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W referacie zaprezentowano wyniki kolejnych badarn dotyczgcych zakresu stosowania
technologii odnowy przewoddéw w wodociggach komunalnych w Polsce. Badanie te sg
prowadzone od 1990 roku w okresach piecioletnich przez Politechnike Warszawskg, a
obecnie przy wspotpracy z lzbg Gospodarczg Wodociggi Polskie. W dalszym ciggu
dominuje tradycyjna technologia wymiany wykopowej chociaz istotna czesS¢ sieci
wodociggowych jest odnawiana réwniez technikami renowacji. TakZze obecne badania
potwierdzajg, ze istotnym kryterium podejmowania decyzji o odnowie przewodow jest ich
wysoka awaryjnosc.

Application scopes of various rehabilitation technologies in water supply networks within
years 2005-2008 were analysed based on following periodically survey conducted in
waterworks utility companies in Poland. The survey has been conducting from 1990 in 5
year periods by Warsaw University of Technology and present in cooperation with Eco-
nomic Chamber “Polish Waterworks”. Within rehabilitation technologies still dominates
pipes exchanging in traditional trench technique although essential part has also renova-
tion. The present observation confirms also that serious failures of pipes are key criteria
for making decision on renewal
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1. Wprowadzenie

Postep w zakresie aplikacji technologii odnowy sieci wodociggowych w Polsce jest
przedmiotem badan prowadzonych systematycznie od 1990 roku przez Zaktad Zaopatrzenia
w Wode i Odprowadzania Sciekéw Politechniki Warszawskiej w cyklach pigcioletnich [2,
3, 4, 5]. Ostatnie badania w latach 2005-2008 zostaly przeprowadzone wspolnie z 1zba
Gospodarcza ,,Wodociagi Polskie” [1]. W niniejszym referacie przedstawiono wyniki badan
z tego okresu. Rezultaty badan potaczono rowniez z wynikami obserwacji z lat 1990-2005,
co pozwolito uchwyci¢ tendencj¢ w zakresie aplikacji technologii odnowy sieci wodocia-
gowych od poczatku lat 90. ubieglego stulecia.

Gloéwnym zrédtem danych byly przedsigbiorstwa wodociagéw i kanalizacji, ale cze$é
informacji uzyskano takze z rocznikow statystycznych. Przy okazji gromadzenia danych
zaobserwowano, iz ewidencja obiektoéw i sieci wodociaggowych w wielu przedsigbiorstwach
jest jeszcze daleka od oczekiwan. Czgsto brakuje wielu informacji istotnych do pehnej
ewidencji i zarzadzania tymi sieciami. Jest to wynikiem braku pelnego wdrozenia kompute-
rowych baz danych typu GIS, ktore znakomicie ufatwiaja zarzadzanie infrastruktura tech-
niczng w przedsigbiorstwie.

2. Cel i zakres badan

Celem badan byta tak jak dotychczas, ocena stopnia wdrozenia technologii odnowy ko-
munalnych sieci wodociaggowych w Polsce w latach 2005 —2008.

Zakres badan obejmowat rozpoznanie:

— rodzaju i zakresu stosowanych technologii odnowy,

— rodzaju materiatlow przewodoéw poddawanych odnowie i materiatdw nowych

przewodow po odnowie,

— kryteridw podejmowania decyzji o odnowie przewodow.

Badaniami objeto blisko 36000 km sieci wodociggowych w tym blisko 42% sieci w
miastach 1 ok. 1% sieci w os$rodkach wiejskich. Badane sieci obstugiwaly ponad 62%
mieszkancow miast.

3. Struktura materialowa badanych sieci wodociggowych

Na ponizszych wykresach przedstawiono struktur¢ materiatowa badanych sieci wodo-
ciggowych na poczatku (2005 r) i na koncu okresu obserwacji (2008 r).
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Jak wynika z rys. 1, w 2005 roku w strukturze materialowej sieci wodociggowych tra-
dycyjnie dominowato zZeliwo szare (39,0%). Istotny, ze wzgledu na eksploatacje sieci,
udziat, mialy jeszcze rurociagi ze stali (14,8%) oraz azbestocementu (4,6%), ktore od wielu
lat sa systematycznie wymieniane na przewody z nowych materialow takich jak PE
(11,5%), PVC (26,7%) i zeliwo sferoidalne (2,8%).

