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WYBRANE METODY RENOWACII SIECI KANALIZACYINYCH

Doéwiadezenia ostatnich lat wskazujg, ze po-
glady na budowe nowych sieci kanalizacyjnych
nie ulegaja istotnym zmianom, a giéwng uwa-
ge zwraca sie na jakos¢ materialow, z ktorych
budowane sa kanaly. Dlatego tez na plan pier-
wszy wysuwa sie znaczenie renowacji sieci ka-
nalizacyjnych, a zwlaszcza tych, ktore byly
wybudowane w centralnych historycznych
dzielnicach wiekszych miast w odleglej prze-
szlosci.

Stad tez w ostatnim okresie powstalo wiele
nowych metod renowacji uszkodzonych kana-
16w. Przydatno$¢ kazdej metody uzalezniona
jest od wilasSciwego jej stosowania, a w szcze-
gbélnosci od dobrze przeprowadzonych prac
przygotowawczych. Wybor metody uzalezniony
jest od redzaju uszkodzenia oraz stanu tech-
nicznego odcinka kanatu, ktéry ma by¢ napra-
wiany lub rekonstruowany. Dlatego tez nalezy
poréwnac¢ ze sobg pod wzgledem eksploatacyj-
nym, wykonawczym i inwestycyjnym rézne
metody 1 wybra¢ taka, ktéra w danym konkret-
nym przypadku bedzie najbardziej przydatna.
Oproécz oceny technicznej trzeba réwniez osza-
cowat koszty, ktore wynikajg z przewidywane-
g0 okresu eksploatacji remontowanego odcinka
wanalu.

W celu wyboru najwlasciwszej technologicznie
metody naprawy uszkodzonych kanaléw nale-
zv przede wszystkim ustali¢c przyczyne i wiel-
kose uszkodzenia, a nastepnie ocenic¢ czy uszko-
dzenie spowodowane jest szybka korozjg mate-
rialu, z ktérego zbudowany jest kanal (np.
przez odprowadzanie $ciekéw agresywnych),
czy tez powstato na skutek normalnego éciera-
nia materialu. Obecnie mozna poszukiwaé
miejsc uszkodzenia kanalow przy pomocy ka-
mer telewizyjnych, przy czym przed wprowa-
dzeniem kamery badany odcinek nalezy wy-
czysci¢ metodami mechanicznymi badZz hydra-
ulicznymi.

Renowacja kanatéw nieprzelazowych

20 naprawy kanaléw nieprzeiazowych stosuje
sie w zasadzie nastepujace metody:
— ugzezelnianie materialem szybkowigzg-
cm,
- nailadanie cementowych powlolr we-
wnetrznych,
— stesewanie rur wykladzinowych z two-
rzyw sztucznych.
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Stosowanie metody naprawy kanalu poprzez
jego uszezelnianie jest ograniczone do mniej-
szych odcinkéw i polega glownie na naprawie
nieszczelnych polaczen. W tym celu do uszko-
dzonego miejsca kanalu wcigga sie (pod kon-
trolg kamery telewizyjnej) tzw. balon wyposa-~-
zony w gumowe mankiety uszczelniajgce.
Uszkodzony odcinek kanatu zamyka sig pom-
puijac powietrze do mankietow uszczelniajg-
cych, a nastepnie uszczelnia sie go dwuskladni-
kowym materialem wstrzykiwanym pod ci$-
nieniem. Czas wigzania materialu uszczelnia-
jacego wynosi kilka sekund. Material ten jest
odporny na dzialanie mikroorganizméw, wody
gruntowej, a takze rozcieficzonych kwasoéw
i zasad. Tg metoda, przy dobrej organizacji
prac, mozna naprawi¢ ok. 40--50 uszkodzen
dziennie w rurociggach @ 350 mm. Zaletg tej
metody jest mozliwos¢ dokonywania napraw
bez odkrywania kanalu. Metode te stosuje sig
takze w kombinacji z innymi metodami.

