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Techniki bezwykopowej odnowy przewodéw wodociagowych i kanalizacyjnych stosowane sa zaréwno do ich
miejscowych napraw lub uszczelnien, jak i do liniowych rehabilitacji i liniowych wymian. Te ostatnie techniki
umozliwiaja dodatkowo zwiekszenie, nieraz w sposdb bardzo znaczacy, istniejacych przekrojow poprzecznych

przewodow.

Bezwykopowe liniowe rehabilitacje prze-
wodoéw, w zaleznosci od oceny ich stanu
technicznego, dokonanej za pomoca ba-
dan CCTV, innych urzadzen diagnostycz-
nych lub kompleksowo wykonanej eksper-
tyzy konstrukcyjnej [13, 16], stosowane sa
w opcji renowacyjnej (ang. non structural
rehabilitation), czesciowo konstrukcyjnej
(ang. semi structural rehabilitation) lub re-
konstrukcyjnej (ang. fully structural reha-
bilitation) [15].

Ostatnie trzy dziesieciolecia XX w. to
najbardziej dynamiczny okres rozwoju
technik bezwykopowych. Wymusit go
w duzym stopniu wystepujacy w tym
okresie gwattowny rozwoj transportu
drogowego, w tym w sposéb szczegdlny
znaczacy wzrost liczby samochodéw oso-
bowych. W przypadku stosowania technik
wykopowych w ulicach o duzym nateze-
niu ruchu, konieczne objazdy bytyby nie-
zwykle ucigzliwe, podobnie jak pozostate
roboty wykopowe, odwodnieniowe czy
zwigzane z transportem gruntu. Zaleta
technik bezwykopowych jest w zdecydo-
wanej wiekszosci znacznie nizszy koszt ich
zastosowania w poréwnaniu do kosztu
stosowania technik wykopowych. Jedna
z najistotniejszych zalet jest tez bardzo
wysokie tempo robét, wielokrotnie wyz-
sze od szybkosci budowy przewodoéow
przy zastosowaniu tradycyjnych metod
wykopowych. Dodajac do tego zalety
ekologiczne i spoteczne oraz liczne inne
zestawione m.in. w [23], zrozumiaty jest
tak szybki rozwoj technologii bezwyko-
powych. W ciggu ostatnich kilku lat pod-
kresla sie takze znaczaca redukcje emisji
CO, i innych gazéw cieplarnianych [2]
w wyniku zastepowania technik wyko-
powych technikami bezwykopowymi.

W przypadku zastosowania niektérych
technik redukcja ta wynosi nawet 90%.

1. Polskie osiagniecia w zakresie
bezwykopowej odnowy

Analizujac dotychczasowe osiagnie-
cia w zakresie bezwykopowej odnowy
przewodéw infrastruktury podziemnej
(naprawy, uszczelnienia, rehabilitacje,
wymiany), nalezatoby wyraznie rozréz-
ni¢ dwa okresy: jeden dotyczacy Polski
i drugi — krajow takich, jak np. Niemcy,
Wielka Brytania czy USA. Techniki bez-
wykopowej odnowy rozwijaty sie w tam-
tych krajach juz w latach 70. i 80. XX w.,
a w Polsce — poza nielicznymi wyjatkami
— dopiero od poczatku lat 90. ubiegtego
stulecia. Do roku 1989, w ktérym na-
stapifa historyczna zmiana ustrojowa,
z uwagi na niekorzystne kursy walutowe
stosowanie technik bezwykopowej od-
nowy byto w Polsce wysoce nieoptacalne
i firmy zagraniczne stosowaty je spora-
dycznie.

Zuzyte, dtugo eksploatowane prze-
wody wodociggowe i kanalizacyjne byty
wymieniane przy zastosowaniu tradycyj-
nych metod wykopowych. Po tym okresie
zaczeto stosowac nowoczesne techniki
bezwykopowe, systematycznie dosko-
nalac je az do chwili obecnej. Pierwsze
zastosowanie najpopularniejszej obecnie
metody do rehabilitacji przewodéw ka-
nalizacyjnych — techniki utwardzanych
in situ powtok zywicznych CIPP w opgji
Insituform — miato miejsce w Wielkiej
Brytanii w 1971 r. Z kolei opracowana
w USA technologia ciasno pasowana U-li-
nera, w Polsce bardziej znana pod nazwa
Compact-Pipe, zostata po raz pierwszy
wdrozona w Europie w 1989 r., a pierw-

sza bezwykopowa wymiane przewoddw
w technologii Berstlining wykonano
w Wielkiej Brytanii w roku 1980 i doty-
czyta wymiany przewodéw gazowych.

