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MIEDZY PRESJA REGULACYJNA
A REKORDAMI INWESTYCYJNYMI

Szanowni Panistwo,

przetom roku uptynat pod znakiem jubileuszy. Najpierw oddalismy do
Panstwa rak 100. wydanie ,Inzynierii Bezwykopowej” - symboliczny
moment podsumowania kilkunastu lat rozwoju rynku technologii bez-
wykopowych w Polsce oraz naszej redakcyjnej pracy, ktorej celem jest
dokumentowanie najwazniejszych inwestycji, trendéw i wyzwan bran-
zy. Wkrotce potem spotkalismy sie w Katowicach na jubileuszowej,
X Konferencji Bezwykopowa Rehabilitacja. To wydarzenie, ktore przez
lata stato sie jednym z kluczowych punktéw w kalendarzu srodowiska,
ponownie potwierdzito, ze technologie bezwykopowe nie sa dzis alter-
natywa, lecz standardem nowoczesnej inzynierii infrastrukturalne;.
Rok 2025 przyniést rekordowe wolumeny przesytu gazu - efekt kilku lat
intensywnych inwestycji infrastrukturalnych. O doswiadczeniach z re-
alizacji i eksploatacji kluczowych projektéw, wyzwaniach technicznych
oraz dalszych planach rozwoju systemu przesytowego rozmawiamy ze
Stawomirem Hinc, prezesem GAZ-SYSTEM S.A.

Inwestycje gazowe zajmujg w wydaniu szczegélne miejsce. GAZ-SYS-
TEM w ciggu minionej dekady zrealizowat 100 duzych projektow bez-
wykopowych o tacznej dtugosci ponad 103 km, a liczba wszystkich
wykonanych przekroczen tego typu zbliza sie do 150. To skala, ktéra
pokazuije, jak istotna role technologie HDD, mikrotunelowanie czy inne
metody bezwykopowe odgrywaja dzi$ w budowie infrastruktury prze-
sytowej. 0 tym, jak zmienito sie podejscie do projektowania i realizacji
przekroczen, ktére z nich nalezaty do najtrudniejszych w kraju oraz jak
ksztattowaty sie standardy techniczne i wykonawcze, méwi Roland
Koska, Gtowny Inzynier w Pionie Inwestycji GAZ-SYSTEM.

W centrum uwagi pozostaje takze sektor wodociggowo-kanalizacyj-
ny, ktéry w najblizszych latach bedzie funkcjonowat w coraz bardziej
wymagajacym otoczeniu regulacyjnym. Rosngce wymagania prawne,
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opoznienia we wdrazaniu unijnych dyrektyw, presja wokot taryf oraz
rosnace znaczenie cyberbezpieczenstwa to tylko czes¢ wyzwan, ktore
w 2026 r. beda wptywac na stabilnos¢ branzy - a tym samym na skale
i tempo realizacji inwestycji modernizacyjnych, w tym bezwykopowych.
0 konsekwencjach zmian w systemie zatwierdzania taryf oraz kluczo-
wych problemach sektora rozmawiamy z Pawtem Sikorskim, preze-
sem Izby Gospodarczej ,Wodociagi Polskie".

W numerze wracamy rowniez do specyfiki infrastruktury komunalnej
na terenach pogorniczych. Cho¢ wydobycie w wielu rejonach Katowic
zostato wygaszone, sieci wodociggowo-kanalizacyjne nadal funkcjo-
nuja w warunkach deformacji terenu i oddziatywan gorniczych. O pro-
jektowaniu, modernizacji i utrzymaniu systemow w tak wymagajacym
$rodowisku opowiada Anna Adamek, zastepca kierownika Dziatu Sieci
Katowickich Wodociggow S.A., wskazujac na praktyczne doswiadcze-
nia oraz konieczno$¢ elastycznego podejscia do doboru technologii.
Przed nami kolejne branzowe spotkania - w marcu Ill Konferencja Bez-
wykopowa Budowa, a w czerwcu XXIV Miedzynarodowa Konferencja,
Wystawa i Pokazy INZYNIERIA Bezwykopowa. Oba wydarzenia beda
okazja do dalszej wymiany do$wiadczen, prezentacji innowacji oraz
rozmoéw o przysztosci rynku w kontekscie zmieniajacych sie uwarun-
kowan technicznych i requlacyjnych.

0d tego wydania rozpoczynamy droge ku kolejnym stu numerom ,In-
zynierii Bezwykopowe]” - z tg samg odpowiedzialnoscig za stowo,
niezmienng uwaznoscig na potrzeby branzy i ambicjg dalszego wspét-
tworzenia przestrzeni dialogu dla catego $rodowiska technologii bez-
wykopowych.
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X KONFERENCJA

BEZWYKOPOWA
REHABILITACJA

Jubileuszowa X Kanferencja Bezwykopowa Rehabilitacja odbyta sie
w dniach 14-16 stycznia 2026 r. w Katowicach. Uczestnicy mieli okazje

KATOWICE, 14-16 STYCZNIA 2026 R.

Jubileuszowg Konferencje otworzyt jej
Przewodniczacy Pawet Kosmider, prezes
Wydawnictwa INZYNIERIA.

SESJA|

Jako pierwszy wystgpit Pawet Sikorski,
prezes Izby Gospodarczej ,Wodociagi Pol-
skie”. Temat prelekcji to Branza wodno-
-kanalizacyjna w perspektywie roku 2026
i kolejnych lat - wyzwania i kierunki rozwo-
ju. Prelegent poinformowat, ze w 2024 .
53%  przedsigbiorstw  wodociggowo-
-kanalizacyjnych miato ujemny wynik na
dziatalnosci podstawowej, a w | patroczu
2025 r. byto to 47%.

Krystian Frank i Beata Kwiatkowska,
MIDO sp.zo.0., w prelekcji Wyjgtkowosc
technologii wiertnicy grawitacyjnej - kom-
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zapoznac sig z szerokim wachlarzem metod bezwykopowej renowacji

BR

i rehabilitacji sieci, a takze poznac najnowsze trendy i technologie w tej

. dynamicznie rozwijajacej sie branzy.

paktowos¢ jako odpowiedZ na ogranicze-
nia przestrzenne w bezwykopowej budowie
sieci omowili podejscie technologiczne
oparte na maksymalnej redukcji gabary-
téw urzadzenia oraz zaplecza roboczego,
umozliwiajace prowadzenie prac bezpo-
$rednio ze studni do studni.

Temat kolejnej prezentacji to Sto nume-
row Inzynierii Bezwykopowej, czyli ponad
dwadziescia lat obserwacji technologii
bezwykopowych. Co sie w tym czasie wy-
darzyto. Michat Andrzejewski, cztonek za-
rzadu spotki Gamm-Bud sp. z 0.0. przed-
stawit rozwoj technologii bezwykopowych
napraw sieci kanalizacyjnych na prze-
strzeni ostatnich dwudziestu lat.

0 zastosowaniu technologii bezwyko-
powych w rehabilitacji sieci wod-kan na
przyktadzie studium przypadku miasta

Katowice moéwita Anna Adamek zastepca
kierownika Dziatu Sieci w Katowickich
Wodociggach S.A. Prelegentka omowita
stan i specyfike sieci w Katowicach oraz
konsekwentne wykorzystanie technologii
bezwykopowych w modernizacji syste-
mow wod-kan na przestrzeni lat.

Maciej Gruszka, zastepca kierownika
Zaktadu Sieci Wodociggowej w firmie Wo-
dociagi Miasta Krakowa S.A. w prezentacji
Kwalifikowanie przewoddw do remontu.
Czy istnieje rozwigzanie idealne? przed-
stawit role inteligentnych systemow za-
rzadzania siecig wod-kan, integrujacych
dane SCADA, GIS, systemy billingowe oraz
modele hydrauliczne pracujace w trybie
rzeczywistym i predykcyjnym.

Po prelekcjach odbyta sie dyskusja
z uczestnikami sesji, ktérg prowadzita



https://inzynieria.com/fotogalerie/branzy/fotogaleria/1/3162,x-konferencja-bezwykopowa-rehabilitacja-fotogaleria
https://konferencje.inzynieria.com/br
https://inzynieria.com/fotogalerie/branzy/fotogaleria/1/3162,x-konferencja-bezwykopowa-rehabilitacja-fotogaleria

dr inz. Beata Nienartowicz (Politechnika
Warszawska/IDEANTE).

SESJAII

Pierwsza prezentacje, Problemy dia-
gnostyki  przewoddw  wodociggowych
w procesie planowania ich rehabilitacji
technicznej, przedstawit dr inz. Bogdan
Przybyta z Politechniki Wroctawskiej.
Ekspert przedstawit specyficzne proble-
my wystepujace przy badaniu przewodow
wodociggowych oraz potencjalne konse-
kwencje tej sytuacji.

Technologia LED UV w renowacji sieci
i studni kanalizacyjnych - dobar, zastoso-
wanie, realizacja byta tematem wystapie-
nia Jana Przybyty z firmy Rafnar sp. z 0.0.
Prelegent pokazat, dlaczego zestawy do
renowacji LED UV staja sie coraz chetniegj
wybierang technologia, zaréwno przez in-
westorow, jak i firmy wykonawcze.

Krystian Frank i Beata Kwiatkowska,
MIDO sp.zo.0., w prelekcji Wyjqtkowosc
technologii wiertnicy grawitacyjnej - kom-
paktowos¢ jako odpowiedZ na ogranicze-
nia przestrzenne w bezwykopowej budowie
sieci omowili podejscie technologiczne
oparte na maksymalnej redukcji gabary-
toéw urzadzenia oraz zaplecza roboczeqgo,
umozliwiajace prowadzenie prac bezpo-
$rednio ze studni do studni.

Zagadnienie Moduty rurowe w stuzbie
petnej rehabilitacji kanatéw grawitacyj-
nych byto przedmiotem prezentacji Jacka
Kuliga z firmy Schongen i wtasciciela Biu-
ra Doradczego BASE Jacek Kulig. W wy-
stgpieniu przedstawit zalety modutow
lub rur z polipropylenu jako efektywnej,
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pewnej i dtugowiecznej alternatywy dla
remontdw i napraw kanatow grawitacyj-
nych.

Otakar Cigler ze spotki Radlinger pri-
mus line GmbH zajat sie tematem Reha-
bilitacja rurociqgdéw cisnieniowych - sys-
tem Primus Line. Zaprezentowat metode
na przyktadzie projektow zrealizowanych
w Polsce.

Innowacyjne metody renowacji bezwy-
kopowej obiektdw inzynierii sanitarnej to
zagadnienie przedstawione przez Jolante
Kaczmarek (PREDL GmbH). Ekspertka wy-
jasnita, dlaczego zastosowanie rozwigzan
PREDL znaczaco ogranicza ingerencje
w istniejaca infrastrukture, zmniejsza
koszty oraz skraca czas realizacji inwe-
stycji.

Dr inz. Andrzej Konopko z Politechni-
ki Wroctawskiej poprowadzit dyskusje
z uczestnikami sesji.

Debate Od problemu do rozwiqzania
poprowadzit Pawet Kosmider, Przewodni-
czacy Konferencji. Uczestnikami byli To-
masz Danito$ (Blejkan Holding sp. z 0.0.),
Dariusz Zwierzchowski (Centrum Badan
i Certyfikacji sp.zo0.0.), Jan Przybyta
(Rafnar sp. z 0.0.) i Tomasz Fischer (AOC).

Wieczorem uczestnicy Konferencji
wzieli udziat w kolacji networkingowe;j.
Atrakcja dodatkowa byt symulator jazdy.

DZIEN DRUGI

Sesja Ill rozpoczeta sie od wystapie-
nia prof. dra hab. inz. Adama Wysokow-
skiego z Uniwersytetu Zielonogérskiego.
Jego tematem byty Korzysci stosowania
technologii CIPP - ujecie ekonomiczne
i srodowiskowe. Profesor dokonat anali-
zy korzy$ci z zastosowania metody CIPP
- w ujeciu kompleksowym, obejmujacym
zarowno koszty bezposrednie realizacji
robot, jak i koszty posrednie ponoszone
przez zarzadcéw infrastruktury oraz uzyt-
kownikow przestrzeni publiczne;.

0 tym, jak interpretowac i kontrolowaé
dtugotrwate parametry wytrzymatoscio-
we materiatu w procedurach odbiorowych
mowita dr inz. Beata Nienartowicz (IDE-
ANTE, Politechnika Warszawska). Eks-
pertka wyjasnita znaczenie parametrow

krétko- i dtugotrwatych i ich znaczenie
dla koncowego efektu renowacji. Przed-
stawita takze kluczowe aspekty zwigzane
z kontrola tych parametrow na etapie pro-
cedur odbiorowych.

Temat Badania renowacyjnych wykta-
dzin zywicznych CIPP w aspekcie wymagari
odbiorowych podjat dr inz. Dariusz Zwierz-
chowski, prezes Centrum Badan i Certyfi-
kacji sp. z 0.0. Wyjasnit, na czym polegaja
badania wyktadzin renowacyjnych CIPP,
ktore, podobnie jak wszystkie inne roz-
wigzania budowlane, podlegaja obowigz-
kowi ich wykonywania po zainstalowaniu.

Michat Milczarek, Dyrektor ds. Produkcji
oraz Prokurent w spétce PQliner sp. z 0.0.
w prelekcji Trenchless 4.0 - cyfrowa trans-
formacja branzy zaprezentowat, w jaki
sposéb cyfrowa transformacja wptywa na
organizacje projektow bezwykopowych,
procesy produkcji wyktadzin renowacyj-
nych, a takze na kontrole jakosci robot
oraz podejmowanie decyzji technicznych
i eksploatacyjnych.

Kolejng prelekcje Nastepne etapy zréw-
nowazonego rozwoju technologii bezwyko-
powych - czynniki napedzajqce rynek oraz
rozwdj Zywic oméwit w swoim wystapie-
niu Kees den Besten, kierownik projektu
w AOC.

Tematyke innowacyjnych metod reno-
wacji i czyszczenia rurociggow ci$nienio-
wych przedstawit Adrian Koziotek z Inter-
national PIPE Solutions.

Dyskusje z uczestnikami sesji poprowa-
dzit dr hab. inz. Pawet Popielski - profesor
Politechniki Warszawskiej.

SESJA IV

W prelekcji Strategia czyszczenia prze-
wodow kanalizacyjnych, dr inz. Andrzej Ko-
lonko z Politechniki Wroctawskiej przed-
stawit wyniki badan majacych na celu
wprowadzenie strategii czyszczenia opar-
tej na doswiadczeniach eksploatacyjnych
i wiedzy o stanie sieci kanalizacyjnej.

Skuteczne planowanie inwestycji z wy-
korzystaniem technologii bezwykopowych:
strategie minimalizacji ryzyka projektowe-
go i wykonawczego to tytut wystapienia
Anny Danek, liderki zespotu odpowiedzial-




nego za projektowanie i realizacje zadan
remontowych w Aquanet S.A.

Przedstawicielka firmy wyjasnita, na
czym polega skuteczne planowanie inwe-
stycji z wykorzystaniem technologii bez-
wykopowych, przedstawita tez sposoby
minimalizowana ryzyk projektowych i wy-
konawczych.

Piotr Fura, szef wewnetrznego sztabu
kryzysowego w MPWiK S.A. we Wroctawiu,
w prelekcji Rozmiar ma znaczenie - re-
nowacja kolektorow wielkogabarytowych.
Studium przypadku na przyktadzie miasta
Wroctawia przedstawit wyzwania projek-
towe i realizacyjne zwigzane z renowacja
obiektdw o duzych obcigzeniach, znacz-
nych gtebokosciach posadowienia oraz
zréznicowanym stanie technicznym. Pre-
legent omowit takze m.in. znaczenie indy-
widualnego podejscia projektowego.

Mirostaw Cecuga z firmy Sezam Instal
sp.j. w referacie Wybrane nowosci na rynku
technologii bezwykopowej rehabilitacji do-
stepne w ofercie Firmy Sezam Instal omo-
wit temat drona do kanatow, produkcji
szwajcarskiej firmy Flyability, ktory zmie-
nia podejscie do spraw diagnostyki kana-
téw i studni rewizyjnych, oraz ultramobil-
nego frezu elektrycznego e-Cutter light.

Tytut Strategiczne zarzgdzanie infra-
strukturqg w miejskich systemach kanali-
zacyjnych. Poprawa wydajnosci systemu
kanalizacyjnego poprzez okresowe umowy
serwisowe dotyczgce czyszczenia i reno-
wacji bezwykopowej. Studium przypadku
m. Craiova, Rumunia miato wystapienie
Mariusza Iwanejki, dyrektora marketingu
firmy Blejkan S.A. Ekspert podzielit sige

doswiadczeniami wykonawczymi z reali-
zacji kontraktu wedtug okresowej formuty
serwisowej na bezwykopowa rehabilitacje
kanalizacji grawitacyjnej w miejscowosci
Craiova w Rumunii. Przedstawit zalety
UMOoWY ramowe;.

Sesje zakonczyta dyskusja z uczestni-
kami sesji prowadzona przez prof. Adama
Wysokowskiego.

SESJAV
Pierwsza prezentacje, Nowoczesne
mozliwosci  monitoringu infrastruktury

podziemnej wspomagane technikami nu-
merycznymi i Al, przedstawit dr hab. inz.
Pawet Popielski - profesor Politechniki
Warszawskiej. W referacie przedstawit
mozliwosci oceny stanu technicznego
i monitoringu infrastruktury podziemnej
(kolektorow i wodociggow) z wykorzysta-
niem nowoczesnych technik wspomaga-
nych numerycznie i poprzez Al.

Michat Andrzejewski z firmy Gamm-Bud
sp. z 0.0. podkreslit, ze studnie sg bardzo
waznym elementem sieci kanalizacyjnych
i od ich stanu zalezy stan catej sieci. Licz-
ba studni w $redniej wielkosci miescie to
setki tysiecy sztuk. Ekspert opowiedziat
0 tym, jak utrzymac je w petnej spraw-
nosci w referacie Przeglqgd metod napraw
studni kanalizacyjnych.

Referat Problemy awarii i strat wody
w przytgczach wodociggowych - sposoby
naprawy i wymiany metodami bezwykopo-
wymi wygtosit dr inz. Florian G. Piechurski
z Politechniki Slaskiej. Ekspert przedsta-
wit aktualne dane dotyczace stanu tech-

nicznego przytaczy oraz najczestszych
przyczyn ich uszkodzen. Wyjasnit tez, dla-
czego w wielu przypadkach bardziej opta-
calne i efektywne staje sie zastosowanie
technologii bezwykopowych.

Lepiej wczesniej niz pdzniej - spoznione
renowacje komor kanalizacyjnych. Studium
przypadkéw to temat wystapienia Toma-
sza Szczepanskiego z Centrum Badan
i Certyfikacji sp.z 0.0. Prelegent omdwit
przyczyny korozji w studniach i komorach
kanalizacyjnych, sposoby przewidywania
szybkosci postepu proceséw korozyjnych
oraz skutki zaniechania lub opdzniania
renowac;ji takich obiektow.

Dyskusje z uczestnikami sesji poprowa-
dzit dr inz. Bogdan Przybyta z Politechniki
Wroctawskiej.

Po  merytorycznych  wystapieniach
i dyskusjach, wieczorem uczestnicy udali
sie na uroczysty bankiet wienczacy wyda-
rzenie. 0 muzyczng oprawe zadbat zespot
Guitar Brother.

Trzeciego dnia odbyta sie wycieczka do
Muzeum Slaskiego. |
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https://tinyurl.com/BR26-relacja

Zapraszamy na kolejng edycje Konferencji

Bezwykopowa Rehabilitacja w dniach
13-15.01.2027 r.
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SIECI JUTRA W PRAKTYCE
58. OLDENBURGER ROHRLEITUNGSFORUM

Za nami 38. Oldenburger Rohrleitungsforum - jedno z najwaznigjszych
europejskich wydarzen branzowych poswigconych infrastrukturze
rurociggowej. Tegoroczna edycja przebiegata pod hastem ,Stare i nowe -
strategie dla sieci przysztosci”. Program koncentrowat sie na zagadnieniach
zZwigzanych z utrzymaniem istniejgcych sieci oraz rozwojem nowej
infrastruktury technicznej - w kontekscie transformacji energetycznej,

OLDENBURG, NIEMCY, 5-6 LUTEGO 2026 R.

Oldenburger Rohrleitungsforum miato
formute dwudniowego wydarzenia szko-

leniowego z duza towarzyszacqg wystawg
branzowa. Program obejmowat sze$¢ row-
nolegle prowadzonych cykli wyktadowych,
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. cyfryzacji oraz zmian klimatycznych.

w ramach ktorych okoto 120 specjalistow
omawiato aktualne zagadnienia dotyczace
budowy podziemnych rurociggdw, a takze
eksploatacji i modernizacji sieci. Integral-
ng czes¢ forum stanowita rozbudowana
strefa wystawiennicza, w ktdrej swoja
oferte zaprezentowato ponad 450 firm-

-wystawcow - producentoéw, dostawcow

technologii oraz wykonawcow ustug zwia-

zanych z budowa, modernizacja i utrzyma-
niem infrastruktury.

Wsrdd poruszanych tematow znalazty sie
m.in.:

- modernizacja i utrzymanie sieci wodo-
ciggowych, kanalizacyjnych, gazowych
i cieptowniczych,

- strategie rozwoju infrastruktury w kon-
tekscie transformacji energetycznej,

- budowa i eksploatacja infrastruktury dla
wodoru oraz nowych no$nikow energii,

- cyfryzacja procesow planowania, budo-
wy i zarzadzania sieciami,

- odpornosc¢ infrastruktury na zmiany kli-
matyczne oraz zagrozenia zewnetrzne.

Istotnym elementem programu byty tak-
ze technologie bezwykopowe, w tym me-
tody budowy i renowacji sieci. Tematy te
podkreslaty rosngce znaczenie rozwigzan
bezwykopowych jako narzedzi umozliwiaja-
cych skuteczng modernizacje i rozbudowe
sieci przy ograniczeniu ingerencji w oto-
czenie oraz minimalizacji utrudnien dla
mieszkancow.

SZEROKA REPREZENTACJA
SEKTORA INFRASTRUKTURY

Oldenburger Rohrleitungsforum tradycyj-
nie zgromadzito szerokie grono specjalistow
zwigzanych z sektorem infrastruktury pod-
ziemnej. W wydarzeniu uczestniczyli przed-
stawiciele przedsiebiorstw wodociggowo-
-kanalizacyjnych, operatorzy sieci gazowych,
energetycznych i cieptowniczych, firmy wy-
konawcze, biura projektowe, producenci rur
i systemdw instalacyjnych, organizacje bran-
zowe oraz $rodowisko akademickie.

Wystawa branzowa stanowita przestrzen
do prezentacji innowacyjnych rozwigzan
technologicznych, narzedzi i ustug odpo-
wiadajacych na aktualne i przyszte wyzwa-
nia infrastrukturalne. Roéwnolegle do ses;ji
merytorycznych uczestnicy mieli mozliwos¢
prowadzenia rozméw biznesowych oraz wy-
miany doswiadczen w mniej formalnej at-
mosferze.

W wydarzeniu uczestniczyli rowniez
przedstawiciele Wydawnictwa INZYNIERIA,
obecni na konferencji oraz towarzyszacej jej
wystawie branzowej. Dla naszej redakcji byta
to cenna okazja do rozméw z przedstawicie-
lami branzy, poznania aktualnych trendow
oraz nawigzania nowych kontaktow. Wszyst-
kim rozméwcom serdecznie dziekujemy za
spotkania oraz inspirujace dyskusje. Jedno-
cze$nie zapraszamy do udziatu w wydarze-
niach organizowanych przez Wydawnictwo
INZYNIERIA. |
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HEADS

KRAKOW, 19-20 LUTEGO 2026 R.
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XXVIIT SEMINARIUM SZKOLENIOWE

W dniach 19-20 lutego 2026 r. w Krakowie odbyto sie
XXVIII seminarium szkoleniowe spotki HEADS.
To cykliczne wydarzenie, ktore skierowane jest

do wykonawcow i projektantow z branzy HDD.

Ptuczka wiertnicza odgrywa kluczowa
role w procesie budowy bezwykopowe;.
Réwnie wazne sa nowoczesne urzadzenia
wiertnicze, sterowanie trajektorig wier-
cenia, badania geologiczne i innowacyjne
rozwigzania.

Te tematyke omdwiono w czterech pa-
nelach szkoleniowych: Ptuczki wiertnicze
w technologiach bezwykopowych, Sys-
temy oczyszczania ptuczki i urzadzenia
wiertnicze dla technologii HDD, Nowocze-
sne systemy sterowania trajektorig wier-
cenia otworu i Przygotowanie i realizacja
projektow w technologii HDD. W czwartek,
pierwszym dniu wydarzenia odbyto sie
siedem wystapien, natomiast drugiego
dnia wygtoszono cztery referaty.

W pierwszym panelu Jacek Jaworski
skoncentrowat sie na sprawdzonych sys-
temach ptuczkowych w technologii bez-
wykopowej, jako fundamencie bezpiecz-
nych przewiertéw. Branza bezwykopowa
nieustannie sie rozwija we wszystkich
jej obszarach. Dlatego o stanie obecnym
i przysztosci technologii ptuczek wiertni-
czych moéwit Krzysztof Czudec prezentu-
jac innowacyjne rozwiazania.

W drugiej odstonie Rafat Le$niak w re-
feracie Nowoczesne systemy do oczysz-
czania ptuczek wiertniczych przedstawit
kompleksowe rozwigzania w tym zakresie.
Kolejni prelegenci skupili sie na praktycz-
nych rozwigzaniach zwigzanych z praca-
mi wiertniczymi. Andreas Tigges i Dawid
Systo oméwili rozwigzania sprzetowe de-
finiujgce standardy wiercen HDD na przy-

ktadzie nowoczesnych urzadzen wiertni-
czych dla wymagajacych projektéw HDD
firmy AT-BORETEC. Natomiast Ralf Kiesow
i Rafat Lesniak pokazali szerokg oferte
wiertnic o sile uciaggu od 60 do 700 ton.

Podczas panelu trzeciego, dotyczacego
sterowania trajektorig wiercenia otworu,
Dawid Systo w dwoch wystapieniach omé-
wit zaawansowane systemy pomiarowe
dla technologii HDD DCI oraz zyrokompasy
IMAR wyznaczajace nowy standard do-
ktadnosci w przewiertach HDD.

Drugi dzien poswiecono przede wszyst-
kim projektom HDD, ktére zawsze wyma-
gaja starannego planowania i realizacji.
0 budowie trajektorii otworu wiertniczego
i zwigzanych z nig kalkulacjach opowie-
dziat Mirostaw Makuch, pokazujac caty
proces od projektowania do realizacji.

Rozpoznanie warunkéw gruntowych
jest niezbedne dla skutecznej realizacji
prac wiertniczych. ukasz Londzin podjat
temat wptywu warunkéw geologicznych
na projekt i realizacje przewiertu, przed-
stawiajac praktyczng interpretacje badan
geologicznych dla technologii HDD. Alek-
sander O$nicki omowit receptury ptuczek
dla technologii HDD uwzgledniajacych
dobor i dawkowanie materiatow ptucz-
kowych w zaleznosci od przewiercanych
formacji geologicznych. W ostatnim refe-
racie Krzysztof Debicki i Konrad Mozdzen
zajeli sie rolg obliczen w inzynierskich
podstawach projektowania przewiertéw
HDD. |
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T WODOCIAGI

Miasta Krakowa

125ml‘at! Jestesmy z Wami. Kazdego dnia.

Obchody 125-lecia Wodociggow Miasta Krakowa to powdd do dumy
i wazny moment, ktory pozwala spojrzec wstecz na przebyta droge

. i docenic tych, ktorzy tworza kazdego dnia historig Spotki.

Fot. Wodociagi Miasta Krakowa

125 LAT WODOCIAGOW
MIASTA KRAKOWA!

Jubileuszowe spotkanie wodociagowej
spotecznosci

Za sprawnym dziataniem krakowskiej
infrastruktury wodociggowo-kanalizacyjnej
stojg Pracownicy Wodociaggéw Miasta Kra-
kowa. Z zaangazowaniem i odpowiedzialno-
$cig dbaja, by w krakowskich kranach pty-
neta woda najwyzszej jakosci. To wtasnie
im chciat podziekowa¢ Zarzad Wodocia-
gow, inaugurujac rok jubileuszowy.

Uroczystos$ci tradycyjnie rozpoczety sie
Msza Swieta. Nastepnie w historycznych
wnetrzach Zaktadu Uzdatniania Wody Bie-
lany odbyto sie spotkanie jubileuszowe Pra-
cownikow Spatki.

Podczas wydarzenia wyrézniono osoby
szczegoblnie zastuzone dla rozwoju Wodo-
ciggow Miasta Krakowa i naszego regionu.

Aleksander Miszalski, Prezydent Miasta
Krakowa mowit o tradycji i znaczeniu Spot-
ki dla miasta oraz uhonorowat odznaka Ho-

noris Gratia dziewiecioro pracownikow.
Lucyna Gajda, Dyrektor Generalna Ma-
topolskiego Urzedu Wojewodzkiego prze-
kazata stowa Krzysztofa Jana Kleczara,
Wojewody Matopolskiego, w ktérych pod-
kreslit spotecznag misje i wysokie standardy
Wodociggéw Miasta Krakowa.
tukasz Smotka, Marszatek Wojewodztwa
Matopolskiego przekazat przyznang Spétce Na-
grode Samorzadu Wojewddztwa Matopolskiego
Polonia Minor oraz wreczyt Ztote i Srebrne
Krzyze Matopolski pieciu pracownikom.
Aleksander Miszalski, Prezydent Miasta
Krakowa, Pawet Sularz Przewodniczacy
Rady Nadzorczej Wodociagéw Miasta Kra-
kowa oraz Piotr Zietara, Prezes Zarzadu,
wreczyli trzydziesci wyroznien Zastuzony
dla Wodociggow Miasta Krakowa.
Gratulujemy laureatom, a wszystkim Pra-
cownikom Wodociggéw Miasta Krakowa -
obecnym i bytym - dziekujemy za codzienng
prace i wspottworzenie wodociggowej spo-
tecznosci. Zyczymy udanego roku jubile-
uszowego. |
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Zmiany legislacyjne, presja kosztowa,
rosngce wymagania w zakresie cyberbez-
pieczenstwa i transformacji energetycznej
- sektor wodno-kanalizacyjny funkcjonuje
dzi$ w zupetnie innej rzeczywistosci niz jesz-
cze kilka lat temu. Odpowiedzig na te wyzwa-
nia ma by¢ XXXII edycja Miedzynarodowych
Targéw Maszyn i Urzadzen dla Wodociggéw
i Kanalizacji WOD-KAN. Tegoroczne wyda-
rzenie w Bydgoszczy zapowiada sie jako cos
wiecej niz tradycyjna ekspozycja technolagii
- to przemyslana platforma strategicznego
dialogu i realnego wsparcia dla branzy.

Organizowane przez Izbe Gospodarcza
,Wodociagi Polskie” targi od lat stanowia naj-
wazniejsze miejsce spotkan producentow,
dostawcow technologii oraz przedstawicieli
przedsiebiorstw wodociggowo-kanalizacyj-
nych i samorzadéw. W 2026 roku wydarzenie
przechodzi jednak wyrazng ewolucje - za-
rowno pod wzgledem organizacyjnym, jak
i programowym.

NOWE ZASADY GRY: PRZEJRZYSCIEJ,
PROSCIEJ, PARTNERSKO

Jednym z najmocniejszych akcentéw
nadchodzacej edycji sg zmiany w modelu
wspétpracy z wystawcami. Organizatorzy
zdecydowali sie na ujednolicenie cen po-
wierzchni targowej i uproszczenie struktury
kosztow. Zamiast rozbudowanego systemu
rabatéw - nizsza cena bazowa dostepna dla
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NOWE OTWARCIE DLA BRANZY.
BYDGOSZCZ WYZNACZA KIERUNEK

wszystkich. Bez wzgledu na lokalizacje sto-
iska w hali.

To ruch, ktory docenig zaréwno rynkowi li-
derzy, jak i firmy technologiczne wchodzace
dopiero na rynek. Jasne warunki finansowe
pozwalajg precyzyjnie zaplanowa¢ budzet,
a uproszczony system rejestracji - szybko
zabezpieczy¢ obecno$¢ na wydarzeniu. Nowa
elektroniczna mapa hali, dostepna w czasie
rzeczywistym, zapewnia transparentno$¢
procesu wyboru lokalizacji i optymalizacje
przestrzeni wystawienniczej. To wyrazny
sygnat: WOD-KAN wychodzi frontem do wy-
stawcow, traktujac ich jak partneréw, a nie
wytacznie klientow wydarzenia.

NETWORKING 2.0: KONKRETNE
ROZMOWY ZAMIAST
PRZYPADKOWYCH WIZYT

Najwigkszg operacyjng nowoscig bedzie
system umawiania spotkan online. W prak-
tyce oznacza to, ze prezesi, dyrektorzy tech-
niczni, inzynierowie czy przedstawiciele gmin
bedg mogli jeszcze przed przyjazdem do
Bydgoszczy zaplanowa¢ konkretne rozmowy
z wybranymi wystawcami.

Dla kadry zarzadzajacej to gwarancja efek-
tywnego wykorzystania czasu podczas trzech
intensywnych dni targowych. Dla dostawcow
technologii - mozliwo$¢ merytorycznego
przygotowania sie do rozmowy, z uwzglednie-
niem specyfiki przedsiebiorstwa czy plano-
wanych inwestycji.

W realiach, w ktorych decyzje inwestycyjne
w sektorze wod-kan opiewaja na dziesiatki
milionéw ztotych, uporzadkowany i profesjo-
nalny networking przestaje by¢ dodatkiem -
staje sie fundamentem skutecznego biznesu.

PROGRAM ODPOWIADAJACY
NA REALNE WYZWANIA

Targi WOD-KAN 2026 to réwniez mocny,
rozbudowany komponent merytoryczny. 26
maja wydarzenie zainauguruje uroczyste

otwarcie w foyer hali BCTW, po ktérym ruszy
Strefa Nowych Technologii oraz pierwsza
czesc¢ Forum WOD-KAN - ,WspdlIna Strategia
dla Wodociggow: Branza, Samorzad, Finanse”.

To przestrzen dyskusji o modelach finanso-
wania inwestycji, rosnacych kosztach energii
i przysztosci taryf w warunkach zmieniaja-
cych sie requlacji. Réwnolegle odbeda sie
warsztaty technologiczne oraz konsultacje
ekonomiczno-prawne dla przedsiebiorstw.

Drugi dzien nabierze wymiaru miedzyna-
rodowego za sprawag drugiej czesci Forum
WOD-KAN - European Cooperation Workshop
- warsztatow wspotpracy europejskiej z udzia-
tem ekspertow z kilku krajow. Trzecia cze$c¢
Forum WOD-KAN to panel po$wiecony cyber-
bezpieczenstwu i odpornosci cywilnej sektora
wod-kan. W kontekscie infrastruktury krytycz-
nej i zagrozen hybrydowych temat ten staje sie
dzi$ priorytetem zarzadow przedsiebiorstw.

Nie zabraknie réwniez wydarzen integra-
cyjnych - gali z wreczeniem nagrod Grand
Prix dla najbardziej innowacyjnych produktow
oraz tradycyjnego bankietu targowego.

TARGI JAKO INWESTYCJA
W SILE BRANZY

Udziat w targach organizowanych przez
samorzad gospodarczy o0znacza, ze wypraco-
wane srodki wracaja do sektora - wspierajac
dziatania legislacyjne, dialog z administracjg
oraz projekty rozwojowe. W obecnych realiach
regulacyjnych silna reprezentacja branzy ma
znaczenie strategiczne. Targi WOD-KAN 2026
to zatem nie tylko prezentacja pomp, syste-
moéw monitoringu czy technologii oczyszcza-
nia Sciekow. To forum, na ktorym ksztattowa-
ne sg kierunki rozwoju catego sektora.

DO ZOBACZENIA W BYDGOSZCZY

XXXII Miedzynarodowe Targi Maszyn i Urza-
dzen dla Wodociggdw i Kanalizacji WOD-KAN
odbeda sie w dniach 26-28 maja 2026 roku
w Bydgoszczy. |



, 7 M|EDZYNARO DOWE dlaWodociagow i Kanalizacji
TARGI MASZYN I URZADZEN | WOD-KAN

Bydgoszcz 26-28 maja
2026 rok

Sita naszej branzy tkwi w jednosci
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PRZEGLAD PROJEKTOW

HDD

NIGIERIA

PRACE BEZWYKOPOWE NA BUDOWIE
GAZOCIAGU

Na budowie gazociagu Ajaokuta-Kaduna-Kano
(AKK) w Nigerii zastosowano technologig HDD do reali-
zacji dwoch przekroczen pod rzekami Niger i Pai. Roz-
woj infrastruktury gazowej to inwestycja strategiczna
i priorytet rzadu.

Wiercenie pod rzeka Niger zrealizowano w ciagu
trzech miesiecy, w jednym z najbardziej wymagajacych
terenow w Nigerii. Wykonano przewiert HDD o dtugosci
1600 m, a w otworze zainstalowano stalowy rurociag
o0 $rednicy 40 (1016 mm). Drugie zadanie dotyczyto
przekroczenia rzeki Pai. Prace odbywaty sie w podtozu
ze spekanego granitu, wymagaty najwyzszej precyzji.
Otwor liczy 580 m, zainstalowano w nim takie same
rury, jak w pierwszym zadaniu oraz 480-metrowy kabel
$wiattowodowy. Nastepnie przeprowadzono proby hy-
drostatyczne, a gazocigg oczyszczono i przygotowano
do eksploatacji. Wykonawca robot byta firma Oilserv
ze Zjednoczonych Emiratéw Arabskich, ktéra wspot-
pracowata ze spotkg PCE-Lantic z Nigerii zajmujaca
sie produkcja rur, instalacja i utrzymaniem rurociggow.
Inwestorem jest koncern Nigerian National Petroleum
Company.

Gazocigg Ajaokuta-Kaduna-Kano stanowi priorytet
dla rzadu Nigerii, jest realizowany w ramach strate-
gicznego programu Nigeria Gas Master Plan, ma na
celu zapewnienie bezpieczefistwa energetycznego,
zwigkszenie liczby potaczen regionalnych i pobudzenie
wzrostu gospodarczego. Do kluczowych elementéw
tej inwestycji nalezaty prace bezwykopowe. Budowa
catego rurociagu jest juz na ukoriczeniu. Firma Oilserv
podkreslita, ze jest w petni zaangazowana w dziatania
na rzecz transformacji energetycznej Nigerii, a wymiar
jej prac wykracza poza budowe infrastruktury gazowej,
jest tez elementem rozwoju narodowego. |

Zrddto: globaltrenchlessnews.com

20 | INZYNIERIA BEZWYKOPOWA  [101]1/2026

HDD INTERSECT W STANIE NEBRASKA.
3000 M POD RZEKA | AUTOSTRADA

W poblizu Lexington w stanie Nebraska (Stany Zjed-
noczone) zrealizowano przewiert HDD Intersect pod
autostradg Interstate 80 i rzekq Platte w ramach budo-
wy gazociagu. W ramach zadania wykonano wiercenia
z dwoch stron o dtugosci 3048 m. Potaczenie nastapi-
to na gtgbokosci okoto 53 m. W otworze zainstalowano
rury gazociagu DN200.

Trasa przebiegata czesciowo pod terenami prywat-
nymi, a brak mozliwosci uzyskania zgod wiasciciela
wymusit zmiane koncepcji - zamiast kilku krétszych
odcinkéw zdecydowano sie na jeden dtugi przewiert
o0 dtugosci przekraczajacej 3000 m.

Do realizacji uzyto dwdch wiertnic: American Au-
gers 1.1 na wejsciu oraz Augers 600 na wyjsciu. Takie
rozwigzanie umozliwito optymalizacje kontroli draze-
nia. Prace rozpoczeto od wiercenia $widrami hydromo-
nitorowymi. Nastepnie wymieniono je na silniki Inrock
zintegrowane z nawigacjg ParaTrack ABIA, umozli-
wiajaca pomiary inklinacji $widra. Zestaw w otworze
wiertniczym zawierat magnetyczne narzedzie steru-
jace, moduty zyroskopowe i cisnieniowe. Zastosowano
tez podwajne cewki P2 po obu stronach przewiertu.
Dzieki takiej integracji osiagnieto precyzyjne potacze-
nie otworow.

Pierwsze ciggnigcie trwato 17 godz., jednak proble-
my z powtoka rury wymusity wyciagniecie i ponowna
instalacje po natozeniu zewnetrznej powtoki ochron-
nej. Drugie przebiegto bez zaktocen, a zrealizowano je
W Ciggu 24 godz.

Szczytowe obcigzenia rozciggajace  osiagnety
jedynie 635tys. kg, przy sile odrywania wynosza-
cej 72,6 tys. kg i momencie obrotowym oscylujacym
w granicach 13,6-20,3 kNm). Biorac pod uwage, ze sita
uciagu gotej rury na rolkach wynosita niemal 45 000 kg,
wartosci te potwierdzity dobra jakos$¢ otworu.

Zadanie zrealizowaty firmy North Country Directio-
nal Drilling, Inrock i Vector Magnetics. |

Zrédto: trenchlesstechnology.com

POLSKA

PRZEWIERTY HDD KLUCZOWE DLA INWESTYCJI
GAZOWEJ W SKAWINIE

Przytacze gazowe do planowanej instalacji koge-
neracyjnej w Skawinie (woj. matopolskie) zostanie
zrealizowane z szerokim wykorzystaniem techno-
logii bezwykopowych. Inwestycja obejmuje budowe
niemal czterokilometrowego gazociggu wysokiego
cisnienia DN40O0 i stanowi istotny element rozwoju
nowoczesnej infrastruktury energetycznej, wpisu-
jacej sie w proces transformacji energetycznej oraz
wzmacniania bezpieczenstwa dostaw energii.

Zakres zadania obejmuje realizacje gazocig-
gu w wymagajacych warunkach terenowych oraz
w bezposrednim sasiedztwie istniejacej infrastruk-
tury, co determinuje zastosowanie zaawansowa-
nych metod wykonawczych. Kluczowa role odegraja
technologie bezwykopowe - zaplanowano kilkana-
Scie przejs¢ podziemnych, w tym dwa przewierty
HDD o tacznej dtugosci okoto jednego kilometra.
Uzupetnieniem beda przejscia realizowane w tech-
nologii mikrotunelowania, z ktérych kazde przekro-
czy 100 metréw dtugosci.

W ramach kontraktu przewidziano réwniez wy-
konanie zespotu zaporowo-upustowego na terenie
planowanej instalacji kogeneracyjnej, odpowie-
dzialnego za bezpieczng eksploatacje gazociggu.
Zakonczenie inwestycji planowane jest na 2027 rok,
a wartos¢ kontraktu wynosi blisko 40 min zt.

