Renowacja 93-letniego systemu
kanalizacji ogolnosptawnej w powiecie
Cook w stanie lllinois w USA
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Salt Creek Intercepting Sewer, zbudowany
w 1927 r., wymagat renowacji ok. 10 km
rur kanalizacyjnych o Srednicy od 254
do 686 mm i kolektoréw o przekroju
dzwonowym od 1,07 x 1,52 m do 2,13
x 2,13 m. Renowacji podlegato réwniez
78 studni kanalizacyjnych. Do renowagji
kolektoréw District rozpatrywat uzycie
metody rekawa utwardzonego na miej-
scu (cured-in-place pipe — CIPP), zwanego
rowniez wyktadzing CIPP, metode relingu
(sliplining) i geopolimeru naniesionego
metoda natryskowa. Do renowacji ko-
lektora o przekroju dzwonowym (2,13
x 2,13 m) wykonawca wybrat beton
geopolimerowy naniesiony metoda na-
tryskowa, a dla pozostatego systemu ka-
nalizacji — metode CIPP. Grubos¢ powtoki
renowacyjnej obliczono przy zatozeniu, ze
kolektor jest catkowicie zniszczony (kanat
utracit swoja no$nos¢ lub istnieje ryzyko
jej utraty w niedalekiej przysztosci). Re-
nowacja studni kanalizacyjnych zostafa
podzielona na dwie kategorie: catkowicie
zniszczonych oraz wymagajacych ochrony
przed korozja. Do renowacji studni cat-
kowicie zniszczonych District rozpatry-
wat zastosowanie zywicy poliuretanowej
metoda natryskowa lub uzycie polimeru
wzmocnionego wiéknem szklanym. Osta-
tecznie wykonawca wybrat zywice poliu-
retanowa naktfadang metoda natryskowa.
W studniach, ktére wymagaty tylko za-
bezpieczenia przed korozja, wykonawca
pokryt scianki studni 25,4-milimetrowa
warstwa zmodyfikowanego cementu
z 3,2-milimetrowa warstwa zywicy epo-
ksydowej. W artykule omawiono wyzwa-
nia, jakie pojawity sie w trakcie budowy,

a takze przedstawiono wyciagniete z tego
projektu wnioski.

Charakterystyka systemu

System kolektoréw $ciekowych Salt
Creek Intercepting Sewer przebiega przez
cztery miejscowosci: North Riverside, Ri-
verside, Brookfield oraz Lyons, i obstuguje
14 miejscowosci (ryc. 1). W celu odcia-
zenia kolektora i ograniczenia przelewu
Sciekéw do rzeki Des Plaines District wy-
budowat w tym obszarze system tuneli
i zbiornikéw TARP.

W sktad tego systemu kolektoréw wcho-
dza: 2,26 km rur o przekroju dzwonowym
o wymiarach 2,13 x 2,13 m, 3,79 km rur
o przekroju dzwonowym o wymiarach
1,75 x 1,17 m, 2,40 km rur o przekroju
dzwonowym o wymiarach 1,07 x 1,52 m
i 1,55 km rur o srednicy od 254 do
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Ryc. 1. Mapa lokalizacji Salt Creek Interceptor Sewer
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System kanalizacji zbiorczej znajdujacej sie na terenie powiatu Cook w stanie Illinois w USA,
zarzadzany przez Metropolitan Water Reclamation District of Greater Chicago (dalej District),
posiada ok. 885 km rur kanalizacyjnych o réznej wielkosci. W miare starzenia sie kolektorow
nalezy poddawac je renowacji. W artykule opisano czesé systemu kolektorow znanych pod
nazwa Salt Creek Intercepting Sewer Contract No. 2, wchodzacych w sktad kanalizacji ogdlno-
sptawnej, odprowadzajacej scieki bytowo-gospodarcze i opadowe.

686 mm. Te kolektory przebiegaja przez
teren szpitalny, ciasng zabudowe rezyden-
cyjna, park narodowy i ogréd zoologiczny
Brookfield. Kolektory o wiekszym rozmia-
rze maja gtebokos¢ ok. 9-12 m. Czes¢ tego
systemu zostafa zbudowana w dolomitach
wapiennych metoda urobkowa (ryc. 2),
a czes¢ — metoda otwartego wykopu.

