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Wymagania jakie powinny spelnia¢ przewody kanalizacyjne
zgodnie z PN-EN 752-2:

* Przewody kanalizacyjne powinny by¢ szczelne

» Powinien by¢ zapewniony odpowiedni dostep potrzebny podczas
eksploatacji i konserwacji

» Powinna by¢ zapewniona trwatos$¢ i odpowiedni stan techniczny

» Uktad rurociagéw powinien dziata¢ nie blokujac przeptywu

» Czestotliwos$¢ wystepowania przecigzenia i przepetniania systemu
sciekami nie powinny przekracza¢ zalecanych wartosci

* Powinno by¢ chronione zdrowie 1 zycie ludzko$ci (w tym réwniez
personelu technicznego)

* Nie powinna wystepowac dokuczliwo$¢ zwigzana z nieprzyjemnymi
zapachami 1 toksycznoscig

* QOdbiorniki scieckow powinny by¢ chronione przed zanieczyszczeniem

* Przewody kanalizacyjne nie powinny naraza¢ na niebezpieczenstwo
istniejgcych w sgsiedztwie innych obiektow 1 infrastruktury technicznej

Czynnosci umozliwiajace spelnienie wymagan stawianych
przewodom kanalizacyjnym:

+ Konserwacja
Czyszczenie z zalegajacych osadow
Usuwanie przewe¢zen

» Kontrola i badania:

Przeglady wizualne studzienek i przewodow kanalizacyjnych za pomoca
przeszkolonego personelu technicznego oraz kamer CCTV,

Proby szczelnosci elementéw systemu kanalizacyjnego (powietrzne lub
wodne),

Badania ilo$ciowe 1 jako$ciowe $ciekdw,

« Modernizacja
Naprawa
Renowacja
Wymiana



Konserwacja przewodow kanalizacyjnych

Podstawowa czynnos$cig z  zakresu konserwacji = przewodow
kanalizacyjnych jest jej czyszczenie. Potrzeba czyszczenie rurociaggow wynika z
wytragcania osadéw w czasie przeptywu mediow. Podatno$¢ sieci na
sedymentacje osadow zalezy od wielu czynnikéw, takich jak: materiat, Srednica,
spadek podtuzny dna przewodu grawitacyjnego, natezenie i predkos¢ przeptywu
oraz sktad S$ciekow. Zalegajace osady zmniejszaja przekrdj czynny kanatlu
powodujac zwigkszenie oporéw przeptywu a w szczegolnosci powoduja
powstanie zatoru. Wyzej wymienionym sytuacjom przecigzenia sieci
kanalizacyjnej zapobiega jej systematyczne czyszczenie.

1.1. Usuwanie zalegajacych w przewodach kanalizacyjnych osadow

Czyszczenie kanalizacji z zalegajacych osadow odbywalo sie w
przesztosci przy pomocy urzadzen mechanicznych (skrobaki, czyszczaki
przeciggane za pomocg lin lub tyczek), poprzez spietrzenie Sciekow (ptuczki
kanatowe) lub przy uzyciu samochodow cisnieniowych wykorzystujacych
czysta wodg. Obecnie najczesSciej uzywa si¢ do tego rodzaju robodt
specjalistyczne pojazdy dwufunkcyjne ssaco — pluczace z funkcjg tzw.
»recyklingu” — odzysku wody. Samochody te wyposazone sg w przewod ssacy
podlaczony do pompy prozniowej zasysajace] na biezaco podczas procesu
czyszczenia osady ze studzienki do komory osadowej. Za pomoca zestawu
pomp, sit i zbiornikéw posrednich ze zgromadzonych w komorze osadow
odfiltrowywana jest woda do komory wody oczyszczonej, z ktérej pobierana
jest do agregatu (przemiennik ci$nienia lub pompa nurnikowa) wytwarzajacego
ci$nienie od 120 bar do nawet 200 bar. Rozwigzanie to nie tylko powoduje
znaczne oszczgdnosci wody ale przede wszystkim zmniejsza czasochtonnos$¢ i
rownoczesnie zwicksza efektywno$¢ procesu czyszczenia przewodow
kanalizacyjnych.
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Hys. 1. Schemat dziafania samochodu z odzyskiem wody.
Schematy pracy specjalistycznych pojazdéw do czyszczenia z funkcja recyklingu wody.




