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1. Podstawa opracowania

Podstaw opracowania stanowi zlecenie (pismo TS-Z-5/13nm @3 stycznia
2013 roku z Przedsbiorstwa Wodogigow i Kanalizacji w Gtogowie Sp. z o.0. (ul.
tagkowa 52, 67-200 Glogéw) skierowane do Biura Ustugzyhierskich
(ul. Bacciarellego 10F/9, 51-649 Wroctaw).

2. Cel i zakres opracowania

Celem niniejszego opracowania jest opracowanie mekacji projektowej
modernizacji kolektorow kanalizacyjnych w ul. Kopika w nasgpujacym zakresie:

» przeghd aktualnego stanu technicznego,

* wybor najkorzystniejszej technologii renowacji nadptawie istnigjcych

materiatow oraz przegilu stanu technicznego,

» obliczenia wyktadzin wzmacnigych konstrukej kanatow,

e opracowanie opisu technologii wykonania prac,

» opracowanie przedmiaréw robot dla poszczegolnyaingdw,

» opracowanie kosztorysow inwestorskich dla poszdrmggh odcinkow,

« opracowanie specyfikacji wykonania i odbioru robaot.

3. Materiaty wykorzystane w opracowaniu

[3.1] PN- EN 206 — 1 Beton ¢ 1: Wymagania, wkxiwosci, produkcja i zgodrig.
[3.2] Czarnecki L., Emmons P.: Naprawa i ochronastaukcji betonowych. Polski
Cement 2003.

[3.3] Badania kamgrCCTV i informacje uzyskane od Zleceniodawcy, wymikzji
lokalnej i badéd makroskopowych wykonane przez autora opracowania.

[3.4] Wytyczne ATV-DVWK — A 127P Obliczenia statyoz-wytrzymatgciowe
kanatow i przewodow kanalizacyjnych. WydawnictwoideePrzywecki Sp. z o.0.,
Warszawa 2000.



[3.5] Materiaty pomocnicze ATV-DVWK - A127P Oblicam statyczno-
wytrzymatasiciowe dla rehabilitacji technicznej przewodéw karedyjnych przez
wprowadzenie lineréw lub metgdmontaows. Wydawnictwo Seidel Przywecki,
stycze 2000.

4. Ocena stanu technicznego

Przedmiotowe kolektory kanalizacyjne wykonanozelbetowych kggow o
dlugcdsci 1.0 m i srednicy wewstrznej okoto 1200 mm i 1400 mm. Kaqgi
produkowane byly prawdopodobnie w zaktadzie o miskioziomie technicznym co
potwierdza poteenie zbrojenia. Siatka zbrojeniowa jest w wielggach przesugta
tak, ze po jednej stronie otulina jest prawidiowa (a niamleyt gruba), a po drugiej
stronie w wielu przypadkach brak jest otuliny. Ogstanu technicznego wykonano na

podstawie:

* wynikéw bada kamep CCTV (badania wykonane przez Zlegaggo),

bada& wytrzymalagci betonu na sciskanie (wyniki bad@a przekazat

Zamawiajcy),

» bada rozstawu isrednicy petow zbrojeniowych (wyniki bada przekazat

Zamawiajcy),

e wynikbw bada grubdci otuliny i stopnia jej neutralizacji (wyniki bada

przekazat Zamawiagy),

» wizji lokalnej i bada makroskopowych betonu i zbrojenia wykonanych przez

autoroOw opracowania.

