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Poréwnanie wybranych technologii bezwykopowych
w renowagji i rekonstrukgiji sieci wodociggowej
tranzytowej DN60O
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Przedmiotem pracy jest poréwnanie technologii dla zadania w zakresie modernizacii stalowego wodociggu

DN600. Do anclizy przyjeto do poréwnania cztery warianty wykonania modernizacji wodociagu: | — Swagelining,
Il - Relining dtugi, Il - Cementowanie oraz IV — Rekaw e|osIKczny. Dokonany wybér technologii dla przedmiotowe-
go zadania, zostat podjety z uwzglednieniem parametréw charakteryzujacych kazdg z metod: kosztéw wykonania,
terminu realizacji, ingerencji w otoczenie. Jako najbardziej optymalng sposréd poréwnywanych technologii wybra-
no technologie zabezpieczenia wodociggu poprzez cementowanie. Technologia polega na pokryciu wewnetrznej

powierzchni istniejgcego wodociqgu stalowego zaprawq cementowq. Wybrana technologia wydaie sie byé najlep-

szq sposréd poréwnywanych w zakresie modernizacji analizowanego wodociagu z uwagi na stan techniczny
wodociggu i jego mozliwosci wytrzymatosciowe w okresie planowanej eksploataciji. Metoda ta pozwala na osig-

i

gniecie wszystkich z zatozonych celéw przeprowadzenia modernizacii. Zapewnia szczelno$é, poprawe hydrauliki,
zabezpiecza wodociqg antykorozyjnie. Jest metodq najtaniszq sposréd poréwnywanych i jednoczesnie najmniej
skomplikowang. Metoda ta charakteryzuie sie réwniez najkrétszym czasem realizacji.

Stowa kluczowe: sie¢ wodociggowa, bezwykopowe metody naprawy, analiza kosztéw modernizacii, czas trwania robét.

The aim of this work is the techno|:3

analysis, four variants were adopt

y comparison for the modernization of the DN40O steel water supp|r/. In the
to modernize the water supply system: | — Swagelining, Il - Long relining,

Il - Cementing and IV - Flexible sleeve. The choice of technology was made taking into account the parameters
characterizing each of the methods: execution costs, completion date, interference with the environment. The most
optimal of all compared technologjies, securin? the water supply through cementing technology was selected. The

technology is based on covering the inner surface of the existing steel water su
technology seems to be the best among those compared in the modernization o

FIK with cement mortar. The selected
f

e analyzed water supply system

due fo the technical condition of the water supply and its endurance capabilities in the period of planned operation.
This method allows to achieve all assumed modernization godls. It ensures tightness, improvement of hydraulics,
protects the water supply against corrosion. It is the cheapest and the least complicated method. It also has the

shortest implementation time.

Keywords: water supply network, trenchless repair methods, modernization cost analysis, duration of works

Wstep

Technologie bezwykopowe pozwalajq
na znaczqce obnizenie kosztéw i nakta-
déw prac koniecznych do wykonania
modernizacii sieci wodociggowych. Meto-
dy bezwykopowe pozwalajg takze na
skrécenie czasu trwania prac oraz ograni-
czenie ingerencji w ofoczenie podczas
wykonywanych robét budowlanych.

Dobér odpowiedniej technologii reno-
wacji, rekonstrukcji czy odbudowy sieci
wodociggowe; jest bardzo istotny, ma bo-
wiem duzy wplyw na kazdy z etapéw in-

westycji od projektowania, poprzez budo-
we, az po eksploatacje sieci wodociggo-
wej. Istnieje wiele dostepnych na rynku
technologii, a kazda z nich charakteryzuje
sig innymi parametrami. Kazda z inwesty-
cji rézni sie od siebie na przyktad warun-
kami terenowymi, mozliwoéciami techno-
logicznymi, zatozeniomi dla modernizo-
wanego wodociggu efc. Dlatego nie istie-
ie jedna uniwersalna metoda, ktéra bytaby
najlepsza w zakresie renowacii sieci wo-
dociggowych. Wybér technologii  powi-
nien opieraé sie na przeprowadzonej
weczeéniej andlizie dla konkretnego przy-

padku oraz uwzgledniaé szereg czynni-
kéw. Algorytm wyboru najbardziej ko-
rzystnej metody dla rozpatrywanego przy-
padku powinien zawieraé wszystkie mozli-
we informacie o istniejgcym obiekcie (sieci
wodociggowei), jego stanie technicznym,
usytuowaniu, roli jakq petni (np. w zakre-
sie zapewnienia wydajnosci — przeptywu)
oraz celéow jakie majg zostaé osiggniete
w wyniku przeprowadzonej modernizacii
w tym zatozonego okresu planowanej eks-
ploatacji. Nieprawidtowy dobér technolo-
gii powoduje wiele konsekwencji, takich
jok na przyktad bezzasadne zwigkszenie
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kosztéw inwestyciji, niezapewnienie prawi-
dfowej eksploatacji wodociagu w okreslo-
nym czasie, czy tez nie zapewnia odpo-
wiednich wlasciwosci wytrzymatosciowych
i hydraulicznych poddanego modernizacii
wodociggu.

W pracy poréwnane zostang nastepu-
jace metody: Swagelining, Relining dtugi,
Cementowanie, Rekaw elastyczny.

Przedmiot analizy

Poréwnano kazdg z wybranych do
analizy metod pod wzgledem parametréw,
jakimi one charakteryzujq sie. Poréwnania
dokonano na przykladzie istniejgcego
wodociggu stalowego DNé00. Andliza
przeprowadzona zostala z uwzglednie-
niem nastepujqcych elementéw, na podsta-
wie ktorych dokonano wyboru technologii:
- czas realizacji inwestycji,

- catkowity koszt wykonania robét
budowlanych,

- ingerencja w otoczenie podczas wyko-
nywania robét budowlanych,

- wady i zdlety poszczegélnych mefod

w zakresie technologii wykonania robét.

Na podstawie przeprowadzonej ana-
lizy poréwnawczej wybrano technologie,
z wykorzystaniem ktérej moze zostaé
wykonana modernizacja analizowanego
odcinka sieci wodociggowej. Dokonano
wyboru najbardziej przydatnej metody dla
analizowanego zadania. Analiza obejmo-
wata cztery warianty wykonania moderni-
zacji: | - Swagelining, Il - Relining dtugi, Ill
— Cementowanie, IV — Rekaw elastyczny.

Opis obiektu, trasa,
charakterystyka terenu

Przedmiotem analizy pod wzgledem
wyboru najbardziej korzystnej technologii
jest remont wodociggu stalowego DN 600.
Catkowita dtugosé odcinka modernizowa-
nego w ramach tego zadania wynosi
2600 m (rys.1). Teren, na kiérym zlokalizo-
wany jest wodociag uzbrojony jest w sieci
wodociggowe, kanalizacyjne, gazowe,
energefyczne i telekomunikacyjne. Cze$¢
wodociqgu znajduje sie w terenie silnie
zalesionym. Na frasie wodociagu wystepu-
ja powierzchnie utwardzone w postaci drég
osiedlowych oraz drég lesnych utwardzo-
nych thuczniem. Trasa wodociggu przebiega
niestety réwniez pod liniami kolejowymi.

