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W artykule oméwione zostandostpne na rynku gkawowe systemy renowacji
sieci kanalizacji grawitacyjnej oraz iiwosci ich zastosowania, zalee od stanu
technicznego obiektu. Tematem wiggim artykutu jest procedura doboru charak-
terystyk technicznych wykladziny przeprowadzana tagd wytycznych
DWA-A 143-2. Podstawowym etapem projektowania fshor parametrow wy-
trzymatdiciowych, ktdry po dokonaniu oceny stanu technicenedcinka sieci,
powinien gwarantow@optymalizacs ekonomiczg i konstrukcyjm proponowane-
go rozwhzania.

Stowa kluczowe: obliczenia statyczne, technologie bezwykopowe, wega,
rehabilitacja, ruroeigi

1. Wprowadzenie

Rozwdj bezwykopowych technologii renowacji podziajinmfrastruktury
technicznej, jaki obserwujemy na przestrzeni ofthttat, umdaliwit prowadze-
nie na dug skak programow rewitalizacji sieci kanalizacyjnych. Tencja ta
zauwaalna jest w wielu aglomeracjach miejskich, gdzieeprowadzone zosta-
ty duze programy poprawy stanu technicznego podziemrigstuktury kana-
lizacyjnej.

W przypadku rurogigébw grawitacyjnych, najegciej stosowanymi techno-
logiami bezwykopowymi & $cisle pasowane technologiekawowe. Popular-
nos¢ tej grupy technik naprawczych, wynika z takich ¢ejarakterystycznych
cech, jak:
 szybkdaci wykonania renowacji,

» minimalizacji utrudnié@ komunikacyjnych,
« uzyskiwaniu dobrych parametréw statyczno-wytrzyreitmvych,
« wysokiej odpornéci chemicznej stosowanych materiatow.
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W metodach gkawowych stosowaneastkaniny techniczne, stanoyge
szkielet powtoki naprawczej, tworzonej przy zaswaniu do jej impregnacji
réznego typu materiatdwzywicznych, utwardzanych po zamontowaniu
i wkasciwym utazeniu kkawa w kanale. Metodykawowe § powszechnie zna-
ne pod nazw Cured in Place Pipe (CIPP), co potocznie oznaogayw formo-
wany na miejscu”. W metodach tych stosowanegkiadziny wykonane z ma-
terialu kompozytowego, sktad@age st ze specjalnej widkniny syntetycznej lub
tkaniny technicznej z wtokien szklanych, o grétiood kilku do kilkudziesiciu
milimetréw. Wyktadziny impregnowanes sywicami poliestrowymi, epoksy-
dowymi lub winyloestrowymi i utwardzane po avym ulozeniu kkawa
w kanale. Od strony zewtrznej wyktadzina powleczona jest najéziej folig
z poliuretanu (PU), polietylenu (PE) lub poliproggrli (PP) [1].

W zaleznosci od przewidzianej technologii morita rekawa nasycaniey-
wicag moze odbywa sie u producenta lub na placu budowy. Z uwagi na niedo
kladnaici zwigzane z procesem nasycenia giwos¢ wysipienia gcherzykow
powietrza w strukturze wyktadziny), znacznie leperaz zapewniage znacz-
co wyzsz jakos¢ wykonawstwa jest wykonanie impregnacji u produaardo-
starczenie przygotowaneggkawa na teren budowy.

Na etapie montas nieutwardzona wyktadzina jest podatna, co gwarant
idealne dopasowanie do dowolnego ksztattu przekpmprzecznego kanatu.
Wyktadziny typu CIPP magby¢ zatem stosowane do renowacji przewodow
o dowolnych przekrojach. Jedynym ograniczeniem wpfgcym na problemy
instalacji kkawa w kanatach o przekrojach innyclt kblowe mog by¢ braki
sprztowe. W szczegOlrioi chodzi o dosipnaos¢ na rynku pneumatycznych
korkéw zamykajcych kanat. Przekroje innenkotowe mog wymaga zasto-
sowania specjalnie do tego celu wykonanych elementd wptywa na koszty
wykonania renowacji. Zakresrednic obecnie stosowanych wyktadzin CIPP
wynosi od 100 mm do okoto 3000 mm. W zmku ze statym rozwojem techno-
logii oraz sposobow wytwarzania materiatdw niete wartégci docelowe. Diu-
gos¢ odcinka przeznaczonego do jednorazowej renowatgiza jest ockredni-
cy kanatu i mae dochodz do kilkuset metrow przy matycKrednicach.
W przypadku daych srednic, renowacji poddajeestwykle odcinki kanatu ngk
dzy kolejnymi studzienkami lub komorami, co jestheologicznie uzasadnione
Z uwagi na montaurzzdzen peryferyjnych, koniecznych do instalacgkawa.
Ograniczeniem, dotygeym montau rekawow, jest ich e@izar, szczegolnie
w przypadku digych érednic i dtugich odcinkéw kanatu [1].

