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W cyklu Technologie bezwykopowe na szesciu kontynentach, przygotowywanym we wspotpracy z Polska
Fundacja Technik Bezwykopowych, prezentujemy druga czes¢ skrotu najciekawszych artykutow, ktore
ukazaty sie w numerach 44-46 czasopisma ,Trenchless International” z lat 2019-2020.

1. Rehabilitacja przewodéw kana-
lizacyjnych w Izmirze i Stambule
w Turcji

Administracja Wodociagéw i Kanali-
zacji w lzmirze — 1ZSU (ang. lzmir Water
and Sewage Administration) —w 2019 r.
zorganizowafa przetarg na rehabilitacje
z zastosowaniem powtok utwardzanych
na miejscu CIPP 11 km przewodoéw ka-
nalizacyjnych o érednicach z zakresu
300-400 mm w lzmirze, trzecim co
do wielkosci miescie Turcji, z populacja
4,2 min mieszkancow [2].

Z kolei w Stambule trwaja dziatania
zwiazane z rehabilitacja przy uzyciu
powtok CIPP 200 km przewodéw ka-
nalizacyjnych o srednicach od 300 do
600 mm. Zakohczenie prac przewiduje
siew 2020 r. [2].

2. Rehabilitacja przewodu kanaliza-
cyjnego w Emmen w Holandii

Emmen to miasto w Holandii w pro-
wincji Drenthe, z populacja nieco ponad
100 tys. os6b. W 2018 r. gmina stanefa
przed koniecznoscia rehabilitacji ponad
700-metrowej betonowej rury kanaliza-
cyjnej o duzej srednicy. Stan techniczny
kanatu ulegt pogorszeniu ze wzgledu na
wiek. Wymagat odnowy, poniewaz miasto
korzysta z tej infrastruktury do transportu
Sciekéw do pobliskiej oczyszczalni. W re-
zultacie spofce Aegion Insituform zlecono
przeprowadzenie rehabilitacji rurociggu
przy uzyciu flagowego produktu, czyli po-
wtok utwardzanych na miejscu (CIPP) [2].

Insituform® CIPP jest stosowany od
kilkudziesieciu lat w celu ochrony kana-

téw przed korozja, przywrécenia bezpie-
czehstwa konstrukcyjnego, zmniejszenia
infiltracji, wyeliminowania nieszczelnych
pofaczen, poprawy jakosci wody i zwiek-
szenia przepustowosci rurociggdw na ca-
fym $wiecie. Firma oferuje réznorodne
rozwigzania w zakresie odnawiania ruro-
ciagoéw Sciekowych i deszczowych, a takze
sieci cisnieniowych oraz sieci dystrybucji
i przesytu wody. Insituform moze szybko
zainstalowaé bezwykopowo powtoki CIPP
w obszarach niedostepnych dla metod
otwartego wykopu. Produkty firmy byty
wykorzystywane do odnawiania ruro-
ciagéw pod autostradami, mostami,
lotniskami i terenami wrazliwymi pod
wzgledem Srodowiskowym. Szereg zalet,
ktorymi charakteryzuja sie powtoki, byt
zapewne decydujacy dla ostatecznego
wyboru tej technologii do odnowy kanatu
w Emmen [2].

W celu rehabilitacji przewodu kana-
lizacyjnego powtoka Insituform® CIPP
zostata wyprodukowana w zaktadzie
firmy w Wielkiej Brytanii i wystana do
Holandii transportem morskim. Nastep-
nie zostata nasaczona zywica w zaktadzie
Insituform w Zoetermeer, stosujac proces
impregnacji prézniowej. Wszystkie rury
CIPP firmy Insituform sa zaprojektowane
tak, aby spetnia¢ indywidualne specy-
fikacje projektu. Zdolnosci produkcyjne
firmy sa certyfikowane zgodnie z norma
ISO 9001: 2015 przez SAl Global, a pro-
dukcja kazdej powtoki jest monitorowana
od poczatku do koAca. Powtoka w tym
przypadku miata srednice 60" (1524 mm)
i zostata podzielona na trzy rézne dtugo-
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Sci: 325 m, 309 mi 91 m. Po impregna-
¢ji zywica kazda powtoka byta bardzo
ciezka, wazyta odpowiednio 72 t, 70 t
i 22 t, czyli tacznie 164 t. Po nasgczeniu
zostaty one przetransportowane ponad
200 km trzema samochodami ciezaro-
wymi do miejsca ostatecznego montazu.
Znajdowato sie ono wzdfuz Nieuw Am-
sterdamsestraatweg, prowincjonalnej
drogi w miescie, ktéra jednak charaktery-
zuje sie duzym natezeniem ruchu drogo-
wego, wiec zaktdcenia podczas montazu
powtoki musiaty by¢ jak najmniejsze [2].