Projekt potwierdza znaczenie technologii bez-
wykopowych w realizacji inwestycji gazowych oraz
ich role w rozwoju nowoczesnej infrastruktury
energetycznej. Inwestorem jest Reslnvest Energy
Skawina S.A. |

Zrédto: NDI




AUSTRALIA

CZTERY WIERTNICE W AUSTRALIJSKIEJ
KOPALNI RUD

W kopalni rud w Nowej Potudniowej Walii w Au-
stralii, firma lluka Resources korzysta z czterech
wiertnic HDD Herrenknecht HK500CM. Umozliwiaja
one dostep do z+6z.

Ta innowacyjna technologia wiercenia po raz
pierwszy jest wykorzystywana do uzyskania doste-
pu do z+6z rudy znajdujacych sie 60 m pod ziemia.
Dzigki niej zostanie wyeliminowane tradycyjne wy-
dobycie odkrywkowe.

Korzysci z uzytkowania wiertnic to znaczne
ograniczenie zarzadzania wodami gruntowymi
i usuwania gruntu, a tym samym ograniczenie
wptywu na $rodowisko.

W kopalni wydobywane sa rudy zawierajace cyr-
kon, rutyl i pierwiastki ziem rzadkich.

W ramach przygotowan do wdrozenia rozwigza-
nia, niemiecka firma przeprowadzita kompleksowy
program szkoleniowy dla pracownikéw w Schwa-
nau. Obejmowat on montaz maszyn, hydraulike,
konserwacje, systemy elektryczne, bezpieczen-
stwo i rozwigzania cyfrowe, takie jak Herrenknecht.
Connected, Spares.On i Shift.0On. Uzupetnieniem sg
praktyczne instrukcje umieszczone w zaktadzie
wydobywczym.

Dalsze szkolenie praktyczne i teoretyczne byto
prowadzone w kopalni. Trwato cztery tygodnie,
wzigto w nim udziat ponad 80 cztonkéw zespotu.
Celem byta bezpieczna i wydajna praca urzadzen. |

Zrédto: Herrenknecht
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PRACE BEZWYKOPOWE DLA MORSKIEJ FARMY
WIATROWEJ W NIEMCZECH

Pod wyspa Norderney w Dolnej Saksonii realizo-
wana jest ztozona instalacja HDD, ktéra umozliwia
bezpieczne doprowadzenie energii z morskich farm
wiatrowych do sieci ladowej.

Kable BalWin1 (360 km, w tym 155 km pod mo-
rzem) i BalWin2 (380km i 165 offshore), kazdy
0 mocy 2000 MW, maja dostarcza¢ prad z farm na
Morzu Pétnocnym do niemieckiej sieci. Aby chroni¢
$rodowisko, zastosowano technologie HDD, elimi-
nujaca potrzebe wykopow i minimalizujaca ingeren-
cje w krajobraz.

Operator sieci Amprion zlecit firmie LMR Drilling
wykonanie 18 przewiertéw HDD. Kazdy przewiert
przekracza 1000 m dtugosci, a prace realizowane
sg w trzech etapach w latach 2025-2027. Na tere-
nie budowy o powierzchni 14 tys. m” zorganizowano
place magazynowe, dzwigi i bariere dzwiekochton-
ng o wysokosci 10 m.

W 2025r. zrealizowano sze$¢ otworéw HDD
od wyspy w kierunku potudniowych btotnistych
terenéw i ladu statego. Na 2026r. zaplanowano
przewiert HDD w kierunku pdtnocnym, w strone
morskich platform konwertujacych, a na 2027r.
przekroczenie grobli ladu statego.

Luzne, piaszczyste grunty przy punktach wejscia
wymagaty wzmocnienia. W tym celu zastosowa-
no mtot Grundoram Taurus firmy TRACTO, ktéry
whijat stalowe rury ostonowe o $rednicy 800 mm
i dtugosci 24 m. Technika ta stabilizowata wejscie
pod katem 14°, zgodnym z trasg przewiertu. Kazda
instalacja trwata ok. trzech godzin, pozwalajac na
montaz jednej rury dziennie.

W pierwszym etapie po rozwierceniu otworéw
pilotazowych, zainstalowano rury ostonowe, a sta-
lowe casingi zostang ponownie wykorzystane w ko-
lejnych fazach. |

Zrédto: trenchless-works.com
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KNUROW ZMODERNIZOWAL BEZWYKOPOWO
SIEC WODOCIAGOWA

Przedsiebiorstwo Wodociggéw i Kanalizacji
sp.zo0.0. w Knurowie zrealizowato zadanie ,Wy-
miana sieci wodociggowej wraz z przytgczami
do budynkéw w ul. Rakoniewskiego w Knurowie
- pozostata czes¢ etapu | (zadanie | - odcinek ,B-
C"y. Zastosowano technologie bezwykopowa. Po-
prawita sie niezawodnos¢ lokalnej infrastruktury
wodociggowej.

W ramach inwestycji wybudowano 924 m sie-
ci wodociggowej DN160 metoda przewiertu HDD.
Istniejaca infrastruktura wodociggowa ztozona
byta z rur PE oraz cze$ciowo ze stali. Rury stalowe
byty w ztym stanie technicznym, a sie¢ z tworzyw
sztucznych miata niedostateczng $rednice - oba
czynniki przektadaty sie na czeste awarie i straty
wody.

Teren inwestycji jest uzbrojony w sieci energe-
tyczne, telekomunikacyjne oraz kanalizacje sani-
tarng i deszczowa. Nie jest objety ochrong konser-
watorska, nie znajduje sie w rejestrze zabytkow
ani pod szczegdlnymi regulacjami miejscowego
planu zagospodarowania przestrzennego - prze-
ciwnie, prace prowadzono zgodne z ustaleniami
MPZP miasta Knurow.

Roboty prowadzono na terenie gérniczym KWK
Knuréw-Szczygtowice”, gdzie ryzykiem byty
wptywy eksploatacji gérniczej w zakresie od kate-
gorii 0 do lll. Zadanie wykonata firma DKL Drazyk. |

Zrodto: PWiK w Knurowie, DKL Drazyk

UMNA HDD

‘finzynieria.com/inzbezwykopowa/hdd
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WIDZIANE Z KRAKOWA

j ROBERT 0SIKOWICZ

FACT-CHECKING

Sto lat temu w amerykanskiej prasie pojawia
sie nowoczesna praktyka dogtebnego spraw-
dzania faktow zawartych w przygotowywanej
do druku publikacji. Jest nastepstwem po-
petnianych wczesniej btedow i braku precyzji
w formutowanych ocenach. Kilkadziesiat lat
poznigj - juz w XXI wieku - termin fact-chec-
king przenika z dziennikarstwa do $wiata
polityki i do jezyka debaty publicznej. Wraz
z rozwojem komunikacji internetowej, social
mediow, dostepem do Al i wzrastajaca skalg
dezinformacji nawyk sprawdzania faktow sta-
je sie jedng z najwazniejszych umiejetnosci
wspotczesnego cztowieka.

Fact-checking, stosowany obecnie takze
w branzy wiertniczej, stuzy do sprawdzenia,
czy dana informacja jest w petni prawdziwa,
czesciowo prawdziwa, fatszywa, wprowadza-
jaca w btad czy wyrwana z kontekstu. Jego
celem jest ochrona przed nieuswiadomiony-
mi btedami, manipulacjg faktami, wskaza-
nie wiarygodnych zrédet wiedzy oraz pomoc
w podejmowaniu decyzji. Proces weryfikacji
poprawnosci danych, zatozen technicznych
i programow technologicznych powinno sige
wdrazac na kazdym z etapéw zaplanowanej in-
westycji. Procedura wykrywania btedéw moze
przynie$¢ wymierne korzy$ci w postaci ograni-
czenia ilosci komplikacji i zdarzen awaryjnych.

Krytyczng weryfikacje nalezy prowadzi¢
zaréwno przed publikacjg oficjalnego doku-
mentu (projektu budowlanego, dokumentacji
technicznej, dokumentacji geologicznej, ana-
lizy wykonalno$ci, raportu wiertniczego), jak
i po jego wydaniu. Jest ona domeng do$wiad-
czonych inzynieréw, ktorzy s w stanie ocenic
jakos¢ dostarczonych danych, poprawnos$c
zatozen, doktadnosc obliczen oraz prawidto-
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wos¢ wnioskowania. To na ich barkach spoczy-
wa najwieksza odpowiedzialnos¢ za spojnosc
koncepcji projektu i jego skuteczna realizacje.
W projektach HDD fact-checking jest roztozo-
ny na kilka podmiotéw. W zaleznosci od etapu
inwestycji sa nimi: projektant, geolog, geodeta,
konsultant wiertniczy, firma wiertnicza, firma
serwisowa, nadzor inwestorski.

Im wczesniejszy etap inwestycji, tym koszty
usuwania btedow sa nizsze. Na etapie tworze-
nia dokumentacji projektowej jest bardzo duzo
czasu na sprawdzanie i weryfikacje faktow i za-
tozen. W praktyce to wtasnie w tej fazie da sie
jeszcze tanio i skutecznie wykry¢ wady projek-
towe - zanim dojdzie do przetargu, mobilizacji
sprzetu i uruchomienia robot wiertniczych.
Koszty btedu popetnianego na papierze to naj-
wyzej kilka, kilkanascie tysiecy ztotych. Koszty
btedu popetnianego na budowie to juz zwykle
kwoty szescio- lub siedmiocyfrowe. Pierwszym
krytycznym obszarem wymagajacym spraw-
dzenia sg geologia i hydrologia. Rozpoznanie
punktowe otworami geologicznymi moze nie by¢
wystarczajace, a uzupetniajgcych badan geofi-
zycznych czesto brak. To z analizy danych geolo-
gicznych bierze sie koncepcja trajektorii otworu.
Ryzyko wystapienia szczelinowania hydraulicz-
nego powinno zosta¢ zweryfikowane poprzez
uzycie wiarygodnego modelu geotechnicznego
i sprawdzonych symulacji hydrauliki otworowej.

Kolejnym etapem jest kontraktowanie i pla-
nowanie robot. Firmy wiertnicze dokonuja
oceny przedtozonej dokumentacji, gtéwnie na
bazie wtasnych dos$wiadczen. Bez wdrozenia
adekwatnej do skali zadania oceny i weryfikacji
danych tatwo wpas¢ w putapke niedoszacowa-
nia budzetu lub przeszacowania zaktadanego
postepu prac. Obszarem wymagajacym analizy

i weryfikacji sg niezbedne zasoby dla realiza-

cji projektu. Zbyt ambitna specyfikacja moze
kosztowa¢ duzo i uniemozliwi¢ pozyskanie
kontraktu. Zbyt szczupte zasoby moga jednak
spowolni¢ tempo prac i podwyzszy¢ ryzyko
niedotrzymania zakontraktowanych terminow
i uzgodnionej jakosci.

Konsekwencje braku rzetelnej weryfikacji za-
tozen projektowych moga by¢ mniej lub bardziej
dotkliwe dla wykonawcy robot wiertniczych.
Fact-checking rozumiany jako systematycz-
na, rzetelna weryfikacja danych zrédtowych,
programow dziatania i prognoz osigganych pa-
rametrow jest w branzy wiertniczej jedng z naj-
tanszych form ubezpieczenia projektu, a jed-
nocze$nie jedna z najbardziej zaniedbywanych.
Im bardziej zaawansowana jest zastosowana
technologia, tym wyzsza cena btedu. Im wigcej
danych rejestrowanych w czasie rzeczywistym,
tym wigksza koniecznos¢ weryfikacji jakosci
informaciji i kalibracji wykorzystywanych modeli.
Cena jednego powaznego incydentu moze osig-
gnac¢ kilkanascie procent zatozonego budzetu.
Dwa incydenty moga pochtona¢ zatozony pier-
wotnie zysk wykonawcy.

Najdrozsze z popetnianych btedow nie wyni-
kaja z braku wiedzy technicznej, tylko z nieza-
kwestionowanych w odpowiednim czasie zbyt
optymistycznych zatozen. Czesto powtarzane
btedy wynikaja z faktu, ze tylko jedna osoba
uznata co$ za pewne i nikt tego juz pozniej nie
zweryfikowat. Warto w tym miejscu przywotac
znane przystowie: co dwie gtowy, to nie jedna.
Minimum dwie do$wiadczone osoby powinny
potwierdzi¢, niezaleznie od siebie, to samo
zatozenie. Przystowie to podkresla wartos¢
dialogu, burzy mézgow i wzajemnego wsparcia
w codziennej pracy. |
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CZEKAJAC

NA WIOSNE

Swiat stanat na gtowie, co do tego nie ma wat-
pliwosci. To, co wyrabia sie w polityce miedzynaro-
dowej, to batagan, jakiego najstarsi ludzie (nawet
starsi ode mnie) nie pamigtaja. | wbrew pozorom
nie jest to wing jednego, ewidentnie zaburzonego
cztowieka. On sam nie jest przyczyng zawieruchy.
On jest skutkiem réznego rodzaju uktadéw oraz
walk grup intereséw. | najgorsze, ze dzieje sie to nie
tylko w wielkich mocarstwach, ale takze w prawie
wszystkich krajach na $wiecie. Zbyt dtugo byto
spokojnie oraz dostatnio, i od tego spokoju ludziom
sie wiadomo w czym poprzewracato. Niestety
wszyscy razem i kazdy z nas osobno nie bardzo
mamy wptyw na to, co sie dzieje. Mozemy sie tylko
przygladac, niestety z narastajacym niepokojem.

Ogdlna destabilizacja daje sie odczu¢ takze na
naszym bezwykopowym podworku. Prowadzacy
firmy z ciekawoscia, ale i obawa obserwuja roz-
woj sytuacji w zwigzku z wprowadzeniem Krajo-
wego Systemu Powszechnej Szczesliwosci, dla
niepoznaki zwanego KSEF. System powszechny
(permanentna inwigilacja) rodzi sie w ewident-
nych bélach. A zaczyna tak naprawde obowigzy-
wac na duza skale od kwietnia. Na pewno bede
miat 0 czym pisa¢ w nastepnym felietonie. Kolej-
nym ciekawym prezentem, jaki otrzymaty gminy
i przedsigbiorstwa wodno-kanalizacyjne, jest
wyrok Trybunatu Konstytucyjnego z 2 grudnia
2025 r. w sprawie stuzebnosci przesytu. Nie wni-
kajac w szczegoty (bo o nie mozna dopytaé sztucz-
ng inteligencje), efekt koncowy bedzie dla gmin
i przedsigbiorstw przesytowych, w tym firm wod-
no-kanalizacyjnych, bardzo bolesny. Wszyscy spo-
dziewaja sie lawiny wnioskéw o odszkodowania
za bezumowne korzystanie z gruntéw, na ktorych
bezumownie zostaty wybudowane wodociagi i ka-
nalizacja. Dotyczy to takze spraw sprzed 2008 roku
oraz spraw juz przegranych lub nierozstrzygnie-
tych. Oczywiscie nalezy sie cieszy¢, ze Panstwo

staneto w obronie swoich obywateli, ale z drugiej
strony powaznie zaszkodzi firmom, ktore kiedys
przejety od Panstwa sieci przesytowe, a teraz po
latach beda za to musiaty stono zaptacic. Efektem
bedzie, szczegolnie w mniejszych zaktadach, brak
Srodkéw na inwestycje i biezace utrzymanie, co
w koncu uderzy w firmy wykonawcze, pozbawiajac
je zlecen na budowy i remonty. Obym nie okazat
sie ztym prorokiem! Z drugiej strony pojawiaja sie
catkiem spore pienigdze na zapewnienie bezpie-
czefistwa cybernetyczneqo, a raczej informatycz-
nego. Sporo zaktadow juz zapewnito sobie dotacje
finansowane z KPO w programie Cyberbezpieczne
Wodociagi. Ale czy kto$ styszat o bezwykopowym
cyberbezpieczenstwie? Krotko mowiac, nic dla nas
ztego nie kapnie”.

W styczniu, jak co roku, odbyta sie kolejna, tym
razem juz dziesiata (chyba jubileuszowa) Konfe-
rencja Bezwykopowa Rehabilitacja. Po kuluarach,
salach i korytarzach niost sie gtosny szept: ,zeby
nie tylko o rekawach i styrenie”. | byto sporo o in-
nych technologiach, cho¢ od rekawow uciec sie nie
da, bo to rewelacyjna technologia, w wielu wypad-
kach po prostu nie do zastgpienia. A ze styrenem
powoli bedziemy sie zegnac. Pojawiajg sie nowe
rodzaje zywic, ktore radza sobie znakomicie bez
styrenu. Pytanie, czy na pewno sa one bardziej
bezpieczne. Styren, dzigki swojemu specyficzne-
mu - bardzo ostremu zapachowi, dawat o sobie
zna¢ duzo wcze$niej niz stezenie jego oparéw
stawato sig niebezpieczne. Substancje bezwonne
tego ,alarmu” nie sygnalizuja. Przyszto$¢ pokaze,
cojest lepsze.

Oprocz rekawow tematem dominujgcym na
Konferencji byto setne wydanie .Inzynierii Bezwy-
kopowej". Wywotato ono lawing wspomnien i byto
przyczynkiem do dokonania wielu podsumowan.
Ja, przygotowujac i wygtaszajac referat podsu-
mowujacy okres objety ta setkg wydan, uswiado-

A 4] | ‘-71
MICHAX ANDRZEJEWSKI
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mitem sobie, jak ,dojrzaty” statem sie po uptywie
tych dwudziestu trzech lat. Ale zawsze mito jest
powspominac. A propos wspominania, to oczywi-
Scie musieliSmy w mniejszych i wiekszych gronach
porozmawiac o tych, ktérych nie ma juz miedzy
nami. Ale zycie sie nie zatrzymuje. Pomimo tegiej
zimy, ktorej zupetnie sie nie spodziewalismy, jest
pewne, ze wiosna jednak nadejdzie. Wszystko ru-
szy do przodu, stawiajac przed nami kolejne wy-
zwania.

Troche przeraza mnie nabierajaca impetu ra-
dosna tworczo$¢ administracji, a szczegdlnie
organéw podatkowych i parapodatkowych. Za
absolutne mistrzostwo $wiata uwazam decyzje
wszechmocnej instytucji, jaka jest ZUS. Genialne
decyzje skutkujgce pozbawieniem ludzi emerytur
i dodatkowo zabraniem im oszczednosci (sktadek)
catego zycia zachwycajg swojg kreatywnoscia.
tamiac wiele zasad prawnych wspomniany ZUS,
stosujac pokretne argumentacje, stara sie zatata¢
dziury w budzecie. Innym ,kwiatkiem”, ktdry doty-
ka bardzo wiele osob i firm, jest dziatalnos¢ PIP-u,
pozwalajgca na zmiany uméw cywilnoprawnych na
etatowe umowy o prace, z wieloma konsekwencja-
mi finansowymi dla obu stron. Wprawdzie wstrzy-
manie prac nad ustawg troche przyhamowato ten
proces, ale jednak to sie dzieje. Te i wiele innych
dziatan powodujg catkowity upadek zaufania
obywateli do panistwa. To bardzo Zle, szczegoinie
w aktualnej sytuacji miedzynarodowej. Ale miejmy
nadzieje, Ze wiosna przyniesie nam takze nowa na-
dzieje na lepsza przysztosc¢.

Gdy ostatnio na bardzo mitym spotkaniu to-
warzyskim otworzyliSmy karton biatego wina
z zaprzyjaznionej duzej podszczecinskiej winnicy,
to oczom naszym ukazaty sie stojace w ordynku
butelki z pieknymi zakrecanymi aluminiowymi
gtéwkami. Oczywiscie wszystkie ustawione byty
zielonym do gory. |

FELIETON
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Otakarze Ciglerze - menedzerze w firmie Radlinger primus line GmbH

W PRACY: CZY KORZYSTA Z FACEBOOKA?
odpowiada za rozwdj biznesowy firmy nie
PIERWSZA PRACA: NAJBARDZIEJ BOI SIE:
technolog w ODS - Dopravni stavby Ostrava ciezkich chordb w rodzinie
sr.0. ULUBIONA KSIAZKA / FILM / MUZYKA:
NAJWIEKSZE MARZENIE: film - Dédictvi aneb kurvahosi gutentag, muzy-
dwa lata wakacji ka - Pink Floyd
W WOLNYM CZASIE ZAJMUJE SIE: BARDZO LUBI:
kolarstwo, narciarstwo, wedréwki gorskie dobre piwo i humor
NA BEZLUDNA WYSPE ZABRALBY: NAJBARDZIEJ NIE LUBI:
dobre piwo i przyjaciot ludzkiej gtupoty
ZA5 LAT WIDZI SIE: NIE MOZE 0BYC SIE BEZ:
dalej w branzy sportu i zabawy

NAJWIEKSZY SUKCES ZAWODOWY:

renowacja rurociggu DN1500 pod lotniskiem

w Wilnie
NAJWIEKSZE OSIAGNIECIE ZYCIOWE:

dwoje dzieci, szczesliwa rodzina, grupa do-
brych przyjacié+

CZY WIESZ, ZE:

Pierwsze wymiany rurociggéw przy uzy-
ciu pipe bursting (krakingu) przeprowadzali
w 1975 r. wykonawcy brytyjscy z wtasnym
sprzetem, cho¢ sama nazwa jeszcze nie ist-
niata. Koncepcja zostata opracowana pod ko-
niec lat 70. XX w. przez brytyjskie firmy British

Historia odwiertéw siega czasow przed
nasza era. Wezesne konstrukcije byty proste,
skaty rozbijano podnoszac i opuszczajgc
narzedzie. Poczatki takich rozwigzan datujg
sie na okoto 100 r. p.n.e. Dzigki wierceniom
wydobywano gaz ziemny stosowany do od-

Gas i DJ Ryan&Sons, ktore w 1981 r. opaten- parowywania solanki w prowincji Syczuan.
towaty technologie w Wielkiej Brytanii, a nastepnie w innych krajach. Pierwsze Studnie siegaty 10 m gtebokosci, w X w. juz 100 m, a w XVI w. - 600 m. Technike
rozwigzania umozliwiaty kraking rurociaggéw o matych srednicach, do okoto 100 te uwaza sie za prekursora wspotczesnych wiercen obrotowych, ktére dopraco-
mm (dzi$ nawet do 600 mm), a stosowano je do wymiany zeliwnych gazociagow, wano po koniec XIX w.

pozniej znalazty zastosowanie w sieciach kanalizacyjnych i wodociggowych.

kodz, ktora juz w XIX w. byta wielkim

Pierwsza koncepcje urzadzenia do dra- “: osrodkiem przemystowym, przez dtugie lata
zenia tuneli opracowat angielski inzynier : S byta pozbawiona wodociggéw i sieci kanali-
pochodzenia francuskiego Marc Isambard zacyjnej. Dopiero 24 wrze$nia 1924 r. podjeto
Brunel. Opatentowat narzedzie wieloko- uchwate o rozpoczeciu inwestycji. Budowa
morowe o przekroju prostokatnym w 1818 r. kanalizacji i wodociggéw rozpoczeta sie

a Georgios Milionis; zastosowane w budowie tunelu pod Tamiza. ' w maju 1925 r. Pracowano gtownie recznie,
Geotechaical a i Brytyjczyk James Henry Greathead opra- brakowato maszyn. 3 tys. robotnikow topatami wykonywato wykopy o gteboko-
= cowat i opatentowat pierwszg cylindryczng $ci10m. Do 1939r. powstato 71 km sieci wodociggowej i ponad 105 km kanalizacji,

maszyne z tarcza do tunelowania. Po raz pierwszy uzyto jej pod koniec XIX w. do uruchomiono tez oczyszczalnie Sciekow.

budowy tunelu kanalizacyjnego w Melbourne w Australii pod rzeka Yarra.
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czyszczenie wodociggow

Czyszczenie i diagnostyka wodociggow
oraz rurociggdéw przemystowych

CZYSTA RURA = CZYSTY ZYSK

Pracujemy przy infrastrukturze
krytycznej, gdzie liczq sig dane,
bezpieczenstwo i odpowiedzialnosc.

technologia inteligentnych tfokow
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Tukany Sp.z o.0.
ul. Spétdzielcza 10,
58-500 Jelenia Goéra

ZOBACZ
NASZA NOWA
STRONE INTERNETOWA

Tel. +48 798 260 627
biuro@tukany.pl
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INWESTOROW?

PGE Energia Ciepta

Spdtka przygotowuje sie do realizacji przewiertu
sterowanego pod Wartg w Gorzowie Wikp. Projekt zaktada
utozenie sieci cieptowniczej na gtebokos$ci ok. 8 m ponizej
dna rzeki. Realizacja zadania planowana jest w 2026 r.

12

ZWiK w Szczecinie

Oferta firmy BLEJKAN S.A. zostata uznana za najkorzystniejsza
w przetargu na renowacje metoda CIPP ponad 1,2 km kolektora
sanitarnego ,F”" (do DN1400). Oferte spotki wybrano w obu
czesciach zadania.

13

GAZ-SYSTEM

Na Pomorzu postepuje realizacja ladowej cze$ci Programu FSRU.
Najbardziej zaawansowanym zadaniem jest przekroczenie (1045 m)
Martwej Wisty w Gdansku, realizowane metoda Direct Pipe.

Reslnvest Energy Skawina
Spotka NDI Energy zostata wykonawca czterokilometrowego gazociagu
wysokiego ci$nienia DN400, prowadzacego do planowanej instalacji

kogeneracyjnej. W ramach zadania przewidziano kilkanascie przejs¢
podziemnych, w tym dwa przewierty HDD o tgcznej dtugosci ok. 1km.

15

MPWiK we Wroctawiu

Wybrano oferte konsorcjum REMKAN i G.T. PROJEKT w przetargu na renowacje metoda
swagelining rurociagu ttocznego pompowni sciekdw Sottysowice. Modernizacja obejmie
3,2 km stalowego przewodu DN300.

16/

Przedsigbiorstwo Wodociagéw i Kanalizacji w Rudzie Slaskiej

Zakonczono budowe kolektora sanitarnego o srednicy 1200 mm. Koszt inwestycji wyni6st niemal 6 min zt.
197 m wykonano metodg mikrotunelowania. Wykonawca byta spétka Terlan.




SEWiK Tatrzanska Komunalna
Grupa Kapitatowa

Spdtka otrzymata ponad 119 min zt dofinansowania
NFOSiGW na projekt rozbudowy infrastruktury
wodno-$ciekowej na terenie Zakopanego. Catkowita
warto$¢ przedsiewziecia przekracza 210 min zt.

o

Wodociagi Miasta Krakowa

Trwa przetarg ograniczony na zaprojektowanie
i wykonanie rozbudowy oraz modernizacji
Oczyszczalni Sciekow Praszéw. W pierwszym
etapie postepowania wnioski ztozyty trzy
podmioty: Inzynieria Rzeszow, Control Process
(Warszawa) oraz Instal Warszawa.

19

MPWiK w m.st. Warszawie

Spotka pozyskata blisko 111,5 min zt dofinansowania
z Funduszu Spdéjnosci na realizacje nowych inwestycji
wodno-kanalizacyjnych. Srodki pochodza z programu
FENIKS 2021-2027 i pozwolg sfinansowac 22 zadania
o0 tacznej wartosci 194,5 min zt brutto.

0,

Gdanska Infrastruktura
Wodno-Kanalizacyjna

Spotka poinformowata, ze w 2026 r. przeznaczy
53 min zt na zadania inwestycyjne. Jak podano
na stronie internetowej, dzigki zastosowaniu
nowoczesnych metod - w tym technologii
bezwykopowych (m.in. mikrotunelowania,
reliningu i krakingu statycznego) - prace sg
mniej ucigzliwe dla mieszkancow Gdanska.

o

MPWiK w Rzeszowie

Flota spotki zostata wzbogacona o 6smy pojazd typu WUKO do
udrazniania i czyszczenia sieci kanalizacyjnej. Sprzet firmy Kaiser
pomoze w utrzymaniu kanatéw dla ponad 230 tys. odbiorcéw na
terenie Rzeszowa oraz kilku okolicznych gmin, m.in. Tyczyna,
Boguchwaty, Krasnego i Trzebowniska.

D

DZIEJE SIE W POLSCE
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JOUJEMY-POLNOCNA '
BRAME GAZOWA

EUROPY SRODKOWO-WSCHODNIEJ

Rok 2025 przynicst rekardowe wolumeny przesytu gazu, bedgce efektem kilku lat intensywnych

inwestycji infrastrukturalnych: budowy Baltic Pipe, rozbudowy interkonektorow, realizacji gazociggu
Rembelszczyzna-Mory czy prac nad Programem FSRU w Zatoce Gdariskiej - w tym przygotowan do

wykonania mikrotunelu dla wyprowadzenia gazociggu podmorskiego na lgd. 0 doswiadczeniach

z realizacji i eksploatacji kluczowych projektdw oraz dalszych planach rozwaju systemu przesytowego
rozmawiamy ze Stawomirem Hinc, prezesem GAZ-SYSTEM S.A.

32 | INZYNIERIA BEZWYKOPOWA «[101]1/2026




FOT.1. | Terminal LNG w Swinoujsciu.
Fot. GAZ-SYSTEM
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tukasz Madej: Miniony rok byt rekordo-
wy pod wzgledem wolumenu - 22,8 mid
m° przestanego gazu, w tym 2 mid m® eks-
portu. Jak ten wynik przektada sig na role
GAZ-SYSTEMU w polskiej i regionalnej go-
spodarce?

Stawomir Hinc: Ten rekord pokazuje, ze
zbudowalismy infrastrukture doktadnie
wtedy, kiedy byta najbardziej potrzebna.
Terminal LNG, Baltic Pipe i interkonek-
tory dajg nam realne bezpieczenstwo,
dzieki czemu nasz system w petni zabez-
piecza obecne krajowe potrzeby. To byta
inwestycja w suwerennos¢ energetyczng
- i wida¢, ze ona sie po prostu optacita.
Teraz najwazniejszym dla nas projektem

jest wybudowanie ptywajacego terminala
w Zatoce Gdanskiej, dzigki ktéremu nie

tylko zdotamy zaspokoi¢ prognozowane
zapotrzebowanie na gaz w Polsce, ale
zwigkszymy mozliwos$ci kierowania wolu-
mendéw LNG do panstw regionu.

t.M.: Czy rosngcy wolumen eksportu
oznacza trwatq zmiane pozycji Polski w re-
gionalnym systemie gazowym - z odbiorcy
na panstwo wspierajgce bezpieczenstwo
dostaw w regionie?

S.H.: Doktadnie tak. Dzieki zbudowanej
infrastrukturze mozemy nie tylko sta-
bilnie obstugiwac¢ krajowy rynek, ale tez
umozliwia¢ handel gazem i wspiera¢ sa-
siadow, co realnie wzmacnia pozycje Pol-
ski w regionalnej gospodarce i zwieksza
jej znaczenie strategiczne. Mozemy wyko-
rzystac rosnaca role LNG w zapewnianiu
bezpieczenstwa energetycznego Europy,

OKIEM PREZESA

SEAWOMIR HINC

Posiada wieloletnie do$wiadczenie w branzy gazowni-
czej. 0d 2003 r. byt bezposrednio zaangazowany w two-
rzenie koncepcji funkcjonowania krajowego operatora
systemu przesytowego gazu ziemnego w Polsce. W latach
2004-2008 petnit funkcje dyrektora finansowego w spdtce
PGNiG Przesyt (obecnie GAZ-SYSTEM), gdzie odpowiadat
m.in. za wspotprace z Urzedem Regulacji Energetyki, ne-
gocjacje umowy leasingu majatku przesytowego, proces
uzyskania koncesji na przesytanie gazu oraz opracowa-
nie pierwszej taryfy przesytowej. W latach 2008-2013 byt
wiceprezesem PGNiG ds. finansowych, nadzorujagc m.in.
wydzielenie operatora systemu magazynowego oraz utwo-
rzenie spotki Gas Storage Poland. Byt cztonkiem Rady Nad-
zorczej EuRoPol GAZ (2008-2014) oraz Rady Zarzadzajacej
EUROGAS w Brukseli(2010-2015). W latach 2013-2016 petnit
funkcje prezesa i dyrektora generalnego PGNiG Upstream
Norway. W latach 2019-2024 zwigzany byt z sektorem OZE,
m.in. jako prezes i dyrektor zarzadzajacy Green Genius w

Polsce. Od lutego 2024 r. jest prezesem GAZ-SYSTEM S.A.
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ktéra intensywnie szuka alternatyw dla
gazu pochodzacego z Rosji. Jako operator
obserwujemy duze zainteresowanie ryn-
kowe w odniesieniu do rozbudowy mocy
regazyfikacyjnych Terminala FSRU. Wta-
$nie z tego powodu rozpoczeliSmy pro-
cedure Open Season dla drugiego FSRU,
ktéry mogtby obstugiwac dostawy skro-
plonego gazu przeznaczone dla Stowacji,
Wegier, Ukrainy i innych panstw Europy
Srodkowej. Pierwszy statek FSRU bedzie
odbierat ok. 6,1mld m® gazu rocznie,
a drugi moégtby dostarczaé ok. 4,5 mld m®.

t.M.: Patrzgc z perspektywy kilku lat
eksploatacji Baltic Pipe - jakie wnioski
organizacyjne i systemowe okazaty sie naj-
wazniejsze dla GAZ-SYSTEMU jako opera-
tora infrastruktury krytycznej?

S.H.: MySle, ze najwazniejsza dla za-
pewnienia bezpieczenstwa infrastruk-
tury krytycznej jest wspdtpraca. Battyk
stat sie newralgicznym punktem na ma-
pie Europy i ta $wiadomosc jest juz po-
wszechna. Obecnie powstaje Centrum
Bezpieczenstwa Morskiego, ktére bedzie
koordynowa¢ ochrone infrastruktury na
morzu, monitorowac¢ sytuacje i w razie
potrzeby szybko przekazywac¢ informacje
do odpowiednich stuzb. Tak wiec wspot-
dziatanie to klucz do skutecznej ochrony
infrastruktury krytycznej. Bo sama tech-
nologia, systemy radarowe czy monito-
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Mozemy wykorzystac rosngcq role LNG w zapewnianiu
bezpieczenistwa energetycznego Europy, ktéra intensywnie
szuka alternatyw dla gazu pochodzqcego z Rosji

ring nie wystarcza, jesli nie ma szybkiego
przeptywu informacji i skoordynowanej
reakcji. Dlatego GAZ-SYSTEM jako opera-
tor gazociagu Baltic Pipe, ale takze opera-
tor i wtasciciel Terminala LNG w Swinouj-
$ciu dziata w $cistym powigzaniu z innymi
stuzbami, zaréwno krajowymi, jak i mie-
dzynarodowymi.

t.M.: Od lutego 2026 roku zwiekszajq
Panstwo przepustowos¢ w kierunku Ukra-
iny. Czy sq planowane dalsze dziatania na
tym potgczeniu?

S.H.: W 2025 roku praktycznie caty nasz
eksport byt skierowany na Ukraine. W tym
roku bedzie on jeszcze wigkszy niz dotych-
czas, poniewaz zmodernizowalismy stacje
pomiarowg Hermanowice, co zwigkszyto
techniczne mozliwosci przesytu. 0d lu-
tego do konca kwietnia udato nam sie
czasowo zwigkszy¢ przepustowo$¢ gazo-
ciagu w tym kierunku do 720 tys. m3 na
godzine. Rozwdj technicznych mozliwosci

FOT.2. | Ttocznia Kedzierzyn. Fot. GAZ-SYSTEM

eksportowych gwarantujacych trwate,
wieksze dostawy gazu ziemnego w kie-
runku Ukrainy wymaga¢ bedzie jednak
dodatkowych inwestycji w infrastrukture
przesytowa. Dlatego obecnie prowadzimy
tzw. procedure incremental, ktora pozwa-
la operatorom systemow przesytowych
sprawdzi¢, czy rynek faktycznie potrze-
buje dodatkowych zdolnosci przesyto-
wych, zanim zostang podjete kosztowne
inwestycje w infrastrukture. Dopiero po
potwierdzeniu zapotrzebowania oraz po-
zytywnym wyniku testu ekonomicznego
mozliwe bedzie podjecie decyzji o zwiek-
szeniu przepustowosci na granicy polsko-
-ukrainskiej.

t.M.: Po rozmowach miedzyrzqdowych
w Bratystawie pojawity sie sygnaty o dal-
szym zaciesnianiu wspotpracy regional-
nej. Jakq role GAZ-SYSTEM moze odegra¢
w tym procesie w najblizszych latach?

S.H.: Nasza rolg jest przede wszystkim
spinac region infrastruktura i umozliwiac¢
faktyczne przeptywy gazu. Rozmawiamy
z naszymi stowackimi partnerami o pet-
niejszym wykorzystaniu interkonektora
Polska-Stowacja, ktéry juz dzis daje pra-
wie 5 mld m®rocznie w kierunku potudnio-
wym. Do tego dochodzi LNG - w tym przy-
szty FSRU w Gdansku, ktéry moze zasila¢
nie tylko krajowy rynek, ale caty region.
W praktyce oznacza to, ze Polska coraz
wyrazniej pozycjonuje sie jako pdtnoc-
na brama gazowa dla Europy Srodkowo-
-Wschodniej. A GAZ-SYSTEM ma ambicje
by¢ operatorem, ktory te brame buduje,
rozwija i udostepnia rynkowi. Zaintereso-
wanie przepustowosciami FSRU juz teraz
pokazuje, ze ten kierunek ma sens i be-
dzie sie wzmacniat w kolejnych latach.




t.M.: Mineto 10 lat od pierwszej dosta-
wy LNG do Terminala w Swinoujsciu, ktory
wcigz bije rekordy dostaw. Jak ta dekada
doswiadczer zmienita sposdb zarzgdzania
infrastrukturq krytycznq?

S.H.: Minione dziesie¢ lat
zmienito nasze podejscie do zarzadza-
nia infrastrukturg krytyczna. Terminal
w Swinoujsciu stat sie jednym z filarow
bezpieczenstwa energetycznego pan-
stwa. Dzi$ okoto jedna czwarta gazu trafia
do Polski przez Swinoujscie, a kolejna jed-
na czwarta przez podmorski gazociag Bal-
tic Pipe. Zarzadzanie taka infrastrukturag
0znacza znacznie wiecej niz tylko kwestie
techniczne - to takze odpornosc¢ systemu,
cyberbezpieczenstwo, elastyczno$¢ han-
dlowa. W perspektywie budowy ptywaja-
cego terminala LNG w Zatoce Gdanskiej
wida¢ wyraznie, ze Morze Battyckie stato
sie newralgicznym obszarem dla catego
rynku gazu w regionie. To wymusza my-
$lenie systemowe - o skoordynowanej
ochronie, wspotpracy miedzynarodowej
i zarzadzaniu ryzykiem na poziomie ca-
tego regionu, a nie tylko pojedynczych
instalacji.

bardzo

t.M.: Wspominany ptywajgcy terminal
w Zatoce Gdanskiej to jeden z najwazniej-
szych Panstwa projektéw inwestycyjnych.
Na jakim etapie znajduje sie dzis jego re-

W

agociagu Warszawskiego.
R0t GAZ-SYSTEM

alizacja i jakie dziatania bedq kluczowe
w najblizszym czasie?

S.H.: Trwajg intensywne prace zarowno
w czesci morskiej, jak i czesci ladowej
Programu FSRU. W tym roku wykonamy
mikrotunel dla gazociggu podmorskie-
go, rozpoczniemy zasadnicze prace bu-
dowlane na morzu, zakonczymy budowe
gazociggu Gdansk-Gustorzyn. Tak wiec
realizacja projektu postepuje zgodnie
z harmonogramem i Terminal FSRU zo-
stanie uruchomiony w pierwszej potowie
2028 r.

t.M.: Z kolei uruchomienie w pazdzierni-
ku2025 r. gazociggu Rembelszczyzna-Mory

Odpowiada za przesyt gazu ziemnego i zarzadzanie kluczowymi gazocigga-
mi w kraju, w tym podmorskim Baltic Pipe. Jest wtascicielem i operatorem
Terminala LNG w Swinoujsciu oraz wtascicielem spétki Gas Storage Poland -

operatora magazynéw gazu ziemnego. Obecnie realizuje budowe ptywajace-

go terminala FSRU w Zatoce Gdanskiej, ktéry ma zwiekszy¢ bezpieczenstwo

i stabilnos¢ dostaw. Spdtka rozwija takze projekty zwigzane z przesytem bio-

'Gazociggu Warszawskiego.

byto istotnym elementem nowej koncepcji
zasilania Warszawy. Jak wtasciwie bezpie-
czenstwo duzych aglomeracji wptywa na
planowanie inwestycji przesytowych?

S.H.: Gazocigg Rembelszczyzna-Mory to
jeden z kluczowych elementéw gazowej
obwodnicy Warszawy. Ma ponad 28 km
dtugosciitaczy ttocznie w Rembelszczyz-
nie z Morami w gminie Ozaréw Mazowiec-
ki. Co wazne, jest cze$cig wiekszego pro-
gramu inwestycyjnego, w ramach ktérego
powstanie tacznie ok. 90 km nowych ga-
zociggéw wzmacniajacych tzw. pierscien
warszawski. Dzieki temu stolica moze by¢
zasilana z réznych kierunkéw, co znacza-
co zwieksza bezpieczenstwo dostaw. To

metanu i wodoru w ramach transformac;ji i dekarbonizacji gospodarki.
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takze inwestycja planowana z my$lg o roz-
woju miasta. Nowe potaczenie umozliwia
przytaczanie kolejnych odbiorcow - w tym
elektrocieptowni i cieptowni - a wiec re-
alnie wspiera rozwdj niskoemisyjnych zro-
det energii i poprawe jako$ci powietrza.
W praktyce bezpieczenstwo duzej aglo-
meracji oznacza dzi$ nie tylko stabilne
dostawy gazu, ale tez inwestowanie w in-
frastrukture, ktora jest odporna, elastycz-
naiprzygotowana na przysztosc¢ - réwniez
pod katem transportu biometanu.

k.M.: W ostatnim czasie rozpoczeli Pari-
stwo konsultacje rynkowe dotyczgce zakupu
biometanu do wykorzystania w procesach
technologicznych. Jak duze wyzwanie orga-
nizacyjne i systemowe stanowiq takie dzia-
tania dla operatora systemu przesytowego?

