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1. MIEJSCE POLOZENIA INWESTYCJI

Inwestycja zlokalizowana jest w wojewddztwie podkarpackim, na terenie miasta Nisko, w ulicy

Stowackiego. Na terenie tym dominuje zabudowa jednorodzinna.

2. PODSTAWA | ZAKRES OPRACOWANIA
Opracowanie zostato wykonane w ramach zadania ,,Przebudowa kanalizacji ogdlnosptawnej
w ul. Stowackiego”.

Podstawe dla niniejszego opracowdania stanowity nastepujgce materiaty:

e  Zlecenie i wytyczne Inwestoraq,

* wiza lokalng,

e inwentaryzacja studni kanalizacyjnych na trasie sieci,
e mapa geodezyjna w skali 1:500,

+ inspekcje CCTV kanatdéw gtéwnych.

Zakres renowacji dla sieci kanalizacyjnej obejmuje:

e czyszczenie przed montazem wyktadzin,

. bezwykopowq renowacje kanatéw gtéwnych,

bezwykopowq renowacje lub wykopowqg wymiane odgatezien bocznych w granicy
dziatki drogowej w zalezno$ci od stanu technicznego,

. bezwykopowqg renowacje Ilub wykopowq wymiane odgatezieh do wpustow
deszczowych w zaleznosci od stanu technicznego,

* renowacje istniejgcych studni kanalizacyjnych oraz wpustéw deszczowych.

3. SPRAWY TERENOWO - PRAWNE

Przedmiotowa sie¢ kanalizacyjna usytuowana jest w ulicy Stowackiego i przebiega przez tereny

dziatek geodezyjnych, ktére zostaty wyszczegdlinione w ponizszej tabeli:

Lp. Nr Arkusz
1. 2320 64
2. 2334 64

4. STAN ISTNIEJACY

W objetym zakresem opracowania rejonie planuje sie przebudowe istniejgcego kanatu
sanitarnego o $Srednicy DN600 z rur o dtugosci 102,9 m oraz o Srednicy DN400 - dt. 15,50m,
o $rednicy DN200 - dt. 550m oraz o $rednicy DN250 - dt. 4,20m Gteboko$¢ posadowienia
poszczegdolnych odcinkdw kanatéw betonowych podano w pkt.5. Na objetej zadaniem sieci
znajduje sie 8 szt. studni do przebudowy - szczegdtowe dane dot. studni zostaty zawarte w pkt.é.

Do sieci wtgczone sq odgatezienia boczne sanitarne oraz deszczowe do przebudowy.
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5. OKRESLENIE STANU TECHNICZINEGO KANALOW | DOBOR TECHNOLOGII
RENOWACII

Stan techniczny istniejgcych kanatdw jest okreslany na podstawie ATV-DVWK-M127P-cze$¢ 2 na
podstawie wykonanych inspekcji CCTV, dostarczonych przez Inwestora.

I stan techniczny - istniejgcy przewdd zachowat swojg nosnos¢. Dopuszczalne sg drobne
uszkodzenia np. w postaci nieszczelnych ztqczy lub wtosowatych rys w Sciance.

Il stan techniczny - uktad istniejgcy przewdd - odrodek gruntowy, zachowat zdolno$¢ do
przenoszenia obcigzeh. Dopuszczalne uszkodzenia to: rysy podtuzne przy niewielkich
deformacjach przekroju.

lll stan techniczny - uktad istniejgcy przewdd - oSrodek gruntowy, utracit zdolno$¢ do
samodzielnego przenoszenia obcigzeh. Gtdwne uszkodzenia to: szerokie rysy pierscieniowe,
szerokie rysy podtuzne w kluczu, wyszczerbienia i ubytki kanatu, przesuniecia w ztgczu itp. W tym

przypadku wyktadzina bierze udziat w przenoszeniu obcigzen.

istnisjgoy przewdd

| stan techniczny Il stan techniczny Il stan techniczny

Do przeprowadzenia obliczen statyczno-wytrzymatosciowych oprdécz oceny stanu kanatu
nalezy réwniez okreslic:

« rodzaj materiatu konstrukcyjnego,

« warunki gruntowo-wodne, wysoko$S¢ wody gruntowej powyzej dna kanatu -

hW.,So [m],

« promien zewnetrzny wyktadziny - ral [mm],

*  grubosc Scianki wyktadziny - sL [mm],

« materiat wyktadziny.
Dla przewodu w | i Il stanie technicznym mozliwe sq nastepujgce przypadki obcigzen:

« zewnetrzne ci$nienie wody dziatajgce na wyktadzine
W przypadku przewoddw zarysowanych podtuznie i dodatkowego udziatu otaczajgcego
gruntu w przenoszeniu obcigzen (lll stan techniczny) mozna wyrdzni¢ nastepujgce
oddziatywania:

« obcigzenia wywotane ciezarem gruntu i pojazddéw,

« ciSnienie wody gruntowej dziatajgce na powierzchnie zewnetrzng wyktadziny,

e ciezar wtasny.
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Ocene stanu technicznego przedstawiono w ponizszych zestawieniach tabelarycznych.

5.1 OKRESLENIE STANU TECHNICINEGO KANALOW | DOBOR TECHNOLOGII

RENOWACJI KANALY GLOWNE

Odcinek Srednica . D+ugo§cz Diugosé [m] Posadowienie Materiat
[mm] inspekcji [m] [m]
S39-S31 250 3,90 4,20 2,84-3,25 kamionka

Ocena na podstawie inspekcji CCTV :

* Przesuniecia na ztqczach,
e Pekniecia obwodowe — obrebie ztqcza,
e Infiltracja.

Pod wzgledem konstrukcyjnym kanat
spetnia stawiane mu wymogi

Ocena stanu technicznego wg ATV

Przyjeto metode

| stan techniczny

Wyktadzina CIPP — ,filc — epoksyd”
—gr. 6,5mm SNmin=4kN/m?

Odcinek Srednica ' D+ugo§cz Diugosé [m] Posadowienie Materiat
[mm] inspekcii [m] [m]
$31-832 600 31,70 32,40 3.25-3,20 beton

Ocena na podstawie inspekcji CCTV :

* Powierzchniowa korozja betonu,

* Widoczne kruszywo,

*  Miejscowy osad twardy w dnie — do
frezowania,

« Infiltracja wod gruntowych — sqczenie,

+ Odcinek (przy studni $S31)o dt. 1,0m wykonany

z cegty, betonowa ptyta azurowa w
sklepieniu.

Pod wzgledem konstrukcyjnym kanat
spetnia stawiane mu wymogi

Ocena stanu technicznego wg ATV

Przyjeto metode

| stan techniczny

Wyktadzina CIPP — UV
—gr. 9,Tmm SNmin=4kN/m?2

Odcinek Srednica . D+ugo§cz Diugosé [m] Posadowienie Materiat
[Mmm] inspekcji [m] [m]
$32-S33 600 30,80 30,80 3.20-3,47 beton

Ocena na podstawie inspekcji CCTV :

e Powierzchniowa korozja betonu,

e Widoczne kruszywo,

« Infiltracja wod gruntowych — sqgczenie,
miejscami ciggty naptyw,

« Pekniecie wzdtuzne w dnie,

e Pekniecia w okolicy ztgczy,

» Pekniecie obwodowe.

Pod wzgledem konstrukcyjnym kanat
spetnia stawiane mu wymogi

Ocena stanu technicznego wg ATV

Przyjeto metode

| stan techniczny

Wyktadzina CIPP — UV
—gr. 9,Tmm SNmin=4kN/m?2
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Odcinek Srednica [mm] | . D+ugo§cz Dtugosc [m] FesTeewiShie Materiat
inspekcii [m] [m]
S$33-S34 600 13,00 13,40 3,47-3,47 beton

Ocena na podstawie inspekcji CCTV :

e Powierzchniowa korozja betonu,
e Widoczne kruszywo,

« Miejscowy osad twardy w dnie — w okolicach

wtgczenia do studni — do frezowania,
» Infiltracja wod gruntowych — sgczenie.

Pod wzgledem konstrukcyjnym kanat
spetnia stawiane mu wymogi

Ocena stanu technicznego wg ATV

Przyjeto metode

| stan techniczny

Wyktadzina CIPP — UV
—ar. 9,Tmm SNmin=4kN/m?2

Odcinek Srednica [mm] | . D+ugo§cz Dtugos$¢ [m] Fesacewisnie Materiat
inspekcii [m] [m]
$34-S35 600 25,00 26,30 3,47-3,52 beton

Ocena na podstawie inspekcji CCTV :

» Powierzchniowa korozja betonu,
*  Widoczne kruszywo,

* Migjscowy osad twardy w dnie — w okolicach

wtqgczenia do studni — do frezowania,

» Infiltracja wéd gruntowych oraz wptukiwanie

duzejiloSci gruntu,

+ Pekniecie obwodowe,

« Odcinek zakohczony czesciowym,
zamurowaniem (celem ukierunkowania
przeptywu).

Pod wzgledem konstrukcyjnym kanat
spetnia stawiane mu wymogi

Ocena stanu technicznego wg ATV

Przyjeto metode

| stan techniczny

Wyktadzina CIPP — UV
—gr. 9,Tmm SNmin=4kN/m?2

Odcinek Srednica [mm] | . D+ugo§cz Dtugosc [m] FesTeemishie Materiat
inspekcii [m] [m]
S$35-836 200 4,80 5,50 3,52-1,64 beton

Ocena na podstawie inspekcji CCTV :

e Powierzchniowa korozja betonu,
e Widoczne kruszywo,

Ubytek w $cianie kanatu, widoczny grunt.

Pod wzgledem konstrukcyjnym kanat

spetnia stawiane mu wymogi

Ocena stanu technicznego wg ATV

Przyjeto metode

Il stan techniczny

Wyktadzina CIPP — filc - epoksyd”
—ar. 52mm SNmin=4kN/m?2
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Odcinek Srednica [mm] | . D+U90§C £ Dtugos¢c [m] FesTeewiShie Materiat
inspekcji [m] [m]
$35-835.1 400 15,50 15,50 3,52 beton

Ocena na podstawie inspekcji CCTV :

e Powierzchniowa korozja betonu,
e Widoczne kruszywo,
« Narosty na $cianach kanatu,
« Pekniecia scian kanatu,
e Ubytki w miejscach ztgczy kanatu,
e Zanizenia.