Metoda nakladania wewnetrznych powlok
ochronnych (cementowych) wymaga wylgcze-
nia odcinka kanalu z eksploatacji oraz doklad-
nego wyczyszcezenia kanatu. Material ochronny
doprowadza sie przewodem pod cisnieniem do
szybko obracajgcej sie glowicy ze szczelinami,
z ktorej silg odsrodkowsa jest narzucany na we-
wnetrzng $ciane kanalu. Powierzchnie narzuco-
nego materiatu wygladza sie lopatkami obraca-
jacymi sie réwnoczesnie z glowica. Juz po kil-
ku godzinach powloka wewnetrzna jest zwig-
zana z materialem kanalu, a odcinek kanaliza-
cji mozna wlgczy¢ do eksploatacji. Podstawo-
wa zaletg tej metody jest wyeliminowanie prac
ziemnych oraz minimalne zaklécenie ruchu
ulicznego. Zaletg tej metody jest réwniez fakt,
ze przekroj kanalu nie ulega istotnemu zmniej-
szeniu. Wada tej metody jest niska odpornosé
nanoszonej zaprawy cementowej na dzialanie
Sciek6w kwasnych. Dlatego tez ten sposéb za-
lecany jest do naprawy uszkodzed wynikaja-
cych ze starzenia sie sieci kanalizacyjnej.

Stasowanie rur wyvktadzinowych mozna realizo-
wa¢ na kilka svosobéw. Jednym 2z nich jest
wcigganie elastycznego weza z tworzywa po-
liestrowego nasyconego zywicg syntetyczng, na
kiorego zewnetrznej powierzchni naniesiona
jest dodatkowo folia z PCW lub poliuretanu.
Waz wcigga sie do kanatu przez studzicnke
rewizyjng przy pomocy tzw. rury inwersyjnej,
do ktérei przymocowuje sie koniec weza wy-
wrécony na zewnatrz. Do rury inwersyjnej
tloczy sie zimng wode, ktéra wywraca powlo-
ke weza 1 wtlacza ja do naprawianego kanatu,
przy czym powloka weZa z naniesiong warstwg
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zywicy przylega do sciany konatu. Po ukoncze-
niu wciggania, ogrzewa sie zimna wede w pod-
grzewaczu do temp. 60-+-90°C. Gorgca woda
cyrkuluje w wezu utwardzajac zywice synte-
fyczng. Czas trwania procesu utwardzania
wynosi od 4 do 18 godzin. Dlugo$¢ naprawia-
nego tg metoda odcinka kanalu moze wynosié
do 500 m. Grubos$¢ scianki wcigganego weza
moze wynosi¢ od 3 do 42 mm, w zaleznosci od
wynikdw obliczen statycznych. W miare po-
trzeby moZna zwiekszy¢ odpornos¢ weiagniete-
go weza na wody agresywne, wybierajac cdpo-
wiednig metode impregnacji. Zaleta tej metody
jest duza gladkos¢ powierzchni kanaiu i wyni-
kajgca stad poprawa warunkéw przeplywu.
Podobnie jak w poprzednich metodach, nie za-
chodzi konieczno$¢ wykonywania robdt ziem-
nych. Natomiast wadg tej metody jest koniecz-
noé¢ wylgczenia kanalu z ekspleatacji na
okres od jednego do trzech dni. Podobna me-
toda polega na wciaganiu do remcntowanego
kanatu rury z PCW lub laminatu. Wciaganie
rur prowadzi sie z wykepdw montazowye
Itére lohalizuje sie w miejscu wlgezenia przy-
kanalikéw. Po weiggnieciu rury z “CW i pod-
lgczeniu  przykanalikoéw, przestrzen migdzy
WClazgnleta rura i $ciang remontowanego kana-
iu wypelnia sie zaprawg cementows albo mie-
szaning popiolu i cementu. Zaleta tej metody
jest mozliwo$e jej stosowania praktycznie w
czasie normalnej eksploatacji kanatu. Nato-
miast wadg tej metody jest zmniejszenie prze-
kroju poprzecznego kanalu. Dlatego przed pod-
jeciem decyzji o zastosowaniu tej metody na-
lezy wykona¢ odpowiednie obliczenia hydra-
uliczne. Inna metoda polega na rozepchaniu na
boki zapadnietego (uszkodzonego) kanatu za po-
mecg odpowiednio skonstruowanego urzadzenia
pneumatycznego. Do drugiego korica tego urzg-
dzenia przymocowuje si¢ rure z tworzywa
sztucznego, ktora jest wciggana do kanatu w
miare posuwania sie do przodu urzadzenia
przeciskajacego. Zaletg tej metody jest réwniez
minimalny naklad prac ziemnych, natomiast
wada jest niemozliwos¢ prowadzenia prac w
czasie normalnej pracy kanalu.

