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1. Podstawa opracowania

Podstawe opracowania stanowi zlecenie (pismo TS-Z-5/13) z dnia 23 stycznia
2013 roku z Przedsiebiorstwa Wodociagow i Kanalizacji w Glogowie Sp. z o.0. (ul.
Lakowa 52, 67-200 Glogéw) skierowane do Biura Ustug Inzynierskich (ul.
Bacciarellego 10F/9, 51-649 Wroclaw).

2. Cel i zakres opracowania

Celem niniejszego opracowania jest przygotowanie dokumentacji projektowe;j
modernizacji kolektora kanalizacyjnego w ul Piotra Skargi w Glogowie pomigdzy
studniami SO do S4, S18 do S19 oraz S44 do konca (plan sytuacyjny w zalaczeniu) w
nastepujacym zakresie:

e wybdr najkorzystniejszej technologii renowacji na podstawie istniejacych

materialow,

e obliczenia wyktadziny wzmacniajacej dla wybranych przekrojow kanatu,

e opracowanie opisu technologii wykonania prac na poszczegolnych odcinkach,

e opracowanie przedmiaréw robot dla poszczegdlnych odcinkow,

e opracowanie kosztorysow inwestorskich dla poszczegolnych odcinkow,

e opracowanie specyfikacji wykonania i odbioru robot.

3. Materialy wykorzystane w opracowaniu

[3.1] Dokumentacja: "Ocena stanu technicznego glownego kolektora sieci
kanalizacyjnej w Glogowie", opracowanie Katedry Budownictwa i Infrastruktury
Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu z 2009 roku.

[3.2] PN- EN 206 — 1 Beton cz¢s$¢ 1: Wymagania, wlasciwosci, produkcja i zgodnos¢.
[3.3] Czarnecki L., Emmons P.: Naprawa i ochrona konstrukcji betonowych. Polski
Cement 2003.

[3.4] Informacje uzyskane od Zleceniodawcy, wyniki wizji lokalnej i badan

makroskopowych wykonane przez autoréw opracowania.



[3.5] Wytyczne ATV-DVWK — A 127P Obliczenia statyczno-wytrzymatosciowe
kanalow i przewodow kanalizacyjnych. Wydawnictwo Seidel-Przywecki Sp. z o.0.,
Warszawa 2000.

[3.6] Materialy pomocnicze ATV-DVWK — A127P Obliczenia statyczno-
wytrzymatosciowe dla rehabilitacji technicznej przewodéw kanalizacyjnych przez
wprowadzenie linerow lub metoda montazowa. Wydawnictwo Seidel Przywecki,

styczen 2000.

[3.7] Woycicki K.: Wodociagi i Kanalizacje, t.Il Kanalizacje. Trzaska, Evert i
Michalski, Warszawa 1948.

[3.8] Aktualizacja oceny stanu technicznego kolektora kanalizacyjnego na odcinku od
studni SO do S45 na terenie miasta Glogowa, opracowanie Biura Ustug Inzynierskich
(ul. Bacciarelliego 10F/9, 51-649 Wroctaw).

[3.9] PN-EN 1542: 2000: Wyroby i systemy do ochrony i napraw konstrukcji

betonowych. Metody badan. Pomiar przyczepnosci przez odrywanie.

4. Wybor technologii realizacji prac remontowych

4.1. Odcinek przewodu S1 do S4 (konstrukcja betonowa)

Na podstawie wynikow aktualizacji oceny stanu technicznego przewodu [3.9]
zdecydowano, ze w pierwszej kolejnosci prace remontowe wykonane zostang na
odcinkach od studni SO do S4, od S18 do S19 i od S44 do S45 (plan sytuacyjny w
zalaczeniu). Wobec koniecznosci zachowania w mozliwie duzym stopniu
dotychczasowych wymiaréw kanalu za najkorzystniejsza technologi¢ renowacji na
tym odcinku uzna¢ nalezy zastosowanie utwardzanego rekawa z zywicy epoksydowe;j
zbrojonej widknem szklanym. Aktualnie no$no$¢ przewodu jest zachowana (stan
techniczny II wedlug wytycznych ATV) i po powstrzymaniu proceséw korozyjnych
nie bedzie ulegal zmianom. Zaleca si¢ wiec zgodnie z tymi wytycznymi zastosowanie
rgkawa przenoszacego tylko obcigzenie woda gruntowa. Poziom wody gruntowej,
nawet gdy woda zalega ponizej poziomu posadowienia przewodu zgodnie z

wytycznymi przyjmowac nalezy 1.5 m ponad dnem kanalu. Poziom wody ulega



znacznym wahaniom dlatego do obliczen przyj¢to poziom wody 3.0 m ponad dnem

kanatu. Do obliczen przyjeto nastgpujace wymiary wewnetrzne istniejacych kanalow:
e odcinek SO - S2 - 600 x 900 mm,
e odcinek S2 - S4 - 900 x 1200 mm.

