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Bazujqe na 30-letnich doswiadczeniach Politechniki Swigtokrzyskiej w zakresie badania i oceny stanu technicznego
przewodéw kanalizacyjnych, zaproponowano pewne dziatania, majgce na celu wydtuzenie trwatosci eksploatacyi-
nej rur, a tym samym rzadszego stosowania technik bezwykopowej ich odnowy. Zaprezentowano takze wybrane
sposoby bardziej efektlywnego niz dotychczas stosowania technik bezwykopowych.
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Based on the 30 years of experience of the Kielce University of Technology in the field of testing and assessing the
technical condition of sewage piﬁes, some measures have been proposed to extend the service life of pipes and thus

less frequent use of trenchless re

before using trenchless techniques is also presented.
Keywords: trenchless techniques, renewal, sewage pipes, economic efficiency

Wstep

Celem artykutu jest pokazanie mozliwo-
éci bardziej efektywnego stosowania technik
bezwykopowej odnowy dtugo eksploatowa-
nych, uszkodzonych przewodéw kandliza-
cyjnych.

Techniki bezwykopowych napraw, reha-
bilitacji i wymian przewodéw kanalizacyj-
nych stanowiq afrakeyjng ekonomiczng
i ekologiczng alternatywe dla technik wyko-
powych [17]. Sq one zdecydowanie szybsze
w redlizacji i tafsze od technik wykopowej
wymiany przewodéw na nowe. Stosujqc je,
w mniejszym stopniu zanieczyszcza sie
atmosfere (mniejsza emisjia CO, mniej pyly,
mniej hatasu), znaczgeo lub catkowicie redu-
kuje sie ucigzliwoéci komunikacyjne oraz
uzyskuje sie szereg dodatkowych korzyici
wymienionych m.in. w [16].

Aby dobra¢ sposréd bardzo wielu opty-
malng technike bezwykopowej odnowy prze-
wodéw kanalizacyjnych, nalezy poprawnie
oceni¢ ich stan fechniczny, ktéry najczeiciej
bada sie stosujac metode CCTV (ang. Closed
Circuit Television) [6,18], rzadziej wykonujac
ekspertyzy konstrukcyjne [14]. W zakresie
tych badan specjalizuje sig w Polsce Politech-
nika Swietokrzyska, kiéra badania te wyko-
nuje od 1991 roku do chwili obecne;.

Dobér technik bezwykopowej odnowy

uwarunkowany jest wzgledami technicznymi
(przepustowo$¢, nosno$é), ekonomicznymi
(trwato$é, koszt) i mozliwosciami realizacyj-
nymi (np. dtugo$¢, érednica i inne parametry
przewodéw kanalizacyjnych oraz ich otocze-
nia zewnetrznego). W ostatnich latach
w wielu krajach dobér technik bezwykopo-
wych uzaleznia sie nie tylko od wyzej wymie-
nionych kryteriéw, ale takze bierze sie pod
uwage koszty spoteczne oraz wplyw tych
technik na érodowisko.

Pomocna w zakresie doboru optymalnej
techniki odnowy przewodéw kanalizacyj-
nych moze byé opracowana w Politechnice
Swiefokrzyskie] metoda optymalnego doboru
technik bezwykopowe;j rehabilitacji przewo-
déw wodociggowych [20], uwzgledniajqca
ponad 40 najczeiciej stosowanych technik
rehabilitacyjnych. Po niewielkiej jej adaptacii
moze by¢ ona zastosowana takze do doboru
optymalnych technik rehabilitacyjnych, stoso-
wanych w przewodach kanalizacyjnych.

Dziatania majgce na celu
wydluzenie trwatosci
eksploatacyjnej rur a tym samym
rzadszego stosowania technik
bezwykopowej ich odnowy

Uwagi wstepne
Wieloletnie badania stanu technicznego

abilitation technizues. A literature study of selected methods of more effective than

przewodéw kanalizacyjnych technikg video

[6] wskazujq, e procesy pogarszania sie ich

stanu technicznego zalezq od bardzo wielu

réznych czynnikéw.

