Ocena kosztéw renowaciji rurociggow
sieci wodociggowych metodami utwardzonego
rekawa CIPP i wyktadziny cementowej
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Problemy z eksploatacjq rurociggéw magistralnych sieci wodociagowych wykonanych ze stali i zeliwa szarego
stajq sie coraz trudniejsze z czasem ich eksploatacji ze wzgledu na korozif i inkrustacje. Zaktady je eksploatujace

stajq przed wyborem budowy nowych lub poddaniu renowaciji istniejacyc

. Na przykladzie trzech réznych zredali-

zowanych inwestycji rurociagéw o réznych srednicach dokonano oceny kosztéw ich renowacii.

Renowacja 1 to rurociqgi @500 i @ 800, renowacja 2 to rurociagi @200 do & 400 renowacja 3 to rurociqgi
@300 i & 450. Wykorzystane zostaly technologie renowacii przez narzucanie cementu oraz zastosowanie reka-
wéw Seartex — Liner H,O i Phoenix Double Jacket. Ceny wykonania renowaciji 1 mb rurociggu z zeliwa szarego
DNB800 i DN500 przy uzyciu rekawa CIPP UV (Seartex — Liner H,O) wynosity 1760 zt oraz 1100 zt. Cena wyko-
nania renowacji 1 mb rurociggu stalowego DN500 przy zastosowaniu procesu Phoenix Double Jacket wynioswg;
975 zt. Cena wykonania renowacji 1 mb rurociggu stalowego DN60O przy zastosowaniu procesu wyktadziny
cementowej wyniosta 412,96 zt. Poréwnywalne zatem koszty realizacii inwestycji mozna poniesé przy zastosowa-

niu metod CIPP UV (Seartex — Liner H
wione wiasciwosci hydrauliczne pod

O) oraz Process Phoenix Double Jacket. Nalezy podkresli¢, ze zostaty popra-
anych renowacji rurociggéw.

Stowa kluczowe: sieci wodociggowe, naprawa — renowacja, metoda rekawa, metoda wyktadziny cementowej,

koszty renowacji rur.

The operational problems of steel and gray cast iron trunk pipelines become more and more difficult over their
operation fime due fo insight into corrosion and incrustation. The companies operatin? them are faced with the

choice of building new ones or administering existing renovations. On the example o

3 different completed

investments of different diameters pipelines, pipelines, the cost of their renovation was assessed.

Renovation 1 is @500 and & 800 pipelines, renovation 2 is @200 to & 400 pipelines, renovation 3 is @300 and
@ 450 pipelines. Renovation technologies used were throwing cement and using Seartex-Liner H,O and Phoenix
Double Jacket sleeves. The prices for the renovation of 1 meter of the gray cast iron pipeline DN800O and DN500
using the CIPP UV sleeve (Seartex-Liner H,O) were 1760 PLN and 1100 PLN. The price for the renovation of

1 meter of the DN500 steel pipeline using the Phoenix Double Jacket process was 975 PLN. The price for the
renovation of 1 meter of steel pipeline DN60O using the cement lining process was 412,96 PLN. Therefore,

Dou

renovations have been improved

comEqrable investment implementation costs can be incurred using the CIPP UV (Seartex-Liner H,O) and Phoenix
le Jacket Process methods. It should be emphasized that the hydraulic properties of the given pipeline

Keywords: water supply networks, repair — renovation, sleeve method, cement lining method, pipe renovation costs.

Wstep

Sieci wodociggowe w Polsce sq juz
praktycznie zbudowane zaréwno w mia-
stach, jok i na obszarach wiejskich. Szcze-
gélnie infensywne prace zwigzane z budo-
wq sieci wodociggowych przypadaly na
lata 60 i 70 ubieglego wieku. Zwigzane to
bylo przede wszystkim z zabudowq miesz-

kaniowg na szerokg skale oraz rozwojem
przemystu wodochtonnego. Jednak za in-
tensywnoscig prac, a tym samym za liczbg
i dlugosciq uktadanych rurociagéw nie
steda joko$é materictéw, z ktérych zostaty
wykonane. Naijgorsze odlewy rur zeliw-
nych powstawaly w latach 60 i 70 ubiegte-
go wieku [3]. Rury stalowe ze wzgledu na
szybko postepujacq korozje ulegaly awa-

riom juz po 20 latach eksploatacii. Niska
joko$¢ tych materiatéw jest jedng z przy-
czyn prowadzenia obecnie infensywnych
prac renowacyjnych. Co wiecej, z raportu
Najwyzszej Izby Kontroli z 2018 roku wy-
nika, ze w wielu miastach Polski ponad
50% dtugosci sieci wodociggowych stano-
wiq przewody funkcjonujace dfuzej niz 50
lat, a 45% — przewody w wieku 25-50 lat.
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W strukturze materict’fowe] sieci ciqg|e
znaczny udziat maijg stare rurociagi z Zeli-
wa szarego (ok. 35%), stali (ok. 10%)
i z azbestocementu (ok. 4%). Tempo odno-
wy sieci wodociggowych szacowane jest na
poziomie 0,9% dtugosci przewodéw wodo-
ciagowych rocznie [9]. Co oznacza, ze
petne odnowienie nastgpi za ok.100 lat.
Dane te réwniez wskazujg na potrzebe re-
nowacji lub tez wymiany rurociggéw na
terenie Polski. Przedsigbiorstwa wodociggo-
wo-kanalizacyjne powinny dazyé do
zwigkszenia tempa prac renowacyjnych
oraz wymian sieci wodociggowych.

