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CZESC OPISOWA

1.Przedmiot opracowania.
Przedmiotem niniejszego opracowania projekt wykonawczy dla inwestycji: ,,Rozdziat

kanalizacji  ogélnosptawnej na ul. Bursztynowej w aglomeracji Rewal” w ramach
projektu ,,Rozbudowa oczyszczalni oraz rozdziat kanalizacji ogélnosptawnej na ul.

Bursztynowej w aglomeracji Rewal”

2. Zakres opracowania.
Opracowanie zakresem obejmuje:

— Projekt budowlany sieci kanalizacji deszczowej z urzadzeniami do podczyszczania
wod deszczowych,

3.Podstawa opracowania.

— Umowa z inwestorem,

—  Witérnik mapy zasadniczej do celéw projektowych,
— Miejscowy plan zagospodarowania gminy

— Opinia geotechniczna z dnia 02.2015r,

— Wizja lokalna,

— Obowiazujace akty prawne.

4 TECHNOLOGIA RENOWAC]I KANALU GLOWNEGO -
WYKLEADZINA SCISLE PASOWANA Z PVC-U

Ze wzgledu na lokalizacje kanaldw, tempo prac oraz ograniczenie wplywu substancji chemicznych na
otoczenie do renowacji kanatéw o $rednicach od Dn 200 Do Dn 300 nalezy zastosowa¢ rury $cisle pasowane
PVC-U.

4 1.MATERIALY

Rura $cisle pasowana musi spetnia¢ nastgpujace wymagania:

e powierzchnie wewnetrzne i zewnetrzne rury ogladane nieuzbrojonym okiem powinny by¢ gladkie,
czyste, pozbawione poréw wglebien i innych wad powierzchniowych,
e sztywnos¢ obwodowa rury nie mniejsza niz 8 kN/m?,

Projekt pn.: ,,Rozbudowa oczyszczalni oraz rozdziat kanalizacji ogdlnosptawnej na ul.
Bursztynowej w aglomeraciji Rewal”




Projekt budowlano-wykonawczy
Rozdziat kanalizacji ogdlnosptawnej na ul. Bursztynowej w aglomeracji Rewal

e powierzchnia wewnetrzna kanatu po renowacji musi by¢ gtadka, nie moze posiada¢ nieréwnosci
wynikajacych z wad technicznych lub wad materiatu,
a ponadto:

e odpornos¢ chemiczna w zakresie pH 4-9,

® niezmienne parametry przy temp. mediéw do 60°C,

e odporno$¢ chemiczna na wptyw zalegajacych osadéw,

e wymiary rury dobrane do Srednicy kanatu.

oraz wymagania okreslone w Specyfikacji Technicznej Wykonania i Odbioru Robét Budowlanych.

4.2.SPRZET

Zespot urzadzen parownicy do montazu wykladziny $ci§le pasowane;j:
e generator mocy (okoto 150 kVA dla obcigzen szczytowych do 450A),
e  wytwornica pary (okoto 1000 kg/h) z dwoma regulatorami dwustopniowego palnika,
e  sprezarka o napedzie elektrycznym (okoto 5000 I/min przy cisnieniu 8 MPa),
e  zbiorniki na paliwo do agregatu i wytwornicy pary (okoto 800 I),
e urzadzenie do dostawy i uzdatniania wody (okoto 5000 1/h), zbiornik na wodg (okoto 2000 I),
® podczas procesu nalezy mierzy¢ i rejestrowac nast¢pujace parametry:
o temperatura wewnatrz rury,
o ci$nienie wewnatrz rury,
e weze elastyczne odporne na temperatur¢ (okoto 40 m) tacznie z armaturg (zawory + ksztattki) ze stali
nierdzewne;j,
e  przelew parowy i zawdr utrzymujacy cisnienie,
e zlaczki wezy z parg o réznych Srednicach.
Wciggarka:
® uciggokoto5T.
Przyczepa do przewozenia bgbna:
e wymiary: (dlugo$¢ x szeroko$¢ x wysokos¢) 4,80 x 2,50 x 1,90 m dla bebnéw wyktadziny Scisle
pasowanej ze szczelng obudowg izolowang do wstepnego podgrzewania wyktadziny przed jej montazem
1 elektryczng nagrzewnicg powietrzna o mocy 10 kW.
Urzadzenia do wciagania wykladziny:
e glowice wciagajace dla poszczegdlnych $rednic, krazki odchylajace, prowadnice, itp.

4.3.KOLEJNOSC WYKONYWANIA PRAC

UWAGA
Przed zamowieniem wykladziny nalezy zweryfikowac srednice kanatow.

Czyszczenie kanatu przed renowacja

Czyszczenie kanatu nalezy przeprowadzi¢ poprzez wstepny hydromonitoring - czyli czyszczenie pod wysokim
ci$nieniem. Nagromadzone osady oraz inne zanieczyszczenia stale, winny zostacusuni¢te mechanicznie, a
»ostre” krawedzie elementéw kanatu powstale na skutek ich przesunigcia wzglgdem siebie - sfrezowane.
Czyszczenie hydrodynamiczne nalezy wykonywac z wykorzystaniem dyszo wysokim ci$nieniu. Osadnalezy
zagospodarowa¢ zgodnie z Ustawaz dnia 14 grudnia 2012 o odpadach (Dz.U. 2013 poz. 21 z pdzniejszymi
zm.). Woda do czyszczenia pobierana bedzie z miejskiej sieci wodociggowej przy pomocy stojaka
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hydrantowego z wodomierzem z miejsca uzgodnionego i wskazanego przezEksploatatora Sieci. Koszty wody
oraz utylizacji odpadéw ponosi Wykonawca.

Inspekcja CCTYV przed renowacjq

Przed przystapieniem do wykonywania prac zwigzanych z bezwykopowa renowacja kanalizacji nalezy
wykona¢ kontrolng inspekcje CCTV w celu sprawdzenia odpowiedniego przygotowania kanatu do renowacji
oraz zlokalizowania ewentualnych zmian stanu technicznego kanatu powstatych w okresie po wykonaniu
dokumentacji projektowej. Wyniki inspekcji nalezy dostarczy¢ Inspektorowi Nadzoru do akceptacji przed
rozpoczg¢ciem rob6t montazowych.

Montaz wykladziny $cisle pasowanej z PVC

Montaz wyktadziny powinien by¢ prowadzony przez wyspecjalizowany zespdét posiadajacy odpowiednie
kwalifikacje i doswiadczenie. Proces montazu sktada si¢ z nastgpujacych czynnosci:

e zamknigcie doptywu Sciekow,

* wykonanie obejécia Sciekéw (by-pass) kanatu gléwnego na czas prowadzenia prac renowacyjnych —
jesli konieczne,

e czyszczenie kanatu,

e montaz prowadnic w studni kanalizacyjnej,

* montaz glowicy prowadzace;j,

® wciagniecie wykladziny do przewodu kanalizacyjnego,

e demontaz glowicy prowadzace;j,

e montaz korkéw parowych i czujnikéw termicznych,

e ogrzewanie wyktadziny parg wodna,

e  otwieranie i chtodzenie wyktadziny,

e  préba szczelnos$ci odcinka kanatu,

e odcinanie korkéw parowych,

¢  wykonanie inspekcji CCTV,

e otwarcie odgalezien bocznych,

e otwarcie doptywu $ciek6w.

Metoda wyktadziny z rur $ci$le pasowanych umozliwia naprawe zdegradowanych technicznie przewodéw
kanalizacyjnych przy wykorzystaniu trasy starego przewodu, bez konieczno$ci wykonywania liniowych
wykopdw oraz bez istotnej ingerencji w panujace warunki wodno-gruntowe.

Kontrola szczelno$ci

Po zakonczeniu instalacji, przed otwarciem przylaczy nalezy wykona¢ prébe szczelno$ci odcinka zgodnie z
normg PN-EN 1610:2015-10 Budowa i badania przewodéw kanalizacyjnych — préba powietrzna. O zamiarze
wykonania préby szczelno$ci nalezy poinformowa¢ Inspektora Nadzoru.

Otwarcie wykladziny

Po zakonczeniu procesu utwardzania i po dokonaniu kontroli szczelno$ci w celu otwarcia wykladziny nalezy:

e zlokalizowa¢ odgalezienia boczne,
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e otworzy¢ boczne doplywy za pomoca robota frezujacego,
e przywrdci¢ przeptyw Sciekéw przez kanat gléwny,

e zdemontowaé pompy,

e uporzadkowac teren budowy i zutylizowa¢ odpady,

e dokona¢ rekultywacji terenu.

5.TECHNOLOGIA RENOWAC]I KANALOW GLOWNYCH - REKAW
UTWARDZANY NA MIEJSCU PROMIENIAMI UV

Z uwagi na rodzaj zabudowy oraz lokalizacje kanatu Zamawiajacy dopuszcza zastosowanie jedynie technologii
rekawéw utwardzanych na miejscu przy ktérych procesie utwardzania ryzyko uwolnienia do atmosfery styrenu
jest ograniczone do minimum.

Ze wzgledu na powyzsze nie dopuszcza si¢ stosowania wykladzin poliestrowych o strukturze filcu
nasgczonych zywicami poliestrowymi.

5.1.MATERIALY

Rekawy wykonane z tkaniny z wiékna szklanego nasaczonego u producenta od wewnatrz i zewnatrz w
technologii prézniowej zywica poliestrowa utwardzang na placu budowy promieniami UV i pokryta warstwg
zelowa zapewniajaca odpowiednig odporno$¢ chemiczng i odporno$¢ na $cieranie (zgodnie z normg DIN
19565 cze$¢ I lub PN-EN 293-3) oraz zabezpieczona zewng¢trznie folia ochronna przed dziataniem wéd
infiltracyjnych. Rgkawy powinny by¢ pozbawione wad w posta¢ niejednorodnosci i wtracen ciat obcych a jego
barwa na calej powierzchni musi by¢ jednakowa ( bez przebarwien i zmian intensywno$ci). Nie dopuszcza si¢
aby powierzchnia wewngtrzna kanalu po renowacji posiadala jakiekolwiek nieréwnosci wynikajace z wad
technicznych materialu lub nieprawidtowego montazu wyktadziny. Dla zapewnienia najwyzszych standardéw
produkcji rekawa winien posiada¢ wdrozony i potwierdzony stosownym certyfikatem system kontroli jako$ci
zgodny z norma EN ISO 9001 lub réwnowazny.