S.H.: Nie jest to duze wyzwanie. Mowi-
my bowiem o paliwie, ktore pod wzgledem
technicznym jest poréwnywalne z gazem
ziemnym. Konsultacje rynkowe maja na
celu nie tylko przygotowanie przyszte-
go zakupu, ale przede wszystkim dialog
z rynkiem. Chodzi nam o rozpoznanie re-
alnych mozliwosci produkcyjnych, warun-
kéw handlowych oraz kierunkéw, w jakich
ten sektor bedzie sie rozwijat. Dla opera-
tora oznacza to koniecznos¢ pogodzenia
ambicji transformacyjnych z odpowie-
dzialnoscia systemowa i kosztowa. Zalezy
nam na budowaniu rozwigzan, ktére beda
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bezpieczne oraz racjonalne ekonomicznie
i ktore jednocze$nie bedg wpisywac sie
w realizacje naszej strategii transformacji
energetycznej poprzez ograniczanie $ladu
weglowego procesow technologicznych.

t.M.: Rekordowe wolumeny, liczne inwe-
stycje i intensywna wspdtpraca miedzyna-
rodowa - co z perspektywy zarzqdczej byto
najtrudniejszym elementem roku 20257

S.H.: Obecnie nasza sie¢ przesytowa ma
taczne zdolnosci importowe siegajace
ponad 37 mld m® rocznie i eksportowe na
poziomie ponad 12 mld m®. Tym samym sg
zdecydowanie wieksze, niz obecnie wyko-
rzystujemy. To otwiera nowe mozliwosci.
Strategiczne zarzadzanie tym procesem
jest zadaniem niezwykle odpowiedzial-
nym, ale tez bardzo satysfakcjonujacym.
Mam poczucie, ze wchodzimy w faze wy-
raznego przyspieszenia. Chciatbym pod-
kresli¢, ze rok 2025 byt rekordowy, ale

Chciatbym podkreslic, ze

rok 2025 byt rekordowy, ale

historyczne rekordy padty
w tym roku

Dzis okoto jedna czwarta
gazu trafia do Polski przez
Swinoujscie, a kolejna jedna
czwarta przez podmorski
gazociqg Baltic Pipe

historyczne rekordy padty w tym roku.
Wtasciwie padaja dzien po dniu. 2 lutego
zapotrzebowanie na gaz osiaggneto histo-
ryczny poziom 102,6 min m®, a juz 3 lutego
mieli$my rekordowy przesyt 115,4 min m®.
Réwniez eksport gazu osiggnat bezprece-
densowy poziom - 5 lutego taczny wolu-
men przesytu w kierunku Ukrainy i Litwy
wyniost 16,4 min m® na dobe. Wyniki te
stanowig namacalny dowdd na coraz sil-
niejsza pozycje Polskijako tworzacego sie
regionalnego hubu gazowego.

t.M.: Rok 2026 zapowiada sie jako okres
zwiekszonej odpowiedzialnosci regionalnej
i dalszej transformacji. Co bedzie najwigk-
szym wyzwaniem w najblizszych miesigcach?

S.H.: Tak jak juz wspomniatem, mamy
teraz przed sobg duze wyzwanie w posta-
ci organizacji procedury Open Season dla
drugiego ptywajacego terminala gazowe-
go w Gdansku. Na podstawie jej wynikow
bedziemy mogli podjg¢ ewentualng decy-
zje inwestycyjna. W drugiej potowie lutego
bedzie gotowa dokumentacja, a badanie
zakonczymy do maja lub czerwca. Naszym
celem jest stworzenie prorynkowych,
elastycznych warunkéw handlowych, bo
w taki wtasnie sposéb mozemy przekta-
da¢ potencjat infrastruktury na realne
decyzje rynkowe.

t.M.: Dziekuje za rozmowe.
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PRZEKROCZENIA

DEFINIUJACE SKALE
TECHNOLOGIE BEZWYKOPOWE

FOT. 1. | Budowa gazociggu Strachocina=
-Pogdrska Wola, przewiert DirectPipe:
Fot. GAZ-SYSTEM

W REALIZACJI SIECI PRZESYOWEJ

GAZ-SYSTEM w ciggu minionej dekady zrealizowat 100 duzych projektow bezwykopowych o tgcznej dtugosci ponad

103 km, a liczba wszystkich wykananych przekraczen tego typu zbliza sie do 150. O tym, jak technologie bezwykopowe

zmienity sposeb budowy gazociggow przesytowych, jakie byty najtrudniejsze przekroczenia w Polsce oraz jak rozwijano

standardy projektowe i wykonawcze, opowiada Roland Kaska, Gtowny Inzynier w Pionie Inwestycji GAZ-SYSTEM.

tukasz Madej: GAZ-SYSTEM ma na kon-
cie 100 duzych projektow bezwykopowych
0 tgcznej dtugosci ponad 103 km. Jak
z perspektywy technicznej i organizacyjnej
oceniajq Paristwo rozwéj tego obszaru oraz
jego wptyw na efektywnosc rozbudowy sieci
przesytowej?

Roland Koska: Zastosowanie metod bez-
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wykopowych znacznie zwigksza mozliwosci
realizacji i podnosi efektywnos¢ budowy
infrastruktury przesytowej. Prowadzenie
gazociaggdw w terenie zwigzane jest z ko-
nieczno$cig wielokrotnego przekraczania
drdg, toréw kolejowych, rzek, zbiornikéw
wodnych oraz terenéw chronionych $ro-
dowiskowo, a takze gruntéw nienosnych

i niedostepnych - jak np. osuwiska. Dzigki
wykonaniu przejscia gteboko pod ziemia
nie jest wstrzymywany ruch drogowy, kole-
jowy czy zegluga srédlagdowa. W ten sposob
mozna takze zachowac obiekty badz tereny
cenne przyrodniczo lub krajobrazowo bez
zaktocania cyklu zycia unikatowej fauny
i flory.




Zaangazowanie technologii bezwykopo-
wych przy inwestycjach liniowych zapewnia
utrzymanie odpowiednich terminéw i tem-
pa realizacji catego zadania. Przekrocze-
nia bezwykopowe sg wykorzystywane dla
rozbudowy sieci przesytowej GAZ-SYSTEM
juz od 17 lat i spotka jest liderem w branzy
w stosowaniu tej technologii. Pierwsze dtu-
gie przekroczenie zrealizowano w 2010 roku
podczas budowy interkonektora z Czecha-
mi. Wspomniana w pytaniu setka duzych
projektow zostata zrealizowana w ciggu
ostatnich 10 lat. A liczac od poczatku ist-
nienia GAZ-SYSTEM, liczba wykonanych
projektow zbliza sie juz do 150. Obecnie
przekroczenia s istotnym elementem
wszystkich nowo budowanych, jak tez mo-
dernizowanych gazociggéw, stosowane sg
wszedzie tam, gdzie budowa w otwartym
wykopie jest niemozliwa.

Nowoczesne technologie sa jednak wy-
magajace kosztowo i realizacyjnie. Przede
wszystkim nalezy przewidzie¢ na ich wy-
konanie $rednio okoto trzy razy wyzsze
$rodki w stosunku do odcinkéw liniowych,
realizowanych tradycyjnie metodg wyko-
powa. W terenach mocno zurbanizowanych
udziat bezwykopowych odcinkéw w kosz-
tach inwestycji dochodzi nawet do 30%,
a wraz z postepem i rozwojem infrastruk-
tury bedzie wzrastat. Metody bezwykopowe
wymagaja takze solidnego przygotowania,
w tym szczegdtowej oceny potencjalnych
ryzyk. Najwazniejszy jest wybor wtasciwej
technologii, dopasowanej do warunkéw te-
renowych i wykonanie projektu. Nastepnie
przyjety plan realizacyjny musi by¢ skrupu-
latnie wykonany. W ciggu juz drugiej dekady

W terenach mocno
zurbanizowanych udziat
bezwykopowych odcinkow
w kosztach inwestycji dochodzi
nawet do 30%

— Y

stosowania w naszej spotce tych technolo-
gii zauwazamy znaczny postep i rozwgj.
Realizujac projekty, udato sie nam wdrozy¢
kilka nowych rozwiazan, wcze$niej w Pol-
sce niestosowanych. Nasze inwestycje
umozliwiaja lokalnym firmom zbudowanie
unikatowej rynkowej marki - dzieki pozy-
skaniu know-how i doswiadczeh wykonaw-
czych w tym obszarze.

t.M.: Ktore z dotychczas zrealizowanych
zadan bezwykopowych byto najbardziej wy-
magajqce pod wzgledem technicznym i jakie
parametry tej realizacji najlepiej pokazujq
skale trudnosci projektu?

R.K.: Jesli chodzi o skale trudnosci, to
na pewno te najwigksze, ktdre definiuje
wskaznik HDI - bedacy iloczynem srednicy
w calach i dtugosci zainstalowanej rury.
Z tego punktu widzenia wyrdzniaja sie dwa
zrealizowane przekroczenia:

- rzeki Warty DN1000 w technologii Direct
PIPE o dtugosci 1438 m, majace wskaznik
HDI 57500,

- rzeki Wisty pod Deblinem DN1000 w tech-
nologii HDD o dtugosci 1260 m, o wskaz-
niku HDI 50500.

Pierwszy z nich byt zrealizowany w ra-
mach ladowego odcinka Baltic Pipe, a dru-
gi jako czesc projektu Centrum Wschod
w Centralnej Polsce.

Inne przekroczenia, jak te najbardziej
wymagajace z powodu geologii, sg trudne
do oceny i parametryzacji, gdyz ustanowie-
nie parametru trudnosci w tym przypadku
jest mocno wzgledne. Uwazam jednak, ze
na podkreslenie zastuguje itowy odwiert
DN700 o dtugos$ci 1km w Lesie Mtocinskim
w Warszawie oraz najdtuzszy, bo liczacy
2016 m, odwiert na obrzezu rezerwatu Ol-
szanka w twardoplastycznych glinach, na
trasie gazociggu DN500 Goleniéw-Police,
ktorego zadaniem byto wytaczenie z eks-
ploatacji gazociggu napowietrznie przeci-
najacego rezerwat.

t.M.: Na przyktadzie ktérych inwestycji
najlepiej widac, Ze doswiadczenia z realiza-
cji przetozyty sie na zmiany w standardach
projektowych i wykonawczych GAZ-SYSTE-
MU?

WYWIAD

ROLAND KOSKA

Gtowny Inzynier, pracuje w strukturze Pionu Inwestycji
Operatora Gazociggéw Przesytowych GAZ-SYSTEM S.A.
Jest ekspertem w dziedzinie technologii bezwykopowych,
wydobycia i przesytu gazu, zarzadzania projektami inwe-
stycyjnymi oraz zarzadzania jakoscig w procesie inwesty-
cyjnym. Dysponuje wiedza poparta 25-letnim do$wiadcze-
niem w realizacji strategicznych projektéw gazociggowych
w Polsce. Wezesniej przez okoto 20 lat byt zwigzany z bran-
73 gornicza i wiertnicza, realizujgc inwestycje w obszarze
poszukiwania i wydobycia weglowodoréw oraz innych su-
rowcow.

0d 10 lat zajmuje sie technologiami bezwykopowymi
w ramach budowy gazociagéw, organizacjg procesu oraz
nadzorem nad realizacja, w tym projektowaniem, budowa
i odbiorem przej$¢ bezwykopowych w projektach Opera-
tora Gazociggow Przesytowych GAZ-SYSTEM S.A. Inicjowat
wdrozenie w Polsce nowych technologii, takich jak pierw-
sze zastosowanie Direct Pipe oraz Direct Pipe dla matych
Srednic, a takze wykorzystanie nowych technik przy reali-
zacji duzych projektow mikrotunelowych i HDD. Wspottwo-

rzyt funkcjonujace w branzy standardy techniczne.
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R.K.: Byty to projekty realizowane
w pierwszym duzym programie polegaja-
cym na wiaczeniu Terminala LNG w Swino-
ujsciu do krajowego systemu przesytowego
w latach 2011-2015. Tutaj mozna wymieni¢
przekroczenie rzeki Iny DN700, ktére nie
byto zrealizowane zgodnie z projektem bu-
dowy gazociagu Goleniéw-Lwowek. Zostato
wykonane pozniej tradycyjnie wykopowo,
a sama rzeke pokonano mikrotunelem. Pro-
blemem byty peczniejace ity, z powodu sta-
bo rozpoznanej geologii oraz przyjetej dtu-
gosci przekroczenia 1700 m, imponujacej
jak na te warunki. Drugim naszym istotnym
doswiadczeniem byto przekroczenie rzeki
Dziwnej na gazociagu DN80O Swinoujscie-
Goleniow. Wykonany woéwczas odwiert nie
zostat zarurowany z powodow ztej logistyki,
braku dostepnosci rur oraz jasno okreslo-
nej odpowiedzialnosci w projekcie miedzy
wykonawca a podwykonawca prac wiertni-
czych. Te pierwsze przej$cia bezwykopowe
nie doszty do skutku, poniewaz realizowane
byty jeszcze przed wdrozeniem w GAZ-SYS-
TEM procedur i wytycznych realizacyjnych.
Wyciagnelismy wnioski na przyszto$¢ w po-
staci opracowanej przez Pion Inwestycji
Analizy Btedéw Projektowych, gdzie te
przypadki zostaty doktadnie przeanalizo-
wane i podsumowane.

Inng istotng obstuga ryzyka przejs¢ bez-
wykopowych byto wdrozenie Zarzadzania
Projektami GAZ-STEP w standardzie TEN-
-STEP, opartym na bazie wiedzy PMI i PMI
BOOK. W oparciu o te metodyke zostat
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Wyciggnelismy wnioski
na przysztos¢ w postaci
opracowanej przez Pion

Inwestycji Analizy Btedow
Projektowych

— Y

opracowany zestaw dokumentoéw odbio-
rowych oraz dopuszczajacych do prac pn.
Plan Kontroli i Badan, stanowigcego ele-
ment Planu Zapewnienia Jakosci.

Z uwagi na istotno$¢ opracowania
technicznych warunkéw odniesienia, ze-
spot GAZ-SYSTEM aktywnie uczestniczyt
w opracowaniu Standardu Izby Gazowniczej
pn. ,Technologie Bezwykopowe Horyzon-
talne Przewierty Sterowane”. Opracowali-
$my, we wspotpracy z rynkiem, wymagania
w formie poradnika pn. ,Realizacja Prze-
kroczen Bezwykopowych w Technologii
Mikrotunelingu oraz Direct Steerable Pipe
Jacking” do stosowania w naszej spotce.
Dokument zawiera rekomendacje dotycza-
ce wszystkich niezbednych parametrow
i rozwigzan dla tego typu wiercenia. Jest to
jedyne takie opracowanie w Polsce.

t.M.: Jakie wyzwania projektowe i wyko-
nawcze sq dzi$ najtrudniejsze przy realiza-

cji inwestycji bezwykopowych w miastach
i na terenach objetych ochrong srodowi-
skowq? Na ile réznig sie one od tych sprzed
dekady?

R.K.: Wymagania te sg zawarte w Decy-
zji Srodowiskowej, poprzedzonej rocznymi
badaniami $rodowiskowymi, ktére iden-
tyfikujg chronione gatunki fauny i flory.
Podstawowym elementem sukcesu w tych
newralgicznych odcinkach jest dobrze
przygotowany projekt, a w nim wtasciwie
rozpoznane warunki gruntowe, poprzedzo-
ne badaniami geologicznymi. Wymagania
GAZ-SYSTEM w tym obszarze zwigkszaty
sie w kolejnych latach na skutek zdobytych
doswiadczen. Bardzo istotne staty sie ba-
dania laboratoryjne fizyko-mechanicznych
wtasciwosci itow i innych warstw grunto-
wych. Muszg one by¢ realizowane na wta-
Sciwie pobranym materiale z rdzeni wiert-
niczych nawierconych w rzednej trajektorii.
Wymagamy jej w Analizie Metod Bezwyko-
powych opracowywanej na etapie projektu
wstepnego, jeszcze przed ztozeniem wnio-
sku o Decyzje Lokalizacyjna. W obszarach
zurbanizowanych stosujemy technologie
ograniczajace oddziatywanie na posado-
wienie obiektow tam istniejacych. Takie
mozliwosci daje technologia Direct Steer-
able Pipe Jacking (DSPJ), znana szerzej
jako Direct Pipe. Jak zawsze, tak i w DSPJ
nie wchodzimy fizycznie w teren chronio-
ny, ponadto wiercimy bez oddziatywania
na warunki gruntowo-wodne, nie osuszamy
i nie wttaczamy w te warstwy ptynéw wiert-




niczych, dlatego czesto wybieramy te tech-
nologie dla minimalizowania wptywu na
$rodowisko. Zastosowanie dzi$ tego nowe-
go rozwigzania technologicznego mozliwe
byto dzieki wdrozeniu pierwszego w Polsce
Direct Pipe na przekroczeniu DN1000 na
gazociggu Czeszow-Wierzchowice w 2016
roku. Stale dywersyfikujemy technologie
i stosujemy DSPJ rownolegle do HDD juz od
dekady, a dzi$ potowa duzych przekroczen
jest realizowana w tej technologii.

t.M.: Jakie kierunki rozwoju pionu bezwy-
kopowego sq dzis priorytetowe - czy wiekszy
nacisk ktadziony jest na realizacje kolejnych
duzych przekroczenr, rozwdj kompetencji
projektowych, czy wdrazanie nowych metod
wykonawczych?

R.K.: Obecnie po zrealizowaniu tej ilosci
projektéw - czesto w skali Europy ekstre-
malnych ze wzgledu na ich dtugo$¢ - mamy
$wiadomos$c¢ dostepnych mozliwosci, daje
to nam tez pewno$¢ realizacyjng, mamy
Smiatos¢ trasowania nowych gazociggow
z wykorzystaniem tych rozwigzan. Mozemy
sie pochwali¢, ze wszystkie bezwykopo-
we projekty w ostatnich dziesigciu latach
zostaty zrealizowane i nigdy nie stanowity
przeszkody dla terminu odbioru technicz-
nego gazociggu. Mamy ten komfort uzgad-
niania, a czesto narzucenia projektantom
technologii w sposdb swiadomy. W wielu
przypadkach, w trudnych warunkach grun-
towych siegamy po ekstremalne rozwigza-
nia w zakresie dtugosci przewiertu, ale tez

caty czas wymagamy lepszych badan, lep-
szych kompetencji projektowych i jeste$my
otwarci na nowe rozwigzania.

Wdrozylismy technologie Direct Pipe dla
$rednicy DN700 - unikatowag w skali euro-
pejskiej, w odréznieniu od popularnej juz
DN1000, a to wymagato zastosowania no-
wych urzadzen do pracy w tunelu 700 mm,
takich jak: jet pompa, mini power-pack
czy zyrokompas weryfikowany przez sonde
magnetyczng. W tej technologii zrealizo-
walismy juz pie¢ projektéw. W technologii
HDD stosowalismy wiertnice elektryczne,
technike intersect, podziat liry, instalacje
wspomagalismy pipe pusherami. Nowe wy-
zwania musza stanowi¢ nowa jakos$¢, a to
jest wynikiem synergii wszystkich wymie-
nionych elementow.

t.M.: Na jakie wymagania bezpieczenstwa
i ochrony srodowiska wykonawcy muszq dzi$
zwraca¢ szczegdlng uwage przy realizacji
robot bezwykopowych w sgsiedztwie czyn-
nej infrastruktury i terendw chronionych?

R.K.: Podstawowe znaczenie ma ochrona
przed zanieczyszczeniem obszaru ptynami
wiertniczymi, spowodowanym ich wycie-
kiem z otworu do warstw gruntowych, badz
wybiciem na powierzchnie, w szczegdlno-
$ci w technologii HDD. Jest to technologia
uniwersalna i najbardziej dostepna, a dla
$rednic ponizej 700 mm jedyna mozliwa do
zastosowania dla przekroczen dtuzszych
niz 200 m. W tych przypadkach wymaga-
my wiercenia w sposob kontrolowany, aby

nie wystapito osuszenie lub napompowa-
nie warstw gruntowych, poniewaz moze
to skutkowa¢ zmiang warunkéw $rodowi-
skowych i geotechnicznych posadowienia
obiektéw. Te oddziatywania moga spowo-
dowac osiadanie badz wypietrzenie po-
wierzchni drég i torowisk.

Istotny tez jest hatas, ktéry ograniczamy
stosujac wiertnice elektryczne. Dodatkowo
wykorzystujemy ekrany dzwiekoszczelne
dla placow maszynowych i nie prowadzimy
prac w nocy - dzieki nowym rozwigzaniom
ptuczkowym. Jesli wykonujemy przekro-
czenia w sasiedztwie istniejacych obiek-
tow, wazne sg odchytki, ktére dopuszczamy
do 2% dtugosci, jednak nie wiecej niz 2 m
i dotychczas nie mieliSmy probleméw z tym
zwigzanych. Obecnie jesteSmy w stanie
sprosta¢ nowym wyzwaniom i ogranicza¢
oddziatywanie na $rodowisko podczas pro-
wadzenia trudnych dla otoczenia prac bu-
dowlanych.

W wielu przypadkach,
w trudnych warunkach
gruntowych siegamy po

ekstremalne rozwiqzania

w zakresie dtugosci przewiertu

— Y

. L
FOT. 5.ud0wa gazocl;u Gardeja-Kolnik; prze)

Direct Pipe. Fot. GAZ-SYSTEM
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Likwidujemy napowietrzne przejscia i wyptycenia

gazociggow w rzekach, gdzie poprzednio przekroczenia

byty budowane w technologii bagrowania dna rzeki

t.M.: Prosze powiedzie¢, jak w praktyce
wyglgda wspdtpraca pionu odpowiedzial-
nego za technologie bezwykopowe z innymi
jednostkami GAZ-SYSTEMU przy duzych in-
westycjach liniowych - w zakresie koordyna-
cji harmonogramdéw, doboru technologii oraz
zarzqdzania ryzykiem realizacyjnym?

R.K.: Osoby odpowiedzialne za wsparcie
zespotow projektowych, w tym Inspektorow
Nadzoru GAZ-SYSTEM w Oddziatach, pra-
cujg w Pionie Inwestycji, gdzie monitoruja
realizacje. Analizujg raporty, wspomagaja
wiedzg techniczng i projektowg Zespoty
Projektowe i Kierownikéw Projektéw. Po-
nadto dziatajgcy w danym obszarze Gtowny
Inzynier nadzoruje i wspomaga opracowa-
nie standardow technicznych dla projekto-
wania, przetargow, jak i realizacji w spotce,
inicjuje projekty dla opracowania tech-
nicznych warunkéw odniesienia dla bran-
zy. Weryfikuje takze proces inwestycyjny
i wdraza nowe rozwigzania. Kluczowymi
rozwigzaniami dla optymalizacji tych zadan
sg stworzone w GAZ-SYSTEM dodatkowe
dokumenty, ktére stanowig podstawe pro-
cedur inwestycyjnych dla realizacji projek-
tow bezwykopowych, takie jak:

- Analiza Metod Bezwykopowych, wymaga-
na do wykonania przez projektanta,

- Plan Wykonalnosci, wymagany do opra-
cowania przez wykonawce prac wiertni-
czych.

Dokumenty te sg opiniowane odrebnie
dla kazdego projektu przez zespot, z udzia-
tem Gtoéwnego Inzyniera. Pierwszy akcep-
tuje wybor technologii, ktory jest poprze-
dzony analizg mozliwych do zastosowania
technologii, drugi jest planem wiercenia
zawierajagcym parametry pracy, postepy
i wszelkie inne techniczne zatozenia wy-
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konawcy. Zespoty projektowe w Oddzia-
tach sa wspomagane wiedzg tego zespotu
réwniez w innych kluczowych momentach
realizacji, takich jak; trasowanie gazocig-
gu, opiniowanie projektu wykonawczego,
w sytuacjach komplikacji wiertniczych czy
awarii wiertniczych podczas prowadzenia

robét.

t.M.: W perspektywie najblizszych lat GAZ-
-SYSTEM spodziewa sie dalszego wzrostu
srednic i dtugosci realizowanych przejs¢
bezwykopowych, czy raczej koncentracji na
zwiekszaniu niezawodnosci i powtarzalnosci
stosowanych technologii?

R.K.: Obecnie realizujemy programy roz-
budowy sieci przesytowej w zakresie wta-
czenia gazu z nowo budowanego terminala
FSRU w Zatoce Gdanskiej do uktadu oraz
rozprowadzenia go w systemie wraz z zasi-
leniem interkonektoréw na potudniu Polski.
W tym zakresie nie przewidujemy zmian
obecnie stosowanej $rednicy DN1000.
Mamy réwniez w naszej realizacji duzo pro-
jektow przytaczeniowych, modernizacyj-
nych i remontowych - tutaj sg projekty juz
od $rednicy DN200. Miedzy innymi likwidu-
jemy napowietrzne przejscia i wyptycenia
gazociagbw w rzekach, gdzie poprzednio
przekroczenia byty budowane w technolo-
gii bagrowania dna rzeki.

t.M.: Jakie metody lub rozwiqzania bez-
wykopowe - obecnie jeszcze niszowe - mogq
Pana zdaniem w najblizszych latach odegrac
wiekszg role w realizacji infrastruktury prze-
sytowej?

R.K.: Pierwsza z nich jest budowa ga-
zociggéw w technologii Pipe Express
w celu zawezenia paséw montazowych
w lasach, co umozliwi ograniczenie wy-

cinki do szerokosci stref kontrolowanych.
Drugim rozwigzaniem jest DSPJ (Direct
Pipe) w srednicy DN500. Obecnie techno-
logia ta stosowana jest jedynie w postaci
bezwykopowo wykonywanych prostolinio-
wych odcinkéw ,z komory do komory” przy
instalacji linii energetycznych w Niem-
czech, gdzie znana jest jako E-Power
Pipe. Kolejnym kierunkiem jest efektywne
stosowanie mikrotunelowania dla $red-
nic ponizej 500 mm, ktére obecnie jest
rzadko wykonywane ze wzgledu na mate
$rednice tunelu, trudnosci wykonawcze
oraz wysokie koszty. Warto wskazac takze
technologie hybrydowe polegajace na ta-
czeniu roznych rozwigzan wiercenia HDD
z wykorzystaniem komor - rozwigzania te
sg juz cze$ciowo stosowane przy budowie
gazociggu DN300 Sulechéw-Nowe Ttoki.
Do tego technologia HDD po tuku z wy-
korzystaniem liry pospawanej w formie
tuku, w szczegdlnosci dla matych $rednic
0 ograniczonej dtugosci instalacji.

Projekty dotyczace tych rozwigzan po-
winny by¢ poprzedzone co najmniej de-
klaracja wykonawcy prac wiertniczych
0 gotowosci do pozyskania i zastosowania
danej technologii. Szczegodlnie ostatnie
z wymienionych rozwigzan jest z punktu
widzenia GAZ-SYSTEM bardzo interesujace
i pozadane.

t.M.: W kontekscie przygotowari do trans-
portu wodoru i innych gazéw zdekarboni-
zowanych - czy technologie bezwykopowe
bedq wymagaty zmian w podejsciu projekto-
wym, doborze materiatéw lub kontroli jako-
sci wykonania?

R.K.: Metody bezwykopowe nie zmienig
sie dla budowy tych gazociggow, ale oczy-
wiscie beda istotne zmiany w szczegdlno-
Sciw zakresie materiatow i kontroli jakosci.
Nowe stale bedg wymagaty opracowania
dedykowanych dla nich technologii spawal-
niczych, a przez to nowej wyzszej jakosci
wykonania spawow. Podobnie nowa jakos¢
pojawi sie w stosowaniu zaworéw i urza-
dzen kontrolno-pomiarowych z uwagi na
wielkos¢ czasteczek tych gazow, co wymu-
siich duzg szczelnos$ce.

t.M.: Dziekuje za rozmowe.
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NIE BY4BY DZIS KLUCZOWY

- 0D TARYF PO CYBERBEZPIECZENSTWO

Rosngce wymagania requlacyjne, opdznienia we wdrazaniu unijnych dyrektyw, presja wokét taryf oraz coraz wieksze

znaczenie cyberbezpieczenstwa - to tylko czes¢ wyzwan, z jakimi mierzy sie dzis branza wodociggowo-kanalizacyjna,

kluczowa rowniez dla rozwoju rynku technologii bezwykopowych. 0 problemach, ktore w 2026 1. bedq decydowac

0 stabilnasci sektora, a takze o konsekwencjach zmian w systemie zatwierdzania taryf rozmawialismy podczas

X Konferencji Bezwykopowa Rehabilitacja z Pawtem Sikorskim, prezesem Izby Gospodarczej , Wodociggi Polskie”.

tukasz Madej: Paristwa Izba zrzesza okoto
20% wszystkich dziatajgcych w Polsce spétek
wodociggowych, a jednoczesnie reprezento-
wane przez nig podmioty odpowiadajq za bli-
sko 90% dostaw wody w skali kraju.

Pawet Sikorski: Jako Izba zrzeszamy pet-
ne spektrum branzy - od matych przedsie-
biorstw przez sredni i duze. Cho¢ statystycz-
nie zrzeszamy 20% liczby przedsigbiorstw,
to dzieki obecnosci duzych i $rednich pod-
miotéw reprezentujemy az 90% krajowych
dostaw wody, co daje nam realng site w dia-
logu z regulatorem. Niezaleznie od skali dzia-
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talnosci, wyzwania takie jak rosnace koszty
energii czy skomplikowane procesy taryfowe
uderzaja w kazdego tak samo. Dlatego w na-
szych dziataniach legislacyjnych i eksperc-
kich walczymy o rozwigzania, ktore zapew-
nig stabilnos¢ finansowa i rozwdj kazdemu
cztonkowi Izby, pilnujac, by gtos kazdego
przedsigbiorstwa byt tak samo wazny i sty-
szalny na szczeblu krajowym.

+.M: Codziennos¢ najwiekszych spétek wo-
dociggowo-kanalizacyjnych jest dosc¢ dobrze
znana. Z jakimi wyzwaniami mierzq sie naj-

mniejsze przedsiebiorstwa, zwtaszcza dziata-
jgce w mniejszych gminach?

P.S.: Niezaleznie od tego, czy mowimy o du-
zym, czy matym przedsigbiorstwie, kwestia
taryf dotyczy wszystkich w takim samym
stopniu. Réznice pojawiajg sie natomiast
w zakresie zasobow - zwtaszcza kadrowych.
W matych przedsiebiorstwach sg one zdecy-
dowanie mniejsze. W zwigzku z tym interdy-
scyplinarnos¢ pracownikow jest tam ogrom-
na - jedna osoba musi zajmowac sie wieloma
obszarami. To duze wyzwanie, szczegoinie
w branzy, ktéra pracuje 7 dni w tygodniu, 24




godziny na dobe. Dochodzi do tego kwestia
zastepstw, dostepnosci specjalistow oraz
wynagrodzen. Jako branza chcemy zatrud-
nia¢ najlepszych fachowcéw i odpowiednio
ich wynagradzac, ale jest to jeden z elemen-
téw trudnych dla przedsiebiorstw - zaréwno
matych, jak i duzych.

t.M.: Rozmawiamy na poczgtku roku. Jakie
bedg kluczowe wyzwania dla branzy w 2026 r.?

P.S.: Na pewno kwestia legislacyjna. Stoimy
u progu implementacji dyrektywy w sprawie
jakosci wody. Powinnismy by¢ juz bardziej
zaawansowani, podobnie jak w przypadku
nowej dyrektywy Sciekowej. Termin graniczny
to lipiec 2027 r., ale to juz czas, aby rozma-
wiac¢ o konkretnych propozycjach przepiséw,
tak aby nie powtdrzy¢ sytuacji z poprzednich
dyrektyw, gdzie pojawity sie op6znienia we
wdrazaniu. Istotne sg rowniez kwestie zwig-
zane z implementacja dyrektywy NIS-2 oraz
regulacji dotyczacych cyberbezpieczenstwa.
Obszar bezpieczenstwa systeméw IT, ochro-
ny infrastruktury krytycznej - to wszystko
bedzie miato w najblizszych latach ogromne
znaczenie. W praktyce trudno wskaza¢ ob-
szar dziatalnosci przedsiebiorstw wodocia-
gowo-kanalizacyjnych, ktory nie bytby istotny
w perspektywie 2026 r. i kolejnych lat. Kazdy
wymaga duzej uwagi i wspolnej pracy branzy.

t.M.: Na jokim etapie jestesmy obecnie,
jesli chodzi o sposdb zatwierdzania taryf za
wode i Scieki, z ktorych przedsiebiorstwa wo-
dociggowo-kanalizacyjne finansujq nie tylko
biezgce utrzymanie infrastruktury, ale réwniez
modernizacje sieci?

P.S.: Jestesmy na etapie prac poprzedzaja-
cych dalsze procedowanie projektu - zostat
on skierowany do Komitetu Statego Rady
Ministrow. Jako branza od poczatku wskazy-
wali$my zagroZenia wynikajace z proponowa-
nych rozwigzan - zaréwno w zakresie taryfy
progresywnej, jak i ewentualnego wzmocnie-
nia roli regulatora. Ocena tych propozycji
jest negatywna i - co istotne - wspolna dla
catej branzy, od najmniejszych po najwieksze
przedsiebiorstwa.

Moéwimy jednym gtosem takze ze strong
samorzadowa. Negatywng opinie wydata
rowniez Komisja Wspolna Rzadu i Samorzadu
Terytorialnego. Widzimy te same obawy i te

same potencjalne, dalekosiezne skutki dla
branzy.

t.M.: Czy dyskusja wokét taryf nie bywa zbyt
intensywna, zwtaszcza gdy poréwnamy koszty
wody z wydatkami na energig czy paliwa?

P.S.: Jezeli popatrzymy na koszyk wydat-
kéw gospodarstwa domowego, koszty zwig-
zane z woda nie sg elementem dominujacym.
Oczywiscie nikt nie chce ptaci¢ wigcej, ale
$wiadomos$¢ tego, ze jako$¢, ciggtosc i bez-
pieczenstwo ustug kosztuja, jest w spote-
czenstwie duza. Przeprowadzilismy badania
ankietowe - na reprezentatywnej prébie 1005
respondentow, przez niezalezng agencje. Na
pytanie, czy aby utrzymac jakos¢ i ciggtosc
ustug sa gotowi zaptacic¢ wiecej, 7 na 10 osob
odpowiedziato twierdzaco.

Analizowalismy rowniez relacje ceny me-
tra szesciennego wody do wynagrodzenia
minimalnego. W latach 2000-2024 wynagro-
dzenie minimalne rosto znacznie szybciej niz
koszty wody w relacji procentowej. W efekcie
obcigzenie budzetu domowego - nawet dla
0s6b najmniej zarabiajacych - w ujeciu pro-
centowym spadto o potowe w poréwnaniu
z poczatkiem analizowanego okresu.

t.M.: Prezydent zawetowat ustawe wdraza-
jgcq dyrektywe dotyczqcq jakosci wody pitnej,
wskazujgc na nadmierne obcigzenia dla samo-
rzqdoéw. Jakie jest stanowisko Izby?

P.S.:  Konsekwentnie zgtaszaliSmy uwagi
do projektu - i to od czterech lat, bo tyle trwa
procedowanie tej ustawy. Sama ustawa jest
potrzebna. Groza nam kary za niewdrozenie
przepisow, wiec implementacja jest koniecz-
na. Naszym postulatem byto jednak to, aby
w toku prac legislacyjnych uwzgledni¢ uwagi
wypracowane przez branze - praktykéw, kté-
rzy beda te przepisy stosowac. Wskazywali-
$my konkretne elementy wymagajace zmian,
zaréwno z punktu widzenia technicznego, jak
i finansowego.

WdroZenie ustawy jest potrzebne, ale re-
gulacje powinny by¢ realne - mozliwe do za-
stosowania w praktyce i adekwatne do moz-
liwosci przedsigbiorstw. Tylko wtedy beda
skuteczne i nie obcigza nadmiernie ani bran-
2y, ani samorzadow.

t.M.: Dziekuje za rozmowe.

P

PAWEL SIKORSK

Adwokat, absolwent Uniwersytetu Mikotaja Kopernika w
Toruniu. Od 2008 r. stale wspotpracuje z Izbg Gospodarcza
.Wodociagi Polskie", ktora reprezentuje m.in. przed organa-
mi administracji rzagdowej. Z ramienia IGWP uczestniczyt w
pracach komisji parlamentarnych. Wspéttworzyt i opinio-
wat akty prawne oraz dokumenty przesytane do konsultacji
przez European Federation of National Associations of Wa-
ter Services (EurEau). W ramach obstugi prawnej doradzat
réwniez przedsiebiorstwom wodociggowo-kanalizacyjnym,

bedacym cztonkami IGWP. Od 1stycznia 2023 r. prezes Izby

Gospodarczej ,Wodociagi Polskie".

Obszar bezpieczenstwa
systeméw [T, ochrony
infrastruktury krytycznej
- to wszystko bedzie miato
w najblizszych latach ogromne

znaczenie
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OSIADANIA, WSTRZASY,
DEFORMACJE

JAK ZARZADZAC SIECIA WOD-KAN
NA TERENACH POGORNICZYCH?

Choc wydobycie w wielu rejonach Katowic zostato wygaszone, infrastruktura wodociggowo-kanalizacyjna nadal

pracuje w warunkach deformacji terenu i oddziatywan pogarniczych. 0 tym, jak projektowac, modernizowac

i utrzymywac sieci w tak wymagajgcym Srodowisku, opowiada Anna Adamek, zastepca kierownika Dziatu Sieci

Katowickich Wodociggdw S.A. Rozmawialismy podczas X Konferencji Bezwykopowa Rehabilitacja.

tukasz Madej: Na ile zarzgdzanie siecig wo-
dociggowg i kanalizacyjng w miescie z wielo-
letnimi wptywami gdrnictwa jest trudniejsze
niz w miastach, ktdre takich oddziatywari nie
majq?

Anna Adamek: Zdecydowanie jest trudniej-
sze. Cho¢ na terenie Katowic eksploatacja

Fot. Katowickie Wodociagi S.A.
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gornicza w duzej mierze juz wygasta, jej
skutki wcigz sa bardzo wyraznie odczu-
walne. Najbardziej obcigzonym obszarem
pozostaje dzielnica Murcki wraz z terena-
mi przylegtymi, gdzie nadal prowadzone s3
intensywne prace wydobywcze, prognozo-
wane do 2043 r. Mowimy tu o wysokiej de-

Fok Kétowickie*\?ﬁd

formacji terenu, wystepowaniu wstrzasow
pochodzenia gorniczego
przyspieszenie drgan powierzchni przy
maksymalnym przyspieszeniu drgan gruntu
do 500 mm/s?, osiadaniach terenu, ktore
bezposrednio wptywajg na stan infrastruk-

wywotujacych

tury podziemnej. Katowickie Wodociagi S.A.




posiadaja zawarte z Polska Grupg Gornicza
S.A. porozumienia w sprawie wspotdziatania
oraz wzajemnych obowiazkach stron w od-
niesieniu do naprawy szkdd spowodowanych
ruchem zaktadu gorniczego na infrastruk-
turze wod-kan, jednak nie rozwiagzuje to
wszystkich problemow. Skutki eksploatacji
rozciagaja sie w czasie i moga oddziatywac
na sieci jeszcze przez wiele lat po zakoncze-
niu wydobycia.

+.M.: Kopalnie konczq dziatalno$c, ale skut-
ki gérnictwa zostajq wiec na dtugo. Z jakimi
problemami muszq sie Paristwo mierzy¢ juz po
zakoriczeniu eksploatacji?

AA: Nawet tam, gdzie nie ma juz pro-
gnozowane] eksploatacji gorniczej, oddzia-
tywania na infrastrukture utrzymujg sie
przez kolejne lata. Wystepuja zagrozenia
w postaci osiadan gruntu, zmiany rzed-
nych terenu czy tez wystepowania wstrza-
s6w pochodzenia gorniczego, to procesy
dtugotrwate i czesto nieprzewidywalne.
Przyktadowo w rejonie dzielnicy Murcki pro-
gnozowane zmiany rzednych terenu, to jest
obnizenia, mogg wynies¢ W__ = 0,40m,
co w praktyce moze oznacza¢ odwrdcenie
dotychczasowych spadkéw na kanalizacji
grawitacyjnej. W takich warunkach przebu-
dowa i projektowanie sieci kanalizacyjnej
stajg sie ogromnym wyzwaniem. O ile sie¢
wodociggowa, pracujgca pod cisnieniem,
jest w stanie oczywiscie w pewnym za-
kresie, poradzi¢ sobie z odksztatceniami,
o tyle sie¢ kanalizacyjna w uktadzie grawi-
tacyjnym jest znacznie bardziej wrazliwa na
zmiany uksztattowania terenu. Dlatego duze
znaczenie ma dobor materiatdw przy reali-
zacji zadan inwestycyjnych, ktére posiadaja
dopuszczenia przez uprawniong jednostke
certyfikujaca, np. Gtéwny Instytut Gornic-
twa w Katowicach, do stosowania na tere-
nach objetych szkodami gérniczymi nawet
do Ill kategorii wtacznie. Mam na mysli tutaj
zastosowanie np. rur PE, ktore lepiej znosza
odksztatcenia i nie ulegajg natychmiasto-
wemu rozerwaniu. W sieci wodociggowej
wykonanej z rur stalowych stosujemy tak-
ze kompensatory i taczniki kompensujace,
ktore pomagajg przejac czesc¢ odksztatcen.

t.M.: Co w praktyce najbardziej rézni projek-

towanie i rehabilitacje sieci wodociggowych
oraz kanalizacyjnych na terenach pogdrni-
czych od realizacji prowadzonych w ,standar-
dowych” warunkach miejskich?

AA: Kluczowe jest uwzglednianie pro-
gnozowanych osiadan terenu. W przypadku
planowanych zmian rzednych wystepujemy
0 szczegotowe linie prognozowanych de-
formacji i na tej podstawie podejmujemy
decyzje projektowe. Jesli wiemy, ze w ciggu
najblizszych lat nastgpig istotne wskazniki
deformacji, czesto jedynym rozsadnym roz-
wigzaniem jest przebudowa sieci od podstaw.
W przypadku rehabilitacji sytuacja jest bar-
dziej ztozona. Musimy mie¢ pewnos¢, ze po
wykonaniu modernizacji sie¢ bedzie w stanie
poprawnie pracowac¢ w zmieniajacych sie wa-
runkach gruntowych. Nie zawsze jest to moz-
liwe, szczegdlnie w odniesieniu do kanalizacji
grawitacyjnej.

t.M.: Jak duzy wptyw na awaryjnos¢ sieci
majq dzis bezposrednio szkody gérnicze?

A.A: Nietatwo wskaza¢ jednoznaczny pro-
cent, poniewaz skutki eksploatacji gorniczej
czesto naktadaja sie na naturalne zuzycie in-
frastruktury. Niemniej jednak na terenach ta-
kich jak Murcki wptyw gérnictwa jest wyrazny
i stanowi istotny czynnik ryzyka, zwtaszcza
w przypadku sieci kanalizacyjnych.

t.M.: Po jakie technologie bezwykopowe Ka-
towickie Wodociqgi siegajq najczesciej przy
modernizacji i budowie sieci wod-kan?

A.A.: Korzystamy z szerokiego wachlarza
technologii  bezwykopowych.  Stosujemy
przewierty HDD, relining oraz rekawy na-
prawcze - zaréwno na sieciach kanaliza-
cyjnych, jak i wodociggowych. Warto przy-
pomnie¢, ze juz w 2008 roku wykonalismy
pierwszy rekaw, zastosowaliSmy go w wo-
dociggu o srednicy 800 mm na Alei Gér-
noslaskiej. Mamy rowniez doswiadczenia
z crackingiem, cho¢ to rozwigzanie stanowi
najmniejszy procent udziatu technologii
bezwykopowych stosowanych przez nasza
spotke. Wspotpracujemy takze z firmami
realizujgcymi przeciski hydrauliczne, na
przyktad przy wykonywaniu potgczen kana-
lizacyjnych pomiedzy studniami. Wachlarz
stosowanych przez nas rozwigzan jest na-
prawde szeroki.