Pionierski wktad w rozwdj technik bez-
wykopowej odnowy w Polsce wniosta
pierwsza polska firma specjalizujaca sie
wytacznie w technikach bezwykopowych
— RenoRurCentrum Sp. z o.0., ktéra do-
konata m.in.:

a) pierwszego w Polsce, w Tarnowie,
wdrozenia bezwykopowej rehabilitacji
w opcji konstrukcyjnej 25 lat temu, tj.
w 1991 r. [7], przewoddéw kanalizacyj-
nych przy zastosowaniu techniki krot-
kiego Reliningu i krotkich modutéw rur
PE-HD (ryc. 1), sprowadzonych z Finlandii,
z firmy KWH Pipe (nie byty one wéwczas
dostepne w kraju), i wypetnieniu wolnej
przestrzeni spieniong zaprawa cemen-
towa o ciezarze objetosciowym zaledwie
6 kN/m?;

Ryc. 1. Krotkie moduty rur PE-HD firmy KWH
Pipe, sprowadzone do Polski z Finlandii
w 1991 ., fot. A. Kuliczkowski

b) pierwszego w Polsce bezwyko-
powego uszczelnienia [8] w 1992 r.
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w Nowym Saczu przewodow kanaliza-
cyjnych metoda krotkiego Reliningu, eli-
minujgcego infiltracje woéd gruntowych
z czasteczkami gruntu do wnetrza kanatu;

) pierwszej w Polsce bezwykopowej
wymiany [9] w 1993 r. w Debicy prze-
wodow kanalizacyjnych metoda hydrau-
licznego Berstliningu o nazwie Expandit,
zastepujacej przewody betonowe i ze-
liwne o $rednicy 200 mm rurami PE-MD
o srednicy 315 mm (ryc. 2) zsamodzielnie
wykonanych przez firme RenoRurCen-
trum krétkich modutéw rur z dtugich od-
cinkéw rur wyprodukowanych przez firme
Wavin, z wewnetrznymi zatrzaskami, wy-
posazonymi w uszczelki wyprodukowane
rowniez w kraju przez firme Stomil Sanok.

Ryc. 2. Krotkie moduty rur PE-MD wykonane

w 1993 1. przez firme RenoRurCentrum

Sp. z 0.0. z diugich odcinkéw rur firmy Wavin

i uszczelek firmy Stomil Sanok z gtowicg
hydrauliczng niszczaca stary kanat przed i po jej
powiekszeniu sie, fot. A, Kuliczkowski

d) pierwszego w Polsce bezwykopo-
wego uszczelnieniaw 1996 r. w Gorlicach
kolektora kanalizacyjnego ze Sciekami
przemystowymi metoda dtugiego Reli-
ningu (ryc. 3) z zastosowaniem dodat-
kowego zabezpieczenia miedzyrurowej
powtoki specjalna zaprawa cementowa
w celu eliminacji eksfiltrujacych z kolek-
tora Sciekéw do gruntu i znajdujacej sie
w poblizu rzeki Ropy.

Najpopularniejsza obecnie zaréwno
w Polsce, jak i w wielu pozostatych kra-
jach technologie utwardzanych in situ po-
wtok zywicznych CIPP, wykorzystywang
do liniowej rehabilitacji przewodéw in-
frastruktury podziemnej, zastosowano
w naszym kraju po raz pierwszy w 1991 r.
w Kwidzyniu, a pierwsze jej zastosowanie
przez polska firme Per Aarsleff Polska Sp.

Ryc. 3. Diugie odcinki rur PE-HD firmy Rurgaz
wprowadzane do wnetrza nieszczelnego kolek-
tora od jego wylotu do rzeki, fot. A. Kuliczkowski

z0.0. miato miejsce w Zgierzu, a nastepnie
w todzi w 1993 .

