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stosowania technologii
bezwykopowej
wymiany przewodow
podziemnych w Polsce

tekst: prof. dr hab. inz. ANDRZEJ KULICZKOWSKI, dr hab. inz. EMILIA KULICZKOWSKA, prof. PSk, mgr inz.
STANISEAW NOGA), Politechnika Swietokrzyska

Technologie bezwykopowej wymiany przewodow infrastruktury podziemnej na duza skale zaczeto stosowac wraz
z opracowaniem technologii Berstliningu (Pipe Bursting), umozliwiajacej bezwykopowa wymiane przewodow z po-
zostawieniem zniszczonego starego przewodu w gruncie po zewnetrznej stronie nowo wprowadzonego przewodu.

Technologia ta zostata opracowana
w 1980 r. w Wielkiej Brytanii przez firme
British Gas Corporation [4], gdzie uzyto
jej do wymiany stalowych przewodéw
gazowych na polietylenowe. Wdrozenie
tej metody do wymiany przewodéw kana-
lizacyjnych miafo miejsce dopiero pie¢ lat
pozniej, w roku 1985, réwniez w Wielkie]
Brytanii. Z czasem technologia Berstliningu
stafa sie powszechnie uzywana na Swiecie
i obecnie w wielu przypadkach jej wyko-
rzystanie zastepuje metody wykopowe.
Rozwdj tej technologii bezwykopowej
wymiany na kontynencie pétnocno-
-amerykanskim miat duzy wptyw na
jej rozpowszechnienie na swiecie. W [1]
podano informacje, ze dziata tam od 30
do 40 aktywnych wykonawcéw stosuja-
cych technologie Berstliningu, a tylko 19
znich w latach 2007-2010 wykonato 886
wymian przewodow przy jej uzyciu. Do-
Swiadczenia Wielkiej Brytanii oraz Ame-
ryki Pétnocnej znaczaco przyczynity sie
do rozwoju technologii bezwykopowej
wymiany przewodéw w Polsce.
Charakterystyczne dla technolo-
gii bezwykopowej wymiany jest to, ze
wprowadzany przewdd zachowuje trase
wymienianego przewodu, przez co me-
tody te znajduja szczegblne zastosowanie
w obszarach miejskich o silnie uzbrojonej
infrastrukturze. Bezwykopowa wymiana
przewodu moze odbywac sie na dwa
sposoby [9]:
= wymiana, w ktorej istniejacy przewdd,
skruszony lub pociety, pozostawiany
jest w gruncie na zewnatrz nowo wpro-
wadzanego przewodu:

Berstlining,
Pipe Splitting,
CLG System,
Pipe Crushing;
= wymiana z usunieciem wymienianego
przewodu z otoczenia nowego prze-
wodu:
— Pipe Eating,
— Pipe Reaming,
— Pipe Ejection / Extraction.

1. Pierwszy polski projekt bezwy-
kopowej wymiany przewodu pod-
ziemnego potaczonej z powieksze-
niem jego przekroju poprzecznego

Pierwszy polski projekt bezwykopowe;j
wymiany przewodu podziemnego zre-
alizowano w Debicy w ul. Rzeszowskiej
w 1993 r. [4]. Przyczyna podjecia decyzji
o bezwykopowej wymianie tego prze-
wodu na nowy o wiekszej srednicy byta
jego niedostateczna przepustowos¢, po-
wodujaca czeste zatapianie kanatu, prace
pod cisnieniem oraz zalewanie Sciekami
piwnic sasiadujacych budynkéw.

Informacje o bezwykopowej mozliwosci
rozwigzania problemu przeciazenia prze-
wodoéw kanalizacyjnych inwestor uzyskat
z pierwszej polskiej publikacji [3] dotycza-
cej problematyki bezwykopowej wymiany
przewodow infrastruktury podziemnej,
ktéra ukazata sie w czasopismie ,Gaz,
Woda i Technika Sanitarna” w 1990 r.