Obecnie na polskim rynku technologii bezwykopowystosowane &g
gtéwnie trzy rodzaje wyktadzin CIPP:
 wykiadziny w postaci mat z widkien poliestrowyctswukturze filcowej, na-

syconychzywicami poliestrowymi utwardzanymi termicznie,
- wyktadziny w postaci mat z widkien poliestrowyctstwukturze filcowej, na-
syconychzywicami epoksydowymi utwardzanymi termicznie,
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» wyktadziny w postaci tkaniny z widkien szklanyclasgconejywicami polie-
strowymi (GRP UV) utwardzanymi promieniami UV.

Utwardzanie wykladzin z wtékien poliestrowych odlese metod, ter-
miczrg, najczsciej przez podgrzanie wody wypetrgagj kanat lub przepusz-
czanie gogcej pary pod éhieniem. Alternatyw jest stosowanie wykladziny
z widkien szklanych, utwardzanej promieniami UV. Madziny te charaktery-
Zuja sie znacznie wyszymi wartdciami parametrow wytrzymadoiowych
i dzieki temu mog by¢ ciensze nk rekawy poliestrowe, co wplywa na taté®
montau oraz koszty.

Renowacja z zastosowaniefuisle pasowanych wykladzingkawowych
wymaga doktadn&ei, gdyz grupa przedmiotowych technologii jest bardzo po-
datna na rénego rodzaju kldy, ktére mog zosté popetnione na poszczegol-
nych etapach procesu realizacji zadania, peszy od przyjcia zatacen projek-
towych a skaczywszy na wykonawstwie. O uzyskanym efekciexdawym
decyduje kilka czynnikéw, takich jak: metoda prd@@kania, zastosowane mate-
rialy oraz wykonawstwo [1].

Uzyskane po wykonaniu renowacji parametry powlokimacniagce]
mozna sprawdzi przez wykonanie badaw ramach odbioru technicznego wy-
konanych prac. Podstawowymi badaniami odbiorowyowipny by¢:

« wstepne sprawdzenie prawidtow@ wykonania danego odcinka poddawanego
renowaciji, poprzez wykonanie inspekcji TV,

 sprawdzenie prawidtowiai czyszczenia ruroggoéw przed przygpieniem do
montau wyktadziny,

- badanie jakéci materiatbw uytych do renowacji sieci, obejnyge
w szczegolnéci:
- sprawdzeniu dokumentow identyfikigych materiat,
- sprawdzenie stanu materiatu,

» badanie szczelsoi kanatu po renowacji,

« badania wytrzymalkziowe pobranych prébekkawa.

W zwigzku z konieczngcia statej kontroli jakéci wykonanych robot nie-
zbedne jest wprowadzanie i przestrzeganie odpowiedmigdisOw znajdagych
sie¢ w dokumentacji projektowej, precyacych zasady odbioru technicznego.
Pametac nalezy jednak o tymze z uwagi na reologiczne vitawosci zywic,
awarie utwardzonych powlok mggie zdarzé po zakaczeniu okresbw gwa-
rancyjnych. Renowacja z zastosowaniem technologiawowych powinna
gwarantowa przediueniezywotnasci przewodu o minimum 50 lat. W zgzku
Z powyzszym inwestor powinien zadba przeprowadzenie petnego zakresu
bada odbiorowych, wykonanych przez niezale jednostk badawcg. Wszel-
kie prace naprawcze, zyziane zezle wykonanym w kanalegkawem, g bardzo
kosztowne i ugizliwe, a czsto prawie niemdiwe do przeprowadzenia.