Wszystkie wyzej wymienione czynniki
takie jok wiek wodociggu, materialy i ich
jako$é, tempo prac majg wptyw na nieza-
wodnoé¢ dostaw wody. Co wiecej skoro-
dowane i pokryte twardymi osadami stare
rury stajg sie przyczyng wtdrnego zanie-
czyszczenia wody, zatem spadku jej jako-
éci. Zgodnie z Ustawq z dnia 7 czerwca
2001 r. ,Przedsiebiorstwo wodociggowo-
kanalizacyjne ma obowigzek zapewnié
zdolno$¢ posiadanych urzqdzen wodocig-
gowych i urzadzen kanalizacyjnych do re-
dlizacji dostaw wody w wymaganej ilosci
i pod odpowiednim ciénieniem oraz do-
staw wody i odprowadzania $ciekéw
w sposéb ciggly i niezawodny, a takze za-
pewnié nalezytq jokoé¢ dostarczanej wody
i odprowadzanych $ciekéw”. Jednym
z rozwigzan, aby méc spetni¢ postawione
przez ustawe warunki oraz by zmniejszy¢
biezqce koszty eksploatacyjne zarzqdza-
nia sieciq wodociggowq, jest przeprowa-
dzenie wymiany lub odpowiednio dobra-
nej renowacji wodociggu.

Prace renowacyjne powinny obejmo-
wad przewody tranzytowe, mogistralne,
rozdzielcze wraz z przytgczami. Renowa-
cje sieci wodociggowych powinny obejmo-
wad inspekcje, czyszczenie i uszczelnienie
systeméw wodociggowych. Renowacje
mogq byé prowadzone za pomocg wielu
rézniqcych sie od siebie metod. Ich wybér
powinien by¢ poprzedzony szczegétowy-
mi badaniami i wynikajacymi z nich obli-
czeniami wytrzymatoéciowymi [1]

Zakres analizy

Przeprowadzono andlize i ocene
mefod renowacji sieci wodociggowych na
podstawie trzech zrealizowanych inwesty-
Gji (tab.1), dla ktérych zgromadzono dane
pochodzqgce z etapdw projektowych, wyko-
nawczych, odbiorowych oraz wywiadéw
z projektantami oraz kierownikami pracu-
jacymi nad wyzej wspomnianymi realiza-
cjami oraz danych dla sieci wodociggowej
w miastach B i K.

Tabela 1. Zestawienie przedsigwzigé renowacyjnych poddanych andlizie

Table 1. List of the analyzed renovation projects

Zakres przedsigwziecia

Renowacja magistrali wodociggowej DN800 od Stacji Uzdatniania Wody

Zadanie 1 do ul. AT wraz z renowacjg wodociggu DN500 i komory na odcinku od hali
L odzelaziaczy do granicy dziatki Ujecia Wody
Przedye\{vz’le%qe r 1 . Modernizacja rurociqgu wody surowej DN250 i DN400 od studni
w miescie B Zadanie 2 ) .
nr 10 do studni nr 8 wraz z przebudowg komér
Zadanie 3 Modernizacja wodociggu DN300 w ul. S na odcinku skrzyzowania

z ul. P do ronda O.

Przedsiewziecie nr 2
w miescie K

Remont sieci wodociggowej w ul. K i ul. S w miescie za pomocg metody Process

Phoenix Double Jacket

Przedsiewziecie nr 3
w miescie K

Modernizacja wodociggu DN600 mm od studni A2 do wysokosci osiedla B

w mieécie K. metodg cementowania

Opis przedsiewziecia nr 1

Modernizacja istiejgcej sieci wodo-
ciggowej zrealizowana zostata w mieicie
B. Przedsiewziecie obejmowato 3 zada-
nia. Fragment trasy rurociggu poddawa-
nego renowacji przedstawiono na rys.1.

Zadanie 1
Renowacja magistrali wodociggowej
DNB800 od Stacji Uzdatniania Wody do
ul. A wraz z renowacjg wodociggu
DNS500 i komory na odcinku od hali odze-
laziaczy do granicy dziatki Ujecia Wody.
W ramach tego zadania poddano re-
nowacji sie¢ wodociggowq o parametrach:
e DNB800 o dlugoici L = 2163,70 m,
materiaf zeliwo szare,
e DN500 o diugosci L = 257,50 m,

materiat zeliwo szare.

Zadanie 2

Modernizacja rurociggu wody suro-
wej DN250 i DN400 od studni nr 10
do studni nr 8 wraz z przebudowq
komér.

W ramach tego zadania poddano
renowacji sie¢ wodociggowg o parame-
trach:

e DN400 o dlugosci L = 1162,95 m,
materiaf zeliwo szare,

e DN250 o dtugosci L = 688,80 m,
materiat zeliwo szare,

e DN220 o dtugosci L = 32,00 m, mate-
riat zeliwo szare,

e DN200 o dtugosci L = 30,40 m, mate-

riat zeliwo szare.

Zadanie 3

Modernizacja  wodociggu DN300
w ul. S na odcinku skrzyzowania z ul. P do
ronda O.

W ramach tego zadania poddano
renowacji sie¢ wodociqgowg o parame-
trach:

e DN300 o dugosci L = 453,40 m,
materiat zeliwo szare,
e DN450 o d’fugoéci L =134,80 m,

materiat zeliwo szare.

