Renowacja sieci kanalizacji sanitarnej wraz ze studniami
dz. nr ew. 250
ul. Kolejowa, Polkowice

CZESC OPISOWA PROJEKTU BUDOWLANEGO

Projekt techniczny sporzadza sie z uwzglednieniem § 3 ust. 1 i 2 Rozporzadzenia
Ministra Rozwoju z dnia 11 wrzes$nia 2020 r. (Dz.U. z 2020r. poz. 1609 z poz.

zmianami).

1. Podstawa opracowania

Podstawe merytoryczna stanowity:
- Ogledziny i pomiary inwentaryzacyjne witasne,
- Inspekcja CTTV

- Przedmiotowa literatura techniczna i normy projektowania.

2. Przedmiot opracowania

Przedmiotem opracowania jest projekt bezwykopowej renowacji kamionkowego kolektora
sanitarnego DN250 zlokalizowanego w ul. Kolejowej w Polkowicach na dfugosci ok 400m
wraz z podaniem technologii naprawy.

Miejscowosc¢: Polkowice, ul. Kolejowa

Gmina: Polkowice

Kategoria obiektu budowlanego: XXVI

Nazwa jednostki ewidencyjnej: 021604_4 Polkowice - miasto

Nazwa i numer obrebu ewidencyjnego 0001 Polkowice

Numery dziatek ewidencyjnych: 250

Projekt sporzgdzono na podstawie:

- warunkow technicznych wydanych przez ,PGM Polkowice,
- ogledzin stanu technicznego konstrukgji,

- map sytuacyjnych,

- inspekcji TV,

- raporty z inspekdcji.

3. Stan istniejacy

Na podstawie przedstawionej dokumentacji oraz wykonanego kamerowania w postaci
inspekcji CTTV oraz wizji lokalnej w terenie dokonano oceny stanu technicznego kolektora
sanitarnego DN250 o diugosci ok. 400 m w ul. Kolejowej w Polkowicach.

Stwierdzono co nastepuje:

Kolektor pracuje w uktadzie grawitacyjno-cisnieniowym (widoczne podtopienia) i jest

wykonany z rur kamionkowych tgczonych na kielichy, $rednica rurociggu wynosi 250mm.
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Na stan techniczny kolektora wptyw maja warunki miejscowe miedzy innymi droga
asfaltowa, gdzie w wyniku nawalnych deszczy (sptywy wody przez otwory wilazowe)
pracuje on w uktadzie cisnieniowym co powoduje eksfiltracje medium $ciekowego do
gruntu. Zjawisko to mozna zauwazy¢ na taczeniach rur kamionkowych gdzie widoczne sg
nieszczelnosci. W kilku miejscach zauwazono wrastajgce korzenie co réwniez $wiadczy o
rozszczelnieniu  kolektora. Liczne ubytki, spekania, deformacje, klawiszowania
spowodowane matg starannoscia montazu (zbyt mocne zabijanie, dociskanie odcinkow
rur), brakiem dogeszczenia gruntu w obrebie nowo uktadanego rurociaggu doprowadzity do
obecnego stanu kolektora. Zauwazono rowniez objawy postepujacej korozji siarczanowej
w postaci wystajacego kruszywa z powierzchni wewnetrznych studzienek kanalizacyjnych -
zaleca sie jak najszybsze wykonanie renowacji rurociagu.

Betonowe studzienki zlokalizowane na trasie istniejacego kolektora w drodze wykazujq
stan awaryjny. Ubytki spowodowane przez postepujacq korozje siarczanowq siegajq
miejscowo do gruntu co skutkuje brakiem nosnosci konstrukcji betonowej a to moze
powodowac zapadniecie sie takich studzienek co dos$¢ czesto obserwuje sie na terenie
naszego kraju. Nalezy niezwlocznie przeprowadzi¢ odnowe tych konstrukcji!!!
Patrzac na ilos¢ uszkodzen, peknie¢, ubytkédw itp. nie optacalne staje sie wykonanie
bezwykopowych napraw punktowych. Nieoplacalne réwniez bedzie wykonanie
wymiany rurociagu i studzienek na nowe ze wzgledu na posadowienie rurociagu
(zbyt duza glebokos$¢), kolizje w gruncie oraz przede wszystkim bliskie
sasiedztwo ogrodzen oraz domostw. Technologia bezwykopowa pozwoli na szybka
(kilkudniowg) renowacje catego odcinka bez koniecznosci przerywania prac co pozwoli na

bezawaryjng eksploatacje przez kolejne lata.

4. Uszkodzenia rurociagu

Najczestszymi uszkodzeniami kolektora sa:

° Nieszczelnosci i ubytki kanatu spowodowane brakiem starannosci wykonania na

etapie budowy sieci kanalizacyjnej,
° Spekania spowodowane brakiem odpowiedniego zageszczenia gruntu wokot nowo
uktadanego kolektora.

