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Modernizacja sieci wodociagowych i kanalizacyjnych

Najkosztowniejszymi elementami systeméw zaopatrzenia
w wode oraz usuwania i unieszkodliwiania $ciek6w sa uklady
sieci przewoddéw, gdyz ich koszt stanowi 80+90% kosztéw
calego systemu. Z tego powodu sieci wodociagowe i kanali-
zacyjne powinny si¢ charakteryzowaé duza niezawodnoécia
i niskimi kosztami eksploatacyjnymi.

Pod pojeciem modernizacji nalezy rozumie¢ wszelkie za-
biegi, ktére moga udoskonali¢ dzialanie istniejacego ukladu
sieci wodociagowej lub kanalizacyjnej, a takze przystosowaé
go do nowych zadari. Modernizacja moze dotyczy¢ calego
ukladu, lub tylko wybranych jego elementéw, i moze obejmo-
wac zardwno dzialania inwestycyjne i remontowe jak i orga-
nizacyjne.

Niniejsza praca ma na celu zwrécenie uwagi na to, jak —
droga modernizacji — mozna osiagnaé te wlasciwosci istnie-
jacych juz sieci wodociagowych i kanalizacyjnych.

Kryteria podejmowania decyzji o modernizacji

Modernizacja sieci wodociagowych i kanalizacyjnych
podejmowana jest wéwczas, gdy istniejacy system nie spel-
nia nalezycie swoich zadai merytorycznych, lub gdy jest
nadmiernie energochtonny i kapitatlochtonny, albo gdy
nie jest juz w stanie sprostaé zwiekszonemu zakresowi
zadan.

W pierwszym wypadku powodem modernizacji jest
niewystarczajaca niezawodnos¢ dziatania systemu wyni-
kajaca z:

— wadliwego rozwiazania technicznego systemu,

— zbyt niskiego ci$nienia wody w sieci wodociagowej,

— nadmiernej opornosci hydraulicznej rurociagéw,

- wtdrnego zanieczyszczenia wody w sieci wodociago-
wej,

— wzrostu zapotrzebowania na wode lub odplywu Scie-
kéw ponad przeptywnosé sieci wodociagowej lub kanali-
zacyjnej,

- nadmierne odkfadanie si¢ osadéw w przewodach kanali-
zacyjnych.

W drugim wypadku do modernizacji sieci sklaniaja:

- nadmierna uszkadzalno$¢ elementéw sieci,

— nadmierne straty wody w sieci wodociagowe;j lub nad-
mierna infiltracja wéd podziemnych do sieci kanalizacyj-
nej,

— nadmierne ci$nienie w sieci wodociagowe;.

Prof. zw. dr hab. inZ. E. W, Mielcarzewicz: Politechnika Wroctawska,
Instytut Inzynierii Ochrony Srodowiska, Wybrzeze S. Wyspiaiiskiego 27,
50-370 Wrocltaw

W trzecim wypadku modernizacje wymusza rozbudowa
miasta czy aglomeracji, wymagajaca zwigekszenia obszaru
zaopatrywanego centralnie w wode i objetego systemem usu-
wania §ciek6w bytowo-gospodarczych i deszczowych, a tym
samym zwigkszenia zapotrzebowania na wode i ilo$ci usuwa-
nych $ciek6w.

W kazdym wypadku podstawe do racjonalnej decyzji
o sposobie i zakresie modernizacji stanowié musi rzetelna
znajomos$¢ obecnego i prognozowanego stanu technicznego
istniejacych systeméw i warunkéw ich dziatania, jak i progra-
mu roZwoju Iiasta.

Ocena i prognoza stanu technicznego sieci

Najbardziej wiarygodna jest ocena istniejacego i progno-
zowanego stanu technicznego sieci, dokonana na podstawie
szczegblowej inwentaryzacji oraz kompleksowych badar te-
renowych, uzupeinionych analizami i symulacjami kompute-
rowymi [15,16,18-20,22-24]. Program badafi powinien by¢
opracowany na podstawie szczegélowych informacji o syste-
mie [7,14-16].

Inwentaryzacja sieci wodociagowej i kanalizacyjnej

Inwentaryzacja sieci ma na celu okre§lenie:

—przebiegu tras i profiléw podtuznych wszystkich przewo-
déw danego systemu,

- rozmieszczenia na sieci wszelkiej armatury, obiektéw,
urzadzeri pomiarowych itp.,

- materiatu, roku budowy, nominalnego przekroju poprze-
cznego kazdego odcinka sieci wodociagowej lub kanalizacyj-
nej,

~ miejsc uszkodzeni przewodéw i wyciek6w wody lub
$ciekéw albo infiltracji wody podziemne;.

