BEZ\VYKOPOWA BUDOWA

Mikrotun'elo@yanie- >

Metoda

Technika wykorzystywana jest do bezwykopo-
wej budowy infrastruktury sieciowej ze szczegdl-
nym uwzglednieniem kanalizacji i wodociagow, ale
takze do zabudowy rur oslonowych i rurociagéw
technologicznych. Naturalnym sSrodowiskiem dla
mikrotunelowania jest miasto. Zakres dost¢pnych
srednic przekracza 4000 mm, a glebokos¢ posa-
dowienia instalacji waha si¢ z reguly od kilku do
kilkunastu metréw. Technologia mikrotunelowania
polega na draZzeniu otworu o wymaganym spadku
pomigdzy dwoma komorami. Mozliwe s3 zaréw-
no instalacje prostoliniowe, jak i wykonywane po
tuku. Wymiary i ksztalt komor zaleza od wielkosci
stacji siftownikéw i rur przeciskowych stanowigcych
konstrukcje tunelu oraz od sposobu zabezpieczenia
Scian szybu. Projektowane dlugosci pojedynczych
odcinkéw sg funkcja srednicy rury, migzszosci nad-
kladu oraz warunkow geologicznych.

Koszty instalacji metoda mikrotunelowania sa
konkurencyjne w poréwnaniu do budowy rurocia-
gu w otwartym wykopie. Dzieje si¢ tak zwlaszcza
wowezas, gdy glebokos¢ wykonywania prac prze-
kracza 5 m, budowa odbywa si¢ ponizej poziomu
wody gruntowej i czymm bardziej ztozone sa wa-
runki geologiczne. Dodatkowym czynnikiem prze-
mawiajacym za wyborem tej techniki bezwykopo-
wej sa niskie koszty przywrocenia terenu budowy
do stanu pierwotnego. W rejonie zwartej zabudowy
miejskiej metoda bezwykopowa nie wywoluje tez
specjalnych zakiécerdn komunikacyjnych, a oddzia-
fywanie na srodowisko i Zycie spotecznosci lokal-
nych jest znaczaco zredukowane.

Wyboér materiatu, z ktérego ma by¢ wykonana
instalacja, zalezy od jej przeznaczenia, Srodowiska
gruntowowodnego oraz wymaganych parametréw
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Pietnascie lat temu
rozpoczeta sie historia
mikrotunelowania w Polsce.
Pierwszy projekt zostat
zrealizowany w Toruniu przez
spoOtke BETA z Warszawy.
Wykorzystano w tym celu
urzadzenie firmy Soltau,
ktére zabudowato rury
HOBAS o Srednicy DN1600
i catkowitej dtugosci 980 m.
Z roku na rok technologia ta
stawata sie coraz bardziej
powszechna. Wsrod
jej niewatpliwych zalet
wymienia sie bardzo wysokag
doktadnosc, szeroki zakres
Srednic, stosunkowo wysoki
postep prowadzonych prac
oraz fakt, ze rurociag jest
instalowany w pojedynczym
przejsciu, bezposSrednio
za gtowicg mikrotunelowa.
W powszechnej opinii
branzy konstrukcyjnej
mikrotunelowanie jest jedng
Z najbardziej efektywnych
i bezpiecznych metod

instalacji rurociggow
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konstrukcji. Wykorzystywane sa rury z zelbetu, be-
tonu polimerowego, kompozytowe, kamionkowe,
a nawet stalowe. Na etapie projektowania wykonu-
je si¢ obliczenia wytrzymatosciowe, uwzgledniajace
obciazenia wystepujace w fazie realizacji oraz ob-
ciazenia na etapie eksploatacji.

Mikrotunelowanie moze stuzy¢ nie tylko do
budowy nowych rurociagow, ale takze do ich
wymiany (Pipe Eating). Jezeli przewody te zbu-
dowane sa z rur betonowych lub kamionkowych,
wowczas mozna wykonaé mikrotunelowanie po
trasie starego kanatu; dotychczasowa konstruk-
¢ja zostanie rozdrobniona i wraz z gruntem usu-
nieta na powierzchnie terenu, a na jej miejsce
powstanie nowy przewdod o przekroju réwnym
lub wigckszym od dotychczasowego. Istnieje tez
grupa technik pokrewnych taczacych mikrotu-
nelowanie z innymi metodami. Najbardziej roz-
powszechniona z nich to technika Direct Pipe,
ktéra wykorzystuje elementy charakterystyczne
dla wiercen kierunkowych HDD. W metodzie tej
zabudowie podlega rurociag stalowy, wpychany
sukcesywnie do tunelu drazonego przez glowice
mikrotunelowa. Prace wykonuje przy tym zespot
sitownikéw umieszczony na powierzchni terenu
(pipe thruster).