Pod wzgledem konstrukcyjnym kanat
spetnia stawiane mu wymogi

Ocena stanu technicznego wg ATV

Przyjeto metode

| stan techniczny

Wyktadzina CIPP — filc - epoksyd”
—gr. 10,3mm SNmin=4kN/m?

Odcinek Srednica [mm] | . D+ugo§c £ Dtugos¢ [m] Fesacewisnie Materiat
inspekcii [m] [m]
$36-S38 200 33,50 33,50 1,64-1,31 PVC

Ocena na podstawie inspekcji CCTV :

e Brak uszkodzen.

Pod wzgledem konstrukcyjnym kanat
spetnia stawiane mu wymogi

Ocena stanu technicznego wg ATV

Przyjeto metode

| stan techniczny

Nie podlega renowacii

5.2 OKRESLENIE STANU TECHNICZNEGO KANALOW | DOBOR TECHNOLOGII
RENOWACJI ODGALEZIENIA BOCINE | DESZCZOWE

Odgatezienia boczne sanitarne

28 o o 3 2
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0% 2 = ©% © &
P22 S31 200 kamionka | 7,30 Korozja zeliwa, Wyktadzina CIPP
1 Przesuniecie na »Filc — epoksyd”
ztgczach.
B $39 300 PVC 0,00 Brak uszkodzen. Nie wymaga renowacji
2 | (Biedr
onka)
3 P23 S31 100 PVC 0,0 Brak uszkodzen. Nie wymaga renowagcji
4 P24 S31 - zadlepione | 0,0 Brak uszkodzen. Nie wymaga renowacji
P25 S32 150 Beton/ 9,90 Przesuniecie na Wyktadzina CIPP ,Filc-
kamionka ztqczach, epoksyd” + wymiana
5 Kaskada zewnetrzna | kaskady  zewnefrznej
bez wylotu gérnego. | w wykopie otwartym
P26 S34 150 kamionka | 6,70 Przesuniecie na Wyktadzina CIPP
6 ztqczach, ,Filc — epoksyd”
Pekniecia w
okolicach ztgczy.
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Odgatezienia deszczowe
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- g5| 28 9 5 29 v g €@
SO =% 5 p (Sl 59 oMo
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1 K9 S32 150 kamionka | 4,00 Przesuniecia na Wyktadzina CIPP
ztgczach. ,Filc — epoksyd”
2 K10 S32 150 kamionka | 3,50 Pekniecie wzdtuzne. Wyktadzina CIPP
,Filc — epoksyd”
3 K11 K12 200 zeliwo 7.40 Korozja zeliwa. Wyktadzina CIPP
,Filc — epoksyd”
4 K13 K12 150/ | zeliwo 5,50 Korozja zeliwa, Wyktadzina CIPP
125 Wstawka z DN125 na | ,Filc — epoksyd
dt. ok. 1,0m od K13.
5 K15 S35 150 kamionka | 5,50 Przesuniecie na Wyktadzina CIPP
ztgczu, ,»Filc — epoksyd”
Miejscowe zanizenie.
6 K16 S35 150 kamionka | 4,20 Przesuniecie na Wyktadzina CIPP
ztqczu, ,Filc — epoksyd”
Ubytki w okolicach
ztqczy,
Pekniecia wzdtuzne.
7 K17 S36 150 kamionka | 20,50 Przesuniecie na Wyktadzina CIPP
ztgczach. ,Filc — epoksyd”
8 K18 K17 150 kamionka | 17,80 Przesuniecie na Wyktadzina CIPP
ztgczach, ,»Filc — epoksyd”
Pekniecia w
okolicach ztgczy.
9 K19 K18 150 PVC 0,0 » Brak uszkodzen. Nie wymaga renowacji

Uwaga. Zapis w powyzszych tabelach ,,Wyktadzina CIPP ,,Filc — epoksyd” nalezy rozumiec jako
wyktadzina CIPP z wtdkniny poliestrowej o strukturze filcowej, nasgczonej zywicg epoksydowq,

utwardzang gorgcg wodq.
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6. OCENA STANU TECHNICZNEGO STUDNI | DOBOR TECHNOLOGII

RENOWACII
Studnie zostang poddane renowacji zgodnie z pkt. 11 niniejszego opracowania.
Materiat
LP. | Studnia el CEBEHE | SEN Opis stanu technicznego Meioda"
[m] Tech. renowacji
wymiar
« Powierzchowna korozja betonu, Panel GRP
Beton/cegta « Ubytki w miejscu wtgczenia do studni, N
1 S31 3.25 1 » Ubytki miedzy cegtami pod wtazem, Wymiana
21200 » Korozja stopni, \YV+OZU
* Osad twardy w kinecie.
« Powierzchowna korozja betonu, Panel GRP
Beton/cegta « Ubytki w miejscach wtgczen do studni, +
2 S32 3,20 1 * Miejscowe ubytki spoin miedzy kregami oraz .
. . Wymiana
21200 miedzy cegtami pod wtazem,
; . wtazu
* Korozja stopni.
« Powierzchowna korozja betonu,
Beton/ceata « Ubytki w miejscach wtgczeh do studni, Panel GRP
9 * Miejscowe ubytki spoin miedzy kregami, +
3 S33 3,47 1 } . ) .
* Wykruszajgce sie elementy cegiet pod wtazem, Wymiana
@1200 ; .
« Korozja stopni. wtazu
» Osad twardy w kinecie.
Beton « Powierzchowna korozja betonu, Panel GRP
« Ubytki w miejscach wtgczeh do studni, +
4 S34 3,47 1 e . L . .
* Miejscowe ubytki spoin miedzy kregami, Wymiana
21200 - .
* Korozja stopni. wtazu
« Powierzchowna korozja betonu,
Beton/cegta « Ubytki w miejscach wtgczeh do studni, Panel GRP
5 535 9 359 ! * Miejscowe ubytki spoin miedzy kregami oraz +
! miedzy cegtami pod wtazem, Wymiana
@1200 - .
» Korozja stopni, wtazu
» Brak uformowanej kinety — wylewka w kinecie.
Beton/cegta « Powierzchowna korozja betonu, Ponel GRP
6 S36 1,64 1 « Ubytki w miejscach wtgczen do studni, .
. ) Wymiana
1200 « Korozja stopni.
wtazu
Beton/cegta « Powierzchowna korozja betonu, Ponel GRP
7 S38 1,31 1 « Ubytki w miejscach wtgczen do studni, Wymiana
21200 « Korozja stopni. Y
wtazu
Beton Panel GRP
8 539 084 . » Ubytki w miejscach tgczen kregdw betonowych, +
’ « Korozja na spocznikach. Wymiana
21200
wtazu
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7. OBLICZENIA SZITYWNOSCI OBWODOWE)

Grubos¢ wyktadziny dla kanatdw kotowych dobiera sie na podstawie wzoru (wg PN-EN 1228):

S

_ E
25 (T )]

E — krétkoterminowy modut sprezystosci E [MPa] wg PN-EN ISO178

gdzie:

e - grubos¢ scianki [m]

dm - $rednia srednica wyktadziny [m]
dm = dw+(dz-dw)/2

dz - §rednica zewnetrzna wyktadziny [m]

dw - Srednica wewnetrzna wyktadziny [m]

7.1 OBLICZENIA SZITYWNOSCI OBWODOWEJ KANALOW GLOWNYCH

Minimalna sztywnosé obwodowa wyktadzin kanatéw gitéwnych to 4kN/mz2.

W  ponizszych tabelach przedstawiono wyniki obliczeh sztywnosci obwodowe] kanatdow
gtéwnych poddawanych renowacji za pomocqg wyktadziny CIPP z wtdkniny poliestrowej
o strukturze filcowej, nasgczonej zywicqg epoksydowq, utwardzang gorgcq wodg, a takze
wyktadziny CIPP z wtdkna szklanego nasgczonego zywicami poliestrowymi utwardzonymi
promieniami UV.

Odcinek kanatu $39-S31 — wyktadzina z widkniny poliestrowej o strukturze filcowej, nasgczona

zywicq epoksydowq, utwardzana gorgcq wodq:

Modut Younga
krétkotrwaty [MPa] 2600
Srednica kanatu [mm] 250
Grubos¢ wyktadziny [mm] 6,5
SN [kN/m?] 412

Odcinki kanatu $31-$32, $§32-S33, $33-534, $34-535 - wykladzina z widkna szklanego nasgczona
zywicami poliestrowymi utwardzanymi promieniami UV:

Modut Younga
krétkotrwaty [MPa] 13400
Srednica kanatu [mm] 600
Grubo$¢ wyktadziny [mm] 9.1
SN [kN/m?] 4,08
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Odcinek kanatu $35-$35.1- wyktadzina CIPP z wtdkniny poliestrowej o strukturze filcowej,
nasqgczonej zywicq epoksydowq, utwardzana gorqcq wodgq:

Modut Younga
krétkotrwaty [MPa] 2600
Srednica kanatu [mm] 400
Grubo$¢ wyktadziny [mm] 10,3
SN [kN/m?] 4,00

Odcinki kanatu $35-536 - wyktadzina CIPP z widkniny poliestrowej o strukturze filcowej,
nasgczonej zywicqg epoksydowq, utwardzana gorgcq wodgq::

Modut Younga
krétkotrwaty [MPa] 2600
Srednica kanatu [mm] 200
Grubos¢ wyktadziny [mm] 52
SN [kN/m?] 4,12

Powyzsze grubosci sg grubosciami minimalnymi. Wieksze grubosci sg dopuszczalne pod
warunkiem zachowania przepustowosci.