Przewody kanalizacyjne najczesciej kla-
syfikuje sie w pieciu grupach [6], zréznico-
wanych rodzajem i wielkosciq uszkodzen.
Umozliwia to nastepnie planowanie kolejno-
ici ich odnowy. Aby odnowa przewodéw
realizowana byla mozliwie jok najrzadziej
nalezatoby:

- po pierwsze, zadbaé o wysokq jakoéc
i frwatosé whudowywanych rur, poprawne
wykonawstwo robdt a nastepnie popraw-
nq eksploatacje kanatu,

- po drugie, zastosowaé rézne rozwigza-

nia organizacyjne oraz ulepszenia tech-

nologiczne zmniejszajgce koszty, czas
realizacii i ich ucigzliwo$¢ dla érodowi-
ska,

po frzecie poprawnie opracowaé projekt

oraz starannie sprawdzié poprawno$é

wykonanych robét na etapie ich odbioru.

Badania CCTV przewodéw kandlizacyj-

nych wskazujq, ze aby wydtuzy¢ okres eks-

ploatacji przewodéw kanalizacyjnych liczo-
ny od momentu ich wbudowania do pierw-
szej odnowy, a takze okresy miedzy kolejny-

mi odnowami wykonywanymi w  dalszej

przysztoéci, nalezatoby podjaé dziatania

vjete w ponizszych punktach.
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Stosowanie w budowie nowych sieci
kanalizacyjnych rur wykonanych

z wysokiej jakosci materiatéw

o trwalosci eksploatacyjnej znacznie
wykraczajacej poza 100-lemni okres
ich eksploatacji, rur o wysokiej
odpornosci na korozje i inne
specyficzne dla danego projektu
oddziatywania zewnetrzne

i wewnelrzne

Znane sq przypadki eksploatacii kanatéw
czy przewodéw kanalizacyjnych przez bar-
dzo dlugie okresy. Przyktadowo kandt , cloaca
maxima” funkcjonuje w centrum Rzymu juz
ponad 2000 lat, a rury gliniane, podobnie jak
rury z zeliwa szarego, w wielu miastach euro-
pejskich sq eksploatowane od éredniowiecza
do czaséw obecnych. Takze wykonane przez
Politechnike Swigtokrzyskg badania stanu
technicznego kanatéw kamionkowych czy
ceglanych m.in. w Warszawie, Wroctawiu
czy Gdarsku budowanych w ostanich trzech
dekadach XIX wieku wykazaly, Ze ston tech-
niczny niektérych z nich (szczegélnie tych, na
ktére nie spadlty bomby w okresie Il wojny
$wiatowej) jest bardzo dobry.

W [15] zosteta zaproponowana metody-
ka projektfowania rur na czas eksploatacii
ponad 200-letni. Tokie zatozenie przyjmowa-
ne przy projekiowaniu rur ograniczytoby
znaczqeo stosowanie technik bezwykopowej
ich odnowy, a tym samym koszty eksploata-
cyjne sieci kanalizacyjnych ponoszone przez
nastepne pokolenia.

Stosowanie wysokiej jakosci
uszczelnier w zlgczach rur

W ftrakcie wykonywanych badar dtugo
eksploatowanych kanatéw betonowych czy
kamionkowych wczesniejszej generacji  (tj.
rézniqcych sig znaczqgco m.in. parametrami
wytrzymato$ciowymi oraz sposobem fqcze-
nia rur od obecnie produkowanych) czesto
obserwowane sq nieszczelnoici ztaczy tych-
ze rur [6]. Inicjujg one wraz z upltywem
czasu kolejne wiérne uszkodzenia, w tym
najczescie] pekniecia rur. Powstajg one
wskutek destabilizacji otoczenia gruntowego
wokét nieszczelnych kanatéw spowodowa-
nej infiltracjg wéd gruntowych do ich wne-
trza lub eksfiltracjq sciekéw do gruntu. Zda-
rzajq sie takze zapadniecia terenu nad
kanatami [10]. Stqd tez niezwykle wazne
jest dobranie do ztgczy rur uszczelek poli-
uretanowych lub SBR, lub EPDM. W przy-
padku, gdyby trwatosé rur byta wyzsza od
trwatoéci uszczelek (co zapewne bedzie
miafo miejsce np. w przypadku rur kamion-
kowych), w przyszloici niezbedna bedzie
ich bezwykopowa renowacja (ang. non
structural  rehabilitation)  cienkoscienng
powloka, ktérej podstawowym zadaniem
bedzie uszczelnienie rur.

