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Analiza wybranych technologii
hezwykopowej renowacji sieci
wodociagowych i kanalizacyjnych

1. Wprowadzenie

Zagadnienie renowacji sieci wodociggowych i kanalizacyj-
nych metodami bezwykopowymi jest optymalnym rozwigza-
niem w terenach miejskich i mocno zurbanizowanych, w kté-
rych nie bez znaczenia pozostaje aspekt spoteczny, majacy
na celu minimalizacje utrudnien dla mieszkancow podczas
prowadzonych robét. Metody bezwykopowych napraw ruro-
ciagow umozliwiajg przywrocenie sprawnosci, szczelnosci,
droznosci oraz nosnosci tych rurociggdw, przy stosunkowo
niewielkiej ingerencji w otaczajgce $rodowisko.

2. Podziat ze wzgledu na zakres uszkodzenia
rurociagu oraz zakres prowadzonych rohot

* Naprawy punktowe rurociggu — dokonywane sg w przy-
padku uszkodzen miejscowych, gdy zachodzi potrze-
ba odbudowy tylko czesci rurociggu, ktorej celem jest
likwidacja punktowych zarwan, nieszczelno$ci, infiltra-
cji wod gruntowych do rurociggu lub eksfiltracji Scie-
kéw do gruntu.

* Renowacja rurociggu — odnowienie uszkodzonego odcin-
ka rurociggu polegajgce na przywrdceniu lub poprawieniu
jego parametréw konstrukcyjnych (nosnosc¢) oraz hydrau-
licznych (przepustowosc), np. poprzez tworzenie po trasie
istniejgcego rurociggu (czesto wewnatrz) nowego szczel-
nego przewodu samono$nego o parametrach spetniaja-
cych wymagania mechaniczne, hydrauliczne i wytrzyma-
tosciowe.

* Wymiana rurociagu - usuniecie uszkodzonego lub znisz-
czonego odcinka rurociggu i zastapienie go nowym.

3. Naprawy punktowe rurociggow

3.1. Pakery

Naprawa z wykorzystaniem tzw. pakeréw umozliwia wyko-
nanie lokalnych napraw rurociggu w sytuacji ich punktowe-
go uszkodzenia lub rozszczelnienia.

Pakery sg to urzagdzenia o ksztatcie najczesciej cylindrycznym,
sktadajgce sie z korpusu wykonanego przewaznie ze stali
kwasoodpornej oraz umieszczonej na jego zewnetrznej stro-
nie powtoki gumowej, charakteryzujgcej sie wysoka trwafo-
$cig i elastycznoscia. Srednica i ksztaft pakera dostosowany

jest do srednicy wewnetrzne;
i ksztattu rurociggu, jednak
jest odpowiednio mniejsza,
co umozliwia wprowadzenie
pakera do przewodu.
Potocznie pakerami nazy-
wane sa réwniez wyktadzi-
ny i maty bedace materiatem
naprawczym i uszczelniaja-
cym wykorzystywanym w tej
metodzie.

Metoda naprawy z zastosowaniem pakera polega na:

* natozeniu na paker powtoki (tkaniny poliestrowe z widkna-
mi szklanymi oraz tkaniny poliestrowe) nasgczonej zywica,
a nastepnie, po wczesniejszym oczyszczeniu kanatu z osa-
du, wprowadzeniu do wnetrza rurociggu pakera w miejsce
zlokalizowanego uszkodzenia punktowego (aby zapobiec
przyklejeniu sig tkaniny do pakera, paker przed natozeniem
tkaniny owija sie folig);

* doprowadzeniu do pakera sprezonego powietrza, pary lub
wody pod ci$nieniem ok. 0,06-0,08 MPa, ktore to medium
powoduje napompowanie pakera i docisniecie zewnetrz-
nej powierzchni z powtoka zywiczng do wewnetrznej po-
wierzchni uszkodzonego rurociggu,

* ufozeniu na wewnetrznej powierzchni istniejgcego rurocia-
gu (w miejscu jego uszkodzenia) maty nasgczonej zywicg
i dopasowanej do ksztaftu remontowanego odcinka ruro-
ciggu. Wyktadzina z zywicg dopasowuije sie i osadza sig
na scianach kanatu, tworzac nowa, szczelng powtoke;

* utwardzeniu docisnietej powtoki zywicznej. Utwardzona che-
micznie mata uszczelnia wszelkie jego punktowe peknigcia
i nieszczelnosci oraz eliminuje infiltracje i eksfiltracje,

* spuszczeniu medium z pakera i wyciggnigciu go z ruro-
ciagu.

Jednym z mniej znanych i rzadziej stosowanych wariantdéw

napraw punktowych rurociggdw z wykorzystaniem pakerdw,

stosowanym w przypadku zaistnienia nieszczelnosci na zfa-
czach rur, w miejscach wystgpienia zarysowan i pekniec, jest
zastosowanie pakeréw iniekcyjnych.