Ryc. 2. Komora nr 1 podczas budowy w 1927 r.

W trakcie przygotowan District roz-
wazat wiele metod technologii bezwy-
kopowej odnowy tych kolektoréw, nie
tylko pod wzgledem ekonomicznym, ale
réowniez ucigzliwosci dla ludnosci podczas
prac renowacyjnych. Ostatecznie zdecy-
dowat sie umiesci¢ w swoich specyfika-
cjach technologie renowacji rekawem
utwardzanym na miejscu (CIPP) lub (i)
metode relingu (sliplining) oraz metode
betonu geopolimerowego naniesionego
metoda natryskowa.

19 grudnia 2015 r. firma Kenny Con-
struction Company (obecnie znana jako
Granit Construction Company) wygrata
przetarg na renowacje kolektora Salt Creek
Intercepting Sewer. Czesciowe ukonczenie
renowacji nastapito 19 grudnia 2019 r.,
a ostateczne — w kwietniu 2020 r.



Z trzech metod, ktére wymieniono
w kontrakcie, wykonawca wybrat dla
kolektora o wymiarach 2,13 x 2,13 m
metode betonu geopolimerowego
(QUADEX GeoKrate) naniesionego me-
toda natryskowa, a dla reszty systemu —
metode renowacji rekawem utwardza-
nym na miejscu (CIPP).

Na rycinie 2 pokazano budowe komory
nr 1 (Chamber No. T). Spotykaja sie w niej
dwa kolektory: z p6tnocy, o rozmiarach
1,75 x 1,75 m, i z zachodu, o rozmiarach
1,07 x 1,52 m. Komora zostata zbudo-
wana w 1927 r. bez bezposredniego do-
stepu do niej z zewnatrz.

Ocena stanu technicznego kolek-
tora

Inspekcje systemu kolektoréw Salt
Creek Intercepting Sewer przeprowa-
dzono przy uzyciu kamer CCTV, a w miej-
scach, gdzie kolektor nieoczekiwanie
zmienit ksztatt, dodatkowo przy uzyciu
technologii laserowo-sonarowej. Inspek-
cja kamerg CCTV wykazata pekniecia,
nieszczelnos¢ potaczen, infiltracje i erozje
betonu w wyniku dziafania siarkowodoru
generowanego przez rozkfad osiadtych
ciat statych (ryc. 3). Inspekcja wizualna
studzienek kanalizacyjnych ujawnita pek-
niecia w betonowych scianach oraz ubytki
betonu w Scianach i dnie studzienki.

Przygotowania do renowacji

Przed instalacja powtfoki renowacyjnej
kolektor musi by¢ wyczyszczony i wy-
suszony, a to wymaga zainstalowania

tymczasowego obejscia transferu $cie-
kéw — bajpasu. Aby mie¢ mozliwos¢ za-
instalowania bajpasu, zbudowano dwie
nowe studzienki kanalizacyjne. Pierwsza
powstafa nad komora nr 1, gdzie spoty-
kaja sie dwa duze kolektory. Chcac zaosz-
czedzi¢ czas podczas renowacji systemu
kolektoréw Salt Creek Intercepting Sewer,
studzienka kanalizacyjna nad komora nr 1
zostata zbudowana na podstawie wcze-
sniejszej umowy. Istnienie tej studzienki
umozliwito wykonawcy zainstalowanie
przepompowni sciekéw w komorze nr 1.
Ta przepompownia skfadafa sie z dwéch
pomp gtebinowych i dwéch 10-calowych
rur z PE-HD (ryc. 4), ktére zapewniaty
przesyt sciekow w wielkosci od 408 do
454 m3/h do pobliskiej studni TARP. Druga
studzienka kanalizacyjna zostata wybu-
dowana na $lepej czesci kolektora znaj-
dujacego sie na pétnoc od kolektora Salt
Creek Intercepting Sewer. W niej umiesz-
czono przepompownie $ciekow, ktéra za-
pewniafa przesyt sciekdw z miejscowosci
potozonych na pétnoc od poddawanych
renowacji kolektoréw oraz z pobliskiego
szpitala (ryc. 5).