Minimalne wymagania dla rur utwardzanych na placu budowy:
e  krétkotrwaty modut sprezystoséci przy zginaniu zgodnie z ISO 178 nie mniejszy niz 12500 N/mm?,
e odporno$é chemiczna w zakresie pH 4-9 i temperatury do 60'C, (punkt micknigcia powyzej 60°C),
e odpornos$¢ na $cieranie,
e odpornos¢ chemiczna na wptyw zalegajacych osadéw,
e wymiary rgkawa dobrane do wymiaréw kanatu,
e  grubo$¢ nominalna r¢kawa zgodna z wymaganiami Dokumentacji Projektowej,
e odpornos$¢ na ptukanie eksploatacyjne nie nizsze niz 120 bar,

oraz wymagania okreslone w Specyfikacji Technicznej Wykonania i Odbioru Robét Budowlanych.

5.2SPRZET

Do wykonania rob6t stosowa¢ nastgpujacy, sprawny technicznie i zaakceptowany przez

Zamawiajacego sprzet:
e woizek bebnowy,
* wciggarka,
e zestawy specjalistycznych urzadzen do montazu r¢kawa utwardzanego na miejscu przypomocy
promieni UV,
e  specjalistyczny sprzet do oczyszczania wewnetrznych powierzchni rur kanalizacyjnych,
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e samochodu ci$nieniowo-asenizacyjnego z systemem odzysku wody (recyklingu wody),
e kamera TV - kolor, z glowicag obrotowa w wykonczeniu przeciwwybuchowym (EEX)
doinspekcji kanalizacji,
® inny sprz¢t i narzedzia pomocnicze niezb¢dne do Wykonania Robot.
Sprzet powinien by¢ jak okreslono w specyfikacji, badz inny wymagany przez zastosowanatechnologie, o ile
zatwierdzony zostanie przez Zamawiajacego.

5.3.KOLEJNOSC WYKONYWANIA PRAC

UWAGA
Przed zamowieniem wykladziny nalezy zweryfikowac srednice kanatow.

Czyszczenie kanalu przed renowacja

Czyszczenie kanatu nalezy przeprowadzi¢ poprzez wstepny hydromonitoring - czyli czyszczenie pod wysokim
ci$nieniem. Nagromadzone osady oraz inne zanieczyszczenia stale, winny zostaCusuni¢te mechanicznie, a
»ostre” krawedzie elementéw kanatu powstate na skutek ich przesunigcia wzgledem siebie - sfrezowane.
Czyszczenie hydrodynamiczne nalezy wykonywa¢ z wykorzystaniem dyszo wysokim ci$nieniu. Osadnalezy
zagospodarowa¢ zgodnie z Ustawaz dnia 14 grudnia 2012 o odpadach (Dz.U. 2013 poz. 21 z pdzZniejszymi
zm.). Woda do czyszczenia pobierana bedzie z miejskiej sieci wodociaggowej przy pomocy stojaka
hydrantowego z wodomierzem z miejsca uzgodnionego i wskazanego przezEksploatatora Sieci. Koszty wody
oraz utylizacji odpadéw ponosi Wykonawca.

Inspekcja CCTYV przed renowacjq

Przed przystapieniem do wykonywania prac zwigzanych z bezwykopowa renowacja kanalizacji nalezy
wykona¢ kontrolng inspekcje CCTV w celu sprawdzenia odpowiedniego przygotowania kanatu do renowacji
oraz zlokalizowania ewentualnych zmian stanu technicznego kanatu powstatych w okresie po wykonaniu
dokumentacji projektowej. Wyniki inspekcji nalezy dostarczy¢ Inspektorowi Nadzoru do akceptacji przed
rozpoczg¢ciem rob6t montazowych.

Montaz wykladziny CIPP

Montaz wyktadziny powinien by¢ prowadzony przez wyspecjalizowany zespdt posiadajacy odpowiednie
kwalifikacje i do§wiadczenie w pracach renowacyjnych. Proces montazu sktada si¢ z nastepujacych czynnosci:

* wykonanie obejécia Sciekéw (by-pass) kanatu gtéwnego na czas prowadzenia prac renowacyjnych,

e zabezpieczenie odgatezien bocznych, aby podczas instalacji wyktadziny nie doszto do podtopien
posesji,

* montaz prowadnic w studni kanalizacyjnej w celu wprowadzenia wyktadziny do kanatu gléwnego,

e wciagnigcie wyktadziny CIPP do przewodu kanalizacyjnego wraz z pozycjonowaniem linera,

¢ montaz korkéw i $luz dla wézkéw lampowych,

e  wprowadzenie wézkéw lampowych do regkawa,

e kalibracja r¢kawa sprezonym powietrzem.

Utwardzanie za pomoca promieni UV

Pierwszym elementem procesu utwardzania jest sprawdzenie prawidlowosciutozenia wyktadziny poprzez
przejazd zestawem lamp z kamerag CCTV odcinka poddawanego renowacji.
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Nastgpnie rozpoczyna si¢ proces wygrzewania za pomocg promieniowania ultrafioletowego UV generowanego
z zespotéw lamp. Po przejezdzie zespolu lamp nastepuje proces hartowania zainstalowanej wykladziny -
podczas hartowania nalezy w sposéb ciagly kontrolowaé temperatur¢ oraz czas wygrzewania — zgodnie z
wytycznymi producenta wykladziny.

Kontrola szczelnosci

Po zakonczeniu instalacji, przed otwarciem przylaczy nalezy wykona¢ prébe szczelno$ci odcinka zgodnie z
norma PN-EN 1610:2015-10 Budowa i badania przewodéw kanalizacyjnych — préba powietrzna. O zamiarze
wykonania préby szczelnos$ci nalezy poinformowacé Inspektora Nadzoru.

Otwarcie wykladziny
Po zakoficzeniu procesu utwardzania i po dokonaniu kontroli szczelnoéci w celu otwarcia wyktadziny nalezy:

e zdemontowac $luzy i korki dla zespotu lamp UV,

e otworzy¢ boczne doplywy za pomoca robota frezujacego,
e zdemontowaé pompy,

e uporzadkowac teren budowy i zutylizowa¢ odpady,

e  dokonac¢ rekultywacji terenu.

6.BEZWYKOPOWA RENOWAC]JA ODGALEZIEN BOCZNYCH
KANALIZACYJNYCH

Projektuje si¢ renowacj¢ odgatezien bocznych kanalizacyjnych z zastosowaniem wyktadziny poliestrowej
o strukturze filcu nasgczonej zywica epoksydowa, utwardzanej goracg woda. Renowacja odgatezien bocznych
bedzie wykonana na odcinku od sieci gléwnej do granicy dziatki drogowej w przypadku braku studzienki
rewizyjnej zabudowanej na odgat¢zieniu lub do pierwszej studni rewizyjnej zabudowanej na odgatezieniu.

W tabeli nr 1 przedstawiono wykaz odgalezien bocznych wraz z dlugosciami. Przed przystapieniem do
renowacji odgatezien nalezy wykona¢ inspekcje CCTV oraz zweryfikowa¢ $rednice, a takze przebieg kanatu
planie.

Uszczelnienie odgalezien bocznych wpietych bezposrednio w kanat

W przypadku stwierdzenia przez wykonawce, na etapie prac przygotowawczych, wystepowania czynnych
odgalezien bocznych wpigtych bezposrednio (,,na ostro”) w kanal, wykonawca wykona jego renowacj¢ w
technologii bezwykopowej z wykorzystaniem wykladzin poliestrowych o strukturze filcu nasgczonych
zywicami epoksydowymi a nastgpnie uszczelni je ksztaltka kapeluszowa typu C.

Renowacj¢ odgalezienia bocznego nalezy wykona¢ do granicy dziatki drogowej w przypadku braku studni
rewizyjnej zabudowanej na przylaczu lub do pierwszej studzienki zabudowanej na przytaczu.

Tabela 1. Zestawienie wigczen poddawanych renowacji.

Numer Wiaczenia Diugos$¢ [m] Srednica [mm]
P2 39,1 200
P3 13,1 200
P4 18,7 200
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Numer Wiaczenia Diugos$¢ [m] Srednica [mm]
P5 18,2 150
P6 8,1 160
P7 21,6 150
P8 51,1 200
P9 4,0 150

P10 37,4 200
P12 10,5 200
P13 2,6 150
P14 55,9 200
P15 27,7 200
P16 42 160
P17 4.0 200
P18 43 200
P19 39,3 200
P20 36,6 200
P21 50,4 200
P22 13,1 150
P23 5,1 150
P24 12,4 150
P25 10,6 150
P26 6,2 150
P28 442 200
P29 28,1 200
P30 32,8 150
P31 51,7 200
P32 34,7 200
P33 9,8 200
P34 42,7 200
P35 20,0 200
P36 24,1 200
P37 25,4 150
P41 7,3 160
P42 21,6 200
P43 30,8 150
P44 7,2 160
P45 47 200
P46 4,5 200
P47 22,9 200
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7.TECHNOLOGIA RENOWAC]I ODGALEZIEN BOCZNYCH

7.1.MATERIALY

Wszystkie materiaty stosowane do renowacji winny by¢ zatwierdzone przez Inspektora Nadzoru.
Projektuje si¢ bezwykopowa renowacje odgatezien bocznych z wykorzystaniem wyktadziny z widkniny
poliestrowej o strukturze filcu, pokrytej jednostronnie powtoka poliuretanowa lub PVC, nasaczona zywica
epoksydowa.
Dodatkowe wymagania:

e modut sprezystosci Younga nie mniejszy niz Ek 2100 N/mm?,

e odporno$¢ chemiczna w zakresie pH 4-9 i temperatury do 60°C, (punkt migkniecia
powyzej 60°C),

e odporno$¢ na §cieranie,

e odpornos¢ chemiczna na wptyw zalegajacych osadéw,

e wymiary rekawa dobrane do $rednicy przylacza,

e grubo$¢ nominalna r¢kawa zgodna z wymaganiami Dokumentacji Projektowej,

e odpornos$¢ na ptukanie eksploatacyjne nie nizsze niz 120 bar.

7.2.SPRZET

Urzadzenia niezbgdne do montazu wykladziny:

e  zespdt urzadzen do montazu wyktadziny CIPP,

® mobilna nasgczania wyktadzin CIPP z komputerowym pomiarem parametréw nasgczania r¢kawa,
e samochdd do przewozenia urzadzen,

e samochdd specjalistyczny do czyszczenia kanatow,

e  kamerow0z z robotem kanatowym.

7.3.KOLEJNOSC WYKONYWANIA PRAC

Prace przygotowawcze

Bezposrednio przed rozpoczgciem rob6t nalezy wykonaé czyszczenie odgatezienia. Nagromadzone osady oraz
inne zanieczyszczenia state, nalezy mechanicznie usungé, a nastgpnie sfrezowac ,,ostre” elementy odgatezien,
powstate na skutek przesunigcia wzgledem siebie segmentéw rur kamionkowych lub betonowych mogacych
uszkodzi¢ wyktadzing. Mechaniczne czyszczenie oraz frezowanie wykonywane jest za pomoca urzadzen
samojezdnych wyposazonych w odpowiednie gtowice frezujace lub czyszczace.

