o
o
=
(%2]
~
P
-n
c
=z
o
>
A
P
_|
m
(]
T
=
P
o2}
m
N
=
<
P
o
o
o
=
<
(]
T

94

CFTT @STT

INTERNATIONAL SOCIETY FOR
TREMCHLESS TECHNOLOGY

POLSKA FUNDACJA
TECHNIK BEZWYKOPOWYCH

TECHNOLOGIE

BEZWYKOPOWE
na szesciu kontynentach, cz. 14

' tekst: dr inz. JUSTYNA LISOWSKA, Politechnika Swietokrzyska,
inz. ANNA OBARSKA, inz. MICHAL SITARSKI, Koto Naukowe
Krecik, Politechnika Swietokrzyska

W cyklu Technologie bezwykopowe na szesciu kontynentach, przygotowywanym we wspotpracy z Polska
Fundacja Technik Bezwykopowych, przedstawiamy skrot najciekawszych artykutéw zamieszczonych

w 32. numerze ,Trenchless International” (lato 2016).

1. Promowanie technologii bezwykopowych w Ame-
ryce Potudniowej

W 2015 r. przy wsparciu ISTT (The International Society
For Trenchless Technology — Miedzynarodowe Stowarzyszenie
Technologii Bezwykopowych) stowarzyszenie ABRATT (The
Brazil Association for Trenchless Technology — Brazylijskie Sto-
warzyszenie Technologii Bezwykopowych) zorganizowato 4-6
sierpnia w Sao Paulo konferencje technik bezwykopowych wraz
z wystawga. Wydarzenie to odbyto sie w potaczeniu z kongresem
Fenasan 2015. W konferencji No-Dig Brazil 2015 udziat wzieli
projektanci, wykonawcy, producenci, dostawcy, a takze insty-
tucje publiczne i prywatne organizacje dziatajace w sektorach
gospodarki wodnej, kanalizacyjnej, energetycznej, olejowej,
gazowej i telekomunikacyjnej. Obecni byli réwniez przedstawi-
ciele Swiata nauki z wielu brazylijskich szkét wyzszych. Podczas
konferencji przedstawiono technologie do budowy i odnowy
sieci infrastruktury podziemnej: HDD, pipe bursting, pipe
jacking, mikrotunelowanie. Oméwiono réwniez zagadnienia
zwiazane z redukcja kosztow robét ziemnych w technologiach
bezwykopowych oraz wptywem technologii bezwykopowych
na srodowisko. W ramach wystawy przedstawiciele wielu firm
zaprezentowali nowoczesne rozwigzania techniczne w zakresie
urzadzen stosowanych w bezwykopowej budowie i odnowie.

Byfo to najwieksze swiatowe wydarzenie zwigzane z tech-
nologiami bezwykopowymi w Brazylii. Wczesniejsza edycja
konferencji, 30. miedzynarodowa konferencja technik bezwy-
kopowych No-Dig potaczona z wystawa, goscifa w Sao Paulo
12-14 listopada 2012 .

2. Promowanie technologii bezwykopowych w Azji

IX coroczna miedzynarodowa konferencja technik bezwykopo-
wych Trenchless Asia pofaczona z wystawa odbyta sie 9-10 maja
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2016 . w Centrum Kongresowym w Kuala Lumpur w Malezji (ryc. 1).
79 firm zaprezentowato nowoczesne maszyny i technologie
bezwykopowe, a 29 prelegentéw z 11 krajow omowito wiele
ciekawych rozwigzan z zakresu rozwoju technik bezwykopowych
w ostatnich latach. Zorganizowano szereg warsztatéw i semina-
riéw, podczas ktérych zaprezentowano m.in. kamionkowe rury
do mikrotunelowania oraz utwardzane in situ powtoki (CIPP)
instalowane w Azji Potudniowo-Wschodniej, roboty kanalizacyjne
oraz nowoczesne techniki inspekcji CCTV. Omoéwiono zagadnienia
dotyczace gospodarki wodno-sciekowej w Malezji.
4 ' ¥ =5 ".-.I- \ b i

Ryc. 1. Ceremonia otwarcia IX miedzynarodowej konferencii technik bezwy-
kopowych Trenchless Asia 2016

