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Bezwykopowe technologie umozliwiajg renowacje kanatéw sa-
nitarnych, deszczowych, ogélnosptawnych i przemystowych. Roz-
woj techniki umozliwit réwniez zastosowanie bezodkrywkowych
metod do odnowy przytaczy oraz studni rewizyjnych. Dziatajaca
na rynku polskim od ponad 17 lat firma Per Aarsleff Polska sto-
suje sprawdzone i niezwykle skuteczne bezinwazyjne sposoby
renowacji kanatéw gtdwnych oraz przytaczy, wykorzystujac m.in.
termoutwardzalny rekaw AARSLEFF.

Ze wzgledu na zréznicowany stan techniczny i panujace w stud-
niach warunki Per Aarsleff Polska stosuje dwa zasadnicze spo-
soby ich remontu: renowacj¢ polegajaca na pokryciu kanalu
chemia budowlang oraz renowacj¢ wkltadami GRP wraz z in-
stalacjag wzmocnienia.

Przy wyborze systemu odnowy nalezy sie kierowa¢ ocena
stopnia agresywnosci srodowiska w komorze lub studni. Norma
PN-EN 206-1 wymienia klasy ekspozycji, ktéorym podlegaja
betony o réznych parametrach. W przypadku $ciekéw rozréznia
sie klase ekspozycji od XAl do X A3, w zaleznosci od zawarto$ci
substancji agresywnych (tab. 1).

Dla powyzszych klas ekspozycji w tabeli 2 zestawiono wy-
tyczne dla betondéw stosowanych do budowy np. studni kana-
Hydrodynamiczne czyszczenie studni rewizyjnej lizacyjnych.

70 Nowoczesne Budownictwo Inzynieryjne  Maj - Czerwiec 2010



Studnia przed wykonaniem renowagji

Tab. 1. Zawarto$¢ substancji agresywnych dla poszczegdlnych klas ekspozyqji

e xa2 xa3
Woda gruntowa
50,2, mg/l >200i<600 | >600i<3000 | >3000i<6000
pH <6,5i255 <55i245 <45i24,0
CO,agres., mg/l| =15i<40 >40i< 100 > 100 i do nasyc.
NH,*, mg/l 215i<30 >30i<60 >60i<100
Mg*2, mg/l =2300i<1000 | >1000i<3000 |>3000idonasyc.
Grunt
sO,2,mgkg | Z20°'S | >3000i< 12000 |> 12000 < 24000

Tab. 2. Wymagania normowe dla betonéw poddanych czynnikom korozyjnym

Klasa srodowiska wg PN - EN 206 - 1
Wymagania XA1 XA2 XA3
Minimalna grubosc
otuliny [mm] 23 =0 &0
Maksymalny
wskaznik wic 0,85 0;3 0,45
Wodoszczelnosé | W4 do W6 W6 do W8 W8
Minimalna klasa
Betenl C30/37 C30/37 C35/45
Minimalna
zawartosé cementu 300 320 360
[kg/m?]

Na podstawie powyzszych zalozen dobieramy system odnowy
studni kanalizacyjnych. Jedng z metod jest renowacja studni
polegajaca na pokryciu kanalu chemia budowlana.

Zakres prac obejmuje nast¢pujace elementy.

1. Przygotowanie podtoza

Przed przystapieniem do wlasciwych prac nalezy okresli¢ stan
kanatu oraz wykona¢ czyszczenie studni. Podtoze betonowe, na
ktérym dopuszcza si¢ ukladanie chemii budowlanej, powinno
by¢ czyste i wolne od substancji zmniejszajacych przyczepnosé,
a powierzchnia $cian studni szorstka i porowata.

2. Aplikacja chemii budowlanej

W zaleznoéci od stanu technicznego studni rewizyjnej, liczby
i wielkoéci ubytkéw oraz widocznych nieszczelno$ci nalezy
stosowa¢é odpowiednie zestawy zapraw umozliwiajacych jako-
$ciowg poprawe $cian studni (na rynku polskim istnieje kilku

Technologie bezwykopowe Kr aj

sprawdzonych dostawcoéw produkujacych wysokiej jako$ci che-
mie budowlang).