Po oczyszczeniu odgalezienia bocznego nalezy wykona¢ inspekcje CCTV. Nieszczelnosci na ztgczach, drobne
pekniecia podluzne i poprzeczne, a takze mozliwo$¢ prawidtowego wykonania czyszczenia i inspekcji CCTV
przesadzaja o wykonaniu modernizacji bezwykopowej przytacza.

Po inspekcji remontowanego przewodu nalezy przycig¢ wyktadzing do okre$lonej dlugosci. Nastgpnie nalezy
nasgczy¢ wykladzine wlewajac i réwnomierne rozprowadzajac zywice
w jej wnetrzu. Proces nasgczania musi odbywac sie mobilnej nasaczalni wyposazonej w odpowiednie czujniki
monitorujace podstawowe parametry procesu tj.:

- podci$nienie na pompie prézniowej,

- temperatur¢ zywicy i utwardzacza,
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- proporcje mieszanki,
- predkos¢ przesuwu rolek.

Inwersja wykladziny

W celu prawidlowego wprowadzenia wyktadziny do kanatu nalezy:

wykonac¢ obejscie §ciekéw (by-pass) kanatu gtéwnego na czas prowadzenia prac renowacyjnych,
umie$ci¢ wykladzing na rusztowaniu inwersyjnym ustawionym nad studzienka rewizyjna
bezposrednio z samochodu,

zamontowaé na rusztowaniu inwersyjnym przewdd z filcu, pelnigcy role stupa wody i zapewniajacy
odpowiednie ci$nienie (cisnienie stupa wody [mH,0]), nastepnie dola¢ §rodek smarujacy i poddac
wyktadzing procesowi inwersji,

wprowadzi¢ wykladzing do studzienki i kanalu przy uzyciu ci$nienia stupa wody; inwersja
przeprowadzona zostaje przy zastosowaniu ci$nienia stupa wody 5 mH,0, tzn. hydrostatycznego
ci$nienia stupa wody réwnym 0,5 bar,

zakonczy¢ wyktadzing od strony studni startowej poprzez zrolowanie koncéwki i mocne sklejenie
specjalng tasma,

umocowa¢ petle liny na wierzchu wyktadziny za pomoca taSm metalowych; tamy maja
roéwnoczesnie zadanie uszczelnienia koncowki rekawa,

przymocowa¢ na koncu wykladziny przy uzyciu karabinka mocowanego $ruba, linke bezpieczenstwa
oraz waz dogrzewajacy,

wprowadzi¢ wyktadzing wraz z wezem dogrzewajacym, za pomoca linki bezpieczenstwa, do komina
filcowego (stupa) umocowanego na rusztowaniu,

podczas przejScia przez studzienki posrednie, jeden z operator6w musi znajdowaé si¢
w wejsciu do studzienki, aby w razie potrzeby zapewni¢ sprawne przesuwanie nowej wyktadziny,

na chwile przed umieszczeniem wyktadziny w punkcie docelowym, zwolni¢ predko$¢ procesu
inwersji do najnizszego poziomu; gdy wyktadzina rury odlegla bedzie od studzienki koncowej o 10
m, wowczas predko$¢ procesu inwersji zostaje wyhamowana az do osiggnig¢cia stanu bliskiemu
stanowi spoczynku; w ten sposéb uzyskuje si¢ zabezpieczenie przed sytuacja, w ktérej wyktadzina
rury przesung¢laby lub przebita zamknigcie przewodu,

poinformowac operatora trzymajacego linke bezpieczenstwa o osiagnig¢ciu przez wyktadzing punktu
docelowego; linka umocowana zostaje nastepnie do rusztowania inwersyjnego.

UWAGA: W przypadku wystgpowania ci$nieniowych wyciekéw wody gruntowej do kanatu, przed instalacja
wyktadziny CIPP nalezy zastosowaé rekaw uszczelniajacy — preliner. Preliner moze zosta¢ wykonany z folii
polietylenowej, poliuretanowej, nylonowej lub wiékna poliestrowego.

Utwardzanie wykladziny

Po zakonczeniu procesu inwersji nalezy:

podiaczy¢ waz dogrzewajacy do urzadzenia grzewczego,

podiaczy¢ rury doprowadzajace wodg¢ z hydrantem,

odpowietrzy¢ system grzewczy, a nast¢pnie uruchomic¢ cyrkulacj¢ wody,

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

uruchomi¢ ogrzewanie,

kontynuowa¢ rozgrzewanie dopdki temperatura obiegu wstecznego osiagnie temperatur¢ stalg
temperature rzgdu 40-50°C,
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e proces wygrzewania w zalezno$ci od typu zastosowanej zywicy trwa od 40 min do

360 min,

e schlodzi¢ wyktadzing po zakonczeniu utwardzania przy biezacej cyrkulacji wody az temperatura

laminatu wyniesie 25C, proces schtadzania powinien wynosi¢ ok. 180 min.

8. OCENA STANU TECHNICZNEGO I DOBOR TECHNOLOGII
RENOWAC]JI STUDNI 1 KOMOR KANALIZACYJNYCH

W przypadku studni nalezy okre$li¢ odpowiedni stan techniczny I lub II, podobnie jak dla istniejacego

przewodu kanalizacyjnego.

I stan techniczny — istniejaca studzienka zachowala swoja no§no$¢. Dopuszczalne sa drobne uszkodzenia np. w

postaci nieszczelnosci lub wlosowatych rys w $ciance.

IT stan techniczny — uktfad istniejgca studzienka — o$rodek gruntowy, zachowat zdolno$¢ do przenoszenia

obcigzen. Dopuszczalne uszkodzenia to: rysy podtuzne przy niewielkich deformacjach przekroju.

Studzienki beda poddawane naprawie przy uzyciu powlok chemoodpornych.

Nr studni/komory Gteboko$¢ [m] Materiat
S1 1,42 beton/cegta
S2 1,14 beton/cegta
S3 1,22 beton/cegta
S5 1,29 beton/cegta
S6 1,40 beton/cegla
S7 1,30 beton/cegta
S8 1,31 beton/cegta
S9 1,47 beton/cegta

S10 1,61 beton/cegta
S11 1,36 beton/cegta
S12 1,73 beton/cegta
S13 1,83 beton/cegta
S14 2,03 beton/cegta
S15 2,27 beton/cegta
S16 2,17 beton/cegta
S17 2,14 beton/cegta
S18 1,99 beton/cegta
S19 2,08 beton/cegta
S20 2,17 beton/cegta
S21 2,15 beton/cegta
S22 2,22 beton/cegta
523 2,33 beton/cegta
S24 2,25 beton/cegta
S25 2,50 beton/cegta
S26 2,45 beton/cegta
S27 2,49 beton/cegta
S28 2,46 beton/cegta
S29 2,22 beton/cegta
S30 2,50 beton/cegta

13

Projekt pn.: ,,Rozbudowa oczyszczalni oraz rozdziat kanalizacji ogdlnosptawnej na ul.
Bursztynowej w aglomeraciji Rewal”




Projekt budowlano-wykonawczy
Rozdziat kanalizacji ogdlnosptawnej na ul. Bursztynowej w aglomeracji Rewal

S31 2,30 beton/cegta
S32 2,52 beton/cegta
S33 2,46 beton/cegta
S34 2,62 beton/cegta
S35 2,58 beton/cegla
S36 2,51 beton/cegta
S37 2,56 beton/cegta

Zakres prac renowacyjnych do wykonania:

Ze wzgledu na stan techniczny studni jej konstrukcja nie wymaga wzmocnienia.

Ocena wg ATV Przyjeto metode

I stan techniczny Chemia budowlana

9. PRACE RENOWACYJNE W STUDNIACH KANALIZACYJNYCH

Prace renowacyjne polega¢ bedzie na kompleksowej renowacji studni/komory kanalizacyjnej i obejmuja:

e uszczelnienie przeciekdw wody,

e uzupetnieniu ubytkéw i wyréwnaniu powierzchni §cian zaprawag oraz pokryciu powierzchni komor i
kregéw wodoszczelng i odporng na korozje powtoka,

e reprofilacj¢ dna studni i kinety,

¢ wykonanie spocznikéw w przypadku ich braku,
e wykonanie iniekcji uszczelniajgcych,

e  wymiang stopni ztazowych,

e wymian¢ wilazu.

Wszystkie demontowane (np: na skutek wykonywania wykopdw technologicznych) elementy (np: kominy

ztazowe, plyty odcigzajace itp.) istniejacych komér kanalizacyjnych nalezy wymieni¢ na nowe.

9.1.MATERIALY

Materiaty uzyte do naprawy konstrukcji studni w technologii chemii budowlanej powinny spelnia¢
jednoczesnie wszystkie nastgpujace parametry:

e zaprawy mineralne na bazie cementu modyfikowanego polimerami w formie sypkiej,

e zaprawy, stanowigce mieszanin¢ cementéw, wypeltniaczy mineralnych i dodatkéw organicznych oraz
modyfikatorow, dostarczane w formie sypkiej,

e zaprawy antykorozyjne dla stali zbrojeniowej oraz warstwy sczepne w systemach naprawczych
betonu,

e plyny zarobowe,
e materialy pomocnicze do wypetniania ubytkéw,
e $rodki impregnacyjne,
e stopnie wlazowe 1212 D do wbetonowywania i wmurowania zgodne z PN-EN 124:2000,
e wiazy zeliwne D-400 z wentylacja zgodne z PN-EN 124:2000,
14
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e pierScienie dystansowe,
e zaprawy szybkiej naprawy betondw,
e $rodki do wykonania izolacji przeciwwilgociowej betonu,

e suche zaprawy na bazie cementu portlandzkiego, kruszywa kwarcowego, modyfikowane
mikrokrzemionka i polimerami,

e suche mieszanki na bazie cementu portlandzkiego, kruszywa kwarcowego, modyfikowane
polimerami, z dodatkiem widkien szklanych,

oraz wymagania okreslone w Specyfikacji Technicznej Wykonania i Odbioru Robét Budowlanych.

9.2.SPRZET

e zespdl urzadzen do hydromonitoringu studni,
® pompy do mieszania i podawania zapraw,

e  sprezarki,

e agregat pradotworczy,

e samochdd skrzyniowy.

9.3.KOLEJNOSC WYKONYWANIA PRAC

Hydromonitoring $cian studni kanalizacyjnych

Przed rozpoczgciem prac zwigzanych z reprofilacja studni kanalizacyjnych nalezy wyczysci¢ S$ciany.
Hydrodynamiczne czyszczenie studni ma na celu: usunigcie warstwy skorodowanego materiatu, usunigcie
zanieczyszczen (kurzu, thuszczu, odspojonych fragmentéw, itp.). Do czyszczenia nalezy uzywaé wody pod
wysokim ci$nieniem (ci$nienie robocze urzadzenia > 300 bar).

