Bezwykopowa renowacja kanalizacji $ciekowej w Gdyni

Sposob na utrzymanie
zbiorczego systemu kanalizacyjnego

Wiestaw Kujawski, PEWIK Gdynia Sp. z o.0.

Dostepnos$é i poziom ustug wodocig-
gowych i kanalizacyjnych tworzy pod-
stawowe warunki do rozwoju miast. Od
prawidlowego dziatania i rozwoju tej
infrastruktury zalezy wtasciwe funkcjo-
nowanie kazdej aglomeracji.

Gdynski system kanalizacyjny to
system rozdzielczy. Obejmuje swoim
zasiegiem tereny miast: Gdyni, Rumi,
Redy, Wejherowa oraz cze$¢ gminy Ko-
sakowo. Obsluguje bardzo zréznicowa-
ng zlewnie o niezwykle zmiennej topo-
grafii. Uksztaltowanie terenu powoduje
koniecznos¢é dwu-, a nawet trzykrotne-
go pompowania $ciekéw od dostawcy
do miejsca ich unieszkodliwiania, tj. do
grupowej oczyszczalni ,,Debogérze”. Na
system, ktéry realizuje to zadanie, skta-
da sie ponad 800 km sieci kanalizacyj-
nych wraz z przylaczami oraz 46 prze-
pompowni Sciekow.

W miastach Rumia, Reda, Wejhero-
wo oraz w gminie Kosakowo przewaza
budownictwo mieszkalne z niewielkg
ilo$ciag zaktadéw przemystowych, nato-
miast Gdynia ma wyrazny podzial na
tereny mieszkalne wraz z towarzyszacy-
mi im funkcjami ustugowymi w postaci
zakladow wytworezych i drobnych war-
sztatéw oraz na tereny przemystowe zlo-
kalizowane w péinocnej czeSci miasta,
okalajgce baseny portowe i stocznie.

W systemie kanalizacyjnym eksploa-
towanym przez PEWIK Gdynia, w kt6-
rym wiek kanaléw nie przekracza 100
lat, podstawowymi materiatami uzywa-
nymi do budowy rurociagéw kanaliza-
cyjnych byty: kamionka i Vipro (72%)
oraz PCV (23%). Niektére fragmenty
systemu wykonano z rur zeliwnych (3%)
i rur betonowych (2%).

STRUKTURA WIEKOWA KANALIZACJI SCIEKOWEJ
od 51 do 100 lat;

18% do 5 lat; 13%
od 6 do 10 lat; 3%

od 11 do 20 lat;
16%

od 31 do 50 lat;
24% od 21 do 30 lat;

26%
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Rosnagce oczekiwania wysokiej ja-
kos$ci ustug w zakresie zbiorowego od-
prowadzania $ciek6w wymuszaja ko-
nieczno§¢ wprowadzania i stosowania
nowoczesnych technologii eksploatacji
i remontéw oraz podejmowania dziatan
w zakresie podnoszenia niezawodnosci
funkcjonowania systemu kanalizacyj-
nego. Oczekuje sie przy tym, ze pod-
dawane modernizacji elementy infra-
struktury nie bedg powodowaly przerw
w §wiadczeniu ustug, a jednoczes$nie nie
wplyna negatywnie na funkcjonowanie
miasta, jego szeroko rozumianej komu-
nikacji i bezpieczenstwa ruchu.

Konieczne stato sie, aby w codzien-
nych dzialaniach z zakresu strategii
rehabilitacji technicznej przewodéw
odej$¢ od strategii ,strazy pozarnej”
i odcigzeniowej, a przej$¢ do strategii
okresowej wymiany i odnowy z inspek-
cja, przy docelowym dazeniu do wdro-
zenia prognozowanej strategii odnowy
z inspekcja.