Renowacja kanaléw przelazowych

Remont kanalow przelazowych 1 pé%przo}azo-
wych w wiekszo$ei przypadkow wykunu]e sie
réwnolegle z budowa kanalu réwnoleglego do
remontowanego kanatu. Stosuje sie nastepuja-
ce metody:

— tarczowa,
— przeciskania rury ostonowej,
— tunelows.

W metodzie tarczowej w czesci tylnej tarczy
wykonuje sie obmurowywanie kanatlu od we-
wnatrz prefabrykowanymi bloczkami betono-
wymi. W $rodkowej czesci oporowej znajduja
sie prasy hydrauliczne, przy pomocy ktorych
tarcza posuwa sie do przodu odpychajac sie od
ostatnio wymurowanego pierscienia kanatu. Na-
stepnie metoda injekcji wypelnia sie zaprawg
cementowsy szczeline miedzy obmuréwks i ka-

natem. Tarcze moga byé zmechanizcwane
i niezmechanizowane. Stosuje sie tarcze o sred-
nicy od 2 do ponad 3,6 m.

Metoda przeciskania rury jest obecnie stosowa-
na nie tylko do wykcnywania przejéé pod
przeszkodami komunikacyjnymi, ale takze sto-
suje sie ja do budowy kanalizacji odeinkemi,

przeciskajac zelbetowsg rure o S$rednicy 1200+
2200 mr, a nawel do 3200 mm. Diugosc

przeciskanego odcinka \7\7“‘1“)“‘1 okolo 100 m,
a przy zastosowaniu stacji poérednich nawet do
150 m.

W metodzie tunelowej prowadzi sie tymezasu-
we obudowanie tunelu profilami stalowymi hib
tez sztolnia obudowywana jest elementami be-
tonowymi (tworzacymi pierscienie o szerokosci
30450 cm) réwnoczednie z wyhonywanicm
sztolni. Wyprawa lica wewnetrznego nowego
kanalu jest podobna jak w metodzie tarczovie].

Wspolna zaletg powyvizszych meted jest niewiel-
kie ograniczenie ruchu ulicznego nad remonts-
wanym ocinkiem kanalu. Wykopy wykouuje
sie co 100 i wiecej metrow. 7 punktu wiczenia
wyprawy lica wewnetrznego kanalu, naj
dziej przydatna jest metoda & ,c1sl-:ania,
ra przy zastosowaniu rur o w"sokig j
umozliwia uzyskan‘r gladkiej powierzchn
wnetrznej kanatu. Wada ws 7ystmch tyc
tod jest wzglednie duzy (z hyrhauhcznerzn
punktu widzenia) profil kanalu. Ponddio iloéc¢
transportowanego materialu jest znaczna.

Najwazniejszyrn problemern, wspdlnym zard:v-
no dla metod naprawy kanaidw nieprzeiazo-
wych jak i kanaléw przelazowych, jest relon-
strukcja przykanalikéw. W gestcj zabudowie
w starych czeSciach miast, gdzie znajduje sic
znaczna iiczba przykanalikow o niezbyt ao-
brze znanym peolozeniu sytuacyjnym i wyso-
kosciowym, problem ich rekonstrukeji jest
bardzo wazny.

Renowacja i konserwacja sieci
kanalizacyjnej Brna

Sieé kanalizacyjna Brna, ktérej budowe rozpo-
czeto w latach siec?emdziesiatych ubieglego stu-
lecia, ma obecnie dlugosé 757 km. Szes¢ kolek-
toréw odprowadza scieki do cczyszezalni polo-
zonej na poiudniowym skraju miasta (rys. 1;.

Kanalizacja w centrum miasta o dlugosci 75
km, byla wybudewana przed pierwszg wojna
$wiatowa. Betonowe kanaly monolityczne o
przekroju jajowym majg wymiary od 0,50%
X75 m do 1,0X1,5 m. W latach 1918--1939 na-
stapil szczeg6lny rozwoj kanalizacji, gdyz wy-
budowano woéwezas 242 km sieci. Oprocz beto-
nowych kanalow jajowych, zaczeto stosowac
kanaly betonowe o przekroju kolowym. Dalszy
szybki rozwdj sieci kanalizacyjnej zaczgl sie
po roku 1960, co zwigzane bylo z budowa osie-
dli mieszkaniowych. W latach 1960--1987 wy-
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hudowano 380 km kanalizacji, czyli praktycz-
nie 50%s obecnej dlugodcei sieci, Kanaly sg wy-
budowane z zelbetu, bamionki, a w pojedyn-
czych przypadkach z fworzyw  sztucznych.
Glebokoi¢ ulozenia kanaidw wynosi od 2 do
10 m. Najwiekszg glaboko$¢ majg kanaly w
centralnej czesci miasta.