Uszczelnienie $cian studni i wlaczen odgalezien bocznych

W celu uszczelnienia §cian studni badZz wiaczen nalezy usunaé¢ skorodowany, ostabiony material w miejscu
wyptywu wody (minimalna gl¢boko$¢ 2cm), az do ,,zdrowego” materiatu. W miejsce wycieku nalezy wcisnac¢
przygotowang zaprawe¢ w zaglebienie i dociska¢ przez okoto 1-2 min — az do zwiazania. Przy wyciekach
liniowych poziomych uszczelnienie wykonywa¢ na przemian od lewej i prawej strony do $rodka. Przy
wyciekach liniowych pionowych uszczelnienie wykonywa¢ od géry w dét.

Wystajace, skorodowane elementy zbrojenia nalezy doktadnie oczys$ci¢ zgodnie z norma DIN EN ISO 12944-4
(stopien czystosci SA 2 1/2) i zabezpieczy¢ mineralng powloka antykorozyjng zgodnie z wytycznymi ZTV-
ING oraz klasami obcigzen M2/M3 zgodny z wymogiem 11 pkt. 11.1 PN-EN 1504-7 do ochrony stali
zbrojeniowej, zapewniajaca ochrone¢ przed korozja oraz ochrone¢ przed zwigzkami alkalicznymi zawartymi w
betonie.

Renowacja studni

Nadmiar wody pozostaly po czyszczeniu nalezy usunaé np. spr¢zonym powietrzem pozostawiajac
powierzchni¢ wilgotng. Nastegpnie na powierzchni¢ betonu nalezy nalozy¢ warstwe sczepna (nie jest ona
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wymagana w przypadku stosowania chemii budowlanej, ktérej producent przewidzial naktadanie bezposrednio
na oczyszczony beton).

Kolejnym etapem jest natrysk zaprawy do uzyskania grubosci warstwy w granicach 6 — 50 mm, przy czym
grubos$¢ do 50mm mozna zastosowa¢ w przypadku silnej korozji §cian studni.

Po zakonczeniu prac renowacyjnych nalezy przeprowadzi¢ badania wykonanych powtok zgodnie z PN-EN
1542.

Wymiana stopni zlazowych

W celu wymiany stopni zlazowych nalezy wyku¢ stare stopnie, a nastgpnie wytrasowac
i osadzi¢ nowe stopnie przy uzyciu klinéw i zaprawy szybkowiazacej odpornej na agresywne dzialanie
$ciekow komunalnych. Nalezy stosowac¢ stopnie ztazowe stalowe w otulinie poliamidowej w odstepach co 25-
30cm.

Wymiana wlazéow
Dokona¢ rozbiérki nawierzchni zgodnie z STWIORB-01.
Nalezy wymieni¢ tylko wtazy wskazane przez Zamawiajacego w niniejszym PFU.

W drogach, wlazy zeliwne nalezy wymieni¢ na nowe wlazy kanalowe z zeliwa szarego D400 z rama
wypelniong betonem (bez kotnierza), pokrywa z wypetnieniem betonowym, zabezpieczeniem antyobrotowym,
wkladka tlumiaca umieszczong we frezie w pokrywie (nie przyklejona na pokrywie lub ramie). Wysokos¢
ramy 160mm, $rednica pokrywy 680mm. Zgodne z normg PN EN 124:2000.

W terenach zielonych nalezy wymieni¢ istniejace wlazy na wlazy kanalowe z zeliwa szaregoD400, pokrywa z
wypelieniem betonowym, zabezpieczeniem antyobrotowym, wkitadka tlumigcg umieszczong we frezie w
pokrywie na stale (nie przyklejong na pokrywie lub ramie). Wysoko§¢ ramy 140mm, $rednica pokrywy
680mm. Zgodne z norma PN EN 124:2000.

Wymiana studni

Ze wzgledu na dhugi okres pomigdzy opracowaniem dokumentacji a realizacjg zadania stan techniczny studni
moze ulec zmianie co w konsekwencji moze spowodowa¢ konieczno$¢ wymiany studni na nowa.

W przypadku studni zakwalifikowanych do wymiany nalezy:

— odkopa¢ i wydoby¢ wszystkie elementy istniejacych studzienek wraz z usuni¢gciem koniecznej
dhugosci kanatéw dochodzacych do studeniek, ktére ulegty deformacji lub uszkodzeniu,

— wykona¢ podsypke o odpowiedniej grubosci i odpowiednim zageszczeniu pod studnie oraz
wymieniane odcinki kanaléw demontowane w trakcie wymiany komér,

— posadowi¢ studnie,

— odtworzy¢ zdemontowane odcinki kanaléw,

— wykona¢ szczelne wiaczenia do nowych studzienek,

— zasypac¢ studzienki odpowiednio zaggszczajac grunt.

10.0BEJSCIE SCIEKOW BY-PASS
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Na przedmiotowych odcinkach kolektora sanitarnego przeznaczonych do renowacji nalezy zapewnié staty
przeptyw Sciekow. w tym celu nalezy wykonaé obejscie Sciekow (by-pass).
By-passy nalezy wykona¢ stosujac gietkie weze i pompy umozliwiajace odbidr Sciekéw doptywajacych do
wylaczonego z eksploatacji odcinka na czas renowacji. Jezeli pojemno$¢ odgalezien bocznych jest
niewystarczajagca do retencjonowania S$ciekdw w czasie wykonywanych robét nalezy wykonaé obejscia
rOwniez dla odgat¢zien bocznych.

By-passy nalezy prowadzi¢ w miar¢ mozliwoS$ci po terenach zielonych lub chodnikach (wzdtuz krawe¢znika)
zmniejszajagc utrudnienia w ruchu. Przy wjazdach do posesji oraz kolizjach z ruchem ulicznych nalezy
stosowac¢ ostony najazdowe.

10.1. OBLICZENIA
HYDRAULICZNE

Obliczenia przeptywu sporzgdzono na podstawie wzoru Manninga:

' :M- 2/ 147 — 3
Q:(%*}ahﬁ % *glfz *2‘" ﬂ"mﬁ gf@:{ﬂ

2,

gdzie:
n - wspotczynnik szorstkosci
Rh - promien hydrauliczny [m]
i - spadek podtuzny kanatu [%o]
F - pole przekroju [m’]
D - srednica [mm]

przyjeto wspolczynnik n dla roznych n
materiatow lub metod:
kamionka 0,013
beton 0,014
wykladzina PVC, CIPP UV 0,011

