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BEZWYKOPOWE

na szesciu kontynentach,cz.17 7.
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TECHNIK BEZWYKOPOWYCH

tekst: dr hab. inz. prof. PSk EMILIA KULICZKOWSKA, Politechnika
Swietokrzyska, Wydziat Inzynierii Srodowiska, Geomatyki i Energetyki,
inz. PAULINA MASTERNAK, inz. PIOTR MICHNO, Politechnika
Swietokrzyska, Wydziat Inzynierii Srodowiska, Geomatyki i Energetyki,
Studenckie Naukowe Kofo Inzynieréw Srodowiska ,Krecik”

W cyklu Technologie bezwykopowe na szesciu kontynentach, przygotowywanym we wspotpracy
z Polska Fundacja Technik Bezwykopowych, zrzeszona w Miedzynarodowym Stowarzyszeniu Technologii
Bezwykopowych, prezentujemy zakres tematyki, jaka zostata przedstawiona w 35. numerze czasopisma

JTrenchless International” z 2017 r.

1. Wybrane konferencje dotyczace technologii bez-
wykopowej budowy i odnowy

1.1. Konferencja w Chinach

0Od 14 do 16 kwietnia 2017 r. w Jiangsu Sheng odbywata sie XXI
Miedzynarodowa Konferencja Technologii Bezwykopowych. Go-
spodarzami wydarzenia byto Chinskie Stowarzyszenie Technologii
Bezwykopowych (CSTT) dziatajace we wspdtpracy z Miedzyna-
rodowym Stowarzyszeniem Technologii Bezwykopowych (ISTT).

Konferencja od wielu lat cieszy sie niestabnacym zaintereso-
waniem, m.in. na skutek szybkiego rozwoju chifskiego rynku
technologii bezwykopowych. Jednym z najciekawszych punktow
zrealizowanego programu konferencji byta wycieczka do lokal-
nego oddziatu firmy Jiangsu Gudeng Engineering Equipment,
specjalizujacej sie w produkcji oraz sprzedazy wiertnic HDD.

1.2. Warsztaty w Anglii

Kolejnym wydarzeniem byty jednodniowe warsztaty porusza-
jace tematyke przewiertéw sterowanych, zorganizowane przez
Stowarzyszenie Technologii Bezwykopowych Wielkiej Brytanii
(UKSTT). Wydarzenie odbyto sie 4 maja 2017 r. w Narodowym
Muzeum Motoryzacji niedaleko Birmingham. Instytucjami,
ktore wspotuczestniczyty w organizacji, byty British Drilling
Association (BDA) i Future Water Association (FWA). Warsztaty
prowadzili uznani lokalni i Swiatowi eksperci. Gtéwne tematy
to adaptacja przewiertow sterowanych do sieci przewodow
grawitacyjnych, a takze zastosowanie bentonitu i polimerow
w tej technologii.

1.3. Swiatowy Kongres Technologii Bezwykopowych

25-27 wrzesnia 2017 r. odbyfa sie w Medellin w Kolumbii
organizowana przez Miedzynarodowe Stowarzyszenie Techno-
logii Bezwykopowych ISTT i Kolumbijski Instytut Technologii
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Bezwykopowych (CISTT) 35. Miedzynarodowa Konferencja pod
nazwa Swiatowy Kongres Technologii Bezwykopowych, na ktérej
prof. dr hab. inz. Andrzej Kuliczkowski, reprezentujacy Politech-
nike Swietokrzyska, wygtosit referat Bezpieczenstwo konstrukcyjne
przewodéw wodociaggowych, wspotautorstwa dr hab. inz. Emilii
Kuliczkowskiej i dr inz. Anny Parki. Na kongresie promowana
byta VIII Miedzynarodowa Konferencja Technologie bezwykopowe
No-Dig Poland 2018, organizowana przez Polska Fundacje Technik
Bezwykopowych (PFTT) i ISTT wspdlnie z Politechnikg Swieto-
krzyska, ktéra odbedzie sie w Kielcach Cedzynie 18 i 19 kwietnia
2018 . Konferencji towarzyszy¢ bedzie wystawa, a takze zostang
wreczone statuetki Expert 2018 firmom z branzy technologii
bezwykopowych za innowacyjnos¢ ich produktéw i technologii
z zakresu budowy i odnowy sieci podziemnych.