Do okreslania tras, zaglebiedl i miejsc wyciekéw wody
z przewodéw wodociagowych pomocne sa specjalistyczne
urzadzenia, natomiast lokalizacj¢ miejsc i rodzajéw uszko-
dzefi przewoddw kanalizacyjnych najdoktadniej okresla sie
technika wideo [25].

Na podstawie przeprowadzonej inwentaryzacji opracowy-
wany jest plan sytuacyjno-wysokosciowy danej sieci (1:500),
Z oznaczaniem miejsc wystgpowania armatury i obiektéw
sieciowych, a takze miejsc uszkodzeri i wyciekéw lub infil-
tracji wody. Ponadto przedstawia sie w formie rysunkowe;j
wszystkie zinwentaryzowane obiekty, a w formie tabelarycz-
nej wyniki pomiaréw i obserwacji sieci i obiektéw (np. stan
techniczny studzienek rewizyjnych, komér zasuw itp.), a tak-
Ze parametry charakteryzujace poszczegélne odcinki przewo-
déw. Przedstawione w ten spos6b informacje mozna wyko-
rzysta¢ do budowy komputerowego modelu sieci.
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Badania sieci wodociggowej

Zakres badafi powinien by¢ dostosowany do przewidywa-
nego zakresu modernizacji sieci. Ich wyniki powinny umozli-
wi¢ okre§lenie:

- wskaZnikéw uszkadzalnosci elementow sieci 1 kosztéw
ich napraw, obliczonych na podstawie co najmniej dziesigcio-
letnich notowan [8, 9, 13, 28],

— aktualnego rozktadu dobowego i godzinowego zapotrze-
bowania na wodei sieciowych strat wody z okresu co najmniej
jednego tygodnia, najlepiej w wydzielonych rejonach sieci
[4, 10, 19],

— wysokoséci cis$niei w wybranych wezlach sieci oraz
w Zrédtach jej zasilania w wode, podczas réznych poboréw
wody [14-16,20],

— opornosci hydraulicznych wszystkich czynnych rurocia-
géw [14-16],

- —jakos$ci wody przeplywajacej siecia z mozliwie najdiuz-
SZego czasu.

Tak opisany stan sieci daje podstawy do prognozowania jej
stanu po dalszej eksploatacji [19, 21, 24], a takze do progra-
mowania dziatarii modernizacyjnych dostosowujacych sie¢ do
jej przyszlych zadaii. Badania takie, lacznie z inwentaryzacja,
umozliwiaja wykazanie wszelkich nieprawidtowosci w pracy
sieci i wyja$nienie ich przyczyn.

Badania sieci kanalizacyjnej

Zakres badani nalezy kazdorazowo dostosowaé do prze-
widywanego zakresu modernizacji sieci. Badania te powinny
obejmowac:

— okreslenie granic zlewni kanaléw zbiorczych i kolektoréw,

—pomiary ciagle natezeni odplywéw §ciekéw bytowo-go-
spodarczych w wybranych przekrojach kolektoréw, przez
co najmniej jeden tydziefi, przy jednoczesnym pomiarze
dostawy wody do zlewni ciazacej do przekroju pomiarowe-
80,

— pomiary ciagle natezenl opadéw deszczowych i odply-
wow §ciek6w deszczowych przez co najmniej trzy miesiace
letnie (czerwiec—sierpien) w wybranych przekrojach kolekto-
6w deszczowych, jesli to mozliwe w okresie 3+5 lat,

— okreslenie przepltywnosci wszystkich odcinkéw kanaléw,
przy zalozeniu napelnienia kanaléw Sciekowych do 60%,
a deszczowych do 80% wysokosci przekroju,

— okreglenie wskaZnikéw intensywnosci uszkodzen sieci
1 kosztéw ich napraw, obliczonych na podstawie co najmniej
10-letnich notowafi,

— badanie wytrzymatosci podtoza, zwlaszcza na trasie ko-
lektoréw o znacznej liczbie uszkodzer,

— badanie cech fizycznych i chemicznych prébek pobra-
nych z konstrukcji kanaléw betonowych,

— badania chemiczne prébek wody podziemne;.

Poréwnanie dostawy wody z odplywem Sciekéw jest
przydatne do oszacowania wielko$ci infiltracji wéd podzie-
mnych do sieci lub wielkosci eksfiltracji §ciekéw do grun-
tu. Podczas pomiaréw natezeti odptywéw §ciekéw deszczo-
wych wskazane jest jednoczesne pobieranie probek Scie-
kéw w odstepach 5+15 minut przez okres 90+180 minut od
chwili rozpoczecia odptywu [5,6]. Wyniki analiz fizyczno-
-chemicznych tych prébek umozliwia okrelenie wiasciwe-
go sposobu unieszkodliwiania Sciekéw deszczowych.

