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TECHNOLOGIE

BEZWYKOPOWE

na szesciu kontynentach, cz.13

tekst: dr inz. EMILIA KULICZKOWSKA, Politechnika Swietokrzyska,
- ‘ﬁ inz. KATARZYNA KOTWICA, inz. STANISLAW NOGA). Koto
T Naukowe Krecik, Politechnika Swietokrzyska

W cyklu Technologie bezwykopowe na szesciu kontynentach, przygotowywanym we wspotpracy z Polska
Fundacja Technik Bezwykopowych, przedstawiamy skrdt najciekawszych artykutéw zamieszczonych w 31.

numerze ,Trenchless International” (wiosna 2016).

1. Chinskie Stowarzyszenie Technik Bezwykopowych
(CSTT) gospodarzem 34. miedzynarodowej konferenciji
No-Dig

W dniach 10-12 pazdziernika 2016 r. odbyfa sie 34. mie-
dzynarodowa konferencja technik bezwykopowych potaczona
z wystawa, podczas ktérej Miedzynarodowe Stowarzyszenie
Technologii Bezwykopowych ISTT (International Society for
Trenchless Technology) zaprezentowato laureatéw rozdawanych
corocznie nagréd.

Do kryteriow, wedtug ktérych sg oceniane zgfoszenia, naleza
m.in. wptyw na rozwdj technologii bezwykopowych, przyczy-
nianie sie do ochrony Srodowiska i obnizania kosztéw robét,
stopien innowacyjnosci projektu oraz wzgledy komercyjne
i ekonomiczne.

Zgtoszenia moga dotyczyc osiggnie¢ m.in. w zakresie zwiek-
szania konkurencyjnosci budowy bezwykopowej, dfugosci
i szybkosci budowy, wymiany lub odnowy sieci, doktadnosci
lub wielkosci wbudowywanych przewodéw, zastosowanych
materiatéw, powodzenia prac w trudnych warunkach grunto-
wych, podziemnej detekcji, nagrywania i mapowania przeszkéd,
zdrowia i bezpieczenstwa pracownikow.

Wszyscy laureaci zostajg zaprezentowani na gali, gdzie otrzy-
muja statuetke No-Dig Award. Beda réwniez przedstawieni na
famach ,Trenchless International”. Ponadto beda upowaznieni
do korzystania z logo ISTT na materiatach promujacych na-
grodzone przedsiewziecie. Pod uwage brane sg tylko aplika-
cje dotyczace prac bezwykopowych zakonczonych w latach
2015/2016. Warunkiem przystapienia do konkursu jest ztozenie
wniosku w jezyku angielskim, ktérego dtugos¢ nie powinna
przekraczac¢ 1000 stow. Zgtoszenia nalezy nadsyta¢ do Polskiej
Fundacji Technik Bezwykopowych; www.pftt.pl.
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Wsrod dotychczaso- i
wych polskich laureatow
statuetki No-Dig Award
(ryc. 1) sa firmy: Per Aar-
sleff Polska Sp. z 0.0. (na-
groda za bezwykopowa
rehabilitacje kolektorow
ttocznych na warszawskim
Powislu), HOBAS System
Polska Sp. z 0.0. (nagroda
za wyprodukowanie rur
zywicznych DN 3000 za-
stosowanych w bezwyko-
powej budowie kolektora
do oczyszczalni ,Czajka”
w Warszawie) i prof.
Andrzej Kuliczkowski,
prezes zarzadu Polskiej Fundacji Technik Bezwykopowych
(nagroda za zorganizowanie na Politechnice Swietokrzyskiej
pierwszego na swiecie Studium Podyplomowego z zakresu
technologii bezwykopowych).