Metoda naprawy z zastosowaniem pakera iniekcyjnego po-

lega na:

* wprowadzeniu pakera do wnetrza rurociggu w miejsce zlo-
kalizowanego uszkodzenia punktowego;

&

Rys. 1. Pakery do punk-
towych napraw rurociggow
o0 réznych Srednicach [20]




Fazal:
Lokalizacja miejsca uszkodzenia rurociggu

Faza 2:
Wprowadzenie do rurociggu pakera z tkaning

nasaczong zywicg, a nastepnie montaz tkaniny
poprzez napompowanie i rozparcie pakera

Rys. 2. Technologia naprawy miejscowej uszkodzonego rurociggu za pomocg pakera [20]
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Rys. 3. Technologia naprawy miejscowej uszkodzonego
iniekcyjnego [20]

Rys. 4. Przykladowe rozwigzania powfok sztywnych: tworzy-
wowa (po lewej stronie) oraz stalowa (po prawej stronie) [20]

* napetnieniu powietrzem (pompowanie) dwoch zewnetrz-
nych korkdw, co powoduje oddzielenie miejsca nieszczel-
nosci od pozostatej czesci kanatu;

* wprowadzeniu pod ci$nieniem 0,1-0,3 MPa do zamknigtej
przestrzeni miedzy korkami dwusktadnikowego $rodka in-
iekcyjnego (najczesciej stosowanym iniektem jest zywica
akrylowa), ktéry po wprowadzeniu w miejsce nieszczel-
nosci polimeryzuje tworzgc przezroczysty, elastyczny zel
peczniejacy w kontakcie z woda;

* spuszczeniu powietrza z pakera i wyciagnieciu go z ruro-

ciagu.

Faza 1:
Lokalizacja miejsca uszkodzenia
i wprowadzenie pakera

Faza 2:
Napompowanie korkéw
zewnetrznych oraz testowanie
szczelnosci

Faza 3:
Wpompowanie iniektu w miejsce
uszkodzenia ztacza lub rurociggu

rurociggu za pomoca pakera

Rys. 5. Przykfad powto-
ki sztywnej uszczelnianej
za pomocg opaski skreca-
nej [20]

Faza 3:

Miejsce uszkodzenia rurociggu po naprawie

3.2. Powtoki sztywne
Metoda uszczelniania i na-
prawy powfokami sztywnymi
znajduje zastosowanie w przy-
padku uszkodzen oraz nie-
szczelnosci punktowych ru-
rociggow.

Technologia ta polega na me-
chanicznym wprowadzeniu
do rurociggu w miejsce jego
uszkodzenia ksztattki — mo-
dutu (np. ze stali kwasood-
pornej, PCV itp), posiadaja-
cej zewnetrzne uszczelnienie
na jej krancach, ktorej Sredni-
ca zewnetrzna jest dopasowa-
na do wewnetrznej srednicy
uszkodzonego rurociggu.
W przypadku, gdy mozliwy
jest dostep do miejsca, w kto6-
rym dokonywana jest naprawa
rurociggu, zastosowanie znaj-
dujg powtoki sztywne, ktére
za pomoca opaski skrecanej
mozna rozeprzeé i dokfadnie
dopasowac do wewnetrznej
$rednicy naprawianego ruro-
ciagu, a tym samym doktadnie
uszczelni¢. Naprawy z wyko-
rzystaniem tej metody stoso-
wane sg w zakresie srednic
150-700 mm.

3.3. Opaski (manszety) gumowe

Technologia ta jest zblizona do przedstawionej powyzej z za-
stosowaniem powtok sztywnych. R6znice stanowig elemen-
ty uszczelniajgce bedace opaskami (manszetami) gumowy-
mi wykonywanymi ze specjalnej gumy o bardzo dobrych
wiasciwosciach fizycznych, trwatosci oraz odpornosci che-
micznej i termicznej, jak rowniez sposdb uszczelnienia opa-

ski w rurociggu.

Uszczelnienie w rurze zapewnia specjalna forma profili z trze-
ma podwaojnymi uszczelnieniami zeberkowymi wewnatrz oby-

dwu uszczelek gtownych.
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Rys. 6. Przyktady opasek (manszet) gumowych uszczel-
niajgcych [20]

Technologia ta przeznaczona jest dla rurociggéw stalowych,
zeliwnych, zelbetowych oraz PCV o $rednicach od 400
do 3000 mm, przy ci$nieniu panujagcym w rurociggu P, < 2 MPa
oraz cisnieniu zewnetrznym P, < 0,05 MPa.

Manszety wprowadza sig do rurociggu przez komoreg robo-
czg lub studzienke kanalizacyjna, a nastgpnie transportuje
sie na miejsce zabudowy pierscienia rozpreznego. Mansze-
ty z krawedziami uszczelniajgcymi nalezy potozy¢ dokfadnie
na czysta i gtadkg powierzchnie rury oraz odpowiednio usta-
wi¢ za pomocg dwoch tasm rozpreznych.

Pasowanie manszety polega na zatozeniu do tasm rozprez-
nych hydraulicznego pierScienia rozpreznego, ktory nalezy
delikatnie naprezy¢. Nastepnie montuje sie trzpien zabezpie-
czajgcy i napina migdzy $cianka rury a prasa. Przez powolne
pompowanie pompg hydrauliczng i rownoczesne uderzanie
w pierscienie zaciskowe nalezy rownomiernie zwieksza¢ ci-
$nienie az do czasu, gdy nie stwierdzi sig juz spadku ci$nie-
nia na manometrze. Nastepnie nalezy wtozy¢ odpowiedni ele-
ment pomiedzy czesci zamka.

