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Ocena kosztow renowacji i wymiany
rozdzielczej sieci wodociggowej

I doc. dr inz. Florian Grzegorz Piechurski, mgr inz. Tomasz Dzikowski, Politechnika Slgska, Wydziat Inzynierii Srodowiska
i Energetyki, Instytut Inzynierii Wody i Sciekdw

Fakt starzenia sie przewodéw sieci wodociggowej stymuluje rozwéj metod bezwykopowych stuzacych do napraw, uszczelnien, renowagji
lub wymiany wyeksploatowanych rurociggéw. Atrakcyjnos¢ metod bezwykopowych polega na tym, ze roboty wykopowe — bardzo uciazli-
we w warunkach miejskich i trudno dostepnych — s3 wowczas ograniczone do minimum. Dzigki stosowaniu metod bezwykopowych prace
przy budowie nowej i odnowie istniejacej infrastruktury wykonywane s w krétszym czasie i na dtugich odcinkach.
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Ryc. 1. Metody rehabilitacji rurociagéw [1]

Wzrost zainteresowania metodami bez-
wykopowymi wynika z faktu, ze w nie-
ktérych przypadkach s3 one mniej kosz-
towne od metod tradycyjnych, a ponadto
uwzgledniajg istotne z punktu widzenia
realizacji inwestycji podziemnych w mia-
stach aspekty spoteczne i ekologiczne.
W latach 70.-90. XX w. roboty bezwyko-
powe wykorzystywane byly na krétkich
odcinkach pod ulicami, drogami czy to-
rami.

1. Metody renowac;ji sieci wodociago-
wej

Renowacja to jedna z metod, za pomoca
ktérej nastepuje podniesienie sprawno-
$ci technicznej starego rurociagu i prze-
dluzenie okresu jego eksploatacji przez
wprowadzenie do wnetrza przewodu
odpowiedniej wyktadziny.

Pierwszym z krokéw prowadzacych do
poprawnego wyboru optymalnej metody
rehabilitacji - renowacji rurociagu jest
zebranie pelnej dokumentacji, jak réwniez
analiza obecnie pracujacego przewodu
w stosunku do pozadanych parametréw
po przeprowadzeniu naprawy.

Po wyborze metody renowacji nalezy
zastanowic sie, jaka technika ja wyko-
na¢ - czy ma zosta¢ przeprowadzona
przy uzyciu wykladziny luzno czy ciasno
pasowanej. Zastosowanie luznej wykta-
dziny spowoduje, Ze po renowacji pred-
kos¢ przeptywu wody w sieci wzrosnie, ale
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zmaleje wydajno$¢. Srednica zmniejszy sig
o jedna lub dwie dymensje, co przelozy sie
na zmniejszenie wydajnosci o ok. 25-40%.
Zastosowanie tej techniki jest najprostsze
i najtansze.

Do renowacji rurociagéw stosuje sie
rury polietylenowe z powlokami ochron-
nymi (np. Wavin TS).

Techniki ciasno pasowane uzywane sg
w przypadku, gdy wazne jest utrzyma-
nie wydajnosci rurociaggu. W zaleznosci
od aktualnego stanu przewodu stosuje
sie wykladzing niezalezna (gdy rurociag
jest mocno oslabiony pod wzgledem
konstrukcyjnym) lub wykladzine inte-
raktywna (gdy rurociag jest w dobrej kon-
dycji pod wzgledem wytrzymalosciowym,
a w gre wchodzi jego uszczelnienie lub
oddzielenie wody od $cianek).