1.2. Usuwanie przewezen

Przewe¢zenia w przewodach kanalizacyjnych powstaja podczas
cksploatacji najczesciej z powodu rozszczelnienia systemu (wrastanie korzeni
drzew, inkrustacje powstale w miejscach infiltracji wody gruntowej) lub w
wyniku reakcji chemicznej $ciekow z materialem rurociggu (produkty korozji).
Usuwanie przewezen w przewodach nieprzetazowych wymaga zastosowania
specjalistycznego sprzgtu w postaci cisnieniowych dysz z ptozami 1 glowica
obrotowg lub zdalnie sterowanych robotéw kanalizacyjnych.

Zdjecie robota kanalizacyjnego i schematyczne przedstawienie usuwania przewezen.

Zakres i wymagania badan systemu kanalizacyjnego

1. Kontrola wizualna
1.1 Sprzet

Podstawowym sprzgtem do przeprowadzania kontrole wizualnej s3
zdalnie sterowane kamery CCTV. Kompletny zestaw do inspekcji kanatow
powinien zawiera¢ co najmniej:

- samojezdny wozek kamery wyposazony w elektroniczng poziomice do
pomiaru spadkow, kolorowa gltowice umozliwiajaca odchylenie obiektywu co
najmniej 135° oraz obrdt wokol osi pozwalajacy na obserwacje na catym
obwodzie, o$wietlenie umozliwiajgce na obserwacj¢ co najmniej 3 m przed
obiektywem, osprzet do regulacji wysokosci potozenia glowicy,

- urzadzenie do odczytu odlegtosci z doktadnoscig do 0,1m,

- generator napisow,

- komputer wraz oprogramowaniem wspoélpracujagcym z generatorem napisow
oraz umozliwiajagcym tworzenie raportdow z inspekcji wedtug normy PN-EN
13508-2 ,,Stan zewnetrznych systeméw kanalizacyjnych. Cze$¢ 2: System
kodowania inspekcji wizualne;j™.



1.2. Personel wykonujacy inspekcje

Zgodnie z pkt. 5.2 normy PN-EN 13508-2 ,,Stan zewngtrznych systemow
kanalizacyjnych. Czg$¢ 2: System kodowania inspekcji wizualnej” personel
techniczny zaangazowany w przeprowadzenie inspekcji powinien by¢
odpowiednio przeszkolony w zakresie metod inspekcji i systemu kodowania.
Wymaga si¢ zalgczenie do dokumentacji z kontroli wizualnej certyfikatu
potwierdzajagcego ukonczenie przez operatora kamery kursu z zakresu zasad
budowy kanalizacji, metod inspekcji oraz systemu kodowania wedlug normy
EN 13508.

1.3. Przygotowanie kanalu do kontroli wizualnej
Przed wykonaniem inspekcji nalezy kanat doktadnie oczysci¢ z wszelkich
zalegajacych wewnatrz osadow.

1.4. Wykonanie inspekcji

Zgodnie z normg PN-EN 1610 kontrola wizualna powinna obejmowac:

- kierunek i poziom,

- zl3cza,

- uszkodzenie lub deformacije,
- podtaczenia,

- wyktadziny 1 powloki.

Inspekcja powinna by¢ przeprowadzona w odpowiednim tempie (Srednia
predkos¢ wozka 1-3 cm/s i maksymalnie do 15 cm/s) aby umozliwi¢ obserwacje
na calej dlugosci. Podczas przejazdu przez odcinek kanatu kamera powinna si¢
porusza¢ z obiektywem zlokalizowanym w osi przewodu skierowanym w przod.
Przy kazdym uszkodzeniu nalezy zatrzyma¢ wozek kamery 1 dokladnie zbadaé
poprzez zatrzymanie wozka, wychylenie glowicy o 90° 1 obrét na obwodzie. Na
obraz z inspekcji powinny zosta¢ naniesione napisy informujgce o nazwie wezta
poczatkowego 1 koncowego, kierunku spadku, materiale, S$rednicy oraz
lokalizacji wzdluznej. Poczatek i koniec pomiaru dlugosci odcinka nalezy
przyja¢ na wewnetrznej powierzchni $ciany studni w miejscu potgczenia lub w
srodku wezta.