Urzadzenia i systemy

System mikrotunelowy sktada si¢ z kilku
podstawowych elementéw: glowicy wiercgcej,
ukladu sterujacego, stacji sitownikéw wraz z ze-
spolem zasilajacym, systemu transportu urob-
ku i separacji faz oraz systemu smarowania.
Hydraulicznie obracana tarcza skrawajaca ura-
bia formacje calg swoja powierzchnia. Sredni-
ce standardowych gltowic mikrotunelowych sa



scisle zwiazane z wymiarami rur przeciskowych. Na rynku
oferowane sa systemy wiercace z pluczkowym i mecha-
nicznym transportem urobku. Systemy wyrdzniajace si¢ za-
mknietym obiegiem pluczkowym mogg pracowac w zrézni-
cowanych warunkach geologicznych. Typ tarczy skrawajacej
dostosowywany jest do parametrow geotechnicznych for-
macji. W komorze roboczej nastepuje polaczenie fazy sta-
tej z pluczka, a powstala w procesie zawiesina jest trans-
portowana rurociagami do ukladéw separacji. Rozdziat faz
nastepuje w osadnikach oraz mechanicznych urzadzeniach,
na ktore skladaja si¢ gtéwnie sita wibracyjne i hydrocyklo-
ny. Hydrauliczny sposéb transportu urobku jest najczesciej
stosowany ze wzgledu na mozliwos¢ drazenia diugich odcin-
kow. W procesie rejestrowany jest postep wiercenia, osiowe
sity przeciskowe, moment obrotowy, strumienn cyrkulujacej
pluczki i cisnienia robocze. Z kolei systemy EPB wybierane
sg do pracy w formacjach spoistych, mieszanych oraz niesta-
bilnych z wysokim poziomem wod. Glowice te wyposazone
sg w przenosnik slimakowy, ktérego konstrukcja zapobiega
niekontrolowanemu przeplywowi wody gruntowej oraz bar-
dzo precyzyjnie r6wnowazy parcie gruntu. W systemach EPB
do transportu urobku stosuje si¢ metody mechaniczne, nie
ma wiec koniecznosci stosowania powierzchniowych urza-
dzerdi do kondycjonowania pluczki i jej oczyszczania. Ma-
szyny EPB sa szczegdlnie polecane przy wierceniu w forma-
cjach spojnych z dominujaca frakcja pylowa i ilasta. Ocenia
sie tez, ze ryzyko powstawania kawern i osiadania gruntu
w tym wariancie mikrotunelowania jest mniejsze.

W obydwu typach systeméw wiertniczych wraz z poste-
pem wiercenia montowane sa kolejne odcinki rur, ktére
stanowia zarazem docelowa konstrukcje tunelu. Glowica
wiercaca przemieszcza si¢ dzigki naporowi zespotu sitowni-
kow umieszczonych w szybie startowym. Sitowniki wywie-
raja rownomiernie site pchajaca poprzez pierscied naklada-
ny na rure. Potencjalna sita pchania oraz szybkos¢ posuwu
siftownikow sa zsynchronizowane z postepem glowicy ura-
biajacej. Przewody zasilajace system napedowy i sterujacy,
a takze rurociagi pluczkowe umieszczone sa wewngtrz tu-
nelu i przedluzane w miare zwiekszania si¢ jego dlugosci.
W trakcie procesu wtlaczany jest do przestrzeni pierscienio-
wej (pomigdzy Sciang otworu a rurociggiem) ptyn smarujacy,
sporzadzony najczesciej na bazie bentonitu. Dysze do jego
iniekcji rozmieszczone sa na obwodzie rury produktowe;j.
Realizacja dlugich odcinkéw mozliwa jest dzigki stosowaniu
posrednich stacji sitownikéw. Dziela one tunel na sekcje,
powodujac zmniejszenie sit osiowych. Proces wiercenia jest
zdalnie sterowany i kontrolowany ze stanowiska operatora.
Do precyzyjnej kontroli trasy tunelu stuza systemy laserowe
lub Zyrokompasy. Tunelowanie uznaje si¢ za zakoriczone
w momencie wyjscia glowicy w szybie koricowym. Po za-
koriczeniu prac wiertniczych i demontazu glowicy odlaczane
sg urzadzenia i instalacje wewnatrz rury. Czgsto stosowanym
w praktyce rozwigzaniem jest wykorzystanie szybu wyjscio-
wego jako komory startowej dla kolejnego odcinka lub tez
z jednej komory startowej wykonuje si¢ tunele w dwéch kie-
runkach. Systemy mikrotunelowe wykorzystywane w Polsce
sg w posiadaniu kilkunastu firm, zaréwno polskich, jak i za-
granicznych. Jeszcze popularniejsze sq mniej zaawansowane
technologicznie systemy wiercace wykorzystywane w tech-
nologii
W tab. 1 zestawiono wybranych producentéw systemow mi-
krotunelowych i urzadzen pokrewnych.

sterowanych wiercen (przeciskow) poziomych.

SYSTEMY
KANALIZACYJE
Z KAMIONKI.

WYTRZYMALE.
DLUGOWIECZNE.
ZORIENTOWANE NA

PRZYSZt0SC.
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BEZWYKOPOWA BUDOWA
Mikrotunelowanie