Stan istniejgcy wodociggu
Stan techniczny modernizowanego
rurociqgu jest zty z uwagi na:
1. nieszczelnosci,
2. korozje wewnetrzng,
3. pekniecia,

www.informacjainstal.com.pl

Rys. 1.

Plansza orientacyjna
lokdlizacji wodociggu -
skala 1: 10 000 (pod-
ktad mapowy:
www.geoportal.gov.pl.)
Fig. 1. General chart
presenting water supply
location - scale

1: 10,000 (map back-
ground: www.geopor-
tal.gov.pl.)

4. wystepujgce awarie,
5. odktadanie sie osadu, nacieki.

Obecny stan techniczny wodociggu
powoduje szkody generujgce dodatkowe
koszty eksploatacyjne dla uzytkownika
w postaci: koniecznosci usuwania awarii
powstclych na sieci, sirat wody (wycieki),
pogorszenia wlaéciwosci hydraulicznych
wodociqgu (wzrost zuzycia energii elek-
trycznej), widrnego zanieczyszczenia wody
W sieci.

Celem przeprowadzenia prac moder-
nizacyjnych wodociagu jest zapewnienie
bezawaryjnej eksploatacji, wyeliminowa-
nie wyciekéw, a takze poprawa warunkéw
hydraulicznych.

Zakres robét budowlanych

W zakresie robét budowlanych, dla
kazdego z andlizowanych wariantéw mo-
dernizacji, uwzglednione zostcly roboty
podstawowe, do ktérych zaliczajq sie robo-
ty montazowe. W robotach podstawowych
uwzgledniono takze wymiane armatury we
wszystkich komorach fechnologicznych na
remontowanym odcinku (przepustnice, za-
suwy, odpowietrzniki, odwodnienia) wraz
z remonfem komoér techno|ogicznych (wy-
miana wlazéw, schodkéw azowych, uzu-
petnienie ubytkéw i zabezpieczenie wnetrza
betonowych komér). Wymiana armatury

i odnowienie komér technologicznych nie
byty uwzgledniane w analizowanym zakre-
sie i kosztach robét. Poza podstawowymi
robotami budowlanymi renowaciji wodocig-
gu przeanalizowane zostang konieczne do
wykonania prace fowarzyszqce, kidre réz-
niq sie dla poszczegdlnych technologii. Ro-
boty towarzyszqce maijq istoiny wplyw na
ocene i wybdr najbardziej korzystnej tech-
nologii dla analizowanego zadania. Do
robét towarzyszqcych nalezy miedzy inny-
mi wykonanie wykopéw startowych i kofico-
wych, ktére po zakohczeniu prac zostang
Zlikwidowane, a po wykonanych robotach
montazowych w wykopach teren przywré-
cony zostanie do stanu pierwotnego.
Z uwagi na specyfike poszczegélnych tech-
nologii, liczba oraz lokalizacja wykopéw
w kazdym z rozpatrywanych wariantéw jest
inna. W zakresie prac towarzyszqcych
uwzglednione zostang takze roboty w miej-
scach wykopdw starfowych i koricowych,
takie jok: wycinka zieleni, rozbiérka i od-
tworzenie utwardzonych nawierzchni.

Analiza poszczegélnych wariantéw

Wariant | - Swagelining

W wariancie | przyjeto wykonanie
remontu wodociggu w technologii Swa-
gelining poprzez wprowadzenie do

Fot. 1.

Wykonanie renowaciji w tech-
nologii Swageliningu (zrédfo:
PW Trenchless Construction
Inc.)

Pic. 1. Renovation using Swa-
gelining technology (source:
PW Trenchless Construction
Inc.)
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istniejacego przewodu stalowego DN60O,
rurociggu Dz560 SDR 17.

taczna dtugoéé konieczna do wpro-
wadzenia przewodu PET10OORC Dz560
SDR17 to 2600 m. Koszty wykonania
modernizacji technologiq Swagelining
zestawiono w tab. 1.

tqczna wartoéé przeznaczona na wykona-
nie robét w tym wariancie to 6 131 880 zt.
W tab. 2 przedstawiono analize SWOT
dla technologii Swagelining.

Z analizy SWOT wynika, ze najwiek-
szym zagrozeniem dla wykonania remon-
tu w wariancie dla technologii Swagelinin-

Tabela 1. Zestawienie kosztéw — Swagelining
Table 1. Cost breakdown - Swagelining

Zakres

jednostka

ilos¢

cena
jednostkowa

suma

Inspekeja kamerq telewizyjng CCTV wraz z dokumentacjq na ply-
cie CD — inspekcja przed robotami renowacyjnymi

2600

22,58

58 708,00

Czyszczenie wewnetrznej strony rurociqgu stalowego o $rednicy
600 mm przez mechaniczne szczotkowanie, usuniecie przerostéw,
korzeni, usuwanie z kanatu przeszkéd t.j. stwardnialy osad, naro-
sty wody gruntowej oraz inne miejsca przewezen — czyszczenie
wstepne oraz koricowe za pomocg metody hydrodynamicznej

2600

131,76

342 576,00

Wykopy oraz przekopy o gfeb. do 3,0 m wyk. na odkfad kopar-
kami podsigbiernymi o poj. fyzki 0,25 — 0,60 m3 w gr. kat. lll-IV -
wykop pod komory rewizyjne posrednie

1329

16,86

22 406,94

Azurowe umocnienie $cian wykopdw wraz z rozbiérkg palami
szalunkowymi stalowymi (wypraskami) w gruntach suchych; wyk.
ogleb. do 3,0m

1100

27

27 000,00

Sieci wodociggowe — montaz rurociagéw z rur poliefylenowych
(PETOORC SDR17) o ér. zewnetrznej 560 mm — wykopy umocnio-
ne (na fukach)

216,1

1200,71

259 473,43

Renowacja rurociggu stalowego o ér 600mm za pomocq technik
ciasnopasowanych — Swagelining — rury PETOORC SDR17 o éred-
nicy 560 mm wraz z pracami fowarzyszqcymi: pomiary, obrébka,
transport i montaz urzqdzeri do renowacji (wciggarka, pierscien
redukeyjny), wykonanie stabilizacji podfoza pod urzqdzenia, inne

2600

2014,16

5236 816,00

Sieci wodociggowe — potgczenie rur poliefylenowych cisnienio-
wych PE, PEHD metodq zgrzewania czofowego o ér. zewn. 560 mm

Zqcz.