Inwestycja renowacji obejmowata
czyszczenie rurociqggu przed montazem
wyktadziny wewnetrznej, bezwykopowq

Rys. 1

Fragment mapy do celéw projektowych z wodociggiem DN80O zeliwnym poddanym renowacji oraz
z zaznaczeniem miejsc wykonania wykopéw technologicznych

Fig. 1 A piece of a map for design purposes with a renovated cast iron water supply pipeline DN80O
and marking the places of technological excavations
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przebudowe wodociggu polegajgcg na
montazu wykladziny $cisle pasowanej
CIPP utwardzanej promieniami UV oraz
wigczenie odgatezien wodociggowych.
Powodem, dla kiérego zdecydowano sie
na podiecie wykonania renowacii, byt zty
stan techniczny rurociagéw. Zaréwno
rurociqg sieci wodociggowej, jak tez wody
surowej charakteryzowaly sie wysokim
stopniem skorodowania, inkrustacjg oraz
uszkodzeniami, ktére powodowaty obni-
zanie whasciwosci  hydraulicznych. Na
odcinkach sieci dochodzifo réwniez do
rozszczelnien. Jednym z problematycz-
nych miejsc, gdzie dochodzito do wycieku,
bylo pofgczenie rurociggu na zatamaniv,
ksztattkq (kolanem 30°) kotnierz — kotnierz
(fot. 1). W miejscu tym kolejno zostaty
wykonane wykop technologiczny, demon-
taz pofqczenia kotnierzowego, wyciecie
czesci rurociqgu, wprowqdzc:nie rekawa
renowacyjnego CIPP UV (fot.2,3) oraz
zostato wymienione stare zeliwne kolano
na rure PETOORC potgczong za pomocq
zgrzewania doczofowego (fot.4).

Przy wyborze technologii renowacyj-
nej brano pod uwage $rednice i materiat
rurociggu réwniez trase wodociqgu w te-

Fot.1.
Rurociqg na zatamaniu 30°. Stan przed renowa-

qq
Pic. 1. Pipeline at a 30 ° bend. Condition before
renovation

Fot.3.

Wykladzina Seartex - Liner H,0 w trakcie utwar-
dzania lampami UV

Pic.3. Seartex liner - Liner H,O during curing with
UV lamps

Fot.4.

Rurocigg na zatamaniu 30°. Stan po renowacji
Pic. 4. Pipeline at a 30 ° bend. Condition after
renovation

renie, wymagang wytrzymato$¢ na obcig-
Zenia wewnetrzne i zewnetrzne oraz dfu-
gosci poszczegdlnych odcinkéw pomiedzy
Zasuwami.

Do czyszczenia zastosowano urzg-
dzenie hydrodynamiczne. Do rurociggu

wprowadzono glowice czyszczqeq nape-
dzang wodq z wozu technicznego. Glowi-
ce wprowadzano poprzez wykop poczqt-
kowy. Nastepnie w wykopie docelowym
zamontowano sanki czyszczqce z dysza-
mi rotacyjnymi. Czyszczenie $cian rury
wykonano pod ciénieniem w zakresie od
1000 do 1500 baréw. Nastepnie zanie-
czyszczenia oderwane od écianek rurocig-
géw wyplukane zostaly z rurociggu za
pomocq specjalnej dyszy.

Inwestycja renowac|i istniejqcej sieci
wodociggowej w miescie B zrealizowana
zostala w catoéci za pomocq rekawa
o nazwie handlowej Seartex — Liner H,O.
Seartex — Liner H,O to wykfadzina GRP
utwardzana $wiattem UV [4]. Rekaw zbu-
dowcmy jest z szeregu warstw, g’réwnym
materiatem konstrukcyjnym jest wyktadzi-
na GRP fj. wiékno szklane potgczone

Zywicq.

Rozwigzania pofgczenia
rurociggéw po renowacji

Do trwafego potaczenia rekawa
z rurq zeliwng i w celu zapewnienia
szczelnoéci potgczenia uzyto fancucha
uszczelniajgcego (rys.2 nr 1) oraz man-
szely zabezpieczajgcej podrywaniu sie
rekawa (rys.2 nr 5). Nastepnie, by pofq-
czyé rury z zeliwa szarego, w miejscu
wykopu technologicznego z rurg PE100
@800, zastosowano kolejno kotnierz spe-
cjalny do rur zeliwnych DN80O PN10
oraz kotnierz i tuleje do rur PE DN80O
PN10. Na odcinku przedstawionym na
rys. 2, zdecydowano sie réwniez na mon-
taz przepustnicy kotnierzowej DN80O
PNTO (rys. 2 nr 6). Potgczenie zrealizo-
wano przy uzyciu kotnierza z tulejq do rur
PE DN80O PN10. Za przepustnicq,
patrzqc zgodnie z kierunkiem przeptywu,

Fot.2:

Wprowadzanie tancucha z lampami UV w celu
utwardzenia wykladziny Seartex - Liner H,O
Pic. 2: Inserting a chain with UV lamps to ﬁarden
Seartex-Liner H,0

www.informacjainstal.com.pl

Rys.2.

Przekréj komory technologicznej wraz z rozwigzaniem potgczenia rurociggéw z zeliwa szarego po

renowacji rekawem CIPP UV

Fig.2. The cross-section of the technological chamber with the solution for connecting the gray cast iron

pipelines after renovation with the CIPP UV sleeve
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zamontowano ksztahke montazowo-
-demontazowg DN80O PN10, w celu uta-
twienia montazu przepustnicy oraz jej
ewentualnego demontazu. Potgczenie dla
rurociggéw DN500 wykonano analogicz-
nie jak wyzej, uwzgledniajgc zmiane
srednicy.

Fot.5.

Inspekeja CCTV rurociggu DN500 z zeliwa szare-
go - stan przed renowacjq i czyszczeniem -
uszkodzenie Scianki wewnetrznej

Pic. 5. CCTV inspection of gray cast iron pipeline
DN500 - condition before renovation and cle-
aning. Damage fo the inner wall

Fot.6.

