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1. MIE]JSCE POLOZENIA INWESTYC]JI

Inwestycja zlokalizowana jest w wojewddztwie §laskim na terenie miasta Katowice. Sie¢ kanalizacyjna objgta
opracowaniem zlokalizowana jest na terenie Uniwersyteckiego Centrum Klinicznego im. Prof. K. Gibinskiego

Slaskiego Uinwersytetu Medycznego w Katowicach przy ulicy Medykéw 14.
2. CEL PRZEPROWADZENIA INWESTYC]JI

Celem inwestycji jest poprawa parametréw uzytkowych i technicznych istniejacej sieci kanalizacyjnej poprzez jej
bezwykopowa modernizacje, co zapewni jej prawidtowe funkcjonowanie i mozliwos¢ uzytkowania obiektu
zgodnie z jego przeznaczeniem.

3. PODSTAWA I ZAKRES OPRACOWANIA

ZLakres sieci kanalizacjvinej przewidzianej do bezwvkopowej modernizacji w ramach niniejszego zadania:
—  kanal Dn150 mm o dlugosci 189,2 m,
—  kanal Dn200 mm o dlugosci 74,2 m,
—  kanal Dn300 mm o dlugosci 321,5 m,

— studnie kanalizacyjne — 29 szt.

Podstawe dla niniejszego opracowania stanowily nastepujace materialy:

— umowa nr DZP/381/92B/2019/1/2 i wytyczne Inwestora,

—  wizja lokalna,

— inwentaryzacja studni/komor,

— mapa geodezyjna w skali 1:500.

ZLakres projektowanych robét obejmuje:
—  czyszezenie i inspekcje CCTV przed montazem wykladziny wewnetrzne;j,
—  bezwykopowa przebudowe kanatu gléwnego polegajaca na montazu wykltadziny CIPP,
— otwarcie odgalezien kanalizacyjnych,
— uszczelnienie odgalezien kanalizacyjnych,
— wykonanie burstlininigu statycznego (krakingu) wraz z pracami towarzyszacymi,
— naprawy w wykopie otwartym odgalezien bocznych,

— modernizacj¢ bezwykopowa studni kanalizacyjnych.
4. SPRAWY TERENOWO-PRAWNE

Przedmiotowa sie¢ kanalizacyjna zlokalizowana jest na terenie Uniwersyteckiego Centrum Klinicznego im. Prof.
K. Gibisiskiego Slaskiego Uinwersytetu Medycznego w Katowicach przy ulicy Medykéw 14 i przebiega przez
tereny dziatek geodezyjnych, ktore zostaly wyszczegélnione w ponizszej tabeli:

Lp. | Nrdziatki | Karty mapy
1/10 05
5 7/29 90
3. 12/4 90
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5. WARUNKI GRUNTOWO-WODNE

Budowe geologiczng tworza czwartorzedowe grunty: piaski, pyly piaszczyste, gliny piaszczyste. Na terenie
inwestycji zanotowano wystgpowanie zwierciadla wéd gruntowych, ktore stabilizuje na glebokosci od - 0,6 do
— 2,0 m n.p.m. Szczegblowe warunki gruntowo-wodne przedstawiono w zataczniku nr 1 Dokumentaga badai
podtoga gruntowego wrag 3 opiniq geotechniczng i projektem geotechnicnzym dla projektowaney budowy sieci kanalizacyjne
w rejonie ul. Medykow w Katowicach.

6. ROBOTY ZIEMNE

Przed przystapieniem do prac zwiazanych z wymiana odcinkéw sieci kanalziacyjnej w wykopie otwartym nalezy
wykonaé wykopy waskoprzestrzenne. Sciany wykopéw zabezpieczone beda szalunkami systemowymi, obudowa
berlifiskg z ksztaltownikéw stalowych 1 opinki drewnianej lub grodzicami stalowymi, w zaleznosci od lokalnych

warunkéw gruntowo-wodnych.

Przed przystapieniem do robét ziemnych nalezy wytyczyé roboczo granice wykopu w  terenie,
w taki sposéb, aby nowy rurociagg utozy¢ po istniejacym $ladzie starej rury, a nastgpnie skontrolowac z mapa
ulozenie innych sieci podziemnych w okolicach wykopu. Roboty ziemne nalezy wykonywac recznie lub
z uzyciem koparek, a w okolicach istniejacej infrastruktury podziemnej wylacznie recznie i z nalezyta
ostroznoscia, aby nie doprowadzi¢ do jej uszkodzenia. Ewentualne elementy infrastruktury podziemnej, ktére
zostang odstonicte w wykopie nalezy zabezpieczyé, a podczas zasypywania wykopu odtworzy¢ warunki ich
ulozenia. Odstonigte systemy korzeniowe, a takze pnie i korony drzew znajdujace si¢ w bliskim sasiedztwie
wykopéw nalezy zabezpieczy¢ zgodnie z wytycznymi wlasciciela nieruchomosci.

Po zakoficzeniu prac wykopy nalezy zasypywal warstwami o migzszo$ci maksymalnej 0,3 mm

z kontrola zageszczenia (wymagany minimalny wskaznik zageszczenia Is = 1,0).
Po zasypaniu wykopéw uszkodzone nawierzchnie nalezy odtworzy¢ do stanu pierwotnego.

W przypadku wykrycia kolizji z inng infrastruktura podziemna nalezy powiadomic¢ o tym gestora danej sieci
iusunigcia kolizji lub jej zabezpieczenia dokonywac¢ pod nadzorem przedstawiciela, potwierdzone protokolarnie
po wykonaniu prac w tym miejscu.

Wykonawca zobowigzany jest do zwrdcenia szczegdlnej uwagi na istniejace sieci elektryczne, gazowe,

wodociggowe 1 telekomunikacyjne wystepujace w miejscach planowanych wykopow.
7. OBEJSCIE SCIEKOW BY-PASS

Podczas prowadzenia prac zwiazanych z przebudows sieci kanalizacyjnej, Wykonawca zapewni staty odbior
scickow. W tym celu wykonywane beda tymczasowe instalacje by-pass lub $cieki beda odpompowywane
i wywozone samochodami asenizacyjnymi. Transport Sciekéw odbywac si¢ bedzie szczelnymi, gietkimi
przewodami, dostosowanymi do pompowanej ilosci $ciekéw. Instalacje by-pass poprowadzone beda w taki
sposéb, aby niezbedne utrudnienia w ruchu zostaly ograniczone do minimum.

Dodatkowo, na czas wykonywania robét modernizacyjnych, przylacza w  studniach  objetych
by-passem nalezy zakorkowaé i prowadzi¢ stala kontrole poziomu $ciekéw w studni rewizyjnej kazdego
z przytaczy. Nadmierne ilosci $ciekow z kazdego zablokowanego przylacza bedq odpompowywane 1 wywozone
w wozach asenizacyjnych.
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8. PRZEBUDOWA KOLEKTORA

8.1. Okreslenie stanu technicznego kanalow i parametréw obliczeniowych

Stan techniczny istniejacych kanaléw jest okreslany na podstawie inspekcji CCTV oraz wizji lokalnej, w oparciu
o wytyczne DWA-A 143-2 Sanierung von Entwisserungssystemen aullerhalb von Gebduden Teil 2: Statische
Berechnung zur Sanierung von Abwasserleitungen und — kanilen mit Lining und Montageverfahren, wydanych
w lipcu 2015, ktére definiujg trzy podstawowe stany techniczne o nastgpujacych charakterystykach:

I stan techniczny — istniejacy przewod zachowuje swoja nosnosé. Dopuszczalne sq drobne uszkodzenia

np. w postaci nieszczelnych zlaczy czy powierzchniowej korozji.

II stan techniczny — uklad: istniejacy przewdd — ofrodek gruntowy zachowuje zdolno$é
do przenoszenia obciazen. Dopuszczalne uszkodzenia to: rysy podtuzne przy niewielkich deformacjach

przekroju, niewielkie ubytki.

III stan techniczny — wuklad: istniejacy przewéd — oSrodek gruntowy utracit zdolno$é
do samodzielnego dalszego przenoszenia obcigzen. Gléwne uszkodzenia to: szerokie rysy podtuzne,

wyrazna deformacja przekroju poprzecznego.

| stan teg:hniczny Il stan tephniczny 1l stan techniczny
/::‘ : ’\:\ I '7_];-—_7\
/ N e
|/ // ‘ \\

Rys. 1. Trzy podstawowe stany techniczne wg DWA-A 143-2

Do przeprowadzenia obliczeni statyczno-wytrzymatosciowych oprécz oceny stanu kanatu nalezy réwniez
okresli¢:

— rodzaj materiatu konstrukcyjnego,

— warunki gruntowo-wodne, wysoko$¢ wody gruntowej powyzej dna kanatu - hW,So [m],

- B/H,

— promien zewnetrzny linera - ral. [mm],

—  grubos$¢ $cianki linera - sL. [mm],

— material Linera.
Dla przewodu w I 1 1I stanie technicznym mozliwe sg nastgpujace przypadki obciazen:

— zewnetrzne ci$nienie wody dzialajace na liner,

— cigzar wlasny (dla DN=800mm).
W przypadku przewodéw zarysowanych podtuznie i dodatkowego udziatu otaczajacego gruntu w przenoszeniu
obciazen (111 stan techniczny) mozna wyr6zni¢ nastepujace oddziatywania:

— obciazenia wywolane cigzarem gruntu i pojazdow,

— ci$nienie wody gruntowej dzialajace na powierzchni¢ zewnetrzng wykladziny,

— cigzar wlasny.
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W ponizszych tabelach przedstawiono zakres odcinkéw poddawanych renowacji. Ze wzgledu na brak informacji

o stanie technicznym kanaléw przyjmuje sie, ze wszystkie odcinki sa w I1I stanie technicznym.