W trakcie 34. konferencji No-Dig w Pekinie zostat wy-
gtoszony referat autorstwa prof. Andrzeja Kuliczkowskiego,
dr inz. Emilii Kuliczkowskiej i mgr inz. Joanny Mazur Cracks
and deformations of concrete sewer pipes as the criterion for their
prioritisation in trenchless rehabilitation (Pekniecia i deforma-
cje betonowych przewodéw kanalizacyjnych jako kryterium
planowania ich bezwykopowej rehabilitacji), opracowany
w Katedrze Sieci i Instalacji Sanitarnych na Wydziale In-
zynierii Srodowiska, Geomatyki i Energetyki Politechniki
Swietokrzyskiej.

fsTgsm

Ryc. 1. Statuetka No-Dig Award



2. Ciekawe realizacje z zastosowaniem technologii
bezwykopowych

2.1. Wdrazanie technologii powtok utwardzanych na
miejscu (CIPP) we Wtoszech

Technologia powtfok utwardzanych na miejscu (CIPP), pomimo
swojej dfugiej historii, we Wtoszech zostata uznana za innowa-
cyjna i nowatorska dopiero niedawno. Byta ona stosunkowo
mafo znana wiekszosci projektantéw oraz zarzadcéw sieci ka-
nalizacyjnych i wodociggowych, az do czasu awarii akweduktu,
ktéra spowodowata brak wody w Mesynie na Sycylii.

Rozwigzaniem problemu zajat sie zesp6t technikéw z Reggio
Emilia na czele z inz. Arnoldem Cekodhima. Przekonat on od-
powiednie wtadze, ze zastosowanie technologii CIPP mogtoby
w szybki i bezpieczny sposéb rozwigzac problem transportu
wody do pustych zbiornikdéw retencyjnych w Mesynie.

Ekipa zajmujaca sie rehabilitacja zaproponowata odnowe
przewoddw dostarczajacych wode do miasta przy uzyciu re-
kawéw z powtoka polietylenowa, wzmocnionych wtdknami
syntetycznymi o wysokiej wytrzymatosci (ryc. 2). Wybor ten
byt podyktowany faktem, ze moga by¢ one wprowadzane
w bardzo krétkim czasie i oddawane do uzytku stosunkowo
szybko.

Pomyslne zakoncze-
nie projektu w Mesynie
dowiodto, ze rekawy
utwardzane na miejscu
s skutecznym rozwia-
zaniem dla naprawy
rurociggoéw, w zwiazku
z czym powinny by¢
brane pod uwage przez
projektantéw oraz
urzednikéw zaangazo-
wanych w zarzadzanie
i poprawe stanu sieci
wodociggowej na tere-
nie Wioch.

Jednak pomimo po-
myslnego zastosowania
technologii CIPP i in-
nych technik w catym
kraju, Wtochy nadal
wykazuja powazne opdznienie we wdrazaniu technologii bez-
wykopowych, zwtaszcza w poréwnaniu do pozostatej czesci
Europy. Wynika to gtéwnie z braku wystarczajacej wiedzy w tym
zakresie.

Jedynym sposobem na zmiane sytuagji jest zachecenie firm i in-
stytucji do wspdtpracy przy tworzeniu klasy specjalistow z zakresu
metod bezwykopowych, ktéra bedzie pracowaé¢ nad nowymi
technologiami i materiatami ufatwiajacymi rehabilitacje istniejacych
rurociagdw bez koniecznosci stosowania kosztownych wykopow.

Ryc. 2. Relining przy zastosowaniu powfoki
polietylenowej, zbrojonej widknami synte-
tycznymi o wysokiej wytrzymato$ci

2.2. Hydrodynamiczne czyszczenie przewodow kanali-
zacyjnych w Wiltshire w Anglii

Po zapadnieciu decyzji o otwarciu uczelni na terenie dawnej
bazy lotniczej Ministerstwa Obrony (Ministry of Defence) w Ly-
neham konieczna okazata sie rehabilitacja znajdujacej sie tam
sieci kanalizacyjnej. Inspekcja i odnowa odcinka sieci o dtugosci

