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STOSOWANIE MATERIALOW RUROWYCH W  WIEDENSKIEJ  SIECI
RUROCIAGOW. NODIG — BEZWYKOPOWE TECHNOLOGIE W WODOCIAGACH
WIEDENSKICH

Wiedenskie Zaktady Wodociggdw i Kanalizacji zaopatrujg w wode pitng 20% ludnosci Austrii i
uzytkuja sie¢ wodociggowa dtugosci ok. 3000 km. 100 000 odchodzacych od nich przytgczen
do instalacji domowych o tgcznej dtugosci dodatkowych 800 km faczy prawie wszystkie domy
na terenie miasta Wiednia do publicznej sieci wodociggowe;j.

Zaopatrzenie Wiednia w wode odbywa sie w przede wszystkim z obu Wiedenskich Gdrskich
Linii Wodociggowych z obszaru grup gorskich Rax/Scheeberg i Hochschwab, a wiec z
regiondw gorskich wschodniej Austrii.

Wiedenskie Zaktady Wodociggdw i Kanalizacji istniejg od roku 1873. Z tego powodu, a
czesto tez i dlatego, ze stare rurociggi charakteryzujg sie wysoka jakoscig, Wiedenskie
Zaktady Wodociggow i kanalizacji uzytkujg ponad 20% przewodow gtéwnie z zeliwa szarego,
ktore zostaty utozone przed drugg wojng swiatowa.

W Zakfadach Wodociggowych najwyzsze wydatki budzetowe sg przeznaczane na utrzymanie
sieci wodociggowej w dobrym stanie. Naprawa linii wodociggowych stanowi
krotkoterminowe dziatanie i moze przedtuzy¢ zywotnosé sieci. Natomiast dtugotrwate efekty
moze przynies¢ tylko renowacja wzgl. wymiana odcinkdw linii wodociggowej.

Trudno oceni¢ kiedy nastgpi koniec zywotnosci utozonych w ziemi przewoddw i oprécz
pewnych faktéw, takich jak materiat, wiek, wspoétczynnik uszkodzenia i danych na temat
istniejgcego stanu nalezy uwzglednic ryzyka przestoju i jakosc¢ zasilania.



Sie¢ rur wodno-kanalizacyjnych Wiedenskich Zaktadow Wodociagdéw i Kanalizacji
Strefy cis$nienia wg wysokosci nad poziomem morza.

Druckzonen nach Seehdhe

[ Tiefstzone 160-210m

[ Tiefzone 210-240m

[ Mittelzone 240-280m

[ Hochzone 280-310m

1 Hochst- od. Pumpzone 310-480m

[ Zwischendruckzone 260m

—n :.gnge;:ar: Buchberg 287,7m
2) Zone Beh. Liesing 299,04m
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IIl. Wiener Wasserleitung
Wasserwerk Moosbrunn

Zaktad Wodociggow i Kanalizacji w Wiental

Il Wiedenska Linia Wodociggowa

Il Wiedenska Gérska Linia Wodociggowa

| Wiedenska Gérska Linia Wodociggowa
Zaktad Wodociggdw i Kanalizacji w Moosbrunn



Materiaty rurowe stosowane obecnie do modernizacji i rozbudowy sieci wodociggowej:

Materiaty rurowe w sieci przesytowej o srednicach DN 400 do DN 1200

O Stal z wyktadzing wewnetrzng z zaprawy cementowej, ochrona zewnetrzna z
tworzywa sztucznego

o0 Zeliwo sferoidalne ciagliwy z wyktadzing wewnetrzng z zaprawy cementowej,
ocynkowanez poliuretanowg ochrong zewnetrzng

O PE, SDR 11 i SDR 17 stosowane przede wszystkim w technologiach
bezwykopowych

Materiaty rurowe w sieci zasilajacej o srednicach DN 100 do DN 300

0 Zeliwo sferoidalne z wykfadzing wewnetrzng z zaprawy cementowej,
ocynkowane z poliuretanowg ochrong zewnetrzna

O PE (PE100), SDR 11, a w sytuacjach wyjatkowych SDR 17, zgrzewane (tepe,
kielichy, ztgczki z PE)

- Materiaty rurowe do przytaczy domowych DN 25 do DN100

0 PE (PE 80, PE100) z potgczeniami wtykowymi (odmiana ksztattek zaciskowych)

Materiaty z ktérych wykonane s3 rury
Materiaty w gtéwnych rurociaggach i przewodach zasilajgcych

SG Vunbek (%)

W GG (%) W GGSM (%) B SG bis 1980 (%) W SG Viunbek (%)MSG>1980(%) MSGm (%)
BAZ (%) B PE(%) B PVC (%) B ST (%) B sonstige (%) Hunbek. (%)