Compact pipe wyktadzin luzno i ciasno
pasowanych przeprowadza sie¢ dla $rednic
100-500 mm. Compact slim liner wykta-
dzinami interaktywnymi w wodociagach
przeprowadza si¢ dla $rednic 75-300 mm.
Neofit umozliwia renowacje przytaczy
wodociagowych o $§rednicach 10-45 mm.
Metoda ciasno pasowana moze by¢ prze-
prowadzana przez przeszkolony personel
i przy uzyciu specjalistycznego sprzetu.
1.1. Sliplining

Metoda sliplining (ang. slip - poslizg, li-
ning - wykladzina) polega na wprowadze-
niu nowej rury PE o mniejszej $rednicy do
$rodka istniejacego rurociagu. Jest jedna
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Ryc. 2. Sliplining — technika wykonywania [4]

z najprostszych, najtanszych i najbardziej
rozpowszechnionych metod renowacji.
Pierwszym krokiem jest przeprowa-
dzenie inspekcji telewizyjnej (CCTV)
odnawianego odcinka, dzigki czemu
mozna stwierdzi¢, czy metode te mozna
zastosowac, a jedli tak, to jakie napotkamy
przeszkody (np. sposéb wykonania pota-
czent wewnetrznych), ktére nalezy usunaé
przed wprowadzeniem rury do $rodka.
W celu sprawdzenia stanu powierzchni
starego rurociggu wprowadza si¢ tzw.
sprawdzian, wykonany z odcinka rury PE
(materiatu, ktéry bedziemy instalowad).
Po przeciagnieciu go jesteSmy w stanie
zobaczy¢, jak bedzie wygladaé powierzch-
nia nowego materiatu po zetknigciu sie ze
$ciankg odnawianego rurociagu. Jezeli
okaze sie, ze powierzchnia zewnetrzna
nowej okltadziny jest zniszczona, trzeba
bedzie przeprowadzi¢ czyszczenie ruro-
ciagu. Dopiero po wykonaniu tego za-
biegu mozna przystapi¢ do prac zwiaza-
nych z montazem wewnetrznej okfadziny.
Jedynym materiatem, ktéry mozna zasto-
sowac¢ w tej metodzie, sg rury niezalezne,
czyli posiadajace warstwy ochronne, lub
standardowe rury PE. Zaostrzenia te
wynikaja z faktu, ze powierzchnia ze-
wnetrzna nowej rury PE podczas prze-
ciggania przez stary rurociag moze ulec
zniszczeniu. Nalezy bardzo uwaza¢ pod-
czas przeprowadzania tej operaciji.
Prace zwigzane z montazem ruro-
ciagu polegaja na oczyszczeniu starego
rurociagu, likwidacji nieréwnosci (ostre
krawedzie, sople spawalnicze, zadry itp.),
inspekdji telewizyjnej CCTV, zabezpiecze-
niu nowej rury PE na wejsciu i wyjsciu.



Wszystkie te uwarunkowania wynikaja
z tego, ze glebokos¢ rys i zadrapan prze-
widziana dla PE nie moze przekracza¢
10%, przy gruboéci $cianki nie mniejszej
niz 5 mm.

Przeprowadzajac renowacje metoda
sliplining, nowe wkiady rurowe moga
by¢ wprowadzane do $rodka za pomoca
wciagania, wpychania.

Wciaganie odbywa sie przy uzyciu wcig-
garki. Koniec liny przyczepiony jest do
glowicy zapewniajacej mocne polaczenie
z nowa rurg. W niektérych przypadkach
przewidziane jest zabezpieczenie koncé-
wek rur, aby wykluczy¢ przedostanie sie
zanieczyszczen i przesuniecia gruntu (ryc.
2). Lina prowadzona wewnatrz musi by¢
tak ustawiona, aby nie uszkadzala podczas
ciagniecia zadnej czgéci komory. W tym
celu do wykopu odbiorczego montuje si¢
bloczki.

Dla matych érednic wkladéw uzywa
si¢ tzw. ponczoch. Sa to tuby ze stalo-
wej siatki, ktére zaciskajac si¢ podczas
wciagania, powoduja przemieszczanie
si¢ rury PE.

