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Ryc. 1. Godziny szczytu w Pekinie, fot. J. Mazur

10-12 pazdziernika 2016 r. w Peki-
nie odbyta sie 34. Miedzynarodowa
Konferencja No-Dig. Wydarzenie tra-
dycyjnie juz cieszyto sie duzym zain-
teresowaniem mitosnikéw technolo-
gii bezwykopowych z catego Swiata.

Pekin to jedno z najciekawszych architektoniczne miejsc na
Swiecie (ryc. 1-6). W samym centrum miasta znalez¢ mozna
dzielnice o tradycyjnej, niskiej zabudowie (tzw. hutongi, ryc. 7),
o ktérych czas, zdaje sie, zapomniat. Coraz czesciej niestety,
W pogoni za utrzymaniem wysokiego tempa rozwoju gospodar-
czego, ustepuja one miejsca Nnowoczesnym wiezowcom o wy-
myslnych ksztattach. Nic dziwnego, ze to wtasnie tu, w jednym
z najbardziej zatfoczonych miast swiata, odbyfa sie coroczna
Miedzynarodowa Konferencja No-Dig, promujaca technologie
bezwykopowe. W trakcie trzydniowej konferencji towarzyszaca
jej wystawe zwiedzito blisko 2 tysiace gosci z 26 krajow.
Uroczyste otwarcie (ryc. 8) rozpoczeto przemowienie
inauguracyjne prezesa ISTT (The International Society For Tren-
chless Technology) Enrico Boi, w ktérym powitat on zebranych
gosci oraz podziekowat Chinskiemu Stowarzyszeniu Technologii
Bezwykopowych za zorganizowanie konferencji. Nastepnie
prezes CSTT (The China Society for Trenchless Technology)
zaprosit wszystkich zgromadzonych do zwiedzenia wystawy,
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na ktéra sktadato sie ponad 80 stanowisk wystawienniczych,
przygotowanych przez firmy z branzy technologii bezwykopo-
wych. Znaczaca czesé stanowity firmy specjalizujgce sie w bez-
wykopowej budowie infrastruktury podziemnej. Wsréd nich
znalazfa sie m.in. Lang Fang King-drilling Technology Limited
Company, oferujaca osprzet wykorzystywany w technologii
horyzontalnych przewiertow sterowanych (ryc. 9). Podobne
stanowiska wystawiennicze przygotowaty przedsiebiorstwa
Langfang Pangolin Drilling Tools oraz Yangzhou Dawn Drilling
Tools, na ktérych mozna byto zobaczy¢ gtowice wiertnicze oraz
rozwiertaki o réznych $rednicach. Duzym zainteresowaniem
cieszyty sie wiertnice stosowane do horyzontalnych przewier-
téw sterowanych firm Dilong, DW/TXS Construction Equipment

Ryc. 2. Stadion Narodowy w Pekinie, odporny na trzesienie ziemi o sile 8°
w skali Richtera, fot. J. Mazur



Ryc. 3. Samoobstugowa wypozyczalnia ksigzek w poblizu Patacu Letniego
w Pekinie, fot. J. Mazur

(ryc. 10), Forward oraz Vermeer (ryc. 11). Wsrod przedstawicieli
branzy bezwykopowej odnowy sieci podziemnych znalazta sie
m.in. niemiecka firma Reline Europe, specjalizujaca sie w tech-
nologii utwardzanych promieniami UV powtok zywicznych.
Przedsiebiorstwo oferuje takze szkolenia w zakresie bezwyko-
powej rehabilitacji przewodéw kanalizacyjnych ze szczegélnym
uwzglednieniem metody CIPP. Kolejna firma wywodzaca sie
z Niemiec — IMS Robotics, przedstawifa oferte robotéw kana-
lizacyjnych, w tym robotéw frezujacych, wykorzystywanych
m.in. do otwierania przykanalikéw po wprowadzeniu powfoki
odnowieniowej (ryc. 12). Wiréd wystawcow nie zabrakto takze
japonskiego przedsiebiorstwa Sekisui SPR, ktére znane jest
przede wszystkim z technologii bezwykopowej renowacji z wy-
korzystaniem uzebrowanych tasm spiralnie zwijanych (ryc. 13).