Materialanteile Haupt und Versorgungsleitungen Wien
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GG: rury z zeliwa szarego;

GGSM: rury z zeliwa szarego z gwintowanymi kielichami/ztgczkami
SG: rura z zeliwa sferoidalnego;

SGm: rura z zeliwa sferoidalnego z wyktadzing z zaprawy cementowej
AZ: azbestocement

Struktura wiekowa sieci rurociggéw
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Lata uktadania rur w Wiedenskiej sieci wodno-kanalizacyjnej
Sredni wiek: 37 lat

Na gesto zabudowanych obszarach i w ulicach o wysokowartosciowych nawierzchniach same
koszty odtworzenia nawierzchni stanowig prawie jedng trzecig catkowitych kosztow
wymiany. W Wiedniu koszt naprawy ulic jest z reguty najwyzszym elementem kosztow.

Dlatego tez z podanych wyzej wzgledéw istotnym celem Wiedenskich Zaktaddéw
Wodociggdéw i Kanalizacji jest zminimalizowanie wykopow, dzieki czemu uktadanie rur staje
sie bardziej ekonomiczne. Dlatego tez od 15 lat stosuje sie technologie bezwykopowe, przy
czym kazda budowa jest analizowana pod katem technicznych i ekonomicznych mozliwosci
zastosowania technologii bezwykopowych.

Po ustaleniu warunkéw ramowych dla kazdego poszczegdlnego przypadku konfrontuje sie
wszystkie mozliwe do zastosowania technologie bezwykopowe 1z technologiami
konwencjonalnymi pod katem oszczednosci, ekonomicznosci i celowosci, przy zasadniczym
uwzglednieniu kosztéw spotecznych.

Oprocz parcia gruntu, obcigzenia dodatkowego i obcigzen dynamicznych w kazdym
przypadku nalezy w rurociggach ci$nieniowych wody pitnej uwzgledni¢ tez wytrzymatosé na
cisnienie nowego rurociggu zgodnie z europejskg normg EN 805 takze w odniesieniu do
mozliwych nagtych wzrostéw cisnienia i mozliwych podcisnien.



Przy stosowaniu metod naprawy rur zleceniodawca musi okresli¢ statyczng nosnosc starej
rury na okres uzytkowania systemu.

Po wykonaniu odcinkéw przewoddw rurowych nalezy pobrac probki wody. Sg one badane
pod wzgledem chemiczno-fizycznym i bakteriologicznym i dopiero po akceptacji przez
Instytut ds. Medycyny Srodowiskowej mozna te nowo utozone rurociggi podtgczy¢ do sieci
istniejgcych rurociggow.

Ponizej oméwimy pokrotce wszystkie stosowane w Wiedniu technologie bezwykopowe.
Oczywiscie dla wszystkich technologii i materiatow nalezy przedstawic¢ stosowne Swiadectwa
mozliwosci zastosowania w kontakcie z wodg pitna.

We wszystkich systemach, w ktérych nowa rura jest osadzana w rurze starej lub, w ktorych
nastepuje obudowa starej rury, po odfgczeniu od sieci rurociggdw nalezy przeprowadzi¢
inspekcje przy pomocy kamery i sprawdzic¢ czy w rurze nie znajdujg sie jakie$ przeszkody.

Oprocz lokalnych wykopow w przypadku przeszkdd moze zaistnie¢ koniecznosc
przeprowadzenia odpowiedniego do technologii czyszczenia rur strumieniem wody pod
maksymalnym ci$nieniem lub metodami mechanicznymi, a nastepnie inspekcji przy uzyciu
kamery.

Jezeli przepustowosé jest odpowiednia, po hydraulicznym zwymiarowaniu, mozna
bezposrednio do istniejgcej starej rury wprowadzi¢ po jej oczyszczeniu ciggi rur z rdznych
materiatow. W poszczegdlnych przypadkach nalezy zastanowi¢ sie nad koniecznoscig uzycia
$lizgdw lub innych elementdéw ochronnych

Nalezy przy tym pamieta¢ o ewentualnie koniecznej ostonie zewnetrznej nowego przewodu
rurowego. Wprowadza sie rurociagi z tworzywa sztucznego, stali i zeliwa.

Jezeli wymagaja tego warunki hydrauliczne, mozna w przypadku redukcji przekroju rurociggu
zwiekszy¢ przepustowos¢ poprzez wyboér gtadszych powierzchni wewnetrznych. Jezeli ze
wzgledow hydraulicznych nie ma mozliwosci bezposredniego wprowadzenia rury o mniejszej
$rednicy (sliplining), mozna zastosowa¢ technologie, ktére pozwalajg na maksymalne
wykorzystanie Srednicy wewnetrznej starego rurociggu.