einer Kamera und

Schemat pracy i zdjecie kamery do inspekcji CCTV kanalizacji



1.4 Zakres i forma materialéw z inspekcji

Kompletna dokumentacja z inspekcji wizualnej odcinka powinna
zawierac:
- zapis cyfrowy obrazu z przebiegu monitoringu w formacie MPEG-2. Przebieg
inspekcji kazdego odcinka powinien by¢ zapisany w osobnym pliku, ktérego
nazwa powinna zawiera¢ przyjeta w dokumentacji numeracje studzienki
poczatkowej 1 koncowej (np. ,,S1-S2.mpg”). Najczesciej stosowana obecnie
forma przekazywanych materialbw to ptyty DVD lub CD w oprawie
zawierajace] opis rodzaju kanalizacji, materiatu, $rednicy oraz lokalizacji
inspekcji (miasto i ulica),
- raporty przebiegu spadku (grafika przebiegu rzeczywistych chwilowych zmian
spadkOw z naniesiong linig obliczonego spadku S$redniego) w  wersji
wydrukowanej oraz w formacie PDF,
- raporty z inspekcji wizualnej w wersji wydrukowanej oraz w formacie PDF
zawierajace:

a) w czesci naglowkowej co najmniej: nazwisko 1 imi¢ operatora, nazwe
miejscowosci 1 ulicy, datg¢ wykonania, rodzaj $ciekow, typ przekroju
poprzecznego, material, oznaczenie studzienki poczatkowej 1
koncowe;j

b) grafik¢ przebiegu kontroli wizualnej z odno$nikami obserwacji w
formie kodoéw 1 opisow stownych wedtug normy PN-EN 13508-2 z
odno$nikami pozycji,

- tabelaryczne zestawienie zbiorcze w wersji wydrukowanej oraz w formacie
PDF zawierajace co najmniej kolumny: wezel poczatkowy, wezel koncowy,
data, ulica, materiat, dtugo$¢ odcinka

- certyfikat potwierdzajacy ukonczenie przez operatora kamery kursu z zakresu
zasad budowy kanalizacji, metod inspekcji oraz systemu kodowania wedtug
normy EN 13508.

2. Badanie szczelnosSci

Zgodnie z wymogami normy PN-EN 1610 Budowa i badania przewodow
kanalizacyjnych badanie szczelnosci przewodéw powinno by¢ prowadzone z
uzyciem powietrza (metoda L) lub z uzyciem wody (metoda W). Ze wzgledu na
mata wodochtonnos$¢ i czytelnos¢ wynikoéw jako podstawowa metode nalezy
przyjac badanie z uzyciem powietrza.



2.1. Przebieg badania szczelnoS$ci z uzyciem powietrza

Badanie szczelnosci z uzyciem powietrza polega na wydzieleniu
przestrzeni badanego przewodu lub studni za pomoca odpowiednich zamknig¢
(najczesciej pneumatycznych), z ktérych jedno jest przeptywowe (przez jego
wnetrze mozliwy jest przeptyw), przez ktére do wnetrza badanego elementu
sieci pompowane jest powietrze o cisnieniu p, okreslonym w zalezno$ci od
srednicy DN oraz metody (LA, LB, LC, LD) w tablicy 3 normy PN-EN 1610.
Dla stabilizacji cisnienia przez 5 minut przed badaniem wlasciwym
utrzymywane jest cisnienie wyzsze o okoto 10% od cisnienia probnego po.
Badany element sieci spetnia wymagania normy jesli spadek cis$nienia
zmierzony po upltywie okreSlonego czasu badan jest mniejszy od
dopuszczalnego Ap.

2.2. Materialy z przebiegu badania szczelnosci z uzyciem powietrza

Kompletna dokumentacja z prob szczelnosci powinna zawierac:
- raporty z prob z wykresem wartosci ci$nienia, oznaczeniem czasu trwania
proby, srednicy 1 przyjetej metody,
- zbiorcze zestawienie badanych odcinkéw 1 ich wynikow.