2. Ciekawe realizacje z zastosowaniem technologii
bezwykopowych

2.1. Renowacja instalacji wewnatrz budynkéw metoda
CIPP w Wielkiej Brytanii

Stosowanie powtok utwardzanych na miejscu (CIPP) w re-
nowacji wewnetrznych instalacji kanalizacyjnych w budynkach
coraz bardziej zyskuje na popularnosci w ostatnich latach, bedac
jednoczesnie jedyna metoda powszechnie akceptowang przez
ekspertéw z branzy. Technologia ta umozliwia renowacje catej
instalacji w zakresie srednic DN 50-250 i zarazem jednoczesna
prace przy wszystkich pionach instalacyjnych. Pomimo ze naj-
czesciej stosowanym w Europie materiatem instalacyjnym jest
zeliwo, metoda ta jest rownie skuteczna w przypadku innych
materiatow.

Przed przystapieniem do prac konieczne jest sprawdzenie
wszystkich przewodéw znajdujacych sie w mieszkaniach pod
wzgledem wystepowania uszkodzen oraz ich zdokumentowanie.



Proces renowacji rozpoczyna sie czyszczeniem rur, poczawszy
od najnizszego pietra, przez przeciaganie przez rury specjalnych
fancuchow umozliwiajacych mechaniczne usuwanie osaddw.
Czyszczenie mechaniczne wspomagane jest ptukaniem przewo-
déw woda dla usuniecia zanieczyszczen. W przypadku ryzyka
zalania spowodowanego uszkodzeniami instalacji mozliwe jest
usuwanie zanieczyszczen bez uzycia wody. Zanieczyszczenia
moga by¢ wtedy usuwane przez wytworzenie podcisnienia.
Ostatnim etapem przygotowawczym jest inspekcja CCTV w celu
zlokalizowania potencjalnych przeszkod.

Wprowadzanie powtoki renowacyjnej CIPP rozpoczyna sie
od najwyzej potozonego punktu pionu — najczesciej jest wyko-
nywana z poziomu dachu. Po zakonczeniu prac powtoka jest
pozostawiana na noc do utwardzenia. Metoda ta obecnie jest
czesto stosowana we wszystkich rodzajach budynkéw.

2.2. Tunele sciekowe pod Mekka w Arabii Saudyjskiej

W zwigzku ze statym wzrostem liczby mieszkancéw oraz
ponad 2,5-milionowa rzesza wiernych, ktérzy co roku pielgrzy-
muja do Swietego miasta islamu (ryc. 1), w 2014 r. Narodowa
Spétka Wodna Arabii Saudyjskiej zdecydowata sie na rozbu-
dowe infrastruktury podziemnej Mekki. Gtéwnym elementem
planowanych inwestycji byt projekt trzech tuneli sciekowych
o facznej dtugosci 4,5 km, zapewniajacych bezpieczne usuwa-
nie powstajacych sciekéw. Na potrzeby realizacji zatozonych
celéw wykorzystano m.in. dwie maszyny drgzace (EPB-TBM)
o srednicy 3,51 m kazda, dostarczone przez niemiecka firme
Herrenknecht.

Gtéwnymi utrudnieniami byta koniecznos¢ wykonania ostrych
tukéw, ktore niekiedy miaty promien rzedu 80 m oraz musiaty
przebiega¢ pod ruchliwymi obwodnicami miasta. Najistotniej-
szym z punktu widzenia zamawiajacego aspektem projektu byta
koniecznos¢ respektowania swietosci miejsca, z tego powodu
wszyscy pracownicy musieli by¢ muzutmanami. Sytuacja ta

wymagata intensywnych szkolen z zakresu obstugi maszyn
drazacych oraz zapewnienia statego wsparcia technicznego
przez firme Herrenknecht w trakcie wszystkich najtrudniejszych
elementéw wiercen. Wsparcie to byto realizowane w formie
transmisji na zywo z wnetrza kabiny kontrolnej maszyny dra-
zacej do siedziby firmy znajdujacej sie w Schwanau. Na sfina-
lizowanie kontraktu w terminie bedzie miato réwniez wptyw
specjalne zestawienie zastosowanych urzadzen, ktére sktadaja
sie z 10 krotkich i elastycznych segmentéw utatwiajacych po-
konywanie fukéw (ryc. 2). Na chwile obecna nie jest znany
termin zakonczenia prac.