3.4. Naprawy kanatéw z zastosowaniem robotéw
W przypadku miejscowych awarii rurociagow nieprzetazo-
wych (DN < 1000 mm), takich jak:
* infiliracja wody gruntowej do kanatu,
* przerastanie korzeni do wnetrza kanatu,
* wystawanie do wnetrza kanatu rury przykanalika i zmniej-
szenie przekroju poprzecznego kanatu,
* cofniety przykanalik,
* ubytki w $cianach kanatu,
* peknigcia wzdtuzne lub poprzeczne kanatu,
* twarde osady denne
wykorzystywane sg tzw. roboty kanalizacyjne, ktérych zakres
zastosowania obejmuje m.in.:
- frezowanie,
— wiercenie,
- szlifowanie,
— usuwanie osadow,
- wycinanie korzeni,
- wykonywanie iniekcji oraz wttaczanie zapraw kompo-
zytowych,
- natryskiwanie powtok uszczelniajgcych,
— wzmacnianie konstrukcji kanatu.
Robot wprowadzany jest do kanatu poprzez studzienki i ko-
mory kanalizacyjne, a jego praca monitorowana jest za po-
mocg zainstalowanej kamery.

Rys. 7. Przyktady robotdw kanalizacyjnych z réznymi
rodzajami gfowic [20]

3.5. Naprawy punktowe kanatéw przetazowych

Naprawy konstrukcji kolektorow z zastosowaniem modyfiko-

wanych zapraw mineralnych, obejmujg m.in.:

* uzupetnienie ubytkdw spoin konstrukcji (w przypadku ko-
lektorow murowanych) i potagczen,

* naprawe ubytkdw spoin konstrukcji (w przypadku kolekto-
row murowanych) i potgczen,

* zabezpieczenie zbrojenia konstrukcyjnego kolektora,

* naprawe ubytkow konstrukcji zelbetowych,

* iniekcje wzmacniajgce i uszczelniajgce konstrukcije i po-
tgczenia.

4. Renowacja rurociggow

4.1. Technologie ciasno pasowane

Do technologii ciasno pasowanych (ang. Close Fit) zalicza sie
metody odnowy przewoddw, w ktérych po zakonczeniu reno-
wacji powtoka renowacyjna $cisle przylega do wewnetrznej
powierzchni odnawianego przewodu. Technologie te stosu-
je sie do renowacji przewodow kanalizacyjnych, wodociggo-
wych, gazowych oraz instalacji przemystowych.
Technologie ta, ze wzgledu na sposob wprowadzania rury
renowacyjnej do odnawianego rurociggu, podzieli¢ mozna
na grupy:

* z zastosowaniem ,rekawdw” (CIPP),

* Uliner/Compact pipe/Rauliner (od nazw producentow),

* swagelining.

4.2. Technologie z zastosowaniem ,rekawoéw” (CIPP)
Renowacje rurociggdw z zastosowaniem technologii tzw. ,re-
kawow” (wyktadziny CIPP — ang. Cured In Place Pipe — rur
utwardzanych na miejscu) polegajg na formowaniu we-
wnatrz istniejacego przewodu nowej utwardzonej powfoki.
Wydajnos¢ tej technologii pozwala na efektywng rehabilita-
cje dtugich odcinkdw uszkodzonych i nieszczelnych przewo-
déw, o srednicach od DN 200-3000 mm. Ograniczenie wy-
nika jedynie z duzego ciezaru rekawa. Grubos¢ wyktadziny
wynosi od kilku do kilkudziesigciu milimetréw i wynika z ob-
liczen statyczno-wytrzymatosciowych.

Metoda przeznaczona jest do bezwykopowej renowacji ruro-
ciggdw wykonanych z rur: kamionkowych, zelbetowych, beto-
nowych, zeliwnych, stalowych lub tworzyw sztucznych.

W metodzie tej, do istniejacego rurociggu wprowadza sig ela-
styczny rekaw, ktéry po uformowaniu i podgrzaniu réznego
rodzaju medium (w zalezno$ci od rodzaju rekawa), utwardza
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Rys. 8. Wprowadzenie reka- Rys. 9. Przykiad rekawa
wa do kanatu poprzez stu- przed jego nasgczeniem
dzienke kanalizacyjng [10] zywicg [20]

sie i przywiera do wewnegtrznej $cianki przewodu poddawa-

nego renowacji, dopasowujac sie do jego ksztattu. Utwar-

dzona wyktadzina petni role zastgpczego kanatu, pokrywa

pekniecia, uszczelnia kanat i zapobiega infiltracji wéd oraz

eksfiltraciji $ciekdw.

Rekawy wykonane sg z materiatu kompozytowego sktadaja-

cego sie z wtokniny syntetycznej lub tkaniny z widkien szkla-

nych, nasyconej zywica poliestrowg (UP), epoksydowg (EP)

lub winyloestrowa (VE). Rekaw od strony zewngtrznej powle-

czony jest najczesciej folig z poliuretanu (PU) lub z polietylenu

(PE). Nasycanie wyktadziny (rekawa) zywicg moze odbywac

sie u producenta (rekawy dostarczane sg do miejsca wbudo-

wania w specjalnych chtodniach) lub na placu budowy.