odcinek S1-S2
nazwa kanatu materiat D [mm] Rh [m] i[-] n[-] F [mz] Q [m3/s]
przed renowacjg beton 500 0,125 0,0020 | 0,0140 0,196 0,157
po renowacji CIPP UV 480,6 0,120 0,0020 | 0,0110 0,181 0,180
odcinek S2 -S54
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nazwa kanatu materiat D [mm] Rh [m] 1[-] n [-] F [mz] Q [m3/s]
przed renowacja beton 500 0,125 0,0056 | 0,0140 | 0,196 0,262
po renowacji CIPP UV 480,6 0,120 0,0056 | 0,0110 | 0,181 0,300
odcinek S2-S3
nazwa kanatu materiat D [mm] Rh [m] 1[-] n [-] F [mz] Q [m3/s]
przed renowacja kamionka 200 0,050 0,0172 | 0,0130 0,031 0,043
po renowacji PVC 187,6 0,047 0,0172 | 0,0110 0,028 0,043
odcinek S2 -85
nazwa kanatu materiat D [mm] Rh [m] 1[-] n[-] F [mz] Q [m3/s]
przed renowacja kamionka 300 0,075 0,0045 | 0,0130 0,071 0,065
po renowacji PVC 2814 0,070 0,0045 | 0,0110 | 0,062 0,065
odcinek S5-S6
nazwa kanatu materiat D [mm] Rh [m] 1[-] n[-] F [mz] Q [m3/s]
przed renowacja kamionka 300 0,075 0,0013 | 0,0130 | 0,071 0,035
po renowacji PVC 281,4 0,070 0,0013 | 0,0110 0,062 0,035
odcinek S6 - S7
nazwa kanatu materiat D [mm] Rh [m] 1[-] n[-] F [mz] Q [m3/s]
przed renowacja kamionka 300 0,075 0,0042 | 0,0130 | 0,071 0,063
po renowacji PVC 281,4 0,070 0,0042 | 0,0110 | 0,062 0,063
odcinek S7-S8
nazwa kanatu materiat D [mm] Rh [m] 1[-] n[-] F [mz] Q [m3/s]
przed renowacja kamionka 300 0,075 0,0020 | 0,0130 0,071 0,043
po renowacji PVC 281,4 0,070 0,0020 | 0,0110 0,062 0,043
odcinek S8 - S9
nazwa kanatu materiat D [mm] Rh [m] 1[-] n[-] F [mz] Q [m3/s]
przed renowacja kamionka 300 0,075 0,0029 | 0,0130 | 0,071 0,052
po renowacji PVC 2814 0,070 0,0029 | 0,0110 0,062 0,052
odcinek S9 - S10
nazwa kanatu materiat D [mm] Rh [m] 1[-] n[-] F [mz] Q [m3/s]
przed renowacja kamionka 300 0,075 0,0037 | 0,0130 0,071 0,059
po renowacji PVC 2814 0,070 0,0037 | 0,0110 0,062 0,059
odcinek S10-S11
nazwa kanatu materiat D [mm] Rh [m] 1[-] n[-] F [mz] Q [m3/s]
przed renowacja kamionka 300 0,075 0,0047 | 0,0130 0,071 0,066
18
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po renowacji PVC | 2814 | 0070 | 00047 | 00110 | 0062 | 0066 |
odcinek S11-S12
nazwa kanatu materiat D [mm]| Rh[m] il-] n[-] F[m’] |Q [m¥s]
przed renowacja kamionka 300 0,075 0,0084 | 0,0130 | 0,071 0,089
po renowacji PVC 2814 0,070 0,0084 | 0,0110 | 0,062 | 0,089
odcinek S12 -S13
nazwa kanatu materiat D [mm]| Rh[m] il-] n[-] F[m’] |Q [m¥s]
przed renowacja kamionka 200 0,050 0,0034 | 0,0130 | 0,031 0,019
po renowacji PVC 187,6 0,047 0,0034 | 0,0110 0,028 0,019
odcinek S13-S14
nazwa kanatu materiat D [mm]| Rh[m] il-] n[-] F[m’] |Q [m¥s]
przed renowacja kamionka 200 0,050 0,0032 | 0,0130 | 0,031 0,019
po renowacji PVC 187,6 0,047 0,0032 | 0,0110 0,028 0,019
odcinek S14 - S15
nazwa kanatu materiat D [mm]| Rh[m] il-] n[-] F[m’] |Q [m¥s]
przed renowacja beton 500 0,125 0,0030 | 0,0140 | 0,196 0,192
po renowacji CIPP UV 480,6 0,120 0,0030 | 0,0110 0,181 0,220
odcinek S15-S16
nazwa kanatu materiat D [mm]| Rh[m] il-] n[-] F[m’] |Q [m¥s]
przed renowacja beton 500 0,125 0,0039 | 0,0140 | 0,196 0,219
po renowacji CIPP UV 480,6 0,120 0,0039 | 0,0110 0,181 0,251
odcinek S16 - S17
nazwa kanatu materiat D[mm] | Rh[m] i[-] | n[-] | Fim’] |Q[ms]
przed renowacja beton 500 0,125 0,0019 | 0,0140 | 0,196 | 0,153
po renowacji CIPP UV 480,6 0,120 0,0019 | 0,0110 | 0,181 0,175
odcinek S17 -S18
nazwa kanatu materiat D [mm]| Rh[m] il-] n[-] F[m’] |Q [m¥s]
przed renowacja beton 500 0,125 0,0014 | 0,0140 | 0,196 | 0,131
po renowacji CIPP UV 480,6 0,120 0,0014 | 0,0110 | 0,181 0,150
odcinek S18-S19
nazwa kanatu materiat D [mm]| Rh[m] il-] n[-] F[m’] |Q [m¥s]
przed renowacja beton 500 0,125 0,0018 | 0,0140 | 0,196 | 0,149
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po renowacji CIPP UV | 4806 | 0120 | 00018 | 00110 | 0181 | 0170 |
odcinek S19 - S20
nazwa kanatu materiat D [mm]| Rh[m] il-] n[-] F[m’] |Q [m¥s]
przed renowacja beton 500 0,125 0,0012 | 0,0140 | 0,196 0,121
po renowacji CIPP UV 480,6 0,120 0,0012 | 0,0110 | 0,181 0,139
odcinek S20 - S21
nazwa kanatu materiat D [mm]| Rh[m] il-] n[-] F[m’] |Q [m¥s]
przed renowacja beton 500 0,125 0,0015 | 0,0140 | 0,196 0,136
po renowacji CIPP UV 480,6 0,120 0,0015 | 0,0110 0,181 0,156
odcinek S21 -S22
nazwa kanatu materiat D [mm]| Rh[m] il-] n[-] F[m’] |Q [m¥s]
przed renowacja beton 500 0,125 0,0020 | 0,0140 | 0,196 0,157
po renowacji CIPP UV 480,6 0,120 0,0020 | 0,0110 0,181 0,180
odcinek S22 - S23
nazwa kanatu materiat D [mm]| Rh[m] il-] n[-] F[m’] |Q [m¥s]
przed renowacja beton 500 0,125 0,0031 | 0,0140 | 0,196 | 0,195
po renowacji CIPP UV 480,6 0,120 0,0031 | 0,0110 0,181 0,224
odcinek S23 -S24
nazwa kanatu materiat D [mm]| Rh[m] il-] n[-] F[m’] |Q [m¥s]
przed renowacja beton 500 0,125 0,0033 | 0,0140 0,196 0,201
po renowacji CIPP UV 480,6 0,120 0,0033 | 0,0110 | 0,181 0,231
odcinek S24 - S25
nazwa kanatu materiat D [mm]| Rh[m] il-] n[-] F[m’] |Q [m¥s]
przed renowacja beton 500 0,125 0,0013 | 0,0140 | 0,196 0,126
po renowacji CIPP UV 480,6 0,120 0,0013 | 0,0110 | 0,181 0,145
odcinek S25 - S26
nazwa kanatu materiat D[mm]| Rh[m] il-] n[-] F[m’] |Q [m¥s]
przed renowacja beton 500 0,125 0,0007 | 0,0140 | 0,196 0,093
po renowacji CIPP UV 480,6 0,120 0,0007 | 0,0110 0,181 0,106
odcinek S26 - S27
nazwa kanatu materiat D[mm]| Rh[m] il-] n[-] F[m’] |Q [m¥s]
przed renowacja beton 500 0,125 0,0020 | 0,0140 | 0,196 | 0,157
po renowacji CIPP UV 480,6 0,120 0,0020 | 0,0110 0,181 0,180
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odcinek S27 - 528
nazwa kanatu materiat D [mm] Rh [m] 1[-] n [-] F [mz] Q [m3/s]
przed renowacja beton 500 0,125 0,0023 | 0,0140 | 0,196 0,168
po renowacji CIPP UV 480,6 0,120 0,0023 | 0,0110 0,181 0,193
odcinek S28 - S29
nazwa kanatu materiat D [mm] Rh [m] 1[-] n[-] F [mz] Q [m3/s]
przed renowacja beton 500 0,125 0,0003 | 0,0140 | 0,196 0,061
po renowacji CIPP UV 480,6 0,120 0,0003 | 0,0110 0,181 0,070
odcinek S29 - S30
nazwa kanatu materiat D [mm] Rh [m] 1[-] n[-] F [mz] Q [m3/s]
przed renowacja beton 500 0,125 0,0009 | 0,0140 | 0,196 0,105
po renowacji CIPP UV 480,6 0,120 0,0009 | 0,0110 0,181 0,120
odcinek S30 - S31
nazwa kanatu materiat D [mm] Rh [m] 1[-] n[-] F [mz] Q [m3/s]
przed renowacja beton 500 0,125 0,0008 | 0,0140 | 0,196 0,099
po renowacji CIPP UV 480,6 0,120 0,0008 | 0,0110 0,181 0,114
odcinek S31-S32
nazwa kanatu materiat D [mm] Rh [m] 1[-] n[-] F [mz] Q [m3/s]
przed renowacja beton 500 0,125 0,0024 | 0,0140 | 0,196 0,172
po renowacji CIPP UV 480,6 0,120 0,0024 | 0,0110 0,181 0,197
odcinek S32 - 533
nazwa kanatu materiat D [mm] Rh [m] 1[-] n[-] F [mz] Q [m3/s]
przed renowacja beton 500 0,125 0,0041 | 0,0140 | 0,196 0,225
po renowacji CIPP UV 480,6 0,120 0,0041 | 0,0110 0,181 0,257
odcinek S33-S34
nazwa kanatu materiat D [mm] Rh [m] 1[-] n[-] F [mz] Q [m3/s]
przed renowacja beton 500 0,125 0,0016 | 0,0140 | 0,196 0,140
po renowacji CIPP UV 480,6 0,120 0,0016 | 0,0110 0,181 0,161
odcinek S34 - S35
nazwa kanatu materiat D [mm] Rh [m] 1[-] n[-] F [mz] Q [m3/s]
przed renowacja beton 500 0,125 0,0024 | 0,0140 0,196 0,172
po renowacji CIPP UV 480,6 0,120 0,0024 | 0,0110 0,181 0,197

21

Projekt pn.: ,,Rozbudowa oczyszczalni oraz rozdziat kanalizacji ogdlnosptawnej na ul.
Bursztynowej w aglomeraciji Rewal”




Projekt budowlano-wykonawczy
Rozdziat kanalizacji ogdlnosptawnej na ul. Bursztynowej w aglomeracji Rewal

odcinek S35 - S36
nazwa kanatu materiat D [mm] Rh [m] 1[-] n [-] F [mz] Q [m3/s]
przed renowacja beton 500 0,125 0,0026 | 0,0140 | 0,196 0,179
po renowacji CIPP UV 480,6 0,120 0,0026 | 0,0110 0,181 0,205
odcinek S36 - S37
nazwa kanatu materiat D [mm] Rh [m] 1[-] n[-] F [mz] Q [m3/s]
przed renowacja beton 500 0,125 0,0009 | 0,0140 | 0,196 0,105
po renowacji CIPP UV 480,6 0,120 0,0009 | 0,0110 0,181 0,120
odcinek S37 - S38
nazwa kanatu materiat D [mm] Rh [m] 1[-] n[-] F [mz] Q [m3/s]
przed renowacja beton 500 0,125 0,0035 | 0,0140 | 0,196 0,207
po renowacji CIPP UV 480,6 0,120 0,0035 | 0,0110 0,181 0,238

11.0BLICZENIA STATYCZNO-WYTRZYMALOSCIOWE

Obliczenia statyczno-wytrzymalosciowe dla kanalu DN500 -II stan wg ATV i renowacji technologia
CIPP UV

**% Dane wejSciowe

* Rura stara — profil okragly
Materiat: beton

Srednica nominalna DN 500 mm
Srednica wewnetrzna d; = 500,00 mm
Stan rury starej II

* Liner — profilokragly
Material: wyktadzina CIPP UV

Promien (zewnetrzny) TaL = 250,0 mm
Grubos¢ $cianki SL = 9,7 mm
Dhtugotrwaty modut elastycznos$ci EL = 7050 N/mm’
Dtugotrwata wytrzymato$¢ na rozciaganie Svz = 60,0 N/mm’
Dhugotrwata wytrzymato$¢ na nacisk Sp = 60,0 N/mm’
Wymagany wskaznik bezpieczenstwa g = 2,0

* Warunki instalowania

Miejscowe odksztalcenie wstepne starej rury

lublinera w,/r.*¥100 2,00 %
Potozenie odksztatcenia poczatkowego f, = 180,0
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Kat rozwarcia 21, =
Deformacja starej rury jako pierscien
(owalizacja) 2wgr/ d;*100 =
Szerokos¢ szczeliny migdzy rurg starg
orazlineremwg/r; *100 =

* Obcigzenia

Wys. wody gruntowej powyzej dna kanatu hy, so =
Cigzar wlasciwy wody gw
Cigzarwlasciwylinera L =

* Dane wyliczone

Promiefns$rodkowylinera . =
stosunek 1/s /st =
Glebokos¢ odksztatcenia poczatkowego Wy =
Czteroprzegubowa deformacja starej rury WGR.v =
Szerokos¢ szczeliny (szczelina otaczajaca) A =

**% Wyniki poSrednie

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

it = 3 -0,4630 it = 7 -0,4940
it 4 -0,8764 it = 8 -0,4940
it 5 -0,4937 it = 9 -0,4940
it = 6 -0,4940 it = 10 -0,4940