Prace przygotowawcze, w tym analize
hydrauliczna zlewni, badania geotech-
niczne oraz badania CCTV przewodu ka-
nalizacyjnego, wykonat zespét Politech-
niki Swietokrzyskiej kierowany przez prof.
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Andrzeja Kuliczkowskiego. Z kolei ocena
stanu technicznego przewodu kanalizacyj-
nego oraz projekt konstrukcyjny zostaty
zrealizowane w firmie RenoRurCentrum
Sp. z 0.0. przez prof. Emilie Kuliczkowska
i prof. Andrzeja Kuliczkowskiego.

Na ulicy, na ktérej zaplanowano
bezwykopowa wymiane betonowych
i zeliwnych przewodéw kanalizacyjnych
o $rednicy 200 mm i dtugosci 219 m, byt
bardzo intensywny ruch pojazdéw samo-
chodowych, uniemozliwiajacy wykony-
wanie jakichkolwiek prac wykopowych.
Do wymiany zostaty wytypowane odcinki
kanatu utozone gtéwnie w ul. Rzeszow-
skiej, dwa odcinki kanatu tylko czesciowo
zlokalizowane w tej ulicy, a takze dwa
odcinki kanatu umieszczone poza ulica,
w tym jeden znajdujacy sie pod miejskim
strumykiem.

Obliczenia hydrauliczne dotyczace
zlewni tego kanatu wykazaty, ze konieczne
jest zastapienie go nowym, ktéry w przy-
padku zastosowania rur polietylenowych
powinien posiadac $rednice 355 mm.

Prace przygotowawcze obejmowaty
dodatkowo ocene parametréw geotech-
nicznych gruntu w aspekcie mozliwosci
powiekszenia istniejacego przekroju po-
przecznego kanatu. W tym celu zostaty
wykonane cztery odwierty wzdfuz trasy
istniejacego kanatu, aby ustali¢ te para-
metry geotechniczne gruntu, ktére sg
niezbedne do wykonania obliczen sta-
tyczno-wytrzymatosciowych dotyczacych
potwierdzenia mozliwosci powiekszenia
przekroju poprzecznego kanatu. Badania
te umozliwity okreslenie stopnia oddziaty-



wania gtowicy niszczacej istniejacy kanat
(i rozpychajacej go wraz z otaczajgcym
gruntem w kierunku odsrodkowym) na
inne sieci podziemne oraz na nawierzch-
nie uliczng. Umozliwity one takze usta-
lenie promienia wyznaczajacego strefe
uplastycznienia gruntu. W obszarze tej
strefy powstajg naprezenia wielokrotnie
wyzsze od naprezen pierwotnych. Obli-
czenia wykazaty, ze na trasie powieksza-
nego kanatu nalezy wykonac jeden wykop
w miejscu, gdzie poprzecznie do kanatu
utozono kabel teletechniczny. Wyniki ba-
dan geotechnicznych gruntu i obliczenia
statyczno-wytrzymatosciowe doprowa-
dzity do wniosku, ze wykonanie powiek-
szenia przekroju poprzecznego z 200
na 355 mm byfoby obarczone bardzo
wysokim ryzykiem. Ostatecznie inwestor
zgodzit sie na zamiane istniejacego kanatu
na nowy o srednicy nieznacznie mniejszej,
wynoszacej 315 mm.

Zamiana przewodu betonowego o $red-
nicy 200 mm na polietylenowy o $rednicy
315 mm spowodowata prawie trzykrotny
(doktadnie 2,82) wzrost przepustowo-
sci (przy spadku podfuznym przewodu
kanalizacyjnego wynoszacym 5%o) przy
przyjeciu w obu tokach obliczen tego
samego wspdtczynnika chropowatosci
k = 1,5 mm. Biorac pod uwage duza
korozje $cian wewnetrznych kanatu be-
tonowego i zeliwnego, rzeczywisty wzrost
przepustowosci przewodu po wykonaniu
jego bezwykopowej wymiany byt znacz-
nie wiekszy.