476

58 072,00

- wykopy umocnione

montazowa d=500 mm

Sieci wodociggowe — ksztattki zeliwne ciénieniowe kotnierzowe
0 4r. 500 mm — wykopy umocnione — ksztattka demontazowo-

szt 2 11147,14 22 294,28

d=560 mm

Manszeta na potgcezeniu rurociqgu stalowego d=600 mm z PE

szt 44 267,95 10 718,00

cie CD - inspekcja po robotach renowacyjnych

Inspekeja kamerq telewizyjng CCTV wraz z dokumentacjg na ply-

m 2600 22,58 58 708,00

fgcznie:

6131 880,81

Tabela 2. Andliza SWOT - Swagelining
Table 2. SWOT analysis — Swagelining

Mocne strony

Stabe strony

- minimalna redukcja przekroju,
— stosunkowo krétki czasokres wykonania robét,

- wysoka cena wykonania technologii,
- technologia mniej popularna na rynku niz pozostate
(mniejsza konkurencyjnos¢ wplywa na wyzszq cene),

Szanse (osiggniefe cele)

Zagrozenia

- poprawienie wlasciwosci wytrzymatoiciowych oraz
hydraulicznych w perspektywie kilkudziesieciu lat (zasto-
sowano wykfadzine strukturalng),

- wyeliminowanie korozji, wtérnego zanieczyszczenia
wody w sieci,

- wyeliminowanie wyciekow.

- jezeli podczas przegladu kamerg przewodu okaze sie,
7e wodociqg punktowo jest silnie zdeformowany bedzie

konieczne wykonanie dodatkowych komér, co w znaczg-
cy sposéb utrudni redlizacje zadania.

W wariancie | najwyzsze koszty wyko-
nania modernizacji stanowiq materiat
wraz z robotami montazowymi polegajg-
cymi na wprowadzeniu nowego przewodu
PE100 RC Dz560 mm SDR17 do ishiejq-
cego rurociqgu stalowego przy zastosowa-
niu technologii Swagelining. Kolejnym ele-
mentem pod wzgledem kosztochfonnosci
inwestycii jest czyszczenie rurociggu. Blisko
120 000 Zotych to koszty monitoringu
przy uzyciu kamery przed i po renowacii.

gu jest mozliwo$¢ wystgpienia deformacii
na frasie istniejgcego wodociqgu. Prze-
glad kamerg przewodu mozna wykonaé
dopiero po czasowym wytgczeniu wodo-
ciggu z eksploatacji, a wiec tuz przed
przystgpieniem do prac wykonawczych.
W przypadku wystgpienia deformacji nie

edzie mozliwe wciggniecie przewodu
PE100 RC do remontowanego wodociggu
stalowego na dtugoéci, na ktérej wodociqg
bedzie zdeformowany. Wéwczas koniecz-
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ne bedzie wykonanie dodatkowych wyko-
péw w celu rozciecia istniejgcego przewo-
du stalowego, a nastepnie zabudowania
nowego przewodu PE100 RC w wykopie
otwartym. Dodatkowe wykopy nie-
uwzglednione na etapie projektowym
mogq znaczqco wydluzyé czas prowa-
dzonych robét budowlanych. Wymagaija
ponadto uzgodnienia z waicicielem lub
zarzadeq gruntu, ewentualnej zgody na
wycinke zieleni, uzgodnieniq z zarzqdeg
drogi (w przypadku kiedy wykop wystepu-
je w pasie drogowym) etc.

Noajwigkszq zdletq tego rozwigzania
jest niewielka redukcja przekroju przewodu.

Do wad tej technologii nalezy zaliczy¢
niskq dostepno$¢ na rynku firm wykonujg-
cych remonty w technologii Swagelining. Ze
wzgledu na brak dostepnosci oraz poziom
skomplikowania metody, charakteryzuje sie
ona wysokimi kosztami realizacii.

Wariant Il - Relining dlugi

W wariacie Il przyjeto wykonanie
modernizacji w technologii Reliningu dtu-
giego wprowadzajgc do istniejgcego
przewodu nowy rurocigg PE 100 RC DN/
OD 500 SDR 17 wraz z wypetnieniem
przestrzeni miedzyrurowej. Wariant
zaklada, ze istnieje mozliwo$¢ redukcji
przekroju poprzecznego przewodu, a fym
samym moze nastqpi¢ spadek przepusto-
wosci wodociggu.

Fot. 2.

Wykonanie renowacji w technologii Reliningu
(zrédto: Simona)

Pic. 2. Renovation in the Relining technology
(source: Simona)

Koszty wykonania modernizaciji w tech-
nologii Relingu przedstawiono w tab. 3.

Modernizacja analizowanego wodo-
ciagu w technologii Reliningu dlugiego
kosztowaé bedzie 4 026 300 zt. Najwiek-
szq kwote stanowiq roboty montazowe
polegajace na weiggnieciu do istniejgcego
przewodu, nowego przewodu PE 100 RC.
Wartoéci  robét  montazowych  to
3 250 000 zt. Czyszczenie rurociqgu, fo
kwota 342 000,00 zt. Koszty przegladu
kamerq przed i po wykonanych pracach
to blisko 120 000,00 zt. W tab. 4 przed-
stawiono analize SWOT dla technologii
Reliningu.