1.2. Compact pipe

Compact pipe jest metodg renowacji ru-
rociggu technika ciasno pasowang. Rura
PE jako caty odcinek z jednej strony zo-
stala zagieta w ksztalt litery C, tak aby
mozna bylo ja fatwiej nawing¢ na beben
iprzetransportowaé na budowe. Mniejsze
gabaryty o 30-35% w stosunku do na-
prawianego rurociggu ulatwiajg wpro-
wadzenie bebna do wnetrza. Na koncu
montowana jest glowica prowadzaca, do
ktérej przymocowana jest linka do wcia-
garki (ryc. 3).

Ryc. 3. Compact pipe — wprowadzenie wyktadziny do
srodka naprawianego rurociagu [3]

Po obu stronach zamontowane s3
koncoéwki podtaczeniowe, ktérymi do-
prowadza si¢ goraca pare wodng, a na-
stepnie sprezone powietrze. Para wodna
wyzwala w zwinietym rurociggu powrot
materiatu do ksztaltu poczatkowego
(okraglego), a wprowadzone sprezone
powietrze powoduje doci$niecie mate-
rialu do wewnetrznej §ciany naprawia-
nego rurociagu, dajac efekt ciasnego pa-
sowania. Nastepnie schiadza si¢ go do
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temperatury otoczenia i powstaje nowy
rurociag (ryc. 4).

Ryc. 4. Compact pipe—formowanie rurociagu (para wodna
i sprezone powietrze) [3]

Jezeli mamy do czynienia z wykladzing
niezalezna, wykonany rurociag bedzie
dziata¢ jak nowa instalacja. Na rycinie
5 przedstawiono proces ksztaltowania
si¢ wykladziny w $rodku w starego ru-
rociagu.

wciagnigcie utr ksztattu
1 2. 3.

Ryc. 5. Compact pipe — ukfadanie sie wyktadziny w srodku
starego rurociaqu [4]

Do zalet metody mozna zaliczy¢: mi-
nimalne zmieszenie przekroju napra-
wianej rury, brak zarastania, co wynika
z wla$ciwosci rur PE, duza elastycznos¢
rurociagéw compact pipe ze wzgledu na
wzdluzne zagiecie do $rodka (mozliwo$¢
pokonywania duzych lukéw i segmentéw
o duzych katach), niewielki plac budowy
do przeprowadzenia renowacji, elastycz-
no$¢ materiatu — dostawa materiatu na
wozkach bebnowych nie wymaga wyko-
nywania duzych wykopéw poczatkowego
i konicowego, mniejsze koszty zwigzane
z odnowg zniszczonej nawierzchni pod
wykopy, wigkszg odpornos¢ rur PE na
pekanie w poréwnaniu do stalowych,
brak swobodnego przemieszczania si¢ rur
ciasno pasowanych, trwalo$¢ rurociagu
nawet powyzej 100 lat.

Do wad metody nalezy zaliczy¢: kosz-
towny specjalistyczny sprzet do montazu,
specyficzne warunki produke;ji, sktado-
wania i transportu, uzaleznienie dtugosci
rurociagu od pojemnoéci bebna (wraz ze
wzrostem $rednicy maleje dlugo$¢ ruro-
ciagu nawinigtego na beben), renowacja
dtugich odcinkéw wodociagu duzymi
$rednicami zwigzana jest ze zwigkszeniem
liczby wykopéw, bledna ocena wytrzyma-
Yo$ci stanu rurociggu moze spowodowac,
ze wykonana renowacja wykladzing inte-
raktywng ulegnie uszkodzeniu.
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1.2.1. Stan rurociggu — ocena przed wy-
konaniem renowacji

Ocena stanu rurociagu polega na prze-
analizowaniu informacji dotyczacych sa-
mego przewodu, a takze jego otoczenia.
Dla potrzeb renowacji nalezy przeprowa-
dzi¢ inspekcje telewizyjng. W wiekszosci
przypadkoéw caly system jest naniesiony
na mapy, dzieki czemu podstawowe infor-
macje o jego stanie sg dostepne.

