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Y cmammi posensnymi ocobnueocmi excniyamayii 6emoHHUX KAHANIZAYIUHUX
Konekmopie. Onucano npoyec 3axXucmy KaHAN3AYIHUX KOIEKMOpis, 3a2IUONeHUx y
OpibHo3epnucmi nyxki IpYHmMu 3 HU3bKOH npoHukHicmio. Takodxc — eusHauacmuvcs
MOMCTUBICMb  3ACMOCYB8AHHS  NOLIMEPHUX KOMNO3uyitl O0as  3axucmy Oemowny 6io
IPYHMOBUX 800 SHYUKICIMIO MEXHON02TYHOT cXemu, 30amHuicIo 3a6e3neyy8amu npoeKmHi
excniyamayiiini enacmugocmi 3 0oszosiunicmio. Onucawni npoyecu 3minu eracmugocmet
PEMOHMHUX cyMiutell npu ix HACHIMAHHI 8 NOPOICHUHU, WITUHU MaA MPIWUHU BHACTIOOK
Maco- ma menio0OMIHy i3 3a06POOHUM NPOCMOPOM.

The article considers the features of operation of concrete sewers. The issues of the
fact that, along with the construction of new collectors, the need to repair, reconstruct or
restore the operational capacity of such facilities is of particular importance. The use of
water lowering, which is carried out by pumping groundwater, leads to a violation of
their natural balance and regime. The most promising are the methods of water
protection, which allow you to limit the water reduction only within the impossible
circuit, while avoiding the violation of the natural regime and reducing operating costs
At the same time, the elements of structures operated in flooded conditions are most often
subject to repair. The operation of such facilities requires protection from the harmful
effects of groundwater. The process of protection of sewer collectors sunk into fine-
grained loose soils with low permeability is described. The possibility of using polymer
compositions for protection of concrete from groundwater by the flexibility of the
technological scheme, the ability to provide design performance with durability is also
determined. The processes of changing the properties of repair mixtures during their
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injection into voids, cracks and fissures due to mass and heat exchange with the
processing space are described. Therefore, it is necessary to develop new materials that
provide the design properties of the protective layer. To do this, the viscosity of the
repair mixtures should be close to the viscosity of water, its initial value should be
maintained or slightly changed during technological time, and the loss of fluidity of the
solution - in a strictly regulated time. It was found that the main obstacle in the use of
some types of polymer compositions for repair and restoration of sewers, operated in
flood conditions, is the leaching of emulsifiers and swelling of the polymer component,
which leads to internal stress, reducing the durability of repair coatings.

Stowa kluczowe: kolektory kanalizacyjne, ochrona, mieszanka naprawcza,
pekniecia, trwalosé, wody gruntowe.

Knrouoei cnosa: xananizayitini Koiekmopu, 3axucm, pemMoHmHa cymiut, mpiuru,
008208i4HiCMb, 2PDYHIMOBI BOOU.

Key words: sewer collectors, protection, repair mix, cracks, durability,
groundwater.

Specyfika dzialania kanalow betonowych jest konieczno$¢ zapewnienia
nieprzerwanej pracy. Dlatego wraz z budowg nowych kolektorow szczegdlnie
istotna staje si¢ potrzeba naprawy, przebudowy lub przywrocenia sprawnosci
eksploatacyjnej takich obiektow. Jednoczesnie naprawie podlegaja najczesciej
elementy konstrukcji eksploatowane w warunkach powodziowych. Eksploatacja
takich obiektow wymaga ochrony przed szkodliwym dziataniem wod
gruntowych. Tradycyjnie likwidacje doplywoéw wody realizuje si¢ w
nastgpujacy sposéb: poprzez pompowanie rezerw statycznych i doplywow
dynamicznych woéd gruntowych w obrgbie ogrodzonego terenu, z
wytworzeniem leja depresyjnego, a takze ogrodzenie terenu ekranami
przeciwprzeciekowymi.

Drenaz jest procesem bardzo czasochlonnym, ktorego stan techniki czgsto
nie spetnia wymagan, co nie pozwala na stosowanie wydajnych schematow
technologicznych oraz powoduje wysokie koszty kapitatowe i eksploatacyjne.