2.3. Bezwykopowa wymiana przewodow w Japonii

Japonska firma lwashita Sangyo KK opracowata nowa metode
bezwykopowej wymiany przewodéw polietylenowych i stalo-
wych — HKIM. W odréznieniu od znanych metod, takich jak
Pipe Bursting, technologia HKIM pozwala na catkowite usuniecie
przewodu z gruntu i zastapienie go nowym rurociaggiem PE,
jedoczesnie umozliwiajac poszerzenie otworu nawet trzykrotnie.

Opracowanie tej technologii byto podyktowane starzeniem
sie istniejgcych rurociggdw gazowych w Japonii. Ich wymiana
tradycyjnymi metodami powodowata pozostawienie w gruncie
odpadéw w postaci odfamkéw starych przewodéw, ktére mo-
gtyby stanowi¢ problem w przysztosci. Metoda ta jest rozwijana
stale od 1998 r., co pozwolito na zgtoszenie jej w 2016 r. do
nagrody No-Dig Award w kategorii nowa maszyna.

Ryc. 1. Sanktuarium w Mekce

Ryc. 2. Maszyna drazaca EPB-TBM

i

Ryc. 3. Etapy wykonania wymiany przewoddw polietylenowych i stalowych
metoda HKIM
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Proces wydobycia starego przewodu (ryc. 3) polega na wyko-
rzystaniu mtota pneumatycznego w celu wypchniecia starego
rurociggu oraz zerwania przyczepnosci miedzy rura a gruntem.
Pozwala to na bezpieczne usuniecie przewodu przy uzyciu
minimalnej sity bez powodowania jakichkolwiek uszkodzen.

2.4. HDD na australijskim Surf Coast

W 2015 r. sukcesem zakonczyta sie wymiana kanatu kanaliza-
cyjnego o dtugosci 700 m (ryc. 4) w oczyszczalni Sciekdw w An-
glesea. Za wykonanie prac odpowiada Dunstans Construction
Group, australijski wykonawca przewiertéw HDD.

Powodem wykonania wymiany przewodéw byto zapadnie-
cie sie czesci klifu, kiedy to spadajace fragmenty uszkodzity
jednga z rur oczyszczalni, odprowadzajaca oczyszczone Scieki
do oceanu. Sytuacja wymagata natychmiastowego dziatania
dla zapewnienia stabilnej utylizacji Sciekdw, a takze ze wzgledu
na to, ze uszkodzony przewdd znajdowat sie na terenie parku
narodowego Point Addis Marine National Park. Prace mu-
siaty podlegac scistemu harmonogramowi, tak samo jak praca
oczyszczalni, aby zminimalizowa¢ negatywne oddziatywanie
na srodowisko.

Do realizacji projektu wykorzystano metode przewiertow ste-
rowanych, stosujac najwieksza wiertnice gasienicowa dostepna
w Australii. Podczas instalacji nowej 355-milimetrowej rury
PE-HD zastosowano innowacyjna metode zatykania i rozwierca-
nia otworu pilotazowego w celu otwarcia otworu, zapobiegajac
przy tym przedostaniu sie ptynu wiertniczego i zwiercin do oce-
anu w poblizu parku narodowego. Nowy przewdd zostat prze-
transportowany droga morska i wciagniety od strony oceanu.
Firma zaprojektowata i wyprodukowata réwniez 18-metrowy
dyfuzor, przymocowany do dna morskiego, na kofcu rury HDD,
pozwalajacy na maksymalne rozcienczenie wody recyrkulacyjnej
klasy drugiej, ktora produkuje oczyszczalnia.

Rurociag zostat uruchomiony po trzech miesiacach od roz-
poczecia projektu.