Kolejnym etapem jest analiza miejsca
wykonywanych prac renowacyjnych.
Opracowanie powinno zawiera¢ infor-
macje o miejscu remontu i opis komuni-
kacji oraz informacje o sieci (dane doty-
czgce materiatu i §rednicy rury, dtugosci
odcinkéw rurociagu, ksztalt rurociggu
- profil jego ulozenia, liczba i aktualny
stan przyfaczy, poziom wéd gruntowych,
rodzaj gruntu).

Wigkszos¢ informacji nalezy uzyska¢
zistniejacych lub utworzonych planéw sieci,
reszte danych dostarcza inspekeja telewi-
zyjna i wizja na miejscu - trasie przewodu.

Po zebraniu podstawowych danych
wstepnie mozna stwierdzi¢, czy dang
metodg mozna wykonaé naprawe ruro-
ciagu. Jezeli tak, to nalezy przeprowadzi¢
bardziej szczegdtowe kalkulacje.

Podczas przeprowadzania inspekcji
telewizyjnej nalezy zwrdéci¢ uwage na
ksztalt przewodu (wszelkiego rodzaju
zmiany poprzeczne ksztaltu, réznice
w $rednicach danego odcinka, miejsca,
w ktérych zbiera si¢ woda, zmiany uto-
zenia rurociggu w kierunku promienia
i osi, nieréwnosci zwigzane z ugieciem
katowym), powierzchni¢ wewnatrz (pek-
niecia, zapadnigcia, korozja), przewezenia
(zmniejszenie przeptywu przyltacza, nie-
prawidlowo zamontowane uszczelnienie).
Po przeanalizowaniu wszystkich tych za-
gadnien mozna zaja¢ si¢ przygotowaniami
do przeprowadzenia renowacji.

1.2.2. Organizacja placu budowy

W celu wykonania renowacji nalezy
przygotowac istniejacy rurociag do wpro-
wadzenia nowego przewodu metoda com-
pact pipe.

Wazng rzecza w renowacji jest odse-
parowanie wody od wyktadziny, gdyz
moze ona powodowac obnizenie jej tem-
peratury. W celu zapobiegania infiltracji
wykonuje si¢ obnizenie poziomu wody
gruntowej, natomiast zapobieganie do-
stawaniu si¢ wody do wnetrza rurociagu
uzyskuje sie przez by-pass (ominigcie re-
montowanego odcinka) lub zamkniecie
doplywu do miejsca, w ktérym prowa-
dzone sg prace.

Aby wprowadzi¢ nowa rure do §rodka
starej, nalezy spelni¢ odpowiednie wy-
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Ryc. 6. Dysze cisnieniowe, skrobaki, przepychacze

mogi, tj. zlikwidowac wszelkiego rodzaju
przeszkody znajdujace si¢ na trasie od-
nowy, przed przystagpieniem do mon-
tazu odpowiednio wyczysci¢ rurociag za
pomoca zgarniaczy (skrobakéw), prze-
pychaczy, urzadzen do mechanicznego
czyszczenia lub wysokocisnieniowych hy-
drodynamicznych urzadzen (ryc. 6), usu-
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Ryc. 7. Compact Pipe — przestrzeri robocza (startowa) [3]
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Ryc. 8. Compact pipe — przestrzen robocza (koricowa) [3]

Separator skroplin

na¢ wszystkie pozostaltoéci z rurociagu,
ktére moglyby uniemozliwi¢ prawidlowy
montaz, czyli wszystkie czastki powyzej
10 mm.

Podczas rozmieszczania odcinkéw do
renowacji nalezy okregli¢ maksymalna
dtugosé¢ rur dostarczonych na budowe
na bebnach (ograniczenie odcinka).
Wypetnienie nowego rurociggu metoda
compact pipe za pomoca pary wodnej
nalezy przeprowadza¢ w kierunku naj-
wyzej polozonego punktu (wytwornica
pary umieszczona w najwyzszym, a wcig-
garka w najnizszym punkcie). Trzeba tez
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zapewni¢ niezbedng przestrzen robocza
dla wézka bebnowego i jednostki central-
nej (ryc. 7). Wykop poéredni wykonywany
jest w miejscach, w ktérych zaplanowano
montaz tréjnikéw, armatury, ciasnych
tukéw, przylaczy domowych i innych.
Wszelkie prace nalezy wykona¢ zgodnie
Z wymaganymi przepisami.