Zastosowanie Systemu Informacji Geograficznej (GIS)
w wodociagach i kanalizacji

System Informaciji Geograficznej (GIS) wraz z Systemem
Informacji o Terenie (SIT) sklada sig na komputerowy System
Informacji Przestrzennej. Systemy te tworzone sa w celu
systematycznego gromadzenia, aktualizacji, przetwarzania
i udostepniania informacji przestrzennych o identyfikowa-
nych obiektach. Moga one stuzy¢ miedzy innymi:

— utrzymaniu w sprawnosci infrastruktury technicznej,

- planowaniu przestrzennemu i ochronie §rodowiska,

~ utrzymaniu tadu prawnego w zagospodarowaniu terenu,

— zarzadzaniu 1 gospodarowaniu majatkiem réznych pod-
miotéw gospodarczych i instytucji, a takze wielu innym
celom.

Rozréznia sie kilka pozioméw systeméw informacyjnych,
w zaleznosci od stopnia szczegdlowosci baz danych odniesio-
nych do map numerycznych odpowiedniego typu [27]. Syste-
my wodociagowe i kanalizacyjne odnoszone sa zazwyczaj do
map gospodarczych w skali 1:500.

Zasadniczym celem wprowadzania GIS jest istotne uspraw-
nienie zarzadzania majatkiem przedsiebiorstwa, dzigki za-
wartej w nim spdjnej bazy aktualnych danych wspomagaja-
cych podejmowanie racjonalnych decyzji, zwlaszcza w zakre-
sie bieZacej eksploatacji i modernizacji[1,11,12,27]. Realiza-
cja tego celu wymaga mi¢dzy innymi:

—rzetelnej i stale aktualizowanej inwentaryzacji obiektéw,

- ciaglej rejestracii i kontroli parametréw charakteryzuja-
cych stan i dzialanie obiektéw,

—usprawnienia rejestracji wystgpowania i usuwania uszko-
dzen,

— scentralizowania danych usprawniajacego kontrole i pra-
ce obiektéw,

— ulatwienia dostepu i korzystania z danych,

—umozliwienie symulacji dziatania obiektéw w dowolnych
warunkach dla potrzeb planowania modernizacji i rozwoju
systemoéw,

— usprawnienie obstugi uzytkownik6w systemow.

Przed wdrozeniem GIS uzytkownik musi zdefiniowaé
wlasny opis danych, obejmujacy sposéb ich organizacji
i zwiazki zachodzace mi¢gdzy nimi. Informacje grupowane
sa w postaci tzw. obiektéw, jak np. odcinek przewodu,
zasuwa, studzienka rewizyjna itp. Kazdy obiekt musi by¢
jednoznacznie zdefiniowany i scharakteryzowany, a jego
zwiazki z innymi obiektami powinny by¢ Scisle okreSlone
(np. studzienka rewizyjna zwiazana jest z okreslonym od-
cinkiem kanatlu, utozonym pod okreslonym ciagiem komu-
nikacyjnym). Konieczne jest réwniez okreslenie Zrédla da-
nych o kazdym obiekcie (np. spis $rodkéw trwalych, plik
tekstowy, mapa itp.).

Wprowadzenie GIS jest bardzo kosztowne, jednak ko-
rzysci jakie z niego wynikaja sa znacznie wigksze od po-
niesionych kosztéw. Jedna z najwazniejszych korzysci ja-
kie daje GIS jest dobre udokumentowanie przeptywu da-
nych i wszelkich procedur z tym zwiazanych. Umozliwia
to jednoznaczne okreélenie odpowiedzialnosci za wprowa-
dzanie, gromadzenie, analizowanie danych 1 wyprowadza-
nie wynikéw oraz zmniejszenie ilo§ci dublujacych sig
danych, a takze ujednolicenie sposobu przechowywania
danych.
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Zakresy modernizacji sieci i ich efekty

Sieci wodociagowe

Modernizacja ma na celu usprawnienie dzialania, zwie-
kszenie niezawodnoéci lub przystosowanie sieci do nowych
zadan, a takzZe obnizenie kosztéw jej eksploatacji [17]. Zakres
przedsigwzigé modernizacyjnych musi gwarantowac spetnie-
nie tych oczekiwai.