Obecnie (rys. 2) nadal Zeliwo szare ma najwigkszy udziat w strukturze istniejacych sie-
ci wodociggowych (blisko 37%). Jednak zauwazalny jest dalszy spadek wykorzystania tego
materiatu, jak rowniez stali (12,8%) oraz azbestocementu (4,3%) do budowy sieci wodocig-
gowych. W budowie sieci coraz wigkszy udzial maja tworzywa termoplastyczne tj. PVC
(27,4%) oraz PE (14,7%) a takze, cho¢ w mniejszym stopniu zeliwo sferoidalne (3,4%). Te
materialy sg stosowane coraz szerzej do budowy sieci wodociggowych i stad ich udziaty sg
juz znaczace.

4. Technologie odnowy i zakres ich stosowania

W okresie od 2005 do 2008 r. odnowiono 1348,30 km przewodow tj. 3,75 % badanych
sieci wodociagowych ze wskaznikiem intensywnosci odnowy od 0,89 do 0,98% dhugosci
sieci rocznie. Do odnowy przewodow stosowano rozne technologie, a w tym przede
wszystkim tradycyjna wymiang wykopowa (tab. 1).

Tab. 1. Zakres wykorzystania technologii odnowy przewodéw sieci wodociggowych
w latach 2005-2008.

Tab. 1. The scope of application of rehabilitation technologies of water supply networks
within the years 2005-2008

Diugos¢ odnowio- | o, diugosci odnowio-

Technologia odnowy :%ch przewodow, nych przewodéw
A. Wymiana tradycyjna wykopowa 1091,01 80,92
B. Wymiana bezwykopowa 159,83 11,85
w tym:
1. Pipe eating, Pipe bursting 120,13 8,91
2. Metoda przewiertu, przecisku sterowanego 39,7 2,94
C. Renowacja 97,47 7,23
w tym:
1. Pokrywanie wewnetrznej $Sciany przewodu | 22,84 1,70

zaprawg cementowg (cementowanie)
2. Wyktadanie przewodu rurg ciasno pasowang

(U-liner, Compact Pipe) 24,27 1,80
3. Wykiadanie przewodu powtokg (rekawem) 40 90 3.03
elastyczng utwardzang na miejscu ’ ’

4. Wyktadanie przewodu rurg ciggta - relining 9.46 0.70

dtugimi rurami

RAZEM 1348,30 100,00
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Wykres. 3. Technologie odnowy przewodéw wodociggowych w latach 2005-2008

Fig. 3. Rehabilitation technologies of water supply networks within the years 2000-2005

Wyniki zawarte w tabeli 1 oraz na wykresach (rys. 1) pokazuja wyraznie, iz tradycyjna
wymiana wykopowa to nadal wiodaca technologia odnowy przewodéw wodociaggowych. W
ten sposob wymieniono blisko 81% badanych sieci wodociagowych. Duzo mniej przewo-
dow odnowiono pozostatymi technologiami tj. bezwykopowa (11,9%) i za pomoca renowa-
cji (7,2%). W ramach technologii renowacji stosowano najczesciej wyktadanie przewodu
powloka (rekawem) elastyczng utwardzang na miejscu (ok. 3% dtugosci przewodoéw). Inne
technologie renowacji byly stosowane w mniejszym zakresie.

Z rys 1 wynika generalnie wzrostowa tendencja w zakresie odnowy sieci wodociago-
wych w analizowanym okresie. Decyduje o tym glownie wymiana wykopowa, ktora ma
wyrazny wzrostowy charakter. Szczeg6lnie wyraznie widaé przyrost odnawianych sieci w
latach 2006 i 2008 w porownaniu do lat 2005 1 2007. Na przestrzeni 3 lat (od 2006 roku)
mozna zauwazy¢ lekki wzrost wykorzystania technologii bezwykopowej i renowacji.