Prace rozpoczynamy od naniesienia pedzlem lub fawkow-
cem dobrze wymieszanej zaprawy mineralnej, przeznaczonej
do wykonywania warstwy sczepnej. Zaprawe nalezy nanosi¢
w dwdch cyklach. W przypadku uwidocznionych wyciekow
wéd gruntowych miejsca przecieku nalezy uszczelni¢ mie-
szankg na bazie cementu o natychmiastowym czasie wigza-
nia. Z przygotowanej masy nalezy recznie uformowac zatyczke
(koniecznie uzywa¢ gumowych rekawic ochronnych) lub przy
uzyciu kielni. Nastepnie nalezy wcisna¢ te zatyczke w miejsce
wylomu, nie poruszajac nia, az woda nie bedzie juz wyptywac.
W przypadku dtuzszych rys nalezy uszczelniac z géry do dotu.
Nadmiar materiatlu dokladnie i szybko usung¢. Naprawiane
miejsce powinno by¢ utrzymywane przez co najmniej 15 minut
w stanie wilgotnym.

Dla ochrony powierzchni betonowych przed dziataniem siar-
czandw nalezy uszczelnione i przygotowane wczeéniej $cianki
studni pokry¢ drobnoziarnistg zaprawa typu PCC na bazie
cementowej modyfikowanej polimerami. Aplikacja zaprawy
moze by¢ wykonywana metoda natryskowa lub recznie przez
szpachlowanie. W przypadku naktadania recznego najpierw
nakladamy mostek sczepny. Warstwe sczepna wykonujemy
zgodnie z zaleceniem. Je$li elementy stali zbrojeniowej nie sg
odstoniete, nalezy zgodnie z systemem na wcze$niej zwilzone
podloze nalozy¢ przy uzyciu szczotki jedng warstwe zaprawy
jako mostek sczepny. W zalezno$ci od glebokosci wglebienia
nalezy nalozy¢ zaprawe na jeszcze wilgotny mostek sczepny.
Ostatnim etapem prac jest montaz odpowiednich stopni zta-
zowych.

Studnia po wykonaniu renowagji przy uzyciu chemii budowlanej

Tak przygotowana studnia speinia wymagania PN EN 206-1,
ponadto jest odporna na produkty ropopochodne i dzialanie
chlorkéw, cechuje sie wysoka odpornoscia na $cieranie, jest
mrozoodporna, ma poprawiong wytrzymato$¢ mechaniczna.

Prace polegajace na bezwykopowej odnowie studni byty wy-
konywane przez firme Per Aarsleff Polska Sp. z 0.0. praktycznie
na terenie calego kraju, np. w Krakowie renowacji poddano 909
studni, na terenie Gdyni Rumi ponad 150 sztuk, prace byly
réowniez wykonywane w Mielcu, Warszawie i wielu innych
miejscowosciach.

Jesli warunki normowe zostaly przekroczone, jedyna alterna-
tywa jest calkowite odcigcie $rodowiska agresywnego od kon-
strukcji. Sposdb odnowy polega na renowacji studni wkltadami
GRP wraz z instalacja wzmocnienia.
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Prace nalezy wykona¢ w nastepujacy sposob.

1. Czynnosci przygotowawcze przed montazem

Przed przystapieniem do wlasciwych robot renowacyjnych
nalezy okreéli¢ zakres prac remontowych (tzn. wysokos¢, na
jakiej ma by¢ przeprowadzona renowacja, liczbe wlaczen i ich
$rednice, zakres renowacji dna studni, liczbe stopni ztazowych).
W pierwszej kolejnosci wykonywany jest pomiar studni w celu
zebrania danych do prawidlowego przygotowania elementéw
zestawu renowacyjnego studni.

Nalezy dokona¢ pomiaru:

- $rednicy wewnetrznej studni w dwoch prostopadtych kie-
runkach. W przypadku mocno zowalizowanych studni miaro-
dajnym wynikiem jest mniejsza warto$¢ $rednicy,

- wysokosci studni od istniejacego poziomu spocznika studni
do zakiadanej wysokosci.

Nalezy dokona¢ renowacji:

- $rednic, poziomoéw niwelet i katéw wszystkich doptywéow
i odptywoéw. Katy nalezy okreséli¢ w stosunku do osi odptywu
natomiast poziomy niwelet w stosunku do istniejacego poziomu
spocznika studni.

Przed przystapieniem do wiasciwych robét renowacyj-
nych nalezy wykonac czynnosci wstepne w nastepujacym
zakresie:

- oczysci¢ powierzchnie wewnetrzng studni, kinety gtéwnej
i wszystkich przylaczy z wszelkich zanieczyszczen,

- zdemontowac¢ stopnie zfazowe lub drabinke oraz inne cze$ci
wystajace w $wiatlo studni,

- zakorkowa¢ doplyw $ciekéw we wszystkich dolotach studni
za pomocg elastomerowych korkéw pneumatycznych.

