Renowacja kanatow metoda

rekawa Aarsleff
w Biatymstoku i Lublinie
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tekst: PAWEL NURZYNSKI, zdjecia: PER AARSLEFF POLSKA Sp. z o.0.

Technologia rekawa Aarsleff dzieki stosunkowo niewielkiej grubosci $cianki i efektowi przylegania do istniejace-
go kanatu zmniejsza przekrdj kanatu w sposdb nieznaczny, a wskutek poprawienia wspotczynnika szorstkosci nie
zmniejsza przepustowosci kanatu. Jedynie technologia rekawa daje mozliwos¢ wykonania prac bez redukcji przepu-

stowosci kanatu.

Opis technologii rekawa Aarsleff

Prace renowacyjne za pomoca bezwy-
kopowej technologii rekawa Aarsleff za-
pewniaja dtugoletnia i bezawaryjng prace
kanatéw po wykonanej naprawie.

Pierwszym etapem renowacji jest hydro-
dynamiczne czyszczenie kanatu przy zasto-
sowaniu wozu cisnieniowego o cisnieniu
200 b, wydatku 300 I/min i réznych typach
gfowic. W trakcie czyszczenia zapewniona
jest ciagta kontrola stanu przewodu ka-
mera TV. Inspekcja ta pozwala okresli¢
stan przewodu oraz dostosowac technike
czyszczenia do stopnia jego destrukgji.

Renowacje metoda Aarsleff (w przy-
padku dtugich odcinkéw) rozpoczyna sie
od wprowadzenia do naprawianego prze-
wodu wstegi z polietylenowego wtékna
o odpowiedniej Srednicy za pomoca spre-
zonego powietrza.

Kolejnym etapem jest wprowadzenie
do przewodu wiasciwego rekawa Aarsleff.
Zapewni on wytrzymatos¢ mechaniczna,
dynamiczna i statyczna na obcigzenia ze-
wnetrzne i wewnetrzne. Parametry zasto-
sowanego rekawa w zakresie odpornosci
chemicznej, odpornosci na Scieranie oraz
wszystkich innych wymogéw sa w petni
spetnione.

Impregnowany materiat rekawa Aar-
sleff montuje sie wewnatrz istniejacej
rury przez studnie. Do wypefnienia od-
wracalnej rury pionowej stosowana jest
woda z pobliskiego hydrantu lub spre-
zone powietrze. Stup wody lub sprezone
powietrze naciskajgce na rekaw Aarsleff
wymusza odwrécenie (inwersje) rury we-
wnatrz naprawianego przewodu. Po doj-
sciu czofa rekawa do punktu koncowego
podgrzewa sie wode do temperatury ok.
80 °C lub wprowadza sie pare wodna do
wnetrza rury w celu termicznego utwar-
dzenia zywicy. Po utwardzeniu rekawa
i schfodzeniu wody zmniejsza sie cisnienie
wody we wnetrzu rury i odcina koncédwki
rekawa. Efektem wykonanej renowacji
jest uzyskanie wytrzymatej, scisle przyle-
gajacej do naprawianego kanatu powtfoki.
Ostatnim etapem prac jest otworzenie
przykanalikéw wtaczonych na tréjnik za
pomocga specjalnego robota i pod kon-
trola kamery TV.

Po wykonaniu badan kontrolnych —
oceny stanu powierzchni wewnetrznej
przewodu przy uzyciu kamery — przewéd
jest gotowy do eksploatacji.

W efekcie tak wykonanej renowacji
otrzymujemy w pefni wytrzymata me-

chanicznie, szczelng i odporna na Sciera-
nie rure wewnatrz skorodowanego prze-
wodu. Rekaw scisle przylega do Scianek
naprawianego przewodu. Renowacje
rekawem mozna wykonywac z dobrym
efektem w przypadku bardzo wielu ro-
dzajow uszkodzen przewodéw, m.in.
peknie¢, otwartych ztaczy, przesuniec
pionowych i poziomych rur, czesciowego
zgniecenia przewodow, infiltracji wéd
gruntowych. Rekaw Aarsleff poprawia
wytrzymatos¢ mechaniczng przewodu
po naprawie takze w przypadku napraw
odcinkéw rur bardzo zowalizowanych
i spfaszczonych.

