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WPLYW STOSOWANIA BEZWYKOPOWYCH
TECHNOLOGII ODNOWY SIECI WODOCIAGOWYCH
NA ZMIANE WARTOSCI ICH WSPOLCZYNNIKOW
AMORTYZACJI

THE INFLUENCE OF APPLICATIONS OF TRENCHLESS
TECHNOLOGIES OF WATERWORKS RENOVATION ON
MODIFICATION OF THE AMORTIZATION RATIO

The review of currently applied trenchless technologies of waterworks renovation is
included, pointing the necessity of elaboration of strategy for waterworks renovation,
which would enable to estimate the amortization factors with better accuracy. The prob-
lems connected with establishment of waterworks amortization ratios are discussed,
taking into consideration the parameters, which determine their value, also including
amortization ratios for renovated waterworks. The result of analysis of amortization ratio
of waterworks infrastructure, led for the chosen city, is given.

1. Uwagi wstepne

Technologie bezwykopowej odnowy sieci wodociagowych, tj. ich renowacji, rekon-
strukcji czy wymiany, przyczyniajg si¢ do wydluzenia ich trwatosci o minimum 50 lat, a
nickiedy nawet okoto 100 lat, co ma wplyw na zmiang¢ dotychczas stosowanych wspot-
czynnikéw amortyzacji infrastruktury wodociagowej. Ulegaja one zmniejszeniu w
stosunku do dotychczas stosowanych.

Ponizej dokonano prezentacji technologii bezwykopowej odnowy przewodow wodo-
ciggowych, kryteriow doboru optymalnych technologii, strategii odnowy sieci oraz
czynnikow majacych wplyw na warto§¢ wspolczynnika amortyzacji infrastruktury
wodociagowej, w tym rodzaju stosowanych technologii bezwykopowych i rozwiazan
materiatowych rur.
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2. Technologie bezwykopowej odnowy sieci wodociggowych

Technologie bezwykopowej odnowy sieci wodociggowych [1,2], tj. technologie
bezwykopowych uszczelnien, renowacji, rekonstrukcji czy wymian, z uwagi na swoje
liczne zalety opisane m.in. w [3], znajduja coraz szersze zastosowanie.

Do najczesciej stosowanych bezwykopowych technologii odnowy sieci wodociago-
wych zalicza sig:

metode cementowania,

metode natrysku z zastosowaniem zywicy epoksydowe;j,

renowacj¢ utwardzanymi powlokami zywicznymi umozliwiajacymi wzrost ci-
$nienia wody w przewodach, a niekiedy réwniez wzrost nosnosci konstrukcji
przewodow,

renowacj¢ z zastosowaniem powtok elastycznych np. polietylenowych wzmac-
nianych tkaninami o bardzo wysokich parametrach wytrzymatosciowych,

renowacj¢ lub rekonstrukcj¢ z zastosowaniem rur ciasnopasowanych deformo-
wanych do ksztaltu litery U w fabryce lub deformowanych do przekroju koto-
wego o mniejszej $rednicy na placu budowy,

renowacj¢ lub rekonstrukcj¢ z zastosowaniem rur PE w opcjach nieciasnopaso-
wanych,

renowacj¢ lub rekonstrukcje z zastosowaniem rur stalowych i z zeliwa sferoidal-
nego,

wymian¢ metoda Hydros,

wymian¢ metoda Berstlining.

Dobdr optymalnej technologii odnowy sieci wodociagowych winien by¢ poprzedzony
wykonaniem ekspertyzy konstrukcyjnej [4], a nastgpnie analiza kryteriow ich doboru [5].
Do najwazniejszych kryteriow nalezy zaliczy¢:

hydrauliczne — okreslajace czy przekrdj poprzeczny przewodu wodociagowego
po odnowie winien pozostaé bez zmian, czy moze ulec niewielkiej redukc;ji,
badz redukcja winna by¢ znaczaca, czy wreszcie winien by¢ on wigkszy od do-
tychczasowego,

statyczno — wytrzymatosciowe — okreslajace, czy odnowa winna tylko po-
wstrzymac¢ procesy korozyjne lub poprawié¢ parametry hydrauliczne przewodu
wodociagowego, czy réwniez wzmocnié¢ jego konstrukcje, umozliwi¢ zwigksze-
nie cisnienia wody w przewodzie, czy umozliwi¢ zastgpienie istniejacego no-
wym w aspekcie jego nosnosci.

Czgsto brane sa pod uwage rowniez inne kryteria np. organizacji robot, preferujace
technologie szybkie w realizacji i mato uciazliwe dla otoczenia.