Nalezy zwréci¢ szczegdlng uwage na
miejsce prowadzonych prac. Utrudnienia
w ruchu byty minimalne, ruch drogowy
odbywat sie normalnie, jednak do za-
stosowania dzwigbw i innego ciezkiego
sprzetu potrzebna byfa duza liczba me-
talowych ptyt, ktére pomagaty chronic¢
nawierzchnie drogi przed uszkodzeniem.
Szczegdlng ochrong otoczono pobliskie
nieruchomosci mieszkalne. Dokonano
ustalen, aby instalacja nie kolidowata
z sezonem prac na sasiadujacych polach
uprawnych i by zagwarantowac przywro-
cenie zagospodarowania terenu do stanu
sprzed prowadzenia robét [2].

Na okres trzech tygodni konieczne
byto zainstalowanie bajpasu, aby za-
pewni¢ ciagly przeptyw Sciekéw, ponie-
waz naprawiany rurocigg miat kluczowe
znaczenie dla transportu surowych scie-
kéw do oczyszczalni w miescie. Wybudo-
wano obejscie, ktére pompowato prawie
700 m3/h sciekdéw. Przed montazem po-
wtoki odnawiany rurociag zostat oproz-
niony i wyczyszczony. Kilka przeszkéd
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musiato zosta¢ réwniez recznie usunie-
tych, aby zapewni¢ powtoce wtasciwy
spos6b wprowadzenia, zanim zostafa za-
instalowana przy uzyciu standardowego
procesu inwersji i utwardzania woda. Pro-
jekt zostat zrealizowany w trzech etapach
28 lutego, 6 marca i 13 marca 2018 r.
Biorac pod uwage rozmiar i wage po-
wtok, do ich podnoszenia wykorzystano
gigantyczne dZzwigi (ryc. 1). Projekt zostat
ukonczony, a kanat przywrécono do eks-
ploatacji 22 marca 2018 r. [2].

Ryc. 1. Wykorzystanie dzwigu do wprowadzenia
powioki CIPP do przewodu kanalizacyjnego pod-
dawanego rehabilitacji [2]

3. Rehabilitacja wodociagu w Bar-
celonie w Hiszpanii

Wodociag w Barcelonie w Hiszpanii wy-
magat rehabilitacji po ponad 20 latach
intensywnego uzytkowania. W tym celu
zdecydowano o zastosowaniu powtoki
InsituMain® CIPP [3].

Magistrala wodociggowa — zbudo-
wana z rur ze sprezonego betonu (PCCP)
o srednicy wewnetrznej 1250 mm — jest
niezbednym elementem infrastruktury
dla obszaru metropolitalnego Barcelony.
Rurociag dostarcza wode do niektérych
dzielnic w Barcelonie, w tym Sabadell,
Terrassa, Sant Quirze del Valles, Rubf
i Sant Cugat del Vallés [3].

Wodociag zostat zbudowany w 1997 r.,
a po 22 latach zblizat sie koniec jego zy-
wotnosci. Okoto 80% jego trasy przebiega
przez obszary wiejskie, a pozostate 20%
znajduje sie w gesto zaludnionych obsza-
rach miejskich. W tym drugim przypadku
konserwacja i rehabilitacja byty najbardziej
ztozone i ryzykowne, a odcinek w dzielnicy
Les Fonts byt dotkniety szczeg6lnie wysoka
liczba awarii. Dodatkowo na wykonawce
czekat szereg wyzwan:
= posadowienie wodociagu znajdowato

sie na gtebokosci do 5,5 m p.p.t.,
= z uptywem lat wzdfuz trasy wodo-

ciagu wybudowano wiele budynkéw.

