Renowacje rurociggdéw rurami
polietylenowymi

Wsrod najwazniejszych zalet takich rozwiazan
wymienia si¢ ograniczona inwazyjnos¢ nie tylko
ze wzgledu na srodowisko naturalne, ale row-
niez teren wykonywania prac, zwlaszcza w re-
jonie zurbanizowanym. Zrédlem oszczednosci
jest m.in. minimalny zakres prac ziemnych, ale
przede wszystkim ograniczenie ingerencji w lo-
kalne zycie i funkcjonowanie miasta.

Firma KWH Pipe jest jednym z najbardziej do-
Swiadczonych producentéow i dostawcow rur po-
lietylenowych, bowiem jej tradycja siega polowy
lat 50. ubieglego wieku. 0d roku 1976 zajmuje si¢
réwniez opracowywaniem systemow rurowych do
renowadji zniszczonych rurociagéw, wykorzystywa-
nych do naprawy wodociagéw, kanalizacji cisnie-
niowej i grawitacyjnej. Przy renowacji rurociggow
cisnieniowych rurami polietylenowymi stosowane
s3 odcinki rur o srednicach od 90 do 1600 mm. Do
naprawy rurociagéw grawitacyjnych, zbudowanych
z zelbetu, stali, GRP badz zeliwa KWH Pipe oferuje
rury o Srednicach od 90 do 3000 mm. W rezultacie
przywrécone zostajg pierwotne parametry technicz-
ne w zakresie ciSnienia i przepustowosci, ktére zo-
staly zaburzone ze wzgledu na korozje, uszkodzenia
struktury przewodu lub rozszczelnienia polaczen.

W niniejszym artykule zostana przedstawione
metody, materialy i ich zastosowania na przykta-
dzie technologii i systeméw rur proponowanych
przez KWH Pipe.
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Bez duzej przesady mozna
powiedzie¢, ze znaczna czesc
funkcjonujacej infrastruktury
wodociggowo-kanalizacyjnej

w Polsce dozywa swych dni.

Liczne inwestycje z lat 70. i
80. bazowaly na rurach zelbe-
towych, stalowych i zeliwnych,
ktére dzis wymagajq cigglych
napraw, renowacji lub wymia-

ny. Podczas gdy naprawy sa

rozwigzaniem prowizorycz-
nym, a wymiany - kosztow-
nym, sensownym kompro-
misem stajg sie renowacje

- zwlaszcza wykonywane w

technologiach bezwykopo-
wych. Stad w ostatnich latach
ich popularnosé stale rosnie.

W takich realizacjach wyko-
rzystuje sie m.in. réznorodne

metody renowacji rurami

polietylenowymi
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Stan techniczny kolektora i przygoto-
wanie do renowacji

W ostatnich latach nastapil znaczny postep
w zakresie inspekcji rurociagoéw przy uzyciu ka-
mer telewizyjnych (CCTV), sonaréw i radarow.
Te pierwsze wykorzystywane sa do oceny stanu
rurociggow nieprzetazowych. Sonary stosuje sie
wowczas, gdy rurociag wypelniony jest ciecza,
natomiast w sytuacji podejrzenia wystepowania
kawern w przestrzeni wokot rurociagu do ich
lokalizacji angazowane sa urzadzenia radarowe.
Po okresleniu rodzaju uszkodzeri przewodu do-
bierana jest technologia renowacyjna oraz ro-
dzaj rur, zapewniajacych dlugookresowe i beza-
waryjne dzialanie kolektora.

Wsrod materialow  do  renowacji  rurociagow
wykorzystywane sa polietylenowe rury (Weholite,
WehoPipe) oraz moduly (Vipliner, Weholite).
Zalety, jakimi charakteryzujg si¢ te materialy to
m.in. bardzo duza odpornos¢ na Scieranie; sze-
roki zakres odpornosci chemicznej; bardzo niski
i dlugookresowy wspdlczynnik chropowatosci
bezwzglednej k = 0,01 mm; duza elastycznosc
(odpornos¢ na uderzenia hydrauliczne, mozli-
wos¢ zastgpowania tukow swobodnym gieciem
rury); jednorodnos¢ polaczern odcinkéw  rur
i ksztaltek; stuprocentowa szczelnos¢ polaczen;
fatwos¢ montazu bez wzgledu na warunki at-
mosferyczne; bardzo mata waga rur w porow-
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rzystuje si¢ rury o Srednicach od
63 mm do 1600 mm. Zaleznie od
stanu starego rurociggu i parame-
trow wprowadzanej rury mozna
wciaga¢ odcinki o dlugosciach
powyzej 1000 m. Po wprowadze-
niu rury, przestrzenie miedzyru-
rowe najlepiej wypelnic¢ masg be-
tonowa lub zaprawg mieszaniny
cementu z dodatkiem popiotu,
co stabilizuje uklad i uniemozli-
wia ewentualny przeplyw wody
gruntowej.