Miejsce przeznaczone dla punktu kon-
cowego, w ktérym montowane sg wcig-
garka i separator skroplin, przedstawia
rycina 8.

1.3. Cracking

Wykonywanie renowacji rurociggu
metoda crackingu polega na kruszeniu,
a zarazem rozbijaniu starego rurociagu
od wewnetrznej strony istniejacego prze-
wodu. Narzedziami uzywanymi do tego
celu sg przebijaki udarowe lub poszerzacze
hydrauliczne. Nowa rura wprowadzana

Studnia kanahizacyjna
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jest bezposrednio za urzgdzeniem kru-
szacym (ryc. 9).

Metoda ta jest jedna z wiodacych przy
przeprowadzaniu renowacji rurociagéow
ci$nieniowych. Nalezy zwrdci¢ uwage,
ze w przypadku starego rurociggu 375
mm mozemy w jego miejsce wprowadzi¢
przewdd o $rednicy 600 mm. Obecnie
istnieje mozliwo$¢ zainstalowania ruro-
ciaggu o $rednicy 1200 mm (ze wzgledu
na sprzet).

Przed przystapieniem do pracy nalezy
wylaczy¢ wszystkie przylacza. Natomiast
po ich zakonczeniu nowo wykonany ruro-

Ryc. 9. Cracking — kruszenie starego rurociggu z jednoczesnym wprowadzeniem nowego [4]

32 Nowoczesne Budownictwo Inzynieryjne

Maj - Czerwiec 2012

ciag przyltacza sie bezposrednio w matym
wykopie.
1.3.1. Cracking pneumatyczny

W tej metodzie podstawowymi uzywa-
nymi narzedziami sg tzw. krety (przebi-
jaki udarowe). Urzadzenie przesuwa si¢
do przodu za pomocg pneumatycznego
mlota uderzajacego z duza czestotliwoscia
w stalowy stozek, ktéry znajduje sie na
poczatku narzedzia. W wyniku tego prze-
suwa sie ono do przodu, kruszac istniejaca
rure i zarazem wciskajac jej pozostatodci
w otaczajacy grunt. Po przejéciu glowicy
zaraz za nig przyczepiona jest nowa rura,
ktéra weiaga sie bezposrednio za urzadze-
niem. Kruszenie pneumatyczne jest stoso-
wane do materialéw kruchych, tj. zeliwa
lub betonéw nieuzbrojonych. Najczesciej
stosuje sie ja do renowacji rurociagéw ci-
$nieniowych o tym samym wymiarze, od
100 mm do 500 mm.

W nowszych sposobach pneumatycz-
nych uzywa sie zerdzi zamiast lin stalo-
wych ze wzgledu na wigksza wydajno$¢
urzadzenia, bezpieczenstwo personelu,
wigksza site przeciggania, a co za tym
idzie mozliwo$¢ wykonywania wigkszych
$rednic.

Zgrzanarura ciggnieta jest za urzadze-
niem kruszacym.

Podczas przeprowadzania crackingu
pneumatycznego nalezy zwréci¢ uwage
na instalacje znajdujace si¢ w poblizu,
gdyz udar wykorzystywany w tej meto-
dzie moze mie¢ wplyw na przesuniecie
sie fundamentéw czy uszkodzenie drog
(ryc. 10).