7.20BLICZENIA SITYWNOSCI OBWODOWEJ ODGALEZIEN BOCZINYCH
ORAZ ODGALEZIEN DESZCZOWYCH

Minimalna sztywno$sé obwodowa wyktadzin odgatezien bocznych sanitarnych oraz
deszczowych to 2kN/ma2.

W ponizszych tabelach przedstawiono wyniki obliczer sztywnosci obwodowej odgatezien
bocznych oraz odgatezieh deszczowych poddawanych renowacji za pomocq wyktadziny CIPP

z wtdkniny poliestrowej o strukturze filcowej, nasgczonej zywicqg epoksydowq, utwardzang

gorgcq woda.
Modut Younga
. 2
krétkotrwaty [MPa] 600
Srednica kanatu [mm] 150
Grubos¢ wyktadziny [mm] 3,1
SN kN/m? 2,04
Modut Younga
krotkotrwaty [MPal] 2600
Srednica kanatu [mm] 200
Grubos¢ wyktadziny [mm] 4,2
SN kN/m? 2,14

Powyzsze grubosci sg grubosciami minimalnymi. Wieksze grubosci sg dopuszczalne pod

warunkiem zachowania przepustowosci.
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8. OBLICZENIA STATYCZINO-WYTRZYMALOSCIOWE

Zatozenia do obliczen statyczno-wytrzymatosSciowych zostaty przyjete wg niemieckiego zbioru

regut ATV-DVWK. Poziom wdd gruntowych ze wzgledu na brak doktadnych danych, przyjeto

zgodnie z zaleceniami ATV jako 1,5m ponad dnem kanatu. Obliczenia wytrzymatosciowe dla

poszczegdlnych odcinkéw zostaty przeprowadzane przy uzyciu licencjonowanej kopii programu

Liner B. Dtugotrwaty modut elastycznosci dla wyktadziny CIPP z wtdkniny poliestrowej o strukturze

flcowej nasgczonej zywicg epoksydowq utwardzane] gorgcqg wodg przyjeto 50% modutu

krotkotrwatego. Dtugotrwaty modut elastycznosci dla wyktadziny CIPP z witdkna szklanego

nasgczonego zywicami poliestrowymi utwardzanymi promieniami UV przyjeto 60% modutu

krétkotrwatego.

Obliczenia statyczno-wytrzymatosciowe dla stanu | -©600 beton

Obliczenia statyczne dla lineréw wedtug arkusza ATV-M 127-2 (01.00)

*** Dane wejsciowe

* Rura stara - profil okragty

Materiat: beton

Srednica nominalna

Srednica wewnetrzna

Stan rury starej

* Liner - profil okragty

Materiat: CIPP - UV

Promien (zewnetrzny)

Grubosc¢ scianki(bez zewnetrznych warstw)
Dtugotrwaty modut elastycznosci
Wspotczynnik Poissona

Dtugotrwata wytrzymato$¢ na rozcigganie
Dtugotrwata wytrzymato$é na nacisk
Wymagany wskaznik bezpieczenstwa

* Warunki instalowania

Miejscowe odksztatcenie wstepne starej rury

lub linera
Potozenie odksztatcenia poczgtkowego
Kat rozwarcia
Szeroko$¢ szczeliny miedzy rurg starg
oraz linerem  ws/ri*100

* Obcigzenia

Wys. wody gruntowej powyzej dna kanatu —

warto$¢ charakterystyczna

Ciezar wtasciwy wody
Ciezar wtasciwy linera

DN
di

wWi/rL*100

o
2¢n

hW,inv,c

=z

600
600,00

300.0
9.10
8040

0.35
48,0
48,0

2,0

2,00
180.0
40,0
0,50

1,50 m

10,00
17,50

mm
mm

mm
mm
N/mm?2

N/mm?2
N/mm?2

%

%

kN/m3
kN/m3
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* Dane wyliczone

Promien $rodkowy linera r = 295,5 mm
Sztywnos¢ linera w odniesieniu do promienia SRL _ 4,08 N/mm?
srodkowego
r/t - proporcje rLitL = 32,5 mm
Szerokos$¢ szczeliny (szczelina otaczajgca) Wy = 59 mm
*** Wyniki posrednie
* lteracje
(y-krotne obcigzenia dlay=2)
maksymalna wielko$¢ przesuniecia [cm]:
it =7 -0,6477 it =11 -0,6083
it =38 -0,6329 it =12 -0,6098
it =9 -0,6129 it =13 -0,6083
it =10 -0,6181 it = 14 -0,6083
Sity przekrojowe (prawa potowa profilu) zgodnie z teorig nieliniowq.
(Wszystkie sity przekrojowe sg odniesione do odcinka rury o dtugosci 1 cm)
wierzchotek = punkt 1a, wezgtowie = punkt 19a, dno = Stab 3ée
punkt Na [N] Qa [N] Ma [Ncm] punkt Na [N] Qa [N]  Ma [Ncm]
2 -81,12 0,05 9,96 3 -81,13 0,09 9,96
4 -81,15 0,13 9,96 5 -81,17 0.16 9.96
6 -81,20 0,20 9,96 7 -81,23 0.24 9,96
8 -81,27 0,27 9,96 9 -81,32 0.31 9.96
10 -81,37 0,34 9,96 11 -81,42 0.38 9,96
12 -81,48 0,42 9,96 13 -81,54 0.43 9.96
14 -81,59 0,67 9,90 15 -81,67 0.13 10,35
16 -82,04 -6,04 9.33 17 -82,63 -4,80 -7.,68
18 -83,12 -3,63 -21,42 19 -83,50 -2,59 -31,97
20 -83,76 -1,68 -38,96 21 -83,95 -0,85 -43,46
22 -84,06 -0,12 -45,65 23 -84,10 0,52 -45,71
24 -84,08 1,07 -43,88 25 -84,00 1,51 -40,40
26 -83,88 1,86 -35,53 27 -83,69 2,12 -29,55
28 -83,48 2,28 -21,66 29 -83,24 2,32 -13,10
30 -82,99 2,25 -4,29 31 -82,75 2,07 4,36
32 -82,52 1,81 12,49 33 -82,19 3,23 19,77
34 -81,36 7.32 30,67 35 -80,57 7,45 52,39
36 -80,31 3,13 73.75 37 -81,11 -0,02 -9.96
punkt Ne [N] Qe [N]  Me [Ncm]
37 -81,11 -0,02 -9.96

* Relewantne sity przekrojowe (podzielone przez g)

wierzch. wezgt. dno
INd -40,6 -42,0 -40,2 N/cm
IMd 5.0 -22,9 41,3 Ncm/cm
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*** Wyniki

* Analiza parametréw naprezen linera

wierzch. wezgt. dno
N -4,056 -4,205 -4,015
M 4,978 -22,855 41,284
o -0,081 -2,135 2,581
Oa -0,803 1,177 -3,402
Yoz 99,999 40,802 18,607
) 59,829 22,491 14,116
wym. y 2,0 2,0 2,0

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

(M 127-2, Table 4)

Uwaga: przy ai < 0 i 0a < 0 wymagany wskaznik bezpieczenstwa wynosi ybz = 99,999!

* Analiza parametréw deformaciji
a) miejscowa deformacja pocz. bez naprezen
b) deformacja elastyczna (+ do wewnaqtrz)
wedtug teorii nieliniowej, w linii wierzchotka
w linii dna
w odniesienu do ND
c) deformacja catkowita
w odniesieniu do Srednicy nominalnej
dopuszczalne odksztatcenie ATV-M 127-2, 6.5.2
* Analiza parametréw stabilnosci
Obliczeniowe cisnienie wody gruntowej powyzej dna linera

Wspodtcz. przebicia dla linerdw Scisle pasowanych
bez deformaciji wstepneji bez szczelin: Qo = 2,62 * (r./s.)08

Przebicie przez obcigzenie wv=ws=0: crit pa,d=
Liner swobodny, poréwnanie crit pasa= 3.0*SLd
Wspdtczynniki redukcji, parametr
tgczny dla miejscowej deformaciji wstepnej,
oraz szczeliny pierscieniowej
(por. ATV-M 127-2, 6.5.3.1)
zmniejszone obcigzenie przebicia kvs*wartos¢ krytyczna pa

Obliczony wspodtczynnik bezpieczenstwa na przebicie
Wymagany wskaznik bezpieczehstwa

Wo

v
2w
ov

Pa

ap*Sid

ru/sc

Kvs

obl yi
wym. yi

591

0.00
1,56
0.26
4,52
1,26
10

15,00

42,41

946,14
66,93
32,47

0,579
547,64

36,51
2,00

kN/m?2

kN/m?2
kN/m?2

kN/m?2
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| |
Sity kontaktowe, maks. | K| =7,484 N/cm Linia odksztatcenia, maks. |w]| =0,608 cm
(nie powiekszona)

=T J:*:Lﬁiix\
= | RS
/,/..;5/ | \\;
Ve AN
v ‘ N
/ \ AN
/ | 3
V/a Ay
7 | kY
/ | 4
1 | A
8\ | N
A A~/
\\/\\ ‘ A
R \
\, S
Q\ix ‘ e
2y, e
\\b\ | . //
\Q?EEIII]ETV
| |
Linia M, maks. |M| =82,57 Ncm/cm Linia N, maks. |N| =84,10 N/cm
(z obcigzen 2-krotnych) (z obcigzen 2-krotnych)

Obliczenia statyczno-wytrzymatosciowe dla stanu | -®250 kamionka

Obliczenia statyczne dla lineréw wedtug arkusza ATV-M 127-2 (01.00)

*** Dane wejsciowe

* Rura stara - profil okrqgty

Materiat: kamionka

Srednica nominalna DN 250 mm
Srednica wewnetrzna di = 250,00 mm
Stan rury starej |

* Liner - profil okrggty
Materiat: CIPP ,filc-epoksyd"
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Promien (zewnetrzny)
Grubosc¢ scianki
Dtugotrwaty modut elastycznosci