Inzynier ochrony $rodowiska. Od poczatku kariery zawo-
dowej zwiazana z Katowickimi Wodociggami S.A., gdzie
zdobywata doswiadczenie w dziale technicznym, m.in. w
obszarze wspotpracy z klientami oraz realizacji ztozonych
projektow infrastrukturalnych. Specjalizuje sie w przy-
gotowaniu i prowadzeniu inwestycji modernizacyjnych

sieci wodociggowo-kanalizacyjnych, w tym realizowanych

w technologiach bezwykopowych. Brata udziat w catym

procesie inwestycyjnym - od typowania odcinkéw, przez

opiniowanie dokumentacji, po odbiory robét. Od wrzesnia

2020 . zastepca kierownika Dziatu Sieci.

Nawet tam, gdzie nie ma juz
prognozowanej eksploatacji
gorniczej, oddziatywania na
infrastrukture utrzymujq sie

przez kolejne lata

— Y
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Fot. Katewickie'Wodociagi S.A.

t.M.: Czy w najblizszym czasie planujq Pan-
stwo wigksze inwestycje z wykorzystaniem
technologii bezwykopowych?

A.A: Przygotowywalismy sie do realizacji
wiekszego zadania juz w ubiegtym roku, jed-
nak modernizacja wodociggu magistralnego
zostata przesunieta na nastepne lata. Planu-
jemy realizacje wodociagu wzdtuz autostrady
A4 z wykorzystaniem natrysku hybrydowe-
go kompozytem zywic polimocznikowych
z wtoknem bazaltowym. Projekt obejmuje
w sumie cztery odcinki o dtugosci okoto 145
-300 metréw kazdy, co tacznie daje prawie
kilometr magistrali DN80O.

t.M.: Podczas konferencji duzo méwiono
o cyfryzacji i nowych wymaganiach wobec
spétek wodociggowych. Jak na tym tle wyglg-
dajq Katowickie Wodociqgi?

A.A.: Zmiany sg bardzo wyrazne. Dzisiejsze
realia stawiajg przed spétkami wodociggo-
wymi zupetnie nowe wymagania - od rapor-
towania ESG, przez zarzadzanie kryzysowe,
po kwestie cyberbezpieczenstwa. Rewolucja

Fot. Katowickie Wodociagi S4.
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Technologie majqg nas
wspierac, ale jednoczesnie
wymagajq od pracownikow

wszechstronnosci i ciggtego

podnoszenia kompetenciji

dotyczy praktycznie kazdego aspektu dzia-
talnosci - od przygotowania inwestycji, przez
ich realizacje, az po obstuge klienta. Tech-
nologie majg nas wspierac, ale jednocze$nie
wymagajg od pracownikdéw wszechstronno-
Sci i ciggtego podnoszenia kompetencji. |A
ma wiele zalet, tj. automatyzacja i oszczed-
no$¢ czasu, wykonywanie powtarzalnych
czynnosci szybciej, analiza ogromnych ilosci
danych w krotkim czasie, obstuga klien-
ta przez chat boty, ale tez istotne wady, jak

duze ryzyko btedéw, dziatanie na podstawie
wzorcow i algorytméw bez indywidualnego
podejscia do klienta co, jak wiemy, nie jedno-
krotnie jest konieczne. Od lat spdtka korzysta
z dostepnych technologii, w tym systemow
GIS, programéw usprawniajgcych analize
danych, zdalnych odczytéw wodomierzy, pro-
gramow uprawiajacych obstuge admini-
stracyjng, monitoringu sieci wodociggowej
i wielu innych rozwigzan. Zmiany widoczne
najbardziej to szybki rozwoj Dziatu IT. Nasze
plany na przysztosc to z kolei rozbudowa sys-
temu predykcyjnego utrzymania sieci (Al do
prognozowania awarii), wdrozenie petnej cy-
fryzacji sieci (Digital Twin - cyfrowy blizniak
sieci wod-kan). Technologia pomaga firmie
dziata¢ szybciej, bezpieczniej i madrzej.
Natomiast, nawet jesli w przysztosci czes¢
zadan przejmie sztuczna inteligencja, nadal
pozostajemy zespotem ludzi, ktérzy musza
umie¢ wspotpracowac i reagowac na dyna-
micznie zmieniajace sie warunki.

t.M.: Dziekuje za rozmowe.
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BEZWYKOPOWA RENOWACJA

PARAMETRY

TECHNICZNE

W OPISIE PRZEDMIOTU ZAMOWIENIA
DLA BEZWYKOPOWYCH RENOWACJI
czesSC 4

m DR INZ. BEATA NIENARTOWICZ
IDEANTE i Politechnika Warszawska

m DR HAB. INZ. AGNIESZKA MALESINSKA, PROF. PW
Politechnika Warszawska

W poprzednich czesciach cyklu omowitysmy
znaczenie modutu sprezystosci materiatu oraz
zagadnienie sztywnosci obwodowej. W niniej-
szej, zamykajacej nasz cykl czesci zinterpretu-
jemy pojecie sztywnosci obwodowej w kontek-
Scie przekrojow innych niz kotowe.

Jak juz wyjasniono, sztywnos¢ obwodowa
elementu moze by¢ wyznaczana w spostb
bezposredni (tj. przez $ciskanie laboratoryjne
probek obwodowych) lub w sposdb posredni
za pomocg obliczen, do ktérych konieczne jest
podanie modutu sprezystosci materiatu, ktory

50 | INZYNIERIA BEZWYKOPOWA  [101]1/2026

Z TEKSTU
DOWIESZ SIE:

& dlaczego dla profili niekotowych nie da si¢ wyznaczy¢
zastepczej sztywnosci obwodowej,

& jakie rozwigzania zastepcze mozna stosowac dla profili

jajowych.

bada sig na matych prébkach wycinkowych.

W sposab obliczeniowy sztywnos¢ elementu
okresla sie za pomocg przywotywanego juz po-
przednio wzoru:

E-t3

= [kN/m?2] [1]

_E-I
B 1243,

d3

m

S

gdzie:

E - krotkotrwaty modut sprezystosci materiatu
wyznaczony na podstawie badania probki wy-
cinkowej[MPa],

| = £/12 - jednostkowy moment bezwtadnosci

przekroju $cianki rekawa (parametr zalezny od
grubosci rekawa)[m?],

t - grubos¢ $ciany rekawa (z wytgczeniem gru-
bosci zewnetrznych warstw ochronnych)[m],
d,, - $redni wymiar srednicy rekawa, dla ktorego
oblicza sig sztywno$¢ [m].

Wz6r ten przypominamy tutaj, aby zwréci¢
uwage na fakt, ze jednym z wystepujacych tu
parametréw jest $rednica elementu. Sredni-
ca i promien sg parametrami definiujagcymi
ksztatt kotowy. Dla profili niekotowych nie da
sie wyznaczy¢ jednej srednicy, ktéra mogtaby




Q2

BH=23

RYS. 1. | Schemat standardowego przekroju jajowego

by¢ stosowana zastepczo w obliczeniach wy-
trzymatosciowych, w tym w szczegdlnosci do
wyznaczania sztywnosci obwodowej. Profile
niekotowe zbudowane sg zazwyczaj z tukow
o réznych promieniach i tak np. w profilu jajo-
wym standardowym mamy czes¢ szczytowa
0 promieniu réwnym potowy szerokosci profilu
(r1) czes¢ denng o matym promieniu (r2), co za-
pewnia duzg predkos$¢ przeptywu przy matym
napetnieniu oraz sciany boczne o duzych pro-
mieniach (r3).

W praktyce inzynierskiej istnieje pojecie
promienia zastepczego (R ) i $rednicy zastep-
czej (D,) sa to parametry ustalane dla prze-
krojow niekotowych i stuza temu, aby mozna
byto zastosowac dla nich wzory stworzone dla
przekrojéw kotowych. Zabieg ten jest znany
i stosowany poprawnie m.in. w obliczeniach
hydraulicznych. Srednice zastepcza oblicza
sie jako stosunek czterokrotnej wielkosci pola
przekroju do dtugosci obwodu (D, = 4xPole/
Obwod). Wykorzystywanie takiego powigzania
do obliczen wytrzymatosciowych (w tym do
okreslania sztywnosci obwodowej) jest jednak
bardzo powaznym btedem.

W profilu okragtym promien jest jednakowy
w kazdym punkcie na obwodzie, dzigki czemu

Dla profili nieckotowych nie da si¢ wyznaczy¢ jednej

Srednicy, ktora mogtaby by¢ stosowana zastepczo

w obliczeniach wytrzymatosciowych, w tym

w szczegolnosci do wyznaczania sztywnos$ci obwodowej

sztywnos$¢ przekroju kotowego jest jednakowa
w kazdym kierunku. W profilach niekotowych
(np. o przekroju jajowym, gruszkowym czy
dzwonowym) krzywizna jest zmienna, dlatego
miejsca o matym promieniu(np. dno w przekro-
ju jajowym) sg sztywniejsze, a miejsca o wigk-
szym promieniu (np. $ciany boczne w przekroju
jajowym) majg o wiele nizsza sztywnosc przy tej
samej grubosci scianki. Profil jajowy jest przez
to znacznie bardziej podatny na wyboczenia
i deformacje w strefie bokéw niz w dnie lub
szczycie. W profilach niekotowych takze roz-
ktad naprezen pod obcigzeniem jest o wiele
bardziej nieréwnomierny anizeli w profilu ko-
towym. W przekrojach niekotowych nie mozna
zatem uzy¢ jednej ,srednicy zastepczej” do
okreslenia ,.zastepczej sztywnosci obwodowe;”.

Wytyczna niemiecka [2] wskazuje, ze do
analizy statyczno-wytrzymatosciowej stan-
dardowych przekrojow jajowych mozna zasto-
sowaC uproszczong procedure obliczeniowg
przyjmujac dwa promienie zastepcze. Anali-
ze nalezy wowczas roztozy¢ na dwie czesci:
w pierwszej dokonuje sie sprawdzenia nosno-
§ci czesci szczytowej - wowczas do obliczen
przyjmuje sie promien zastepczy réwny pro-
mieniowi przekroju w czesci szczytowej (rl);
w drugiej cze$ci analizy rozpatruje sie warunek
statecznosci, do ktdrego przyjmuje sie promien
zastepczy r, rowny:

re=06-H_© [2]

2

gdzie H oznacza wysokos¢ Sciany profilu, a t
grubosc jego Scianki.

W przypadku przekrojéw niekotowych innych niz

standardowe jajowe nie wyznacza sie ogélnych

parametrow zastepczych. Kazdy taki przypadek nalezy

rozpatrywac indywidualnie i w spos6b catosciowy

9

—)

W przypadku przekrojéw niekotowych in-
nych niz standardowe jajowe nie wyznacza sie
ogélnych parametrow zastepczych. Kazdy taki
przypadek nalezy rozpatrywac indywidualnie
i w spos6b catosciowy.

Przytoczone powyzej wskazania wytycznych
niemieckich sa pomocne do wykonywania ob-
liczen, ktorych celem jest wyznaczenie mini-
malnych wymaganych grubosci $cian lineréw
renowacyjnych. Ich przydatnos¢ do okreslania
.Zastepczej sztywnosci obwodowej” umiesz-
czanej np. w Opisach Przedmiotu Zaméwienia
jest bardzo ograniczona.

Na zakonczenie nalezy podkreslic, ze sztyw-
nos¢ obwodowa nie jest parametrem uni-
wersalnym - istniejg rézne normy definiujgce
metody jej obliczania oraz rézne procedury jej
laboratoryjnego badania. Wymagania wzgle-
dem tego parametru powinny by¢ zawsze opa-
trzone uzupetnieniem normy referencyjnej.

Chcacych zyska¢ szersza wiedze z zakre-
su bezwykopowych renowacji sieci, takze
w kontekscie przygotowania przedsiewziecia,
sporzadzania dokumentacji przetargowych
oraz prowadzenia i odbioru prac budowlanych,
zapraszamy serdecznie do uczestnictwa w na-
szych studiach podyplomowych Bezwykopowa
rehabilitacja techniczna przewodéw wodocia-
gowych i kanalizacyjnych na Politechnice War-
szawskiej. Wiecej informacji znajdg Panstwo
na naszej stronie internetowej bezwykopowa-
-rehabilitacja.is.pw.edu.pl. |

LITERATURA

[1] PN-EN1228 Systemy przewodowe z tworzyw
sztucznych. Rury z termoutwardzalnych
tworzyw sztucznych wzmocnionych wtok-
nem szklanym (GRP). Oznaczanie poczatko-
wej wrasciwej sztywnosci obwodowej
DWA-A 143-2 Sanierung von Entwasse-
rungssystemen auBerhalb von Gebduden
Teil 2: Statische Berechnung zur Sanie-
rung von Abwasserleitungen und -kanélen
mit Lining- und Montageverfahren

[2
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0D PODSTAW

JAK BLEJKAN STAL SIE
LIDEREM W RUMUNII
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= DANIEL TURZA
Blejkan Construct S.R.L.

2017 - start dziatalnosci w Rumunii
Blejkan otwiera oddziat w Rumunii
irozpoczyna budowe rynku
bezwykopowego praktycznie od
podstaw - w dwuosobowym sktadzie,
zwitasnym sprzetem i transferem
know-how z Polski.

2022-2024 - duze projekty
europejskie

Realizacja kluczowych kontraktow
infrastrukturalnych, m.in. renowacja
7,6 km rurociagu DN1050 (DJ-CL-22),
ponad 3 km DN1050 w ramach DJ-CL-17,
atakze projekty w Abrud i Baia de Aries
obejmujace relining i CIPP.

2023-2025 - pozycja lidera rynku
Renowacja 42 km sieci w Braili oraz 6,2
km w Drobeta Turnu Severin potwierdza
skale dziatalnosci. W 2025 r. spotka
0sigga 65 min lei obrotu i zatrudnia 83
pracownikow, stajac sie najwigkszym
wykonawca renowacji bezwykopowych
w Rumunii.

Z TEKSTU
DOWIESZ SIE:

o jak BLEJKAN rozpoczat dziatalno$¢ w Rumunii i budowat

rynek bezwykopowy od podstaw,

@ jakie decyzje i dziatania przesadzity o osiggnieciu pozycji

lidera,

& ktore projekty infrastrukturalne ugruntowaty pozycje firmy
wsrod najwiekszych wykonawcow w kraju.

W 2017 r. rynek bezwykopowej renowacji
sieci w Rumunii znajdowat sie w fazie za-
lazkowej. Technologie CIPP czy relining byty
stosowane sporadycznie, brakowato statych
zespotow wykonawczych, zaplecza sprzeto-
wego oraz doswiadczenia w realizacji pro-
jektow o duzych srednicach i znaczacych
dtugosciach. Siedem lat pdzniej najwiek-
szym wykonawca renowacji bezwykopowych
w kraju jest BLEJKAN Construct - spotka,
ktéra rozpoczynata dziatalnos¢ w dwuoso-
bowym sktadzie.

2017: WEJSCIE NA RYNEK BEZ
INFRASTRUKTURY WYKONAWCZEJ

Otwarcie oddziatu w Rumunii nie oznacza-
to przejecia istniejacego portfela zamowien
ani lokalnej struktury. Spotka zostata zbudo-
wana od podstaw: zespdt, park maszynowy,
procedury jako$ciowe i operacyjne. Kluczo-
wym wyzwaniem byto nie tylko zdobycie
kontraktow, lecz wprowadzenie technologii
NO-DIG do specyfikacji przetargowych oraz
praktyki projektowe;.

Rynek wodociggowo-kanalizacyjny w Ru-
munii byt silnie powigzany z duzymi pro-
jektami finansowanymi ze srodkow UE. Aby
technologie bezwykopowe mogty zostac¢ za-
stosowane na szeroka skalg, konieczne byto
wykazanie ich skutecznos$ci w warunkach
lokalnych - zaréwno pod wzgledem parame-
trow technicznych, jak i zgodno$ci z wyma-
ganiami kontraktow europejskich.

BUDOWA KOMPETENCJI
| ZAPLECZA TECHNICZNEGO

Rozw¢j spotki oparto na transferze
know-how z rynku polskiego oraz adapta-
cji technologii do lokalnych uwarunkowan.
Wprowadzono petne spektrum rozwigzan
bezwykopowych:

- CIPP(utwardzanie parg),

- relining,

- close-fit,

- swagelining,

renowacje przytaczy metoda TOP HAT.

Rownolegle budowano lokalny zespot
techniczny oraz procedury kontroli jakosci.
Istotne znaczenie miato wdrozenie standar-
dow pracy umozliwiajgcych realizacje pro-
jektéw o duzych srednicach (DN1050) oraz
wielokilometrowych odcinkach, w $cistym
rezimie czasowym i jakosciowym wymaga-
nym przez kontrakty unijne.

ZAPLECZE PRODUKCYJNE
JAKO ELEMENT PRZEWAGI
TECHNOLOGICZNEJ

Istotnym elementem modelu operacyjne-
go grupy jest wtasne zaplecze produkcyjne,
obejmujace spdtki POliner oraz Marplast.
Poliner jest certyfikowanym producentem
wyktadzin stosowanych w technologiach
CIPP, projektowanych i dostosowywanych
do wymagan konkretnych inwestycji - za-
rowno pod wzgledem srednic, dtugosci
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odcinkow, jak i parametrow wytrzymato-
Sciowych. Z kolei Marplast specjalizuje sie
w produkcji rur z poliestru wzmocnionego
witoknem szklanym (GRP), wykorzystywa-
nych w projektach modernizacji i budowy
infrastruktury sieciowe;j.

Integracja kompetencji wykonawczych
z zapleczem produkcyjnym umozliwia kon-
trole jakosci na kazdym etapie realizacji - od
doboru materiatow, przez przygotowanie wy-
ktadzin i elementéw rurowych, po instalacje
i odbiory techniczne. Model ten zwigksza ela-
styczno$c¢ realizacyjng oraz pozwala dosto-
sowac rozwigzania technologiczne do specy-
fiki projektow realizowanych w Rumunii.

PANDEMIA JAKO TEST
ORGANIZACYJNY

Pierwsze lata dziatalnosci zbiegty sie
z pandemig COVID-19, co ograniczyto dyna-
mike rynku. Dla mtodej spotki byt to okres
weryfikacji modelu operacyjnego. Utrzyma-
nie zespotu i ciggto$ci inwestycji w zaplecze
techniczne pozwolito jednak przygotowac
organizacje do realizacji wiekszych kontrak-
tow w kolejnych latach.

Jednym z pierwszych istotnych zadan
byta realizacja projektu w aglomeracjach
Abrud i Baia de Aries. W jego ramach wy-
konano m.in. relining kolektora o przekroju
owalnym oraz kilka kilometrow renowacji
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metoda CIPP. Projekt miat znaczenie refe-

rencyjne - potwierdzit mozliwo$¢ stosowa-

nia technologii bezwykopowych w ramach

duzych programdéw modernizacyjnych.
Kolejne kontrakty obejmowaty m.in.:

- 7,6 km rurociggu DN1050 w ramach pro-
jektu DJ-CL-22,

- ponad 3 km DN1050((relining i CIPP) w pro-
jekcie DJ-CL-17.

Realizacja odcinkéw o $rednicy DN1050
wymagata odpowiedniego zaplecza sprze-
towego, kontroli parametréw technologicz-
nych oraz logistyki dostaw materiatéw na
duza skale. Szczegolnie istotne byty projekty
w Braili, gdzie rozpoczeto renowacje 42 km
sieci wodociggowe]j i kanalizacyjnej, oraz
w Drobeta Turnu Severin - ponad 6 km CIPP
wraz z kilkuset przytaczami. Skala dtugo-
Sciowa tych zadan potwierdzita zdolnosé¢
do prowadzenia réwnolegtych frontéw robot
w roznych lokalizacjach.

LOKALIZACJA ZARZADZANIA
| STABILIZACJA POZYCJI
RYNKOWEJ

W 2025 r. spotka osiagneta poziom 65
min lei obrotu i zatrudnia 83 pracownikow.
Zarzadzanie zostato przekazane lokalnym
menedzerom, co oznacza petne zakorze-
nienie organizacji na rynku rumunskim.

Z punktu widzenia strukturalnego jest to
etap przejscia od ekspansji zagranicznej do
funkcjonowania jako krajowy lider segmentu
technologicznego.

0d 2023 r. BLEJKAN Construct jest
najwiekszym przedsigbiorca w Rumunii
w zakresie projektow renowacyjnych re-
alizowanych metodami bezwykopowymi.
Osiagniecie tej pozycji byto efektem nie po-
jedynczego kontraktu, lecz konsekwentnej
budowy zaplecza technicznego, kompetencji
zespotu oraz witaczenia technologii NO-DIG
do gtéwnego nurtu inwestycji infrastruktu-
ralnych.

SEGMENT, KTORY DOJRZAL

Obecnie technologie bezwykopowe sta-
nowig trwaty element modernizacji sieci
wodno-kanalizacyjnych w Rumunii. Pojawie-
nie sie konkurencji potwierdza, ze segment
zostat uksztattowany i osiagnat faze dojrza-
tosci. W ciggu siedmiu lat rynek przeszedt
droge od sporadycznych zastosowan do
realizacji wielokilometrowych kontraktow
0 duzych $rednicach. BLEJKAN odegrat
w tym procesie role nie tylko wykonawcy,
lecz organizatora zaplecza technologiczne-
go i promotora systemowego wykorzystania
metod bezwykopowych w projektach infra-
strukturalnych finansowanych ze srodkéw
europejskich. |
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CIPP

RYS. 1.| Fatdy w C}PP "g)rm hnu‘qmw&!rzez Al
AW

Z TEKSTU

= BOGUSEAW WOJTOWICZ
TUKANY sp. z 0.0.

DOWIESZ SIE:

& skad biora sie fatdy w rekawach CIPP,

Prezes zarzqdu TUKANY sp. z o.0., specjalizujqcej sie w czyszczeniu
i diagnostyce rurociggéw. Absolwent Politechniki Wroctawskiej, posia-
da uprawnienia budowlane w specjalnosci sanitarnej bez ograniczeri.
0d ponad 30 lat zwigzany z branzq infrastrukturalng — od produkcji
i instalacji rekawdw CIPP, przez realizacje projektéw renowacyjnych, po 4 jak im zapobiegac,
kompleksowe czyszczenie wodociggéw i rurociqggéw przemystowych.
Jeden z pionieréw wdrazania nowoczesnych technologii bezwykopowych 4 kiedy iw jaki sposéb je naprawia(:‘
w Polsce.

Renowacja kanatéw i rurociggéw me-
toda rekawow CIPP - zaréwno termo-
utwardzalnych, jak i utwardzanych pro-
mieniowaniem UV - stanowi dzi$ jedna
z kluczowych technologii bezwykopowej
odnowy infrastruktury podziemnej. Roz-
wigzania te sg szeroko opisane w normach
i wytycznych branzowych oraz powszech-
nie akceptowane przez wykonawcow i in-
westorow.

Montowana bezwykopowo, szczelna
i gtadka rura w rurze wydaje sig idealnym
rozwigzaniem. Niestety zdarza sie, ze na
jej powierzchni wystepujg zmarszczki
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i fatdy. Zwykle ich przyczyna sg wady ma-
teriatowe i wykonawcze.

0d wielu lat jestem swiadkiem i uczest-
nikiem akademickich dyskusji na temat
fatd w rekawach, ktére - obok tematow
0o module Younga i sztywnosci obwodo-
wej - budza wiele emocji wynikajacych
zazwyczaj z braku wiedzy i doswiadczenia.
W tym artykule postaram sie wyjasni¢ na-
ture powstawania fatd, omowie zwigzane
z tym normy i powszechnie stosowane
praktyki odbiorowe oraz udziele kilku rad,
jak zapobiega¢ powstawaniu fatd, jak tez
wskaze kilka sposobow ich naprawy.

Z moich doswiadczen i obserwacji wy-
nika, ze rekaw w 99,9% wykazuje wady
zaraz po montazu, a doktadnie - po nie-
wtasciwym montazu.

Z punktu widzenia norm i wytycznych, pod-
stawowym celem kazdej renowacji CIPP jest

wykonanie ciggtej, szczelnej i konstrukcyjnie
nosnej wyktadziny, ktéra w mozliwie najwigk-

szym stopniu przylega do $cian rury i wiernie
odwzorowuje lub odtwarza jej geometrie. Przyj-
muje sie, ze poprawnie zaprojektowany i prze-
prowadzony proces technologiczny powinien
prowadzi¢c do wykonania wyktadziny wolnej




Montowana bezwykopowo, szczelna i gtadka rura w

rurze wydaje sie idealnym rozwigzaniem. Niestety zdarza

sie, Zze na jej powierzchni wystepujg zmarszczki i fatdy.

Zwykle ich przyczynq sq wady materiatowe i wykonawcze

od istotnych deformacji geometrycznych. Ale
jesli naprawiany rurociag juz ma deformacije
geometryczne, czy nadal zadanie przylegania
i odwzorowania ksztattu ma sens?

Norma EN ISO 11296-4 podaje jednoznaczny
limit nieréwnos$ci powierzchni wyktadziny wy-
tacznie dla odcinkow prostych, okreslajac go
na poziomie 2% $rednicy nominalnej rury lub 6
mm - w zalezno$ci od tego, ktdra wartos¢ jest
wieksza. Dla tukéw norma nie definiuje warto-
$ci liczbowych, co w praktyce oznacza koniecz-
no$¢ odwotania sie do wytycznych branzowych
lub zapiséw kontraktowych. W praktyce odbio-
rowej czesto stosuje sie wytyczne DWA-A143-3,
ktore doprecyzowuja dopuszczalno$¢ fatd
w zaleznosci od promienia tuku, przyjmujac
te same wartosci co norma dla odcinkdw pro-
stych i fukéw o duzym promieniu oraz wyzsze
dopuszczalne wartosci dla tukéw o $rednim
promieniu. Dla tukow ostrych kryteria dopusz-
czalnosci fatd wymagaja kazdorazowo indy-
widualnej oceny inzynierskiej. Warunkiem ak-
ceptacji jest przy tym brak fatd poprzecznych
do kierunku przeptywu oraz brak negatywnego
wptywu na hydraulike i pézniejsza eksploatacje.

W specyfikacjach anglosaskich spotyka sie
podejscie bardziej rygorystyczne, w ktérym wy-
maga sie wyktadziny ,wolnej od fatd”, a ewen-
tualne zmarszczenia dopuszcza sie jedynie
w miejscach lokalnych nieregularnosci starej
rury. To podejscie konserwatywne, ale jednak
z odniesieniem do geometrii starej rury, czyli
bardzo logicznie. W praktyce oznacza to, ze nie
istnieje jeden uniwersalny limit dopuszczalnych
fatd, a ich ocena zawsze powinna uwzgledniac¢
geometrie starej rury przed renowacja, orienta-
cje fatd wzgledem kierunku przeptywu oraz ich
wptyw na utrzymanie i czyszczenie rurociggu.

Wymagania i odbiér prac powinny by¢ sko-
relowane ze stanem technicznym rury przed
naprawa. Mam wrazenie, ze zaréwno normy, jak
i wymagania inwestoréw sa pisane do naprawy
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idealnych geometrycznie rur, a nie do wyste-
pujacych w rzeczywistym swiecie potamanych
i zdeformowanych rurociggéw wymagajacych
natychmiastowej pomocy.

Ktania sie tu tez ulubiona przeze mnie
zasada Pareto, gdzie, Zeby doprowadzi¢
stan rury do poprawnego pod wzgledem
eksploatacyjnym, mozemy wtozy¢ tylko
20-40% energii i kosztéw, a przeznacza-
my dodatkowe 80-60% energii i kosztéw,
Zeby doprowadzic rure do stanu idealnego,

w ktérym by¢ moze nigdy nie byta.

Dlatego fatdy poprzeczne, powodujace lo-
kalne przewezenia swiatta lub sprzyjajace od-
ktadaniu sie osadéw, powinny by¢ traktowane
jako wada technologiczna. Z kolei niewielkie
fatdy i zmarszczki wzdtuzne, mieszczace sie
w ustalonych granicach i niewptywajace na
eksploatacje, powinny by¢ tolerowane, cho¢ nie
sg celem ani standardem poprawnie wykonanej
renowacji.

Bytem przy renowacjach kanatéw
w USA i Niemczech, gdzie renowacji pod-
dawano kanaty z ledwie widocznymi po-
czqtkami erozji, dlatego nie dziwi mnie

fakt ich konserwatywnego podejscia od-
biorowego. W Polsce naprawiamy bardzo
stare kanaty i rury, ktore sq zazwyczaj
w duzo gorszym stanie technicznym;
o0 nieregularnej i zmiennej geometrii, dla-
tego wymaganie idealnego odwzorowania
ksztattu przez rekaw naprawianej rury ma
w tym przypadku znaczenie relatywne.

POWSTAWANIE FALD
| ZMARSZCZEK W REKAWACH CIPP

Powstawanie fatd i zmarszczek w rekawach
CIPP instalowanych w istniejacych, wyeksplo-
atowanych rurociagach jest zjawiskiem wynika-
jacym zjednoczesnego oddziatywania zmiennej
geometrii przewodu, wtasciwosci materiato-
wych rekawa oraz warunkow obcigzenia wyste-
pujacych podczas instalacji i utwardzania.

WPLYW ZMIENNEJ GEOMETRII
RUROCIAGU

W strefach, w ktorych rzeczywisty obwod
rury jest mniejszy niz obwod geometrycznie od-
powiadajacy rekawowi w stanie rozprezonym,
powstaje lokalny nadmiar materiatu, ktory nie
moze zostac roztozony w sposéb ciagty i row-
nomierny, mimo redukc;ji $rednicy zastosowa-
nej przez producenta. Nadmiar ten prowadzi
do lokalnej utraty statecznosci powtoki i ujaw-
nia sie w postaci fatd lub zmarszczek. Zjawisko
to jest analogiczne do wyboczenia elementow
cienkosciennych poddanych $ciskaniu obwo-
dowemu, o czym pisze ponizej. Po przekrocze-
niu krytycznego stanu naprezen dochodzi do
lokalnej deformacji powtoki, ktorej charakter
zalezy od sztywnosci materiatu, grubosci reka-

Powstawanie fatd i zmarszczek w rekawach CIPP

instalowanych w istniejgcych, wyeksploatowanych

rurociggach jest zjawiskiem wynikajgcym z jednoczesnego

oddziatywania zmiennej geometrii przewodu, wtasciwosci

materiatowych rekawa oraz warunkoéw obcigzenia

wystepujgcych podczas instalacji i utwardzania

—99

BEZWYKOPOWA RENOWACJA

INZYNIERIA BEZWYKOPOWA  [101]1/2026 | 57



BEZWYKOPOWA RENOWACJA

W kontekscie renowac;ji rurociggow fatdy i zmarszczki

nie zawsze sq wytqcznie skutkiem nieprawidtowego

wykonawstwa. W wielu przypadkach stanowiq one naturalng

konsekwencje adaptacji wyktadziny do rzeczywistej,

nieregularnej geometrii rury istniejgcej ’ ’

wa, warunkow podparcia oraz rozktadu obcia-
zen. W rurociggach o nieregularnym przekroju
proces ten ma charakter lokalny i jest silnie za-
lezny od zmian geometrii konkretnego odcinka.

WPLYW CISNIENIA INWERSJI/KALI-
BRACJI

Rekaw CIPP w trakcie instalacji i utwardza-
nia pracuje jak cienko$cienna struktura powto-
kowa, poddana jednoczesnemu oddziatywaniu
obciagzen mechanicznych, termicznych i reolo-
gicznych, narzuconych zaréwno przez niere-
gularng geometrie istniejacej rury, jak i przez
warunki procesu technologicznego. Cisnienie
inwersji lub kalibracji, zgodnie z prawem Pasca-
la, dazy do réwnomiernego rozprezenia rekawa
i jego dopasowania do $cian przewodu, jednak
lokalne zmiany przekroju, owalizacja oraz nie-
ciggtosci geometryczne ograniczaja swobode
przemieszczen materiatu. Bo przeciez rekaw
nie rozdmuchuje sie idealnie jak balon.

Cisnienie generuje naprezenie obwodo-
we - nie mylic ze sztywnoscig obwodowa
-(o=p-D/ 2t)irekaw przemieszcza sig, poko-
nujac sity tarcia o powierzchnie nieréwnej rury.
| dlatego, choc ci$nienie jest to samo, to od-
ksztatcenia i naprezenia w powtoce sg rozne.
Nastepuje lokalne sciskanie obwodowe, utrata
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statecznosci powtoki cienkosciennej i w ten
sposab powstajg zmarszczki i fatdy.

NIEJEDNORODNOSC WEASCIWOSCI
MATERIALOWYCH REKAWA

Dodatkowym czynnikiem sprzyjajagcym po-
wstawaniu fatd jest nieréwnomierny rozktad
sztywnosci rekawa, wynikajacy z lokalnych roz-
nic nasycenia zywica, temperatury lub stopnia
utwardzenia. W rekawach termoutwardzalnych
zbyt szybkie przejscie do fazy zelowania moze
utrwali¢ przejsciowa geometrie rekawa, zanim
osiagnie on petne dopasowanie do $cian rury.
W systemach UV analogiczny efekt wystepuje
w sytuacji, gdy proces naswietlania rozpoczyna
sie przed ustabilizowaniem geometrii wykta-
dziny. W obu przypadkach powstate deforma-
cje maja charakter trwaty i stajg sie integralng
czescia struktury wyktadziny.

Nalezy podkreslic, ze w kontekscie renowa-
cji rurociggow fatdy i zmarszczki nie zawsze sa
wytacznie skutkiem nieprawidtowego wyko-
nawstwa. W wielu przypadkach stanowig one
naturalng konsekwencje adaptacji wyktadziny
do rzeczywistej, niereqularnej geometrii rury
istniejacej. Ocena ich znaczenia technicznego
powinna by¢ dokonywana nie w odniesieniu do
idealnej geometrii, jak juz pisatem, lecz w kon-

i

tekscie spetnienia funkcji konstrukcyjnych, hy-
draulicznych i eksploatacyjnych odnowionego
przewodu.

WPLYW CZYNNIKOW
PROCESOWYCH

Oprécz uwarunkowan geometrycznych istot-
ng role w powstawaniu fatd i zmarszczek od-
grywajg czynniki procesowe, zwigzane z przy-
gotowaniem rekawa, przebiegiem instalacji
oraz kontrolg warunkéw utwardzania. W wielu
przypadkach to witasnie nieréwnomiernosci
procesu decyduja o lokalnym charakterze de-
formacji wyktadziny.

WPLYW SKEADU ZYWICY
| DODATKOW

Nadtlenki przy nadmiernej inicjacji daja za
krétki pot life - zywica tapie za szybko, czescio-
WO juz w czasie inwersji. Powstajg tez lokalne
przegrzania, skurcze i marszczenie. Zbyt mato
inicjatora powoduje migracje zywicy, nieréwny
docisk i powstawanie workéw. Nieraz Zle dobra-
ne nadtlenki lub aplikowane w ztych warunkach
(wilgotnos¢, temperatura) moga prowadzi¢ do
powstawania pecherzy gazowych, co tez gene-
ruje nieréwnomiernos¢ utwardzania.

By zapobiec pecherzom, dodaje sie odpie-
niacz (np. BYK), ale kiedy jest Zle uzyty, powo-
duje pogorszenie zwilzalnosci wtokien i obniza
lepkos¢ pozorna, co w efekcie moze wptywac
na nieréwnomierne utwardzanie. Tak samo jest

Oprécz uwarunkowan
geometrycznych istotng
role w powstawaniu fatd
i zmarszczek odgrywajq

czynniki procesowe, zwigzane
z przygotowaniem rekawa,
przebiegiem instalacji
oraz kontrolq warunkow

utwardzania
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z inhibitorami do przyspieszania lub opdznia-
nia reakcji, modyfikacji lepkosci itd. Pozostaje
jeszcze problem z wiasciwym uzyciem wy-
petniaczy - jezeli tak nie jest, nieprawidtowo
wymieszane, takze gwarantujg powstanie miej-
scowych zmian wtasciwo$ci materiatu i, co za
tymidzie, zmarszczek i fatd.

Podsumowujgc, lokalne réznice mieszanki
zywicy z dodatkami prowadzg do nieréwno-
miernego przebiegu reakcji sieciowania, a tym
samym do zréznicowanego tempa wzrostu lep-
ko$ci i sztywnosci rekawa wzdtuz jego dtugosci
i obwodu. W obszarach o podwyzszonym steze-
niu utwardzacza proces zelowania rozpoczyna
sie wczesniej, co moze utrwali¢ niepozadang
geometrie. Z kolei strefy o nizszym stezeniu
pozostajg dtuzej plastyczne, co sprzyja kon-
centracji odksztatcen w sasiednich obszarach.

Kiedy bytem Prezesem Polinera, robili-
$my z kazdej partii zywicy rekaw poréw-
nawczy o dtugosci 1-2 m, Zeby sprawdzi¢
czy mieszanina Zywicy z dodatkami w wy-
produkowanym rekawie ma jednorodny,
amorficzny uktad. | oczywiscie testy izo-
termiczne mieszaniny zywicy z dodatkami.

NIEROWNOMIERNOSC PRZEPLYWU
MEDIUM GRZEWCZEGO

W procesach utwardzania termicznego
kluczowe znaczenie ma jednorodny przeptyw
goracej wody, pary lub powietrza wzdtuz ca-
tej dtugosci rekawa. Zaburzenia tych obiegow
prowadzg do nieréwnomiernego rozktadu tem-
peratury. Strefy przegrzane ulegajg szybszemu
usztywnieniu, podczas gdy obszary niedogrza-
ne pozostajg dtuzej podatne na odksztatcenia,
co powoduje powstawanie réznic w sztywnosci
obwodowej i sprzyja lokalnemu wyboczeniu
struktury rekawa. Dlatego dazymy do przepty-
wow turbulentnych w catej objetosci naprawia-
nej rury, aby zapewnic jak najbardziej wtasciwy
rozktad temperatury.

LOKALNE WYCHEADZANIE PRZEZ
WODY GRUNTOWE

Istotnym czynnikiem jest lokalna utrata
temperatury wskutek oddziatywania wod
gruntowych, omywajacych rure z zewnatrz
i infiltrujgcych do naprawianej rury. Prowadzi

to do powstawania lokalnych stref o obnizo-
nej temperaturze, w ktérych proces utwar-
dzania przebiega wolniej lub - w granicznych
przypadkach - powoduje niedotwardzenie.
Powstajg gradienty temperaturowe i czasowe,
a w konsekwencji réznice w podatnosci mate-
riatu na odksztatcenia i mozliwos¢ wtornych
przemieszczen rekawa pod wptywem cisnienia
wewnetrznego.

NIEPRAWIDLOWE ULOZENIE REKAWA
WZGLEDEM 0SI RUROCIAGU

Skrecenie rekawa, jego przesuniecie osiowe
lub niekontrolowane obracanie sie podczas
instalacji prowadza do nierdbwnomiernego roz-
ktadu materiatu na obwodzie rury. W efekcie

nosciom geometrycznym, ktére w przypadku
rozpoczecia utwardzania przed roztadowaniem
naprezen zostaja trwale utrwalone.

JAK ZAPOBIEGAC FALDOM
- PRAKTYKA WYKONAWCZA

Skuteczne ograniczenie ryzyka powstawania
fatd i zmarszczek w rekawach CIPP wymaga
podejscia systemowego, obejmujacego caty
proces renowacji: od diagnostyki i pomiaru
rurociagu oraz jego otoczenia, przez wtasciwy
dobor rekawa i mieszanki zywicznej, az po kon-
trolowang instalacje i $wiadome prowadzenie
procesu utwardzania. Kluczowe znaczenie ma
tu doswiadczenie wykonawcze oraz dostoso-
wanie technologii do rzeczywistych warunkow

Skuteczne ograniczenie ryzyka powstawania fatd

i zmarszczek w rekawach CIPP wymaga podejscia

systemowego, obejmujgcego caty proces renowacji:

od diagnostyki i pomiaru rurociggu oraz jego otoczenia,

przez wtasciwy dobor rekawa i mieszanki Zywicznej, az po

kontrolowangq instalacje i Swiadome prowadzenie procesu

utwardzania

czes¢ rekawa podlega lokalnemu nadmiarowi
dtugosci obwodowej, podczas gdy inne strefy
sg nadmiernie rozciggane. Koncentracja od-
ksztatcen w takich strefach sprzyja powstawa-
niu fatd, szczegdlnie na tukach i w odcinkach
0 zmiennej geometrii.

ZBYT DUZE | NIEROWNOMIERNE SHY
PODCZAS INWERSJI LUB WCIAGANIA
REKAWA

Proces inwersji lub wciggania rekawa wigze
sie z dziataniem znacznych sit osiowych. Jezeli
sity te sg zbyt duze lub zmienne w czasie, prowa-
dza do lokalnego naciggania materiatu, ktére nie
jest kompensowane réwnomiernym przemiesz-
czeniem rekawa. Powstate zagniecenia mogg
nie zostac usuniete w fazie kalibracji. Impulsowy
charakter obcigzen sprzyja lokalnym niestabil-

geometrycznych rurociggu, a nie do zatozen
idealnych, ktore w praktyce renowacyjnej wy-
stepuja bardzo rzadko, a wtasciwie nigdy.

W przeciwienstwie do produkcji elementow
w  kontrolowanych warunkach fabrycznych,
renowacja metoda CIPP realizowana jest w ist-
niejagcych, czesto zdeformowanych i niejed-
norodnych przewodach. Oznacza to, ze nawet
poprawnie zaprojektowany system moze ge-
nerowac lokalne deformacje wyktadziny, jezeli
proces instalacji i utwardzania nie uwzglednia
rzeczywistej geometrii rury oraz zmiennych
warunkéw otoczenia. Z tego wzgledu zapobie-
ganie fatdom nie polega na eliminacji jednego
czynnika, lecz na konsekwentnej kontroli cate-
go procesu technologicznego.

Ponizej przedstawiam zestaw kilku praktycz-
nych rad, ktére pomoga ograniczy¢ powstawa-
nie fatd i zmarszczek.
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JAK OGRANICZYC RYZYKO POWSTA-
WANIA FAXD W REKAWACH CIPP

1. Doktadnie zmierz rure lub kanat przed
zamodwieniem rekawa.

Nalezy uwzglednic rzeczywista Srednice we-
wnetrzng, owalizacje oraz lokalne zmiany geo-
metrii. Opieranie si¢ wytacznie na nominalnej
DN zwieksza ryzyko przewymiarowania rekawa
i powstawania nadmiaru materiatu na obwo-
dzie. Zamawiaj w odniesieniu do najmniejszej
zmierzonej Srednicy w odcinku.

2. Przy podejrzeniu nawet niewielkich
zmian geometrii i przesunig¢ osiowych, za-
mow rekaw o srednicy mniejszej 0 2-3%.

Jednoczesnie nalezy zwiekszy¢ grubo$c
rekawa tak, aby po rozprezeniu do wtasciwego
wymiaru zachowat on wymagane parametry
wytrzymatosciowe.

UWAGA: producent rekawa ma wtasng meto-
dyke zmniejszania Srednicy rekawa w stosunku
do $rednicy oczekiwanej. Doswiadczony insta-
lator sam narzuca producentowi zmniejszenie
srednicy rekawa w stosunku do Srednicy nomi-
nalnej, kierujgc sig ponizszymi zasadami i swo-
im doswiadczeniem.