Uszczego6lowieniem oceny stanu odnowy jest analiza stosowanych technologii w po-
wigzaniu z rodzajem materiatu odnawianych przewodow. Wyniki tej analizy przedstawiono
w tabeli 2.
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Tab. 2. Zakres stosowania technologii odnowy w zalezno$ci od rodzaju materiatu odnawia-
nych przewodow

Tab. 2. The scope of application of rehabilitation technologies vs pipeline material

Diugosci % dlugosci
Materiat . odnowionych .
Technologia odnowy . odnowionych
przewodu przewodoéw .
przewodow
[km]
A. wymiana tradycyjna wykopowa 597,89 86,30
B. ren_owacja 75.77 10,94
w tym:
1. cementowanie 43,24 6,24
2. wyk’fad_anle rurg ciasno pasowang (U-liner, 6.20 0,89
Stal Compact pipe)
3. wykladanie powlokg (rekawem) elastyczng
utwardzang na miejscu 20,00 2,89
4. wykfadanie rurg ciagtg (relining dtugimi rurami) 6.33 0.91
C. wymiana bezwykopowa 19,18 2,77
Razem 692,84 100,00
A. wymiana tradycyjna wykopowa 261,00 80,30
B. renc?wacja 40,07 12,33
w tym:
1. cementowanie 1,20 0,37
2. wykiadanie rurg ciasno pasowang.(U-liner, 15,47 476
. Compact
Zeliwo
szare pipe)
3. wykiadanie poyviokq (rekawem) elastycznag 20.90 6.43
utwardzang na miejscu
4. wykfadanie rurg ciagtg (relining dtugimi rurami) 2,50 077
C. wymiana bezwykopowa 23,94 7,37
Razem 325,01 100,00
. A. wymiana tradycyjna wykopowa 21,88 43,38
Zeliwo
sferoidalne
C. wymiana bezwykopowa 28,56 56,62
Razem 50,44 100,00
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Dtugosci ° .

Materiat . odnowionych % d_’fugosm

Technologia odnowy . odnowionych
przewodu przewodow .

przewodoéw
[km]

A. wymiana tradycyjna wykopowa 29,88 97,68

B. ren_owacja 0,50 1,63

2. wyk’fadz.:mie rurg ciasno pasowana.(U-liner, 0,50 1,63

Compact pipe)

C. wymiana bezwykopowa 0,21 0,69

30,59 100,00

Razem

A. wymiana tradycyjna wykopowa 2,60 97,74
PE

C. wymiana bezwykopowa 0,06 2,26
Razem 2,66 100,00

A. wymiana tradycyjna wykopowa 177,02 81,24

B. renf)wacja 0,60 027

w tym:

2. wyktadanie rurg ciasno pasowang.(U-liner,
AC Compact pipe) 0,40 0.18
4. wykladanie rurg ciggta (relining dtugimi

rurami) 0,20 0,09

C. wymiana bezwykopowa 40,28 18,49
Razem 217,90 100,00
Otéw A. wymiana tradycyjna wykopowa 0,70 100,00
Razem 0,70 100,00

Wyniki zamieszczone w tabeli 2 pokazuja, iz zdecydowana wigkszos$¢ ,,starych” prze-
wodow wykonanych ze stali, zeliwa szarego, azbestocementu a takze przewody z PVC i PE
byla odnawiana glownie tradycyjna technikg wykopu otwartego (ponad 80%). Jedynie w
przypadku przewodow z zeliwa sferoidalnego nieco wigcej niz potowa byta odnowiona
technologia bezwykopowa (56,6%) a 43,4% tradycyjnie wykopowo.

Renowacje stosowano glownie do odnowy przewodow stalowych (ok. 11%) i zeliwa
szarego (12,3%) z tym, ze w przypadku przewodoéw stalowych byla to pokrywanie we-
wnetrznej $ciany rur powloka cementowa (6,24%) a w przypadku rur z zeliwa szarego
stosowano glownie wyktadanie powloka elastyczng utwardzang na miejscu (6,4%) i wykta-
danie rurg ciasno pasowang (4,7%).