500 m zajeta sie firma
Wessex Water, bedaca
jej wiascicielem.
Zespot Wessex Wa-
ter rozpoczat swoj
program prac od in-
spekgcji kanatu scie-
kowego. Badanie to
wykazato, ze w ko-
lektorze o srednicy
225 mm, wykonanym
z zeliwa szarego, znaj-
duje sie kalcyt, ktory
utworzyt na scianach
rur warstwe o wy-
trzymatosci zblizonej
do wytrzymatosci
betonu konstrukcyj-
nego. Osad powstat
w nastepstwie roz-
puszczania przez wody
podziemne i opadowe
poktadéw wapieni, przez co spowodowat ograniczenie prze-
ptywu Sciekdw w strefie dna kanatu.

Zadaniem pracownikéw firmy Wessex Water byto catkowite
usuniecie warstwy kalcytu i przywrécenie odpowiedniej prze-
pustowosci przewodu. W celu zrealizowania inwestycji uzyto
robota UHP unit (Ultra High Pressure unit) firmy Undergro-
und Visions, ktory taczy w sobie system wysokocisnieniowego
czyszczenia cienkim strumieniem wody oraz zdalnie sterowana
jednostke inspekcyjna CCTV, dzieki czemu mozliwe byfo do-
tarcie do dowolnego miejsca w przewodzie. Robot UHP unit
(ryc. 3) wykorzystuje cisnienie do 24 tys. psi (ok. 165 MPa),
stad mozliwe byto precyzyjne odrywanie twardych przeszkod,
takich jak drewno, beton i metale, czyli materiatéw trudnych
do usuniecia konwencjonalnymi technikami.

Podsumowujac, przedsiewziecie zakonczyto sie sukcesem,
a ekipa czyszczaca usunetfa 16 t kalcytu, nie uszkadzajac ma-
teriatu konstrukcyjnego rur. Projekt zostat zrealizowany bez
zadnych komplikacji, a wykorzystanie technologii czyszczenia
hydrodynamicznego, zamiast odkrywkowej wymiany sieci,
pozwolito na zaoszczedzenie ponad 400 tys. £.

Ryc. 3. Urzadzenie do hydrodynamicznego
czyszczenia przewodow kanalizacyjnych

2.3. Klimatyzacja dla centrum Honolulu

Projekt klimatyzacji zasilanej wodg morska w Honolulu (ryc. 4)
jest czescia trwajacych prac majacych na celu zapewnienie srod-
miesciu Honololu przyjaznego srodowisku systemu chfodzacego.

Inwestycja rozpoczefa sie w 2011 r., a gtébwnym wykonawca
zostata firma Kiewit-Mortenson JV. Do tej pory w projekcie uzy-
wano mikrotunelowania do zainstalowania uje¢ gtebinowych,
ktére beda przepompowywac chtodna wode morska do stacji
chtodzacej na wybrzezu Kakaako. Od tego miejsca woda morska
bedzie przechodzita przez wymiennik ciepta, schfadzajac czysta
wode. Zimna woda trafi do sieci budynkéw w srédmiesciu Hono-
lulu, gwarantujac w ten sposéb system klimatyzacyjny niezalezny
od energii pozyskiwanej z paliw kopalnych do zasilania agregatow
chtodniczych, pomp kondensacyjnych i wiez chtodniczych.

Duza role w realizacji tego projektu odegrata réwniez
firma Hawaii Geophysical Services (HGS), oferujaca radarowg
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penetracje gruntu (GPR), lokalizacje infrastruktury podziemnej
wraz z nanoszeniem jej na mapy oraz wykonywanie wasko-
Srednicowych wykopéw w drodze za pomoca koparek ssacych.
Zgodnie z kontraktem, miata ona zlokalizowa¢ ok. 40 sieci
podziemnych, ktére potencjalnie mogtyby zosta¢ uszkodzone
przez instalacje okregowej sieci klimatyzacyjnej. Dzieki pofa-
czeniu technologii oferowanych przez HGS udato sie ustali¢
gtebokos¢, rozmiar oraz odlegtos¢ sieci od znanych punktow
geodezyjnych. Na tej podstawie firma HGS sporzadzita mapy
z zaznaczona zidentyfikowana infrastruktura podziemna.