Z przeprowadzonej analizy SWOT
wynika, e najwiekszym problemem
w wariancie Il, czyli wykonania remontu
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Tabela 3. Zestawienie kosztéw - Relining
Table 3. Cost breakdown - Relining
Zakres jednostka | ilos¢ | . cend suma
jednostkowa
Inspequ.kqmerg telewizyjng CCTY wraz z d'okunjlenquq na ply- m 2600 22,58 58 708,00
cie CD - inspekcja przed robotami renowacyjnymi
Czyszczenie wewngtrznej sirony rurociggu stalowego o érednicy
600 mm przez mechaniczne szczotkowanie, usunigcie przerostéw,
korzeni, usuwanie z kanatu przeszkéd tj. stwardnialy osad, naro- m 2600 | 131,76 342 576,00
sty wody gruntowej oraz inne miejsca przewezen — czyszczenie
wstepne oraz koricowe za pomocg metody hydrodynamicznej
Wykopy oraz przekopy o gteb. do 3,0 m wyk. na odktad kopar-
kami podsiebiernymi o poj. tyzki 0,25 — 0,60 m3 w gr. kat. llI-IV - m3 980 16,86 16 522,80
wykop pod komory rewizyjne posrednie
Azurowe umocnienie $cian wykopdw wraz z rozbiérkg palami
szalunkowymi stalowymi (wypraskami) w gruntach suchych; m2 740 27 19 980,00
wyk. o gteb. do 3,0 m Fot.3.
Sieci wodociggowe — montaz rurociagéw z rur polietylenowych Cementownie rury stalowej (zrédlo: Przedsie-
(PET0ORC SDR17) o ér. zewnetrznej 500 mm — wykopy umocnione m 160 1100,20 176 032,00 biorstwo Budowlane ABM Sp.z 0.0.)
(w wykopach otwartych na zmianie kierunku wodociggu, fuki 11°) Pic. 3. Steel pipe cementing (source: Przedsie-
Renowacja rurociggu stalowego o §r. 600mm za pomocq techniki biorstwo Budowlane ABM Sp.z o.0.)
Relingu dtugiego — rury PETOORC SDR17 o érednicy zewnetrznej
500 mm wraz z pracami fowarzyszqcymi: pomiary, obrébka, m 2600 | 1250,00 | 3250 000,00
transport i montaz urzqdzen do renowacji (weiggarka, pierscien nqk’fngnei przy UiniU Urzqdzenig
redukeyjny), wykonanie stabilizacji podfoza pod urzqdzenia, inne h towi k
Z ruchomq gfowicq natryskowdq.
Sieci wodociggowe — potgczenie rur polietylenowych cisnienio- P d .
wych PE100 RC metodq zgrzewania czofowego o $r. zewn. gez. | 122 350 42 700,00 rzed cemenfowaniem wnetrze ruro-
500 mm — wykopy umocnione Ciqu nc|eiy OCZyéCié z nalotéw i osadéw.
Sieci wodociggowe — ksztattki zeliwne ciénieniowe kotnierzowe Przed przysfqpieniem do cz)/szczeniq
o ér. 500 mm — wykopy umocnione — ksztattka demontazowo- szt 2 9 850,00 19 700,00 ez b deinki W)’I' ; ks-
montazowa d=500 mm n(lj ezy Wy rqnel odain II( / Qczyc z eks
Manszeta na pofqczeniu rurociggu stalowego d=600 mm ot 28 267 95 10 718.00 ploatacii. w .Ce v UZ)'S. ania .d?Ste,pU FIO
2 PE 100 RC d=500 mm i / whnetrza rurociqgu nalezy wycigé péfeylin-
Inspekcja kamerq telewizyjng CCTV wraz z dokumentacjq na ply- m 2600 2258 58 708.00 dl’)’Can pO\NI'OI(Q (o) d{'UgOéCi od 1 5 do
cie CD — inspekeja po robotach renowacyjnych ¢ ¢ 2,0 m. POMOI(Q wewnetrzng z zaprawy
facznie: 402628530 |  cementowej wykonuije sie dla rur o $redni-
. - cach od 160 do 2000 mm wg warunkéw
Tabela 4. Analiza SWOT- Relining kred] h " DIN 926]4 DIN
Table 4. SWOT andlysis - Relining okreslonych normami: '
2880, PN-EN 10298. Grubos¢ warstwy
Mocne strony Stabe strony X .
, , - , — wykfadziny cementowej na rurach stalo-
— stosunkowo niska cena wykonania technologii - redukcja przekroju rurociqgu ,
- technologia powszechnie dostepna na rynku, duza konkuren- W)/Ch wg PN 92/H'74] 08 dld rur o sred-
eyinosc, nicy 600 mm wynosi:
— nowy przewdd stanowi samonosng konstrukcje o parametrach 4 inimal WY ¢ poied
wytrzymatoéciowych jok dla nowego przewodu polietylowego, — minimalna wartosc pojedyncza 6 mm,
= krtki okres wykonania robst, - maksymalna  warto$¢  pojedyncza
- minimalny zakres robét ziemnych, 9
S; (osiggniete cele) Zagrozenia mm.
zanse (osiggni . . ..
RIEClicsIos il . — DIRZEIIT — _ Koszty wykonania  modernizacji
— poprawienie wlasciwosci wytrzymafosciowych oraz hydrau- | — zmniejszenie przepustowosci przewodu moze L hnologii .
licznych w perspektywie kilkudziesieciu lat, powodowaé problemy eksploatacyjne. Konieczne W wariancie techno ogi cementowania
- wyeliminowanie korozji, wtérnego zanieczyszczenia wody uzyskanie informacji od zarzqdzajqcego sieciq, czy przedsquiono w tab. 5.
w 5|ec||', . . » jest mozhvf zmn|e|szen|§ prze.puizwos'Q w“odoaq- W techno|ogii cementowania wartosé
— wyeliminowanie wyciekéw. gu w wyniku przeprowadzonej modernizacji.

w technologii Reliningu dtugiego jest
redukcja przekroju wodociggu, a w kon-

Tabela 5. Zestawienie kosztéow — Cementowanie
Table 5. Cost breakdown — Cementing

wykonania natrysku zaprawg cementowq,

sekwencji obnizenie jego przepustowosci.
Konieczne jest w zwigzku z tym pozyska-

Zakres

cena
jednostkowa

jednostka | ilos¢ suma

nie informacii od gestora sieci, czy zmniej-

Inspekcja kamerq telewizyjng CCTV wraz z dokumentacjq na ply-
cie CD - inspekcja przed robotami renowacyjnymi

m 2600 22,58 58 708,00

szenie przepustowosci po przeprowadze-

niu modernizacji nie wptynie na nieprawi-
dtowq eksp|oc:tc1cie wodociqgu. Niewat-
pliwg zaletq tej ftechnologii jest jej
powszechno$é oraz duza konkurencyjnosé
na rynku. Metoda pozwala na ogranicze-
nie zakresu robét ziemnych.

Wariant lll - Cementowanie

W wariancie lll przyjeto zabezpiecze-
nie wodociggéw metodg cementowania
od wewngtrz. Technologia wykonania
robét polega na wylozeniu wnetrza rur
cienkg warstwg zaprawy cementowe;,

www.informacjainstal.com.pl

Czyszczenie wewnetrznej powierzchni rurociggu stalowego

o érednicy 600 mm przez mechaniczne szczotkowanie, usuwanie
z rurociqgu przeszkéd tj. stwardniatego osadu, narostéw wody
gruntowej oraz innych miejsc przewezen — czyszczenie wstepne
oraz kohcowe za pomocq metody hydrodynamicznej

2600

131,76

342 576,00

Wykopy oraz przekopy o gfeb. do 3,0 m wyk. na odktad kopar-
kami podsiebiernymi o poj. fyzki 0,25 — 0,60 m3 w gr. kat. lll-IV —
wykop pod komory rewizyjne posrednie

m3

600

16,86

10 160,00

Azurowe umocnienie $cian wykopéw wraz z rozbiérkq palami
szalunkowymi stalowymi (wypraskami) w gruntach suchych; wyk.
ogleb. do 3,0 m

550

27

14 850,00

Renowacja rurociggu stalowego DN60O poprzez wykonanie
natrysku zaprawg cementowq o gr. 7 mm

2600

1 200,00

3120 000,00

Inspekcja kamerq telewizyjng CCTV wraz z dokumentacjq na ply-
cie CD - inspekcja po robotach renowacyjnych

2600

22,58

58 708,00

tqcznie:

3 643 476,00
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to kwota 3 120 000 zt. Niewatpliwie jest
to najtafisza metoda sposréd rozpatrywa-
nych wariantéw. tgczny koszt moderniza-
cji w technologii cementowania dla anali-
zowanego odcinka wraz z czyszczeniem
i przegladami kamerg oraz wykonaniem
robét ziemnych, to 3 643 500 zt. W tabe-
li 6 przedstawiono analize SWOT -
Cementowanie.

