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Doswiadczenia Katowickich Wodociggow w zakresie realizacji sieci
wodociggowych i kanalizacyjnych z tworzyw sztucznych

Sie¢ wodociggowa

Katowickie Wodociagi S.A. nie posiadajg wtasnych ujeé¢ wody, w zwigzku z czym bazuja
na zakupie wody z sieci tranzytowej Goérnoslaskiego Przedsiebiorstwa Wodociggow,
posiadajgcego ujecia powierzchniowe w Goczatkowicach, Czancu, Dzieckowicach, Maczkach,
Koztowej Gorze i ujecia podziemne w Brzezince — Dzie¢kowicach. Wody pozyskane z w/w ujec
ttoczone sg do wspdlnego systemu rozrzgdu zwanego rurociggiem grupowym, gdzie nastepnie
poprzez system magistral wodociggowych i przyporzagdkowanej do nich sieci rozdzielczej
zaopatrywane sg miasta i gminy GOP-u i ROW-u, obstugiwane przez GPW, w tym miasto
Katowice. Punktami granicznymi rozrzadu wody sg studnie zakupowe, usytuowane w
miejscach odgatezien z sieci GPW.

Miasto Katowice zaopatrywane jest w wode z nastepujgcych rurociggdw tranzytowych:

= ¢1200 mm Mikotow — Chorzéw
= ¢ 1400 mm Mikotow — Chorzéw
= @800 mm Maczki — Katowice gataz pdétnocna
= @800 mm Maczki — Katowice gafaz potudniowa
= ¢1600 mm Paprocany - Murcki
= 91400 mm Murcki - Zagérze
= ¢1400 mm Murcki - Bytkdw
= ¢ 1400 mm Czutdéw - Murcki
= 3600mm Bytkow - Koszutka
= ¢1200 mm Mikotéw — Chorzéw
oraz rurociggdw magistralnych wewngatrz miasta tj.:
= ¢ 800/600 mm w rejonie Doliny Trzech Stawdw — Osiedle Paderewskiego
" @ 600mm Czutéw — Kostuchna - Piotrowice
= ¢ 600/400 mm Bryndw — Piotrowice
= @500 mm Kochtowicka - Zateska
= ¢ 600/500/400 mm Obroki — Osiedle Zateska Hatda - Zateze
= @500 mm Panewniki - Ligota
= @400 mm ul. Wojska Polskiego — Osiedle 1000-lecia
" @600 mm Al. Korfantego - Centrum
= ¢300mmm ul. Wiosny Ludéw - Szopienice
=  $500/400 mm Osiedle Staszica — Janow
= @500 mm Janow - Szopienice
= ¢ 600/400 mm ul. Wita Stwosza - Kosciuszki
= @400 mm ul. Barbary (od @ 1400 mm w ul. Gérnoslaskiej do ul.
Poniatowskiego)
= @500 mm ul. Murckowska
= »350 mm Mikotow — Podlesie — Kostuchna
= 500 mm Kamionka — Piotrowice

Chcac poprawi¢ wyniki ekonomiczne w zakresie sprzedazy wody szczegdlng uwage zwrdcono
na wymiane najbardziej awaryjnych wodociggdw, ktérymi, jak okazato sie w praktyce, sg



rurociaggi stalowe. Proces wymiany sieci najbardziej zintensyfikowat sie poczgwszy od roku
1992.
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Dtugos¢ sieci (w km) magistralnej, rozdzielczej i przytaczy dla poszczegdlnych miast. Stan na
31.12.2006r. Eksploatowanych przez RPWiK w Katowicach, tj. do czasu odtgczenia sieci miast
osciennych i powstania Katowickich Wodociggow S.A.