W trakcie wizji lokalnej stwierdzono widoczne zlenje na znacznej e&i kregow.
Zbrojenie w wielu przypadkach jest wyrae skorodowane ze zmniejszeni&mdnicy
pretdw z 10 do 6 mm. Badanie stopnia neutralizacjobetwej otuliny wykazatoze

beton jest zneutralizowany naclgbkas¢ do 15 mm, wobec stwierdzongedniej jej



grubdci wynoszcej okoto 15 mm, oznacza tge otulina nie chroni skutecznie stali
zbrojeniowej przed korozj Dla konstrukcjizelbetowych korozja zbrojenia oznacza
koniec okresu ich eksploatacji lub koniecghavykonania trybie pilnym powaego
remontu. Stan taki stwierdzono na wielu fragmentaelezyczyig postpujacej korozji
betonu i stali jest siarkowodor, ktory powstaje wyniku rozktadu substanciji
organicznych zawartych wciekach.Scieki bytowo-gospodarcze nig sgresywne w
stosunku do betonu, jednak w kanatach okresowe@endochodzi do zagniwania
sciekow lub fermentacji osadéw. Powsi@] w wyniku tych procesow siarkowodor
jest utleniany przez bakterie z rodzaju Thiobasilldo kwasu siarkowego. W
pierwszym etapie kwas siarkowy atakuje wodorotlemekpnia wedtug pouszej
reakciji:

Ca(OH) + H,SO, -~ CasSQ [2H,O

w wyniku tej reakcji powstaje siarczan wapnia (Qig3owstajcy gips krystalizuje z
dwoma czsteczkami wody, zwkszapc przy tym swaj objetos¢ o 130 %. W drugim
etapie gips mie fgczy¢ sig z glinianem tréjwapniowym wedtug paszej reakcji:

3CasSQ 2 H,0 + GA [hH,O - C;A [BCaSQ [B2H,0
tworzagc soOl Candlota, ktéra krystalizuje ze zWszeniem olgtosci o 227 %.
Krystalizujgcy gips i sol Candlota wywolgjwewretrzne napgzenia powodujce w
pierwszej fazie rysy i ¢kniecia, a nasipnie ziuszczenia i catkowite zniszczenie
struktury betonu. Gnienie krystalizacyjne przy przeju CaSQ w CaSQ x 2H,0O
wynosi okoto 110 MPa (wytrzymadé betonu na rozgganie zwykle nie przekracza
okoto 4.0 MPa). Ju w pocztkowe] fazie korozji siarczanowej (jeszcze przed
wystgpieniem wyranych objawOw korozji) nagpuje neutralizacja betonowej otuliny
co powoduje szybk korozg pretow zbrojeniowych. W chwili obecnej, gdy na
znacznych obszarach przewodu widoczne jest zbmojenidoszio do neutralizaci
betonowej otuliny oraz korozji betonu i stali zagoe jest bezpiecastwo budowli.
Korozja po zneutralizowaniu otuliny pepuje stosunkowo szybko i dla tego prace

remontowe powinny kywykonane w stosunkowo krétkim czasie.



6. Zalecenia

6.1. Przewod kanalizacyjny

Wobec koniecznizi zachowaniav mazliwie duzym stopniu dotychczasowych
wymiaréw kanatu za najkorzystniejstechnologé renowacji na tym odcinku uzéa
nalezy zastosowanie utwardzanegekawa z zywicy epoksydowej zbrojonego
widknem szklanym. Lokalnie 80os¢ przewodu nie jest zachowana ze vedgl na
korozje zbrojenia (stan techniczny Il wedtug wytycznycff\). Po zainstalowaniu
reckawa proces korozyjny zbrojenia, ze wghl na zanieczyszczenie betonu
siarczanami oraz neutralizacptuliny bedzie trwat nadal do czasu catkowitego
,ZUzycia” siarczanow, co dalzie powodowato dalsze olianie ndnosci. Konieczne
jest wic zastosowanieckawow samoninych. Grubéc¢ rekawdw na poszczegdlnych
odcinkach okrdono w pkt.7. Prace na tych odcinkach zalegaveykona w ciaggu

najblizszych trzech lat.

