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Bezwykopowe metody renowaciji sieci wodociggowej
na przyktadzie miasta Bydgoszczy

System zaopatrzenia ludnos$ci w wode, jak rowniez odprowadzenia $ciekow dla miasta
Bydgoszczy, z uwagi na swoj wiek, jak i wieloletnie zaniedbania w minionych latach, wyma-
gal intensywnych prac modernizacyjnych. MWiK Bydgoszcz podpisaly kontrakty na roboty
i ustugi z Programu Inwestycyjnego ,,Bydgoski System Wodny i Kanalizacyjny I1”, w duzej
mierze wspolfinansowanego ze §rodkow Unii Europejskiej w ramach Funduszu Spéjnosci.
Realizacj¢ kontraktow Bydgoskiego Systemu Wodnego i Kanalizacyjnego II rozpocze¢to
10.04.2002 r. Projekt ten obejmowal renowacj¢ 65 596 metrow magistralnych przewodow
wodociggowych i byl zarazem jednym z najwi¢ckszych takich projektow realizowanych na
terenie Europy. Modernizacja miejskiej sieci wodociaggowej obejmowala oczyszczenie
i uszczelnienie magistral wodociagowych, co mialo na celu zwi¢kszenie niezawodnosci ich
dzialania, ponadto wyeliminowanie zjawiska wtornego zanieczyszczenia wody, uzyskanie
lepszej jakoSci wody pitnej oraz ograniczenie kosztéw eksploatacyjnych. Modernizacja
prowadzona byla za pomoca metod bezwykopowych, w§rod ktorych wyréznié¢ nalezy: Proces
Phoenix, cementacj¢e, Compact Pipe, Relining, Sliplining. Przeprowadzone czyszczenia
i uszczelniania magistral wodociaggowych o $rednicach od 400 do 1000 mm zwi¢kszyly ich
niezawodnos$¢ i wyeliminowaly zjawisko wtornego zanieczyszczenia wody, co pozwolilo na
uzyskanie lepszej jakoSci wody pitnej przy nizszych kosztach eksploatacyjnych.

Slowa kluczowe: zaopatrzenie, modernizacja, kontrakt, Program Inwestycyjny, Fundusz
Spéjnosci, projekt, sie¢ wodociagowa, oczyszczanie, uszczelnianie, magis-
trala wodociagowa, niezawodno$¢, wtorne zanieczyszczenie, jako$¢ wody,
koszt eksploatacyjny, metoda bezwykopowa, cementacja, Srednica

1. Wspéiczesne cele i metody modernizaciji sieci wodociggowej

Przedsigbiorstwa wodociggowe w obecnych uwarunkowaniach swej dziatalno-
sci z jednej strony podejmuja trud zaspokojenia rosngcych wymagan klientdéw, czy-
li daza do ciaglego podnoszenia poziomu jakosci $wiadczonych ustug, z drugiej zas
strony poszukuja rozwiazan obnizajacych koszty eksploatacji systemow zaopatrze-
nia w wode. Powyzsze aspekty, a w szczegdlnosci aspekt ekonomiczny, ksztaltuja
strategie rozwojowe firm.

Najkosztowniejszymi elementami systeméw zaopatrzenia ludnosci w wode sg
uklady sieci przewodow, gdyz ich koszt stanowi 80-90% kosztow catego systemu.
Z tego tez powodu sieci wodociggowe powinny charakteryzowac si¢ duza nieza-
wodnoscia i niskimi kosztami eksploatacyjnymi.

Pod pojeciem modernizacja nalezy rozumie¢ wszelkie zabiegi majace udosko-
nali¢ dzialanie istniejacego uktadu sieci wodociagowej, a takze przystosowaé go do
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nowych zadan. Modernizacja moze dotyczy¢ catego uktadu, lub tylko wybranych
elementow, i moze obejmowac zaréwno dziatanie inwestycyjne i remontowe, jak
i organizacyjne. Celem modernizacji przewodow wodociagowych jest:

— poprawa ich stanu technicznego,

— zmniejszenie awaryjnosci sieci wodociaggowe;j,

zmniejszenie kosztéw eksploatacji sieci wodociagowej,

zmniejszenie strat wody na sieci,

zwickszenie badz zmniejszenie niewlasciwego cisnienia wody w sieci wodo-
ciggowej,

zmniejszenie nadmiernej opornosci hydraulicznej rurociaggow,

niedopuszczanie do wtdrnego zanieczyszczania w sieci wodociagowe;j,
sprostanie wzrostowi zapotrzebowania na wod¢ ponad przeptywnos¢ sieci.
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Rys. 1. Klasyfikacja stosowanych technologii odnowy przewodéw wodociagowych
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W Polsce od poczatku lat 90. ubieglego stulecia obserwuje si¢ wzrost dziatan
inwestycyjnych zmierzajacych do poprawy stanu technicznego sieci wodociggo-
wej. Zasadniczym czynnikiem powodujacym koniecznos¢ odnowy przewodow jest
ich niewystarczajaca wytrzymatos¢ konstrukcyjna. Utrata stabilnosci konstrukeyj-
nej spowodowana jest gtéwnie zuzyciem i starzeniem si¢ materiatlu, ktére wywo-
fane sa najczesciej skutkami proceséw korozyjnych, skutkiem czego jest wzrost
liczby awarii sieci. Ponadto zmiana jakosci wody w sieci wodociggowej to druga
przyczyna nakladajaca na stuzby eksploatacyjne konieczno$¢ podejmowania dzia-
tan zmierzajacych do poprawy stanu techniczno-sanitarnego sieci wodociggowe;.
Obecnie do odnowy przewodéw wodociagowych stosuje si¢ nadal technologie tra-
dycyjne wykopowe, jednak coraz czgsciej inwestorzy decyduja sie na prowadzenie
remontu metodami bezwykopowymi. Ponizej na rysunku 1 zostala przedstawiona
klasyfikacja stosowanych technologii odnowy przewodow wodociagowych.

2. Znaczenie i kryteria doboru metod renowaciji w modernizaciji
sieci wodociggowej

Decyzja inwestora o wyborze technologii modernizacji sieci wodociagowej mu-
si by¢ poprzedzona szeroka analizag uwarunkowan technicznych, ekonomicznych,
spotecznych i ekologicznych. Analiza uwarunkowan technicznych powinna
uwzgledniaé nie tylko realizacje danej technologii modernizacji, czy tez stosowa-
nych materialéw, ale rowniez odnosi¢ si¢ do uwarunkowan technicznych pdzniej-
szej eksploatacji sieci wodociggowej. W przygotowanych opracowaniach koncep-
cji odnowy uwarunkowania ekonomiczne powinny uwzgledniaé zardwno
rzeczywiste koszty realizacji inwestycji, przyktadowo koszty wykonania wykopu,
odwodnienia, badz koszty zajecia pasa drogowego, odtworzenia konstrukcji na-
wierzchni, jak rowniez koszty ewentualnego ryzyka inwestycji jak np. uszkodzenie
innych elementoéw infrastruktury podziemnej w czasie prowadzenia robot metoda-
mi tradycyjnymi.

Uwarunkowania spoleczne uwzgledniane powinny by¢ przede wszystkim przy
modernizacji sieci w centrach miast, gdzie roboty prowadzone metodami tradycyj-
nymi znacznie utrudniaja warunki zycia mieszkancow. Ponadto moga by¢ one
przyczyna licznych skarg wlascicieli sklepow i obiektow uzytecznosci publicznej
z tytulu zmniejszonych obrotéw z prowadzonej przez nich dziatalnosci gospodar-
czej na obszarze i w sasiedztwie prowadzonych prac wykopowych oraz remonto-
wych. Czynnik ekologiczny uwzgledniany w opracowaniach koncepcji moderniza-
cji to ocena ryzyka zwigzanego z potencjalna mozliwoscia zanieczyszczenia wod
gruntowych i obnizenia poziomu ich zwierciadla w efekcie prowadzonych prac
w wykopach odwadnianych. Innymi zagrozeniami dla srodowiska naturalnego mo-
g3 okazac sie straty wody w zieleni miejskiej (uszkodzenie systemu korzeniowego)
czy tez wzrost emisji spalin oraz natezenia halasu (Bielecka-Turek, 2000).

Pelna i rzetelna analiza powyzszych uwarunkowan odniesiona do przydatnosci
poszczegdlnych metod dla rozpatrywanego przypadku winna stanowi¢ podstawe
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podjetych kierunkéow metod rehabilitacji sieci wodociggowej. Niekiedy w szcze-
gblnych przypadkach uwarunkowania techniczne oraz spoleczne sprawiaja, iz me-
tody bezwykopowe stanowia jedyne racjonalne rozwigzanie prowadzonych inwe-
stycji.