Struktura sieci wodociaggowej w zaleznosci
od materiatu przewodow zastosowanych do budowy sieci wodociagowej
w Katowicach. Stan na 2000r.
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Struktura sieci wodociaggowej w zaleznosci
od materiatu przewodow zastosowanych do budowy sieci wodociagowej
w Katowicach. Stan na 2006r.
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Doswiadczenia z realizacji polietylenowych sieci wodociggowych

Zapoczatkowana intensywna wymiana sieci wodociggowych prawie 20 lat temu w
Katowicach wymuszona byta przede wszystkim specyfikg terenu polegajagcg na duziej
awaryjnosci spowodowanej eksploatacjg gorniczg. Podstawowe powody realizacji mozna
usystematyzowac nastepujgco wedtug hierarchii waznosci:

1. Awaryjnos¢ sieci

2. Zta jakos$¢ dostarczanej wody spowodowana inkrustacjg przewodéw zeliwnych i
stalowych

3. Profilaktyczna wymiana zwigzana z wiekiem rurociggdw szczegdlnie w pasie

drogowym, a wynikajgca z koordynacji z robotami remontowymi nawierzchni i
zagwarantowaniem bezawaryjnego dziatania sieci.

Omawiany okres prawie 20 lat to czas wdrazania wodociggéw z polietylenu.
Podstawowymi powodami wykonywania sieci z PE na terenie dziatania Katowickich
Wodociggéw S.A. s3:

1. Zabezpieczenie na szkody gornicze

2. Poprawa hydrauliki pracy rurociggu (i zwigzana z tym mozliwos¢ redukcji Srednic przy
zmniejszajacej sie sprzedazy wody)

3. Ekonomiczne aspekty wymiany sieci. W tym:

° Ograniczenie pracy sprzetu (dZwigi) na placu budowy z uwagi na ciezar przewodoéw PE

. Obnizenie kosztu wykonania w duzej mierze o prace ziemne przy metodach

bezwykopowych



. Dla metod bezwykopowych zmniejszenie wartosci zadania o koszt dokumentac;ji

° W przypadku renowacji wodociggdéw lub ich wymiany metodg bezwykopowa-
ograniczenie wysokich kosztow zajecia pasa drogi do minimum oraz wyeliminowanie
ponoszonych kosztow za umieszczenie urzgdzenia w pasie drogi (za istniejgce przewody taka
optata nie byta pobierana, a nowy wprowadzany jest w istniejgcy przewdd stad w praktyce
takich kosztow przy tej technologii sie nie ponosi)

° Przy zastosowaniu odpowiednich rur warstwowych rezygnacja z podsypki i obsypki
paskiem
. Na terenach silnie zurbanizowanych metody bezwykopowe pozwalajg na prowadzenie

robot przy nieznacznie zmienionej organizacji ruchu, ktéra jest kosztowna
4, Przyspieszenie realizacji. W tym:

. W pordwnaniu z uprzednio realizowanymi sieciami ze stali wyeliminowanie nasuwek
kompensacyjnych, spawdw, czasu pracy sprzetu transportowego, dZzwigowego na placu
budowy, tatwos¢ montazu

. W przypadku wykorzystywania istniejgcych wodociggéw do wprowadzania nowych rur
PE (renowacja i bezwykopowa wymiana) skrocenie czasu przygotowania budowy o okoto 1
rok w zwigzku z rezygnacjg z opracowania dokumentacji budowlanej i uzyskania pozwolenia
na budowe

° Dla metod bezwykopowych ograniczenie do minimum prac ziemnych, w tym w
przypadku rur warstwowych (rowniez dla robdét wykopowych) skrocenie czasu realizacji o
wykonywanie podsypki i obsypki piaskiem

° tatwosé dopasowania budowane;j sieci do istniejacych warunkdw, w szczegdlnosci przy
niepewnej inwentaryzacji geodezyjnej stanu istniejgcego (np. lokalizacji przytgczy, weztéw
itp.) mozliwos¢ skracania rur na placu budowy, dopasowania ksztattek, co jest mozliwe w
ograniczonym zakresie np. w technologii z zeliwa sferoidalnego.

Warunkiem wifasciwego efektu koricowego i bezawaryjnej pracy budowanych
polietylenowych sieci wodociggowych jest witasciwy dobdr technologii planowanych
roboét oraz rodzaju rur. Obie kwestie sg nierozerwalnie ze sobg zwigzane.