Kolejnym wyzwaniem dla wykonawcy
byto zainstalowanie bajpasa dla sciekow
pochodzacych z ogrodu zoologicznego,
ktorych kanaty byty w trzech miejscach
podtaczone do kolektora. Jedno z tych
podfaczen znajdowato sie w poblizu klatki
z lwem, w strefie o duzym natezeniu
ruchu pieszych. Wykonawca miat dwie
mozliwosci przestania sciekéw do studni
TARP: dtuzsza, w kierunku zachodnim,

Ryc. 3. Typowe problemy wewnatrz kolektorow: a—wyrwa w podiodze kolektora, bi ¢ - infiltracja, d - ubytek
betonu w cianie kolektora
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Ryc. 4. Przepompownia $ciekow w komorze nr 1

Ryc. 5. Przepompownia $ciekéw potozona na
pdtnoc od Salt Creek Intercepting Sewer

Ryc. 6. Instalacja bajpasu na terenie ogrodu
zoologicznego

przez caty park zoologiczny, lub krétsza,
ale bardziej skomplikowana, w kierunku
wschodnim. Ostatecznie wykonawca
wybrat kierunek na wschéd i zainstalo-
wat dwa bajpasy, ktére potaczyt razem,
i uzywajac 12-calowej rury PE-HD, prze-
pompowat $cieki do studni TARP. Rura
zostata zainstalowana pod gtéwna ulica
za pomoca przewiertu HDD.

Po zainstalowaniu bajpasa wykonawca
wyczyscit kolektory (mycie metoda cis-
snieniowa, usuwanie korzeni i osadéw
mineralnych).
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Wyktadzina CIPP

Technologia renowacji rur kanalizacyj-
nych rekawem utwardzanym na miejscu
(CIPP) umozliwia bezwykopowe przywroé-
cenie jego wtasciwosci uzytkowych i wy-
trzymatosciowych. Nasaczony zywica
rekaw jest inwersyjnie wprowadzany do
rurociggu przy uzyciu sprezonego po-
wietrza lub wody albo jest wciggany.
Utwardzanie nastepuje przez recyrkulacje
goracej wody lub pary wodnej.

Catkowicie bezwykopowa instalacja
jest mozliwa w wypadku rur o mniejszych
$rednicach, gdzie rekaw mozna wprowa-
dzi¢ bezposrednio przez wtaz studzienki
kanalizacyjnej badzZ przez studzienke po
zdjeciu wtazu. Na rycinie 7 pokazano
instalacje rekawa o Srednicy 610 mm
przez wtaz o érednicy 553 mm. Wyzwa-
nie pojawia sie, gdy kolektor jest duzy,
a grubosé¢ wyktadziny CIPP przekracza
40 mm. W takich przypadkach konieczna
jest instalacja szybu wejsciowego.

A |

Ryc. 7. Inwersyjne wprowadzanie rekawa o $red-
nicy 686 mm

Grubosé¢ wykfadziny CIPP dla cafej sieci
kolektoréw obliczono, zaktadajac, ze ko-
lektor jest zupetnie zniszczony. Grubos$¢
wykfadziny dla kolektoréw okragtych
byfa obliczana zgodnie z norma amery-
kanska ASTM F1216. Z kolei dla kolek-
toréw o przekroju dzwonowym zostafa
obliczona na podstawie duzo ostrozniej-
szej normy brytyjskiej Water Research
center (WRc) Sewer Rehabilitation Ma-
nual (SRM) Type Il Design.

Projektowana grubos¢ wyktadziny CIPP
dla kolektora 1,75 x 1,75 m wynosita
41161 mm, a dla kolektora o wymiarach
1,07 x 1,52 m miescita sie w przedziale
40-47 mm. W kolektorach okragtych
przed wprowadzeniem rekawa wykonawca
zainstalowat uszczelke typu Insignia.