W niektorych przypadkach konstruk-

cje te blokowaty dostep do rurociagu,

w innych awaria oznaczataby powazne

zagrozenie zarowno dla mieszkancéw,

jak i budynkéw w okolicy,

= ci$nienie statyczne na tym odcinku wa-
hato sie miedzy 8 a 9 b, co prowadzito
do matych peknie¢ bedacych Zrédfem
powaznych wyciekow.

Biorac pod uwage wymienione wyzwa-
nia, ATL (wtasciciel wodociagu) zdecy-
dowat o przeprowadzeniu rehabilitacji
uszkodzonego odcinka. Projekt rehabili-
tacji zostaf zaprojektowany zgodnie z na-
stepujacymi kryteriami:
= ok. 676 m rury ze sprezonego betonu
powinno by¢ poddanych rehabilitacji,
po jej przeprowadzeniu zywotnos¢
wodociggu moze sie przedtuzy¢ o ko-
lejnych 25 lat,
prace rehabilitacyjne powinny miec
minimalny wptyw na otoczenie i po-
winna zosta¢ wykopana minimalna
liczba wykopow,
konieczne jest zabezpieczenie dostaw
Swiezej wody podczas prac rehabilita-
cyjnych, dlatego:

— miaty zosta¢ zbudowane trzy otwory
konserwacyjne i dwie komory do-
stepu,

—miat powsta¢ bajpas o dtugosci
100 m z rur PE-HD i nominalnej
$rednicy 500 mm, aby zapewni¢ al-
ternatywne zrédto wody w trakcie
prowadzenia prac rehabilitacyjnych
wodociagu [3].

Zdecydowano o zastosowaniu powtoki

InsituMain. Powtfoka ta zbudowana byfa

z dwoch warstw wtdkien poliestrowych

w pofaczeniu z dwiema warstwami

widkna szklanego i powtoka polipro-

pylenowa. Zostata nasaczona specjalng
zywicg, nadajaca sie do bezposredniego
kontaktu z woda pitna, ktéra spetnia
wszystkie wymagania okreslone w de-
krecie krélewskim 140/2003, na mocy
ktérego regulacje techniczne i zdrowotne
dotyczace zaopatrzenia i kontroli jakosci
wody przeznaczonej do spozycia publicz-

nego sa zatwierdzone [3].

Impregnacja powtoki zywica miata
miejsce w zaktadzie Insituform Tech-
nologies Ibérica w Valdemoro. Jakos¢
nasaczania powtoki zostata zagwaran-
towana przez zapewnienie rownomier-
nego rozprowadzenia zywicy. Po zakoh-
czeniu procesu powlekania wyktadzine
przetransportowano na miejsce realizacji
inwestycji.

Przed zamontowaniem powtoki we-
wnatrz rurociaggu wykonawca zrealizowat
zadania, ktére obejmowat projekt, tzn.:

= zbudowanotrzy otwory konserwacyjne—
jeden do instalowania zaworéw do od-
cinania rurociggéw w sieci wodnej (A1)

i dwa do potaczen (A2 i A3),
= wykonano pie¢ wykopéw umozliwia-

jacych zainstalowanie wyktadziny In-

situMain® CIPP,
= zbudowano 100-metrowy wodociag
obejsciowy z rur PE-HD (bajpas).

Rehabilitacja odcinka wodociagu zo-
stafa zrealizowana w pieciu etapach:
= od otworéw konserwacyjnych E3 do

A3 o dtugosci 158 m,
= od otworéw konserwacyjnych E1 do

A1, 177 m,
= od otworéw serwisowych E1 do E2,

235m,
= od otworéw serwisowych E2 do A2,

47 m,
= od otwordw serwisowych A2 do A3,

59 m.

