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Fabryka rekawa Aarsleff

Dziat Technologii Rurowych wiodacego dunskiego wykonawcy
budownictwa inzynieryjnego firmy Per Aarsleff A/S zrealizowat
z sukcesem jeden z ambitniejszych projektéw z zakresu bez-
wykopowej renowacji rurociggow. Prace wykonane w centrum
rosyjskiej stolicy zostaly zrealizowane terminowo i zgodnie z bu-
dzetem, pomimo panujacych w trakcie realizacji ekstremalnych
warunkéw pogodowych.

Pracujac w temperaturach do -20 °C firma Aarsleff wykonata
czyszczenie, inspekcje telewizyjng odcinka ttocznego syfonu
Sciekowego o diugosci 300 m, usytuowanego pod rzeka Moskwa.
Po wykonaniu prac przygotowawczych wykonano bezwykopowa
renowacje przewodu o §rednicy @ 1400 mm w technologii rekawa
utwardzanego na miejscu Aarsleff (CIPP). Roboty zrealizowano
bez jakiegokolwiek zakl6cenia ruchu ulicznego czy tez ingerencji
w nurt rzeki Moskwy.
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Specjalna wyktadzina, uszyta w fabryce z kilku warstw filcu
inastepnie nasaczona zywica, zostala zainstalowana w skorodo-
wanym rurociggu poprzez proces inwersji, czyli odwrécenia jej
na drugg strone przy wykorzystaniu statycznego ci$nienia stupa
wody wypelniajacej rekaw w kolumnie inwersyjnej. Zewnetrzna
(przed i w trakcie instalacji) warstwa rekawa, pokryta powlo-
ka polipropylenows, docelowo po procesie inwersji utworzyta
wewnetrzng, gladka powierzchnie nowej rury. Po zakonczeniu
procesu instalacji woda wykorzystywana do procesu inwersji,
zostala podgrzana do temperatury ok. 85 °C w celu utwardzenia
zywicy, przeksztatcajac elastyczny rekaw w wytrzymatg wykta-
dzine odporng na korozje i Scieranie, zdolng przetrwaé¢ 100 lat.

Poczatek instalacji zaplanowano przed budynkiem Minister-
stwa Obrony Narodowej na péinocnej skarpie rzeki Moskwy,
obok Mostu Krymskiego, w odleglosci ok. 2000 m od Kremla. Re-
jon ten jest czeScig wewnetrznej obwodnicy miasta tzw. Pierscie-
nia Sadowego (Sadowoje Kalco). Prace byly realizowane w dwéch
etapach: pierwszego, trzytygodniowego, wykonanego w grudniu
2005 r., w trakcie ktérego wyczyszczono rurociag, i drugiego,
dwutygodniowego w marcu 2006 r., w trakcie ktérego syfon
poddano bezwykopowe]j renowacji rekawem. Komora startowa
o glebokosci ok. 5 m zostata wykonana na péinocnej stronie ul.
Preczistienskiej, na koncowym odcinku kolektora $ciekowego,
bezposrednio przed jego wigczeniem do syfonu biegngcego pod
rzeka. Podobna, tylko mniejszg komore odbiorczg wykonano na
przeciwleglym brzegu, na skarpie, w Parku Gorkiego.

Syfon, znajdujacy sie ok. 1,5 m ponizej koryta rzeki, dla zapew-
nienia dostepu do niego na czas prowadzenia prac, zostat tymcza-
sowo wylaczony z eksploatacji. Konstrukcja syfonu pozwala prze-
prowadzi¢ rurocigg odprowadzajacy $cieki pod rzekg Moskwa.
Scieki plyna w nim pod ci$nieniem 2-2,5 baréw, potrzebujac przy
tym dos¢ duzej predko$ci przeptywu, aby nie dochodzito do ich
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sedymentacji, a tym samym zaklécen w przeplywie. W okresie
trwajacych prac konieczne bylo pozostawienie syfonu w stanie
wypelnionym dla zabezpieczenia rurociagu i zrbwnowazenia
dziatajacej na niego sity wyporu. Po dokladnym wyczyszczeniu
wnetrza przewodu przy pomocy wozu posiadajacego mozliwosé
czyszczenia wysokoci§nieniowego, przeprowadzono jego szcze-
goblowa inspekcje, korzystajac z ustug ptetwonurkéw. Czyszcze-
nie odbywato sie w temperaturze od -10 °C do -20 °C.