Stan techniczny kanatéw

W ciggu ostatnich lat obserwowany
jest przyspieszony proces degradacji
kanaléw Sciekowych, ktéry w ekstre-
malnych przypadkach przybiera zjawi-
sko katastrofy budowlanej, zagrazajacej
ludziom i budowlom w zasiegu oddzia-
lywania zdarzenia. Na podstawie zgro-
madzonych danych mozna stwierdzié,
iz proces ten spowodowany jest:
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Renowacja

0 oddziatywaniem zwiekszonego ru-
chu kotowego na drogach nie przy-
gotowanych do tego zaréwno kon-
strukcyjnie, jak i technicznie;

0 bledami na etapie wykonawstwa,
ujawniajgcymi sie niejednokrotnie
po wielu latach eksploatacji;

0 uszkodzeniami  spowodowanymi
w trakcie realizacji robo6t drogo-
wych lub ukladaniem innych ele-

mentéw infrastruktury;

SEUE AT

0 wrastaniem korzeni drzew.
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Uszkodzenie kanatu S$ciekowego o Srednicy DN
400 mm, spowodowane wprowadzaniem do kanali-
zacji agresywnych Sciekow (zawierajgcych kwas siar-
kowy i solny)

Wymusza to zwiekszenie intensywno-
$ci dziatan diagnostycznych i prac re-
montowych.

Zastosowanie do diagnostyki i eks-
ploatacji kanatéw nowoczesnego sprze-
tu, jak zestaw do inspekcji TV czy tez
wielofunkcyjny woz ciSnieniowy, zwiek-
szylo dokladno$é i precyzje okre§lania
rzeczywistego stanu technicznego ruro-
ciggéw. Naprawde jednak nigdy nie ma
calkowitej pewnosci, ze wszystkie stabe
miejsca zostang wychwycone i napra-
wione w taki sposéb, aby unikna¢ kata-
strofy budowlanej.

Podstawg wyboru optymalnej metody
modernizacji jest zgromadzenie moz-
liwie pelnej informacji na temat ruro-
ciggu i wykonanie analiz obejmujacych
pozadane docelowe parametry pracy od-
nowionego przewodu.

Ocena stanu technicznego Kkana-
16w, prowadzona przez stuzby PEWIK
w Gdyni, jest wynikiem obserwacji
biezacej eksploatacji, planowanych
czyszczen i inspekeji TV, analizy iloSci
i przyczyn zatoréw, zaobserwowanych
zjawisk w studzienkach kanalizacyj-
nych, wizualnej oceny stanu budowla-
nego oraz sprawno$ci funkcjonowania
urzadzen kanalizacyjnych.

W ocenie stanu technicznego kolek-
torow uwzglednia sie takze wszystkie
czynniki majace wplyw na eksploatacje,
a przede wszystkim predko$¢ przeplywu
w kolektorach, napelnienia zmierzone
przeplywomierzem oraz sprawdzone bez-
posredniow studniach podczas przegladu.
Sprawdzana jest wielko$¢ zalegania osa-
déw, stan komor i studni, stan Scian w ru-
rociggach, warunki gruntowe w jakich
pracuja, lokalizacja, zaglebienie, materiat
z jakiego zostaly wybudowane kolektory
oraz ich wiek i czasokres eksploatacji.
Istotnym elementem oceny jest takze
prowadzony systematycznie monitoring
jakosci $ciekow ze szczegdlnym uwzgled-
nieniem $ciekéw przemystowych.

Szczegblng uwage przy ocenie stanu
technicznego zwraca sie na nieszczel-
nosci, przeszkody w przeplywie, zapad-
niecia, pekniecia rur, rysy i ubytki, de-
formacje profilu, uszkodzenia powlok,
korozje oraz mechaniczne zuzycie ruro-
ciggéw. Wody przypadkowe i opadowe
sg przez kazdego eksploatatora sieci po-
strzegane jako niechciane. Ich nadmiar,
pochodzacy z infiltracji, jest wyraznym
sygnalem do przeprowadzenia renowa-
cji kanatu.

W normalnych warunkach eksploa-
tacyjnych inspekcje kanaléw nieprze-
tazowych przeprowadzane sg co 10 lat,
a w szczegdlnych co dwa lata, np.
w drogach o duzym natezeniu ruchu,
w skrzyzowaniach z torami kolejowymi,
ze wzgledu na wiek lub uszkodzenia.
Inspekcja studzienek rewizyjnych z ob-
chodem obejmuje otwarcie studzienek,
zejScie do studni i optyczna inspekcje,
Iacznie z kontrola stopni ztazowych oraz
ewentualnym stwierdzeniem szkoéd.
Inspekcja studzienek rewizyjnych bez
obchodu obejmuje otwarcie studzienek,
optyczng inspekcje z ulicy i ewentual-
ne stwierdzenie szk6éd. W zalezno$ci od
rodzaju inspekcji ich realizacji z obcho-
dem odbywa sie co 5 do 10 lat, a bez ob-
chodu corocznie albo co dwa lata.