Lp. | Oznaczenie odcinka g{[;t;ri; Srednica Ozf;%ss[;] Przewidywana technologia modernizacji
1. | k-429 |-| k-427 PVC DN150 12,8 wyktadzina CIPP
2. | k-427 |-| k-425 PVC DN150 19,6 wykladzina CIPP
3. | k-425 |-| k-423 | kamionka | DN200 17,6 wykladzina CIPP
4. | k-423 |-| k-434 | kamionka | DN200 32,5 wyktadzina CIPP
5. | k-427 |-| k-428 PVC DN150 8,6 wykladzina CIPP
6. | k-428 |- | budynek PVC DN150 3,1 wyktadzina CIPP/wymiana w wykopie otwartym
7. | k-425 |-| k-426 zeliwo DN150 10,0 wykladzina CIPP
8. | k-426 |- |budynek| zZeliwo DN150 3,0 wyktadzina CIPP/wymiana w wykopie otwartym
9. | k423 |-| k-424 zeliwo DN150 9,9 wykladzina CIPP
10. | k-424 |- |budynek | Zeliwo DN150 3,6 wyktadzina CIPP/wymiana w wykopie otwartym
11. | k-434 |-| k-435 | kamionka | DN300 32,6 wykladzina CIPP
12. | k-435 |-| k-405 | kamionka | DN300 36,7 wyktadzina CIPP
13.| k-405 |-| k-404 | kamionka | DN300 22,3 wykladzina CIPP
14. | k-404 |-| k-403 | kamionka | DN200 20,8 wyktadzina CIPP
15.| k-403 |-| k-421 | kamionka | DN200 13,8 wykladzina CIPP
16. | k-421 |-| k-420 | kamionka | DN150 11,5 wykladzina CIPP
17. | k-420 |-| k-419 | kamionka | DN150 9,7 wyktadzina CIPP
18. | k-419 |-| k-418 | kamionka | DN150 12,1 wykladzina CIPP
19. | k-418 |-| k-396 | kamionka | DN150 13,7 wyktadzina CIPP
20. | k-396 |- | budynek | kamionka | DN150 4,0 wyktadzina CIPP/wymiana w wykopie otwartym
21.| T1 |-| k417 | kamionka | DN150 7,4 wyktadzina CIPP
22. | k-417 |- |budynek | Zeliwo DN150 48 wyktadzina CIPP/wymiana w wykopie otwartym
23.| k-420 |-| k-422 | kamionka | DN200 7,5 wykladzina CIPP
24. | k-422 |- |budynek | zZeliwo DN150 51 wyktadzina CIPP/wymiana w wykopie otwartym
25. | k-403 |-| k-410 | kamionka | DN150 53 wykladzina CIPP
26. | k-410 |-| k-409 | kamionka | DN200 6,8 wyktadzina CIPP
27. | k-409 |- |budynek| Zeliwo DN150 49 wyktadzina CIPP/wymiana w wykopie otwartym
28. | k-410 |-| k-411 | kamionka | DN300 10,1 wykladzina CIPP
29. | k-411 |- |budynek | Zeliwo DN150 5,2 wyktadzina CIPP/wymiana w wykopie otwartym
30. | k-405 |-| k-245 | kamionka | DN300 38,9 wykladzina CIPP
31.| k-245 |-| k-246 | kamionka | DN300 23,5 burstlining statyczny
32. | k-246 |-| k-247 | kamionka | DN300 15,4 wymiana w wykopie otwartym
33.| k-247 |-| k-260 | kamionka | DN300 42,1 wymiana w wykopie otwartym
34.| k-260 |-| k-261 | kamionka | DN300 60,7 burstlining statyczny
35.| k-261 |-| k-262 | kamionka | DN300 49,3 burstlining statyczny

Tabela nt 1. Zestawienie dlugosci i technologii modernizacji sieci kanalizacyjne;j
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8.2. Dobér technologii przebudowy kanatu

8.2.1. Kryteria doboru technologii

Optymalna technologia wykonania przebudowy zostala wybrana w oparciu o nastgpujace kryteria:

— podstawowe informacje o istniejacym kanale - rodzaj kanalu, $rednica, material z ktorego jest
wykonany,

—  przebieg kanalu w terenie,

— mozliwosci technologiczne wykonania prac,

— wymagana wytrzymalo$¢ na obciazenia zewnetrzne 1 wewngtrzne,

—  dlugos¢ poszczegdlnych odcinkdw,

— niezawodno$c¢ technologii.

8.2.2. Opis technologii

8.2.2.1. Wyktadzina CIPP utwardzana goraca woda

Podstawowym elementem technologii jest wykladzina wykonana z tkaniny poliestrowej o strukturze filcu
nasaczona zywica epoksydows utwardzang na placu budowy za pomoca goracej wody. Wykladzina instalowana
jest w istniejacym kanale metoda inwersji.

8.2.2.2, Burstlining statyczny

Na odcinkach sieci kanalizacyjnej k-245 — k-246, k-260 — k-261 oraz k-261 — k-262 projektuje si¢ przebudowe
z wykorzystaniem technologii burstliningu statycznego (krakingu).

Technologia ta polega na wprowadzeniu do wnetrza macierzystego kanatu glowicy kruszacej, ktéra podczas
przeciagania przez dany odcinek kanatu prowadzi do catkowitego zniszczenia jego konstrukeji. W §lad za
glowicg kruszaca w miejsce zniszczonego kanatlu wprowadzane sg krétkie moduly rurowe, ktore taczy sie

W NOow4, samonosng rure.
8.2.2.3. Wymiana w wykopie otwartym

Z informacji uzyskanych od Zamawiajacego wynika, iz odcinki k-246— k-247 oraz k-247 — k-260 sa w zlym
stanie technicznym, pozalamywane. Projektuje si¢ wymiang tych odcinkéw w wykopie otwartym po istniejacym
sladzie. Dodatkowo, w miejscach gdzie stan techniczny kanatu nie pozwoli na montaz wykladziny CIPP nalezy
wykonaé¢ punktowe naprawy kanatu lub wymiang calego odcinka sieci w wykopie waskoprzestrzennym. Do
odtworzenia istniejacego rurociggu wykorzystywane beda rury PVC-U SDR34 SN8 lite z wydiuzonym
kielichem.

8.3. Obliczenia

8.3.1. Obliczenia statyczno-wytrzymalo§ciowe

8.3.1.1. Wyktadzina CIPP utwardzana goraca woda

W zwiazku z brakiem mozliwosci oceny stanu technicznego przyjmuje sig, ze wszystkie kanaly klasyfikowane sa
do III stanu technicznego. Przyjeto, ze kanal nie spelnia wymagan wytrzymalosciowych, a instalowana
wyktadzina na mie¢ zdolno$¢ do przenoszenia obcigzed gruntu, obciazen hydrostatycznych oraz obcigzen
eksploatacyjnych odpowiednich dla III stanu technicznego.
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Do obliczen przyjeto nastegpujace grubosci wyktadziny CIPP utwardzanej goraca woda:

— 4 mm dla kanatéw DN 150,
— 6 mm dla kanatéw DN 200,
— 7,5 mm dla kanaléw DN 300.

Obliczenia statyczno-wytrzymalo$ciowe dla kanatéw zeliwnych DN150

*** Dane wej$ciowe

* Rura stara — profil okragly

Material: zeliwo

Srednica nominalna DN 150 mm

Srednica wewnetrzna di = 150,00 mm

Grubos¢ scianki t = 10,0

?Zizgilidlrjsnr?tirrzlfcs'iriodowoéé przekazywania sil $ciskajacych w G/t _ 0,35

Modut sprezystosci ER = 10000 N/mm2

Wytrzymato$¢ na Sciskanie/rozciaganie BR/BbZ = 200,0/200,0 N/mm2

Stan rury macierzystej AZ 111

* Liner — profil okragly

Material: CIPP

Promien (zewngtrzny) far, = 75,0 mm

Grubos¢ scianki (z wylaczeniem watrstw zewn.) tL = 400 mm

Modut Younga — E (wartos§¢ dlugotrwala) Erx = 1300 N/mm?2
Wartos$¢ obliczeniowa Erd = 1300 N/mm?2

Wspotczynnik Poissona n = 0,35

ngjtygzi:)s’é na rozciaganie przy zginaniu (warto$¢ _— _ 18,0 N/mm2
Warto$¢ obliczeniowa Obzd = 13,3 N/mm2

Wytrzymalosé na Sciskanie (warto$¢ diugotrwata) oDk = 250 N/mm?2
Wartos$¢ obliczeniowa oDd = 18,5 N/mm2

Czesciowy wspdlezynnik bezpieczenistwa dla wlasnosci _

materiatlowych, niekorzystny vM B 1,35

Czesciowy wspdlezynnik bezpieczenistwa dla wlasnosci _

materialowych, korzystny vM B 1,00

* Warunki instalowania

Deformacja spowodowana iniektowaniem wGR,v = 2,00 %

Modut odksztatcenia gruntu E2 = 8,00 N/mm2

Wspélczynnik parcia bocznego gruntu K2 = 0,20

* Obciazenia

Obcigzenie komunikacyjne TS 600 kN

Przekrycie powyzej szczytu kanatu h = 4,70 m

Wspétczynnik koncentracji naprezen AR = 0,75

) ) ) ) YR = 70,50 kN/m3

Cigzar wlasciwy materialu konstrukceyjnego rury macierzystej

Poziom wéd gruntowych powyzej dna hW.inv = 400 m

Czesciowy wspolezynnik bezpieczenstwa dla obciazen VEG /YEQ - 1,35/1,50

statych/zmiennych
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* Dane obliczone

Promien osi $cianki linera 1L, = 73,0 mm
Sztywqosc obwodowa linera, warto$¢ krotkotrwala, SN _ 446 KN/m?
odniesiona do dr,

stosunek r/t ./ tr, = 18,3

Owalizacja linera wGR,v = 2,2 mm

Sztywnos¢ gruntu w kierunku poziomym SBh = 6,4 N/mm?2

ngr@zema pionowe w gruncie od obciazen komunikacyjnych Tk _ 122 KN/m2

(Diagr. 1-4)

ngr@zema poziome w gruncie od obciazen komunikacyjnych pThk _ 11 kN/m2

(Diagr. 5)

Obcigzenie pionowe dzialajace na konstrukcje macierzysta _

(0.75%pE,d + pT,d) av.d - 728 kN/m2

Obcigzenie poziome dzialajace na konstrukcje macierzysta ghd = 17,6 kN/m2

Szczelina pierscieniowa ws = 0,4 mm

Geometria wyjciowa rury macierzystej B/H = 154/144 mm

*** Wyniki posrednie
* Iteracje

(y-krotne obciazenia dla y = 1,50)

maksymalna wielko$¢ przesunigcia [cm]:
it = 3 -0,3801 it = 7 -0,3641
it 4 -0,3844 it = 8 -0,3641
it 5 -0,3668 it = 9 -0,3641
it = 6 -0,3649 it = 10 -0,3641

Sity przekrojowe (prawa potowa profilu) zgodnie z teorig nieliniowa.
(Wszystkie sity przekrojowe sg odniesione do odcinka rury o dlugosci 1 cm)
wierzcholek = punkt 1a, wezglowie = punkt 19a, dno = punkt 36e

punkt Na [N] Qa [N] Ma [Ncm] punkt Na [N] Qa [N] Ma [Ncm)]
2 -44.78 -1,17 8,07 3 -44,94 -1,01 7,04
4 -45,10 -0,84 5,94 5 -45,27 -0,66 4,82
6 -45,43 -0,46 3,70 7 -45,59 -0,25 2,61
8 -45,73 -0,03 1,59 9 -45,86 0,20 0,68
10 -45,98 0,44 -0,11 11 -46,07 0,69 -0,74
12 -46,14 0,94 -1,20 13 -46,18 1,19 -1,47
14 -46,20 1,44 -1,55 15 -46,19 1,69 -1,43
16 -46,45 -4,68 -1,12 17 -46,97 -4,39 -4,83
18 -47,42 -4,28 -8,25 19 -47,94 1,60 -11,14
20 -47,84 1,77 -10,38 21 -47,68 2,13 -9,21
22 -47,64 -1,54 -7,59 23 -47,73 -1,19 -8,11
24 -47,75 -0,84 -8,21 25 -47,72 -0,49 -7,88
26 -47,64 -0,14 -7,14 27 -47,51 0,19 -6,01
28 -47,33 0,50 -4,53 29 -47,10 0,79 -2,74
30 -46,85 1,07 -0,71 31 -46,57 1,31 1,50
32 -46,27 1,53 3,82 33 -45,82 3,27 6,17