Inzynieria
Bezwykopowa

Producent
/ Dostawca

Lokalizacja

Auger Boring
Machine ABM

Microtunnel
Boring Machine
MTBM EPB Earth

Microtunnel
Boring Machine
MTBM Slurry

Guided Boring
Machine GBM

Shield Pressure Balance

GBM MTMB EPBM
Akkerman USA vww.akierman.com 200-1200mm  750-2440 mm  2400-4200 mm
ABM Pathfinder
Barbco USA www.barbco.com 100-1800 mm 300-900 mm
) BM
Bohrtec GmbH Niemcy www.bohrtec.de 150-1400 mm
Auger Boring
Bor-It USA www.bor-it.com Machines
300-1500 mm
) MTBM
CSM Bessac Francja www.csmbessac.net 500-2500 mm
) AVN Slurry Shield EPB Shield
Herrenknecht AG Niemcy www.herrenknecht.com 250-4200 mm 1400-4000 mm
McLaughlin . ABM
Manufacturing e RTINS 100-1500 mm
Palmieri Group Wtochy www.palmierigroup.com 880-3580 mm
PERFORATOR Niemec www.perforator.de PBA 10 - PBA 320 PBA 20 - PBA 320 )
GmbH ¥ P ' 63-1620 mm 63-1620 mm
mts 2000 EPB
mtsPERFORATOR Niemec www.mis-o.de i mts 1000 S mts 3000 EPB
GmbH J e mts 2000 S mts 2000 HR
mts 3000 HR TBM
) ) ABM SBU
Robbins Company USA www.robbinstbm.com 900-2100 mm 600-2500 mm EPBM
) SBM
Terratec Australia www.terratec.com.au <2500 mm
Wamet Polska www.wamet.com.pl 200-1400 mm 400-800 mm

Tab. 1. Oferta wybranych producentéw sprzetu do mikrotunelowania i systeméw pokrewnych

Firmy wiertnicze

Jak wspomniano wczesniej, ustugi mikrotunelowe sa swiad-
czone w Polsce od kilkunastu lat. Jest to rynek otwarty, a wiec
oprocz firm rodzimych mielismy takze wykonawcow z Niemiec
czy z Hiszpanii. Najwicksze spotki wykonawceze, jakie pamie-
tamy z poczatku poprzedniej dekady — poznariska Hydro-
budowa 9 i warszawska BETA, juz nie istnieja. Odnajdziemy
wszakze ich dokonania w tabelach najdtuzszych przeciskanych
odcinkéw. Rynek nie znosi jednak prézni. Mamy nowych li-
deréw: Przedsiebiorstwo Robét Inzynieryjnych INKOP z Kra-
kowa, spotki POL-AQUA, ABIKORP i PRG Metro z Warszawy,
Sanimet z Czestochowy, PPI Chrobok z Bojszéw. Wigkszos¢
kontraktorow wykorzystuje sprzet firmy Herrenknecht. Spétka
ta deklaruje, ze w posiadaniu siedmiu polskich kontraktoréw

(Sanimet, INKOP, MOLEWSKI, PPI CHROBOK, POL-AQUA, NA-
WITEL, PRG METRO) znajduje si¢ 38 urzadzen. W tej liczbie
znajduja sie takze maszyny drazace typu MH z otwartg tarczg.
Trzy systemy mikrotunelowe (MTBM) dostarczyla takze firma
mts Perforator z Niemiec. Zostaly one zakupione przez spol-
ki ABIKORP, SOBET, WODROPOL. Z ankiet przestanych przez
dystrybutoréw sprzetu wynika ponadto, ze na rynku znajduje
si¢ tez znaczna liczba urzadzen typu Guided Boring Machine
(GBM) i Auger Boring Machine (ABM). Bydgoski Wamet infor-
muje, ze liczba jego urzadzern w Polsce wynosi odpowiednio
36 (GBM) i 12 (ABM). Dane o sprzedazy udostepnila tez firma
Perforator, ktéra dostarczyla 24 urzadzenia tego typu do 11 firm.
W tab. 2 zestawiono potencjal wykonawczy wybranych spotek
wiertniczych.

Lokalizacja llo§¢ maszyn ABM/GBM llo§¢ systemow MTBM llos¢ niezaleznych
Firma wiertnicza
Strona www Zakres Srednic Zakres Srednic systemow separacji

ABIKORP Warszawa www.abikorp.pl

400-3600 mm mts Perforator

. . 6 8
AR CEL R e 225-770 mm 450-2500 mm Herrenknecht “
MOLEWSKI Chodecz www.molewski.home.pl 7800-1600 mm Herrenknecht
. 3
NAWITEL Wroctaw www.hawitel.pl 400-1000 mm Herrenknecht 1
4 6
POL-AQUA Warszawa www.pol-aqua.pl 200-1000 mm 600-1700 mm Herrenknecht 3
Bohrtec, Wamet
) 5
PPI CHROBOK Bojszowy www.chrobok.com.pl 200-1000 mm Herrenknecht
1 1
PRG METRO Warszawa www.prgmetro.pl Borthec BM-400 300-450 1100-1260 mm 1
mm Herrenknecht
13

SANIMET Czestochowa www.sanimet.pl

Tab. 2. Sprzet mikrotunelowy w posiadaniu polskich kontraktoréow
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3/ 2013 [51]