Kryteria wyboru technik renowacyjnych

Realizacja prac remontowych i moder-
nizacyjnych w mocno zurbanizowanych
terenach tradycyjna metoda w otwartym
wykopie jest bardzo kosztowna, a w wie-
lu wypadkach wrecz niemozliwa.

Dlatego tez coraz popularniejsza staje
sie modernizacja rurociggéw metodami
bezwykopowymi jako sposoéb przywra-
cania sprawnos$ci starym przewodom,
zapewniajacy im drozno$é¢, szczelno$é
i odpowiedniag wytrzymalto$§¢ — w zalez-
nosci od metody zastosowanej dla dane-
go przypadku. Metody te umozliwiaja
wykonanie niezbednych napraw przy
znacznej redukcji kosztéw przedsie-
wziecia.

Nie ulega watpliwo$ci, ze w pierwszej
kolejnosci nalezy jednak ustali¢, z ja-
kiego rodzaju uszkodzeniem mamy do
czynienia, a co za tym idzie — precyzyj-
nie okre§li¢ zakres rzeczowy prac. Przy
wyborze samej technologii nie do pomi-
niecia jest fakt, iz zastosowanie renowa-
cji lub wymiany zapewnia dodatkowe
korzys$ci, polegajace na poprawie hy-
drauliki przewodu, obnizeniu kosztow
eksploatacyjnych i skutecznym rozwia-
zaniu problemu wytrzymatos$ci przewo-
du na co najmniej 50 lat.

W praktyce PEWIK istotnymi kryte-
riami decydujacymi o sposobie dokona-
nia naprawy, poza aspektem kosztowym,
jest takze zagadnienie niezawodno$ci
pracy system kanalizacyjnego (cigglosé
odbioru $ciek6w) i mozliwoSci technicz-
nej realizacji renowacji, wynikajace
z lokalizacji uszkodzonego przewodu.
Dlatego tez konieczne jest zgromadze-
nie jak najwiekszej informacji na temat
odnawianego rurociggu. Istotne sag tu-
taj: minimalna $rednica rurociggu i jego
drozno$¢, a takze liczba koniecznych
wykopow posrednich (w miejscach wy-
stepowania tukéw, tréjnikéw, przylaczy
domowych itp.). Nalezy tez sprawdzi¢
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mozliwo$§¢ organizacji placu budowy
stosowanie do wymagan wybranej tech-
nologii.

Z dotychczasowych doswiadczen
jednoznacznie wynika, iz w przypadku
koniecznos$ci wykonania prac na obsza-
rze mocno zurbanizowanym, techniki
bezwykopowe sa niewatpliwie korzyst-
niejsze od tradycyjnych. Wynika to
nie tylko z aspektu niezawodnoS$ci, ale
takze kosztowego. Na wykresie ponizej
zestawiono poréwnanie jednostkowych
kosztéw odbudowy kanaléw sanitar-
nych metoda tradycyjng i bezwykopo-
wa dla usrednionej giebokosSci posado-
wienia 3,5 m. Uwzglednione przy tym
zostaly takie elementy kosztowe, jak:
material i robocizna, zajecie i oznako-
wanie pasa drogowego, organizacja ru-
chu na czas trwania robét, odtworzenie
nawierzchni, odszkodowania dla wtas-
cicieli nieruchomos$ci, roboty ziemne
wraz z wymiang gruntu i odwodnie-
niem wykopu, rozwigzanie ,kolizji”
z istniejgcym uzbrojeniem.

JEDNOSTKOWE KOSZTY NAPRAWY KANALIZACJI SCIEKOWEJ
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Podjecie decyzji o naprawie bezwy-

kopowej to jednak dopiero poczatek
procedury decyzyjnej. Nie mozna bo-
wiem zapomnie¢, iz projekt normy
EN 13689:2000 Guidance on the classi-
fication and design of plastics piping
systems used for renovation (Przewod-
nik po klasyfikacji i projektowaniu sy-
stemow rurowych z tworzyw sztucznych
stosowanych w renowacji) [3] techniki
renowacyjne grupuje w nastepujace ro-
dziny technik:

0 renowacja rura ciagla (tzw. sli-
plining, dlugi relining), techniki
wykorzystywane do renowacji ru-
rociggéw cisnieniowych i bezci$nie-
niowych;