3. Ciekawe realizacje z zastosowaniem technologii
bezwykopowych

3.1. Projekt Shieldhall Strategic Tunnel - najwiekszy tunel
sciekowy w Glasgow w Szkocji

Projekt Shieldhall Strategic Tunnel w Glasgow to najwieksza
w tym miescie inwestycja zwigzana z modernizacjg infrastruk-



tury podziemnej. Projekt dotyczy przebudowy koryta rzeki
Clyde oraz zwiekszenia przepustowosci kanalizacji deszczowej,
a jego zatozeniem jest redukcja ryzyka zwigzanego z wysta-
pieniem powodzi w niektérych dzielnicach Glasgow. Oddanie
nowego tunelu do uzytku przewidziane jest na 2018 r. Bedzie
to najwieksza tego typu budowla w Szkocji, a wartos¢ inwesty-
¢ji szacuje sie na ponad 364 min USD. Za realizacje inwestycji
odpowiada spotka Scottish Water. Wykonanie tunelu realizuje
konsorcjum spétek Vinci Construction Grands Projets oraz Co-
stain. Prace zostang wykonane z wykorzystaniem maszyny
TBM, ktdéra nazwano Daisy the Driller, wyprodukowanej przez
niemiecka firme Herrenknecht, a caty zestaw maszynowy ma
180 m dtugosci i wazy ok. 1000 t (ryc. 2).

Ryc. 2. Glowica maszyny TBM wykorzystana w Shielahall Strategic Tunnel
w Glasgow

3.2. Przebudowa infrastruktury sciekowej w Medellin
w Kolumbii z wykorzystaniem technologii pipe bursting

W lutym 2016 r. rozpoczeto prace projektowe zwiazane
z przebudowa infrastruktury Sciekowej w dzielnicy Doce de
Octubre w miescie Medellin w Kolumbii z wykorzystaniem tech-
nologii pipe bursting. Ten warty 4 min USD projekt byt czescia
programu prowadzonego przez Przedsiebiorstwo Publiczne
miasta Medellin (Empresas Publicas de Medellin), majacego na
celu zwiekszenie przepustowosci miejskich kolektoréw Scieko-
wych. Wspdlnie z gtéwnym wykonawca, Ingenieria & Contra-
tos (1&C), do realizacji projektu po raz pierwszy zastosowano
urzadzenie TRIC Tools.

Ryc. 3. Reczne dostarczanie wyposazenia na teren budowy

Podczas przebudowy odnotowano pewne utrudnienia zwia-
zane z dostepem do miejsc realizacji prac ziemnych. Wiekszos¢
studzienek zlokalizowana byta na prywatnych posesjach w cia-
snej zabudowie miejskiej, gdzie dojazd pojazdéw byt ograni-
czony lub wrecz niemozliwy. Warunki te zmusity wykonawce
do fizycznego przenoszenia sprzetu niezbednego do wykonania
prac. Biorgc pod uwage zaistniate utrudnienia, wykonawca
zdecydowat sie na prowadzenie roboét krétkimi odcinkami,
o dtugosci ok. 30 m, z wykorzystaniem urzadzenia M 100.
Realizacja inwestycji w technologii pipe bursting w miejscach
o ekstremalnie ograniczonym dostepie mimo wielu utrudnien
zakonczyta sie pomysine. Na rycinie 3 zaprezentowano reczne
przenoszenie niezbednego sprzetu.

3.3. Rozbudowa podziemnej infrastruktury kolejowej
w Australii z wykorzystaniem technik bezwykopowych

3.3.1. Budowa podziemnego potaczenia kolejowego z lotniskiem

w Perth

Obecnie realizowany projekt przycigga uwage catego $wiata
i dotyczy osmiokilometrowego podziemnego potaczenia kolejo-
wego pomiedzy lotniskiem w Perth a przedmiesciami Forrestfield.
Inwestycja prowadzona bedzie w trudnych warunkach gérskich.
Wartos¢ projektu szacowana jest na ok. 85 min USD. Zakonczenie
prac oraz oddanie do uzytku catej inwestycji przewidziane jest
na rok 2020. Tunel ma zosta¢ wykonany przy uzyciu maszyny
TBM wyprodukowanej przez niemieckg firme Herrenknecht.
Gtéwnym projektantem zostata wyfoniona sposréd wielu firm
w kwietniu 2016 r. firma typu joint venture Salini Impregilo —
NRW (SINRW), ktéra oproécz prac projektowych i wykonawczych
bedzie odpowiedzialna za utrzymanie infrastruktury przez 10 lat
od zakonczenia budowy. Badania geotechniczne i geologiczne
prowadzone przed przystapieniem do projektu zaktadaty wyko-
nanie 150 otworéw, w tym 35 monitorowanych otworéw oraz
pieciu studni pompujacych, w celu oszacowania warunkéw grun-
towo-wodnych na planowane;j trasie tunelu. Prace rozpoczeto
od przeniesienia trzech gtéwnych gazociggéw i Swiattowodow.
Przewody $wiattowodowe o dtugosci ponad 6 km zostaty obecnie
zainstalowane i podtaczone. Na rycinie 4 widoczny jest przebieg
podziemnego potaczenia kolejowego przedmiescia Forrestfield
z lotniskiem w Perth.