W roku 1998 powstata w kraju Polska
Fundacja Technik Bezwykopowych (PFTT —
www.pftt.pl), ktéra jest czfonkiem Miedzy-
narodowego Stowarzyszenia Technik Bez-
wykopowych (ISTT), zatozonego w 1986 .
i skupiajagcego organizacje cztonkowskie
z ponad 30 krajow ze wszystkich szesciu
kontynentéw. Organizuje ona w Kielcach
miedzynarodowe konferencje No-Dig Po-
land w cyklu dwuletnim w latach parzy-
stych oraz popularyzuje polskie osiagnie-
cia w zakresie technik bezwykopowych
zaréwno w kraju, jak i za granica.

|
~ TECHNOLOGIE

BEZWYKOPOWE
W INZYNIERII
SRODOWISKA

Ryc. 4. Strona tytutowa podrecznika o technolo-
giach bezwykopowych
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Jednym z pierwszych osiagnie¢ PFTT
byto wydanie w naktadzie 10 tys. egzem-
plarzy Vademecum technologii bezwyko-
powych. W roku 2010 zostat z inicjatywy
PFTT opracowany na Politechnice Swie-
tokrzyskiej pierwszy polski podrecznik
(ryc. 4) z zakresu technologii bezwyko-
powych [23] o objetosci 735 stron.

Bilans ¢wieréwiecza stosowania technik
bezwykopowych w Polsce mozna uznac
za bardzo pozytywny. W okresie tym
Polska uzyskafa trzy prestizowe nagrody
No-Dig Award, przyznawane przez Mie-
dzynarodowe Stowarzyszenie Technik
Bezwykopowych:

a) za bezwykopowa rehabilitacje cisnie-
niowych przewoddéw kanalizacyjnych na
warszawskim Powislu (firma Per Aarsleff
Polska Sp. z 0.0., Las Vegas, 2003),

b) za zorganizowanie przez prof. An-
drzeja Kuliczkowskiego pierwszego na
Swiecie studium podyplomowego z za-
kresu technik bezwykopowych w Polsce
na Politechnice Swietokrzyskiej przy
wspodfpracy z Polska Fundacja Technik
Bezwykopowych (Moskwa, 2008),

) za bezwykopowa budowe warszaw-
skiego kolektora metoda mikrotunelingu
przy zastosowaniu rur zywicznych HOBAS
DN 3000 mm w Warszawie (firma HOBAS
System Polska Sp. z 0.0. i PBG SA, Berlin,
2010).

Polska otrzymata zatem nagrody we
wszystkich mozliwych kategoriach, jakie
rozpatruje Miedzynarodowe Stowarzy-
szenie Technik Bezwykopowych, tj. za-
réwno za osiggniecia w bezwykopowej
rehabilitacji (a), jak rowniez w kategorii
akademickiej (b) i w kategorii bezwyko-
powej budowy (c).

W chwili obecnej (2016) dziata w kraju
duza liczba firm oferujacych wszystkie
najbardziej znane i popularne na swiecie
techniki bezwykopowej odnowy przewo-
déw infrastruktury podziemnej. Istnieje
takze znacznie bardziej obszerna niz
chociazby jeszcze 10 lat temu wiedza na
temat parametréw technicznych wspoét-
czesnie oferowanych technik bezwykopo-
wych [23]. Ukazuje sie takze coraz wiecej
artykutéw o technikach bezwykopowych
w czasopismach technicznych.

Z inicjatywy Politechniki Swietokrzyskiej,
Polskiej Fundacji Technik Bezwykopowych
oraz redakcji czasopisma ,Nowoczesne
Budownictwo Inzynieryjne” na tamach
tego czasopisma prezentowany jest cykl
artykutéw Technologie bezwykopowe na sze-
sciu kontynentach, popularyzujacy w kraju



najnowsze i najciekawsze swiatowe osia-
gniecia w branzy bezwykopowej, w tym
takze bezwykopowej odnowy przewodéw
infrastruktury podziemne;j.