Udoskonalenie ukladu geometrycznego sieci moie przy-
czyni€ si¢ do:

— zwigkszenia niezawodno$ci systemu dystrybucji wody,

— zwigkszenia dostawy wody do odbiorcéw,

— zmniejszenia strat hydraulicznych w sieci oraz podwy-
2szenia i stabilizacji ci$nief w sieci,

— zmniejszenia wysokosci podnoszenia pomp i kosztow
eksploatacji pompowni.

Renowacja lub wymiana wybranych rurociggow przyczy-
nia sie do:

— zmniejszenia uszkadzalno$ci sieci i kosztéw jej napraw,

— zwigkszenia niezawodnosci sieci,

— zwigkszenia i stabilizacji ci$niefi w sieci,

— zmniejszenia strat hydraulicznych i strat wody w sieci,

— poprawy jakosci wody w sieci (wczesniej wtdrnie zanie-
czyszczanej),

— zmniejszenia wysoko§ci podnoszenia pomp i kosztéw
eksploatacji pompowni.

Budowa rurociqgéw odcigzajqcych umozliwia:

~ zwigkszenie dostawy wody do odbiorcéw,

— zmniejszenie strat hydraulicznych w sieci i wysokosci
podnoszenia pomp, a tym samym koszté6w eksploatacji po-
mpowni.

Sieci kanalizacyjne

Modernizacja ma na celu, oprécz usprawnienia dziatania
1 zwigkszenia niezawodnosci sieci, umozliwienie przyjecia
przez system dodatkowych ilosci §ciekéw, obnizenie kosztow
eksploatacji, a takze przedtuzenie Zywotnosci kanatéw. Mod-
ernizacja sieci kanalizacyjnej najczeéciej sprowadza sie do
odnowy przewoddw i obiektéw sieciowych, obejmujacej za-
réwno naprawe poszczegblnych uszkodzed jak i renowacje
lub wymiane odcinkéw sieci, a nawet calych ciagéw kanali-
zacyjnych wraz z przynaleznymi do nich obiektami.

Odnowa przewodow kanalizacyjrnych przyczynia sie do:

— zmniejszenia uszkadzalnosci i zwigkszenia niezawodno-
§ci sieci,

— zmniejszenia oporéw hydraulicznych i usprawnienia
samooczyszczania przewodow,

— zabezpieczenia kanaléw przed korozja i erozja, a takze
przed infiltracja -wéd podziemnych lub eksfiltracja $ciekéw
do gruntu.

Wentylacja kanatéw znacznie spowalnia proces korozji
sklepieni przez gazy wydzielajace sie ze $ciekéw, zwlaszcza
przy podwyiszonej temperaturze.

Komory pluczace wspomagaja proces samooczyszczania
kanatéw o matych spadkach i matych natezeniach przeptywu
Sciekéw.

Retencjonowanie $ciekéw umozliwia:

— obnizenie szczytowych natezen przeptywu w kanalach,

~ wprowadzenie dodatkowych ilosci §ciekéw do istniejacej
sieci.

Scieki bytowo-gospodarcze mozna retencjonowaé w ko-
morach akumulacyjnych w rejonie ich powstawania lub
w krytych sieciowych zbiornikach retencyjnych. Scieki de-
szczowe natomiast mozna retencjonowac na obszarze zlewni
(taki, trawniki itp.) i wprowadzaé czesciowo do gruntu albo
gromadzié¢ w otwartych lub krytych zbiornikach sieciowych,
umieszczanych m.in. na koficéwkach kanatéw, do ktérych
przewiduje si¢ wtaczenie odplywéw z terenéw dotychczas nie
skanalizowanych.

Rozbudowa systemu kanalizacyjnego umozliwia:

—odciaZenie istniejacego systemu, jesli jego przeptywnosé
nie wystarcza do sprawnego odprowadzania Sciekéw,

- skanalizowanie nowych terenéw w miare rozwoju miasta.

Metody renowacji przewodow

Renowacja przewodu obejmuje bezodkrywkowe oczysz-
czenie go z osaddw, inkrustacji, czy korzeni drzew (kanaliza-
cja), a nastepnie wykonanie w nim powloki lub wyktadziny
izolacyjno-wzmacniajacej.