° Deformacje odcinkéw rurociggdw spowodowane zbyt mocnym zabijaniem

poszczegolnych rur w uszczelki

Skutkami nieszczelnos$ci rurociaggu jest przede wszystkim zanieczyszczenie wdd

gruntowych wyciekajacymi $ciekami, oraz problem z jego prawidtowg eksploatacja.
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5. Zabezpieczenie rurociagu

REKAWY

Renowacje rurociagéw z zastosowaniem technologii tzw. rekawow (wyktadziny
CIPP - ang. Cured In Place Pipe - rur utwardzanych na miejscu) polegaja na
formowaniu nowej utwardzonej powtoki wewnatrz istniejgcego przewodu.

Wydajnos¢ technologii tzw. rekawdw pozwala na efektywng rehabilitacje dtugich odcinkéw
uszkodzonych i nieszczelnych przewoddéw, w $rednicach DN 200 + 3000 mm. Ograniczenie
wynika jedynie z duzego ciezaru rekawa. Grubos$¢ wyktadziny wynosi od kilku do
kilkudziesieciu milimetréw i wynika z obliczen statyczno-wytrzymatosciowych.

Metoda przeznaczona jest do bezwykopowej renowacji rurociggéw wykonanych z rur:
kamionkowych, zelbetowych, betonowych, zeliwnych, stalowych lub tworzyw sztucznych.
W metodzie tej do istniejacego rurociggu wprowadza sie elastyczny rekaw, ktéry po
uformowaniu i podgrzaniu réznego rodzaju medium (w zaleznosci od rodzaju rekawa)
utwardza sie i przywiera do wewnetrznej $cianki przewodu poddawanego renowacii,
dopasowujac sie do jego ksztattu. Utwardzona wyktadzina petni role zastepczego kanatu,
pokrywa pekniecia, uszczelnia kanat i zapobiega infiltracji wod oraz eksfiltracji Sciekow.
Rekawy wykonane sg z materialu kompozytowego skfadajagcego sie z widkniny
syntetycznej lub tkaniny z widkien szklanych, nasyconej zywicg poliestrowa, epoksydowg
(EP) lub winyloestrowg (VE). Rekaw od strony zewnetrznej powleczony jest najczesciej
folig z poliuretanu (PU) lub z polietylenu (PE). Nasycanie wyktadziny (rekawa) zywicg
moze odbywac sie u producenta (rekawy dostarczane sg do miejsca wbudowania w

specjalnych chtodniach) lub na placu budowy.

Rys. 3. Schemat technologii rekawa
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Technologie z zastosowaniem rekawéw, ze wzgledu na ich skiad i budowe, mozna podzieli¢

na:
* rekawy z widkniny poliestrowej o strukturze filcowej nasgaczone zywicami,

* rekaw z widkna szklanego nasycony zywicami.

Ze wzgledu na sposoéb ich utwardzania dzielimy je na:

* rekawy utwardzane termicznie (gorgcq wodgq lub para),

* rekawy utwardzane promieniami UV.

Technologia CIPP sprawdza sie najlepiej w miejscach, gdzie konieczne jest podniesienie
nosnosci kanatu przy jednoczesnym braku mozliwosci zmniejszenia $rednicy (witdkno

szklane posiada bardzo dobre parametry konstrukcyjne).

Rekawy utwardzane swiattem UV

Najlepsza metoda z tej grupy pod wzgledem wydajnosci roboczej, mozliwosci poprawy
konstrukcji przewodu oraz jesli chodzi o ucigzliwos¢ spoteczng i $rodowiskowg jest
wykonywanie rekawa z widkna szklanego utwardzanego lampami UV.

Technologia ta polega na wprowadzeniu wciggarka folii poslizgowej do wczesniej
wyczyszczonego przewodu. Nastepnie z kontrolowang predkoscig i sita uciqggu wciggany
jest specjalny rekaw z widkna szklanego, ktory nasgczony jest zywicg renowacyjng
(poliestrowg UP lub winyloestrowgq VE). Tak przygotowany fabrycznie rekaw zostaje
rozprezony za pomoca powietrza pod duzym cisnieniem. W ten sposdb uzyskuje on ksztatt
rury poddawanej renowacji. Nastepnym etapem procesu jest wprowadzenie wdzka z
lampami UV, ktore inicjujg reakcje zywicy. W peini kontrolowane postepowanie
utwardzania zywicy i naprawy kanalizacji konczy sie na wyfrezowaniu zalepionych
przytgczy kanalizacyjnych specjalistycznym robotem.

Wady i zalety:

* Czas eksploatacji: parametry wytrzymatosciowe ulegajg wolniejszemu obnizeniu, zywica
wraz z widknem szklanym stanowi materiat konstrukcyjny;

* Wodoszczelno$¢ wg IKT Raport 2010 (szczegdlnie wazny przy wysokim poziomie waod
gruntowych): 99,1%;

* Sztywnos$¢ obwodowa SN (wskazuje na wytrzymatos¢ powtoki po utwardzeniu): dzieki
wysokiej wartosci modutu Younga widkno szklane pozwala osiggna¢ bardzo wysokie
sztywnosci obwodowe przy minimalnym zawezeniu przekroju, co jest niezwykle wazne
przy duzych srednicach kanatow;

* Zmniejszenie $rednicy rury po renowacji: mniejsza grubosc¢ scian wyktadziny przy takiej
samej wytrzymatosci:

— dla SN4 - DN 200 + DN 1000 od 4 do 18 mm,

- dla SN8 - DN 200 + DN 1000 od 4,5 do 22 mm;

* Woda gruntowa: woda gruntowa nie ma wptywu na proces instalacji wyktadziny.
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Im wyzszy poziom wody gruntowej, tym grubsza wyktadzina;

* Zmiany przekrojow na trasie: przy znaczacych zmianach przekroju nie ma mozliwosci
przeprowadzenia instalacji ze wzgledu na powstanie fald podtuznych wiekszych
niz przewidywane normowo;

* Kontrola procesu utwardzania podczas instalacji: przy pomocy kamery zamontowanej
na pierwszym wozku z lampag UV mozliwa jest kontrola dopasowania sie wyktadziny do
ksztattu kanatu przed rozpoczeciem procesu utwardzania, a w przypadku wystgpienia fatd
- umozliwiajaca jego ponowna kalibracje lub ew. wyciagniecie rekawa. Biezaca kontrola
procesu montazu wyktadziny odbywa sie dzieki kamerze wprowadzanej do wnetrza
wykfadziny. Automatyczna kontrola procesu utwardzania sterowana jest przez komputer,
dobdr optymalnego czasu przesuwu lamp eliminuje spalenie lub niedogrzanie wyktadziny.
Kontrola cisnienia i temperatur wyktadziny, powietrza w rekawie oraz lamp. Raport
z procesu instalacji stanowi dowdd, ze istotne parametry pozostawaty pod kontrolg;

* Ochrona $rodowiska naturalnego: emisja styrenu do atmosfery jest najnizsza ze
wzgledu na konstrukcje wyktadziny (folia PU + poliamid jest nieprzepuszczalna dla

styrenu), mniejsza grubos¢ sciany rekawa;

* Przechowywanie: 6 miesiecy, proste magazynowanie w drewnianych skrzyniach, nie
wymaga chtodzenia, materiat jest zabezpieczony przed utwardzeniem folig zatrzymujaca
promienie UV;

;‘ICena materiatu: przy duzych $rednicach i przy duzej sztywnosci technologia tafisza niz
ilc;

Rekawy utwardzane goraca woda

Jest to metoda polegajaca na umiejscowieniu w kanale rekawa filcowego nasgczonego
zywicq (poliestrowg UP, epoksydowg EP lub winyloestrowg VE) za pomoca inwersji.

Aby sprawnie wprowadzi¢ materiat renowacyjny do kanatu, na potrzeby renowacji buduje
sie specjalne wieze, ktére pozwalajg wykorzystac cisnienie statyczne wody do roztozenia
sie filcu w kanale. W nowszej wersji tego sposobu mozna stosowac tzw. bebny inwersyjne,
ktére pozwalajg zaoszczedzi¢ miejsce i czas dla wykonawcy. Filc bardzo dobrze uktada sie
w kanatach jajowych i wszelkich kanatach o niestandardowej strukturze. Po
umiejscowieniu rekawa nastepuje utwardzanie zywicy, co wigze sie z podniesieniem
temperatury wody. Wysoka temperatura pozwala zywicy rozpoczaé proces utwardzania.
Podobnie jak w przypadku technologii opartej na promieniowaniu UV proces konczy sie na
wykonaniu otwar¢ przytaczy, ktére zostaty zaslepione przez rekaw.

Wady i zalety:

* (Czas eksploatacji: parametry wytrzymatosciowe ulegajg szybszemu obnizeniu, poniewaz
obcigzenia przenoszone sg wytgcznie przez zywice, a filc nie stanowi praktycznie materiatu
konstrukcyjnego;

* Wodoszczelno$¢ wg IKT Raport 2010 (szczegdlnie wazny przy wysokim poziomie waod
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gruntowych): 90,4%;

* Sztywno$¢ obwodowa SN (wskazuje na wytrzymatos¢ powtoki po utwardzeniu): modut
Younga dla filcu jest trzykrotnie mniejszy niz dla rekawa z widkna szklanego. W zwigzku z
tym grubos$¢ sciany wykiadziny filcowej jest wieksza, co powoduje wiekszg redukcje
przekroju kanatu niz w przypadku witdkna szklanego;

* Zmniejszenie Srednicy rury po renowacji: wieksza grubos¢ scian wyktadziny, a zatem
zmniejszenie Srednicy rury po renowacji:

— dla SN4 - DN 200 + DN 1000 od 6 do 26 mm,

— dla SN8 - DN 200 = DN 1000 od 7 do 32 mm;

* Woda gruntowa: woda gruntowa ma niewielki wptyw na proces instalacji wyktadziny.
Schtadza goracg wode uzywang do utwardzania, przez co wydtuza sie proces

utwardzania,

szczegolnie dla duzych srednic. Im wyzszy poziom wody gruntowej, tym wieksza grubos¢
wyktadziny;

* Zmiany przekrojow na trasie: mozliwos¢ wykonywania instalacji przy zmianach
przekrojow wewnatrz kanatu za pomocg tzw. traperéw. Mozliwo$¢ przechodzenia przez tuki
90°;