Czyszczenie i inspekcja telewizyjna zajely ok. trzech tygodni.
Nastepnie syfon zostal zabezpieczony i przystapiono do kolejnej
fazy kontraktu, a mianowicie projektowania i szycia rekawa, tak
aby w marcu rozpocza¢ wlasciwg renowacje.

,Planowanie, przygotowanie do nasgczenia rekawa zywicami
i instalacja byly najwazniejszymi etapami z uwagi na ekstre-
malne warunki pogodowe panujgce na miejscu” - stwierdzit
menadzer projektu ze strony Aarsleff Technologie Rurowe Svend
Erik Jensen.

W moskiewskim projekcie postuzono sie systemem podwéj-
nego rekawa, sktadajacym sie z rekawa wstepnego, pelnigcego
funkcje tzw. prelinera, i rekawa gtéwnego. Rekaw wstepny, beda-
cy docelowa powloka zewnetrzng, stanowita pojedyncza warstwa
filcu nasgczona zywica i posiadajaca wodoszczelng powloke
polipropylenowq na zewnetrznej powierzchni. Przygotowany do
instalacji preliner zostal zabezpieczony i zakotwiony w wykopie
startowym, a nastepnie przeciggniety przez wypelniony woda
syfon do wykopu koncowego w Parku Gorkiego, dzieki uzyciu
przyczepionej do niego liny i wyciagarki. Preliner zostat swobod-
nie umieszczony w zalanym syfonie, a po zwolnieniu napiecia
liny jego konce otworzono, by méc w jego wnetrzu instalowaé
wlasciwy rekaw.

W nastepnym etapie prac pracownicy firmy Aarsleff przysta-
pili do przygotowania rekawa do instalacji. Nasaczony zywicag
rekaw Aarsleff zostat przetransportowany przeno$nikiem tasmo-
wym na goére wiezy inwersyjnej ustawionej bezpos$rednio nad
wykopem startowym i umieszczony w kroétkiej stalowej rurze
o $rednicy @ 1400 mm, tak aby doktadnie dopasowa¢ rekaw do
$rednicy syfonu.

Instalacje rozpoczelo wypelnienie kolumny inwersyjnej woda
z sieci wodociggowej. CiSnienie wywierane na czolo rekawa
przez okoto siedmiometrowy stup wody, powoli odwracato go na
druga strone i wprowadzato do wykopu, a nastepnie w odcinek
poziomy do otwartego prelinera, zainstalowanego wczes$niej
w poddawanym renowacji syfonie. Caty proces kontynuowano
bez przerywania dostarczania wody. Rekaw powoli odwracat sie
irozwijal w prelinerze, a ciSnienie wody powodowalo jego Sciste
przyleganie do Scian syfonu. Woda znajdujgca sie w syfonie
i zabezpieczajaca go przed wyporem zostata wypchnieta przez
rozwijajace sie czolo rekawa do wykopu konhcowego, a stamtad
odpompowana. Syfon w sposob ciggty byt zabezpieczany przed
sitami wyporu przez zastapienie wody wypychanej woda wy-
pelniajaca rekaw, dzieki ktérej przeprowadzano proces jego
inwersji.