2.1. Wybér optymalnej techniki modernizaciji rurociggu

W momencie, kiedy optymalng metoda modernizacji rurociagu jest renowacja,
to nalezy przeanalizowaé, ktéra z dostepnych na rynku technik zapewni uzyskanie
najlepszych rezultatdéw. Bardzo waznym elementem optymalnej modernizacji
przewodu wodociggowego jest analiza wydajnosci hydraulicznej, jaka powinien
posiada¢ odnowiony przewod. Analiza ta powinna obejmowaé zmiany w zapotrze-
bowaniu na dostawy wody oraz wptyw tych zmian na prace calej sieci. Dobor op-
tymalnej techniki nalezy zacza¢ od okreslenia, czy w procesie renowacji ma by¢
zastosowana wykladzina luzno czy ciasno pasowana.

Wykladziny luzno pasowane mogg by¢ stosowane w tych przypadkach, gdy
wykonana analiza dopuszcza ograniczenie dotychczasowej wydajnosci rurociagu
(np. ze wzgledu na wtorne skazenie wody badz zbyt niskie predkosci przeplywu).
Wybér wykladziny luzno pasowanej oznacza, ze we wnetrzu starego rurociggu in-
stalowany jest nowy przewod o Srednicy zewnetrznej mniejszej od jego Srednicy
wewnetrznej. W zaleznosci od zastosowanej srednicy i grubosci $cianki wydajnos¢
odnowionego rurociggu zmniejsza si¢ o ok. 25-40%. Dzigki wzglednej prostocie
montazu i zastosowaniu prostych maszyn i urzadzen renowacja wyktadzinami luz-
no pasowanymi jest zazwyczaj najtanszym sposobem modernizacji przewodu wo-
dociggowego.

W przypadku, gdy analiza hydrauliczna wyklucza redukcj¢ wydajnos$ci rurocia-
gu po jego odnowie, nalezy zastosowac jedna z technik ciasno pasowanych. W za-
leznosci od kondycji wytrzymalosciowej odnawianego rurociggu nalezy dobraé
wykladzing niezalezng (mocno ostabiona konstrukcja przewodu) badz tez interak-
tywng (wytrzymato$¢é przewodu jest dobra, lecz trzeba uszczelnié, lub oddzieli¢
transportowana wode od materialu rurociagu). Technologia Compact Pipe umozli-
wia instalowanie wyktadzin ciasno pasowanych niezaleznych i interaktywnych
w rurociagach cisnieniowych i grawitacyjnych o srednicy od DN 100 do DN 500.

3. Zakres i metody prac renowacyjnych w modernizaciji
sieci wodociggowej w Bydgoszczy

Glownym celem przyjetego w Bydgoszczy programu pod nazwa ,,Bydgoski
System Wodny i Kanalizacyjny II” bylo dostosowanie infrastruktury wodno-
kanalizacyjnej do standardow Unii Europejskiej (realizacja zadan przewidziana na
lata 2002-2009). Obejmowata ona:

1. budowg lub rozbudowe:
- 140 km sieci wodociagowej,
- 200 km sieci kanalizacyjne;j,
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- 89 km sieci kanalizacji deszczowe;j,

- oczyszcezalni $ciekow o wydajnosci 45 tys. m’/d,
2. modernizacje lub renowacje:

- 66 km sieci wodociggowej,

- 151 km sieci kanalizacyjnej,

- stacji wodociggowej o wydajnosci 140 tys. m*/d,

- pompowni zasilajacych o wydajnosci 12,6 tys. m’/d.

Laczna dhugosé sieci wodociggowej objetej modernizacja i renowacja w ramach
srodkéw Funduszu Spdjnosci wynosi 65 596 m zlokalizowanych w siedemnastu
dzielnicach: Czyzkowko, Jachcice, Zawisza, Osiedle Lesne, Bartodzieje, Byd-
goszcz Wschod, Brdyujscie, Fordon, Flisy, Osowa Gora, Okole, Srodmiescie,
Wilczak, Szwederowo, Wzgorze Wolnosci, Wyzyny, Kapusciska. Projekt renowa-
cji magistral wodociggowych zostal podzielony na 7 czgsci. Zadania 2, 4, 6 realizo-
walo konsorcjum (Rabmer Rohrtechnik GmbH&Co.KG, TECO Sp. z o.0., Preuss
Pipe Rehabilitaion Polska Sp. z o.0., Diringer & Scheidel Rohrsanierung
GmbH&Co.KG, Alstal Budownictwo Alojzy Szczupak), a obejmowaly one mo-
dernizacje okoto 29,1 km sieci z catosci liczacej ok. 66 km magistralnych przewo-
doéw wodociggowych o przekroju od DN400-1000 mm na terenie prawie calego
miasta. Wymienione zadania obejmowaly oczyszczenie i uszczelnienie magistral
wodociggowych, czego kluczowym celem bylo zwigkszenie niezawodnosci ich
dziatania, ponadto wyeliminowanie zjawiska wtérnego zanieczyszczenia wody,
uzyskanie lepszej jakosci wody pitnej oraz ograniczenie kosztow eksploatacyjnych.