Sity przekrojowe (prawa potowa profilu) zgodnie z teorig nieliniowa.
(Wszystkie sity przekrojowe sa odniesione do odcinka rury o dtugos$ci 1 cm)

wierzchotek = punkt 1a, wezgltowie = punkt 19a, dno = Stab 36e

punkt Na [N] Qa [N] Ma [Ncm] punkt Na [N]
1 -68,67 -1,29 13,21 2 -68,72
3 -68,71 0,25 10,86 4 -68,72
5 -68,74 0,15 11,14 6 -68,76
7 -68,79 0,20 11,16 8 -68,83
9 -68,86 0,26 11,16 10 -68,91
11 -68,95 0,31 11,16 12 -69,00
13 -69,06 0,24 11,22 14 -69,10
15 -69,23 -1,67 12,12 16 -69,77

Qa [N]
0,25
0,06
0,17
0,23
0,29
0,39
0,98

-8,40

40,0

3,00

0,50

1,50
10,00
17,50

245,2
25,3
4,9
7.4
1,2

%

%

kN/m’
kN/m®

Ma [Ncm]

10,42
11,24
11,16
11,16
11,16
11,15
10,92

7,59
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17 -70,56 -7,49 -11,38 18 -71,28 -6,60 -28,35
19 -71,97 -1,46 -43,25 20 -72,13 -0,69 -46,63
21 -72,23 0,01 -48,25 22 -72,26 0,65 -48,24
23 -72,23 1,22 -46,71 24 -72,15 1,72 -43,81
25 -72,02 2,15 -39,70 26 -71,85 2,51 -34,53
27 -71,60 2,81 -28,49 28 -71,33 3,04 -20,65
29 -71,02 3,18 -12,16 30 -70,70 3,24 -3,26
31 -70,37 3,21 5,77 32 -70,04 3,11 14,69
33 -69,58 4,42 23,27 34 -68,62 7,99 34,67
35 -67,77 8,19 53,88 36 -67,47 4,57 73,05
punkt Ne [N] Qe [N] Me [Ncm]

36 -67,47 4,57 83,66

* Relewantne sily przekrojowe (podzielone przez g)

wierzch. wezgt. dno
SN -34,3 -36,1 -33,7 N/cm
SM 6,6 24,1 41,8 Ncm/cm

*##% Wyniki

* Analiza parametrow naprezenlinera

wierzch. wezgl. dno
N -3,433 -3,611 -3,373 N/mm
M 6,606 -24,127 41,828 Nmm/mm
si 0,073 -1,931 2,355 N/mm2
sa -0,770 1,146 -2,980 N/mm?2
gbZ 823,718 52,358 25,481
gD 77,957 31,069 20,135
wymag. g 2,0 2,0 2,0 (M 127-2, table 4)

Uwaga: przy si< 0 i s,< 0 wymagany wskaznik bezpieczefistwa wynosi spz = 99,999!

* Analiza parametrow deformacji

a) miejscowa deformacja pocz. bez napr¢zen Wy = 4,90 mm
Deformacja czteroprzegubowa bez naprezen WGR.v = 7,35 mm
b) deformacja elastyczna (+ do wewnatrz)
wedlug teorii nieliniowej, w linii wierzchotka W, = 0,00 mm
w liniidna Wy = 1,24 mm
¢) deformacja catkowita wWwW = 11,05 mm
w odniesieniu do $rednicy nominalnej dv = 4,25 mm
dopuszczalne odksztalcenie zgodnie z ATV-M 127-2, 6.5.2: 10 %

* Analiza parametrow stabilnosci

Cis$nienie wody gruntowej powyzej dna linera Pa 15,00 kN/m’
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Wspétcz. przebicia dla lineréw $cisle pasowanych

bez deformacji wstgpnej i bez szczelin: ap = 2,62 * (1r]_/s]_)0’8

obcigzenie przebicia, liner bez

deformacji wstgpnej

ibez szczeliny: warto$¢ krytyczna p, = ap * S

dla poréwnania: liner swobodny wartos¢ kryt. p,s = 3.0%S,

Wspdtczynniki redukceji, parametr

faczny dla miejscowej deformacji wstepnej,

oraz szczeliny pier§cieniowe;j

(por. ATV-M 127-2, 6.5.3.1)

zmniejszone obcigzenie przebicia k, ;*warto$¢ krytyczna p,

Obliczony wspétczynnik bezpieczenstwa na przebicie

Wymagany wskaznik bezpieczenstwa

I‘L/SL

oblg
wym. g

34,71

1263,16 kN/m*
109,18 kN/m’

25,27 kN/m’
0,513

647,89 kN/m’
43,19
2,00

Obliczenia statyczno-wytrzymalosciowe dla kanatu DN300 -II stan wg ATV i renowacji technologia PVC

**% Dane wejSciowe

* Rura stara — profil okragly
Materiat: kamionka

Srednica nominalna DN

Srednica wewnetrzna d;

Stan rury starej

* Liner — profilokragly

Material: wykladzinaPVC

Promien (zewnetrzny) TaL

Grubos¢ $cianki SL

Dhugotrwaty modut elastycznos$ci Ep

Dtugotrwata wytrzymato$¢ na rozciaganie Sbz,

Dhtugotrwata wytrzymato$¢ na nacisk Sp

Wymagany wskaznik bezpieczenstwa g

* Warunki instalowania

Miejscowe odksztalcenie wstepne starej rury

lublinera w,/r.*¥100
Potozenie odksztatcenia poczatkowego f,
Kat rozwarcia 2f,

Deformacja starej rury jako pierscien

(owalizacja) 2wgr .,/ d;*100

Szerokos¢ szczeliny migdzy rurg starg

orazlineremwg/r; *100

* Obcigzenia

Wys. wody gruntowej powyzej dna kanatu hy, so

300
300,00
II

150,0
9,3
2000
50,0
50,0
2,0

2,00
180,0
40,0
3,00

0,50

1,50

mm

mm

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

%

%

%
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Cigzar wlasciwy wody gw
Ciezarwlasciwylinera gL

* Dane wyliczone

Promiensrodkowylinera L
stosunek r/s /sy
Glebokos¢ odksztalcenia poczatkowego Wy
Czteroprzegubowa deformacja starej rury WGR.v
Szerokos¢ szczeliny (szczelina otaczajaca) Wi

**% Wyniki posrednie

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

it = 3 -0,3597 it =
it 4 -0,2893 it

it 5 -0,2834 it =
it = 6 -0,2822 it =

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

7 -0,2822
8 -0,2822
9 -0,2822
10 -0,2822

(Wszystkie sity przekrojowe sa odniesione do odcinka rury o dtugos$ci 1 cm)

wierzchotek = punkt 1a, wezgtowie = punkt 19a, dno = Stab 36e

punkt Na [N] Qa [N] Ma [Ncm] punkt
1 -41,34 -0,99 6,30 2
3 -41,43 0,00 4,36 4
5 -41,41 0,05 4,85 6
7 -41,44 0,12 4,82 8
9 -41,48 0,15 4,82 10
11 -41,52 0,06 4,86 12
13 -41,54 0,75 4,90 14
15 -42,05 -4,01 1,28 16
17 -42.79 -3,33 9,11 18
19 -43,38 -0,05 -17,59 20
21 -43,41 0,53 -17,50 22
23 -43,32 1,02 -15,80 24
25 -43,15 1,39 -12,75 26
27 -42,89 1,65 -8,68 28
29 -42,55 1,79 -3,18 30
31 -42,18 1,79 2,68 32

Na [N]
41,40
41,42
41,43
41,46
41,49
41,54
41,69
42,44
43,12
43,41
4338
4325
43,04
42,72
4236
42,00

10,00
14,00

1454
15,6
2,9
4.4
0,7

kN/m®
kN/m®

mm

mm

mm

Qa [N] Ma [Ncm]

-0,49
0,50
0,11
0,14
0,22
0,40

-3,12

-3,67

-2,98
0,25
0,79
1,22
1,53
1,74
1,81
1,74

5,03
4,30
4,81
4,82
4,81
4,68
5,56
-4,14
-13,61
-17,77
-16,84
-14,42
-10,82
-6,01
-0,26
5,57
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33 -41,73 2,55 8,36 34 -41,18 4,72
35 -40,68 4,87 18,85 36 -40,50 2,73
punkt Ne [N] Qe [N] Me [Ncm]
36 -40,50 2,73 29,31

* Relewantne sily przekrojowe (podzielone przez g)

wierzch. wezgt. dno
SN -20,7 21,7 -20,2 N/cm
SM 3,2 -8,9 14,7 Ncm/cm

*##% Wyniki

* Analiza parametrow naprezenlinera

wierzch. wezgl. dno
N -2,067 2,171 -2,025 N/mm
M 3,150 -8,883 14,654 Nmm/mm
si 0,001 -0,863 0,821 N/mm?2
sa -0,436 0,370 -1,213  N/mm?2
gbZ 52111,507 135,254 60,938
gD 114,650 57,955 41,233
wymag. g 2,0 2,0 2,0 (M 127-2, table 4)

Uwaga: przy si< 0 i s,< 0 wymagany wskaznik bezpieczefistwa wynosi spz = 99,999!

* Analiza parametrow deformacji

a) miejscowa deformacja pocz. bez napr¢zen Wy =

Deformacja czteroprzegubowa bez naprezen WGR.v =
b) deformacja elastyczna (+ do wewnatrz)

wedtug teorii nieliniowej, w linii wierzchotka Wo =

w liniidna Wy =

c¢) deformacja catkowita WwW =

w odniesieniu do $rednicy nominalnej dv =

dopuszczalne odksztalcenie zgodnie z ATV-M 127-2, 6.5.2:

* Analiza parametrow stabilnosci

Cis$nienie wody gruntowej powyzej dna linera Pa
Wspdtcz. przebicia dla lineréw $cisle pasowanych

bez deformacji wstgpnej i bez szczelin: ap = 2,62 * (rL/sL)O'8

obcigzenie przebicia, liner bez deformacji wstepnej

i bez szczeliny: warto$¢ krytyczna p, = ap * Sp
dla poréwnania: liner swobodny wartos$¢ kryt. p,, = 3.0%S,
Wspétczynniki redukcji, parametr /sy

Iaczny dla miejscowej deformacji wstepnej,
oraz szczeliny pier§cieniowe;j

2,91
4,36

0,00
0,68
6,50
4,24

10

15,00

23,63

1031,57
130,97
15,63

12,19
25,57

KkN/m?

kN/m?
KN/m?
kN/m>
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(por. ATV-M 127-2,6.5.3.1) kys = 0,592
zmniejszone obciazenie przebicia k, *warto$¢ krytyczna p, = 610,45 KkN/m®
Obliczony wspétczynnik bezpieczenstwa na przebicie oblg, = 40,70
Wymagany wskaznik bezpieczenistwa wym. g = 2,00