Projekty mikrotunelowe w Polsce

W ciggu pigtnastu lat wykonano w naszym kraju kilkaset insta-
lacji mikrotunelowych. Prace zostaly zrealizowane w wigkszosci
duzych i srednich miast. O najciekawszych projektach z lat 1998—
2008 pisalismy w artykule pt. ,Przeglad rynku mikrotunelowego”
(,Inzynieria Bezwykopowa” [23] 3/2008). Za kamienie milowe
uznaliSmy wowczas instalacje zrealizowane w Toruniu (pierwsza
w historii), Obornikach Wielkopolskich (pierwsze przejscie pod
rzeka), Zielonej Gorze (pierwsze przeciski po tukw), Warszawie
(tunele réwnolegle), Poznaniu (Srednica rury 2900 mm), Kato-
wicach, Krakowie i Szczecinie. Najwigksza koncentracja duzych
projektow miata miejsce w stolicy. Warto tutaj wspomniec inwe-
stycje zrealizowana w latach 1999-2001 polegajaca na zabudo-
wie rury o Srednicy DA2400 na dystansie ponad 4 km. Rekor-
dowa dlugos¢ pojedynczego odcinka przekroczyla w polowie
ubieglej dekady 500 m. Wynik ten uzyskano przy przeciskaniu
rur DN1600 w ramach projektu trasa Siekierkowska — Wistostra-
da. Wazna inwestycja z tamtych lat byta budowa warszawskiego
kolektora E1 o dlugosci 3475 m. Parametry wybranych projek-
tow z lat 2008-2013 przedstawiono w tab. 3. Dane zestawiono
na podstawie ankiet wypelnionych przez spotki wiertnicze oraz
dostawcow urzadzeri i materialow dla technologii. Wsréd zre-
alizowanych w tym czasie projektow na wyrdznienie zastluguja
m.in. budowa kolektora DTW w Krakowie (INKOP), wykona-
nie 5 km kolektorow na warszawskiej Bialolece (POL-AQUA),
budowa 6 km kolektoréw sanitarnych na Wawrze (POL-AQUA)
oraz projekty dotyczace rozbudowy sieci kanalizacyjnej w Olsz-
tynie (INKOP) i w Katowicach (projekt Gigablok). Projekty mi-
krotunelowe zdobyly dotad 9 nagréd TYTAN w kategorii ,Nowa
Instalacja”, przyznawanych przez magazyn ,Inzynieria Bezwyko-
powa”, dystansujac wyraznie inne metody budowy. W 2011 r.
uznanie miedzynarodowej spolecznosci bezwykopowej zyskat
projekt budowy ukladu przesylowego Sciekow z Warszawy le-
wobrzeznej do nowoczesnej oczyszczalni Sciekow Czajka, na-
grodzony rowniez statuetka TYTANA w kategorii ,Europejski
projekt w technologiach bezwykopowych”. W ramach projektu
konsorcjum firm PRG Metro i Hydrobudowa 9 zbudowalo kolek-
tor ogolnosptawny DN800 o dlugosci ponad 5,7 km. Najdluzszy
z realizowanych w ramach tej inwestycji odcinkow osiagnat re-
kordowe 930 m.

HOBAS® - Uznany dostawca rur
do przeciskow i mikrotunelingu
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BEZWYKOPOWA BUDOWA
Mikrotunelowanie

Inzynieria
Bezwykopowa

30,00%

25,00%

20,00%

15,00%

% udziatu

10,00%

5,00% -

0,00% -
300 mm 400 mm 500 mm

600 mm

700 mm

800 mm

900 mm 1000 mm 1100 mm 1200 mm
Srednice rurociagéw

1400 mm

1600 mm

1800 mm

2000 mm

2400 mm

2800 mm

Rys. 1. Dtugosci instalacji mikrotunelowych w Polsce w funkcji srednicy nominalnej rurociggu

Najdtuzsze odcinki
mikrotunelowe

Kazda technologia notuje
skrupulatnie swoje rekordy.
My tez chcemy zapoczatkowac
tworzenie listy najdtuzszych od-
cinkéw przeciskanych pomie-
dzy dwoma komorami. Zdajemy
sobie sprawe, ze lista ta jest nie-
kompletna, ale chcemy zache-
ci¢ wykonawcow, dostawcow
rur i sprzetu do przekazywania
nam informacji, ktére mogtyby
zosta¢ wykorzystane przy kolej-
nych edycjach rankingéow. Na
liscie znalazlo si¢ 50 instalacji
podzielonych na grupy w za-
leznosci od Srednicy wewnetrz-
nej instalowanego przewodu.
Najwiecej udanych, dlugich
instalacji znajduje si¢ na liscie
firm: INKOP z Krakowa i HY-
DROBUDOWA 9 z Poznania.
Wsrod  dostawcow  urzadzen
mikrotrunelowych  dominuja-
ca pozycje osiagnal niemiecki
Herrenknecht, natomiast wsrod
dostawcow rur najwigksza ilo-
Scia pozycji moga pochwalic si¢
dostawcey rur kompozytowych
GRP, a nastepnie rur z zelbetu
i kamionki. Wsrod miast najwie-
cej rekordowych instalacji za-
notowaly Warszawa i Katowice.
W tab. 4 znajduja sie informacje
dotyczace najdluzszych prze-
ciskanych odcinkéw z podzia-
fem na Srednice instalowanych
przewodow.
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9g