Koniec rekawa o dtugosci ponad 300 m zostal polgczony z kil-
koma wezami, ktére wraz z rekawem wprowadzono do syfonu, az
do przeciwlegtego konca. Inwersja i instalacja rekawa bytly pro-
cesami cigglymi i zajely ok. 38 godzin. Po zakonczeniu procesu
instalacji weze wprowadzane wraz z rekawem zostaly podtaczone
do pieca grzewczego o mocy 3000 kW. W celu utwardzenia zywic,
ktérymi nasgczony byl rekaw, w ciagu ok. 40 godzin podgrzano
ponad 4600 m? wody do temperatury 85 °C. Po zakohczeniu pro-
cesu utwardzania i schtodzeniu wody wystajace z syfonu konce
rekawa zostaly odciete, a rekaw o gladkiej powierzchni zastapit
skorodowang rure stalowa. Ostatnig faza prac bylo przywréce-
nie kanalu do eksploatacji wraz z odtworzeniem nawierzchni
i terenu w miejscach komor.

Syfon Savinskij jest jednym ze stu syfonéw w Moskwie i jest
cze$cig ogromnej, liczacej 10 tys. km sieci rurociagéw, kanatow
Sciekowych, przepompowni i oczyszczalni Sciekow, ktore sa
eksploatowane przez miejskie przedsiebiorstwo wodociggo-
wo-kanalizacyjne Mosvodokanal. Syfon Savinskij jest cze$cia
poludniowo-zachodniego giéwnego kanatu $ciekowego miasta,
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Opisywany projekt zostat nagrodzony statuetkg Expert 2008 w kategorii bezwyko-
powa odnowa poza granicg. Statuetki otrzymujag firmy, ktére wniosty istotny wkfad
w rozw0j technik bezwykopowych w Polsce i za granicg
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Schemat instalcji rekawa Aarsleff w syfonie
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Stoisko wystawiennicze Per Aarsleff sp. z 0.0. na targach WOD-KAN 2008

ktéry zbiera $cieki z potudniowo-zachodniej cze$ci Moskwy od
stacji przepompowni Savinskaja i transportuje do oczyszczalni
$ciek6é6w Kurianovskaja.

Mosvodokanal traktuje opisywany projekt jako prébe i ocene
mozliwosci firmy Aarsleff oraz technologii rekawa w perspek-
tywie mozliwosci przyszlego zastosowania do napraw innych
syfonéw. Przedsiebiorstwo planuje w kolejnym roku poddaé
naprawie cztery podobne syfony. Moskiewski syfon jest jednym
z wielu kanaléw, jakie firma Aarsleff poddata renowacji przy
zastosowaniu technologii rekawa Aarsleff. W historii firmy wy-
konywano renowacje kanaléw o ré6znych ksztaitach i wymiarach,
poczawszy od Srednicy 150 mm, a skonczywszy na blizniaczych
rurach syfonu DN 2000 m, o dtugosci 240 m kazdy, w hambur-
skim porcie.

,Projekt moskiewski, tak jak tego oczekiwali§my, zakonczyt
sie sukcesem” - ocenit Hans Christensen, dyrektor dziatu Aar-
sleff Technologie Rurowe. —,,ZaprosiliSmy inzynieré6w z Moskwy
i St. Petersburga, by zobaczyli nasz wcze$niejszy, wiekszy pro-
jekt renowacji syfonu w Hamburgu. PragneliSmy im pokazaé,
jak dziala system rekawa Aarsleff i co mozemy zaoferowacé, by
poméc w naprawie syfonu Savinskiego w Moskwie. Alternatywa
dla wladz miejskich Moskwy byto zastgpienie syfonu catkowi-
cie nowa rurg, co wigzaloby sie z pracami hydrotechnicznymi

Budowa wiezy inwersyjnej do wprowadzenia rekawa

w korycie rzeki, byloby znacznie drozsze i o wiele bardziej nie-
przyjazne dla Srodowiska i otoczenia. Ten pierwszy projekt
renowacji syfonu w Moskwie wykonaliSmy chcac udowodnié
wtadzom miejskim, ze naprawe mozna wykona¢ w taki sposéb,
by nie byla problemem dla miasta”.