34 -45,08 5,58 9,47 35 -44.55 571 13,99
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36 -44.56 3,56 18,22 37 -44,66 1,26 -9,00
punkt Ne [N] Qe [N] Me [Ncm]
37 -44,66 1,26 -8,07
* Relewantne sity przekrojowe (podzielone przez y)
wierzch. wezgl. dno
SN -44,7 -47,4 -44,6 N/cm
SM 9,0 -11,2 20,8 Nem/cm
*** Wyniki
* Analiza naprezen linera
wierzch. wezgl. dno
Parametr nq do obliczenia wartosci N -0,542 -0,576 -0,541
Parametr mq do obliczenia wartosci M 0,015 -0,019 0,035
Sity normalne N -4,466 -4,742 -4,456  N/mm
Momenty zginajace, M 9,000 -11,175 20,770 Nmm/mm
oi,d 2,320 -5,453 6,817  N/mm2
oa,d -4,430 2,929 -8,761  N/mm?2
Sprawdzenie warunku naprezen
zoinajacych (1) 0,174 0,220 0,511
Sprawdzenie warunku naprezen
Sciskajacych (<1) 0,239 0,294 0,473
* Analiza naprezen konstrukcji macierzystej
wierzch. wezgl. dno
Sity normalne N -4,799 -7,495 -4,812  N/mm
Momenty zginajace, M 15,509 -23,205 15417 Nmm/mm
oi,d 0,000 -2,811 0,000 N/mm?2
oa,d -1,799 0,000 -1,805 N/mm?2
Sprawdzenie warunku naprezen ) i )
zginajacych (1)
Sprawdzenie warunku naprezen
Sciskajacych (<1) 0,013 0,021 0,014
* Nosnos$¢ gruntu
Calkowite pionowe naprezenia w gruncie gh+gh* = 138,5  kN/m2
Pozioma reakcja gruntu > 0,75*Kpgh*qv = 140,8  kN/m2
* Analiza odksztatcen
a) Poczatkowa deformacja miejscowa W = 1,46 mm
Poczatkowa owalizacja WGR.y = 219 mm
b) deformacja sprezysta (dodatni do wewnatrz)
analiza nieliniowa, w szczycie Wer = 0,81 mm
w dnie Win 1,80 mm
w odniesieniu do DN dv,el 179 %
dopuszczalna deformacja sprezysta adm Sv,el 6 %
¢) deformacja catkowita w 5,53 mm
w odniesieniu do DN dv = 579 %
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Wartos¢ zalecana &v zgodnie z (DWA-A 143-2,7.6.3)

* Analiza statecznos$ci

Obliczeniowy poziom wéd gruntowych powyzej dna kanatu

Obliczeniowa krytyczna wartos¢ cisnienia wéd gruntowych
Obliczeniowa krytyczna warto§¢ parcia gruntu

Warto$¢ krytyczna obcigzenia dla uktadu kanal-grunt (bez linera),
zalacznik F

Sprawdzenie no$nosci uktadu kanat-grunt (qv,d / crit qv,d <1)

Liner

Sity kontaktowe, maks. | K| = 6.627 N/cm

adm v

pa,d

crit pa,d
qv,d

crit qv,d

Momenty zginajace M, maks. | M| = 20.771 Ncm/cm (z Sily normalne N, maks. |[N| = 47.94 N/cm
obciazen obliczeniowych)

(z obcigzen obliczeniowych)

10

60,0

307,41
72,79

219,23

0,33

%

kN/m2

kN/m2
kN/m2

kN/m2



Renowacja istniejacej kanalizacji sanitarnej przy ulicy Medykow 14 w Katowicach Strona 12

Rura macierzysta

Reakcja podtoza, maks. |gh*| = 7.831 N/cm Deformacja, maks. |w| = 0.165 cm (nie powigkszona)

Momenty zginajace M, maks. | M| = 29.737 Ncm/cm (z Sily normalne N, maks. |[N| = 75.05 N/cm

obciazer obliczeniowych) (z obciazen obliczeniowych)

Obliczenia statyczno-wytrzymalosciowe dla kanaté6w kamionkowych DN150

*** Dane wejSciowe

* Rura stara — profil okragly

Material: kamionka

Strednica nominalna DN 150 mm
Stednica wewnetrzna d; = 150,00 mm
Grubo$é $cianki t = 17,0

Wzgledna mimosrodowosé przekazywania sit Sciskajacych w
$cianie konstrukeji

Modut sprezystosci ER = 10000 N/mm?2
50,0/10,,0 N/mm2
Stan rury macierzystej AZ 111

eG/t = 0,35

Wyttzymato$¢ na $ciskanie/rozciaganie BR/BbZ
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* Liner — profil okragly

Material: CIPP

Promien (zewnetrzny)

Grubos¢ scianki (z wylaczeniem warstw zewn.)

Modut Younga — E (wartos§¢ dlugotrwala)
Wartosé obliczeniowa

Wspotczynnik Poissona

Wytrzymalos¢ na rozciaganie przy zginaniu (warto§¢

dtugotrwala)
Wartosé¢ obliczeniowa

Wytrzymalo$é na $ciskanie (warto$¢ dlugotrwata)
Wartosé¢ obliczeniowa

Czesciowy wspdlezynnik bezpieczenstwa dla wlasnosci
materialowych, niekorzystny

Czesciowy wspdlezynnik bezpieczenistwa dla wlasnosci
materialowych, korzystny

* Warunki instalowania

Deformacja spowodowana iniektowaniem

Modut odksztatcenia gruntu

Wspdlezynnik parcia bocznego gruntu

* Obcigzenia

Obcigzenie komunikacyjne

Przekrycie powyzej szczytu kanatu

Wspdlczynnik koncentracji naprezen

Cigzar wlasciwy materialu konstrukcyjnego rury macierzystej

Poziom wod gruntowych powyzej dna

Czesciowy wspdlezynnik bezpieczenstwa dla obcigzen
stalych/zmiennych

* Dane obliczone

Promien osi $cianki linera

Sztywnos¢ obwodowa linera, wartosé krétkotrwala,
odniesiona do dr,

stosunek r/t

Owalizacja linera

Sztywnos¢ gruntu w kierunku poziomym

Naprezenia pionowe w gruncie od obcigzenn komunikacyjnych

(Diagr. 1-4)

Naprezenia poziome w gruncie od obciazen komunikacyjnych

(Diagr. 5)

Obcigzenie pionowe dzialajace na konstrukcje macierzysta

(0.75%pE,d + pT,d)

Obcigzenie poziome dzialajace na konstrukcj¢ macierzysta

Szczelina pierscieniowa

Geometria wyjsciowa rury macierzystej

ObZ.k

Obzd
ODk

oDd

yM

wGR,v
E2
K2

TS

AR
YR

hWinv
YE,G / yF,Q

L
SN

L/t
wGR,v

SBh
pTk
pThk

qv,d

75,0
4,00
1300
1300

0,35
18,0

13,3
25,0
18,5

1,35

>

1,00

2,00
8,00
0,20

600
4,70
0,75

22,00

4,00
1,35/1,50

73,0
4,46

18,3
22

>

6,4

12,2

1,1

5

72,9

17,7

>

0,4
154/144

N/mm?2

N/mm?2
N/mm?2
N/mm?2

%
N/mm?2

kN

kN/m3



Renowacja istniejacej kanalizacji sanitarnej przy ulicy Medykow 14 w Katowicach Strona 14

*¥* Wyniki posrednie
* Iteracje
(y-krotne obciazenia dla y = 1,50)

maksymalna wielko$¢ przesunigcia [cm]:

it = 5 -0,3970 it = 9 -0,3669
it = 6 -0,3774 it = 10 -0,3656
it 7 -0,3654 it = 11 -0,3635
it = 8 -0,3693 it = 12 -0,3635

Sity przekrojowe (prawa polowa profilu) zgodnie z teoria nieliniowa.
(Wszystkie sity przekrojowe sa odniesione do odcinka rury o dlugosci 1 cm)
wierzcholek = punkt 1a, wezglowie = punkt 19a, dno = punkt 36e

punkt Na [N] Qa [N] Ma [Nem] punkt Na [N] Qa [N] Ma [Ncm]
2 -44,90 -1,07 7,03 3 -45,04 -0,90 6,09
4 -45,17 -0,72 513 5 -45 .31 -0,53 4,15
6 -45,44 -0,33 3,20 7 -45,56 -0,12 2,30
8 -45,67 0,09 1,47 9 -45.76 0,32 0,75
10 -45,84 0,55 0,15 11 -45,90 0,78 -0,30
12 45,93 1,02 -0,60 13 -4595 1,25 -0,74
14 -45,94 1,48 -0,72 15 -4591 1,71 -0,53
16 -46,15 -4.74 -0,18 17 -46,65 -4.48 -3,92
18 -47,09 -4,45 -7,41 19 -47,56 1,15 -10,35
20 -47.49 1,23 -9,93 21 -47,37 1,56 -9,19
22 -47,34 -1,22 -8,01 23 -47,38 -0,89 -8,40
24 -47,37 -0,57 -8,38 25 -47 31 -0,25 -7,96
26 -47,19 0,05 -7,14 27 -47,03 0,34 -5,95
28 -46,83 0,61 -4.45 29 -46,59 0,86 -2,67
30 -46,32 1,09 -0,68 31 -46,04 1,29 1,47
32 -45,74 1,46 3,69 33 -45.30 313 5,93
34 -44.59 5,38 9,08 35 -44,06 5,47 13,42
36 -44.04 3,30 17,47 37 -44.78 1,17 -7,89
punkt Ne [N] Qe [N] Me [Ncm]
37 -44.78 1,17 -7,03
* Relewantne sity przekrojowe (podzielone przez y)
wierzch. wezgl. dno
SN -44.8 -47.1 -44,0 N/cm
SM 7.9 -10,4 19,8 Nem/cm
*** Wyniki
* Analiza naprezen linera
wierzch. wezgl. dno
Parametr nq do obliczenia wartosci N -0,544 -0,572 -0,535
Parametr mq do obliczenia wartosci M 0,013 -0,017 0,033
Sity normalne N -4,478 -4,709 -4,404 N/mm
Momenty zginajace, M 7,889 -10,379 19,835 Nmm/mm

oi,d 1,893 -5,140 6,473 N/mm2
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oa,d -4,024 2,644
zgcr?:;ziz;rﬁe( ;Vfl)runku naprezenl 0,142 0,198
?gﬁr:jiz;g}e(\;%unku naprezef 0,217 0278
* Analiza naprezen konstrukcji macierzystej
wierzch. wezgl.
Sity normalne N -4,695 -7,939
Momenty zginajace, M 22,642 -35,470
oi,d 0,000 -1,751
oa,d -1,036 0,000
Sprawdzenie warunku naprezen i i
zginajacych (1)
Sprawdzenie warunku naprezen
éfiskajalcych (=1 o 0,031 0,053
* Nosnos$¢ gruntu
Catkowite pionowe naprezenia w gruncie gh+gh*
Pozioma reakcja gruntu > 0,75%Kpgh*qv
* Analiza odksztatcen
a) Poczatkowa deformacja miejscowa Wy
Poczatkowa owalizacja WGRy
b) deformacja sprezysta (dodatni do wewnatrz)
analiza nieliniowa, w szczycie Wee
w dnie Win
w odniesieniu do DN dv,el
dopuszczalna deformacja sprezysta adm Sv,el
¢) deformacja calkowita W
w odniesieniu do DN dv
Wartos¢ zalecana &v zgodnie z (DWA-A 143-2,7.6.3) adm v
* Analiza stateczno$ci
Obliczeniowy poziom wod gruntowych powyzej dna kanatu pad
Obliczeniowa krytyczna wartos¢ cisnienia wod gruntowych crit pa,d
Obliczeniowa krytyczna warto§¢ parcia gruntu qv,d
Warto$¢ krytyczna obcigzenia dla uktadu kanal-grunt (bez linera), ctit qv,d

zatacznik F

Sprawdzenie nos$nosci uktadu kanat-grunt (qv,d / crit qv,d <1)