Wspotczynnik Poissona

Dtugotrwata wytrzymato$¢ na rozcigganie

Dtugotrwata wytrzymato$é na nacisk
Wymagany wskaznik bezpieczenstwa

* Warunki instalowania

Miejscowe odksztatcenie wstepne starej rury

lub linera

Potozenie odksztatcenia poczgtkowego
Kat rozwarcia

Szeroko$¢ szczeliny miedzy rurg starg

orazlinerem ws/ri*100

* Obcigzenia

Wys. wody gruntowej powyzej dna kanatu —
warto$¢ charakterystyczna

Ciezar wtasciwy wody

Ciezar wtasciwy linera

* Dane wyliczone
Promien $rodkowy linera

Sztywnos¢ linera w odniesieniu do promienia
srodkowego

r/t - proporcje
Szerokos$¢ szczeliny (szczelina otaczajgca)

*** Wyniki posrednie

* lteracje

(y-krotne obcigzenia dlay=2)
maksymalna wielko$¢ przesuniecia [cm]:

it =

it =

7
=8
9
1

0

-0,2716
-0,2650

-0,2562
-0,2541

wWi/rL*100

o
2¢n

hW,inv,c

Yw
W

ro
SRL

rL/tL

-0,2514
-0,2517

-0,2517
-0,2517

Sity przekrojowe (prawa potowa profilu) zgodnie z teorig nieliniowq.
(Wszystkie sity przekrojowe sg odniesione do odcinka rury o dtugosci 1 cm)
wierzchotek = punkt 1a, wezgtowie = punkt 19a, dno = Stab 3ée

punkt
2

4

6

8

10

12

Na [N]
-34,84
-34,84
-34,86
-34,87
-34,89
-34,92

Qa [N] Ma [Ncm]
0,02 1,51
0,06 1,51
0,09 1,51
0,12 1,51
0,16 1,51
0,21 1,49

punkt Na [N]

3
5
7
9
11
13

-34,84
-34,85
-34,86
-34,88
-34,91
-34,92

1250
6,50
1300

0.35
18,0
25,0

2,0

2,00
180.0
40,0
0,50

1,50

10,00
13,00

121.8
0.0165

18,7
2.4

Qa [N]
0,04
0,07
0,11
0,14
0,16
0,46

mm
mm

N/mm?2

N/mm?2
N/mm?2

%

%

kN/m3
kN/m3

mm
N/mm?

mm
mm

Ma [Ncm]
1,51
1,51
1,51
1,51
1,51
1,51
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14 -35,00 -1,37 1,78 15
16 -35,27 -0,97 -1,43 17
18 -35,47 -0,56 -3,69 19
20 -35,59 -0,23 -4,90 21
22 -35,63 0,05 -5,24 23
24 -35,62 0.25 -4,87 25
26 -35,56 0,39 -3,94 27
28 -35,45 0.46 -2,51 29
30 -35,33 0.45 -0,74 31
32 -35,21 0.36 1,00 33
34 -34,79 2,88 3,29 35
36 -34,37 1,29 10,42 37

punkt Ne [N] Qe [N]  Me [Ncm]

37 -34,84 -0,01 -1,51

* Relewantne sity przekrojowe (podzielone przez g)

wierzch. wezgt. dno
INd -17.4 -17.8 -17,2 N/cm
IMd 0.8 -2,6 6,0 Ncm/cm
*** Wyniki
* Analiza parametréw naprezen linera
wierzch. wezgt. dno

N -1,742 -1,782 -1,718

M 0,754 -2,622 5,959

oi -0,159 -0,653 0.597

Oa -0,373 0,092 -1,095

Yoz 99.999 196,463 30,157

Yo 67,009 38,283 22,821

wym. y 2,0 2,0 2,0

-35,14 -1,19
-35,38 -0,76
-35,54 -0,38
-35,62 -0,08
-35,63 0,16
-35,60 0,33
-35,51 0,43
-35,39 0,46
-35,27 0,41
-35,10 1,04
-34,48 3.04
-34,84 -0,01
N/mm

Nmm/mm
N/mm2

N/mm?2

(M 127-2, Table 4)

Uwaga: przy i < 0 i ga < 0 wymagany wskaznik bezpieczenstwa wynosi ybz = 99,999!

* Analiza parametréw deformaciji
a) miejscowa deformacja pocz. bez naprezen
b) deformacja elastyczna (+ do wewnaqtrz)
wedtug teorii nieliniowej, w linii wierzchotka
w linii dna
w odniesienu do ND
c) deformacja catkowita
w odniesieniu do Srednicy nominalnej
dopuszczalne odksztatcenie ATV-M 127-2, 6.5.2
* Analiza parametréw stabilnosci
Obliczeniowe cisnienie wody gruntowej powyzej dna linera

Wspodtcz. przebicia dla linerdw Scisle pasowanych
bez deformaciji wstepneji bez szczelin: Qo = 2,62 * (r./s.)08

Przebicie przez obcigzenie wv=ws=0: crit pa,d=
Liner swobodny, poréwnanie crit pasa= 3.0*SLd
Wspdtczynniki redukcji, parametr

Pa

db

ap*Sid

ru/sc

2,44

0,00
0.65
0.27
1.87
1,27
10

15,00

27,31

513,09
56,36
18,73

0,08
-2,68
-4,44
-5,17
-5,14
-4,47
-3,32
-1,63

0,15

1.77

6,82
-1,51

kN/m?2

kN/m?2
kN/m?2
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tgczny dla miejscowej deformaciji wstepnej,

oraz szczeliny pierscieniowej

(por. ATV-M 127-2, 6.5.3.1) Kv,s
zmniejszone obcigzenie przebicia kvs*wartos¢ krytyczna pa

0.690
353,84 kN/m2

Obliczony wspdtczynnik bezpieczenstwa na przebicie obl y = 23,59
Wymagany wskaznik bezpieczenstwa wym. i = 2,00
\
. X))/jqjﬁ\rkkr\\ T T
4;§/// ! \QZ\ /// \\\
S | AN e N
7/ | .
~ 7 N / \
’i/\\ T/ ! N B / \
~/ | - / \
/ | \ /
N L R R Lo
| | i
\ | \ /
\ ! / \ /
\ ‘ / \\ //
| / \\\ //
\ | % \\\ //
Ry ! /// \\\\ ////
\¥‘__// = =
\
Sity kontaktowe, maks. | K| =2,0695 N/cm Linia odksztatcenia, maks. |w| =0,252 cm

(nie powiekszona)

Linia M, maks. |[M| =11,917 Ncm/cm Linia N, maks. |N| = 35, 63 N/cm
(z obcigzeh 2-krotnych) (z obcigzeh 2-krotnych)
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Obliczenia statyczno-wytrzymatosciowe dla stanu Il -®200 beton:

*** Dane wej $ciowe

* Rura stara - profil okragty
Materiat: beton

Srednica nominalna
Srednica wewnetrzna

Stan rury starej

* Liner — profil okr agty

Materiat: CIPP - ,filc - epoksyd”

Promien (zewnetrzny)

Grubosc¢ scianki

Dtugotrwaty modut elastycznosci
Dtugotrwata wytrzymato$¢ na rozcigganie
Dtugotrwata wytrzymato$é na nacisk
Wymagany wskaznik bezpieczenstwa

* Warunki instalowania

Miejscowe odksztatcenie wstepne starej rury

lub linera
Potozenie odksztatcenia poczgtkowego
Kagt rozwarcia
Deformacja starej rury jako pierscien
(owalizacja) 2wery / di*100
SzerokoS$¢ szczeliny miedzy rurg starg
oraz linerem  ws/ri*100

* Obcigzenia

Wys. wody gruntowej powyzej dna kanatu
Ciezar wtasciwy wody

Ciezar wtasciwy linera

* Dane wyliczone

Promien $rodkowy linera

stosunek r/s

Gtebokosé¢ odksztatcenia poczgtkowego
Czteroprzegubowa deformacja starej rury

*** \Wyniki po $rednie

* lteracje
(g-krotne obcigzenia dla g = 2)
maksymalna wielko$¢ przesuniecia [cm]:

it = 11 -0,2889
it = 12 -0,2564
it = 13 -0,2297
it = 14 -0,2344

DN
di

laL
SL
EL
Obz
(0)»)

Wy/r *100

oy
2¢n

hw, So

r
ru/s.

WGR,v

= 15
= 16
= 17
= 18

-0,2306
-0,2310
-0,2310
-0,2310

Sity przekrojowe (prawa potowa profilu) zgodnie z teorig nieliniowq.

(Wszystkie sity przekrojowe sg odniesione do odcinka rury o dtugosci 1 cm)
wierzchotek = punkt 1a, wezgtowie = punkt 19a, dno = Stab 3ée

200
200,00

100.0
5.2
1300
18.0
250
2,0

2,00
180,0
40,0

3,00

0,50

1,50
10,00
13,00

97.4
18,7
1.9
2,9

mm
mm

mm
mm

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

%

%

%

kN/m3
kN/m3

mm

mm
mm
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Stab Na [N] Qa [N]  Ma [Ncm] Stab Na [N] Qa [N]

2 -28,82 -0,44 1,21 3 -28,85 -0,15

4 -28,86 0,13 0,65 5 -28,84 0,41

6 -28,83 0,02 1,01 7 -28,84 0,09

8 -28,84 0,10 0,97 9 -28,85 0,12

10 -28,86 0,13 0,97 11 -28,86 0,14

12 -28,87 0,16 0,97 13 -28,88 0,17

14 -28,89 0,14 0,96 15 -28,90 0,33

16 -28,89 0,51 1,04 17 -29,00 -2,42

18 -29,25 -2,64 -0,96 19 -29,52 -0,69

20 -29,59 -0,52 -4,06 21 -29,64 -0,35

22 -29,68 -0,19 -4,88 23 -29,69 -0,03

24 -29,69 0,11 -4,99 25 -29,67 0,24

26 -29,64 0,36 -4,45 27 -29,58 0,48

28 -29,51 0,58 -3,24 29 -29,42 0,68

30 -29,33 0,75 -1,41 31 -29,22 0,80

32 -29,11 0,84 0,76 33 -28,95 1,48

34 -28,58 3.07 3.57 35 -28,24 3.25

36 -28,11 1,85 9.72 37 -28,78 0,72
Stab Ne [N] Ve [N]  Me [Ncm]
37 -28,78 0,72 -1,21

* Relewantne sity przekrojowe (podzielone przez y)

wierzch. wezgt. dno
SN -14,4 -14,8 -14,1 N/cm
SM 0.9 -2,5 5.7 Ncm/cm

*x \Wyniki

* Analiza parametréw naprezen linera

wierzch. wezgt. dno
N -1,438 -1,485 -1,405 N/mm
M 0.917 -2,511 5,731  Nmm/mm
oi -0,070 -0,853 1,024 N/mm2
Oa -0,476 0,262 -1,519  N/mm?2
Yoz 99,999 68,760 17,579
) 52,474 29,322 16,456
wymag. y 2,0 2,0 2,0 (M 127-2, Tab. 4)

Uwaga: przy ci < 0 i 0a < 0 wymagany wskaznik bezpieczenstwa wynosi ybz = 99,999!

