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Obecnie, na polskim rynku bezwykopowych rekonstrukei
sieci wodociggowych, kandlizacyinych, gazowych i przamysto:
wych, z zastosowaniem wykladzin z rur utwardzanych na miejscu
i wykladzin z rur icisle pasowanych, jest stosowanych wiele
metod, a ich charakterystyki mozna znalezé m. in. w opracowa
niach [2-12].

Jedng z nich jest technologia Rauliner, oparta o wykladziny
z rur ciasnopasowanych, nalezgca do metod typu CLOSEFII
[11]. Wywodzqca sie z Niemiec technika polega na wprowadza:
niu do istiejgcego rurociqgu zdeformowanej fabrycznie rury
polietylenowej, kiéra pod wptywem wprowadzanej do przewadu
goracej pary nabiera ksztattu kota, icifle przylegajqc do
wewnetrznej sfrony starego rurociggu. Obszar zastosowania
renowaciji typu CLOSE-FIT zmieniat sie wraz z rozwojem procluk:
téw. Na poczatku lat dziewieédziesiatych pierwsze realizacie
w Polsce dotyczyty gtéwnie przewodéw gazowych lub wodociq:
gowych. Wraz z wprowadzeniem nowych materiaféw, takich jak
PVC lub PE z warstwg wewnetrzng z polietylenu sieciowanego,
znaczgeo wzrdst obszar zastosowania rur écisle pasowanych
takze w kandlizacji grawitacyjnej [11]. Technologia ma wicle
zalet, ale réwniez nalezy tez mie¢ na uwadze pewne problemy,
jakie mogq sie pojawic przy jej stosowaniu, kiérych analize prze
prowadzono w niniejszej pracy.

Cel i zakres pracy

Celem pracy byta analiza wybranych technicznych i finanso
wych aspektow stosowania bezwykopowej rekonstrukeji sieci
w technologii RAULINER, na przyktadzie odnowy sieci wodociq
gowej. Podstawe analizy stanowity dane i obserwacje uzyskane
podczas redlizacji w 2013 roku zadania inwestycyjnego p.t-
,Renowacja sieci wodociggowej w rejonie ulic Przemystowey
i Towarowej w Poznaniu”. Roboty polegaty na przeprowadzeniu
metodq Rouliner renowacji dwéch odcinkéw rurociagu zeliwnego
o érednicy nominalnej DN150 i dtugosci po okoto 300 m.

Dostep do dokumentéw planistycznych, jak i danych z prze
biegu budowy, uzyskano dzieki uprzejmosci firm Aquanet Krzesin
ki sp. z.0.0 i Aquanet S.A. z Poznania. Informacje na temat same;
technologii uzyczyly réwniez firmy: AKWA Zabrze, ZISBD Wio
daw oraz Wiertmar t6dz. W pracy wykorzystano réwniez male:
rialy i informacje uzyskane podczas konferencji NO-DIG 2012
w Kielcach oraz targach branzowych IFAT 2012 w Monachium.

Andliza miata postuzy¢ sformufowaniu wnioskéw na temal
tych aspekiéw technologii, ktére do tej pory byly czesto pomijanc

www.informacjainstal.com.pl
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przez producentéw urzqdzer i wykonaw-
céw robét. Przeandlizowanie proceséw
roboczych bezposrednio na placu budowy
pozwolito tez na wskazanie aspektéw
finansowych oraz zalet i wad stosowania
tej techniki bezwykopowej.

Nalezy tez zwréci¢ uwage, ze andliza
ma charakter informacyijny, a zebrane dane
charakferystyczne dla tej budowy mogq
odbiega¢ od danych z innych inwestycji,
jednak z pewnoiciq mogq stanowi¢ wyj-
Sciowq baze do poréwnar z kazdej innej
budowy realizowanej w tej technologii.

Artykut zostat opracowany na podsta-
wie pracy magisterskiej mgr. inz. Jakuba
Wiernickiego, zrealizowanej w Zaktadzie
Gospodarowania Wodq i Ekonomiki Inzy-
nierii Srodowiska Uniwersytetu Przyrodni-
czego w Poznaniu (promotor: dr hab. inz.
Jerzy Bykowski), wyréznionej w VIl edycii
konkursu Polskiej Fundacii Technik Bezwy-
kopowych (PFTT) za prace dyplomowe
magisterskie, z zakresu technik bezwyko-
powych.