Staranne wbudowywanie rur

Badania sieci kanalizacyjnych zaprezen-
towane w [6] wykazaly, ze wérdd wielu réz-
nych zaobserwowanych uszkodzen czesto
wystepowaly uszkodzenia powstate w okre-
sie budowy kanatu lub w trakcie transportu
i wyladowywania rur. Byly to wykruszenia
rur na zlgczach czy np. pekniecia ukosne rur
od ich uderzenia twardym przedmiotem.
Stad tez nalezy przed przekazaniem rur do
eksploatacji doktadnie sprawdzié¢ ich stan
techniczny, a w rurach, ktére posiadajq izo-
|0cie zewnetrzng sprowdzic', czy nie zostata
ona uszkodzona.

Czeste konirolowanie stanu
technicznego przewodéw
kanalizacyjnych nie dopuszczajgce do
wystgpienia w nich powaznych
uszkodzen zagrazajgcych ich
bezpieczenstwu konstrukcyjnemu
i eksploatacyjnemu

Problematyka optymalnej czestotliwosci
badan przewodéw kanalizacyjnych zostata
poddana andlizie m.in. w [8].

Stosowanie poprawnie dobranych
technik bezwykopowej odnowy
przewodéw kanalizacyjnych

Monitoring stanu technicznego przewo-
déw kandlizacyjnych umozliwia ustalenie
najbardziej korzystnego momentu na zasto-
sowanie bezwykopowej techniki odnowy
przewodéw kanalizacyjnych.

W przypadku, gdy wystepuja okreslone
uszkodzenia, ale wspdfczynnik bezpieczen-
stwa konstrukcyjnego rur jest wyzszy od
wymaganego, mozna zastosowad najtanszg
z mozliwych rehabilitacje, tj. renowacje (ang.
non structural rehabilitation). W wyniku
zastosowania technik renowacyjnych kanat
zostaje uszczelniony, zabezpieczony przed
wewnetrzng korozjq oraz w wiekszosci przy-
padkéw poprawie ulegaja jego parametry
hydrauliczne. Zastosowana powltoka reno-
wacyjna powinna by¢ wiedy zaprojektowa-
na tylko na warunek utraty jej statecznosci od
zewnetrznego parcia wody gruntowej.

Gdy nie wykona sig renowacji w odpo-
wiednim czasie, uszkodzenia powigkszg sie
i wtedy wspétczynnik bezpieczenstwa kon-
strukcyjnego rur zmniejszy sie. W przypadku,
gdy zmniejszy sie w niewielkim stopniu w sto-
sunku do wartoéci wymaganej, konieczne juz
bedzie zastosowanie nieco drozszej techniki
rehabilitacyjnej, tj. czesciowej rekonstrukeji
(ang. semi structural rehabilitation). Zastoso-
wanie jej umozliwi uzyskanie tych samych
efektéw co zastosowanie fechniki renowacyj-
nej, a dodatkowo wspétczynnik bezpieczen-
stwa osiggnie wymagang wartosé.

Gdy rehabilitacja kanatu zostanie doko-
nana w jeszcze pdzniejszym ferminie,
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a uszkodzenia powigkszq sie do takiego
stopnia, ze wspdlczynnik bezpieczenstwa
konstrukcyjnego kanatu bedzie znacznie niz-
szy od wymaganego, wtedy konieczna
bedzie bezwykopowa rehabilitacja kanatu
w opcji rekonstrukeji (ang. fully structural
rehabilitation). W wyniku zastosowania bez-
wykopowej rekonstrukciji przewodu kanaliza-
cyjnego, poza efektami uzyskiwanymi
w trakcie renowacii przewodéw, uzyskuje sie
nowy przewdd o wymaganym wspétczynni-
ku bezpieczehstwa konstrukcyjnego. Projek-
towany jest on na wszystkie mozliwe obcig-
Zenia zewnetrzne i wewnetrzne.