Technologie z zastosowaniem rekawow, ze wzgledu na ich

sktad i budowe, mozna podzieli¢ na:

* rekawy z widkniny poliestrowej o strukturze filcowej nasa-
czone zywicami,

* rekaw z wiokna szklanego nasycone zywicami,

oraz ze wzgledu na sposob ich utwardzania:

* rekawy utwardzane termicznie (gorgcg woda lub para),

* rekawy utwardzane promieniami UV.

Technologia CIPP sprawdza sig najlepiej w miejscach, gdzie

konieczne jest podniesienie no$nosci kanatu przy jednocze-

snym braku mozliwo$ci zmniejszenia srednicy (wiokno szkla-

ne posiada bardzo dobre parametry konstrukcyjne).

4.3. Rekaw z witdkna szklanego utwardzany lampami UV
Pod wzgledem wydajnosci roboczej, mozliwosci poprawy kon-
strukcji przewodu w aspektach ucigzliwo$ci spotecznej i $ro-
dowiskowej najlepszg metoda z tej grupy jest wykonywanie
rekawa z witokna szklanego utwardzanego lampami UV.
Technologia ta polega na wprowadzeniu wciggarkg do wcze-
$niej wyczyszczonego przewodu folii poslizgowej, a nastepnie
wciggany jest z kontrolowang predko$cig i sitg uciggu specjal-
ny rekaw z wtbkna szklanego, kt6ry nasaczony jest zywica re-
nowacyjng (poliestrowg UP lub winyloestrowg VE).

Tak przygotowany fabrycznie rekaw zostaje rozprezony za po-
mocg powietrza pod duzym cisnieniem. W ten sposoéb uzy-
skuje on ksztatt rury poddawanej renowaciji.

Nastepnym etapem procesu jest wprowadzenie wbzka z lam-
pami UV, ktore inicjujg reakcje zywicy.

W petni kontrolowane postepowanie utwardzania zywicy i na-
prawy kanalizacji konczy si¢ na wyfrezowaniu zalepionych
przytaczy kanalizacyjnych specjalistycznym robotem.

Rys. 10. Rekaw nasgczo- Rys. 11. Rekaw po wpro-

ny zywicg po wprowadze- wadzeniu do kanafu przed
niu do kanatu przed roz- i po rozprezeniu i dostoso-
prezeniem [20] waniu ksztattu [20]

Rys. 12. Utwardzanie reka-_ Rys. 13. Inwersyjny mon-
wa za pomocag lamp UV [20] taz rekawa w rurociggu [20]
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Rys. 14. Wieze sfuzgce do wprowadzania rekawa do ruro-
ciggu poprzez napetnianie go wodag [20]

Rys. 15. Bebny inwersyjne stuzace do wprowadzania
rekawa pod cisnieniem wytwarzanym w bebnie [20]

4.4, Rekaw filcowy utwardzany goracg woda

Jest to metoda polegajaca na umiejscowieniu w kanale za po-
mocg inwersji rekawa filcowego nasgczonego zywicg (polie-
strowg UP, epoksydowa EP lub winyloestrowg VE).

Aby sprawnie wprowadzi¢ materiat renowacyjny do kanatu,
na potrzeby renowacji buduije sie specjalne wieze, ktére po-
zwalajg wykorzystac cisnienie statyczne wody do roztozenia
sie rekawa w kanale.
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W nowszej wersji tego sposobu mozna stosowac tzw. beb-
ny inwersyjne, ktére pozwalajg zaoszczegdzi¢ miejsce i czas
dla wykonawcy.

Rekaw filcowy bardzo dobrze uktada sie w kanatach jajowych
i wszelkich kanatach o niestandardowej strukturze. Po umiej-
scowieniu rekawa nastepuje utwardzanie zywicy, co wigze sig
z podniesieniem temperatury wody.

Wysoka temperatura pozwala zywicy rozpocza¢ proces utwar-
dzania. Podobnie jak w przypadku technologii opartej na pro-
mieniowaniu UV proces korczy sig na wykonaniu otwar¢ przy-
taczy, ktdre zostaty zaslepione przez rekaw.

4.5. Rekaw z wiékna szklanego utwardzany goraca parg
Technologia instalacji rekawa szklanego utwardzanego parg
wodna jest technikg faczacq w sobie cechy metod rekawa fil-
cowego utwardzanego goraca wodg oraz z widkna szklane-
go utwardzanego $wiattem UV.

Proces instalacji (po 6wczesnym przygotowaniu kanafu) zaczy-
na sie od wciagniecia cienkiej folii poslizgowej, ktéra pozwala
na sprawne umiejscowienie docelowego rekawa w kanale.
Nastepnie, poprzez specjalne weze cisnieniowe, doprowadza
sie goraca pare o specjalnych parametrach, kontrolujgc przy
tym przeprowadzenie wygrzewania rekawa.