Techniczne aspekty stosowania
technologii Rauliner

W technologii Rauliner do przewodu
poddawanego odnowie wciggana  jest
specjalna rura, ktéra w efekcie, po wyko-
naniu procesu staje sie ciasno pasowang
do starego przewodu rurg polietylenowq.
Nowa rura renowacyjna Rauliner w petni
przejmuje funkcje istniejgcego rurociggu
pod wzgledem technologicznym, konstruk-
cyinym i funkeyjnym.

Gtéwnym elementem  rekonstrukeyjne-
go systemu jest rura wykonana z wysokiej
jakosci i wysokiej gestosci polietylenu. Rury
Rauliner nawiniete na specjalistyczne stalo-
we bebny sq dostarezane przez producen-
fa na plac budowy. Posiadajg stworzony
fabrycznie ksztalt przekroju poprzecznego
zblizony do litery U (stad nazwa grupy
technologii — U-LINER). Zdecydowanie
mniejszy przekrd poprzeczny (prawie
o 35%) zdeformowanego przewodu ufa-
twia jej weiggniecie do istniejacego ruro-
ciggu poddawanego odnowie. Po weig-
gnigciu, rura jest podgrzewana za pomocag
pary wodnej o temperaturze nawet 132°C
i dzieki “pamieci ksztattu” polietylen odzy-
skuje swéj pierwotny kotowy przekré;.

W procesie chtodzenia uzywa sie
dmuchawy powiefrza. Proces ten sprawia,
ze rura Rauliner utrwala swoj nowy ksztatt
stykajgc sie z wewnetrzng powierzchnig
starego rurociqgu na calym jego obwo-
dzie (ciasne pasowanie). Efektem zastoso-
wania technologii Rauliner jest niezalezny
konstrukeyjnie rurociqg o jakosci i trwato-
Sci nowo wbudowanej rury z polietylenu.

www.informacjainstal.com.pl

Rys. 1.

Przyktad stanowiska
przy prowadzeniu robét
w technologii Rauliner
(www.infra-sa.pl)

Fig. 1. Example positions
during of running works
in Rauliner’s tech
www.infra-sa.pl)

Z przeprowadzonych andliz oraz
dotychczasowych obserwacji wynika, ze
technologia RAULINER moze by¢ zastoso-
wana w prawie kazdych warunkach tere-
nowych, gléwnie dzigki wykorzystaniu
nawiniefej na beben rury (male rozmiary
urzqdzenia w rzucie pionowym). Technika
uktadania wodociqgu mefodq tradycying
oraz inne, konkurencyjne technologii RAU-
UNER techniki bezwykopowe, wymagaiq
czesto duzej ilosci miejsca na placy budo-
wy. Problemy ze znalezieniem odpowied-
niej ilosci miejsca na roztozenie zgrzewa-
nej doczotowo rury uwydatniaq sie szcze-
gélnie w terenach zurbanizowanych,
a fechnologie U-Liner (w fym Rauliner) 5q
jedynymi technologiomi do odnowy sieci
wodociqgowe] mogqeymi rozwigzaé ten
problem. Niekiedy, szczegélnie w cen-
trach miast (pomiedzy dwoma budynka-
mi), technologia nawijania rury na beben
jest jedynym mozliwym rozwiqzaniem. Co
wigcej, fen system fransportu rury pozwala
na sprawne przemieszczenie materiaty po
budowie bez uzywania cigzkiego sprzetu
(wystarczy éredniej wielkosci pojazd
z odpowiednim hakiem).

Rura renowacyjna moze by¢ wprowa-
dzana bez wzgledu na glebokosé posado-
wienia wodociqgu (w takim przypadku
wykop musi by¢ wigkszy) oraz jego kore-
lacje z innymi mediami i infrastrukturg
podziemng (niemozliwe przy wykopie
otwartym).

Istoing cechq technologii jest tez sto-
sunkowo krétki czas wykonania poszcze-
glnych etapéw pracy. Andlizujac roboty
prowadzone na ul. Towarowej w Pozna-
niv stwierdzono duzq wydajnos¢ techno-
logii. Sprawna brygada wykonawcza (5
oséb) jest w stanie dokonad renowacji
(bez robét ziemnych) odcinka wodociggu
o dlugoéci 100 m w ciggu 4 dni robo-
czych (dziefi 1: wyciecie wodociagy,
czyszczenie, dzien 2: inspekcja, popraw-
ki, weiggniecie rury, dzien 3: wygrzewa-
nie parq, chlodzenie). W poréwnaniu
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z fradycyjng metodq prace sq wiec wyko-
nywane z bardzo wysokim tempem, nie-
osiggalnym dla innych sposobéw.

