Wybrane problemy i ryzyka
w projektowaniu ,, dlugiego reliningu”
z zastosowaniem rur polietylenowych
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Podano syntetyczny opis technologii , diugiego Reliningu” oraz informacje o podstawowym toku obliczers umozli-
wiajgcym dobér rury polietylenowej spefniajgcej wszystkie wymagania wytrzymatosciowe. Zamieszczono informa-
cje o wymaganych pracach przygotowawczych, montazowych i koAcowych. Istotnym fragmentem artykutu jest
zamieszczenie, czasami pomijanych w projektach, tokéw obliczer na konkretnym przykfadzie, kiére sq niezbedne
na etapie przygotowania i montazu rur. Brak tych obliczer moze skutkowaé awariq rur lub krétszym niz oczekiwany
czasem ich eksploataciji. Zamieszczono takze zestawienie ryzyk, ktére mogq sie pojawié w przypadku niewlasciwe-

go przygoftowania fe inwestycji.

Stowa kluczowe: projektowanie, rury polietylenowe, Relining, bezwykopowa rehabilitacja, ryzyko

A synthetic description of the ,long relining” technology is provided, as well as information on the basic calculation
procedure that allows for the selection of a polyethylene pipe that meets all sirength requirements. Information is provided
on the required preparatory, assembly and final work. An important part of the article is the inclusion of calculation
procedures somefimes omitted in projects using a specific example, which are necessary at the stage of pipe preparation
and assembly. Failure to make these calculations may result in pipe failure or a shorter than expected period of
operation. A list of risks that may occur in the event of improper preparation of this investment is also provided.
Keywords: design, polyethylene pipes, Relining, trenchless rehabilitation, risk

Uwagi wstepne

Technologia , dfugiego reliningu” pole-
ga na wprowadzaniu do uszkodzonego
kanatu nowej rury najczesciej z polietylenu
PE-HD [11,12]. Rure takq mozna przygoto-
wad na powierzchni ferenu, tgczqc ze sobg
poprzez czolowe zgrzewanie odcinkéw
rur o dfugoéciach najczesciej réwnych 6 lub
12 m. Wcigganie rury przeprowadza sie
z poczgtkowego wykopu (rys.1). Po wcig-
gnieciu rury, wolng przestrzeni (rys.2) mie-
dzy obiema rurami wypetnia sie specjal-
nym wypetniaczem. Na rys. 1i 2 pokaza-
no zdjecia z realizacji wykonanej w opar-
ciu o projekt autora tego artykutu.

Obecnie wéréd technologii bezwyko-
powej rehabilitacji przewodéw kanaliza-
cyinych najbardziej rozpowszechniona jest
technologia utwardzanych in situ powtok
tekstylnych nasqczanych zywicg (metoda
CIPP) roboczo nazywana takze technolo-
giq rekawa. Jako dodatkowqg zalete tech-
nologii , dlugiego Reliningu” w stosunku do

Rys.1.

Wcigganie rury polietylenowej Weholite-Spiro
DN1500 do wnetrza rury zelbetowej o srednicy
wewnetrznej 1800 mm (zdjecie wlasne)

Fig.1. Inserting the Weholite-Spiro DN1500
polyethylene pipe into the reinforced concrete
pipe with an internal diameter of 1800 mm (own
photo)

technologii CIPP podaie sig z reguly dwie

najistotniejsze nastepujqce jej zalety:

- wbudowywanie rury o fabrycznie
zweryfikowanych parametrach,

- mozliwo$¢ stabilizacji poddawanego
rehabilitacji kanafu w gruncie w przy-
padku jego nieszczelnosci poprzez

Rys.2.