Ryc. 4. Przebieg podziemnego potgczenie kolejowego przedmiescia Forrest-
field z lotniskiem w Perth

3.3.2. Projekt rozbudowy metra w Melbourne

Projekt rozbudowy metra w Melbourne w Australii zakfada
budowe dziewieciokilometrowego tunelu, a w nim pieciu no-
wych stacji (ryc. 5). Celem projektu jest poprawa stanu tech-
nicznego transportu publicznego w Melbourne oraz zwiekszenie
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jego przepustowosci. Potaczenie bedzie przebiegato pod jedna
z gtéwnych ulic — Swanston Street. Prace wyceniane sg na ok.
285 mIn USD i obejmuja identyfikacje, przenoszenie i ochrone
sieci kanalizacyjnych i wodociagowych, przewodéw deszczo-
wych i kabli telekomunikacyjnych.

Prace przygotowawcze realizowano w dwoch etapach.
Pierwszy dotyczyt badan geotechnicznych pod rzeka Yarra,
a jego celem byta ocena warunkéw gruntowo-wodnych na
trasie realizacji. Ocena warunkéw gruntowych byta niezbedna
do wybudowania gtéwnych tuneli, przez ktére beda wprowa-
dzone dwie wiertnice.
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Ryc. 5. Przebieg trasy .projektowanego metra w Melbourne .

3.3.3. Projekt rozbudowy metra w Sydney

Projekt rozbudowy metra w Sydney stanowi drugi etap
programu rozbudowy sieci kolejowej w tym miescie (ryc. 6).
Zakonczenie prac projektowych przewiduje sie na 2017 r. W pro-
jekcie zostang uzyte wiertnice z gtowica TBM do wykonania po-
dwajnych tuneli o dtugosci 15,5 km, $rednicy 7 m i wewnetrznej
Srednicy ok. 6 m. Gtebokos¢ tuneli bedzie sie waha¢ miedzy 20
a 60 m. Odchylenia sa spowodowane topografig terenu i potrzeba
ominiecia zatoki Sydney. Zgodnie z niedawno opublikowanymi
sprawozdaniami oddziatywania projektu na srodowisko, tunele
zostang pokryte prefabrykowanymi, betonowymi segmentami,
produkowanymi w zakfadzie koto Marrickville. Najtrudniejszym
etapem inwestycji bedzie przejscie przez zatoke Sydney, w tym
celu projekt zaktada wykorzystanie zupetnie nowej, skonstru-
owanej na potrzeby projektu gfowicy TBM. Sydney Metro City
& Southwest jest jednym z najwiekszych projektow dotyczacych
infrastruktury kolejowej w Australii. Budowa tunelu zostata zapla-
nowana na lata 2018-2020, oddanie go do uzytku przewidziane
jestna 2025 .
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Ryc. 6. Przebieg trasy projektowanego metra w Sydney w Australii
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3.4. Projekt bezwykopowej wymiany przewodéw wo-
dociagowychi kanalizacyjnych na wyspie Liberty Island
w USA

Przedsiebiorstwo zarzadzajace siecia wodociggowo-kanali-
zacyjna na wyspie Liberty Island Jersey City Municipal Utilities
Authority (JCMUA) na podstawie umowy z National Park Service
(NPS) zakonczyto projekt dotyczacy wymiany sieci przewodow
wodociagowych i kanalizacyjnych na wyspie Liberty Island,
u ujécia rzeki Hudson do Oceanu Atlantyckiego, w rejonie me-
tropolitalnym Nowego Jorku, gdzie znajduje sie Statua Wolnosci.