Zwtaszcza metody bezwykopowe wymuszajg dobor materiatu o podwyzszonej
wytrzymatosci, w ktérym z zatozenia sie przyjmuje, iz wierzchnia powtoka warstwowej rury
przeznaczona jest na zarysowania, a w konsekwencji zniszczenie podczas prowadzonych
robot.

Majac na uwadze doswiadczenia w tym zakresie jako wiodgce nalezy uzna¢ metody
bezwykopowe, ktdrych przewaga zostata wykazana w zestawieniu przyczyn stosowania PE.
Decydujgc sie jednak na technologie tej grupy nalezy rozwazyé podstawowe

uwarunkowania i spostrzezenia, ktére wynikajg z doswiadczen realizacyjnych:



. Przy metodzie ,rura w rure” (sliplining) nalezy liczy¢ sie z duzymi utrudnieniami w
miejscach zabudowanych nasuwek kompensacyjnych. W praktyce nalezy przyjg¢ koniecznos¢
wykonywania w tych miejscach wykopow

° Przy znacznych odksztatceniach rurociggu na terenach szkdéd gorniczych moga
wystepowac tak znaczne wyboczenia na kompensatorach, ktére w ogdle mogg uniemozliwié
wprowadzenie PE

° Dla ,ciasnego pasowania” szczegdlng uwage nalezy zwrdci¢ na realng réznice Srednic
(wewnetrznej istniejgcego przewodu i zewnetrzng wprowadzanej rury PE) zbyt ciasne
pasowanie oznacza nadmierne zarysowania warstwy zewnetrznej PE i w konsekwencji
niedopuszczalne uszkodzenie drugiej warstwy.

. W metodzie Compact Pipe podstawowg kwestig na rowni z rezimem technologicznym
jest przeciggniecie przez istniejacy przewod sprawdzianu wymiarowego. Wprowadzane rury
PE do bardzo starych zeliwnych przewoddw, czesto o nietypowych przekrojach w miejscach
wystepowania zwezen przekroju ponizej dopuszczalnej wartosci sie nie ,,otworzg”.
Spostrzezenia i uwagi dotyczgce podstawowych kwestii na placu budowy sieci z PE:

. Przy roztadunku nie stosowac¢ stalowych zawiesi i innych rysujgcych rury

. Rury PE nalezy sktadowa¢ na podfozu rownym, bez podparé punktowych, ktére
powodujg uszkodzenie rury

° Chroni¢ przed zarysowaniem (szczegdlnie rury jednowarstwowe i ksztattki)

° Uktadany rurocigg w wykopie musi by¢é rownomiernie podparty na catej dtugosci rury
. Przy realizacji z rur jednowarstwowych niedopuszczalna jest zasypka z kamieniami itp.
. Rurocigg wykonywany z rur PE o litej Sciance nalezy uktada¢ na podsypce piaskowej a

obsypke piaskowg zageszcza¢ warstwami Rury sktadowane na placu budowy winny miec
zatozone zatyczki koncéwek przeciwdziatajgc zanieczyszczeniom (bakteriologicznym i
fizycznym) tak, a by nie pozostaty w rurociggu po zgrzaniu.
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Dtugos$¢ wymienionej sieci wodociggowej (w km) na terenie dziatalnosci Katowickich
Wodociggdéw S.A w latach 1992 — 2009.

Realizacja wodociqgu 225 mm w ulicy Powstancéw w Katowicach metodg przéwiertu sterowanego.



Uszkodzenia zewnetrznej warstwy rury Wavin TS po przeprowadzeniu przez grunt. Widoczna wielkos$¢
zarysowan nie ma wptywu na jej bezawaryjng eksploatacje.

|ew’fa§C|wa realizacja metoda wykopowa. Rura jednowarstwowé utozona w gruncie rodzimym bez
podsypki piaskowe]. Na krawedzi wykopu widoczne ostre kamienie, ktére zniszczg strukture rury PE.