Inspekeja CCTV rurociggu DN500 z zeliwa szare-
go - stan po czyszczeniu hydrodynamicznym

Pic. 6. CCTV inspection of the gray cast iron pipe-
line DN500 - condition after hydrodynamic cle-
aning

Fot.7.

Inspekcja CCTV rurociggu DN500 z zeliwa szare-
go - stan po renowacji wykladzing CIPP UV

Pic. 7. CCTV inspection of gray cast iron pipeline
DN500 - condition after renovation with CIPP UV
lining

Andliza struktury sieci w miescie K
oraz przedsiewzieé nr 2 i 3

Sie¢ wodociggowa miasta K to 57,1 km
przewodéw magistralnych, 708,3 km
przewodéw rozdzielczych, 295,9 km
przytaczy. W sumie przewody fe tworzqg
sie¢ wodociggowg o dtugosci 1061,3 km.
Srednice przewodéw magistralnych sq
w zakresie od 350 mm do 800 mm, prze-
wodéw rozdzielczych sq w zakresie od
90 mm do 350 mm, natomiast $rednice
przytaczy sq w zakresie od 20 mm do
160 mm.

Struktura sieci  wodociggowej pod
katem wieku przedstawia sie nastepujaco.
Powyzej 74% rurociggéw, stanowigcych
przylacza, jest nie starsza niz 25 lat. Bli-
sko 16% rurociggéw ma wiek pomiedzy
26-50 lat, a 9 % ma wiek powyzej 50 lat.

Struktura sieci rozdzielczej wg wieku
jest zblizona do struktury przytqczy i kolej-
no ponad 66% rurociggéw jest mtodszych
niz 25 lat, powyzej 21% rurociqgéw jest
w zakresie wieku 26-50 lat, a blisko 9% ma
wiek powyzej 50 lat.

Struktura sieci magistralnej wg wieku
przedstawia sie nastepujgco. Blisko 56%
rurociggébw jest mlodszych niz 25 lat, po-
wyzej 31% rurociqgéw jest w zakresie
wieku 26-50 lot, a powyzej 12% ma wiek
ponad 50 lat.

Struktura sieci wodociggowej wedtug
materiatéw przedstawia sie nastepujqco.
Przewazajgcym materiatem rurociggéw
rozdzielczych i przytaczy jest polietylen.
Blisko 81% rurociagéw rozdzielczych oraz
powyzej 69% jest wykonana whasnie z tego
materiatu. Kolejnym przewazajgcym mate-
riafem jest stal i tak prawie 18% przylqczy,
12% rurociagdw rozdzielczych oraz powy-
zej 46% magistral jest zbudowana wiaénie
z tego materiatu.

Woaznym ze wzgledu na temat pracy
jest odnotowanie faktu, ze blisko 38% ruro-
ciggéw magistralnych zostato poddanych
renowacji przy uzyciu rekawdw. Istotnym
jest réwniez fakt, ze 46% magistral jest
wykonana ze stali, co daje mozliwosé
renowacji nie tylko przy uzyciu rekawéw,
ale réwniez metodg cementyzacii.

Andliza przedsiewziecia nr 2

Przedsiewziecie nr 2 obejmowato
swym zakresem remont sieci wodociggo-
wej w ul. Ki ul. S w mieécie K za pomocg
metody Process Phoenix Double Jacket.
Fragment przebiegu rurociqgu poddawa-
nego renowacji przedstawiono na szkicu
(rys. 3).

W ramach tego zadania poddano
renowacji sie¢ wodociggowg o parame-
trach:

e DN500 o diugoici L = 402,65 m,
materiat — stal,

Inwestycja renowacji sktadata sie
z wielu istotnych etapéw. Przed wiasciwym

Rys. 3.

Fragment mapy do
celow projektowych
z wodociggiem
DN500 stalowym
poddanym renowaciji
oraz z zaznaczeniem
miejsc wykonania
wykopéw tfechnolo-
gicznych

Fig. 3. A piece of the
map for design pur-
poses with the reno-
vated steel DN500
water pipe and mar-
king the places of
technological excava-
tion
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procesem renowacji nalezato przygoto-
waé plac budowy, wykonaé wymagane
wykopy technologiczne i rozciecia stalo-
wego rurociggu. Po tych dziataniach
wykonano czyszczenie rurociggu metodg
Vacuijet [5].

Wykonano inspekcie CCTV i sporzg-
dzono dokumentdc]e filmowa. Usunieto

Fot. 8.

Czyszczenie hydrodynamiczne metodg VACUJET
- do polysku metdlicznego

Pic. 8. Hydrodynamic cleaning with the VACUJET
method - to a mefallic shine

przetopy spawalnicze i ostre krawedzie
rurociggu. Proces renowacji polegat na
wprowadzeniu, wklejeniu rekawa oraz
utwardzeniu termicznym potgczenia klejo-
wego. Odgatezienia z przewodu DN500
zostaly otwarte metodq frezowania. Kofco-
wym etapem byto wykonanie préb szczel-
noci, dezynfekcji oraz ptukania rurociggu.

Maksymalna odlegto$é odcinka robo-
czego pomiedzy wykopami wynosita
300 m i uzalezniona byta od miejscowych
warunkéw, konstrukcji i wymiaréw ruro-
ciqgu.

Przeprowadzony proces czyszczenia
rurociggu zapewnit oczyszczenie po-
wierzchni wewnetrznej rurociqgu z inkru-
staciji i produktéw korozji, az do metalicz-
nego potysku. Prace prowadzono w spo-
séb dwukierunkowy z wykopu technolo-
gicznego, tym samym odcinki poddane
czyszczeniu byly dwukrotnie dluzsze niz
zasieg weza wysokociénieniowego. Przy
czyszczeniu zastosowano frezy wodne,
kiére sktadaly sie z prowadnicy spiralno
obrotowej oraz wymiennych glowic frezu-
jacych.