Diugosc
pojedynczego
odcinka

Rok Przeznaczenie
instalacji instalacji

System

Firma wiertnicza f
mikrotunelowy

Lokalizacja/Projekt

emodoyimzag
elIBIUAZU|

| uaisezim - oaidi|

[Teletoz /€

HAMER

Katowice

2013 KIWK Katowice Kanalizacja Herrenknecht Haba-Beton Zelbet
Krakow ul. Mystowicka
500 120 INKO,P ’ Wroctaw . 2009 MPWiK Wroctaw Kanalizacja Herrenknecht Keramo Kamionka
Krakéw Obornicka - Petczynska
400 109 NAWITEL Dabrowa Gérnicza 2012 Gmlna? D_abrowa Kangllzaga Herrenknecht Keramo Kamionka
Wroctaw Gornicza grawitacyjna
600 186 S Bytom . 2009 gEioniens Kanqllzaqa mts Perforator Keramo Kamionka
Brzeg Szombierki Polska sanitarna
INKOP Krakow Wroctaw MPWiK Kanalizacja .
89 AL Gildemeister Rondo Czekoladowe AL Wroctaw sanitarna sl Gl2ens e il
600 170 INKOP Lublin 2012  Inzynieria Rzeszow Kolektor Herrenknecht HOBAS GRP
Krakéw kanalizacyjny
600 160 .GEOSA. Bydgoszcz 2011 Wodomagl Kanalizacja HABA-Beton Zelbet
Hiszpania Bydgoskie
600 154 INKOP Krakoéw Krakqw 2005 MPW,IK K‘anallzaqa Herrenknecht KERAMO Kamionka
Pawia Krakow ogolnosptawna
800 250 Sl K.atowme 2011 KIWI'.( K‘anallzaqa Herrenknecht Amitech Polimerobeton Meyer
Czestochowa Gigablok Il Katowice ogolnosptawna
INKOP P P
800 244 Krakow Torun 2007-2008 Torunskie Kolektory Herrenknecht Betras Zelbet
Wrzosy Wodociagi kanalizacyjne
800 240 SONNTAG Niemey (Tl 2007-2008 GIWK Kolektor pod pasem Herrenknecht KERAMO Kamionka
Rebiechowo lotniska
INKOP L
800 240 Krakow Olsztyn 2009-2010 UM Olsztyna Kanalizacja Herrenknecht HOBAS GRP
INKOP . ) . .
800 220 R Lublin 2011 MPWiIK Lublin Kolektor sanitarny Herrenknecht HOBAS GRP
900 211 INKOP Zielona Cora 2007 ZWiK Kanalizacja Herrenknecht HOBAS GRP
Krakow Sikorskiego
1000 270 HYDROBUDQWA g Zielona G°Ta LS 2000 MPWIK‘ZleIona Kanalizacja Herrenknecht HOBAS GRP
Poznan Polskiego Gora
1000 246 POL-AQUA Warszawa 2011 MPWiK Warszawa Kanalizacja Herrenknecht HOBAS GRP
Warszawa Kolektor W sanitarna
SANIMET . - o )
1000 240 Mikotow 2012 ZIM Mikotow Kanalizacja Herrenknecht KERAMO Kamionka
Czestochowa
1000 236 PPI C.HROBOK Stupsk 2012 CEEEED Gaz / rura ostonowa Herrenknecht HOBAS GRP
Bojszowy Warszawa

Tab. 4. Najdtuzsze przeciskane odcinki w projektach mikrotunelowych w latach 1998-2013
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1000

1000

1000

1200

1200

1200

1200

1200

ualsazim - oaidi|

1200

1400

[T6letoc /€

1400

1400

1400

1400

1400

1600

1600

/S

Dtugosc
pojedynczego
odcinka

220

220

230

220

210

190

182

166

336

305

296

240

200

200

537

362

Firma wiertnicza

INKOP
Krakow

INKOP
Krakow

INKOP
Krakow
POL-AQUA
Piaseczno

INKOP
Krakow

HYDROBUDOWA 9
Poznan

INKOP
Krakow
HYDROBUDOWA 6
Warszawa
Ludwig Pfeiffer
POL-AQUA
Piaseczno

BETA
Warszawa

BETA Warszawa

BETA Warszawa

POL-AQUA

INKOP
Krakéw

SONNTAG
Niemcy

HYDROBUDOWA 9
BETA
BROCHIER
BETA
Warszawa

Lokalizacja/Projekt

Krakow Kolektor DTW

Oczyszczalnia
Halemba - etap Il

Olsztyn
£odz
Wroctaw

ul. Agrestowa

Szczecin

Katowice

Katowice
Projekt ISPA

todz
Warszawa

Potczynska

Torun
PKP

Katowice Kolektor
Wetnowiecki

Warszawa
Kolektor W

Warszawa
Potczynska

Gdansk
Lotnisko

Warszawa
ul. Czerniakowska

Katowice Kolektor
Wetnowiecki

Rok
instalacji

2007-2009 MPWiIiK SA. Krakow

2010 MPWiK
MPWiK
2009-2010 Gl
2008 ZWiK t6dz
2010 MPWiK Wroctaw
2010 MPWiIK Szczecin
2011-2012 UM Katowice
2004-2006 Miasto Katowice
2008 ZWiK todz
2005 MPWiK
Warszawa
2005 Wod9o|gg|
Torunskie
2002-2003 DTS
2011 MPWiK
Warszawa
2010-2011 MPWiK Warszawa
2010 Port Lotniczy

Gdansk

2004-2005 MPWiK Warszawa

2003 DTS

Tab. 4 cd. Najdtuzsze przeciskane odcinki w projektach mikrotunelowych w latach 1998-2013