3. Swiadomie koryguj zaleznosé srednicy
i grubosci rekawa.

Przy zachowaniu tej samej ilosci materiatu
w przekroju mozna przyjac zaleznosc:

t,=t-(D,/D)

co w praktyce oznacza, ze zmniejszenie
Srednicy o 1% wymaga zwigkszenia grubosci
o0 okoto 1-1,5%. Warto$¢ ta powinna by¢ kazdo-
razowo zweryfikowana obliczeniami statycz-
nymi oraz danymi producenta rekawa.
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W przeciwienstwie do produkcji elementow w kontrolowanych

warunkach fabrycznych, renowacja metodq CIPP realizowana

jest wistniejgcych, czesto zdeformowanych i niejednorodnych

przewodach ’ ’

4. Rury jajowe i wyraznie zdeformowane
traktuj jak przypadki wymagajace korekty
Srednicy.

Dobor rekawa ,na styk” zwieksza ryzyko
fatd; zapas grubosci jest zazwyczaj rozwigza-
niem bezpieczniejszym i ekonomicznie uza-
sadnionym.

5. Kontroluj potozenie tasmy wzdtuznej lub
szwu rekawa.

Tasma powinna przez caty proces pozosta-
wac w tej samej, zaplanowanej pozycji, najle-
piej na godzinie 12. Nie nalezy dopuscic¢ do ob-
racania sie rekawa w trakcie instalacji.

6. Wprowadzaj rekaw powoli i jednostajnie.

Nalezy unikac naciggania oraz impulsowych
sit osiowych. Zaleca sie stosowanie podajni-
kow i prowadzenia rekawa zapewniajacych
staty, kontrolowany posuw. Utrzymuj w kolum-
nie state ci$nienie = rowny stup wody.

7. Stosuj preliner i srodki utatwiajace po-
§lizg rekawa w czasie wprowadzania. Jest
to jednoczesnie pozadane ze wzgledu na
zmniejszenie tarcia rekawa w czasie odwzo-
rowania ksztattu i relaksacji.

8. Po napetnieniu rekawa wykonaj faze re-
laksaciji.
Rekaw powinien mie¢ czas na naturalne

utozenie sie w rurze przed rozpoczeciem
utwardzania, szczegdlnie w warunkach niskiej
temperatury materiatu i otoczenia.

9. Wygrzewaj rekaw zgodnie z instrukcja
producenta.

Nalezy zadac¢ od producenta rekawa krzywej
egzotermicznej mieszanki zywiczne;.

Nalezy stosowa¢ etap wstepny, zazwyczaj
w zakresie 40-50° C, a nastepnie stopniowo
przechodzi¢ do temperatury roboczej, unika-
jac gwattownych zmian termicznych.

10. Zadbaj o turbulentny przeptyw goracej
wody poprzez odpowiednie zastosowanie
otworéw wzdtuz rury podajacej goracq wode
w rekawie.

11. Kontroluj temperature za pomocg ter-
mopar lub pirometrow.

Rzeczywista temperatura w rekawie i ruro-
ciggu ma kluczowe znaczenie dla przebiegu
utwardzania i stabilnosci geometrycznej wy-
ktadziny.

12. Prowadz petny zapis procesu w reje-
stratorze.

Dokumentowanie temperatury, czasu i ci-
$nienia stanowi element kontroli jako$ci oraz
istotne zabezpieczenie wykonawcy na etapie
odbioru technicznego.




Nie spiesz sie. Wiekszos$¢ problemow z fat-
dami nie wynika z samej technologii CIPP, lecz
Z prob skracania lub upraszczania procesu in-
stalacji i utwardzania.

JAK NAPRAWIAC FAXDY

W podejsciu do fatd powstajgcych po reno-
wacji metoda CIPP nalezy zachowac racjonalng
proporcje pomiedzy wymaganiami formalnymi
a rzeczywistym efektem technicznym renowa-
cji. Praktyka eksploatacyjna pokazuje, ze nawet
wyktadzina zawierajgca niewielkie, lokalne fat-
dy stanowi rozwiagzanie zdecydowanie korzyst-
niejsze niz pozostawienie rurociggu w stanie
nienaprawionym lub jego petna, kosztowna
wymiana.

Z tego wzgledu niewielkie fatdy, ktdre nie
maja charakteru poprzecznego, nie powodujg
istotnego ograniczenia $wiatta przeptywu ani
nie wptywaja negatywnie na hydraulike i mozli-
wosC czyszczenia, moga zosta¢ pozostawione.
W takich przypadkach zasadne jest objecie ich
monitoringiem eksploatacyjnym, a w razie po-
trzeby potraktowanie jako czynnika uzasadnia-
jacego wydtuzenie okresu gwarancyjnego lub
wprowadzenie dodatkowych kontroli inspek-
cyjnych.

Decyzja o naprawie fatd powinna by¢ kaz-
dorazowo poprzedzona oceng ich charakteru
geometrycznego, orientacji wzgledem prze-
ptywu oraz potencjalnego wptywu na trwato$¢
i eksploatacje rurociagu, a takze ryzyk zwigza-
nych z podjeciem naprawy fatd. Dopiero prze-
kroczenie ustalonych kryteriow technicznych
lub funkcjonalnych uzasadnia podjecie dziatan
naprawczych.

NAPRAWA FALD REKAWEM
KALIBRUJACYM

Jedng z metod korekty fatd jest zasto-

sowanie rekawa kalibrujacego, ktdrego za-
daniem jest wtorne docisniecie i czeSciowe
wygtadzenie wyktadziny. Metoda ta moze by¢
skuteczna w przypadku $wiezych instalacji,
gdy materiat rekawa nie osiggnat jeszcze
petnej sztywnosci lub gdy fatdy majg niewiel-
ka amplitude. Jej skuteczno$c¢ jest jednak
ograniczona i zalezna od stopnia utwardzenia
pierwotnej wyktadziny oraz charakteru defor-
macji.

Przez rekaw kalibrujacy, zainstalowany
W rurze przepuszczamy goraca wode o tem-
peraturze nawet do 95°. To prosty zabieg, ale
tylko wtedy, gdy wykonuje go do$wiadczony
instalator.

Nie wszyscy wiedzg, ze rekaw utwardza
sie jeszcze przez dtugi czas po renowacii,
nawet do kilku miesiecy. Dlatego w krotkim
czasie po naprawie dos¢ tatwo wprowadzi¢
go w wysokiej temperaturze w stan quasi-
-termoplastu.

Uwaga na marginesie: im pdzniej oddasz
prébke wycietq do badari, tym wynik otrzy-

masz lepszy.

NAPRAWA FALD POPRZEZ
FREZOWANIE | NAPRAWY
MIEJSCOWE PAKERAMI

W przypadku fatd lokalnych, ktore po-
wodujg nieakceptowalne przewezenia lub
utrudniaja eksploatacje, mozliwe jest me-
chaniczne frezowanie deformacji, a na-
stepnie wykonanie napraw miejscowych
z uzyciem pakerow. Metoda ta pozwala na
punktowe przywrdcenie wtasciwej geome-
trii i ciggtosci wyktadziny bez koniecznosci
ingerencji na catej dtugosci rurociggu. Wy-
maga jednak precyzyjnej kontroli zakresu
obraébki oraz zachowania ciggtosci struktu-
ralnej rekawa.

FREZOWANIE FAED | POWTORNY
MONTAZ REKAWA

Najbardziej radykalnym rozwigzaniem jest
frezowanie fatd na wiekszym odcinku lub ich
catkowite usuniecie, a nastepnie wykonanie
kolejnej wyktadziny CIPP. Metoda ta znajduje
zastosowanie wytgcznie w przypadkach istot-
nych wad technologicznych, gdy fatdy maja
charakter konstrukcyjny, znaczaco ograniczajg
Swiatto rury lub nie spetniajg wymagan kon-
traktowych. Jest to rozwigzanie kosztowne
i technicznie ztozone, dlatego powinno by¢
traktowane jako ostateczno$¢, a nie standar-
dowa praktyka naprawcza. Zazwyczaj powtor-
ny montaz wykonuje sie rekawem o mniejszej
grubosci.

PODSUMOWANIE

W praktyce renowacyjnej kluczowe znacze-
nie ma rozréznienie pomiedzy fatdami dopusz-
czalnymi a wadami wymagajacymi interwencji.
Nadmiernie rygorystyczne podejscie do kazdej
deformacji geometrycznej moze prowadzi¢ do
nieuzasadnionego wzrostu kosztow bez realngj
poprawy funkcjonowania rurociagu. Ocena fatd
powinna zawsze odnosic sie do ich wptywu na
funkcje konstrukcyjna, hydrauliczng i eksplo-
atacyjng odnowionego przewodu, a nie wytacz-
nie do idealnych kryteriéw geometrycznych.

Z jednej strony nie oczekujmy, ze renowacja
starej, zdeformowanej rury odwzoruje idealna,
teoretyczng geometrie - bez fatd, zmarszczek
i zastanych niedoskonatos$ci.

Z drugiej strony wiek i deformacja napra-
wianej rury nie zwalniajg nas z rzetelnego roz-
poznania jej stanu, wtasciwego przygotowania
renowacji oraz profesjonalnego, zgodnego
z procedurami wykonania robot - z konse-
kwentnym dazeniem do najlepszej mozliwej
jakosci. |

Decyzja o naprawie fatd powinna by¢ kazdorazowo poprzedzona ocenq ich charakteru

geometrycznego, orientacji wzgledem przeptywu oraz potencjalnego wptywu na trwatosé

i eksploatacje rurociqgu, a takze ryzyk zwigzanych z podjeciem naprawy fatd. Dopiero

przekroczenie ustalonych kryteriow technicznych lub funkcjonalnych uzasadnia podjecie

dziatan naprawczych
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PROBLEMY AWARII | STRAT WODY
W PRZY+ACZACH

SPOSOBY NAPRAWY LUB WYMIANY METODAMI BEZWYKOPOWYMI

= DR INZ. FLORIAN G. PIECHURSKI
Katedra Inzynierii Wody i Sciekow
Politechnika Slaska Gliwice

WSTEP

Rozwojowi miast ciagle towarzyszy roz-
budowa infrastruktury podziemnej. Kazda
ingerencja za pomoca technik tradycyjnych
w zewnetrzne sieci i przytacza w warun-
kach zwartej zabudowy pocigga za soba
wiele niekorzystnych dla otoczenia zjawisk.
Coraz czesciej zamiast wymiany starego
i wyeksploatowanego pod wzgledem tech-
nicznym rurociggu podziemnego na nowy,
metodami tradycyjnymi w wykopach otwar-
tych, inwestorzy decyduja sie na renowacje
rurociagu, o ile w wyniku takich dziatan
bedzie on spetniat obecne wymagania wy-
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Z TEKSTU
DOWIESZ SIE:

& jakie sg najczestsze awarie sieci wodociggowej i przytaczy,

& w jaki sposob ocenia sig stan techniczny przewodow,

& o kryteriach wyboru sposobu naprawy.

trzymatosciowe, a jego wymiary zagwaran-
tujg odpowiednig przepustowosc.
Bezodkrywkowe techniki renowacji sto-
suje sie przede wszystkim tam, gdzie jest
to ekonomicznie uzasadnione, badz ko-
nieczne z uwagi na rézne uwarunkowania
- np. w centrach miast, gdzie krzyzujace sie
sieci uzbrojenia podziemnego znajduja sie
pod kosztownymi nawierzchniami. W takiej
sytuacji koszty robot ziemnych i odtwarza-
nia konstrukcji jezdni bytyby bardzo wy-
sokie. Ponadto prowadzenie takich robot
powodowatoby znaczne utrudnienia w or-
ganizacji ruchu, tym wieksze, ze uktady ko-
munikacyjne w wigkszo$ci polskich miast
sg niesprawne nawet bez takich zaktocen.

W ostatnich latach mozna zaobserwowac
wyraznie rosnacy udziat metod bezwy-
kopowych przy przywracaniu sprawnosci
technicznej sieci uzbrojenia podziemnego.

Rynek na bezodkrywkowe przywracanie
sprawnosci technicznej sieci uzbrojenia
podziemnego jest w Polsce bardzo duzy
z uwagi na wieloletnie zaniedbania w tej
dziedzinie.

AWARIE

0 ztym stanie technicznym rurociggow
podziemnych nie trzeba nikogo przekony-
wac, a potwierdzajg to liczne awarie. Najcze-
Sciej spotykane rodzaje uszkodzen przewo-




FOT. 3. | Przyktady inkrustacji rur przytaczy wodociagowych ze stali

dow sieci wodociggowej i przytaczy:

- korozja wewnetrzna 25%

- peknigcia narurze 23%

- korozja zewnetrzna 17%

- pekniecia na kielichu 2,5%

- wypchniecia pierscieni uszczelniajacych
2,5%

- peknigcia na szwie 2%

- peknigcia na spawie 1%

- pekniecia na nasuwce 1%

Uszkodzenia te $wiadczg o niedbatym
wykonawstwie, wykonawstwie niewtasci-
wej jakosci rur lub niedostatecznym zabez-
pieczeniu antykorozyjnym. Pekniecia lub
rozerwania $cianek rur moga by¢ spowodo-
wane takze powtarzajacymi sie uderzenia-
mi hydraulicznymi w wyniku braku prawi-
dtowej gospodarki powietrzem.

Na stan techniczny wewnetrznej po-
wierzchni rur wodociggowych duzy wptyw
ma tez sktad wody ze wzgledu na mozliwos$¢
osiadania na $ciankach zwigzkéw zelaza,
manganu, wapnia i innych pierwiastkow
zawartych w wodzie. Po pewnym okresie

eksploatacji osiadajgce zwigzki powoduja
zwezenie srednic przewodow, wzrost opo-
row przeptywu w sieci, a w konsekwencji
zmniejszenie mozliwosci przeptywu wody.
Moze takze wystgpi¢ zjawisko polegaja-
ce na zmniejszeniu grubosci $cianek rury
w wyniku postepujacych procesow korozyj-
nych oraz $cieralnosci $cianek rury.

OCENA AWARYJNOSCI

Awaria sieci wodociggowej to uszko-
dzenie przewodu lub uzbrojenia, powo-

dujaca brak mozliwosci catkowitej lub
czesciowej dostawy wody do odbiorcéw,
ktora jest podstawg normalnej jej pracy.
Wskaznikiem do oceny stanu technicz-
nego przewodow, wyrazajacym sig liczba
uszkodzen przypadajacych na kilometr
sieci w ciagu roku, jest intensywnosc
uszkodzen sieci wodociggowej (wskaznik
awaryjnosci):

A=N/AtL

A - intensywno$¢ uszkodzen przewoddéw
wodociggowych (wskaznik awaryjnosci)
[awarie / km*rok]

L - sumaryczna dtugo$¢ przewodow sieci
wodociggowej podlegajacej obserwacji [km]

At - dtugos$c przedziatu czasu [1rok]

N - liczba awarii w czasie obserwacji

Podstawowg przyczyng wystepowania
rzeczywistych strat wody sa przecieki
powstajace wskutek uszkodzen ztaczy,
rurociggéw, ksztattek i armatury sieci
wodociggowej. Nie mozna wykazac, aby
w przypadku wystapienia awarii jej przy-
czyna byt tylko jeden czynnik, najczesciej
jest to kilka roznych oddziatywan z réz-
nym nasileniem i trudnym do oceny co do
skutkéw wystapienia niesprawnosci.

Na przyktadzie dwéch firm eksploatu-
jacych rézne systemy dystrybucji wody
A'i B wida¢ wyraznie, ze wykryte i usunie-
te awarie przytaczy wodociggowych sa
znaczaco wysokie w porédwnaniu do sieci
(rys.1i2).

W tab. 1i na rys. 2 zestawiono wskaz-
nik awaryjnosci w sieciach magistral-
nych, rozdzielczych i przytaczy: jak widac
w systemy dystrybucji wody A i B na przy-
taczach sg wieksze w poréwnaniu z sie-
ciami.

Awaria sieci wodociggowej to uszkodzenie

przewodu lub uzbrojenia, powodujgca brak

mozliwosci catkowitej lub czesciowej dostawy

wody do odbiorcow, ktora jest podstawq

normalnej jej pracy
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Zaréwno w systemie dystrybucji wody A

BEZWYKOPOWA RENOWACJA

BSie¢ magistralna | Siet rozdzielcza 0O Przylacza D Armatura
g na przytaczach wskazniki awaryjnosci sa
wysokie A > 0,5 wysoka awaryjnos¢, aw B
30 — $rednia awaryjnosé 0,1> & < 0,5 wg tab. 2.
300 Oznacza to, ze przytacza w A wykazuja
s ] niskg niezawodno$¢, a w B $rednig nieza-
B i
2 wodnose.
& 200
150 [ ] KWALIFIKACJA PRZY£ACZA
100 — WODOCIAGOWEGO
N DO RENOWACJI (WYMIANY
- REHABILITACJI)
o . : | I
2011 2012 2013 2014

0 zakwalifikowaniu przytgcza wodocia-
gowego do wymiany decyduje najczesciej
stan techniczny rury, oceniany wstepnie

RYS. 1. | Przyktadowa liczby awarii w sieciach magistralnych, rozdzielczych, przytaczy i armatury w systemie
dystrybucji wody A.

przez wartos¢ wskaznika intensywnosci

20m 2012 2013 2014
uszkodzen A > 0,5 i ucigzliwo$ci awarii
Sie¢ magistraina 0.27 021 026 019 w danej ulicy (miejscu) w stosunku do in-
Siec rozdzielcza 0,37 0,43 0,36 0,26 nych uzytkownikow. Przy okazji usuwania
Przytacza 116 143 0,81 075 awarii warto oceni¢ stopien zuzycia ma-
teriatu, w tym stopien skorodowania, stan
Ogotem 0,59 0,69 0,47 0,39 . L T
ztacz, jak rowniez stan zaro$niecia osada-
TAB. 1. | Wskaznik awaryjnosci w sieciach magistralnych, rozdzielczych i przytaczy - w systemie dystrybucji wody A. mi. W ten sposob uzyskuje sie niezbedne
informacje do oceny technicznej. Nieraz
160 o2 ; e tez wykonuje sie specjalne odkrywki kon-
o 030 3 - 0,29 trolne rurociagu.
- 0.30 Niezawodna staje sie tutaj potrzeba
20 0.25 prowadzenia statystyki uszkodzen i ich
; 60 ik przyczyn oraz pomiaréw przeptywow i ci-
£ os0 = $nienia. Pomocne tez sg informacje doty-
g w0 0.15 -é czace wieku rurociggu, rodzaju materiatu,
30 0.10 :E‘ sposobu uszczelniania ztgcz, warunkow
20 e eksploatacji itp. Wymienione informacje
19 powinny byé gromadzone w komputero-
¥ 2017 2018 2019 — 2021 2022 wie wej bazie danych GIS. Istotny do podjgcia
. Awarie sieci magistralnej i rozdzielczej decyzji moze by¢ materiat przytacza, nie
= Awarie przylaczy wodociggowych tylko stal, ale i otow.
=@= Jednostkowa intensywnos¢ udzkodzei przylgezy A Koszty renowacji zaleza np. od srednicy
=@=Jednostkowa intensywnos< udzkodzen sieci A rury i materiatu, zakresu robét, lokaliza-

. . . . . cji systemu, wielkosci, typu uzbrojenia,
RYS. 2. | Przyktadowa liczby awarii w sieciach magistralnych i rozdzielczych, przytaczy

i wskazniki awaryjnosci w systemie dystrybucji wody B zagtebienia rury, rodzaju nawierzchni,
dostepnosci do danego terenu (wzmo-

zony ruch uliczny, dtugosci odcinkéw do

Kategoria awaryjnosci/niezawodnosci Intensywno$¢ uszkodzen [uszk./km*rok] ) . K .
rownoczesnego wykonania, koniecznosci

A. Niska awaryjno$¢ = wysoka niezawodnos$¢ A, <01 realizacji obej$¢, pory roku, czasu trwa-
B. Srednia awaryjnos¢ = érednia niezawodno$¢ 01<X, <05 nia prac itp.). Koszty renowacji nalezy po-
C. Wysoka awaryjnosc = niska niezawodnos¢ A, 205 rownac z ewentualnymi oszczednosciami

energii podczas pompowania, ktére wyni-
kajg z poprawy sprawnosci hydraulicznej
TAB. 2. | Ocena niezawodnosci pracy sieci wodociggowych na podstawie wskaznika awaryjnosci przewodu po czyszczeniu lub petnej reno-

Zrodto: Kwietniewski M.

wacji.
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FOT. &. | Przyktad przytacza otowianego, metoda wykopowa

KRYTERIA WYBORU SPOSOBU
NAPRAWY

KRYTERIA TECHNICZNE

Do podstawowych kryteriéw technicznych
mozna zaliczy¢ dane projektowe oraz infor-
macje uzyskane podczas inspekcji rurocia-
gu, a wiec:

- $rednica przewodu,

- dtugose,

- materiat konstrukcyjny,

- obcigzenie zewnetrzne,

- cisnienie wewnetrzne,

- spadki cisnien wynikajgce ze zwiekszo-
nych oporéw hydraulicznych, powoduja-
cych w koncu powtarzajace sie okresowo
braki w dostawie wody:

e przymknietymi lub zamknietymi zasu-

wami,

e zarastaniem przewodow i odktadaniem

sie w nich osadéw - przewody stalowe
i zeliwne,

- rodzaj uszkodzen,

- liczba i czestotliwos¢ wystepujacych
uszkodzen.

KRYTERIA EKONOMICZNE

Jezeli chcemy przeprowadzi¢ analize
ekonomiczna bez odkrywkowej rehabilitacji
technicznej rurociggu wedtug réznych tech-
nologii, wowczas nalezy poréwnac catkowity
koszt inwestycji dla poszczegolnych warian-
tow. W analizie tej oprocz kosztéw podstawo-
wych charakterystycznych dla danej techno-
logii nalezy uwzglednic takie czynniki, jak:

- czas trwania catej inwestycji,
- trwatos$¢ zastosowanego rozwigzania,

- koszt usuwania zanieczyszczen i substan-
cji niebezpiecznych dla srodowiska.

Nieracjonalne bytoby wiec wybieranie
metody renowacji dla konkretnego zada-
nia, kierujac sie najnizszymi kosztami bez-
posrednimi, gdyz czesto trwatos¢ takiego
rozwigzania jest mniejsza w stosunku do
trwatosci zapewnianej przez zastosowanie
innych metod, ktére, mimo ze sg drozsze
pod wzgledem naktaddw, dajg ekonomiczne
rozwigzania.

KRYTERIA SPOLECZNE | EKOLOGICZNE

Kryteria spoteczne moga by¢ rozstrzy-
gajace przy podejmowaniu decyzji 0 wy-
borze technologii bezwykopowej zamiast
klasycznej wymiany starego rurociggu na
nowy w wykopie otwartym. Niektére z nizej
wymienionych kryteriow mogag mie¢ takze
znaczenie przy wyborze jednej z technolo-
gii bezwykopowych:

- czas trwania wymiany,

- potozenie rurociggu (centrum miasta,
dzielnice peryferyjne, ulica, teren zielony),

- utrudnienia komunikacyjne,

- mozliwo$¢ zorganizowania objazdéw,

- zwiekszenie emisji spalin,

- konieczno$¢ obnizenia wody gruntowe;j,

- zagrozenie dla srodowiska podczas reali-
zacji inwestycji.

0GOLNA KLASYFIKACJA BEZWY-
KOPOWYCH METOD RENOWACJI
PRZY+ACZY WODOCIAGOWYCH

Rozw¢j bezwykopowych technologii

rehabilitacji technicznej rurociggéw pod-

ziemnych spowodowat wzrost wymagan

odtworzenia petnej przepustowosci ruro-

ciagu oraz przeprowadzenie prawidtowej
oceny stanu technicznego konstrukcji.

Dzieki temu mozliwe jest okreslenie ro-

dzaju i wielkosci wystepujacych uszko-

dzen, co pozwala na podjecie optymalnej
decyzji co do wyboru bezwykopowej me-
tody naprawy, renowacji, rekonstrukcji
lub nawet wymiany rurociggéw.
Renowacja - relining rury obejmuje
bezwykopowe mechaniczne oczyszcze-
nie go z osadow, inkrustacji oraz resztek
starej izolacji, a nastepnie wykonanie

w nim powtoki lub wyktadziny izolacyjno-

-wzmacniajacej wraz z wymiang zasuwy

przytacza. Obecnie znanych jest kilka-

nascie metod renowacji - réznigcych sie
technologia wykonania wyktadzin oraz
rodzajem materiatu. Wykonanie odnowy
uszkodzonych i zniszczonych rur ma na
celu wydtuzenie czasu eksploatacji zgod-
nie z wymaganiami technicznymi.

Do bezwykopowych technologii renowacji
zaliczamy:

- renowacje, czyli metode podnoszenia
sprawnosci technicznej rurociggu. We
wnetrzu istniejgcych rur przytaczy insta-
luje sie odpowiednie wyktadziny:

o wktady wslizgiwane,
e wktady scisle pasowane,
o natryski.

Wyktadziny wykorzystywane w renowa-
cji rurociggdéw moga by¢ wykonywane jako
niezalezne lub interaktywne, przy czym
wsrod wyktadzin niezaleznych wyroznia sie
luzne i $cisle pasowane. Niezalezna wykta-
dzina ma wystarczajaca sztywnos¢ obwo-
dowa, by samodzielnie przenosi¢ wszelkie
wystepujace obcigzenia, jakim poddawany
jest rurocigg przez caty zaktadany okres
jego trwatos$ci. Interaktywna wyktadzina
nie jest w stanie przenosi¢ samodzielnie
obcigzen i w zwigzku z tym musi ona wspot-
pracowac z istniejgcym rurociggiem, ktory
zapewnia odpowiednie wsparcie dla wykta-
dziny w kierunku obwodowym.

Do metod wymiany bezwykopowej przyta-
czy mozemy zaliczyc:

- kraking statyczny,
- wyciaganie.

BEZWYKOPOWA RENOWACJA
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Bezwykopowe metody renowacji rurociagéw podziemnych J
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RYS. 3. | Podziat bezwykopowych metod renowacji rurociagéw podziemnych

60

luzno pasowana clasno pasowana
Wykladziny niczalezne

RYS. 4. | Rodzaje wyktadzin renowacyjnych

Metody te polegajg na niszczeniu stare-
go rurociagu i instalowaniu w jego miej-
sce nowej rury, ktéra przejmuje funkcje
po starej rurze.

RENOWACJA

Pierwszym etapem dziatan technicz-
nych przy przywracaniu sprawnosci tech-
nicznej rurociggéw podziemnych jest ich
czyszczenie. Czyszczenie rur moze tez
by¢ niezwigzane z ich renowacja, lecz
mie¢ na celu jedynie przywrécenie ich
petnej przepustowos$ci. Zaleca sig wy-
miane zasuw w zaleznosci od ich stanu
technicznego i konstrukcji wykonania

66 | INZYNIERIA BEZWYKOPOWA «[101]1/2026

Wykladzina
interaktywna

wykopow na przytaczach wodociggowych,
ktére nalezy wymieni¢ z uwagi na ich zty
stan techniczny.

W rurociagach podczas ich eksploata-
cji powstajg roznorodne osady chemicz-
ne i biologiczne powodujace zmniejsze-
nie ich przekroju czynnego, zwigkszenie
strat hydraulicznych, zabarwienie sie
i zanieczyszczenie wody, rozwinigcie sie
szkodliwego zycia biologicznego - bakte-
ryjnego.

Renowacja to dziatania wykorzystu-
jace w czesci lub w catosci oryginalne
elementy rurociagu, efektem ktorych jest
poprawa wtasciwosci eksploatacyjnych
sieci i przytaczy. Kazda z metod renowacji

polega na umieszczeniu we wnetrzu sta-

rego rurociggu wyktadziny, dzigki czemu

poprawia sie jego wtasciwosci.
Wyktadzina spetnia co najmniej jedna

z nizej wymienionych funkcji:

- oddziela wewnetrzng powierzchnig ist-
niejacego rurociagu od transportowa-
nej wody, zapobiegajac ich wzajemne-
mu, niekorzystnemu oddziatywaniu (np.
korozji rurociggu wskutek agresywnych
wtasciwosci wody),

- uszczelnia istniejacy rurociag, za-
bezpieczajac przed infiltracja wod
gruntowych lub eksfiltracja wody lub
$ciekow przez nieszczelne potaczenia,
pekniecia lub dziury; nalezy zauwazy¢,
ze pewna elastycznos¢ wyktadziny
moze by¢ pozadana zwtaszcza w tych
przypadkach, gdzie ruchy gruntu byty
przyczyna rozszczelnienia potaczen lub
pekniec¢ rur,

- stabilizuje lub wzmacnia strukture ist-
niejacego rurociagu (np. gdy efektem
korozji, zuzycia $ciernego lub nadmier-
nych obcigzen zewnetrznych lub we-
wnetrznych jest utrata wytrzymatosci),

- zapewnia odpowiednig wydajnos$¢ hy-
drauliczng (np. poprzez eliminacje zja-
wiska inkrustacji itp. lub zapewnienie
wiekszej gtadkosci powierzchni we-
wnetrznej); zastosowanie wyktadziny
tworzywowej moze czasem SpOwWoO-

dowa¢ wzrost wydajnosci rurocigqu

w stosunku do jego pierwotnych mozli-

wosci.

Niezalezna wyktadzina ma wystarczaja-
ca sztywnosc¢ obwodowa, by samodzielnie
(tzn. bez wsparcia, jakie moze zapewnia¢
istniejacy rurociag) przenosi¢ wszelkie
wystepujace obcigzenia, jakim podda-
wany jest rurocigg przez caty zaktadany
okres trwatosci.

Interaktywna wyktadzina nie jest w sta-
nie samodzielnie przenosi¢ obcigzen
wystepujacych w zaktadanym okresie
trwatosci wyktadziny i w zwigzku z tym
musi ona wspotpracowac z istniejgcym
rurociggiem, ktéry zapewnia odpowied-
nie wsparcie dla wyktadziny na kierunku
obwodowym. Wyktadzina taka pozostajac
w kontakcie na catym obwodzie z istnie-




jacym rurociggiem przenosi w catosci
lub w czesci obcigzenie na jego $cianke,
ale jednocze$nie zachowuje dtugotrwata
zdolno$¢ do ich samodzielnego przeno-
szenia w miejscach wystepowania w ruro-
ciagu dziur czy szczelin w potgczeniach.
W zaleznosci od sztywnosci obwodowej
wyktadziny moze ona by¢ lub nie by¢ wy-
trzymata na dziatanie parcia zewnetrzne-
go wad gruntowych
Sposréd metod renowacyjnych wyko-
rzystujacych wyktadziny (zawsze s3 to
komponenty lub rury tworzywowe) naj-
wiekszg popularnoscia ciesza sie:
- renowacja metodami natryskowymi,
- renowacja rurg ciagta, (nazywana tez
slipliningiem lub reliningiem)
- renowacja rurg ciasno pasowana.

METODA RENOWACJI NATRY-
SKIEM

Najczesciej stosowanym materiatem
w technikach natryskowych sg zapra-
wy cementowe oraz zywice epoksydowe
naktadane na sciany wewnetrzne prze-
wodéw przez roboty przeciggane przez
rurociagg ze stata, scisle okreslong pred-
koscia. Bardzo waznym elementem re-
nowacji natryskiem ze wzgledu na to, ze
powtoka ochronna taczy sie z istniejacym
podtozem, jest doktadne wyczyszcze-
nie wnetrza przewodu. Niezwykle istot-
nym parametrem potozonej wyktadziny
cementowej jest jej grubos¢, ktorg sie
ustala zaleznie od srednicy rurociagu.
Przecietna grubo$¢ powtoki waha sie od
3 do 10 mm. Cementowanie rurociagow
jest metoda stosunkowo tania, dajaca
chemiczng odporno$¢ na korozje oraz
zapewniajaca jego gtadkos¢. Zywotnosé
warstwy ochronnej moze by¢ mniejsza niz
w innych technologiach renowacyjnych,
ajej wymagana grubo$¢ moze powodowac
znaczne zmniejszenie przekroju rury. Na-
tryskiwanie i utwardzanie warstwy epok-
sydowej jest szybsze od cementowania
przy minimalnym zmniejszeniu przekroju
rury macierzystej. Bez doktadnej kontro-
li naktadania i utwardzania tatwo moze
doj$¢ do uszkodzenia powtoki i wtérnej
korozji.

FOT. 6. | Rura zdeformowana i po zakonczeniu procesu renowacji

RENOWACJA RURA LUZNO
PASOWANA (SLIPLINING,
RELINING DtUGI)

Renowacja rurg luzno pasowang polega
na wprowadzeniu do wnetrza odnawia-
nego rurociagu pojedynczej wyktadziny
wykonanej z rur polietylenowych zgrza-
nych uprzednio w odcinek o odpowiedniej
dtugosci i wciagnietych w jednej operacji
technologiczne;.

Sliplining jest najstarsza technologia
renowacyjng, nazywana takze dtugim reli-
ningiem, polegajaca na wprowadzaniu do
wnetrza odnawianego rurociaggu nowego
przewodu o $rednicy przynajmniej o jedng
dymensje mniejszg i dtugosci odpowia-
dajacej dtugosci odnawianego przytacza.
Po wprowadzeniu rury do wnetrza istnie-
jacego rurociggu poczatki i konce rur PE
taczone sg z istniejacymi przewodami
za pomoca opasek zaciskowych, ztaczy
zgrzewalnych lub odpowiednich ksztattek.
Wykonane sg potaczenia przenoszace sity
podtuzne (osiowe). Pozostate wymagania
sg identyczne jak dla nowo utozonych ru-
rociggow.

Zaleta zastosowanej metody jest fakt,
ze renowacja nie powoduje zaktocen
w ruchu pojazdéw i pieszych, ani nie wpty-
wa negatywnie na $rodowisko naturalne,

ponadto montowane tg metodg prze-
wody to nowoczesne rury 0 samonosnej
statyce, a koszty stosowania metody re-
liningu utrzymywaty sie na niskim pozio-
mie dzieki krétkiemu okresowi montazu
i niewielkim naktadom pracy w wykopach
otwartych. Wada tego systemu po kilku la-
tach eksploatacji okazato sie znalezienie
nieszczelnosci na takim rurociagu, ktorej
znalezienie graniczy z cudem.

RELINING CIASNOPASOWANY

Technologia Subline nalezy do grupy
metod scisle pasowanych. Rura wyko-
nana jest z cienkosciennego polietylenu
o SDR>26, ktéry nie moze przenosi¢ ob-
cigzen zewnetrznych. Technologie te wy-
korzystuje sie w sytuacjach, gdy struktura
rury wodociggowej nie zostata ostabiona,
lecz istnieje potrzeba jego uszczelnienia.
Przed wprowadzeniem do naprawianej
sieci, rure polietylenowg przecigga sie
przez urzadzenie, ktére zmniejsza prze-
kroj poprzeczny rury i przypomina ona
ksztatt litery ,U". Nadany ksztatt jest
utrzymywany w trakcie wciggania dzieki
opaskom, zaktadanym co kilkadziesiat
centymetréw. Po wciggnieciu catego od-
cinka, jego konice zamyka sie, a do $rodka
wpompowuje si¢ wode. Cisnienie wody
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Neofit znajduje zastosowanie zwtaszcza tam, gdzie wymiana

przytqczy w infrastrukturze podziemnej metodami tradycyjnymi

wigze sie z duzymi utrudnieniami w ruchu ulicznym czy

dziatalnosci handlowej albo ingerencjq w Srodowisko

powoduje uwolnienie rury z pasow spi-
najacych, dzieki czemu rura powraca do
swojego pierwotnego okragtego ksztattu
i scisle przylega do $cianek starego ruro-
ciagu.

W metodzie tej proces rewersji prze-
prowadza sie ,na zimno". W wyniku wy-
petniania rury woda pod ci$nieniem moz-
liwe jest uzycie zamiast wody sprezonego
powietrza (folia ochronna peka, a rura
powraca do okragtego ksztattu, czyli we
wnetrzu odnawianej rury uzyskuje ona
efekt ciasnego pasowania wyktadziny).
Podczas fazy ,utrwalania ksztattu” mon-
towane sg krocce przytaczeniowe umoz-
liwiajgce powtoérne podtaczenie przytacza
domowego. Po zakonczeniu fazy ,utrwa-
lania ksztattu” woda z wnetrza odnawia-
nego odcinka rurociagu jest spuszczana,
a nastepnie konce wyktadziny obcinane
sg rowno z krawedzia starego rurociagu i
zabezpieczane.

NEOFIT RENOWACJA PRZYEA-
CZY WODOCIAGOWYCH

Metoda Neofit to oszczedny system re-
nowacji rurociagéw o $rednicach od 3/8”
do 11/2", szczegolnie przydatny przy od-
nawianiu rur, w ktérych stwierdzono ztg
jakos¢ wody lub nieszczelnosci. Neofit
znajduje zastosowanie zwtaszcza tam,
gdzie wymiana przytaczy w infrastruktu-
rze podziemnej metodami tradycyjnymi
wigze sig z duzymi utrudnieniami w ruchu
ulicznym czy dziatalnosci handlowej albo
ingerencjg w $rodowisko.

Zasada dziatania metody Neofit jest
bardzo prosta: mata, elastyczna rura,
wykonana z tworzywa sztucznego, ozna-
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czanego skrotem PET, jest wciggana do
wnetrza rury, a nastepnie rozdmuchiwana
do rozmiarow 2,2 razy wiekszych od $red-
nicy poczatkowej, tworzy ciasno przyle-
gajaca cienkoscienng wyktadzine. PET
- politereftalan etylenu - nalezy do grupy
termoplastycznych poliestrow, ktore wy-
korzystywane sg do produkcji opakowan

do wyrobdéw przemystu spozywczego (np.
butelek do wody mineralnej, ktére cha-
rakteryzujg sie duza wytrzymatoscia po-
mimo cienkich $cianek). Neofit jako rura
wyktadzinowa jest prawdziwg wyktadzing
Jnteraktywna"” klasy B.

Zdolnos¢ do pokrywania nieciggtosci
wynosi ok. 1,5 x $rednica rury wyktadzi-
nowej, czyli otwor o $rednicy 15 mm moze
by¢ pokryty rurg o srednicy 10 mm. Montaz
rury jest bardzo szybki. Typowa instalacja
od dostarczenia/przygotowania wyktadzi-
ny do zakonczenia procesu renowacji trwa
ok. 2-3 godzin (czas odtagczenia zasilania
woda jest zredukowany do niespetna 90
min). Ingerencja w $rodowisko ogranicza
sie do wykopu utatwiajgcego dostep do
obu koncéw odnawianego przytacza. Ob-
szar zastosowan Systemu Neofit ofero-
wany jest na rynku od 1998 r. i stosowany

FOT. 8. | Wcigganie rury PET i rewersja pod wptywem goracej wody i sprezonego powietrza




FOT. 10. | Gtowica do rozcinania rur PE RC

w wielu krajach europejskich, zwtaszcza
we Francji.

METODA ,KRAKING”

Metoda pipe burstliningu polega na za-
stapieniu starego rurociggu nowym. Eks-
pander kruszy lub rozcina istniejgcy ru-
rocigg od wewnatrz, formujac przestrzen
pozwalajagca na zainstalowanie nowego
przewodu. Na rynku dostepne sg dwa typy
urzadzen do pipe burstliningu: hydraulicz-
ne/pneumatyczne lub mechaniczne. Me-
toda statycznego kruszenia rur zaktada,
iz we wnetrzu starej rury z duza sitg prze-
ciggane jest ostrze, ktére kruszy/rozcina
rure. Ze wzgledu na duze sity ciaggnienia
potrzebne do przeciggania gtowicy z no-
zami tnacymi uzywa sie pretow. Statycz-
ny pipe burstlining wykorzystywany jest
do rozcinania rur stalowych i zeliwnych,
utozonych blisko innych rur, ktére nie sa
poddawane renowac;ji.

Metoda polega na wykonaniu dwoch
niewielkich wykopdéw - poczatkowego
i koncowego. W wykopie poczatkowym
instalowana jest laweta z sitownikami
hydraulicznymi. Drugi wykop stuzy do
wprowadzania - wciggania nowej rury.
Pierwszy etap prac polega na wprowadza-
niu do starego przewodu zerdzi, z ktérego

w drodze powrotnej zerdzie wciggng nowg
rure. W celu pokonania ewentualnych
przeszkod, zataman, przesunig¢ stosuje
sie elastyczna zerdz pilotowa.

Drugi etap polega na zainstalowaniu
na elastycznej zerdzi gtowicy kruszace;.
Trzeci etap polega na wcigganiu sta-
tycznym, uzbrojonym w drugim etapie
przewodem Zzerdziowym i nowej rury PE
HD lepiej PE RC z jednoczesnym niszcze-
niem starych rur. Utworzony z pokruszo-
nych kawatkéw wymienianego przewodu
depozyt pozostaje w gruncie na state.
W tym czasie zerdzie sg systematycznie
odtaczane w wykopie startowym. W tech-
nologii tej istnieje mozliwo$¢ znacznego
zwiekszenia $rednic rur.

Technologii

niszczenia - rozcinania

Metoda pipe burstliningu polega na zastgpieniu starego rurociggu

rur zawsze towarzyszy przemieszczanie
gruntu. Nawet w przypadku burstliningu
kalibracyjnego ma miejsce lekkie prze-
mieszczanie sie czastek gruntu, gdyz
$rednica zewnetrzna gtowicy rozcinajacej
jest wieksza od $rednicy wewnetrznej sta-
rego rurociaggu. Nalezy jednak zauwazyg,
ze przemieszczanie sie gruntu wystepuje
rowniez przy wymianie rurociggéw meto-
da tradycyjna (wykopowa). Wielko$¢ stre-
fy, w ktorej dochodzi do przemieszczania
sie czastek gruntu, zalezy gtéwnie od
stopnia powigkszenia s$rednicy, rodzaju
stosowane] technologii, stopnia zagesz-
czenia i rodzaju gruntu wokét rurociagu
oraz gtebokos$ci jego utozenia. Kierunki
przemieszczen czastek gruntu wyznacza-
ja linie najmniejszego oporu.

Do najwiekszych przemieszczen docho-
dzi bezposrednio podczas wykonywania
prac, a nastepnie, w miare uptywu czasu,
stopniowo sie zmniejsza. Przy ptytkim
utozeniu rurociggu w jednorodnym grun-
cie, jezeli nad rurg nie ma sztywnej kon-
strukcji ptyty jezdni, podczas realizacji
prac bedzie dochodzito do wypietrzania
gruntu. Wraz ze wzrostem gtebokosci
utozenia rurociggu przemieszczanie czg-
stek gruntu bedzie coraz bardziej réwno-
mierne we wszystkich kierunkach. Jednak
czesto podczas budowy rurociggu do wy-
konania obsypki uzywano innego gruntu
niz rodzimy i dlatego warunki gruntowe
nie sg jednorodne. Jezeli materiat obsyp-
ki jest stabszy niz grunt rodzimy, to prze-
mieszczenia czastek gruntu ograniczg sie
do strefy wykopu. Jezeli jednak grunt ro-
dzimy lub podsypka sg stabsze niz mate-
riat wykorzystany do wykonania obsypki,

nowym. Ekspander kruszy lub rozcina istniejgcy rurocigg od

wewnqtrz, formujqc przestrzen pozwalajgcq na zainstalowanie

nowego przewodu
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BEZWYKOPOWA RENOWACJA

to 0$ nowego przewodu moze by¢ ponizej
osi starego rurociagu, a nie powyze;j.