Wolna przestrzeri migdzyrurowa wypetniana
specjalng zaprawg cementowq (zdjecie wila-
sne)

Fig. 2. The free space between the pipes which
is filled with a special cement mortar (own
photo)

przedostawanie sig iniektu z obszaru
miedzy rurowego przez nieszczelnoéci
kanafowe do rozluznionego gruntu nie-
spoistego lub do pustek powietrznych
w gruntach spoistych. Przed wykona-
niem obliczeA statyczno-wytrzymato-
$ciowych nalezy podjgé decyzie czy
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stosuje sig rehabilitacje nie konsirukeyj-

ng (ang. non structural rehabilitation)

zwang czesto takze renowacjg czy
konstrukcyjng rehabilitacie (ang. fully
structural rehabilitation) zwang rekon-

strukciq [7,8].

Podstawowy tok obliczer, w oparciu
o ktéry dobiera sie z katalogu rure o okre-
$lonej sztywnosci obwodowej w przypad-
ku rur polietylenowych obejmuije [4, 10]:

ustalenie naprezer dla okresu krétko

- i diugoterminowego dla zadanej

temperatury $ciekdw,

- sprawdzenie warunku dopuszczal-
nych ugieé rur,

- sprawdzenie warunku utraty statecz-
nosci rury.

Bardzo istotne jest takze, na co zwré-
cono szczegdlng uwage w tym artykule,
uwzglednienie w projektowaniu diugiego
Reliningu parametréw montazowych. Nie
uwzglednienie ich, co miewa miejsce
w niektérych projektach ograniczajgcych
sie tylko do wykonania podstawowego
toku obliczen moze stanowié¢ przyczyne
awarii rur [9], bqdz spowodowaé krétszy
od oczekiwanego okres ich eksploataci.
Obliczenia te uwzgledniajg m.in. tzw.
lepkosprezystoéé [2,5,6] tych rur.

Prace przygotowawcze,
montazowe i koicowe
oraz towarzyszgce im toki
obliczen

Wymagane toki obliczer

W zwigzku z koniecznoscig zaplano-
wania na frasie kanatu miejsc wykonania
wykopdw, z ktérych rury bedq do niego
wciggane oraz odlegtoici miedzy nimi,
podano ponizej sposéb ustalania dopusz-
czalnej diugosci ciggnienia rur o przyjetej
klasie sztywnosci obwodowej, przyktad
dotyczqcy obliczenia dlugosci wykopu
poczqgtkowego w zaleznoéci od tempera-
tury, przy kidrej rury bedq wciggane do
kanatu oraz dtugosci, na ktérej nalezy
Jotworzy¢” gérnq cze$é¢ kanatdéw, aby
méc do nich wprowadzi¢ rury. Temperatu-
ra, przy kiérej realizowane sq te prace,
ma bardzo istotny wptyw na dfugo$é wy-
konywanych wykopéw. Zalecenia doty-
czqce wykonywania tych obliczer za-
mieszczono m.in. w [1].

Podano takze przyktady obliczeniowe
dotyczqce wyporu rur dla przypadku wy-
petniania  przestrzeni miedzyrurowe;j
wodg gruntowq oraz wypefiaczem.
Ustalono minimalng wysoko$¢ wypetnie-
nia rur wodg, niezbednego dla zréwno-
wazenia ich przed wyporem w trakcie
wprowadzania wypetniacza do prze-
strzeni migdzyrurowei.
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Podano takze przyktad obliczeniowy
dotyczqcey analizy wpltywdéw termicznych
na zmiane dlugodci rur.

Zakres prac przygotowawczych
Do niezbednych prac, ktére konieczne

sq do wykonania przed zastosowaniem

technologii , diugiego Reliningu” nalezy
zaliczyé:

- inwentaryzacje trasy ulozenia kana-
6w (w tym jej rzutu na plan sytuacyjny
z ustaleniem czy jest ona prostolinio-
wa) miejsc podtgczer innych kanatéw
i przykanalikéw, miejsc umieszczenia
tzw.  wywietrznikéw,  wymiaréw
i miejsc lokalizacji studzienek kanali-
zacyjnych,

- inwentaryzacje profilu podfuznego
kanalu ze sprawdzeniem wymiaréw
przekrojéw poprzecznych kanatéw
na calej trasie,