* Analiza parametréw deformaciji

a) miejscowa deformacja pocz. bez naprezen Wy =
Deformacja czteroprzegubowa bez naprezen WGR,v =
b) deformacja elastyczna (+ do wewnqgtrz)
wedtug teorii nieliniowej, w linii wierzchotka Wo =
w linii dna Wy
c) deformacja catkowita >w
w odniesieniu do Srednicy nominalnej ov =

dopuszczalne odksztatcenie v zgodnie z ATV-M 127-2,

Ma [Ncm]

1,95
2,92

0,00
0,67
4,57
4,34

10

0.81
0,71
0,96
0,97
0,97
0,97
0,92
1,29
-3,38
-4,56
-5,02
-4,80
-3,96
-2,38
-0,35
1.89
6,62
-1,84
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* Analiza parametréw stabilnosci

Cisnienie wody gruntowej powyzej dna linera Pa = 15,00 kN/m2
Wspdtcz. przebicia dla linerdw scisle pasowanych

bez deformacji wstepnej i bez szczelin: ap = 2,62 * (r./s.)%8 = 27,31
obcigzenie przebicia, liner bez deformacji wstepnej

i bez szczeliny: warto$¢ krytyczna pa=ap * St = 513,09 kN/m2
dla porédwnania: liner swobodny  warto$¢ kryt. pas = 3.0*S. = 56,36 kN/m?2
Wspotczynniki redukcji, parametr ru/s. = 18,73 kN/m2

tgczny dla miejscowej deformaciji wstepnej,
oraz szczeliny pierScieniowej

(por. ATV-M 127-2, 6.5.3.1) Kv.s = 0,563
zmniejszone obcigzenie przebicia kvs*wartos¢ krytyczna pa = 288,63 kN/m2
Obliczony wspdtczynnik bezpieczenstwa na przebicie obl y = 19,24
Wymagany wskaznik bezpieczenstwa wym. vi = 2,00

I
T
I
I
I
I
O
I
I
|
I

| |
Sity kontaktowe, maks. | K| =3,1054 N/cm Linia odksztatcenia, maks. |w]| =0, 231 cm (nie
powiekszonal)
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Linia M, maks. |[M| =11,53 Ncm/cm Linia N, maks. |[N| =29,711 N/cm
(z obcigzen 2-krotnych) (z obcigzen 2-krotnych)

Obliczenia statyczno-wytrzymatosciowe dla stanu | -®400 beton

Obliczenia statyczne dla lineréw wedtug arkusza ATV-M 127-2 (01.00)

*** Dane wejsciowe

* Rura stara - profil okrqgty

Materiat: beton

Srednica nominalna DN 400 mm
Srednica wewnetrzna di = 400,00 mm
Stan rury starej |

* Liner - profil okrggty
Materiat: CIPP |, filc-epoksyd"

Promien (zewnetrzny) FaL = 200,0 mm
Grubo$¢ scianki(bez zewnetrznych warstw) SL = 10,30 mm
Dtugotrwaty modut elastycznosci ELk = 1300 N/mm?2
Wspdtczynnik Poissona U 0,35
Dtugotrwata wytrzymato$¢ na rozcigganie Obz = 18,0 N/mm?2
Dtugotrwata wytrzymato$é na nacisk Ob = 25,0 N/mm?2
Wymagany wskaznik bezpieczehstwa g = 2,0

* Warunki instalowania
Miejscowe odksztatcenie wstepne starej rury

lub linera wWv/r.*100 = 2,00 %
Potozenie odksztatcenia poczgtkowego (0% = 180,0 °
Kat rozwarcia 2@ = 40,0 °
SzerokoS$¢ szczeliny miedzy rurg starg 0.50 %

orazlinerem ws/ri*100 =
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* Obcigzenia

hw inv.c =
Wys. wody gruntowej powyzej dna kanatu — e 1.50m
warto$¢ charakterystyczna
Ciezar wtasciwy wody Yw = 10,00 kN/m3
Ciezar wtasciwy linera WV = 13,00 kN/m3

* Dane wyliczone

Promien $rodkowy linera r = 194,9 mm
Sztywnos¢ linera w odniesieniu do promienia SRL _ 0.016 N/mm?
Srodkowego

r/t - proporcje rLitL = 18,9 mm
Szerokos$¢ szczeliny (szczelina otaczajgca) Wy = 3.9 mm

*** Wyniki posrednie

* lteracje
(y-krotne obcigzenia dlay=2)
maksymalna wielko$¢ przesuniecia [cm]:

it =6 0,4747 it =10 -0, 4249
it =7 -0,4544 it =11  -0,4211
it =38 -0,4436 it =12  -0,4217
it =9 0,4283 it =13  -0,4217

Sity przekrojowe (prawa potowa profilu) zgodnie z teorig nieliniowq.
(Wszystkie sity przekrojowe sg odniesione do odcinka rury o dtugosci 1 cm)
wierzchotek = punkt 1a, wezgtowie = punkt 19a, dno = Stab 3ée

Punkt Na [N] Qa [N] Ma [Ncm] Punkt Na [N] Qa [N] Ma [Ncm]
2 -54,69 0,04 3.74 3 -54,69 0,06 3.74
4 -54,70 0,09 3.74 5 -54,72 0,12 3.74

6 -54,73 0,14 3.74 7 -54,75 017 3.74

8 -54,78 0,19 3.74 9 -54,80 0,22 3.75
10 -54,83 0,25 3.75 11 -54,86 0,27 3.75
12 -54,89 0,30 3.75 13 -54,93 0,29 3.74
14 -54,95 0,75 3,69 15 -55,06 -1,77 4,38
16 -55,33 -2,61 0,72 17 -55,60 -2,08 -4,36
18 -55,83 -1,58 -8,49 19 -56,02 -1,14 -11,69
20 -56,15 -0,74 -13,81 21 -56,24 -0,38 -15,18
22 -56,30 -0,06 -15,83 23 -56,32 0,21 -15,83
24 -56,31 0,45 -15,22 25 -56,28 0,65 -14,08
26 -56,22 0,80 -12,50 27 -56,13 0,92 -10,55
28 -56,03 0,99 -7.96 29 -55,91 1,01 -513
30 -55,79 0,98 -2,20 31 -55,66 0,91 0.71
32 -55,55 0,80 3,48 33 -55,36 1,83 5,99
34 -54,84 4,68 10,28 35 -54,33 4,87 19,54
36 -54,15 2,06 28,81 37 -54,68 -0,01 -3,74
punkt Ne [N] Qe [N]  Me [Ncm]

37 -54,68 -0,01 -3,74
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* Relewantne sity przekrojowe (podzielone przez g)

wierzch. wezgt. dno
INd -27.3 -28,1 -27.1 N/cm
IMd 1,9 -7.9 16,3 Ncm/cm

*+% Wyniki

* Analiza parametréw naprezen linera

wierzch. wezgt. dno
N -2,734 -2,815 -2,708
M 1,872 -7.917 16,331
oi -0,158 -0,729 0,677
Oa -0,369 0.167 -1,170
Yoz 99,999 108,061 26,587
Yo 67,665 34,298 21,363
wym.y 2,0 2,0 2,0

N/mm
Nmm/mm
N/mm?2
N/mm2

(M 127-2, Table 4)

Uwaga: przy ai < 0 i 0a < 0 wymagany wskaznik bezpieczehstwa wynosi ybz = 99,999!

* Analiza parametréw deformaciji
a) miejscowa deformacja pocz. bez naprezeh
b) deformacja elastyczna (+ do wewnqgtrz)
wedtug teorii nieliniowej, w linii wierzchotka
w linii dna
w odniesienu do ND
c) deformacja catkowita
w odniesieniu do $rednicy nominalnej
dopuszczalne odksztatcenie ATV-M 127-2, 6.5.2
* Analiza parametréw stabilnosci
Obliczeniowe ci$nienie wody gruntowej powyzej dna linera
Wspdtcz. przebicia dla linerdw Scisle pasowanych

bez deformaciji wstepnej i bez szczelin: b = 2,62 * (r./s.)°8

Przebicie przez obcigzenie wv=ws=0: crit pa,d=
Liner swobodny, pordwnanie crit pasd = 3.0*SLg
Wspotczynniki redukcji, parametr
tgczny dla miejscowej deformaciji wstepnej,
oraz szczeliny pierscieniowe;j
(por. ATV-M 127-2, 6.5.3.1)
zmniejszone obcigzenie przebicia kvs*wartos¢ krytyczna pa

Obliczony wspdtczynnik bezpieczenstwa na przebicie
Wymagany wskaznik bezpieczenstwa

Wo
Wu
v
W
ov

Pa

(©]5)
ap*SLd

ru/s.