2.3. Przebieg badania szczelnosci z uzyciem wody

W przypadku braku uzyskania pozytywnego wyniku proby z uzycie m
dopuszcza si¢ wykonanie dodatkowo proby z uzyciem wody, ktorej wynik
traktowany bedzie jako decydujacy. Badanie szczelno$ci z uzyciem wody
polega na wytworzeniu przy uzyciu slupa wody cisnienia probnego o wartosci
pomigdzy 10 kPa a 50 kPa liczac od poziomu wierzchu rury. Po wypehieniu
przewodu 1i/lub studzienek woda czas proby wynoszacy (30 = 1) minut
poprzedza okres stabilizacji (zwykle ok. 1 h). Badany element sieci spetnia
wymagania jesli ilos¢ dodanej podczas proby wody do uzupelnienia wymaganej
wysokosci ci$nienia nie przekracza okreslonych w normie wartosci objgtosci na
m? wewnetrznej powierzchni zwilzone;.



Modernizacja przewodow kanalizacyjnych

Procesy starzenia wymuszaja na zarzadcy sieci kanalizacyjnych okresowa
modernizacj¢ jej elementow. W zaleznosci od zakresu robdt i ingerencji w
istniejacg konstrukcje prace modernizacyjne norma PN-EN 752-5 wyrdznia:

- naprawy — miejscowe naprawy uszkodzen,

- renowacje — czynnosci obejmujace catg oryginalng konstrukcje kanahu lub jej
cze$¢, w wyniku ktorych nastepuje poprawa biezacego funkcjonowania kanatu,

- wymiana — budowa nowego kanalu w miejscu istniejagcego lub obok niego,
przy czym funkcja nowego kanatu jest taka sama jak starego.

W nastepnej czesci artykutu zostang przedstawione najbardziej popularne
I efektywne metody napraw i renowacji bezwykopowych. Wszystkie nizej
wymienione technologie sprawdzity si¢ pod wzgledem odpornosci materiatow
a szybko$¢ 1 bezinwazyjnos¢ metod instalacji pozwolila na zminimalizowanie
czasu napraw oraz ograniczenie czasu wytgczenia instalacji z uzytkowania.



1. Punktowe naprawy bezwykopowe przy pomocy krotkich mat nasgczanych
zywica chemoutwardzalng (tzw. Pakerow),

Naprawe punktowa za pomocg mat nasgczanych zywica stosuje si¢ w
nieprzetazowych kanatach z miejscowymi uszkodzeniami S$cian lub laczen. Roboty
wykonywane sg etapami. Technologia ta pozwala na wykonywanie prac w warunkach letnich
jak i zimowych. Technologia krétkiego rekawa jest przeznaczona do naprawy niewielkich, nie

powtarzajacych sie uszkodzen (nieszczelno$ci laczen, punktowych ubytkow konstrukcii,

miejscowych peknieé) ze wzgledu na tatwos¢ i szybko$¢ montazu. Opisane nizej procesy

powinny by¢ wykonywane przez wykwalifikowanych pracownikow, gdyz pomimo prostoty
systemu duze znaczenie ma w nim czas 1 precyzja poszCzegoélnych czynnosci oraz
przeszkolenie BHP.

Przy montazu rgkawa mozemy wyrdznié etapy:
- Przygotowanie maty - polega na wycieciu z arkusza segmentu o zgdanych wymiarach.
Dhugos¢ okresla si¢ w zaleznosci od dtugosci uszkodzenia kanatu z zapasem z kazdej strony
15cm. Szeroko$¢ maty uzalezniona jest od Srednicy przewodu i powinna wystarczy¢ na
owiniecie ,,pakera” 2 - 4 razy
- Przygotowanie zywicy - zywica jest produktem dwusktadnikowym tgczonym w miejscu
wykonywania rob6t. Potprodukty zywicy dostepne sa w kanistrach 10L i 30L. Sktadniki
miesza si¢ az do uzyskania postaci homogenicznej w stosunku objg¢toSciowym: 2 czesci
sktadnika bazowego + 1 czg$¢ utwardzacza. Nalezy pamigta¢ Zze na kolejne czynnosci
pozostaje okoto 30 minut do utraty przez zywicg konsystencji ptynnej.
- Nasgczanie rgkawa Zywica - nanoszenie Zywicy na mat¢ z wldkna szklanego wykonuje si¢
za pomoca pacy stalowej. Istotne jest przy wykonywaniu tej czynno$ci réwnomierne
rozprowadzenie zywicy na catej powierzchni rgkawa.
- Nanoszenie maty na packera - nasaczong mat¢ nalezy nawing¢ na ,,packer” w 2 do 4
warstwach uwazajac by nie powstaly zafatdowania.
- Wprowadzenie maty - przygotowany ,,packer” jest wciggany do naprawianego kanatu i
ustawiany w miejscu uszkodzenia. Przydatna jest w tym etapie kamera, dzigki ktorej mozna
doktadnie umiejscowi¢ rekaw.
- Utwardzanie zywicy - wprowadzenie sprezonego powietrza do ,,pakera” powoduje
dopasowanie si¢ r¢kawa do $cian kanatlu i wycisnigcie zywicy w miejsce ubytkow (pgknieé,
nieszczelnych laczen). Przy zastosowaniu podgrzanego powietrza skraca si¢ czas twardnigcia
Zywicy.
- Wyjecie packera - po uptywie okreslonego przez producenta czasu wigzania Zywicy mozna
wyjac ,,packera” z kanatu.