Technologie bezwykopowe byly stosowane przede wszystkim do odnowy przewodoéw
wykonanych z zeliwa szarego (7,4%) 1 azbestocementu (18,5%)
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Zaprezentowane wyzej wyniki przedstawiajg uogdlniony obraz zakresu wdrozenia roz-
nych technologii odnowy sieci wodociagowych w skali kraju. W zwigzku z tym zwrdcono
uwage na zroznicowanie zakresu stosowania technologii odnowy w roéznych miastach. W
tym celu przedstawiono przyktadowo zakresy wykorzystania technologii odnowy w sie-
ciach funkcjonujacych w miastach o skrajnie roznej liczbie ludnosci. W tabeli 3 podano
strukture technologii odnowy sieci wodociggowych stosowanych w najwigkszych miastach
w kraju liczacych powyzej 500 000 mieszkancéw (bez Warszawy), natomiast w tabeli 4 w
miastach matych, liczacych ponizej 25000 mieszkancow.

Tab. 3. Zakres wykorzystania technologii odnowy przewodoéw sieci wodociggowych w
miastach Polski powyzej 500000 mieszkancow1 w latach 2005-2008.

Tab. 3. The scope of application of rehabilitation technologies of water supply networks in
Polish cities with more than 500000 inhabitants within the years 2005-2008

Dlugos¢ odnowio- |, o .
. . % dlugosci odnowio-
Technologia odnowy nych przewodéw, .
km nych przewodoéw
A. Wymiana tradycyjna wykopowa 108,74 79,20
B. Wymiana bezwykopowa 25,90 18,86
w tym:
1. Pipe eating, Pipe bursting 25,90 18,86
2. Metoda przewiertu, przecisku sterowanego 0,00 0,00
C. Renowacja 2,67 1,94
w tym:
1. Pokrywanie wewnetrznej $ciany przewodu | 0,40 0,29
zaprawg cementowg (cementowanie)
2. Wyktadanie przewodu rurg ciasno pasowang
) . 2,27 1,65
( U-liner, Compact Pipe)
RAZEM 137,31 100,00

'Bez Warszawy, ktéra znacznie rézni sie wielkoscig od pozostatych analizowanych miast

Tab. 4. Zakres wykorzystania technologii odnowy przewoddéw sieci wodociggowych w
miastach Polski ponizej 25000 mieszkaricow w latach 2005-2008.

Tab. 4. The scope of application of rehabilitation technologies of water supply networks in
Polish cities with less than 25000 inhabitants within the years 2005-2008

Technologia odnowy Dlugosé ’odnowionych % dlugos’:.ci odnowionych
przewodow, km przewodow
A. Wymiana tradycyjna wykopowa 70,54 88,31
B. Wymiana bezwykopowa 9,34 11,69
w tym:
1. Pipe eating, Pipe bursting 9,34 11,69
RAZEM 79,88 100,00

Analiza danych zawartych w tabelach 3 i 4 pozwala zauwazy¢, iz istnieje pewna zalez-
no$¢ zakresu stosowania roznych technologii odnowy od wielkosci sieci wodociggowe;j
(wielkosci miasta).

W sieciach najwigkszych miast (powyzej 500000 mieszkancow — rys. 3) tradycyjna
technologi¢ wykopowa stosowano w podobnym zakresie jak w skali catego kraju tut.
79,2% dlugosci sieci odnowiono ta technologia. Inne sa natomiast proporcje jesli idzie o
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zakres stosowania renowacji i technologii bezwykopowej. W miastach tej wielkosci stoso-
wano w szerszym zakresie metody bezwykopowe (odnowiono blisko 19% dhugosci sieci
wodociagowych) niz renowacje ( tylko ok. 2%).

W sieciach matych miast (ponizej 25000 mieszkancow — rys. 4) stosowano glownie
technologi¢ tradycyjna (ok. 88% dlugosci sieci) i wymiang wykopowa (ok.12%). Nie
stosowano natomiast renowacji.