Przeznaczenie
instalacji

Kolektor grawitacyjny

Kanalizacja

Kanalizacja
Koryto obiegowe
rzeki

Magistrala
wodociggowa

Kolektory do
pompowni Sciekow

Kolektor deszczowy

Kanalizacja

Koryto obiegowe
rzeki

Kolektor
ogodlnosptawny

Kolektor deszczowy i
sanitarny

Kanalizacja

Kanalizacja
sanitarna

Kanalizacja

Kanalizacja
deszczowa

Kanalizacja
sanitarna

Kanalizacja

System
mikrotunelowy

Herrenknecht

Herrenknecht

Herrenknecht

Herrenknecht

Herrenknecht

Herrenknecht

Herrenknecht

Herrenknecht

Herrenknecht

Soltau

Soltau

Soltau

Herrenknecht

Herrenknecht

Herrenknecht

Soltau

e -

HOBAS

HOBAS

KERAMO

HOBAS

HOBAS

HABA-Beton

HOBAS

HOBAS

HOBAS

Betonstal

Prefabet

Betras

HOBAS

Betonstal

Amitech

Betras

Betras

GRP

Kamionka

GRP

GRP

Zelbet

GRP

GRP

GRP

Polimerobeton

Zelbet

Zelbet

GRP

Polimerobeton

Polimerobeton Meyer

Zelbet

Zelbet

SIUBMO[RUNIOD|I|A]

emodoyAimzag
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8S

| uaisezim - oaidi|

[Teletoz /€

1600

1600

1600

1600

1800

1800

1800

2000

2000

2000

2400

2400

2400

2400

2800

2800

2800

Dlugosé
pojedynczego
odcinka

339

282

267

390

297

200

543

440

300

475

470

134

116

930

840

569

Firma wiertnicza

BETA
Warszawa

INKOP
GILDEMEISTER

SANIMET
Czestochowa

PRG METRO
Warszawa

ABIKORP
Warszawa

HYDROBUDOWA 9
Poznan

MIKROTUNELING
Opole

HYDROBUDOWA 9
Poznan

PRG METRO
Warszawa

Hydrobudowa 6
Warszawa
Ludwig Pfeiffer
HYDROBUDOWA 9
Poznan

ABIKORP
Warszawa

PRG METRO
Warszawa

HYDROBUDOWA 9
Poznan

HYDROBUDOWA 9 PRG
METRO

HYDROBUDOWA 9 PRG
METRO

HYDROBUDOWA 9 PRG
METRO

Lokalizacja/Projekt

Torun

Torun
Wrzosy

Gdansk

Warszawa. Kolektor W

Poznan

Poznan
Kolektory Gorczynskie

Katowice
Gigablok |

Warszawa
Kolektor E1

Warszawa
Kolektor E1

Katowice
Projekt ISPA

Warszawa
al. Prymasa Tysigclecia

Rzeszow

Warszawa
ul. Waszyngtona

Poznan
ul. Pétnocna

Warszawa Czajka

Warszawa Czajka

Warszawa Czajka,
czes¢ prawobrzezna

Rok
instalacji

1998

2007-2008

2011

2009

2010

2001

2011

2006-2008

2006-2009

2004-2006

1999-2000

2010

2006

2006

2010

2010

2010

Tab. 4 cd. Najdtuzsze przeciskane odcinki w projektach mikrotunelowych w latach 1998-2013

Wodociagi
Torunskie

Wodociagi
Torunskie

GIK
Hydrobudowa
Gdansk

MPWiK Warszawa

Aquanet

Poznanskie
Wodociggi
i Kanalizacja

KIWK
Katowice

MPWiK Warszawa

MPWiK Warszawa

Miasto Katowice

MPWiK w m. st.
Warszawie SA

Miasto Rzeszow

MPWiK Warszawa

Aquanet

MPWiK Warszawa

MPWiK Warszawa

MPWIK Warszawa

Przeznaczenie
instalacji

Kolektor
ogoblnosptawny

Kolektor sanitarny

Kanalizacja
deszczowa

Kolektor sanitarny

Kanalizacja
sanitarna

Kolektor sanitarny

Kolektor
ogoblnosptawny

Kolektor
ogoblnosptawny

Kolektor
ogoblnosptawny

Kanalizacja

Kolektor
ogoblnosptawny

Kolektor sanitarny
dla przepompowni
Saska Kepa

Kolektor
ogblnosptawny

Kanalizacja

Kanalizacja

Kanalizacja

System
mikrotunelowy

Soltau

Herrenknecht

Herrenknecht

Herrenknecht

Herrenknecht

Herrenknecht

Herrenknecht

Herrenknecht, Soltau

Herrenknecht

Herrenknecht

mts Perforator

Herrenknecht

Herrenknecht

Herrenknecht

Herrenknecht

Herrenknecht

e -

HOBAS

Prefabet

Amitech

HOBAS

HOBAS

HOBAS

Amitech

HOBAS

HOBAS

HOBAS

HOBAS

HOBAS

HOBAS

HOBAS

HOBAS

HOBAS

Zelbet

Polimerobeton

GRP

GRP

GRP

Polimerobeton Meyer

GRP

GRP

GRP

GRP

GRP

GRP

Zelbet

GRP

GRP

GRP

emodoyimzag
elIBIUAZU|
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PROFESJONALNY
WYKONAWCA