Polaczenie fzyczne

——

ETAP 1 —uszkodzenie  ETAP 2 — Uszczelnienie i wzmocnienie ETAP 3 — Naprawiony kanat




2. Renowacja bezwykopowa za pomoca ciggtej rury — przyktadowa technologia
Flexoren

System Flexoren metode naprawy przewodow kanalizacyjnych przy pomocy
wyktadziny z rury cigglej. Rura Flexoren jest zgrzewana z odcinkéw tworzac
jeden cigg na catej odlegltosci migdzy studniami kanalizacyjnymi.

Wprowadzanie odbywa si¢ przez studni¢. Zgrzewanie przeprowadzane jest
na powierzchni i nie jest szkodliwe dla srodowiska. Wyktadzina Flexoren jest
szybka w montazu i stanowi najbardziej ekonomiczng alternatywe, zwlaszcza w
przypadkach naprawy dlugich przewodéw kanalizacyjnych. Flexoren nadaje si¢
réwniez znakomicie do naprawy rur z lukami.

®
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Metoda Flexoren jest doskonata do naprawy bezcisnieniowych rur
kanalizacyjnych o §rednicy 125-300 mm. Wewnetrzna $rednica dotychczasowe;j
rury zostaje co prawda zmniejszona, ale najczesciej jest to rekompensowane
poprawg przeptywu 1 wysokim poziomem samooczyszczania.

Dzigki wysokiej odpornosci materiatu na zuzycie, rury naprawione metodg
Flexoren sa bardzo wytrzymate. Ponadto metoda ta znacznie zwigksza
wytrzymato$¢ konstrukcyjng rurociggu. Sztywno$¢ obwodowa wyktadziny
wynosi 4kN/m2 (SN4).

Karbowana na zewnatrz 1 gladka wewnatrz dwuscienna rura wygina si¢ w
kierunku wzdluznym, ale zachowuje niezmienng $rednice. Poza tym jej wngtrze
pokryte jest warstwa polietylenu wysokiej gestosci, co poprawia przeptyw.
Odcinki rur sg zgrzewane wraz ze specjalnie opracowanym pierscieniem PEX
do zgrzewania.

Potaczenia sg rownie jak poszczegolne odcinki wyktadziny wytrzymate na
ci$nienie i tarcie zwigzane z przeptywem Sciekow.

Materiat, z ktorego wykonana jest wyktadzina, jest szczegdlnie odporny na
Scieranie. Dzigki temu przeptyw przez naprawiong rur¢ jest bardzo dobry przez
caty okres jej eksploatacji.

Ewentualne tuki w rurach kanalizacyjnych nie stanowig przeszkody przy
wykonywaniu naprawy z zastosowaniem gietkiej wyktadziny Flexoren.