Praca w terenach zurbanizowanych
prawie zawsze wigze sig z problemem
wystapienia niezinwentaryzowanych prze-
wodéw  elekirycznych,  telefonicznych
i trakeyjnych ifp. Tradycyjne metody, zmu-
szajg w takim wypadku do wykonania
duzej iloici recznych robét ziemnych, co
istotnie wplywa na tempo prac i warunki
bezpieczeristwa pracownikéw.

Rys. 2.

Przyklad zastosowania technologii Rauliner
w bardzo trudnych warunkach {ulica Przemysto-
wa w Poznaniu) {foto: J. Wiernicki)

Fig. 2.Example of use Rauliner’s technology in
very difficult circumstances (Przemysfowa street in
Poznari) (foto: J. Wiernicki)

Analizujge  technologie  Rauliner
mozna dostrzec, ze nie wymaga ond
wykonania wielu standardowych dla tra-
dycyjnej metody czynnosci. Ciggtos¢ prze-
wodu nawinigtego na beben powoduje, ze
wykonawcy nie sq zmuszeni do wykony-
wania  pofgczen  dwunastometrowych
(standardy europejskie) odcinkéw rury
polietylenowych przez zgrzewy (najcze-
sciej doczoiowe, ewentualnie elektroopo-
rowe). Powoduje to przede wszystkim
kolejne skrécenie procesu  wykonania
wodociqgu, a takze zminimalizowanie
potencialnych - probleméw eksploatacyi-
nych (najbardziej zagrozone na awarie

i kanalizacja
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Rys. 3.

Proces doczolowego zgrzewania rury (foto: J.
Wiernicki)

Fig. 3. Proccess of butt fushion pipe’s welding
{foto: J. Wiernicki)

miejsca w wodociggach z PE to miejsca
zgrzewodw i pofgezen).

Wykonanie prac w opisywanej tech-
nologii ogranicza wystepowanie hatasu
na placu budowy. Prace budowlane sq
prowadzone spokojnie, schludnie i czysto,
co w przypadku inwestycji w poblizu centr
miast ma istotne znaczenie. Zmniejszony
zakres robot ziemnych przyczynia sie do
poprawy porzgdku na budowie, a zaku-
rzenie i zapiaszczenie ulic jest rzadkosciq.
Co wiecej, ograniczenie robét ziemnych
zmniejsza zuzycie paliwa (brak koparek,
samochodéw ,wywrotek”), co przyczynia
sic do poprawy stanu $rodowiska,
w poréwnaniu do  stosowania metody
wykopowei.

Ograniczenie zajgcia terenu podczas
wykonywania prac, to zaleta wszystkich
technologii bezwykopowych, dle w przy-
padku techniki Rauliner przybiera ona
nd]wieksze znaczenie. Nawinigta rura na
beben powoduje, ze do wykonania robét,
wykonawcy nie frzeba wiecej miejsca, niz
kilkunastu m? ponad same wykopy (umiej-
scowienie wciqgorki, parownicy, bebna).
Dzieki temu nierzadko ruch miejski moze
zostaé nienaruszony {umiejetne dobranie
wykopéw startowych i odbiorczych).
Zadowolenie spofeczne i ciggtosé w ruchu
samochodéw to bardzo wazny czynnik
podczas wyboru odpowiednich technolo-
gii bezwykopowych.

Specyfika technologii, polegajaca na
WpQsOWywaniu rury renowacyinej w rurze
istniejgcej, dla okreslonych §rednic powo-
duje jednak wystgpienie pewnego rodzaju
trudnosci. Dotyczy to érednic przewoddw
poddawanych naprawie, ktérych érednica
wewnetrzna {dla stali i zeliwa jest fo $red-
nica nominalna — DN nie jest taka sama
ick $rednica zewnefrzna {dla rur PE jest fo
érednica nominalna — DN) rur polietyleno-
wych, na ktérych montuje sie wymagang
armature.