W trakcie konferencji zostafo zaprezentowanych facznie ponad
40 referatéw, wygtoszonych zaréwno przez przedstawicieli sro-
dowiska akademickiego, jak i firm z branzy technologii bezwy-
kopowych. Sesje odbywaty sie réwnolegle w dwéch osobnych
salach. Bezposrednio po uroczystym otwarciu uczestnicy mogli
wystuchad referatéw inauguracyjnych, podczas ktérych poru-
szono problematyke najnowoczesniejszych osiagnie¢ w zakre-
sie technologii bezwykopowych m.in. w Niemczech i Chinach,
kreatywnego podejsicia do projektowania i wykonywania sieci
podziemnych, a takze rozwoju metod umozliwiajacych loka-
lizacje infrastruktury podziemnej. Dwa nastepne bloki tema-
tyczne dotyczyty kolejno metod bezwykopowej naprawy oraz
inspekji i zarzadzania infrastruktura podziemna. Na szczegdlna
uwage zastuguje referat Shan He z firmy Hangzhou No-Dig
Technology, w ktérym przedstawiono rezultaty badan inspekgji
CCTV sieci kanalizacyjnej w Tokio. Na podstawie uzyskanych
wynikéw okreslono zaleznos¢ pomiedzy réznymi czynnikami
majacymi wptyw na pojawianie sie uszkodzen. Dzieki temu,
znajac m.in. srednice kanatu, date jego budowy, spadek, rodzaj
uzytkowania terenu znajdujacego sie powyzej czy tez sposéb
posadowienia, mozna oszacowaé prawdopodobng wielkos¢
uszkodzen w analizowanym odcinku sieci kanalizacyjnej. Z du-
zym zainteresowaniem uczestnicy wystuchali takze referatu
Nobuhiko Onoda (Kansei Company). Autor przedstawit moz-
liwosci zastosowania robota imitujacego ruchy dzdzownicy do
inspekgji przewodoéw cisnieniowych. Urzadzenie to moze byc¢
stosowane do badania przewoddw o $rednicy 100 mm i dtugosci
do 100 m. Podstawowa zaleta tego rozwigzania jest mozliwosc¢

Technologie bezwykopowe CHINY

c _._._..I"'.:F_.‘L#.IE
=1

=5 |

-

=

Ryc. 4. Wielki Mur Chirnski w Mutianyu w poblizu Pekinu, fot. J. Mazur

Ryc. 5. Filary budynkow w Zakazanym Miescie wykonano z bardzo rzadkiego
gatunku drewna cedrowego, sprowadzanego do Pekinu z oddalonej o 2 tys. km
prowincji Syczuan, fot. J. Mazur

Ryc. 6. W tle National Agriculture Exhibition Center w Pekinie, fot. J. Mazur

pokonywania tukéw 90°. Podczas jednej z kolejnych dwdch
sesji mozna byto zapoznac sie z ofertg producentéw urzadzen
stosowanych w technologiach bezwykopowych. Przedstawiono
m.in. referat dotyczacy bezwykopowej wymiany przepustu pod
autostrada nr 1 (State Route 1, USA) metoda Pipe Swallowing
z powiekszeniem przekroju poprzecznego z 54@ (137,16 cm) do
108" (274,32 cm). W trakcie drugiej, odbywajacej sie réwnolegle
sesji, podjeto tematyke technologii horyzontalnych przewiertow
sterowanych (HDD). Ciekawy referat wygtosit Samuel Ariarat-
nam z Uniwersytetu Stanowego w Arizonie. Autor przedstawit
symulacje numeryczng i studium parametryczne maksymalnego
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Ryc. 8. Uroczyste otwarcie konferencii. W srodku prezes ISTT Enrico Boi,
fot. J. Mazur