Po procesie czyszczenia dokonano
inspekcji CCTV i oceniono stan techniczny,
stopien oczyszczenia rurociggu. Dla pra-
widtowego montazu rekawa istotnym byto
doprowadzenie powierzchni do metalicz-
nego polysku oraz usuniecie wszelkich
przeszkod i ostrych krawedzi w rurociggu.
Istotnym elementem inspekcji byto réwniez
sprawdzenie $rednicy rurociagu na caotej
trasie rurociggu.

www.informacjainstal.com.pl

Fot.9.

Przygotowanie do procesu czyszczenia w miejscu
wykopu technologicznego

Pic. 9. Preparation for the cleaning process at the
technological excavation site

W przedsiewzieciu nr 2 zastosowano
metode renowacyjng polegajqcg na wpro-
wadzeniu rekawa do rurociggu stalowego
DN500. Rekaw wprowadzony zostat po
CZyszczeniu oraz po osuszeniu rurociqgu,
co gwarantowato przyklejenie rekawa do
wewnetrznej powierzchni rurociqgu. Zo-
stosowang metodg odwracania tj. wywija-
nia rekawa byto wprowadzanie do niego
sprezonego powietrza.

Fot. 10.

Inspekcja CCTV rurociggu DN500 stalowego —
stan po oczyszczeniu

Pic.10. CCTV inspection of the steel pipeline
DN500 - condition after cleaning

By trwale potqczyé rurociag z reka-
wem, zastosowano klej na bazie dwuskfad-
nikowej zywicy epoksydowej MaxPox 8
oraz MaxPox 480 [2]. Do procesu utwar-
dzenia kleju zastosowano goraeq pare (ok.
95 °C). Kohcowym efapem byto ochtodze-
nie rekawa poprzez wprowadzenie sprezo-
nego powietrza o temperaturze ponizej
50°C. Proces modernizacji kofczy wypusz-
czenie wprowadzonego powietrza.

Rekaw zastosowany podczas przedsie-
waziecia fo rekaw tkany koliécie z tkaniny po-
liestrowej. Pokryty co najmniej 1 mm war-

Fot. 11.
Instalacja rekawa
Pic.11. Sleve installation
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Fot.12:

Fragment rekawa wraz z widocznymi warstwami
tkaniny poliestrowej, polietylenu oraz tkaniny
z dodatkiem wiékna szklanego

Pic. 12: A piece of a sleeve with visible layers of
polyester fabric, polyethylene and fabric with the
addition of glass fiber

stwq poliefylenu oraz wzmocniony dodatko-
wag warstwg tkaniny z dodatkiem wtékna
szklanego. Rekaw zapewnia przenoszenie
obcigzen hydrostatycznych na  poziomie
1,6 MPa.

Fot.13:

Inspekcja CCTV rurociggu DN500 stalowego —
stan po renowagiji

Pic. 13: CCIV inspection of the steel pipeline
DN500 - condition after renovation

Fot.14.

Powstanie fald na rekawie przy montazu na zata-
maniu rurociggu

Pic. 14. Formation of folds on the sleeve when

Fot.15.

Odgalezienie otwarte poprzez frezowanie
Pic.15. Open branch by milling mounting on the
kink of the pipeline



Opis przedsiewziecia nr 3

Inwestycja renowacji skfadata  sie
z wielu istotnych etapéw. Przed wlasciwym
procesem renowacji nalezato przygotowad
plac budowy, wykonaé wymagane wykopy
technologiczne i rozciecia stalowego ruro-
ciggu przy uzyciu palnikéw gazowych. Po
tych dziataniach wykonano czyszczenie
hydrodynamiczne rurociggu. Sporzadzo-
no dokumentacie filmowq z inspekeji CCTV.
Renowacje wykonano mefodq cementowa-
nia. Cementowano rurociqg przy uzyciu
narzucarki odérodkowej (fot.18). Korico-
wym etapem byto wykonanie préb szczel-
nosci przy cisnieniu 7,0 baréw, dezynfekdii
oraz plukania rurociggu.

Maksymalna odlegtos¢ odcinka robo-
czego pomiedzy wykopami wynosita
280 mb.

Zastosowano czyszczenie hydrodyna-
miczne z dyszg pracujgeg pod cisnieniem
85 MPa (fot.8). Podczas procesu oczysz-
czania usunigte zostaly osady, inkrustacje
oraz produkty korozji. Reczne czyszczenie
zastosowano do odgatezien oraz kompen-
satoréw. Po procesie czyszczenia dokona-
no inspekecji CCTV i oceniono stan tech-
niczny rurociggu. Na jednym z odcinkéw
zaobserwowano zagiecie na nasuwce
kompensacyjnej, ktére zwezato $wiatto
rury co uniemozliwiatoby przeprowadze-
nie poprawnego cementowania. Zdecydo-
wano sie na wymiane uszkodzonego
odcinka. Podczas inspekeji stwierdzano

Fot.16.
Spaw potgczeniowy rur stalowych
Pic.16. Welded connection of steel pipes

Fot.17.
Przesunigcia osiowe rur
Pic.17. Axial displacement of the pipes

réwniez przesuniecia osiowe rurociqgéw
(fot. 17). Zwracano szczegélng uwage na
stan spawdw (fot. 16).