* Kontrola procesu utwardzania podczas instalacji: brak kontroli procesu ufozenia oraz
utwardzania wyktadziny. Sprawdzenie nastepuje po utwardzeniu i wykonaniu inspekcji TV
powykonawczo;

* Ochrona $rodowiska naturalnego: emisja styrenu do atmosfery jest wyzsza ze wzgledu
na konstrukcje wyktadziny (folia PU nie stanowi bariery) oraz jej grubszg Sciane;

* Przechowywanie: wymaga chtodni, w przypadku awarii chtodni nastepuje
niekontrolowane utwardzanie wyktadziny, przez co materiat nie nadaje sie do
zainstalowania;

* Cena materiatu: dla matych $rednic rur cena jest nizsza niz wyktadziny z witdkna
szklanego. Przy duzej sztywnosci obwodowej technologia jest drozsza niz witdkno szklane.

Cena wynika z wymaganej sztywnosci obwodowej.

Rekawy utwardzane parag wodng

Technologia instalacji rekawa szklanego utwardzanego parg wodng jest technika taczaca
w sobie cechy metod rekawa filcowego na pare oraz szklanego utwardzanego S$wiattem
UV. Proces instalacji (po éwczesnym przygotowaniu kanatu) zaczyna sie od wciggniecia
cienkiej folii poslizgowej, ktéra pozwala na sprawne umiejscowienie docelowego rekawa
w kanale. Nastepnie, poprzez specjalne weze cisnieniowe, doprowadza sie suchg pare
o specjalnych parametrach, kontrolujac przy tym przeprowadzenie wygrzewania rekawa.

Istotng zaletg techniki (podobnie jak w przypadku CIPP UV) jest uzyty materiat z wtdkna
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szklanego, ktory pozwala na uzyskanie, kosztem tylko niewielkiego przewezenia kanatu,
m wysokiej wartosci sztywnosci obwodowej.

Wady i zalety:

* Czas eksploatacji: parametry wytrzymatosciowe ulegajg wolniejszemu obnizeniu, zywica
wraz z widknem szklanym stanowi materiat konstrukcyjny;

* Wodoszczelno$¢ wg IKT Raport 2010 (szczegdlnie wazny przy wysokim poziomie wod
gruntowych): 99,1%;

* Sztywnos$¢ obwodowa SN (wskazuje na wytrzymatos¢ powtoki po utwardzeniu): dzieki
wysokiej wartosci modutu Younga widkno szklane pozwala osiggna¢ bardzo wysokie
sztywnosci obwodowe przy minimalnym zawezeniu przekroju, co jest niezwykle wazne

przy duzych srednicach kanatow;

* Zmniejszenie $rednicy rury po renowacji: mniejsza grubosc¢ scian wyktadziny przy takiej
samej wytrzymatosci:

— dla SN4 - DN 200 + DN 1000 od 4 do 17 mm,

- dla SN8 - DN 200 + DN 1000 od 4,5 do 21 mm;

* Woda gruntowa: duzy wptyw wody gruntowej na proces instalacji wyktadziny. W
przypadku wystepowania zagtebien w dnie kanatu nalezy odprowadza¢ kondensat aby
proces przebiegat prawidtowo. Im wyzszy poziom wody gruntowej, tym wieksza grubos¢
wyktadziny;

* Zmiany przekrojow na trasie: przy znaczacych zmianach przekroju nie ma mozliwosci
przeprowadzenia instalacji ze wzgledu na powstanie fatd podtuznych wiekszych niz
przewidywane normowo;

* Kontrola procesu utwardzania podczas instalacji: brak kontroli procesu ufozenia oraz
utwardzania wyktadziny. Sprawdzenie nastepuje po utwardzeniu i wykonaniu inspekcji TV
powykonawczo;

* Ochrona s$rodowiska naturalnego: emisja styrenu do atmosfery jest najnizsza, mniejsza
grubos¢ $ciany rekawa;

* Przechowywanie: wymaga chiodni; w przypadku awarii chtodni nastepuje
niekontrolowane utwardzanie wyktadziny, przez co materiat nie nadaje sie do
zainstalowania;

:‘_|Cena materiatu: przy duzych S$rednicach i przy duzej sztywnosci technologia tansza niz
ilc.

Metoda renowacji KMR (Krétkie Moduty Rurowe)

Metoda renowacji KMR (Krotkie Moduty Rurowe), czyli wprowadzane przez studnie 0,5m
moduty rurowe, ktére nawet o zmniejszonej Srednicy o dwie dymensje nie sq w stanie
pokonac trasy od studni do studni ze wzgledu na liczne przemieszczenia potaczen, niecki i
zatamania w poziomie. Cho¢ nieliczne pola datoby sie wykona¢ w tej technologii, to

taczenie réznych metod na jednym odcinku nie jest wskazane, poniewaz mielibysmy do
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*

czynienia z roznymi srednicami kolektora na jednej trasie. Taka sytuacja moze prowadzic
do zamulania kanatu w miejscach gdzie wieksza $rednica styka sie z kanatem o Srednicy
mniejszej.

Dla metody Krakingu niezbedne do przeprowadzenia renowacji sa wykopy montazowe,

ktére ze wzgledu na przebieg trasy kanatu bedq bardzo pracochtonne i kosztowne.