3. Renowacja bezwykopowa za pomocg wyktadziny segmentowej — krotkich
modutdow rurowych o znacznej sztywnosci obwodowej

Wyktadzina segmentowa dedykowana jest do renowacji bezcisnieniowych przewodow
kanalizacyjnych. Ze wzgledu na znaczng no$no$¢ rur bardzo czgsto ten system renowacji
bezwykopowej jest wykorzystywany do naprawy sieci kanalizacji deszczowej pod drogami.
Podstawowy zakres produkowanych rur pozwala na naprawe przewodow o przekroju
kolowym w zakresie §rednic od 100mm do 600mm (dla tych $rednic mozliwa jest instalacja
moduléw przez studnie wtazowe). Na indywidualne zamowienia wykonywane s3 segmenty o
wiekszych srednicach oraz o innych ksztattach (np. dzwonowy, gruszkowy, jajowy itd.). W
renowacji kanatow nie przetazowych o przekroju kolowym najczgsciej stosuje si¢ najczescie]
moduty rurowe z Polipropylenu (np. MAXI-LINE), PE (np. VIP-LINER) lub PVC (np. WIR)
a w kanatach przetazowych i przekrojach innych niz kolowy panele z GRP. W tabeli
przedstawiono wymiary modutéw do renowacji kanalow kotowych do $rednicy 600mm.

Moduly VipLiner z PE Moduly WIR z PVC | Moduly MaxiLine z PP
de [mm] Producent KWH Pipe Producent WAVIN Producent NRG
di [mm] e [mm] di [mm] e [mm] di [mm] e [mm]
90 74 8 - - -
110 90 10 - - 101 45
125 105 10 110,2 74 - -
140 - - 1234 8,3
160 136 12 1446 7,7
180 154 13 - - - -
200 174 13 185,6 7,7 176 12
225 199 13 207,8 8,6 - -
250 220 15 2308 9,6 228 11
280 250 15 262,8 8,6 - -
315 277 19 296,6 9,2 - -
355 315 20 334,2 10,4 323 16
400 360 20 376,6 11,7 - -
450 400 25 4236 13,2 404 23
500 450 25 4708 14,6 - -
560 506,8 26,6 527,2 16,4

Istnieja dwie metody wciaggania krotkich moduléw rurowych réznigce si¢ zardwno
sposobem instalacji jak 1 organizacjg placu budowy. W pierwszym sposobie montazu
wyktadziny segmentowej moduty wpychane sa do odnawianego kanatu przy pomocy
sitownika hydraulicznego zamontowanego w rynnie startowej. Kolejne moduty dopychane sa
przy pomocy sitownika do ostatniego elementu zablokowanego w rynnie a po zwolnieniu
blokady ten sam sitownik przepycha zmontowang cato$¢ o dlugo$¢ modutu do odnawianego
odcinka. W drugiej technologii do przeciaggania modutow uzywana jest wciagarka elektryczna
ustawiona nad studnig docelowa. W studni poczatkowej nalezy zainstalowa¢ rynne startowsg a
w koncowej rozeprze¢ przy pomocy Sruby rzymskiej kierownic¢ prowadzacg ling weiagarki.
Przy ustawianiu tych elementow wazne jest zachowanie ich osiowosci w stosunku do
naprawianego kanatu tak aby moduly nie napieraty wychodzac ze studni na $ciang starego
przewodu a lina je ciggnaca byta umiejscowiona doktadnie w osi starej rury. W razie potrzeby
mozna do rozpierania elementéw prowadzacych moduly uzyé drewnianych belek a w
niektorych przypadkach konieczne na czas montazu okazuje si¢ rozkucie kinet w studniach.
Do przeciagnigtej wczesniej przez kanat liny montuje si¢ glowicg prowadzaca a do niej
pierwszy modul. Nastepnie kontrolujac proces przeciggania dotgcza si¢ przy pomocy
specjalnego systemu zatrzaskow kolejne moduty w rynnie startowej az do osiagnigcCia przez



pierwszy modul studni koncowej. Proces przeciggania przebiega dosy¢ szybko i moze
dochodzi¢ do 60 m/h.

modu sl ka starcwnicza iggarka
|
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W skiad podstawowych prac wykonczeniowych wchodzi przede wszystkim: demontaz
rynny startowej, elementow rozporowych oraz glowicy prowadzacej i uszczelnienie
polaczenia nowej wyktadziny ze studzienkami. Zakres pozostalych robot wykonczeniowych
zalezy od takich czynnikoéw jak wielko$¢ przestrzeni migdzyrurowej oraz wystepowanie
wlaczen bocznych. W zalezno$ci od wielko$ci luzu migdzy wykladzing a odnawianym
przewodem rozrdznia si¢ nastepujace sposoby ustabilizowania pozycji modutow:

- przy niewielkiej réznicy $rednic (np. do kanalu di = 300mm wciggane sa moduly o de =
280mm) nie ma potrzeby stabilizacji wyktadziny z powodu niskiej swobody przemieszczania,
- dla wielko$ci luzu miedzyrurowego do S0mm zazwyczaj przestrzeh wypelnia si¢ za pomoca
masy iniekcyjnej. Podczas iniekcji nalezy zabezpieczy¢ wyktadzing przed przemieszczaniem
poszczegblnych elementéw przez sile wyporu masy wypetniajacej(np. poprzez wypetnienie
wnetrza wykladziny wodg i kilkuetapowe prowadzenie iniekcji),

- dla duzych przestrzeni migdzyrurowych (powyzej S0mm) wypelnia si¢ luz za pomoca masy
iniekcyjnej. Mozliwe jest dodatkowe zablokowanie wyktadziny poprzez weciagnigcie
elementow dystansowych (np. elastyczna rura z LDPE). W takim przypadku konieczne jest
podczas montazu moduldw utrzymywanie w przestrzeni pod stropem kanatu naciggnigte]
dodatkowej linki. Srednica rury dystansowej powinna by¢ rowna lub nieco wigksza od
wielko$ci luzu migdzyrurowego. Poczatek rury powinien by¢ nacigty i sptaszczony a linka
zaciggnicta w taki sposob, aby podczas przeciggania powstawalo stozkowe zakonczenie
zmniejszajace opor.

Jezeli na naprawianym odcinku wystgpuja przewody przylaczeniowe wiaczone ,,na
ostro” (tzn. bezposrednio do kanalu pomiedzy studzienkami) to w wiekszosci przypadkow
renowacji wyktadzing segmentowg konieczne jest odkrycie wykopowe miejsca potaczenia
przewodow 1 wykonanie szczelnego potaczenia siodlowego. W niektorych przypadkach
stosuje si¢ réwniez bezwykopowe uszczelnienie polaczenia za pomoca ksztattki pakero-
kapeluszowej, jednak jej montaz jest problematyczny do wykonania ze wzglgdu na trudnosci
W precyzyjnym namierzeniu wlaczenia i wywierceniu otworu w modulach oraz niska
przyczepno$¢ materiatow pakero-kapeluszy do wyktadzin segmentowych (koniecznos¢
matowienia materialu wykladziny).



4. Renowacja bezwykopowa za pomoca rekawoOw nasgczonych zywica
epoksydowg

Technologia renowacji przewodow rekawem oparta jest o rekaw elastyczny wykonany
z tkaniny filcowej nasaczonego zywicami epoksydowymi termoutwardzalnymi .

Proces r¢kawa zywicznego stluzy do bezwykopowej renowacji sieci kanalizacyjnych
rur (przewodow rurowych) wykonanych z zelbetonu, betonu, zeliwa, stalowych i tworzyw
sztucznych o temperaturze migkni¢cia powyzej 90°C. Podstawowym elementem systemu jest
elastyczny rekaw wykonany z wtokniny o strukturze filcowej absorbujacej zywicg, pokryty
elastyczng powloka poliuretanowa (PP), polietylenowg (PE) lub polipropylenowa (PP).
Wilbknina o strukturze filcowej jest wypelniona (nasaczona) zywica epoksydowa.

Rys.: Montaz i proces wygrzewania rekawa zywicznego przy uzyciu bebna inwersyjnego

Renowacja kanalu polega na utworzeniu na jego wewngetrznej powierzchni
wyktadziny wykonanej z rury nasaczonej zywicg, dopasowanej do ksztattu remontowanego
kanalu (przewodu). Utwardzona wykladzina peni role zastepczego kanalu (przewodu),
pokrywa peknigcia, uszczelnia kanat oraz zapobiega infiltracji wod oraz eksfiltracji sciekow.

Proces re¢kawa zywicznego zaprojektowany jest do renowacji kanatow o $rednicach od
75mm do 3000mm. Grubos¢ rgkawa waha si¢ od 3mm do 50mm 1 otrzymywana jest poprzez
zwigkszanie ilo$ci warstw widkniny o strukturze filcowej. Ilo§¢ stosowanych warstw wynosi
od1ldo7.