Istotng zaletg techniki (podobnie jak w przypadku CIPP UV)
jest uzyty materiat z widkna szklanego pozwalajacy na uzy-
skanie, kosztem tylko niewielkiego przewezenia kanatu, wy-
sokiej wartosci sztywnosci obwodowe;j.

4.6. Uliner/Compact pipe/Rauliner/Omega liner
Technologia Uliner, Rauliner, Compact pipe lub Omega liner
(nazewnictwo w zaleznosci od producenta rury renowacyjnej)
polega na wprowadzeniu do istniejgcego rurociggu poddawa-
nego renowacji rury PEHD o przekroju poprzecznym w ksztat-
cie litery ,C” (,U”), dzieki czemu zmniejszajg si¢ jej wymiary
gabarytowe, co utatwia wciggnigcie jej do wnetrza naprawia-
nego przewodu.

Konce rury sg wyposazone w odpowiednie koncowki podta-
czeniowe, ktorymi do jej wnetrza doprowadzana jest najpierw
gorgca para wodna, a nastepnie sprezone powietrze.

Para wodna (poprzez odpowiednio dtugi proces nagrzewa-
nia) powoduje termiczny proces rewersji, tj. wyzwala ,pamie¢
ksztattu” tworzywa, na skutek czego rura powraca do jej pier-
wotnego, okragtego ksztaftu. Nastepnie, sprezone powietrze

Rys. 16. Rura renowa-
cyjna po zainstalowaniu
w rurociggu poddawane-
mu renowacji [17]

Rys. 17. Rura renowacyj-
na po rewersji i utwardze-
niu w rurociggu poddawa-
nemu renowacji [17]

sprawia, ze uplastyczniona rura rozszerza sie i zaczyna sig
stykaé z wewnetrzng powierzchnig odnawianego rurociagu
na catym jego obwodzie oraz schtodzenie uplastycznionej
wyktadziny, uzyskujac w ten sposob efekt ciasnego pasowa-
nia. Po schtodzeniu do temperatury otoczenia uzyskuje sie
nowy przewdd osadzony w starym rurociggu.

Dzieki znacznej podatno$¢ rury na zginanie, mozna jg wpro-
wadzi¢ do odnawianego rurociggu poprzez niewielkich wy-
miaréw komore roboczg (nadawczg) lub studzienki i komo-
ry kanalizacyjne.

Metoda ta umozliwia renowacje rurociggéw w zakresie $red-
nic od 100 do 500 mm.

4.7. Swagelining

Technologia polega na ciasnym osadzeniu wykfadziny (ruro-
ciggu) PEHD we wnetrzu rurociggu poddawanego renowaciji.
W odroéznieniu od technologii uliner wyktadzing w metodzie
swagelining stanowi standardowa rura polietylenowa.
Podstawowg cechg w tej technologii jest odksztafcenie wykta-
dziny polegajgce na czasowym zmniejszeniu $rednicy z jej jed-
noczesnym wydtuzeniem, co ma na celu umozliwienie wpro-
wadzenia przygotowanego odcinka wyktadziny do wnetrza
starego rurociggu. W tym celu, standardowe rury polietyle-
nowe o Srednicy zewnegtrznej nieznacznie wigkszej od $red-
nicy wewnetrznej odnawianego rurociggu przeciggane sg
przez pierscien redukcyjny tzw. ,ciggadto”, w wyniku czego
nastepuje redukcja jej przekroju poprzecznego. Odksztat-
cona czasowo wyktadzina moze by¢ bez trudu przeciggnie-
ta przez rurociag poddawany renowacii. Proces ten odbywa
sie pod stafg kontrolg sity wciagajacej, co chroni materiat PE
przed przecigzeniem i zerwaniem.

Po zakonczeniu instalacji wyktadziny w starym rurociggu nowa
rura (wyktadzina) odksztatcona w pierwszym etapie procesu
zostaje odcigzona poprzez odtgczenie weiggarki. Wystepujgce
W rurze naprezenia wewnetrzne powodujg samoistny powrot
rury do wymiardw poczatkowych, co powoduje Sciste przyle-
ganie nowej rury PEHD do $cianek starego rurociggu. W ten
sposob uzyskiwany jest efekt ,ciasnego pasowania”.

Ze wzgledu na specyfike montazu wyktadziny, technologia swa-
geliningu wykorzystywana jest do renowaciji odcinkow prosto-
liniowych o érednicach DN100-1200 i dtugosci do 500 m.

4.8. Technologie luzno pasowane (relining)

W odréznieniu od metody ciasno pasowanej, renowacja ru-
rociggow w technologii luzno pasowanej polega na wsunie-
ciu badz wciggnieciu do rurociagu poddawanego renowacji

Rys. 18. Wprowadzanie wraz ze zmniejszeniem Srednicy
nowego rurociggu PE do rurociggu poddawanego renowa-
cji [20]
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nowych rur zmniejszonych o 1-2 dymensje w stosunku do sta-
rego przewodu.

Nastepnie powstatg w ten sposob przestrzeh migedzyrurowg
pomiedzy starg rurg (zewnetrzng - istniejgca) a nowa (we-
wnetrzng) rurg wypetnia si¢ odpowiednio dobranym iniek-
tem, dzieki czemu nowe rury zostajg unieruchomione, a tak
powstata konstrukcja przejmie obcigzenia statyczne i dyna-
miczne remontowanego rurociggu.