Z punktu widzenia oceny stanu odnowy komunalnych sieci wodociagowych, istotny jest
materiat przewodow poddawanych odnowie. W zwiazku z tym, przeanalizowano strukture
materialowa przewodow odnawianych (tab. 5) i odnowionych (tab. 6) najczesciej stosowang
technologig tradycyjng wykopows.

Tab. 5. Struktura materiatowa przewoddéw wodociggowych poddawanych odnowie metoda
tradycyjng wykopowg w latach 2005-2008.

Tab. 5. Material structure of water supply networks being renovated by traditional
excavation technology within the years 2005-2008

Material odnawianego przewodu Dlugosé, km :)/:_ch::;lg:vw“ej dlugosci  wymienionych
Stal 597,89 54,80

Zeliwo szare 261,00 23,92

AC 177,06 16,23

PVC 29,88 2,74

Zeliwo sferoidalne 21,88 2,01

PE 2,60 0,24

Otow 0,70 0,06

Razem 1091,01 100,0

Tab. 6.  Struktura materiatowa przewodow wodociggowych po odnowie technologig trady-
cyjnej wymiany wykopowej w latach 2005-2008

Tab. 6. Material structure of water supply networks after rehabilitation by traditional excava-
tion technology within the years 2005-2008

Materiat przewodu po odnowie | Diugosé, km % dtugosci nowych przewodéw
PE 853,44 78,23

Zeliwo sferoidalne 157,50 14,44

PVC 73,12 6,70

Stal 6,40 0,59

GRP 0,50 0,04

Zeliwo szare 0,05 0,00

Razem 1091,01 100,00
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Z tabeli 5 wynika, iz zdecydowana wigkszo$¢ odnawianych przewodow wodociago-
wych to ,stare” przewody stalowe (54,8 %), ale takze duza cze$¢ stanowig przewody z
zeliwa szarego (23,9%) 1 azbestowo-cementowe (16,2%).

Przewody wodociggowe, wymieniane tradycyjna technologia wykopowa byly zastgpo-
wane najczesciej rurami z PE. Ponad % dlugo$ci przewodéw wymieniono na rurociagi z
tego materiatu.

Warto takze zauwazy¢, iz istotng cze$¢ przewodéw wymieniano na rurociagi z zeliwa
sferoidalnego (14,44% dhugosci odnowionych sieci) i z PVC (6,7%).

5. Rozwdj technologii odnowy w latach 1990-2008

Omawiane badania sg kontynuacja obserwacji prowadzonych od 1990 roku [. W tabeli 7
zestawiono potaczone wyniki badan z czterech okresow tj. 1990-1995, 1995-2000, 2000-
2005, 2005-2008, a na wykresie 2 zobrazowano charakter zmian zakresu stosowania tech-
nologii odnowy w catym, blisko 20 —letnim okresie badan.

Tab. 7. Zakres stosowania réznych technologii odnowy sieci wodociggowych w Polsce w
okresach 1990-1995, 1995-2000, 2000-2005 i 2005-2008.

Tab. 7. Range of application of various rehabilitation technologies of water supply net-
works within the years 1990-1995, 1995-2000, 2000 — 2005 and 2005-2008 in Pol-

and.
% dtugosci badanych przewodéw odnawianych w latach
Technologia
odnowy
1990-1995 1995-2000 2000-2005 2005-2008
Wymiana
wykopowa 62,7 61,1 59,1 80,9
tradycyjna
Renowacja 33,3 37,8 28,3 7,2
Wymiana 40 11 12,6 1.9
bezwykopowa
Razem 100 100 100 100
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Wykres. 4. Zakres stosowania réznych technologii odnowy sieci wodociggowych w Polsce
w latach 1990-2008

Fig. 4. Rehabilitation technologies of water supply networks in Poland within the years
1990-2008

Z tabeli 7 oraz zamieszczonego powyzej wykresu wynika, ze nadal tradycyjna technolo-
gia wykopowa dominuje w odnowie sieci wodociggowych i ma generalnie tendencje
wzrostowa. Mozna zauwazy¢, iz w latach 2001 i 2004 nastgpowal spadek ditugosci sieci
odnawianych metoda wymiany wykopowej na korzys¢ renowacji. Ale od roku 2004 obser-
wuje si¢ wzrostowa tendencje stosowania technologii wykopowej. Natomiast wykorzysta-
nie renowacji ma tendencj¢ malejaca. Zakres stosowania metod bezwykopowych utrzymu-
je sie na podobnym poziomie co w latach 2000 — 2005.