Prace przygotowawcze obejmowaty
takze inspekcje CCTV kanatu. Badania te
wykonano kamera bedaca juz od 1991 r.
w posiadaniu Politechniki Swietokrzyskiej.
Celem tych badan byto potwierdzenie
braku przeciwwskazan do zastosowania
bezwykopowej wymiany przedmioto-
wego kanatu.

Realizacji bezwykopowej wymiany prze-
wodu kanalizacyjnego w Debicy pod-
jeta sie pierwsza polska firma dziatajaca
w branzy bezwykopowej — RenoRurCen-
trum Sp. z 0.0. Organizacjg rob6t kiero-
wat prezes firmy Stanistaw Rybinski, za
nadzoér realizacyjny odpowiedzialni byli
wiceprezesi firmy Robert Dyrda i Andrzej
Kuliczkowski (ryc. 1). Zastosowano tam
technologie Berstliningu hydraulicznego.
Gfowica hydrauliczna byta wprowadzana
na dno studzienki kanalizacyjnej, a nastep-
nie w trakcie jej przemieszczania sie przez
kanat, rozszerzajac sie na zewnatrz w kie-
runku obwodowym, kruszac, niszczyta

Ryc. 1. Prof. Andrzej Kuliczkowski (po prawej
stronie) w trakcie prac przygotowawczych do
rozpoczecia bezwykopowego powiekszenia prze-
wodu kanalizacyjnego. Na zdjeciu widoczne sa:
gtowica hydrauliczna, krotkie moduty rur PE-MD
oraz osprzet instalacyjny w trakcie wytadunku na
plac w poblizu ul. Rzeszowskiej w Debicy

istniejacy kanat i rozpychata na zewnatrz
zniszczone fragmenty jego konstrukgji
w kierunku do gruntu na taka odlegtos¢,
aby na to miejsce wprowadzi¢ nowe rury
polietylenowe o wiekszym przekroju po-
przecznym. Gtowica byta przeciggana mie-
dzy studzienkami kanalizacyjnymi za po-
moca fancucha i urzadzen hydraulicznych.

Dzieki zastosowaniu krétkich modu-
téw rur mozliwa byta wymiana prze-
wodéw bez wykonywania wykopow
poczatkowych i koAcowych. Krétkie mo-
duty z rur PE-MD (ryc. 2), zastosowane
w Debicy po raz pierwszy w Polsce,
zostaty samodzielnie wykonane przez
firme RenoRurCentrum Sp. z 0.0. Do
ich wykonania postuzyty rury PE-MD
wyprodukowane w Polsce przez firme
Wavin, a uszczelki zastosowane w tych
modutach pochodzity z zaktadéw Stomil
w Sanoku. Ztacza krétkich modutéw rur
wykonane zostaty w opcji zatrzaskowej,
uniemozliwiajgcej roztaczenie rur po ich
wczesniejszym potaczeniu.Prace zakon-
czono pomyslnie pomimo trudnych,
kurzawkowych warunkéw gruntowo-
-wodnych oraz ptytkiego posadowie-
nia kanatu pod dnem miejskiego stru-
myka. Obawy dotyczace niemoznosci
skruszenia rur wykonanych z zeliwa
szarego okazaty sie nieuzasadnione.
Jednak najpowazniejszym problemem
realizacyjnym byta niska jakos¢ betonu
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Ryc. 2. Pierwsze polskie krotkie moduty rur PE-MD
wykonane przez firmg RenoRurCentrum Sp. z 0.0,
zastosowane do bezwykopowego powiekszenia
przewodow kanalizacyjnych w Debicy w 1993 1.

w kregach studziennych, odpowiadajaca
klasie betonu C12/15. Mimo réwnomier-
nego roztozenia sit oddziatujacych na
kregi studzienne, w pierwszej studni,
od ktorej zastosowano przedmiotowa
technologie, zaobserwowano pekanie
betonu. W zwiazku z powyzszym kregi
w tej studni oraz w nastepnych stud-
niach wzmacniano takze bezwykopowo,
wykonujac z wnetrza studni bezposred-
nio za nimi bloki oporowe. Prace te,
z uwagi na koniecznos¢ uzyskania przez
beton odpowiedniej wytrzymatosci, nie-
znacznie wydtuzyty termin ukonczenia
robot.