Renowacja przewodéw wodociagowych

Renowacja polega na oczyszczeniu mechanicznym ruro-
ciagéw z osadéw i inkrustacji oraz resztek starej izolacji,
a nastepnie wykonanin powloki izolacyjno-wzmacniajacej
oraz wymianie zasuw, hydrantéw i przylaczy domowych.
Wspolczesnie znanych jest kilkanascie metod renowacji, réz-
niacych si¢ rodzajem materialu i technologia wykonania wy-
ktadzin [1,3,17,20,26]. Sa to:

— powloki cementowe lub z zywicy epoksydowej,

—elastyczne powloki z tkanin i folii z tworzyw sztucznych,

— wyktladziny z dlugich lub krétkich rur z tworzyw sztucz-
nych.

Powtoki cementowe zabezpieczaja przed korozja rurociagi
stalowe i zeliwne na skutek reakcji chemicznych zachodzg-
cych na styku metalu z cementem i powstania tam strefy
o wysokiej alkalicznosci oraz wskutek utrudnienia dostepu
wody do metalu przez szczelna warstwe powloki. Powloka
cementowa jest gladka, likwiduje nieszczelnosci, powstrzy-
muje proces inkrustacji rur, zapewnia klarowno$¢ wody, a jej
trwalo§c¢ szacuje si¢ na 40+50 lat. Wykonanie powloki polega
na od§rodkowym narzuceniu zaprawy cementowej na Sciang
rury 1 wygladzeniu jej metalowa wygtadzarka. Metoda ta
stosowana do rur o §rednicach 100+2000 mm wykonywana
jest z predkoscia 200+240 m/d. Odstepy odkrywek udoste-
pniajacych wnetrze rurociagéw wynosza okoto 150+600 m
przy rurociagach nieprzetazowych, a przy przetazowych wy-
starcza jedna odkrywka na cala dtugo$é rurociagu. Zmniejsze-
nie Srednicy rurociagu przez powloke jest w duzej mierze
rekompensowane gladkoscia powierzchni.

Powloki z Zywicy epoksydowej zabezpieczaja rury przed
korozja i uszczelniaja je od wewnatrz. Powloki naktadane sa
metoda wyporowa (EPOXY LINING), polegajaca na przepy-
chaniu spre¢zonym powietrzem zestawu dwdéch kul potaczo-
nych krétka linka stalowa, przez odcinek rurociagu wypetnio-
ny czeSciowo odpowiednia ilo$cia Zywicy epoksydowej. Kule
wyciskaja na $cianie rury warstwe powloki charakteryzujaca
si¢ duza gltadkoscia (k=0,1 mm).
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Elastyczne powtoki utwardzalne stosowane sa zaréwno do
renowacji przewodéw wodociagowych jak i kanalizacyjnych
o $rednicach 75+3000 mm, jednorazowo na odcinkach do
500 m. Powloki wykonywane sa z wiékna poliestrowego na-
saczonego zywica termoutwardzalna lub z tkanin wielowar-
stwowych, na bazie widkna poliestrowego. Powloka wprowa-
dzana jest do wnetrza przewodu w formie r¢kawa foliowego
(lub z tkaniny), impregnowanego Zywica. Pod naporem wody
lub sprezonego powietrza r¢kaw ulega inwersji, jego czolo
przesuwa si¢ w glab przewodu, a jednoczesnie rgkaw jest
dociskany do wewnetrznej powierzchni przewodu. Po pokry-
ciu calego odcinka wtlacza si¢ do regkawa goraca wode (temp.
ok. 90 °C) lub pare wodna, co powoduje utwardzenie powloki.
Do utwardzania stosowane réwnieZz bywa nagrzewanie pro-
mieniami ultrafioletowymi.

Wyktadziny z dtugich rur polietylenowych, z wykorzysta-
niem pamigci molekularnej materiatu, sa stosowane do reno-
wacji przewodéw wodociagowych 1 kanalizacyjnych. Nie
wymagaja stosowania procesu inwersji. Wprowadzenie wy-
ktadziny do wnetrza przewodu wymaga zmniejszenia Sredni-
cy rury wykladzinowej, przy zachowaniu kolowego ksztattu
jej przekroju poprzecznego, albo zmniejszenia pola przekroju
poprzecznego rury przez zmiang ksztaltu jej przekroju.
W pierwszym przypadku rury wykladzinowe wykonywane sa
z polietylenu s§redniej gestosci, a ich $rednice mozna zmniej-
szy¢ o 7+12% przeciagajac je przez odpowiedni ksztaltownik
zZwezajacy, po uprzednim nagrzaniu rur goracym powietrzem
do temperatury 40+50 °C. Po wprowadzeniu rury do przewodu
poddawanego renowacji nastepuje samoistny powrét zmniej-
szonej §rednicy do jej pierwotnej wielkosci, co trwa okolo
12 godzin. Czas ten mozna skréci¢ wtlaczajac do rury wode
pod ci$nieniem dwukrotnie wyzszym od roboczego. Predko§é
renowacji ta metoda wynosi w przewodach o Srednicy
150+1000 mm okoto 150 m/h. W drugim wypadku rury wy-
kiadzinowe o przekroju kotowym formowane sa do ksztaltu
litery ,,U” za pomoca odpowiedniej maszyny termomechani-
cznej. Dzieki temu pole przekroju rury zostaje zmniejszone
o okolo 50%, co umozliwia latwe wprowadzenie jej do prze-
wodu. Po przeciagniecin rury przez cala diugosé odcinka
przewodu wtlaczana jest do niej goraca para. Powoduje to
rewersje rury ,,U” do pierwotnego ksztaltu i poczatkowej
$rednicy. Po tym zabiegu rura wykladzinowa §cisle przylega
do Sciany przewodu poddawanego renowacji, analogicznie
jak w pierwszym przypadku.