10 T. Abel

2. Dobér parametréw projektowanego rozwizania

Realizowane na terenie catego kraju inwestycje pojkaze zaréwno
w przypadku budowy nowych odcinkéw sieci podzieniny@ak i projektéw
renowacji istniejcych sieci, etap projektowania, a w szczegédnobliczenia
statyczne, niegswykonywane z zachowaniem koniecznych warunkéw doze
wych oraz zatgen obliczeniowych. Potwierdzeniem nieprawidtciebzatazen
projektowych g, w przypadku niedowymiarowania konstrukcji, zdggza s¢
awarie, oraz zbyt die, niepotrzebne koszty, jakie ponosi zamayehajw zwigz-
ku z przewymiarowaniem projektowanych konstrukejitym rekawéw CIPP.

W przypadku renowacji wszelkiego typu rummpdw szczegélp uwag
zwrac& nalezy na istniegce uszkodzenia, wykryte podczas inspekcji CCTV.
Z uwagi na prostetkonstrukcji sieci podziemnych, tj. liniow®oraz staly prze-
kréj monolityczny przektadagy si na jednopgtowy ustréj statyczny — dla
przekroju poprzecznego kanatu bez uszkaddegnostyka podstawowych wad
oraz nieprawidtowsci stanowi nieskomplikowane zagadnienieymierskie [2].
Jeili istniejacy rurochag wykazuje np. gkniecia podiine w przypadku rurogi
gow z rur sztywnych lub nadmierne ggia dla rurocigbw z materiatdéw podat-
nych, to jest to jednoznaczna wskazéwka statyczmegecizenia. Powodem
takich sytuacji mogby¢ nastpujace nieprawidtowsci:

« bfednie przeprowadzone obliczenia statyczne,

« btednie przygte wartgci obcigzen zewretrznych,

nieodpowiedni materiat, z ktérego wykonano rury,

nieprawidiowe wykonanie rurcggu,

niedostateczne uszczelnienie,

szerszy wykop iiprzyjeto w obliczeniach statycznych,

brak zbignosci pomidzy obliczeniami statycznymi a wykonawstwem,

zmiany zataen projektowych na etapie wykonawstwa,

zmiana przygtych warunkéw brzegowych juw trakcie eksploatacii obiektu,

zmiana poziomu gruntu (wgze pokrycie gruntem),

 prace ziemne wgsiedztwie (ustat efekt silosu),

» zmiana poziomu wdd gruntowych w wyniku dziataniyrozkow zewrtrz-
nych.

3. Analiza obliczeniowa

W procesie obliczeniowym me sk znale¢ wiele bkdnych zal@gen pro-
wadzcych do uzyskania nieprawidtowego wynikunkowego, niezgodnego
z warunkami pracy konstrukcji, nieadekwatnego dostgpujacych uszkodze
[5].

W przypadku budowy sieci kanalizacyjnych oraz irmyarocagéw pod-
ziemnych koniecznym jest wyznaczenie dziggch obcyzen, takich jak:
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 obcigzenie gruntem obcigzenie wzytkowe od taboru samochodowego (lu-
nikacyjne,

* Cigzar wlasny ruroeigu,
« ciezar mediun,
« cisnienie wewrtrzne medium,
« cisnienie wdy gruntowe,
« inne obcyzenia

W zwigzku z oddziatywaniem wielu sktadowych sumaryczneboigzenia
(patrz rys. 1) koniecznym jest uwzdhienie ragnych kombinacji obaizef, po-
niewaz zaistnienie wszystkiclobcigzen jednoczeénie nie musi by najbardzie
niekorzystnym wariantem. Zmienaae s¢ warunki brzegowe majbezpdredni
wptyw na zmiag wspétczynnika bezpiecastwe, co pokazano w tabeli

obcigzenie gruntem
obcigzenie komunikacyjne

parcie boczne

Rys. 1. Ogélny schemat statycznyprzekroju
poprzecznego kanatna podstawi(5])

Fig. 1.General schemer the static channel cros
section based on5])

Powyzszy przyklad pokazujeze jezeli zostag zmienione wszystkie a-
runki brzegowe, wspétczynnik bezpiedztwa zmaleje z 2,39 do 1,4Tymcza-
sem wymagas bezpiecznp wartdsciag jest warté¢ réwna 2,2.0znacza togze
jesli zmieni sk tylko jeden warunek brzegowy, wspoétczynnik bezp@stwa
bedzie mniejszy ni 2,2 iwarunek bezpiechstwanie bedzie spetniony.