W tabeli 1 zestawiono odpowiednio:
typoszereg rur stalowych i zeliwnych, typo-
szereg rury renowacyjnej Rauliner oraz

Tabela 1. Poréwnanie nominalnych srednic (DN)
rur stalowych/zeliwnych, rur Rauliner i polietyle-
nowych (PE)

Table 1. Comparison of nominal diameter of steel,
cast iron, Rauliner’s and polyethylene (PE) pipes

Stal/zeliwo RAULINER PE

DN DN DN
lp [mm] [mm] [mm]
1. 150
2 18
3 180
4. 200 200 200
5 225
6. 250 250 250
7 280
8.
9 35,
10.
1. SREEahsane
12. 400 400 400

standardowych rur z polietylenu. Dla éred-
nic w pozycjach 1, 8 oraz 10 zachodzi
wyzej wymieniony problem potgczeniowy.
Z tego wzgledu wykonawcy zmuszeni sq
do stosowania niestandardowych:

a) zgczen typu R-R {rys. 4)

Rys. 4.

Zqcze
rurowo-rurowe pro-
ducenta Jafar
(www.rakapol.pl)
Fig. 4. Jafar’s pipe
coupler for pipe
{www.rakapol.pl)

b) muf elektrooporowych o réznych éredni-
cach po obu stronach ksztaftki {rys. 5).
Jest to niestety klopotliwa sytuacia,

poniewaz w pierwszym przypadku skre-

cane zigcza typu R-R nie zawsze sq akcep-
towane przez zarzqdcéw i eksploatatoréw
sieci wodociqgowych. Dodatkowo, ztgcza

PE 100 SDR 17

Maksymaine dopuszczalne ci$nienie robocze 10 bar

Cena K
d/DN Nr katal, EUR fozl. Opal
11071002 615569 80,70 24
1601150 © 615 571 159,60 12
215,300 615 576 531,60 1
Rys. 5.

Karta katalogowa specjalistycznej mufy reducyj-
nej (www.friatec.com}

Fig. 5. Reducing coupler’s technical catalog card
fwww.friatec.com]
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Rys. 6.

Skrecony wezet wodociggowy z zastosowaniem
zlqczy Jafar (ulica Towarowa w Poznaniu) (foto: J.
Wiernicki)

Fig. 6. Assembled feed water plant with using
Jafar’ connectors (Towarowa Street in Poznan)
{foto: J. Wiernicki)

standardowo produkowane sq na scalanie
rur o takich samych érednicach zewnetrz-
nych, wigc producenci niechetie dajq
gwarancie nalezytego funkcjonowania
armatury przed diugie lata.

Drugi sposéb, polegajgcy na wykony-
waniu zgrzewédw specjalnymi, renowacyj-
nymi mufomi elekirooporowymi, obarczo-
ny jest ryzykiem (renowacyina rura nigdy
nie posiada idealnie odmierzonej $redni-
cy), a fo moze stanowi¢ problemy eksplo-
atacyjne juz podczas préby cidnienia
badanego wodociagu.

Jednym z probleméw stosowania tech-
nologii Rauliner jest tez brak petnej kontro-
li nad wprowadzanym rurociggiem.
Wykonawca, majgc do czynienia z prze-
wodami stalowymi {ostre krawedzie) jest
zmuszony do szczegblnej uwagi, ponie-
waz wciggana rura jest narazona na
zZniszczenie poprzez przetarcie. Nawet
najdrobniejszych rozmiaréw twarda inkru-
stacja lub pozostatoé¢ po wpietym ,na
ostro” przylgczu potrafi nieodwracalnie
zniszezyé renowacyjny materiat. Kazde,
nawet najdrobniejsze przeoczenie pod-
czas inspekcii telewizyjnej mogqcego spo-
wodowaé awarig miejsca, moze by¢ przy-
czyng wstrzymania calego procesu.
Wykonawcy wykonujq roboty obarczeni
ryzykiem, ze wyzej opisana sytuacja nie
bedzie miata miejsca (brak mozliwosci
stafej kontroli a ewentualna awaria lub
uszkodzenie rury uwidoczni si¢ podczas
procesu parowania). Niezwykle wazne
w tym kontekicie staje sie odpowiednie
przygofowanie rurociggu poddawanego
renowacii oraz diagnostyka jakosci wyko-
nania tych prac {rys. 7 i 8).