RENOWACJA PRZYACZY
0£OWIANYCH

Przytacza wodociggowe wykonane z rur
otowianych stanowig istotne zagrozenie
dla zdrowia i zycia ludzkiego ze wzgledu
na przenikanie otowiu do wody do picia.

Rury o duzych srednicach od 25 mm moz-
na pokry¢ specjalnymi wyktadzinami lub
dokona¢ wymiany rury. Opracowano kilka
metod, w ktdrych istniejaca rura otowiana
jest wyciagana z gruntu z réwnoczesng wy-
miang na rure polietylenowa. Linka stalowa
wyposazona w stozki, ktére rozszerzaja sie
chwytajg za wewnetrzng strone rury. Gdy
stara rura jest wyciggana i nawijana na be-
ben, nowa polietylenowa rura jest réwnocze-
$nie wciggana przez te sama linke. Technike
te z powodzeniem stosuje sie do prostolinio-
wych odcinkdw, jezeli rura posiada ostre tuki
lub jest zalana betonem albo wyposazona
jest w potaczenia kotnierzowe, to rozwigza-
niem sg wykopy miejscowe.

ZALETY STOSOWANIA BEZWYKO-
POWYCH TECHNOLOGII ODNOWY
PRZY£ACZY WODOCIAGOWYCH

Do zalet stosowania bezwykopowych
technologii odnowy przewodéw wodocia-
gowych zalicza sie:

- brak robot wykopowych (ziemnych);

- znaczne zmniejszenie transportu i zwig-
zang z tym redukcje spalin samochodo-
wych;

- mniej hatasu i zanieczyszczen);

- oszczednosci materiatéw stosowanych
przy wymianie przytaczy wodociggowych
w wykopach (piasek obsypkowy, zwir do
podtoza) i odpadowych (stara konstruk-
cja kanatu w przypadku bezodkrywkowej
odnowy pozostaje w gruncie);

- brak lub tylko minimalne utrudnienia
komunikacyjne (brak koniecznosci wy-
konywania objazdéw i wynikajacych stad
kosztéw zwigzanych ze stratg czasu po-
drézujacych pasazerow, z dodatkowym
zuzyciem eksploatacyjnym pojazdow
oraz zwigkszong liczbg wypadkow);
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1. Dwa niewielkie wykopy

O v

4. Zamontuj wyciagarke w wykopie i ciagnij

5. Stara rura usunieta z gruntu

FOT. 11. | Zasady procesu przy wykorzystaniu wyciggarki rur KOBUS

- brak robot odwodnieniowych w przypad-
ku wystepowania wod gruntowych;

- ochrone $rodowiska przyrodniczego,
gtownie drzew, ktérych korzenie w trak-
cie robot wykopowych czesto ulegajag
zniszczeniu;

- brak ucigzliwosci dla okolicznych miesz-
kancow, w tym zaktocen w lokalnym han-
dlu, utrudnien w poruszaniu sie w cig-
gach ulicznych (ktadki dla pieszych) itp.;

- brak ryzyka uszkodzenia innych sieci
podziemnych znajdujacych sie w poblizu
rurociggu;

- zmniejszone (w stosunku do robot wyko-
powych) ryzyko niedotrzymania terminu

wykonania rob6t;

- mozliwo$¢ odnowy rur z dowolnych ma-
teriatow: stali, zeliwa, tworzyw sztucz-
nych itp.;

- wysoka jakosc¢ robot;

- bardzo korzystne wtasnosci hydraulicz-
ne rurociagu po renowacji z uwagi na
zastosowanie w odnowie rur z tworzyw
sztucznych o bardzo niskim wspétczyn-
niku chropowatosci. |

LITERATURA

[1] Kuliczkowski A. i in., Technologie bezwy-
kopowe w Inzynierii Srodowiska 2010.



GRUNDODRILL 20ACS - WIERTNICA HDD

MISTRZ WSZYSTKICH

e i
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“ " Wieksza elastycznosc, ztozonymi projektami wiert-
wydajnos¢, bezpieczenstwo i niczymi w zmiennych warunkach
komfort operatora podczas reali- ~ gruntowych, w tym w skale.

zacji projektow przewiertowych.
To wtasnie GRUNDODRILL 20ACS  Aby dowiedzie¢ sie wigcej o

firmy TRACTO. taczac sprawd- modelu 20ACS oraz naszych
zong koncepcje ,All Condition indywidualnych rozwiazaniach
System” z najnowszymi osiagnie-  w zakresie finansowania i
ciami w dziedzinie automatyki i serwisu, prosimy o kontakt:
najwyzszej klasy ergonomia, ta

wiertnica o mocy 200 kN pora- biuro@tracto.com

dzi sobie nawet z najbardziej +48 732 350 267

ADVANCED TRENCHLESS TECHNOLOGY TRACTO.COM/PL



“-FOT: 1] Szkolenie z systeméw nawigacyj-
~nych prowédzo_ne przez Trans-Sktad podczas
" Konferencji INZYNIERIA Bezwykopowa 2025

M0DZI LUDZIE ZA STERAMI

WIERTNICY HD

NOWE POKOLENIE W PRZYSZEOSCIOWYM ZAWODZIE

Ma zaledwie 27 lat, a za sterami wiertnicy GRUNDODRILL 18ACS czuje sie jak w kokpicie.

Tomasz Popiel z firmy Trans-Sktad opowiada, jak mtody operator odnajduje sig

w przewiertach sterowanych: od pierwszego zlecenia, przez szkolenia i bezpieczenstwo,

az po technologie, ktore przyciggajg nowe pokolenie do HOD.

Wojciech Kwinta: Jaki byt powdd wybrania
przez Ciebie i Twojego brata branzy bezwykopo-
wej i przewiertow sterowanych?

Tomasz Popiel: Pomyst na HDD w naszej
firmie zrodzit sig niespodziewanie, gtéwnie
dzieki mozliwosci skorzystania z dofinan-
sowania unijnego, o ktére starat sie moj
starszy brat Kamil - prezes firmy Trans-
-Sktad. Bytem wtedy operatorem koparki,
a po kilku rozmowach doszlismy do wnio-
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sku, ze mogtbym zaja¢ sie ta dziedzing
w naszej firmie.

WK.: Od jak dawna prowadzicie firme i kiedy
pojawita sie pierwsza wiertnica?

T.P.: Firme zatozyt méj brat w 2017 roku.
Poczatki dziatalnosci obejmowaty transport,
sprzedaz kruszyw, ustugi budowlane i sys-
tematyczne poszerzanie floty z roku na rok.
Przetomem byto kupno pierwszej wiertnicy,

modelu Vermeer 23x30DR, wyposazonej w sys-
tem skalny. Byt to pierwszy egzemplarz tego
modelu w Polsce.

WK.: Co Cie najbardziej zaskoczyto w pierw-
szych tygodniach pracy na budowie HDD?

T.P.: Zaskoczyto mnie, jak wymagajace sa
pierwsze etapy - od przygotowania budowy czy
projektu po precyzyjne wykonanie przewiertu.
Dzigki temu szybko zrozumiatem, jak wazne




jest doswiadczenie oraz dobra komunikacja
zespotu, zeby wszystko przebiegato bezpro-
blemowo.

WK.: Gdybys miat jednym zdaniem wyjasnic¢
znajomym ,na czym polega HDD', to co bys po-
wiedziat?

T.P.: Jest to nowoczesna technologia wier-
cenia poziomego, ktdra pozwala na rozwijanie
infrastruktury podziemne;j.

WK.: Jakie cechy charakteru najbardziej po-
magajq w tej robocie mtodej osobie (koncentra-
cja, cierpliwosc, praca zespotowa)?

T.P.: Wszystkie te elementy majg kluczowe
znaczenie. Koncentracja to podstawa dobre-
go wiercenia - kazdy szczegét ma znaczenie,
a najmniejsze niedopatrzenie moze prowadzi¢
do powaznych problemow.

Cierpliwos¢ to moje ulubione stowo w kon-
tekscie HDD. To jedna z najwazniejszych cech,
ktorg doskonale wypracowat moj kolega Mi-
chat. Dzieki niemu nauczytem sie wiercenia
w skale i zrozumiatem, ze wykonanie 3 metrow
pilota w ciggu 3 godzin nie jest powodem do
frustracji.

Pracazespotowa to fundament. Tylko wtedy,
gdy kazdy potrafi sie porozumiewac i wspie-
ra¢, caty projekt moze przebiega¢ sprawnie
i efektywnie.

WK.: Skqd czerpates wiedze na starcie:
szkolenia producenta, Akademia InZynieria,
YouTube, starsi koledzy? Co byto najbardziej
wartosciowe?

T.P.: Sadze, ze przede wszystkim los po-
stawit na mojej drodze odpowiednie osoby
- ludzi, ktorzy przekazywali mi swojg wiedze,
nabytg wczesniej przez lata doswiadczen. Moje
pierwsze szkolenie odbytem od podstaw z ko-
lega Michatem, o ktérym juz wspominatem.
Wprowadzit mnie w $wiat HDD i pokazat, czym
naprawde jest wiercenie - nie tylko od strony
technicznej, ale i mentalnej.

Z czasem sam zaczatem sie coraz bardziej
angazowa¢ - dotaczatem do rdznych grup
wiertniczych, nawigzywatem kontakty, uczest-
niczytem z bratem w konferencjach branzo-
wych i wydarzeniach, gdzie mozna byto czer-
pac wiedze z pierwszej reki.

Dzi$ prowadze grupe z kolegami z wielolet-
nim do$wiadczeniem w wierceniach w Polsce

i za granica. To $wietnie wyszkoleni specjalici,
dziatajacy zaréwno w matym, jak i duzym HDD,
a przede wszystkim ludzie z pasja, ktorzy robig to
z satysfakcja i chetnie dzielg sie wiedzg z takimi
jak ja, ktorzy dopiero raczkujg” w tym fachu...

WK.: Kiedy odebraliscie wiertnice GRUNDO-
DRILL 18ACS i jakie byto Twoje pierwsze wraze-
nie po wejsciu do kabiny?

T.P.: Maszyne odebrali$my 14 stycznia 2025
roku w Niemczech, bezposrednio w fabryce
Tracto. Juz na pierwszy rzut oka jej solidna
konstrukcja zrobita na mnie bardzo pozytywne
wrazenie.

Duze imadta zaprojektowano z mysla o pra-
cy w trudnym terenie, szczegodlnie przy wierce-
niach w skale, gdzie maszyna narazona jest na
intensywne wibracje. Z kolei podwojnie rozkta-
dane toze umozliwia uzyskanie wiekszego kata
przy rozpoczynaniu pilota.

Szczegdlng uwage zwrocitem na wanne do
odbioru pozostatosci bentonitu, ktéra wypo-
sazona jest w pompe umozliwiajacg odpom-
powywanie pozostatosci ptuczki na biezaco.
To rozwigzanie znaczaco utatwia prace i po-
zwala zachowac czysto$¢, a co najwazniejsze
- wszystkimi elementami mozna sterowac
bezposrednio z fotela operatora.

Kabina? Moim zdaniem bardzo przestronna,
klimatyzowana i wyposazona w wyjatkowo wy-
godny fotel. Ekrany s przejrzyste, intuicyjne
i doskonale dopasowane do wielkosci wnetrza.

WK.: Ktdre elementy sterowania i interfejsu
utatwiajg Zycie poczgtkujgcemu operatorowi?

T.P.: Mysle, ze zdecydowanie mozna uzywac
automatu na poczatku pracy tg maszyna. Uta-
twia on obstuge maszyny oraz pomaga przy
nabraniu dobrych nawykéw. Mozliwos¢ jej uzy-
cia w pot lub petnym automacie wyrecza nas
z wielu zadan obstugi podczas przewiertu.

Sam interfejs jest bardzo rozbudowany, po-
zwala na kontrolowanie parametréw, dobor
czesci podczas awarii prosto z kabiny opera-
tora jak i diagnozowanie jej za posrednictwem
zdalnego sterowania przez serwisanta TRACTO.

WK.: Czy korzystasz z funkcji rejestrowania
danych/raportéw z wiercenia? Do czego realnie
sie przydajq w codziennej pracy?

T.P.: Osobiscie najczesciej korzystam z LWD
nawigujac za pomocg systemu DigiTrak. Bar-

WYWIAD

TOMASZPOPIEL

0d 4 lat zajmuje sie w naszej firmie dziatem przewiertow
sterowanych HDD, petnigc funkcje koordynatora przewier-
tow. Odpowiadam za ogledziny projektow, wyceny, dobor
sprzetu wiertniczego, planowanie realizacji oraz biezace
konsultacje pomiedzy firma a zleceniodawca. Z roku na rok
realizujemy coraz wigksze i bardziej wymagajace projekty.
Swoja droge w HDD rozpoczatem bez wczesniejszego do-
$wiadczenia, jednak od poczatku konsekwentnie rozwijam
swojg wiedze, szczegdlnie w zakresie wiercen w skale.
Regularnie uczestnicze w konferencjach branzowych jako
reprezentant firmy, a w tym roku wystapie réwniez jako
prelegent podczas konferencji w £odzi.

Z wyksztatcenia jestem technikiem pojazdéw samochodo-

wych. Mam 28 lat i pochodze z Tyrawa Solna w Bieszczady.
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dzo czesto uzywam tego rozwigzania podczas
wiercenia, aby zleceniodawca magt na biezgco

sprawdzi¢, jakie gtebokosci osiggamy - szcze-
gblnie pod dnem przekraczanej rzeki - oraz
przesledzi¢ doktadna trajektorie przewiertu.

W.K.: Jak oceniasz pompe ptuczki o wysokim
wydatku?

T.P.: W tej maszynie to dla mnie jeden z kilku
dobrych powodow bezpiecznego wiercenia.

Jej standardowa wydajno$¢ wynosi az 320 I/
min, co przektada sie na bardzo dobre osiggi
podczas pracy. Moze by¢ wyposazona w wer-
sje o przepustowosci 400 I/min, co znaczaco
zwigksza potencjat przy wymagajacych pro-
jektach.

Przy dtugich przewiertach - szczegélnie
w gruntach skalnych kluczowe jest, aby pompa
pracowata ptynnie i byta w stanie poda¢ odpo-
wiednio duza ilo$¢ ptuczki. W tym przypadku ta
mozliwos¢ zdecydowanie istnieje. Co ciekawe,
mimo intensywnych prac, osobiscie jeszcze ni-
gdy nie miatem okazji w petni wykorzystac jej
maksymalnych osiggow.

WK.: Co mtody operator powinien wiedzie¢
0 gospodarce ptuczkq?

T.P.: Temat ptuczki jest bardzo szeroki -
mozna by o nim rozmawia¢ godzinami. Uwa-
zam, ze kazdy operator powinien wzig¢ udziat
w szkoleniu lub konferencji, gdzie pozna pod-
stawy mieszania ptuczki, doboru jej parame-
tréw oraz tego, na co zwracac uwage podczas
wiercenia. Sam po kilku projektach zrozumia-
tem, dlaczego tak wiele osdb podkreslato zna-
czenie wtasciwego doboru ptuczki do rodzaju
gruntu - to naprawde robi réznice w jakosci
wiercenia.
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W.K.: Opisz krotko pierwsze zlecenie wykona-
ne na 18ACS.

T.P.: Przewiert szkoleniowy miat dtugosc
135m i s$rednice DN125. Zostat wykonany
w trudnych warunkach gruntowych, w war-
stwach zwirowych. W trakcie realizacji rura
SDR11RC zostata wciagnigta po pilocie z wyko-
rzystaniem rozwiertaka o $rednicy 8 cali. Moim
zdaniem s to zdecydowanie niewielkie Sredni-
ce jak na mozliwosci tej maszyny.

Najwiekszym projektem na dang chwile
jaki dotychczas zrealizowalismy, byt przewiert
w skale w miescie Krosno o dtugosci 140 mb,
w ktorym zainstalowano trzy rury DN200. Pro-
jekt wymagat rozwiercania narzedziami skal-
nymi typu hole-opener do $rednicy 500 mm.
Koncowa sita uciggu wyniosta 7 ton. Maszyna
poradzita sobie perfekcyjnie — bez awarii oraz
bez wiekszych probleméw eksploatacyjnych.

WK.: Jak dzielicie role w brygadzie HDD i jak
wyglgda komunikacja i zachowanie bezpieczen-
stwa miedzy Wami?

T.P.: Janaco dzieh zajmuje sie maszyna oraz
transportem na budowe. Nawigator sprawdza
trase, kolizje lub réznego rodzaju przeszkody
podczas przewiertu, a trzeci pracownik zaj-
muje sie pomocg podczas zmiany przyrzadow
wiertniczych, zgrzewaniem rur lub mieszaniem
ptuczki. W trakcie pracy korzystamy z radio-
stacji, aby na biezaco wymieniac sie informa-
cjami i szybko reagowa¢ na zmieniajace sie
warunki.

Przed wykonaniem kazdego przewiertu
sprawdzam, czy na trasie wystepujg kolizje
- a jedli tak, to jakie. Jesli tylko jest taka moz-
liwos¢, nalegam na ich odkrycie, aby doktadnie
zweryfikowac¢ gtebokosci i przebieg istnieja-

cych instalacji. To pozwala mi precyzyjnie zapla-
nowac trajektorie wiercenia i zminimalizowac
ryzyko uszkodzen czy powazniejszych zdarzen.
Waznym aspektem w codziennej rutynie
jest przestrzeganie zasad BHP. Nie musiatem
wprowadza¢ nawykéw, bo kazdy z nas jest
odpowiedzialny i swiadomy potencjalnych za-
grozen. Podstawowe zasady mamy we krwi,
poniewaz nikt nie chciatby stworzy¢ sobie lub
koledze w pracy jakiego$ niebezpieczenstwa.

W.K.: Czy szkolenia producenta realnie zmie-
niajg zachowania w zakresie BHP? Co zostaje
w gtowie po kursie?

T.P.: Po ukonczonym szkoleniu jeden z pra-
cownikow TRACTO przeprowadzit dla nas
skrocone przypomnienie z obstugi wiertnicy
i zasad BHP. Miato ono duzag warto$¢, gdyz
zawarto w nim najwazniejsze informacje do-
tyczace zaréwno dziatania maszyny, jak i bez-
piecznej pracy w jej otoczeniu. Takie szkole-
nia powinny by¢ standardem na kazdym placu
budowy.

W.K.: Jeden btqd, ktdrego mtody operator ab-
solutnie powinien unikac?

T.P.: Zatajanie uszkodzenia mediéw to po-
wazny btad - takie sytuacje zawsze wycho-
dza na jaw, konczac sie wysokimi karami,
a w skrajnym przypadku moga prowadzi¢ do
katastrofy budowlanej. Btedy sie zdarzajg i nie
wszystko da sie przewidzie¢, dlatego warto za-
dbact o bezpieczenstwo swoje i innych.

WK.: Ktére ,ficzery” 18ACS sq najbardziej
Lgamingowe”’, a wiec intuicyjne dla pokolenia
wychowanego na ekranach?

T.P.: Obstuga catego MENU maszyny, usta-




wianie parametrow, kalibracja. Mysle, ze mtode
pokolenie zdecydowanie da sobie z tym rade.

W.K.: Jakie dane z maszyny sledzisz w trakcie
wiercenia na biezqco i gdzie widzisz sens auto-
matyzacji w HDD w najblizszych latach?

T.P.: Skupiam sie gtéwnie na parametrach
podczas wiercenia, jak i parametrach silnika,
ktdre znajdujg sie na jednym ekranie w ma-
szynie. Czesto chodzi mi po gtowie pomyst
wykonywania przewiertu w pojedynke - jako
operator i nawigator jednoczesnie. Z tego, co
widziatem, TRACTO juz ma serie maszyn, ktore
umozliwiaja takie potaczenie.

WK.: Jak ttumaczysz inwestorowi lub
mieszkaricom przewage bezwykopowki nad
wykopami?

T.P.: Wskazuje znacznie mniejsze straty
w infrastrukturze i brak koniecznosci odtwa-
rzania nawierzchni, mniej bataganu podczas
prac np. w deszczu, sprawniejszg instalacje co
przektada sige na oszczednos¢ czasu, a takze
ekologie, estetyke i nizszy poziom hatasu.

WK.: Jakg droge polecitbys mtodej osobie:
szkota branzowa, technikum, staz w firmie,
amoze od razu brygada i nauka ,na maszynie"?

T.P.: W moim przypadku w pierwszej kolej-
nosci to odpowiednia szkota, nastepnie studia
podyplomowe z HDD, a w tym czasie praktyka
- staz na budowach, zaréwno przy duzych, jak
i matych projektach HDD.

Réwniez ktore szkolenia czy kursy zaréwno
u producenta czy organizowane przez branze,
jak np. Akademia Inzynieria naprawde robig
roznice na poczatku kariery.

W.K.: Jakie sq Twoje realne obowiqgzki i odpo-
wiedzialnos¢ - co w tym jest satysfakcjonujgce?

T.P.: Do moich gtéwnych obowigzkéw nalezy
wiercenie, w szczegolnosci w trudnych warun-
kach skalnych - to obszar, w ktérym sie spe-
cjalizuje i ktory daje mi najwiecej satysfakcji.
Na co dzien zajmuje sie réwniez planowaniem
prac, ogledzinami projektow, wstepng wyceng
oraz wszystkim, co wigze sie z naszg dziatalno-
Scig w zakresie technologii bezwykopowych.

W.K.: Co sprawia, Ze zostajesz w tej branzy?
T.P.: Mysle, ze jej przyszto$¢ i ogromne mozli-
wosci rozwoju. To dziedzina, ktéra pozwala nie

dziej akceptowalng spotecznie?
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W.K.: Co wedtug Ciebie branza mogtaby poprawic¢, zeby by¢ bardziej ,zielong” i bar-
Wiecej szkolen i wspotpracy z projektantami czego bardzo brakuje.

W.K.: Ulubione narzedzie do poszerzania?
Zdecydowanie rozwiertaki skalne typu HOLE-OPENER

W.K.: Bftqd, ktorego juz nigdy nie powtcrzysz.
Wrzucanie mokrego bentonitu do kosza zasypowego w mieszalniku TRACTO :D

W.K.: Muzyka/podcast, ktory leci w drodze na robote?
Zalezy od dnia, ale zdecydowanie géralskie hity!

tylko na poszerzanie wiedzy, ale tez rozwijanie
prawdziwego zamitowania do technologii HDD -
ato czesto idzie w parze z dobrym wynagrodze-
niem i dostepem do nowoczesnych rozwigzan.

Brat i ja od zawsze interesujemy sie najnow-
szymi technologiami. Jezdzimy po kraju, a cza-
sem i za granice, aby na biezaco obserwowac
nowe maszyny i innowacyjne rozwiazania, kto-
re moga usprawni¢ nasza prace i pomoc nam
rozwijac sie w tej branzy.

WK.: Dwa konkretne usprawnienia w 18ACS,
ktdre skracity czas lub zmnigjszyty ryzyko na
budowie?

T.P.: Wysoka wydajnos¢ pompy bentonitowej
i sita maszyny wzgledem gabarytu.

WK.: Gdybys miat zaprojektowac ,wersje
mtodziezowg” tej maszyny, co bys dodat/upro-
scit?

T.P.: W interfejsie dodatbym mozliwo$¢ wy-
$wietlania instrukcji krok po kroku - tak, aby
ttumaczyta zasady obstugi maszyny w trakcie
wiercenia. Oprocz tego przydatyby sie funkcje
edukacyjne, ktére podpowiadajg operatorowi,
co powinien zrobi¢ w danym momencie, szcze-
gblnie w trudniejszych sytuacjach. To bytoby

S———

duze wsparcie dla mniej dodwiadczonych osob.

W.K.: Jakie masz plany rozwojowe jako opera-
tor na najblizszy rok?

T.P.: Chciatbym poszerzy¢ uprawnienia na
Srednice powyzej DN8B0O oraz zdobywac ko-
lejne doswiadczenia, tak aby moc dzieli¢ sie
zinnymi lub prowadzi¢ szkolenia.

W.K.: Co chciatbys powiedzie¢ rodzicom czy
wychowawcom, ktérzy nie wiedzq, ze praca
w HDD to dzi$ nowoczesny, bezpieczny i dobrze
rokujgcy kierunek?

T.P.: Mam wielu kolegdw, ktorzy konczyli roz-
nego rodzaju studia nie majace nic wspdlnego
z tg branza, a teraz sa wspaniatymi kierowni-
kami, operatorami lub dyrektorami firm wiert-
niczych.

WK.: Jedna rada dla 18 latka, ktéry mysli:
,HDD? Brzmi niezle...”

T.P.: HDD? Brzmi nieZle, ale przygotu;j sie na
btoto, dzwiganie i czasem dtugie godziny pra-
cy. Ale jesli dasz rade, to satysfakcja gwaran-
towana i nie zapominaj o najwazniejszym! No
i KAWA NA BUDOWIE!

WK.: Dziekuje za rozmowe.

4o Wisitnica TRACTO GRUNDODRILL 18ACS oraz jednostka mieszajaca

WYWIAD
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BEZWYKOPOWA BUDOWA

PLYWAJACY TERMINAL LNG

193 PRZEKROCZENIA BEZWYKOPOWE

® WOJCIECH KWINTA

Wydawnictwo INZYNIERIA

Z TEKSTU
DOWIESZ SIE:

& o przygotowaniach do rob6t mikrotunelowych,

& przebiegu prac na ladzie i morzu,

& oinnych przekroczeniach bezwykopowych.

W ramach Programu FSRU (ang. Float-
ing Storage Regasification Unit) w Zatoce
Gdanskiej powstaje ptywajacy terminal
gazu skroplonego - LNG. Prace prowadzo-
ne sg na ladzie i morzu. ZdolnosSci rega-
zyfikacyjne jednostki wyniosa 6,2 mld m?
btekitnego paliwa. GAZ-SYSTEM, inwestor,
uruchomienie obiektu zaplanowat na po-
towe 2028 r.

Podczas robot na ladzie przewidziano
193 przekroczenia bezwykopowe realizo-
wane m.in. technikami Direct Pipe i HDD
pod drogami, rzekami, liniami kolejowymi
i terenami cennymi przyrodniczo. Gazocig-
gi ladowe zostang potaczone z terminalem
na morzu rurociggiem o dtugosci okoto
3 km. Potaczenie styku lad-morze zostanie
wykonane metodg mikrotunelowania.
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FSRU WCHODZI W FAZE ROBOT
MIKROTUNELOWYCH

Projekt FSRU Offshore osiagnat kolejny
etap realizacji. Trwajg prace przygotowaw-
cze do budowy komory startowej mikrotu-
nelu, w ktérym utozony zostanie gazociag
taczacy nabrzeze terminala FSRU z ladem.
W 2026 roku w komorze planowana jest
instalacja maszyny drazacej mTBM (ang.
Microtunnel Boring Machine). Na 3 km ru-
rociggu morskiego, na ok. 1100 m odcinek
zostanie poprowadzony w mikrotunelu pod
wydmami, plazg i dnem morza. Zastosowa-
nie technologii bezwykopowej pozwoli na
ochrone obszaréw cennych przyrodniczo
oraz zachowanie dostepnosci plazy w Gor-
kach Zachodnich.

Na potrzeby budowy komory startowej
dla maszyny wykonawca pograzyt ok. 100
stalowych grodzic o catkowitej dtugosci ok.
18 m, tworzacych szczelng obudowe wykopu
na gtebokosci ok. 177m. Kolejnym etapem
bedzie wykonanie ptyty fundamentowej.
W przygotowanej komorze zainstalowana
zostanie maszyna mTBM, ktora wydrazy
tunel o $rednicy zewnetrznej ok. 2500 mm
i dtugosci 1100 m w kierunku nabrzeza ter-
minalu FSRU.

Zakonczenie robdt przy komorze startowej
planowane jest w | kwartale 2026 roku. Na-
stepnie rozpocznie sie¢ mobilizacja sprzetu
i materiatdw przed zasadniczg fazg drazenia
mikrotunelu. Prace wiertnicze powinny roz-
pocza¢ sie w kwietniu, a zakonczy¢ w lipcu
2026r.




FOT. 1.}-Prace naladzie: Fot. GAZ-SYSTEM

Przekroczen bezwykopowych
pod ciekami wodnymi,
drogami i liniami kolejowymi
bedzie 193. £qczna dtugosé
wszystkich przewiertow na
catej trasie powstajqcej dla
FSRU wyniesie 15,6 km, w tym
ponad 5,2 km metodq Direct
Pipe

g

Pl:'D]'ek.f 2 SRU Bffsﬁafe 6éiqgnq# kolejny etap realfzacji.
Trwajq ﬁ"rﬁce przygotowawcze do budowy komory

'startowej mikrotunelu, w ktérym utoZony zostanie

gazociqg tqczqcy nabrzeze terminala F SRU Zlgdem

GAZ-SYSTEM wykorzystywat juz mi-
krotunelowanie m.in. do potgczenia pod-
morskiego odcinka gazociagu Baltic Pipe
z czescig ladowa.

ZAAWANSOWANA BUDOWA
GAZOCIAGOW LADOWYCH

Juz w listopadzie 2025r. budowa ga-
zociggu Gdansk-Gustorzyn o tacznej dtu-
gosci 250 km, stanowigcego czes¢ lado-
wa Programu FSRU realizowanego przez
spotke Gaz-System, przekroczyta pot-
metek. Inwestycja obejmuje trzy odcinki:
Kolnik-Gdansk (34 km), Gardeja-Kolnik
(88 km) oraz Gustorzyn-Gardeja (128 km).

Zakonczono ponad potowe robdt li-
niowych, a na trasie gazociggu trwaja

montaz rur, prace spawalnicze i ziemne.
Wtasciciele odzyskuje swoje nierucho-
mosci.

DWA OBIEKTY STRATEGICZNE

W ramach czesci ladowej Programu
FSRU powstaje 15 obiektéw naziemnych,
w tym dwa o strategicznym znaczeniu.
W Gdansku, na terenie Gorek Zachod-
nich, budowana jest jedna z najwiek-
szych w Polsce stacji pomiarowych
o przepustowosci 1,5 min m*/h. Z kolei
w Kolniku (gmina Pszczotki) powstaje
wezet rozdzielczy gazu o podobnej prze-
pustowosci - na terenie o powierzchni
poréwnywalnej do stadionu Polsat Plus
Arena w Gdansku.
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KLUCZOWE PRZEKROCZENIA

Martwa Wista - Kolnik-Gdansk, 1042 m
Wista - Gardeja-Kolnik, 1000 m

Wista - Gustorzyn-Gardeja, 670 m
Wierzyca, 523 m

Kanat Miynski, 558 m

Drweca, 536 m

OT. &4.| FSRU=
Fot. GAZ-SYSTEM

TECHNOLOGIE BEZWYKOPOWE NA
LADZIE

W przedsiewzieciu zastosowano najno-
wocze$niejsze technologie bezwykopowe,
w tym metode Direct Pipe, umozliwiajaca
jednoczesne wiercenie i uktadanie ruro-
ciggu. Technologia ta minimalizuje inge-
rencje w Srodowisko i znajduje zastosowa-
nie przy przekroczeniach rzek, drog i linii
kolejowych. Najdtuzsze wykonano m.in.
pod rzekami Martwa Wista (1042 m), Wista
(1000 i 670 m), Drweca (536 m), pod drogg
ekspresowa S7(633 m)i Kanatem Mtynskim
(558 m). Przekroczen bezwykopowych pod
ciekami wodnymi, drogami i liniami kolejo-
wymi bedzie 193. kaczna dtugos¢ wszyst-
kich przewiertéw na catej trasie powstaja-
cej dla FSRU wyniesie 15,6 km, w tym ponad
5,2 km metoda Direct Pipe.

W ten sposéb wykonano przewiert pod
Wistg w gminie Kwidzyn (woj. pomorskie)
na trasie gazociggu Gardeja-Kolnik (86 km)
liczacy 1000 m, w ktérym zainstalowano
gazocigg DN1000. Prace podzielono na dwa
odcinki: pierwszy o dtugosci okoto 300 m,
a drugi - okoto 700 m. To najdtuzszy prze-
wiert na budowie tego gazociagu i drugi
pod wzgledem dtugosci na trasie 250 km
gazociggéw od Gdanska do Gustorzyna
realizowanych w ramach programu FSRU
- ptywajacego terminalu gazu skroplonego
(LNG).

SETNY PRZEWIERT ZREALIZO0-
WANO NA BUDOWIE TERMINALU
FSRU

Setnym  bezwykopowym  projektem
w ostatniej dekadzie spotki GAZ-SYSTEM
byto przekroczenie Wierzycy, ktdre stano-
wi element ladowej czesci projektu FSRU.
Zostat on zrealizowany w technologii Direct
Pipe i obejmowat wykonanie przewiertu dla
rury DN1000 o dtugosci ponad 523 m pod
doling i dnem rzeki. Zastosowane rozwigza-
nie pozwolito na precyzyjne poprowadzenie
gazociagqu bez naruszania koryta Wierzycy
i jej otoczenia, co jest szczegolnie istotne
dla ochrony srodowiska oraz zgodne ze
standardami inwestycyjnymi obowiazuja-
cymi w GAZ-SYSTEM.

Za realizacje czesci ladowej Programu
FSRU odpowiadajg gtownie polskie przed-
siebiorstwa.

INWESTYCJA STRATEGICZNA

Program FSRU to strategiczne przed-
siewziecie, wspotfinansowane ze $rodkow
Krajowego Planu Odbudowy, ma zasadnicze
znaczenie dla poprawy bezpieczenstwa
energetycznego Polski oraz dywersyfikacji
zrodet dostaw gazu. Po zakonczeniu inwe-
stycji powstanie nowy punkt wej$cia gazu
do krajowego systemu przesytowego.

PRACE NA MORZU

Pierwszy etap zaplanowany na 2025 r. juz
zakonczono. Objat on pogtebianie akwenu
manewrowego, wyréwnanie dna, badania
batymetryczne i usuniecie ferromagnety-
kow.

Terminal zaplanowano w potudniowej
czesci zatoki. Do nabrzeza bedzie na sta-
te zacumowana jednostka regazyfikujaca,
czyli statek do magazynowania gazu LNG
(skroplonego) odbieranego z metanowcow
i zmiany jego stanu z ciektego na gazo-
wy. Od terminalu poprowadzony zostanie
rurocigg na dnie zatoki, ktéry potaczy go
z krajowym systemem przesytowym. Kon-
sorcjum wykonawcze odpowiada za przygo-
towanie projektu wykonawczego, dostawe
maszyn i urzadzen oraz budowe nabrzeza
postojowo-cumowniczego i podmorskiego
gazociagu. Kolejne roboty na wodach Zato-
ki Gdanskiej beda kontynuowane od wiosny
2026r.

0 FSRU

Warto$¢ catej inwestycji oszacowano na
4,5-4,7mld zt. Po jej zakonczeniu ilo¢ re-
gazyfikowanego gazu ziemnego pokryje ok.
30% aktualnego zapotrzebowania krajowe-
go na ten surowiec. W planach jest tez roz-
budowa terminalu o drugg jednostke FSRU,
ktéra zapewni 4,5 mld m® btekitnego pali-
wa. Zainteresowanie jest duze, ale decyzja
zapadnie jesli zostang podpisane wigzace
umowy na dostawy. |
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PROJEKT BUDOWY
NOWYCH RUROCIAGOW
DO PRZESY£U ROPY NAFTOWEJ | GAZU

= DR INZ ANDRZEJ KOLONKO I -- Z T E KST U
DOWIESZ SIE:

Wydziat Budownictwa Ladowego i Wodnego
Katedra Mechaniki Budowli i Inzynierii Miejskiej

© o strukturze infrastruktury przesytu ropy naftowej i gazu
ziemnego w Kanadzie,

& dlaczego konieczne jest znalezienie nowych rynkéw dla eks-
portu tych surowcow,

& w jakim celu rozbudowano rurociag tranzytowy
Trans Mountain.
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 WKanadzie jest ponad 840000 km rurociggow

przesytowych, zbiorczych i dystrybucyjnych - w tym 1177000

km linii przesytowych o duzej srednicy wyposazonych

w bogatq armature oraz infrastrukture. Z tej ilosci okoto

73000 km to rurociqgi federalne, ktore sg przede wszystkim

rurociggami przesytowymi

RYS. 1. | Rury o duzej srednicy przed montazem w ramach projektu Trans Mountain
taczacego Edmonton w prowincji Alberta z Burnaby w prowincji Kolumbia Brytyjska.
Grafika wygenerowana przez Al = zrgdto: TheWaterMeloonProjec / AdobeStock

WPROWADZENIE

Kanada to drugi kraj na Swiecie pod
wzgledem powierzchni (9984670 km?) za-
raz po Ros;ji (17098 242 km?) jest wiec wiek-
sza niz Chiny (9596960 km?)[4]. Na terenie
Kanady wystepuja bogate ztoza surowcow
energetycznych czyli ropy naftowej i gazu.
Surowce te transportowane sa potezna
siecig rurociggéw po catym kraju oraz do
USA. W Kanadzie jest ponad 840000 km
rurociggéw  przesytowych,  zbiorczych
i dystrybucyjnych - w tym 117000 km linii
przesytowych o duzej $rednicy wyposazo-
nych w bogatg armature oraz infrastruk-
ture. Z tej ilosci okoto 73000 km to ruro-
ciggi federalne, ktore sg przede wszystkim
rurociggami przesytowymi. Rurociagi sa
zazwyczaj utozone pod ziemig i sg roz-
mieszczone na terenie catego kraju. Gtow-
ne rurociagi ropy naftowej i gazu ziemnego
obstuguja wiekszos¢ duzych miast kana-
dyjskich. Schemat rozmieszczenia rurocia-
géw przesytowych na terenie Kanady i USA
pokazano narys. 2[1].

INFRASTRUKTURA PRZESY+tU ROPY
NAFTOWEJ | GAZU
ZIEMNEGO W KANADZIE

Rurociggi sa bezpiecznym, niezawodnym
i przyjaznym dla $rodowiska sposobem trans-
portu ropy naftowej i gazu. Wycieki spowodowa-

ne peknieciami sg rzadkie i stanowig niewielki
procent tego, co przeptywa przez rurociggi.
Srednio kazdego roku 99,999 procent ropy trans-
portowanej rurociggami regulowanymi przez
rzad federalny przemieszcza sie bezpiecznie.
Ubytki to tylko bardzo niewielkie objetosci, ktore
zazwyczaj ograniczaja sie do terenu bedacego
wtasnoscig firmy rurociggowej i sg odzyskiwane
podczas operacji oczyszczania. Ogolnie rzecz
biorac, rurociagi, ktdére przekraczajg granice
prowincji sa requlowane federalnie, a rurociagi,
ktore znajdujg sie catkowicie w jednej prowincji,
s requlowane przez odpowiedni organ prowin-
cji, w ktérym sie znajduja. Linie regulowane na
szczeblu prowincji obejmuja mniejsze rurociagi
dystrybucyjne gazu ziemnego, ktdre prowadza
do kazdego domu wyposazonego w kociot na
gaz ziemny lub podgrzewacz wody. W Kanadzie
jest ponad 450000 km lokalnych rurociggow
dystrybucyjnych [8].

ZNACZENIE GOSPODARCZE

Rurociagi sa niezbedne do dostarczania pa-
liwa dla mieszkancow Kanady do ogrzewania
domow oraz do napedu samochodow, autobu-
sow, statkaw, pociaggéw, samolotéw. Wszystkie
te pojazdy sg napedzane produktami naftowy-
mi, takimi jak benzyna, olej napedowy i paliwo
lotnicze. Produkty ropopochodne sg réwniez
wykorzystywane jako surowiec do produkcji
materiatéw znajdujacych sie w przedmiotach
codziennego uzytku z tworzyw sztucznych.
Rurociagi sa wykorzystywane do transportu

RYS. 2. | Schemat rozmieszczenia rurociaggéw przesytowych na terenie Kanady i USA [1]

BEZWYKOPOWA BUDOWA
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tych produktéw naftowych do rafinerii i do
klientéw na terenie catego kraju. Sektor naf-
towy i gazowy réwniez znaczaco przyczynia sie
do sity gospodarki Kanady. Zatrudnia bezpo-
$rednio i posrednio okoto 740000 osaéb. Sektor
naftowy i gazowy stanowi prawie 11 procent
PKB Kanady i ptaci $rednio ponad 20 miliar-
dow dolaréw rocznie w podatkach, optatach
licencyjnych i optatach na rzecz budzetu kra-
jowego. W 2014r. przez rurociagi regulowane
federalnie wystano do Kanadyjczykow i klien-
tow eksportowych rope naftowa, produkty ro-
popochodne, ptynny gaz ziemny i naturalny gaz
ziemny o wartoSci okoto 159 miliardéw dolarow
kanadyjskich (CAD), przy czym koszt samego
transportu szacuje sie na 7 miliardow (CAD).

POLITYKA EKSPORTOWA | RYNEK
KRAJOWY

Kanada ma ogromne zasoby ropy naftowej
i gazu ziemnego. Praktycznie prawie caty eks-
port odbywa sie wytgcznie do USA. Tak wiec
trafiato tam dotychczas 100 procent eksportu
gazu ziemnego i 97 procent eksportu ropy naf-
towej. Takie stosunki handlowe dobrze stuzyty
obu krajom i beda tak dobrze stuzy¢ réwniez
w przysztosci. Kanada musi jednak znalez¢
nowe rynki, aby zwiekszy¢ rozmiary eksportu
oraz zapewni¢, ze sektor zasobow ropy naf-
towej i gazu ziemnego pozostanie zrodtem
miejsc pracy, dobrobytu i nowych mozliwosci
rozwoju. Aby sprosta¢ tym wyzwaniom oraz
dotrze¢ do nowych rynkéw konieczne byto
zwiekszenie przepustowosci rurociggow.

Dostarczanie kanadyjskiej ropy naftowej
z zachodniej czesci kraju, gdzie wystepuja
duze ztoza, do $rodkowej i wschodniej Kana-
dy pozwolitoby kanadyjskim rafineriom prze-
twarza¢ wiecej kanadyjskiej ropy zamiast
importowa¢ zagraniczng rope. Poprawitoby
to rentowno$¢ ekonomiczng i finansowa rafi-
nerii oraz zwigkszytoby rynki zbytu dla kana-
dyjskich producentdw ropy. Tworzenie miejsc
pracy i zwigkszanie dobrobytu energetyczne-
go Kanady sa réwnie wazne dla przysztosci
kraju, jak dostep do rynkow $wiatowych.

Kanadyjski Urzad Regulacji Energetyki
(CER, dawniej National Energy Board) reguluje
wszystkie zagadnienia zwigzane z rurociaga-
mi w catym cyklu ich zycia - od projektu i za-
stosowania rurociagu, budowy i eksploatacji
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po rozbiorke lub wytaczenie z eksploatacji.
Sprawdzony system chroni bogate $rodowi-
sko naturalne Kanady, szanuje prawa ludno-
$ci tubylczej oraz wspiera odporny i zréwno-
wazony sektor energetyczny.