Q renowacja rurg ciasno pasowang
(np. Compact Pipe, Omega Liner,
Compact SlimLiner, Swagelining
itd.), techniki wykorzystywane do
renowacji rurociggéw ci$nienio-
wych i/lub bezci$nieniowych;

U renowacja rurg utwardzang na
miejscu (tzw. rekawem), techniki
wykorzystywane do renowacji ruro-
ciggbéw ci$nieniowych i/lub bezcis-
nieniowych;

O renowacja modulami rurowymi
(tzw. shortlining, krétki relining),
techniki wykorzystywane tylko do
renowacji rurociaggéw bezci$nienio-
wych;

U renowacja poprzez wprowadzenie
weza (np. Thermopipe), techniki
wykorzystywane tylko do renowacji
rurociggéw ci§nieniowych;

U renowacja rurg spiralnie zwijana
(np. Rib-Lock), techniki wykorzy-

o
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stywane tylko do renowacji rurocia-
gbéw bezci$nieniowych;

Q0 renowacja segmentami rurowymi
(np. Channeline), techniki wyko-
rzystywane tylko do renowacji ru-
rociggéw bezci$nieniowych — meto-
da poza zakresem normy z powodu
braku informacji technicznej.

A zatem przed ostatecznym wyborem
techniki renowacyjnej nalezy okre$li¢
funkcje, jakie winna spelnia¢ wykla-
dzina w eksploatowanym rurociggu.
Czy ma ona: oddzielaé wewnetrzng po-
wierzchnie istniejacego rurociggu od
transportowanego medium, zapobiega-
jac ich wzajemnemu, niekorzystnemu
oddziatywaniu (np. korozji rurociggu
wskutek agresywnych  wlasciwos$ci
wody), czy tez uszczelnia¢ istniejacy ru-
rociag, zabezpieczajac przed infiltracja
wod gruntowych lub eksfiltracjg trans-
portowanego medium przez nieszczelne
polaczenia, pekniecia lub dziury, badz
stabilizowa¢ lub wzmacniaé¢ strukture
istniejgcego rurociagu (np. gdy efek-
tem korozji jest utrata wytrzymato$ci
lub istnieje potrzeba zwiekszenia ci$-
nienia roboczego), albo tez zapewnié
odpowiednia wydajno$¢ hydrauliczng
(np. zapewnienie wiekszej gtadkosci po-
wierzchni wewnetrznej).

Stwierdzamy, iz gléwne KkorzysSci
wynikajace ze stosowania technik re-
nowacyjnych w stosunku do wymia-
ny rurociggu w otwartym wykopie,
to niewielka ilo§¢ niezbednych prac
ziemnych i krétszy czas trwania prac
renowacyjnych. W mniejszym stopniu
negatywnie wplywaja na Srodowisko,
niosa ze sobg mniejsze utrudnienia
w funkcjonowaniu miasta i codzien-
nym zyciu ludzi, a co najwazniejsze
umozliwiaja szybkie iniezawodne
przywrécenie pelnej sprawnosci syste-
mowi kanalizacyjnemu.

Zagadnienia zwigzane z technologig
renowacji

Roézne techniki renowacyjne maja
rézne wymagania w zakresie potrzebnej
przestrzeni roboczej i aspektéw ekolo-
gicznych. W zaleznos$ci od warunkéw lo-
kalnych moze to mie¢ wplyw na wybér
techniki. Istotnymi elementami warun-
kujacymi wybor techniki renowacji sa:
mozliwo$¢ organizacji placu budowy, do-
step do naprawianego rurociggu (mozli-
wos$¢ wykorzystania istniejacych studni,
wykopy punktowe, zastosowanie robo-
téw np. do otwierania przykanalikéw),
dostep do istniejacych przylaczy w celu
ich wilgczenia, powierzchnia niezbedna
dla potrzeb pracy sprzetu do czyszczenia,
inspekcji i montazu oraz przygotowania
i wprowadzenia rury wykladzinowej,
mozliwo$é czasowego skiadowania ma-
teriatéw technologicznych i odpadow.