Prace renowacyjne w technologii Aar-
sleff nie wymagaja zadnych wykopow.
Do renowacji uzywany jest specjalnie
zaprojektowany zestaw samochodowy,
w ktorym znajduja sie wszelkie niezbedne
urzadzenia do wykonania prac. Nie-
zbedne jest zajecie ok. 100 m? terenu
(3 x 30 m) w obrebie studni, z ktérej
wprowadzany jest rekaw. W trakcie
prac musi by¢ zapewniony dostep do
wszystkich studni naprawianego kanatu.
Scieki w czasie prac renowacyjnych sa
przepompowywane za pomocg zatapial-
nych pomp oraz elastycznych wezy 4".

Schemat instalacji rekawa Aarsleff

Instalacja rekawa
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Prace renowacyjne prowadzone sa
w systemie ciggtym, 24 godziny na dobe.

Obliczenia grubosci rekawa Aarsleff
wykonuje sie przy zatozeniu catkowitego
zniszczenia rury pierwotnej, tj. gdy nasta-
pito uszkodzenie jej konstrukcji (peknie-
cie, odksztafcenie, korozja, ubytki frag-
mentéw rury). W takim przypadku rekaw
Aarsleff projektuje sie jako przewéd, ktéry
musi samodzielnie wytrzymac wszelkie
obciazenia: cisnienie hydrostatyczne, na-
cisk gruntu, obcigzenia zmienne.

Projektowanie rekawa Aarsleff opiera
sie na analizie elastycznej rury. Grubos¢
scianki rekawa oblicza sie na podstawie
zmodyfikowanego réwnania AWWA
(Amerykanskie Stowarzyszenie Przedsie-
biorstw Wodociggowych) dla projekto-
wania wyboczen elastycznych rurociagdéw
umieszczanych w wykopach. Réwnanie
to zostato zmodyfikowane na potrzeby
remontdw kanatéw przez uwzglednienie
wspoétczynnika owalizacji oraz wptywu
dtugotrwatego obcigzenia. Grubosc
scianki sprawdza sie réwniez za pomoca
wzoru Spanglera. Przydatnosc i popraw-
nos¢ tych réwnan dla potrzeb procedury
projektowej rekawa zostata potwierdzona
w ramach prowadzonych testéw.

Renowacja wykonana w technologii
Aarsleff jest zgodna z polska norma PN-
-EN 11296-1, PN-EN 11296-4.

Przewidziane do zastosowania ma-
teriaty wraz zich charakterystyka
techniczna

Technologia rekawa Aarsleff stuzy do
renowacji przewoddéw komunalnych, tj.
deszczowych, ogélnosptawnych, sanitar-
nych, a takze instalacji przemysfowych.
Naprawiane przewody moga by¢ wyko-
nane z dowolnego materiatu, np. betonu,
kamionki, zeliwa, stali, azbestocementu,
tworzyw sztucznych. Zakres Srednic
mozliwych do naprawy wynosi od 75 do
3000 mm.

Parametry pracy po renowacji: tem-
peratura do 60 °C, 100-procentowa
szczelnosc¢ kanatu, poprawa parametrow
wytrzymafosciowych, odpornos¢ na prze-
ptywajace medium w zakresie pH 4-10.

Nazwa handlowa: Aarsleff.

Rodzaj zywicy: poliestrowa Ortho\NPG.

Grubos¢ scianek: +10%, -10%.

Rodzaj wypetniacza: AI(OH),.

Zalety technologii

Eliminacja nieszczelno$ci wystepujacych
w starym przewodzie.

Eliminacja infiltracji wéd gruntowych
do rurociggu oraz wyptywu medium na
zewnatrz.

Zatrzymanie procesu wypfukiwania
gruntu przez wody gruntowe.

Sciste dopasowanie rury Aarsleff do
whnetrza starego rurociggu poprawia wy-
trzymatos¢ uktadu grunt — rurociag.

Wygtadzenie powierzchni wewnetrznej
i zapewnienie tagodnego optywania zta-
czy rur poprawia parametry hydrauliczne
przewodu, a tym samym zwieksza jego
przepustowosc.

Wewnetrzna powierzchnia rekawa Aar-
sleff zapobiega powstawaniu osaddw.