Fot. 1. Renowacja Wodociagu Dabrowa w todzi metoda
swageliningu za pomoca rur PEHD WehoPipe

Fot. 2. Renowacja skorodowanej magistrali wodociagowej
we Wroctawiu metoda slipliningu za pomocg rur
PEHD WehoPipe

Fot. 3. Renowacja kolektora technologicznego GRP
w Chmielowie metoda reliningu dtugiego za pomoca
rur PEHD Weholite

naniu z materialami tradycyjnymi; odpornos¢ na pro-
mieniowanie UV; dlugowiecznos¢.

Dobor parametrow rur

Renowacje poprzedza okreslenie parametrow
rury przeznaczonej do wprowadzania. Zanim zo-
stanie ona wykonana, nalezy sprecyzowaé wyma-
gania techniczne, ktére ma spetnia¢ nowy przewod.
Maksymalna Srednica zewngtrzna nowej rury zostaje
ostatecznie ustalona w trakcie kalibracji, polegajacej
na przeciggnieciu przez naprawiany rurociag kilku-
metrowego odcinka o Srednicy zewnetrznej réw-
nej srednicy rury planowanej do wprowadzenia. Minimal- Relining dlugi z wykorzystaniem rur PEHD WehoPipe zo-
na Srednica wewnetrzna to taka, ktora spelnia wymagania  stal przeprowadzony np. w 2008 r. podczas remontu starej
zwigzane z przepustowoscia rury. W trakcie takiej analizy ~ skorodowanej magistrali wodociggowej we Wroclawiu (za-
trzeba wzia¢ pod uwage zalozenia projektowe sprzed lat,  danie C3 i C4 opisane w Inzynierii Bezwykopowej” 2/2009
jak rowniez obserwacje uzytkownika sieci i aktualne plany  [26]). Rure specjalna PEHD d. 1030 x 74,3 (59,3+15,0) PE100
rozwojowe. Wytrzymatos¢ wprowadzanej rury na obciazenia ~ PN10 SDR17 zastosowano wowczas dla odcinka L = 2931 m

zewnetrzne jest okreSlana po analizie stanu starego przewo-  od ul. Leonarda da Vinci do ul. Olgi Drahonowskiej (zadanie
du, warunkéw gruntowo-wodnych, obciazern komunikacyj-  C3) oraz dla odcinka L = 2298 m od wiezy cisnierdi na ul.
nych i rodzaju planowanej iniekcji. W wielu przypadkach — Wisniowej do ul. Alei Pracy (zadanie C4). Dla potrzeb wpro-
nowa rura musi by¢ tak dobrana, aby samodzielnie przeno-  wadzenia urzadzen niezbednych do wykonania czyszczenia

si¢ wszelkie obciazenia zewnetrzne. Dla rur ciSnieniowych i renowacji magistrali metoda reliningu wykonano tymcza-

petnosciennych okresla sie niezbedna sztywnos¢ obwodowa  sowe komory robocze w postaci umocnionych wykopow

krotkookresowa na podstawie rodzaju materiatu i grubosci  pionowych.

Scianki. Dla rur strukturalnych Weholite dobiera si¢ odpo-

wiednig klase sztywnosci SN. Swagelining rurg ciSnieniowg PEHD WehoPipe
Podobnie jak podczas zastosowania tradycyjnego reliningu

Relining d’fugl (S|Ip|lﬂ|ng) rurg Ciénieniowa PEHD diugiego, do starego przewodu wciagane sa diugie odcinki