Renowacja przewodéw kanalizacyjnych

Odkrywkowe metody renowacji przewodéw kanalizacyj-
nych sa bardzo kosztowne, pracochlonne i w wielu przypad-
kach bardzo uciazliwe dla mieszkaficow. Wymagaja one roz-
biérki nawierzchni, wykonania wykopu odkrywajacego skle-
pienie kanalu, polaczonego z odwozZeniem urobku na miejsce
sktadowania, a nastepnie rozbiérke i przebudowe zniszczone-
go przez korozje sklepienia, wymiane skorodowanej kinety
1 najcze$ciej wzmocnienia §cian bocznych i otaczajacego
gruntu zastrzykami cementowymi. Prace te wymagaja catko-
witego lub czgsciowego wylaczenia z ruchu odcinka ulicy, co
utrudnia i podraza komunikacje (objazdy), dostep do budyn-
kéw, sklepdw itd.

Bezodkrywkowe metody renowacji przewodéw kanaliza-
cyjnych (przelazowych i nieprzelazowych) sa znacznie tani-
sze, szybsze wrealizacji i znacznie mniej uciazliwe dla miasta
niz metody odkrywkowe. Renowacja polega na oczyszczeniu
przewodu z osadéw, okruchéw zniszczonego kanatu, korzeni

drzew itp., a nastepnie na wykonaniu w nim wyktadziny lub
powloki uszczelniajaco-wzmacniajacej, utatwiajacej odplyw
$ciekéw wraz z osadami, oraz na uszczelnieniu 1 ewentualnie
rekonstrukcji studzienek rewizyjnych i wszystkich obiektéw
sieciowych. Stosowane metody renowacji przewodéw sa zbli-
Zone, a niektére nawet identyczne do stosowanych w odnie-
sieniu do rur wodociagowych, jak np. powloki cementowe,
z zywicy epoksydowej z tkanin z tworzyw sztucznych, z dtu-
gich lub krétkich rur z tworzyw sztucznych.

Wyktadziny z diugich rur polietylenowych (polipropyleno-
wych) dla cieczy o wysokich temperaturach lub polistyreno-
wych wzmacnianych wiéknem szklanym, stosowane sa do
przewodéw o $rednicach 63+3000 mm, majacych rezerwe
przepltywnosci. Weiaganie rur nastepuje z wykopu startowe-
g0, a koficzy albo w wykopie koficowym albo w studzience
rewizyjne;j.

Wyktadziny z krétkich rur (0,5+1,0 m), wykonanych z ta-
kich samych materialéw jak rury diugie, a précz tego z nie-
plastyfikowanego polichlorku winylu i poliuretanu stosuje si¢
do przewodéw o $rednicach 63+3000 mm, gdy nie mozna
wykonaé wykopu startowego. Rury wciska si¢ ze studzienki
startowej recznie (male $rednice) lub za pomoca silownika
hydraulicznego (duze $rednice). Istnieje réwniez mozliwos¢
wciagania rury zlozZonej z rur krétkich, zgrzewanych czolowo
w studzience startowej. W obydwu metodach przestrzen po-
wstata miedzy rura wyktadzinowa a przewodem kanalizacyj-
nym wypelnia si¢ odpowiednim wypelniaczem.