Ryc. 10. Cracking — kruszenie starego rurociagu z jedno-
czesnym wprowadzeniem nowego [4]

1.3.2. Cracking hydrauliczny

Do crackingu hydraulicznego wykorzy-
stywane sa glowice rozszerzajace, w kto-
rej noze boczne otwieraja si¢ i zamykaja
pod wptywam ci$nienia hydraulicznego,
niszczgc w ten sposob rure. Te metode
stosuje sie w wiekszo$ci do naprawy ka-
nalizacji, rzadziej do rurociaggéw ciénie-
niowych. Maksymalne $rednice to 1000
mm. Zaleta tej metody jest to, ze stosujac
ja w zakresie matych érednic, do 150 mm,
osprzet jest na tyle maty, ze bez problemu
wykorzystuje sie go w budynkach i pod



nimi, a takze w miejscach, do ktérych
jest ograniczony dostep. Rozszerzajaca
si¢ gtowica rozklada sie, kruszac starg
rure, a nastepnie sktada si¢, gdy nowy
rurociag przez sitowniki hydrauliczne
popycha glowice do przodu. Wiernie od-
wzorowanie trasy odbywa sie za pomoca
sity ciagnacej (linka przymocowana do
glowicy).

Innym przypadkiem jest wprowadzanie
rury za pomoca sity wciagajacej i pcha-
jacej o duzej mocy 20-230 t. Polega to
gléwnie na sile wciggania, a nie na glo-
wicy, ktdra si¢ rozszerza (ryc. 11).

Ryc. 11. Gtowica do crackingu hydraulicznego [4]

Gléwnym materialem wykorzystywa-
nym do renowagji jest polietylen, ktory
faczony jest za pomocy zgrzewania.
1.3.3. Cracking - rozcinanie

Te metode wykorzystuje si¢ gtéwnie
do rurociagéw, na ktérych zamontowane
s kolnierze naprawcze, stalowe opaski,
kompensatory itp. Do tego celu stosuje sie
glowice rozcinajgco-poszerzajace (ryc. 12).
Za pomoca nozy tnacych i uktadu zerdzi
hydraulicznych nastepuje przecigganie
rury znajdujacej si¢ za gtowica.

a— ": ,‘*:@

Ryc. 12. Gowica rozcinajaca [1]

Metode stosuje si¢ przede wszystkim do
rozcinania rur ze stali, zeliwa, azbesto-ce-
mentu, PVC1i PE, o érednicy do 315 mm.

2. Podsumowanie metod bezwykopo-
wych - zalety
Podstawowe réznice pomiedzy wyko-
nywaniem renowacji — wymiany wodo-
ciggu metodami bezwykopowymi a me-
todg wykopowa sa nastepujace:
= roboty ziemne odbywaja si¢ tylko
w miejscach wprowadzenia i odbioru
rurociagu;
= wywozenie i sktadowanie gruntu doty-
czy jedynie urobku z komor roboczych,
posrednich i odbiorczych;
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= brak wykonywania odwodnienia, gdy
rurociag znajduje si¢ ponizej poziomu
wody gruntowej;

* unikniecie wykonywania zabezpiecze-
nia wykopu, nie trzeba ukfada¢ ruro-
ciggu zgodnie z PN (wykop, zabezpie-
czenie wykopu, przygotowanie podtoza
pod ulozenie rurociagu, podsypka, ob-
sypka, zasypka), co daje oszczednos¢
czasu i materiatu, w tym wywozki
urobku nienadajacego si¢ do wykorzy-
stania, usuniecia deskowania itd.);

* mniejsze utrudnienia wynikajace

z faktu wykonywanych rob6t w mie-

$cie, m.in. zmniejszenie emisji spalin,

ucigzliwego halasu, skutkéw wyniktych

z robot wykopowych, takich jak zanie-

czyszczenia;

brak zanieczyszczen wéd gruntowych

w obrebie wykonywanych prac;

ochrona zieleni nie tylko w terenach

miejskich;

niwelacja zagrozenia dla infrastruktury

wynikajacego z technologii wykonania

(brak wykopu czy wbijanie $cianek Lar-

sena w poblizu budynkéw, mogacych spo-

wodowa¢ uszkodzenie ich konstrukeji),
mniejsze niebezpieczenstwo uszkodze-
nia uzbrojenia w gruncie podczas pro-
wadzenia robét montazowych;
niewystepowanie utrudnien z tytulu
wykonywanych prac ze wzgledu na to,
ze prowadzone roboty nie majg wplywu
na komunikacj¢ na powierzchni terenu