Obecnie wiek 77 lat osiggnelo juz 75 km ka-

nalizacji, a do roku 20600 diugosé¢ ta wzrosnie

de 150 km. Na sten kanalizacji ma wplyw
rozwGj komunikacji miejskiej, a takze pogar-
szajacy sie skiad Sciekéw oraz wzrost ich ilo$-
ci. W ostatnim okresie powstalo szereg awarii,
ktére spowodowaly ucigzliwe ograniczenia w
komunikacji komunalnej, pogorszyly warunki
zycia mieszkancdw przyleglych ulic i utrudni-
Iy dojazd stuzbom komunalnym.

W celu poprawy stanu kanalizacji miejskiej
Brna prowadzone sg dzialania ukierunkowane
na:

— badania sieci kanalizacyjnej w celu okre-
Slenia jej stanu i wyboru odpowiedniego
rozwigzania technicznego renowacji,

— zapewnienie odpowiedniej eksploatacji
kanalizacji przez prawidlowe jej czyszczenie
1 konserwacje,

— odnowienie sieci kanalizacyjnej, obejmu-
jace naprawy lokalnych awarii, a takze ca-
Iych odcinkéw, na ktérych wystgpily awa-
rie.
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Rys. 1. Uklad kolektorow kanalizacyjnych w Brnie.

Badania sieci kanalizacyjnej prowadzono do
roku 1981 wylgcznie poprzez ogledziny, co jed-
nak w odniesieniu do kanalow nieprzelazo-
wych bylo niewystarczajgce. Od roku 1981 do
ogledzin kanalow stosowana jest kamera tele-
wizyjna szwajcarskiej firmy BCS. Badania ta-
kie prowadzi na terenie catego kraju przedsie-
biorstwo wodociggowe w Pradze. W Brnie tg
metodg przebadano juz 20 km kanalizacji, przy
czym naiwiecej w centrum miasta. Po wy-
czyszezeniu badanego odcinka woda pod cis-
nieniem wprowadza sie kamere do kanalu
przez studzienke rewizyjng. Obsluga wozu
typu AVIA steruje kamera i obserwuje obraz
kanalu na monitorze. W miejscach uszkodze-
nia kanalu, wlaczenia przykanalikow, kieli-
chéw itp. wykonuje sie fotografie z monitora.
Obstuga prowadzi notatki, ktére wspélnie z do-
kumentacijg fotograficzng stanowig cze$c doku-
mentacji do badan kanalizacji. W przyszlosci
bedzie prowadzona rowniez dokumentacja wi-
deo.

Powyzsze badania dostarczyly cennych infor-
macji o stanie sieci kanalizacyjnej. Okazalo sie,
ze wiele odcinkéw ma znacznie uszkodzone
dno, wystepujg pekniecia $cian i stropoéw ka-
natéw, duzo kielichéow jest zle uszczelnionych,
przykanaliki sg oderwane od $ciany kanalu itd.
Telewizyjne urzadzenia stosowano do badania
kanaléw o $rednicy powyzej 0,3 m. Do badan
przykanalikow w kilku przypadkach stosowa-
no kamere firmy JBAK (RFN).

Na cdcinkach kanaléw o wigkszych uszkodze-
niach prowadzono réwniez badania geofizycz-
ne kawern powstalych w miejscu uszkodzen
kanalu. Zastosowano metode pomiaru przewod-
nictwa przypowierzchniowej warstwy gruntu.
Wybrano malo znany wariant tej metody, ja-
kim jest pomiar indukeyjny przy uzyciu apa-
ratury GEONICS z Kanady. Urzadzeniem tym
mierzy sie przewodnictwo gruntu w mS. Wy-
niki pcemiaréw zamieszczono na rysunku 2
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Rys. 2. Przebieg przewodnictwa gruntu nad osig ka-
natu (a — szeroko$é anomalii).

Niskie przewodnictwo w miejscu kawern zo-
stalo potwierdzone przez wiercenia wykonywa-
ne w czasie badan geologicznych, prowadzo-
nych w celu opracowania projektu rekonstruk-
¢ji badanego odcinka kanalizacji.