-8,403

0,485

0,454

dno
-4.,706

22,436
0,000
1,038

0,031

N/mm?2

N/mm

Nmm/mm
N/mm?2
N/mm?2

121,5  kN/m2
141,2  kN/m2

1,46 mm
219 mm
0,65 mm
1,79 mm
1,67 9
6 %
5,36 mm
5,67 %
10 %

60,0 kN/m2

307,41  kN/m2
72,86 kN/m2

20044 KN/m2

0,25
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Liner

Sity kontaktowe, maks. | K| = 6.669 N/cm

Momenty zginajace M, maks. | M| = 19.835 Ncm/cm (z Sity normalne N, maks. |N| = 47.56 N/cm

obcigzen obliczeniowych) (z obciazen obliczeniowych)
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Rura macierzysta

Sy Ay A T s e =

Momenty zginajace M, maks. | M| = 47.45 Nem/cm (z Sily normalne N, maks. |[N| = 79.33 N/cm

obciazen obliczeniowych) (z obciazeti obliczeniowych)

Obliczenia statyczno-wytrzymalosciowe dla kanatéw kamionkowych DN200

*** Dane wejsciowe

* Rura stara — profil okragly

Material: kamionka

Srednica nominalna DN 200 mm
Srednica wewnetrzna d; = 200,00 mm
Grubosc¢ $cianki t = 20,0
Xz%idgznrigijiodowoéé przekazywania sit Sciskajacych w G/t _ 0,35

Modut sprezystosci ER = 10000 N/mm2
Wytrzymato$¢ na Sciskanie/rozciaganie BR/BbZ = 50,0/10,0 N/mm?2

Stan rury macierzystej AZ 111
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* Liner — profil okragly

Material: CIPP

Promien (zewnetrzny)

Grubos¢ scianki (z wylaczeniem warstw zewn.)

Modut Younga — E (wartos§¢ dlugotrwala)
Wartosé obliczeniowa

Wspotczynnik Poissona

Wytrzymalos¢ na rozciaganie przy zginaniu (warto§¢

dtugotrwala)
Wartosé¢ obliczeniowa

Wytrzymalo$é na $ciskanie (warto$¢ dlugotrwata)
Wartosé¢ obliczeniowa

Czesciowy wspdlezynnik bezpieczenstwa dla wlasnosci
materialowych, niekorzystny

Czesciowy wspdlezynnik bezpieczenistwa dla wlasnosci
materialowych, korzystny

* Warunki instalowania

Deformacja spowodowana iniektowaniem

Modut odksztatcenia gruntu

Wspdlezynnik parcia bocznego gruntu

* Obcigzenia

Obcigzenie komunikacyjne

Przekrycie powyzej szczytu kanatu

Wspdlczynnik koncentracji naprezen

Cigzar wlasciwy materialu konstrukcyjnego rury macierzystej

Poziom wod gruntowych powyzej dna

Czesciowy wspdlezynnik bezpieczenstwa dla obcigzen
stalych/zmiennych

* Dane obliczone

Promien osi $cianki linera

Sztywnos¢ obwodowa linera, wartosé krétkotrwala,
odniesiona do dr,

stosunek r/t

Owalizacja linera

Sztywnos¢ gruntu w kierunku poziomym

Naprezenia pionowe w gruncie od obcigzenn komunikacyjnych

(Diagr. 1-4)

Naprezenia poziome w gruncie od obciazen komunikacyjnych

(Diagr. 5)

Obcigzenie pionowe dzialajace na konstrukcje macierzysta

(0.75%pE,d + pT,d)

Obcigzenie poziome dzialajace na konstrukcj¢ macierzysta

Szczelina pierscieniowa

Geometria wyjsciowa rury macierzystej

ObZ.k

Obzd
ODk

oDd

yM

wGR,v
E2
K2

TS

AR
YR

hWinv
YE,G / yF,Q

L
SN

L/t
wGR,v

SBh
pTk
pThk

qv,d

100,0

6,00
1300
1300

0,35
18,0

13,3
25,0
18,5

1,35

>

1,00

2,00
8,00
0,20

600
5,40
0,75

22,00

4,00
1,35/1,50

97,0
6,41

16,2
2,9

6,4

8,9

0,9

83,1

21,7

>

0,5
205/192

N/mm?2

N/mm?2
N/mm?2
N/mm?2

%
N/mm?2

kN

kN/m3
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*¥* Wyniki posrednie
* Iteracje
(y-krotne obciazenia dla y = 1,50)

maksymalna wielko$¢ przesunigcia [cm]:

it = 10 -0,4777 it = 14 -0,4608
it = 11 -0,4201 it = 15 -0,4598
it = 12 -0,4268 it = 16 -0,4544
it = 13 -0,4562 it = 17 -0,4546

Sity przekrojowe (prawa polowa profilu) zgodnie z teoria nieliniowa.
(Wszystkie sity przekrojowe sa odniesione do odcinka rury o dlugosci 1 cm)
wierzcholek = punkt 1a, wezglowie = punkt 19a, dno = punkt 36e

punkt Na [N] Qa [N] Ma [Nem] punkt Na [N] Qa [N] Ma [Ncm]
2 -57,78 -1,24 16,50 3 -57,94 -1,17 15,09
4 -58,12 -1,08 13,44 5 -58,31 -0,98 11,69
6 -58,51 -0,86 9,83 7 -58,71 -0,73 7,92
8 -58,92 -0,59 5,98 9 -59,11 -0,43 4,07
10 -59,30 -0,25 2,23 11 -59,48 -0,07 0,49
12 -59,64 0,13 -1,11 13 -59,78 0,33 -2,53
14 -59,90 0,54 -3,73 15 -60,00 0,75 -4,71
16 -60,43 -7,36 -5,44 17 -61,18 -7,09 -12,92
18 -61,84 -7,10 -19,98 19 -62,60 0,40 -26,06
20 -62,59 0,46 -26,11 21 -62,52 0,86 -25,70
22 -62,40 0,75 -24.52 23 -62,23 1,12 -23,03
24 -61,99 1,46 -20,84 25 -61,69 1,78 -18,02
26 -61,34 2,07 -14,64 27 -60,94 2,31 -10,79
28 -60,51 2,52 -6,57 29 -60,06 2,68 -2,09
30 -59,99 2,80 2,55 31 -59,11 2,88 7,22
32 -58,65 2,91 11,83 33 -58,00 4,85 16,26
34 -57,00 7,52 22,05 35 -56,29 7,42 29,72
36 -56,26 443 36,78 37 -57,65 1,22 -17,71
punkt Ne [N] Qe [N] Me [Ncm]
37 -57,65 1,22 -16,50
* Relewantne sity przekrojowe (podzielone przez y)
wierzch. wezgl. dno
SN -57,7 -61,8 -56,3 N/cm
SM 17,7 -26,1 40,9 Ncm/cm
*** Wyniki
* Analiza naprezen linera
wierzch. wezgl. dno
Parametr nq do obliczenia wartosci N -0,483 -0,518 -0,471
Parametr mq do obliczenia wartosci M 0,015 -0,023 0,035
Sity normalne N -5,765 -6,184 -5,626 N/mm
Momenty zginajace, M 17,711 -26,076 40,922 Nmm/mm

oi,d 2,052 5,466 6,023  N/mm?2
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oa,d -3,852 3,226
zgcr?:;ziz;rﬁe( ;Vfl)runku naprezenl 0,154 0,242
Sgi\:jiz;s;e (\;zjgunku naprezef 0,208 0,295
* Analiza naprezen konstrukcji macierzystej
wierzch. wezgl.
Sity normalne N -7,224 -11,858
Momenty zginajace, M 42,697 -64,965
oi,d 0,000 -2,223
oa,d -1,355 0,000
Sprawdzenie warunku naprezen i i
zginajacych (1)
Sprawdzenie warunku naprezen
éfiskajalcych (=1 o 0,041 0,067
* Nosnos$¢ gruntu
Catkowite pionowe naprezenia w gruncie gh+gh*
Pozioma reakcja gruntu > 0,75%Kpgh*qv
* Analiza odksztatcen
a) Poczatkowa deformacja miejscowa Wy
Poczatkowa owalizacja WGRy
b) deformacja sprezysta (dodatni do wewnatrz)
analiza nieliniowa, w szczycie Wee
w dnie Win
w odniesieniu do DN dv,el
dopuszczalna deformacja sprezysta adm Sv,el
¢) deformacja calkowita W
w odniesieniu do DN dv
Wartos¢ zalecana &v zgodnie z (DWA-A 143-2,7.6.3) adm v
* Analiza stateczno$ci
Obliczeniowy poziom wod gruntowych powyzej dna kanatu pad
Obliczeniowa krytyczna wartos¢ cisnienia wod gruntowych crit pa,d
Obliczeniowa krytyczna warto§¢ parcia gruntu qv,d
Warto$¢ krytyczna obcigzenia dla uktadu kanal-grunt (bez linera), ctit qv,d

zatacznik F

Sprawdzenie nos$nosci uktadu kanat-grunt (qv,d / crit qv,d <1)

-7,617

0,452

0,411

dno
-7,258

42,329
0,000
1,361

0,041

N/mm?2

N/mm

Nmm/mm
N/mm?2
N/mm?2

134,5 kN/m2
178,1  kN/m2

1,94 mm
291 mm
0,95 mm
2,25 mm
1,65 9,

6 %
7,08 mm
5,65 %

10 %

60,0 kN/m2

41521  kN/m2
83,11  kN/m2

27814 N/m2

0,30
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Liner
AN
N\

Sity kontaktowe, maks. |K| = 8.328 N/cm

Sity normalne N, maks. |N| = 62.6 N/cm

(z obciazen obliczeniowych)

Momenty zginajace M, maks. |M| = 40.92 Nem/cm (z

obciazen obliczeniowych)
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Rura macierzysta

Reakcja podtoza, maks. | gh*| = 10.465 N/cm Deformacja, maks. |w| = 0.194 cm (nie powigkszona)

Momenty zginajace M, maks. | M| = 86.34 Ncm/cm (z Sily normalne N, maks. |[N| = 118.64 N/cm

obciazen obliczeniowych) (z obciazeti obliczeniowych)

Obliczenia statyczno-wytrzymalosciowe dla kanatéw kamionkowych DN300

*** Dane wejsciowe

* Rura stara — profil okragly

Material: kamionka

Srednica nominalna DN 300 mm
Srednica wewnetrzna d; = 300,00 mm
Grubosc¢ $cianki t = 25,0
Xz%idgznrigijiodowoéé przekazywania sit Sciskajacych w G/t _ 0,35

Modut sprezystosci ER = 10000 N/mm2
Wytrzymato$¢ na Sciskanie/rozciaganie BR/BbZ = 50,0/10,0 N/mm?2

Stan rury macierzystej AZ 111
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* Liner — profil okragly

Material: CIPP

Promien (zewnetrzny)

Grubos¢ scianki (z wylaczeniem warstw zewn.)