6. Kryteria podejmowania decyzji o odnowie przewodow
wodociggowych

Przy podejmowaniu decyzji o odnowie przewoddéw wodociggowych kierowano si¢ roz-
nymi kryteriami, ktére mozna uja¢ w kilka grup (Tabela 8).
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Tab. 8. Klasyfikacja kryteriow wg wagi podejmowania decyzji o odnowie przewodow
wodociggowych

Tab. 8. Groups of criteria taken into consideration while making decisions on rehabilitation
of water supply networks

Liczba punktéw .
. .| Udziat procen-
Lp. Kryterium w ocenie o
K . towy [%]
ryterium
1 Powazne uszkodzenia przewodu 979 14,64
2 Korozja materiatu przewodu 951 14,22
3 Nieszczelnos$¢ potaczen 874 13,07
4 Wiek przewodu (zuzycie eksploatacyjne) 781 11,68
5 Przebudowallikwidacja przewodow azb-cem. 695 10,39
6 Za mata przepustowosc¢ przewodu 669 10,01
7 Niekorzystne oddziatywanie mgteria’:u na wodg i 630 9.42
wody na materiat
8 Tworzenie si¢ osadéw 553 8,27
9 Likwidacja przytaczy otowianych 444 6,64
Inne (duze zageszczenie uzbrojenia w terenie,
10 remont nawierzchni ulicy, negatywny wptyw szkod 111 1,66
gorniczych)
Razem 6687 100,00

YKazde kryterium byto oceniane w skali od 10 do 1, 10 — kryterium najwazniejsze, 1 — kryterium
najmniej istotne.

Jak wynika z powyzszej tabeli, trudno wyr6zni¢ jedno dominujace kryterium podejmo-
wania decyzji o odnowie przewodow. Najczgstszymi powodami byly powazne uszkodzenia
przewodu, korozja materiatu oraz nieszczelno$¢ potaczen (ok. 13-14%). W sumie te 3
kryteria jak rowniez wiek przewodu mozna traktowaé jako cechy jego zawodnosci. Warto
zauwazy¢, ze niekorzystne oddzialywanie materialu rur na jako$¢ wody, powszechnie
uwazane z bardzo istotne kryterium, znalazto si¢ dopiero na 7 miejscu.

7. Podsumowanie wynikéw badan

W podsumowaniu nalezy stwierdzi¢, iz przeprowadzone badania potwierdzaja utrzyma-
nie dominujacej dotychczas roli technologii tradycyjnej wykopowej w odnowie sieci
wodociaggowych w kraju. Z tym, ze w ostatnich latach (2005-2008) zaobserwowano duzy
wzrost dlugosci sieci odnawianych ta metoda (co najmniej ok. 80% dlugosci przewodow
wykonanych ze stali, zeliwa szarego, PVC, PE i A-C) na niekorzys$¢ renowacji (tylko 7,2 %)
w poréwnaniu z poprzednimi okresami badawczymi.

Odnowie poddawane sg przewaznie przewody stalowe (blisko 55% dtugosci wszyst-
kich odnawianych rurociggow). O potowe mniejszy udziat majg przewody z zeliwa szarego
(ok. 24%)).
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Nowe przewody po odnowie to gléwnie rurociggi wykonane z PE. Stanowig one ponad

78% wszystkich odnowionych przewodow technikg wykopowa.

Kryteria podejmowania decyzji o odnowie przewodoéw sg zwigzane w glownej mierze z

duza awaryjnoscia (wysoka zawodnoscia) przewodow.
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