Ze wzgledu na bardzo intensywny
ruch uliczny oraz koniecznos¢ zajecia
fragmentu jednego z paséw ruchu w po-
blizu dwdch studzienek kanalizacyjnych,
a takze z uwagi na duze ilosci sciekow
przeptywajacych przez kanat w ciagu
dnia prace byty wykonywane wyfacznie
w godzinach nocnych.

Ta pierwsza nie tylko w Polsce, ale
réwniez w Europie Srodkowo-Wschod-
niej bezwykopowa wymiana przewodu
kanalizacyjnego wykonana w Debicy za-
konczyta sie petnym sukcesem i dzieki
rozpowszechnieniu informacji [4, 5, 6, 7],
ze mozliwe sa bezwykopowe wy-
miany przewodéw podziemnych,
facznie z powiekszaniem ich przekroju
poprzecznego, znaczaco przyczynita sie
do kolejnych zastosowan tej technologii
w nastepnych latach przez firme Reno-
RurCentrum Sp. z 0.0., a w okresie p6z-
niejszym takze przez inne firmy.
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Pewna niedogodnoscia tej technologii
jest koniecznos¢ przepompowywania Scie-
kéw w sposéb gwarantujacy ich brak na
odcinku kanatu, na ktérym sie go powiek-
sza oraz w sasiadujacych z nim studzien-
kach kanalizacyjnych. Technologia Berstli-
ningu staje sie mniej opfacalna i bardziej
uciazliwa w realizacji w przypadku, gdy na
trasie kanatu miedzy studzienkami kanali-
zacyjnymi wystepuja przykanaliki podta-
czone do kanaféw na tzw. oczko, a w przy-
padku przewoddéw wodociggowych czy
gazowych — liczne przytacza. W przypadku
omawianego kanatu w Debicy wszystkie
przykanaliki byty podtaczone do kanatu
w studzienkach kanalizacyjnych.

2. Technologie bezwykopowej wy-
miany stosowane w Polsce

Na podstawie katalogéw branzowych
oraz zapytan do firm wykonawczych
wystanych poczta elektroniczng okre-
slono, ze w 2017 r. w Polsce funkcjo-
nowato ok. 40-50 firm wykonawczych
oferujacych technologie bezwykopowej
wymiany przewodéw. Wyniki przepro-
wadzonej ankiety pokazano na rycinie 3.

Z pozyskanych informacji z zapytan
skierowanych do 38 firm oraz z ich stron
internetowych wynika, Zze najczesciej
stosowang technologia bezwykopowej
wymiany przewodoéw infrastruktury pod-
ziemnej wsréd wykonawcow jest Berstli-
ning statyczny. Jezeli chodzi o technologie
Pipe Splitting, faktyczna liczba wyko-
nawcow bezwykopowej wymiany w tej
technologii jest trudna do stwierdzenia,
poniewaz duza czes¢ firm zawierajacych
w swojej ofercie Berstlining statyczny pi-
sze, ze ta technologia jest w stanie wymie-
ni¢ rury z tworzyw sztucznych, stali czy
zeliwa sferoidalnego, a wiec ma w swojej

40
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Pipe Reaming Berstlining statyczny