Sie¢ kanalizacyjna

Rozwdj budownictwa i przemystu w latach 60 miat zasadniczy wptyw na rozbudowe
sieci kanalizacyjnej. Siec i kolektory budowane byty z rur betonowych, poczagtkowo taczonych
na styk, a w potowie lat 60 — tych z rur kielichowych uszczelnianych na sztywno za pomoca
sznura smotowego i zaprawy cementowej. Technologia uktadania i pofaczen tworzyta sztywne
uktady, praktycznie niedostosowane do pracy w warunkach ruchéw gdérotworu
powodowanych eksploatacjg Zaktadéw Gorniczych — Kopalh Wegla Kamiennego. Poza samymi
przytaczeniami dla obiektdw i zabudowy (do srednicy @ 200 mm) nie budowano ciggéw
kanalizacyjnych z rur kamionkowych ze wzgledu na ich deficyt oraz ze wzgledéw materiatowo
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— konstrukcyjnych niedostosowania rur na wptywy szkdd gérniczych (kruchos¢ materiatu). Do
budowy kolektorow zbiorczych od srednicy ¢ 400 mm i wyzej w tym okresie stosowane byty
rury zelbetowe kielichowe z Fabryki Prefabrykatéw Betonowych w Czyzynach koto Krakowa.
Wyzej wymienione rury do chwili obecnej sg bardzo dobre jakosciowo i funkcjonujg
poprawnie mimo wptywdw eksploatacji gorniczej i uptywu czasu.

Z poczatkiem lat 90 zaczeto stosowac do budowy sieci kanalizacyjnych rury z tworzyw
sztucznych, konstrukcyjnie dostosowane do pracy w warunkach eksploatacji gérniczej (m. in.
wydfuzony kielich i uszczelka gumowa, podsypka i obsypka piaskowa, elastyczne potaczenie
rur ze studniami rewizyjnymi).

Do rekonstrukcji zniszczonych ciggéw kanalizacyjnych wykonanych gtéwnie z rur
betonowych (warunek — zachowane odpowiednie spadki) stosowane sg wewnetrzne
wyktadziny (rekawy) z zywic epoksydowych, poliestrowych, gdzie zachowany konstrukcyjnie
zostaje warunek zabezpieczenia zrekonstruowanych rur na wptywy szkdd gorniczych.
Rekonstrukcja ciggdow odbywa sie bezwykopowo i jest znacznie tansza niz klasyczna metoda
ich wymiany.

Stosujgc, poczagwszy od 1991r. do budowy, wymiany i rekonstrukcji sieci kanalizacyjnej
materiatdw z tworzyw sztucznych tj. rur PCV, PE, z zywic epoksydowych i innych tworzyw,
systematycznie zmniejszane sg tym samym ilosci sieci wybudowanej z rur betonowych oraz
kamionkowych, co gwarantuje diugotrwatg i bezawaryjng eksploatacje sieci i przytaczen
kanalizacyjnych.

Niezaleznie od powyzszego dodatkowy przyrost sieci kanalizacyjnej zwigzany jest z budowg
nowych sieci, gtéwnie w dzielnicach nieposiadajgcych zorganizowanego systemu kanalizacji
lub jej braku. Sieci te realizowane sg w ramach zadan wtasnych poszczegélnych gmin.
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Scieki odprowadzane sa do oczyszczalni poprzez system kolektoréw zbiorczych, sie¢ kanalizacji
rozdzielczej i ogdlnosptawnej. Sie¢ kanalizacyjna wraz z rzekami i naturalnymi ciekami
powierzchniowymi tworzy ukfad zlewni.
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Dlugosc¢ sieci kanalizacyjnej, bedacej wlasnoscia
Katowickich Wodociagdw S.A. z podziatem na kolektory,
sie¢ i przylacza kanalizacyjne
- stan na 31.12.2006r. [w km]
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Struktura sieci kanalizacyjnej w zaleznosci
od materiatu przewodow zastosowanych do budowy sieci kanalizacyjnej
w Katowicach - udziat procentowy.
Stan na 2000r.
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Struktura sieci kanalizacyjnej w zaleznosci
od materiatu przewododw zastosowanych do budowy sieci kanalizacyjnej
w Katowicach Stan na 2006r.
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Dtugos¢ wymienionej sieci kanalizacyjnej na terenie dziatalnosci Katowickich Wodociggdow S.A.(w km)
w latach 1992 — 2009. Razem w okresie 17 lat wymieniono 53,4 km.
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Realizacja i uszkodzenia rur sieci kanalizacyjnej