Z powodu potrzeby przezwyciezenia ograniczen terenowych
oraz zachowania waloréw krajobrazowych Liberty Island i Li-
berty State Park juz w poczatkowym etapie projektowania
zauwazono koniecznos¢ wymiany przewodéw wodociagowych
i kanalizacyjnych metodami bezwykopowymi. Ustugi wodocia-
gowo-kanalizacyjne dla Liberty Island byty zapewniane przez
wodocigg o Srednicy 3" (76,2 mm) wykonany z PE-HD oraz
przewod kanalizacyjny o Srednicy 2,5” (63,5 mm) wykonany
z PE-HD, nalezace do JCUMA. Przewody te posadowione sa na
trasie z New Jersey przez Liberty State Park i New York Harbour.
Wspomniana sie¢ wodociggowa i kanalizacyjna utozona byfa
w 1992 r. na dnie portu w rurze ostonowej o Srednicy 8” (203,2 mm)
z PE-HD i zastepowata nieszczelne przewody z Zzeliwa szarego.
Rozwiazanie to traktowano jako tymczasowe. Kluczowym czyn-
nikiem decydujacym o wyborze technologii bezwykopowej byto
minimalizowanie oddziatywan wptywajacych na odwiedzaja-
cych Liberty Island i Liberty State Park. NPS w celu doboru
odpowiednich metod budowy wykorzystato proces znany jako
VA/CBA (Value Analysis / Choosing by Adwantages — Wartos¢
Analiza / Wybor przez zalety). Proces ten zakfada rozwazenie
réznych czynnikéw przed podjeciem odpowiedniej decyzji.
Wyniki procesu CBA wskazaty technologie pipe bursting dla
przewodoéw przebiegajacych przez Liberty State Park i prze-
wierty HDD obejmujace wymiane przewodéw wodociggo-
wych i kanalizacyjnych przekraczajacych New York Harbor.
Budowa nowych rurociggdw obejmowata odcinki o dfugosci
2400 stop (731,52 m) wodociagu i kanalizacji o srednicach
odpowiednio 12” (304,8 mm) i 6” (152,4 mm) instalowanych
przy uzyciu HDD przez podtfoze skalne oraz wymiane przewo-
déw 10” (254,0 mm) i 4” (101,6 mm) o dfugosci po 3000 stop
(914,4 m) przy wykorzystaniu technologii pipe bursting. Te
ostatniag uznano za powodujaca mozliwie najmniejsze zakt6ce-
nia w Liberty State Park. W zamierzeniach byto rozbudowanie
istniejacego przewodu wodociagowego z 8” (203,2 mm) do 10”
(254 mm) i zastapienie istniejacej sieci kanalizacyjnej o Srednicy
2,5" (63,5 mm) rurg ostfonowa 6" (152,4 mm) DN 150 oraz rurg
przewodowa 4" (101,6 mm).

Warunki wystepujace podczas realizacji odbiegaty od tych
przyjetych w projekcie. Napotkano na zmienny kierunek ufo-
zenia kielichéw rur, wystepowanie opasek naprawczych oraz
zmienne zagfebienie przewodu, co nie byto przewidziane w pro-
jekcie. Efektem byto zmniejszenie tempa prac z zaplanowanych
90m/h do 30—-48 m/h przy uzyciu maszyny o sile ok. 890 kN.
Po wykonaniu ok. 600 m z planowanych 914,4 m pipe bur-
stingu wodociagu (ryc. 7) napotkano na przeszkode w postaci
zakretu, ktéry uniemozliwit instalacje pozostatego odcinka.
Po przeanalizowaniu ryzyka i zmiany w kosztach ostateczne
pozostaty odcinek o $rednicy 10” (254 mm) i dtugosci ok.
300 m zostat wykonany przy uzyciu technologii HDD. Wymiana



przewodoéw sanitarnych obstugujacych Liberty Island wykazata,
ze planowane metody i parametry budowy moga ulec zmianie
na skutek rzeczywistych warunkéw wystepujacych na placu bu-
dowy, ktére nie zostaty rozpoznane i uwzglednione w projekcie.
Pokazano réwniez, ze istnieje wiele mozliwosci prowadzacych
do osiagniecia zatozonego celu.