Stosowanie redukcji wody, ktéra odbywa si¢ poprzez pompowanie wod
gruntowych, prowadzi do naruszenia ich naturalnej réwnowagi i rezimu.
Najbardziej obiecujace sa metody hydroprotekcji, ktore mozna ograniczy¢ do
redukcji wody tylko w niemozliwym obiegu, przy jednoczesnym uniknigciu
naruszenia naturalnego rezimu 1 obnizeniu kosztow eksploatacji [1].
Konstrukcje lub konstrukcje sa generalnie chronione przed doptywem wody z
zewnatrz za pomocg ekrandow przeciwprzecickowych. Beton z dodatkami
glinianu sodu, bedacy mieszankg tlenku glinu i technicznej sody kaustycznej,
stuzy do naprawy uszkodzonych miejsc wymagajacych usunigcia lub
zmniejszenia filtracji. Roztwory z glinianem sodu charakteryzuja si¢ szybkim
wiazaniem, duzym zuzyciem wody oraz odpornos$cig na erozj¢ wodng. Beton z
dodatkiem glinianu sodu stosowany jest réwniez do uszczelniania mokrych
kawern w konstrukcjach betonowych.
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Czesci konstrukeji kanalizacyjnych z betonu uktada si¢ rowniez za pomoca
Zywic epoksydowych, materialow epoksydowo-kauczukowych,
polimerobetonu, roztworéw  polimerow, klejow, mastyksowych farb
polimerowych [2, 3].

Zlewozmywaki erozyjne dzielg si¢ na trzy grupy w zalezno$ci od ich
glebokosci: 1 - gleboko$é powyzej 20 cm, II - od 5 do 20 cm, 1l grupa - mniej
niz 5 cm prety o $rednicy 25 mm i stopniu 25 X 25 cm, ktore sg przyspawane do
specjalnie zainstalowanych kotew o $rednicy 32 mm ze stopniem 50 x 50 ¢cm i
stopniem 10 X 10 cm Puszki o glgbokosci do 5 cm uktadane sg bez kotwienia i
wzmocnienia [4].

Przywracanie wodoodpornosci i wytrzymatosci betonu rur kolektorow
odbywa si¢ w nastepujacy sposob: iniekcyjne, hydroizolacyjne i kombinowane.
Najczestszymi sposobami eliminacji filtracji w gruncie kanalizacyjnym sa
cementacja i silikatyzacja. Sposréd znanych metod, uwzgledniajacych specyfike
pracy konstrukcji kanalizacyjnych, najbardziej akceptowalng metoda kurtyny
przeciwprzeciekowej jest cementowanie [2].

Lokalizacje¢ 1 wielkos¢ studni iniekcyjnych, kolejnos¢ ich cementowania,
sktad roztworu i tryb iniekcyjny ustala si¢ po dokonaniu ogledzin, stanu gleby,
sporzadzeniu wykreséw wskazujacych lokalizacje, wielko$¢ studni i kolejnosé
cementowania [3,4].

Przede wszystkim co najmniej 10% ogoélnej liczby studni jest wierconych i
testowanych pod katem specyficznej absorpcji wody w roznych czeéciach
gleby. Zaleca si¢ utozenie dotkéw w szachownice. Glgbokos¢ studni okresla si¢
w taki sposob, aby mieszanka cementowa wypehiala wszystkie pory i peknigcia
w gruncie. Odleglos¢ migdzy dotkami wynosi okoto 0,8 ... 1,2 m przy
wstrzykiwaniu roztworu bez dodatkow i 1,2 ... 2,0 m przy wstrzykiwaniu
roztworu z dodatkami plastyfikujacymi. Przygotowanie studzienek do
cementacji obejmuje plukanie i przedmuchiwanie studzienek sprezonym
powietrzem. W przypadku zamulenia porow lub peknig¢ w glebie przed
ptukaniem zala¢ 5% roztworem wodorotlenku sodu. Ten sam roztwor stosuje si¢
do mycia, jesli gleba jest wyplukiwana agresywng woda [2]. Wstrzykiwanie
roztworu do iniekcji gleby odbywa si¢ w temperaturze nie nizszej niz + 5 ° C.
Roztwor do wstrzykiwan przygotowuje si¢ bezposrednio przed wstrzyknigciem.