Aktualnie sposréd technik bezwykopo-
wej odnowy przewodéw infrastruktury
podziemnej najczesciej w Polsce stoso-
wane s3 liniowe rehabilitacje w opcji
renowacyjnej lub rekonstrukcyjnej, rza-
dziej rehabilitacje w opcji czesciowo kon-
strukcyjnej. Rzadziej takze niz w innych
krajach, ktére dfuzej niz Polska stosuja
techniki bezwykopowej odnowy, stoso-
wane sa obecnie bezwykopowe naprawy
i bezwykopowe wymiany przewodéw
podziemnych.

2. Wybrane problemy i trendy roz-
wojowe w zakresie bezwykopowej
odnowy przewodoéw infrastruktury
podziemnej

2.1. Dobér optymalnych technik bez-
wykopowej odnowy przewodow

W krajach, w ktorych wieksza uwage
zwraca sie na efektywne wydawanie
srodkéw finansowych przeznaczonych
na odnowe sieci infrastruktury podziem-
nej, zdecydowanie czesciej niz w Polsce
stosuje sie techniki bezwykopowych na-
praw i uszczelnien [23], stanowigce ok.
30-40% wszystkich bezwykopowych
inwestycji. W przypadku wystapienia
uszkodzeh mechanicznych przewodéw
stosuje sie do ich naprawy roboty ka-
nalizacyjne lub pakery naprawcze,
a w przypadku przewodéw popraw-
nych pod wzgledem konstrukcyjnym,
lecz nieszczelnych z reguty stosowane sa
pakery iniekcyjne. Tego typu miejscowe
naprawy i uszczelnienia sg bardziej efek-
tywne kosztowo niz liniowa rehabilitacja,
w sytuacji gdy nie jest ona konieczna. Ten
segment rynku technologii bezwykopo-
wych jest przysztosciowy dla warunkow
krajowych, w ktérych w chwili obecnej
bezwykopowe naprawy, szczegélnie przy
zastosowaniu tzw. fill robotéw [23], sto-
sowane sg bardzo rzadko.

Rzadziej niz w innych krajach stoso-
wane s3 takze w Polsce techniki bezwy-
kopowych wymian. W Niemczech jest
nawet organizacja zrzeszajaca firmy wy-
mieniajace bezwykopowo przewody na
nowe z opcja powiekszania ich przekroju
poprzecznego. Niektére z technik bez-
wykopowych wymian, jak np. Expandit
wykorzystana w 1993 r. w Debicy [9], sa
wysoce efektywne i fatwe w zastosowaniu

z uwagi na stosunkowo nieduzy ciezar
urzadzen uzywanych w tej metodzie.

Z zainteresowaniem rynku krajowego
moga spotkac sie tez techniki bezwyko-
powe umozliwiajace na pewien okres
powstrzymanie zachodzacych w prze-
wodach kanalizacyjnych proceséw de-
strukcyjnych. Przyktadem moze by¢ tech-
nologia natrysku wnetrza korodujacego
kanafu betonowego specjalnym zelem
[11]. Zabieg taki umozliwia powstrzyma-
nie dalszego pogarszania sie stanu tech-
nicznego przewoddéw na pewien okres,
a w tym czasie lepsze przygotowanie
sie do jego liniowej rehabilitacji. Zabieg
taki jest szczegdlnie przydatny w sytu-
acjach okresowego braku przez inwe-
stora srodkéw finansowych na odnowe
przewoddw.

2.2.Kryteria doboru technik bezwy-
kopowej odnowy przewodow

Podstawowymi dwoma kryteriami
stosowanymi przy doborze technik
bezwykopowej odnowy sa kryterium
hydrauliczno-eksploatacyjne i kryterium
statyczno-wytrzymatosciowe [1, 20, 23].
Pierwsze z nich umozliwia udzielenie od-
powiedzi na pytanie, czy przekréj po-
przeczny przewodu nalezy zredukowac,
pozostawi¢ bez zmian, czy zwiekszyc.
Z kolei drugie umozliwia udzielenie od-
powiedzi na dwa pytania: a) czy mozna
zastosowac tansze techniki tzw. punktowe
lub miejscowe z grupy bezwykopowych
napraw, czy tez konieczne jest zastosowa-
nie drozszych technik liniowych z grupy
bezwykopowych rehabilitacji lub bezwy-
kopowych wymian; b) czy mozna zasto-
sowac powtoki rehabilitacyjne z grupy re-
nowacyjnych (niekonstrukcyjnych), czy tez
powinny by¢ one wykonane w opcji kon-
strukcyjnej, a moze w bardziej oszczednej
w stosunku do opcji konstrukcyjnej, opcji
czesciowo rekonstrukcyjne;j.