Modut Younga — E (wartos§¢ dlugotrwala)
Wartosé obliczeniowa

Wspotczynnik Poissona

Wytrzymalos¢ na rozciaganie przy zginaniu (warto§¢

dtugotrwala)
Wartosé¢ obliczeniowa

Wytrzymalo$é na $ciskanie (warto$¢ dlugotrwata)
Wartosé¢ obliczeniowa

Czesciowy wspdlezynnik bezpieczenstwa dla wlasnosci
materialowych, niekorzystny

Czesciowy wspdlezynnik bezpieczenistwa dla wlasnosci
materialowych, korzystny

* Warunki instalowania

Deformacja spowodowana iniektowaniem

Modut odksztatcenia gruntu

Wspdlezynnik parcia bocznego gruntu

* Obcigzenia

Obcigzenie komunikacyjne

Przekrycie powyzej szczytu kanatu

Wspdlczynnik koncentracji naprezen

Cigzar wlasciwy materialu konstrukcyjnego rury macierzystej

Poziom wod gruntowych powyzej dna

Czesciowy wspdlezynnik bezpieczenstwa dla obcigzen
stalych/zmiennych

* Dane obliczone

Promien osi $cianki linera

Sztywnos¢ obwodowa linera, wartosé krétkotrwala,
odniesiona do dr,

stosunek r/t

Owalizacja linera

Sztywnos¢ gruntu w kierunku poziomym

Naprezenia pionowe w gruncie od obcigzenn komunikacyjnych

(Diagr. 1-4)

Naprezenia poziome w gruncie od obciazen komunikacyjnych

(Diagr. 5)

Obcigzenie pionowe dzialajace na konstrukcje macierzysta

(0.75%pE,d + pT,d)

Obcigzenie poziome dzialajace na konstrukcj¢ macierzysta

Szczelina pierscieniowa

Geometria wyjsciowa rury macierzystej

ObZ.k

Obzd
ODk

oDd

yM

wGR,v
E2
K2

TS

AR
YR

hWinv
YE,G / yF,Q

L
SN

L/t
wGR,v

SBh
pTk
pThk

qv,d

150,0

8,00
1300
1300

0,35
18,0

13,3
25,0
18,5

1,35

>

1,00

2,00
8,00
0,20

600
6,70
0,75

22,00

4,00
1,35/1,50

146,0
4,46

18,3
44

6,4

53

0,6

105,7

29,5

>

0,7
308,/288

N/mm?2

N/mm?2
N/mm?2
N/mm?2

%
N/mm?2

kN

kN/m3
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*¥* Wyniki posrednie
* Iteracje
(y-krotne obciazenia dla y = 1,50)

maksymalna wielko$¢ przesunigcia [cm]:

it = 4 -0,8801 it = 8 -0,8730
i = 5 -0,8739 it = 9 10,8678
it = 6 -0,8761 it = 10 10,8623
i o= 7 -0,8686 i o= 11 20,8625

Sity przekrojowe (prawa polowa profilu) zgodnie z teoria nieliniowa.
(Wszystkie sity przekrojowe sa odniesione do odcinka rury o dlugosci 1 cm)
wierzcholek = punkt 1a, wezglowie = punkt 19a, dno = punkt 36e

punkt Na [N] Qa [N] Ma [Nem] punkt Na [N] Qa [N] Ma [Ncm]
2 -91,86 -3,99 44,05 3 -92,32 -3,40 37,32
4 -92,77 -2,76 30,46 5 -93,22 -2,09 23,67
6 -93,63 -1,38 17,15 7 -94,01 -0,65 11,10
8 -94.34 0,11 5,69 9 -94,60 0,88 1,09
10 -94,80 1,67 -2,56 11 -94,92 2,46 -5,17
12 -94.97 325 -6,65 13 -9494 4,03 -6,97
14 -94,84 4,79 -6,13 15 -94,99 -1,98 -4,18
16 -95,80 -10,64 -10,72 17 -96,92 -9,79 -28,00
18 -97,84 -9,52 -43,57 19 -98,52 4,38 -56,35
20 -98,19 4,70 -52,13 21 -97,70 5,64 -45,79
22 -97,51 -3,60 -37,13 23 -97,62 -2,73 -39,25
24 -97,59 -1,87 -39,28 25 -97,43 -1,03 -37,24
26 -97,14 -0,22 -33,22 27 -96,73 0,55 -27,35
28 -96,22 1,26 -19,87 29 -95,63 1,92 -11,02
30 -94,97 2,52 -1,11 31 -94.26 3,05 9,53
32 -93,53 3,51 20,56 33 -92,49 7,03 31,63
34 -90,89 11,70 46,32 35 -89,81 11,93 65,71
36 -89,91 7,54 83,72 37 -91,50 4,42 -50,46
punkt Ne [N] Qe [N] Me [Ncm]
37 -91,50 4,42 -44.05
* Relewantne sity przekrojowe (podzielone przez y)
wierzch. wezgl. dno
SN -91,5 -97.8 -89,9 N/cm
SM 50,5 -56,4 94,7 Ncm/cm
*** Wyniki
* Analiza naprezen linera
wierzch. wezgl. dno
Parametr nq do obliczenia wartosci N -0,430 -0,460 -0,423
Parametr mq do obliczenia wartosci M 0,016 -0,018 0,030
Sity normalne N -9,150 -9,784 -8,991  N/mm
Momenty zginajace, M 50,455 -56,368 94,668 Nmm/mm

oi,d 3,673 -6,604 7,913  N/mm2
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oa,d -5,788 3,965
zgcr?:;ziz;rﬁe( ;Vfl)runku naprezenl 0,275 0,297
?gﬁr:jiz;g}e(\;%unku naprezef 0,313 0,357
* Analiza naprezen konstrukcji macierzystej
wierzch. wezgl.
Sity normalne N -13,972 -22,087
Momenty zginajace, M 107,152 -163,043
oi,d 0,000 -3,313
oa,d -2,096 0,000
Sprawdzenie warunku naprezen i i
zginajacych (1)
Sprawdzenie warunku naprezen
éfiskajalcych (=1 o 0,063 0,099
* Nosnos$¢ gruntu
Catkowite pionowe naprezenia w gruncie gh+gh*
Pozioma reakcja gruntu > 0,75%Kpgh*qv
* Analiza odksztatcen
a) Poczatkowa deformacja miejscowa Wy
Poczatkowa owalizacja WGRy
b) deformacja sprezysta (dodatni do wewnatrz)
analiza nieliniowa, w szczycie Wee
w dnie Win
w odniesieniu do DN dv,el
dopuszczalna deformacja sprezysta adm Sv,el
¢) deformacja calkowita W
w odniesieniu do DN dv
Wartos¢ zalecana &v zgodnie z (DWA-A 143-2,7.6.3) adm v
* Analiza stateczno$ci
Obliczeniowy poziom wod gruntowych powyzej dna kanatu pad
Obliczeniowa krytyczna wartos¢ cisnienia wod gruntowych crit pa,d
Obliczeniowa krytyczna warto§¢ parcia gruntu qv,d
Warto$¢ krytyczna obcigzenia dla uktadu kanal-grunt (bez linera), ctit qv,d

zatacznik F

Sprawdzenie nos$nosci uktadu kanat-grunt (qv,d / crit qv,d <1)

9,837
0,594

0,531

dno
-14,093

107,984
0,000
2,114

0,063

N/mm?2

N/mm

Nmm/mm
N/mm?2
N/mm?2

187,8  kN/m2
2470  kN/m2

2,92 mm

438 mm

2,03 mm

4,26 mm
2,15 oy
6 %

12,13 mm
6,15 %
10 %

60,0 kN/m2

307,41  kN/m2
105,66 kN/m2

25538 KN/m2

0,41
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Liner
_ e — —
e / “\\

\
/ \
/ \

\ /

‘\\ \ -
Sity kontaktowe, maks. |K| = 10.112 N/cm

Momenty zginajace M, maks. |M| = 94.67 Nem/cm (z
obciazen obliczeniowych)

Sity normalne N, maks. |N| = 98.52 N/cm
(z obcigzen obliczeniowych)
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Rura macierzysta

Reakcja podtoza, maks. |gh*| = 21.51 N/cm Deformacja, maks. |w| = 0.411 cm (nie powigkszona)

Momenty zginajace M, maks. |M| = 195.09 Ncm/cm (z Sity normalne N, maks. |N| = 220.59 N/cm

obciazeri obliczeniowych) (z obciazen obliczeniowych)

8.3.1.2. Burstlining statyczny

W celu weryfikacji zasiggu oddzialywania strefy rozpychanego gruntu oraz sprawdzenia na podktadach
mapowych ewentualnych kolizji z istniejaca infrastrukturqg podziemna wyznacza si¢ strefe oddziatywania
prowadzonych prac.

Strefa oddziatywania rozpychanego gruntu wyznaczana jest z zalezno$ci empirycznej (wg opracowania: Cezary
Madryas, Leszek Wysocki ,,Optymalizacja doboru metod renowacyjnych przewodéw wodociagowych wraz z
oszacowaniem kosztow”, Politechnika Wroclawska, 2005):

G =5*Dp-Dg)
gdzie:
G — maksymalna strefa oddziatywania rozpychanego gruntu (lecz nie mniej niz 0,2m),

Drp — zewnetrzna Srednica poszerzacza,
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Dr — zewnetrzna $rednica wymienianego przewodu,
Warunek konieczny do spetnienia: G <= §

S — minimalna odlegto$¢ pomiedzy infrastruktura podziemna a przewodem zakwalifikowanym do przebudowy
metoda krakingu.