,.Metode rekawa — kontynuowat Hans Christensen — stosowa-
liSmy juz wielokrotnie dla rur w zakresie §rednic od 50 mm do
2200 mm. Potencjal dla naszej pracy w przyszlosci jest ogrom-
ny, istnieje wiele syfonéw potrzebujacych naprawy, nie tylko
w Moskwie, ale na caltym $wiecie. Wiemy, ze nasza technologia
zostalta z powodzeniem wykorzystana wielokrotnie i jest rowniez
idealna do naprawy syfonéw. Istniejg firmy, ktére mogtyby te
prace wykonag, ale nie ma firmy réwnie dobrze przygotowanej
pod wzgledem specjalistycznego sprzetu, wtasciwych ludzi oraz
doswiadczenia i umiejetnosci, ktére Aarsleff Technologie Ruro-
we zdobyly i rozwinely przez ostatnie 25 lat”.

Firma Aarsleff z siedzibg w Aarhus w Danii rozpoczeta stoso-
wanie technologii rekawa utwardzanego na miejscu pod koniec
lat 70. XX w. Firma posiada wiasng linie produkcji rekawow,
fabryke impregnacji zywicami i laboratorium badawcze. Nie-
ktére z proceséw linii produkcyjnej sa chronione przez Aarsleff
patentami. Firma posiada duzg specjalistyczna wiedze w zakresie
technologii rekawa utwardzanego na miejscu (CIPP) i znajduje
sie bez watpienia w czolowce firm operujacych ta technologia.
Firma stale rozwija sie, o czym $wiadczy m.in. niedawno zakon-
czona rozbudowa, kosztem ok. 18 mln koron dunskich, nowego
skrzydta fabryki produkcji i impregnacji rekawa, umozliwiajaca
przygotowanie rekawa do renowacji przewodéw do $rednicy
2,2 m.

Per Aarsleff A/S sktada sie z kilkunastu oddziatéw na calym
Swiecie. Firma dziata oprécz Danii, m.in. w Szwecji, Finlandii,
Niemczech, Tajwanie, Rosji, Wioszech, Hiszpanii, Wielkiej Bry-
tanii, krajach nadbaltyckich oraz w Polsce.

Per Aarsleff Polska Sp. z 0.0. istnieje juz od 14 lat i ma na swo-
im koncie kilkaset kilometréw renowacji przewodéw zaréwno
w duzych aglomeracjach, jak i w mniejszych miejscowos$ciach.
Per Aarsleff Polska Sp. z 0.0. jest firma specjalizujaca sie w bez-
wykopowej renowacji rurociggéw oraz pracach z nig zwigza-
nych, czyli inspekcji telewizyjnej i czyszczeniu. Technologia
rekawa Aarsleff utwardzanego na miejscu (CIPP) proponowana
w Polsce przez Per Aarsleff Polska Sp. z 0.0. umozliwia bardzo
szybka, bezwykopowg naprawe przewodéw, praktycznie bez
naruszania nawierzchni, przy minimalnych ucigzliwo$ciach
dla ruchu drogowego i mieszkancéw. Szczegdlnie bezwykopowa
technologia rekawa jest idealna dla przewodéw znajdujacych
sie pod drogami, w terenie gesto uzbrojonym, posadowionych
na duzych gteboko$ciach. Firma Per Aarsleff Polska byta i jest
zaangazowana w wiele kontraktéw finansowanych z udzialem
Srodkéw europejskich i prowadzonych w oparciu o procedury
Fidic, m.in. w Poznaniu, Bydgoszczy, Warszawie, Krakowie,
Gdyni, a takze w wiele prac realizowanych ze Srodkéw wiasnych
przedsiebiorstw wodociggowych, np. w takich miejscowosciach,
jak: Glogéw, Olsztyn, Rzeszéw, Garwolin, Ostrowiec Swietokrzy-
ski, Tarnowskie Gory.
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