Oproécz tych gtéwnych dwoch kryteriow
nalezy przeanalizowac takze inne kryte-
ria [14, 19, 22]: ekonomiczne, trwatosci
mozliwych do zastosowania rozwigzan
materiatowo-konstrukcyjnych, odporno-
sci zastosowanych materiatéw na specy-
ficzne czynniki destrukcyjne, warunkéw
hydrogeologicznych, realizacyjne (dostep-
nos¢, stwarzane utrudnienia, koniecznos¢
wykonywania miejscowych wykopoéw lub
rozbidrki catkowitej lub czesciowej studni
rewizyjnych), eksploatacyjne (takze w za-
kresie tatwosci wykonywania w przyszfo-
Sci nowych podtaczen czy wykrywania

ewentualnych nieszczelnosci), mozliwosci
i fatwosci wykonania kolejnej odnowy
za ok. 50-100 lat (w zaleznosci od za-
stosowanych rozwiazah materiatowych),
a takze inne kryteria mogace stanowi¢
istotny element danych inwestycji, np.
tempo robét (istotne w centrach duzych
miast), wptyw szkéd gorniczych itp.
Tematyka kryteriow doboru technik
bezwykopowych jest sporadycznie pre-
zentowana w krajowej literaturze tech-
nicznej, stad tez istnieje pilna potrzeba
szerszej popularyzacji tych zagadnien
w kraju w najblizszej przysztosci, podob-
nie jak innych zagadnien powiazanych
z tym tematem, a dotyczacych np. wad
poszczegodlnych technik (oferenci technik
wskazuja z reguty tylko na ich zalety) oraz
ograniczen dotyczacych ich stosowania.

2.3. Nowe techniki odnowy przewo-

dow

Okres tworzenia nowych technik bez-
wykopowych prawdopodobnie mozna
uznac za zakonczony. Dotyczyt on gtow-
nie trzech ostatnich dekad XX w. Obecnie
obserwowanym trendem jest ulepszanie
istniejacych technik, poszerzanie dodat-
kowych opcji w zakresie procesow je
wspottworzacych, wprowadzanie nowych
materiatéw czy kreowanie innych zasto-
sowan technik juz obecnie stosowanych.

Najpopularniejsza technika bezwyko-
powej rehabilitacji przewoddw infrastruk-
tury podziemnej, tj. technika utwardzania
in situ powtok zywicznych CIPP (ryc. 5),
rozwijana jest w kierunku dodatkowych
opdji, np. tworzenia powtok o wysokich
modutach E na bazie wtékna szklanego,

Ryc. 5. Rehabilitacja kolektora kanalizacyjnego
1600 mm w Zielonej Gorze w 2015 1. przy
zastosowaniu technologii CIPP w opciji tkaniny
i zywicy poliestrowej, fot. Per Aarsleff Polska
Sp.zo.o.
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weglowego itp. w celu zmniejszenia ich
grubosci, a takze stosowania bezzapa-
chowej zywicy bezstyrenowej, utwardza-
nia powtok Swiattem ledowym, nasacza-
nia tkanin zywica w trakcie ich wywijania
sie, a wiec juz we wnetrzu przewodoéw dla
zmniejszenia ich ciezaru itp. Stosowanie
techniki CIPP stwarza szereg ciekawych
mozliwosci, np. odnowe przewoddéw
z utworzeniem w jednym przekroju
dwoch niezaleznych przekrojow o wie-
lofunkcyjnych zastosowaniach [12, 21].
Niezwykle cenna zaleta technik CIPP jest
mozliwos¢ ich stosowania w przewodach
o dowolnych przekrojach poprzecznych.

Na rycinie 5 pokazano wprowadzanie
do wnetrza kanafu poliestrowej powfoki
CIPP o najwiekszej z dotychczas zasto-
sowanych srednic (1600 mm) w Polsce.
Grubos¢ powtoki wynosita 39,5 mm,
a najciezszy ich transport przekraczat 60 t.