Z andlizy SWOT dla wariantu Il - mo-
dernizacji wodociggu w technologii Cemen-
towania wynika, ze najwigkszym ryzykiem
dla wyboru tej technologii jest niewtasciwa
ocena stanu fechnicznego istniejacego prze-
wodu stalowego. Przed podieciem decyzji

Tabela 6. Analiza SWOT- Cementowanie
Table 6. SWOT analysis — Cementing

Fot.4.

Wykonanie renowaciji w technologii Rekawa ela-
stycznego przez firme Preuss Pipe Rehabilitation
Sp. z o.0.(zrédlo: zbiory wlasne)

Pic. 4. Renovation using Flexible Sleeve technolo-
gy by the company Preuss Pipe Rehabilitation Sp.
z o.0. (source: own collections)

Mocne strony

Stabe strony

— minimalna redukcja przekroju,

— urzqdzenie do cementowania moze pokonywadé fuki,
- dhugie odcinki pomiedzy wykopami,

— skutecznos$¢ zaprawy,

— niskie koszty inwesfycyjne.

— technologia nie pozwala na poprawienie wasciwosci
wytrzymatosciowych istiejgcego przewodu

Szanse (osiqgniete cele)

Zagrozenia

— poprawienie whasciwosci hydraulicznych w perspekty-
wie kilkudziesieciu lat,

- odporno$é na écieranie,

- wyeliminowanie korozji, wtérnego zanieczyszczenia
wody w sieci,

- wyeliminowanie wyciekéw.

- blad przy ocenie stanu wytrzymatosciowego przewodu
poddawanego renowacji skutkowaé bedzie wieloma awa-
riami pomimo przeprowadzenia prac modernizacyjnych.

o wyborze tego wariantu nalezy jedno-
znacznie wykazad, ze istiejgcy przewdd
zdolny jest przenosi¢ obcigzenia w zakresie
wytrzymatoiciowym. Przewdd musi zapew-
niaé trwalodé w zakresie wytrzymatoscio-
wym przez caly okres planowanej eksplo-
atacji po przeprowadzonej modernizacii.
Wariant ten charakteryzuije sie szeregiem
zalet, takich jok: krétki czas realizacji mo-
dernizaciji, niskie koszty inwestycji, niewiel-
ka ingerencja robét budowlanych w otocze-
nie, minimalna zmiana przekroju przewodu
i poprawienie wlasciwosci hydraulicznych
odnowionego przewodu.

Wariant IV - Rekaw elastyczny

W wariancie IV zatozono renowacije
poprzez wprowadzenie do istniejgcego
rurociggu stalowego (uprzednio dokonano
przegladu kamerq i oczyszczenia) rekawa
elastycznego.

W tej technologii do rurociagu wprowa-
dzony zostanie rekaw o wytrzymatosci po-
zwalajacej na samodzielne przeniesienie
wszelkich obcigzen statycznych, tworzqc
jednoczesénie samodzielny przewdd o no-
wych wlaiciwosciach. Mefoda polega na
zaimpregnowaniu rekawa  elastycznego
wysoko jakosciowq dwusktadnikowq zywi-
cq epoksydowq, wprowadzeniu go do re-
generowanego rurociqgu  (wczedniej wy-
czyszczonego hydrodynamicznie) i zakon-
czeniu procesu przez wygrzewanie za po-
mocq pary.

Tabela 7. Zestawienie kosztéw — Rekaw elastyczny

Table 7. Cost breakdown - Flexible sleeve

Rekaw jest wykonany z wyktadziny fil-
cowej wzmacnianej widknem szklanym
z wewnetrzng powlokg polietylenowq.
Rekaw i klej powinny posiadaé atest higie-
niczny PZH dopuszczajacy do kontaktu
z wodgq przeznaczong do spozycia. Kosz-
ty wykonania modernizacji w technologii
Rekawa e|astycznego przedstqwiono
w tabeli 7.

Koszt wprowadzenia rekawa do
modernizowanego odcinka wodociggu, fo
kwota 5 460 000 zt. tgczny koszt robét
w tym wariancie wynosi niespetna
6 000 000 zt i stanowi jedng z drozszych
sposréd poréwnywanych metod. Niewiel-
ka konkurencyjno$¢ i duzy stopier skom-
plikowania technologii wptywaijq na wyso-
ki koszt wykonania. W tabeli 8 przedsta-
wiono analize SWOT - Rekaw elastyczny.

Z przeprowadzonej dla wariantu IV
analizy SWOT wynika, Ze technologia
nalezy do kosztownych i skomplikowa-
nych. Technologia rekawa elastycznego
posiada jednak szereg zalet. Pozwala na
wprowadzenie rekawa na diugich odcin-
kach i pokonanie zmian kierunku przebie-
gu trasy (mozliwo$¢ pokonania tukéw
nawet do 90°). Zaletq jest takze okreslana

444 cena
zakres Jednostka | ilosé e suma
|r}fsp.ekC|u kamerq fe!eW|zy|nq CCv wraz z dokl:lmen.faqq na m 2600 22,58 58 708,00
plycie CD — inspekcja przed robotami renowacyjnymi
Czyszczenie wewnelfrznej powierzchni rurociggu stalowego
o $rednicy 600 mm przez mechaniczne szczotkowanie, usunie-
cie przerostw, korzeni, usuwanie z rurociqgu przeszkod fi. m 2600 131,76 342 576,00
stwardniatego osadu, narostéw wody gruntowej oraz inne miej-
sca przewezer — czyszczenie wstepne oraz koficowe za pomo-
cq metody hydrodynamicznej
Wykopy oraz przekopy o gleb. do 3,0 m wyk. na odktad
koparkami podsigbiernymi o poj. tyzki 0,25 - 0,60 m3 w gr. m3 700 16,86 11 802,00
kat. IV = wykop pod komory rewizyjne posrednie
Azurowe umocnienie $cian wykopéw wraz z rozbiérkg palami
szalunkowymi stalowymi (wypraskami) w gruntach suchych ; m?2 980 27 26 460,00
wyk. o gteb. do 3,0 m
Rfenowaqo rurociggu stalowego DN60O poprzez zainstalowa- m 2600 | 2100,00 | 5460 000,00
nie rekawa elastycznego wygrzewanego parg wodng
Sieci wodociggowe — ksztattki zeliwne ciénieniowe kotnierzowe
o $r. 600 mm — wykopy umocnione — ksztattka demontazowo- szt 2 9 850,00 19 700,00
montazowa d=600 mm
|r}fsp§kC|u kafnerq fe!eW|zy|nq CCTV wraz z d.okumenfuqq na m 2600 22,58 58 708,00
plycie CD — inspekcja po robotach renowacyjnych
facznie: 5988 672,00
Tabela 8. Andliza SWOT- Rekaw elastyczny
Table 8. SWOT analysis - Flexible sleeve
Mocne strony Stabe strony
— minimalna redukcja przekroju, - wysoka cena technologii,
— przewdd elastyczny, moze by¢ wprowadzony do tukéw | - technologia skomplikowana,
do 90°i na diugich odcinkach, - mata konkurencyjnos¢ firm wykonujacych te technolo-
— zywotnosé rekawa okresla sig na 50 lat, gie,
Szanse (osiggniefe cele) Zagrozenia