- ustalenie miejsc wykonania wykopéw,
z ktérych rury bedg weiggane do ka-
naféw oraz podjecie decyzji czy rury
bedq zgrzewane na dnie wykopu czy
na powierzchni ferenu, a jedli na po-
wierzchni to ustalenie diugosdci nie-
zbednych w tym celu wykopéw. Usta-
lenie miejsc wykonania wykopéw
zwiqzane jest bezposrednio z charak-
terem przebiegu trasy kanatéw (czy
prostoliniowa?) oraz wynikami obli-
czen dopuszczalnej diugosci ciggnie-
nia rur,

- w niektérych przypadkach np. w ka-
natach  przefazowych wykonanie
pewnych prac o ile istnieje taka po-
trzeba np. uszczelnienia szybkowig-
Zqcym cementem miejsc nieszczelno-
$ci, usuniecie narostéw poinfilracyj-
nych itp.,

- oczyszczenie dna kanatéw, aby wcig-
gane rury nie ulegly zarysowaniom
w dolnej czesci w trakcie ich wcigga-
nia oraz usuniecie nieréwnosci na po-
wierzchni  wewnetrzne] kanatéw
w szczegdlnosci ostrych krawedzi.
Nalezy takze w dowolny sposéb za-
bezpieczyé miejsca wejscia rur do
kanatu. Mozna rozwazyé ulozenie
folii PE na dnie wykopu poczgtkowe-
go oraz w kanale celem zabezpiecze-
nia si¢ przed zarysowaniem rur. Do-
datkowq zaletq tego rozwigzania by-
toby zmniejszenie sif tarcia wcigganej
rury w obszarze dna kanafu. Innymi
sposobami zmniejszajgcymi tarcie jest
zastosowanie na powierzchni terenu
rolek, na ktérych rury bytyby umiesz-
czone, a w kanale zastosowanie $rod-
kéw plynnych zmniejszajqcych tarcie
lub wykonanie podtopienia kanatu
celem wywotania wyporu rur niwelu-
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jacego lub radykalnie zmniejszajgce-
go ich cigzar, a tym samym tarcie wy-
wotane ich przemieszczaniem sie po
dnie kanaféw.

Ustalanie dopuszczalnej dfugosci
ciggnienia rur

W przypadku prostego odcinka site F
potrzebng do wciggniecia rur do istniejg-
cego kanatu wylicza sig¢ ze wzoru:

F=gg" | (1 cosa £ sinal)

gdzie:

gz - iednostkowy ciezar rury, [N/m]

| - dtugosé rury, [m]

p - wspdtczynnik tarcia przy wcigga-
niu rury [-]

o - kgt okredlajgcy spadek podfuzny
utozenia rury [°]

We wzorze tym przyjmuje sie warto$é
u nie wiekszq niz 0,8, znak ,+" gdy rura
weciggana jest ,pod spadek” a znak -,
gdy ze spadkiem.

Z powyzszego wzoru mozna okresli¢
maksymalng dopuszczalng dlugos¢ |
rury wcigganej do prostego odcinka ka-
natu:

F

ImGX = e
gr '(MCOSOL + sinoc)
gdzie:
Fax — dopuszczalna sita ciggu rur [kN]

Istotny wptyw na wartos¢ diugoscil
ma wspdlezynnik tarcia p. Wartosé
p=0,8 zaleca sie przyjmowad jako gérng
z mozliwych. Kazdorazowo jednak nale-
zy poszukiwaé rozwigzar majgeych na
celu obnizenie tej wartosci. Juz sam wspét-
czynnik tarcia polietylenu o beton jest
znacznie nizszy od 0,8 a dodatkowo
mozna go obnizy¢é réznymi sposobami.

Celem oszacowania sity ciggnienia rur
przyjgto w nizej podanym przyktadzie
obliczeniowym  wspétczynniki tarcia
n=0,3;0,5i0,7 Wartos¢ n=0,3 przyj-
muje sie jaoko gérmq w przypadku tzw.
tarcia ptynnego przy zastosowaniu w dol-
nej czeéci kanatu $rodkéw zmniejszajg-
cych tarcie typu bentonit (lub innych $rod-
kéw plynnych).