Duza popularnoscia, szczegélnie na
rynku amerykanskim, cieszy sie techno-
logia rehabilitacji wielkowymiarowych
magistrali wodociggowych czy kolekto-
réw kanalizacyjnych za pomoca lekkich
tkanin weglowych [5, 18]. Wnoszone s3
one przez robotnikéw do wnetrza prze-
wodu, a nastepnie przy uzyciu zywicy
recznie doklejane do ich wewnetrznych
Scian (ryc. 6). W technologii tej nie sa
potrzebne jakiekolwiek urzadzenia, nie
dowozi sie rur na plac budowy, potrzebne
jest tylko wiadro na zywice i pedzel do
jej nanoszenia na Sciany rehabilitowanych

Ryc. 6. Zastosowanie tkanin weglowych w reha-
bilitacji magistrali wodociggowej [5]

przewodoéw. Powtoki na bazie tkanin we-
glowych majg parametry wytrzymato-
sciowe ok. 3-5 razy wyzsze od powfok
stalowych, stad tez niewielkie ich grubosci
w wielu przypadkach sa wystarczajace do
pefnienia przez nie funkcji powfok cze-
Sciowo lub catkowicie konstrukcyjnych.
Réwnie atrakcyjng bezsprzetowa tech-
nologia, ale z kolei tylko renowacyjna,
stosowana gtéwnie w wielkowymiaro-
wych przewodach kanalizacyjnych, jest
australijska technika Danby [17, 18], do
realizacji ktorej potrzebny jest tylko zwykty
mtotek. Dobija sie nim specjalny tacznik
do tasiemek z PVC, recznie dociskanych
przez robotnikéw kanatowych do wnetrza
odnawianych przewodéw (ryc. 7).

Ryc. 7. Etapy realizacyjne w technologii Danby [19]

Do renowacji betonowych czy zelbe-
towych przewodéw kanalizacyjnych na-
lezatoby, podobnie jak w wielu innych
krajach, stosowac takze w Polsce natryski
ich wewnetrznej powierzchni specjalng
zaprawa cementowa odporna na korozje.
Technologia ta jest jedna z najlepszych
technologii renowacyjnych, a dodatkowo
najtansza sposrod wszystkich pozosta-
tych mozliwych do zastosowania.
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W przypadku przewodéw wodociago-
wych nalezatoby takze w Polsce stosowac
szeroko rozpowszechniong w wielu in-
nych krajach, a w Polsce po raz pierwszy
zastosowana w Watbrzychu w roku 2015
(ryc. 8) przez firmy Teco i 3M, techno-
logie natryskowa z uzyciem zywic poli-
uretanowych [3].

Ryc. 8. Rehabilitacje przewodu wodociggowego
przez firme Teco Sp. z 0.0. 1 firmg 3M w 2015 1.
w Watbrzychu przy zastosowaniu techniki
natrysku zywicy poliuretanowej: a) urzadze-

nie natryskowe przed wprowadzeniem do
rurociagu, b) wnetrze rurociggu po wykonaniu
natrysku, fot. Teco i 3M

Poza funkcja renowacyjng w przypadku
zastosowania wiekszej grubosci tej po-
wtoki moze ona petni¢ takze funkcje
powtoki czesciowo konstrukcyjnej. Jed-
norazowo mozna natryskiwa¢ powtoki
o grubosci ok. 7 mm. Przy natrysku zy-
wicg epoksydowa uzyskuje sie grubosc¢
powfoki rowng tylko 1 mm. Wytrzyma-
fos¢ powtok poliuretanowych na rozcia-
ganie moze by¢ ok. 10 razy wyzsza niz



powtok cementowych. Szczeg6lnie cenng
ich zaletg jest mozliwos¢ wiaczenia prze-
wodu do eksploatacji zaledwie 30 minut
po wykonaniu natrysku. W zaleznosci
od potrzeb parametry natryskiwanej
zywicy poliuretanowej czy polimoczni-
kowej moga by¢ modyfikowane. Ofero-
wane s3 np. zywice bardzo elastyczne
(wydtuzenie 115%, wytrzymatos¢ 19,2
MPa), zywice elastyczne (wydtuzenie
43%, wytrzymatos¢ na rozcigganie 20
MPa) lub mato elastyczne (wydtuzenie
tylko 4%), ale za to bardziej wytrzymate
(wytrzymatos¢ na rozcigganie 51,4 MPa).