Wypetnienie przestrzeni migdzyrurowej iniektem, w zalezno-
8ci od konsystencji iniektu oraz dtugosci odcinka rurociggu,
na jaki nalezy wprowadzi¢ mieszanke wypetniajgcg, moze
odbywac sie w sposob grawitacyjny (od czota remontowa-
nego odcinka) lub ci$nieniowy (przewodami wprowadzony-
mi do przestrzeni miedzyrurowej lub poprzez dysze zamon-
towane w rurze reliningowe;).

Metoda ta moze by¢ wykorzystywana przy renowacji rurocig-
gbw kanalizacyjnych, wodociggowych, gazowych i instalacji
przemystowych, bez wigkszych ograniczen w zakresie $red-
nic i dtugosci odcinkow.

Jednak podstawowym warunkiem umozIliwiajgcym zastoso-
wanie technologii ciasno pasowanej jest mozliwos¢ lub ko-
nieczno$c¢ redukciji przekroju poprzecznego remontowane-
go rurociggu.

4.9. Relining dtugi (sliplining)

Technologia reliningu dtugiego polega na wprowadzeniu
do uszkodzonego kanatu nowej samonosnej rury najcze-
$ciej z polietylenu PEHD. Odcinki rur przygotowuije sig faczac
je ze sobg sie na powierzchni terenu poprzez zgrzewanie do-
czofowe, az do osiggnigcia wymaganego wymiaru (dtugosci)
niezbednego do przeciggniecia nowej rury pomiedzy dwoma
lub wiecej komorami roboczymi (studzienkami kanalizacyjny-
mi lub wykopami montazowymi).

Wielkos¢ wykopu startowego, uzalezniona jest od promienia
ugiecia oraz $rednicy wcigganej rury oraz od gtebokosci remon-
towanego odcinka rurociggu. Po wciggnigciu rury nastepuje
proces iniekcji tzn. wypetnienia wolnej przestrzeni miedzyru-
rowej mieszankg iniekcyjna, ktdra oprocz funkciji stabilizacyj-
nej, pefni réwniez funkcje zabezpieczenia przed zawaleniem
sie uszkodzonego odcinka rurociggu oraz zabezpiecza przed
wyporem rurociggu w przypadku dostania si¢ wody do wol-
nej przestrzeni miedzy rurociggiem a kanatem.

4.10. Relining krotki (shortlining)
Metoda ta polega na wprowadzeniu do wnetrza starego ruro-
ciggu krotkich samonosnych segmentow (modutéw) rurowych

Rys. 19. Instalacja nowego rurociggu z PE poprzez wcig-
gniecie do rurociggu poddawanego renowacji [20]

przez istniejace studnie lub komory robocze (wykopy mon-
tazowe).

W zaleznosci od rodzaju, ksztattu i wymiardw istniejacego ru-
rociggu poddawanego renowacji transport modufow w sta-
rym rurociggu odbywa sie metodg przeciggania za pomocg
weciggarki linowej w kierunku komory odbiorczej lub za po-
mocg specjalnie skonstruowanego wozka transportowego
(dla duzych $rednic).

W przypadku renowacji rurociggéw o przekrojach kofowych
jako moduty wykorzystuje sie rury kanalizacyjne z takich ma-
teriatéw jak GRP, PEHD, PCV. W zaleznosci dopuszczalnej re-
dukcji przekroju kanatu, moduty tgczone sg za pomoca pota-
czen kielichowe lub pofaczen zlicowanych.

Technologia reliningu krotkiego daje rowniez mozliwosc¢ re-
nowacji kanatéw o przekrojach niekofowych, np. jajowych,
paszczowych, dzwonowych, itd. W przypadku skomplikowa-
nych ksztattow rurociggu segmenty (moduty) wykonywane sg
indywidualnie jako odwzorowanie ksztaftu rurociggu podda-
wanego renowacji. Najczesciej stosowanym materiatem przy
tego typu konstrukcjach jest GRP.

Podobnie jak w przypadku slipliningu, po zainstalowaniu w ru-
rociggu poddanym renowacji segmentéw (modutdw) rurowych,
nastepuje proces iniekcji, tzn. wypetnienia wolnej przestrzeni

Rys. 20. Instalacja segmentéw (modufdw) rurowych
za pomocg wciggarki [20]

Rys. 21. Montaz po
roboczej [16]

L
Rys. 22. Relining krotki kanatow o przekrojach niekofo-
wych [15]
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Rys. 23. Po lewej: moduty rurowe wraz z zestawem mon-
tazowym; po prawej: montaz modufu poprzez wiaz kanali-

zacyjny [17]

migdzyrurowej mieszankg iniekcyjng. Nalezy zwrocic szcze-
g6lng uwage na zabezpieczenie (rozparcie i zaklinowanie)
modutéw przed wyporem podczas iniektowania.