Do cementowania stosuje si¢ cement portlandzki o klasie co najmniej 400,
dozwolone jest stosowanie cementu portlandzkiego odpornego na siarczany i
zuzla, a takze zaprawy cementowej portlandzkiej. Do przyspieszenia wigzania
zapraw cementowych stosuje si¢ ptynne szklo i chlorek wapnia. W celu
zwigkszenia ruchliwosci zapraw cementowych 1 cementowo-piaskowych
zalecane sa nastepujace dodatki: bard siarczynowo-alkoholowy (SBS) -
0,1...0,25% wag. cementu; chlorek wapnia - od 0,5 do 3%. Jakosé¢
cementowania sprawdza si¢ poprzez badanie gruntu pod katem specyficznej
nasigkliwosci studni kontrolnych wierconych w odstgpach migdzy studniami
cementowanymi. Jezeli podczas ogledzin stwierdzi si¢, Ze nasigkliwo$é
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wlasciwa q = 0,5 I/min cementacj¢ mozna uzna¢ za zakonczong. Przy
wodochtonnosci wlasciwej powyzej 0,5 I/min stosowaé mieszanke 1:4... 1:5, a
przy filtracji ponizej 0,5 I/min — kompozycje¢ 1:8... 1:10. Przy q = 1...3 I/min
stosowa¢ mieszaning 1:2... 1:1 z dodatkiem chlorku wapnia (5...7% wag.
wapnia krystalicznego do masy suchego cementu) [2].

Autor dla gruntow sktadajacych sie z piaskow drobnoziarnistych [2]
zaproponowal hydroizolacje krzemianem jedno- lub dwu-roztworowym, ale w
tym przypadku trudnoscig jest brak mozliwosci kontrolowania szybkosci
zelowania roztworu krzemianowego, co powoduje trudnosci w zapewnieniu
rownomierne przenikanie roztworu do gleby. Dlatego ochrona kanalow
$ciekowych zatopionych w drobnoziarnistych luznych gruntach o niskiej
przepuszczalno$ci przed woda gruntowa jest najtrudniejszym zadaniem,
poniewaz znane metody nie zapewniajg niezawodnej hydroizolacji.

Jak pokazuje praktyka [3], stosowanie konwencjonalnych zapraw
cementowo-piaskowych do wykonania ekran6w ochronnych jest nieefektywne z
nastepujacych powoddéw: rozwigzania takie nie majag wysokiego stopnia
wodoodpornosci 1 odporno$ci na agresywne wpltywy, uzyskujac rownomierna
przyczepno$¢ uszkodzonego betonu odbiegajaca od wiasciwosci konstrukeji
betonowych, rozwigzania charakteryzuja si¢ dlugimi czasami utwardzania.
Wady obejmuja rowniez ztozono$¢ procesu technologicznego prac naprawczych
i restauracyjnych przy ujemnych temperaturach powietrza.

W zwiazku z tym konieczne jest opracowanie nowych materiatow
zapewniajacych wiasciwosci konstrukcyjne warstwy ochronnej. W tym celu
lepko$¢ mieszanin naprawczych powinna by¢ zblizona do lepkosci wody, jej
warto$¢ poczatkowa powinna by¢ utrzymywana lub nieznacznie zmieniana w
czasie technologicznym, a utrata ptynnosci roztworu - w $cisle uregulowanych
warunkach [4, 5].

Zastosowanie kompozycji polimerowych jest jednym z obiecujacych
obszarow ochrony kanatéw $ciekowych przed wodami gruntowymi. Ponadto
materialy polimerowe majg wysoka przyczepnos¢ do glownych materiatlow
budowlanych, stosunek wytrzymatosci kompozycji polimerowych na $ciskanie
do wytrzymalosci na zginanie sigga 2...3, maja zwigkszona odpornos$¢ na
Scieranie [6]. Jednak glowng przeszkoda w stosowaniu niektdrych rodzajow
kompozycji polimerowych do naprawy i renowacji kanalow $ciekowych
eksploatowanych w warunkach powodziowych jest tugowanie emulgatorow, a
takze pecznienie skladnika polimerowego, co prowadzi do naprezen
wewnetrznych, obnizajacych trwato$¢ powlok naprawczych.