Z tego jowodu ju przy nowych budowlac nalezy zwrdcié uwag na obi-
czeniastatyczn odpowiadegce rzeczywistyn warunkombrzegowymi obcigze-
niom. Wigciwe okrélenie warunkow brzegowy:, m.in. w zakresie staty, jest
zadaniem inwestora lub administratora sieci i powirostéa zawarte w przyo-
towanym na potrzeby realizacji zadania ramie funkcjmnalnouzytkowym.
W trakcie prowadzenia procesu inwestycyjnego, nayksétadaj sic dwa pd-
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stawowe etapy, tj.: etap projektowy oraz etap wyleecrey, inwestor, definigg
wymagania, powinien na kdym etapie prac sprawdzagodng¢ realizacji
Z przygtymi zalazeniami. Na etapie wykonania projektu sprawdzeniwipoy
podleg& warunki okrélone przez Inwestora, a na etapie wykonawstwazeato
nia przygte w projekcie.

Tabela 1. Zmiana wartoi wspétczynnika bezpiecastwa — przykiad (na podstawie [5])
Table 1. Changing the value of the safety factexample (based on [5])

Zmiana Nowy
Warunek .. | Wspotczyn- wspotczynnik
L.P. b Warto §é . warunku .
rzegowy nik bezp. brzegowego bezpieczé-
stwa
Z"g’g;gma A4/B4 AL/B1
(zgodnie (zgodnie
! wykopu/ | Siwaca 2 DWA-A 1,66
posadowienia 143-2) 143-2)
przewodu
2 Kat podparcia 120 60 2,08
Szerokdé 239
3 wykopu 1,50 m 3,00m 1,46
na wysokéci skle-
pienia rury
4 Poziomwod | 5 44 brak 1,87
gruntowych
5 Brak cknienia 2.00m 1,78
wewretrznego

W przypadku braku okétenia wsepnych warunkéw brzegowych realizacji
zadania oraz braku koordynacji i nadzoru nad praeagmi pracami projekto-
wymi zachodzi niebezpiecistwo, ze wyjsciowe dane gzyte do obliczé bedg
odbiegaly od wart@i rzeczywistych, co wptynie na nieprawidtowy dolpa-
rametrow materialowych, a w konsekwencji skutkéwedzie graba awarii lub
katastrofy obiektu.

Je&li przewidywane jest oddziatywanie budowanego ohigka istniejcy,
przylegty obiekt, np. w przypadku uktadania nowydkwnolegtych lub krzyu-
jacych sk kanatéw, albo te mazliwe jest obnienie s¢ poziomu wod grunto-
wych, naley sprawdzt statyle istniegcego rurocigu. W pracach instalacyj-
nych szczegodlnie istotne jest dokonanie sprawadita obiektow liniowych usy-
tuowanych powyej poziomu remontowanego ruregu, jeli w efekcie kaco-
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wym spodziewamy 8i podwyzszenia poziomu wéd gruntowy i zaistnienie
zjawiska wyporu hydrostatycznego, ktére wageej nie miato miejsci

4. Statyka kanatow wzmacnianych wykftadzinamgcisle
pasowenymi

Instalacja wykladzinyscisle pasowanej wewgirz uszkodzonego kana
umazliwia odtworzenie szczelroi oraz pierwotnej nimosci rurociggu, na utra-
te ktorych wplyrety uszkodzeni, ktére pojawity sk w kanale Przyktady uszo-
dzen pokazano na runku 2.Nalezy pamkgtat o tym, ze wbudowaniescisle
pasowanegoekawa niepodwyzszy NoSNOSCi powyzej pierwotnejnosnasci rury,
jak rowniez nie umaliwi usuniecia deformacji nie wplynie na popragspid-
kow kanah.