Kv.s

obl v
wym. vi

3,90

0.0

1.1
0.29
3,08
1,29
10

15,00

27,53

502,02
54,71
18,92

0,687
344,95

23,00
2,00

kKN/m?2

kN/m?2
kKN/m?2

kN/m?2
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| |
Sity kontaktowe, maks. |K| =3,1128 N/cm Linia odksztatcenia, maks. |w]| =0,422 cm
(nie powiekszona)

\ |
| T
=7 = E\\iﬁx
i§>§

§X

\
N
N

| |
Linia M, maks. |M| =32,66 Ncm/cm Linia N, maks. |N| =56,32 N/cm
(z obcigzen 2-krotnych) (z obcigzen 2-krotnych)

Whniosek: Na podstawie wykonanych obliczeh statyczno-wytrzymato$ciowych stwierdzono, ze

dobrane technologie zapewniqg wymagang wytrzymatos$¢ kanatu po renowacii.
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9. OBLICZENIA HYDRAULICZNE

Obliczenia przeptywu sporzgdzono na podstawie wzoru Manninga:

Q==+R¥«iV2e F (Mm*/59)

gdzie:
n -wspdtczynnik szorstkosci
Rh -promien hydrauliczny (m)
i -spadek podtuzny kanatu (%o)
F -pole przekroju (m2)
D -$rednica (mm)
B -szerokos$¢ kanatu (mm)

H -wysokos$¢ kanatu (mm)

przyjeto wspdtczynnik n dla réznych

materiatéw lub metod: n
beton 0,0160
kamionka 0,0130
CIPP 0.,0100
Przekroj kotowy R, = 0,50r F = 7 [r? r = 0,5ID
odcinek S$39-S31
nazwa kanatu materiat/metoda D Rh i N F Q
przed renowacjq kamionka 250 10,063 | 0,1095 | 0,0130 | 0,049 10,1968
PO renowacji CIPP "filc-epoksyd" | 237,0 | 0,059 | 0,1095 | 0,0110 | 0,044 |0,2017
odcinek S31-S32
nazwa kanatu | materiat/metoda D Rh i n F Q
przed renowacjg beton 600 | 0,150 | 0,0028 | 0,0160 | 0,283 |0,2640
PO renowagdji CIPP UV 581,810,145] 0,0028 | 0,0110 | 0,266 |0,3537
odcinek §$32-S33
nazwa kanatu materiat/metoda D Rh i N F Q
przed renowacjq beton 600 [ 0,150 | 0,0052 | 0,0160 | 0,283 |0,3598
po renowdaciji CIPP UV 581,810,145 ] 0,0052 | 0,0110 | 0,266 |0,4820
odcinek $33-S34
nazwa kanatu | materiat/metoda D Rh i n F Q
przed renowacjg beton 600 | 0,150 | 0,0015] 0,0160 | 0,283 |0,1932
PO renowdaciji CIPP UV 581,810,145 ] 0,0015 | 0,0110 | 0,266 |0,2589
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odcinek §34-S35
nazwa kanatu | materiat/metoda D | Rh ‘ i ‘ n ‘ F ‘ Q
przed renowaciq beton stwierdzono wystepowanie nieznacznego
PO renowagcji CIPP UV przeciwspadku
odcinek S$35-S36
nazwa kanatu | materiat/metoda D Rh i N F Q
przed renowacjqg beton 200 [ 0,050 | 0,5400 | 0,0160 | 0,031 |0,1958
CIPP "Filc
PO renowagcji +epoksyd" 189,610,047 | 0,5400 | 0,0110 | 0,028 |0,2470
odcinek §35-S§35.1
nazwa kanatu | materiat/metoda D Rh i n F Q
przed renowacjg beton 400 [ 0,100 | 0,0435 | 0,0160 | 0,126 10,3529
CIPP "Filc
po renowdaciji +epoksyd" 379,410,095] 0,0435 | 0,0110 | 0,113 [0,4458

Whniosek: Przepustowos¢ kanatu po renowacji bedzie wieksza niz przed renowacjq.

10.WYKONANIE ROBOT ZWIAZANYCH Z RENOWACJA KANALOW

Na objetym opracowaniem zakresie projekiuje sie renowacje kanatéw gtdéwnych oraz
odgatezieh bocznych i deszczowych za pomocq technologii bezwykopowych z wykorzystaniem
wyktadzin CIPP z wtdkniny poliestrowej o strukturze filcowej nasqgczonej zywicq epoksydowq,
utwardzanej gorgcqg wodg oraz wyktadziny z wtdkna szklanego nasgczonej zywicami

poliestrowymi utwardzanej promieniami UV.

10.1 PRACE PRZYGOTOWAWCIZE

W ramach prac przygotowawczych poprzedzajgcych proces bezwykopowej modernizacii

kanalizacji nalezy wykonac¢ nastepujgce prace:

10.1.1 Udraznianie wstepne
Udraznianie wstepne polega na czyszczeniu kanatdw strumieniem wody o wysokim ci$nieniu.
Wykonuje sie to przy pomocy gumowego weza, na ktérego kohcu zamontowana jest specjalna
dysza kierujgca strumien wody do tytu. W ten sposdb powstaje sita wciggajgca wagz
w gtgb kanatu. Ze wzgledu na powstajgcy uktad sit, waz wprowadzany jest ,,pod prgd”
w stosunku do ptyngcych Sciekdw tak, aby po osiggnieciu docelowej studzienki wciggany byt
zgodnie ze spadkiem kanatu. Wyptukane osady przemieszczajg sie do studzienki, z ktérej
wprowadzany byt wqgz, wraz z wodqg uzytq do czyszczenia. Tam wyptukane osady usuwane sq
podci$nieniowo z kanatu. Usuniety osad zostanie zagospodarowany zgodnie z Ustawqg z dnia 14

grudnia 2012 o odpadach (Dz.U. 2013 poz. 21 z pdzniejszymi zm.).
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10.1.2 Inspekcja przed renowacjq
Po wykonaniu udroznienia kohcowego nalezy przedmiotowy odcinek poddac inspekciji
telewizyjnej ostatecznie potwierdzajgcej mozZliwos¢ rozpoczecia  wtasciwych  prac

renowacyjnych.

10.2 METODA WYKLADZINY CIPP Z WLOKNINY POLIESTROWE] O
STRUKTURZE FILCOWEJ NASACIONEJ IYWICA EPOKSYDOWA,
UTWARDZANEJ GORACA WODA

10.2.1 Opis technologii

Metoda wyktadziny CIPP z witdkniny poliestrowej o strukturze filcowej nasgczonej zywicq
epoksydowq utwardzana gorgcg wodg polega na nasgczeniu na placu budowy rekawa
dwusktadnikowq zywicg z wykorzystaniem mobilnej nasqgczalni z komputerowym systemem
kontrolujgcym proces mieszania oraz Nnasgczania zywicy oraz wprowadzeniu go do naprawianego
kanatu poprzez inwersje i wykorzystanie cisnienia wygenerowanego przez stup wody lub sprezone
powietrze. Wymagane parametry wytrzymatos$ciowe uzyskiwane sq podczas procesu utwardzania
wysokg temperaturg(ok. 60-80° C w zaleznosci od producenta zywic), ktdrej nosnikiem jest woda.
Uwaga, podczas inspekcji CCTV poprzedzajgcej montaz nalezy sprawdzi¢ obecnose
wod gruntowych. W przypadku ich wystgpienia nalezy zastosowac preliner — rekaw z cienkiej folii

wprowadzony przed wyktadzing, zabezpieczajgcy go przed wyptukiwaniem zywicy z rekawa.

10.2.2 Sprzet

Sprzet i urzgdzenia niezbedne do wykonania prac:
— kamerowdz z kamerq rejestrujgcq zapis filmowy na nosniku cyfrowym,

— mobilna nasqgczalnia z komputerowym systemem konfrolujgcym proces mieszania
komponentdw zywicy oraz nasgczania rekawa,
— zestaw rusztowan lub beben inwersyjny,
— zestaw wezy oraz pomp obiegowych,
— piec grzewczy o wydajnosci grzewczej dostosowanej do objetoéci wody,
—  woz ciSnieniowy.
10.2.3 Materiaty
Wymagania:
- modut sprezystosci Younga nie mniejszy niz 2500 N/mm?,
- min. sztywno$¢ obwodowa 24kN/mz2,

- wodoszczelnose,
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nasgczone powierzchnie wewnetrzne i zewnetrzne rekawa powinny by¢ pozbawione
wad w postaci niejednorodnosci i wirgcenh ciat obcych,

barwa rekawa przed zainstalowaniem powinna by¢é na catej jego powierzchni
jednakowa pod wzgledem odcienia i intensywnosci,

wymiary rekawa dobrane do $rednicy rurociggu,

odporno$¢ na dziatanie chemikalidw i gazédw wystepujgcych w sciekach (siarkowodor,
metan, dwutlenek wegla) — pH 4-10,

odporno$¢ na Scieranie zawiesinami mineralnymi,

odporno$¢ na dziatanie podwyzszonej temperatury do 60°C.

10.2.4 Kolejnosé wykonywania prac - renowacja kanatéw gtéwnych

Po doktadnym oczyszczeniu rurociggu oraz inspekcji TV Wykonawca dokona doktadnej oceny

jego stanu - stopnia oczyszczenia powierzchni rur, wielko$ci ubytkdw i peknied scianek.