Struktura i procentowy udziat poszczegélnych uszkodzern kanatéw wykonanych z PCV, betonu i
kamionki w okresie eksploatacji do 5 lat od zakonczenia budowy na podstawie badan
przeprowadzonych w Krakowie.

Rodzaj uszkodzenia / materiat PCV beton kamionka
uszkodzenia spoiny - 3% 15%
wadliwe potaczenie 39% - 7%
potgczenie wystajgce - 13% 22%
szczelina - 21% 27%
zapadniecie, przerwanie - 28% 4%
deformacja 5% - -
infiltracja - 3% -
przemieszczone ztgcze 17% 3% 18%
odtozone osady 39% 29% 7%

Uszkodzenia ogétem na 1 km kanatu: PCV - 34,1 szt., beton — 31,7 szt., kamionka — 45,8 szt.
Zrédto: dr inz. Grzegorz Kaczor, mgr inz. Anna Przebinda ,Analiza uszkodzeri kanatéw sanitarnych po
krétkim okresie eksploatacji”

Przytoczone powyzej opracowanie badan przeprowadzonych w Krakowie moze
postuzy¢ jako poréwnanie réznych warunkéw eksploatacyjnych i wnioskow dotyczacych
wyboru rodzaju materiatu do realizacji. Nie obejmuje ono jednak szerszego spektrum
materiatéw do budowy kanalizacji. Badaniom poddano kanaty nowe, o czasie eksploatacji nie
przekraczajgcym 5 lat od daty zakonczenia budowy. Z przedstawionego zestawienia wynika,
ze najmniejsza awaryjnos$¢ wystepuje na kanatach betonowych, jednak w rzeczywistosci nie
zawiera podstawowej informacji o korozji siarczanowej betonu, z ktdrg poza zniszczong
niweletg kanatu w wyniku szkdd gérniczych, mamy najczesciej do czynienia w Katowicach, a
czas ujawnienia sie jej skutkdw wykracza poza okres piecioletni. Warto zwrdci¢ uwage na fakt,
ze najmniejsza roznorodnos$¢ uszkodzen wystepuje w kanalizacji wykonanej z PCV — 4 rodzaje
(beton i kamionka po 7). Warto przeanalizowaé rodzaje tych uszkodzen oraz przyczyny ich
powstawania.

Najwiekszy udziat procentowy uszkodzen w kanalizacji PCV stanowig odtozone osady
oraz wadliwe potgczenie (po 39%). Przyczyng obu rodzajow uszkodzen jest niewtasciwa
realizacja kanatu. Odkfadanie osadu w rurach PCV o bardzo dobrej hydraulice z zatozenia
moze wystgpic¢ jedynie w wyniku utworzenia sie niecki niwelety jako konsekwencja zaniedban
w trakcie wykonywania podsypki i jej zageszczenia. Zwigzany z tym typ drugiego réwnie
czestego uszkodzenia to wady potgczen, ktére wynikajg z tych samych przyczyn zaniedban.
Pozostate dwa rodzaje nalezy rowniez przypisac tej samej przyczynie, a s to przemieszczone
ztgcze (17% uszkodzen) i deformacja (5%). Jesli nie nastepuje wtasciwe przygotowanie dna
wykopu i precyzyjne umieszczenie rury, to wszystkie wykazane uszkodzenia sg ze sobg
powigzane i muszg wystgpi¢. Nalezy tutaj zwrdci¢c uwage na ogdlnie rzecz biorgc kulture
techniczng tgczenia rur PCV i dbatos¢ umieszczenia uszczelek oraz doktadne ,,ustawienie” gry
dylatacyjnej potaczenia kielichowego. Kwestia gry dylatacyjnej jest szczegdlnie istotna na
terenie dziatanie Katowickich Wodociggdow S.A., gdzie szkody gornicze powodujg wysuwanie
sie zbyt ptytko wprowadzonej rury w kielich lub tez zagniecenie przy braku pozostawienia
odlegtosci na gre przy sitach osiowo Sciskajacych kanat. Warto zwrdci¢ uwage na potrzebe
zapisu projektanta w dokumentacji o odlegtosci w kielichu pozostawionej na gre dylatacyjng i
wtasciwy nadzér na placu budowy.
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Prébujac podsumowaé wykazane rodzaje uszkodzen kanatéw z réznych materiatéw
nalezy wskazaé na przewage PCV w poréwnaniu do betonu i kamionki ze wzgledu na mniejsze
prawdopobienstwo eksfiltracji Sciekdéw. Zagadnienie jest szczegélnie wazne na terenie
Katowic z uwagi na udziat kanatéw ogdlnosptawnych, ktére w czasie coraz czestszych
nawalnych stanowig duze zagrozenie dla nawierzchni drog.