Rzad pracuje nad poprawg relacji z ludno-
$cig tubylcza poprzez konsultacje oraz lep-
szg integracje ludnosci tubylczej w procesie
planowania i rozwoju. Wysitki zmierzajace
do osiagniecia tego celu obejmujg wspot-
prace z przemystem i kluczowymi agencjami
federalnymi i prowincjonalnymi oraz innymi
partnerami w celu zwigkszenia zaangazowa-
nia rdzennych mieszkancow w planowanie
projektu, rozwdj, monitorowanie, reagowanie
na incydenty oraz ogéIne bezpieczenstwo ru-
rociggow i srodowiska[2,8].

STRATEGICZNY RUROCIAG
TRANZYTOWY TRANS MOUNTAIN

Kluczowa role w transporcie ropy naftowej
odgrywa rurociag tranzytowy Trans Mountain
Pipeline nalezacy do firmy Trans Mountain
Corporation (TMC). Jego przebieg pokazano
narys.3[3].

Rurociag Trans Mountain Pipeline zostat
oddany do eksploatacji w pazdzierniku 1953
roku w celu stworzenia niezawodnego zaopa-
trzenia w energie dla Kanady i Stanow Zjed-
noczonych. Poczatkowa wydajno$¢ wynosita
150000 barytek dziennie z czterema stacjami
pomp wzdtuz linii i morskim dokiem zatadun-

BRITISH
COLUMBIA

kowym. W kolejnych latach przepustowosc¢
rurociggu zostata kilkukrotnie zwiekszana
poprzez blizniacze czesci linii i dodanie po-
wigzanych obiektéw technicznych. Pierwszy
etap rozbudowy istniejacego rurociggu Trans
Mountain miat miejsce juz w roku 1957r.,
a ostatni projekt w latach 2006-2008 wraz
z budowa 13 nowych stacji pomp i modyfika-
cjq istniejgcych stacji. Rdwniez w tym czasie
w ramach projektu Anchor Loop [11] zbudo-
wano nowy odcinek rurociggu o dtugosci 160
kilometrow prowadzacy przez Park Narodowy
Jasper i Park Stanowy Mount Robson mie-
dzy Hinton w prowincjach Alberta oraz Har-
greaves w BC (Kolumbia Brytyjska). Do roku
2024, gdy ukonczono projekt Trans Mountain
Expansion (TMX), rurociggiem transportowa-
no okoto 300000 barytek dziennie i obstugi-
wano nadmorski obiekt przetadunkowy We-
stridge Marine Terminal [3].

Bezpieczenstwo rurociggéw jest prio-
rytetem dla firmy, a dzieki do$wiadczeniu
zdobytemu w ciggu prawie 65 lat dziatal-
nosci w firmie Trans Mountain Corporation
(TMC) opracowano pakiet programoéw mak-
symalizujacych bezpieczenstwo rurocia-
gow. Najbardziej krytyczna i odpowiedzialng
strategia gotowosci na wypadek sytuacji
kryzysowych jest zapobieganie wyciekom.
Jednak w przypadku wycieku firma jest
przygotowana do szybkiej reakcji dzigki
szczegbtowym  procedurom  awaryjnym
i przeszkolonym specjalistom. Firmie zalezy
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RYS. 3. | Przebieg trasy rurociggu Trans Mountain Pipeline [3]




na przejrzystosci w odniesieniu do wycie-
kow, ktore miaty miejsce na trasie rurocia-
gu. Informacje o wyciekach sg zgtaszane i sa
ogolnodostepne [3,7].

PROJEKT TRANS MOUNTAIN
EXPANSION (TMX) - ROZBUDOWA
STRATEGICZNEGO RUROCIAGU
TRANZYTOWEGO TRANS MOUNTAIN

Oryginalny rurociag Trans Mountain zo-
stat zbudowany w 1953 roku i nadal dziata
bezpiecznie. W celu realizacji nowej polityki
eksportowej konieczne byto zbudowanie bliz-
niaczego rurociagu tranzytowego w stosunku
do istniejacego 1150-kilometrowego rurociggu
miedzy hrabstwem Strathcona (w poblizu Ed-
monton), Alberta i Burnaby (BC). Nowy system
blizniaczych rurociggéw zwiekszyt zdolnosci
przesytowe z okoto 300000 barytek dziennie
do 890000 barytek dziennie. 18 czerwca 2019 .
rzad Kanady zatwierdzit projekt rozbudowy
Trans Mountain. Projekt ten musiat spetnia¢
156 warunkow, ktére sa egzekwowane przez
Kanadyjski Urzad Requlacji Energetyki. Ter-
min realizacji projektu planowano na koniec
roku 2023 [9]. Ostatecznie projekt ukonczono
w maju 2024r., a koszt jego realizacji prze-
kroczyt zaktadane 30,9 miliarda CAD i wyniost
ostatecznie ponad 34 miliardy CAD.

Ponizej zasadnicze dane opisujace zatoze-
nia projektu TMX:

- Zbudowane zostanie okoto 980 km nowego
rurociagu,

- 73 proc. trasy bedzie korzystac¢ z pasa terenu
zarezerwowanego dla istniejaceqgo rurocia-
qgu, 16 proc. bedzie korzystac z terenu prze-
znaczonego dla istniejacej infrastruktury

liniowej, takiej jak telekomunikacja, przewo-
dy wodociggowe czy autostrady, a 11 proc.

bedzie prowadzone nowym pasem terenu.

- W ramach projektu zostanie wykorzystane
193 km reaktywowanego rurociggu Edmon-

ton- Burnaby

- Zostanie zbudowanych 12 nowych stacji

pomp.

- Zostanie zbudowanych 19 nowych zbiorni-
kow na terenie terminali magazynowych

w Burnaby (14), Sumas (1)i Edmonton (4).

- Zostana zbudowane trzy nowe miejsca do
cumowania statkow w terminalu Westrige
Marine Terminal w Burnaby. Po ukoicze-
niu i oddaniu do uzytku nowych nabrzezy
liczba tankowcéw zatadowanych w We-
stridge Marine Terminal moze wzrosna¢

do okoto 34 miesiecznie.

- Istniejacy rurociag bedzie transportowat
produkty rafinowane, syntetyczne ropy
naftowej i lekkie oleje naftowe z mozliwo-

$cig produkcji ciezkich olejéow naftowych.

- Nowy rurociag bedzie transportowat cigz-
sze rodzaje ropy, z potencjalng mozliwo-

$cig transportu lekkiej ropy naftowe;.

- Wspotpraca z lokalnymi spotecznosciami,
wiascicielami gruntéw oraz zainteresowa-
nymi stronami trwata od 2012 r. i byta kon-
tynuowana az do konca realizacji projektu.

- Dla catej trasy opracowano plany ochrony
$rodowiska, ktore obejmuja ocene od-
dziatywania na $rodowisko i planowane
sposoby ochrony. W razie potrzeby przewi-
dywano prowadzenie dodatkowych badan
terenowych wzdtuz trasy.

- Przewidywano, ze caty projekt bedzie
kosztowac okoto 30,9 miliarda CAD.

- Zakonczenie Projektu przewidywano na |ll
kwartat 2023 roku.

- Oczekiwano, ze realizacja projektu przy-
niesie wiele korzysci, w tym nowe krotko-
i dtugoterminowe miejsca pracy, mozliwo-
$ci szkolenia zwigzane z pracg oraz wzrost
podatkéw pobieranych przez wszystkie
trzy szczeble administracji.

- W trakcie realizacji projektu firma Trans
Mountain Corporation oraz kontrahenci za-
trudnili okoto 32 000 os6b.

W celu realizacji nowej polityki eksportowej konieczne

byto zbudowanie blizniaczego rurociggu tranzytowego

w stosunku do istniejgcego 1150-kilometrowego rurociqgu

miedzy hrabstwem Strathcona (w poblizu Edmonton),

Alberta i Burnaby (BC). Nowy system blizniaczych

rurociqgow zwiekszyt zdolnosci przesytowe z okoto 300 000

barytek dziennie do 890 000 barytek dziennie
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FOT. 1. | Stanowisko do eksploatowania ztoza ropy naftowej metoda szczelinowania

CELE PROJEKTU TRANS
MOUNTAIN EXPANSION (TMX)

Projekt rozbudowy rurociggu Trans Moun-
tain miat na celu zwigkszenie dochodu Kanady
ze sprzedazy ropy naftowej. Wszyscy na tym
skorzystali. Pracownicy sektora budowlanego
skorzystali podczas realizacji projektu o warto-
$ci 30,9 miliarda dolarow. Producenci ropy za-
rabiaja wiecej na jej sprzedazy. Rzad ma wigk-
sze wptywy podatkowe z ropy, co posrednio
przyczynia sie do polepszenia poziomu zycia
wszystkim Kanadyjczykom. Dotychczas prawie
cata ropa produkowana w zachodniej Kanadzie
trafianajeden rynek, na Srodkowy Zachéd Sta-
néw Zjednoczonych. Istnieje jednak limit ilosci
ropy potrzebnej na tym rynku. Przez wieksza
cze$¢ ostatniej dekady Kanada sprzedawata
do Stanow Zjednoczonych podobne produkty
naftowe z rabatem w stosunku do ceny $wia-
towej. Kanadyjska ropa osiggnie znacznie
lepsza cene, jesli zostanie wyeksportowana
poza rynek Ameryki Potnocnej. Umozliwione to
zostato poprzez rozbudowanie terminala Trans
Mountain w Burrard Inlet. Kanada zarobi wiecej
na kazdej barytce ropy naftowej przesytanej na
zachdéd w poréwnaniu z tymi, ktére sprzedaja
naszym obecnym klientom na rynku srodko-
wo-zachodnim Stanéw Zjednoczonych, Wraz
ze wzrostem wydobycia ropy naftowej i gazu
ziemnego w stanie Alberta dzieki skuteczne-
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mu wprowadzeniu technologii szczelinowania
w nadchodzacych latach pojawiaja sie nowe
rynki i nowe mozliwosci. Poniewaz kraje Azji
i Pacyfiku bardzo szybko sie rozwijaja, rownie
szybko ro$nie zapotrzebowanie na energie.
Kanada jest naturalnym partnerem handlo-
wym dla tych krajéw, a dzieki rozbudowanemu
systemowi rurociggéw Trans Mountain bedzie
mozna zaspokoic¢ ich rosnace potrzeby ener-
getyczne w nadchodzacych latach.

EFEKTYWNOSC PRZESY+U ROPY
| GAZU RUROCIAGAMI

Produkty ropopochodne najczesciej sa
przesytane rurociggami, ale moga by¢ réwniez
transportowane cysternami lub wagonami ko-
lejowymi. Udowodniono jednak, ze rurociagi
sg najbezpieczniejsza i najbardziej efektywna
metoda transportu produktéw naftowych na
duze odlegtosci na lgdzie. Obrazowo mozna to
pokazac na ponizszej grafice (rys. 4)[7].

Kazdego dnia firmy nalezace do konsor-
cjum Canadian Energy Pipeline Association
transportowaty taka ilos¢ ropy naftowej
i produktéw ropopochodnych rurociggami,
ze mozna by nimi wypetni¢ 15000 cystern
samochodowych lub 4200 cystern kolejo-
wych. lloscia ropy naftowej transportowanej
dziennie przez sam istniejacy system ruro-
ciggéw Trans Mountain mozna by wypetnic¢

okoto 1400 cystern samochodowych lub 441
cystern kolejowych. Rozbudowa rurociggu
Trans Mountain gwarantuje wiec najbezpiecz-
niejszy i najbardziej efektywny ekonomicznie
transport ropy naftowej pomiedzy Prowincja
Alberta a Kolumbig Brytyjska (BC)[7].

SZCZELINOWANIE HYDRAULICZNE

Zrédta ropy naftowej lezace W zachodniej
czesci Kanady to w gtéwnej mierze ztoza eks-
ploatowane metoda szczelinowania. Widok sta-
nowiska do eksploatowania ztoza ropy naftowej
metoda szczelinowania pokazano na fot. 1[5].

Szczelinowanie hydrauliczne, znane pod
nazwg szczelinowanie, jest technologig i pro-
cesem stosowanym do pozyskiwania ropy naf-
towej i gazu ziemnego uwiezionych w niepo-
rowatych lub ,ciasnych” formacjach skalnych,
takich jak tupki ilaste. Wydobycie ropy z takich
formacji byto wczesniej zbyt drogie, aby mozna
byto je stosowac. Szczelinowanie hydrauliczne
jest regulowang przez rzad technologia, ktéra
jest bezpiecznie stosowana od ponad 60 lat,
a ostatnio zostata zastosowana w kanadyj-
skich ztozach ropy naftowej i gazu ziemnego
w ciasnych formacjach skalnych [6].

W ostatnich latach miat miejsce znaczny
postep w rozwoju technologii szczelinowa-
nia hydraulicznego oraz w wierceniu wie-
loodwiertowym z jednego odwiertu. Dzigki
temu nie tylko odblokowano zasoby gazu
ziemnego, ktdrych wydobycie wczesniej byto
nieoptacalne, ale takze zmniejszyty ogolny
$lad powierzchniowy dziatalno$ci wiertniczej.
Kilka poziomych studni wywierconych z wie-
loodwiertowej platformy moze uzyska¢ do-
step do wiekszego obszaru ztoza z mniejsze-
go obszaru niz pionowe studnie wywiercone
z pojedynczych odwiertéw. Studnie wywier-
cone z wieloodwiertowe] platformy zajmuja
zaledwie okoto 5% powierzchni wymaganej
dla rownowaznej liczby pionowych studni[5].

ETAPY SZCZELINOWANIA
HYDRAULICZNEGO

ETAP1- WIERCENIA

Najpierw wykonywany jest odwiert pionowy.
Niekonwencjonalne ztoza gazu ziemnego znaj-
duja sie zazwyczaj od dwdch do trzech kilome-




tréw pod powierzchnig terenu, setki metrow
gtebiej niz pitne wody gruntowe. Gdy pionowy
odwiert osiggnie formacje docelowa, kierunek
wiercenia jest zmieniany, tak aby wierci¢ pozio-
mo przez formacje. Wiercenie poziome o zasig-
gu zwykle ponad jednego kilometra moze prze-
chodzi¢ przez catg formacje ropono$na.

ETAP 2 - OBUDOWA POWIERZCHNIOWA

Warstwy przypowierzchniowe, w tym gleba
i wody gruntowe, sg chronione stalowg obu-
dowa i betonem, ktére tworzg solidng barie-
re miedzy studnig a podziemnymi zrodtami
wody. Obudowa posrednia rozciaga sie jesz-
cze gtebiej ponizej zrodet stodkiej wody i za-
pewnia dodatkowg warstwe ochronna.

ETAP 3 - PERFORACJA ODWIERTU

Przed szczelinowaniem obudowa odwiertu
jest perforowana, dzieki czemu ptyn szczeli-
nujacy moze zosta¢ wypchniety z odwiertu do
formacji skalnej, a ropa naftowa lub gaz ziemny
moga wptyna¢ do odwiertu i zosta¢ wydobyte
na powierzchnie. Perforacja powoduje poczat-
kowe pekniecia w formacji, ktére s przedtu-
zane podczas procesu szczelinowania.

ETAP 4 - SZCZELINOWANIE (FRACKING)

Ptyn sktadajacy sie z wody, piasku i nie-
wielkiej ilosci dodatkéw jest pompowany
w dot studni pod wysokim cisnieniem, ktore
powoduje dodatkowe pekanie skat po perfo-
racji. Pekniecia te rozciggajg sie na odlegtosc
od 50 do 100 metréw od odwiertu poziomego.
Piasek utrzymuje szczeliny otwarte, aby za-
pewni¢ Sciezki przeptywu ropy lub gazu ziem-
nego do odwiertu w celu wydobycia. Studnia
jest zazwyczaj perforowana tylko raz i moze
by¢ eksploatowana od 20 do 30 lat.

WPLYW SZCZELINOWANIA NA
SRODOWISKO

Technologia szczelinowania zmienita
kanadyjski rynek energetyczny, zapewnia-
jac alternatywne sposoby odzyskiwania
ropy naftowej i gazu ziemnego z ,ciasnych”
formacji skalnych, ktére wczesniej nie

byty optacalne. Chociaz nie ma nic ztego

w szczelinowaniu hydraulicznym, istnieja
obawy dotyczace praktyk szczelinowania
i potencjalnego wptywu na s$rodowisko,
w szczegllnosci w zakresie zanieczyszcze-
nia wody, trzesien ziemi podczas szczeli-
nowania oraz uwalniania i spalania metanu
i innych gazéw. W Kanadzie szczelinowanie
hydrauliczne jest $cisle regulowane w celu
zminimalizowania wptywu na $rodowisko. Ta
stosunkowo nowa technologia doprowadzita
do stworzenia tysiecy miejsc pracy i gene-
ruje znaczne dochody dla panstwa poprzez
podatki i optaty licencyjne. Fracking stano-
wi réwniez wazne zrédto gazu ziemnego dla
obecnych i proponowanych projektow LNG
na zachodnim wybrzezu Kanady.

HYDRAULICZNE PLYNY
SZCZELINUJACE

Okoto 98,5% ptynu szczelinujgcego to woda
i piasek. Dodatki, ktére zapewniajg specjalne
wiasciwosci ptynowi szczelinujgcemu, sta-
nowig pozostate 15%. Dodatki sg stosowane
w celu ograniczenia rozwoju bakterii i zapo-
biegania korozji. Sktad ptynu szczelinujgcego
rozni sie w zaleznosci od formacji skalnej.

Wszystkie stosowane dodatki muszag by¢
zgodne z przepisami prowincjonalnymi i fe-
deralnymi. W prowinc;ji Alberta Energy Requ-
lator (AER) reguluje wykorzystanie wody do
wydobycia ropy naftowej i gazu ziemnego.
Przemyst stosuje réwniez najlepsze praktyki
w zakresie zarzgdzania dodatkami do szcze-
linowania hydraulicznego, w tym plany ogra-
niczania ryzyka w mato prawdopodobnym
przypadku wycieku.

W prowincjach Alberta i Kolumbii Brytyj-
skiej dodatki stosowane do szczelinowania
hydraulicznego musza by¢ publicznie ujaw-
nione, w tym funkcja stosowanych dodatkéw,
nazwa handlowa dodatku, sktadniki dodat-
kow i numer rejestracyjny Chemical Abstract
Service (numer CAS). Informacje te sg prze-
chowywane w publicznej bazie danych, ktéra
mozna znalez¢ na stronie FracFocus.

PODSUMOWANIE

W Kanadzie oraz w USA oprocz energii
atomowej zdecydowanie wykorzystuje sie
klasyczne zrodta energii wykorzystujac zto-

7a ropy naftowej i gazu ziemnego. Zrédta te
sg dominujace i zapewniajg najtansza ener-
gie dzieki czemu gospodarki tych krajow sa
bardzo konkurencyjne, co utatwia im eksport
produktow przemystowych na caty $wiat.
Ponadto do bogactwa tych krajow w duzym
stopniu przyczynia sie eksport surowcow
energetycznych. |
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BEZWYKOPOWA BUDOWA

DOSWIADCZENIA Z BADANIA

SZCZELNOSCI
RUROCIAGU PE 0 DUZEJ SREDNICY

= ANDRZEJ ROSZKOWSKI
KMR s.c.

WSTEP

Sytuacja polityczno-gospodarcza w Eu-
ropie wymusza dywersyfikacje kierunkow
dostaw paliw energetycznych i zwieksza-
nie mozliwosci ich magazynowania. Pod-
ziemne magazyny gazu ziemnego, ropy
naftowej czy paliw ptynnych sg jednym
z mozliwych rozwigzan. W Polsce, jako
magazyny ropy naftowej i paliw ptynnych,
wykorzystywane sg wyrobiska solne. Pra-
widtowa eksploatacja takich zbiornikow
wymaga odpowiedniej infrastruktury
umozliwiajacej tak napetnianie, jak i ich
oproznianie (patrz rys. 1 [1]). Podczas
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Z TEKSTU
DOWIESZ SIE:

co sprawia, ze badanie szczelnosci bardzo dtugich

odcinkow rurociggow PE jest mozliwe mimo ograniczen normy

EN 805,

co ma kluczowe znaczenie dla wyniku proby,

jakie dziatania sa konieczne przy duzych srednicach

i wysokim cisnieniu.

oprozniania zbiornika podziemnego do
dolnej czesci jego wnetrza podawana jest
solanka o stezeniu bliskim nasycenia,
ktéra wypycha rope lub paliwo do odpo-
wiednich rurociggow przesytowych (patrz
rys. 2 [1]). W ramach inwestycji wybudo-
wano z rur PE100 630x57.2 mm rurociag
do przesytania solanki pod ci$nieniem do
16 bar o tacznej dtugosci 43,439 metrow.
Wybor polietylenu jako materiatu do budo-
wy rurociggu byt podyktowany jego wyso-
ka odpornoscia chemiczng oraz duzg wy-
goda montazu. Nie bez znaczenia byt tez
fakt braku potrzeby stosowania ochrony
katodowej rurociggu wykonanego z PE.

RUROCIAG

Przy projektowaniu rurociggu najwy-
razniej kierowano sie doswiadczeniem
zdobytym przy planowaniu rurociggéw
przesytowych ze stali. Pomimo blisko 40-let-
niego doswiadczenia w wykorzystywaniu
rurociggow z tworzyw sztucznych w Polsce
(historycznie, pierwszy gazocigg z rur PE
wybudowano w 1971r. [2]), wciaz wiedza tak
w zakresie projektowania, jak budowy i eks-
ploatacji rurociggéw z tworzyw sztucznych,
nie jest kompletna i ugruntowana. Podczas
realizacji projektu udato sie jednak kilka rze-
czy zmieni¢ z korzy$cia dla inwestycji.




Trasa rurociggu przebiegata gtéwnie na
terenach rolniczych i harmonogram robot
musiat uwzglednia¢ kalendarz prac polo-
wych zwigzany z uprawami. Do montazu
rur byty wykorzystywane automatyczne
zgrzewarki doczotowe. W zaplanowanych
miejscach podziatu rurociggu na odcinki
do przeprowadzenia préb szczelnosci sto-
sowano potaczenia z wykorzystaniem muf
elektrooporowych. W miejscach zmiany
kierunku trasy rurociggu stosowano gigcie
rur oraz tuki segmentowe wykonane z rur
przewodowych, tj. PE100 @630x57.2 mm.
Na trasie rurociggu nalezato pokonac wiele
kolizji z drogami réznych kategorii (krajowe,
wojewddzkie, powiatowe i gminne), torami
kolejowymi, jeziorem, rzekami i ciekami
wodnymi, liniami elektroenergetycznymi
wysokiego i sredniego napiecia oraz tere-
nami podmoktymi. W miejscach niektérych
skrzyzowan zaprojektowano wykorzysta-
nie technik bezwykopowych: Direct Pipe
(przejscie pod Jeziorem Pakoskim) oraz
mikrotunelowanie (pod niektorymi rzekami,
ciekami wodnymi, terenami podmoktymi
oraz do przejscia pod obwodnicg Inowro-
ctawia). £aczna dtugo$cé rurociggu wynio-
sta 43,439 metrow i zostat on podzielony na
sze$¢ odcinkow prébnych. Gtéwnymi czyn-
nikami decydujacymi o podziale rurociggu
na odcinki probne byty:

- topologia rurociagow,

- zakres cisnien probnych,

- lokalizacja punktéow poboru i zrzutow
wody oraz ich wydajnosci,

- mozliwo$¢ skutecznego usunigcia wody
po prébach cisnieniowych,

- objetos¢ odcinka probnego nie moze

Numer Dtugosé Numer
odcinka odcinka PELEDIE]
1 1,200 m
2 8,600 m Zadanie 1
3 220m
1 9,800 m
2 4,770 m Zadanie 2
3 8,849 m

TAB. 1. | Dtugosci odcinkow rurociggu ttocznego solanki
poddawanych prébie szczelnosci.

przekracza¢ 7,000 m®,
- dtugosc odcinka prébnego nie moze prze-
kracza¢ 15,000 m.

Dtugosci poszczegdinych odcinkéw pod-
dawanych prébie szczelnosci zestawiono
w tabeli 1.

PROBY SZCZELNOSCI

Przyjety podziat rurociaggu na odcinki
probne wymusit znalezienie technicznie
mozliwej i rzetelnej metody zbadania ich
szczelnosci. Wszelkie dotychczas znane
metody wydawaty sie niewtasciwe dla ba-
dania tak dtugich odcinkow, a ze wzgledow
czasowych i finansowych zmiana podziatu
odcinkow na krotsze nie byta brana na tym
etapie projektu pod uwage. Dodatkowo, duza
$rednica rurociagu i dtugie odcinki oznacza-
ty duze objetosci wody, ktére miatyby by¢
poddawane zmianom cisnienia w okre$lo-
nym czasie przy uwzglednieniu petzania
rurociggu. Zachodzity tez obawy o skutecz-
ne odpowietrzenie rurociggu, co mogtoby
mie¢ wptyw na skuteczne wykonanie proby
szczelnosci.

Sposrod dostepnych technik zdecydowa-
no sie zastosowa¢ metode klasyczng (ang.
normal method) opisang w normie EN-805
[3], pomimo Ze dtugosci testowanych od-
cinkéw (poza jednym) znacznie przekracza-
ty sugerowane w normie ograniczenie do
1,500 m.

Przedyskutowano kwestie sprzetu po-
trzebnego do sprawnego przeprowadzenia
badania szczelnosci poszczegolnych odcin-
kow i takiej ich kolejnosci, aby byto mozliwe
wielokrotne wykorzystanie wody pozyskanej
z jeziora. Byta ttoczona pompa od$rodkowa
o wydajnosci do 300 m3/h zamontowang na
pontonie - do otwartego zbiornika posred-
niego wyposazonego w sita wytapujace
grubsze zanieczyszczenia. Z kolei woda ze
zbiornika ttoczona byta do rurociggu pom-
pa napetniajaca o maksymalnej wydajnosci
250 m’/h i ci$nieniu podnoszenia 11 bar. Do
podnoszenia cisnienia wody w rurociggu
wykorzystywano pompe wysokocisnieniowg
wielostopniowa o wydajnosci do 120 m3/min

Otwor

Otwor bisowy
rekonstruowany

(wiercony)

Ay '

wolnowiszgca
kolumna
solankowa

spag strefy
magarynowania

RYS. 1. | Schemat komory poeksploatacyjnej
przeksztatconej w komore magazynowa [1].
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FOT. 1. | Zabudowana na podwoziu samochodu cigZarowego pompa wysokocisnieniowa z napedem spalinowym
wykorzystywana do podnoszenia cisnienia wody podczas prob szczelno$ci rurociagu
FOT. 2. | Ttok z pianki PUR z dodatkowa ostong

i maksymalnym ci$nieniu podnoszenia 28
bar (patrz fot. 1). Na obu koncach odcinka ru-
rociggu poddawanego badaniu szczelno$ci
dogrzewane byty sluzy techniczne. Umozli-
wiaty wprowadzenie i pozniejsze usuniecie
ttoka z pianki PUR zaopatrzonego w dodat-
kowa ostone (patrz fot. 2), ktérego zadaniem
byto zwiekszenie skutecznosci odpowie-
trzenia rurociggu podczas jego napetniania.
Nalezato tez pamieta¢ o doborze odpowied-
niej wielkosci armatury odcinajacej, aby przy
napetnianiu, podnoszeniu cisnienia i jego
kontrolowanym obnizaniu nie wystepowato
nadmierne dtawienie przeptywu. Podczas
zgrzewania rurociggu nie byty usuwane wy-
ptywki wewnetrzne i dobor ttoka odbywat
sie metodg préb i btedéw. Duze wyzwanie
stanowito tez pokonywanie przez ttok tu-
kéw segmentowych. Doswiadczenie wska-

Uzyskane doswiadczenie
wskazuje, ze wykorzystanie
korkéw z pianki PUR podczas
napetniania badanych
odcinkéw znacznie pomaga w
skutecznym odpowietrzeniu

rurociqgu
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zuje, ze usunigcie wyptywek wewnetrznych
w znacznym stopniu moze utatwi¢ proces
odpowietrzania rurociggu i podnie$¢ jego
skutecznosc.

Napetnianie rurociggu wodg i jednocze-
sne jego odpowietrzanie odbywato si¢ za
pomoca armatury odpowietrzajacej zlokali-
zowanej w najwyzszych punktach badanego
odcinka oraz ttokéw rozdzielajacych wpro-
wadzanych do $luzy testowej. Proces ttocze-
nia czynnika prébnego powinien przebiega¢
ptynnie i bez przerw. Przy odpowietrzaniu
z wykorzystaniem ttokow rozdzielajacych,
przestrzen przed ttokiem byta zalewana
woda w ilosci odpowiadajacej 10-15% ob-
jetosci badanego odcinka, a predko$¢ jego
przesuwu nie przekraczata 5 km/h. Nastep-
nie do przestrzeni zattokowej wttaczana
byta woda, zapewniajgc réwnomierne na-

petnianie rurociggu i kontrolowany przesuw
ttoka w kierunku $luzy odbiorczej. Proces
napetniania odcinka o dtugosci rzedu 1,2
km zajmuje ok. 12 godzin. Napetniony i odpo-
wietrzony badany odcinek rurociggu, zgod-
nie z wymogami normy, byt pozostawiany
dla wyréwnania temperatur wody i przewodu
na minimum 1godzine. W praktyce, czas ten
byt znacznie dtuzszy: zaleca sig, zeby czas
stabilizacji czynnika probnego w przypadku
rurociggdéw podziemnych wynosit 12 h do
$rednicy DN40O oraz 24 h dla srednicy nomi-
nalnej powyzej DN40O. Badanie szczelnosci
odcinka rurociaqgu, ktére zajmuje wigcej niz
24 godziny, byto rozpoczynane po odpowied-
nim odpoczynku pracownikow.

Badanie szczelnos$ci sktada sie z dwdch
faz: wstepneji wtasciwej. Przebieg procedu-
ry badania szczelnosci rurociggu przedsta-
wiono narys. 3. W fazie wstepnej, po uptywie
1 godziny od chwili osiggniecia i utrzymywa-
nia ci$nienia wewnatrz rurociggu na pozio-
mie ciénienia proby (STP), wykonywany jest
test spadku cisnienia, ktérego celem jest
sprawdzenie, czy wewnatrz rurociggu nie
pozostaje zbyt duzo powietrza (sprezone do
ci$nienia proby dziatatoby jak akumulator
cisnienia i fatszowato wynik préby szczelno-
$ci). Test spadku cisnienia polega na szyb-
kim obnizeniu ci$nienia wewnatrz badanego
odcinka rurociagu o 1 bar (w wykonywanych
prébach stosowano maksymalnie 3,2 bar)
poprzez upuszczenie odpowiedniej ilosci
wody i poréwnanie jej ilosci z ilo$cig dopusz-
czalng wyliczong wedtug podanego w nor-
mie [3] wzoru.

STP

RYS. 3. | Przebieg badania szczelnosci rurociagu metoda klasyczng wedtug EN-805 [3]




Uzyskane doswiadczenie wskazuje, ze
wykorzystanie korkow z pianki PUR podczas
napetniania badanych odcinkéw znacznie
pomaga w skutecznym odpowietrzeniu ru-
rociggu. llosci wody potrzebne do wywota-
nia spadku ci$nienia byty srednio ok. 5 razy
mniejsze od wartosci dopuszczalnej. Na
przyktad, dla odcinka o dtugosci 11,200 m
dla wywotania spadku cisnienia o 3.2 bar
upuszczona ilo$¢ wody wyniosta 1,214 litrow
wobec ilosci dopuszczalnej wyliczonej ze
wzoru podanego w normie [3] rownej 6,510
litrow. W fazie wstepnej, trwajacej tacznie 12
godzin, ci$nienie wewnatrz rurociggu powin-
no by¢ utrzymywane na poziomie préby ci-
$nienia (STP) - poprzez ciaggte dopompowy-
wanie wody kompensujacej wzrost objetosci
rurociggu wskutek petzania materiatu rury
z dopuszczalnymi niewielkimi wahaniami ci-
$nienia w dot. Podczas wykonywanych préb
szczelnosci doktadano staran, aby wahania
te byty do 1 bara, maksymalnie 2 baréw.
Wykorzystane do montazu armatury odpo-
wietrzajaco-napowietrzajacej odgatezienia
siodtowe za zgodg ich producenta mogty
by¢ poddane dziataniu cisnienia tylko 20 bar
i z tego powodu cisnienie proby zostato ob-
nizone o 1bar w stosunku do wartosci okre-
$lonej w normie [3].

Na zakonczenie fazy wstepnej zmniejszo-
no cisnienie o 2 bary i tym samym rozpo-
czeto faze zasadnicza badania szczelno$ci
rurociggu, podczas ktorej obserwowano
przebieg zmian ci$nienia przez 12 godzin.
Dopuszczalny spadek cisnienia wzgledem
wartosci cisnienia na poczatku fazy zasad-
niczej wynosi 1,2 bar. W pierwszych prébach
odnotowywano wieksze spadki cisnienia,
ale zaobserwowano tez przemieszczanie
koncow badanego odcinka wskazujace na
jego wydtuzanie sie na skutek petzania pod
wptywem ciénienia wewnetrznego. Sita par-
cia dziatajaca na kotnierz zaslepiajacy w ru-
rociggu PE100 8630x57.2 mm przy ci$nieniu
proby 21 bar wynosi ponad 438 kN, czyli pra-
wie 45 ton (dla ci$nienia proby 20 bar sita
parcia wynosi 417 kN, czyli 42,5 tony). Stad
wazne jest skuteczne zabezpieczenie kon-
coéw badanego odcinka przed przemiesz-
czaniem. Wzrost objetosci rurociggu przy
minimalnej $cisliwosci wody moze wptywac
na negatywny wynik préby. Poswiecenie

Temparatura rury/
otoczenia [°C]

10+20 <10
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Minimalny promien

gieciaR 20 xDN/0OD

35xDN/0D 50 = DN/OD

gdzie: DN/OD - nominalna $rednica zewnetrzna rurociagu z PE

TAB. 2. | Minimalne wartosci promienia gigcia rur PE w zaleznosci od temperatury rury [2].

wiekszej ilosci czasu na wtasciwe przygoto-
wanie odcinka do préby szczelnosci powinno
przetozyc¢ sie na pozytywny efekt dziatan.

BLOKI OPOROWE

Projekt zaktadat zmiany kierunku prze-
biegu rurociggu przy wykorzystaniu ela-
stycznosci rur PE oraz tukow prefabrykowa-
nych wykonanych z rur wykorzystywanych
do jego budowy. Przy gieciu rur wskazano
dos¢ zachowawczy promien giecia rowny
60 $rednicom zewnetrznym rury. Wiadomo,
ze elastyczno$¢ rur PE zmienia sie wraz
z ich temperatura. Dlatego tez podczas pro-
wadzenia prac w warunkach letnich, kiedy
temperatura rury przekracza 20°C, promien
giecia rur PE SDR 11 mdgt by¢ zmniejszony
do 20-krotnosci jej Srednicy zewnetrznej.
Wraz z obnizajaca sie temperatura rury sto-
sowane promienie giecia winny by¢ zwiek-
szane zgodnie z tabelg 2. Zmiany kierunku
rurociagu przy wykorzystaniu swobodnego
giecia rur oraz przy uwzglednieniu lepko-
sprezystych wtasciwosci rur PE pozwalaja
na rezygnacje ze stosowania blokéw oporo-
wych i utatwiajg odpowietrzanie rurociagu.
Inaczej wyglada sprawa w przypadku stoso-

wania tukoéw segmentowych.

Wskutek przyjecia zatozen projektowych
jak dla tukow segmentowych stalowych,
rozmiary blokéw oporowych do wykonania
byty dos¢ znaczne, co przektadato sie tez
na koszt realizacji inwestycji. Spowodowa-
to to ponowne pochylenie sie nad kwestig
wielko$ci potrzebnych blokéw oporowych.
Podczas analizy problemu okazato sie, ze
wzglednie maty zastepczy promien giecia
tuku segmentowego, wynikajacy z dtugosci
zastosowanych segmentéw, powoduje duzg
koncentracje naprezen na wewnetrznej
stronie tuku. Powstaty obawy, ze w wyniku
zwiekszonego petzania polietylenu w okoli-
cach zgrzewow na wewnetrznej stronie tuku
moze dojs¢ do awarii rurociggu. Rozwigza-
niem obu probleméw okazato sie wykonanie
odpowiedniego wykopu w strefie tuku i wy-
petnienie go betonem z rozproszonym zbro-
jeniem z witokien polimerowych. Wykonana
opaska betonowa na tuku segmentowym
spetnia dwie funkcje: bloku oporowego oraz
elementu ograniczajacego swobode petza-
nia polietylenu na wewnetrznej stronie tuku
segmentowego. Zdjecia z wykonywania opa-
sek betonowych przedstawiono na fot. 3 i 4.

Opaski betonowe (patrz rys. 4 i fot. 5) zo-

FOT. 3. | Szalunek opaski betonowej tuku segmentowego gotowy do zalania betonem
FOT. 4. | Gotowa opaska betonowa
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Przekrd| podluzny

Rurocigg ndezy
zabezpieczyt
witkning
techniczng

staty wykonane z betonu C30/37 o grubosci
min. 23,5 cm, zbrojonego zbrojeniem roz-
proszonym z widkien polimerowych (dtu-
gos¢ wrokna 40-80 mm, $rednica 1,0 mm)
w ilosci 2 kg/m®.

WNIOSKI | REKOMENDACJE:

1. Zdobyte doswiadczenie wskazuje, ze ba-
danie szczelnosci odcinkéw rurociggow
o0 wielokrotnie wiekszej dtugosci niz zale-
canorma[3]jest mozliwe.

2. Podczas budowy rurociggu wskazane jest
usuwanie wyptywek wewnetrznych, co
utatwia pozniej jego skuteczne odpowie-
trzenie.

3. Przy napetnianiu badanego odcinka ru-
rociggu korzystne jest wykorzystywanie
korkow (ttokow) z pianki PUR.

4. Nie nalezy zapominac¢ o skutecznym za-
bezpieczeniu koncow badanego odcinka
przed przemieszczeniem poprzez prze-
niesienie sity parcia na grunt. Dla ruro-
ciggow wiekszych s$rednic dobrze jest
obliczy¢ wielko$¢ sity parcia, aby uzmy-
stowi¢ sobie wielko$¢ koniecznego bloku
oporowego.

5. Przy budowie rurociaggow przebiegajacych
przez tereny rolnicze do zmiany kierunku
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. 2

Podsypka z tfuczniem

trasy korzystnie jest stosowac giecie rur,
pamietajac o duzej elastycznosci poliety-
lenu.

. Przy stosowaniu tukéw segmentowych

wykonanych z rur PE o takim samym
SDR jak rury przewodowe konieczne jest
zastosowanie wzmocnienia, ktore ogra-
niczy swobode petzania na wewnetrz-
nej stronie tuku w wyniku koncentracji
naprezen. Wygodnym rozwigzaniem
moze by¢ w takim przypadku wykonanie
opaski z betonu z rozproszonym zbroje-
niem, ktdra po stronie zewnetrznej tuku
bedzie petni¢ funkcje bloku oporowego,
a od strony wewnetrznej ograniczac
petzanie PE.

. Przy budowie rurociggéw duzych $red-

nic nie zawsze da sie wprost wykorzy-
sta¢ doswiadczenie zdobyte na budowie
rurociggow mniejszych $rednic. Przy-
ktadowo, procedura zgrzewania muf
elektrooporowych mniejszych  $red-
nic (np. DN250) rozni sie od procedury
zgrzewania muf duzych s$rednic (np.
DN630). Nalezy na etapie przygotowa-
nia do realizacji projektu sprawdzic¢, czy
wymagane beda dodatkowe procedury
i sprzet zapewniajace wtasciwe wyko-
nanie prac.l

FOT. 5. | Wtakna polimerowe (PP) do zbrojenia betonu
RYS. 4. | Szczegoty konstrukcyjne opaski betonowej

Przy budowie rurociggow
duzych srednic nie zawsze
da sie wprost wykorzystac

doswiadczenie zdobyte
na budowie rurociggow

mniejszych srednic
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DOKUMENTOWANIA
ROSZCZEN BUDOWLANYCH
W ZAKRESIE KOSZTOW

= DANIEL BINKOWSKI
Starszy Specjalista ds. kosztow CAS Sp. z 0.0.

Z TEKSTU
DOWIESZ SIE:

& dlaczego podczas realizacji kontraktow czesto dochodzi
doroszczen,

Jest magistrem Wydziatu InZynierii Lgdowej na kierunku Budownictwo
w specjalnosci Inzynieria Produkcji Budowlanej Politechniki Warszawskiej.
Doswiadczenie zawodowe zdobywat jako referent w Powiatowym In-
spektoracie Nadzoru Budowlanego, gdzie do jego obowigzkéw nalezato
prowadzenie postepowari administracyjnych w ramach nadzoru budowla-

# jakarole w sporach petni dobrze przygotowana dokumentacja,

nego oraz pozwolenia na uzytkowanie, prowadzanie czynnosci kontrolnych
obiektéw budowlanych, przygotowywanie decyzji i postanowien z zakresu
PINB, kontrola przestrzegania i stosowania przepisow Prawa budowlanego @ jakie s rodzaje dodatkowych kosztow.
i warunkow technicznych.

Obecnie w firmie CAS specjalizuje sie w realizacji opinii prywatnych w za-

kresie wykonywania analiz kosztowych.

Ceniony profesor i wyktadowca Uniwersy-
tetu w Oxfordzie, a takze ekspert w dziedzinie
budownictwa, Bent Flyvbjerg, przeanalizowat
w swojej karierze kilka tysiecy projektow bu-
dowlanych, z ktorych wykazat, ze jedynie 8,5%
zostato wykonanych w planowanym budzecie
oraz terminie'. Zatem statystyka nie stoi po na-
szej stronie, a to z kolei $wiadczy o tym, ze pre-
dzej czy pdzniej kazdy z nas bedzie uczestniczyt
w realizacji projektu, ktory bedzie wymagat

wprowadzenia zmiany powodujacej zwieksze-
nie wynagrodzenia oraz/lub wydtuzenia termi-
nu jego realizacji.

W trakcie realizacji kontraktu o roboty bu-
dowlane pojawia sig wiele roszczen budowla-
nych. Sa to gtéwnie roszczenia po stronie wy-
konawcy, gdyz to na jego barkach spoczywa
zdecydowanie wiecej zobowigzan umownych.
Niemniej roszczen zamawiajacych/inwesto-
row réwniez nie brakuje. Jak wiadomo umo-

U https://www.washingtonpost.com/transportation/2023/04/28/infrastructure-projects-time-budget/
2 Jak wynika z Raportu CAS o sporach budowlanych w 2024. Perspektywa na rok 2025, respondenci wskazali, ze tylko 4% sporow budowlanych przy ktorych uczestniczyli zostaty
skierowane na droge postepowania arbitrazowego, wobec 52%, ktore swoj koniec znalazty w sadzie powszechnym
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wy o roboty budowlane potrafig by¢ dtugie,
skomplikowane, a ich zapisy czesto niejedno-
znaczne. Zatem nie bez przyczyny pomiedzy
stronami procesu inwestycyjnego powstaje
tak wiele sporow, ktore na etapie realizacji
robot sa prowadzone intensywnie, natomiast
te, ktorych nie uda sie rozwigza¢ na etapie
budowy, kierowane sa na droge postepowania
sadoweqo lub arbitrazowego (tu zdecydowa-
na mniejszos¢?).