Jedng z takich technologii jest ,Swagelining”, w ktoérej cigg rur z PE (polietylenu) jest
instalowany po czasowej redukcji srednicy zewnetrznej. W tym celu podgrzewa sie rure,
przecigga przez matryce redukcyjng i na ciepto w zwezonym stanie instaluje w starym
oczyszczonym rurociggu. Dzieki efektowi ,pamieci ksztattu“ (PE) rura dazy do tego, aby
ponownie uzyska¢ swoj pierwotny wymiar. W ten sposdb nowy przewdd przylega
bezposrednio do scian starego rurociggu.

Takze montaz wyktadziny PE o fabrycznie zredukowanym przekroju poprzecznym (nazwa
produktu ULiner, CompactPipe) umozliwia maksymalne wykorzystanie Srednicy wewnetrzne;j
starego przewodu przy jednoczesnym zainstalowaniu niezaleznego nowego samonos$nego
przewodu w starej rurze. Zredukowang fabrycznie na ciepto wyktadzine schfadza sie przy
zachowaniu zredukowanego ksztattu.



Dzieki efektowi ,, pamieci ksztattu”, ktdrym charakteryzuje sie polietylen, rura po podgrzaniu
przyjmuje swoj pierwotny okragty ksztatt i scisle dopasowuje sie do scianek starej rury. Aby
nie dopusci¢ do uszkodzenia Scianki zewnetrznej rury szczegdlne znaczenie we wszystkich
technologiach CloseFit ma dokfadna kontrola powierzchni wewnetrznej starej rury i
wczesniejsze jej wyczyszczenie.

Jednym z wariantéw trwatej renowacji starych rur jest cienkoscienny ,rekaw tkaninowy”.

Tutaj bezszwowy rekaw tkaninowy z filcu z tworzywa sztucznego lub powfoki tkaninowej
zostaje zanurzony w dwusktadnikowej zywicy epoksydowej i przez beben rewersyjny
wepchniety pod cisnieniem do starego rurociggu. Po wepchnieciu nastepuje utwardzenie na
pomocg pary wodnej przy ciggtym dokumentowaniu cisnienia i temperatury. W tych
statycznie wspotdziatajgcych systemach dochodzi do przyklejeniu rekawa tkaninowego do
starej rury.

W samonosnych systemach z rekawdéw tkaninowych powstaje nowy rurocigg, ktory jest
niezalezny od starej rury. Ta nowos¢ w postaci niezaleznej rury Insitu zostata zastosowana w
Wiedniu po raz pierwszy.

Stosowanie rekawow tkaninowych wymaga specjalnych przygotowan i stawia specjalne
wymagania technice potgczen.

Jezeli warunki hydrauliczne nie pozwalajg na zastosowanie technologii renowacyjnych,
mozna w duzych ciggach rurowych przeprowadzi¢ uszczelnienie poszczegdlnych
nieszczelnych kielichéw i ztgczek po ich uprzednim oczyszczeniu i wysuszeniu. Jest to
mozliwe przy pomocy gumowych pierscieni samouszczelniajagcych w kombinacji z
pierscieniami oporowymi wzgl. folig z tworzywa sztucznego, ktdre zostang wtopione w
specjalne masy szpachlowe.

W rurach o przekrojach do DN/ID 200 czesto stosuje sie technologie ,wyciggania rury”
pokonujgc przy tym tarcie ptaszcza rury o grunt. Tutaj po umieszczeniu w starej rurze zerdzi
ciggnacej, wycigga sie jg z gruntu stosujac do tego umieszczong w wykopie wciggarke
hydrauliczng, a jednoczesnie do gruntu wciaga sie nowa rure, ktérej srednica jest taka sama
jak starej rury lub o jedng dymensje wieksza.

W rurach o przekrojach do DN/ID 300 stosuje sie technologie ,Burstlining”, ktéra polega na
tym, ze hydraulicznie napedzany, wprowadzony do starego rurociggu przewdd zerdziowy z
umieszczong na nim stozkowg gtowica kruszaca niszczy starg rure, ktorej pokruszone kawatki
sg wciskane w otaczajgcy grunt. Wprowadzone nowe rury o wiekszym przekroju to rury z
zeliwa sferoidalnego z ochronnym pfaszczem cementowym, rury z tworzywa sztucznego z
ptaszczem ochronnym wzgl. rury wielowarstwowe.