Kolejnym waznym aspektem technicz-
nym, na kiéry nalezy zwrécié uwage, jest
utrudniony ewentualny dostep do rury
renowacyjnej po wykonaniu robét tq tech-
nologig {potencjalne problemy z wykona-
niem pr gcza/wciecia w  rurociqg
w przysztosci). Wpasowana ciasno poli-

www.informacjainstal.com.pl
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Rys. 7.
Przyklad niepoprawnie oczyszczonego wodocig-

gu (ulica Przemystowa w Poznaniu) (foto: J.
Wiernicki)
Fig. 7. Example of improperly purified water
supply (Przemysfowa street in Poznan) (foto; J,
Wiernicki)

Rys. 8.

Przyklad poprawnie oczyszczonego wodociggu
(ulica Przemystowa w Poznaniu) {foto: J. Wiernicki)
Fig. 8. Example of properly purified water supply
[Przemystowa street in Poznan| (foto: J. Wiernicki)

efylenowa rura stanowi infegralng czes¢
wodociggu, a pozostata zeliwna/stalowa
rura staje sie rurq osfonowg. W przypad-
ku koniecznosci dostania sie do rury reno-
wacyjnej, wykonawca bedzie zmuszony
do rozbicia rury ostonowej (w przypadku
zeliwa — materiat kruchy) lub jej rozciecia
(dla przewodéw stalowych) (rys. 9). Jest to
problem zaréwno dla potencjalnego wyko-
nawcy przyszlego przytqcza jak i eksplo-
atatoréw sieci. Co wigcej, przy konieczno-
Sci wykonania odejscia o $rednicy wigkszej
niz PE63 (opaski nawiercajqce), czyli

Rys. 9.

Przykiad préby wykenania przylacza na rurocig-
gu poddanym wezesniej renowaciji (ulica Towaro-
wa w Poznaniu) (fofo: J. Wiernicki)

Fig. 9. Example of attempts to making connection
to the pre — renovation pipeline {Towarowa street
in Poznan) (fofo: J. Wiernicki)

www.informacjainstal.com.pl

zamontowaniu tréjnika na rurze polietyle-

nowej, wykonawca zmuszony bedzie do

powtérzenia procesu fechno|ogicznego,

polegajacego na:

— rozcigciu rury renowacyjnej,

— rozszerzeniu rury ekspanderem,

- zatozeniu piericieni stalowych,

- zatozeniu specjalnej armatury przej-
sciowej (opcjonalnie),

- zalozeniu armatury docelowe.

W wielu wypadkach jest to zadanie
bardzo trudne do wykonania, bowiem
ekspander, kidry jest sprzetem speciali-
stycznym, nie jest w posiadaniu wiekszoéci
przedsigbiorstw zarzqdzajgeych sieciami
wodociggowymi w Polsce.

Jednym z probleméw stosowania tech-
nologii Rauliner moze sie wiqzac z powsta-
waniem pary wodnej w centrach miast.
Przeprowadzenie procesu wygrzewania
parq powoduje wytworzenie w okolicach
ustawienia parownicy oraz stacji odbior-
czej (stacji ,B") duzej ilosci pary, kiéra
uwalniana jest do atmosfery {rys.10).
W niesprzyjajacych warunkach pogodo-
wych, moze to nies¢ duze ucigzliwosci,
ograniczajge widocznoéé dla kierowcow

Rys. 10.

Przyklad wytwarzajqee sie pary w procesie
wygrzewania rury (www.infra-sa.pl)

Fig. 10. Example generafing steam in the process
of pipe’s welding (wwwiinfra-sa.pl)

oraz mozliwe sq fatszywe alarmy wszcze-
te przez okolicznych mieszkancéw. Para
w dogodnych dla kondensacji warunkach
atmosferycznych moze bowiem by¢ mylo-
na z dymem w wyniku pozaru. Wykonaw-
¢y zmuszeni sq do zwrécenia szczegdlnej
uwagi na powyzsze niedogodnosci,
doktadnie informujgc odpowiednie orga-
ny o przeprowadzeniv operacji, bqdz
wykonaniu prac w godzinach nocnych.
Odnowa rurociqgu za pomocg oma-
wianej technologii, wigze sie takze
z potencjalnymi problemami podczas
koniecznosci ewentualnej naprawy wodo-
ciqgu. Wprowadzona i wygrzana parg
rura, przylegajaca do wewnetrznej $redni-
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cy rurociqgu wedlug producenta spetnia
wszystkie standardy tradycyinej rury poli-
etylenowej SDR17. Niestety, biorgc pod
uwage czynniki, takie jok: trudnoéci tere-
nowe, pospiech, blad ludzki, awaryjnoé¢
sprzetu, nie mozna wykluczyc' wysigpienia
awarii wodociqgu w przyszlosci. Specyfi-
ka techniki powoduje, ze wykrycie wow-
czas dokladnego miejsca awarii staje sie
niemal niemozliwe. Woda przeciekajaca
z rury bedzie sig przemieszczaé wzdiuz
starego istniejqcego rurociggu, co spowo-
duje pojawienie sie wyciekéw w dwoéch
najblizszych weztach wodociggowych.
W celu monitoringu szczelnosci przewodu
wykonawcy zazwyczaj wyprowadzajq co
kilkadziesiqt mefréw rurki malej $rednicy
od przewodu istiejqcego do powierzchni
terenu, co ma wskazywaé wystgpienie
potencjalnej awarii.