Wg np. wytycznych niemieckich przy
wecigganiu rur polietylenowych nie mogq
zostaé przekroczone naprezenia granicz-
ne wynoszqce G = 21 N,/mm?

Uwzgledniajge wspdfczynnik bezpie-
czenstwa 1,4 stosowany dla stanéw mon-
tazowych mozna ustalié dopuszczalng
warto$é naprezeri réwng 15 N/mm? [1].
W przypadku uzyskiwania takich napre-
Zeh w rurze osiqga sie dopuszczalne wy-
dtuzenie rury Egop = 3 % przy wartosci



krétkotrwatego modutu sprezystosci réw-
nego 500 N/mm?2[1].

Maksymalne sity ciggnienia rur zalezq
od rodzaju zastosowanego polietyleny,
wielkosci SDR, temperatury i czasu ciggnie-
nia rury. Przykladowo rure ¢ 400 mm
o SDR = 11 w temperaturze 20°C mozna
ciggnqé maksymalnie sifg 332 kN, a w tem-
peraturze 40°C juz tylko sifg 208 kN [11].
Ta sama rura ¢ 400 mm, ale o SDR = 7,4
moze byé ciggniona znacznie wyzszymi
sifami fi. 478 kN (w temperaturze 20°C)
i 299 kN (w temperaturze 40°C). W przy-
padku, gdy wcigganie rury frwa ponad 10
godzin powyzsze sity powinny byé zredu-
kowane o 10%, a w przypadku wciggania
trwajgcego ponad 20 godz. o 20%.

Maksymalna wartos¢ sity weiggajqcej
i jednoczesnie maksymalne naprezenia
wystepujq bezposérednio za glowicq wcig-
gajgcg rure.

Ponizej podano wzory oraz wykona-
no przyktadowe obliczenia dla rur poli-
etylenowych Weholite-Spiro SN4 o $red-
nicy 800 mm i cigzarze 0,36 kN/m
(36 kg/m).

W celu ustalenia dopuszczalnych dfu-
gosci ciggnienia rur przyjeto zgodnie
z zaleceniami producenta tych rur do-
puszczalng warto$é naprezen rozciggajq-
cych réwng 10 N/mm? oraz modut spre-
zystosci réwny 200 N/mm? [1] i wspdt-
czynnik bezpieczedstwa réwny 2,0.
Wszystkie te trzy parametry rézniq sie od
zaleceri podanych w wytycznych [1]i wy-
nikajq ze specyfiki zastosowanych rur po-
lietylenowych (o nie pefnych $cianach)
oraz innej niz w [1] zweryfikowanej przez
producenta metodyce obliczen. Pierwsze
dwa parametry sq mniejsze od zaleca-
nych w [1], a trzeci wigkszy.

Wydfuzenia rury w trakcie ciggnienia
sq funkcjq czasu ciggnienia rury, tempera-
tury otoczenia oraz wielkoéci naprezen
w rurze bedqcych w cistej relacji z sitg
ciggnienia. Dla czasu wciggania ok. 10
godzin, temperatury ok. 20°C, naprezen
rozciggajqeych réwnych 15 N/mm? wy-
diuzenia rury wyniosq ok. 3 %. Ponizej
zamieszczono dopuszczalne dugosci cig-
gnienia rury ustalone dla trzech wspdt-
czynnikéw tarcia u=0,3; 0,51 0,7 przyj-
mujqc zafozenie, iz spadek podtuzny ka-
natu wynosi O %. Obliczenia wykonano
dla zalecanej przez producenta maksy-
malnej sify weiggania rur F_ = 198 kN:

- dlap=0,3 ok = 1840 m
- dlap=0,5 | ox = 1104 m
- dlap=0,7 | ox =788 m

W przypadku zastosowania sit cig-
gnienia mn|e|szy.ch od F . d’fug.osc cig-
gnienia rur ulegnie wprost proporcjonalne-
mu zmniejszeniu.

