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Renowacja rurociggu w Toruniu

irma Per Aarsleff Polska Sp. z o.0.,

dzialajaca w naszym Kkraju od

ponad 10 lat, specjalizuje sie

w doradztwie i wykonawstwie in-
spekcji telewizyjnej, czyszczenia, a prze-
de wszystkim bezwykopowej renowacji
przewodéw. Powstanie firmy zbiega sie
z poczatkowym okresem rozwoju techno-
logii bezwykopowych w naszym kraju. Od
pierwszych lat ostatniej dekady minione-
go wieku jesteSmy $wiadkami tworzenia
sie i burzliwego rozwoju rynku inzynierii
sanitarnej, aw szczegélnosci jej obsza-
ru zwigzanego z wykorzystaniem metod
bezwykopowych. Proponowane przez nas
rozwigzania sprawdzily sie w tym okresie
i udowodnily swoja przydatnoscé.

Trudne poczatki

Technologie bezwykopowe mozna
w prosty sposéb podzieli¢ na dwie gléwne
grupy, czyli wykorzystywane przy budo-
wie nowych przewodéw i instalacji pod-
ziemnych oraz wykorzystywane przy na-
prawie i odtworzeniach juz istniejgcych
przewodow.

Pomimo pozornego podobienstwa za-
kreséw dzialania, w rzeczywisto$ci zaréw-
no podstawy teoretyczne, jak i wykonaw-
stwo w obu grupach zastosowan réznig sie
pomiedzy soba w spos6b znaczacy. Diuz-
szg historie zastosowania posiadajg tech-
nologie bezwykopowe stuzgce do budowy
nowych przewodéw, bazujagce pierwot-
nie na wykorzystaniu metod goérniczych
iprzez wiele lat oparte na materiatach
tradycyjnych, takich jak: beton, stal, ce-
gla, zeliwo. Dostepno$é okreSlonego ro-
dzaju materialu determinowala sposoby

jego zastosowania oraz mozliwo$ci roz-
woju technologicznego. Burzliwy rozwdj
metod, okre§lanych ogolnie jako bezwy-
kopowe, nalezy wigza¢ przede wszystkim
zZ pojawieniem sie tworzyw sztucznych,
zastosowaniem réznego rodzaju lamina-
tow, pokry¢ i zywic. OczywiScie, w pierw-
szej kolejnosci przewody plastyczne byly
uktadane w sposo6b tradycyjny. W poczat-
kowym okresie nowa grupa materialéw
zdobywata zaufanie inwestoréw i prze-
lamywala bariery zwigzane z wieloma
uprzedzeniami i przywigzaniem do ruro-
ciggébw z betonu, kamionki, cegtly, stali
i zeliwa. Zwigzane to bylo z tym, ze spe-
cyfika, wymagania materialowe, sposoby
obliczen wytrzymalo$ciowych, schematy
przenoszenia obcigzen dla materialéow
Ltradycyjnych” odbiegaty znacznie od
wymagan dla ,,nowych” rozwigzan.

Przekonanie sie do stosowania ma-
teriatow tworzywowych w celu budowy
nowych przewodéw wymagalo zrozumie-
nia i przyjecia nowych metodologii obli-
czen zwigzanych z innymi parametrami
mechanicznymi, czyli przede wszystkim
z 0goblnie rozumiang elastycznoscia ruro-
ciggéw. Po wdrozeniu i upowszechnieniu
sie tworzyw w instalacjach tradycyjnych
rozpoczal sie rozwdj ich aplikacji wsréd
technologii bezwykopowych.

Historia tego typu prac w Polsce siega
w zasadzie ostatnich dwéch dekad. Po-
czatkowy, pionierski okres ich wdrazania
przypada na lata 80., ktére w branzy bez-
wykopowej mozna $mialo okresli¢ jako
,»Ookres wegierski”. Na rynku polskim
pojawily sie technologie uszczelnien
przewodéw poprzez mieszanie sie dwoch