Wykazane inne uszkodzenia kamionki i betonu wynikajg wprost z wifasciwosci
zastosowanego materiatu poniewaz dla przewodow sztywnych wzrost obcigzen zewnetrznych
zwieksza obcigzenia konstrukcji przewodu. Natomiast dla przewoddéw termoplastycznych
wzrost obcigzen zewnetrznych jest przenoszony na grunt po obu stronach przewodu,
powodujgc zmniejszenie obcigzenia nad przewodem. Oddziatywanie tych sit powoduje w
konsekwencji uszkodzenia rur z materiatéw sztywnych na terenach szkdd gorniczych. Nalezy
nadmieni¢ iz wykazane doswiadczenia eksploatacyjne odnoszg sie realizacji gtownie z I
potowy XX wieku i wczes$niejszych

-

10 grudnia 2008, Katowice ulica Graniczna zapadlisko powt’fe w wyhiku podmywania asfaltu przez
eksfiltracje $ciekdw z kanatu ogdlnosptawnego.

Whioski

1. Dobor technologii jest kluczowym elementem procesu inwestycyjnego i z tego
powodu winien by¢ wynikiem konsultacji stuzb eksploatacyjnych i inwestycyjnych firm
wodociggowych.

2. Specyfikacja techniczna zamdwienia powinna w sposdb szczegétowy okreslaé
parametry materiatu do budowy sieci, a w sytuacji dopuszczania ofert wariantowych, ktére
nie odpowiadajg wprost specyfikacji technicznej powinny byé one przedmiotem szczegétowej
analizy stuzb technicznych inwestora, ktére winny stanowié istotng czes¢ sktadu osobowego
komisji zamawiajacego.

3. Doswiadczenia w zakresie zrealizowanych budéw wykazujg optacalnos¢ stosowania
technologii bezwykopowych zaréwno w zakresie ekonomicznym jak i z punktu widzenia
sprawnosci i czasu trwania catego procesu inwestycyjnego, ktory jest zdecydowanie krétszy
niz tradycyjne metody wykopowe i zwieksza mobilno$¢ zamawiajgcego w stanach awaryjnych.
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4, Stosowanie wtasciwych rur warstwowych PE do budowy sieci wodociggowych
eliminuje ryzyko niedotrzymania rezimu podsypki i obsypki piaskowej i wptywa na obnizenie
kosztu realizacji.

5. Whtasciwie dobrane rury PCV do budowy kanalizacji gwarantujag bezawaryjng
eksploatacje jednak pod warunkiem starannej realizacji na budowie w celu wyeliminowania
uszkodzen, ktére zostaty przedstawione na przyktadach.

6. Dobrze zorganizowany proces inwestycyjny budowy sieci wodociggowych i
kanalizacyjnych to taki, ktéry jest prawidtowo przygotowany od specyfikacji po odbior
koricowy przy czynnym wspoétudziale wszystkich uczestnikdw procesu inwestycyjnego.
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