o0 1162 AR LIBIN O o oro

Rys. 2.Przylady stanu technicznego kana: (napodstawir [5])
Fig. 2.Examples of thtechnical state of the chan (based on5])

W przypadku stosowania technoloditisle pasowanych zdeformowal
przekréj kanatu pozostaje bez zm W konsekwencji oznacza tee obliczenie
statyczne gkawa musz by¢ dobrane dcaktualnej sytuacj Rekaw, pod wzge-
dem statcznym, musi odpowiadé pierwotnej sytuacji ewentualnie przef
cze$¢ obcigzen od gruntu i obaizen zmiennycl, ktérych ukiad ,istniejca rur:
—grunt” nie kpdzie w stanie przenié w wyniku pojawiagcyct i propagugcych
uszkodzé. Po wykonaniu wewgirznej powtoki uktad rura— wyktadzina nalgy
traktowa jako konstrukce zespolon.

W obliczeniach statycznych wykladzin stosowana jestvgzechnie n-
strukcja ATV-M 127F-2 [3], ktora ukazata gipc raz pierwszy w styczniu 20(
i stata s uznanym dokumente regulupcym przedmiotwe zagadnienie
W lipcu 2010 przedmiotov instrukcije zostata opublikowar w wydanit popra-
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wionym. W efekcie wprowadzenia Eurokodu i udosken& procedur monta-

zowych z zastosowaniemgkawoOw scisle pasowanych, konieczne statye si

zmiany i aktualizacje wytycznych. Aktualizacje ofikbwane zostaly w wy-
tycznych DWA-A 143-2 [6] w listopadzie 2012, $zad lipca 2015 instrukcja

DWA-A 143-2 zasjipita dotychczasowinstrukcg ATV-M 127P-2. W wytycz-

nych DWA-A 143-2 zdefiniowano nagujaco stany techniczne rur poddanych

renowaciji:

- | stan techniczny — wystarcaap wytrzymat@¢é starej rury na zginanie
i rozcigganie,

¢ Il stan techniczny — istnigga rura spkana wzdtz, w otaczajcym gruncie
zostat zaburzony stan rownowagi,

« lll stan techniczny — przesumia gruntu oraz deformacje kanatu spowodowa-
ne obcjzeniami komunikacyjnymi przy niewystarczaym przykryciu war-
stwg gruntu, osunicia gruntu, wahania poziomu wod gruntowych (sysséan
le niestabilny).

5. Rodzaje faz pracy wysfpujacych podczas bezwykopowe]
renowaciji sieci

W obliczeniach statycznych rurggibw poddawanych renowacji z zasto-
sowaniem technologiickawowych oraz technologii reliningu (,rura w ey
naley dokond sprawdzé warunkéw w dwoch fazach pracy takiego uktadu:
Faza montau:
 sprawdzenie deformacji przy obgeniu przestrzeni piécieniowej,
 sprawdzenie odksztatcenia,

- sprawdzenie naprenia i wgniecenia podczas wgania rur (dla klasycznego
reliningu).

Faza uytkowania:

 sprawdzenie stabildoi w przypadku zewgirznego cinienia wody gruntowej,

- sprawdzenie naptenia,

 sprawdzenie odksztatcenia,

« sprawdzenie zptzenia materiatu (obgienie komunikacyjne, np. pod torami
kolejowymi).

W przypadku obliczé statycznych gkawodw scisle pasowanych nie wyko-
nuje s¢ testbw w fazie montai. Nalezy przeprowad4i jedynie testy w fazie
uzytkowania. W tym celu naky podd& dziataniu obcjzenia najwikszego
z oczekiwanych w catym planowanym okresigtkowania (zwykle 50 lat) i dla
wartasci diugoterminowych obliczaparametry materiatowe.