W przypadku shortliningu istnieje réwniez mozliwos¢ renowa-
cji istniejgcego kanatu bez koniecznosci wykonywania komor
roboczych (montazowych), dzieki czemu nie ma konieczno-
$ci wykonywania jakichkolwiek prac ziemnych, a nawet bez
zatrzymywania przeptywu sciekow. Warunkiem w tym przy-
padku jest, ze odcinki rur renowacyjnych posiadajg dtugosc
catkowitg ok. 50-58 cm (w zaleznosci od producenta mo-
dutéw), co pozwala prowadzi¢ prace z wnetrza istniejgcych
studzienek kanalizacyjnej. Metoda ta ma jednak ogranicze-
nie co do $rednicy modutdw, tzn. musi by¢ ona mniejsza niz
$rednica otworu wtazowego studzienki lub komory.

4.11. Technologia rury spiralnie zwijanej, tzw. SPR
Technologia SPR wykorzystuje specjalnie przygotowany pro-
fil (uzebrowana tasme) z tworzywa sztucznego (PCV, PEHD)
0 wysokiej sztywnosci, ktéra za pomocg maszyny nawojowej
zwija go spiralnie i formuje w istniejgcym rurociggu w nowg
powtoke rurowg. Kolejne zwoje profilu sg tgczone ze sobg
ksztattowo w procesie nawijania dzigki zintegrowanym w pro-
filu elementom ksztattowym zamykajgcym. Istnieje tez moz-
liwo$¢ wzmocnienia profilu paskiem stalowym, dzigki czemu
nowo powstafa powtoka rurowa jest samonosna.
Metoda ta ma zastosowanie w renowacji rurociagow o prze-
kroju kotowym oraz niekotowym, w $rednicach do 5500 mm
(w zaleznosci od konstrukcji i profilu uzebrowania tasmy).
W zaleznosci od warunkow, jakie panujg w miejscu przepro-
wadzanej renowacji, mozna zastosowac jedng z dwach pro-
cedur ukfadania powtoki, tzn. maszyna pchajacg lub maszy-
ng samojezdna:
* technologia uktadania profilu maszyng pchajgca odbywa
sie bez udziatu czfowieka. Maszyna uktadajgca jest umiesz-
czana w istniejgcej studzience na kanale poddawanym

Rys. 24. Formowanie za pomocg maszyny nowej powfoki
z taSmy wewnatrz istniejgcego rurociggu [18]

renowacji, natomiast profil (taSma) jest podawany do ma-
szyny uktadajgcej ze szpuli znajdujacej sie na powierzch-
ni terenu. W miare jak profil jest wprowadzany spiralnie
przez maszyne uktadajgca, krawedzie kolejnych zwojow
tacza sie ze soba, tworzgc rure wewnatrz istniejacego ru-
rociggu;

* technologia uktadania profilu maszyng samojezdng odbywa
sie z udziafem cztowieka. Maszyna uktadajgca jest umiesz-
czana w istniejgcej studzience na kanale poddawanym re-
nowacji lub w dowolnym miejscu wewnatrz tego rurociggu.
Profil jest podawany do maszyny ze srodka szpuli specjal-
nie zaprojektowanej do tego procesu. Nastepnie maszyna
obraca sig, przesuwajac sie wewnatrz rurociggu i spiralnie
uktada profil (tasme), tworzac za nig rure. Poniewaz w me-
todzie tej nowa powfoka rurowa pozostaje za maszyna, nie
wystepujg opory tarcia migedzy materiatem SPR a istnieja-
cym rurociagiem, dzigki czemu mozliwe jest prowadzenie
renowacji na dtugich odcinkach.

Podobnie jak w przypadku wyzej omawianych metod nowg

powtoke rurowg mozna wykonac jako ciasno lub luzno pa-

sowana.

5. Technologie wyburzeniowe, technologie
pozwalajace na zwigkszenie Srednicy rurociggu

Technologie wyburzeniowe (wymiana rurociggu) polega-
ja na usunieciu istniejgcego uszkodzonego lub zniszczone-
go odcinka rurociggu i zastgpienie go nowym. W niektorych
przypadkach technologie te pozwalajg réwniez na zwigksze-
nie $rednicy rurociggu, a tym samym na znaczne poprawie-
nie parametréw hydraulicznych i przepustowosci.

5.1. Burstlining/cracking (kraking) statyczny

Burstlining, zwany takze crackingiem (krakingiem) statycznym,
jest technologig umozliwiajaca wymiane rurociggow poprzez
wcigganie przy uzyciu wysokiej mocy wciggarek oraz specjal-
nych gtowic tngcych, nowych rur tworzywowych w miejsce
niszczonych i rozpychanych rur starych (kawatki starej rury
sg wciskane w grunt).

Jest to jedyna technologia, ktéra pozwala na wymiang lub
wydatne zwigkszenie Srednicy rurociggu (o jedng lub dwie
dymensije) oraz taka, ktora nie wymaga czesto kfopotliwego
czyszczenia istniejgcego przewodu.