3. Wyzwania

Jednym z najwazniejszych wyzwan
w zakresie problematyki bezwykopowej
odnowy przewodoéw infrastruktury pod-
ziemnej jest przygotowanie sie do bez-
wykopowej odnowy przewodoéw infra-
struktury podziemnej, ktére juz wczesniej
zostaty bezwykopowo odnowione [10].

Problem ten wystapi w Polsce na duza
skale za ok. 25-50 lat lub nieco pézniej, tj.
wtedy, gdy uptynie ok. 50-letnia trwatos¢
rozwigzan materiatowych zastosowanych
do pierwszej odnowy przewodoéw.

Duza wage przywiazuje sie do stoso-
wania w bezwykopowej odnowie prze-
wodow rozwigzah materiatowych o wy-
dtuzonej trwatosci [19], dochodzacej lub
nawet przekraczajacej 100 lat, co istotnie
wptynie w przysztosci na wydtuzenie cy-
klicznosci kolejnych odnéw, tj. bezwyko-
powych napraw, rehabilitacji czy wymian
przewodow.

Problem bezwykopowej odnowy prze-
wodoéw juz wczesniej bezwykopowo od-
nowionych bedzie wymagat opracowania
nowych metod ich projektowania. Nie
wszystkie obecnie stosowane technologie
odnowy beda mogty by¢ zastosowane
w kolejno wykonywanych odnowach,
a przyjete rozwiazania czesto bedga bar-
dziej kosztowne [6] niz w przypadku
pierwszej odnowy.

Omawiany problem bezwykopowej
odnowy przewodoéw juz wczesniej bez-
wykopowo odnowionych pojawiat sie
i pojawia sie w wielu krajach, w tym
takze w Polsce [4, 10], cho¢ na razie
tylko na niewielka skale — w przypadku
nieudanych inwestycji. Stad tez doswiad-
czenia w tym zakresie pozyskiwane sa
juz obecnie w trakcie wykonywanych
ekspertyz nieudanych inwestycji i poszu-
kiwania optymalnych technik dla kolejnej
odnowy przewododw.

Literatura

[1] Kuliczkowska E.: Kryteria planowania
bezwykopowej odnowy nieprzetazo-
wych przewodow kanalizacyjnych.
Wydawnictwo Politechniki Swieto-
krzyskiej, Monografia nr M3. Kielce
2008, s. 223.

[2] Kuliczkowska E., Kuliczkowski J.:
Technologie bezwykopowe pomagaja
zmniejszy¢ emisje CO,. ,Nowoczesne
Budownictwo Inzynieryjne” 2011, nr
1,s. 68-70.

[3] Kuliczkowska E., Starnawska K.: Bez-
wykopowa renowacja przewodéw wo-
dociggowych z zastosowaniem zywic
poliuretanowych. ,Instal” 2011, nr
7-8, 5. 68-71.

[4] Kuliczkowska E., Gierczak M.: Buckling
failure numerical analysis of HDPE pipes
used for the trenchless rehabilitation od
a reinforced concrete sewer. ,Engineer-
ing Failure Analysis” 2013, No. 32,
pp. 106-112.

[5] Kuliczkowska E.: Metody oceny stanu
technicznego i rehabilitacji magistral
wodociggowych wykonanych z rur z be-
tonu sprezonego. ., Technologia Wody”
2014, nr 5, s. 22-28.

[6] Kuliczkowska E.: Influence of PVC pipe
deflection on the thickness of CIPP re-
habilitation liners. In: Underground
Infrastructure of Urban Areas, 3. Eds.
C. Madryas et al. Taylor & Francis
Group. London 2015, pp. 63-72.

[7] Kuliczkowski A., RybiAski S., Dyrda R.:
Renowacja przewodéw kanalizacyjnych
systemem , krotki Relining” w Tarnowie.
.Gaz, Woda i Technika Sanitarna”
1992, nr 7, 5. 162-164.