Zgodnie z wynikami obliczen statyczno-wytrzymatosciowych do renowacji

zastosowac nalezy r¢gkawy o grubosci nie mniejszej niz:
e odcinek SO - S2 - 15 mm,
e odcinek S2 - S4 - 19 mm.

Przyjeto zatozenie, ze re¢kawy wykonane zostang z materialu o krétkookresowym
module sprezystosci nie mniejszym od 9000 MPa. Technologi¢ montazu r¢kawa
okresli Wykonawca robdt. Do dokumentow odbiorowych Wykonawca dotaczy

nastepujace dokumenty:

e wyniki badan modulu sprezystosci zainstalowanego rekawa wykonane w

laboratorium wskazanym przez Zamawiajacego,

e wyniki badan przesiakliwosci r¢gkawa wykonane w laboratorium wskazanym

przez Zamawiajacego,

e dziennik pomiaréw temperatury r¢gkawa (a nie czynnika grzewczego !) w

trakcie utwardzania,

4.2. Odcinek od studni S18 do S19

Wykonanie remontu tego odcinka w  dostepnych technologiach
bezwykopowych jest utrudnione z powodu wylozenia kinety ptytkami klinkierowymi
tworzacymi uskok o wysokosci okoto 5 cm. Wykonanie na tym odcinku "rgkawa"
wzmacniajagcego wymagaloby w zasadzie pogrubienia gornej czesci przewodu. Takie
pogrubienie w przypadku starannego wyczyszczenia betonu i zbrojenia zapewnitoby
odtworzenie otuliny 1 zabezpieczyloby trwalo$s¢ konstrukcji. Zaleca si¢ wiec

nastgpujace postepowanie:



e wyczysSci¢ dokladnie powierzchni¢ betonu 1 usung¢ ostabiony i
zneutralizowany beton, wskaznik pH oczyszczonego betonu nie moze by¢

nizszy od 11,
e oczysci¢ prety zbrojeniowe (tylko z luzno przylegajacej rdzy),

e odku¢ lokalnie beton (najlepiej w miejscu skrzyzowania pretow
zbrojeniowych) tak, aby odkucie siggato minimum 1 c¢m ponizej zbrojenia,
odkucie to jest niezbgedne dla stworzenia miejsc zakotwienia nowej warstwy

naprawczej, odleglos¢ takich miejsc powinna by¢ nie wigksza od okoto 75 cm,
e nalozy¢ na zbrojenie warstwe antykorozyjng z materiatu PCC,

e natozy¢ warstwe zaprawy PCC o duzej odpornosci na korozj¢ siarczanowa np.
Ombran MHP, Topolit Kanalbaumortel o grubosci minimum 3 cm ponad
pretami zbrojeniowymi, zaleca si¢ naktadanie zaprawy metoda natrysku, w
przypadku nakladania zaprawy metoda natrysku nie zaleca si¢ wygladzania

powierzchni.

Wykonawca robot dostarczy wyniki pomiaréw wytrzymatosci na odrywanie (min. 5
pomiaréw) na odcinku pomiedzy studniami S18 do S19 wykonane przez instytucje

wskazang przez Zamawiajacego.

4.3. Odcinek od studni S44 do konca odcinka

Prace na tym odcinku ze wzgledu na bardzo zly stan techniczny i lokalizacje
przewodu pod wazna linia kolejowa wymagaja zastosowania technologii
zapewniajace] catkowite przeniesienie wszystkich obcigzen zewngtrznych (obcigzenia
warstwa gruntu oraz obcigzenia komunikacyjne kolejowe i drogowe). Z uwagi na
konieczno$¢ mozliwie malego zmniejszenia przekroju poprzecznego kanalu oraz
koniecznos$¢ zapewnienia jak najwigkszej przepustowosci zaleca si¢ zastosowanie
technologii Maxi lining. Technologia ta r6zni si¢ od omdéwionej w pkt. 6.3 technologii

