Fot. 1. Maszyna spinajaca

odczas realizacji kontraktu pn. ,Renowacja istniejacej
sieci kanalizacyjnej lewobrzeznego Szczecina” napo-
tykaliSmy na szereg trudnosci i probleméw, o ktérych
opowiadalismy na famach tegoz kwartalnika w poprzednich
artykutach. Kanaty byly przez nas poddawane renowacji na
rozne sposoby. Stosowalismy wyktadziny utwardzane na bu-
dowie, wykladziny segmentowe, powloki chemoodporne,
wymienialiSmy kanaly w wykopach otwartych, wykonywa-
lismy pipe-eating itd.
Jednakze nawet tak szerokie spektrum stosowanych tech-
nik renowacyjnych okazalo sie niewystarczajace przy reno-
wacji kanalu w ul. Zapadtej. Przewdd ten jest wielkowymia-

zenie kanatu Sciekami jest bardzo duze, a Sredni przeplyw
wynosi ok. 4000 m?/h.

Po oczyszczeniu i inwentaryzacji stwierdziliSmy bardzo

powazne uszkodzenia konstrukcyjne — pek

czu, pekniecia w pachwinach, a takze wypietrzenie kanalu

w czesci dennej. Stan techniczny budowli wymagat wzmoc-

nienia konstrukcyjnego. Takie uszkodzenia spowodowane

byly nadmiernym obcigzeniem kanatu ruchem kolowym i
niedostosowaniem do wspolczesnych obcigzen komunika-

cyjnych, SLW 60. Negatywne oddzialywanie ruchu kotowe-

go potegowane bylo bardzo malym przykryciem gruntem

—o0d 0,5do 1,5 m. Fot. 3. Nawijanie
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inspekcje i renowacje sieci

Takie uszkodzenia znacznie zdeformowaly ksztalt przewo-
du. Pierwotny wymiar kanalu wynosit B/H = 2600/1750 mm,
natomiast po wieloletniej eksploatacji w warunkach znacz-
nego przecigzenia komunikacyjnego wymiary kanatu w kry-
tycznych miejscach wynosity: 2265/1560 mm.

Podczas wykonywania prac projektowych bralismy pod
uwage renowacje bezwykopowa przy uzyciu elementow
z rur segmentowych. Dobrane moduly, ktérych wymiar uza-
lezniony jest od minimalnych wymiaréw kanalu, zmniejszaty
przepustowos¢ hydrauliczna o ok. 10%. Zamawiajacy, biorac
pod uwage plany przyszlej rozbudowy terenéw nalezacych
do zlewni systemu kanalizacyjnego w ul. Zapadtej, potozyt
szczegolny nacisk na dobranie technologii poprawiajacej
przepustowos¢ kanatu.

Zastosowanie moduléw GRP o takim samym przekroju na
calej dlugosci okazalo si¢ niemozliwe ze wzgledoéw hydrau-
licznych, a na zastosowanie ré6znych wymiarow moduléw nie
pozwalaly aspekty ekonomiczne. Poszukujac optymalnego
rozwigzania dla przypadku ul. Zapadtej, dotarlismy do firmy
CPT, ktora Scisle wspolpracuje z japoriskim partnerem — fir-
ma Sekisui, posiadajaca technologie, ktéra spelnita wszelkie
nasze oczekiwania.

Technologia, o ktérej mowa, to SPR. Jest to pochodna sys-
temu opisanego w normie PN-EN 13566-7 Wykladzina z rur
spiralnie zwijanych.

Technologia SPR polega na zastosowaniu profilu wykona-
nego z PVC w postaci tasmy wzmocnionej wkladkami stalo-
wymi, ktéry jest spiralnie wprowadzany do istniejacego ru-
rociagu. Kolejne zwoje profilu taczone sa ze soba na zamek,
a powstajaca przestrzen pierscieniowa pomiedzy zwinietym
profilem a rura macierzysta jest cementowana, tworzac w ten
spos6b rure SPR. Tak powstaje mocna rura kompozytowa
zintegrowana z istniejacym kanatem.

Profil PVC jest wewnetrznym elementem nowego prze-
wodu, ktéry ma bezposredni kontakt ze Sciekami. Cha-
rakteryzuje si¢ on wodoszczelnoscia i duza odpornoscia
na Scieranie. Profil PVC stanowi rusztowanie (forme) dla
wtlaczanej zaprawy cementowej, ktéra jest podstawowym
elementem wytrzymatosciowym rury kompozytowej. Do
iniekcji stosowana jest specjalna zaprawa, posiadajaca
wysokie parametry wytrzymatosciowe, ktérych pozadana
wielkos¢ dobierana jest w zaleznosci od stanu technicz-
nego kanatu, zaglebienia, przekroju, obciazenia ruchem
kotowym oraz poziomu wody gruntowej. Obliczenia byty
prowadzone metoda elementéw skoriczonych. Dla potrzeb
renowacji kanalu w Szczecinie w ul. Zapadtej zastosowa-
lismy zaprawe cementowa o wytrzymalosci na Sciskanie
powyzej 55 N/mm?.