W celu prawidtowego wprowadzenia wyktadziny do kanatu nalezy:

wykonac obejicie Sciekédw (by-pass) kanatu gtdbwnego na czas prowadzenia prac
renowacyjnych,

umiesci¢ wyktadzine na rusztowaniu inwersyjnym  ustawionym nad studzienkg
kanalizacyjng bezposrednio z samochodu,

zamontowac¢ na rusztowaniu inwersyjnym przewdd z filcu, petnigcy role stupa wody
i zapewniajgcy odpowiednie cisnienie (stup ciSnienia wody), nastepnie dola¢ Srodek
smarujgcy i poddac¢ wyktadzine procesowi inwersji,

wprowadzi¢ wyktadzine do studzienki i kanatu przy uzyciu ci$nienia wody; inwersja
przeprowadzona zostaje przy zastosowaniu stupa ciSnienia wody 5 m, tzn.
hydrostatycznego cisnienia wody wielko$ci wody 0,5 bar,

zatrzymac proces inwersji na ostatnich 4,5 - 5,5 m wyktadziny,

zakonhczy¢ wyktadzine od strony studni starfowej poprzez zrolowanie kohcodwki i mocne
sklejenie specjaling tasmg,

umocowac petle liny na wierzchu wyktadziny za pomocg tasm metalowych; tasmy majg
réwnoczesnie zadanie uszczelnienia koncéwki rekawa,

przymocowac na kohcu wyktadziny przy uzyciu karabinka mocowanego $rubg, linke
bezpieczenstwa oraz wgz dogrzewajgcy,

wprowadzi¢  wyktadzine wraz z wezem dogrzewajgcym, za pomocqg  linki
bezpieczenstwa, do komina filcowego (stupa) umocowanego na rusztowaniu,

podczas przejscia przez studzienki posrednie, jeden z operatoréw musi znajdowac sie w
wejsciu do studzienki, aby w razie poftrzeby zapewnié sprawne przesuwanie nowej
wyktadziny,

na chwile przed umieszczeniem wyktadziny w studzience docelowej, zwolni¢ predkosc

procesu inwersji do najnizszego poziomu; gdy wyktadzina rury odlegta bedzie od
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studzienki koncowej o 10 m, wéwczas predkose procesu inwersji zostaje wyhamowana az
do osiggniecia stanu bliskiemu stanowi spoczynku; w ten sposdb uzyskuje sie
zabezpieczenie przed sytuacjg, w ktérej wyktadzina rury przesunetaby lub przebita

zamkniecie przewodu w studzience kohcowej,

— poinformowac¢ operatora stojgcego przy studzience koncowej, trzymajgcego linke
bezpieczenstwa o osiggnieciu przez wyktadzine punktu docelowego; linka umocowana
zostaje nastepnie do rusztowania inwersyjnego.

Uwaga, dla odcinka S35-S35.1, bedgcego kanatem gtéwnym, proces instalacji

przeprowadzi¢ z wykorzystaniem rekawa kalibrujgcego.

10.2.5 Kolejnosé wykonywania prac - renowacja odgatezien bocznych
sanitarnych i deszczowych
Po doktadnym oczyszczeniu rurociggu oraz inspekcji TV Wykonawca dokona doktadnej oceny
jego stanu - stopnia oczyszczenia powierzchni rur, wielko$ci ubytkdw i peknied scianek.
W celu prawidtowego wprowadzenia wyktadziny do odgatezienia nalezy:
- umiesci¢ wyktadzine w bebnie inwersyjnym,
- zamocowac koniec wyktadziny na kolanie inwersyjnym za pomocqg metalowych
opasek oraz skierowac je w strone naprawianego odgatezienia,
- doprowadzi¢ wymagane ciSnienie (0,2-0,3bar),
- stale kontrolowaé proces inwersji przez wziernik bebna oraz szybko$¢ obrotdw na
kole bebna,
- jezeli w przewodzie znajduje sie woda (np. woda gruntowa lub woda, ktéra
pozostata w kanale) nalezy tak prowadzi¢ inwersie, aby wypchngé wode przed
rozwijang wyktadzing,
- wprowadzi¢ do wyktadziny rekaw kalibrujgcy analogicznie do wyktadziny,
- stopniowo obnizajgc cisnienie, nastepnie wprowadzi¢ sie weze podtgczone do
pompy obiegowej i urzgdzenia grzewczego,
- po uzyskaniu docelowej temperatury rozpoczyna sie proces utwardzania zalezny
od rodzaju zastosowanej zywicy (nalezy przestrzegac zalecen producenta odnosnie
temperatury oraz czasu wygrzewania),
- po zakonczonym procesie wygrzewania nalezy wykonac proces stopniowego

schtadzania.

10.2.6 Procedury odbiorowe
Celem dokonania odbioréw prac nalezy:
- wykonac prébe szczelnosci odcinka, zgodnie z normg PN-EN 1610 Budowa i badania
przewoddw kanalizacyjnych - préba powietrzna lub wodna - dotyczy kanatdw,
w ktérych zamontowano rekaw na catej dtugosci — od studni do studni,

- wykonac¢ inspekcje CCTV kanatu po przebudowie,
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przedtozy¢ do Inspektora nadzoru deklaracje zgodnosci z aprobatg techniczng lub
normq dla danej partii materiatu,

wykonac inwentaryzacje geodezyjng powykonawcza.

10.3 METODA WYKLADZINY CIPP Z WLOKNA SZKLANEGO NASACIONEGO
IYWICA POLIESTROWA UTWARDZANA PROMIENIAMI UV

10.3.1 Opis technologii

Wyktadzina CIPP z wtdkna szklanego, powleczonego z obu stron warstwg poliuretanu lub

polipropylenu, nasgczona w warunkach produkcyjnych zywicq poliestrowq, ktéra tworzy rure po

utwardzeniu zywicy. Czynnikiem odpowiedzialnym za nastgpienie procesu utwardzania jest

zastosowanie lamp ultrafioletowych.

10.3.2 Sprzet

Sprzet i urzgdzenia niezbedne do wykonania prac:

kamerowdz z kamerg rejestrujgcq zapis filmowy na nosniku cyfrowym,
wciggarka,

kompresor oraz zestaw urzgdzen do kalibracji wyktadziny,

robot frezujgcy,

zestaw lamp do utwardzania oraz agregat prgdotwdrczy.

10.3.3 Materiaty
Rekaw powinien spetnia¢ nastepujgce wymagania:
modut sprezystosci Younga nie mniejszy niz 13400 N/mm?2,
sztywno$¢ obwodowa wyktadziny nie mniejsza niz 4 kN/m?2,
odporno$¢ chemiczna w zakresie pH 4-9 i temperatury do 60°C, (punkt miekniecia
powyzej 60°C),
odporno$¢ na Scieranie,
odpornoé¢ chemiczna na wptyw zalegajgcych osaddw,
wymiary rekawa dobrane do $rednicy kanatu,

odpornoé¢ na ptukanie eksploatacyjne nie nizsze niz 120 bar.

10.3.4 Kolejnosé wykonywania prac - renowacja kanatéw gtéwnych

Montaz wyktadziny powinien by¢ prowadzony przez wyspecjalizowany zespdt posiadajgcy

odpowiednie kwalifikacje i doswiadczenie. Proces montazu sktada sie z nastepujgcych

czynnosci:
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- wykonanie obejicia Sciekdw (by-pass) kanatu gtdéwnego na czas prowadzenia prac
renowacyjnych,

- zabezpieczenie odgatezieh bocznych, aby podczas instalacji wyktadziny nie doszto do
podtopien posesji,

- montaz prowadnic w studni kanalizacyjnej w celu wprowadzenia wyktadziny do kanatu
gtébwnego,

- wciggniecie wyktadziny CIPP do przewodu kanalizacyjnego wraz z pozycjonowaniem
linera,

- montaz korkdéw i §luz dla wdzkdw lampowych,

- wprowadzenie wbzkdw lampowych do rekawa,

- kalibracja rekawa sprezonym powietrzem.

Pierwszym elementem procesu utwardzania jest sprawdzenie poprawnosci zamontowanej
wyktadziny poprzez przejazd zestawem lamp z kamerg CCTV odcinka poddawanego renowacji.
Nastepnie rozpoczyna sie proces wygrzewania za pomocg promieniowania ultrafioletowego UV
o dtugosci fali 300 + 420 nm generowanego z zespotdw lamp. Po przejezdzie zespotu lamp
nastepuje proces hartowania zainstalowanej wyktadziny - podczas hartowania nalezy w sposdb
ciggty kontrolowac temperature oraz czas wygrzewania. Po zakohczeniu procesu utwardzania
w celu otwarcia wyktadziny nalezy:

- po dokonaniu kontroli szczelnosci zdemontowadé zamontowane $luzy i korki dla zespotu

lamp UV oraz pobrac¢ probke wyktadziny do badan,
- zdemontowad pompy,

- uporzgdkowac teren budowy i zutylizowac odpady.

Nalezy przestrzegac¢ zalecen producenta odnosnie parametrow zespotu lampowego(rozstaw

lamp, dtugos$¢ wdzka, dtugose fali).

11.WYKONANIE PRAC ZWIAZANYCH Z RENOWACJA STUDNI

11.1 Czyszczenie hydrodynamiczne studni
Przed przystgpieniem do wykonywania napraw nalezy oczysci¢ podtoze z wszelkich luznych
i skorodowanych warstw batonu/cegty. Nalezy usung¢ wszelkie naloty i zabrudzenia, ttuszcze
takze stare powtoki. Do wykonania przygotowania wedtug powyzszych zasad nalezy stosowac
wode pod wysokim cisnieniem (ciSnienie robocze urzgdzenia > 300 bar). Nie dopuszcza sie
stosowania urzgdzeh do czyszczenia wodg niezapewniajgcych podanych cisnieh roboczych.
Czyszczenie nalezy prowadzi¢ do osiggniecia odpornosci na odrywanie min. 1,0 MPa

potwierdzonej badaniem pull-off.
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11.2 Uszczelnienie scian studni

Wybdér sposobu uszczelniania zalezy od rodzaju i stanu materiatu, rodzaju i intensywnosci
wycieku, ilosci wyciekéw. Usungc¢ skorodowany, ostabiony materiat w miejscu wyptywu wody
(minimalna gteboko$¢ 2cm), az do ,,zdrowego"” materiatu. W miejsce wycieku nalezy wcisngé
przygotowang zaprawe w zagtebienie i dociska¢ przez okoto 1-2 min — az do zwigzania. Przy
wyciekach liniowych poziomych uszczelnienie wykonywad na przemian od lewej i prawej strony
do $Srodka. Przy wyciekach liniowych pionowych uszczelnienie wykonywa¢ od géry
w dét.

Wystajgce, skorodowane elementy zbrojenia nalezy doktadnie oczysci¢ i zabezpieczyl
mineralng powtoka antykorozyjng zgodnie z wytycznymi ZTV-ING oraz klasami obcigzehh M2/M3
zgodny z wymogiem 11 pkt. 11.1 (PN-EN 1504-9) do ochrony stali zbrojeniowej, zapewniajgcq

ochrone przed korozjq oraz ochrone przed zwigzkami alkalicznymi zawartymi w betonie.