Biatystok - renowacja w techno-
logii termoutwardzalnego rekawa
Aarsleff kanatu jajowego o $rednicy
700 x 1270 mm i dtugosci 178,1m
wraz z renowacja trzech studni

Biaftostocki kanat zostat zbudowany
metoda gérnicza w dwudziestoleciu
miedzywojennym. Znajduje sie na gte-
bokosci 4,58-7,44 m, pod budynkiem
dworca gtéwnego PKP oraz 10 torami
kolejowymi. W zwiazku z tym dostep do
studni posrednich nie byt praktycznie
mozliwy, co wymuszato koniecznos¢ in-
stalacji jednego rekawa na catej dtugosci.

Zgodnie z normg PN-71 B-02710 Ka-
nalizacja zewnetrzna. Przekroje poprzeczne
zamknietych kanaféw sciekowych, kolektor,
ktory poddano renowacji, to kanat nie-
standardowy o przekroju jajowym, pod-
wyzszony, charakteryzujacy sie stosun-
kiem szerokosci do wysokosci ok. 1:1,75.

Rys. 3
b:h=1:175
F = 1,350 bt
U =037 b
R=0309b
gdzie,
b — szerokos¢ kanatu jajowego podwyzszo-
nego,

F — pole przekroju kanatu,

h —wysokos¢ kanatu jajowego podwyzszo-

nego,

U — obwdd kanatu,

Tabelaryczne dane kanatu jajowego, pod-

wyzszonego, JP 700/1225 mm:

F=0666m2U=3078m,R=0216m
Problemy z istniejacym kanatem:

= pekniecia poprzeczne i podtuzne ka-
natu,

= ubytki na powierzchni wewnetrznej
kanatu,

* miejscowe zapadliska i zanizenia od-
cinkéw kanatu,

= przecieki wody gruntowe;j,

= twarde narosty.
Stan kolektora na odcinkach objetych

inspekcja telewizyjng wskazywat na ko-

niecznos¢ jego naprawy na catej dfugo-

-

Biatystok - renowacja w technologii termoutwardzalnego rekawa Aarsleff

Lipiec - Sierpien 2016 Nowoczesne Budownictwo Inzynieryjne

NO-DIG POLAND 2016

95



e o

96

$ci. Wiekszos¢ uszkodzen miafa charak-
ter ciggty i zostaty one spowodowane
uszkodzeniami powstatymi w okresie
funkcjonowania kanatu. Ogoélnie mozna
stwierdzi¢, ze gtéwnym problemem wy-
typowanych odcinkéw kolektora sani-
tarnego przeznaczonego do renowacji
byta jego nieszczelnos¢, spowodowana
réznymi przyczynami (pekniecia, rozsz-
czelnienia, ubytki fug i cegiet).
Skutkiem nieszczelnosci kanatéw byty
utrudnienia eksploatacyjne (infiltracja
wody gruntowej, twarde narosty) oraz
pogorszenie stanu srodowiska naturalnego
(eksfiltracja Sciekéw do gruntu). Naptyw
wod gruntowych powodowat znaczne
zwiekszenie ilosci sciekdw doptywajacych
do oczyszczalni oraz dodatkowo mogt
wywotad infiltracje gruntu do tego kanatu,
co w konsekwencji prowadzito do powsta-
wania kawern i osiadania terenu. Powyzsze
zjawisko jest szczegélnie niekorzystne i nie-
bezpieczne w przypadku usytuowania ka-
natéw pod ulicami [ub torami kolejowymi,
gdzie wystepuja dynamiczne obcigzenia
zwiekszajace mozliwos¢ intensywnego
przedostawania sie gruntu do kanalizagji.
Skuteczne pozbycie sie wéd infiltracyjnych
z kanatu zagwarantowafo zastosowanie
termoutwardzalnego rekawa na cafej dtu-
gosci kolektora. Termoutwardzalny rekaw
Aarsleff zapewnia 100-procentowa szczel-
nos¢ odcinkéw, gwarantuje jednoczesnie
odpornos¢ na przenoszenie obcigzen oraz
bezproblemowa prace systemu odprowa-
dzania sciekéw przez wiele lat.
Technologia termoutwardzalnego
rekawa Aarsleff umozliwia wykonanie
poprawnej renowacji kolektora na catej
dtugosci kanatu poddanego inspekcji za
pomoca jednej instalacji (inne technologie
utwardzania nie daja takiej mozliwosci).
W przypadku renowacji kolektora elimi-
nuje sie mozliwos¢ wystepowania awarii
i zaktécen w pracy nie tylko samego ka-
natu, ale tez nawierzchni ulic i toréw, na-
razonych na zapadanie i deformacje, pod
ktérymi przebiega dany odcinek kolektora.
Rekaw Aarsleff charakteryzuje sie ta-
kimi wtasciwosciami, jak:
= oddzielenie wewnetrznej powierzchni
kanafu od transportowanego medium,
= uszczelnienie istniejacego kanatu przed
przeciekami transportowanego me-
dium przez nieszczelnosci w istniejgcym
kanale (na pofaczeniach rur, w miej-
scach pekniecia rur, przez dziury),