6. Renowacja rurociagu - zalecana metoda renowacji

Projektant opracowania miat na uwadze wszystkie stosowane do tej pory metody
renowacji od wprowadzania modutéw KMR poprzez Kraking az do zastosowania rekawow
wykonanych z zywic.

Najkorzystniejszg metoda wykonania renowacji dla analizowanego kanatu sanitarnego dn
250 mm wydaje sie metoda rekawa utwardzalnego na miejscu. I takg metode proponuje
sie do wykonania renowacji powyzszego zakresu. Nasgczone termoutwardzalnymi,
zywicami rekawy wprowadza sie do kanatu poprzez istniejacq studzienke. Instalacja
odbywa sie przy pomocy stupa wody wysokosci ok. 8-10 m. Cisnienie kolumny wody
powoduje odwracanie nasgczonego zywicami rekawa, wymusza to inwersje i instalacje w
naprawianym rurociggu. W trakcie instalacji rekawa woda dodawana jest systematycznie
dla utrzymania statego cisnienia hydrostatycznego. W trakcie procesu rekaw jest
przenicowywany na catym odcinku od poczatkowego do koncowego punktu i Scisle
przylega do Scianek rurociggu.

Dlatego tez renowacje nalezy wykona¢ metodq rekawa nasgczonego zywicg i
utwardzanego na miejscu (CIPP).

Rekaw uszczelniajacy musi spelnia¢ ponizsze wymagania. Spetnienie tych
wymagan musi by¢ potwierdzone aprobata techniczna lub deklaracja zgodnosci:
Modut sprezystosci zywicy (krétkotrwaty) co najmniej E > 3200 N/mm2 wg DIN EN1228.
Sztywnos¢ obwodowa rekawa nie mniejsza niz 2,0 kN/m2.

Nalezy zastosowac zywice epoksydowe spetniajgce specyfikacje GISCODE RE1 (brak
toksycznosci). Ze wzgledu na to, iz jest to kanalizacja potozona gtéwnie w centrum miasta
i w bliskich odlegtosciach od zabudowan mieszkalnych nie dopuszcza sie stosowania
zywic poliestrowych ze wzgledu na niebezpieczny styren.

Styren jest istotnym elementem zywicy poliestrowej. Stuzy, jako czynnik sieciujacy oraz
rozpuszczalnik tak, aby moc ustala¢ wtasciwosci asymilacyjne zywicy. Zasadniczo caty
styren wchodzi w reakcje podczas utwardzania zywicy. Podczas wykonywania prac
pracownicy oraz okoliczni mieszkancy moga by¢ narazeni na kontakt z oparami styrenu.
Wiasciwosci toksykologiczne styrenu sg dobrze znane. Styren dziata draznigco na oczy i
drogi oddechowe w stezeniach przekraczajacych 50 ppm. Na skutek dtugotrwatego i
czestego narazenia moga wystgpi¢ takie objawy jak nudnosci, zawroty i bdle gtowy.

Objawy te znikajg po zaprzestaniu dziatania styrenu, czyli po renowacji. Styren rozktada
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sie szybko i skutecznie w ciele cztowieka. Produkty rozktadu sg wydalane z moczem i
mogaq zosta¢ ujawnione w probkach moczu po potencjalnym narazeniu.

W procesie renowacji przy uzyciu wody, jako nosnika energii styren moze by¢ obecny w
zawracanej wodzie. Wode ta nie jest filtrowana, ale bezposrednio spuszczana do
kanalizacji lub pobliskich zbiornikow wody. Silne dziatanie toksyczne styrenu na ryby,
glony oraz rozwielitki ksztattuje sie na poziomie od 60 do 200 mg/l. Srednie stezenie
styrenu wacha sie na poziomie 150 mg/l. Styren ulega biodegradacji. Czas poétrozpadu
styrenu w powietrzu oraz w warunkach tlenowych w ziemi wynosi ok. 5 godzin.

Nasaczone zywicami epoksydowymi z wyraznym pigmentem w celu kontroli nasgczania
rekawa. Powierzchnie wewnetrzne i zewnetrzne rekawa powinny by¢ gtadkie, pozbawione
wad w postaci niejednorodnosci i wtracen ciat obcych, konce rekawa powinny by¢ obciete
rowno i prostopadle do osi. Nie zezwala sie na stosowanie zywic bezbarwnych
(przezroczystych). Do renowacji nalezy uzy¢ rekawa filcowego wykonanego z filcow
poliestrowych, cato$¢ musi by¢ nasaczona zywicami epoksydowymi. Nie dopuszcza sie
odbioru rekawa, ktéry bedzie posiadat zmarszczenia lub fatdy. W takim przypadku
Wykonawca bedzie zmuszony na witasny koszt usung¢ catos¢ rekawa i zainstalowac nowy.