Technologia zastosowana
w przedsiewzieciu nr 3

\\% przedsiewzieciu nr 3 zastosowano
metode renowacyjng polegajacq na nato-
Zeniu warstwy cementowej na wewnetrzng
Scianke rurociggu magistralnego, stalowe-
go DN600, przy uzyciu narzucarki
odérodkowej z napedem elektrycznym
(fot.18, 19). Proces cementowania wyko-
nywano réwniez recznie, w miejscach nie-
dostepnych dla maszyny. Do sporzqgdze-
nia zaprawy cementowej uzyty zostat
cement porflandzki typu CEM | 32,5 R
oraz piasek kwarcowy, ptukany, przesie-
wany o uziarnieniu 0,16-0,60 mm [3].

Prowadzono stalq kontrole grubosci
warstwy cementowej, ktéra dla rurociggu
stalowego DN60O powinna wynosi¢ 8mm
(+/-2mm). Zgodnie z protokotem z badan
grubosci warstwy powloki miescity sie w za-
kresie 8,90 mm — 9,87 mm, zatem grubosci
byly odpowiednie dla érednicy DN60O. Na
podstawie andlizy udostepnionych filméw
inspekcyjnych po renowacii; nie zaobser-
wowano rys ani pustych przestrzeni mig-

dzywarstwowych. Powierzchnia cementu
byta gtadka.

Fot. 18.
Napedzane
elekirycznie
urzgdzenie do
cementowania
z topatkami
wygtadzajgcymi
Pic. 18. Electri-
cally powered
cementing
machine with
smoothing bla-
des

Fot. 19.

Glowica w trakcie natryskiwania rury zaprawg
cementowq

Pic. 19. The head is spraying the pipe with cement
mortar
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Fot.20.

Whetrze rurociggu DN60O przed procesem reno-
wacji cementowaniem

Pic. 20. The interior of the DN60O pipeline before
the renovation process

Fot.21.

Whetrze rurociggu DN600 po procesie renowacii
cementowaniem

Pic. 21. The inferior of the DN600 pipeline after
the renovation process — cement

Rurociqg, dla ktérego przeprowadzo-
no renowacie to rurocigg stalowy DN60O
o dtugosci 3309 m.

Andliza kosztéw renowacii dla
przedsiewzieé nr 1,2 3

Andlize i zestawienia kosztéw wyko-
nano na podstawie kosztoryséw i protoko-
téw odbiorczych przedstawionych w tabe-
lach 2 - 4.

Catkowity koszt przedsigwzigcia nr 1
wynidst 4 099 489,88 zt i uwzgledniono
w nim prace renowacyjne w technologii
wyktadziny CIPP UV (Seartex — Liner H,0)
wraz z wszelkimi pracami niezbednymi do
wykonania prac renowacyjnych oraz
koszty dezynfekeji i ptukania. Prace reno-
wacyjne rurociggéw stalowych DN80O
oraz  DN500 kosztowaly fqcznie
4091 362 =, natomiast ptukanie i dezyn-
fekcja 7 490,12 zt oraz 637,76 zt kolejno
dla rurociggéw DN80OO oraz DN50O.

Ceny jednostkowe przedstawialy sie
nastepujgco. Cena renowacji 1 mb ruro-
ciggu DN800 wynosita 1760,00 zt. Cena
renowacji 1 mb rurociggu DN500 wynosi-
ta 1100,00 zt. Cena dezynfekeji i ptuka-
nia odcinka 200m rurociggu DN80O
wynosita 680,92 zt. Cena dezynfekdji
i ptukania odcinka 200m rurociggu
DN500 wynosita 318,88 zt.

www.informacjainstal.com.pl



Tabela 2. Koszty przedsiewziecia nr 1
Table 2. Costs of project no. 1

LD | e sl proon sy o ranidovege eponcni e rt e |1o4003kaprsdmicrowo | dgoié | Cena doskove ]| Wi
1 W1-K2 m 164,4 1760,00 289 344,00
2 K2-K3 m 62,8 1760,00 110 528,00
3 K3-w8 m 118,1 1760,00 207 856,00
4 W9-K4 m 779 1760,00 137 104,00
K4-K5 m 57,5 1760,00 101 200,00
6 K5-K6 m 30,1 1760,00 52 976,00
7 Ké-K7 m 7179 1760,00 1263 504,00
8 K7-K8 m 69,3 1760,00 121 968,00
9 K8-K9 m 481,6 1760,00 847 616,00
10 K9-K10 m 149 1760,00 262 240,00
11 K10-w38 m 235,1 1760,00 413776,00
12 W39-K1 m 68,7 1100,00 75 570,00
13 K1-w42 m 144,8 1100,00 159 280,00
14 W16-W19 m 44 1 100,00 48 400,00
Kompletna renowacja rurociggu DN80O oraz PN5OO w fechno|ogii v\{yHadzinx CIpP ulwqrd.zanei promieniami UV wraz z wszelkimi suma 4091 362,00
pracami niezbednymi do prawidtowego ich wykonania
Lp Dezynfekcja i ptukanie sieci wodociggowej Jednostka przedmiarowa| liczba | Cena jednostkowa [zt] | Wartoéé [21]
1 Dezynfekcja i ptukanie sieci wodociggowej o ér. 800 mm 0dc.200m 11 680,92 7 490,12
2 Dezynfekcja i ptukanie sieci wodociggowej o ér. 500 mm 0dc.200m 2 318,88 637,76
Dezynfekcja i ptukanie sieci wodociggowej o ér. 800 mm i o $r.500 mm. suma 8 127,88
Kompletna renowacja rurociagu ENSOO oraz DN500 w techno!ogii wacdzinx CIpP uhn/al:d'zcne] promieniami UV wraz z wszelkimi pracami niezbednymi 4099 489,88
lo prawidfowego ich wykonania oraz kosztami dezynfekeji i ptukania sieci wodociggowej