= stabilizowanie i wzmacnianie konstruk-
¢ji istniejgcego rurociggu,

= uzyskanie dostatecznej przepustowosci
hydrauliczne;.
W wyniku renowacji rekawem Aarsleff

nastepuje:

» poprawa stanu technicznego kanafu

— szczelnos¢ kanatu na infiltracje i eks-

filtracje po wykonaniu renowacji,

uzyskanie dostatecznej przepustowosci

hydraulicznej kanatu,

odpowiednia trwafos¢ technologii, tzn.

nie mniej niz 50 lat, udokumentowana

przeprowadzonymi badaniami,

= odtworzenie wfasciwej konstrukgji
kanafu — nosnos¢ rekawa bez wspot-
pracy z istniejacym rurociggiem, gwa-
rantujaca przeniesienie rzeczywistych
obcigzen, potwierdzona obliczeniami
(wedfug ATV M127-2),

= usprawnienie funkcjonowania systemu
kanalizacji.

Renowacja kanalizacji rekawem
Aarsleff utwardzanym w przewo-
dzie (CIPP)

Instalacja rekawa odbyta sie przez ist-
niejaca studnie / komore rewizyjna K6
(studnia startowa) — punkt B, w kierunku
studni / komory K1 (studnia koncowa) —
punkt A, w jednym etapie instalacji.
Korzysci:
instalowanie i utwardzanie rekawa nie
powoduje uszkodzenia istniejacego ka-
natu;
renowacja kanatu odbywa sie na catym
odcinku miedzy studniami rewizyjnymi;
grubos¢ scianki rekawa (a tym samym
wytrzymatos¢) dobierana jest w za-
leznosci od stanu kanatu i warunkéw
gruntowych, aby w rezultacie koncowa
grubosc Scianki kompozytu zapewniata
mozliwos¢ przenoszenia obcigzen
dziatajacych na rekaw:
uzyskanie petnej szczelnosci;
wymiary rekawa sa dobrane do $red-
nicy kanatu;
nasaczone powierzchnie wewnetrzne
i zewnetrzne rekawa pozbawione sa
wad w postaci niejednorodnosci i wtra-
cen ciat obcych;
jednakowa barwa oraz powierzchnia
wewnetrzna rury kanatu pod wzgledem
strukturalnym o niskim wspéfczynniku
szorstkosci;
odpowiednia trwatos¢ technologii;
odpornos¢ chemiczna na wptyw scie-
kéw w zakresie pH 6-10;
= odpornos¢ termiczna nie mniejsza niz

60 °C;
= odpornos¢ na scieranie;
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= zgodnos¢ z normami PN-EN [SO

11296-1 oraz PN-EN ISO 11296-4.

W trakcie prowadzenia prac Scieki byty
przepompowywane wzdtuz istniejacego
kolektora z wykorzystaniem podwieszenia
przepompowania do kfadki dla pieszych
nad torami PKP.

Wykonanie bajpasu o dtugosci L = ok.
350 m réwnolegte do odcinka poddawa-
nego renowacji, a stanowisko pompowe,
niezaleznie od wariantu, zlokalizowane
przy studni rewizyjnej poprzedzajacej K6
(ok. 62 m przed ta studnia, na wysoko-
$ci pawilonéw handlowych). Scieki byty
pompowane réwniez ze studni posred-
nich na trasie remontowanego kanafu
w przypadku wtaczen przykanalikow lub
odgatezieh bocznych do studni. W razie
wtaczen przykanalikéw bezposrednio do
kanatu scieki pompowano ze studni rewi-
zyjnych na terenie poszczegoéinych posesji.
Zrzut Sciekbw z pompowania nastepo-
wat do studni zlokalizowanej ok. 109 m
za studnig K1, na wysokosci warsztatow
Madro i posesji nr 8.