Lipiec-Sierpien 2006 Nowoczesne Budownictwo Inzynieryjne

Laureat nagrody Expert 2006

skladnikéw polimerowych we wnetrzu
przewodu podczas ich jednoczesnej pe-
netracji do gruntu, renowacje przy po-
mocy rur polietylenowych wcigganych
do wnetrza istniejacego przewodu, za-
stosowanie ta§my PCV zwijanej spiralnie
w studzience i tgczonej w ciggly przewaod,
maty szklane nasaczane zywicami insta-
lowane we wnetrzu przewodu przelazo-
wego. Postep na wiekszg skale rozpoczat
sie jednak wraz z reformami i zmianami,
ktore zaszlty w Polsce pod koniec lat 80.
Wraz z dostepnos$cig do wiedzy, targéw
zagranicznych, obecno$cig nowych firm
podjeto préby rozwigzywania problemow
zwigzanych ze starzejacymi sie sieciami
przy pomocy nowych technologii. W tym
tez okresie COBRTI INSTAL zintensyfi-
kowal dzialania zwigzane z certyfikacja
i dopuszczeniami technologii renowacyj-
nych do ich stosowania w budownictwie.

W pierwszej potowie lat 90. bardziej
dynamiczny rozwdj nowych metod byt
jednak mocno utrudniony. Wysokie kosz-
ty mobilizacji sprzetu renowacyjnego
sprowadzanego do Polski dla realizacji
pojedynczych, poczatkowo niewielkich
projektéw, w polaczeniu z kursem wa-
lut wymienialnych czynito propozycje
napraw przy uzyciu nowych technologii
bardzo drogimi, co mocno zniechecalo
potencjalnych inwestoréw. Cena prac
renowacyjnych w poréwnaniu z remon-
tami wykopowymi wydawala sie zbyt
wysoka, zwlaszcza gdy praktycznie nie
byly uwzgledniane koszty zajecia terenu,
organizacji ruchu czy ewentualne kary
umowne za przekroczenia czasu realiza-
cji. Brak naciskéw spolecznych na ogra-
niczenie utrudnien w ruchu i skracanie
czasu trwania prac oraz preferencje dla
lokalnych wykonawcéw takze nie sprzy-
jaly innowacjom. Do tych czynnikow na-
lezy dotozy¢ brak zaufania inwestoréw ze
wzgledu na stosunkowo mate do§wiadcze-
niaizwigzany z tym brak referencji z prac
wykonanych w Polsce, slabg znajomo$é
stanu technicznego sieci oraz ukierunko-
wanie na budowe nowych instalacji, a nie
na remonty juz istniejacych.

Pomimo tak wielu trudnosci, utatwienia
organizacyjno-realizacyjne, jakie dawalo
zastosowanie nowych urzadzen i techno-
logii, pozwolily na ich dalsze upowszech-
nianie. Powstawaly nowe firmy, istniejace
weze$niej doposazyly sie sprzetowo, reali-
zowano coraz bardziej znaczgce projekty,
przy zastosowaniu coraz szerszej gamy
metod, takich jak: rekawy, kruszenie, ce-
mentowanie, relining.

Uwarunkowania techniczne

W poczatkowym okresie wprowadzania
technologii bezwykopowych §wiadomosé
inwestoréw o zwigzanych z nimi uwa-
runkowaniach techniczno-wytrzymato$-
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ciowych, czyli przede wszystkim o tym,
jaki material nalezy zastosowac, o jakiej
grubosci 1 wytrzymatosci, byta niewielka.
Wybor i decyzje w tym zakresie opieraly
sie gléwnie na wiedzy pozyskiwanej od
wykonawcow. Przy wzrastajacej liczbie
wykonywanych prac renowacyjnych, po-
jawianiu sie nowych firm wykonawczych
nastawionych na szybki zysk, zdarzalo sie,
ze dochodzilo po kilku latach do awarii
wyniklych z niewlasciwego doboru mate-
riatéw naprawczych. Nie wszystkie firmy
w wystarczajacy sposéb prowadzily prace
projektowe, nie wszystkie zbadaty i znaty
rzeczywiste parametry wytrzymatosciowe
swoich produktéw, przeceniajgc zakres
ich mozliwosci i zastosowan. Zachetg do
ich stosowania przez inwestoréw byta zas
bez watpienia nizsza cena w poréwnaniu
z propozycjami wykonawcéw starajacych
sie utrzymac okreslony poziom wykonaw-
stwa, a przede wszystkim informujacych
klientéw o sposobach projektowania, ba-
daniach i ich wynikach. Obawy zwigzane
z nierzetelnym wykonawstwem znajdujag
nadal swoje odzwierciedlenie w wyma-
ganiach narzucanych przy projektach
renowacyjnych. W polgczeniu z ciggle
niewielkg wiedzg o tym, ze projektowa-
nie, schematy przenoszenia obcigzen,
wspolpraca z otaczajacym gruntem przy
naprawach bez naruszania struktury
uktadu rura - grunt, czyli bezwykopo-
wych, sg zupelnie inne niz w przypadku
takich samych materialéw ukladanych
w wykopach powoduje to, ze inwestorzy
przenosza w sposéb bezposredni swojg
wiedze na temat tworzyw z doswiadczen
wykopowych, w niewlasciwy sposéb do-
bierajgc parametry wytrzymatosciowe,
a zwlaszcza znacznie przewymiarowujac
stosowane materiaty.