Stopien oddzialywania na Srodowisko
zalezy gléwnie od zakresu prac ziem-
nych, natezenia pracy sprzetu robocze-
g0, sposobu zagospodarowania odpadow
powstalych podczas czyszczenia, prac
ziemnych i instalacyjnych, wplywu robo6t
na zmiany w organizacji ruchu drogowe-
go, rodzaju zastosowanych materialéw
technologicznych (§rodki smarne, oleje
hydrauliczne, zywice, kleje itp.).

W praktyce eksploatacyjnej PEWIK
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Gdynia do renowacji kanaléw $cieko-
wych stosuje nastepujace technologie:
Q0 renowacja rurg utwardzang na miej-
scu (tzw. rekawem),

Q0 renowacja modulami rurowymi

(tzw. shortlining, krétki relining),
Q0 naprawy punktowe.
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Pierwsze naprawy bezwykopowe
w systemie kanalizacyjnym PEWIK zre-
alizowane zostaty w roku 1998 i od tego
momentu staty podstawg napraw i mo-
dernizacji grawitacyjnych kanaléw Scie-
kowych. Uzyskiwane pozytywne efekty,
eksploatacyjne i ekonomiczne, spowo-
dowaly, ze jedna z metod - renowacja
modutami rurowymi — system WIR - zo-
stata zaadaptowana do stosowania przez
stuzby eksploatacyjne PEWIK jako ru-
tynowe dzialania remontowe i zapobie-
gawcze.

RENOWACJE BEZWYKOPOWE WYKONANE PRZEZ PEWIK GDYNIA W LATACH
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W systemie WIR moduly sg wciagane
za pomoca liny zaczepianej za posredni-

Schemat ideowy renowacji
systemem WIR

Skrzvnka sterownicza

ctwem tzw. zabieraka za ostatnio dotozo-
ny modut i przechodzacej przez wnetrze
zmontowanych juz moduléw.

W podobny sposéb przebiega renowa-
cja polaczona z powiekszeniem Srednicy
kanatu lub jej zachowaniem w dotych-
czasowej warto$ci.

Wykonywane obecnie przez stuz-
by eksploatacyjne PEWIK renowacje
bezwykopowe skutecznie przywracaja
zniszczonym kanatom wilasciwy stan
techniczny, podnoszac jednocze$nie
niezawodno$¢ pracy systemu kanaliza-
cyjnego. Poprawa parametréw hydrau-
licznych wulatwia dalsza eksploatacje
ukladu, a dzialania prewencyjne za-
miast dziatan o charakterze ,,strazy po-
zarnej” obnizaja koszty funkcjonowania
stuzb. Mozliwe staje sie wéwcezas prowa-
dzenie dzialan o charakterze optymali-
zacyjnym i rozwojowym. Nie ulega wat-
pliwosci, iz przeprowadzone dotychczas
naprawy 1 renowacje bezwykopowe,
oprécz obnizenia kosztéw utrzymania
niezawodno$ci pracy systemu, w istot-
ny sposob wplynely na ograniczenie
zdarzen o charakterze awaryjnym.

Weoarka
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g e,
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Kaseta zdalnego sterowania

Nowoczesne Budownictwo Inzynieryjne




ZDARZENIA AWARYJNE NA GRAWITACYJNEJ SIECI

KANALIZACYJNEJ
4287
1500 —
-\
1000 5&‘ 897 819
§ T1—1_ 303 548 415 O iosé awarii
500 |
) 11

lata

Integralnym elementem procedury
wyboru technologii naprawy i jej prak-
tycznego wdrozenia sg warunki tech-
niczne, jakim powinny odpowiadaé
przewody po renowacji. Obejmuje ona
ponizsze elementy.

Polaczenia rur - przemieszczenia rur
na ich potfgczeniach nie powinny prze-
kraczaé¢ 12 mm.

Trasa przewodu - niedopuszczalna
jest zmiana trasy ulozenia przewodu.

Szczelnos§é — przewodd powinien byé
szczelny na infiltracje oraz na eksfiltra-
cje zgodnie z norma PN-EN 1610:2002.

Dopuszczalny ubytek/doplyw wody
V,, do/z przewodu nie powinien przekro-
czy¢:

V., <V, -F-tldm?

gdzie:

F, - powierzchnia wewnetrzna Scian
badanego przewodu, F = =d_ L

L - dlugo$¢ odcinka ﬁliedzy studzien-
kami/komorami

t — czas trwania préby,

V_, = 0,3 [dm?¥%(m?h)].