Ryc. 7. Widok przewodu wodociggowego przygotowanego do realizacji na
wyspie Liberty Island

3.5. Rehabilitacja kanatu sciekowego w Badenii-Wirtem-
bergii

W kwietniu 2016 r. w gminie Nufringen w Badenii-Wirtem-
bergii filia firmy Umwelttechnik und Wasserbau GmbH z Frank-
furtu (U&W) zainstalowata najwiekszy jak dotychczas rekaw
Alphaliner firmy RelineEurope AG (ryc. 8). Rehabilitacji zastat
poddany odcinek kanatu ogélnospfawnego o dfugosci 48 m
i srednicy DN 1400, ktéry stanowi czes¢ 613-metrowego kanatu
zbudowanego z rur betonowych. Podczas inspekcji telewizyjnej
przeprowadzonej w 2012 r. stwierdzono liczne nieszczelnosci
na ztaczach rur, co prowadzito do infiltracji wody gruntowej
do kanatu, zwiekszajac tym samym ilos¢ Sciekdw trafiajacych
do oczyszczalni. Ze wzgledu na potozenie kanatu w strefie
0 zmiennym poziomie wod gruntowych mozliwa byfa rowniez
eksfiltracja, co potegowato koniecznos¢ renowacji kanatu. Wy-
bér technologii bezwykopowej zwigzany byt z krétkim czasem
realizacji oraz minimalnym wptywem technologii bezwykopowej
na zaktécenia ruchu ulicznego. Biorac pod uwage powyzsze
ograniczenia, zdecydowano sie na rehabilitacje za pomoca
rekawéw wzmocnionych wtéknem szklanym utwardzanych
promieniami UV. Wybrany rekaw Alphaliner firmy RelineEurope
to pierwsza realizacja wykonana w kanale o tak duzej Srednicy.

Aby sprosta¢ temu wyzwaniu, firma RelineEurope sprowa-
dzita na miejsce budowy personel odpowiedzialny za wsparcie
techniczne podczas trwania projektu. Zesp6t U&W zgromadzit
niezbedny sprzet o odpowiedniej mocy i parametrach, dzieki
ktéremu prace wykonane byty bez opdZznien. Po wciggnieciu
do kanatfu rekawa o catkowitej grubosci $cianki 9,8 mm zostaty
zatozone pakery firmy RelineEurope, opracowane specjalnie
do kanatéw o duzych przekrojach. Paker skfada sie z trzech
czesci kotowych oraz specjalnej wciggarki, ktéra usprawnia
montaz jego gérnej czesci. Kolejne elementy sa taczone za
pomoca stalowych sworzni. Do utwardzania uzyto urzadzenie
UV RE 4000. W tej realizacji predkos¢ utwardzania wynosifa

0.5 m/min, a utwardzanie 48-metrowego odcinka zostato za-
konczone po uptywie ok. 1,5 godziny. Caty proces utwardzania
byt kontrolowany za pomocg kamer. Catkowity czas realizacji
wyniost 7 godzin.

3.6. Innowacyjne zastosowanie powtok CIPP w Thanet
w hrabstwie Kent w Wielkiej Brytanii

W lipcu 2014 r. Southern Water zajeta sie naprawa i uszczel-
nianiem ponad 20-kilometrowe]j unikatowej, bo 100-letniej,
sieci kanalizacyjnej, wybudowanej w wyrobiskach tunelowych
znajdujacych sie w obrebie wapiennych warstw wodonosnych.
Prace, ktére miaty miejsce w okresie od lipca 2014 do marca
2015 r., obejmowaty rehabilitacje zaréwno istniejacych kana-
tow Sciekowych, jak i wytozenie przetazowych tuneli w celu
ochrony warstwy wodonosnej. Prace obejmowaty wytozenie
5,5 km istniejgcych tuneli, rehabilitacje 12 km kanalizacji przy
zastosowaniu zaawansowanych technicznie wykfadzin i napraw
miejscowych, budowe 2 km nowego rurociggu, modernizacje
98 studni wtazowych, budowe 15 nowych studni, uszczelnienie
wejs¢ do kanatéw w 92 istniejgcych studzienkach (ryc. 9).

Pracami przygotowawczymi zajeli sie gérnicy wyszkoleni do
pracy w gtebokich tunelach. Przygotowujac pozycje dla instalacji
nowych wykfadzin, usunieto gruz i zawaliska wapienne, zainsta-
lowano podpory tunelowe, naprawiono i usunieto uszkodzone
odcinki rur kanalizacyjnych i utozono betonowg podstawe dla
wyktadziny CIPP.