Ryc. 9. Stanowisko wystawiennicze firmy Lang Fang King-driling Technology
Limited Company, fot. J. Mazur

cisnienia ptuczki, jakie towarzyszy metodzie HDD. Uzyskane
wyniki pozwalaja na stwierdzenie, ze modut sprezystosci gruntu
nie ma praktycznie zadnego wptywu na maksymalng wysokos¢
cisnienia ptuczki. Wartos¢ ta zwieksza sie wraz ze wzrostem cie-
zaru gruntu, kata tarcia wewnetrznego, spojnosci, wspdfczynnika
Poissona i wysokosci przykrycia, a maleje wraz ze wzrostem
Srednicy wierconego otworu. Kim Staheli (NaSTT) wygtosita
referat poswiecony mozliwosciom wykorzystania stalowych rur
wodociagowych i osfonowych w technologii HDD na przykfadzie
inwestycji zrealizowanej w ramach projektu Lake Oswego-Tigard
Partnership (inwestycja ta zostafa opisana na tamach , Nowocze-
snego Budownictwa Inzynieryjnego” w 8. czesci serii artykutow
Technologie bezwykopowe na szesciu kontynentach). Swoim do-
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Ryc. 10. Stanowisko wystawiennicze firmy DW/TXS Construction Equipment,
platynowego sponsora konferencii, fot. J. Mazur

Ryc. 11. Maszyna wiertnicza firmy Vlermeer, platynowego sponsora konferencii
fot. J. Mazur

Swiadczeniem w zakresie dostepnych metod transportu urobku
gruntowego podczas horyzontalnych przewiertéw sterowanych
podzielit sie Henk Kruse z Instytutu Deltares. W kolejnym bloku
tematycznym wyniki swojej pracy zaprezentowali przedstawiciele
srodowiska akademickiego. Referat Keh-Jian Shou z Uniwersytetu
National Chung Hsing traktowat o wptywie drgan powstajacych
podczas stosowania metod tarczowych. Ozywiona dyskusja
towarzyszyta propozycji Kim Jonghoon z Uniwersytetu Stano-
wego w Oklahomie (referat w jego imieniu wygtosit Samuel
Ariaratnam) dotyczacej mozliwosci zastosowania zmodyfiko-
wanej technologii Pipe Bursting do odnowy karbowanych rur
z tworzyw sztucznych. Dwa kolejne referaty poruszaty proble-
matyke oceny stanu technicznego sieci kanalizacyjnych. Tarek
Zayed z Uniwersytetu Concordia przedstawit propozycje oceny
stanu technicznego przewodéw metoda MAUT (Multi Attribute
Utility Theory). Zatozeniem modelu jest dostarczenie zarzadcy
obiektu informacji na temat waznosci niektérych z uszkodzen
wystepujacych w sieci kanalizacyjnej, tj. deformacji, odtozonych
osaddw, infiltracji i uszkodzen powierzchni. W efekcie otrzymuije
on podstawe do opracowania planu odnowy sieci dzieki mozli-
wosci oszacowania biezacego stanu technicznego przewodéw.
Drugi z nich, opracowany wspélnie z dr inz. Emilig Kuliczkowska
oraz prof. Andrzejem Kuliczkowskim, wygtosifa Joanna Ma-
zur z Politechniki Swietokrzyskiej, autorka niniejszego artykutu
(ryc. 14). Poruszyta w nim problematyke kryterium wielkosci
pekniec¢ podtuznych oraz deformacji betonowych przewodéw ka-
nalizacyjnych w planowaniu ich bezwykopowej odnowy. Kolejne
dwie sesje tematyczne dotyczyty technologii bezwykopowej od-
nowy z zastosowaniem powfok ciasnopasowanych. Byty prezes
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Ryc. 12. Stanowisko wystawiennicze niemieckiej firmy IMS Robotics z robo-
tem frezujgcym, fot. J. Mazur