Rekaw musi by¢ nasaczony dwu-komponentowg zywicg epoksydowa przy pomocy
dynamicznego ukfadu wttaczajacego i mieszania komponentéw. Nie dopuszcza sie w
szczegblnosci recznego mieszania zywic. Zywice epoksydowe to jedyny materiat, ktory
przenika w pekniecia starego rurociggu i na state sie z nim wigze. Dodatkowym atutem
rekawdw nasgczonych zywicami epoksydowymi jest ich wytrzymatos¢ na spietrzenia wod,
az do 4 metrow stupa wody.

Parametry rekawa po utwardzeniu :

kolor: wyrazny pigment

modut sprezystosci samej zywicy E = min. 3200N/mm2
sztywnos$¢ obwodowa : 2kN/m2
- grubos$¢ dn200 - 4,5mm, dn250 - 6,0mm, dn300 - 6,0mm, dn400 - 7,0mm,

Nasaczenie rekawa przy zastosowaniu podci$nienia, w warunkach kontrolowanych. Pojazd
do nasaczania musi posiada¢ urzadzenia do petnej kontroli tego procesu wraz z petnymi
wydrukami pokazujacymi stosunek mieszania zywic na kazdym etapie. Nie dopuszcza sie
recznego mieszania zywic. Rekaw musi by¢ nasaczony dwukomponentowg zywicq
epoksydowg przy pomocy dynamicznego uktadu wttaczajacego i mieszania komponentdw.
Zamawiajacy dopuszcza tylko nasgczanie rekawa na placu budowy, przy udziale
przedstawiciela Zamawiajagcego. Rekaw musi by¢ nasgczony zywicq przy pomocy
specjalnych mieszalnikbw sterowanych komputerowo. Nasaczenie rekawa przy
zastosowaniu podcisnienia, w warunkach kontrolowanych. Pojazd do nasaczania musi
posiada¢ urzadzenia do petnej kontroli tego procesu wraz z petnymi wydrukami
pokazujacymi stosunek mieszania zywic na kazdym etapie. Po nasaczeniu rekawa

Wykonawca przedstawi w formie wydruku catly raport z nasaczania rekawa. Raport
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powinien zawiera¢: stosunek mieszania, ilo$¢ wtloczonej zywicy i utwardzacza,
temperature zywicy i utwardzacza, wartos¢ powietrza vacum na pompie prozniowej,
gestos$¢ zywicy, wszystkie notowane z czestotliwoscig co 15 sek. Wydajnos¢ mieszalnika
powinna by¢ min. 40kg/min.

Barwa rekawa przed zainstalowaniem powinna by¢ na catej jego powierzchni jednakowa
pod wzgledem odcienia i intensywnosci: kolor niebieski, czerwony, z6tty, zielony.

Nie zezwala sie na stosowanie zywic bezbarwnych (przezroczystych). Do renowacji nalezy
uzy¢ rekawa filcowego. Rekaw musi trwale zwigzac sie z rurg poprzez sklejenie, nie
dopuszcza sie stosowania dodatkowych folii tzw. prelineréw.

Wymaga sie zastosowania zywic bezskurczowych - w przypadku stwierdzenia skurczu
Wykonawca bedzie zobowigzany do usuniecia rekawa i ponownego jego montazu przy
uzyciu zywic bezskurczowych. Odpornos¢ chemiczna w zakresie pH 6-9 i temperatury do
60°C. Odpornoé¢ chemiczna na wptyw zalegajacych osadéw. Wymiary rekawa dobrane do
$rednicy kanatu. Przyleganie rekawa do powierzchni wewnetrznej kanatu na catej dtugosci
rownomiernego utwardzenia rekawa. Nie dopuszcza sie pozostawienia wolnych przestrzeni
miedzy istniejgcym przewodem, a materiatem zastosowanym do renowacji. Zastosowany
do renowacji system musi sie trwale zwigzac¢ (sklei¢) z rurg poddawang remontowi w taki
sposob, zeby nie dopusci¢ do penetracji wod gruntowych w przestrzen pomiedzy rurg
remontowang, a zainstalowang wyktadzing. Szczelnos¢ kanatu w 100%. Zdolnos$¢ rekawa
do przenoszenia obcigzen gruntu, obcigzen hydrostatycznych oraz obcigzen
eksploatacyjnych. Zapewnienie wiasciwego stanu kanatlu po renowacji w postaci
jednorodnej powierzchni kanatu, odksztatcenia, nieregularnosci wyktadziny dopuszczalne
sq W przypadku zmiennej geometrii naprawianego przewodu np.: tuki, zmiany Srednicy,
przesunie¢ na ztaczach, pekniecia materiatu, W przypadku braku aprobaty na rekaw, do
oferty powinna zosta¢ prawidlowo wystawiona deklaracja zgodnosci z obowigzujgcymi
normami PN EN 13566-1, PN EN 13566-4.

Utwardzenie rekawa musi by¢ przeprowadzone przy pomocy specjalistycznego urzadzeni
grzejnego o minimalnej mocy 1200KW. Wygrzewanie rekawa bedzie potwierdzone
raportem, pokazujacym caty proces grzania jak i chtodzenia wody w rekawie.

Do oferty Oferent jest musi zosta¢ zobowigzany do dostarczenia dokumentéow, ktore
jednoznacznie wskazuja, iz jest on wiascicielem sprzetu do wykonania niniejszego
zadania, a przede wszystkim:

- urzadzenia do nasaczania rekawa do $rednicy min.DN800 o wydajnosci min. 40kg/min.