Obliczenia statyczno-wytrzymalosciowe dla kanatu DN200 -II stan wg ATV i renowacji technologia PVC

*** Dane wejSciowe

* Rura stara — profil okragly
Material: kamionka

Srednica nominalna DN 200 mm
Srednica wewngetrzna d; = 200,00 mm
Stan rury starej II

* Liner — profilokragly
Materiat: wykladzinaPVC

Promien (zewngtrzny) TaL = 100,0 mm
Grubos¢ $cianki SL. = 6,2 mm
Dtugotrwaty modut elastycznos$ci Ep = 2000 N/mm’
Dtugotrwata wytrzymalo$¢ na rozciaganie Sbz = 50,0 N/mm’
Dtugotrwata wytrzymato$¢ na nacisk Sp = 50,0 N/mm’
Wymagany wskaznik bezpieczenstwa g = 2,0

* Warunki instalowania
Miejscowe odksztalcenie wstepne starej rury

lublinera w,/r.*¥100 = 2,00 %
Potozenie odksztatcenia poczatkowego f, = 180,0 °
Kat rozwarcia 2f, = 40,0 °
Deformacja starej rury jako pierScien
(owalizacja) 2wggry/ d;*100 = 3,00 %
Szeroko$¢ szczeliny migdzy rura starg
orazlineremw,/r; *100 = 0,50 %
* ObciaZenia
Wys. wody gruntowej powyzej dna kanatu hy, so = 1,50 m
Cigzar wlasciwy wody Sw = 10,00 kN/m’
Cigzarwtasciwylinera gL = 14,00 kN/m’
* Dane wyliczone
Promiensrodkowylinera IL = 96,9 mm
stosunek r/s /sy = 15,6
Glebokos¢ odksztalcenia poczatkowego Wy = 1,9 mm
Czteroprzegubowa deformacja starej rury WGR.v = 2,9 mm
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Szerokos¢ szczeliny (szczelina otaczajaca) Wy = 0,5 mm

**%* Wyniki poSrednie

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

it = 16 -0,1909 it = 20 -0,1860
it = 17 -0,1883 it = 21 -0,1860
it = 18 -0,1857 it = 22 -0,1859
it = 19 -0,1863 it = 23 -0,1859

Sity przekrojowe (prawa potowa profilu) zgodnie z teorig nieliniowa.
(Wszystkie sity przekrojowe sa odniesione do odcinka rury o dtugo$ci 1 cm)

wierzchotek = punkt 1a, wezgltowie = punkt 19a, dno = Stab 36e

punkt Na [N] Qa [N] Ma [Ncm] punkt Na [N] Qa [N] Ma [Ncm]
1 -27,94 -0,73 3,22 2 -28,00 -0,51 2,60
3 -28,04 -0,29 2,14 4 -28,06 -0,07 1,86
5 -28,07 0,14 1,76 6 -28,06 0,36 1,83
7 -28,05 0,19 2,07 8 -28,05 0,07 2,16
9 -28,06 0,12 2,14 10 -28,07 0,12 2,14
11 -28,08 0,14 2,14 12 -28,09 0,13 2,15
13 -28,10 0,23 2,13 14 -28,22 -2,50 2,19
15 -28,46 -2,35 -0,07 16 -28,69 -2,18 -2,20
17 -28,90 -2,01 -4,18 18 -29,09 -1,84 -6,00
19 -29,24 0,09 -7,64 20 -29,24 0,25 -7,61
21 -29,23 0,40 -7,42 22 -29,20 0,54 -7,09
23 -29,16 0,66 -6,62 24 -29,10 0,77 -6,02
25 -29,03 0,87 -5,30 26 -28,96 0,95 -4,50
27 -28,86 1,01 -3,61 28 -28,75 1,07 -2,50
29 -28,64 1,10 -1,33 30 -28,52 1,12 -0,12
31 -28,41 1,11 1,10 32 -28,29 1,09 2,31
33 -28,12 1,65 3,48 34 -27,75 3,13 5,14
35 -27,42 3,25 8,08 36 -27,30 1,83 11,07
punkt Ne [N] Qe [N] Me [Ncm]

36 -27,30 1,83 12,74

* Relewantne sily przekrojowe (podzielone przez g)
wierzch. wezgl. dno
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*%% Wyniki
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-13,6 N/cm
6,4 Ncm/cm

* Analiza parametrow naprezenlinera

wierzch.
N -1,397
M 1,611
si 0,031
sa -0,471
gbZ 1588,748
gD 106,060
wymag. g 2,0

wezgt.
-1,462
-3,819
-0,845
0,348
143,840
59,197
2,0

dno
-1,365
6,372
0,796
-1,194
62,836
41,891
2,0

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

(M 127-2, table 4)

Uwaga: przy si< 01 s,< 0 wymagany wskaznik bezpieczefistwa wynosi spz = 99,999!

* Analiza parametrow deformacji

a) miejscowa deformacja pocz. bez napr¢zen

Deformacja czteroprzegubowa bez naprezen

b) deformacja elastyczna (+ do wewnatrz)

wedtug teorii nieliniowej, w linii wierzchotka

w liniidna
¢) deformacja catkowita

w odniesieniu do $rednicy nominalnej

dopuszczalne odksztalcenie zgodnie z ATV-M 127-2, 6.5.2:

* Analiza parametrow stabilnosci

Cié$nienie wody gruntowej powyzej dna linera

Wspétcz. przebicia dla lineréw $cisle pasowanych

bez deformacji wstgpnej i bez szczelin: ap = 2,62 * (1r]_/s]_)0’8

obcigzenie przebicia, liner bez deformacji wstepnej

ibez szczeliny: warto$¢ krytyczna p, = ap * S

dla poréwnania: liner swobodny wartos¢ kryt. p,s = 3.0%S,

Wspdtczynniki redukceji, parametr

faczny dla miejscowej deformacji wstepnej,

oraz szczeliny pier§cieniowej
(por. ATV-M 127-2,6.5.3.1)

zmniejszone obcigzenie przebicia k, ;*warto$¢ krytyczna p,

Obliczony wspétczynnik bezpieczenstwa na przebicie

Wymagany wskaznik bezpieczenstwa

WGR,v =

Wo =
Wy =
WW =
dv =

Pa

I‘L/SL

o
=
I

oblg
wym. g =

1,94
2,91

0,00
0,45
4,32
4,23

10

15,00

23,63

1031,57
130,97
15,63

0,592
610,45
40,70
2,00

kN/m>

KN/m?
kN/m?
KN/m?

KkN/m?

Obliczenia statyczno-wytrzymalosciowe dla kanalu DN200 -II stan wg ATV i renowacji technologia

CIPP goraca woda
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**% Dane wejSciowe

* Rura stara — profil okragly
Material: kamionka

Srednica nominalna DN 200 mm
Srednica wewnetrzna d; = 200,00 mm
Stan rury starej I

* Liner — profilokragly
Material: wyktadzinaCIPP gorgcawoda

Promien (zewnetrzny) TaL = 100,0 mm
Grubos¢ Scianki SL = 4,5 mm
Dtugotrwaty modut elastycznosci EL = 1050 N/mm*
Dtugotrwata wytrzymato$¢ na rozciaganie Spz = 18,0 N/mm’
Dtugotrwata wytrzymato$¢ na nacisk Sp = 50,0 N/mm’
Wymagany wskaznik bezpieczenstwa g = 2,0

* Warunki instalowania
Miejscowe odksztalcenie wstepne starej rury

lublinera w,/r.*¥100 = 2,00 %
Potozenie odksztatcenia poczatkowego f, = 180,0 °
Kat rozwarcia 2f, = 40,0 °
Deformacja starej rury jako pierScien
(owalizacja) 2wgry/ d;*100 = 3,00 %
Szeroko$¢ szczeliny migdzy rurg starg
orazlineremw,/r; *100 = 0,50 %
* Obcigzenia
Wys. wody gruntowej powyzej dna kanatu hy. so = 1,50 m
Cigzar wlasciwy wody Sw = 10,00 kN/m’
Cigzarwlasciwylinera gL = 13,00 KkN/m’
* Dane wyliczone
Promiensrodkowylinera . = 97,8 mm
stosunek r/s /sy = 21,7
Glebokos¢ odksztalcenia poczatkowego Wy = 2,0 mm
Czteroprzegubowa deformacja starej rury WGR.y = 2,9 mm
Szerokos¢ szczeliny (szczelina otaczajaca) Wy = 0,5 mm

**% Wyniki poSrednie

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

it = 8 -0,3437 it = 12 -0,3031
it = 9 -0,3232 it = 13 -0,3029
it = 10 -0,3186 it = 14 -0,3031
it = 11 -0,3112 it = 15 -0,3031

Sity przekrojowe (prawa potowa profilu) zgodnie z teorig nieliniowa.
(Wszystkie sity przekrojowe sa odniesione do odcinka rury o dtugo$ci 1 cm)

wierzchotek = punkt 1a, wezgtowie = punkt 19a, dno = Stab 36e

punkt Na [N] Qa [N] Ma [Ncm] punkt Na [N] Qa [N] Ma [Ncm]
1 -29,45 -0,72 1,23 2 -29,50 -0,38 0,61
3 -29,53 -0,04 0,25 4 -29,52 0,30 0,18
5 -29,51 0,17 0,39 6 -29,51 0,05 0,48
7 -29,51 0,10 0,45 8 -29,52 0,11 0,46
9 -29,52 0,12 0,46 10 -29,53 0,14 0,46
11 -29,53 0,15 0,46 12 -29,54 0,16 0,46
13 -29,54 0,23 0,45 14 -29,56 0,02 0,49
15 -29,57 0,21 0,34 16 -29,57 0,44 0,34
17 -29,55 0,66 0,53 18 -29,51 0,87 0,89
19 -29,71 -1,47 1,40 20 -29,86 -1,29 0,01
21 -29,98 -1,10 -1,24 22 -30,09 -0,92 -2,32
23 -30,18 -0,74 -3,20 24 -30,24 -0,56 -3,86
25 -30,28 -0,39 -4,30 26 -30,30 -0,23 -4,50
27 -30,28 -0,06 -4,46 28 -30,25 0,10 -4,15
29 -30,18 0,25 -3,55 30 -30,09 0,39 2,71
31 -29,99 0,50 -1,67 32 -29,87 0,60 -0,48
33 -29,69 1,32 0,82 34 -29,30 3,00 2,73
35 -28,93 3,25 6,06 36 -28,79 1,87 9,40
punkt Ne [N] Qe [N] Me [Ncm]

36 -28,79 1,87 11,25

* Relewantne sily przekrojowe (podzielone przez g)

wierzch. wezgt. dno
SN -14,7 -15,1 -14,4 N/cm
SM 0,6 2,2 5,6 Ncm/cm

*%% Wyniki

* Analiza parametrow naprezenlinera
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wierzch. wezgl. dno
N -1,473 -1,515 -1,439  N/mm
M 0,615 -2,249 5,625 Nmm/mm
si -0,142 -1,013 1,372 N/mm?2
sa -0,507 0,319 -1,961 N/mm?2
gbZ 99,999 56,340 13,116
gD 98,707 49,347 25,497
wymag. g 2,0 2,0 2,0 (M 127-2, table 4)

Uwaga: przy si< 0 i s,< 0 wymagany wskaznik bezpieczefistwa wynosi spz = 99,999!

