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Renowacja (odnowa) sieci kanalizacyjnych jest mitoda
i interdyscyplinarng dziedzing techniki budowlanej obejmujaca
fazg¢ projektowania, realizacji inwestycji i odbiorow. Pierwsza
niemiecka instalacja r¢kawa filcowego nasaczonego nienasyco-
ng zywica poliestrowa, ktora zakonczyta si¢ powodzeniem, mia-
fa miejsce w Hamburgu w 1983 roku. Odnawianym przewodem
kanalizacyjnym byl ogolnosplawny betonowy odcinek sieci
DN 600 mm o dtugosci 120 m zlokalizowany w Holzmiilenstras-
se. Wewnetrzna powtoke rekawa stanowita folia poliuretanowa
(PU). W ramach instalacji tego rekawa nie przewidziano folii
zewngetrznej (tzw. preliner). Blednie bowiem przypuszczano, ze
nastapi sklejenie laminatu z betonem. Po 25-letniej eksploata-
cji odnowionego przewodu pobrano probki laminatu 1 poddano
je badaniom fizyko-mechanicznym. Wynikéw badan rgkawa
hamburskiego nie opublikowano. Natomiast pierwsza swiatowa
instalacje rekawa filcowego nasgczonego rowniez nienasycong
zywicg poliestrowa w przewodzie ogolnosptawnym o profilu
owalnym DN 600/1170 mm i dtugosci 70 m przeprowdzit an-
gielski inzynier Eric Wood zgodnie z opatentowang przez niego
procedura ,,Insituform”. Wydarzenie to miato miejsce w Lon-
dynie w 1971 roku. Od momentu instalacji pierwszego rekawa
europejskiego mingto 50 lat. W tym czasie nastapit niezwykle
szybki rozwdj tej mtodej dziedziny techniki budowlane;.

Wedhug ankiety przeprowadznej przez niemiecka organi-
zacje DWA w 2020 roku 25% przewodow kanalizacyjnyych
w Niemczech wymaga przeprowadzenia naprawy lub reno-
wacji, przy czym taczna dtugosé kanalizacji publicznej wyno-
si 600 000 km. W latach 2014-2018 poddano renowacji tylko
5,3% przewodow kanalizacyjnych, co stanowi jedynie niewielki
utamek potrzeb w tym zakresie. Najbardziej popularnymi pro-

cedurami renowycyjnymi w Niemczech sa: rekawy typu CIPP
utwardzane promieniami UV i rekawy impregnowane nienasy-
cong zywica poliestrowa oraz zywica epoksydowa utwardzane
ciepla woda lub parg wodna.

Prace renowacyjne sg wykonywane ,,in situ” , a zatem towa-
rzyszy im duze ryzyko. Dlatego tez sukces zabiegdw renowacyj-
nych zalezy od jakosci planowania, wykonawstwa i odbiorow
technicznych. Na podstawie renowacji przyktadowego odcinka
sieci kanalizacyjnej bawarskiej gminy Unterhaching omowione
beda istotne aspekty procesu renowacyjnego, do ktorego wyko-
rzystano powloke CIPP.

RENOWACJA
PRZEWODU KAMIONKOWEGO DN 300 MM

Przewod kamionkowy DN 300 mm zbudowano w techni-
ce wykopowej w pierwszej potowie lat 70. ubieglego stulecia
i jest eksploatowany w bawarskiej gminie Unterhaching przez
Zwiazek Celowy pn. Zweckverband zur Abwasserbeseitigung
im Hachinger Tal (rys. 1).

Renowacja przedmiotowego przewodu kanalizacyjnego byta
konsekwencja przeprowadzonych badan szczelnosci obejmuja-
cych calg sie¢ gminy Unterhaching. Zgodnie z bawarskim Zarza-
dzeniem EUV — Eigeniiberwachungsverordnung [6] wszystkie
czterdziestoletnie przewody kanalizacyjne musza by¢ poddane
badaniom szczelnosci wedtug DIN EN 1610 [1]. Realizacja ba-
dan wedtug tej normy wymaga z reguly duzego wysitku organi-
zacyjnego zwiazanego mi¢dzy innymi z zamykaniem dla ruchu
kotowego poszczegodlnych ulic. Biorae pod uwagg tego rodzaju
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Rys. 1. Przewdd kamionkowy DN 300 mm, gmina Unterhaching
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Rys. 2. Urzadzenie firmy IBAK do badania szczelnosci potaczen rur i przytaczy