Podczas szczegétowych pomiaréw ko-
lektoréw o przekroju dzwonowym stwier-
dzono, ze w wielu krétkich segmentach
kolektor byt 0 50-250 mm wiekszy niz
specyfikowany. Tam, gdzie kolektor byt
wiekszy niz 76 mm, District pozwolit na
rozciggniecie rekawa do 6% pierwotnego
rozmiaru. W obszarach wigkszych niz
76 mm wykonawca uzyt betonu natrysko-
wego (torkret), aby przywroci¢ kolektor
do pierwotnego ksztattu.

Chcac wprowadzi¢ rekaw do kolek-
toréw o przekroju dzwonowym o wy-
miarach 1,75 x 1,75 m i 1,07 x 1,52 m,
wykonawca zbudowat tymczasowe szyby,
uzywajac rury stalowej falistej. Na kolek-
torze o wymiarach 1,75 x 1,75 m powstato
sze$¢ szybow o Srednicy 3,35 m, na kolek-
torze o wymiarach 1,07 x 1,52 m — tylko
dwa szyby o $rednicy 1,83 m.

Montaz i utwardzanie duzych roz-
miaréw wyktadzin CIPP stanowi duze
wyzwanie szczegblnie tam, gdzie kolek-
tor znajduje sie na gtebokosci ok. 30 m,
a ostateczna grubos$¢ wyktadziny CIPP
wynosi 61 mm. Przed wprowadzeniem
rekawa do kolektora o duzych rozmia-
rach nalezy rozwazy¢ wiele aspektow,
np. jak dtugi rekaw moze by¢ wprowa-
dzony, jak gruby filc musi by¢ zamé-
wiony, o ile wiecej zywicy musi zostac
wtryséniete do rekawa, aby osiggnac gru-
bos¢ projektowana, a co najwazniejsze —
jaka musi by¢ temperatura wody podczas
utwardzania. Przed rozpoczeciem pierw-
szego procesu wprowadzania rekawa wy-
konawca zainstalowat w dolnej czesci
kolektora kabel swiattowodowy (Veri-
Cure) do monitorowania temperatury
wyktadziny CIPP podczas utwardzania.
Po zainstalowaniu kilku wyktadzin CIPP
w celu lepszego monitorowania tempera-
tury podczas utwardzania zdecydowano
sie na zainstalowanie kabli Swiattfowodo-
wych w dolnej i gornej czesci kolektora.

Wyktadzina nasaczona zywica zostata
wprowadzona do kolektora metoda in-
wersyjng pod wptywem parcia hydro-
statycznego wody, a utwardzona przez
recyrkulacje goracej wody. Sredni czas
wprowadzania segmentu rekawa o wiel-
kosci 1,75 x 1,75 m i jego utwardzenia
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wynosit szes¢ dni. W tym czasie wyko-
nawca monitorowat temperature wykta-
dziny i migracje zywicy do pofozonego
nizej kolektora.

Na rycinie 8 pokazano wtryskiwanie
zywicy poliestrowej do filcowej tuby
i przeciagganie jej przez szczeline miedzy
dwiema rolkami. Po zainstalowaniu wy-
ktadziny CIPP w gére i w dét od szybu wy-
konawca odbudowat gérna czes¢ kolek-
tora zbrojonym betonem, a szyb wypetnit
chudym betonem (mniej niz 10 MPa).
Przestrzen miedzy dwoma segmentami
wykfadzin CIPP o dtugosci 3,35 m zostata
wypetniona warstwg betonu geopolime-
rowego o grubosci 64,2 mm, zmniejsza-
jaca sie w kierunku wyktadziny CIPP.

Ryc. 9. Wprowadzania rekawa do kolektora o wy-
miarach 1,75 x 1,75 m przez szyb o dfugosci 335 m