6.2. Renowacja studni

Studnie pajczeniowe | rewizyjne & integralm czescig  przewodu
kanalizacyjnego, konieczna jestewitakze ich renowacja dla ujednolicenia trwsdd
przewodu po renowacji za pompackawow. Dla zabezpieczenia odpowiednie]

trwatosci studni zaleca siwykonanie nagpujacych prac:

» studne dokladnie oczici¢ metody hydropiaskowania, usgé ze spoin (dolna
czes¢ studni) ostabiom zapravg, ewentualne mocno ostabione fragmenty cegty

nalezy usuny,

 wymieni wszystkie stopnie ztazowe na klamry stalowe pakrRE w
jaskrawym kolorze, do osadzania klamer zaleca wiycie wodoszczelnej
zaprawy PCC o wysokiej odpor§t na siarczany np. Ombran MHP, Topolit

Kanalbaumortel,



e pokry¢ powierzchng¢ studni warstw zaprawy PCC o wysokiej odporum na
siarczany np. Ombran MHP, Topolit Kanalbaumortél iilmng 0 analogicznych
wiasciwosciach. Grubé&¢ warstwy zaprawy nie powinna &ymniejsza od
10 mm. Ewentualne ubytki zaprawy w kinecie, po ddklym jej oczyszczeniu,

uzupeiné taky samy zapravy.

7. Obliczenia statyczno-wytrzymatéciowe wyktadzin

7.1. Kanat osrednicy DN 1200 mm

Wobec braku polskich norm i wytycznych obliczenipado na wytycznych
niemieckich ATV A 127. Przyto obchzenie naziomu taborem komunikacyjnym
SLW 60 (cezar pojazdu normowego 600 kN). Do obliazeprzyjgto (brak
szczegotowych badawarunkow gruntowo-wodnychye przewod posadowiony jest
w jednorodnym gruncie z grupy G1 (wg wytycznych ATDane dla gruntu:

e zagszczenie B,=95%
» kat tarcia wewstrznego®d = 30°
» gtebokas¢ przekrycia h = 6.35 m,
* przyjeto szeroké¢ dna wykopu b =1.2 m,
* szerokd¢ zewretrzna przewodu g= 1.2 m
» grubai¢ scianki przewodu 18 mm,
« kat tarcia gruntu dgciany przewodw = 2/3b = 20,
« kat nachyleniacian wykopup = 9C.
Obliczenia wielkasci obciazen przewodu
Parametry gruntu:
E;.=E=E=16 MPa
E, =10 F = 160 MPa
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Z tabeli 10a wytycznych ATV odczytano:

Cuqn = 0.0833
Chgh = - 0.0833
Chqv = 0.0956
Cvqv = - 0.0966
Chgn = - 0.0658
Cvgh = 0.0640
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Wypadkowe obgizenia pionowe przewodu wyznaczamy z zatsci :
Qv = /]RG @E + Pv

de=1b  4-)o-1_
3 d, 3

Arc = 1

Pe= J A= 20/8.35 =127 kN/rh
pp=@[Pp=12x6.2=7.44
Qv = 10127 + 7.44 = 134.44 kN/m
Wypadkowe obgzenie poziome przewodu wyznaczamy z zat8ci :
Oh = Ko(As [P + J6 [84/2) = 65.3 KN/

* — Ch,qv qv + Ch,qh qh
Vg —C
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Obliczenia potwierdzity, ze mazliwe jest zmniejszenie grubéci rekawa do 17 mm.
Ze wzgkdu na znaczndlugai¢ przedmiotowego przewodu i znacznezzmigéowanie
zagkbienia mana zastosowarekawy o r&nej grubdci w zaleznosci od zagébienia

przewodu.



7.2. Kanat osrednicy DN 1400 mm

Przygto obchzenie naziomu taborem komunikacyjnym SLW 60 eZar
pojazdu normowego 600 kN). Do obliczerzyjeto (brak szczegdétowych batla
warunkéw gruntowo-wodnych}e przewod posadowiony jest w jednorodnym gruncie
z grupy G1 (wg wytycznych ATV). Dane dla gruntu:

e zagszczenie B,=95%
 kat tarcia wewetrznego® = 3¢
» gtebokas¢ przekrycia h = 6.35 m,
* przyjeto szeroké¢ dna wykopu b =1.4 m,
» szerokd¢ zewretrzna przewodug= 1.4 m
* gruba¢ scianki przewodu 12 mm,
« kat tarcia gruntu gciany przewodwd = 2/3b = 20,
« kat nachyleniacian wykopup = 9C.
Obliczenia wielkasci obciazen przewodu
Parametry gruntu:
E,=E =E =16 MPa
E,=10 F = 160 MPa

h
d,
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K,=04
Ch,qh

Cv,qh + C Ch,qh* K*
K'=- e =0.868
Coaqv Gy K
V.= 2 =0.0082
CV SBV
G, = G+ Cuqn K =-0.0048
_E _