- poprawienie wlasciwosci hydraulicznych w perspekty- | - czas realizacji inwestycji jest silnie zalezny
wie kilkudziesieciu lat, od warunkéw atmosferycznych. Prace ze wzgledéw tech-
- wyeliminowanie korozji, wiérnego zanieczyszczenia nologicznych mogq byé¢ wykonywane wytgcznie w zakre-
wody w sieci, sie temperatur 5-25°C.
- wyeliminowanie wyciekow.
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na 50 lat zywotnoé¢ rekawa. Technologia
wymaga prowadzenia prac w odpowied-
nich warunkach atmosferycznych.

Wybér technologii

Przeprowadzana andliza pozwala na
dokonanie wyboru technologii, ktéra
bedzie technologiq najbardziej korzystng
sposrod  poréwnywanych przy realizacji
dla rozpatrywanego zadania — moderni-
zacji stalowego wodociggu DN60O o dfu-
goéci 2600 m. Przy wyborze uwzglednio-
no wlasciwosci charakteryzujgce kazdg
z poszczegdlnych technologii, takie jok:
koszty inwestycji, czas trwania robét
budowlanych oraz ingerencja robét
budowlanych w istniejqgce zagospodaro-
wanie terenu.

Koszty wykonania modernizacji

W celu poréwnania kosztéw wykona-
nia modernizacji sporzgdzono uproszczo-
ny kosztorys inwestorski dla kazdego
z rodzajéw wybranych technologii. Na
podstawie wykonanej kalkulacji catkowi-
tych nakladéw przeznaczonych na wyko-
nanie modernizacji, poréwnane zostaly
technologie w zakresie réznic w kosztach
wykonania modernizacji. Na sume kosz-
téw modernizacji wodociggu sktadaiq sie:
koszty wykonania robét montazowych,
koszty materiatu, koszty wykonania prac
ziemnych wraz z robotami towarzyszqcy-
mi (wycinka zieleni, rozbiérka i odtworze-
nie nawierzchni utwardzonych). Uprosz-
czone kosztorysy przedstawione zostaly

Kwota naktadéw koniecznych do wykona-
nia remontu w najtanszej technologii sta-
nowi 60% kwoty koniecznej do wykonania
modernizacji wodociggu w  technologii
najdrozszej. Tak istotna réznica w kosz-
tach wykonania inwestycji ma duzy wptyw
przy wyborze najbardziej optymalnej
technologii. Andlizujac jednostkowe kosz-
ty wykonania kazdych 100 m moderniza-
cji przy wykorzystaniu naktadéw koniecz-
nych do wykonania modernizacji w tech-
nologiach Swageliningu i Cementowania
pozwala na dodatkowe wykonanie moder-
nizacji wodociggu na odcinku o dtugosci
1400 m. Reasumujqc, przy przeznaczeniu
tej samej kwoty przez inwestora na reali-
zacje modernizacji, w technologii Swage-
liningu mozna bytoby zrealizowaé odcinek
2600 m (jok analizowany), a w technolo-
gii Cementowania mozna bytoby zrealizo-
waé modernizacie na odcinku 4000 m
(przy zotozeniu tych samych nakladéw
inwestycyjnych).

Czas wykonania robét

Dla wszystkich z wybranych technolo-
gii przyjeto jednostkowy czas wykonania
robét dla kazdych 100 m modernizacii
przewodu. Podane wartoici uwzgledniajg
wylgcznie dni robocze. W czasie wykona-
nia uwzglednione zostaly prace przygoto-
wawcze, wykonanie robét ziemnych,
robét montazowych i prac towarzyszg-
cych. Jednostkowe wartoéci przyjeto na
podstawie informaciji przekazanych przez
wykonawcéw  wynikajacych z ich do-

Rys. 2.

tqczne koszty wykonania moder-
nizacji dla poszczegélnych tech-
nologii

Fig. 2. The total cost of moderni-
zation for various technologies

w opisie dla kazdej z technologii. Sume
kosztéw dla poszczegélnych technologii
przedstawia rys. 2.

Koszty inwestycji w poszczegélnych
technologiach sq bardzo zréznicowane
i wynoszq od 3 648 000 zt dla moderni-
zacji w technologii Cementowania, az do
6 132 000 zt dla Swageliningu. Kwote
zblizong wykonania remontu w technolo-
gii Swageliningu stanowi kwota potrzebna
na realizacje modernizacji przy wykorzy-
staniu technologii Rekawa elastycznego —
5 989 000 zt. Koszt wykonania Reliningu
dtugiego przy $rednicy wprowadzanej
rury PE 100 RC Dz 560mm SDR17 jest

zblizony do wykonania Cementowania.

www.informacjainstal.com.pl

$wiadczenia w realizacji podobnych inwe-
stycji. W zakresie prac ziemnych przyjeto
warfosci uérednione. Zakres — diugos¢ ko-
niecznych wykopéw w poszczegélnych
technologiach jest zréznicowany. Podane
jednostkowe wartosci w tabeli 9 dla kaz-
dych 100 m wykonania robét ziemnych
uwzgledniajg réznice w liczbie wykopéw
dla poszczegélnych technologii. Nie odno-
szq sie wprost do wykonania remontu na
odcinku A-B o dtugosci 100 m i koniecz-
nych do wykonania na tym odcinku wyko-
péw startowych i koricowych, a éredniego
czasu potrzebnego do wykonania robét
ziemnych dla catego remonfowanego wo-
dociggu w poszczegélnych technologiach
z uwzglednieniem zréznicowania w diu-
goséci wykopdw koniecznych do wykona-
nia dla danej technologii. W' przyjetej
warfosci czasu uwzgledniono takze czas
konieczny do wykonania prac dodatko-
wych, takich jok m.in.: rozbiérka i odtwo-
rzenie nawierzchni utwardzonych, wycin-
ka zieleni i wykonanie nasadzen zastep-
czych etc. Zagospodarowanie ferenu na
trasie lokalizacji wodociagu jest zréznico-
wane. Wiekszo$¢ komér zlokalizowana
bedzie w terenach zielonych. Czeé¢ wyko-
péw zlokalizowana jest w terenie utwar-
dzonym i wymaga rozbiérki oraz odiwo-
rzenia nawierzchni, a cze$¢ wymaga wy-
konania wycinki zieleni i nasadzen zastep-
czych. Przyjete wartoéci czasu konieczne-
go do wykonania robét w poszczegélnych
technologiach sq uérednione. Czas wyko-
nania robét budowlanych zalezy od wielu
czynnikéw w tym warunkéw atmosferycz-
nych, liczby pracownikéw i sprzetu na bu-
dowie, mocy przerobowych, czasu oczeki-
wania na zaméwione materialy etc. Poda-
ne wartosci mogq sie zatem rézni¢ w za-
kresie od 20 do nawet 30%. Czas realiza-
cji modernizacji przedstawia tabela 9.