Modernizacja miejskiej sieci wodociggowej w Bydgoszczy prowadzona byla za
pomoca metod bezwykopowych, wsrdéd ktérych wyrdzni¢ mozemy: Proces Phoe-
nix, cementacje, Compact Pipe, Relining, Sliplining. Ponizsza tabela przedstawia
dane techniczne uwzgledniajace metode renowacji zastosowang dla miast Byd-
goszczy ponadto srednice remontowanego odcinka przewodu oraz dtugos$¢ remon-
towanego odcinka.

Za pomocg metody Proces Phoenix zostato zrehabilitowane 40 790,76 m prze-
wodow wodociagowych o srednicach od DN 300 do DN 1000. Prace realizowata
firma Preuss Pipe Rehabilitation Polska Sp. z 0.0. jako pierwsza z firm pracujacych
nad projektem. Realizowane byly odcinki o dlugosci do 240 m od wykopu poczat-
kowego do koncowego. Przed przystapieniem do procesu wprowadzania rekawa
nastgpowato kazdorazowo czyszczenie hydrodynamiczne odcinku przewodu za
pomocg metody VACUJET. Czyszczenie hydrodynamiczne miato na celu odspo-
jenie ztogdw, ich transport do wykopu roboczego oraz osuszenie rurociggu. Na
$ciance rurociggu powstawala temperatura ok. 70°C i nastgpowato jego catkowite
wysuszenie w celu przyklejenia rekawa do powierzchni rury na catej jej dlugosci.
Liner utkany z wiokien nylonowych i poliestrowych najpierw wprowadzany byt do
Wyczyszczonego rurociggu w trakcie procesu rewersji za pomoca sprezonego po-
wietrza. Swobodne poruszanie si¢ rekawa w otoczce kleju Scisle przylegajacego do
starej rury pozwalalo na pokonywanie tukdéw. Przyklejenie rgkawa nastepowalo
przy pomocy pary wodnej, w czasie od 6 do 10 godzin (kazdy odcinek).
Wewnetrzna powierzchnia linera powlekana byta cienka i szczelng powloka PE.
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Catkowita grubos¢ rekawa z klejem w zaleznosci od Srednicy rurociaggu wynosita
3-8 mm.

Tabela 1

Przeglad metod bezwykopowych stosowanych do renowacji miejskich rurociaggow
z uwzglednieniem dlugosci remontowanych odcinkéw oraz Srednic przewodéw
(opracowanie wlasne, Zrédlto: MWiK Bydgoszcz)

.. Srednica remontowanego | Dlugo$é remontowanego
Nazwa metody renowacji .
przewodu, mm odcinka przewodu, m

300 43,95

400 2520,88

450 4446,72
Proces Phoenix, 500 422,73
rekaw Tubetex z filcem 600 14 511,19

800 4732,44

900 281,05

1000 13 831.8
Cementacja 1000 5,95
Compact Pipe 400 4484,56

500 15 124,43
Relining z punktowym wypelnieniem 500/450 189,75
betonem 1000/280 1091,65
ISnlllgll(lcn;JnIi z wypelnieniem masa 1000/300 728.7
Relining bez wypetnienia betonem 500/400 102,25
Razem 65 596,96

Metodzie tej mozna przypisaé wiele zalet, wsrod ktorych wyrdznié nalezy: sze-
rokie zastosowanie zarowno dla duzego wachlarza $rednic, jak przekrojow, ponad-
to stabilizuje ona jako$¢ wody w trakcie przeplywu, co czyni jg najbardziej efek-
tywna ze wszystkich metod, zapewnia poprzez pelne czyszczenie rurociggu i jego
trwale zabezpieczenie redukcje zawartosci zelaza oraz manganu, oraz w znacznej
mierze poprawia parametry organoleptyczne wody. Stosowana w tej metodzie po-
wloka polietylenowa powoduje znaczng poprawe parametrow przeptywu oraz sta-
nu bakteriologicznego wody w sieci wodociaggowej, co przyczynia si¢ do wyklu-
czenia wtornego zanieczyszczenia wody.