Ryc. 4. Honolulu

Firma HGS korzysta z technologii bezwykopowych od
2006 r. i dostrzega wiele pozytywnych aspektéw ich wyko-
rzystywania, np. minimalne ograniczenia w ruchu ulicznym
w poréwnaniu do technologii tradycyjnych, zmniejszenie
wptywu realizacji na wyglad istniejgcej infrastruktury, mini-
malizacja wptywu prowadzonych prac na srodowisko natu-
ralne, a przede wszystkim czystsze, bezpieczniejsze i szybsze
wykonywanie prac.

Koszt cafej inwestycji to ok. 250 mIn USD, z czego prace firmy
HGS pochtonety ok. 160 tys. USD. Zakonczenie wszystkich
projektowanych prac przewidywane jest na rok 2017.

2.4. Projekt Thames Tideway Tunnel

Thames Tideway Tunnel, inaczej zwany Superkanatem, jest
najwiekszym projektem dotyczacym infrastruktury wodnej
w dziejach Wielkiej Brytanii. Prace rozpoczeto w grudniu 2015 r.,
kiedy na Tamize wptyneta pierwsza barka podtrzymujaca dzwig
(ryc. 5). Barka zostata ustawiona w miejscu docelowym przez
dwie todzie i do tej pory zostata uzyta do przygotowania no-
wego molo, ktére bedzie wykorzystywane w trakcie realizacji
projektu. Drugim waznym wydarzeniem dotyczacym tego pro-
jektu byto otwarcie przez mera Londynu tunelu Lee, pierwszego
skonczonego unowoczesnionego odcinka sieci kanalizacyjnej
Londynu. Chociaz tunel Lee nie jest bezposrednio zwigzany
z projektem Superkanatu, to docelowo bedzie wfaczony do
jego infrastruktury i razem z nim bedzie petnit wazna funkcje.
Dodatkowo na uwage zastuguje fakt, ze tunel Lee, znajdujac
sie 75 m pod powierzchnia ziemi, jest najgtebiej wbudowanym
tunelem w historii Londynu.

Nowoczesne Budownictwo Inzynieryjne Listopad - Grudzien 2016

Ryc. 5. Transport barki podtrzymujgcej dzwig na migjsce budowy

Projekt Thames Tideway Tunnel (ryc. 6) obejmuje prace na
24 placach budowy w 14 dzielnicach Londynu, przejscia pod
1301 budynkami, budowe 75 mostéw, 20 km scian bocznych
i 50 innych obiektow na rzece, 45 tuneli, 24 km gazociagdw,
15 km wodociggéw oraz 18 km kanalizacji. Na rycinie 7 po-
kazano tarcze do budowy tunelu Lee. Na jego trasie zostanie
wybudowanych pie¢ komér o Srednicach 17-25 m i gteboko-
$ciach do 72 m.

Ryc. 6. Schemat tunelu Thames Tideway

iur B '.

s - TRl
Ryc. 7. Urzadzenie tarczowe o przekroju kotowym wykorzystane do budowy
tunelu Lee



Projekt Superkanatu ma na celu zmniejszenie ilosci Sciekow
trafiajgcych do Tamizy. W tej chwili do tej gtéwnej rzeki Londynu
trafia 39 min t nieoczyszczonych $ciekéw rocznie, natomiast dzieki
inwestycji liczba ta zmniejszy sie do ok. 2,5 min t, ailos¢ sciekow
ogolnosptawnych docierajacych do rzeki zostanie zredukowana
zobecnych 10 tys. do ok. 1000 t. Inwestycja Thames Tideway Tun-
nel wptynie réwniez na system londynskiej komunikacji. Liczne
mosty i tunele w 14 dzielnicach Londynu dadza mieszkancom
i przedsiebiorca wieksze mozliwosci logistyczne.