Obliczenie dfugosci wykopu
poczagtkowo stuzqcego
wprowadzaniu rury Weholite-Spiro
do wnetrza kanatu i powierzchni
terenu

Przyjeto schemat wprowadzania rury
Weholite-Spiro z powierzchni terenu jak
na rys. 3. Przyktad obliczeniowy wykona-
no dla wartoci H= 3,6 m.

(celem umozliwienia wprowadzenia rur
Weholite-Spiro do jego wnetrza) nie na
catej dlugosci wykopu, ale jedynie na
odcinku I" okredlanym w oparciu o wzér

I =D, (2R-D,)

gdzie:
D, - érednica zewnetrzna kanatu zel-
betowego [mm]

Rys. 3.

Schemat wprowadzania
rury polietylenowej do
whnetrza kanatu [13]

Fig. 3. Diagram of inserting
a polyethylene pipe into the
interior of the sewer [13]

Dane do obliczen:

d, =891 mm
Ad=d', - d_=1000 - 891 = 109 mm
G:A—d:mzo,QQ
d, 891
H=3,6m
H_ 36 o0
d 0,891

a

Z obliczert wykonanych z zastosowa-
niem nomograméw firmy Brochier [13] dla
modulu sprezystosci réwnego 500 N/mm?
uzyskano nastepujgce dlugosci wykopéw
lso:
Igi =18,14m dlatemperatury t = 20°C
lgo = 23,04 m dlatemperatury t = 10°C
lgo=27,93m  dlatemperatury t = 0°C

W celu ograniczenia dlugosci wykopu
mozna rozwazyé mozliwosé wprowadza-
nia rur do wykopu przy uzyciu dzwigu
unoszqc je do gdry przed wprowadzeniem
do wykopu w sposdb pokazany na rys. 4.

Z rys. 4 wynika ze nalezy usunqé gér-
ng pofowe konstrukgii istniejgcego kanatu

R - dopuszczalny promieri giecia rur
[mm]

Obliczona wartoéé R w oparciu o ta-
bele 3.3 [3] wynosi: R=21,83 m.

Dlugo$é I kanatu, w kiérym nalezy usu-
ngé jego goémg cze$é, aby wprowadzié
rury polietylenowe, wynosi (w temperaturze
20°C): 1 =\12(2-21.83 - 1,2] =714 m.

Po podijeciu decyzji dotyczgcych
miejsc lokalizacji wykopdw, z ktérych rury
bedq wciggane do kanatlu, znane bedq
juz ich gtebokoéci i wiedy nalezy dla kaz-
dego zaplanowanego wykopu ustali¢ pa-
rametry | 5,. Parametr I' jest staty i nie zale-
zy od zagfebienia wykopu.

Sity wyporu rur Weholite-Spiro

Obliczenie sity wyporu , pustej” rury
dla przypadku wypetnienia przestrzeni
migdzyrurowej wodq

W trakcie wypetnienia wolnej przestrze -
ni migdzyrurowej wodq gruntowg (o ile
doszloby do takiej sytuaciji) oraz w trakcie
wypetniania przestrzeni migdzyrurowej wy-
pefniaczem o ciezarze objetosciowym

Rys.4.
Schemat innego niz na

rys.3 profilu wykopu [3]
Fig. 4. Diagram of

a trench profile other
than that in Fig. 3 [3]
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réwnym cigzarowi wody zaistnieje wypdr
rury Weholite-Spiro.