Wykonawcy, szczegélnie Ci mniej doswiad-
czeni, nie zwracajg wystarczajacej uwagi na
jednoczesne prowadzenie fizycznych robét na
placu budowy z budowaniem odpowiedniego
zaplecza dokumentacji roszczen, spetniaja-
cej warunki kontraktowe. Jezeli spor migdzy
stronami nie rozwigze sie podczas negocjacji,
jego koniec z reguty ma miejsce w sadzie. Na
tym etapie jedng z wazniejszych rol zacznie
odgrywac zebrana dokumentacja kontraktowa.
Dobrze przygotowana dokumentacja roszczen
nie tylko moze by¢ bardzo dobrym dowodem
w sprawie sadowej, lecz takze moze pozwo-
li¢c na rozstrzygniecie sporu jeszcze na etapie
rozméw negocjacyjnych. Zamawiajacy lub
wystepujacy w jego imieniu Inzynier Kontrak-
tu, widzac dobrze przygotowane roszczenie,
w szczegdlnosci o zasadnej wartosci, moze juz
wczesniej podjac decyzje o jego zaakceptowa-
niu i wprowadzenia zmiany do umowy. Zazna-
czam, ze warto wystepowac z zasadng warto-
$cig roszczenia, gdyz nic bardziej nie powoduje
irytacji drugiej strony jak zbyt wyolbrzymione
wartosci, zawierajgce w sobie wyceny elemen-
tow, ktore nie powinny sie tam znalez¢ lub tych,
ktorych wartosci sa zdecydowanie zawyzone.
Takie roszczenie moze by¢ z miejsca skazane
na porazke, gdyz buduje niepotrzebne uprze-
dzenia po drugiej stronie.

Gromadzac dokumentacje roszczen budow-
lanych nalezy mie¢ na uwadze, ze w znacznej
czeSci gromadzimy jg dla eksperta repre-
zentujgcego przeciwng strone lub biegtego
sadoweqo, ktdrzy beda zaglada¢ w szczegoty
przekazanej dokumentacji oraz beda dokony-
wac stosownej oceny. Jezeli przekazywana
dokumentacja nie bedzie spetnia¢ odpowied-
nich standardow jakosciowych, to osoba odpo-
wiedzialna za jej ocene, nie majac pewnosci co
do wskazanych wartosci, taki koszt odrzuci lub
znacznie pomniejszy.

Podkreslenia wymaga fakt, ze nieodpowied-
nio prowadzony proces zbierania dokumentacji
roszczen, okreslania zakresu zmian oraz ich
wartosci, ma ogromny wptyw na spadek ren-
townosci projektu, a takze moze spowodowac
jego zakonczenie ze strata finansowa. Z requty
rezerwa Wykonawcy na ryzyka (o ile w ogole
taka jest zatozona) jest stosunkowo niewielka
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w poréwnaniu do warto$ci umowy, wiec po-
jawienie sie roszczenia o znaczacej wartosci
moze doprowadzi¢ do skonsumowania tego
ryzyka, a przy odrobinie szczescia pozbawic¢
wykonawce ,tylko” zaktadanego do wypraco-
wania zysku.

W tym miejscu postaram sie przyblizy¢
w jaki sposob, z perspektywy cztonka zespotu
ekspertow oraz biegtych sadowych dziataja-
cych w CAS, odpowiednio przygotowa¢ doku-
mentacje kosztowa roszczen budowlanych dla
jednego z najczesciej wystepujacych rodzajow
roszczen, tj. dodatkowych kosztow w okresie
wydtuzenia oraz kosztow robot dodatkowych.

DODATKOWE KOSZTY W OKRESIE
WYDLUZONEJ REALIZACJI ROBOT

Jednym z kluczowych elementéw roszczenia
o0 Koszty Wydtuzenia jest analiza okolicznosci,
ktore wptynety na przedtuzenie czasu realizacji
kontraktu. Wykonawca bedzie uprawniony do
zmiany terminu oraz rekompensaty za wydtu-
zony czas w sytuacji, kiedy to zdarzenia majace
wptyw na opdznienie bedg wytacznie ryzykiem
zamawiajgcego. Jezeli do opdznienia dojdzie
z przyczyn zaleznych od wykonawcy lub dojdzie
do op6znienia réwnolegtego, to w tym wypadku
wykonawcy nie nalezg sie dodatkowe koszty
posrednie za wydtuzony czas realizacji robét.
W przypadku opdznienia réwnolegtego wyko-
nawcy pozostaje jedynie uprawnienie do zmia-
ny terminu zakonczenia kontraktu. Z uwagi na
fakt, ze jest to obszerne zagadnienie, na temat
ktorego napisano juz kilka artykutéw, zaréwno
przez cztonkow SIDIR?, jak i moich kolegéw oraz
kolezanki z CAS, zachecam do odrebnego prze-
studiowania tego zagadnienia.

Najczesciej dodatkowymi kosztami, ktore sg
zwigzane z wydtuzeniem okresu realizacji in-
westycji s dodatkowe Koszty Posrednie, nato-
miast nie stanowig one katalogu zamknietego
kosztow. W analizie dodatkowych kosztéw na-
lezy przede wszystkim bada¢ konkretny koszt
i jego zwigzek z wydtuzeniem, a nie ogranicza¢
sie jedynie do kosztdw zaliczanych do katego-
rii Koszty Posrednie”. Innymi kosztami, ktére
moga by¢ zwigzane z wydtuzeniem, sg wybrane
Koszty Bezposrednie zalezne od funkcji czasu,

np. optata za najem zurawia wiezowego czy
brygada pracownikéw fizycznych oczekujaca
na front robot.

Jezeli w umowie o roboty budowalne nie jest
wyraznie wskazane inaczej, to odszkodowanie
za przedtuzenie nie powinno by¢ wyptacane
za nic innego poza faktycznie wykonang praca,
czasem faktycznie wykorzystanym lub faktycz-
nie poniesionymi stratami i/lub wydatkami‘.
Jest to ogolna zasada wskazana w Protokole
SCL5 wydanym przez Brytyjskie Towarzystwo
Prawa Budowlanego?®.

W analizie Kosztow Wydtuzenia nalezy
przede wszystkim weryfikowac czy dany koszt:
- jestzwigzany z wydtuzeniem, tj. czy zostatby

poniesiony, gdyby nie doszto do wydtuzenia

realizacji (albo w okresie wydtuzenia, albo

w okresie, w ktorym byt odczuwalny skutek

zaktdcenia);

- jest zasadnie zwigzany z realizacjg inwestycji

(w sposab bezposredni lub posredni);

- jest racjonalny i wtasciwie udokumento-
wany.

Jak juz wezesniej wspomniatem, do Kosztow
Wydtuzenia zaliczamy Koszty Posrednie, ktore
sktadaja sie z Kosztow Ogélnych Budowy oraz
Kosztow Zarzadu, a takze niektorych Kosztow
Bezposrednich zwiagzanych z funkcja czasu.

RODZAJE ORAZ DOKUMENTOWANIE
KOSZTOW OGOLNYCH BUDOWY

Do najczesciej wystepujacych Kosztow 0gol-
nych Budowy, ktdre wchodza w sktad Kosztow
Wydtuzenia mozemy zaliczy¢ takie wydatki jak,
m.in.:

- koszty zatrudnienia przez wykonawce per-
sonelu kierowniczego, technicznego i admi-
nistracyjnego budowy, obejmujace wyna-
grodzenie tych pracownikéw niezaliczane
do ptac bezposrednich, wynagrodzenia uzu-
petniajace, koszty ubezpieczen spotecznych
i podatki od wynagrodzen;

- koszty zatrudnienia pracownikéw zamiej-
scowych;

- koszty podrézy stuzbowych personelu bu-
dowy;

- koszty utrzymania zaplecza budowy, w tym
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wynajem konteneréw biurowych, socjalnych
oraz magazynowych;

- koszty najmu placu magazynowego;

- amortyzacja Srodkow trwatych;

- koszty zuzycia, konserwacji i remontow
sprzetow, przedmiotow i narzedzi kwalifiko-
wanych jako srodki nietrwate;

- koszty bezpieczenstwa i higieny pracy obej-
mujace koszty wykonania niezbednych za-
bezpieczen stanowisk roboczych i miejsc
wykonywania robot, koszty odziezy i obuwia
ochronnego, koszty srodkéw higienicznych,
sanitarnych i leczniczych;

- koszty utylizacji odpadéw powstatych na za-
pleczu budowy;

- koszty zuzycia materiatéw na cele admini-
stracyjne i nieprodukcyjne budowy;

- koszty statej obstugi geodezyjnej, nadzoru
przyrodniczego, archeologicznego, itp.;

- optaty za wydtuzone zajecia chodnikow,
paséw drogowych i innych terenéw na cele
budowy oraz koszty tymczasowej organizacji
ruchuy;

- koszty ubezpieczen budowy: CAR, OC;

- gwarancja nalezytego wykonania;

- koszty ochrony zaplecza budowy;

- koszty mediow na cele administracyjne i nie-
produkcyjne budowy.

Do dokumentéw potwierdzajacych poniesie-

nie Kosztow Ogdlnych Budowy naleza, m.in:

- umowy / zamowienia / zlecenia (jako wspar-
cie dla faktur oraz rachunkéw);

- faktury;

- rachunki;

- zestawienia ksiegowe;

- polisy ubezpieczeniowe;

- gwarancje nalezytego wykonania;

- potwierdzenia ptatnosci;

- listy ptac / zestawienia kadrowe.

W przypadku, kiedy dany koszt dotyczy kilku
prowadzonych budéw (np. jedno biuro budowy,
czes¢ kadry zarzadzajgcej nieprzypisana w pet-
ni do danej budowy), cze$¢ kosztu przypadajaca
na dang Inwestycje powinna zostac ustalona na
podstawie zdefiniowanego klucza rozliczenio-
wego (np. na podstawie raportéw godzinowych,
udziatu %, czy o$wiadczenia).

Z uwagi na fakt, ze okres wydtuzenia moze

sie rozpoczat i zakonczy¢ w srodku miesiaca,
to dany koszt miesieczny mozna uwzgledni¢
proporcjonalnie do liczby dni wydtuzenia w da-
nym miesigcu.

Wszelkie wewnetrzne dokumenty potwier-
dzajace wartosci ponoszonych kosztéw po-
winny by¢ poSwiadczone za zgodne ze stanem
faktycznym przez uprawnione do tego osoby.
Niestety czesto dostarczane sg wydruki da-
nych, ktérych zrédto pochodzenia oraz auten-
tyczno$¢ jest mato wiarygodna - pliki nie sg
naznaczone firmowa pieczecig oraz podpisem
0s6b odpowiedzialnych za konkretny dziat
w firmie.

KALKULACJA KOSZTOW ZARZADU

Wsrod roszezen dotyczacych wzrostu kosz-
tow z uwagi na wydtuzenie okresu realizacji,
jednym z najtrudniejszych do rozwigzania
elementéw jest kompensacja dla Wykonaw-
cy .niezaabsorbowanych Kosztéw Zarzadu".
.Niezaabsorbowane Koszty Zarzadu” opisuja
sytuacje, w ktorej wydtuzenie okresu realizacji
uniemozliwia Wykonawcy uzywania zasobow
oddelegowanych do wydtuzonego projektu, na
nowy projekt albo na nowe prace na tym projek-
cie w celu wygenerowania przychodu na pokry-
cie biezacych wydatkéw zwigzanych z Koszta-
mi Zarzadu®. Innymi stowy, gdyby rozpatrywany
kontrakt nie ulegt wydtuzeniu, zasoby przed-
siebiorstwa, ktére sg ,pochtoniete” przez wy-
dtuzony kontrakt, generowatyby dodatkowy
przychdd dla firmy, a nie wytacznie dodatkowe
koszty nieuwzglednione w pierwotnej wartosci
danego kontraktu. Zaktadajac, ze wykonawca
nie otrzyma rekompensaty za dodatkowe Kosz-
ty Zarzadu, to w przypadku wydtuzenia okresu
realizacji inwestycji, bezpowrotnie straci on
mozliwo$¢ odzyskania Kosztow Zarzadu, kto-
rymi zostat obcigzany dany kontrakt w zwigzku
z tym wydtuzeniem. Raz poniesione, nie beda
mogty by¢ w zaden sposéb odzyskane, nawet
po zakonczeniu projektu. Stanowi to bez wat-
pienia dodatkowy koszt dla wykonawcy.

Nie istnieje jedna przyjeta metoda kalkula-
cji dodatkowych Kosztéw Zarzadu w okresie
wydtuzenia realizacji, co czesto rodzi spory
pomiedzy wykonawca a zamawiajacym. Czesto
wykonawcy kalkulujg te koszty przy uzyciu for-

mut kalkulacyjnych, natomiast z drugiej strony
zamawiajacy chca widzie¢ ,faktyczng szkode”,
np. na bazie przeprowadzonego audytu, co
w praktyce jest niewykonalne.

Z uwagi na powyzsze, okreslenie wartosci
dodatkowych Kosztéw Zarzadu powinno by¢
analizowane indywidualnie dla danej inwestycji
i stanu faktycznego. Wysoko$¢ dodatkowych
Kosztdw Zarzadu moze zosta¢ okreslona na
postawie przyjetej przez dane przedsigbior-
stwo polityki rachunkowej odzwierciedlajgcej
faktyczng alokacje Kosztow Zarzadu (a nie
dostosowang do roszczenia) lub przy pomocy
stosowanych na rynku formut kalkulacyjnych:
- Hudsona;

- Emdena;
- Eichleaya.

Dane do kalkulacji wg powyzszych formut
kalkulacyjnych moga by¢ pozyskane ze Spra-
wozdan Finansowych danego wykonawcy lub
bezposrednio z dziatu ksiegowosci wykonawcy,
przedstawione w formie o$wiadczenia (w przy-
padku sprawozdan finansowych w formule po-
réwnawczej).

PODEJSCIA DOCHODZENIA
KOSZTOW ZA ROBOTY DODATKOWE

Praktycznie kazda umowa (tak, wystepujg
takie, ktdre nie reguluja tej kwestii) na realiza-
cje robot budowlanych zawiera paragraf doty-
czacy wprowadzenia do niej zmian z uwagi na
wystgpienie robot dodatkowych lub zamien-
nych. W przypadku realizacji robét budowla-
nych w trybie ,buduj” oraz obmiarowego spo-
sobu rozliczania robét, kwestia rozliczenia
robot dodatkowych jest prostsza, a ich iden-
tyfikacja tatwiejsza. Zakres robot podstawo-
wych oraz ich ceny sg znane stronom przed
rozpoczeciem robot, wiec ewentualne wysta-
pienie zwiekszonych robét lub dodatkowych
jest tatwiejsze do oceny przez Inzyniera i pod-
jecia decyzji o ich wprowadzeniu do kontrak-
tu. Zdecydowanie trudniej zaczyna sie robi¢
w przypadku projektow typu ,projektuj i bu-
duj’, ,EPC" lub ,EPCM", gdzie identyfikacja ro-
bot dodatkowych wymaga juz obszernej oraz
wnikliwej analizy dokumentacji przetargowej
(m.in. SWZ, PFU), a ostateczne uzgodnienie

8 Transportation Research Board Compensation for Contractors' Home Office Overhead a synthesis of highway practice, Washington, D.C. 2003, s. 3
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czy rzeczywiscie wystapity roboty dodatko-
we oraz jaki jest ich zakres, poprzedzone sg
obszerng wymiana korespondencji oraz burz-
liwymi negocjacjami miedzy stronami. Czesto
te negocjacje koncza sie niepowodzeniem,
a finat rozliczenia robot dodatkowych laduje
na deski sali sadowe;.

Niezaleznie od wytycznych kontraktowych,
ustalenie zakresu oraz wartosci robot dodat-
kowych ma miejsce juz po wykonaniu robot.
Tempo prowadzenia robot bardzo czesto
uniemozliwia wykonawcy w pierwszej kolej-
nosci okreslenie wszystkich kontraktowych
procedur a nastepnie wykonania robot. Nato-
miast wstrzymanie robét na catej budowie lub
jej fragmencie moze okazac sie ekonomicznie
nieuzasadnione. A co jezeli te roboty nie okaza
sie faktycznie robotami dodatkowymi? Moze
spowodowac to ogromne dodatkowe koszty
oraz inne dotkliwe konsekwencje dla wyko-
nawcy.

Istniejg przypadki, ze mimo miejsca na
kontraktowe wprowadzenie robot dodat-
kowych do umowy, zamawiajacy zachecajg
wykonawcow najpierw do wykonania robét,
a rozliczenie i formalno$ci pozostawiane sg
na pozniejszy termin. W tym miejscu powin-
na wykonawcy zapali¢ sie czerwona lampka
i mimo dalszego przeciggania rozméw przez
zamawiajacego, powinien skoncentrowac
sie na odpowiednim przygotowaniu doku-
mentacji wykonania robot oraz dokumentow
potwierdzajacych poniesiony koszt, a takze
prowadzi¢ z zamawiajacym stosowng kore-
spondencje, w ktorej informuje on o poten-
cjalnych robotach dodatkowych.

Nalezy mie¢ na uwadze, ze jezeli na bieza-
co ,budowa” nie pochyli sie nad odpowiednim
udokumentowaniem robo6t dodatkowych, to
wraz z uptywem czasu umkna istotne ustalenia
oraz wiedza na temat ich realizacji. Inzyniero-
wie zapominaja jaki byt doktadny zakres robat,
nie jest zachowana ciagtos¢ w oficjalnej kore-
spondencji, a zmiany nie sa w petni nanoszo-
ne na dokumentacje projektowa. Ostatecznie
brakuje dokumentéw na poparcie wykonanych
robét. Z perspektywy wieloletnich sporéw, na
pdzniejszych etapach, najbardziej istotna jest
dokumentacja, nad ktora tocza sie dyskusje
oraz analizy ekspertdw. Jak wiadomo pamiec
czesto zawodzi, ludzie przenosza sie do innych
firm, wiec kluczowa wiedza merytoryczna po-

zostaje na papierze.

Dokumentacja, ktéra moze by¢ bardzo po-
mocna w ocenie zakresu robét dodatkowych
a pozniejszej jej wycenie to:

- dokumentacja zdjeciowa;

- inwentaryzacja geodezyjna;

- raporty techniczne dotyczace rodzaju, jako-
$ci wbudowanych elementéw, materiatow;

- protokoty z podwykonawcami ze szczegoto-
wym rozbiciem robot;

- dokumentacja projektowa z naniesionymi
i wyszczegdlnionymi zmianami w odniesie-
niu do pierwotnego zakresu;

- raporty godzinowe pracownikéw fizycznych
oraz zaangazowanych sprzetow.

W przypadku inwestycji prywatnych, rzadziej
w publicznych, uzgodnienie dodatkowego wy-
nagrodzenia czesto odbywa sie w formule cost
+ fee, gdzie inwestor pokrywa catkowity rze-
czywisty koszt robot dodatkowych (cost) oraz
dodatkowy narzut wykonawcy za koordynacje
nad robotami, a takze jego marze (fee). Narzut
ten zaleznie od ustalen miedzy stronami wynosi
z requty od kilku do kilkunastu procent rzeczy-
wistych kosztéw robét.

Koszty dokumentowane sg w postaci faktur
za materiaty budowlane, ustug podwykonaw-
cow, kart pracy sprzetu, listami obecnosci,
rozliczeniem godzinowym sit wiasnych, itp.
Wykonawca powinien ztozy¢ szczegbtowe
zestawienie kosztow wraz z dowodami (do tej
kwoty doliczany jest narzut), ktére tacznie sta-
nowig wynagrodzenie wykonawcy za roboty
dodatkowe.

W zamowieniach publicznych przewaza wy-
cena kosztorysowa oparta na Katalogach Norm
Rzeczowych (KNR-ach) lub innych stosownych
katalogach. W tym miejscu wykonawcy czesto
skupiaja sie na wycenie robot dodatkowych wg
wytycznych kontraktowych, ktdre najczesciej
sprowadzaja sie do sporzadzenia kosztorysu
wg wspomnianych KNR-6w, a takze bazujac na
cenach oraz narzutach s$rednich wg znanych
powszechnie publikatoréw cenowych. Niestety
taka kalkulacja moze odbiega¢, a nawet bar-
dzo czesto odbiega, od realnie poniesionych
przez wykonawce kosztéw. Jezeli wykonawca
widzi potencjalne ryzyko sporu z zamawiaja-
cym z uwagi na rozbieznosci co do zakresu
robét dodatkowych oraz/lub ich wartosci,
dobra praktyka jest rownolegte tworzenie do-

kumentacji kosztowe] opartej na jednoznacz-
nie okreslonych protokotach rozliczeniowych
z Podwykonawcg oraz rozliczaniu tych robot
na podstawie odrebnych faktur, ktére mozna
tatwo przypisac¢ do odpowiedniego zakresu ro-
bot. Czesto Wykonawca dysponuje protokotem
lub fakturami, jednak zbiorczy sposob rozlicze-
nia robot uniemozliwia identyfikacje kosztow
zwigzanych bezposrednio z wykonanymi robo-
tami dodatkowymi. Z jednej strony wiemy, ze
roboty dodatkowe wystapity oraz zostat ponie-
siony ich koszt, natomiast nie mozemy ustali¢
doktadnej ich wartosci. Oczywiscie znajac
zakres tych robot, mozliwa jest ich wycena na
podstawie kosztorysu, lecz w tym wypadku ba-
zujgc na danych rynkowych, kalkulacja ta moze
nie odpowiadac realnym kosztom.

Duzym wsparciem dla wyceny kosztory-
sowej, w ktorej zawarte s ceny materiatow
budowlanych, urzadzen lub pozycji uproszczo-
nych okreslajgcych ustugi podwykonawcow
0 znaczacej wartosci, jest dotaczenie ofert
dostawcow/podwykonawcow, faktur, z ktérych
wynikaja ceny jednostkowe jako potwierdzenie
zasadnosci zastosowanych stawek w koszto-
rysie. W swojej praktyce zawodowej niejedno-
krotnie mam do czynienia ze sporem na linii
cen jednostkowych wg srednich stawek a real-
nym kosztem, dla ktdrych réznice potrafig by¢
kolosalne.

Jezeli nie pomoze to w negocjacjach z Za-
mawiajgcym, to moze okazac sie nieocenionym
game changerem w postepowaniu sgdowym.
Biegty sadowy, ktory bedzie oceniat wartos¢
robot po kilku latach od ich wykonania, moze
nie mie¢ dostepu do cen robot specjalnych
lub producentéw materiatéw/urzadzen, a w to
miejsce zastosuje duzo nizsze stawki z ogol-
nych cennikéw. Majac do dyspozycji dodatkowe
dowody potwierdzajace stawki, zwigkszamy
szanse na ich zastosowanie przez biegtych.

Majac powyzsze na uwadze, dobrg prakty-
ka przy realizacji robét dodatkowych jest ich
Zlecenie podwykonawcom (mimo posiadania
wiasnych zasobdw), dzieki czemu otrzymujemy
dokumenty jednoznacznie potwierdzajace, za-
rowno zakres ich wykonania, jak i koszt. W przy-
padku wyceny kosztorysowej, pamigtajmy
o wspieraniu jej dokumentacja w postaci ofert,
faktur oraz innych dokumentow wskazujacych
na zastosowane w wycenie ceny materiatow,
sprzetu czy robocizny. |

PRAWO
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Kancelaria Ziembinski & Partnerzy

WYKONAWCA

MUSI SFORMULOWAC OFERTE

PRECYZYJNIE

= DARIUSZ ZIEMBINSKI
wtasciciel w Kancelarii Ziembinski i Partnerzy

Radca prawny, specjalizuje sie w zakresie prawa zamdwien publicznych i

PPP, procedury cywilnej, karnej, administracyjnej, prawa kontraktowego Z T E KS T U
oraz mediacji.

Doswiadczenie zawodowe zdobywat od 2000 roku, a w 2005 roku zatozyt
whasng firme doradczq: Konsultanci Zaméwier Publicznych (KZP) ktd- D 0 W I E S Z S I "
ra swiadczyta kompleksowe ustugi w obszarze zamdwieri publicznych, L]
ktorg nastepnie przeksztatcit w Kancelarig o szerszym profilu dziatal-

nosci. Reprezentuje Klientow przed sqdami powszechnymi, Krajowq Izbg ~ kiedy zamawiajacy moze wezwacé wykon awce
Odwotawczq oraz komisjami orzekajgcymi ws. o naruszenie dyscypliny do wyjaénienia oferty,

finanséw publicznych. Prowadzi szkolenia oraz seminaria, a takze jest

autorem licznych publikacji z zakresu zamowier: publicznych. & w jakich sytuacjach oferta moze zostac odrzucona,
a jakich poprawiona,

& jakie zmiany sa niedopuszczalne.
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Oswiadczenie w jakiejs czesci
lakoniczne albo zbyt ogdine,
moze spowodowac skutek
w postaci odrzucenia oferty,
jednak po wczesniejszym
zastosowaniu przez
zamawiajgcego procedury

wyjasnienia tresci oferty

W celu prawidtowej oceny oferty i jej wyboru jako

najkorzystniejszej, w praktyce bardzo czesto wystgpi wezwanie

wykonawcy do wyjasnien, aby ustali¢ rzeczywistq tresé oferty

oraz aby mie¢ pewnosc ponad wszelkq wgtpliwosé, ze oferta

jest zgodna lub niezgodna z warunkami zaméwienia

Brak precyzji w ofercie moze prowadzi¢
do jej odrzucenia juz na etapie badania
zgodnosci ze specyfikacja lub przepisami.
Zamawiajacy, kierujac sie zasada przej-
rzystosci oraz sumiennosci i profesjona-
lizmu, powinien w razie watpliwosci we-
zwac¢ wykonawce do wyjasnien.

Wyjasnienia nie moga jednak prowadzi¢
do niedozwolonej zmiany tresci oferty
po terminie sktadania ofert - ta zasada
chroni réwne traktowanie wykonawcow
i uczciwa konkurencje.

Wykonawca musi pamieta¢ o tym, aby
sformutowa¢ oferte tak precyzyjnie jak
tego wymaga zamawiajacy lub przepisy
prawa. Brak doktadno$ci w wymaganym
w warunkach przetargu zakresie powodu-
je zazwyczaj, ze zamawiajacy juz na tym

i

www.kzp.net.pl

—

etapie moze byc¢ pewny, ze oferta jest nie-
zgodna ze specyfikacjg albo z przepisami
ustawy. Jesli zamawiajacy jest pewny nie-
zgodnos$ci oferty, to ja odrzuca.
Natomiast oswiadczenie w jakiej$ cze-
Sci lakoniczne albo zbyt ogdlne, moze
spowodowac skutek w postaci odrzucenia
oferty, jednak po wczesniejszym zasto-
sowaniu przez zamawiajgcego procedury

wyjasnienia tresci oferty.

Zasada przejrzystosci postepowania
0 udzielenie zaméwienia publicznego
wymaga, aby zamawiajacy kazdorazowo
zazadat od wykonawcy wyjasnien doty-
czacych tresci oferty lub ztozonych do-
kumentow, jesli ma jakiekolwiek watpli-
wosci. Praktyka orzecznicza wskazuje,
ze prawo to przeradza sie wrecz w obo-

Kancelaria
KZP zZiembinski & Partnerzy

,Prawo przekuwamy

W wygrang’

Skontaktuj sie z nami

r.pr. Dariusz Ziembiriski Pl. Konesera 6/B4
T: +48 664 118 801 03-736 Warszawa
N/ kzp@kzp.net.pl

https://www.linkedin.com/company/kancelaria-ziembinski-partnerzy
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Kazdy zamawiajqcy jest zobligowany do biezgcego

przestrzegania w toku postepowania o zamowienie publiczne

zasady sumiennosci i profesjonalizmu, co powoduje rowniez,

Ze wezwanie wykonawcy do wyjasnienia tresci oferty

powinno by¢ standardowg, wiec i konieczng procedurg przed

ewentualnym odrzuceniem oferty

wigzek, o ile skutkiem watpliwosci moze
by¢ odrzucenie oferty. Innymi stowy bez
zastosowania procedury wyjasnienia wat-
pliwosci co do tresci oferty, odrzucenie
oferty bedzie przedwczesne.

Kazdy zamawiajacy jest zobligowany do
biezacego przestrzegania w toku poste-
powania 0 zamdwienie publiczne zasady
sumiennosci i profesjonalizmu, co powo-
duje réwniez, ze wezwanie wykonawcy
do wyjasnienia tresci oferty, powinno byc¢
standardowa, wiec i konieczng procedurg
przed ewentualnym odrzuceniem oferty.
Przeciwienstwem tej zasady jest bezre-
fleksyjnos¢, automatyzm dziatania, czy
nadmierny formalizm zamawiajacego.

A watpliwosci zamawiajgcego moga sie
pojawi¢, gdy odczytuje dany dokument
literalnie, jak i wtedy, gdy dokonuje jego
interpretacji. W tym drugim przypadku
zgodnie z zasada z kodeksu cywilnego,
oswiadczenie woli nalezy tak ttumaczy¢,
jak tego wymagaja ze wzgledu na okolicz-
nosci, w ktorych ztozone zostato, zasady
wspotzycia spotecznego oraz ustalone
zwyczaje.

Dlatego tez w celu prawidtowej oceny
oferty i jej wyboru jako najkorzystniejszej,
w praktyce bardzo czesto wystapi wezwa-
nie wykonawcy do wyjasnien, aby ustali¢
rzeczywistg tres¢ oferty oraz aby miec
pewnos$¢ ponad wszelka watpliwos¢, ze
oferta jest zgodna lub niezgodna z warun-
kami zaméwienia.

Nalezy w sposéb szczegolny podkre-
§lic, ze obowigzek ten wystapi rowniez,
jesli watpliwosci lub inne niejasnosci
pojawig sie w ztozonych zamawiajgcemu
wyjasnieniach tresci oferty. Tutaj takze
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nie mozna nad nimi przejs¢ obojetnie, bo
zasada sumiennosci wcigz obowigzuje.
Zatem znow zamawiajagcy ma obowigzek
dopytywa¢ wykonawce o te kolejne btedy
lub niejasnosci, czy inne niescistosci.

Co wiecej, w bardzo wielu przypadkach
wyjasnienia wykonawcy moga doprowa-
dzi¢ do wszczecia przez zamawiajacego
innej procedury, czyli poprawienia oferty.
Niejednokrotnie bowiem oferta moze by¢
poprawiona tak samodzielnie przez zama-
wiajacego albo dopiero po wyjasnieniach
wykonawcy. Takze w tym drugim przypad-
ku moze nastapi¢ legalny wybor takiej wy-
jasnionej i w rezultacie poprawionej ofer-
ty jako oferty najkorzystniejszej.

Konkurencja oczywiscie zawsze bedzie
skrupulatnie badac i ocenia¢, czy w wy-
niku wyjasnien wykonawcy nie doszto do
niedozwolonej zmiany tresci oferty sensu
stricte, dotyczacej przysztego zobowiaza-
nia, jakie na siebie przyjmie wykonawca,
albo jej nadpisywanie o istotne elementy
lub ich modyfikacje. Wyjasnienia bowiem

nie mogg doprecyzowywac oswiadczenia
woli wykonawcy, gdyz moze to by¢ wta-
$nie uznane za niedozwolone negocjacje,
i za naruszenie przez zamawiajaceqo za-
sady rownego traktowania wykonawcow
i uczciwej konkurencji.

Nalezy jednoznacznie podkresli¢, ze
niezmienno$¢ tresci oferty po uptywie
terminu sktadania ofert stanowi funda-
mentalng zasade systemu zamoéwien pu-
blicznych, wynikajaca z zasady réwnego
traktowania wykonawcow oraz zasady
przejrzystosci postepowania. Dopuszcze-
nie mozliwosci uzupetnienia lub istotnej
modyfikacji tre$ci oferty po terminie jej
ztozenia prowadzi do naruszenia uczci-
wej konkurencji poprzez uprzywilejowanie
niektorych wykonawcéw wzgledem pozo-
statych.

W orzecznictwie Krajowej Izby 0d-
wotawczej wyraznie akcentuje sie, ze
po wezwaniu do wyjasnienia oferty nie
jest dopuszczalne wprowadzanie zmian
w zakresie, ktory wptywatby na podsta-
wowe elementy oferty, takie jak zakres
wykonania zamoéwienia, cena czy terminy
wykonania. Izba stoi na kategorycznym
stanowisku, ze w przypadku, gdy oferta
zawiera istotne braki lub nieprecyzyjno-
$ci, ktore moga wptywac na jej zgodnosc
z wymaganiami zamawiajagcego, wezwa-
nie do wyjasnien moze jedynie dotyczyc
wyjasnienia watpliwosci, a nie dodawania
nowych elementdw, ktore nie byty objete
pierwotnie ztozong oferta, co stanowitoby
niedopuszczalng modyfikacje jej tresci po
uptywie terminu sktadania ofert. |
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W orzecznictwie Krajowej Izby Odwotawczej wyraznie

akcentuje sie, ze po wezwaniu do wyjasnienia oferty

nie jest dopuszczalne wprowadzanie zmian w zakresie,

ktory wptywatby na podstawowe elementy oferty,

takie jak zakres wykonania zamowienia, cena czy

terminy wykonania
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UCZY POKORY

0 poczgtkach biegania, potqczeniu praktyki prawniczej z pasjq,

przezyciach na trasach maratondw i tgczeniu ich ze zwiedzaniem swiata

mowi dr Jedrzej Bujny, z Kancelarii Prawnej BUINY Prawo dla ekosystemu.

Wojciech Kwinta: Kiedy zaczeta sie Pana
przygoda z bieganiem? Co byto pierwsze - fa-
scynacja prawem czy potrzeba przekraczania
granic, ktérq dzi$ realizuje Pan w maratonach?

Dr Jedrzej Bujny: Dobre dwie dekady temu.
Do biegania zainspirowata mnie zona, ktéra
jako pierwsza przebiegta maraton i skutecz-
nie naméwita mnie do pojscia w jej Slady.
Stwierdzita przy tym, ze musze zrzuci¢ kilka
kilogramow...
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WK.: Dlaczego akurat bieganie? Czy wcze-
Sniej probowat Pan innych dyscyplin?

J.B.: Bieganie jest proste. Nie wymaga
wielkiej ilosci sprzetu, odpowiedniej pogody,
specyficznej areny czy kilkunastu partnerow
do gry. Mysle, ze ta logistyczna” prostota naj-
bardziej mi odpowiada. W liceum i na studiach
gratem w rugby i mam nadal wielki sentyment
do tej dyscypliny. Niestety jako ,oldboy” po kil-
ku kontuzjach moge ja juz tylko ogladac.

Solidngq lekcje pokory mozna
odrobi¢ zaréwno na sali

sqdowej, jak i na trasie

— 7Y




WXK.: Jakq droge przeszedt Pan od pierw-
szych treningdw do startow w maratonach?

J.B.: Zaczynatem od krotszych dystanséw.
10 km, pdzniej pdtmaratony. W Wielkopolsce
byto i jest sporo fajnych, lokalnych imprez
biegowych. | tak, od startéw w Nowym Tomy-
$lu, Pile, KoScianie, czy Szamotutach, dobie-
gtem do Nowego Jorku, Berlina czy Tokio.

W.K.: Ma Pan doktorat i prowadzi intensyw-
nq praktyke prawng. Jak w praktyce wyglgda
tgczenie kancelarii z reqularnymi treningami?

J.B.: Podczas wyjazdéw stuzbowych buty
i stroj do biegania mam zawsze ze soba.
Rezerwujac hotel staram sie sprawdzi¢, czy
wokot s jakies fajne miejsca biegowe, albo
przynajmniej salka fitness z bieznia.

W.K.: Czy sport pomaga Panu podejmowac
trudne decyzje zawodowe? Gdzie czesciej za-
padajg najlepsze decyzje - przy biurku czy na
trasie biegu?

J.B.: Zdecydowanie tak, cho¢ na trasie sta-
ram sie odizolowa¢ od kwestii zawodowych.
Stucham audiobookoéw, odgtoséw przyrody,
ewentualnie muzyki, a czasami po prostu

Do biegania zainspirowata
mnie zona, ktora jako
pierwsza przebiegta maraton
i skutecznie naméwita mnie do
péjscia w jej Slady. Stwierdzita
przy tym, ze musze zrzucic¢

kilka kilogramow...

chtone - troche bezmysinie - otoczenie i fun-
duje sobie reset dla gtowy.

W.K.: Czesto mowi sig, ze prawo to maraton,
a nie sprint. Na ile to poréwnanie jest trafne
z Pana perspektywy?

J.B.: Jest bardzo celne. Prawo - podobnie
jak maraton - to wieloletni wysitek. Studia,
aplikacja, budowa wtasnej praktyki wymaga-
ja wytrwatosci, a nie jednorazowego zrywu.

W.K.: Jakie cechy dobrego maratoniczyka sq
dzis Pana najwiekszym atutem jako prawnika?

J.B.: Mysle, ze konsekwencja. | szacunek
dla wtasnego tempa.

W.K.: Co bardziej uczy pokory: sala sqdowa
czy 40. kilometr?

J.B.: Solidng lekcje pokory mozna odrobi¢
zaréwno na sali sadowej, jak i na trasie.

W.K.: Pamieta Pan swéj pierwszy maraton?
Co mocniej zapadto w pamig¢ - wynik czy
emocje?

J.B.: Zdecydowanie emocje. Popetnitem
sporo btedéw w przygotowaniach, bytem
zbyt pewny siebie i zostatem dos¢ szybko
brutalnie zweryfikowany na trasie. Dopadt
mnie kryzys, chciatem zejs¢, ale doczta-
patem do mety... | medal z tego biegu jest
jednym z najcenniejszych w mojej skromnej
kolekcji.

W.K.: Ktory bieg byt dla Pana najwazniejszy
i dlaczego?

J.B.: Maraton w Poznaniu. Pierwszy, u sie-
bie, z dopingujaca rodzing i przyjaciétmi na
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trasie. Emocjonalny rollercoster. Po biegu
powiedziatem sobie, ze to byt moj pierwszy
i ostatni maraton...

WK.: Czy zdarzyto sie Panu zejs¢ z trasy
albo przezy¢ powazny kryzys podczas biegu?

J.B.: Tak. Traktuje ,swoje” bieganie z po-
godnym dystansem, co oznacza, ze staram
sie szanowa¢ wtasne zdrowie, reagowac
na sygnaty, ktére dostarcza mi organizm.
W efekcie kilka razy musiatem powiedzie¢
sobie: stop.

W.K.: Czy bieganie to dla Pana bardziej ry-
walizacja, medytacja czy forma porzqdkowa-
nia mysli?

J.B.: Kompetytywny staram sie by¢ w sfe-
rze zawodowej. Natomiast bieganie to bar-
dziej mix tych dwdch ostatnich rzeczy... Plus
darmowa przepustka do zwiedzania okolicy
i $wiata.

W.K.: Jak wyglgdajq przygotowania do mara-
tonu? Czy plan treningowy przypomina strate-
gie przygotowania do waznej sprawy sqdowe;?

J.B.: W duzej mierze tak. Cho¢ jestem czy-
stej wody amatorem, to i tak na kilkanascie
tygodni przed startem wchodze w ,rezim”
treningowy, zaczynam bardziej my$le¢ o tym
cojem, pije i jak $pie. Innymi stowy, bez planu
ani rusz.

W.K.: Czy opracowuje Pan taktyke na kazdy
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bieg? Jak rozktada Pan sity i radzi sobie z mo-
mentami zwqtpienia?

J.B.: Tak, zawsze staram sie mie¢ plan na
bieg. Rzecz jasna, weryfikacja tego planu
bywa czasami brutalna. Dyspozycja dnia, po-
goda, czy jakos¢ snu... Podczas biegu pytania
w stylu ,co ja tu robie?!”, ,po co to robie ?!"
okraszone czasami soczystym przeklen-
stwem pojawiaja sie dos¢ czesto. Natomiast
satysfakcja z dotarcia do mety jest tutaj naj-
lepszg nagroda.

W.K.: Biega Pan takze podczas konferencji
i wyjazdow branzowych. Dlaczego ta regular-

Choc jestem czystej
wody amatorem, to i tak
na kilkanascie tygodni
przed startem wchodze
w rezim” treningowy,
zaczynam bardziej mysleé¢
o tym, co jem, pije i jak
spie. Innymi stowy, bez

planu ani rusz

Fot. 4| Maraton w Nowym Jorku. Fot. archiwum
prywatne JB

Fot. 5| W hotelu Grand Balcon. Tuluza. Tuz przed
starem pdtmaratonu. Jedrzej i Mikotaj Guranowski.
Fot. archiwum prywatne JB

Fot. 6| Jedrzej Bujny z medalem z Tokio. Fot. archi-
wum prywatne JB

Fot. 7| Medal z maratonu w Nowym Jorku. Fot.
archiwum prywatne JB

nos¢ jest dla Pana tak wazna?

J.B.: W duzej mierze chodzi o higiene psy-
chiczna i fizyczna. Konferencje i spotkania
branzowe bywaja - eufemistycznie rzecz uj-
mujac - wymagajace, a $wiadomosc¢, ze rano
trzeba ,zrobi¢” jednostke treningowa pozwa-
la zachowac zdrowy balans.

W.K.: Jakie cele - sportowe i zawodowe -
stawia Pan sobie dzis? Czy jest jeszcze ,mara-
ton Zycia”, ktory chciatby Pan przebiec?

J.B.: 20 kwietnia wystartuje w Bostonie.
Tamtejszy maraton jest jednym z najstar-
szych na $wiecie, odbywa sie nieprzerwanie
od 1897 roku. Trasa jest trudna, ma sporo
podbiegéw, w tym stynne Heartbreak Hill,
ale mam nadzieje, ze wrdce nie tylko bez
ztamanego serca, ale z inspiracja i motywa-
cja do dalszych startéw. Po gtowie chodzg
mi Ateny i Debno. Z cata pewnoscia cieka-
wych miejsc w Polsce i na $wiecie do biega-
nia nie zabraknie.

W.K.: Dziekuje za rozmowe.
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HORIZONTAL ENGINEERING AND DRILLING SERVICE o HEADS

Fot. RU300M

MOBILNY SYSTEM System oczyszczania piuczek wiertniczych o wydajnosci do 350 I/min skiada sie z sita

OCZYSZCZANIA PLUCZEK wibracyjnego dwupokiadowego oraz baterii hydrocyklonow. Urzadzenie posiada
kompaktowa budowe, wraz z agregatem pradotworczym moze byc zabudowane

WIERTNICZYCH i przewozone na przyczepie dwuosiowej, co gwarantuje jego doskonatg mobilnosé.

Firma HEADS jest producentem urzadzen do oczyszczania pluczek wiertniczych
w zakresie wydajnosci od 250 do 5000 I/min. Dostarczamy kompletne systemy jak
i poszczegolne podzespoly.

www.heads.com.pl | tel.: +48122690568 | fax: +48122692588 | e-mail: heads@heads.pl
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