Tak ogromny projekt wymaga duzych nakfadéw finansowych.
Przy realizacji inwestycji zatrudnienie juz w tej chwili znala-
zto 800 0s6b, a inwestor przewiduje, ze przy catym projekcie
pracowac bedzie ok. 20 tysiecy. Catos¢ prac ma sie zakonczy¢
w 2023 r., cho¢ wtadze Londynu licza na to, ze inwestycja bedzie
gotowa minimum dwa lata wczesniej.

2.5. 0dnowa magistrali gazowej w Edynburgu

Niedawno okazafo sie, ze pilnej odnowy wymaga odcinek
zeliwnego gazociggu o dtugosci 1965 stop (ok. 600 m) w Edyn-
burgu. Magistrala ta jest czgscia sieci dostarczajacej gaz do przed-
siebiorcéw i ludnosci zamieszkujacej turystyczng czes¢ miasta.

Wiasciciel infrastruktury — firma SGN — zatrudnifa firme ULC
Robotics do przeprowadzenia naprawy przy uzyciu robota
CISBOT (Cast Iron Joint Sealing Robot). Byt to pierwszy raz,
kiedy robot ten zostat wykorzystany w Edynburgu.

W zwiagzku z prowadzeniem projektu na gesto zaludnionym
obszarze istotne byfo, aby praca robota CISBOT nie zaktdcata
dostaw gazu do pobliskich przedsiebiorstw. Poza tym zajmo-
wana przez urzadzenie przestrzeh musiata by¢ niewielkich roz-
miaréw, tak aby umozliwi¢ nieprzerwany ruch pojazdéw przez
caty szedciotygodniowy okres trwania prac.

Wykorzystujac tylko dwa punkty dostepu oraz wykonujac
96% prac bezwykopowo, robotowi CISBOT udafo sie odno-
wi¢ ponad 200 ztaczy na magistrali gazowej, ktéra pozostata
w uzyciu przez caty czas trwania projektu.

Ryc. 8. Robot CISBOT w trakcie pracy

CISBOT (ryc. 8) wstrzykiwat beztlenowy Srodek uszczelniajacy
do zfaczy w magistrali gazowej, tworzac uszczelnienie, ktére
przedtuza zywotnos$¢ przewodéw o co najmniej 50 lat. Z jed-
nego punktu wejscia robot byt w stanie odnowic do 110 ztaczy.

Cho¢ odnowa przewodu zostata pomysinie zakonczona, nie
obyto sie bez probleméw. Jedng z gtéwnych trudnosci byta
praca na terenie o gestej zabudowie, z duza liczba restauracji,
sklepéw i firm. Niedogodnoscig byt rowniez wymog klienta,
ze magistrala przez caty czas trwania robot rehabilitacyjnych
miata pozosta¢ w uzytku. Mimo to, dzieki zastosowaniu robota

CISBOT udato sie unikna¢ kosztownej i uciazliwej odkrywkowej
wymiany przewodu.

2.6. Technologia HDD w Dreznie

W zwiagzku z szybko rosnaca liczba mieszkancéw Drezno
wymaga rozbudowy infrastruktury podziemnej. Na etapie jej
projektowania w dzielnicy Lobtau nie wzieto pod uwage dopro-
wadzenia do niej szerokopasmowego przytacza internetowego
w postaci Swiattowodéw. Duze zageszczenie sieci podziemnych
uniemozliwito instalacje przewodu metoda wykopowa, dlatego
zdecydowano sie na wykorzystanie technologii bezwykopowej
w postaci horyzontalnych przewiertéw sterowanych (HDD).
Do realizacji inwestycji uzyto wiertnicy HDD Grundodrill T1XP
firmy Tracto-Technik (ryc. 9).

oy L -

Ryc. 9. Urzadzenie Grundodrill 11XP

Najwiekszym wyzwaniem w trakcie realizacji projektu byto
przejscie pod przewodem kanalizacyjnym o $rednicy 600 mm,
jednak dzieki zastosowaniu technologii lokalizacyjnej Digitrak
F5 udato sie omina¢ zaréwno te przeszkode, jak i caty sze-
reg innych. Do wykonania inwestycji zastosowano specjalnie
zaprojektowang gtowice wiertnicza do gruntéw spoistych
o srednicy 80 mm. Charakterystyka wykorzystanej gtowicy
oraz dobre przygotowanie ptynu wiertniczego pozwolity na
wciggniecie przewodu bez rozwiercania wczesniej wykonanego
przewiertu.