trudnos$ci Zwigzek Celowy zwrocit si¢ do Urzedu Gospodarki
Wodnej w Monachium z prosba o wykonanie tych badan we-
dhlug wytycznej DWA-M 149-6 [5]. Jedna z opcji tej wytycznej
dopuszcza badanie szczelno$ci wszystkich lub wybranych pota-
czen rur. Na rys. 2 przedstawiono urzadzenie niemieckiej firmy
IBAK stuzace do badania szczelno$ci potaczen rur za pomocag
sprezonego powietrza. Zestaw ten jest wyposazony dodatkowo
w packer satelicki umozliwiajacy badania szczelno$ci przykana-
likow. W przypadku pojedynczego polaczenia ci$nienie robocze
powietrza wynosi 100 mbar, a jego dopuszczalny spadek wynosi
15 mbar. Czas trwania badania przewodu DN 300 mm wynosi
6 sekund.

Przeprowadzone w 2019 roku badania szczelno$ci wykaza-
ly, ze kanaty przebiegajace w korpusie ulicy Johann-Strauss-Str.
w gminie Unterhaching sg nieszczelne. Analiza dokumentacji
telewizyjnej nie wykazata powazniejszych uszkodzen, co suge-
rowato wbudowanie resztkowej partii rur kamionkowych bez
fabrycznie wbudowanych elementow uszczelniajacych. Nie-
mieckie rury kamionkowe byly produkowane bez uszczelek az
do 1965 roku. Uszczelnienia potgczen rur wykonywano w trak-
cie uktadania przewodu w wykopie. Elementami uszczelniaja-
cymi byly pakuly nasgczane materiatami bitumicznymi.

W tej sytuacji Zwiazek Celowy podjat decyzje o renowa-
cji wszystkich nieszczelnych przewodow kanalizacyjnych. Na
podstawie analizy lokalnych uwarunkowan i aspektow tech-
niczno-ekonomiczno-eksploatacyjnych wybrano rekaw typu
CIPP utwardzany promieniami UV jako ekonomiczna forme
realizacji odnowy. Rekaw jest produktem firmy Brandenburger
Liner GmbH & Co. KG wykonanym z widkien syntetycznych
wzmocnionych widknami szklanymi. Natomiast matryca jest
nienasycona zywica poliestrowa utwardzana promieniami UV.
Prace renowacyjne wykonata firma Max Bogl Stiftung & Co.
KG w 2020 roku. W celu uzyskania jak najlepszych efektow
ekonomiczno-eksploatacyjnych Zwigzek Celowy, czyli inwe-
stor, przejat nadzor budowlany nad planowanymi pracami re-
nowacyjnymi. Bezposrednio przed wprowadzeniem powtoki do
przewodu nalezy podda¢ go czyszczeniu hydrodynamicznemu
i kalibracji w celu usunecia deformacji geometrycznych.

Pierwsza faza instalacji polega na wbudowaniu nasgczone-
go zywicag rekawa i dopasowaniu go do odnawianego przewo-
du za pomocg sprgzonego powietrza. Nasaczony zywicg rekaw
jest dostarczany z hali fabrycznej w skrzyniach bezposrednio
na plac budowy. W ramach instalacji powloki nie zastosowa-
no prelinera, gdyz przewdd operuje powyzej wody gruntowe;j.
Utwardzanie zywicy jest realizowane za pomoca tancucha lamp
emitujacych promieniowanie UV. Jest to bardzo wazna faza in-
stalacji majaca decydujgcy wptyw na jako$¢ zabiegu renowacyj-
nego. Jej istotnymi parametrami sg predkos¢ przejazdu zespotu
lamp i1 moc ich promieniowania. Kryteria te sg zdefiniowane
przez producenta lamp UV. Dane te powinny by¢ skrupulatnie
dokumentowane i przekazywane inwestorowi. Predkos¢ prze-
jazdu ustala automatycznie operator w zaleznosci od $rednicy
przewodu. Natomiast funkcjonalno$¢ lamp nalezy kontrolowac
przed kazda instalacja rekawa, jak rowniez to, czy sa czyste. Te
z pozoru malo istotne kwestie sg szczegdlnie wazne przy sto-
sowaniu powloki CIPP, gdyz utwardzanie zywicy jest realizo-
wane w ramach tylko jednego przejazdu tancucha lamp, a folia
wewnetrzna rekawa pochtania 20% promieniowania UV. Pozy-
tywnym aspektem jednorazowego przejazdu tancucha lamp jest
skrocenie tacznego czasu instalacji rgkawa.