Pierwsza instalacja powtoki, z komory
E3 do A3, zostata przeprowadzona na
dtugosci 158 m przy réznicy wysokosci
wzdtuz rurociaggu wynoszacej 5,58 m. Ty-
dzien poézniej zatoga Insituform przeniosta
sie do komory E1, aby zamontowac druga
powtoke, od E1 do AT, o dtugosci 177 m
i roznicy wysokosci pomiedzy poczatkiem
a koncem réwnej 1,56 m. Najdtuzsza po-
wtoka w tym projekcie zostata zainstalo-
wana pomiedzy komorami E1 i E2, miata
dtugos¢ 235 m i réznice wysokosci po-
miedzy koAcami rowng 3,13 m. Ostatnie
dwie instalacje powtok wykonano z ko-
mory po prawej stronie, najpierw z ko-
mory E2 do A2 o dtugosci 47 m i réznicy
wysokosci 1,38 m, a nastepnie z A2 do
A3 o dtugosci 59 m i réznicy wysokosci
miedzy poczatkiem a kofncem odcinka
réwnej 0,61 m. Kompletna rehabilitacja
obejmowata 676 m rurociggu o srednicy
DN 1250 mm i zostata przeprowadzona
w ciggu pieciu tygodni [3].

4. Rehabilitacja rurociagu transpor-
tujacego solanke we Francji

Solanka jest uzytkowana w zakfadzie
Kem One na potudniu Francji. Konserwa-
cja rurociaggu transportowego o dtugosci
ponad 450 m byfa przeprowadzona z za-
stosowaniem technologii Primus Line®
w celu zminimalizowania korozji i prze-
dtuzenia zywotnosci przewodu [3].

Zaktad Kem One w Lavéra, nieda-
leko Marsylii, wykorzystuje solanke
do produkcji weglanu sodu, wodoru
i podchlorynu sodu z chloru. Stezenie
chlorku sodu w transportowanym ptynie
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wynosi 300 g/l catkowicie rozpuszczo-
nego w wodzie. Zakfad jest Zrodtem
25% produkcji francuskiego chloru
i 40% produkcji francuskiego mono-
meru chlorku winylu [3].

Stan techniczny rurociagu stalowego
DN 450 mm, o ktérym mowa, jest regu-
larnie sprawdzany. W 2018 r. stwierdzono
potrzebe przeprowadzenia remontu na
odcinku o dtugosci 455 m z czterema
zakretami pod katem 45° i promieniu
r = 33 x D kazdy [3].

Rozwazano w zasadzie dwie mozliwo-
§ci, tzn. zainstalowanie nowego rurociagu
stalowego z zastosowaniem wiercenia
HDD lub przeprowadzenie odnowy ist-
niejacego rurociggu za pomoca powtoki
Primus Line, wzmocnionej wiéknem
Kevlar®. Po analizie obu wariantéw wska-
zano, ze mozliwe byty znaczne oszczed-
nosci przy uzyciu systemu Primus Line,
ktoéry wyeliminowatby réwniez korozje
i skrocit wymagany czas realizacji. Projekt
zostat zrealizowany przez dwéch partne-
row Primus Line: Altero Travaux Publics
jako generalnego wykonawce i Danphix
S.p.A. jako podwykonawce [3].

Podczas fabrycznych testéw przepro-
wadzono test cisnienia rozrywajacego na
wyprodukowanej powtoce wysokocisnie-
niowej DN 400 oraz ztaczce. Wyniki testu
wykazaty cisnienie rozrywajace powtoki
wynoszace 92 b, a ztacza z powodzeniem
przetestowano przy 115,5 b. Dtugoter-
minowe testy wedtug DVGW VP 643
i 1ISO 9080 wykazaty wspofczynnik tkaniny
2,0, aby osiagnac¢ 50-letni okres uzytko-
wania. Dodatkowo uwzgledniono wspét-
czynnik bezpieczenstwa 1,25, dzieki czemu
rurociag mogt by¢ bezpiecznie obstugi-
wany przy cisnieniu 28 b, a wewnetrzna
powtoka polietylenowa wyktadziny byta
odpowiednia do transportu solanki [3].

W ramach przygotowania instalacji
utworzono bajpas, aby zagwarantowac
dostawe solanki w czasie remontu ruro-
ciagu. Rurociag sprawdzono za pomoca
inspekgji CCTV dla oceny jego stanu tech-
nicznego, a nastepnie wykonawca prze-
prowadzit jego mechaniczne czyszczenie.
Powtoke o dtugosci 455 m dostarczono
na rolce transportowej w postaci wstepnie
uformowanej w przekroju poprzecznym
na ksztatt litery U. Gtowica ciggnaca zo-
stafa zamontowana na poczatku powfoki
(ryc. 2) i pofaczona ze ztaczem obroto-
wym, a nastepnie z ling wyciagarki [3].