Wykorzystanie technologii bezwykopowej — horyzontalnych
przewiertéw sterowanych (HDD) — umozliwito wykonanie 365 m
przewoddw w niespefna 30 godzin ze srednia predkoscia 12,16 m/h.
Cafos¢ prac zwiazanych z inwestycja trwata tylko trzy dni.

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

3.1. Firma Applied Felts

Firma Applied Felts oferuje
najwyzszej jakosci powtoke CIPP
AquaCure PS® (ryc. 10) dla rur
kanalizacji cisnieniowej oraz ci-
snieniowych przewodéw wodo-
ciggowych transportujacych wody
nieprzeznaczone do spozycia. Po-
wtoka charakteryzuje sie bardzo
wysoka odpornoscia na cisnienie
wewnetrzne przy zachowaniu naj-

lepszych mozliwych parametrow Ryc. 10. Przekrdj przez przewdd z za-
hydraulicznych i konstrukcyjnych. — stosowana powtoka AquaCure PS®
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3.2. Firma American Augers

Firma American Augers promuje swojg nowa wiertnice
HDD o nazwie DD-110 (ryc. 11). Wiertnica dysponuje moca
20 337 Nm momentu obrotowego, a przegubowo zainstalo-
wana kabina operatora daje wyjatkowa widocznos$¢ i komfort.
Wprowadzono tez nowe rozwigzania wspomagajace przejscie
przez wszystkie rodzaje gruntu, np. ttok obrotowy oraz meta-
lowa obudowe silnika, umozliwiajaca fatwy dostep i trwatosc.

e, o
A TR
Ryc. 11. Wiertnica HDD, The DD-110, firmy American Augers

3.3. Herrenknecht Tunnelling Systems

Firma Herrenknecht poleca swoje urzadzenia do mikrotune-
lingu AVN, pozwalajace na wbudowywanie rur o srednicach
0.4-4 m i dfugosci ponad 1 km w kazdych warunkach grun-
towych, zaréwno pod naporem wod gruntowych, jak i przy
matych promieniach krzywizny.

3.4. Grupa Raedlinger

Grupa Raedlinger oferuje swoja technologie Primus Line do
odnowy przewodéw magistralnych infrastruktury podziem-
nej. Technologia ta pozwala wykonywa¢ powtoki przy fukach
o odchyleniu nawet do 45° na dtugosci do 2,5 km z predkoscia
200 m/h oraz uzyskiwac¢ oszczednos$¢ nawet do 50% kosztow
w poréwnaniu do odnowy przewodu metoda tradycyjna.

3.5. Firma Channeline

Firma Channeline specjalizuje sie w rekonstrukcyjnej odnowie
przewodoéw kanalizacyjnych w formie modutéw z zywic polime-
rowych wzmacnianych wiéknem szklanym (GRP). Na szczegélna
uwage zastuguje fakt wykonywania modutéw o wszystkich prze-
krojach, nawet nietypowych. Zastosowanie technologii firmy
Channeline gwarantuje polepszenie parametréw hydraulicznych
odnawianego przewodu, odpornos¢ na korozje, uderzenia,
Scieranie oraz wydfuzenie czasu eksploatacji przewodu o 50 lat.

3.6. Firma Mears

Firma Mears zajmuje sie projektowaniem i wykonawstwem
konwencjonalnych przewiertow HDD, przewiertow w litej skale
oraz wbudowywaniem przewodéw technologig Direct Pipe.