Po utwardzeniu powloki nalezy otworzy¢ przytacza za po-
moca robota frezujacego i wykona¢ zakonczenia regkawa w stu-
dzienkach rewizyjnych oraz w miejscach przytaczy (rys. 3, 4).
Widoczne na rys. 3 wglebienia radialne sa ztudzeniem optycz-
nym. W rzeczywistosci powierzchnia wewnetrzna rgkawa jest
zupetnie gladka. W tych miejscach zlokalizowane sg tasmy
z widkna szklanego. Odnawiany przewod ma dwa przylacza
kamionkowe DN 150 mm, ktore rowniez poddano zabiegom
renowacyjnym. W przypadku przylaczy zastosowano inng tech-
nike, a mianowice r¢kaw filcowy nasycony zywica epoksydowa
utwardzono ciepta woda. Na rys. 5 przedstawiono r¢kaw wbu-
dowany do jednego z przylaczy, a jego zakonczenie wykonane
robotem kanatowym zilustrowano na rys. 4. Z analizy dokumen-
tacji telewizyjnej (rys. 5) wynika, ze rekaw bardzo dobrze dopa-
sowat si¢ do odnawianego przylacza. Do wykonania zakonczen
uszczelniajacych rekaw w obu studzienkach rewizyjnych zasto-
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Rys. 4. Zakonczenie rgkawa w studzience rewizyjnej-

Rys. 5. Rekaw filcowy nasaczony zywica epoksydowa wbudowany do przytacza kamionkowego DN 150 mm
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sowano szybkowigzaca zaprawe mineralng (rys. 4). W trakcie
realizacji robot renowacyjnych inwestor prowadzil intensywny
nadzor budowlany, szczegdlnie w fazach decydujacych o jako-
$ci realizowanej inwestycji.

ODBIOR TECHNICZNY

W przypadku zamowien publicznych przeprowadzenie od-
bioru technicznego jest obowigzkiem prawnym. Zignorowa-
nie tego obowiazku wiaze si¢ z powaznymi konsekwencjami
finansowymi i prawnymi. Komponentami pierwszego odbioru
technicznego zabiegdw renowacyjnych sa: inspekcja optyczna,
badanie szczelnosci wedtug DIN EN 1610 [1] i badania fizy-
ko-mechaniczne pobranych probek laminatu. Najlepsza forma
probek laminatu sa pelne pierscienie o dlugosci 20 cm pobra-
ne ze studzienek rewizyjnych pozwalajace na zwigkszenie
zakresu badan. Wymaga to jednak zastosowania specjalnego
szalunku w studzience rewizyjnej. Pobranie i badanie probek
laminatu w zadnym wypadku nie nalezy zleci¢ wykonawcy
robot renowacyjnych. Zadanie to moze wykona¢ firma nieza-
lezna od wykonawcy. Najkorzystniejszym jednak rozwigza-
niem jest przejecie nadzoru jakosci przez inwestora, co gwa-
rantuje uzyskanie miarodajnych wynikow badan. Wyniki badan
fizyko-chemiczno-mechanicznych probki laminatu pobranej
z odcinka 304790074 - ........ 75 (rys. 1) przedstawiono w tabl. 1.
Standardowa wersja badan obejmuje modut elastycznosci, wy-
trzymato$¢ na zginanie, szczelno$¢ laminatu i grubo$¢ jego
scianki. W przypadku opisanej renowacji zakres badan rozsze-
rzono o petzanie po 24 godzinach, oznaczenie zywicy na podsta-
wie analizy spektralnej i zawarto$¢ wiokien szklanych.