Powloki z Zywic epoksydowych wykonywane sa metoda
natrysku, przy uzyciu specjalnej glowicy natryskowej, do
ktérej doprowadza si¢ dwoma oddzielnymi przewodami Zy-
wice epoksydows i utwardzacz, gdzie zostaja wymieszane.
Powstata powtoka powinna mie¢ w przewodach wodociago-
wych gruboéé 0,8+1,0 mm, a w kanalizacyjnych 10+20 mm.
Utwardzanie przeprowadza si¢ bezposrednio albo na zimno
(8+24 °C) lub na goraco (100 °C). Po 16 godzinach przew6d
moze byé wlaczony do eksploatacji. Utwardzone Zywice sa
bardzo dobrze przyczepne, nietopliwe, odporne na dzialanie
zwiazkéw chemicznych (szczegdlnie organicznych), wytrzy-
mate na rozciaganie i praktycznie nie nasiakliwe.

Wyktadziny segmentowe stuza do renowacji kanalow
pllprzetazowych i przetazowych — kolowych, jajowych
i owalnych. Segmenty wykladziny, w postaci krétkich od-
cinkéw przewodu o pelnym przekroju lub w postaci pot6-
wek przekrojéw, wykonane z zaprawy cementowej wzmoc-
nionej widknem szklanym, z betonu, betonu zywicznego,
Zelbetu, a takie z polistyrenu wzmocnionego wiéknem
szklanym, montowane sa rgcznie wewnatrz zniszczonego
kanatu. Segmenty (wktadki) cienkoscienne maja diugosé
0,5+6,0 m i sa laczone na bardzo plaskie kielichy lub na
naktadki i uszczelniane specjalnym kitem. Przestrzeri po-
miedzy wyktadzina a przewodem wymaga réwniez wypel-
nienia. Metoda ta jest pracochlonna ze wzgledu na duza
liczbe polaczeil i reczny montaz segmentow.

Metody wymiany przewoddéw

Wymiana przewodun wodociagowego nastgpuje wéwczas,
gdy wytrzymalo$é jego Scian jest za mala aby poddac go
czyszczeniu mechanicznemu, lub gdy konieczne jest powie-
kszenie jego Srednicy. Wymiana przewodu kanalizacyjnego
ma miejsce wtedy, gdy nastapita deformacja profilu podiuz-
nego uniemozliwiajaca nalezyty odplyw Sciekéw i transport
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osaddéw, lub gdy duze zniszczenie kanalu uniemozliwia pod-
danie go renowacji, a w koficu gdy konieczne jest zwigkszenie
przekroju kanatu.

Najprostsza jest budowa nowego przewodu réwnolegle do
istniejacego, a nastepnie odcigcie przewodu wyeksploatowa-
nego. Jesli nie ma mozliwosci utozenia w ulicy dodatkowego
przewodu demontowany jest istniejacy, a na jego miejsce
ukladany jest nowy. Obydwie te metody zalicza sie do kon-
wencjonalnych metod odkrywkowych.

Metoda bezodkrywkowa polega na rozkruszaniu starego
przewodu za pomoca przeciaganego przez niego tzw. tama-
cza, ktéry kruszy istniejacy przewdd i wciaga za soba nowy
rurociag o takiej samej lub nieco wigkszej Srednicy (w grani-
cach 200+600 mm). Lamacz (mtot pneumatyczny) kruszy od
wnetrza rure, a odlamki weiska w otaczajacy grunt. Szybkosé
pracy lamacza wynosi ok. 40 m/h. Jesli konieczne jest znacz-
ne zwigkszenie Srednicy przewodu, to w miejsce lamacza
stosuje si¢ tzw. rozpychacz (ekspander) o napedzie hydrauli-
cznym. Rozpychacz podzielony jest na cztery segmenty, ktére
po wsunigcin go do przewodu rozwieraja sie kruszac przewéd
i wciskaja odtamki w otaczajacy grunt. Dzialanie to jest
cykliczne. Metoda ta jest stosowana do przewoddéw zeliw-
nych, kamionkowych, betonowych, azbestocementowych
iz tworzyw sztucznych. Zakres powiekszania $rednic prze-
wodow jest ograniczony i wynosi:

-2 ¢ 200 mm na ¢ 315 mm,

—2 ¢ 250 mm na ¢ 400 mm,

-z ¢ 300 mmna ¢ 450 mm,

—2 ¢ 400 mm na ¢ 500 mm,

-2z ¢ 500+600 mm na ¢ 630 mm.

Przebudowa i rozbudowa systemdéw sieciowych

Rozbudowa miasta czy aglomeracji wymusza dostosowa-
nie istniejacego systemu wodociagowego i kanalizacyjnego
do pokrycia zwigkszonego zapotrzebowania na wode i odpro-
wadzania zwigkszonej iloéci Sciekéw zar6wno bytowo-go-
spodarczych jak i deszczowych, zwtaszcza z nowych obsza-
réw. W tych warunkach modernizacja obejmuje nie tylko
usprawnienie dzialania istniejacych systeméw ale takze ich
rozbudowe.