3.7. Firma KRE Engineering Services

Firma KRE Engineerin Services oferuje robota z frezem (ryc. 12),
zasilanego silnikiem na sprezone powietrze, z gtowica umozliwia-
jaca obroét o 360°, mogacego pracowac w srednicach 150-300 mm.
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Ryc. 12. Robot z frezem firmy KRE Engineering Services

3.8. Firma Transco MFG Australia PTY. Ltd.

Pierwszym z promowanych przez firme Transco MFG Australia
PTY. Ltd. urzadzen jest poszerzacz typu hole opener o wielkosci
28" (711 mm), ktéry zostat wykorzystany do wykonania otworu
w skale bazaltowej dla wbudowania magistrali wodociagowej
o dfugosci 1450 m w Hongkongu. Poszerzacz przedstawia ry-
cinanr 13.

Ryc. 13. Poszerzacz o wielkosci 28" firmy Transco MFG Australia PTY. Ltd.

Drugim urzadzeniem jest $wider gryzowy, produkowany
w dwdch nowych wielkosciach, tj. 9-7/8" oraz 12-1/4". Swider
gryzowy przedstawiono na rycinie 14.

Ryc. 14. Swider gryzowy firmy Transco MFG Australia PTY. Ltd.

3.9. Wiertnica D23x30 S3 Navigator firmy Vermeer

Firma Vermeer prezentuje wiertnice HDD S3 Navigator
(ryc. 15), ktéra powstata z mysla o wbudowywaniu Swiatfowo-
déw w miastach, dzielnicach biurowych oraz innych obszarach
o duzej gestosci zabudowy. Sprzet ten ma za zadanie podofac
nowym wyzwaniom stawianym wykonawcom. Wiertnice serii
S3 umozliwiaja szybsze i efektywniejsze wcigganie przewodéw



Swiattowodowych. Posiadaja silnik Tier 4 Final, spetniajacy
normy emisji zanieczyszczen zarowno w Ameryce Pétnocnej,
jak i Europie, a ich ukfad hydrauliczny zapewnia mozliwie naj-
wieksza wydajnos¢ i optymalne wykorzystanie mocy silnika.
Aby spetni¢ wymagania w zakresie wysokiej wydajnosci przy
mniejszych wymiarach urzadzenia, sredniej wielkosci wiert-
nica Vermeer D23x30 Navigator 11DD S3 oferuje szybkos¢
wciggania 62,8 m/min (206 stép/min) i predkos¢ obrotowa
rzedu 219 obr./min, co odpowiada parametrom uzyskiwanym
przez wieksze wiertnice tej samej klasy. Wiertnica Vermeer
D23x30 S3 ma gwarantowany poziom mocy akustycznej réwny
99 dB i poziom mocy akustycznej odbieranej przez operatora
wynoszacy ok. 78,7 dB, co czyni jg jednym z najcichszych
urzadzen wiertniczych na rynku. Redukcja hatasu ma za zada-

nie zmniejszy¢ zmeczenie operatora, a takze zminimalizowac
zaktécenia, na ktére narazeni sg mieszkancy i przedsiebiorstwa
w sgsiedztwie placu budowy.

W odpowiedzi na zapotrzebowanie na fatwe w obstudze
wiertnice, Navigator 11DD S3 jest wyposazony w joysticki, ktére
w przysztosci stana sie standardem we wszystkich urzadzeniach
firmy Vermeer. Zastosowanie joystickéw pomoze zredukowac
czas szkolenia operatoréw, ktérzy beda mogli obstugiwac rézne
urzadzenia z tej serii bez dodatkowego przygotowania. System
sterowania bazujacy na CAN (Controller Area Network) oferuje
mniejsza ilos¢ okablowania i potaczen, a co za tym idzie, wieksza
niezawodnos¢. Wyswietlacze cyfrowe wiertnicy moga ;I‘E“ i
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