Dp — zewnetrzna $rednica poszerzacza, Dla rury PE 355 nalezy zastosowac poszerzacz o $rednicy 450mm
Dr — zewnetrzna $rednica wymienianego przewodu, rura kamionkowa @300 charakteryzuje sie Srednica

zewnetrzna wynoszaca 355mm

G =5* (450 — 355) = 95 mm = 0,095 m, do weryfikacji przyjeto 0,2 m

8.3.2. Obliczenia hydrauliczne

W celu poréwnania istniejacych warunkéw hydraulicznych do warunkéw hydraulicznych po przeprowadzeniu
przebudowy przeprowadzono obliczenia przeptywu Sciekéw. Celem obliczeni jest poréwnanie przepustowosci

istniejacej oraz projektowanej.

Obliczenia przeptywu sporzadzono na podstawie wzoru Manninga:

Q:l.haw 02 OF(m3/S)
n

gdzie:

n - wspolegynnik sgorstkosc

Rh - promieri hydranliczny (m)

I - spadek podiuzgny kanatu (%o0)

F - pole przckraju (v7)
D - Srednica kanatu (mm)
B - szerokost kanatu [mm)]
H - wysokosé kanatu [mm]
O - obwid kanatu [mm]

Przyjeto wspotezynnik n dla réznych materiatéw lub metod:

kamionka 0,0013
zeliwo 0,0017
wyktadzina CIPP 0,0010
PVC 0,0010

PE 0,0010
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odcinek k-429 - k-427
nazwa kanalu material/metoda D Rh i n F Q
przed renowaciq PVC 150 0,038 0,0164 0,014 0,018 | 0,0181
po renowaciji CIPP 142 0,036 0,0164 0,010 0,016 | 0,0219
odcinek k-427 - k-425
nazwa kanalu material/metoda D Rh i n F Q
przed renowacja PVC 150 0,038 0,0087 0,014 0,018 | 0,0132
po renowaciji CIPP 142 0,036 0,0087 0,010 0,016 | 0,0159
odcinek k-425 - k-423
nazwa kanalu material/metoda D Rh i n F Q
przed renowacja kamionka 200 0,050 0,0091 0,013 0,031 0,0313
po renowaciji CIPP 188 0,047 0,0091 0,010 0,028 | 0,0345
odcinek k-423 - k-434
nazwa kanatlu material/metoda D Rh i n F Q
przed renowacja kamionka 200 0,050 | 00129 | 0,013 | 0031 | 00373
po renowacji CIPP 188 0,047 | 0,0129 | 0010 | 0,028 | 0,0411
odcinek k-427 - k-428
nazwa kanatu material/metoda D Rh i n F Q
przed renowacjq PVC 150 0,038 0,0070 0,014 0,018 | 0,0118
po renowacji CIPP 142 0,036 0,0070 0,010 0,016 | 0,0143
odcinek k-425 - k-426
nazwa kanalu material /metoda D Rh i n F Q
przed renowacja zeliwo 150 0,038 0,0310 0,017 0,018 0,0205
po renowaciji CIPP 142 0,036 0,0310 0,010 0,016 | 0,0301
odcinek k-423 - k-424
nazwa kanalu material/metoda D Rh i n F Q
przed renowacja, zeliwo 150 0,038 0,1101 0,017 0,018 0,0386
po renowacji CIPP 142 0,036 0,1101 0,010 0,016 | 0,0568
odcinek k-434 - k-435
nazwa kanalu material/metoda D Rh i n F Q
przed renowacja kamionka 300 0,075 0,0120 0,013 0,071 0,1058
po renowaciji CIPP 284 0,071 0,0120 0,010 0,063 | 0,1188
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odcinek k-435 - k-405
nazwa kanatu material/metoda D Rh i n F Q
przed renowacja kamionka 300 0,075 0,0262 0,013 0,071 0,1564
po renowacji CIPP 284 0,071 0,0262 0,010 0,063 | 0,1757
odcinek k-405 - k-404
nazwa kanatu material/metoda D Rh i n F Q
przed renowacja kamionka 300 0,075 0,0002 0,013 0,071 0,0145
po renowacji CIPP 284 0,071 0,0002 0,010 0,063 | 0,0163
odcinek k-404 - k-403
nazwa kanatu material/metoda D Rh i n F Q
przed renowacja kamionka 200 0,050 0,0173 0,013 0,031 0,0431
po renowacji CIPP 188 0,047 0,0173 0,010 0,028 | 0,0476
odcinek k-403 - k-421
nazwa kanatu material/metoda D Rh i n F Q
przed renowacja, kamionka 200 0,050 0,0167 0,013 0,031 0,0423
po renowacji CIPP 188 0,047 0,0167 0,010 0,028 | 0,0467
odcinek k-421 - k-420
nazwa kanalu material/metoda D Rh i n F Q
przed renowacja kamionka 150 0,038 0,0217 0,013 0,018 | 0,0225
po renowacji CIPP 142 0,036 0,0217 0,010 0,016 | 0,0252
odcinek k-420 - k-419
nazwa kanatu material/metoda D Rh i n F Q
przed renowacja kamionka 150 0,038 0,0072 0,013 0,018 | 0,0129
po renowacji CIPP 142 0,036 0,0072 0,010 0,016 | 0,0145
odcinek k-419 - k-418
nazwa kanalu material/metoda D Rh i n F Q
przed renowacja kamionka 150 0,038 0,0124 0,013 0,018 | 0,0170
po renowacji CIPP 142 0,036 0,0124 0,010 0,016 | 0,0190
odcinek k-418 - k-396
nazwa kanalu material/metoda D Rh i n F Q
przed renowacja kamionka 150 0,038 0,0000 0,013 0,018 0,0000
po renowacji CIPP 142 0,036 0,0000 0,010 0,016 | 0,0000
odcinek T1 - k-417
nazwa kanatu material/metoda D Rh i n F Q
przed renowacja kamionka 150 0,038 0,0081 0,013 0,018 0,0137
po renowaciji CIPP 142 0,036 0,0081 0,010 0,016 | 0,0154
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odcinek k-420 - k-422
nazwa kanatu material/metoda D Rh i n F Q
przed renowacja kamionka 200 0,050 0,0227 0,013 0,031 0,0494
po renowacji CIPP 188 0,047 0,0227 0,010 0,028 | 0,0544
odcinek k-403 - k-410
nazwa kanatu material/metoda D Rh i n F Q
przed renowacja kamionka 150 0,038 0,0604 0,013 0,018 | 0,0374
po renowacji CIPP 142 0,036 0,0604 0,010 0,016 | 0,0420
odcinek k-410 - k-409
nazwa kanatu material/metoda D Rh i n F Q
przed renowacja kamionka 200 0,050 0,0397 0,013 0,031 0,0654
po renowacji CIPP 188 0,047 0,0397 0,010 0,028 | 0,0720
odcinek k-410 - k-411
nazwa kanalu material/metoda D Rh i n F Q
przed renowacja kamionka 150 0,038 0,0347 0,013 0,018 | 0,0284
po renowacji CIPP 142 0,036 0,0347 0,010 0,016 | 0,0319
odcinek k-405 - k-245
nazwa kanatu material/metoda D Rh i n F Q
przed renowacja kamionka 300 0,075 0,0090 0,013 0,071 0,0917
po renowacji CIPP 284 0,071 0,0090 0,010 0,063 | 0,1030
odcinek k-245 - k-246
nazwa kanatu material/metoda D Rh i n F Q
przed renowacja kamionka 300 0,075 0,0149 0,013 0,071 0,1180
po renowacji PE 315 0,079 0,0149 0,010 0,078 | 0,1747
odcinek k-246 - k-247
nazwa kanalu material/metoda D Rh i n F Q
przed renowacja kamionka 300 0,075 0,0214 0,013 0,071 0,1416
po renowacji PVC 296,6 0,074 0,0214 0,010 0,069 | 0,1785
odcinek k-247 - k-260
nazwa kanatu material/metoda D Rh i n F Q
przed renowacja kamionka 300 0,075 0,0159 0,013 0,071 0,1220
po renowaciji PVC 296,6 0,074 0,0159 0,010 0,069 | 0,1538
odcinek k-260 - k-261
nazwa kanatu material/metoda D Rh i n F Q
przed renowacja kamionka 300 0,075 0,0069 0,013 0,071 0,0804
po renowacji PE 315 0,079 0,0069 0,010 0,078 | 0,1191
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odcinek k-261 - k-262
nazwa kanatu material/metoda D Rh i n F Q
przed renowacja kamionka 300 0,075 0,0069 0,013 0,071 0,0803
po renowacji PE 315 0,079 0,0069 0,010 0,078 | 0,1189
8.4. Opis prac

8.4.1. Wyktadzina CIPP utwardzana goraca woda

Przed przystapieniem do przebudowy kolektora nalezy przeprowadzi¢ wyszczegdlnione ponizej prace

pl‘ZngtOWﬁWCZ@.

Czyszczenie kanatu

Czyszczenie kanalu prowadzone bedzie poprzez hydromonitoring, czyli czyszczenie pod wysokim ci$nieniem.
Nagromadzone osady oraz inne zanieczyszczenia stale zostang mechanicznie usunicte, a ostro zakoniczone
elementy kanalu zostang sfrezowane. Czyszczenie hydrodynamiczne wykonywane bedzie z wykorzystaniem
dysz o wysokim ci$nieniu. Zebrany osad zostanie zagospodarowany zgodnie z Ustawa z dnia 14 grudnia 2012
o odpadach (Dz.U. 2013 poz. 21 z pézniejszymi zm.). Woda do czyszczenia pobierana bedzie z miejskiej sieci
wodociagowej przy pomocy stojaka hydrantowego z wodomierzem z miejsca wskazanego przez Zamawiajacego.

Koszty wody oraz utylizacji odpadéw ponosi Wykonaweca.

Inspekcja CCTV

Inspekcja kontrolna zostanie wykonana w celu potwierdzenia odpowiedniego przygotowania kanatu do
renowacji oraz zlokalizowania ew. odcinkéw, ktére nie nadaja si¢ do renowacji wyktadzing CIPP z powodu

ztego stanu technicznego.

Wykonanie obej$cia §ciekow by-pass

Przed rozpoczeciem prac zasadniczych nalezy wykona¢ instalacje by-pass (zgodnie z pkt. 7 opracowania) oraz
zabezpieczy¢ przylacza wlaczone w studniach przed powstaniem podtopient posesji.

Montaz wykladziny powinien byé prowadzony przez wyspecjalizowany zespol posiadajacy odpowiednie
kwalifikacje 1 doswiadczenie. Proces montazu skfada si¢ z wymienionych ponizej czynnosci.

Wykonanie napraw punktowych

Jezeli w trakcie inspekcji CCTV zostang zlokalizowane uszkodzenia konstrukeji kanatlu uniemozliwiajace
bezposrednio instalacje wykladziny CIPP (np. zapadniccie konstrukeji kanatlu) w tych miejscach nalezy
przeprowadzi¢ punktows wymiang rurociagu w wykopie, a nastegpnie na catym odcinku zainstalowac wykladzing
CIPP. Prace zwigzane z punktowa wymiang rurociagu nalezy przeprowadzi¢ zgodnie z p.8.4.3. Jezeli
uszkodzenia kanatu okaza si¢ mie¢ charakter liniowy a nie punktowy, wéwczas konstrukcje kanatu nacalym
odcinku nalezy wymieni¢ na nowa w wykopie waskoprzestrzennym (zgodnie z p.8.4.3), bez instalacji rekawa
CIPP po wykonaniu wymiany.