2. Montaz elementéw studni
Montaz cienkosciennego wkiadu GRP

Zwiniety wktad wprowadzi¢ do studni przez wlaz studzienny
(bez demontazu plyty nastudziennej). Po zdemontowaniu
tasmy zabezpieczajacej ulozy¢ rure w taki sposdb, by srednia
odlegloé¢ (na calym obwodzie) migedzy studnia a wprowa-
dzonym elementem GRP nie przekraczata 5 cm. Po ulozeniu
rury GRP przystepujemy do zespolenia wkladu w sposéb za-
pewniajacy ciagtos¢ materiatu np. za pomocg laminatu polie-
strowo-szklanego. Wprowadzony wktad nalezy zabezpieczy¢
przed odksztalceniami tak, aby po wypelnieniu przestrzeni
miedzyrurowej zaczynem cementowym rura zachowata swoj
pierwotny ksztalt i tworzyla wraz z wypelniaczem i starg $ciang
studni kompozyt.
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Widok wypetnionej przestrzeni miedzyrurowej w studni (studnia modelowa)
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Zabezpieczenie doptywéw naprawianej studni

Powstalg przestrzen (pomiedzy studnia a elementem GRP)
wypelni¢ szpachlg poliestrows, aby uniemozliwi¢ wyptyniecie
zaprawy cementowej podczas wypelniania szczeliny miedzy-
rurowej uwodniona zaprawg cementowa. Dopuszcza si¢ zasto-
sowanie pianki poliuretanowej.

Potaczenie kinety gtéwnej ze spocznikiem i rurg studzienng

Elementy laczy si¢ za pomocg laminowania recznego przy
uzyciu dostarczonych sktadnikéw zestawu renowacyjnego.
Wypetnienie szczeliny miedzyrurowej wypetniaczem na
bazie cementu szybkowiazacego Per Aarsleff

Wypelniacz wzmacnia dodatkowo konstrukcje studni. Jego
wytrzymalos¢ na $ciskanie wynosi jak dla klasy betonu C35/45
(B45) i powyzej.

Po przeprowadzeniu montazu elementéw GRP, uszczelnieniu
wszystkich doptywow, przestrzen pomiedzy $ciang studni pod-
dawanej renowacji, a elementem GRP nalezy wypelni¢ zaprawa
na bazie cementu. W celu prawidlowego wypelnienia calej
przestrzeni podczas zalewania nalezy delikatnie opukiwa¢ od
wewnetrznej strony studni element GRP za pomocg mlotka
gumowego.

Montaz stopni ztazowych

Pofaczenie kinety gtdwnej ze spocznikiem i przytaczami (studnia modelowa)

Firma Per Aarsleft Polska Sp. z 0.0. przeprowadzata prace
polegajace na wzmocnieniu istniejacych studni wkiadami GRP
w wielu miejscach w Polsce. Do najciekawszych realizacji nalezy
zaliczy¢ renowacje studni na terenie Warszawy, gdzie w ramach
kontraktu Renowacja sieci kanalizacyjnej z zastosowaniem me-
tody bezwykopowej naprawie poddano prawie 1100 studni. Ze
wzgledu na wymagania zamawiajacego wzmocnieniu podlegata
studnia do wysokosci 30 cm ponad najwyzej wiaczony do studni
przykanalik. Prace byty wykonywane réwniez w Zgierzu i wielu
innych miejscowo$ciach.

Projektujac prace renowacyjne, nalezy pamietac, ze zalece-
nia renowacji studni przedstawiaja ogdlne czynnoséci naprawy
studni kanalizacyjnych. Z uwagi na réznorodng specyfike bu-
dowy studni kanalizacyjnych i stopnia ich zniszczenia, instruk-
cja ta moze wymagaé wprowadzenia dodatkowych czynnosci
uzupelniajacych, ktére musza by¢ dostosowane do specyfiki
danej studni.

Po wykonaniu prac polegajacych na renowacji studni we-
dlug powyzej opisanych metod oraz kanatu gléwnego i przy-
taczy przy uzyciu technologii AARSLEFF uzyskujemy w pelni
szczelny, wzmocniony i uodporniony na negatywne dzialanie
$ciekow system kanalizacyjny.