Najbardziej problematyczne byto za-
projektowanie wyktadziny CIPP dla seg-
mentu, ktéry na dtugosci 44,2 m zwiekszyt
przekréjz 1,07 x 1,52 mdo 1,78 x 1,93 m
(ryc. 10). Pierwsza wyktadzine CIPP o dtu-
gosci 135,6 m (zaznaczona na czerwono)
wprowadzono zgodnie z kierunkiem
spadku kolektora. Sktadata sie z dwoch cze-
éci: pierwszej o dtugosci 91,44 m i grubosci
51 mm i drugiej, powiekszonej, o dtugosci
44,2 m i grubosci 55 mm. Czas wprowa-
dzania tej wykfadziny i jej utwardzania
wynosit cztery dni. Ostateczna grubosc tej
czesci wykfadziny CIPP wynosita 47 mm
i 52 mm. Nastepnie przygotowano pozo-
stata cze$¢ segmentu do wprowadzenia
wyktadziny CIPP ze studzienki znajdujacej
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Ryc. 10. Wyktadzina CIPP dla powigkszonego segmentu

sie w dolnej czesci tego segmentu (wy-
kfadzina oznaczona na niebiesko-zielono).
W obszarze faczeniowym tych dwéch wy-
kfadzin CIPP wykonawca usunat z wykfa-
dziny 1,52 m zewnetrznej, poliuretanowej
warstwy w celu zespojenia z wyktadzing
nakfadang. W koncowej czesci wyktadziny
naktadanej zostata zainstalowana tasma
dylatacyjna Waterstop.

Na rycinie 11 pokazano faczenie sie obu
wyktadzin. Po zainstalowaniu i utwar-
dzeniu nakftadanej wykfadziny CIPP wy-
konawca zauwazyt niewielka szczeline
miedzy tymi wyktadzinami. Aby uszczel-
ni¢ te luke, ten obszar pokryto zywica
epoksydowa (NeoPoxy NPR-5300).

Ryc. 11. Obszar faczeniowy

Chociaz wiekszos¢ duzych instalacji
wyktadzin CIPP zostata ukofczona bez
kfopotu, to jednak zidentyfikowano kilka
problematycznych obszaréw. Po zain-
stalowaniu i utwardzeniu jednego z seg-
mentéw wykfadziny CIPP w kolektorze
o wymiarach 1,75 x 1,75 m wykonawca
stwierdzit, ze w jednym obszarze zapa-
dfa sie gérna czes$¢ wyktadziny. District
zezwolit na usuniecie tylko uszkodzonej
czesci wyktadziny CIPP i zainstalowanie
w tej czesci wykfadziny CIPP Part-Liner,
zachodzacej na istniejaca wyktadzine. Po-
miedzy istniejaca wyktadzing CIPP i wy-

ktadzing Part-Liner zainstalowano tasme
dylatacyjng Waterstop.

Kolejny problem wystapit na odcinku
o dtugosci 230 m. Dotyczyt on pierw-
szych 12 m od punktu wejSciowego
wyktadziny CIPP. Wykonawca zaobser-
wowat, gtéwnie wzdtuz sklepienia kolek-
tora, przebarwienia i nieprawidtowosci
(ryc. 12). Z tego segmentu pobrano wiele
probek rdzeniowych, ktére potwierdzity,
ze w poczatkowym, 12-metrowym od-
cinku filc wyktadziny nie miat jednolicie
nasyconego zywicg profilu. Warstwy
w wyktadzinie byty rozdzielone i zaob-
serwowano pecherzyki gazu w warstwie
zywicy (ryc. 13). W pozostatej czesci
stwierdzono tylko wady w zewnetrznej
powtoce poliuretanowe;.

Poniewaz ten uszkodzony obszar mogt
wptynaé na wytrzymatos¢ wyktadziny,
wykonawca wyciat pie¢ dodatkowych

Ryc. 12. Nigprawidtowosci w wyktadzinie CIPP
wzdtuz sklepienia kolektora
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paneli w celu dalszego badania wykta-
dziny. Ostatecznie usunieto 10,2 m wy-
ktadziny CIPP i w to miejsce zainstalo-
wano wyktadzine sktadajaca sie z betonu
geopolimerowego o grubosci 58 mm
(QUADEX GeoKrete) i 25-milimetrowe;]
warstwy poliuretanowej (Spraywall, pro-
dukowanej przez SprayRoq).