Firma INFRA S.A. za pomoca metody Compact Pipe zmodernizowala
19 608,99 m przewoddéw wodociagowych o srednicach DN 400 i DN 500. Com-
pact Pipe jest ciaglym odcinkiem rury polietylenowej, ktora na catej swej dhugosci
zostala z jednej strony wygieta do srodka tak, ze przekroj poprzeczny przypomina
litere ,,C”, dzigki czemu zmniejszaja si¢ jej poprzeczne wymiary gabarytowe.
W takim stanie rura Compact Pipe byla dostarczana na plac budowy. Na placu bu-
dowy do konca rury przymocowywana byla glowica prowadzaca, do ktérej podia-
czano ling wyciagarki. Dzieki zagigciu w ksztalt litery C oraz przez wzglad na
znaczng podatno$¢ rury Compact Pipe na zginanie, rury wprowadzane byly do
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wnetrza odnawianego przewodu poprzez niewielki wykop punktowy. Odpowiednie
podgrzewanie rur parg wodng wyzwalala ,pamieé ksztattu” tworzywa, na skutek
czego rura powracala do swego pierwotnego, okraglego ksztattu. Nastgpnie do
wnetrza rury dostarczane byto sprezone powietrze, ktdre na tyle ,,rozdmuchiwalo”
uplastyczniong rure, ze zaczynala si¢ ona stykaé¢ z wewnetrzng powierzchnig od-
nawianego rurociggu uzyskujac w ten sposob efekt ciasnego pasowania. Po schto-
dzeniu rury do temperatury otoczenia uzyskiwato si¢ nowy przewdd osadzony
W starym, niesprawnym rurociagu.

Rura Compact Pipe jest wykladzing niezalezna, a nowy rurociag przejmuje
w caloéci funkcje starego, co oznacza, ze jest to niezaleznie dzialajacy rurociag
o przewidywanej trwalosci takiej samej jak typowa, zupelnie nowa instalacja.

et

Rys. 2. Metoda Compact Pipe w Bydgoszczy w dzielnicy Fordon (zdjecia wykonane
przez wykonawce projektu, Zrodlo: www.wydawnictwo.inzynieria.com.pl)

Firma DRINGER & SCHEIDEL Polska Sp. z o0.0. wyremontowata lewar
wschodni SW-1 Las Gdanski w Bydgoszczy za pomocg metody rekawa (Relinin-
gu) o srednicy DN 425 - DN 500 i dtugosci 1,5 km. Metoda Reliningu klasycznego
- zwana inaczej metoda ,,rura w rure”, ma zastosowanie w przypadku uszkodzen
kazdego typu, jesli mozliwa lub wskazana jest redukcja przekroju poprzecznego
rury. Relining polega na wprowadzeniu do istniejacego rurociagu nowego, w pehi
funkcjonalnego przewodu rurowego. Maksymalna srednica zewngtrzna nowej rury
uwarunkowana jest przez srednice wewnetrzng istniejgcej rury. Metoda ta wyko-
rzystuje zwykle rury PE, GFK i PCV lub stalowe, ale takze rury z innych materia-
1ow, np. z zeliwa. W Bydgoszczy zastosowano metode reliningu z punktowym wy-
petnieniem betonem do 1281,4 metréw przewoddéw wodociaggowych oraz do
102,25 metrow rur bez wypelienia betonem. Do celéw oczyszczania wnetrza rur
ci$nieniowych zastosowano rozne metody: czyszczenie mechaniczne przy pomocy
skrobaka i molcha jako metode¢ czyszczenia na sucho, czyszczenie pod wysokim
cisnieniem oraz czyszczenie hydrodynamiczne. Czyszczenie mialo na celu stwo-
rzenie optymalnych warunkow do bezkolizyjnego wprowadzenia do wnetrza no-
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wej rury i usadowienie jej we wlasciwej pozycji. W rure naprawiang wprowadzano
pojedyncze krotkie moduly, a ich taczenie odbywalo si¢ przy pomocy ztaczy wty-
kowych badz zgrzewania. Po wprowadzeniu nowej rury przestron pomig¢dzy we-
wnetrzng $Sciankg istniejacego i zewnetrzng sciankg nowo wprowadzonego rurocia-
gu w wickszosci przypadkdw wypekliano wypetniaczem - betonem. Dzigki
betonowi nowy rurociag jest trwale i mocno posadowiony, podfoze jest stabilne, co
jest szczegdlnie wazne w przypadku rurociagdw grawitacyjnych, zewnetrzne
obciazenia przenoszone sg rownomiernie oraz unika si¢ nagromadzenia pecherzy-
kow gazow.

Zaletgy zastosowanej metody Reliningu w miescie Bydgoszczy byt fakt, ze reno-
wacja nie powodowata zaktdcen w ruchu pojazdow i pieszych ani nie wptywa ne-
gatywnie na $rodowisko naturalne, ponadto montowane ta metoda przewody to
nowoczesne rury o samonosnej statyce, a koszty stosowania metody Reliningu
utrzymywaly si¢ na niskim poziomie dzieki krétkiemu okresowi montazu i nie-
wielkim nakltadom pracy w wykopach otwartych.