11.3 Renowacja studni za pomocgqg paneli GRP

Nalezy zakorkowac¢ wszystkie wiloty zlokalizowane poza kinetq za pomocq korkdw
pneumatycznych. Stopnie oraz wszelkie wystajgce elementy nalezy odcig¢ lub wykuc.

Przez wtaz studni wprowadzi¢ zwiniety panel. Wewnatrz studni nalezy go rozwing¢ zachowujgc
przestrzeh miedzy panelem a $ciang studni. W tym celu nalezy zastosowaé drewniane klocki
dystansowe. Panel przymocowaé¢ za pomocqg kotdw rozporowych. Wielkos¢ zaktadki w
rozwinietym panelu powinna wynosi¢ minimum 100mm. Zaktadke potgczy¢ nitami oraz
zalaminowac¢ za pomocg laminatu z zywicy poliestrowej i mat z wtdkien szklanych. Miejsca
wlotéw w trzonie studni nalezy wycigé za pomocq nawiertki o wielko$ci dostosowanej do
rozmiaru wlotu, zabezpieczy¢ przed wyptynieciem iniektu za pomocqg fragmentu rury PVC oraz
laminatu. Szczeline miedzy wyktadzing oraz spocznikiem nalezy zabezpieczyé przed wyptywem
iniektu zaprawqg szybkosprawng. Nastepnie wprowadzi¢ mase iniekcyjng od géry studni,
konftrolujgc tempo wptywania iniektu. Spoczniki oraz ptyte nastudzienng i komin ztazowy nalezy
pokry¢ arkuszami GRP przymocowanymi za pomocqg kotkdw rozporowych po czym
zalaminowaé z pozostatg cze$cig studni oraz kinetg. Do laminowania stosowad Zzywice

poliestrowq i maty z wtdkien szklanych.

Materiaty uzyte do naprawy konstrukcji studni w technologii paneli GRP powinny
charakteryzowac sie odpornosciq na dziatanie wszystkich zwigzkdw wystepujgcych w Sciekach
ogdlnosptawnych. Szczegdétowe wymagania zgodnie ze Specyfikacjami Technicznymi
Wykonania i Odbioru Robdt.
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11.4 Renowacja wpustéow deszczowych
Renowacje wpustdw deszczowych nalezy przeprowadzi¢é po doktadnym oczyszczeniu
hydrodynamicznym oraz osuszeniu nawierzchni z nadmiaru wody. Renowacje wykonac za
pomocg natrysku mechanicznego o grubosci warstwy ochronnej min. émm. Przed
przystgpieniem do wykonania natrysku nalezy zabezpieczy¢ odgatezienie odprowadzajgce
scieki. W tym celu nalezy zastosowacé pneumatyczny korek zamykajgcy instalujgc go od strony

studni.

11.5 Wymiana stopni ztazowych
W celu wymiany uszkodzonych stopni ztazowych nalezy wykuc¢ stare stopnie, a nastepnie
wytrasowac i osadzi¢ nowe stopnie poprzez wywiercenie otwordw. Nalezy uzy¢ tym zaprawy
szybkowigzqce] odpornej na agresywne dziatanie Sciekdw komunalnych. Nalezy stosowac

stopnie ztazowe stalowe w otulinie tworzywowej antyposlizgowej w odstepach co 25-30cm.

11.6 Regulacja wtazu
W przypadku wymiany elementdw regulujgcych wtaz (np. przy regulacii wysokosci wtazu) nalezy
zastosowaé betonowe pierScienie dystansowe oraz cementowe zaprawy szybkowigzgce

(mrozoodporne; odporno$¢ na sciskanie po 60min > 15 MPa).

11.7 Wymiana wtazu
Wymianie wtazdw podlegajg wszystkie studnie poddawane przebudowie. Nalezy zamontowad
wtaz wraz z ramg zeliwng, pokrywa wtazu zeliwna klasy D400 o Srednicy 600 mm. Wtaz obsadzi¢
na betonowych pierScieniach dystansowych z wykorzystaniem cementowe] zaprawy
szybkowigzqcej (mrozoodporna; odpornos¢ na Sciskanie po 60min > 15 MPa). Po zamontowaniu
wtazu nawierzchnie wokdét nalezy odtworzy¢ zgodnie ze stanem pierwotnym lub warunkami

gestora terenu.

11.8 Wymiana kaskady zewnetrznej

Na podstawie inspekcji CCTV stwierdzono obecnos¢ przytgcza od posesji wigczonego do studni
za pomocg kaskady z dolinym wylotem — bez wylotu gérnego, zabudowanej na zewngtrz studni.
Z uwagi na brak mozliwosci bezwykopowej renowacji przytgcza wtqczonego w taki sposoéb,
nalezy wykonac¢ miejscowy wykop bezpodrednio przy Scianie studni zgodnie z punktem 12
niniejszego opracowania. Projektuje sie przebudowe miejsca witgczenia poprzez wymiane
kaskady na nowaq, zbudowang z PVC, z wylotem gdérnym.

Naprawe miejsca wtgczenia nalezy zrealizowac poprzez:

- odkrycie kaskady zewnetrznej, odciecie kaskady od miejsca wlotu do przytqgcza kaskady,
demontaz - wykucie starej kaskady,

- wytrasowanie miejsca wtgczenia wlotu gérnego w studni i wyciecie w $cianie studni w taki

sposdb aby zachowad pierwotny spadek kanatuy,

Zadanie 3 ,Modernizacja kanalizacji ogdlnosptawnej w ulicy Stowackiego”
33235




Projekt wykonawczy

- montaz nowych kaskad: z wykorzystaniem ksztattek: tréjnika, kolana, ksztattki PVC
dostosowanej do materiatu starego przytqcza oraz rur — nalezy stosowac rury i ksztattki z PVC
SN8, o srednicy zgodnej z srednicq przytgcza istniejgcego,

- W miejscach wtgczen nowej kaskady — wlot gérny i dolny - nalezy zamontowac tuleje PVC za
pomocq zaprawy cementowej,

- miejsca odkrycia $ciany studni w gruncie nalezy zabezpieczy< powtokq z masy bitumicznej po
wczesniejszym oczyszczeniu nawierzchni betonu.

Schemat montazu kaskady zewnetrznej w istniejgcej studni betonowej przedstawia rysunek nr 1.
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Rys.1. Schemat montazu kaskady zewnetrznej w istniejgcej studni betonowej

12.OBEJSCIE SCIEKOW BY-PASS
W czasie prowadzonych prac nalezy zapewni¢ ciggtos¢ przeptywu Sciekdw poprzez
zastosowanie obej§¢ (by-pass). Pompowanie Sciekdw z kolektora musi odbywad sie
tymczasowymi szczelnymi gietkimi  przewodami dostosowanymi  do ilosci Sciekdw do
przepompowania. Zespoty pomp nalezy ustawi¢ w sposéb najmniej ucigzliwy dla otoczenia

oraz wyposazy¢ obudowy dzwiekochtonne.
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13.ROBOTY ZIEMNE

Przed przystgpieniem do wykonywania wykopdw nalezy:

zapoznac sie z planem sytuacyjno-wysokosciowym i naniesionymi na nim konturami
i wymiarami istniejgcej infrastruktury, rozmieszczeniem projektowanych nasypdw i skarp
ziemnych,

wyznaczy¢ zarysy robdét ziemnych na gruncie poprzez trwate oznaczenie w terenie
potozenia wszystkich charakterystycznych punktéw przekroju podtuznego i przekrojow
poprzecznych, zarbwno wykopdw jak i nasypdw, potozenia ich osi geometrycznych,
szerokos$ci korony, wysokosci nasypodw i gtebokosci wykopdw, zarysy skarp, punktéw ich
przeciecia z powierzchniq terenu. Do wyznaczania zarysdéw robdt ziemnych nalezy
postugiwac sie instrumentami geodezyjnymi takimi jak: dalmierz elektroniczny, niwelator,
jak i prostymi przyrzgdami — wegielnica, poziomicg, tatg mierniczqg, tasmq itp.,
przygotowad i oczysci¢ teren poprzez: usuniecie gruzu i kamieni, wykonanie robdt
rozbidérkowych nawierzchni, usuniecie ogrodzen itp., osuszenie i odwodnienie pasa
terenu, na ktérym roboty ziemne bedqg wykonywane, urzqdzenie przejazddw i drdog
dojazdowych.

w miejscach, gdzie wystepuje humus, nalezy go zdjg¢ i w razie potrzeby, po zasypaniu

wykopu, ponownie rozscieli¢.

W trakcie wykonywana wykopdéw otwartych nalezy:

zabezpieczyé wszystkie podziemne przewody kolidujgce z wykonywanym wykopem

w sposdb zapewniajgcy ich eksploatacje (UWAGA: Minimum 7 dni przed wykonywaniem

robdt ziemnych nalezy powiadomicé gestorow kolidujgcych sieci),

zabezpieczy¢ systemy korzeniowe, pnie i korony drzew,

zapewni¢ odpowiednie odwodnienie wykopdw,

zabezpieczy¢ plac budowy poprzez wygrodzenie terenu barierkami zaopatrzonymi
w $wiatta koloru zéttego zapalone od zmierzchu do $witu, montaz ktadek dla pieszych
i ktadek przejazdowych oraz utrzymanie drég tymczasowych,

w terenach zielonych przemiesci¢ warstwy humusu poza strefe robdt i zhatdowad,

w pasie drogowym dokonac rozbidrki nawierzchni drogi,

ustali¢ doktadng lokalizacje istniejgcego uzbrojenia w obrebie prac ziemnych,

wykona¢ umochnienia wykopow,

przygotowac obsypke i zasypke,

odtworzy¢ teren i obiekty budowlane do stanu pierwotnego.

14. ODTWORZENIE NAWIERZCHNI

Naruszone nawierzchnie drég oraz zielehcdw podczas prowadzenia robét nalezy przywrdcic do

stanu pierwotnego, zgodnie z projektem odtworzenia nawierzchni.
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