Beton geopolimerowy

Beton geopolimerowy to zwykty beton,
ale zamiast cementu portlandzkiego sto-
suje sie spoiwo geopolimerowe. Geopoli-
mer to polimer glinokrzemowy, powstaty
z syntezy krzemu (Si) i aluminium (Al)
oraz stabilizujacych je kationéw metali.
W specyfikacjach District wymagat, aby
beton geopolimerowy zawierat 70%
materiatu pucolanowego z grup zawie-
rajacych SiO,, MgO, AlLO,, Fe,O,. Nie-
aktywny krzemian i tlenek glinowy znaj-
dujacy sie w spoiwie poddaje sie reakgji
z uzyciem cieczy alkalicznych, takich jak
NaOH i Na,SiO, lub KOH i K,SiO,, ktére
formuja beton geopolimerowy i dzia-
faja jak spoiwo geopolimerowe. Spoiwo
geopolimerowe wymieszane z kruszy-
wami i woda podlega polimeryzacji i two-
rzy beton geopolimerowy.

W systemie kolektorow Salt Creek
Intercepting Sewer kolektor o dtugosci
2,26 km, przekroju dzwonowym i wy-
miarach 2,13 x 2,13 m poddano renowacji
przy uzyciu natryskowego betonu geopo-
limerowego (GeoKrete, produkowanego
przez Quadex). Grubos¢ tej wyktadziny
wynosita 74 mm, a w czesci pod przejaz-
dem kolejowym 81 mm.

Ryc. 13. Probki rdzeniowe z uszkodzonej czg$ci
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Kolektor ten biegnie waskimi ulicz-
kami srédmiescia miejscowosci Riverside
w poblizu rzeki Des Plaines i w pewnym
momencie jg przecina. Na rycinie 14 po-
kazano wielkos¢ terenu potrzebnego dla
ulokowania tam sprzetu do renowacji ko-
lektora. W namiocie wykonawca przecho-
wywat 454-kilogramowe worki suchego
geopolimeru, aby chronic je latem przed
upafem, a zima przed zamarzaniem. Mie-
szalnik znajdowat sie w poblizu wtazu.
W mieszalniku suchy GeoKrete mieszano
z woda ok. 3 minuty, skad przelewano go
do podajnika, a z podajnika przepompo-
wywano do kolektora.

Ryc. 14. Teren pod sprzet

Wykonawca miat dwie mozliwosci na-
kfadania betonu geopolimerowego: przy
uzyciu sprzetu do natrysku obrotowego
lub natryskiwania recznego. Zdecydowat
sie na reczne natryskiwanie. Dtugos¢ sek-
qji byfa limitowana przez mozliwoé¢ pom-
powania betonu. W tych sekcjach beton
geopolimerowy GeoKrete byt natryski-
wany w dwoéch warstwach — najpierw
na $cianach i stropach, a nastepnie na
podtodze kolektora. Na rycinie 15 przed-
stawiono kolektor po potozeniu betonu
geopolimerowego GeoKrete.

Ryc. 15. Kolektor po pofozeniu betonu geopoli-
merowego GeoKrete

Renowacja kolektora o przekroju
dzwonowym o wymiarach 2,13 x2,13 m
rozpoczeta sie we wrzesniu 2016 r.,
a w kwietniu 2017 r. wykonawca zaob-
serwowat znaczny spadek wartosci wy-
trzymatosci na $ciskanie w 28-dniowym

betonie geopolimerowym, ktéry wynosit
mniej niz 55 MPa. W czerwcu 2017 r.
prace zostaty przerwane. Wykonawca
zatrudnit firme Wiss, Janney, Elstner As-
sociates, Inc (WJE) do oceny wytrzyma-
tosci na Sciskanie juz potozonego betonu
geopolimerowego GeoKrete. Pobrano
wiele probek rdzeniowych z wyktadziny
betonu geopolimerowego z miejsc o r6z-
nym wieku betonu i przetestowano je
pod katem wytrzymatosci na Sciskanie.
Dodatkowo zostaty przeprowadzone
testy nieniszczace wyktadzine (bez ko-
niecznosci wycinania prébek) na wy-
trzymato$¢ na éciskanie zainstalowanego
betonu polimerowego GeoKrete. Wyniki
testow wykazaty, ze warto$¢ wytrzyma-
tosci na Sciskanie betonu GeoKrete po
28 dniach nadal wzrastafa i ostatecz-
nie osiggnefa specyfikowana wartos¢
55 MPa. Z przeprowadzonych testéw
wynika, ze wzrost wytrzymatosci na sci-
skanie betonu geopolimerowego osigga
maksymalny poziom po ok. 112 dniach.
Utwardzanie trwato znacznie dtuzej niz
standardowego betonu, co spowodo-
wato, ze District zmienit kryteria oceny
wytrzymatosci beton geopolimerowego
dla reszty wyktadziny.