Z przeprowadzonego poréwnania
wynika, ze technologia Cementowania jest
metodg zapewniajgcq najkrétszy czas

Tabela 9. Czas wykonania modernizacji dla poszczegélnych technologii
Table 9. Time of modernization for various technologies

heq - . Rekaw
Ip. Zakres Prac Swagelining | Relining | Cementowanie S -
[dni [dni X [dni
robocze] | robocze] [dni robocze] robocze]
Wykonanie wykopéw wraz z pracami przygotowaw-
czymi i przywréceniem terenu do stanu pierwotnego
1 1l | przywroceniem feren pierwoinego 3,5 2 1 15
(wycinka zieleni, rozbiérka i odiworzenie nawierzchni
utwardzonych etc.)
2 | Inspekcja — kamerg CTV 0,5 0,5 0,5 0,5
3 | Czyszczenie rurociqgu 1 1 1 1
4 | Inspekcja po czyszczeniu — kamera CTV 0,5 0,5 0,5 0,5
Roboty montazowe (instalacja przewodu PE/instalacja
5 . 2 2 1 1
rekawa/wykonanie natrysku zaprawq cementowq)
6 Inspekeja po wykonanych robotach montazowych - 05 0,5 05 05
kamera CTV
tqgcznie [dni/100 m] 8 6,5 4,5 5
tgcznie dla redlizacji Inwestyciji na catej dtugosci [dni] 206 169 117 130
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realizacji modernizacji (117 dni robo-
czych). Czas konieczny do wykonania
robét budowlanych dla cementowania jest
znacznie krétszy niz w przypadku Swage-
liningu (206 dni roboczych). W przypad-
ku modernizacii w technologii Swagelinin-
gu termin redlizacji robét jest blisko dwu-
krotnie dtuzszy. Kolejng technologiq pod
wzgledem krétkiego czasu realizacji jest
montaz rekawa elastycznego (130 dhi ro-
boczych). Termin redlizacji modernizacii
w technologii rekawa elastycznego jest
bardzo zblizony do cementowania. Reli-
ning jest metodq, ktéra reprezentuje $red-
ni czas wykonania robét sposréd wybra-
nych technologii (169 dni roboczych). Po-
dane wartosci sq wartoéciami usredniony-
mi, ktére wyznaczone zostaly na podsta-
wie informaciji przekazanych przez wyko-
nawcéw, a ktére wynikajg z ich doswiad-
czeh w redlizacji robét budowlanych
o zblizonym zakresie. Wartosci mogq réz-
ni¢ sie od podanych w zestawieniu. Roz-
bieznoéci moga wynikaé z réznic w zakre-
sie niezbednego sprzetu, liczby pracowni-
kéw na budowie, dostepnosci i czasu
oczekiwania na dostawe materiatow, wa-
runkéw atmosferycznych efc.

Ingerencja w istniejace
zagospodarowanie ferenu podczas
wykonywanych robét budowlanych
Zakres ingerencii inwestycji w otocze-
nie uwarunkowany jest gféwnie zakresem
robét ziemnych koniecznych do wykona-
nia remontu wodociggu, czyli dtugoscig
wykopédw realizowanych w danej techno-
logii. W mniejszym stopniu na ingerencje
w ofoczenie sklada sie rodzaj sprzetu,
ktéry wykorzystywany jest przy robotach
budowlanych (np. emisja hatasu, spalin
etc.). Na ingerencje w otoczenie spowodo-
wang przez prowadzone roboty ziemne
wptyw ma nie tylko liczba komér, dle takze
ich wymiar i lokdlizacjo. Na przykiad
w technologii Swageliningu na zatamo-
niach trasy powyzej 8° nie ma mozliwosci
wykonania renowacji bez wykonania wy-
kopu otwartego w miejscu fuku. Jezeli za-
tamanie wystepuje w niekorzystnym miej-
scu (np. w pasie drogowym) wplyw na ist-
niejgce zagospodarowanie terenu jest
duzy. tuki wystepujace na trasie wodocig-
gu w terenie silnie zadrzewionym w przy-
padku Swageliningu wymagaja wycinki
nie tylko w zakresie samego wykopu, ale
takze obszaru koniecznego na dojazd
oraz rozstawienie sprzetu budowlanego.
Technologia cementowania pozwala na
wyznaczanie lokalizacji wykopéw ze
znacznie wiekszg swobodg (nie determi-
nujq jej fuki) i umozliwia wyeliminowanie
wykopéw w  niekorzystnych miejscach

oraz rozmieszczenie wykopdw w taki spo-
séb, aby powodowaly znacznie mniejsze
oddziotywanie na ofoczenie. Do prac
zwigzanych z przygotowaniem wykopu
startowego i kohcowego (nadawczego
i odbiorczego) zalicza sig wykonanie wy-
kopu, jego zasypanie oraz przywrécenie
terenu do stanu pierwotnego.

Technologie cementowania oraz reka-
wa elastycznego spoéréd poréwnywanych
technologii powodujg najmniejszq inge-
rencje w otoczenie. W przypadku wykony-
wania modernizacji w tych technologiach
w znacznym stopniu redukuje sie liczbe
wykopédw. Poniewaz cementowanie oraz
instalacja rekawa elastycznego ze wzgle-
du na technologiczne mozliwoéci umozli-
widjg pokonywanie tukéw na trasie wodo-
ciggu (dla ktérych w przypadku Swageli-
ningu i Reliningu konieczne jest wykonanie
wykopu otwartego), fo wykopy mogg by¢
lokalizowane w miejscach, w ktérych inge-
rencja w otoczenie oraz zakres nakfadéw
pracy i dodatkowych kosztéw bedg mozli-
wie najmniejsze. W technologiach Swage-
liningu i Reliningu lokalizacja oraz liczba
wykopdw wymuszona jest uktadem frasy
remontowanego wodociggu.

Podsumowuijqc, sposréd poréwnywa-
nych technologii, technologia Cementowa-
nia oraz Rekawa elastycznego sq techno-
logiami najmnie ingerujgcymi w otocze-
nie podczas prowadzenia robét budowla-
nych.