UKSTT lan Ramsay (Irr-Trenchless Consultancy Limited) przed-
stawit dotychczasowe osiagniecia w zakresie technologii odnowy
instalacji wewnetrznych. Z kolei William Wong z Insituform Tech-
nologies poruszyt problem dfugoterminowej sprawnosci powtok
CIPP, przedstawiajac wyniki badan lineréw po odpowiednio 20,
251 30 latach eksploatacji. W drugiej czesci tego bloku tematycz-
nego Jean-Marie Joussin (FSTT) omowit podejscie do projekto-
wania konstrukcyjnego niekotowych powtok ciasnopasowanych,
narazonych na dziatanie ci$nienia wod gruntowych, na przy-
kfadzie nowych wytycznych francuskich ASTEE 3R2014. Dwie
ostatnie sesje poswiecone zostaty tematyce odnowy przewodéw
wodociggowych oraz metodom mikrotunelowania i przeciskow
hydraulicznych. Wyniki swojej pracy przedstawit m.in. Keh-Jian
Shou z Uniwersytetu National Chung Hsing. Na podstawie wyni-
kow analizy numerycznej okreslit on wptyw obsypki na proces
wbudowywania rur metoda przeciskéw hydraulicznych. Minmin
Sun (SgSTT) przedstawita mozliwoséci wykorzystania metody
tunelowania z zastosowaniem urzadzen tarczowych o przekroju
prostokatnym oraz maszyny TBM na przyktadzie projektow
zrealizowanych w Chinach i Singapurze. Ciekawa problematyke
dotyczaca deformacji powierzchni podczas wbudowywania prze-
wodow metoda przeciskdw hydraulicznych poruszyt Wu Zhiguo
z firmy Beijing Second Municipal Construction Eng. Uczestnicy
sesji dotyczacej odnowy przewodéw wodociggowych mogli
zapoznac sie m.in. z referatem Dec Downeya (Trenchless Oppor-
tunities), w ktérym obiektywnie podsumowat on mocne i stabe
strony obecnie stosowanych metod bezwykopowej odnowy
przewoddéw cisnieniowych oraz towarzyszace im wyzwania,

Ryc. 15. Uczestnicy posiedzenia ISTT, fot. CSTT
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Ryc. 13. System uzebrowanych tasm spiralnie zwijanych firmy Sekisui SPR,
fot. J. Mazur

dotyczace m.in. oceny
stanu technicznego,
czyszczenia przewo-
déw, zapewnienia
wysokiej jakosci wy-
konawstwa oraz od-
powiedniego projektu
statyczno-wytrzyma-
fosciowego.

W dniu poprzedza-
jacym konferencje
odbyto sie coroczne
posiedzenie czton-
kow ISTT (ryc. 15),
podczas ktérego
przedstawiciele sto-
warzyszen technolo-
gii bezwykopowych z catego Swiata (w tym takze z Polski)
mogli podzieli¢ sie swojg wiedza i doswiadczeniem w zakre-
sie technologii bezwykopowych. Podczas spotkania omé-
wiono szczegdty dotyczace kolejnej, 35. Miedzynarodowej
Konferencji No-Dig 2017, ktora odbedzie sie 25-27 wrzesnia
w Medellin (Kolumbia). W imieniu Polskiej Fundacji Tech-
nik Bezwykopowych i wtasnym autorka artykutu zapra-
sza réwniez na konferencje No-Dig Poland, zapla-
nowana na 18-19 kwietnia 2018 r. (szczegétowe
informacje oraz relacja z tegorocznej konferencji:
www.nodigpoland.pl oraz www.pftt.pl).

Ryc. 14. Wspotautorka artykutu w trakcie
wygtaszania referatu, fot. CSTT
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