Sita wyporu Fy,, w odniesieniu do 1 m
diugosci rury o d,, = 800 mm i ciezarze
ok. 36 kG/mb wynosi:

d2
F,=W-Gp=—2y-G, =
4
2
_ 09T 19-0,36=

=6,23-0,36=5,87 kN /m

Sita wyporu F,,, w odniesieniu do 1 m
diugosci rury o d,, = 1500mm i ciezarze
ok. 140 kG/mb wynosi:

szm,éso?.
4
10-1,40=20,99 kN / m

Obliczenie minimalnej wysokosci

wypetienia rury wodg w celu

zréwnowazenia jej wyporu w frakcie

wprowadzania wypeiacza

Uzasadnione jest w analizowanym

przypadku dwuetapowe wprowadzanie

wypetniacza do przestrzeni migdzyruro-

wej najpierw do ¥2 wysokosci rury, a na-

stepnie w drugim efapie wypetnienie po-

zostatej przestrzeni. Przyjeto cigzar objeto-

$ciowy wypetniacza réwny 12 kN/m3

oraz nastepujgce oznaczenia:

H - poszukiwana wysokos$¢ wypetnie-
nia wodg rury Weholite-Spiro

w  — promien wewnetrzny rury Weholi-
te-Spiro

h, - poszukiwana wysokos¢ wypetnie-
nia wodg liczona wzwyz od osi
rury Weholite-Spiro

X - miara tukowa kgta érodkowego o
opartego na tuku wewnetrznej
powierzchni rury nie stykajgcej sie
z wodg

Yw - cigzar objetociowy wody

Obliczenie wysokoéci H wypetnienia
wodq rury celem zréwnowazenia jej wy-
poru w trakcie wprowadzania wypetnia-
cza oy = 12 kN/m® w obszar miedzyru-
rowy do pofowy wysokosci rury:

F 170891
Y2 4
112-0,36=3,38kN /m

Cigzar wody wypefiajqgcej rure wi-
nien by¢é zatem wyzszy od 3,38 kN/m

G, = (0,502 - 0,08 + 0,08 sinx) -
10> 3,38 kN/m
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Warunek ten sprawdzano dla kgtéw a
ze skokiem co 10°. Pierwszym kgtem spet-
niajgcym ten warunek jest oo = 140°. Dla
a. = 140° obliczono G,,:

Gy =1(0,502 - 0,08 - 2,44 +
+0,08 - sin 140°) - 10 =
=3,58 kN/m- 3,38 kN/m = Fov

Dla o = 140°

Wysoko$¢ napetnienia rury Weholite-
-Spiro winna by¢ niemniejsza od wartosci:

H=ry+h,=0,4+0,137m=0,537 m.

Po stwardnieniu wypetniacza nalezy
w drugim etapie wprowadzi¢ wypetniacz
w pozostaly dotychczas niewypetniony
obszar migdzyrurowy.

Uwaga: W przypadku zastosowania
wypetniacza o innym ciezarze objetoscio-
wym nalezy skorygowaé wykonane obli-
czenia wprowadzajgc we wzorze na Fy,,
zamiast liczby 12 zastosowany cigzar obje-
tosciowy wypetniacza podany w kN/m?3.

Oddzialywanie wplywéw
termicznych na rure

Wspétezynnik rozszerzalnosci  ter-
miczne] rur polietylenowych wynosi
0,17 mm w odniesieniu do 1 m dlugosci
rury i réznicy temperatur 1K.

W przypadku wzrostu temperatury rura
wydiuza sie, a jezeli nie ma mozliwosci
wydfuzania sie powstajq w niej naprezenia
$ciskajgce w kierunku osiowym. Z kolei,
gdy nastepuje spadek temperatury rura
skraca sig, a jezeli nie ma ona takiej mozli-
wosci (jest np. na koricach na state zamo-
cowang, lub na dlugosci wystepuje tarcie
o np. stwardnialy wypetniacz wyzsze od
sity skurczu) wtedy powstajq w niej napre-
Zenia rozciggajgce w kierunku osiowym.

W przypadku wypetniania przestrzeni
miedzyrurowej wypetniaczem cemento-
wym zaktada sig, ze po tym zabiegu rura
nie bedzie si¢ skracaé ani wydfuzaé
w przypadku zmian temperatury w jej
otoczeniu.