Ze wzgledu na brak pracownikow o odpowied-
nich kwalifikacjach, dazy sie do jak najwiek-
szej mechanizacji prac. Czyszczenie kanaliza-
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cji wykonuje sie wodg pod ciSnieniem przy po-
mocy samochodéw na podwoziu SKODY 706
oraz dwdch kombinowanych samochodéw firmy
FAUN (RFN) na podwoziu TATRY 815. W cig-
gu roku czysci sie tg metods okolo 140 km ka-
nalizacji. Ponadto tg metodg czy$ci sie réw-
niez kanalizacje w zakladach przemystowych.

Czyszczenie wpustéw ulicznych prowadzone
jest przy pomocy starszych samochodéw pro-
dukeji czeskiej, a takze firmy FAUN. Odrebne
brygady pracownikéw usuwaja zatkania przy-
kanalikow, gdzie oproécz klasycznego czyszcze-
nia recznego stosuje sie czyszczenie mechanicz-
ne przy pomocy duzych samochodéw firmy
RIDGID (Dania) i jednego samochodu firmy
ROTHENBERGER (RFN).

Obecnie prowadzi sie renowacje sze$ciu naj-
wiekszych kolektoréw oraz kanatéw ulicznych,
a w szczegblnosci przykanalikéw. Renowacja
kanaléw betonowych prowadzona jest w wiek-
szaéci metodami nie wymagajacymi wykopow,
gtownie metoda tarczows i klasyczng metodg
tunelowg. W metodzie tarczowej stosuje sig
tarcze produkcji czeskiej o $rednicach 2,0, 2,5,
3,05 i 3,6 m. Dalsze wykonczenie wewnetrznego
lica kanalu prowadzone jest po uszczelnieniu
jego wnetrza metoda injekeji zaprawy. Caly
wewnetrzny profil kanatu wykladany jest
plytkami kamionkowymi (lub tylko jego dol-
na polowa, a gorng cze$¢ wyklada sie lami-
natem). Podobne wykonczenie stosuje sie row-
niez w klasycznej metodzie tunelowej.

W metodzie przeciskania stosuje sie rury zel-
betowe o $rednicy od 1,7 do 2,2 m. Czynione sg
przygotowania do zastosowania tej metody do

budowy calych odcinkéw kanatu. Rekonstruk-
cja kanalow kamionkowych rozpoczeta w la-
tach 80-tych, postepuje sukcesywnie, lecz jest
ograniczona wielkoscia nakladow finansowych.
Renowacja kanalizacji ulicznej jest bardzo
utrudniona zwlaszcza w historycznej czesci
miasta. Komplikuje jg wystepowanie uzbroje-
nia podziemnego, transport, duza liczba przy-
kanalik6w, konieczno$é zachowania normalnej
eksploatacii sieci, znaczna gleboko$¢ ianalow
iin.

Zastosowanie metody klasycznej, tj. prowadze-
nia prac w wykopie otwartym, spowodowatoby
konieczno$é wykonania wielkich kubaturowo
prac ziemnych. Dlatego podczas renowacji ka-
nalizacji ulicznej zastosowano kilka metod
bezodkrywkowych, stosowanych do remontu
kanaldéw przelazowych (metoda tunelowa, prze-
ciskanie rur). Jednakze przy zastosowaniu tych
metod profil kanalu z hydraulicznego punktu
widzenia byl zbyt duzy, a ponadto wystapily
trudnosci przy renowacji i montazu przykana-
likow.

W Brnie zastosowano prébne wcigganie rur
z PCW o $rednicy 0,3 m do rekonstruowanego
kolektora o srednicy 0,4 m i do kanalu betono-
wego o wymiarach 0,5X0,75 m. W celach ba-
dawczvch przeprowadzono réwniez wylozenie
laminatem odcinka kanatu o profilu 0,8<1,2 m.
Jednakze postep tych metod renowacji sieci
jest niewielki. Rocznie remontuje sie 35 km
kolektorow i niecaly 1 km kanalizacji miej-
skiej. Dlatego tez w najblizszych latach temu
problemowi poswiecona bedzie znacznie wick-
sza uwaga.

METHODS OF SEWER PIPE REHABILITATION:
A CASE STUDY

The paper gives a detailed account of rehabilitation
methods which are in use in Czechoslovakia. It also
presents a critical review of the methods for leakage

stopping im sewers of different diameter. Particular
attention has been given to the sewer system of Brno
with the aim to provide a smooth operation. The sys-
tem is rehabilitated by different methods which in-
volve modern specialized equipment (including tele-
vision) for pipe testing.
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