Pipe Splin

ofercie réwniez technologie Pipe Splitting.
Mniej rozpowszechnione w Polsce sg takie
technologie, jak Pipe Reaming, Berstlining
dynamiczny czy Pipe Eating.
Zauwazalny jest réwniez sposéb kla-

syfikacji metod bezwykopowej wymiany
przez firmy wykonawcze w Polsce. Duza
czes¢ firm opisuje oferowang przez siebie
technologie bezwykopowej wymiany jako
metode renowacji, rekonstrukgji czy tez na-
prawy uszkodzonego przewodu. Jezeli takie
bfedne definiowanie technologii bezwyko-
powej wymiany w Polsce jest powszechne,
moze to stanowi¢ problem np. w trakcie
rozstrzygania przetargdw na naprawe czy
renowacje uszkodzonego rurociggu, ktory
moze zostac niepotrzebnie wymieniony na
nowy. Prawidtowy podziat technologii bez-
wykopowych zawarty w [8] to:
= bezwykopowa budowa,
= bezwykopowa odnowa, obejmujaca:

— naprawy,

— uszczelnienia,

— renowacje,

— rekonstrukcje,

— wymiany.

3. Najnowsze przyktady zastoso-
wan technologii bezwykopowej
wymiany w Polsce

3.1. Rekordowy Berstlining sta-
tyczny w Kielcach

W marcu 2015 r. w Kielcach dokonano
bezwykopowej wymiany rur kanaliza-
cyjnych (ryc. 4) metoda Berstliningu sta-
tycznego [10]. Inwestycja ta dotyczyta
rur kamionkowych o $rednicy 600 mm.
Technologie bezwykopowej wymiany za-
stosowano ze wzgledu na lokalizacje wy-
mienianej rury na terenie parku miejskiego,
pod chodnikami oraz licznymi Sciezkami

Berstlining dynamiczny

I
Pipe Eating

Ryc. 3. Oferowane technologie bezwykopowej wymiany z 38 sprawdzonych firm wykonawczych
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rur kanalizacyjnych w Kielcach [10]

rowerowymi. Wymiana starych kolektoréow
kanalizacyjnych byta konieczna, poniewaz
byty one juz odnawiane w latach 80. XX w.
za pomoca paneli z polietylenu, ktére z cza-
sem zaczety odrywac sie od Scianek prze-
wodu i blokowaty przeptyw 3ciekéw. Do
wymiany kanatu wykorzystano segmen-
towe rury GRP o srednicy 700 mm, ktére
dodatkowo pozwalaty na ograniczenie
ucigzliwosci wykonywanych prac.

Do tej pory najwiekszy nowo wpro-
wadzany przewdd w Polsce w tej tech-
nologii miat srednice 600 mm, a wiec
realizacja w Kielcach, w ktérej wykorzy-
stano rury GRP o srednicy 700 mm, byta
jednoczesnie polskim rekordem w tech-
nologii Berstliningu statycznego, jezeli
chodzi o zastosowana Srednice nowo
wprowadzanego przewodu.

3.2. Zastosowanie najwiekszego
w Polsce urzadzenia do Berstliningu
statycznego

W 2016 r. w Gtogowie na Dolnym Sla-
sku dokonano wymiany ok. 200-metro-
wego odcinka wodociagu z zeliwa szarego
o srednicy 500 mm [2]. Prace prowadzone
byty przy ruchliwej drodze na gtebokosci
2,5 m, dlatego tez zdecydowano sie na
przeprowadzenie wymiany technologia
bezwykopowa. Nad catym procesem wy-
miany czuwata siedmioosobowa ekipa,
ktérej udato sie wykona¢ catos¢ potrzeb-
nych prac w ciggu siedmiu dni. W tej reali-
zacji stary przewod zostat zastgpiony rura
GRP réwniez o $rednicy 500 mm (wymiana
size-to-size). Do wymiany zastosowano
najwieksze w Polsce dostepne obecnie



urzadzenie do Berstliningu statycznego —
Grundoburst 1900 G, charakteryzujace sie
sifg ciggu dochodzacg do 1900 kN i waga
przekraczajacag 3300 kg.