www.inkop.pl

+ kompleksowe budownictwo inzynieryjne t mikrotunelling o grednicy do 3500mm

— sieci wodne i kanalizacyjne zabezpieczenia wykopow w systemie
{- przewiert sterowany teleoptycznie plytowym — sprzedaz, dzierzawa
o srednicy do 1300mm ciezki sprzet budowlany
+ przecisk pneumatyczny o srednicy - sprzedaz, dzierzawa, czesci

do 2100 mm

JINLINOTIIM

E
IN3ZOavIMmsoa

ZAMOW

USWOIEJFIRMY

) design

-press Oruk

Wydawnictwo INZYNIERIA sp. z 0.0., 31-305 Krakéw, ul. Radzikowskiego 1
tel.: +48 12 351 10 90 | fax: +48 12 393 18 93
e-mail: marketing@quality-studio.com | www.quality-studio.com

tografia

- bezwykopowa renowacja kanatow
scianki szczelne
t obnizanie poziomu wod gruntowych

— iglofiltry

30-389 Krakéw

ul. Komuny Paryskigj 5
(12) 262 41 32
Telefony:

2, 262 14 41
e-mail:inkop@inkop.pl

Ideo

‘akos¢ to cos$ co zadowala,
a nawet zachwyca klientéw - William Deming



Inzynieria
Bezwykopowa

BEZWYKOPOWA BUDOWA
Mikrotunelowanie

1000

900

930

I

800

|

700

|

600

I

500

AR~/

— biur projektowych,

— dostawcow sprzetu,

— dostawcow materialow,
— inwestorow.

Odpowiedzi na to pytanie nie zaskakuja.
Sredni wynik dla wszystkich uczestnikéw rynku
wyniost 6,4. Jesli jednak spojrzymy na poszcze-
golne kategorie, to widzimy wyrazne rozwar-
stwienie. Rynek najbardziej docenia kompeten-
cje dostawcow materialow (7,5), nastgpnie firm

wiertniczych (7,1) oraz dostawcow sprzetu (6,8).

Dtugosé instalacji

|
390
336 37: 366
300 270

JAVAR.

Zdecydowanie mniejszym zaufaniem ciesza si¢
inwestorzy (5,4) oraz biura projektowe (5,0).

250 \/
230

211 275 257
200 186 7 242

298 Najwyzsze oceny Srednie przyznali rynkowi do-

stawcy rur (7,0), firmy wiertnicze byly bardziej

g 208

krytyczne i ich ocena srednia wyniosta 6,1. Na-
turalny wydaje si¢ fakt, ze wykonawcy sami

100
—
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Rys. 2. Zakres instalacji metoda mikrotunelowania dla poszczegéinych Srednic przewodéw

Pytania do uczestnikow rynku
W przestanych ankietach firmy wiertnicze, dostawcy materialow
i sprzetu oraz firmy konsultingowe odpowiadaly na trzy pytania.

1. Jak Panistwo oceniacie aktualna kondycje rynku ushug

mikrotunelowych w Polsce? (skala od 1 do 10)

Na tak postawione pytanie uzyskano srednia ocene 5,7, ktora
nalezy uznac¢ za umiarkowana. Najlepiej ocenia kondycje rynku
srodowisko dostawcow materialéw i sprzetu (7,1), a najstabiej fir-
my wiertnicze (4,9). Posrodku znalazly sie firmy konsultingowe
i projektowe, dla ktorych rynek wydaje sie stosunkowo stabilny
i perspektywiczny (6,0). Warto podkreslic, ze rynek ustug mikro-
tunelowych rozwinat si¢ na tyle, iz fatwo jest znalez¢ wykonaw-
cow mogacych wykazac sie wartosciowymi referencjami. Wyko-
nawcy ci dysponuja odpowiednim sprzgtem oraz wyszkoleniem
personelu technicznego. Problemem dla nich moze by¢ zmniej-
szajaca si¢ rentownos¢ prowadzonych projektow.

2. Jakie widzicie najwicksze zagrozenia dla funkcjonowa-
nia tego rynku?

Nie wszyscy respondenci odpowiedzieli na to pytanie. Wie-
lu jednak wskazuje na podobne grupy zagrozen: finansowa-
nie inwestydji, kryzys w gospodarce, spadek cen, zmniejszajaca
si¢ liczba projektow. W zwiazku z wygasajacym inwestorskim
portfelem zamowien rynek oczekuje na Srodki unijne z nowego
programu. Dopoki nie bedzie tych srodkéw i ich rozdzialu na
poszczegdlne programy, rynek bedzie przechodzil okres przej-
sciowy lub grozi mu stagnacja. Innego typu zagrozeniem pod-
noszonym przez niektorych respondentéw jest nie do korca
czytelne promowanie w projektach i specytikacjach istotnych
warunkéw zamowienia producentéw rur pewnej grupy. Ich
zdaniem takie podejscie biur projektowych i inwestoréw utrud-
nia uczciwa konkurencje.

3. Jak oceniacie Paristwo poziom kompetencji (skala od 1

do 10):
— firm wiertniczych,

60 lipiec - wrzesiefi |

jako na najbardziej kompetentny segment rynku,
przyznajac im ocene na poziomie 7,0. Wyniki tej
ankiety zostaly ustalone na podstawie glosow kil-
kunastu respondentow. Nie brali w niej udzialu inwestorzy.