WehoPipe (nawet powyzej 1000 m) rury cisnieniowej PEHD. Réznica

Technologia ta polega na wciagnieciu rury PEHD o sredni-  polega na tym, ze Srednica zewnetrzna wprowadzanej rury
cy zewnetrznej mniejszej od rzeczywistej Srednicy wewnetrz-  pierwotnie jest rtéwna lub nieznacznie wigksza od srednicy
nej starego przewodu, z uwzglednieniem przewezen, defor-  wewnetrznej przewodu poddanego renowacji. Podczas za-

macji i przesunie¢. Ma ona zastosowanie tam, gdzie redukcja  stosowania tej metody wykorzystywane sa rury o srednicach
Srednicy nie wplynie w znacznym stopniu na pogorszenie  od 75 mm do 900 mm, a w efekcie renowacji Srednica ze-
warunkéw hydraulicznych systemu. W metodzie tej wyko- — wnetrzna rury PE ulega zmniejszeniu. Wprowadzenie jej do
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przewodu odbywa sie poprzez podgrzanie i przeciagniecie
rury przez specjalng matryce redukceyjna z wykorzystaniem
statej, kontrolowanej sity ciagu. Po wciagnieciu rurociagu
i zwolnieniu sily ciagu nastepuje proces powrotu rury do
pierwotnego ksztaltu, co prowadzi do ciasnego dopasowa-
nia. W takiej sytuacji nie ma koniecznosci wypetiania prze-
strzeni miedzyrurowe;j.

Metode swageliningu (ciasnopasowania) zastosowano
np. w 2009 r. w ramach renowacji Wodociagu Dabrowa
o Srednicy 750 mm. Magistrala ta woda dostarczana jest do
1/3 odbiorcé6w w Lodzi. Do wnetrza zniszczonego rurocia-
gu wprowadzono rury PEHD o Srednicy zmniejszonej pod
wplywem podgrzania rur na czas ich instalacji. Po wcia-
gnigciu przewodu sita ciagu zostala zwolniona, a nowa po-
lietylenowa rura dopasowala si¢ do wewnetrznej Srednicy
starego przewodu. Takie rozwigzanie dodatkowo wzmac-
nia konstrukcje naprawianego rurociggu. Metode ciasno-
pasowania zastosowano na pierwszym odcinku magistrali
przy wyjsciu ze Stacji Uzdatniania Wody, gdzie wystepuja
najwigksze uderzenia hydrauliczne i gdzie rurociag byl naj-
bardziej eksploatowany, przy przejsciach pod bardzo ru-
chliwymi drogami, pod torami PKP i torami tramwajowy-
mi. W ramach tego zadania wykorzystano rury ciSnieniowe
WehoPipe PE100 DA800 SDR17 PN10 o dlugosci facznej wy-
noszacej okoto 600 m.

Relining dtugi (sliplining) rura PEHD Weholite
Stosowanie tej metody potaczone jest z wykorzystaniem rur
grawitacyjnych strukturalnych Weholite, faczonych na rézne
sposoby, w zaleznosci od Srednicy (od 300 do 3000 mm).
Rurociag taki wciggany jest poprzez wykop startowy do
wnetrza starego kanatu. Jeden wykop umozliwia wykonanie
renowacji w dwoéch kierunkach. Najezesciej dlugos¢ takiego
rurociggu wynosi okoto 200 m, chociaz w zaleznosci od
klasy wprowadzanych moduléw i warunkéw prowadzenia

Fot. 4. Renowacja kanatu zelbetowego we Wroctawiu metoda reliningu
krétkiego za pomoca rur Weholite

Fot. 5. Renowacja kanatu betowego w Legionowie metoda reliningu
krétkiego za pomocg modutéw VipLiner
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prac, takie przewody moga mie¢ do okoto 400 m dlugosci.
Wypelnienie miedzyrurowej  polega  na
wprowadzeniu masy iniekcyjne;j.

Relining dlugi z wykorzystaniem rur PEHD Weholite
DN800 SN8 zastosowano np. w 2012 r. w Chmielowie pod-
czas renowacji nowo ulozonego kolektora technologicznego
GRP o Srednicy DN1200. Wykorzystano tam rury o dlugosci
12,5 m, faczone metoda spawania ekstruzyjnego drutem po-
lietylenowym na zewnatrz poza komora montazowa. Nastep-
nie wciagniegto caly rurociag do wnetrza kolektora GRP. Do-
datkowg zaletg byla tez mozliwos¢ instalacji z jednej komory
montazowej, bez koniecznosci prowadzenia wykopu otwar-
tego, biorac pod uwage fakt, ze kanalizacja technologiczna
biegnie na dwdéch dziatkach o oddzielnych pozwoleniach na
budowe.

przestrzeni

Relining krotki modutami Weholite

Warunki posadowienia istniejacego rurociagu grawita-
cyjnego przeznaczonego do renowacji determinuja wybor
metody i materialéw w tym celu wykorzystywanych. Jesli
do dyspozycji pozostaja studzienki kanalizacyjne lub mate
wykopy montazowe, mozna stosowac relining krotki mo-
dulami Weholite. Metoda ta polega na wprowadzeniu krot-
kich odcinkéw rur (w zakresie Srednic DN400-DN3000)
faczonych za pomoca zatrzaskéw z uszczelka lub przez
skrecenie koricowek rur i wykonanie spawu. W takich sy-
tuacjach dlugos¢ modutow wynosi od 1 do 6 m. Metoda ta
sprawdza si¢ rowniez w sytuacji bezwykopowego pokony-
wania tukéw.