Dawniej, warté¢ wspoétczynnika bezpiecastwa ustalano na podstawie
obcigzen obliczeniowych i parametréow materialowych, a jegartos¢ musiata
by¢ wicksza od warteci wymaganej. Obecnie, przy pomocyegzowych
wspotczynnikOw bezpiecastwa, parametry materiatowe amniejszane a war-
tosci obcigzen obliczeniowych zwikszane.
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Na etapie okrdania stanu technicznego odcinka kanatu hyaladefiniowa
oraz okréli¢ pod wzgédem jakdciowym i ilosciowym wystpujace usterki
Raport o stanie technicznym powinien starfowodstaw do dalszych prac
w szczegolnfci do przepowadzeniobliczen statycznyct

6. Algorytm obliczeniowy

Zastosowani technologii ekawa utwardzanego na miejscu stanowiy-
malne rozwazanie dla ruroaigdw pozostajcych w drugim stanie techniczny
awiec takich, ktére wykazygjpodiwzne sgkania ale stan gruntu \két nich nie
zostatl ieniony. W takim przypadku renowacja z zastosowaniem vetane]
scisle pasowanej wyktadziny jest réwiiezasadniona ekonomiczrz uwagi ni
réwnovage miedzy kosztami a uzyskanymi efekta

W takim przypadku, 'stepnie ustalane jestrytyczne parcie wody gruo-
wej, przy ktérym system stajecaniestabilny (ekaw zostaje wgniatany ' srod-
ka), a nasgpnie dokonuje s} analizy poréwnawcz z obliczeniowym dinie-
niem wody gruntowej. JednoGree, przy zastosowani czgsciowego wspt-
czynnika bezpieczastwa, zmniejszany jest mot sprzystasci E, a warta¢
obliczeniowego énienia wodygruntowe zwi¢kszane

Algorytm ten umaliwia przeprowadzen obliczexr stabilngci uktadu nie-
wielkim naktadempracy, bezkonieczndci stosowaniemetod komputerowyc.
Umozliwia takze stosunkowo pros sprawdzenie poprawRcoi przyjetych zato-
zen. Ponadt, uzyskane wyniki pozwalgjna optymalizag w zakresie dobor
grubaci scianki rekawe, co jest najistotniejszym parametrem ekonomicz,
decydujcym o kostach realizacji inwestyc(, ktore to z kolei & czynnikiem
decydujcym dlainwestora w zakresie wykonania zaplanowanych iz Algo-
rytm obliczeniowy pokazar schematycznie na n 3.

K =K ‘K ‘K 0,8

o =2,62-(/t)
./D L L

kritp =x -a -S
ad wvws D Ld

3
P,/ Yitp, < 1.0 S[]
N ad ad : 2= (r,

Rys. 3.Algorytm obliczeniow (na podstawi [5])
Fig. 3.Calculationalgorithn (based on [£)

g—
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W toku obliczeniowym wykorzystang nastpujgce wartgci liczbowe
« KV —wspdtczynnik zmniejszagy uwzgkdniajpcy deformagj pocatkows
zgodnie z rys.,
« kGr,v—wspoélczynnik zmniejszagy uwzgkdniajacy owalizacg zgodnie
zrys. 5
« kS —wspotczynnik zmniejszagy uwzgkdniagcy szczelig piercieniowy
zgodnie z rys.,
 rL — $redni promié wyktadziny
e tL — gruba¢ scianki wyktadziny,
« EL —modut spezystasci wyktadziny,
« YM — czgéciowy wspotczynnik zmniejszagy wg DWA-A 143-2,
» u—wspoiczynnik Poissona dla materiatu wyktad..
Wspétczynniki zmniejszage, uwzgkdniajgce lokaly deformacg poczt-
kowg w postaci szczelinpiericieniowej, walizacji oraz lokalnej deforma,
wyznaczanegha podstawie wykres¢ pokazaychna rys. 4, 5, |

105 .
0,9\ — / | ]
A 0.8 - .rL /SL_ | I Lt -
- i 10 \ |
G,-,’ ! | 15 N e | -
0,6 N ) [ I :20 [
° 0,5 ~T ——125
¥ 04 S T < - T S R
0,3 , - — 50 _ !
0,2 i : 100 | ]
0,1
0,0
0 1 2 3 4 5
w, /r 100% -

Rys. 4. Wspotczynnik zmniejszagy dla uwzgédnienia lokalnej deformacji pogtkowej
w post&i szczeliny piefcieniowej na podstawi [5]): ws - wielkos¢ przéwitu pomiedzy wyktadzim
a istniejcym przewodem, —grubdi¢ cianki wyktadziny, | - sredni promi& wyktadziny