Konieczno$¢ podjecia prac
badawczych dotyczqcych korekt
obowigzujgcych norm w zakresie
zwiekszenia obecnie zalecanych przy
projektowaniu rur wspétczynnikéw
bezpieczenstwa

W trakcie migdzynarodowych konferen-
cji poruszany jest coraz czeiciej problem
trwatosci rur. Podawane sq przyklady niekié-
rych miast, w tym takze amerykanskich,
w ktérych nawet catoroczny budzet nie
wystarcza juz, aby dokonaé w nich niezbed-
nej bezwykopowej odnowy przewodéw pod-
ziemnej infrastruktury. Niewykonywanie
tokiej odnowy zagraza bezpieczenstwu
dostaw mediéw [11] oraz bezpiecznemu
odprowadzaniu $ciekéw [9]. Problem fen
zostatby w duzym stopniu  ztagodzony,
gdyby zwiekszone zostaly wymagane wspét-
czynniki bezpieczenstwa konstrukcyjnego
rur. Aby zachowaé dotychczasowg konku-
rencyjno$¢ materiatowqg rur, nalezatoby
zwiekszyé wymagane wspétczynniki bezpie-
czenstwa, proporcjonalnie w jednakowym
stopniu dla wszystkich rodzajéw rur obecnie
stosowanych w budowie przewodéw kanali-
zacyjnych. Ten sam problem dotyczytby
takze projektowanych powltok rehabilitacyj-
nych stosowanych w bezwykopowej odno-
wie przewodéw kanalizacyjnych.

W przypadku, gdyby zostaly uwzgled-
nione wszystkie wyzej wymienione zalece-
nia, techniki bezwykopowej odnowy przewo-
déw kandlizacyjnych bylyby rzadziej stoso-
wane, z uwagi na wydtuzenie okresu eksplo-
atacji przewodéw kanalizacyjnych.

Wybrane sposoby bardziej
efektywnego stosowania technik

bezwykopowych

Uwagi wstepne

Techniki bezwykopowej odnowy przewo-
déw kanalizacyjnych sq systematycznie ulep-
szane w zakresie stosowania ich na coraz to
dtuzszych odcinkach i dla coraz to wigkszych
érednic kanatéw. Trwajg takze prace nad
ulepszaniem stosowanych w  odnowie
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przewodéw materiaféw w zakresie uzyski-
wania przez nie wyzszej trwafoéci. Na
uwage zastuguje fakt, ze coraz wiekszg
uwage zwraca sig fakze na $rodowiskowe
aspekly stosowania tych technik. Ponizej
podano przykfadowo siedem réznych dzia-
tan, majgeych na celu bardziej efektywne
stosowanie technik bezwykopowych.

Stosowanie materialéw o jak
najdluzszej trwatosci

Stosowanie materiatéw o mozliwie jok
najdtuzszym okresie eksploatacji umozliwia
wydtuzenie okresu miedzy oddaniem kanatu
do eksploatacii, a pierwszg jego odnowq oraz
wydtuzenie okreséw migdzy kolejnymi odno-
wami (rys.1), ktére przy najczeiciej obecnie
stosowanych materiatach bedg odbywad sie
prawdopodobnie co okoto 50 lat.

Przykladowo, mozna zastosowaé do
budowy kanatu, zamiast rur z tworzyw sztucz-
nych, ktére projektuje sie w oparciu o obecne
wytyczne i normy na okres 50-letni, np. rury
kamionkowe, betonowe , stalowe czy zeliwne
o prognozowanej trwalosci eksploatacyinej
wynoszqcej ponad 100 lat [24]. Spowoduje
to, ze bezwykopowe techniki odnowy przewo-
déw kandlizacyjnych bedg niezbedne nie za
okoto 50 lot, lecz za ponad 100 lot.

Na rys.1 pokazano 3 warianty zréznico-
wane trwatosciq zastosowanych rur i powtok
rehabilitacyjnych. Tzw. koszty sprowadzone
uwzgledniajgce cykl 100-letni sq najnizsze
dla wariantu ,¢” (14 min koron dunskich),
a najwyzsze dla wariantu ,a” (22 min koron

dunskich).

Stosowanie w warunkach miejskich
technik zajmujgcych mozliwie
najmniejszg powierzchnie terenu
Stosowanie w warunkach miejskich tech-
nik zajmujqcych niewielkg czes¢ powierzchni
terenu jest szczegdlnie efektywne w przypad-
ku kanatéw w obszarze staréwek miejskich
czy znajdujacych sie pod ulicami o bardzo
duzym natezeniu ruchu samochodowego.
Zamiast stosowania np. techniki dtugiego
reliningu [16] z ciggu zgrzanych rur poliety-
lenowych, kiére zajmujg duzo miejsca,
mozna stosowad technike dugiego reliningu
z zastosowaniem zdeformowanych rur nawi-
nigtych na beben (np. technika U-liner [16]),
technike natryskowq przy zastosowaniu zywi-
¢y lub specjalnej zaprawy kompozytowej lub
technike utwardzanych in situ powtok zywicz-
nych [16]. Takie zamiany jednak nie zawsze
sq mozliwe, zalezq od tego, jokie sq $rednice
przewoddw oraz joki jest stan techniczny rur.