Trolining tym, ze pomig¢dzy okotkowanym trolinerem a naprawianym kanatem



pozostawia si¢ przestrzen umozliwiajaca wprowadzenie zbrojenia i je] wypelnienie
betonem. W ten sposob tworzy si¢ zelbetowa konstrukcja nosna calkowicie
przenoszaca obcigzenia zewnetrzne, grubos¢ betonowej $cianki i rozstaw oraz Srednice
pretow wyznacza si¢ obliczeniowo. Troliner tworzy bardzo gladka wykladzing o
wysokiej odpornosci na korozje (co zapewnia calkowita ochrong¢ konstrukcji
zelbetowej) 1 bardzo duzej odpornosci na $cieranie. Podkresli¢ nalezy, ze stosowany w
tej technologii beton samozageszczalny bedzie wypelnial ubytki w konstrukcji oraz
czgSciowo ubytki w spoinach co wplynie korzystnie na nos$no$¢ uktadu stara
konstrukcja murowana - nowa konstrukcja zelbetowa. Wykonane obliczenia
statyczno-wytrzymatosciowe wykazaty, ze konieczne jest wykonanie konstrukcji o
grubosci 10 cm zbrojonej pretami obwodowymi o $rednicy 10 mm i rozstawie 5 cm

oraz pretami podtuznymi o Srednicy 10 mm o rozstawie 230 mm.

4.4. Wymiana stopni zlazowych

Na calym odcinku przewodu od studni SO do studni S45 wymieni¢ nalezy
stopnie zeliwne na klamry zlazowe pokryte PE w jaskrawym kolorze (zaleca si¢ kolor
z0tty). Do osadzania klamer stosowac nalezy zaprawe¢ PCC o wysokiej odpornosci na
siarczany np. Ombran MHP, Topolit Kanalbaumortel lub inng o analogicznych

wlasciwosciach w zakresie siarczanoodpornosci, szczelnosci i skurczu.



ZALACZNIK

obliczenia statyczno-wytrzymaloSciowe



1. Obliczenia statyczno-wytrzymalosciowe murowanego kolektora
kanalizacyjnego - 2250 x 2050 mm.

Obliczenia przeprowadzone na podstawie wytycznych ATV A127
Obliczenia wykonane dla kata podparcia kolektora 120 deg

Warunki gruntowe.

Grunt G2 we wszystkich strefach posadowienia rurociagu.
Poziom wodu gruntowej przyj¢to ponizej poziomu posadowienia kolektora.
Zaggszcezenie wedtug wskaznika Proctora - 0,95.

Obcigzenie taborem komunikacyjnym.

1. Pojazd samochodowy.

SLW60 wg wytycznych ATV A127 - cigzar pojazdu normowego 600kN.

2. Tabor kolejowy.
UIC 71 wg wytycznych ATV A127 - ciezar 4 x 250 kN, przyjeto obciazenie - 52 kN/m?2

Parametry wytrzymalosciowe osrodka gruntowego.

Gy=2  gruntz grupy G2

K;:=05 wspdlczynnik parcia gruntu
¢':= 30deg kat tarcia wewnetrznego
Dp,.:= 95 wskaznik zaggszczenia w %

20N iegar obictodei .
g = 20—3 cigzar objetosciowy gruntu
m

YR = 10.19k—1\31 cigzar objetosciowy gruntu pod woda
m

Ny = 9.81 k—l\; cigzar wody
m

40 —0.188(100-Dp,) )
Eg:= (—je ‘MPa  Ep =7.81-MPa modut odksztalcenia gruntu dla

Gy poszczegblnych stref obszaru posadowienia



Parametry kolektora i wykopu teoretycznego.

Kolektor murowany o przekroju owalnym 2250 x 2050.Przyj¢to srednicg zastgpcza kolektora
rowng 2250 mm.

Przyjeto  Ep = 23GPa

Srednica wewnetrzna d; := 2250mm

Srednica zewnetrzna dg := 2750mm

Grubos¢ Scianki rury s.:= 250mm  przyjeto jak dla jednej warstwy cegiet

Glebokos¢ przekrycia h:= 1.0m  przyjeto wartos¢ 1,0m jako wartos¢ maksymalng
dla niekorzystnych warunkow

Szeroko$¢ dna wykopu b := 3.75m
Wysokos$¢ zewnetrzna przewodu  h, := 2.75m
Wysokos¢ wewngtrzna przewodu  h; := 2.25m
Warunki zasypywania wykopu A1l

Warunki posadowienia przewodu B1

Wyznaczenie obcigzen dzialajacych na kolektor.
- kat tarcia o $ciany o'

2
8= (g).qy 8' = 20-deg B:= 45deg

- wysokos¢ przewodu w osi

hi +h
d = ( 1; 2 d_=25m

- maksymalny wspotczynnik koncentracji obcigzen maxi

L - e[_ Z'K"(%j‘a“@')ﬂ

K= K =0.95

2-K4 (Ej -tan(d")

= — 6 . 6 =
HB =1 (90-degj + K (90deg) HB 0.98

(8 (B _
HOB =1 (90degj + K, (90degj HOB =1.86




ap = 0.65 wspoOtczynnik zmniejszajacy

modutly podatnosci osrodka gruntowego wokot rurociagu
- dla kazdej stefy przyjeto takie same wartosci modutu.