W przypadku okre$lania szczelno$ci
przewodu wraz ze studzienkami/komo-
rami dopuszczalny ubytek/doplyw wody
V,, nie powinien przekroczy¢ (oznacze-
nia jak po wyzej):

V, sV, F +F)-t[dm?

Powierzchnia wewnetrzna prze-
wodu po renowacji nie moze posiadaé¢
nieréwnos$ci wynikajacych z wad tech-
nicznych lub wad montazu uzytego do
renowacji materialu, powinna stanowié
jednolita powloke, przylegajaca do po-
wierzchni wewnetrznej Scian kanatu
na calym obwodzie i nie powinna mie¢
pecherzy powietrznych, rozwarstwien,
odpryskoéw, peknie¢ oraz zalaman, a w
przypadku renowacji metoda rekawa
dodatkowo niedopuszczalne jest wy-
stepowanie zlaczy, spoin na diugosci
pomiedzy kolejnymi dwiema studzien-
kami/komorami.

Kierunek spadku kanalu w wyniku
renowacji nalezy utrzymac lub uzyskaé
spadek dna kanatu w kierunku obecne-
go przeplywu $ciekéw, dopuszczalne lo-
kalne przemieszczenie (na polaczeniu
odcinkéw rur) nie moze przekraczac 12
mm.

Srednica kolektora - w przypadku
zastosowania technologii wyktadzin
ciasno pasowanych dopuszczalne jest
zmniejszenie S$rednicy wewnetrznej
przewodu o 8% pierwotnej Srednicy we-
wnetrznej istniejacego przewodu, z za-
strzezeniem, ze Srednice wewnetrzne
kolejnych odcinkéw przewodu, liczac
zgodnie z kierunkiem przeplywu Scie-
koéw, nie powinny sie zmniejszac.
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Zabezpieczenia przed korozja — ma-
terialy uzyte do odtworzenia $cianek
przewodéw powinny by¢ odporne na
wplyw agresywnych substancji moga-
cych sie znajdowa¢ w surowych $cie-
kach komunalnych.

Odpornosé wykladziny na S$ciera-
nie - przewdd po przeprowadzeniu ba-
dania na S$cieranie (zgodnie z PN-EN
295-3:1999 przy minimalnej ilo$¢ cykli
réwnej 100 000) nie powinien posiadaé
zaglebien wiekszych niz 0,2 mm.

Wspolpraca wykladziny z przewo-
dem kanalizacyjnym - wykladzina
powinna wspéitworzy¢é z przewodem
kanalizacyjnym jeden element dwu-
lub tréjwarstwowy, w przypadku wy-
stepowania wolnych przestrzeni mie-
dzy nowo wprowadzona wyktadzing
a istniejagcym kanalem nalezy wypelni¢
je specjalna masg iniekcyjna (zabez-
pieczajaca przed wyporem wyktadziny
w przypadku przedostania sie wody
gruntowej do wolnej przestrzeni mie-
dzy wyktadzing a przewodem kanaliza-
cyjnym), wypelniajacg wolne przestrze-
nie poza kanatem, odporng na korozje,
majagca neutralne wilasciwosci w sto-
sunku do materiatu rury i wyktadziny,
trwalos¢ eksploatacyjna nie mniejsza
niz 30 lat. Do produkecji iniektu nalezy
uzy¢ fabrycznie przygotowanych mie-
szanek mineralnych, niedopuszczalne
jest przygotowanie iniektu na placu bu-
dowy, opracowanych na bazie cementu
i odpowiednich domieszek. Zastosowa-
ny do renowacji iniekt powinien posia-
da¢ odpowiednie aprobaty techniczne,
dopuszczajace dany produkt do stoso-
wania w budownictwie.

Przenoszenie obciazen - kolektor po
renowacji powinien uzyska¢ wytrzyma-
tos¢ odpowiadajaca jego obcigzeniom
w miejscu montazu (z uwzglednieniem
wspoiczynnika bezpieczenstwa wyno-
szacego co najmniej 1,75 wg wytycz-
nych ATV-A127). Materialy uzyte do
renowacji kolektora powinny zapewnic¢
przenoszenie cato$¢ obcigzen konstruk-
cji poddawanej renowacji z zalozeniem,
ze no$no$¢ istniejacego przewodu prze-
nosi obcigzenia ze wspéiczynnikiem
bezpieczenstwa réwnym 1,0. Ponadto
wykladzina zastosowana do renowacji
kolektora musi mieé¢ nastepujace wias-
ciwo$ci: modut Younga nie mniejszy
niz 2100 Mpa, sztywnos$¢é obwodowa nie
mniejsza niz 2 kKN/m?, odpornos$¢ na
dzialanie $ciekéw o pH 4,5-9,5 i tempe-
raturze 0-60° C. Powyzsze wla$ciwosci
nalezy okre$la¢ zgodnie z normami;
PN-EN ISO 9969, WI 082, PN-EN 1228,
PN-EN ISO 178.