Parametry mechaniczne ustalono wedtug DIN ENISO 178 [3]
w potaczeniu z DIN EN ISO 11296 [2], a zawartos¢ wiokien
szklanych i szczelno$¢ wedlug wytycznej DWA-A 143-3 [4]
(ci$nienie: -0,5 bara, czas trwania: 30 minut). Rodzaj zywicy
oznaczono na podstawie analizy spektralnej (typ: OPS-NPG).
Doktadna analiza dokumentacji odbioru technicznego obejmu-
jacej wyniki inspekcji optycznej, badan szczelnosci i probki
laminatu wykazata dobra jako$¢ wykonanych robot renowa-
cyjnych. W ten sposob osiggnigto wszystkie wymogi normowe
i cele techniczno-eksploatatcyjne.

Renowacje odcinka 304790074 - ........ 75 zrealizowano i ode-
brano w 2020 roku. Zgodnie z umowa odbioér gwarancyjny be-
dzie przeprowadzony po uptywie 4 lat, w 2024 roku. W ramach
tego odbioru nalezy wykona¢ ponownie inspekcje optyczna i ba-

Tabl. 1. Wyniki badan prébki laminatu

Parametr Wynik badan v&ll);rrr?;g::y
Modut elastycznosci [Nm/mm?] 5564 4758
Wytrzymato$¢ na zginanie [Nm/mm?] 131,8 115
Zawarto$¢ wtokiem szklanych [%] 35,7 40 +5,0
Petzanie po 24 h [%)] 52 7,6
Grubo$¢ $cianki [mm] 42 4,2
Szczelno$¢ laminatu szczelny szczelny

danie szczelnosci. Jest to ostatnia szansa, aby uzyska¢ zamowio-
ny obiekt i zmusi¢ wykonawce do usunigcia wszystkich usterek.
Organizacja i koszty obu odbiorow leza w gestii inwestora.

WNIOSKI

Nieszczelne przewody kamionkowe DN 300 mm odnowio-
no na bazie powloki CIPP z widkien syntetycznych wzmocnio-
nej widknami szklanymi nasaczonej zywicg poliestrowa i utwar-
dzonej promieniami UV. W celu osiagnigcia zaplanowanych
efektow ekonomiczno-eksploatacyjnych inwestor byt autorem
projektu zabiegéw renowacyjnych i przejat nadzor budowlany
nad realizowanymi robotami. Ze wzgledu na to, ze zabiegi re-
nowacyjne sg wykonywane in situ, dlatego tez wymagaja one
permanentnej kontroli i nadzoru. Z do$wiadczen renowacyjnych
autora wynika, ze instalacje r¢gkawdw powinny by¢ realizowa-
ne w ramach pojedynczych odcinkow sieci. Instalacja dtugich,
dwustu lub trzystumetrowych powtok generuje wigksze ryzy-
ko powstania inperfekcji renowacyjnych. Utwardzony i mocno
zdeformowany r¢kaw stanowi powazny problem dla wykonaw-
cy 1 inwestora. W szczegodlnie trudnych sytuacjach jedynym
rozwigzaniem jest wybudowanie przewodu wraz z rgkawem
i utozenie nowego. Kwalifikowane planowanie zabiegéw reno-
wacyjnych polegajace na prognozowaniu stanu technicznego
przewodow kanalizacyjnych i zachowanie wszystkich rezimow
wykonawczych zmniejsza ryzyko niepowodzenia.

Istotnym elementem sktadowym procedury renowacyjnej sg
rzetelne odbiory techniczne. Odpowiednia dokumentacja wy-
nikéw badan zapewnia inwestorowi korzystng pozycj¢ przetar-
gowa w przypadku konfliktu z wykonawca. W ramach pierw-
szego odbioru technicznego wykonano inspekcj¢ optyczna,
badanie szczelnosci wedhug DIN EN 1610 [1] i zlecono badania
fizyko-chemiczno-mechaniczne probek laminatu. Pozytywne wy-
niki przeprowadzonych badan pozwalajg przypuszcza¢ z duzym
prawdopodobienstwem, ze wbudowane r¢kawy osiagna lub prze-
kroczg zaplanowang zywotno$¢ techniczng wynoszaca 50 lat. Po
czteroletniej eksploatacji odnowionych przewodéw bedzie prze-
prowadzony odbidr gwarancyjny obejmujacy ponowng inspekcje
optyczng 1 badanie szczelnosci wedtug DIN EN 1610 [1].
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