* Analiza parametrow deformacji

a) miejscowa deformacja pocz. bez napr¢zen Wy = 1,96 mm
Deformacja czteroprzegubowa bez naprezen WGR.v = 2,93 mm
b) deformacja elastyczna (+ do wewnatrz)
wedlug teorii nieliniowej, w linii wierzchotka W, = 0,01 mm
w liniidna Wy = 1,03 mm
¢) deformacja catkowita wWwW = 4,94 mm
w odniesieniu do $rednicy nominalnej dv = 4,53 mm
dopuszczalne odksztalcenie zgodnie z ATV-M 127-2, 6.5.2: 10 %

* Analiza parametrow stabilnosci

Cis$nienie wody gruntowej powyzej dna linera Pa = 15,00 kN/m’

Wspétcz. przebicia dla lineréw $cisle pasowanych

bez deformacji wstgpnej i bez szczelin: ap = 2,62 * (rL/sL)O'8 = 30,75
obcigzenie przebicia, liner bez deformacji wstepnej

i bez szczeliny: warto$¢ krytyczna p, = ap * Sp = 262,49 KkN/m’
dla poréwnania: liner swobodny wartos¢ kryt. p,, = 3.0%S, = 25,61 kN/m’
Wspétczynniki redukcji, parametr /sy = 21,72 kN/m’

Iaczny dla miejscowej deformacji wstepnej,
oraz szczeliny pier§cieniowe;j

(por. ATV-M 127-2,6.5.3.1) kys = 0,542
zmniejszone obciazenie przebicia k, *warto$¢ krytyczna p, = 142,15 kN/m’
Obliczony wspoétczynnik bezpieczenstwa na przebicie oblg, = 9,48
Wymagany wskaznik bezpieczefnstwa wym. g = 2,00

Obliczenia statyczno-wytrzymalosciowe dla kanalu DN150 -II stan wg ATV i renowacji technologia

CIPP goraca woda

*** Dane wejSciowe

* Rura stara — profil okragly
Material: kamionka

Srednica nominalna DN 150 mm
Srednica wewngetrzna d; = 150,00 mm
Stan rury starej II
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* Liner — profilokragly

Materiat: wykladzinaCIPP gorgcawoda
Promien (zewngtrzny)

Grubos¢ $cianki

Dtugotrwaty modut elastycznos$ci
Dhtugotrwata wytrzymato$¢ na rozcigganie
Dtugotrwata wytrzymato$¢ na nacisk
Wymagany wskaznik bezpieczenstwa

* Warunki instalowania

Miejscowe odksztalcenie wstepne starej rury

lublinera
Potozenie odksztatcenia poczatkowego
Kat rozwarcia
Deformacja starej rury jako pierscien
(owalizacja) 2wgr,/ d;*100
Szerokos¢ szczeliny migdzy rurg starg
orazlineremwg/r; *100

* Obcigzenia

Wys. wody gruntowej powyzej dna kanatu
Cigzar wlasciwy wody
Cigzarwlasciwylinera

* Dane wyliczone
Promiensrodkowylinera

stosunek 1/s

Glebokos¢ odksztalcenia poczatkowego
Czteroprzegubowa deformacja starej rury
Szerokos¢ szczeliny (szczelina otaczajaca)

**% Wyniki posrednie

* Iteracje
(g-krotne obcigzenia dla g = 2)

maksymalna wielko$¢ przesunigcia [cm]:

it = 12 -0,2231
it = 13 -0,2229
it = 14 -0,2231
it = 15 -0,2231

it
it
it
it

TaL
SL

EL
Sbz

Sp

w, /1. *100

fy
2f,

hw’ So
gw
gL

Iy

rL/ SL
WV
WGR,v
WS

16
17
18
19

-0,2231
-0,2231
-0,2231
-0,2231

75,0
34
1050
18,0
50,0
2,0

2,00
180,0
40,0

3,00

0,50

1,50
10,00
13,00

73,3
21,6
1,5
2,2
0,4

mm

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

%

%

%

kN/m’
kN/m®
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Sity przekrojowe (prawa potowa profilu) zgodnie z teorig nieliniowa.
(Wszystkie sity przekrojowe sa odniesione do odcinka rury o dtugos$ci 1 cm)

wierzchotek = punkt 1a, wezgltowie = punkt 19a, dno = Stab 36e

punkt Na [N] Qa [N] Ma [Ncm] punkt Na [N] Qa [N] Ma [Ncm]
1 -22,18 -0,56 0,82 2 -22,22 -0,36 0,45
3 -22,24 -0,16 0,20 4 -22,25 0,05 0,07
5 -22,25 0,25 0,08 6 -22,23 0,18 0,20
7 -22,23 0,04 0,28 8 -22,24 0,09 0,26
9 -22,24 0,09 0,26 10 -22,24 0,10 0,26
11 -22,24 0,11 0,26 12 -22,25 0,12 0,26
13 -22,25 0,15 0,26 14 -22,26 0,10 0,27
15 -22,26 0,11 0,24 16 -22,27 0,26 0,21
17 -22,26 0,40 0,27 18 -22,24 0,53 0,41
19 -22,38 -1,01 0,62 20 -22,48 -0,89 -0,10
21 -22,57 -0,76 -0,75 22 -22,64 -0,64 -1,31
23 -22,70 -0,52 -1,77 24 -22,74 -0,40 2,11
25 -22,77 -0,28 -2,34 26 -22,78 -0,17 -2,44
27 -22,77 -0,05 -2,42 28 -22,74 0,07 -2,25
29 -22,69 0,18 -1,93 30 -22,63 0,28 -1,48
31 -22,55 0,36 -0,92 32 -22,46 0,44 -0,27
33 -22,33 0,98 0,43 34 -22,04 2,25 1,49
35 -21,77 2,44 3,35 36 -21,66 1,41 5,22
punkt Ne [N] Qe [N] Me [Ncm]
36 -21,66 1,41 6,26

* Relewantne sily przekrojowe (podzielone przez g)

wierzch. wezgt. dno
SN -11,1 -11,4 -10,8 N/cm
SM 0,4 -1,2 3,1 Ncm/cm

*%% Wyniki

* Analiza parametrow naprezenlinera

wierzch. wezgt. dno
N -1,109 -1,139 -1,083 N/mm
M 0,412 -1,222 3,130 Nmm/mm
si -0,109 -0,979 1,331 N/mm?2
sa -0,536 0,289 -1,918 N/mm?2
gbZ 99,999 62,232 13,524
gD 93,200 51,079 26,070
wymag. g 2,0 2,0 2,0 (M 127-2, table 4)
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Uwaga: przy si< 01 s,< 0 wymagany wskaznik bezpieczefistwa wynosi spz = 99,999!

* Analiza parametrow deformacji

a) miejscowa deformacja pocz. bez naprezen Wy = 1,47 mm
Deformacja czteroprzegubowa bez naprezen WGR.v = 2,20 mm
b) deformacja elastyczna (+ do wewnatrz)
wedtug teorii nieliniowej, w linii wierzchotka W, = 0,01 mm
w liniidna Wy = 0,75 mm
¢) deformacja catkowita WW = 3,69 mm
w odniesieniu do $rednicy nominalnej dv = 4,52 mm
dopuszczalne odksztalcenie zgodnie z ATV-M 127-2, 6.5.2: 10 %

* Analiza parametréw stabilnosci
Ci$nienie wody gruntowej powyzej dna linera Pa = 15,00 kN/m’
Wspétcz. przebicia dla lineréw $cisle pasowanych

bez deformacji wstgpnej i bez szczelin: ap = 2,62 * (r/sp)™® = 30,56
obcigzenie przebicia, liner bez deformacji wstepnej

ibez szczeliny: warto$¢ krytyczna p, = ap * S = 266,89 kN/m’
dla poréwnania: liner swobodny warto$¢ kryt. p,s = 3.0*Sp = 26,20 kN/m’
Wsp6étczynniki redukcji, parametr /sy = 21,56 kN/m’

faczny dla miejscowej deformacji wstepnej,
oraz szczeliny pier§cieniowej

(por. ATV-M 127-2, 6.5.3.1) Ky = 0,543
zmniejszone obcigzenie przebicia k, ;*warto$¢ krytyczna p, = 144,89 kN/m’
Obliczony wspétczynnik bezpieczenstwa na przebicie oblg, = 9,66
Wymagany wskaznik bezpieczenstwa wym. g = 2,00

12.0BLICZENIA SZTYWNOSCI OBWODOWE]

Grubo$¢ materialéw renowacyjnych dla kanaléw kotowych dobieramy na podstawie ponizszego wzoru.
Minimalna wymagana sztywno$¢ obwodowa SN=8 kN/m?, dla odgatezien bocznych SN=2 kN/m’.

B E
125 (%))

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

S

gdzie:

e - grubo$¢ $cianki [m],
dm - $rednia $rednica rgkawa [m],
dm = dw+(dz-dw)/2,

dz — $rednica zewngtrzna rekawa [m],
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dw — §rednica wewnegtrzna rekawa [m].

Dla DN500 - CIPP UV:

Modut Younga
krétkotrwaty [MPa] 12500
Srednica kanatu [mm] 500
Grubos$¢ wyktadziny [mm] 9,7
SN [kN/m?] 8,07
Dla DN300 - PVC-U:
Modut Younga
krétkotrwaty [MPa] 3000
Srednica kanatu [mm] 300
Grubos$¢ wyktadziny [mm] 9,3
SN [kN/m?] 8,19
Dla DN200 - PVC-U:
Modut Younga
krétkotrwaty [MPa] 3000
Srednica kanatu [mm] 200
Grubos$¢ wyktadziny [mm] 6,2
SN [kN/m?] 8,19
Dla DN200 — CIPP goraca woda:
Modut Younga
krétkotrwaty [MPa] 2100
Srednica kanatu [mm)] 200
Grubos$¢ wyktadziny [mm] 4,5
SN [kN/m?] 2,13
Dla DN150 — CIPP goraca woda:
Modut Younga
krétkotrwaty [MPa] 2100
Srednica kanatu [mm)] 150
Grubos$¢ wyktadziny [mm] 34
SN [kN/m?] 2,18
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