Powtoke mozna byto zainstalowac
w mniej niz godzine i przywroci¢ kotowy

przekrdj poprzeczny za pomoca sprezo-
nego powietrza. Koncowe taczniki zostaty
zamontowane, a odnowiony odcinek pod-
dany prébom cisnienia. Pusta przestrzen
miedzy powtoka a rurociagiem byta wy-
petniona azotem w celu monitorowania
przestrzeni pierscieniowej. Cata instalacja
systemu Primus Line zostata zakonczona
w ciggu tygodnia, a tym samym wydtu-
zyta zywotnos¢ rurociagu o ok. 50 lat.

. ; o e
._: 5 ‘ﬁ;\.ﬁa %&2.‘- oY
Ryc. 2. Powfoka Primus Line przygotowana do
wciagnigcia do rurociggu [3]

5. Nowe urzadzenie firmy IBG Hy-
dro-Tech

Firma IBG Hydro-Tech systematycznie
opracowuje i wytwarza produkty i sys-
temy, ktére mozna dostosowac do potrzeb
indywidualnych klientéw, od pojedyn-
czych komponentéw po w petni wyposa-
zone pojazdy. Dzieki ponad 40-letniemu
doswiadczeniu w projektach krajowych
i miedzynarodowych firma dostarcza inno-
wacyjne rozwiagzania w branzy technologii
bezwykopowych [2].

Przedsiebiorstwo IBG posiada w swo-
jej ofercie nowy produkt — robot UHP
250. Prace nad urzadzeniem trwaty od
potowy 2018 r. Powstato ono w wy-
niku wspétpracy IBG z Jetchem Systems.
Dzieki potaczeniu maszyn o ultrawyso-
kim cisnieniu UHP (ultra high pressure)
dostarczanych przez Jetchem oraz wy-
korzystaniu sprawdzonych juz przez IBG
robotéw frezujacych HydroCut i eCUT
powstat unikatowy produkt. Urzadzenie
nie wykorzystuje mechanicznego na-
rzedzia. Zamiast tego prace wykonuje
strumien wody, ktérego cisnienie mozna
podnies¢ do maksymalnie 2800 b. Pierw-
szy robot z serii UHP o nazwie UHP250
zostat zaprojektowany dla rurociggéow
od DN 250 do DN 600 mm i moze by¢
rowniez stosowany w profilach owalnych
dzieki regulowanemu podnosnikowi no-
zycowemu i dwém bocznym adapterom.
Montowane z przodu obrotowe ramie
UHP moze by¢ wymienione przez uzyt-
kownika w zaledwie kilku krokach. W celu
kontrolowanego i skutecznego ciecia
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strumieniem wody zainstalowano jedna
tylng i dwie przednie kamery, a diody
LED i moduty zaktualizowano do znacznie
mocniejszych wersji [2].

6. Utwardzanie powtok CIPP z za-
stosowaniem urzadzen firmy Pro-
KASRO

Pokonywanie trudnoéci podczas reali-
zacji inwestycji wymaga uzycia sprzetu
najwyzszej klasy. Taka sytuacja miata
miejsce w Australii, gdzie dzieki zastoso-
waniu urzadzen firmy ProKASRO udato
sie przeprowadzi¢ zaplanowane prace [2].

Grupa Aaro zakonczyfa projekt dla
Hutchinson Builders w ramach Yeerong-
pilly Green Development w Queensland
w Australii. Inwestor poszukiwat alter-
natywnych rozwigzan przeprowadzenia
rekonstrukcji przepustu wody deszczowej
o dtugosci 100 m i srednicy 1500 mm.
Uznano, ze nie jest mozliwe przeprowa-
dzenie prac w sposéb tradycyjny z powodu
ograniczonego dostepu. Zdecydowano
o zainstalowaniu wewnatrz przepustu
powtoki CIPP wzmocnionej wtéknem
szklanym, a nastepnie jej utwardzeniu
promieniami UV. Zrédto éwiatto podczas
procesu utwardzania byto kontrolowane
przez KASRO UV CCU i okazato sie ideal-
nym wyborem dla rur DN 1500 mm. Po-
nadto nowo opracowane i zastosowane
w urzadzeniu zaréwki o mocy 1000 W za-
wieraja specjalny odbtysnik, ktéry zapew-
nia o ok. 30% wyzsza wydajnos¢ energe-
tyczng w poréwnaniu ze standardowymi
zaréwkami o mocy 1000 W (ryc. 3) [2].