(nad wykopem nalezy montowa¢ po-

przeczne przejscia, tworzy¢ dostep do

lokali itp.);

= brak roszczen z tytulu prowadzonych
prac, ktére moga mie¢ wplyw na prowa-
dzenie dziatalno$ci gospodarczej przez
innych inwestoréw (sklepy, stacje paliw
itp.);

= brak koniecznosci tworzenia objazdéw

(uniknigcie kosztéw nadrabiania drogi,

dluzszego czasu podrézy, wypadkoéw,

zmiany organizacji ruchu drogowego,
oznakowania objazdéw);

krétszy czas wykonania robét w sto-

sunku do metod wykopowych;

brak wptywu pory roku na wykony-

wanie robot (niewykonywanie robot

wykopowych w zimie ze wzgledu na
niskie temperatury);

mniejsze koszty wykonania metody

bezwykopowej dla sieci gleboko usy-

tuowanych w gruncie czy pod drogami.

3. Ocena kosztéw wymiany sieci wo-
dociggowej

Przeprowadzone kalkulacje doboru me-
tody wykopowej i metod bezwykopowych
wskazuja, ze dla 100 m.b. sieci rozdziel-
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Renowacja wodociggu - wymiana

M Rurociag gtéwny/100mb M Hydrant - 1szt. ™ Odpowietrznik - 1 szt.

M Przytacza - 5 szt. 3%

4%

Ryc. 13. Renowacja wodociagu, wymiana pod droga —
procentowy podziat kosztéw

SLIPLINING

I Rurociag gtéwny/100mb ® Hydrant - 1szt.
1Przytacza - 5 szt.

Odpowietrznik - 1 szt.

17%

6%

7%

Ryc. 14. Sliplining wykonany pod droga — procentowy
podziat kosztow

CRACKING

® Rurociag gféwny/100mb m Hydrant - 1szt. m Odpowietrznik - 1 szt.
M Przyfacza - 5 szt. 11%

6%

8%

Ryc. 15. Cracking wykonany pod droga — procentowy
podziat kosztéw

COMPACT PIPE

I Rurociag gtéwny/100mb ® Hydrant - 1szt. m Odpowietrznik - 1 szt.

| Przytacza - 5 szt.

6%

7%

Ryc. 16. Compact pipe wykonany pod droga — procentowy
podziat kosztow

czej DN 150, pieciu przyfaczy, hydrantu
i odpowietrznika wykonanych metodami
bezwykopowymi najwieksze koszty pono-
szone s3 na wykonanie i zakup materiatéw
na rurociag gtéwny 70-84%, nastepnie
na armature 4-8%, odpowietrznik 4-6%
i przylacza 9-17%.

Jako najbardziej optacalne z punktu
widzenia rachunku ekonomicznego sa
dla danego przypadku metody bezwy-
kopowe, ktére nieznacznie réznig si¢
kosztami. Wynika to z usytuowania ru-
rociagu, ktéry znajduje sie cze$ciowo pod
droga, a koszty usuniecia nawierzchni
i wykonywania prac ziemnych sg naj-
wiegksze.

Z wybranych metod bezwykopowych
najbardziej ekonomiczny jest cracking.
Na podstawie opracowanych kosztory-
séw metoda wykopowa jest nieoptacalna.