Innowacja techniczng w omawianym projekcie byfo opraco-
wanie rekawéw CIPP jako samodzielnych konstrukgji instalo-
wanych w tunelach przetazowych, wydrgzonych w pokfadach
wapiennych. Dobrany rekaw sktada sie z wiékien poliestrowych
oraz wzmocnienia w postaci wtékien szklanych i jest on
fabrycznie nasaczany nienasyconymi zywicami poliestrowymi
z dodatkiem fotoinicjatoréw procesu utwardzania. Rekaw ten
zostat wyposazony w zewnetrzng i wewnetrzng polietylenowg
folie ochronna (PE-HD), ktére chronia go przed zarysowaniami
od skat wapiennych oraz zapewniaja szczelno$¢ réwniez podczas
rozdmuchiwania. Rekaw zostat zaprojektowany tak, aby mogt
by¢ konstrukcjg zdolng do przeniesienia wszelkich obcigzen. Zo-
stat poddany rygorystycznym badaniom wytrzymatosciowym.
Przeanalizowano obcigzenia statyczne od parcia nadktadu,
obcigzenia udarowe oraz uderzenia spadajacych odtamkéw
skalnych ze stropu wapiennego tunelu.

Realizacja ta byfa pierwszym uzyciem rekawa CIPP jako sa-
modzielnej rury. Zastosowanie tego innowacyjnego rozwigzania
w pofaczeniu z utwardzaniem promieniami UV oraz brakiem
koniecznosci stosowania wypetnienia zaprawa pozwolito zmi-
nimalizowa¢ wptyw na otaczajace pokfady wapienne. Program
ochrony wéd gruntowych w Thanet wykazat, ze dzieki wspdtpracy
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z dostawca technologii mozliwe jest pokonanie wielu ztozonych
probleméw z jednoczesnym spefnieniem wymagan programu
i budzetu. Innowacje techniczne opracowane w ramach projektu
przyczynity sie do oszczednosci 10% catkowitych kosztéw projektu

Ryc. 9. Prace zwigzane z uszczelnieniem studni potaczeniowej posadowionej
na znacznej gtebokosci

4. Wybrane rozwiazaniairealizacje wykorzystywane
w bezwykopowej budowie

4.1. Wodne i powietrzne wykonywanie wykopéw przy
uzyciu maszyn firmy Vac-Tron

Wodne i powietrzne wykonywanie wykopow przy uzyciu ma-
szyn firmy Vac-Tron to metoda urabiania prézniowego wykorzy-
stujaca wode lub powietrze pod cisnieniem, aby rozluznic glebe
i wykopac otwor (ryc. 10). Stosowanie wody pomaga zmniejszy¢
site przyciagania czasteczek gleby, przyczyniajac sie tym samym
do przetamania gleby i fatwego jej zasysania z otworu. Metode
te stosuje sie do usuwania btotnistego urobku. Podczas kopania
zamarznietego gruntu goraca woda moze by¢ uzywana do roz-
mrozenia i przecinania zamarznietej ziemi. Préznia unosi luzng
glebe i przenosi urobek do zbiornika. Wodne urabianie pozwala
na bezpieczniejsze wydobywanie gruntu, poniewaz mozliwosci
powstania uszkodzen po stronie wykopu sa niewielkie.
Korzysci wynikajace z zastosowania metody wodnego ura-
biania gruntu to m.in.:
= mniej inwazyjny charakter w poréwnaniu z innymi tradycyj-
nymi metodami kopania;
= wysoka precyzja, co prowadzi do mniejszego zuzycia ma-
teriatow;

= wykorzystanie mniejszej liczby oséb w poréwnaniu do kon-
wencjonalnych metod kopania;

= urobek jest przechowywany w odpowiednim do tego celu
zbiorniku, utrzymujac teren w czystosci, co prowadzi do
minimalnych zaktécen w ruchu;

= nie powoduje uszkodzen uzbrojenia;

= moze by¢ stosowana w przypadku wszystkich mediow (gaz,
woda, systemy termiczne itp.);

= mate otwory dostepu, zazwyczaj 12 x 12” (300 x 300 mm);

= brak niepotrzebnych zaktécen ruchu drogowego;

= powietrze jest odnawialnym Zrdédtfem, nie ma koniecznosci
jego uzupetniania w maszynach prézniowych.
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Ryc. 10. Urzadzenie Vac-Tron do prozniowego wykonywania wykopow