E2 = EBOLB
E3 = E2
El = E2
E4 = E2
' El
a=a|—
E>
maxAl :=

E, = 5.08-MPa

a:==1

maxX\ := maxil + 1

- sztywno$¢ obwodowa kolektora
m

12-1-m-
( 2

- sztywno$¢ gruntu obsypki w kierunku pionowym

SR =

b

Spy =
Bv a

- sztywno$¢ gruntu obsypki w kierunku poziomym

E
E—“J-(a' ~0.25)

max\ = 1.05

SR = 15.33-MPa

Spy = 5.08-MPa

Af =
1.154 + o.444-K£} - 1}
ha
£ '
Af + (144 — Af).| —=
E3

E4J-(a' - 0.25)}

Sph = 3.05-MPa

maxA\l = 0.05



Obliczenia dla kata ulozenia 120 deg.

Przyjeto wartos¢ kata utozenia dla bardzo dobrych warunkéw posadowienia z uwagi na okres
jaki uptynal od utozenia rury.

Dla kata utozenia 120 deg ¢, := -0.0893  wspdtczynnik deformacji

- wspotczynnik sztywnosci uktadu (rura-grunt),
bez uwzgledniania poziomych paré od reakcji posadowienia.

SR

VS = VS =33.81

|CV| ‘Spv

- sztywno$¢ uktadu (grunt-rura).

VR_B = VR_B =5.03

- wspotczynnik parcia gruntu K, := 0.5

- wspotczynnik koncentracji obcigzen AR, ARG, AB.

Vg = 0.67 X = X = 0.57

Vs1

|:(max)\.Vs) + [ B )\O)}.P\O-(maxk - 1)]}

AR
v
Vg + s1 -(maxX — 1)
(1-2)

N R




Obciazenia pionowe kolektora.

F i= 100kN Fp = 500kN ra = 0.25m rg = 1.82m
09
ag:= 1- — = ag= 0.73
Y (h)°
m m
09 +
2
3
dn
1.1.| —
_ . _ _
Fa 1 21 [(Fe3) 1 2
pp = 11 - + . pp = 50.45-kPa
2 2 2
rp T A h™-2-m g
I+ mn I+ —

o
i

= appg p = 36.97-kPa
¢:=12  wspolczynnik dynamiczny
py = ¢p p, = 44.36-kPa

Catkowite obliczeniowe obciazenie pionowe od taboru samochodowego.

kN
Aysam = >‘RG'("ﬁ”'PYB'h) *t Py Aysam = 63'53'_2
m

Catkowite obliczeniowe obciazenie pionowe od taboru kolejowego

kN
Aykoll = 52_2
m
. kN
Aykol = Avkol1 "1 Avkol =372
m
Catkowite obcigzenie pionowe.
kN
gy = (qvkol + quam)-z.o qy = 241.47-—2
m

Catkowite rzeczywiste obciazenie poziome.

dlah=1,00m
kN
dh1 = [Kog(kvp-h)] ap = 9.38-§
dlah=3,75m
k
dh = [Ko g (kvg-h)] + Kpypg-hy Ay = 36.88-—1\2I



Calkowite srednie obliczeniowe obcigzenie poziome.

' (th + qhz) kN
Uhe=||———— Uhe = 23.13-—2

2

241,47 kN/m2

9,38 kN/m2 9,38 kN/m2

@

36,88 kN/m2 36,88 kN/m2

241,47 kN/im2
OBCIAZENIA RZECZYWISTE

241,47 KN/m2

23.13 kN/m2
23.13 kN/m2

241,47 kN/m2
OBCIAZENIA OBLICZENIOWE



Wymiarowanie nowej konstrukcji - przyjeto technologi¢ maxi-lining

Wartos¢ sil obcigzajacych istniejaca konstrukceje.

kN kN
qy = 241.47—2 Ape = 23.13—2 dp, = 2.50m

m m

Wartosci sil wewnetrznych w sklepieniu kanalu.

Od parcia pionowego gruntu.