Ryc. 4. Realizacja projektu wymiany kanatu kanalizacyjnego w parku narodo-
wym nad oceanem

2.5. Tunelowanie w Andach

Obecnie trwaja prace nad projektem Los Condores, zlokalizo-
wanym 360 km na potudnie od stolicy Chile, Santiago, obejmu-
jacym budowe nowej elektrowni o mocy 150 MW oraz sztolni.
Za wykonanie sztolni odpowiada firma Ferrovial Agroman,
ktdra juz ukonczyta duza czesc tego 12-kilometrowego obiektu
z wykorzystaniem maszyny firmy Robbins (ryc. 5) stuzacej do
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drazenia tuneli. Liczaca 4,56 m dtugosci maszyna Double Shield
wykonuje dwie czesci sztolni — pierwsza o dtugosci 6 km i druga
o dfugosci 4,4 km.

Czes¢ znajdujaca sie miedzy dwoma odcinkami tuneli zo-
stanie wykonana przy uzyciu robét strzatowych, taczac tunele
i wydtuzajac ich catkowita dfugos¢ do ok. 12 km. Najwiekszym
wyzwaniem tego projektu jest jego lokalizacja, gdyz realizowany
jest na terenie lesistym i skalnym, pofozonym 2500 m n.p.m.
Powoduje to liczne problemy zwigzane z transportem maszyn
i pojazdéw drogami gruntowymi oraz gorskimi.

Podczas wykopu maszyna wyktada tunel betonowymi tubin-
gami o grubosci 25 cm i dtugosci 1,2 m na zasadzie cztery plus
jeden i obecnie przebiega to w tempie do 1,25 pierScienia na
godzine odwiertu. Zatogi pracuja na dwie 10-godzinne zmiany,
4 godziny dziennie przeznaczone s3 na prace konserwacyjne.
Do stycznia 2017 r. maszyna ukonczyta odwiert 900-metrowe;j
sztolni dojazdowej, jak réwniez dokonata ogromnych postepéw
przy pierwszej czesci sztolni cisnieniowej.

Ryc. 5. Glowica wykorzystana do drazenia tunelu w Andach

2.6. Prezydencki rurociag w Waszyngtonie

Ostatnio miata miejsce renowacja rekawem (CIPP) potacze-
nia komunikacyjnego w Biatym Domu w Waszyngtonie, byto
to pierwsze zastosowanie metody bezwykopowej w ponad
200-letnim budynku. Za wykonanie odpowiadat certyfikowany
instalator Flow-Liner. Naprawa zostafa wykonana pod najbar-
dziej charakterystycznym pomieszczeniem w Biatym Domu
— gabinetem Owalnym w Zachodnim Skrzydle budynku. Wy-
konawca zostat polecony do tej realizacji przez jednego z naj-
wiekszych wykonawcéw rzadowych w USA, ktéry niedawno
pracowat nad wymiang przewoddéw podziemnych w morskiej
bazie wojskowej USA.

Podczas poszukiwan najlepszej metody nieinwazyjnej naprawy
4-calowego przewodu telekomunikacyjnego o srednicy 101,6 mm
wykonawca stwierdzit, ze nie istnieje mozliwo$¢ jego wymiany
ze wzgledu na lokalizacje. Wymiana wiazataby sie z wykona-
niem wykopu i wyburzeniem czesci betonowych podtég i scian
wzmacnianych blacha stalowa w piwnicy i na pierwszym pietrze
budynku, bezposrednio pod gabinetem Owalnym.

Przed wykonaniem renowacji przeprowadzono diagnostyke
przewodu metoda CCTV, na podstawie ktérej okreslono, ze
trasa przewodu przebiega ok. 13,7 m pod pierwszym pietrem
Zachodniego Skrzydfa, z kilkoma fukami w r6znych kierunkach.



Ryc. 6. System Flow-Liner CIPP

Realizacja byfa utrudniona przez wiele czynnikéw, pierw-
szym z nich byty niekorzystne warunki pogodowe zwigzane
z huraganem Sandy, ktéry dotknat teren Waszyngtonu. Kolejna
przeszkoda byta wzmozona ochrona i procedury bezpieczen-
stwa, wymagajace przejscia przez pracownikéw specjalnego
szkolenia oraz doktadne sprawdzenie samochodu i wykorzysty-
wanego sprzetu. Ochrona Biatego Domu nie wyrazita zgody na
robienie zdje¢ wewnatrz i na zewnatrz budynku. Stuzby Secret
Service udostepnity ekipie osobne aparaty cyfrowe do wyko-
nywania zdjec instalacji. Wszystkie zdjecia musiaty zostac przez
nich sprawdzone przed ich udostepnieniem i uznane za jawne.