W ostatnim okresie pojawilo sie wiele
opracowan, artykuléw, unormowan po-
rzadkujacych istniejacq wiedze i prébuja-
cych ustanowi¢ standardy projektowania
i wykonawstwa w zakresie inzynierii bez-
wykopowej. Zwigzane to jest cze$ciowo
z przystapieniem Polski do Unii Euro-
pejskiej i wdrozeniem stosowanych tam
norm i wytycznych, jak réwniez z coraz
wiekszg popularyzacja wiedzy w tym za-
kresie. Niestety, daleko jesteSmy jeszcze
do wprowadzenia jednolitych standardéw
dotyczacych podstawowych aspektéw
technologii bezwykopowych, np. inspek-
cji telewizyjnej, projektowania czy tez
sposobéw badania probek po zakoncze-
niu prac. Inwestorzy sg zmuszani do po-
szukiwania odpowiedzi w tych kwestiach
na wlasng reke, co stanowi problem i pro-
wadzi do sporéw na tym tle.

Stan obecny

Pomimo wspomnianych powyzej prob-
leméw wykonawczych i projektowych,
rozw0j technologii bezwykopowych obec-
nie wydaje sie by¢ niezagrozony. Koszty
stosowania nowych technologii sg z regu-
ly nizsze niz rozwigzania wykopowe, co
skutkuje wykonywaniem bezwykopowo
kazdego roku dziesigtkéw kilometréow
renowacji. Optymizmem napawa fakt, ze
technologie bezwykopowe zyskujg coraz
wiecej zwolennikéw takze w mniejszych
osrodkach. W roku 2004 na terenie Polski
zrealizowano ponad 100 km renowacji sie-
ci kanalizacyjnych i wodociggowych przy
uzyciu technologii bezwykopowych.

Przy renowacjach sieci kanalizacyjnych
uzywane sg gléwnie technologie $cistego
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Renowacija przy pomocy rekawa AARSLEFF

pasowania, czyli przede wszystkim meto-
da utwardzanego rekawa. Rekawy utwar-
dzane termicznie dajg mozliwo$§¢ szybkiej
i efektywnej naprawy przewodéw z wielo-
ma rodzajami uszkodzen. Swoja przydat-
no$¢ i efektywnosé udowodnity w wielu
kilometrach naprawionych sieci i bez
watpienia stanowig najwszechstronniej-
sza 1 najbardziej popularng technologie
renowacji sieci. Przewaga rekawéw jest
mozliwo$¢ ich zastosowania praktycznie
dla kazdej $rednicy przewodu, a takze
pewno$¢ jako$ci wykonanej renowacji.
Sprawdzenie parametrow rekawa na
prébce wycietej w studni daje niemalze
pewno$¢ warto$ci tych parametréw na ca-
ym obwodzie i dtugosci danego rekawa.
Prawidlowo zaprojektowane i zainstalo-
wane rekawy zapewniaja trwalo$¢ wy-
konanej renowacji na okres co najmniej
50 lat, o czym nalezy pamieta¢ rozwazajac
ekonomiczne aspekty renowacji.

Przy strukturalnych renowacjach sie-
ci wodociggowych najpopularniejsze sa
technologie oparte na rurach polietyle-
nowych, w zaleznos$ci od potrzeb luzno
lub $cisle pasowanych. Polietylen stano-
wi najpewniejszy i najlepiej rozpoznany
material dostepny przy renowacjach ru-
rociggow cisnieniowych. Daje on gwaran-
cje odporno$ci na ci§nienie wewnetrzne,
zapewnia trwalo§¢ polgczen oraz posiada
sprawdzone parametry higieniczne. Jed-
nocze$nie dzieki swej elastycznosci jest
mozliwy do zastosowania w aplikacjach
bezwykopowych.