Mgy = 0.261 Ngvl = 0.027
Rt

. m m
Mgy = mgyp-ay| — My = 98.474kN-—

] din kN
Ngy = ngv1-dy > Ny = 815'?
Od parcia poziomego gruntu.
Mgp = -0.250 Nghl = -1.000

Rt

. m m

] din kN
NSh = nthth 7 NSh = —28913;
Wartosci sil wewnetrznych w pachwinach kanalu.
Od parcia pionowego gruntu.
mgy) = ~0.265 ngyp = ~1.000

4 )2

. m m
Mpy = mgyo-ay| - My = —99.984kN-—

] diy kN
va = Ngy Ay 7 va = —301.837-;

Od parcia poziomego gruntu.

mqh2 = 0.250 nqh2 =0



d )’
Mph = Mgh2 9he 7

dim
Nph = Ngh2 9he 7

Wartosci sil wewnetrznych w kinecie kanahu.

Od parcia pionowego gruntu.

mgy3 = 0.275
2
. dm
Myy = May3 qy’ 7

. dm
Niy = Nqv3 v 7

nqv3 = —0.027

Od parcia poziomego gruntu.

mqh3 = —0250
2
. dm
Mih = Mgh3-dne’| -

. dm
Nkh = Ngh3-dhe’| -

nqh3 = —-1.000

M., = 9.035kN-—=
ph = 035N

Non =07

M, = 103.757-kN-—
kv : m

N, = 815k—N
kv : m

My, = —9.035-kN-—
Kkh =9 -

Ny, = —28.913 L
kh : m

Sity wewnetrzne | Sily wewnetrzne | Sity wewnetrzne
w kluczu w pachwinach w kinecie
Od parcia poziomego 9035 9.035 9 035
Moment zginajacy ' ' '
LIEFEE I ELETE 98,474 99,984 103,757
Moment zginajacy ' ' '
Od parcia poziomego
Sita osiowa -28,913 0 -26.913
Od parcia pionowego 516 301 837 515
Sita osiowa ’ : ’
Suma - moment 89,439 90,949 94,722
Zginajacy
Suma - sita osiowa 20,763 301,837 37,063



Tomek
Stamp


2076 (N)[KN]

_1301,84

37,06



Obliczenie zbrojenia przekroju.

bl = 1m d0 = 7.5cm aj = 2.25cm ap = 2.25cm hl = 10cm o= 0.85
(Myy + M)

&= |7~ eg=0.314m
(Nov + Non)

dla betonu C25/30 1 stali BSt 5008

fcd = 20MPa fyd := 310MPa

Sprawdzenie warunkéw nosnosci przekroju

hy
e, 1= eg + ? —-a e, = 34.132-cm
hy
€ac = €~ 7 +ap Cac = 28.632-cm
NRol
- Fyo‘Asl

Q‘PCO‘ACC,QPF

>
»
Fyo‘ASl

Do obliczenia wartosci xeff przyjeto w strefie sciskanej As2 = 0. Wartosc xeft obliczono z réwnania:

- - , 2
MSd = ()Lfcdblxeff(do - 05Xeff) + ASnyd(dO - al) glee A52 = Ocm

8.5:xgp — 1.683xgp + 0018359 = 0
Xeffl = 0.0116m Xefﬂ = 0.186m

Do dalszych obliczen przyjeto  x gy =0.0116m

Xeffl
Seffl = Eeff) = 0155
dO



2
&-N + N ) m - eefogby -y Eoppy-(1 - 05-€ }
h by ff1 ff1
Agy = o (N * o) ca 14 e { e Agy = ~71.686-cm”

fyd'(do -ay)

Zbrojenie w strefie Sciskanej , jak wynika z obliczen, jest zbedne
a wigc przy obliczaniu zbrojenia w strefie rozciaganej(Ast)
zostanie zatozone zbrojenie w strefie Sciskanej (As2) = 0.

Ao I:O"fcd'bl'do'geffl - (va + Nph)'m]
sl -~ fyd

Asl = 16.098-cm2

Ostatecznie przyjeto zbrojenie ¢10 co 5,0 cm w strefie rozciaganej i Sciskanej.

2
ASI' = 11.30cm AS2" = ASI’

Zbrojenie rozdzielcze.
Przyjeto $10 co 230 mm po obwodzie.

Sprawdzenie szerokoS$ci rozwarcia rys.

Sprawdzenie szeroko$ci rozwarcia rys nie jest konieczne z uwagi na to, ze zewnetrzng powierzchnie
konstrukcji stanowié¢ bedzie okolkowana plyta polietylenowe o grubosci Smm polaczona z betonem
kotkami kotwigcymi.
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