Nowy rurocigg stanowi zazwyczaj rura segmentowa (PVC,
PE) lub rura ciggta polietylenowa z wzmocniong powierzchnig
zewnetrzng. Ma to na celu zabezpieczenie nowo powstatego

. Tl e

Rys. 25. Wcigganie gfowicy kruszgcej wraz nowym ruro-
ciggiem o wiekszej Srednicy do istniejgcego rurociggu
0 mniejszej srednicy [20]
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Rys. 26. Burstlining (kraking) przy zastosowaniu gfowicy
kruszgcej do rury kamionkowej [20]

'

Rys. 27. Burstlining (kraking) przy zastosowaniu gfowcy
tngcej do rury stalowej [20]

rurociggu przed wystgpieniem zjawiska karbu i propagaciji
pekniec.

Wymiana odcinka rurociggu wymaga wykonania dwéch ko-
mor roboczych, ktérymi moga byé np. wykopy lub studzienki
kanalizacyjne, pomiedzy ktorymi przeprowadza sig stalowych
zerdz. Nastepnie instalowane sg noze tngce wraz z gtowicg po-
szerzajgca, do ktorej przymocowuije sig¢ nowa rure. Néz tngcy
jest w sposdb statyczny ciggniety w kierunku komory odbior-
czej, w wyniku czego niszczony jest stary rurocigg. W trakcie
przeciggania gfowica poszerzajgca rozpycha grunt wciskajac
w niego kawatki pokruszonej rury i w ten sposéb w utworzo-
na przestrzen wprowadzana jest rura nowa.

Po zakonczeniu prac nowy rurocigg w petni przejmuje wszel-
kie funkcje starego, tzn. jest samono$ny oraz zapewnia wyma-
gang wydajnos¢ hydrauliczng. W wyniku zastosowania kra-
kingu statycznego kalibracyjnego uzyskujemy efekt podobny
do tego, jaki otrzymujemy w wyniku renowacji kanatu meto-
da ciasnopasowang lub za pomocg rekawa.

Technologia ta znajduje zastosowanie w przypadku wymia-
ny istniejacych rurociggow wykonanych przede wszystkim
z materiatow kruchych, takich jak: kamionka, beton, azbe-
stocement.

W przypadku rurociggdw ze stali lub Zeliwa gtowica zaopa-
trzona jest w specjalne noze rolkowe. Gtowica nie kruszy ist-
niejgcego rurociagu, tylko go rozcina, a nastegpnie rozgina
go na boki, tworzac w ten sposéb przestrzen dla wciggnie-
cia nowego przewodu.

Rury z PVC i innych tworzyw sztucznych moga by¢ wymie-
niane przy zastosowaniu gtowic stozkowych jak i gtowic za-
opatrzonych w noze stozkowe.

6. Renowacja i naprawa przytaczy
kanalizacyjnych z zastosowaniem profili
kapeluszowych

Zastosowanie technologii profili kapeluszowych do napraw
uszkodzonych miejsc wigczen przykanalikow do kanatu gfow-
nego polega na wbudowaniu w miejscu wtgczenia specjal-
nego kapelusza wykonanego z powtoki tekstylnej nasgczo-

nej zywica.
|
.'-‘- 4 I"‘ L

Technologia ta umozliwia na-
prawe (uszczelnienie i wzmoc-
Rys. 28. Przyktad profili
kapeluszowych do reno-

nienie) miejsca wtgczenia
przytacza zaréwno podczas
renowacji catego kanatu, jak
rowniez w przypadku reno-
waciji tylko samego przyka-
nalika.
Renowacja przykanalikow wy-
konywana jest od strony kana-

wacji przyfaczy kanaliza- 1, gtownego. Wprowadzenie

e 0] ksztaftki kapeluszowej odby-

- -.‘ ._ : '_.__ ..
ik o BEUI il

Rys. 30. Profil kapeluszowy po utwardzeniu — widok
od strony kanatu gféwnego [20]

wa sig w systemie inwersyjnym za pomoca wttaczanego po-
wietrza lub innego medium:

Po stwardnieniu wyktadziny kapelusza miejsce wtgczenia przy-
tacza do kanatu gtéwnego jest w 100% szczelne.
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7. Technologie natryskowe

Technologie natryskowe polegajag na recznym lub mecha-
nicznym nanoszeniu chemicznych powtok renowacyjnych
na wewnetrzne powierzchnie rurociggow, komor i obiektow
kanalizacyjnych, ktére ulegty uszkodzeniu lub zniszczeniu
na skutek destrukcyjnego oddziatywania medium transpor-
towanego w rurociggu.

Do podstawowych metod natryskowych nalezg:

* cementowanie,

* natrysk z zywicy epoksydowe;j,

* natrysk zywicy poliuretanowe;.

8. Podsumowanie

Przedstawiona w artykule problematyka staje sie coraz bar-
dziej istotnym i waznym zagadnieniem dla wtascicieli i eksplo-
atatoréw sieci wodociggowych i kanalizacyjnych, a prezen-
towane technologie renowacyjne stanowig niekiedy jedyne
narzedzie umozliwiajgce przewrocenie petnej sprawnosci eks-
ploatacyjnej tych sieci.

Nalezy rowniez pamigtaé, iz wybor odpowiedniej metody, ade-
kwatnej do powstatego uszkodzenia ma niebagatelne znacze-
nie dla minimalizacji kosztow oraz jak najwiekszego ograni-
czenia ucigzliwoéci prowadzonych robot.
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