Renowacja przewodéw technologig re-
kawa AARSLEFF

Technologia rekawa AARSLEFF to
bardzo pomystowa i stosunkowo prosta
w zastosowaniu metoda sluzaca do re-
konstrukcji uszkodzonych ukiadéw ru-
rociggéw zaréwno sieci komunalnych,
jak i przemystowych. Nowa, utwardzona
rura, zwana niekiedy ,ponczochg” lub
Jrekawem”, jest formowana wewnatrz
istniejacego przewodu in situ pod dzia-
laniem napelniajacej jej wody. W trakcie
procesu najpierw nastepuje wprowadze-
nie elastycznego rekawa nasgczonego
zywica termoutwardzalng, za$ pézniej
jego utwardzenie za pomoca wody o pod-
wyzszonej temperaturze. Dzieki temu
uzyskuje sie jednolity odcinek rurociggu,
a nowa rura dokladnie przylega od we-
wnatrz do uszkodzonego lub zniszczone-
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go przewodu. Proces ten jest optacalny
ekonomicznie i szybki w realizacji, przy
czym moze by¢ stosowany w réznych wa-
runkach technologicznych.

Elastyczny rekaw AARSLEFF, wyko-
nany z wiékniny o strukturze filcowej ab-
sorbujacej zywice i pokrytej od zewnatrz
elastyczng folig z tworzywa sztucznego,
dostosowany jest do przekroju poprzecz-
nego, dlugosci, wymaganej grubosci dla
uszkodzonej rury. Rekaw impregnowany
jest prézniowo cieklg zywicg termoutwar-
dzalng. Impregnowany material rekawa
montuje sie wewnatrz istniejgcej rury
przez wlaz poprzez tymczasowo instalo-
wany odcinek pionowy i kolano odwra-
calne. Do wypelnienia odwracalnej rury
pionowej stosuje sie wode z pobliskiego
hydrantu. Stup wody naciskajacy na re-
kaw od wewnatrz wymusza odwrdécenie
(inwersje) wewnatrz naprawianego prze-
wodu. W miare przemieszczania sie czola
rekawa dodaje sie w sposéb ciagly wode,
aby zapewni¢ utrzymanie ci$nienia. Pro-
ces inwersji prowadzi do powstania ela-
stomerowego pokrycia naprawianego
przewodu, przy czym rekaw staje sie nowa
powierzchnig wewnetrzng starej rury. Po
doj$ciu czota rury do punktu koncowego,
podgrzewa sie wode wewnatrz rekawa
w celu termicznego utwardzenia zywi-
cy. Po utwardzeniu i schiodzeniu wody
zmniejsza sie ci$nienie wody we wnetrzu
rury iodcina sie koncéwki rekawa. Za-
mKkniete przylacza wycina sie w nowej
rurze od wewnatrz przy pomocy zdalnie
sterowanych robotéw. W ten sposéb ope-
racja wprowadzenia rekawa AARSLEFF
jest zakonczona, a nowa rura nadaje sie
natychmiast do normalnej eksploatacji.

Proces inwersji nie powoduje zadnego
przemieszczania sie rekawa wzgledem
$cianki istniejgcego naprawianego prze-
wodu, dzieki czemu minimalizowana
jest potencjalna mozliwo$¢ uszkodzenia
materiatlu elastycznej powloki w trakcie
wprowadzania. Kolejng zaletg techniki
inwersji jest to, ze ewentualne wody znaj-
dujace sie wewnatrz naprawianej rury lub
struzki wody naplywajace z powodu nie-
szczelno$ci, sa wypychane przed czoto re-
kawa i dalej poza zasieg renowacji, dzieki
czemu nie nastepuje zamykanie wody po-
miedzy starg rura a rekawem, co mogloby
utrudni¢ prawidiowe utwardzenie zywicy
lub zmienié¢ przekréj poprzeczny gotowej
rury. Zamkniete przylacza po zakoncze-
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Otwieranie przytgczy
niu renowacji wycinane sg przy pomocy
robota i pod kontrolag kamery znajduja-
cej sie w przewodzie bez konieczno$ci
wykonywania wykopow. Ostatnim eta-
pem prac jest przeprowadzenie inspek-
cji telewizyjnej zrealizowanego przewo-
du po zakonczeniu prac.