Poniewaz rurociqgi poddawane reno-
wacji charakteryzuiq sie z reguly diugim
okresem  eksploatacji, mogq wystgpié
okreslone trudnosci w planowaniu zakresu
robét (koniecznosé wykonania dodatko-
wych wykopéw). Wynikajq one z braky,
badz niedokfadnosci zinwentaryzowania
przewodu poddawanego renowacji. Trud-
ne jest tez dokladne przeprowadzenie
wizji terenowej oraz zaplanowanie liczby
wykopéw  technologicznych, ktére bedq
wymagane w miejscach:

- przylgczy do wodociqgu,

—  zalaman pionowych wigkszych niz 15°,

- zmian kierunkéw wodociggu,

- przewezen Srednicy, wstawek napraw-
czych.

Powoduje fo sytuacje, ze w miejscach,
gdzie wodociqg jest Zle zinwentaryzowa-
ny, wykonawca zazwyczaj dopiero pod-
czas inspekeji telewizyjnej okredla liczbe
wykopdw, ktére musi wykonaé. Omawiany
problem wystqpit podczas robét prowa-
dzonych wzdluz ulicy Towarowej w Pozna-
niv. Ze wzgledu na nieplanowane zmiany
kierunkowe wodociggu, wykonawcea zmu-
szony byt do wykonania w trybie awaryj-
nym dodatkowych wykopow. Nieplanowa-
ne wykopy i zaskakujqce inwestoréw oraz
wykonawcéw sytuacie na placu budowy
mogq sie przyczyni¢ do opdznienia reali-
zacji inwestycji. Co wiecej, zmuszajqg
wykonawce do powtérnego zaangazowa-
nia cigzkiego sprzetu oraz nowego projek-
tu organizacji ruchu (opcjonalnie).

Ekonomiczne aspekty stosowania
technologii Rauliner

W niniejszej pracy przeprowadzono
analize kosztéw odiworzenia nawierzchni
drogowei w wariantach 0|ternotywnego
zastosowania tradycyjnej metody odnowy
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Rys. 11.

tgczne koszty odtworzenia
nawierzchni dla warunkéw
w robét prowadzonych

w ul. Przemystowej i Towa-
rowej w Poznaniv,

w wariantach zastosowa-
nia technologii Rauliner

i metody fradycyjnej
Fig.11. Cost of roadworks
in Przemysfowa and Towa-
rowa street in Poznan, with
using Rauliner’s and
conventional technology

rurociggu i analizowanej technologii Rau-

liner. Obliczenia wykonano dla konkret-

nych warunkéw budowy wodociagu w uli-
cach Przemysfowej i Towarowej w Pozna-
niu, przy zatozeniach:

e dla technologii Rauliner: dtugos¢ odcin-
ka — 600m, liczba komér technologicz-
nych — 20, wymiary jednej komory ~
4x1,5m, jednostkowy koszt odiworze-
nia nawierzchni — 110z/m? [1},

e dla technologii tradycyjnej: dtugos¢
odcinka — 600m, wymiar wykopu -
400x1,5m, jednostkowy koszt odiwo-
rzenia nawierzchni = 110zt/m2 [1].
Jak wynika z rys. 11, koszt odtworze-

nia nawierzchni przy zastosowaniu tech-

nologii Rauliner wynosit 13,2 tys. 2t i sta-
nowit zaledwie okoto 13% kosztéw alter-
natywnego  zastosowania  tradycyjnej

(wykopowej) technologii odnowy przewo-

du. Oczywiscie powyzsze wyniki majq

charakter orientacyjny, jednak wskazujg
na istotne oszczednosci finansowe, jakich
mozna sie spodziewaé w tym elemencie
kosztéw. Zawsze jednak koszty zwigzane

z budowg nowej nawierzchni lub jej

odiworzeniem stanowiq istotny sktadnik

kosztéw robét sieciowych.