Ryc. 3. Urzadzenie firmy ProKASRO do utwar-
dzania powtok CIPP z nowo zaprojektowanymi
zaréwkami 0 mocy 1000 W [2]

7. Powtoka Primus Line do odnowy
rurociagu ropy naftowej w Rumunii

W 2018 r. podczas rutynowej kontroli
rurociggu ropy naftowej w poblizu Videle
w Rumunii zaobserwowano powazna ko-
rozje przewodéw potozonych zaledwie
szes¢ lat wczesniej. Wykonany ze stali
weglowej rumunski rurociag transpor-



tuje rope naftowa do stacji magazynowej
w Anghelesti, jednoczesnie mijajac kilka
stacji pomp na swojej trasie. Wielokrotnie
podejmowano dziatania polegajace na
czyszczeniu i konserwacji rurociagu, aby
zapobiec korozji, ale uszkodzenia byty tak
powazne, ze niezbedna byfa natychmia-
stowa rehabilitacja [2].

W pazdzierniku 2018 r. wtasciciel,
OMV Petrom, zwrdcit sie do niemieckich
specjalistow z zakresu rehabilitacji rur
ci$nieniowych — Primus Line, o pomoc
w rozwigzaniu problemu skorodowanego
rurociggu. Kompleksowe analizy wyka-
zaty, ze system Slipliningu niemieckiej
firmy bedzie najbardziej odpowiednim
i ekonomicznym rozwiagzaniem, bowiem
charakteryzuje sie odpornoscia na weglo-
wodory i chemikalia. Dodatkowo dzieki
swojej elastycznej strukturze powtoka
moze by¢ montowana na tukach do 45°
i moze mie¢ dtugoé¢ od 300 do 2500 m.
Bardzo istotny byt réwniez krétki czas
dostawy Primus Line, bowiem produkt
dostarczono na miejsce zaledwie 10 ty-
godni po zfoZzeniu zamoéwienia [2].

Instalacja rozpoczetfa sie w grudniu
2018r. i zostata wykonana przez CIS GAS -
specjalistycznego dostawce komplek-
sowych rozwigzan w zakresie budowy
rurociggéw oraz rumunskiego partnera
Primus Line. CIS GAS przeprowadzit prace
obejmujace 15 pojedynczych odcinkow
o0 tacznej dtugosci 11,9 km. Dla zaoszcze-
dzenia kosztéw powtoka miata mniejsza
srednice (DN 250 mm) w poréwnaniu
zrurg przewodowa, a jej wiasciwosci po-
zwalaty utrzymac cisnienie robocze wy-
noszace 20 b w celu spetnienia wymogow
stawianych rurociggowi. Pierwszych pie¢
odcinkéw ukonczono do grudnia 2018 r.,
a pozostatych dziesie¢ na przetomie lu-
tego i marca 2019 r. [2].

8. Maszyny Herrenknecht do bu-
dowy tuneli pod lotniskami

Nazwa firmy Herrenknecht stafa sie
wrecz synonimem tunelowania. Swiadczy
o tym chocby jej powszechne stosowanie
do budowy tuneli pod lotniskami. W celu
rozszerzenia systemu obstugi bagazu na
lotnisku Kloten w Zurychu w 2001 r. gto-
wica Herrenknecht Mixshield o srednicy
6280 mm wydrazyta tunel o dtugosci
2400 m pod terenem lotniska. W 2002 r.
maszyna EPB Shield o srednicy 6460 mm
wykonata tunel o dtugosci 18,6 km pod
miedzynarodowym lotniskiem Minneapo-
lis Saint Paul w Stanach Zjednoczonych

dla nowo opracowanego systemu lekkiej
kolei. W 2015 r. w Brazylii maszyna do
mikrotunelowania AVN1500 (MTBM) zbu-
dowata tunel o dtugosci 367 m odpro-
wadzajacy wode deszczowa pod pasem
startowym lotniska Goiania [2].