Stosowanie technik oddziafujgcych na
srodowisko w mozliwie jak
najmniejszym stopniu

Wiréd  kryteriow doboru  optymalnej
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techniki bezwykopowej odnowy przewo-
déw  kanalizacyjnych powinno zaistnie¢
takze kryterium biorgce pod uwage $rodo-
wiskowe oddziatywanie technologii tak,
aby one w coraz to mniejszym stopniu
negatywnie ingerowaty w $rodowisko. Sto-
sujac przyktadowo technike diugiego reli-
ningu [16] dowozi sie na plac budowy rury,
zajmujqce duzo miejsca oraz wykonuije sie
wykop poczagtkowy i koficowy, a stosujqc
np. technike wykonywania powtok rehabili-
tacyjnych z uzebrowanych taém (np. Rib
Lock [16]) dowozi sie na plac budowy tylko
nawinietg na beben uzebrowang tasme
o wielokrotnie mniejszej kubaturze niz
kubatura rur zastosowanych w technice
diugiego reliningu. Dodatkowq zaletq tej
techniki jest niewykonywanie wykopu
poczqgtkowego i korcowego, gdyz uzebro-
wang tasme wprowadza sie do kanatu
poprzez studzienki kanalizacyjne.

Stosowanie technik powodujacych
mozliwie jak najmniejszg emisje
gazow cieplarnianych

Stosujqc techniki bezwykopowej rehabili-
tacji przewodéw kandlizacyjnych mozna
poszukiwaé rozwigzan o ograniczonej emisii
gozéw cieplarnianych, w tym gféwnie CO,.
Przykadowo w najbardziej rozpowszechnio-
nej technologii utwardzanych in situ powtok
zywicznych CIPP mozna, zamiast utwardza-
nia ich gorgcq wodgq lub parg wodng, zasto-
sowaé utwardzanie promieniami UV, uzysku-
jac kilkukroing redukcje emisji CO, [23].
Aktualnie kontynuowane sq prace nad wdro-
zeniem dla wigkszych $rednic przewodéw
kandlizacyjnych bardzo efektywnego sposo-
bu utwardzania zywic przy zastosowaniu
$wiatta LED. Utwardzanie éwiattem LED jest
bardzo szybkie, moze by¢ okoto 5 razy szyb-
sze [4,22] od innych sposobéw utwardzania
powlok zywicznych.

Rys.1.

Budowa i rehabilitacja przewodéw kanalizacyjnych z uzyciem materiatéw o trwatosci 50 lat (a), 75 lat

(b), i 100 lat (c) [71.
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Stosowanie technik bez wykorzystania
materiatéw szkodliwych dla otoczenia

W wigkszoéci technik utwardzanych in situ
powtok zywicznych stosowana jest zywica za-
wierajgca styren. Styren moze wydzielaé ostry
zapach [3]. Stosujac te technike mozna uzyé
w niej, zamiast zwyklej zywicy poliestrowej,
nieszkodliwg dla zdrowia zywice nie zawiera-
jacq styrenu [19].

Stosowanie technik bardziej
korzystnych dla srodowiska mimo
ponoszenia wyzszych kosztéw

Mogq zaistnie¢ pewne sytuacie, w kté-
rych warto bedzie zastosowaé bardziej kosz-
towng technike, w zamian osiggajqc inne
korzystiejsze efekty, gtéwnie srodowiskowe.

Ponizej podano dwa takie przykfady:

Przyktad 1: dotyczacy podiecia decyzji
o realizacii robét nocq. Jest to rozwigza-
nie drozsze, ale bardziej korzystne dla
$rodowiska, z uwagi na ograniczenie
kosztéw zwigzanych z ruchem komuni-
kacyjnym oraz emisjg CO, co wykazano
w [1]. Dla analizowanego w tej publika-
cji projektu, z zastosowaniem techniki
dtugiego reliningu, koszty ponoszone
przy pracy w nocy (w godzinach 0:30 -
5:30) w porédwnaniu z kosztami pono-
szonymi w dzien (7:00 — 22:00) byty
wyzsze o 1 million duniskich koron. Dzie-
ki pracy w nocy catkowite koszty zwigza-
ne z ruchem komunikacyjnym byty okoto
10 razy nizsze, niz gdyby ta realizacja
miata miejsce w ciggu dnia, a dodatko-
wym efekiem bylo zmniejszenie emisii
CO, o okoto 10 ton.