Technologie , poszerzania i przeciggania“ stosuje sie w rurociggach stalowych i z zeliwa
sferoidalnego. Podobnie jak w technologii Burstlining, jednak przy uzyciu ciggnionej
rozszerzajgcej gtowicy stozkowej z wieloma nozami tngcymi znajdujgcymi sie jeden za
drugim, stary cigg rur jest przecinany, ale tylko na dole w postaci podtuznego przelotowego
naciecia, i poszerzany. Powstaje przy tym pusta przestrzen, w ktdrg mozna wciggnac rure o



takiej samej srednicy lub o dymensje wiekszg. Stosujgc technologie wyciggania rury,
Burstlining oraz poszerzania i przeciggania nalezy przez caty czas montazu nowej rury
kontrolowa¢ i rejestrowaé site ciggu. W zadnym przypadku nie mozna przekroczyc
dopuszczalnych naprezen we wcigganych rurach, poniewaz moze to spowodowacé skrdocenie
zywotnosci rurociggow.

W utozonych w gruntach spoistych rurociggach do DN/OD 160 cenowo bardzo dobrze
sprawdzita sie przede wszystkim technologia wiercenia pftuczkowego przy zastosowaniu
oferowanych w handlu rur PE.

W pojedynczych przypadkach do ukfadania w gruncie wiekszych rurociggdw stosuje sie
,wiercenia sterowane” i, przeciski rurowe”.

Osadzanie wewnetrznej wyktadziny cementowej w starych rurociggach po ich uprzednim
oczyszczeniu strumieniem wody pod maksymalnym cisnieniem stosuje sie w celu poprawy
struktury powierzchniowej i warunkdéw higienicznych. Czasami jest to potgczone z
uszczelnianiem kielichéw i ztgczek.

W Wiedniu przy przytgczach domowych o matych przekrojach rur stosuje sie prawie
wytgcznie pneumatyczne wiertnice ,Bodendurchschlagsrakete” Oprécz tego dla matych
przekrojow stosuje takze przewierty sterowane.

W tym miejscu nalezy nadmienié, ze w Wiedniu nie stosuje sie wszystkich oferowanych na
rynku technologii. Jednoczesnie rynek ten jest ciggle rozszerzany o nowe technologie i
nowych oferentéw. S3 w nich uwzgledniane praktyczne doswiadczenia, ktore przekazuja
zaréwno uzytkownicy jak i Zamawiajacy.

Kompleksowe procesy realizowania bezwykopowych technologii wymagajg zapewnienia
wysokiej jakosci zardwno na budowie jak i przed jej rozpoczeciem.

Utrzymywanie na stanie magazynu ciggle powiekszajacej sie palety produktéw wymaga od
zaktadow wodociggowych i kanalizacyjnych coraz wiekszych naktadoéw. Stale zwiekszajg sie
wymagania dotyczgce kwalifikacji wszystkich stron uczestniczacych w budowie, w
szczegolnosci przy usuwaniu uszkodzen i awarii.

Nowe materiaty i rurociagi w rurach ochronnych (starych rurach) stanowia przede wszystkim
wyzwanie dla rozwoju nowych technologii stuzacych kontroli i umiejscawiania mozliwych
miejsc uszkodzenia.

W Swietle aktualnych aspektéw ekologicznych coraz czesciej na gesto zabudowanych
obszarach bedg stosowane technologie bezwykopowe.

Obecnie oprocz zwiekszonego stosowania technologii bezwykopowych duzym wyzwaniem
dla zaktadéw wodociggowych jest zarowno minimalizacja zwigzanych z tym kosztow
utrzymywania standw magazynowych, jak i logistyki zwigzanej z przysztymi niezbednymi
pracami konserwacyjnymi. Rozwdj metod wykrywania przeciekow, ktore bedg nadawaty sie
takze w systemach wyktadzin rurowych, stanowi na przysztos¢ wazne techniczne wyzwanie.



Wiedenskie Zaktady Wodociggdw i Kanalizacji przy wyborze materiatéw do sieci rurociggéw,
armatur i technologii budowlanych kierujg sie nastepujgcymi podstawowymi zasadami:

e wysokowartosciowe materiaty o zywotnosci minimum 100 lat,

e mate zmiany droznosci podczas catego okresu uzytkowania poprzez wybdér materiatow,
ktdre majg gtadkie powierzchnie i niewielkie sktonnosci do inkrustacji,

e planowanie catego systemu, sktadajgcego sie z rur, armatur i warunkdéw zabudowy,
takich jak na przyktad podtoze odpowiednie do materiatu, aby w ten sposéb uzyskaé
jednolity okres zywotnosci catego systemu.