Fig. 4. Derating factor to take into account local deforiora in the original form of the annul
gap(based on [5
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1,0

0,9 g i i i i =
Il os [ S | | | . /S.L_
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0,4 7 N { ! : P =9 |
03 (1 e .'} | | | | T~ §(L
0,2 { ‘ | | 100-.
0,1
0,0

KGRy

0 2 4 6 8 10
Wgr,/1.100% —

Rys. 5.Wspotczynnik zmniejszagy dla uwzgtdnienia lokalnej deformacjpo-
czatkowej na przeguba - owalizacji fia podstawi(5]): wer, - ugiccie przekroju istre-
jacego przewodu na przegubac, —grubdi¢ scianki wyktadziny, | - ¢redni promié wyktadziny

Fig. 5. Derating factor to take into account the local defation ofthe initial
wrists —ovalization based on [£)

1,0
09
I os
0,7
06
05
¥ 04
03
0.2
0,1

0,0 :
0 2 < 6 8 10

Rys. 6. Wspoiczynnik zmniejszagy przy uwzgkdnienu lokalnej deformacj
poczitkowej (na podstawi [5]): w, - giebokasé lokalnej deformacji wyktadziny, — grubdé
scianki wyktadziny, | - sredni promi@é wyktadziny

Fig. 6. Derating factor to take into acco the local initial deformatiol
(based orf5])
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7. Tabelaryczne wartdci sztywnasci obwodowej rur a warunki
realizacji zadania

Wielu inwestoréw, odpowiedzialnych za proceduryepazgowe, zasadni-
czo jest przekonanyclie stosujc tabelaryczne warfoi sztywndgci zamiesz-
czone w DWA-M 144-3 [4] i innych wytycznych lub lkddgach produktow, nie
trzeba sprawdzawarunkéw stateczrgoi w analizowanej konstrukcji. Zatenie
to jest rownie falszywe, jak zdanige poniewa dla rur istniej regularne lub
typowe wartéci sztywndci, w trakcie projektowania kanatu nie jest konieez
dokonanie oblicze statycznych.

Typowe (katalogowe) sztywloi obwodowe stig jedynie obliczaniu wa-
runkow brzegowych dla konkretnego przypadkusliJearunki brzegowe &
inne, warunek stateczém typowej nie ma zastosowania. Poniewazdy ist-
niejacy obiekt znajduje siw okreslonym, koniecznym do zdefiniowania, stanie
technicznym, nalgy dobdr parametréw statyczno-wytrzymaimwych oraz
warunkow brzegowych przeprowadzadywidualnie dla kadego przypadku.

Wiedza o typowych parametrach wytrzyniaiowych stosowanego mate-
rialu nie zdejmuje z inwestora odpowiedziaitioza zapewnienie stabilbc
rekawa scisle pasowanego. Tabele typowej sztyweiof4] majg za podstaw
Il stan techniczny rury istniggej i minimalne wartéci przyjmowanych niepra-
widtowosci zgodnie z DWA-A 143-2 [6] (dawniej ATV-M 127P{3]), a wigc
lokalng deformac pocatkowa od 2%, owalizagj od 3% i szczelig pierscie-
niowg od 0,5% kadorazowo w stosunku do promienigkawa. Powyej przyto-
czone warunki brzegowe, jak pokazujeswimdczenie autora, w takiej véaie
korelacji, praktycznie nie wygbuja, co za tym idzie tracwaznos¢ zat@enia
katalogowe, umdiwiajace tabelaryczny dobor parametréw technicznych.

Ponizej przytoczono przykiad, ktory pokazuje jak istotnptyw na dobor
grubaici wykftadziny ma b¢dne oszacowanie warunkoéw brzegowych.