Okoto pie¢ miesiecy po potozeniu
betonu geopolimerowego inspektorzy

Ryc. 16. Po potozeniu betonu geopolimerowego
zaobserwowano pekniecia o wielkosci wiosa oraz
infiltracje
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z District zauwazyli w kilku miejscach pek-
niecia o wielkosci wtosa oraz infiltracje.
Po kilku miesigcach wiekszos¢ pekniec
wielkosci wiosa zniknefa. Aby zatrzymac
infiltracje, wykonawca powiekszyt otwoér
przecieku i do zatrzymania infiltracji za-
stosowat szybkowiazacy hydrauliczny
zwigzek cementowy (Speedplug, wypro-
dukowany przez Euclid Chemical). Pozo-
staty otwor zostat wypetniony betonem
geopolimerowym. Po tych naprawach in-
filtracja nie pojawita sie ponownie. Wiek-
szo$¢ lokalizacji infiltracji w wyktadzinie
zaobserwowano tam, gdzie kolektor znaj-
dowat sie pod rzekg lub w jej poblizu.

Renowacja studzienek i komor ka-
nalizacyjnych

Do systemu kolektoréw Salt Creek In-
tercepting Sewer naleza studzienki kana-
lizacyjne wtazowe, zbudowane z cegty,
o srednicy 91 cm, oraz komory zbierajace
Scieki z kanalizacji miejskiej.

Renowacje ceglanych studzienek ka-
nalizacyjnych wytacznie w celu ochrony
przed korozja wykonat podwykonawca,
Kim Construction. Na rycinie 17 poka-
zano typowa ceglana studzienke o $red-
nicy 91 cm. Dla zatrzymania infiltracji
podwykonawca uzyt chemicznej za-
prawy cementowej AV-100, produkgji
Avanti International. Ubytki w cegtach
zostaty wypetnione cementem glinowo-
-wapniowym QSR, wyprodukowanym
przez Strong Company. Po oczyszcze-
niu $cian studzienki strumieniem wody
pod cisnieniem, zatrzymaniu infiltracji,
wypetnieniu wszystkich ubytkéw i usu-
nieciu wszystkich starych stopni pod-
wykonawca natozyt 25,4-milimetrowa
warstwe cementu glinowo-wapniowego,
wzmocnionego wtdéknem szklanym
(Strong-Seal® High Performance Mix).
Na te warstwe cementowa zostata nanie-
siona trzymilimetrowa warstwa zywicy
epoksydowej Raven 405. Po utwardze-
niu zywicy epoksydowej zamontowano
nowe stopnie.

)

Ryc. 17. Ceglana studzienka kanalizacyjna



Ryc. 18. Studzienka kanalizacyjna po renowacji

Wyktadzina w komorach kanalizacyj-
nych byfa zaprojektowana przy zatoze-
niu, ze komory sa catkowicie zniszczone.
Grubos¢ wykfadziny z zywicy poliureta-
nowej (SprayWall, wyprodukowana przez
SprayRoq Inc.) wynosita od 14 do 32 mm,
w zaleznosci od gtebokosci komory. Wy-
ktadzina zostata potozona przez podwy-
konawce, Spectrum Contract Company.

Przed potozeniem wykfadziny, aby
usunacé wszelkie zanieczyszczenia, takie
jak olej, smar, nieorganiczne i organiczne
substancje state oraz luzny beton, po-
wierzchnia $cian komory zostata umyta
woda pod cisnieniem. Infiltracje zatrzy-
mano, stosujac chemiczna zaprawe ce-
mentowa ST-524, wyprodukowana przez
Strata-Tech. Komory zostaty sprawdzone
pod katem ubytkéw w $cianach betono-
wych i ubytkéw na dnie komory (ryc. 19).