Najwigksze koszty generuje rurociag
gltowny. Prace dla tego rurociggu pro-
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Tab. 1. Zestawienie kosztéw dla wybranych metod dla sieci rozdzielczej pod droga [z4]

Catkowity Koszt Wykonania Metoda R’UI‘OCqu Odpowi- Caikowny
. .. gtéwny/100 Hydrant . Przytacze koszt
wykonania etrznik .
90000,00 21 m.b. wykonania
80 000,00 zt .
70 000,00 2t Renowaqa
s000000 1. | wodociagu- 76929,0 3898,08 |  3153,99 7990,01 88817,08
50 000,00 zt .
40000,00 2t wymiana
30000,00 zt
20000,00 zt
10000,002 2. Sliplining 46 655,86 4819,51 3694,75 11394,53 62869,90
000 CAtKOWITY KOSZT WYKONANIA
W Renowacja wodociggu - wymiana 88817,08 zt
W SLIPLINING 62 869,90 zt
CRACKING 59 740,21 zt
= COMPACT PIPE 62873132t 3. (mcking 47 968,77 4888,61 3887,07 6882,83 59 740,21
Ryc. 17. Pordwnanie catkowitych kosztéw wykonania dla wybranych 4. | Compactpipe 47080,90 4840,90 4096,86 10951,33 6287313
metod

wadzone s3 w warunkach miejskich pod Jezeli przyjmie si¢ koszty wykonania Literatura

droga. Wiadomo, ze im glebiej znajduje  wymiany metodg wykopowa 100%, tome-  [1] Technologie bezwykopowe w inzynie-
sie sie¢, tym koszty wykonania sa wigksze  tody bezwykopowe sliplining i compact rii Srodowiska. Red. A. Kuliczkowski.
dla metody wykopowej, gdyz zajmuje ona  pipe stanowia ok. 70,8%, a cracking ok. Wydawnictwo Seidel - Przywecki.
coraz to wiekszg przestrzen. 67,3% tych kosztow. Nalezy pamietaé ze Warszawa 2010.

Metody bezwykopowe s3 tarisze ze zostaly tu ujety koszty na podstawie za-  [2] Piechurski F.G.: Renowacja, moni-
wzgledu na mniejszy teren wykonaniaro-  tozonych w kosztorysach cen i naktadéw toring i czyszczenie sieci wod-kan.
bét. Sie¢ znajdujaca sie pod drogg ograni-  robocizny. »Przeglad Komunalny” 2001, nr 8
cza ruch uliczny czesciowo (np. wylgcznie (131).
pasa jezdni), co jest niewykonalne trady- 4. Podsumowanie [3] Bezwykopowe metody rehabilitacji bu-

cyjnym wykopem.

Metoda wykopowa - pod droga: 84%
rurociag gtéwny, 9% przylacza, 4% hy-

drant, 3% odpowietrznik.

Sliplining: 70% rurociag gléwny, 17%
przylacza, 7% hydrant, 6% odpowietrznik.
Cracking: 75% rurociag gléwny, 11%
przyltacza, 8% hydrant, 6% odpowietrznik.
Compact pipe: 70% rurociag gtéwny,
17% przyltacza, 7% hydrant, 6% odpo-

wietrznik.

W celu prawidtowego przeprowadzenia
prac renowacyjnych okreslong metoda bez-
wykopowa nalezy na poczatku przepro-
wadzi¢ analize finansowa zwigzang z od-
powiednim doborem metody. Nie zawsze
metoda najtansza jest najlepsza. W trakcie
prowadzenia wnikliwej kalkulacji nalezy
wziaé pod uwage koszty zwigzane z sama
budows, jak i po jej zakonczeniu. Dotyczy
to kosztow inwestycyjnych, kosztéw dodat-
kowych oraz kosztéw spotecznych.

dowy nowych rurociggéw. Materialy
firmy Wavin.

[4] Vademecum bezwykopowych tech-
nologii budowy, renowacji, napraw
i wymiany rurociggéw i instalacji pod-
ziemnych. Materialy Polskiej Fundacji
Technik Bezwykopowych.

[5] Dzikotowski T.: Ocena kosztow bezwy-
kopowej renowacji sieci wodociggowej.
Praca dyplomowa. Politechnika Sl3-
ska, ISE. Gliwice 2011.
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