S, =2 =16MPa

S,, = 06¢E, = 14.4 MPa
Z tabeli 10a wytycznych ATV odczytano:

Cvgh = 0.0833
Chgh = - 0.0833
Chqv = 0.0956
Cyqv = - 0.0966
Chgh* = - 0.0658
Cugh = 0.0640
K -G 1.434
VRB_ h,qh*
V,, =22 =0.000236
Sen
E 3
s, =—%| > | =0.00047 MPa
12(d,
Er = 9000 MPa
Wypadkowe obgizenia pionowe przewodu wyznaczamy z zatsci :
Qv= /]RG @E * Pv
A.-1b 4-A.-1
Arg= B———+ R_—=1
eT 3, 3

Pe= J [h= 20/2.35 =47 kN/rf
ph=0p=12x145=17.4
o= 147 +17.4 = 64.4 kN/fn
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Wypadkowe obgzenie poziome przewodu wyznaczamy z zat8ci :
Oh = Ko(As [Pe + 1 [8,/2) = 36.3 KN/M
* — Ch,qv qv + Ch,qh qh

Vig — ch‘qh*

= 47.4 KN/n

Gn

Deformacja ¢kawa:

2r

Ad, =
8S,

(Cv,qqu + Cv,qhqh + vathq) = 0021

_Ad
2r

J,=-4100= 4.98 %< 5,,=5%

m

Ze wzgkdu na wyskpujace deformacje przewodu, zwilaszcza na agdzach zaleca @i

zastosowanie ¢kawa o grubcsci powiekszonej do 19 mm

8. Technologia realizacji prac
8.1. Instalacja rekawow

Na rynku dosfpnych jest wiele technologii wykonywaniekawow. Wytyczne
wykonania prac dotycZymog wybranej w drodze przetargu technologii. Firmay&t
zostanie wybrana w procesie przetargowym dostaspiaprzewidywanej technologii
do akceptacji Zamawiggego. Wykonawca zobowdany jest do dostarczenia do
bada w niezalenym laboratorium wskazanym przez Zamawsago po 3 probki
utwardzonegoegkawa z kadego odcinka (o dan&jednicy), wymiary prébek nie m
niejsze od 120 x 300 mm. Wykanhanalezy badania modutu sptystosci E oraz

badania przeskliwosci.

8.2. Renowacja studni

Zakres prac dla renowacji studni opisano w pkt.BVarunkiem skuteczroi
wykonanych prac jest doktadne przygotowanie powienz Zaleca si wykonanie
kontrolnych bad&a wytrzymatagci na odrywanie w losowo wybranych studniach
(wskazane jest wykonanie badao najmniej w co trzeciej studni — 3 pomiary).
Srednia wytrzymatéé na odrywanie dla wkszdci materiatéw naprawczych nie me
by¢ mniejsza od 1.5 MPa, minimalna w pojedynczych pacik od 1.0 MPa. O
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ostatecznej minimalnej wytrzymdio poditaza mazna kedzie zdecydowapo wyborze
konkretnego materialu. W ramach odbiorun&omwego wykona nalezy badania
wytrzymatagsici na odrywanie w losowo wybranych studniach (wskez jest
wykonanie bada co najmniej w co trzeciej studni — 3 pomiary). Wymala¢é na
odrywanie natgonej powtoki nie mge by mniejsza od 1.2 MPa. Wykoé#ez nalery
pomiary grubéci powitoki (w miejscach wykonywania pomiaréw na yaanie),

lokalnie grub&¢ powtoki nie mae by mniejsza od wymaganej o ¢eej niz 20 %.

12