Rozbudowa systemu wodociagowego i kanalizacyjne-
go realizowana jest zazwyczaj etapami, w zaleznoéci od
etapéw rozbudowy miasta. Decyzje w tym zakresie mu-
sza nawiazywaé do projektu perspektywicznego zago-
spodarowania przestrzennego miasta, a jednoczesnie do
wezeSniej przygotowanego wieloletniego planu odnowy
istniejacych systeméw. Aby zalozone efekty modern-
izacji osiagnaé, przy mozliwie najmniejszych naktadach
finansowych, konieczna jest daleko idaca korelacja
przedsigwzigé w zakresie rozbudowy i usprawnienia ist-
niejacych systemoéw.

Doprowadzenie wody do terenéw nowo zabudowywanych
poprzez wydzielone — nie powiazane Z istniejacym ukladem
— rurociagi magistralne nie zawsze jest rozwiazaniem najko-
rzystniejszym. Nalezy w kazdym wypadku przeanalizowaé
techniczne i ekonomiczne skutki powiazania nowego uktadu
magistral z uktadem istniejacym, nawet je§li wymagaloby to
stosowania pompowni strefowych lub stacji reduktoréw cis-
nienia. Takie rozwiazania moga znacznie poprawié warun-
ki zaopatrzenia w wodg terenéw juz zagospodarowanych,

a istniejacy uklad magistral moze nawet stanowic¢ — w pew-
nym zakresie —rezerwe dla uktadu nowego. Moze to znacznie
poprawi¢ niezawodno$¢ calego systemu dystrybucji wody.
Optymalna pod wzgledem technicznym, ekonomicznym
i spolecznym decyzje musza poprzedzaé badania symulacyj-
ne poszczegdlnych etapéw rozbudowy 1 usprawnienia syste-
mu, a zwlaszcza renowacji rurociagéw.

Podobnie odprowadzanie $ciekéw bytowo-gospodarczych
i deszczowych z nowych terenéw oddzielnymi kolektorami,
poza istniejacymi uktadami sieci, moze byé znacznie ko-
sztowniejsze niz wykorzystanie w pelni przeptywnosci istnie-
jacych kolektoréw i retencjonowania §ciek6w w zbiornikach
sieciowych, badZ tez budowa kanaléw odciazajacych tam,
gdzie byloby to konieczne. Takie rozwiazania nie tylko moga
obnizy¢ koszty rozbudowy sieci kanalizacyjnych ale sa ko-
rzystne dla pracy oczyszczalni §ciekéw, a tym samym dla
ochrony odbiornikéw. Decyzje o sposobie i zakresie rozbudo-
wy musi poprzedza¢ wnikliwa analiza techniczno-ekonomi-
czna mozliwych rozwiazan, a takze badania symulacyjne
poszczegdlnych etapéw rozbudowy z uwzglednieniem pro-
gramu odnowy istniejacych sieci kanalizacyjnych.

Modernizacja sieci wodociagowych i kanalizacyjnych wy-
maga zastosowania nowoczesnych materialéw i urzadzen,
zapewniajacych dlugotrwala i bezawaryjna prace wszystkich
elementéw. Przewody wodociagowe i kanalizacyjne nalezy
wykonywac z materialéw odpornych na korozje i inkrustacje,
zapewniajacych gtadka przez wiele lat powierzchnie wewne-
trzna rur, ktére powinny mie¢ duza wytrzymalo$¢ na zginanie
i rozciaganie, a ich zlacza powinny — nawet w skrajnych
warunkach — zapewni€ szczelno$é polaczeri.
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Retrofit of Water-Pipe Networks and Sewerage Systems

The objective of retrofitis to upgrade the existing water-pipe
network or sewerage system and, also, to adapt it to the ever
increasing demands. Retrofit can be performed either in the
entire system or in selected elements, and can include invest-
ments or overhaul operations. The authorpresents some criteria
Jor decision-making with respect to the range or methods of
retrofit, which should be based on the knowledge of the actual
and predicted condition of the network. To obtain reliable
assessments of the pipe condition it is necessary to perform

relevant investigations. The implementation of the Geographic
Information System was beneficial to the decision-makers, espe-
cially when deciding on the range of retrofit. Examples of
retrofitting procedures for water-pipe networks and sewerage
systems are discussed in detail. The paper also provides an
account of methods for pipe rehabilitation and replacement.
Suggestions on how to optimize the decision-making process are
formulated with respect to the development or redevelopment
of network systems at simultaneous rehabilitation of pipes.
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