Grubos¢ warstwy iniekcyjnej po przyjeciu wszystkich ist-
niejacych obciazen i dobraniu optymalnych parametrow
wyniosta od 10 do 18 cm. Takie wiasnosci iniektu pozwo-
lity na maksymalne zwigkszenie wymiarow nowego kanalu,
dzigki czemu przy bardzo maltym wspoétczynniku szorstkosci
przepustowos¢ po renowacji jest wieksza od przepustowo-
Sci kanatu bez znieksztalcen i zanieczyszczeri. Ponadto dzie-
ki systemowi spinania profilu PVC mozna bylo zastosowac
zmienne przekroje nowego przewodu, jak najbardziej zblizo-
ne do wymiaréw starego kanatu. Czas trwania renowacji ka-
natu na dtugosci 170 mb szacujemy na ok. 4 tygodnie. Montaz
wyktadziny SPR w Szczecinie w ul. Zapadtej jest pierwszym
takim przedsiewzieciem na skale europejska. Przy instalacji
czynnie uczestnicza pracownicy INFRY pod czujnym okiem
specjalistow z CPT.

Fot. 7. Czasem trzeba uzy¢ mtotka...
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Wyktadzina SPR moze by¢ stosowana przy renowacji prze-
wodow wielkowymiarowych o réznych ksztattach (okragte,
dzwonowe, prostokgtne) do wartosci 5000 mm dla wieksze-
go wymiaru. Technologia SPR pozwala na pokonanie zmian
kierunku utozenia rury, tukéw i przesunie¢ poprzecznych
oraz zmian nachylenia.

Tasma PVC wprowadzana jest do kanatu przez studzien-
ke kanalizacyjna. Maszyna do spinania profili — rama nosna
dla urzadzenia spinajagcego — wprowadzana jest do kanatu
w czesciach i dopiero tam montowana, dzieki czemu nie jest
wymagany wykop montazowy. Instalacje mozna prowadzic¢
przy normalnym przeplywie Sciekéw do poziomu, w ktorym
w kanale moga poruszac si¢ ludzie.

Do instalacji wykladziny SPR niezbedne jest zapewnienie
dzwigu samochodowego do roztadunku bebnow, na ktére
nawiniety jest profil PVC, ponadto zasilanie, maszyna spi-
najgca, pompa iniekcyjna oraz dostep do wody z systemu
wodociggowego. Caly proces wymaga wykonania prac
przygotowawczych, podczas ktérych uszczelnia sie, przy
uzyciu zaprawy szybkosprawnej, miejsca potencjalnie trud-
nodostepne dla masy iniekcyjnej. Nastepnie rozpoczyna sie
proces montazu rur spiralnych wewnatrz naprawianego ka-
natu. Urzadzenie spinajace porusza si¢ wewnatrz kanatu po
ramie, ktora jest stopniowo przesuwana do przodu (fot. 1,
2 — maszyna spinajaca, fot. 3 — nawijanie). taczenie tasmy
z nastepnego bebna wykonuje sie, wsuwajac zbrojenie sta-
lowe w drugi koniec szpuli i klejac kornce tasmy. Kolejnym
etapem instalacji wykladziny SPR jest montaz wewngtrz na-
winigtego przewodu rozpér, ktére maja na celu utrzyma-
nie odpowiedniego ksztaltu podczas wykonywania iniekcji
(fot. 4 — rozpory, fot. 5 — maszyna iniekcyjna). Po zainiek-
towaniu masa wigze elementy tworzgc rure kompozytowa.
Ostatnim elementem procesu jest usunigcie systemu rozpor
i demontaz maszyny spinajacej. Technologia SPR jest bardzo
powaznym konkurentem dla wyktadzin z rur segmentowych
oraz powlok chemoodpornych. Wyktadzina SPR géruje nad
powlokami chemoodpornymi tym, ze posiada bardzo niski
wspotczynnik szorstkosci, wzmacnia konstrukcyjnie kanat
oraz nie wymaga by-passowania (oczywiscie w przypadku
naplywu sciekéw o rozsadnym poziomie!).

Wyzsz08¢ technologii SPR nad modutami to: brak konieczno-
Sci wykonywania wykopéw montazowych, mozliwos¢ stosowa-
nia wykladziny na tukach, nieznaczne zmniejszenie przekroju
po renowagiji, stosunkowo fatwa mozliwos¢ zmiany przekroju.

Oczywiscie wszystkie technologie bezwykopowe sa bardzo
dobrym rozwigzaniem przy renowacji, szczegolnie w zatto-
czonych miastach, gdzie nie ma mozliwosci bezproblemowej
ingerencji w systemy przewodoéw przy uzyciu technik wy-
kopowych, jednakze dobdr technologii bezwykopowej musi
by¢ poparty analiza stanu kanalu, wymagan Zamawiajacego
i lokalizacji, a takze wzgledami ekonomicznymi.

Moim zdaniem pionierska instalacja w Szczecinie moze by¢
momentem przelomowym dla technologii SPR w catej Euro-
pie. Juz dziS§ INFRA SA prowadzi dzialania majace na celu
zastosowanie tej technologii w naszym kolejnym projekcie,
ktory obejmuje swoim zakresem renowacje kanatu przetazo-
wego (biuro projektowe jest w trakcie opracowywania sto-
sownej dokumentacji).

O tym, ze warto podejmowac ryzyko zwiazane z wprowa-
dzaniem nowatorskich rozwiazan, przekonali si¢ pracownicy
Zamawiajacego, nadzorujacy nasze prace w Szczecinie, ktorzy
z podziwem i pewnym niedowierzaniem przygladali si¢ pierw-
szej w Europie instalacji rury SPR w warunkach bojowych. B

Fot. 11. Pracownicy Infry w natarciu

60 Inaynieria Beowykopowa kwiecien - czerwiee 2008