Instalacja wyktadziny CIPP

Na proces instalacji sktadaja sig:

— montaz prowadnic w studni kanalizacyjnej,
— montaz wykladziny we wnetrzu kanalu metods inwersji z wykorzystaniem sprezonego powietrza,
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— doprowadzenie wody z jednoczesnym odpowietrzeniem wnetrza wykladziny przy ciaglym
utrzymywaniu ci$nienia wewnetrznego.

Utwardzanie za pomoca goracej wody
Po zakoficzeniu procesu inwersji nalezy:

—  podiaczy¢ waz dogrzewajacy do urzadzenia grzewczego,

— podiaczy¢ rury doprowadzajace wodg z hydrantem,

— odpowietrzy¢ system grzewczy, a nastgpnie uruchomic¢ cyrkulacje wody,

— dokona¢ kontroli stupa wody pod katem procesu inwersji — czy poziom jest stabilny,

—  wypelni¢ protokoét dotyczacy rozmieszczenia punktéw pomiarowych,

— uruchomié ogrzewanie, dokona¢ wpisu godzin do dokumentacji,

— kontynuowa¢ rozgrzewanie dopoki temperatura obiegu wstecznego osiagnie temperature 70-80°C,

— utrzymywac temperature rzedu 80°C przez czas zgodny z zaleceniami producentsa,

— od rozpoczecia fazy rozgrzewania w odstepach czasowych rzedu 25 — 30 minut dokonywac pomiaréw
temperatury otaczajacego powietrza, temperatury cyrkulacji wody podczas rozgrzewania i powrotu, jak
réwniez laminatu we wszystkich studzienkach posrednich,

— schtodzi¢ wykladzing po zakoficzeniu utwardzania przy biezacej cyrkulacji wody az temperatura r¢kawa
wyniesie 25°C,

— po zakoniczonym procesie schadzania zaprzesta¢ dokonywania pomiaréw temperatury.

Otwarcie wyktadziny
Po zakoficzeniu procesu utwardzania w celu otwarcia wykladziny wykonane zostana nastepujace prace:

— otwarcie za pomocg robota frezujacego czynnych odgalezien bocznych,
— montaz ksztaltek kapeluszowych w miejscu wlaczenia czynnych odgatezien bocznych,
— wyciecie gbérnej czesci wykladziny w studniach posrednich tak, aby kineta pozostala wykonana
z wykladziny.
Uszczelnienie czynnych wiaczen przykanalikéw ksztattkami kapeluszowymi

Do uszczelnienia miejsc wlaczen czynnych przykanalikéw podiaczonych na tréjnik lub tzw. ,na ostro”
zastosowane zostang ksztalttki kapeluszowe wykonane z filcu technicznego nasaczane zywicami epoksydowymi
lub poliuretanowymi typu ,,C” o dlugosci min. 200 mm. Rondo ksztaltki zachodzi¢ bedzie na rurg gtéwna nie
mniej niz 50 mm. Stosowana ksztaltka bedzie spetnia¢ wymagania normy PN-EN ISO 11296-4. Otwarcie
przylaczy po zainstalowaniu wyktadziny w kanale gtéwnym odbywa si¢ poprzez wyfrezowanie/wycigcie otworu
w $wietle wyktadziny przylacza oraz usunigcie ewentualnych przeszkéd. Nastepnie za pomoca specjalistycznego
robota zamontowana zostanie ksztaltka kapeluszowa majaca na celu uszczelnienia polaczenia czynnego

odgatezienia bocznego z kanalem gtéwnym po renowaciji.

8.4.2.  Burstlining statyczny

Przebudowe sieci w technologii burstliningu statycznego (krakingu) projektuje si¢ na odcinkach k-245 — k-246,
k-260 — k-261 oraz k-261 — k-262.
Wykonanie obejscia §ciekéw by-pass

Przed rozpoczeciem prac zwiazanych z przebudows sieci wykonana zostanie instalacja by-pass (zgodnie z pkt.

7 opracowania).
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Prace zasadnicze
W ramach prowadzonych prac zostang wykonane ponizsze czynnosci:

— wprowadzenie do starego przewodu zerdzi w celu doprowadzenia ich do studni startowej,
z ktérego w drodze powrotnej zerdzie wciagna nowy przewdd; w celu pokonania ewentualnych
przeszkoéd, zataman, przesuniec nalezy stosowac elastyczna zerdz pilotowa,

— zainstalowanie na doprowadzonej do studni startowej elastycznej zerdzi glowicy do krakingu
statycznego (gltowicy kruszacej); w sklad zestawu wchodzi stozek prowadzacy, tzw. poszerzacz, oraz
konficowka, do ktorej przymocowuje si¢ nowa (wciggana) rure,

— weciaganie statyczne, uzbrojonym w drugim etapie przewodem zerdziowym, nowej rury z jednoczesnym
niszczeniem starych rur; przeciaganie odbywa si¢ wzdluz osi wymienianego przewodu; w tym czasie
w studni koficowej zerdzie sg systematycznie odtaczane.

8.4.3. Wymiana w wykopie otwartym

Wymiana kanatéw w wykopie otwartym wykonana zostanie na odcinku k-246 — k-247, k-247 — k-260 oraz
w miejscach gdzie stan techniczny istniejacego kanatu nie pozwoli na montaz wykladziny CIPP bez wykonania
punktowej wymiany konstrukcji rurociagu. Weryfikacja miejsc, w ktérych konieczne okaze sie wykonanie
napraw w wykopie otwartym zostanie wykonana na etapie prac przygotowawczych na odcinkach
przeznaczonych do renowacji wyktadzing CIPP (w trakcie prac budowlanych). Wymiane metoda wykopows
nalezy zrealizowa¢ w wykopach waskoprzestrzennych o §cianach pionowych obustronnie zabezpieczonych
obudowami pograzalnymi, grodzicami lub wypraskami stalowymi. Nowy rurociag nalezy wykona¢ z rur PVC-U
SDR34 SN8 z tworzywa litego z wydtuzonym kielichem, o gladkich $cianach, o potaczeniach kielichowych,
faczonych na uszczelke gumowa, zgodnych z norma PN-EN 1401-1:2009. Rury ukladane w gruncie nie moga
byc dtuzsze niz 3m.

8.5. Wymagania techniczno-materiatowe
8.5.1. Wyktadzina CIPP utwardzana goraca woda

Materialy
Wyktadzina po utwardzeniu powinna spelnia¢ nastepujace wymagania:

— material: tkanina poliestrowea o strukturze filcu nasaczona na placu budowy zywica epoksydowa,

— utwardzanie na placu budowy przy pomocy goracej wody,

—  krétkotrwaly modut sprezystosei przy zginaniu zgodnie z PN-EN ISO 178:2011 min. 2 600 N/mm?,

— dlugotrwaly modut sprezystosci przy zginaniu zgodnie z PN-EN ISO 178:2011 min. 1 300 N/mm?,

— odpornos¢ chemiczna w zakresie pH 4-9 i temperatury do 60°C (punkt mickniecia powyzej 60°C),

— odpornos¢ na Scieranie — warto$¢ zuzycia Sciernego po wykonaniu 100 000 cykli nie powinna
przekraczaé 0,15mm (PN-EN 295-3:2012),

— odpornosé chemiczna na wplyw zalegajacych osadéw (PN-EN ISO 175:2010),

— wymiary rekawa zgodne z pkt. 8.3.1.1. Projektu Wykonawczego,

— grubos§¢ nominalna r¢kawa zgodna z dokumentacjg, projektowa,

— odporno$é na plukanie eksploatacyjne nie nizsze niz 120 bar (DIN 19523).

Sktadowanie i transport materiatow

Przewozone materialy powinny by¢ zabezpieczone przed ich przemieszczaniem i ukladane zgodnie

z warunkami transportu wydanymi przez ich wytworce.
Transport powinien zapewniac:

—  stabilno$¢ pozycji zaladowanych materiatow,
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— odpowiednig temperature dla wyktadzin,
— zabezpieczenia przed uszkodzeniem przewozonego materiatu,
— kontrol¢ zatadunku i wytadunku.
Roztadowanie materialéw powinno by¢ dokonywane z zachowaniem odpowiednich §rodkéw ostroznosci

zapobiegajacych uszkodzeniu materialéw.
Sprzet
Do wykonania robét stosowany bedzie nastepujacy, sprawny technicznie sprzet:
—  zespol urzadzen do montazu rekawa,
— agregat hydrauliczny,
— samochdd do przewozenia urzadzen,
— samochdd specjalistyczny do czyszczenia kanatow,

— kamerowdz z robotem kanalowym.
— inny sprzet i narzedzia pomocnicze niezbedne do Wykonania Robét.

8.5.2. Burstlining statyczny

Materialy
Do przebudowy sieci zostana wykorzystane krétkie moduty rurowe PE ze zlaczem wyposazonym w zamek
1 uszczelke elastomerowa.

Parametry techniczno-jako$ciowe rur beda spelniaé¢ ponizsze wymagania:
—  sztywno$¢ obwodowa 8 kN/m?2,
— deklaracja zgodnosci z obowiazujacymi normami lub aprobata techniczna potwierdzajaca mozliwo$é
zastosowania rur w technikach bezwykopowych (kraking),
— $wiadectwo odbioru wg PN EN 10204 dla kazdej partii rur.

Sktadowanie i transport materiatow

Materialy niezbedne do przebudowy odcinkéw sieci kanalizacyjnej w technologii krakingu beda transportowane
i sktadowane zgodnie z wymaganiami producenta.

Sprzet

Do wykonania robot stosowany bedzie nastepujacy, sprawny technicznie sprzet:

— glowica kruszaca do $rednicy docelowe;j,

—  stacja hydrauliczna do wyciaggania gtowicy,

— samochdd ci$nieniowo-asenizacyjny z systemem odzysku wody (recyklingu wody),
— kamera CCTV — do inspekcji kanalizacji,

— inny sprzet i narzedzia pomocnicze niezbedne do wykonania robét.

8.5.3. Wymiana w wykopie otwartym

Materialy

Nowy rurociag nalezy wykona¢ z rur PVC-U SDR34 SN8 z tworzywa litego z wydtuzonym kielichem, o gtadkich
Scianach, o polaczeniach kielichowych, taczonych na uszczelke gumowa, zgodnych z norma PN-EN 1401-
1:2009. Rury ukladane w gruncie nie moga byc dluzsze niz 3m.