4. Podsumowanie

Technologia Berstliningu, zastoso-
wana po raz pierwszy w Polsce 25
lat temu przez kielecka firme Reno-
RurCentrum Sp. z 0.0., po dzi$ dzieh
jest najczesciej stosowana technologia
bezwykopowej wymiany przewodéw
infrastruktury podziemnej w Polsce.
Obecnie oferuje ja ok. 40-50 firm
w catym kraju, co pokazuje, jakim po-
wodzeniem i uznaniem cieszy sie ta
technologia wsréd inwestoréow i wy-
konawcow. W dalszym ciggu poko-
nywane s3 kolejne bariery dotyczace
stosowania tej technologii i ustana-
wiane kolejne rekordy. Rosnaca swia-
domosc zalet bezwykopowej wymiany
przewodoéw infrastruktury podziemne;j
w polskim spoteczenstwie bedzie skut-
kowata w przysztosci coraz czestszym
wykorzystywaniem tych technologii,
a przez to bedzie stymulowata rozwoj
technologiczny juz istniejacych metod.

Moze takze przyczynic sie do opraco-
wan nowych odmian tej technologii.
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zrzeszona w Miedzynarodowym Stowarzyszeniu Technologii Bezwykopowych,
Wydziat Inzynierii Srodowiska, Geomatyki i Energetyki oraz Wydziat Budownictwa i Architektury
Politechniki Swietokrzyskiej
zapraszaja na

VIl Miedzynarodowq Konferencje TECHNOLOGIE BEZWYKOPOWE

NO-DIG POLAND
18-19 kwietnia 2018, Kielce

= Politechnika
= Swietokrzyska

TEMATYKA

awarie przewoddéw wodociggowych i kanalizacyjnych, przyczyny i konsekwencje,

stan techniczny sieci podziemnych (oceny i zarzadzanie),

eksploatacja przewodoéw infrastruktury podziemnej,

monitoring sieci, badania diagnostyczne, H A I

bezwykopowa budowa sieci podziemnych: HDD, mikrotunelowanie, przeciski Wlecej |r?formac1| oraz karty

i inne (przyktady realizacyjne), ’ : zgtoszeniowe dostepne s3 na

=  bezwykopowa odnowa sieci podziemnych: naprawy, uszczelnienia, renowacje, E www.nodigpoland.pl
rekonstrukcje, wymiany (przyktady realizacyjne),

= rury stosowane w technologiach bezwykopowych,

= materiaty stosowane do napraw i renowacji przewoddw oraz budowli infra-
struktury podziemnej,

= urzadzenia stosowane w technologiach bezwykopowych,

= urzadzenia do czyszczenia i diagnostyki sieci podziemnych,

= zagadnienia zwigzane z planowaniem i projektowaniem bezwykopowej budo-

wy i odnowy sieci podziemnych,

Zgtos sie juz dzis!

W trakcie konferencji zostana wreczone nagrody

* przepusty drogowe, ) . ) ) EXPERT 2018 firmom z branzy technologii bezwy-
= tunele wielkogabarytowe, m.in. przejScia podziemne dla pieszych, drogowe

i kolejowe tunele komunikacyjne, metro,
= geotechniczne aspekty zwigzane z projektowaniem i wykonywaniem budowli
podziemnych.

kopowych za innowacyjnos¢ ich produktéw i techno-
logii z zakresu budowy i odnowy sieci podziemnych.
W ten sposdb nagradzane s3 zrealizowane innowa-
cyjne projekty i produkty wprowadzone na rynek
w branzy bezwykopowej. Zapraszamy wszystkie firmy
i instytucje do wziecia udziatu w konkursie.

Firmy moga zgtaszac udziat w konkursie w nastepujacych kategoriach:

|. Bezwykopowa budowa w latach 2016-2017

Il. Bezwykopowa odnowa (naprawa, renowacja, rekonstrukcja, wymiana)
w latach 2016-2017

Innowacyjne rozwigzanie w zakresie urzadzen, produktéw lub technolo-
gii stosowanych w bezwykopowej budowie lub odnowie oraz diagnosty-
ce sieci podziemnych za lata 2016-2017.
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