Podsumowanie

Jest rzecza oczywista, ze w ciagu ostatnich lat mikrotunelo-
wanie odbylo dluga droge. Z interesujacej innowadji stalo si¢
codzienng praktyka dla branzy konstrukcyjnej. Technika zdo-
byla uznanie inwestorow i dla wielu osrodkéw miejskich jest
niezastapiona metoda budowy podziemnych instalacji. Wydaje
sie tez, ze firmy lepiej rozumieja mozliwosci swojego sprzetu
i paradoksalnie lepiej poznaly ich ograniczenia. Uczestnicy ryn-
ku podkreslaja, ze bardzo istotna jest faza planowania projektu,
w ktorej rozwazane powinny by¢ nie tylko szczegoly technicz-
ne, ale tez ryzyka, jakim podlegaja wykonawcy podejmujacy
sie realizacji zadania. Wymagana jest przy tym bardzo dobra
komunikacja pomiedzy zaangazowanymi w projekt stronami.
Dobry projekt nie ignoruje potencjalnych ryzyk, raczej znajduje
rozwigzania, ktére pozwalaja je minimalizowac. u
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BEZWYKOPOWA BUDOWA
Mikrotunelowanie

Przedsiebiorstwo Robét Inzynieryjnych ,ABIKORP” sp. z o0.0. rozpoczeto dzialalnos¢ w 2009
ABI Ko R P roku. Zalozycielem i wlascicielem firmy jest mgr inz. Andrzej Idzik. Firma od poczatku istnie-
" nia specjalizuje si¢ w robotach mikrotunelingowych z uzyciem najnowszej technologii do-
stepnej na rynku. Poprzez zapewnienie stalego szkolenia i podnoszenia kwalifikacji naszego
personelu ,ABIKORP” wykonal wiele rurociagéw pod ziemia ktére byly nie mozliwe do
realizacji metoda tradycyjna ze wzgledu na bardzo trudne warunki gruntowe.

Strategia firmy realizuje si¢ poprzez nieustanny rozwoj prowadzonej dzialalnosci poprzez
pozyskiwanie kontraktow od instytucji samorzadéw terytorialnych, przedsigbiorstw wodo-
ciggow i kanalizacji jak rowniez gléwnych wykonawcow jako partner lub podwykonaweca.
Naszym priorytetem jest dbalos¢ o klienta poprzez zapewnienie najwyzszej jakosci ustug
i zamkniecie inwestycji w mozliwie jak najkrotszym terminie.

Oferujemy:
— mikrotunelowanie w zakresie srednic od DN300 do DN3400;
ABIKORP Przedsiebiorstwo Robét

L — budownictwo inzynieryjne, tj.: sieci kanalizacji sanitarnej, sieci wodociagowe, sieci kanaliza-
Inzynieryjnych sp. z o.0.

ul. Drumli 16. 02-877 Warszawa ¢ji deszczowej, odwodnienia, kompleksowe zbrojenie terenéw pod autostrady i drogi;
tel. +48 22 464 84 15 — wynajem sprzetu (np. koparki, maszyny specjalistyczne, tj.: agregaty pradotworcze, zagesz-
(biuro: ul. Migdatowa 51, czarki, skoczki, pily), samochody cigzarowe.

02-796 Warszawa)

Firma NAWITEL sp. z 0.0. sp. k. powstata w 1996 r. i od poczatku swojej dziatalnosci zajmuje
sie ustugami zwigzanymi z zabudowa rur pod wszelkiego rodzaju przeszkodami terenowymi
przy zastosowaniu technologii bezwykopowych.

Oferta firmy NAWITEL obejmuje wykonywanie mikrotunelu wraz z instalacja rur kamionko-
wych, betonowych, polimerobetonowych oraz GRP, nawet w trudnych warunkach hydroge-
ologicznych. Zakres realizowanych robot w odcinkach do 200 m i srednicach od DN400 do
DN1000. Przy realizacji zadan wykorzystywany jest wysokiej klasy nowoczesny i niezawodny
sprzet mikrotunelowy wraz z laserowymi systemami namierzania oraz separacji.

Ponadto firma NAWITEL, poza realizowaniem bezwykopowych przekroczen metoda mi-
krotunelu, jest renomowanym wykonawca horyzontalnych przewiertow sterowanych (HDD)
powiazanych z zabudowg rur stalowych i HDPE do max. dlugosci 2900 m i Srednicy max.
$1400 mm, a takze poziomych przeciskow sterowanych teleoptycznie o dugosci odcinkéw do
60 m i Srednicach od DN150 do DN400.

NAWITEL sp. z 0.0. sp.k. Na sukces firmy NAWITEL skiadajg sie:
ul. Atramentowa 10, Bielany Wroctawskie ~— doswiadczona kadra specjalistow,
55-040 Kobierzyce — bogaty park maszynowy,

tel.: +48 71 333 75 96
fax.: +48 71 333 75 97
www.nawitel.pl

— duza sprawnosc¢ organizacji pracy.
Powyzsze elementy zapewniaja najwyzsza jakos¢ swiadczonych ustug i zadowolenie klientow.
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Wydawnictwo INZYNIERIA sp. z 0.0., 31-305 Krakéw, ul. Radzikowskiego 1
tel.: +48 12351 1090 | fax: +48 12393 18 93 akos¢ to cos co zadowala,
e-mail: marketing@quality-studio.com | www.quality-studio.com a nawet zachwyca klientéw - William Deming