- urzadzenia do wygrzewania rekawa o mocy min. 1200KW

- urzadzenie do instalacji kapeluszy o dtugosci min. 10mb

Wygrzewanie rekawa bedzie potwierdzone raportem, pokazujacym caty proces grzania jak
i chtodzenia wody w rekawie.

Raport z wygrzewania dotyczy kanatu jak i przytaczy przy uzyciu.

- skanera do skanowania rurociagow w formacie 3D, 2D
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- kamera satelitarna do wykonywania inspekcji TV od strony kolektora gtéwnego
wykorzystuje technologie uszczelnienia i zapewnia szczelne potgczenie.

Czyszczenie, frezowanie i inspekcja powinna spetnia¢ nastepujace warunki:

Czyszczenie kanalizacji powinno odbywacé sie samochodem z funkcjg recyklingu, aby
jednoczesnie zasysaé wyciggniety osad. Frezowanie wykonac¢ robotem z zainstalowang
szlifierkq pneumatyczng wraz z wlasng kamerg kolorowa, robot powinien precyzyjnie
wycig¢ korzenie z kazdego ztacza oraz zeszlifowaé wystajace przytacza. Inspekcja
powykonawcza powinna by¢ wykonana kamerg kolorowg z uchylng gtowicg, z

dostatecznym doswietleniem.

7. Renowacja studzienek kanalizacyjnych - zalecana metoda

Ze wzgledu na panujace $rodowisko oraz posadowienie studzienek zaleca sie wykonanie
renowacji studzienek w technologii warstwowej. Polega ona na tym, ze po wykonanej
renowacji otrzymujemy wewnatrz studzienki nowa konstrukcje sktadajacg sie z Sciany
warstwowe]j polimocznik - sztywny PU - polimocznik co zapewni jej dtugotrwatg zywotnos¢

oraz bardzo wysoka odpornos¢ na srodowisko agresywne.

1. Przygotowanie podtoza

Naprawiane powierzchnie powinny by¢ wolne od kurzu, sadzy, ttuszczéw, smarow,
srodkow antyadhezyjnych itp. Przygotowanie podtoza betonowego ma polega¢ na
usunieciu mleczka wapiennego az do zdrowej warstwy, a nastepnie jego nawilzenie. Do
tego celu nalezy zastosowa¢ metode hydrodynamiczng. W metodzie tej woda o cisnieniu
okoto 50-150 MPa (strumien dtugosci 1 - 6 cm) powoduje zdjecie warstwy
powierzchniowej o grubosci 1 - 3 mm. Uzyskuje sie w ten sposdb powierzchnie szorstka,
czysta i nawilzong, bez mikropeknie¢ (woda o takim ci$nieniu rozrywa mikropekniecia;
nalezy zapewni¢ odprowadzenie tej wody z obiektu). Stal zbrojeniowg (o ile wystgpi -
odstoni sie po oczyszczeniu) nalezy oczysci¢ metoda strumieniowo cierng do klasy
czystosci co najmniej Sa2. Otuline betonowa wokot stali zbrojeniowej nalezy odkué¢ do
miejsca niewykazujacego korozji. Oczyszczonych pretow nie nalezy pozostawial bez

pokrycia ich specjalistyczng zaprawa.
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QOczyszezona konstrukcja betonowa

Pierwsza warstwa odcinajgca - polimocznik

Warstwa naprawcza - sztywny PU

Warstwa zamykajaca - polimocznik

Przekroj poddanej renowacji
konstrukcji betonowej

2. Wykonanie warstwy odcinajacej na catej powierzchni wewnetrznej

Przygotowane i wysuszone podtoze nalezy pokry¢é membrang polimocznikowg za pomocq
specjalistycznego robota natryskowego z gtowicg obrotowg w celu uzyskania jednolitej
powierzchni. Przy wiekszych ubytkach mozna aplikacje wykonac¢ recznie za pomocqy

pistoletu natryskowego.

3. Wykonanie warstwy naprawczej

Jako warstwe naprawczg i reprofilujacq $ciany konstrukcji zastosowaé sztywng piane
zamknieto-komorkowg o gestosci minimalnie 100 kg/m3 a maksymalnie 120 kg/m3 w
celu zapewnienia odpowiedniej sztywnosci w potgczeniu z nie duzg elastycznoscia. Proces
nalezy przeprowadzi¢ przy uzyciu specjalistycznego robota natryskowego, zamontowanego

na konstrukcji umozliwiajgcej uzyskanie jednorodnej i monolitycznej powierzchni.