Rys. 3. Metoda Reliningu w miescie Bydgoszczy (zdjecia wykonane przez firme
DIRINGER&SCHEIDEL POLSKA sp. z 0.0., Zr6dto: www.dus.pl)

Zakres robot firmy Rabmer Rohrtechnik GmbH&Co.KG obejmowat wykonanie
renowacji sieci magistralnych o $rednicach DN450-1000 dlugosci ponad 12 km
w technologii rekawa utwardzanego na miejscu CIPP, jeden z odcinkdéw o dhugoscei
728,7 metra poddany zostal renowacji metoda Sliplining (DN1000/800). W meto-
dzie Sliplining zastosowanej w Bydgoszczy, pojedyncze ,,sztywne” rury podnosito
si¢ do urzadzenia do wciaggania i skokowo wprowadzano do rury przeznaczonej do
renowacji. Pojedyncze rury wykonane byly z tworzywa wzmocnionego wloknem
szklanym, PCV albo PE-HD. Przed wprowadzeniem urzadzenia do wciggania wy-
konano wykop poczatkowy i odpowiednio go zabezpieczono. Laczenie pojedyn-
czych rur w dtuzsze odcinki odbywato sie w wykopie poczatkowym lub w zalezno-
$ci od dostepnosci terenu rowniez poza nim. Dlugo$¢ wsuwania nowej rury
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przewodowej na prostych odcinkach wynosita do 150 m. Skrzywienia rur i odchy-
lenia do 3° opanowywano dzigki mozliwosci poruszania rur w potaczeniach
(sprzeglach) lub dzieki elastycznosci materialu. Przestrzen miedzyrurowa pomie-
dzy starg rura a nowa rurg przewodowa byla w zaleznosci od potrzeb wypetniana
srodkiem iniekcyjnym, np. pianobetonem, popiotami lotnymi. Metoda ta idealnie
nadaje si¢ do terenow o gestej zabudowie i intensywnym zyciu gospodarczym,
gdzie tradycyjne wykopy pochlonelyby wiele pienigdzy i stworzylyby znaczne
problemy dla ruchu ulicznego i handlu.

Rys. 4. Metoda Slipliningu w Bydgoszczy (zdjecia wykonala firma Rabmer Polska Sp. z o.0. -
wykonawca projektu, Zrédlo zdj¢é: www.rabmer.pl)

Metoda cementacji zrehabilitowano zaledwie 5,95 metra przewodu wodocig-
gowego z Bydgoszczy. Prace realizowala firma Preuss Pipe Rehabilitation Polska
Sp. z 0.0. Przed nalozeniem warstwy z zaprawy cementowej rurociag byt doktadnie
czyszczony hydrodynamicznie w celu usunigcia inkrustacji i innych luznych czesci
warstwy bitumiczne;.

Po wprowadzeniu turbiny do jednego z koncéw rurociggu przeciggano ja ze sta-
Ia predkoscia wstecz do drugiego stanowiska na rurociagu. Podczas ruchu maszyny
zaprawa wyrzucana byla z szybkoscia obracajacej si¢ glowicy na Scianki rurociagu.
Grubos¢ warstwy zaprawy cementowej uzyskiwalo si¢ dzieki umiejetnemu zgraniu
parametréw takich, jak: staly wyplyw zaprawy (jednakowa jej ilos¢), stata pred-
kos¢ rotacji glowicy i wczesniej ustalona predkos¢ przesuwania si¢ urzadzenia
w przewodzie. Po zakonczeniu procesu narzucania warstwy kazdy odcinek prze-
wodu natychmiast byt zamykany na koncach, zeby nie dopusci¢ do zbyt szybkiego
wyschniecia zaprawy cementowej. Dzieki zastosowaniu tej metody zahamowuje
sie korozje w rurach stalowych, eliminuje si¢ straty wody, a woda przeznaczona do
spozycia jest dobrej jako$ci sanitarnej bez mozliwo$ci wtornego skazenia. Metoda
ta jest jedna z tanszych metod modernizacji przewoddéw wodociagowych, a pozwa-
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la na utrzymanie odpowiednich wskaznikow na zadanym poziomie, w tym odpo-
wiednig hydraulike przewodu.