4.2. Maty system z duzymi korzysciami firmy DitchWitch

Maty system firmy DitchWitch to urzadzenie do recyklingu
ptynu wiertniczego firmy DitchWitch wykazujace wiele zalet:
= system mikro jest wystarczajaco maty, aby pracowac w ob-
szarach miejskich;
= wykazuje mniejsze zapotrzebowanie na wode niz wieksze
tego typu rozwiazania;

= catkowite koszty utylizacji ptynéw sa minimalne;

= recykling redukuje réwniez ciggte dziatanie systemu préznio-
wego, aby utrzymac¢ miejsce pracy wolne od ptynu wiertni-
czego wyciekajacego z otworu wiertniczego;

= zmniejsza emisje dwutlenku wegla;

= ze wzgledu na mate wymiary zajmuje mniejsza powierzchnie
uzytkowa w poréwnaniu do innych maszyn:;

= system ten zapewnia ponowne wykorzystywanie pfuczki oraz
usuwanie urobku;

* mniejsze zapotrzebowanie na liczbe pracownikéw potrzeb-
nych do prac przy urzadzeniu;

Na rycinie 11 pokazano urzadzenie do recyklingu ptynu wiert-
niczego firmy DitchWitch.

Ryc. 11. Urzadzenie do recyklingu ptynu wiertniczego firmy DitchWitch

5. Wybrane firmy promujace sie na tamach czasopisma
»Trenchless International”

5.1. Firma RelineEurope

Firma RelineEurope jest wiodacym na rynku producentem
technologii do bezwykopowej renowacji przewodoéw kanaliza-
cyjnych. Oferuje systemy rekawéw wzmacnianych wyktadzing
z wtdkna szklanego, utwardzanych promieniowaniem UV,
urzadzenia do utwardzania promieniowaniem UV, roboty,
niezbedne wyposazenie, a takze obstuge klientow na catym
Swiecie.



5.2. Firma HammerHead

HammerHead oferuje urzadzenia i maszyny zaprojektowane
do wykorzystania w technologiach pipe bursting oraz HDD.

5.3. Firma American Augers

Firma American Augers oferuje zupetnie nowa wiertnice
DD-110, ktéra charakteryzuje sie wartoscia momentu obrotowego
o wielkosci 15 000 ft. Lbs. (20337 Nm), podwdjnymi joystickami
oraz przegubowa kabing, ktéra zapewnia doskonatg widocznos¢
i komfort. Wiertnica ta posiada nowe silniki rotacyjne i wzdtuzne,
promieniowe, tfokowe do zasilania, obudowa silnika Metal za-
pewnia dostep do silnika i trwatos¢, silnik Cummins 260 wersja
ostateczna HP T4 (lub Tier 3 w zaleznosci od kraju zakupu).

5.4. Firma Herrenknecht

Herrenknecht jest wiodacym dostawca catosciowych rozwia-
zan technicznych w mikrotunelowaniu. Oferuje wykonywanie
prac dla wszystkich srednic, w kazdych warunkach geologicz-
nych oraz we wszystkich obszarach zastosowan. Narzedzia HDD
sg mocne, elastyczne, tatwe w utrzymaniu i obstudze.

5.5. Firma Elgin

Firma Elgin oferuje urzadzenie do separacji i recyklingu ptynu
wiertniczego Solutions Kemtron 200HD2. Urzadzenie to cha-
rakteryzuje sie najwieksza — w poréwnaniu do konkurencji —
pojemnoscia zbiornika i ma najwyzsza pojemnos¢ czyszczenia.

5.6. Firma Normag

Firma Normag oferuje wysokiej jakosci systemy do technologii
HDD i mikrotunelingu. Systemy te sa kompaktowe, posiadaja
duza pojemnos¢ oraz modutowa konstrukcje, sa mobilne, bez-
pieczne, fatwe w uzyciu, a co najwazniejsze, wiaza sie z niskimi
kosztami eksploatacji.

5.7. Firma Mears HDD

Firma Mears oferuje ustugi HDD, ktére obejmujg przejscia
drogowe, kolejowe oraz przejscia pod rzeka, standardowe pro-
jekty z wykorzystaniem technologii HDD, ustugi geotechniczne,
projektowanie oraz wykonawstwo.

5.8. Firma HOBAS

Firma HOBAS oferuje wysokiej jakosci rury zywiczne, polie-
strowe, wzmacniane wtéknem szklanym (GRP), ktére znajda
zastosowanie w technologiach bezywkopowych.
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