Przyktadem renowacji metoda reliningu krétkie-
go rurami Weholite (DN2000 SN5) o dlugosciach 3
i 6 m byla naprawa zniszczonego kanatu Zelbeto-
wego z lat 70., wykonana we Wroctawiu w 2003 r.
na odcinku 231 m. Kolektor o Srednicy wewnetrz-
nej wynoszacej 2,5 m przebiegal przez centrum
miasta. Podczas prac naprawczych polietylenowe
moduly Weholite wprowadzano do wnetrza znisz-
czonego kanatu, dzigki czemu nie bylo konieczno-
Sci ograniczania ruchu ulicznego, a réwnoczesnie
zachowano ciagtos¢ w odbiorze Sciekéw. Na tym
odcinku wystgpowaly rowniez tuki, ktére pokona-
no bez robienia wykopow, a powstala przestrzen
miedzyrurowa wypelniono mieszaning cemento-
wo-popiotowa.
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Fot. 6. Renowacja kanatu kamionkowego w Warszawie metoda
krakingu i reliningu krétkiego za pomocg modutéw VipLiner

Relining krotki modutami VipLiner

Relining krotki mozna przeprowadzi¢ rowniez za pomo-
ca modutéw VipLiner (DN90 — DN560), ktore tgczone sa na
specjalne zlacza zatrzaskowe z uszczelka. Dilugosé modu-
tu VipLinera podyktowana jest przede wszystkim Srednica
komory studzienki. Standardowa dlugos¢ modutow (0,5 m)
umozliwia ich wprowadzanie nawet ze studzienek o Sred-
nicy 800 mm. W przypadku wykorzystania komér o wigk-
szych Srednicach istnieje mozliwos¢ zastosowania dtuzszych
modutéw. Do wprowadzenia VipLinera zazwyczaj uzywa si¢
urzadzen recznych. Przy diuzszych odcinkach poddawanych
renowacji montaz ulatwia zastosowanie urzadzen hydraulicz-
nych popychajacych moduly jeden za drugim. Po wprowa-
dzeniu do kanalu wszystkich moduléw przestrzen pomiedzy
starg rura a VipLinerem wypelnia si¢ ,specjalnym” lekkim
wypelniaczem, ktéry uzupetnia wszystkie szczeliny, penetru-
jac puste przestrzenie i stabilizujac caly uktad.

Przyktadem renowacji z wykorzystaniem reliningu krétkiego
modutami VipLiner byla naprawa zniszczonego kanatu beto-
nowego z lat 70., stuzacego do transportu Sciekéw sanitarnych
w Legionowie (2005 r.). Zastosowano tam moduly PE VipLiner
DN560 o dhugosci 0,5 m. Odcinek poddany renowacji mierzyt
425 m. Jedyna mozliwg metoda bezwykopowej naprawy oka-
zala si¢ renowacja krotkimi modutami VipLiner, ktére stanowia
samodzielny przewdéd kanalizacyjny o wysokiej sztywnosci ob-
wodowej (SN8). Montaz odbywat si¢ bezposrednio ze studzie-
nek kanalizacyjnych i w efekcie okazat si¢ bardzo tatwy, bo
moduly mozna bylo bez przeszkéd wprowadzaé przez wlazy
o srednicy 600 mm. Dodatkowa trudnos¢ podczas instalacji
stanowily miejscowe calkowite obsunigcia istniejacego kanatu.
Wowczas do montazu moduléw stosowano metode przecisku.

Kraking

Pod wplywem ogledzin kanalu moze sie okazad, ze jego
stan techniczny jest na tyle zly, iz wystepuje koniecznos¢
przebudowy. Jest ona réwniez wskazana wowczas, gdy
wprowadzenie nowej rury mialoby znacznie ograniczy¢
przepustowos¢ kanatu. W takiej sytuacji wykonywana jest
wymiana liniowa poprzez rozbicie starej rury.