4. Ocena efektéw renowaciji przewodow sieci wodociggowej
w Bydgoszczy

Jako$¢ wody do picia dostarczanej mieszkancom Bydgoszczy kontrolowana jest
przez Centralne Laboratorium Badania Wody i Sciekéw MWiK w Bydgoszczy
mieszczace si¢ na terenie ujecia wody ,,Czyzkowko”. Prowadzone badania pozwa-
laja oceni¢, czy woda uzdatniona speknia okreslone w zalaczniku do Rozporzadze-
nia Ministra Zdrowia z dnia 29 marca 2007 r. wraz z pdzniejszymi zmianami
wymagania fizyko-chemiczne i bakteriologiczne. Analizy fizykochemiczne wyko-
nywane sg wedtug obowigzujacych norm, dzieki czemu ich wyniki moga by¢ po-
rownywane w badaniach miedzylaboratoryjnych. Dla miasta Bydgoszczy wyzna-
czone jest ok. 180 punktow kontrolnych na sieci wodociggowej. llos¢ analiz
prowadzonych w punkcie kontrolnym jest zréznicowana i wynosi $rednio ok. 1,5
analizy na miesigc. Od 2005 roku prowadzono dla miasta Bydgoszczy szczegotowe
analizy przekroczen wskaznikéw fizykochemicznych oraz bakteriologicznych.

Ponizsza tabela przedstawia analize wskaznikow przekroczen parametréw fizy-
kochemicznych i biologicznych dla kilku punktéw pomiarowych sieci na prze-
strzeni lat 2005-2010.

Tabela 2

Analiza wskaznikéw przekroczen parametrow fizykochemicznych i biologicznych dla punktow
pomiarowych sieci (opracowanie wlasne, zrédlo: MWiK Bydgoszcz)

Lp. Punkt poboru probki Osiedle Przekroczenia %
2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010
1. | Ciasna Fordon 20 33 29 54 32 0
2. | Chodkiewicza Bielawy - 10 40 13 11 0
3. | Czorsztynska Miedzyn 9 31 36 45 33 9
4. | Hutnicza Legnowo 5 18 27 50 29 17
5. | Jednostronna Jachcice 30 24 33 21 23 18
6. | Ksiezycowa Jary 27 17 27 55 47 0
7. | Piaski Hydrofornia Piaski 32 8 32 16 6 17
8. | Rubinowa Miedzyn 50 8 39 29 32 6
9. | Szlakowa Fordon 24 7 41 25 23 0
10. | Wielicza Fordon 23 7 35 58 8 15
11. | Wierzbowa Miedzyn 14 0 22 42 27 0
12. | Wyzwolenia/Podgdrze Fordon 23 6 13 73 64 0

Lokalizacj¢ miejsc poboru probek wody do badan pokazano na ponizszej ma-
pie.
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Na podstawie danych zamieszczonych w tabeli 2 stwierdzi¢ mozna, ze przekro-
czenia dopuszczalnych wskaznikow fizykochemicznych oraz biologicznych byly
znaczne w latach 2005-2009. Obecnie od roku 2010 prowadzone badania jakosci
wody odnotowuja tylko nieliczne przekroczenia parametrow. Woda w nowo zre-
habilitowanym przewodzie sieci spetnia wszystkie rygorystyczne warunki co do
jakosci natozone na Polske przez Unie Europejska. Parametry jakosciowe zaréwno
biologiczne, jak i fizykochemiczne mieszcza si¢ w dopuszczalnych normach. Naj-
czystsza wode konsumpcyjng otrzymuja mieszkancy miasta w rejonie ulic Ciasnej,
Chodkiewicza, Ksiezycowej, Szlakowej, Wierzbowej oraz Wyzwolenia/Podgorze.

W pozostatych z wyzej wymienionych punktéw obserwowane sa jeszcze prze-
kroczenia dopuszczalnych wskaznikow, jednak sg one znacznie mniejsze z porow-
naniu z latami ubieglymi. Mogg by¢ one powodowane ciagle prowadzonymi
w tych rejonach pracami modernizacyjnymi oraz okresowymi czyszczeniami sieci
wodociggowych.

Podsumowanie i wnioski

Miejskie Wodociagi i Kanalizacja w Bydgoszczy Sp. z 0.0. nieustannie dbaja
o poprawe jakosci wody pitnej dostarczanej odbiorcom oraz o niezawodno$é sys-
temu jej rozprowadzania i zwigkszenie liczby uzytkownikdw sieci wodociggowe;j.