Tabela 3. Koszty przedsigwzigcia nr 2
Table 3. Costs of project no. 2

Tabela 4. Kosztorys przedsiewziecia nr 3
Table 4. Costs of project no. 3

Catkowity koszt przedsigwziecia nr 2
wyniost 392 583,75 zt i uwzgledniono

Zestawienie kosztéw renowaciji rurociagéw DN500 stalowego w technologii Process Phoenix . ) .
oy w nim prace renowacyjne w technologii
IOSC, . .
Lp Nazwa rodzaju robét lub asortymentéw Jegnc‘)stku przelicznik | . od Cena Warto$é [zH] Process Phoenix Double Jacket. RUFOCIQ'
przedmiarowa jednostkowa [zt] . . .
wykonawcy giem poddawanym renowacii byt rurociag
Protokét czesciowego odbioru wykonanych SfCIIOW)/ DN500. Cena renowacji 1 mb
robt nr 1 rurociggu DN500 wynosita ok. 975,00 zt.
1| Remont sieci mogzgﬁfaﬁiwulicylﬁs m 246 975,00 239 850,00 Cotkowity koszt przedsiewziecia nr 3
wyniést 2 703 078,96 zt i uwzgledniono
suma 239 850,00 . . .
w nim prace renowacyjne rurociggu stalo-
Protoket CZ@SC'°":§§;‘;‘¥;°FU wykonanych wego DN600 w technologii cementowania.
W tgcznym koszcie uwzgledniono réwniez
g | Remontsiec t’fggf;‘jf;ﬁ' w ulicy Ki $ m 156,65 975,00 15273375 | dostawe i zgrzewanie rur PE100, wykona-
nie prac projektowych, projektu organizacii
suma 152 733,75 , .. .,
ruchu, zezwolen, pozwoler i uzgodnien,
koszt catego przedsiewziecia 392 583,75

roboty towarzyszqce renowaciji, wykonanie

Zestawienie kosztéw przeprowadzenia renowacji rurociggu stalowego DN60O w technologii cementowania

Lp Nazwa rodzaju robét lub asortymentéw Jednostka przedmiarowa | lloéé/przelicznik wykonawey | Cena jednostkowa [zt] | Wartosé [H]
Protokét czesciowego odbioru wykonanych robét nr 1
1 Wykonanie dostawy i zgrzewania rur PE100 De160 PN10, prace przy- 50 000,00
gotowawcze
2 Wykonanie prac projekfowych, projektu organizacii ruchu, zezwole, 200 000,00
pozwolen, uzgodnien !
suma 250 000,00
Protokét czesciowego odbioru wykonanych robét nr 2
1 Renowacja wodociggu DN60O m 350 412,96 144 536,00
2 Roboty fowarzyszqce 33% 1 582 404 522 193,32
suma 666 729,32
Protokét czesciowego odbioru wykonanych robét nr 3
1] Renowacja wodociqgu DN60O m \ 1409 412,96 581 860,64
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2 Wykonanie wodociggu tymczasowego 100 000,00
suma 681 860,64
Protokét czesciowego odbioru wykonanych robét nr 4
1 Renowacja wodociggu DN60O m 1550 412,96 640 088,00
2 Modernizacja armatury 43% 160 000,00 68 800,00
3 Roboty fowarzyszqce 25% 1582 404 395 601,00
suma 1 104 489,00
koszt catego przedsiewzigcia 2703 078,96

rurociqgéw fymczasowych, modernizacije
armatury. Prace renowacyjne rurociggu
DN600 wraz z robotomi towarzyszqcymi
kosztowaty tgcznie 2 284 278,96 =, co sto-

nowito blisko 85% kosztu catego przedsie- 2.

wziecia. Cena renowacji 1 mb rurociggu
DN600 wynosita 412,96 =.

Catkowite koszty wszystkich podda-
nych andlizie przedsiewzie¢ zestawiono
w tabeli 5. Na wykresie (rys. 4) zestawio-
no ceny jednostkowe renowacji przypada-
jace na Tmb rurociggéw.

Tabela 5. Catkowite koszty przedsiewzigé nr 1, 2, 3
Table 5. Total costs of project no. 1, 2, 3.

licznych, wytrzymatosciowych rurocig-
gu oraz dla poprawy lub utrzymania
dobrej jakosci wody przeznaczonej do
spozycia.

Jednym z bardziej istotnych etapéw jest
wybér metody czyszczenia oraz zreali-
zowanie go juz na etapie wykonaw-
czym. W przedsiewzieciach nr 1, 2, 3
zasfosowano procesy czyszczenia hy-
drodynamicznego do usuniecia osa-
déw i inkrustaciji z rurociagéw. Czysz-
czenie przed procesem narzucania ce-

s Catkowity koszt
Lp Zakres przedsigwziecia et
Przedsiewziecie nr 1 Renowacja magistrali wodociggowej DN80O od Stacji Uzdatniania
w ngcei‘; B Wody do ul. Al wraz z renowacjq wodociggu DN500 i komory na 4099 489,88 zt
odcinku od hali odzelaziaczy do granicy dziatki Ujecia Wody
s, Remont sieci wodociggowej
Pmdsw‘."z,'?c'e L DN500 w ul. Ki ul. § w miescie za pomocg metody Process Phoenix 392 583,75 z#t
w miescie K
Double Jacket
Przedsigwziecie nr 3 | Modernizacja wodociggu DN60O mm od studni A2 do wysokosci osie-
Y L . 2703 078,96 zt
w miescie K dla B w miecie K. metodg cementowania

Rys 4.