Sktadowanie i transport materialow

Materiaty niezbedne do przebudowy odcinkéw sieci kanalizacyjnej beda transportowane i sktadowane zgodnie
z wymaganiami producenta.
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Sprzet
Do wykonania robot stosowany bedzie nastepujacy, sprawny technicznie sprzet:

— weciagarka reczna,

— koparka podsigbierna,

—  spycharka kotowa,

—  sprzet do zageszczenia gruntu,

—  zuraw budowlany samochodowy,

—  zestaw do odwadniania wykopéw,

—  kamera CCTV — do inspekcji kanalizacj,

— inny sprzet i narzedzia pomocnicze niezbedne do wykonania robét.

8.6. Procedury odbiorowe

8.6.1. Wyktadzina CIPP utwardzana goraca woda

Celem dokonania odbioréw prac zostang wykonane ponizsze czynnosci:

— proba szczelnosci odcinka przed otwarciem przylaczy — proba powietrzna zgodnie z norma PN-EN
1610. Wynik zostanie przedlozony do Inspektora Nadzoru,

— inspekcja CCTV kanatu po renowacji,

— badania krétkookresowego modutu zginajacego (E0) wg PN-EN ISO 178:2011 1 obliczenie sztywnosci
obwodowej,

— badanie grubosci regkawa zgodnie z norma PN EN ISO 11296-4,

— Zamawiajacemu zostanie przedlozona deklaracja zgodnosci z aprobata techniczna lub norma dla danej
partii materiatu,
— inwentaryzacja geodezyjna powykonawcza.

8.6.2.  Burstlining statyczny

Celem dokonania odbioréw prac zostana wykonane ponizsze czynnosci:

— proéba szczelnosci odcinka — préba powietrzna lub wodna zgodnie z norma PN-EN 1610. Wynik
zostanie przedtozony do Inspektora Nadzoru,

— inspekcja CCTV kanatu po renowacji,

— Zamawiajacemu zostanie przedlozona deklaracja zgodnosci z aprobata techniczna lub norma dla danej
partii materiatu,

— Zamawiajacemu zostanie przedlozony raport z procesu przeciggania rury zawierajacy informacije
odnosnie sily przeciagania, daty instalacji oraz oznaczenia odcinka sieci,

— inwentaryzacja geodezyjna powykonawcza.
8.6.3. Wymiana w wykopie otwartym

Celem dokonania odbioréw prac zostang wykonane ponizsze czynnosci:

— préba szczelno$ci odcinka — préba powietrzna lub wodna zgodnie z norma PN-EN 1610. Wynik
zostanie przedlozony do Inspektora Nadzoru,

— inspekcja CCTV kanatu po renowaciji,

— Zamawiajacemu zostanie przedlozona deklaracja zgodnosci z aprobata techniczng lub normg dla danej
partii materiatu,

— Zamawiajacemu zostanie przedstawiony protokoét z badan stopnia zageszczenia gruntu,

— inwentaryzacja geodezyjna powykonawcza.
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9. PRZEBUDOWA STUDNI KANALIZACYJNYCH

9.1. Okreslenie stanu technicznego i dobér technologii przebudowy studni kanalizacyjnych

Doboru technologii i rodzaju przebudowy studni dokonano na podstawie cze$ciowej inwentaryzacji stanu
techniczego istniejacych studni.

Ip. Oznaczgnie Zaglebienie
studni [m]
1. k-429 1,6
2. k-427 1,77
3. k-425 2
4. k-423 2,1
5. k-428 1,8
6. k-426 1,7
7. k-424 1,25
8. k-434 4,35
9. k-435 4.4
10. k-405 6,55
11. k-404 5,05
12. k-403 5,87
13. k-421 4,72
14. k-420 3,15
15. k-419 2,5
16. k-418 1,67
17. k-396 1,73
18. k-417 2,1
19. k-420 3,15
20. k-422 3,91
21. k-410 5,8
22. k-409 5,42
23. k-411 5,6
24. k-245 6,77
25. k-246 6,65
26. k-247 6,4
27. k-260 5,82
28. k-261 4,2
29. k-262 3,68

Tabela nr 2. Zestawienie istniejacych studni kanalizacyjnych

W studniach poddanych inwentaryzacji nie zaobserwowano zniszcze mogacych potencjalnie wplynaé na stan
konstrukeyjny studni. Dostrzezono nieliczne przerosty korzeni w rejoeni sklepienia studni. Zauwazono
zalegajace na spocznikach osady biologiczne. Studnie wyposazone sa w stopnie zeliwne.



Renowacja istniejacej kanalizacji sanitarnej przy ulicy Medykéw 14 w Katowicach Strona 38

9.2. Opis technologii

W istniejacych studniach nalezy wykonaé¢ naprawy polegajace na reprofilacji §cian studni, kinet i spocznikow po
wezesniejszym ich oczyszczeniu. Ponizej przedstawiono zakres prac jakie nalezy wykonaé w ramach renowacji
istniejacych studni kanalizacyjnych.

9.3. Opis prac

Hydromonitoring §cian studni kanalizacyjnych

Przed przystapieniem do wykonywania napraw zostanie oczyszczone podloze z wszelkich luznych
i skorodowanych warstw betonu/cegly. Usunicte zostang wszelkie naloty i zabrudzenia, tluszcze takze stare
powloki. Do przygotowania $cian wedtug powyzszych zasad stosowana bedzie woda pod wysokim ci$nieniem.

Studnia powinna zosta¢ oczyszczona do zdrowego materialu tzn. tak aby przy badaniu wytrzymatosci podtoza
na odrywanie $rednie wyniki badani pull-off nie byly mniejsze od 1MPa, natomiast pojedyncza préba pull-off
nie moze by¢ mniejsza niz 0,7MPa.

Uszczelnienie $cian studni i wlaczen przewodow/odgatezien

Przecieki woéd gruntowych zostana uszczelnione specjalnymi zaprawami. Duze wycieki nalezy zamykad
stopniowo. W przypadku zawilgocen §cian studni zastosowana bedzie zaprawa cementowa krystalizujaca
w porach betonu. Porcje zaprawy weciera si¢ w wilgotne podloze, az do uzyskania efektu suchosci podtoza.

Reprofilacja $cian, spocznikéw oraz kinet

Reprofilacja $cian, spocznikéw oraz kinet studni z wykorzystaniem zapraw naprawczych zostanie wykonana
specjalistyczna chemia budowlana. Material przygotowany zostanie zgodnie z instrukcja producenta. Scisle
kontrolowana bedzie ilo§¢ dodawanej wody zarobowej, poniewaz wzrost w/c znacznie obniza parametry
materiatu. Przestrzegana bedzie zasada, by podtoze pod wykonywang naprawe bylo zwilzone, ale nie mokre.
Materiat bedzie naktadany poprzez naciaganie paca stalowa, najpierw wypelniajac fugi i wyszczerbienia betonu.
Duze ubytki wypelniane beda partiami.

Warstwa nakladanej zaprawy w kazdym miejscu bedzie mie¢ zachowana grubo$é co najmniej 10 mm, lub
zgodnie z zaleceniami Producenta stosowanego materiatu.

9.4. Wymagania techniczno-materiatowe

Zaprawy uszczelniajace

Do uszczelnienia wyciekéw przed nalozeniem chemii budowlanej nalezy zastosowaé zaprawe o nastepujacych
cechach:

—  wytrzymalo$¢ na $ciskanie zaprawy po 1 godz.>=12MPa, po 28 dniach>=45MPa,

—  wytrzymalo$¢ na zginanie zaprawy po 24 godz.>=3MPa, po 28 dniach >=5MPa,

—  przyczepnosé do podtoza >=1MPa,

— wodoszczelnos¢ uszczelnionego przecieku przy cisnieniu 0,05MPa >=1,5 godz.

— szybkosprawne (wigzanie ok. 2 min) materialy peczniejace na bazie cementu,

— odpornosé na dzialanie wéd zasiarczonych o $rednim stopniu agresywnosci wg PN-EN 206-1 (klasa

ekspozyciji XA2),
—  przepuszczalno$¢ wody przy ci$nieniu 0,1 MPa przez 6h — brak przeciekdw,
— mrozoodpornosé po 25 cyklach — brak spadku wytrzymatosci.

Zaprawy naprawcze
Do reprofilacji powierzchni studni nalezy zastosowaé material spetniajacy ponizsze wymagania:

— odpornos¢ na dziatanie wod zasiarczonych o wysokim stopniu agresywnosci wg PN-EN 206+A1:2016-
12 (klasa ekspozycji XA3) ocena wg PN-EN 13529,
—  przyczepnos¢ do podtoza = 1,5 MPa,
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— wytrzymalo$¢ na Sciskanie = 45 MPa.
9.5. Sprzet
Do wykonania robot zwiazanych z przebudows studni kanalizacyjnych stosowany m.in. nastgpujacy sprzet:

—  zespol urzadzen do hydromontoringu studni kanalizacyjnych,
— pompy do mieszania i podawania zapraw,

—  sprezarki,

— agregat pradotworczy,

— samochdd do przewozenia materialéw 1 urzadzenq,

— elektryczna lub pneumatyczna reczna mieszarka,

—  pedzle, szczotki murarskie, szpachle,

— urzadzenia natryskowe.

9.6. Procedury odbiorowe
Przedmiotem odbioréw i badan jest:

—  zgodno$¢ wykonania z dokumentacja projektowa,

—  zastosowany material,

— wyniki badad pull-off po oczyszczeniu studni,

— dokumentacja fotograficzna studni przed i po wykonaniu renowacji.

10. WYKONANIE TYMCZASOWYCH DROG DOJAZDOWYCH

Tymczasowe drogi dojazdowe nalezy wykona¢ o szeroko$ci umozliwiajacej swobodne poruszanie sig
niezbednego sprzetu budowlanego. Drogi tymczasowe nalezy wykonaé z nastepujacych warstw:

— ulozenie materiatu geosyntetycznego,

— nasyp z warstwy kruszywa lamanego o wysokosci ok. 0,3 m.
Alternatywnie droge dojazdows mozna wykonac z plyt betonowych o odpowiedniej wytrzymalosci.
Przed przystapieniem do wykonania drég dojazdowych nalezy przycia¢ /usunaé istniejace drobne drzewa
znajdujace si¢ na trasie przejazdu maszyn budowlanych, ktére nie wymagaja uzyskania decyzji na wycinke.
Zgodnie z art. 83f ust. 1 ustawy z 16 kwietnia 2004 1. o ochronie przyrody (Dz. U. z 2018 r., poz. 1614) nie
wymagana jest decyzja na wycinke:

e  krzewu albo krzew6w rosnacych w skupisku, o powierzchni do 25 m?;

e drzew, ktorych obwdd pnia na wysokosci 5 cm nie przekracza:
— 80 cm — w przypadku topoli, wierzb, klonu jesionolistnego oraz klonu srebrzystego,
— 65 cm — w przypadku kasztanowca zwyczajnego, robinii akacjowej oraz platanu klonolistnego,
— 50 cm — w przypadku pozostalych gatunkéw drzew.

Wyznaczone planowane drogi dojazdowe o dlugosci okoto 380 mb nie koliduja z drzewami i krzewami
wymagajacymi uzyskania zezwolenia na wycinke.

Lokalizacje planowanych drég dojazdowych przedstawiono na rysunkach K-01 1 K-02.