Zjawisko skracania sie dtugosci rur PE
moze zaisie¢ po wlozeniu np. rozgrza-
nej w stoicu rury PE do chfodnej przestrze-
ni wewngtrz kanafowej, a zjawisko wydtu-
zania sie rur w przypadku wlozenia rur
wychfodzonych np. na mrozie do cieplej-
szej przestrzeni wewngtrz kanatowej.

Zaktadajgc realng w warunkach reali-
zacji réznice temperatur At = 20°C oraz
dtugos¢ jednorazowo wcigganej rury
| =400 m zmiana diugosci rury wyniesie
At=0,17-20-400=1360 mm=1,36 m.
Biorgc pod uwage réznice temperatur
w okresie montazu rur czynnik ten nalezy
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uwzgledni¢ przy realizacji robét renowa-
cyjnych. Przed rozpoczeciem wypehiania
wolnej przestrzeni miedzyrurowej zapra-
wq cementowq nalezy w przypadku zaist-
nienia wspomnianych réznic temperaturo-
wych pozostawi¢ rure na okres kilkunastu
godzin do 1 doby (w zaleznoéci od tego
jak duze sq wspomniane réznice tempera-
tur) celem umozliwienia rurze skrécenia lub
wydfuzenia sie. W przypadku nie pozosta-
wienia tego czasu, w rurze pojawiq sie
dodatkowe naprezenia rozciggajgce lub
$ciskajgce rure w kierunku osiowym nie
nieuwzgledniane w podstawowym toku
obliczer,, mogqgce wywotaé wytezenia
przekroju rury wyzsze od dopuszczalnych.

Zakres prac koricowych
Do prac koricowych, ktére nalezy wy-

kona¢ po wciggnieciu rury Weholite-Spiro

i wypetnieniu wolnej przestrzeni miedzyru-

rowej zaprawq cementowq nalezy zali-

czyé:

- wykonanie kinet w studzienkach kana-
lizacyjnych o ile nie pozostawi sie tam
rur lub fragmentdw rur,

- podigczenie przykanalikéw w przy-
padku:

a) gdyby stwierdzono ich wystepowanie
miedzy studzienkami

b) gdy sq one podigczone do studzienek
kanalizacyjnych a w nich pozostawio-
ne zostatyby rury,

- - odtworzenie konstrukcji kanatu
zniszczonego w goérnej czesci w miej-
scach wykopdw, przez kiére rury zo-
staly wprowadzane do kanatéw.

Ryzyka w stosowaniu technologii
~diugiego Reliningu

W przypadku kazdej technologii bez-
wykopowej rehabilitacji przewodéw kana-
lizacyjnych istniejq okreslone specyficzne
dla danej technologii ryzyka mogqce spo-
wodowaé uszkodzenia i awarie rur [9].
W ponizszej tabeli bazujge gféwnie na [3]
zestawiono w lewej kolumnie mozliwe zja-
wiska towarzyszqce bledom popetnianym
w technologii , dtugiego Reliningu”. W ko-
lumnie $rodkowej przyporzqdkowano im
mozliwe przyczyny uszkodzen. Prawa ko-
lumna zawiera z kolei informacje o sposo-
bach unikania btedéw.

Uwagi koricowe

Projektujgc bezwykopowe rehabilita-
cje przewodéw kandlizacyjnych metodq
+diugiego Reliningu” nalezy wykonaé nie
tylko podstawowy tok obliczeri umozli-
wiajgcy dobér odpowiedniej rury poliety-
lenowej z katalogu. Istotne jest takze



Tabela 1. Mozliwe ryzyka wystepujqce przy stosowaniu technologii , dfugiego Reliningu”
Table 1 Possible risks occurring when is using the “long relining” technology

Dfugi Relining

Zauwazone nieprawidfowosci

Mozliwe przyczyny
popetnionych bledéw

Zalecenia

. Wydtuzenie rury

- za duze obcigzenie rozciggajgce

— poprawny dobér érednicy zewnetrznej
rury uwzgledniajgcy ewentualne pogru-
bienie rury w miejscu zgrzewéw