Bardzo wazne sa takze kryteria trwato$ciowe i ekonomiczne preferujace technologie
z rozwiazaniami o duzej trwalosci, a jednoczesnie efektywne kosztowo.
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3. Strategie odnowy sieci wodociggowych podstawa do
ustalania wartosci wspétczynnikéw amortyzacji
infrastruktury wodociggowej

Przedsigbiorstwa eksploatujace sieci wodociagowe w réznych krajach posiadaja lub
opracowuja strategie odnowy infrastruktury wodociagowej. Strategie te umozliwiaja
planowa eksploatacj¢ sieci wodociagowych eliminujac lub ograniczajac do minimum
ryzyko wystgpowania awarii na sieci oraz ograniczenie do minimum strat wody.

Analiza dotychczas opracowanych strategii odnowy sieci wodociagowych wskazuje
na ich bardzo duza réznorodno$é, uwzgledniajaca lokalng specyfike eksploatacyjna,
wynikajaca z jej struktury materialowo — wiekowej oraz wielu innych specyficznych
czynnikdéw wewnatrzrurowych (m.in jakosci wody, rodzaju wewnetrznych powlok
ochronnych) oraz zewnatrzrurowych (m.in. warunkéow gruntowo — wodnych, rodzaju
zewngetrznych powlok ochronnych, warunkow wbudowania rur itp.).

Podstawowym sktadnikiem kazdej strategii jest baza danych o sieci zawierajaca m.in.:

- dane dotyczace parametréw technicznych i stanu sieci (material, srednice, wiek),

- zestawienie uszkodzen ich przyczyn oraz czasookresu ich wystepowania,

- oceng stanu technicznego sieci, w tym bezpieczenstwa konstrukcyjnego rur,

- analizy kosztoéw renowacji i wymiany sieci,

- informacje o przepustowosci hydraulicznej oraz wielkosci obcigzen zewngtrz-

nych i wewngtrznych (ci$nien).

Strategie odnowy sieci opracowywane sa z reguty w kilku etapach zawierajacych kolejno:

- analizg statystyczna uszkodzen i strat wody zawierajaca czgstotliwosé wystepo-
wania i rodzaj uszkodzen, przyczyny uszkodzen, wiek rur itp.,

- analiz¢ stanu technicznego rurociagdw przyporzadkowanych do okreslonej gru-
py zréznicowanej rodzajem materiatu rur oraz okresem czasowym ich wbudo-
wania,

- analiz¢ hydrauliczng przepustowosci rurociagow dla stanu istniejacego i progno-
zowanego,

- analizg statyczno — wytrzymatosciowa rurociagow bedaca w bezposredniej rela-
cji z ich bezpieczenstwem konstrukcyjnym,

- algorytm doboru optymalnych technologii odnowy sieci wodociagowych.

Autorzy tej publikacji opracowali dla jednego z polskich miast strategi¢ doboru
optymalnych technologii odnowy sieci wodociagowych uwzgledniajaca wyzej wymie-
nione czynniki w poszczegolnych etapach strategii.

4. Czynniki majace wplyw na wartos¢ wspotczynnikow
amortyzacji infrastruktury wodociggowej

Do czynnikéw majacych wpltyw na warto$¢ wspotczynnikdw amortyzacji infrastruk-
tury wodociagowej nalezy zaliczy¢:
- czynniki zwigzane ze ztym stanem technicznym przewodéw wodociagowych i
armatury wodociagowej, wynikajacym z dlugotrwatej ich eksploatacji, stosowa-
nia materiatow o niskiej jakos$ci oraz niestarannego ich wbudowywania,
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- czynniki zwigzane ze zlym stanem technicznym przewodéw wodociagowych i
armatury wodociagowej spowodowane bledami projektowymi lub zaistnieniem
pewnych zmian w trakcie eksploatacji, zmniejszajacych bezpieczenstwo ich
konstrukcji,

- czynniki zwigzane z zaistnieniem w trakcie eksploatacji rurociaggdw zmian pa-
rametrow hydrauliczno — eksploatacyjnych pogarszajacych jako$¢ wody oraz
zmian wymagan dotyczacych jakosci wody pitnej,

- czynniki zwiazane ze stratami wody wskutek nieszczelnosci przewodow wodo-
ciagowych.

Czynniki te maja bezposredni wptyw na zmniejszenie si¢ lub zwigkszenie wspdtezynnikow
amortyzacji, ktére podawane sa w literaturze dla usrednionych warunkéw eksploatacji.

Wspotczynniki amortyzacji rurociagéw zaleza nie tylko od materiatu rur, ale takze
od okresu ich wbudowania.

Dla wczesniej wbudowanych rurociagéw bez np. odpowiednich zabezpieczen anty-
korozyjnych przyjmuje si¢ wyzsze wspotczynniki amortyzacji, a dla nowszych, trwal-
szych rozwiazan wartosci nizsze.