Nowoczesne Budownictwo Inzynieryjne

Trwalos¢ eksploatacyjna wykladzi-
ny powinna wynosi¢ nie mniej niz 30
lat i by¢ potwierdzona przez wyniki
odpowiednich testow (przyspieszonego
niszczenia, rownowaznego w skutkach
okresowi typowej eksploatacji) wyko-
nanych przez odpowiednie instytuty
badawcze.

Podsumowanie

Wybér technologii naprawy lub mo-
dernizacji rurociggu powinien by¢ po-
przedzony kompleksowa analiza stanu
aktualnego i oczekiwanych wymagan
w zalozonej perspektywie czasowej. Naj-
wazniejszymi elementami tej analizy
winny byé¢: hydraulika systemu (nie po-
jedynczego odcinka), kondycja wytrzy-
malosciowa modernizowanego odcinka
ioczekiwania w zakresie trwalo$ci i nie-
zawodno$ci rozwigzania. W analizie nale-
zy takze uwzglednié kryteria ekonomicz-
ne, tak aby nie doprowadzi¢ do sytuacji,
w ktérej kazda naprawa bezkrytycznie
wykonywana bedzie w technologii, ktéra
dla danego przypadku jest niezasadna.
Nie mozna bowiem wyklucza¢ sytuacji,
gdy réwnolegle stosowanych bedzie kilka
metod naprawy. Prawidlowo przeprowa-
dzona analiza umozliwia zawezenie pola
optymalnych rozwigzan do kilku tech-
nik w zakresie jednej opcji (tj. napraw
punktowych, renowacji lub wymiany).
Przy wyborze optymalnej techniki oprécz
ceny nalezy wzig¢ tez pod uwage inne
wymagania funkcjonalne. Wéréd nich sg
takie, jak tatwo$¢ wykonywania dodatko-
wych podlgczen, usuwania ewentualnych
uszkodzen, odpornosé¢ na czynnosci eks-
ploatacyjne.

Nie wolno takze zapomina¢ o tym, ze
materialy stosowane do renowacji powin-
ny by¢ jako$ciowo zgodne z obowigzuja-
cymi normami polskimi lub normami
krajow Unii Europejskiej oraz posiadaé
aprobaty techniczne, wydane przez od-
powiednie instytuty badawcze. Przygo-
towane do renowacji podioze betonowe
powinno charakteryzowa¢ sie wytrzyma-
lo$cig na odrywanie, ktérej warto$§¢ Sred-
nia nie powinna by¢ nizsza niz 1,0 MPa,
przy czym najmniejsza warto§¢ nie moze
by¢ nizsza niz 0,8 MPa. Niezwykle istotne
jest, aby po zakonczonej renowacji prze-
prowadzi¢ niezbedne badania techniczne.
W przypadku przeprowadzenia renowacji
metodg rekawa lub inna, w wyniku ktorej
ostateczna geometria wykladziny ustala
sie dopiero po jej utrwaleniu, nalezy wy-
znaczy¢ dodatkowo grubo$¢ $cianki wy-
ktadziny w miejscu jej wbudowania.

Bibliografia

1. PN-EN 752-5: Zewnetrzne systemy
kanalizacyjne - modernizacja.

2. K. Hochstrate, Sewer Status As-
sessment by Rehabilitation Priority, In-
trinsic Value and Functionality as Ba-
sis for Forecast Supported Inspections
and Predictive Rehabilitation Planing,
6% International Pipeline Construction
Show 2000.

3. Projekt EN 13689: 2000 EN 13689:
2000 Guidance on the classification and
design of plastics piping systems used
for renovation.

4. A. Roszkowski, Kryteria wyboru
metod modernizacji rurociqgow.

Wydanie Specjalne