Przy minimalnym dinieniu zewgtrznym réwnym 1,5 m stupa wody nad
dnem rury oraz przy zateniu odpowiedniej grupy materiatowej istrjiegj rury
wymagana grubié rekawa scisle pasowanego prz§rednicy DN 500 wynosi
zgodnie z tabelami stateczebdtypowej w DWA-M 144-3 [4] 3,3 mm. Nalg
pamegtac o tym, ze chodzi tu o grubg sciany zespalagej, bez folii i warstw
zywicy, a nie o grub&@ sciany wbudowanej. Zamieszczona tabela 2 pokazuje,
jak zmienia s wymagana grulig sciany zespalapej przy zmienionych wa-
runkach brzegowych. Kolumny 2 i 3 oklga wymagane grubii sciany zespa-
lajgcej, jakie mana odczyta w tabelach typowej stateczimd kazdorazowo dla
danego poziomu wod gruntowych, przy peojy wartgci minimalnych uszko-
dzer. W kolumnie 4 ustalona jest wymagana gréba@espolenia zgodnie
z DWA-A 143-2 [6] dla w¢kszych uszkodze
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Tabela 2. Zmiana grubo wyktadziny w zalenosci od warunkow brzegowych.
Table 2. Changing the thickness of the liner dependn the boundary conditions.
Wedtug Wedtug Warto ¢
wytycznych | wytycznych | obliczeniowa
Lokalna deformacja pogtkowa 2% zr 2% z ¢ 2% z¢
Owalizacja 2% zr 2% z¢ 2% z¢
Szczelina pigcieniowa 2% zyr 2% z ¢ 2% z¢
Poziom wod gruntowych 1,5m 25m 25m
Wymagana grubi@ rekawa 3,3 mm 3,8 mm 4,9 mm

Powyzszy przyklad pokazujeze w przypadku niedoszacowania uszkadze
(poréwnaj koluma 3 i 4), przy zastosowaniu wasth tabelarycznych ekaw
bytby za cienki o 1,1 mm. Dlatego w fazie planoveanokrelania warunkéw
przetargu naley przyktadd jak najwiksz uwag do tego, by doktadnie ustéli
warunki brzegowe. Uzyskanie petnowddimwe] informacji na temat warun-
kéw brzegowych umdiwia jedynie dokladna inwentaryzacja obiektu i dok-
nie oceny jego stanu technicznego. Niéeiay dobo6r parametréwekawa,
w tym przypadku jego gruioi magcej bezpéredni wptyw na sztywniE, maze
powodowd& przecgzenie statyczne, ponadnormatywdeformac i w konse-

kwencji awarg.

8. Podsumowanie

Poprawné¢ statycznych oblicze rekawa scisle pasowanego ma istotne
znaczenie z punktu widzenia kosztéw planowanyclk peaowacyjnych. Postu-
giwanie s¢ katalogowymi wartéciami typowej sztywngci obwodowej, bez
szczegOtowej analizy rzeczywistych warunkow brzegdw mae prowadat do
btednych rezultatow. Wartgi tabelaryczne odnos=sie do typowych, standar-
dowych warunkéw brzegowych i nie sniarodajne przy vekszych, nietypo-
wych uszkodzeniach oraz dla Il stanu technicznégfotakich przypadkach
naley zawsze dokortaindywidualnych obliczg statycznych, po to by dobrany
rekaw osagnat oczekiwanm dlugas¢ okresu uaytkowania. Ponadto wiaiwy
dobdr parametrow wytrzymadoiowych projektowanegoekawa wptywa na
optymalizacg poniesionych przez inwestora kosztow, a potengjaliwyko-
nawcom zapewnia bezpie@¢stwo w zakresie gwarancji na wykonane prace.
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STABILITY ANALYSIS OF COMPOSITE PIPE-CLOSE FIT LINI NG
IN ACCORDANCE WITH THE GUIDELINES DWA-A 143-2

Summary

The paper will deal with those prevailing on thdistomarket of trenchless pipe rehabilita-
tion technologies. Discussed will be no-dig renmratechnologies available on the market of
gravity sewers and their applicability dependinglomtechnical condition of the renovated section
of the network. The main issue raised is the pmaéselection of lining strength carried out in
accordance with the guidelines DWA-A 143-2. Themstage of the design process is to analyze
the stability of lining inside the pipe. The condlit of properly selected static parameters is
properly carried out assessment of the technicatliion as a result, the adoption of appropriate
boundary conditions. Renovation should ensure opdition of economic and construction of the
proposed solution.

Keywords: static analysis, no-dig technologies, renovatiogisabilitations, pipelines
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