Przyktad 2: dotyczqcy podijecia decyzji
o budowie nowego kanctu przy zastoso-
waniu drozszej techniki, ale mniej uciqz-
liwej dla lokalnej spotecznosci. W [2]
podano przyktad kolektora kanalizacyj-
nego o dtugosci 3,1 km i $rednicy 2 700
mm budowanego na terenie popularne-
go parku. Zaplanowano tradycyjng
wykopowq metode budowy z kosztem
4 000 USD za metr biezqcy. Lokalna
spofecznoéé zaakceptowata wydatkowa-
nie dodatkowych 3225 USD za metr
biezqcy budowanego kanatu decydujac
sie na zastosowanie bezwykopowej fech-
niki budowy, znaczgco zmniejszajqcej
negatywne oddziatywanie proponowa-
nej wezesniej techniki wykopowe.

Poprawa efektywnosci robét poprzez
lepszq ich organizacje

Istniejg mozliwosci poprawy efektywnosci
robét poprzez lepszg organizacje i szybsze
tempo robét. Przykladem moze by¢ partner-
stwo pomiedzy instytucjami uczestniczgcymi
w projektach dotyczacych bezwykopowych
rehabilitacji przewodéw kanalizacyjnych.
Jeden ze sposobéw zaproponowanych w [21]
polega na tym, ze ewentualne nadwyzki finan-
sowe po zakohczeniu robét, jok réwniez

ewentualne straty, sq dzielone zgodnie z zasa-
da podzictu, ustalong w fazie przefargu, zwy-
Ke 50% dla firmy zlecajqcej rehabilitacie,
a reszta do podziaty miedzy wspélnikéw [21]
lub inna zastosowana opcja 60% dla wyko-
nawcy, 10% dla biura projektowego i 30% dla
inwestora [5]. Partnerstwvo ma  pozytywny
wplyw nie tylko na efektywnos¢ ekonomiczng
realizowanych inwestycji, dle tokze na jej
oddzictywanie $rodowiskowe.

Wszystkie wyzej wymienione przyktady
wskazujq, ze istniejq rézne mozliwosci ulep-
szania technik bezwykopowej rehabilitacji
przewodéw kanalizacyjnych, majgce na celu
poprawe efektywnosci ich stosowania,
zarbwno w aspekcie kosztowym, jak réwniez
poprzez eliminowanie niekorzystnych ich
oddziatywan na $rodowisko. Nalezy jednak
podkresli¢, ze techniki bezwykopowe sq i tak
wielokrotnie korzystniejsze pod wzgledem
kosztowym, jak i ich oddziatywania na éro-
dowisko, od wymiany przewodu w wykopie,
co potwierdza coraz powszechniejsze stoso-
wanie technik bezwykopowych.

Uwagi koricowe

Techniki bezwykopowej odnowy stoso-
wane w przypadku uszkodzonych, w fym
czgsto nieszczelnych przewodéw kanaliza-
cyinych, stanowiq bardzo korzystng alterna-
tywe dla metod wymiany przewodéw kanali-
zacyjnych realizowanych w  wykopach.
W zdecydowanie mniejszym  stopniu
w odniesieniu do technik wykopowych
oddziatujq one niekorzystnie na $rodowisko.

Istniejg mozliwosci wydtuzenia bezawa-
ryinego czasu eksploatacji przewodéw kana-
lizacyjnych poprzez:

- zadbanie o wysokg jakos¢ wbudowywa-
nych rur oraz poprawne wykonawstwo
robét i poprawng eksploatacje przewo-
déw kandlizacyjnych, dzieki czemu tech-
niki bezwykopowej odnowy stosowane
bylyby rzadziej,

- zastosowanie réznych nowatorskich roz-
wigzan organizacyjnych i ulepszen tech-
nologicznych wczeéniej wymienionych,
zmniejszajqcych ucigzliwoéé technik bez-
wykopowych dla érodowiska,

- a takze poprawnie opracowany projekt
oraz staranne sprawdzenie poprawnosci
wykonanych robét na etapie ich odbioru.
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