Miedzynarodowe lotnisko w Dubaju sta-
nowi centrum ruchu lotniczego w Zatoce
Perskiej. Kazdego roku obstugiwanych jest
prawie 90 mIn pasazeréw, wiec operatorzy
stale inwestuja w zwiekszenie przepusto-
wosci. W ramach trzeciej fazy rozbudowy
miedzynarodowego lotniska, podczas bie-
zacych operacji lotniczych, maszyna Her-
renknecht (ryc. 4) AYND2400AB MTBM
o $rednicy 3025 mm bezpiecznie i precy-
zyjnie wydrazyta odcinki tuneli o dtugo-
$ciach 610 m, 765 m i 825 m dla nowego
systemu odprowadzajacego wode desz-
czowa pod droga kotowania. Zdolnos¢ do
wykonywania bezpiecznych i precyzyjnych
przewiertéw pod ptytami lotnisk jest jedna
z najwazniejszych zalet zmechanizowanej
technologii tunelowania, zwtaszcza gdy
operadji lotniczych nie mozna przerwac.
W rezultacie wybudowano system od-
wadniajacy o tacznej dtugosci 2200 m.
W marcu 2019 r. pomysinie zakonczono
realizacje inwestycji [2].

o o L Al.ud @ 8

Ryc. 4. Maszyna AVND2400AB MTBM firmy Her-
renknecht [2]

9. Firma ImpulseRadar i jej najnow-
sze urzadzenie - PinPointR

ImpulseRadar, czyli szwedzki producent
georadaréw GPR (ground penetrating ra-
dar), wprowadzit na rynek swéj najnow-
szy produkt — PinPointR (ryc. 5). Jest to
szybki, produktywny i intuicyjny przyrzad
do lokalizowania podziemnych zasobéw.
Rozwigzania GPR firmy ImpulseRadar sg
oparte na najnowszej platformie techno-
logii probkowania w czasie rzeczywistym
RTS (real-time sampling) [2].

PinPointR zostat opracowany, aby
zmaksymalizowa¢ produktywnos¢ dzieki
zastosowaniu dwukanaftowej anteny RTS
w celu uzyskania niezréwnanej przepusto-

Ryc. 5. Urzadzenie PinPointR firmy ImpulseRa-
dar 2]

wosci, predkosci i rozdzielczosci. Maszyna
oferuje niezawodny sposéb szybkiej i ta-
twej lokalizacji, unikania lub mapowania
podziemnych zasob6w. Innowacyjna an-
tena RTS firmy ImpulseRadar optymali-
zuje penetracje i wykrywanie zasobow
na roznych gtebokosciach z maksymalng
rozdzielczoscig. Dziatanie PinPointR jest
kontrolowane za pomoca intuicyjnego
interfejsu uzytkownika systemu opera-
cyjnego Android. Systemem mozna ste-
rowac bezprzewodowo ze smartfona lub
tabletu. Ponadto aplikacja do zbierania
danych zawiera standardowa branzowa
funkcjonalnos¢ markeréw, umozliwiajaca
uzytkownikom oznaczanie danych w tere-
nie w celu korelacji z rzeczywistymi zna-
kami, ktére umieszczajg na ziemi, oraz
wszelkimi pézniejszymi szkicami lub wy-
nikami raportu [2].

PinPointR zawiera réwniez wbudowany
GPS i obstuguje zewnetrzny GPS dla lepszej
georeferencji zebranych danych GPR. Dla
uzytkownikéw, ktérzy chca publikowac
dane, pliki, w tym znaczniki, mozna im-
portowac do oprogramowania CrossPoint
firmy ImpulseRadar w celu przetwarzania,
wizualizagji, analizy i eksportowac do for-
matéw CAD, GIS i Google. PinPointR to
najnowszy dodatek do linii rozwigzan GPR
firmy ImpulseRadar, faczacy serie dwuka-
natowych anten 2D crossover z rozwigza-
niem Raptor 3D GPR Array [2].
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