W robotach sieciowych wazny skfadnik
ich kosztéw stanowiq takze koszly zajecia
pasa drogowego [1]. Z przeprowadzonych
analiz wynika takze, ze w warunkach ana-
lizowanego obiektu, koszt zajecia pasa
drogowego przy prowadzeniu robét tech-
nologiq Rauliner wyniést 8,4 tys. zt i stano-
wit zaledwie 50% tych kosztow, oszacowa-
nych dla wariantu wykonywania robét tech-
nologiq tradycyjng (rys. 12).

W przypadku andlizy finansowej sto-
sowania fechnologii Rauliner nalezy fez
zwrbcié uwage na istotny problem koszto-
chfonnosci  stosowania  specjalistycznych
przejsciowych ksztattek i armatury.

Koszt mufy elektrooporowe, kiéra jest
produkowana do tqczenia rury renowa-
cyinej ze standardowq rurg polietylenowq
(np. DN160) jest bowiem wyzszy od kosz-
téw mufy standardowej, niemal dziesigcio-
krotnie. Dla warunkéw analizowanego
obiektu w Poznaniu, w przypadku zastoso-

nia na rynky jednego producenta i posred-
nika handlowego w Polsce. Aby obnizy¢ te
koszty, wykonawcy czasami uciekajq sie
do zamiany oryginalnej technologii i uzy-
waijq ekspandera do rozszerzania reno-
wacyjnego przewodu, az do standardowej
$rednicy (np. 150 na 160, 300 na 315
mm). Tokie zmiany z pewnoscig nieko-
rzysinie wplywajq na strukture rury (mozli-
wos¢ uszkodzenia mechanicznego), co
grozi wystgpieniem nieszczelnosci w przy-
sztoéci. Co wiece], przy takim dziataniv

Rys. 12. 18000,00 2t

Koszty zajecia pasa drogo-

wego dla warunkéw robét | 16000002 -
prowadzonych w ul. Prze- | 1, 000002 -
mystowej i Towarowej ‘

w Poznaniu, w wariantach | 12000002 -
zastosowania technologii 10000,00 7t —

16 000,00zt

::iullner i metody tradycyj —
Fig. 12. Costs of traffic lane
occupation for work condi-
fions running in Przemysfo-
wa and Towarowa street in
Poznan, with using Rauli-
ner’s and conventional
technology
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2 000,00 2t

0,00 zt

8 Koszt zajecia pasa stosujac technologie Rauliner
m Koszt zajecia pasa stosujac techniki tradycyjne

wania dlternatywnych rozwigzan, fqczny
koszt robét mégtby byé nizszy nawet o 25
tys. 2t {rys. 13). Wysokie koszty oryginal-
nych specjalistycznych ksztattek niemiec-
kich mozna wigza¢ z sytuacjq wystepowa-

ulega zmianie znormalizowany wspét-
czynnik wymiaréw (SDR), co czesto jest
zabronione przez inwestordw.

Na zmniejszenie lub zwiekszenie kosz-
téw robét w technologii Rauliner wplywa

Rys. 13.

Ogolny koszt robét prowa- 595000007

dzonych w ul. Przemysto-
wej i Towarowej w Pozna-
niv z zastosowaniem fech-
nologii  Rauliner, przy
wariantfowym stosowaniu
ksziattek specjalistycznych
Fig. 13. The overall cost of
the works carried out in the
Przemystowa and Towaro-
wa street in Poznan with
using Rauliner’s technology,
with special fittings applica-
tion
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Tabela 2. Wady i zalety technologii bezwykopowej Rauliner
Table 2. Advaniages and disadvantages of Rauliner’s frenchless technology