Cena wykonania
renowacji 1mb ruro-
ciggu przy zastoso-
waniu metod uzy-
tych w przedsie-
wzieciachnr 1, 2, 3
Fig. 4. Price for the
renovation of 1 run-
ning mefer of the
pipeline using the
methods used in
projects no. 1,2, 3

Ogélna ocena metod renowacji
sieci wodociggowej zastosowanych
w przedsiewzieciach

1. Proces renowacji przewodéw wodo-
ciggowych sktada sie z kilku waznych
etapéw. Kazdy z nich nalezy wykonaé
w sposéb prawidtowy, by przeprowa-
dzona renowacja w efekcie przyniosta

oczekiwane rezultaty. Etapy projekto- 3.

we, wykonawcze oraz odbiorowe pro-
cesu renowacji sq réwnie wazne dla
finalnej poprawy wiasciwosci hydrau-

mentu odbywato sie przy cisnieniu 85
MPa. Do czyszczenia przed uzyciem
rekawa Seartex — Liner H,O ciénienie
wody byto z zakresu 100-150 MPa. Do
czyszczenia przed uzyciem rekawa
Process Phoenix Double Jacket cisnienie
wody dochodzifo do wartosci 260
MPa, po to by uzyskaé powtoke meta-
liczng wewngtrz rurociqgu.

W kazdym przedsiewzieciu nalezato
wykonaé odpowiedniq liczbe wyko-
péw technologicznych, tak by mozna
bylo wprowadzi¢ urzgdzenia czysz-
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czqce, urzqdzenia inspekeyjne, narzu-
carke w przypadku cementowania lub
rekawdw. Same jednak renowacie pro-
wadzone byly bezwykopowo. Przy
uzyciu metody Seartex maksymalny
bezwykopowy odcinek renowacyjny
wynosit 300 m, dla rekawa Process
Phoenix Double Jacket 250 m, a dla
metody wykfadziny cementowej ok.
500 m. Midlo to istolne znaczenie,
gdyz przedsiewziecia wykonywane
byly w wiekszosci w centrach miast.
Zastosowane technologie pozwolity na
zredukowanie ucigzliwosci dla miesz-
karhcéw zwigzanych z procesem reno-
wacji, w niskim stopniu wptywaly one
na ptynnoséé ruchu ulicznego, zreduko-
wano uszkodzenia nawierzchni np.
trawnikéw, chodnikéw czy drég.

W przedsiewzieciach nr 1, 2, 3 istotng
role petnita inspekcja CCTV, pozwala-
jaca okresli¢ stan fechniczny rurociagu
przed renowacjg oraz poprawnosé
wykonania renowacii.

. Wszystkie omawiane technologie f.

proces wykladziny cementowej, jak
i zastosowanie rekawéw Seartex —
Liner H,O i Phoenix Double Jacket
pozwolity na stworzenie gladkich
wewnetrznych powierzchni cian ruro-
ciggéw. Zostaly poprawione wiasci-
woéci hydrauliczne rurociggéw.
Zastosowanie fechnologii cementowa-
nia oraz rekawdw Seartex — Liner H,O
i Phoenix Double Jacket zapewnito
szczelno$é rurociggéw, co pozwolito
na wyeliminowanie strat wody w syste-
mie. Pozytywnym efektem zastosowa-
nia wyzej wymienionych technologii
jest zapobieganie powstawaniu inkru-
stacji oraz ochrona antykorozyjna.
Wykonane préby ciénieniowe potwier-
dzily, ze zastosowane technologie za-
pewniajq pefng wytrzymatosé rurocig-
gbw na cisnienie wewnetrzne.
Zgodnie z analizqg wynikéw badan
fizykochemicznych oraz mikrobiolo-
gicznych wody po wykonanych reno-
wacjach metodami Process Phoenix
Double Jacket oraz cementowania nie
stwierdzono przekroczef dopuszczal-
nych wartoici lub zakreséw parame-
tréw jakosciowych i ilosciowych wody.
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Przeprowadzenie renowacji zmniejsza
ryzyko wiérnego zanieczyszczeniq,
poprawia réwniez stan bakteriologicz-
ny wody w sieci wodociagowe.

Ceny wykonania renowacji 1 mb ruro-
ciggu z zeliwa szarego DNB80O
i DN500 przy uzyciu rekawa CIPP UV
(Seartex — Liner H,O) wynosity 1760 zt
oraz 1100 zt. Cena wykonania reno-
wacji 1 mb rurociggu stalowego
DN500 przy zastosowaniu procesu
Phoenix Double Jacket wyniosta 975 =t.
Cena wykonania renowaciji 1 mb ruro-
ciggu stalowego DN60O przy zastoso-
waniu wyktadziny cemenfowej wynio-
sta 412,96 . Zatem poréwnywalne
koszty redlizacji inwestycji mozna
ponieé przy zastosowaniu metod CIPP
UV (Seartex — Liner H,O) oraz Process
Phoenix Double Jacket.

Andliza struktury sieci wodociagowej
miasta K dostarcza migdzy innymi in-
formacie, ze powyzej 12% wszystkich

rurociggéw sieci wodociggowej ma
wiek ponad 50 lat. Jest to niewielki
procent w poréwnaniu do innych miast
Polski, gdzie wedtug raportu Najwyz-
szej Izby Kontroli w znacznej liczbie
miast Polski ponad 50% dtugosci sieci
wodociggowych stanowiq przewody
funkcjonujgce dtuzej niz 50 lat. Nie-
mniej jednak istone sq dalsze inten-
sywne prace renowacyjne w miescie K
oraz w Polsce, tym bardziej ze, jak
przedstawiono powyzej renowacje
sieci wodociggowych niosq za sobg
szereg korzysci technicznych, dle
przede wszystkim zapewniajq trans-
port wody do picia do odbiorcéw, bez
utraty jej jakosci.
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