[8] Kuliczkowski A., Rybinski S., Ksig-
zek W.: Bezodkrywkowe uszczelnianie
kanatu sanitarnego w Nowym Saczu.
.Gaz, Woda i Technika Sanitarna”
1993, nr 5, 5. 128-130.

[9] Kuliczkowski A., Rybinski S., Dyrda R.:
Bezodkrywkowe powiekszanie prze-
wodoéw kanalizacyjnych na przykfadzie
Debicy. ,Gaz, Woda i Technika Sani-
tarna” 1994, nr 3, s. 73-76.

[10] Kuliczkowski A., Kubicka U.: Future
Technologies of trenchless renovation
pf the pipelines which has earlier been
no-dig renovated. Proceedings of No-
-Dig 2006, International Society of
Trenchless Technologies Brisbane,
Australia, 2006, pp. 1-8.

[11] Kuliczkowski A., Antoniak A.: Prze-
dfuzanie bezawaryjnej pracy kolekto-

row sciekowych przez firme Orica na
przykfadzie miasta Sydney. ,Inzynieria
Bezwykopowa” 2007, nr 2, s. 56-58.

[12] Kuliczkowski A.: Bezwykopowa od-
nowa przewodow kanalizacyjnych po-
wtokg zywiczng z dwoma niezaleznymi
przekrojami o wielofunkcyjnych zastoso-
waniach. ,,Nowoczesne Budownictwo
Inzynieryjne” 2010, nr 3, 5. 104.

[13] Kuliczkowski A., Kuliczkowska E.:
Ekspertyzy konstrukcyjne kolektoréw
kanalizacyjnych. ,Gaz, Woda i Tech-
nika Sanitarna” 2011, nr 1, s. 18-22.

[14] Kuliczkowski A., Kuliczkowska E.:
Strategie odnowy przewodéw wodo-
ciaggowych. ,Technologia Wody” 2011,
nr 2, s. 20-24.

[15] Kuliczkowski A.: Renowacja czy re-
konstrukcja na przykfadzie przewodow
wodociagowych i kanalizacyjnych. ,,In-
stal” 2012, nr 1, s. 46—49.

[16] Kuliczkowski A.: Ekspertyzy kon-
strukcyjne przewodoéw wodociggowych.
.Gaz, Woda i Technika Sanitarna”
2014, nr 3, 5. 94-99.

[17] Kuliczkowski A., Biernacki K.: Reno-
wacja przewodéw kanalizacyjnych uze-
browanymi taSmami spiralnie zwijanymi
w technologii Danby Panel Loc. ,Instal”
2014, nr 3, s. 57-60.

[18] Kuliczkowski A.: Technologie bezwy-
kopowej odnowy przewodéw kanaliza-
cyjnych na czasy kryzysu. ,,Nowocze-
sne Budownictwo Inzynieryjne” 2014,
nr 2, s. 36-38.

[19] Kuliczkowski A.: Trwafos¢ rozwigzan
stosowanych w budowie i odnowie prze-
wodow kanalizacyjnych. ,Instal” 2014,
nr 3, s. 54-56.

[20] Kuliczkowski A., Parka A.: Kryterium
statyczno-wytrzymatosciowe w doborze
rehabilitacyjnych powfok stosowanych
w przewodach wodociggowych. . Instal”
2014, nr 5, s. 56-63.

[21] Kuliczkowski A., Madryas C.: Tunele
wieloprzewodowe dawniej i wspéfcze-
snie. Wydawnictwo Politechniki Swie-
tokrzyskiej. Kielce 2014, s. 351.

[22] Kuliczkowski A., Parka A.: Propozycja
klasyfikacji technologii bezwykopowych
przeznaczonych do rehabilitacji prze-
wodow wodociagowych ze wzgledu na
klase powfok w nich stosowanych. ., In-
stal” 2014, nr 11, s. 70-75.

[23] Technologie bezwykopowe w inzynierii

Srodowiska. Red. A. Kulicz-
5
-del — Przywecki Sp. z 0.0. T

kowski. Wydawnictwo Sei-
Warszawa 2010. (=

Marzec - Kwiecien 2016 Nowoczesne Budownictwo Inzynieryjne

©
i
)
I3
(@)
pa
<
—
O
&
o
2
O
z

55