ASPEKTY TECHNICZNE

ASPEKTY EKONOMICZNE

Zalety Wady

Zalety Wady

tatwosé prowadzenia
prac w trudnych warunkach
terenowych

Koniecznos¢ uzywania
dodatkowych ksztattek

Redukcja kosztow
odiworzenia nawierzchni

Konieczno$é uzywania
dodatkowych ksztattek

Brak petnej kentroli nad
wprowadzanq rurq

Wyszsze od standardowej
metody tempo robét

Zredukowane koszty robdt

ziemnych

Trudnos¢ w planowaniu
inwestycji

Brak koniecznosci
zgrzewania rur

Problemy z wykonaniem
przylacza w przysﬁoéci

Redukcja kosztéw zajecia
pasa drogowego

Redukcja prac zwigzanych

] ] | Problemy z parg na uli
z odtworzeniem nawierzchni Y zpar 4

Problemy przy pofencialnej
awarii rury renowacyjnej

Brak ucigzliwego hatasu,
czystosé na placu budowy

Trudnosé w planowaniu
inwestycji
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wiele czynnikéw. Ich pefne oszacowanie
jest jednak ztozone i wymaga wielu szcze-
gétowych analiz, co wykracza poza przy-
jety zakres niniejszej publikacji. Mozna by¢
jednak pewnym, ze kosztochtonnos¢ inwe-
stycji ulega zmniejszeniu takze poprzez:
zmniejszenie zakresu recznych robét ziem-
nych, unikniecie zgrzewania rur czy unik-
nigcie robét pomiarowych.
Podsumowuijqc, technologia ma wiele
zalet, chociaz nalezy tez zwrécié uwage
na pewne wady i niedogodnosci z jakimi
mozna mie¢ do czynienia przy jej stoso-
waniu. Na podstawie przeprowadzonych
analiz sformutowano najwazniejsze zale-
ty i wady technologii Rauliner (tab. 2),
jednak nalezy mie¢ na uwadze, ze sq one
ze sobq trudno poréwnywalne i maijq
rézne znaczenie przy realizacji inwestycji.

Podsumowanie

W podsumowaniu mozna stwierdzi¢,
7e technologia Rauliner jest na pewno
godng polecenia i popularyzowania meto-
dq odnowy przewodéw wodociggowych.
Ma wiele bardzo istotnych zalet, chociaz
nalezy tez mie¢ na uwadze pewne proble-
my, jakie mogq sie pojawic przy jej stoso-
waniu. Obecnie do najwazniejszych auto-
rzy zaliczajq:

e konieczno$¢ uzywania specialistycz-
nych ksztattek wymaga zwigkszonego
dozoru na placu budowy ze strony
inwestora, a samego wykonawce zmu-
sza do zakupu drogiej armatury.
Pominiecie specjalistycznych ksztattek
moze powodowa¢ eksploatacyjne pro-

blemy z rurociggiem w przysz’foéci,

e w zwigzku z problemami w wykona-
niu przylaczy wodociggowych w przy-
szloéci, nalezy stosowanie omawianej
technologii szczegdlnie starannie roz-
patrzyé w rejonach, gdzie prawdopo-
dobny jest rozwéj urbanistyczny
{koniecznos¢  wykonania  nowych
wpied wodociggowych w przysziosci),

e utrudnione planowanie robét w fej
technologii moze powodowaé wydtu-
Zenie czasu robdt od pierwotnie zakfa-
danego,

o wykonanie robdt o wysokiej jakosci
(czyszczenie rurociggu) wymaga posia-
dania specjalistycznego i koszfownego
sprzetu do frezowania i inspekcji CCTV,
Technologia Rauliner dzieki specjalnej

technice nawijania rury na beben w pew-

nych warunkach terenowych (brak miejsca
na wylozenie rury, tereny zurbanizowane)
jest czesto jedyng mozliwg technikg odno-
wy sieci wodociggowej. Minimalne zajecie
pasa drogowego daje duzq przewage nad
technologiami  konkurencyjnymi (Swageli-
ning, Relining, Cracking) oraz technikg
tradycyjng. tatwosé transportu materiaty

(100 m rurociggu érednicy DN40O na

jednym bebnie) jest nieosiagalne dla innych

technologii (dla poréwnania, do przewie-
zienia rur w systemie tradycyjnym potrzeb-
ny bytby ciezarowy samochéd z naczepq

i koparko-tadowarka do roztadunku).

Technologia ta pozwala na redukcje kosz-

téw zwigzanych z wykonaniem odtworze-

nia nawierzchni (redukcja kosztéw nawet

o kilkaset procent) oraz na zredukowanie

kosztéw zajecia pasa drogowego, co w

przypadku duzych inwestycji, moze pro-
wadzi¢ do znacznych oszczednosci.
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