maksymalne naprezenie zginajace musi by¢
mniejsze niz wytrzymato$¢ na zginanie podzielona przez czynnik
bezpieczenstwa wynoszacy 1,5.

Whnioski na przysztos¢!

Bez watpienia projekt renowacji Krajowej Sieci Drogowej Gu-
jany Francuskiej stanowil wielkie wyzwanie na kazdym etapie,
poczawszy od momentu podjecia decyzji o renowacji. Nalezy
postrzegac te renowacje jako catos¢ dziatan. Tym bardziej zaan-
gazowanym w projekt spotkom i wtadzom nalezg sie gratulacje.
Inwestowanie w nowe technologie, takie jak GRP, okazalo sie
strzalem w dziesigtke — wykonawca dostarczyt nie tylko ,szyte
na miare” produkty, ale takze rozwigzania odpowiadajace roz-
nym lokalizacjom, co bez watpienia decyduje o trwatosci takich
obiektow, jak przepusty wodne. Wtasciwy wybor partnera do
realizacji inwestycji, przemyslane i odwazne decyzje - przynosza
rezultaty, ktdre procentujg w czasie, a pierwszym miernikiem
jest zawsze zadowolenie z osiggniecia lepszych wynikéw niz za-
ktadano. Techniki otwartego wykopu oraz innowacyjne tech-
niki bezwykopowe zdaly egzamin, dlatego ich wykorzystanie
planowane jest w renowacji kolejnych przepustow klasy 3 i 3U.
Egzamin zdal takze wykonawca, ktory zgodnie ze swoja misja
zaoferowal produkty wysokiej jako$ci, stajac sie jednocze$nie
cennym partnerem w poszukiwaniu najlepszych dla projektu
rozwigzan. Osiggnal tez swdj cel - satysfakcje z zakoniczonej
sukcesem kolejnej inwestycji.
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Celem zadan inwestycyjnych ujetych w kontrakcie Renowacja sieci
kanalizacyjnej z zastosowaniem metody bezwykopowej i realizo-
wanych w ramach projektu Zaopatrzenie w wode i oczyszczanie
Sciekow w Warszawie - faza I1I, objetych dofinansowaniem ze
$rodkéw Funduszu Spojnosci na podstawie decyzji Komisji Wsp6l-
not Europejskich z 9 grudnia 2005 r. (nr 2005 PL 16 C PE 003),
byto zaprojektowanie i wykonanie renowacji sieci kanalizacyjnej
metoda bezwykopowa na terenie miasta Warszawy, Pruszkowa
i Piastowa.

Prowadzone kontrakty, o tacznej wartosci prawie 4,8 mln euro,
byty realizowane w okresie od grudnia 2006 do wrzesnia 2008 r.
na zlecenie Miejskiego Przedsiebiorstwa Wodociagdw i Kana-
lizacji w m. st. Warszawie SA, ktdre jako jedne z pierwszych
w kraju (obok Wroclawia) zainwestowato w technologie rekawa
utwardzanego termicznie.

Celem inwestycji byla poprawa biezacego funkcjonowania
systemu sieci kanalizacji sanitarnej i ogoélnosptawnej na terenie
aglomeracji warszawskiej, a w szczegdlnosci: poprawa parametrow
hydraulicznych sieci, poprawa parametréw wytrzymatosciowych
rur, zmniejszenie liczby awarii sieci kanalizacyjnej, eliminacja
zjawiska eksfiltracjiiinfiltracji $ciekow do srodowiska, obnizenie
kosztéw eksploatacji systemu kanalizacyjnego.

Laczny zakres prac obejmowal renowacje ponad 32 km sieci
rozdzielczej, ok. 1100 studni rewizyjnych i 1200 wlaczen kana-
lizacyjnych.

Renowacja sieci kanalizacyjnej odbywala si¢ w technologii
rekawa utwardzanego woda lub para wodna. Decyzja o wyborze
medium hartujgcego (nasaczonego zywicami poliestrowego
wktladu) byla dobierana w zaleznosci od warunkéw gruntowo-
wodnych, parametréw naprawianego przewodu (optymalizacja
dlugosci i srednicy) oraz dostepnosci do wnetrza przewodu.