Badania, naukowcy wykazali fundamentalng mozliwo$¢ i niezawodno$¢
eksploatacyjna lokalnej i1 ogolnej renowacji elementéw konstrukcyjnych
kolektorow kanalizacyjnych z zastosowaniem spoiw polimerowych okreslonych
typow. Tak, praca P. Aleksandrova, R. Andrianowa, Yu. Bazhenova, V. Basina, S.
Davydova, E. Jelszyna, F. Iwanowa, L. Igonina, V. Kozlowa, H.F. Lee, Y.
Lipatowa, W. Lysenka, V. Mykulski, I. Moschansky, D. Manson, S. Newman, A.
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Paken, V. Paturoeva, A. Petrova, |. Putlajewa, O. Pshinka, |. Rybiewa, V.
Solomatova, L. Sperling, O. Figowski wni6st ogromny wktad w rozwdj i rozwoj
teorii materialow opartych na zwiazkach polimerowych, a takze sposoboéw ich
modyfikacji.

Zgodnie z wynikami badaf, opracowano duzg liczbe materialow
polimerowych na bazie furanu, fenolu, mocznika, inden-kumaronu, poliestru, zywic
epoksydowych, poliuretanowych, poliamidow, poliakrylanéw i innych zwiazkow
organicznych. Opracowane tam kompozycje naprawcze opieraja si¢ gtéwnie na
zastosowaniu akrylamidu. Najpopularniejszym z nich jest AM-9, ktory jest
mieszaning substancji organicznych — akryloamidu i NN-metylenobiakryloamidu w
postaci suchego biatego proszku. Jako katalizatory stosuje si¢ nadsiarczan amonu i
dimetyloaminopropionitryl, a polimeryzacja zachodzi przy st¢zeniu gltoéwnego
sktadnika w wodzie od 3 do 50% (wagowo). Czas od momentu dodania katalizatora
do powstania polikondensatu mozna regulowal poprzez zmiang¢ st¢zenia
utwardzacza, pH roztworu i temperatury oraz wprowadzenie moderatora [7].

Wraz z zabezpieczeniem przed przeciekaniem szczegélne znaczenie przy
wykonywaniu prac naprawczych i renowacyjnych na rurociggach betonowych ma
uszczelnienie spoin lub spoin obrobki oraz zmniejszenie przepuszczalnosci betonu.

Kryteriami wyboru kompozycji hydroizolacyjnej sa przepuszczalnosé
materiatu konstrukcyjnego, charakteryzujaca si¢ wspotczynnikiem
przepuszczalno$ci lub filtracji oraz promien rozprowadzenia roztworu [7].

Mozliwosé zastosowania kompozycji polimerowych do ochrony betonu przed
wodami gruntowymi zalezy od elastycznosci schematu technologicznego, zdolno$ci
do zapewnienia trwato$ci projektu. Wazng wiasciwoscia jest rozpuszczalno§é w
wodzie zywic syntetycznych, ktora zapewnia przyczepno$¢ w mokrych warunkach i
pozwala na wykorzystanie wody jako pustelnika.

Wysoki koszt niektorych materialow polimerowych utrudnia ich szerokie
zastosowanie w celu poprawy wiasciwosci betonu w budynkach specjalnego
przeznaczenia. Zastosowanie tradycyjnych kompozycji polimerowych stosowanych
w naprawie konstrukcji betonowych nie majacych bezposredniego kontaktu z
wodami gruntowymi nie zawsze jest mozliwe w szczego6lnych warunkach renowacji
elementow narazonych na zalanie. Trudno$¢ polega na zmianie wlasciwosci
mieszanek naprawczych, gdy sa one wtryskiwane w puste przestrzenie, pekniecia i
szczeliny z powodu wymiany masy i ciepta z przestrzenia przetwarzania.

Dlatego konieczne jest znalezienie nowych skladnikow mieszanin, ktore
zapewnia zachowanie wlasciwosci technologicznych w procesie pracy, a takze
wydajnos¢ projektowa.

Z tego zlozonego kompleksu gltéwng uwage nalezy zwréci¢ na badanie
wzorcow dystrybucji roztworu hydroizolacyjnego o zmiennej lepkosci podczas
instalowania ekranu przeciwprzecieckowego, biorac pod uwage warunki utraty
plynnosci, a takze badanie wytrzymaltosci i trwato$ci w zalezno$ci od Srodowisko i
temperatura.
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