W rezultacie tak wykonanej renowa-
cji otrzymujemy w pelni wytrzymala
mechanicznie, szczelng i odporna na
$cieranie rure wewnatrz skorodowa-
nego przewodu. Rekaw $cile przylega
do $Scianek naprawianego przewodu.
Renowacje przy pomocy rekawa mozna
wykonywaé¢ z dobrym efektem w przy-
padku bardzo wielu rodzajéw uszko-

, ’*t& y

dzen przewodéw, takich jak m.in.:
pekniecia, otwarte zlacza, przesunie-
cia pionowe ipoziome rur, czeSciowe
zgniecenia przewoddéw, infiltracja wod
gruntowych itp. Renowacje z uzyciem
rekawa mozna przeprowadzaé¢ w przy-
padku uszkodzen przewodow powodu-
jacych zmniejszenie ich §wiatta do 15%),
w przypadku wiekszych uszkodzen
mozliwo$§¢é wykonania oceniana jest na
podstawie inspekcji telewizyjnej. Re-
kaw AARSLEFF zapewnia pelng wy-
trzymato$¢é mechaniczng przewodu po
naprawie réwniez w przypadku napraw
odcinkéw rur bardzo zowalizowanych
i sptaszczonych.

Zakres stosowania i zalety technologii

Technologiarekawa AARSLEFF stuzy
do renowacji przewodéw komunalnych,
tj. deszczowych, ogélnosplawnych, sa-
nitarnych, jak i instalacji przemysto-
wych. Naprawiane przewody moga by¢
wykonane z dowolnego materiatu, np.
betonu, kamionki, zeliwa, stali, azbe-
stocementu, tworzyw sztucznych. Za-
kres Srednic mozliwych do naprawy od
75 mm do 3000 mm. Parametry pracy
po renowacji: ci$nienie wewnetrzne do
0,4 MPa, temperatura do 90 °C.

Technologicznie metoda AARSLEFF
nie wymaga zadnych wykopéw. Bar-
dzo kroétki jest czas wykonania prac
(150-200 m w 36-48 godz.). Zastosowana
technologia powoduje tylko minimal-
ne utrudnienia komunikacyjne i nie-
dogodnosci dla mieszkancéow. Nie ma
wykopow przy przykanalikach wiaczo-
nych na tréjnik, weinke. Uzyskuje sie
pelna wytrzymalos$é i pelng szczelnosé
przewodu po wykonanej naprawie, eli-
minacje infiltracji wéd gruntowych do
przewodu i wyciekdw zanieczyszczehn
do otaczajgcego gruntu, zatrzymanie
procesu osiadania powierzchni terenu
z powodu wyplukiwania gruntu, mniej-
sze osadzanie zanieczyszczeh w przy-
szlo$ci i poprawe przepustowo$ci kana-
tu, a takze zmniejszenie kosztéw robot
konserwacyjnych poprzez wyelimino-
wanie zlgczy i otworéw i w koncu - moz-
liwo$¢ wykonania renowacji przewodow
o réznych przekrojach.

* mgr inz. Piotr Badocha,
mgr inz. Piotr Mazur,
Per Aarsleff Polska Sp. z o.0.,
ul. Wiertnicza 131, 02 952 Warszawa

Serwis dla specjalistéw z branzy wodno-Sciekowej

Tu znajdziesz oferty
obstugi finansowej
inwestycji
komunalnych

Tu zamiescisz
baner reklamowy

Tu dodasz zapytanie
ofertowe lub znajdziesz
nowe zlecenie

Tu dodasz / znajdziesz

ogtoszenia o targach,

konferencjach,
wspotpracy...

Nasz serwis

Tu znajdziesz / dodasz
artykut tematyczny lub
specjalistyczng oferte
handlowg

Tu przedstawisz / znajdziesz
ciekawy wyrob / firme / wydarzenie

Tu zaprezentujesz
mozliwosci firmy

Tu poinformujesz
o promocjach

pracuje za Ciebie bez zbednych kosztow!