Instalacje przy pomocy wody pozwalaja na wykonanie jednora-
zowego odcinka rekawa do ponad 300 m dtugosci przy $rednicach
do 1200 mm, wymagaja jednak stosunkowo duzej powierzchni
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Studnia po renowagji

manewrowej dla zestawu grzewczego, co w warunkach ciasnej
zabudowy jednorodzinnej lub szeregowej jest utrudnione.
Alternatywa jest wowczas zestaw parowy. Instalacje parowe
prowadzone sg przy pomocy samojezdnego robota inwer-
syjnego, przy uzyciu ktorego nie tylko czas wygrzewania
jest bardzo krotki, ale i organizacja prac wymaga zajecia

jedynie niewielkiej powierzchni przy poczatkowej i koncowej

studni.

Prawdziwymi wyzwaniami dla wykonawcy byty jednak
warunki realizacyjne dla remontu studni i instalacji tzw.
ksztattek kapeluszowych. Remont studni zakladal uszczelnie-
nie i strukturalne wzmocnienie wnetrza studni na wysoko$¢
nie mniejszg niz 30 cm ponad najwyzej zlokalizowane w niej
wiaczenie. W zwiazku z tym naprawy byty wykonywane na
wysoko$¢ od 70 cm do 4 m ponad dno kinety. Wybranym przez
MPWiK w m. st. Warszawie SA rozwigzaniem technicznym
byta instalacja wkladéw z rur GRP wraz z wypelnieniem
przestrzeni pomiedzy wkladem i studnig. Instalacja profili
kapeluszowych zapewniala natomiast uszczelnienie miejsca
wlaczenia przytacza kanalizacyjnego lub wpustu deszczowego,
na ostro lub przez tréjnik do kanalu, poza studnia rewizyjna.
Wykonawca kontraktu, Per Aarsleff Polska Sp. z 0.0., zainstalo-
wal ksztaltki kapeluszowe o dtugosci ok. 0,5 m. Dodatkowymi
ograniczeniami, oprocz lokalizacji i dtugosci ksztaltek kape-
luszowych, byly instalacje w tréjnikach réwnoprzelotowych.
Wykonawca wykorzystal do rozwiazania tego problemu
specjalnie zaprojektowany zestaw naprawczy, ktory zgodnie
zwymogami kontraktu, bez szkody dla $wiatta kanatu, umoz-
liwil uszczelnianie przytaczy kanalizacyjnych wlaczonych do
kanatu zaréwno pod katem 45, jak i 90 stopni.

Wspétpraca: MPWiK w m. st. Warszawie SA
Zdjecia: MPWiK w m. st. Warszawie SA
oraz Per Aarsleff Polska Sp. z o.o.
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Il Ogdélnopolska Konferencja

Naukowo-Techniczna

INFRAEKO

INFRASTRUKTURA KOMUNALNA A ROZWO)
ZROWNOWAZONY TERENOW ZURBANIZOWANYCH

pod patronatem naukowym
Komitetu Inzynierii Srodowiska Polskiej Akademii Nauk

ktora odbedzie sie w dniach 4-5 czerwca 2009
w Zamku Krélewskim w Niepotomicach k. Krakowa

Tematyka konferencji

% Nowoczesne technologie budowy i odnowy infrastruktury
technicznej

% Ochrona $rodowiska przed zagrozeniami pochodzgcymi
od systemdw komunalnych

% Nowoczesne urzgdzenia i uzbrojenie systemdw komunalnych

»% Rozwdj teorii i metodologii wymiarowania sieci i obiektéw
infrastruktury komunalnej

% Odwodnienie terenéw i zagospodarowanie wod opadowych

#* Bezpieczenstwo i niezawodnos¢ systemdw komunalnych

% Zagadnienia prawne i procedury przetargowe

% Prawne i techniczne aspekty rozwoju zréwnowazonego

#* Ocena oddziatywania systemdéw kanalizacyjnych na
ekosystemy wodne

#% Monitoring, sterowanie i zarzgdzanie systemami komunalnymi

W czasie konferencji przewidziano organizacje
wystaw i sesji promocyjnych firm.

Konferenciji bedzie towarzyszy< konkurs
na najlepsze urzgdzenie, technologie,
wdrozenie i zrealizowany obiekt.

Komitet Organizacyjny

Katedra Infrastruktury i Ekorozwoju
Politechnika Rzeszowska
al. Powstancow Warszawy 6
35-082 Rzeszéw
tel. (+48) 017 865 1151, 017 865 1784, 017 865 1817
fax. (+48) 017 865 1172
e-mail: infraeko@prz.rzeszow.pl

Szczegotowe informacije: hitp://www.prz.rzeszow.pl/~infraeko/
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