4. Prace wykonczeniowe i aplikacja membrany

Po wykonaniu powyzszych prac, przygotowane podtoze nalezy ponownie pokry¢
polimocznikiem za pomoca specjalistycznego sprzetu (Reaktor) metoda natrysku 150-
240bar wykonac¢ warstwe antykorozyjng i uszczelniajaca Polyurea 100%. Membrana
polimocznikowa zostata dobrana ze wzgledu na panujagce w komorach s$rodowisko
agresywne w postaci siarkowodoru - parametry membrany podano ponizej. Obcigzenie
konstrukcji $ciekami lub wodg moze nastgpic¢ po kilku minutach po aplikacji powtoki.
Naniesienie membrany antykorozyjnej jak i sztywnego PU nalezy wykonaé

specjalistycznym robotem natryskowym metoda odsrodkowa, aby zachowacd
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stala jej grubos¢ na calej powierzchni scian. Robot natryskowy musi posiadac
mozliwos¢ automatycznego ustawienia predkosci gtowicy obrotowej na ktérej znajduje sie
pistolet malarski oraz mozliwo$¢ ustawienia predkosci przesuwu w pionie tak, aby
zachowac statg i monolityczng grubo$¢ membrany na catej powierzchni $cian.

Nie dopuszcza sie malowania recznego lub pistoletem recznym studni, aby unikna¢ ryzyka

powstania niejednorodnosci membrany na powierzchniach $cian.

Parametry techniczne membrany polimocznikowej:

Parametr Wartos¢ typowa*| Metoda

Wytrzymatos$¢ na rozcigganie min. 30 N/mm?, DIN 53504
max 35 N/mm?2

Wydtuzenie przy zerwaniu min 300 %, DIN 53504
max 350 %

Wytrzymatos¢ na rozdzieranie min 120 N/mm, DIN 53515
max 130 N/mm

Odpornos¢ na uderzenie Klasa III EN ISO 6272-1

Przyczepnos$¢ do podtoza (stal) >5 MPa EN ISO 4624

Przyczepnos$¢ do podtoza (beton) >1.5 MPa EN 1542

Twardos¢ Shore’a min 60D, max 65D | EN ISO 868

Odpornos¢ na Scieranie <3000 mg EN ISO 5470-1

Scieralnoé¢ 80 mm?3 DIN 53516

Ostateczna twardos¢ powtoki max. 2 dni -

8. Podsumowanie i Wnioski

1. Istniejacy rurociag posiada nieszczelnosci i ubytki kanatu spowodowane brakiem
starannosci wykonania na etapie budowy sieci kanalizacyjnej.

2. Spekania spowodowane sg brakiem odpowiedniego zageszczenia gruntu wokdt nowo
uktadanego kolektora.

3. Deformacje odcinkéw rurociggow spowodowane sg zbyt mocnym zabijaniem
poszczegdlnych rur w uszczelki.

4. Nalezy przystapi¢ do robot renowacyjnych zwigzanych z montazem rekawa
z zywicy epoksydowej.

5. Podczas robdt bezwykopowych nalezy wykonaé etapowo przepompowanie sSciekow w
postaci by-passu (przy braku opadéw by-pass nie jest konieczny).

6. Zakorkowa¢ doloty do poddawanego renowacji odcinka kanalizacji korkami
pneumatycznymi.

7. Wykona¢ montaz rekawa epoksydowego o ponizszych parametrach:

- kolor: wyrazny pigment

- modut sprezystosci samej zywicy E = min. 3200N/mm?2

- sztywnos$¢ obwodowa : 2kN/m2
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- grubos¢ rekawa DN250 - 6,0mm

8. Dtugie profile kapeluszowe muszg by¢ nasgczane zywicg epoksydowa.

9. Siarkowoddr przechodzac w procesie utleniania w kwas siarkowy powoduje korozje
siarczcanowq konstrukcji betonowych studzienek, tworzac gips i etryngit (zwigzki

peczniejace).

10. Niezwiocznie wykonaé¢ renowacje studzienek kanalizacyjnych - grozi
katastrofa budowlang!

11. Wykona¢ czyszczenie hydrodynamiczne (min. 500-800 bar) lub poprzez piaskowanie
w celu usuniecia skorodowanego betonu.

12. Oceni¢ fragmenty wymagajace piaskowania badz srutowania lub skuwania.

13. W razie koniecznosci wykona¢ piaskowanie oczyszczajac skorodowane prety
zbrojeniowe (jezeli pojawiq sie podczas czyszczenia hydrodynamicznego).

14, Natrysk membrany wykona¢ po oczyszczeniu, osuszeniu i zbadaniu pH konstrukcji
Rainbow testem a takze wykonac test pull-off (min 1,0MPa).

15. Budowla nadal w swym przeznaczeniu po renowacji bedzie w sposdb ciggty
poddawana agresji chemicznej o réoznym stopniu stezenia i zmiennym odczynie pH.

16. Jako powtoke odcinajacg wilgo¢ zastosowac¢ szczelng membrane warstwowag -
polimocznik - sztywna piana - polimocznik w celu catkowitego odciecia $rodowiska
agresywnego od konstrukcji.

17. Naniesienie membrany wykona¢ nalezy specjalistycznym robotem natryskowym z
mozliwoscig automatycznego ustawienia predkosci gtowicy obrotowej na ktoérej znajduje
sie pistolet malarski oraz mozliwoscig ustawienia predkosci przesuwu w pionie tak, aby
zachowac statg i monolityczng jej grubos¢ na catej powierzchni $cian.

18. Renowacja musi skutkowac skuteczng ochrong budowli ciggle narazong na agresje

chemiczng o zmiennym pH.
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