Przyktadowo dla rur z PVC dawniej wbudowanych zaleca si¢ przyjmowac wspot-
czynnik amortyzacji 2,5 (zatozony s$redni czasookres ich eksploatacji rowny 40 lat), a
nowszych rur PVC obecnie produkowanych rowny 2,0 (zatozony $redni czasookres ich
eksploatacji rowny 50 lat).

Jeszcze wigksza rdznica widoczna jest w przypadku rur stalowych, gdzie dla dawniej
utozonych rur z zewngtrznymi powlokami bitumicznymi oraz bez wewngtrznych powtok
ochronnych z zaprawy cementowej zaleca si¢ przyjmowaé wspoétczynnik amortyzacji
rowny 3,0 (zalozony $redni czasookres ich eksploatacji réwny 33,3 lat), a dla nowszych
rur stalowych z zewngtrznymi powltokami ochronnymi z PE, a wewngtrznymi cemento-
wymi zaleca si¢ wspolczynnik amortyzacji przyjmowaé réwny 1,0 (zatozony $redni
czasookres ich eksploatacji jest rowny 100 lat).

Budowa nowych sieci wodociagowych obecnie z lepszych niz wczesniej materiatdéw
ma zatem istotny wplyw na zmniejszanie si¢ wspotczynnika amortyzacji infrastruktury
wodociggowej.

5. Wspoétczynniki amortyzacji przewodéw wodociggowych z
uwzglednieniem stosowanych technologii ich odnowy

Bezwykopowa odnowa przewoddéw wodociagowych realizowana technologiami
wczesniej wymienionymi ma podobnie jak budowa w wykopie nowych przewodow z
nowszych generacji materiatdéw istotny wplyw na zmniejszanie si¢ wspotczynnika
amortyzacji infrastruktury wodociagowe;j.

W przypadku technologii bezwykopowych podstawowy wpltyw na warto$¢ wspot-
czynnika amortyzacji maja 2 czynniki: rodzaj zastosowanej technologii oraz rodzaj
uzytych w niej materiatow.

Przyktadowo wspdtczynnik amortyzacji dla technologii ciasnopasowanych deforma-
cyjnych np. U — liner zaleca si¢ przyjmowaé rowny 2,0 - 2,5 (zalozony $redni okres ich
eksploatacji jest rowny 40 — 50 lat), a np. dla rekonstrukcji z zastosowaniem rur stalo-
wych najnowszej generacji zaleca si¢ przyjmowaé wspotczynnik amortyzacji réwny 1,0
— 1,25 (zatozony sredni okres ich eksploatacji jest rowny 80 — 100 lat).
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Majac na wzgledzie wyzej podane informacje mozna dla kazdego z miast uwzgled-
niajgc wezesniej wymienione czynniki, w tym gtownie struktur¢ materialowo — wiekowa
przewodow okresli¢ obecne i prognozowane wspotczynniki amortyzacji.

Autorzy tej publikacji okreslili dla jednego z wigkszych polskich miast warto$¢ tego
wspotczynnika uwzgledniajac specyfike sieci wodociggowej w tym miescie. Warto$¢ tego
wspotczynnika wyniosta 3,54. Wspodtczynniki amortyzacji sieci wodociggowych z reguly sa
wyzsze od wspdtczynnikéw amortyzacji sieci kanalizacyjnych. Przyktadowo obliczony dla
tego samego miasta wspotczynnik amortyzacji sieci kanalizacyjnej byt réwny 2,16.

6. Uwagi konncowe

Istotnym czynnikiem umozliwiajacym planowa odnoweg sieci wodociggowych jest
wczesniejsze opracowanie strategii odnowy sieci wigzace si¢ z wykonaniem badan stanu
technicznego rurociagéw i wykonaniem analiz hydraulicznych i obliczen statyczno —
wytrzymatosciowych. Opracowanie bazy danych o sieci wodociggowej oraz jej stanie
technicznym nie tylko umozliwia opracowanie strategii odnowy sieci, ale rowniez
umozliwia obliczenie wspotczynnika amortyzacji infrastruktury wodociagowej w kon-
kretnym miescie o okreslonej strukturze materialowo — wiekowej rurociagdéw oraz
okreslonej specyfice ich eksploatacji.

Uwzglednienie stosowania bezwykopowych technologii odnowy sieci wodociago-
wych oraz stosowania rur najnowszej generacji umozliwia aktualizacj¢ wartosci wspot-
czynnika amortyzacji oraz ustalenie jego wartosci dla okreslonego horyzontu czasowego
co przyczynia si¢ do prowadzenia poprawnej polityki finansowej przez przedsigbiorstwa
eksploatujace sieci wodociggowe.
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