Do przettaczania sciekow wykorzy-
stane zostaty rurociggi PE i weze ela-
styczne, tzw. bajpasy, utozone na gruncie.
Potaczeh wymienionych przewodéw do-
konano przez zgrzewanie doczotowe (dla
srednic powyzej DN 110 mm) lub przez
zfaczki rurowe skrecane (dla Srednic do
110 mm). Przy przejéciach przez ulice za-
stosowano przejazdy do wezy umozliwia-
jace przejazd samochoddw.

Pompowanie Sciekéw odbywato sie
przez przenosne pompy zatapialne, za-
silane energia elektryczna, a przy wiek-
szym przeptywie spalinowe agregaty
pompowe, gwarantujace zachowanie
ciggtosci przeptywu sciekéw. W rejonie
istniejacej zabudowy agregaty miaty obu-
dowe dZwiekochtonna.

Lublin - renowacja kanatow desz-
czowych DN 1600 o dtugosci 230 m
zapomocarekawa z wiékniny polie-
strowej, utwardzanego termicznie

Przed renowacjg istniejacy kanat w ca-
tym zakresie pasa drogowego ul. Wilczej
w Lublinie zostaf objety ogledzinami w te-
renie wraz ze sporzadzeniem dokumen-
tacji fotograficznej, na podstawie ktérych
stwierdzono koniecznos¢ jego naprawy.

Wiekszos¢ uszkodzen miata charakter
ciggty. spowodowany btedami z okresu
wykonawstwa oraz uszkodzeniami po-
wstatymi w okresie funkcjonowania
przewodu, takimi jak pekniecia, ubytki,
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korozja, otwarte ztacza, przesuniete
ztacza, penetracja korzeni. Ze wzgledu
na znacznga liczbe uszkodzen i ich ciagty
charakter nie byto ekonomicznego oraz
technicznego uzasadnienia do zastoso-
wania renowacji przy uzyciu napraw
punktowych.

Skuteczne odprowadzanie wéd opa-
dowych z kanatéw mogto zostac zagwa-
rantowane dzieki zastosowaniu termo-
utwardzalnego rekawa na catej dtugosci
przewodéw. Termoutwardzalny rekaw
zapewnia 100-procentowa szczelnos¢
odcinkéw, a jednoczesnie odpornosc
na przenoszenie obcigzen oraz bezpro-
blemowa prace systemu odprowadzania
wod opadowych przez wiele lat. Stan
kanatu umozliwiat wykonanie popraw-
nej renowacji w technologii rekawa
na catej dtugosci kanatéw poddanych
inspekcji. Wystepujace uszkodzenia to
przede wszystkim nieszczelne, otwarte,
przesuniete zfacza. Rozszczelnione
ztacza moga prowadzi¢ do infiltra-
¢ji wody gruntowej, naptywu gruntu
rodzimego do kanatu, co w dtuzszej
perspektywie prowadzi do osiadania
poszczegdlnych rur i pogtebiania sie
problemu infiltracji oraz pekania rur.
Nieszczelne ztacza sa takze powodem
przerastania kanatu korzeniami, czego
konsekwencja w przysztosci mogtoby
by¢ zmniejszenie jego przepustowosci,
a z czasem nawet brak droznosci oraz
dalsze uszkadzanie kanatu. Nieszczelno-
$ci sa Zrodtem naptywu wody gruntowej
do sciekéw oraz powodem zamulania
przewodu. W przypadku okresowych
nizszych poziomédw waéd gruntowych
nieszczelne ztacza sa przyczyna eksfil-
tracji sciekow do otaczajacego gruntu.
Wystepowaty takze ubytki betonu na
ztaczach. Spekania i ubytki rur na ba-

danym odcinku byty réznego rodzaju:

popekane ztacza, ubytki fragmentéw

rur w obrebie ztaczy, promieniste

i wzdtuzne pekniecia. Byty roztozone

w spos6b nieréwnomierny, ich czesé

(ubytki) zwiazana jest zapewne z bte-

dami w trakcie budowy, natomiast czes¢

spekan promienistych moze wynikac

z naprezen, jakim sa poddawane rury

w zwiazku z odksztafceniami gruntu.
Przedmiotem kontraktu byta bezwyko-

powa renowacja kanatéw deszczowych

DN 1600 o dtugosci 230 m za pomocg re-

kawa z wtékniny poliestrowej, utwardzanego

termicznie, zlokalizowanych w ul. Wilczej.
Ze wzgledu na dfugos¢ oraz srednice
odcinka jedyna mozliwa do zastosowania
technologia utwardzania byta technologia
rekawa termoutwardzalnego.
Zdecydowano sie zastosowac ela-
styczny rekaw wykonany z poliestrowej
widkniny o strukturze filcowej, pokryty
elastyczng powtoka poliuretanowa lub
polipropylenowa badZ polietylenowa.

Wtdknine nasgczono termoutwardzal-

nymi zywicami poliestrowymi.

Rekaw wzmacniajacy spetniat nastepu-
jace wymagania:

* nasgczone zywicami poliestrowymi po-
wierzchnie wewnetrzne i zewnetrzne
rekawa powinny by¢ gtadkie, pozba-
wione wad w postaci niejednorodnosci
i wtracen ciat obcych, konce rekawa
powinny by¢ obciete réwno i prosto-
padle do osi;

* nasaczanie rekawa przy zastosowaniu
podcisnienia, w warunkach kontrolo-
wanych, fabrycznych (niedopuszczalne
jest nasaczanie na placu budowy);

» barwa rekawa przed zainstalowaniem
powinna by¢ na catej jego powierzchni
jednakowa pod wzgledem odcienia i in-
tensywnosci;

* modut sprezystosci krétkoterminowy
nie mniejszy niz 2100 MPa wedtug
PN-EN 1SO178;

= sztywnos$¢ obwodowa krétkotermi-
nowa S powinna by¢ nie mniejsza niz
2 kN/m? oraz liczona na podstawie
wzoru zgodnie z normg PN-EN 1228

E
[12x( /ey

gdzie:
E — krétkoterminowy modut sprezystosci
[MPa] wg PN-EN ISO 178,
e — grubos¢ scianki [m],
d_ —$rednia srednica rekawa [m],
d,=d,+d-d )2
d, - $rednica zewnetrzna rekawa [m],
d,, - srednica wewnetrzna rekawa [m],

* maksymalne zmniejszenie Srednicy
przewodu po renowacji 7%,

= odpornos¢ chemiczna w zakresie pH
6-10 i temperatury do 60 °C,

= odpornos¢ chemiczna na wptyw zale-
gajacych osadow,

= odporno$¢ na scieranie, tzn. maksy-
malne dopuszczalne uszkodzenia po-
wierzchni przy wykonywaniu préb na
Scieranie 0,2 mm na 100 000 cykli
wedtug normy PN-EN 295-3,

= wymiary rekawa dobrane do $rednicy
kanatu,

= przyleganie rekawa do powierzchni
wewnetrznej kanatu na cafej dtugosci
réwnomiernego utwardzenia rekawa,

= szczelnos¢ kanatu,

= zdolno$¢ rekawa do przenoszenia ob-

cigzen gruntu, obcigzen hydrostatycz-

nych oraz obcigzen eksploatacyjnych

przy zatozeniu catkowitego zniszczenia

naprawianego przewodu, udokumen-

towana obliczeniami,

wytrzymatos¢ na cisnienie wewnetrzne

do 0,15 MPa, udokumentowana

w aprobacie ITB, ze wzgledu na moz-

liwe spietrzenia w kanalizadji,

= zapewnienie wfasciwego stanu kanatu
po renowacji w postaci jednorodne;j
powierzchni kanatu, odksztatcenia, nie-
regularnosci wykfadziny dopuszczalne
sa w przypadku zmiennej geometrii
naprawianego przewodu (tuki, zmiany
Srednicy naprawianego kanatu wynika-
jace z korozji, przesuniec¢ na
ztaczach, peknieé materiatu
rodzimego, stosowania rur
o zmiennych $rednicach itp.).
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