Renowacja kanatu z zastosowaniem metody rekawa zywicznego rozpoczyna si¢ od
wprowadzenia do oczyszczonego kanatu, przy pomocy sprezonego powietrza lub wody pod
ci$nieniem, cienkiej folii wykonanej z polietylenu, nylonu lub poliestru o odpowiedniej
srednicy azeby zapobiec naplywowi wod gruntowych do remontowanego kanatu. Kolejnym
etapem jest wprowadzenie do kanatu odpowiedniej wyktadziny nasaczonej zywica. Powloka
jest instalowana (montowana) wewnatrz remontowanego kanatu poprzez istniejagcy wtaz lub
tymczasowo zainstalowany odcinek pionowy w ktérym zainstalowano pierscien pozwalajacy
na wywrocenie rury na zewnatrz. Elastyczna powtoka pod wyptywem ci$nienia wody (wieza)
dostarczanej z hydrantu lub innego zrodta albo powietrza (bgben inwersyjny), podlega
odwroceniu dotykajac (przylegajac) strong nasgczong zywicg do $cianki remontowanego
kanahlu. Po przeprowadzeniu petnej inwersji, woda znajdujaca si¢ w $rodku zostaje podgrzana
do temperatury okoto 80°C w celu wywotania termicznego utwardzenia zywicy, ktora zostat
nasgczony rekaw.

Po przeprowadzeniu procesu utwardzania i schtodzeniu wody obniza si¢ ci$nienie
wewnatrz kanatu a koniec rekawa zostaje odciety. W miejscach, w ktorych zamkniete zostaty
uprzednio istniejace podtaczenia wycina si¢ odpowiednie otwory, wykorzystujac do tego celu
roboty zdalnie sterowane pracujace pod nadzorem kamery TV.



5. Renowacja bezwykopowa za pomoca r¢kawoéw z widkna szklanego
utwardzanych promieniami UV

Technologia renowacji przewodow rekawem oparta jest o rekaw elastyczny wykonany
z wtokna szklanego nasaczonego zywicami swiatloutwardzalnymi (promienie UV).

Renowacja kanalu polega na utworzeniu na jego wewngtrznej powierzchni
wyktadziny wykonanej z rury nasgczonej zywicg, dopasowanej do ksztattu remontowanego
kanalu (przewodu). Utwardzona wykladzina peni role zastepczego kanalu (przewodu),
pokrywa peknigcia, uszczelnia kanat oraz zapobiega infiltracji wod oraz eksfiltracji Sciekow.

Renowacja kanatlu rozpoczyna si¢ od wprowadzenia do oczyszczonego kanatu folii
zapobiegajacej uszkodzeniu wykladziny. Kolejnym etapem jest wprowadzenie do kanatu
odpowiedniej tkaniny nasgczonej zywicgd. Wykladzina jest instalowana (montowana)
wewnatrz remontowanego kanatu przy pomocy wciagarki. Po wciggnigciu rgkawa
zamontowuje si¢ na jego koncu zamknigcia i wprowadza do jego wngtrza lampy. Po
wypehieniu rekawa sprezonym powietrzem powodujacym $ciste dopasowanie do $cianek
kanatu lampy UV zostaja wiaczone i przeciagniete na catej dlugosci z okreslong predkoscia.
Promienie UV powoduja utwardzenie powtloki. Zaleta technologii jest mozliwo$¢ statej
kontroli wewngtrznej powierzchni powltoki podczas procesu utwardzania przy pomocy
kamery zainstalowanej w gtowicy z lampami.

Po przeprowadzeniu procesu utwardzania obniza si¢ ci$nienie wewnatrz kanatu a
koniec rekawa zostaje odciety. W miejscach, w ktorych zamknigte zostaly uprzednio
istniejace podigczenia wycina si¢ odpowiednie otwory, wykorzystujac do tego celu roboty
zdalnie sterowane pracujace pod nadzorem kamery TV.

Przeciaganie r¢kawa Widok ,,pociagu” z lampami Utwardzanie wyktadziny promieniami UV

Podstawowg zaleta wyktadziny z wtdkna szklanego utwardzanej promieniami UV jest wysoki
E-modut materialu (min. 10000 N/mm?) pozwalajacy na uzyskanie znacznych sztywnosci
przy minimalnej redukcji $rednicy.