— nie przekraczanie maksymalnej sity cig-
gnienia rur

- zastosowanie wciggarek, ktére przy statej
predkosci weiggania rur gwarantujg nie
przekroczenie ustalonych naprezen roz-
ciggajgcych

— poprawne zwymiarowanie wykopdw
poczqtkowych

N

. Ponadnormatywne
odksztatcenia rur wieksze
od 6%, a pod torami kole-
jowymi wieksze od 2%

- nieprawidfowe magazynowanie (prze-
cigzenie rur), przegrzanie rur np. wsku-
tek poddania ich promieniowaniu sfo-
necznemu

- ostoniecie skladowanych rur, prawidtowe
skladowanie

w

. Ponadnormatywne zaryso-
wania zewnetrznej
powierzchni rur po jej
wciggnieciu

- uszkodzenia rur przy wcigganiu przez
nie usuniete przeszkody wewngtrz
kanatowe lub fragmenty spekanych
bqdz przemieszczonych poprzecznie
na zlqczach rur kanatowych

— doktadne skalibrowanie przekroju
poprzecznego kanatu (usuniecie prze-

szkéd)

B

Pionowe zmiany potozenia
rur

— wypér w trakcie wypefniania szczeliny
piericieniowej wodg lub iniektem

- ciezszy od zaprojektowanego iniekt, nie
uwzglednienie w obliczeniach wypetnie-
nia przestrzeni migdzyrurowej wodg
przed wprowadzeniem iniektu, inne bledy
obliczeniowe

o

Zmiana dfugosci rury

— zmiana dfugosci rury spowodowana
sitq kontrakeji wywotang skurczem rur
weczeéniej wydluzonych na skutek
ponadwymiarowej sity ich wciggania

- nie przekraczanie maksymalnej sity cig-
gnienia rur, zastosowanie wciggarek,
ktére przy statej predkosci weiggania rur
gwarantujq nie przekroczenie ustalonych
naprezen rozciggajgcych

- zmiana dfugosci wskutek schtadzania
sie we wnetrzu kanafu rozgrzanej
w sforicu rury

— wprowadzanie do wnetrza kanatu rur
o odpowiedniej temperaturze

6. Utrata statecznosci rury
(wyboczenie)

— zbyt duze ciénienie zewnetrzne przy
wypetnianiu szczeliny piericieniowej
iniektem lub bfedne zwymiarowanie rury

- kontrola ci$nienia wprowadzanego iniek-
tu, poprawny dobér grubosci rury

- wyzsze od przyjetego w obliczeniach
ci$nienie zewnetrzne wody

- poprawne wykonanie obliczeri wybocze-
nia rur

7. Trudnosci dotyczqce weig-
gania rur

- zbyt duze sily tarcia

— poprawna kalibracja rury, zachowanie
wiasciwej sity wciggania

— za maly kaqt giecia rur

— utrzymanie uwarunkowanego pomiarami
kata giecia rur w wykopie poczqtkowym

8. Deformacie miejscowe

- wyboczenie przy blednym wypetnianiu
iniektem szczeliny pierécieniowej

- lokalne przecigzenie rury ci$nieniem
zewnetrznym

9. Nieszczelnosci w miejscu
wigczenia przykanalika

- wadliwe zgrzanie rur

- poprawne zgrzewanie rur z kontrolg jako-
$ci zgrzewdw

wykonanie dodatkowych obliczed za-
mieszczonych wyzej, kiére uwzgledniajg
etap montazu tych rur. W odrdznieniv od
rur o konstrukcji sztywnej czy sprezystej
rury polietylenowe cechuje lepkosprezy-
stoéé. Stqd tez w obliczeniach powinno sie
uwzglednia¢ takze ich temperature oraz

iekcie.

czas oddziatywania na nie okreslonych
obcigzer, co wykazano w powyzszych
tokach obliczen. Istotna jest takze wiedza
o ewentualnych ryzykach i ten temat
zgodnie z wymogami unijnymi i krajowy-
mi powinien tez byé uwzgledniony w pro-
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