Pomimo licznych utrudnien naprawa zostata zakonczona
zgodnie z ustalonym terminem. Przewod Flow-Liner CIPP (ryc. 6)
zostat zainstalowany w ciagu jednego dnia. Sciany i podfogi
Biatego Domu pozostaty nienaruszone, wszystko odbyto sie
bez zakt6cen dla prezydenta i jego pracownikéw.

2.7. Bezwykopowa odnowa kolektora kanalizacyjnego
juz wczesniej bezwykopowo odnowionego w Melbourne
w Australii

Problem bezwykopowej odnowy przewoddéw kanalizacyjnych
juz wczesniej bezwykopowo odnowionych bedzie pojawiac
sie z uptywem czasu coraz czesciej. Stanowit on przedmiot
referatu wygtoszonego na 24. Miedzynarodowej Konferencji
organizowanej przez ISTT w Brisbane w Australii w 2006 r.
przez prof. Andrzeja Kuliczkowskiego. Ponizej opisano przyktad
kolejnej takiej odnowy, ktéry miat miejsce réwniez w Australii
—w Melbourne.

Odcinek zelbetowego kolektora kanalizacyjnego o srednicy
750 mm poddano bezwykopowej rehabilitacji przy zastoso-
waniu rur GRP, ale po pewnym czasie okazafo sie, ze nalezy
go ponownie odnowi¢. Biorac pod uwage wymogi hydrau-
liczne, zastosowano bezwykopowa metode wymiany, tzw.

Ryc. 7. Rura polietylenowa DN 800 zastepujgca istnigjacy kanat zelbetowy,
juz wezesniej poddany bezwykopowej rehabilitacii

dynamiczny Pipe Bursting. Istniejacy kanat zastagpiono nowym,
wykonanym z 12-metrowych rur polietylenowych o Srednicy
800 mm. Mimo iz wystapito szereg trudnych problemoéw
realizacyjnych, wymiana kolektora na nowy zajeta zaledwie
ok. 3 godzin.

3. Firmy promujace sie w ,,Trenchless International”
3.1. HammerHead

Firma HammerHead oferuje swoje urzadzenia wykorzysty-
wane w technologiach bezwykopowej wymiany przewodéw.

3.2. Grupa Readlinger

Grupa Raedlinger poleca swoja technologie Primus Line do
rehabilitacji rurociagéw cisnieniowych. Technologia pozwala
na wykonywanie powtok o dfugosci do 2500 m z predkoscia
do 400 m/h. Ponadto umozliwia prowadzenie prac nawet przy
tukach o odchyleniu do 45°, uzyskujac do 40% oszczednosci
w poréwnaniu z metodami tradycyjnymi.

3.3. MearsHDD

Firma MearsHDD oferuje swoje ustugi w zakresie projektowa-
nia, wykonawstwa i wsparcia logistycznego konwencjonalnych
przewiertow HDD, przewiertéw podmorskich, przewiertéw
w litej skale, a takze wbudowywania przewodéw z wykorzy-
staniem technologii Direct Pipe.

3.4. ProKASRO

Firma ProKASRO oferuje ,ultrafioletowy pocigg” dla zakresu
Srednic DN 1000-1600 oraz robota z modutami szlifierskimi
i frezarskimi dla Srednic DN 130-400.

3.5. Aussie Trenchless Supplies

Firma Aussie Trenchless Supplies oferuje swoja technologie
bezwykopowe] renowacji przewodoéw kanalizacyjnych spiralnie
zwijanymi uzebrowanymi tasmami SRP EXP. Technologia umoz-
liwia szybkie wykonanie prac, gwarantujac wysoka szczelnos¢
przed wodami infiltracyjnymi. Zastosowana tasma wykonana
jest z PVC niezawierajgcego otowiu i moze by¢ stosowana do
przewodoéw kanalizacyjnych o srednicy DN 150-1200.

3.6. Prime Drilling

Firma Prime Drilling oferuje szeroki wybér wiertnic
HDD, Zzerdzi wiertniczych oraz pomp.
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