Ryc. 19. Brakujgca podtoga komory

Te ubytki byty wypetnione szybkowiazaca
zaprawa cementowg Silatec CAM, wy-
produkowang przez A.W. Cook Cement
Products. Rowniez $ciany o powierzchni
ceglanej zostaty pokryte zaprawa cemen-
towa Silatec CAM. Istniejgce stopnie przy-
cieto rowno ze $ciana. Nastepnie ptaskie
sciany komory zostaty ponacinane pod
katem w liniach poziomych i pionowych
w odstepach co 635 mm (ryc. 20). Bardzo
waznga czescig przygotowania powierzchni
byfo utrzymanie jej w suchosci.

Po uptywie roku od instalacji wykta-
dziny z zywicy poliuretanowej SprayWall
podczas inspekcji CCTV kolektora inspek-
tor zauwazyt, ze niektére komory miaty

Ryc. 20. Nacigcia na $cianach komory

pekniecia w ptaskich scianach i rozwar-
stwienie od $ciany przy potaczeniu z ko-
lektorem (ryc. 21).

Wod-kan USA

daje inne wyniki. District wybrat metode
projektowania UK Water Research cen-
ter (WRc) Sewer Rehabilitation Manual
(SRM) Type Il Design, poniewaz naszym
zdaniem jest najbardziej wymagajaca.
Jednym z bardzo waznych aspektow re-
nowacji rur o duzych rozmiarach i reno-
wadji komér kanalizacyjnych, niezaleznie
od wybranej metody, jest staranne plano-
wanie kazdego etapu renowacji. W fazie
projektowania rozmiar rury nalezy zwery-
fikowac, np. za pomoca technologii lase-
rowo-sonarowej, zwtaszcza gdy kolektory
zostaty zbudowane metoda urobkowa.

o,

Ryc. 21. Pekniecie (lewy) i rozwarstwienie od $ciany przy potaczeniu z kolektorem (prawy)

District zazadat od wykonawcy spraw-
dzenia wszystkich poddanych renowacji
komor. Problem wystepowat gtéwnie na
potaczeniu miedzy wyktadzing Spray-
Wall a kolektorem, ale réwniez znale-
ziono kilka peknie¢ w wyktadzinie. Aby
naprawic¢ obszary z peknieciami, pod-
wykonawca usunat czes¢ wyktadziny
z peknieciem, osuszyt odstoniety beton
i ponownie natozyt wykfadzine Spray-
Wall. Szczelina na potaczeniu z kolekto-
rem zostata wypetniona zywica epok-
sydowa NeoPoxy NPR-5300. Jak dotad
naprawy zakonczyty sie powodzeniem.

Wyzwania i wyciagniecie wnioskow

Obecnie Amerykanskie Towarzystwo
Badan i Materiatow (ASTM) nie podaje
wytycznych do projektowania CIPP dla
duzych, nieokragtych rur. ASTM F1216
dotyczy tylko renowacji rur okragtych.
Nie ma réwniez wytycznych ASTM do
projektowania wykfadziny z uzyciem
betonu geopolimerowego, szczegol-
nie w przypadku nieokragtych, duzych
rur. Obecnie istnieja trzy rézne metody
projektowania wykfadzin dla duzych,
nieokragtych rur i kazda z tych metod

Wiele czasu i pieniedzy mozna zaoszcze-
dzi¢, znajac doktadny rozmiar kolektoréw.
Nastepnie bardzo wazne jest przygoto-
wanie powierzchni. Zatrzymanie infiltracji
i wysuszenie powierzchni moze mie¢ kry-
tyczne znaczenie dla instalacji niektérych
wyktadzin, takich jak system wykfadzin
poliuretanowych. W przypadku rur o wiek-
szych rozmiarach podczas utwardzania
wyktadzin CIPP konieczne jest monito-
rowanie temperatury utwardzania przy
stropie i w dolnej czesci kolektora. Infor-
macje te pomagaja zapewni¢ odpowiednia
jakoé¢ wyktadziny CIPP. Na koniec co$, co
District wyniost z tego kontraktu: bardzo
waza role odgrywa bezposredni kontakt
z producentem materiaféw i jego pomoc.
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