O doborze metody dla danego zadania decyduje si¢ w od-
niesieniu do materialu z jakiego wykonana jest stara rura i jej
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Srednicy, planowanej srednicy wprowadzanej rury oraz infra-
struktury podziemnej i naziemnej, znajdujacej si¢ w sasiedz-
twie rurociaggu. Mowa tu o metodzie krakingu, polegajacej na
rozbijaniu starej rury przy pomocy narzedzi udarowych lub
poszerzaczy hydraulicznych i wprowadzeniu nowej rury bez-
posrednio za urzadzeniem kruszacym. Potrzeba zwigkszenia
Srednicy istniejacego kanatu réwniez wskazuje na zasadnos¢
wykorzystania krakingu.

Podczas stosowania krakingu pneumatycznego narzedzie
udarowe napedzane jest pneumatycznie. Przesuwajac sie
w starej rurze, powoduje jej rozkruszenie i wcisniecie po-
wstalych w ten sposob fragmentéw w grunt. Rownoczesnie
podczas tej operacji do przewodu wprowadzana jest nowa
rura PE, najczesciej o Srednicy od 100 do 500 mm.

Czestotliwos¢ uderzen miota moze mie¢ wplyw na po-
zostaly infrastrukture podziemna i naziemng. Jesli jest ona
zagrozona, wowczas stosuje sie tzw. kraking hydrauliczny.
Podczas jego wykonywania rozszerzenie segmentéw gtowi-
cy powoduje rozbicie starej rury. Powr6t do pierwotnego
ksztattu umozliwia przesuniecie si¢ jej do przodu przy row-
noczesnym wprowadzeniu nowej rury PE. Jezeli stary ruro-
ciag wyposazony jest w stalowe kolnierze lub byl wczesniej
naprawiany z uzyciem modutéw stalowych lub PE, ktorych
usuniecie przed renowacja nie jest mozliwe, to mozna do
wymiany liniowej wykorzysta¢ kraking hydrauliczny z glowi-
ca rozcinajaco-poszerzajacg. Podczas przeciggania rury stary
przewod jest rozcinany.

Renowacja zniszczonego kanatu kamionkowego na terenie
Telewizji Polskiej w Warszawie w 2003 r. zostala przeprowa-
dzona z wykorzystaniem metody krakingu i reliningu krot-
kiego modutami PE VipLiner. Kolektor o srednicy 160 mm
wykazywat liczne nieszczelnosci takze w miejscach taczenia
ze studzienkami. Wzgledy ekonomiczne i lokalizacja kanatu
wplynely na decyzje o renowacji modutami polietylenowy-
mi VipLiner. Wykonawca zastosowal metode krakingu dyna-
micznego, tzn., ze bezposrednio za gtowica kreta wciagane
byly moduly VipLiner i nastepnie faczone w studzience star-
towej. W realizacji tej wykorzystano moduly o dlugosci 0,5 m
i 2 m na odcinku o dlugosci catkowitej wynoszacej 250 m.

Renowacja studzienek kanalizacyjnych

Analiza stanu technicznego kolektora przeznaczonego
do renowacji powinna réwniez obejmowac wystepujace na
jego trasie studzienki. Ich stan techniczny moze réwniez by¢
przyczyng takich samych zagrozen jak kolektor. Nawet jezeli
przed renowacja w studzienkach nie stwierdzono infiltracji
wod gruntowych, po doszczelnieniu kolektora moze dojs¢
do podniesienia poziomu wod gruntowych i moga pojawic
sie w nich przecieki. Dlatego w terenach o wysokim po-
ziomie wod gruntowych warto oprécz renowacji kolektora
wykonac¢ rowniez renowacje studzienek. W zaleznosci od
Srednicy kolektora i wymiaréw istniejacych studzienek moz-
na przeprowadzi¢ ich renowacje w oparciu o produkowany
zakres Srednic rur PE. Polaczenie komina studzienki z nowo
wprowadzonym kolektorem po renowacji nastepuje poprzez
wykonanie spawania ekstruzyjnego.

Odnowa kanalizacji odbywa sie przez wykopowa wymia-
ne studzienki lub zdjecie oraz demontaz goérnej czesci ist-
niejacej studzienki i wstawienie komina o mniejszej Srednicy
z wypekieniem przestrzeni miedzy kominami piaskiem lub
zaprawd cementowa, w zaleznosci od stanu konstrukcyjnego
studzienki. u
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