Utrzymanie w sprawnosci tak bardzo rozleglego systemu wymaga nieustannych
inwestycji. Inwestycje te polegaja przede wszystkim na renowacji najstarszych
i najbardziej zniszczonych odcinkdw sieci oraz na rozbudowie systemu na terenach
dotychczas niezamieszkalych, a nalezacych obecnie do rozrastajacej si¢ aglomera-
cji bydgoskiej. Dzieki takim dziatlaniom Miejskie Wodociagi i Kanalizacja w Byd-
goszcezy Sp. z 0.0. zapewniaja i umozliwiaja staly i dynamiczny rozwoj miasta.

Jednym ze 7zrédel finansowania inwestycji sieci wodociggowo-kanalizacyjnej
jest Unia Europejska. Dzigki realizacji wspolfinansowanego przez Fundusz Spoj-
nosci Projektu ,,Bydgoski System Wodny i Kanalizacyjny 11, Spotka zainwesto-
wala w rozwdj sieci wodociaggowej pozwalajacy na utrzymanie najwyzszej jakosci
wody, uzyskanie dostatecznej przepustowosci w systemie przesylania jej do od-
biorcow oraz uzyskanie odpowiedniej jakosci infrastruktury. Kluczowe cele pro-
jektu polegajace na renowacji istniejacego systemu wodno-kanalizacyjnego zostaly
osiagniete. Realizacja planowanych zadan umozliwita osiggnigcie standardow Unii
Europejskiej zawartych w dyrektywie w zakresie wody pitnej - 98/613/EEC,75/
440/EEC,80/778/EEC. Spelnienie tych norm pozwolilo na uzyskanie znaczacych
zmian w zakresie ekologii dziatalnoSci wodno-kanalizacyjnej miasta. Przeprowa-
dzone czyszczenia i uszczelniania magistral wodociggowych o srednicach od 400
do 1000 DN zwigkszyly ich niezawodnos¢ i ograniczyly zjawisko wtornego zanie-
czyszczenia wody, co pozwolito na uzyskanie lepszej jakosci wody pitnej przy niz-
szych kosztach eksploatacyjnych.

Laczna dhugos¢ sieci wodociggowej objeta modernizacja i renowacja w ramach
srodkéw Funduszu Spojnosci wynosita ponad 65 km zlokalizowanych w siedem-
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nastu dzielnicach Bydgoszczy. Zgodnie z zalozeniami Projektu ,,Bydgoski System
Wodny i Kanalizacyjny 117, wszystkie planowane prace zakonczone zostaly
w 2010 roku. Ogromne naktady finansowe oraz rekordowa skala tego projektu po-
winna zaprocentowaé w przysztosci, a jego realizacja stanowi¢ bedzie przyktad dla
innych wojewodztw, jak skutecznie doprowadzi¢ do tak waznego przedsiewzigcia.
Modernizacja podziemnej infrastruktury wodnej miast, a tym samym poprawa sta-
nu $rodowiska naturalnego to obecnie wyzwanie, przed ktérym stoi wiekszosé
miast w Polsce. Oby jak najwigcej z nich potrafilo sprawnie pozyskaé¢ fundusze
oraz jak najlepiej je wykorzysta¢, majac za wzdor miasto Bydgoszez.

Podziekowanie

Dzigkuje za udostepnienie materialow MWiK Bydgoszcz.
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The Method without Excavation of the Renovation of the Water Supply
System on the Example of the City Bydgoszcz

System of supplying the population with water as well as sewage disposal for the city of
Bydgoszcz, due to its age, as well as long-term negligence in the past years, required inten-
sive modernization works. MWiK Bydgoszcz signed contracts for works and services from
the investment programme “Bydgoszcz Water Supply and Sewerage System”, largely co-
financed from European Union funds as part of the Cohesion Fund. Implementation of the
contracts of the Bydgoszcz water system and Sewer II began on 10 April 2002. The project
included the renovation of 62.517 metres of main waterworks conduits and was at the same
time one of the largest projects of such type carried out in Europe. The modernization of the
municipal water supply system included cleaning and sealing water mains what was aimed at
increasing the reliability of their action and additionally eliminating the phenomenon of sec-
ondary water pollution, getting better quality of drinking water and reducing operating
costs. The modernization was conducted using trenchless methods, among which there are
to distinguish: Phoenix Process, cementation, Compact Pipe, Relining, Sliplining. The con-
ducted cleaning and sealing water mains from 400 to 1000 mm in diameter increased their
reliability and eliminated the phenomenon of secondary water pollution what allowed to ob-
tain better quality of drinking water at lower operating costs.

Keywords: supply, modernization, contract, investment programme, Cohesion Fund, pro-
ject, water supply system, cleaning, sealing, water mains, reliability, secondary
water pollution, water quality, operating cost, trenchless method, cementation,
diameter