Strona formalno-prawna, a czas
realizacji inwestycji

Istotny wplyw na czas realizacji inwe-
stycji majg prace przygotowawcze, pozy-
skanie szeregu dokumentéw formalno-
prawnych umozliwiajgcych rozpoczecie
robét budowlanych. Tak naprawde proces
inwestycji rozpoczyna sig juz na etapie jej
planowania przez inwestora.

Dla analizowanych technologii zakres,
a fym samym czas konieczny na pozyski-
wanie dokumentéw formalno-prawnych
jest zréznicowany. Zgodnie z obowigzujg-
cq ustawg Prawo budowlane z dnia
7 lipca 1994 r z pézn. zmianami (Dz. U.
poz. 1333 z rok 2020), roboty budowlane
klasyfikuje sie jako: budowa, przebudowa,
rozbudowa lub remont. Kwalifikacja ro-
dzaju przedsiewzigcia ma wplyw na ro-
dzaj i zakres pozyskania wspomnianych
dokumentéw formalno-prawnych dla po-
trzeb przeprowadzenia inwestycji. W za-
kresie modernizacii istniejqcych sieci wo-
dociggowych mamy do czynienia z robo-
tami budowlanymi, remontem lub przebu-
dowaq. O kwalifikacji rodzaju zamierzenia
budowlanego (czy jest to remont, czy
przebudowal), decyduje zakres prowadzo-
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nych prac. W przypadku zmiany parame-
trow chorckterystycznych obiektu (w przy-
padku budynku jest to np. jego wysokosé,
powierzchnia zabudowy) jest to przebu-
dowa. W wariancie, kiedy parametry te
nie zostang zmienione wéwczas mamy do
czynienia z remontem. W przypadku
obiektéw liniowych, do ktérych zaliczany
jest wodociqg, parametrem charaktery-
stycznym jest dlugosé, ktora w kazdej
z poréwnywanych fechnologii jest stata
w odniesieniu do istniejgcego wodociagu,
a takze $rednica. Jezeli w wyniku moder-
nizacji zmieniamy érednice wodociggu,
wowczas roboty kwalifikowane sq jako
przebudowa. W naszym przypadku wy-
tacznie dla technologii reliningu érednica
przewodu zostaje zmniejszona.

Zmiana charakteru robét budowla-
nych ma bardzo istotny wplyw na czas
przygotowania dokumentacji pozwalajg-
cej na przystgpienie do rozpoczecia robét.
Remont nie podlega decyzji administracyj-
nej w postaci Zgtoszenia Robét Budowla-
nych nie wymagajacych pozwolenia na
budowe, ani pozyskania pozwolenia na
budowe. Natomiast przebudowa sieci
wodociggowej wymaga pozyskania tzw.
skutecznego” Zgtoszenia robét budowla-
nych lub prawomocnego Pozwolenia na
budowe (o sposobie zgloszenia pracy
decyduje inwestor). Rzutuje fo znaczqco
na czas trwania prac przygotowawczych
i projektowych.

W zakresie remontu inwestor musi
pozyskaé:

- prawo do dysponowania nieruchomo-
écig na cele budowlane (w zakresie
gruntéw, na ktérych wykonywane sq
wykopy startowe i koficowe),

- uzgodhnienia branzowe, jezeli wykopy
koliduja z istniejacq infrastrukturg,

- uzgodnienia z zarzqdeq drogi (jezeli
wykop startowy zlokalizowany jest
w pasie drogowym).
taczny czas trwania przygotowania

dokumentéw Formalno-prownych w trybie

remontu fo okofo 2 miesigce.

W przypadku przebudowy inwestor
poza wymienionymi powyzej punktami
musi uzyskaé:

- zgloszenie Robét Budowlanych nie
wymagajacych Pozwolenia na Budo-
we — zaleznie od lokalizacji inwestycj
w Starostwie Powiatowym lub Urze-
dzie Wojewéddzkim (w zakresie fere-
néw zamknietych i drég wojewédz-
kich),

- prawo do dysponowania nieruchomo-
scig na cele budowlane (nie ty"(o
w zakresie gruntéw, na ktérych wyko-
nywane sq wykopy starfowe i kohco-
we, dle na cofej dtugosci inwestycii),
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w zakresie sieci uzbrojenia ferenu,
- Mape do Celéw Projektowych.

tgczny czas trwania przygotowania
dokumentéw formalno—prownych w trybie
przebudowy, to okofo 8 mieniqgcy.

Z powyzszego poréwnania wynika, ze
réznica w czasie realizacji inwestycji moze
wynosi¢ 6 miesiecy.

Podsumowanie

Spoéréd  analizowanych  technologii:
Swagelining, Relining dfugi, Cementowa-
nie oraz Rekaw elastyczny dla analizowa-
nego zadania pn. ,Modernizacja wodo-
ciggu stalowego DN600” jako najbardziej
korzystnq techno|ogie wybrcmo Cemento-
wanie.

Z uwagi na dobry stan wodociggu
w zakresie mozliwosci wytrzymatoscio-
wych nie ma koniecznoici stosowania
wykladziny strukturalnej zdolnej do prze-
noszenia obcigzen o parametrach takich,
jok dla nowego przewodu polietylenowe-
go. Ze wzgledu na koszty, kiére odbiegajqg
od siebie w znaczqcy sposéb dla poszcze-
gélnych technologii od technologii cemen-

towania wybor ktérejkolwiek z trzech po-
zostatych wydaije sie bezzasadny i nara-
zajqcy inwestora na niepotrzebne zwigk-
szenie kosztéw inwestycji.

Istotny wptyw na wybér technologii ma
takze czas redlizacii, ktéry w przypadku
cementowania jest najkrétszy, a wiec
pozwala na szybkie i sprawne przeprowa-
dzenie modernizacji. Ingerencja w ofocze-
nie w przypadku technologii cementowa-
nia tez jest mniejsza w stosunku do poréw-
nywanych technologii: Reliningu dtugiego
oraz Swageliningu.

Wykorzystanie technologii cemento-
wania pozwala na uniknigcie wielu prac
ziemnych, poniewaz nie wymusza lokali-
zacji wykopéw w niekorzysiych miej-
scach, w ktérych wykonanie prac ziem-
nych jest ucigzliwe, wymaga dodatkowych
nakladéw pracy i poniesienia dodatko-
wych kosztéw (np. wykopu w pasie drogo-
wym, ferenie silnie zq|esionym, terenie
trudnodostepnym).

Wybrana technologia — Cementowa-
nia pozwala na osiggniecie zatozonych
celéw modernizacii przy najnizszych kosz-
tach i najkrétszym czasie realizacji spo-
éréd wybranych do andlizy technologii.

Pozwala na szybkie, sprawne wykonanie
modernizacji przy najnizszym budzecie
przeznaczonym na modernizacje.

Na podstawie przedstawionej oceny
wybér ten z punktu widzenia inwestora
wydaije sie zasadny i najbardziej optymal-
ny sposréd poréwnywanych.
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