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Bezwykopowa renowacja sieci kanalizacyjnej w ul. Poznanhskiej w Nowym Tomyslu

1. PODSTAWA OPRACOWANIA

Opracowanie zostato wykonane na podstawie materiatdw przekazanych przez Inwestora.
INWESTOR:

Przedsiebiorstwo Wodociggdw i Kanalizacji w Nowym Tomyslu Spdtka z o.0.

ul. Targowa 8, 64-300 Nowy Tomysl

BIURO PROJEKTOWE:

GSG Industria Sp. z 0.0.

ul. Granitowa 47, 70-750 Szczecin

2. CEL | ZAKRES OPRACOWANIA

Celem opracowania jest zaprojektowanie bezwykopowej renowacji odcinka kanatu
ogdlnosptawnego wykonanego z rur stalowych i zeliwnych o przekroju DN200 i DN500, o dtugosci
okoto 88 m. Ponizsze opracowanie obejmuje renowacje kanatu od studni ST do studni S4
zlokalizowanej w ulicy Poznahskiej w Nowym Tomyslu.

Zakres opracowania obejmuije:

» anadlize stanu technicznego sieci kanalizacyjnej w oparciu o materiaty przekazane przez
Zamawiajgcego,

« opis metody renowaciji odcinkdw sieci kanalizacyjnej,

« wykonanie niezbednych obliczeh statyczno-wytrzymato$ciowych oraz hydraulicznych,

« przedstawienie wymagan techniczno-materiatowych.

3. LITERATURA | MATERIALY

Opracowanie sporzgdzono z wykorzystaniem nastepujgcych materiatdow:
+ plany sytuacyjne;
* inspekcje CCTV.

[11  Arbeitsblatt DWA-A 143-2 Sanierung von Entwdsserungssystemen auBerhalb von
Gebduden. Teil 2: Statische Berechnung zur Sanierung von Abwasserleiftungen und -
kand&len mit Lining- und Montageverfahren, Hennef, 2015;

[21 Wytyczna  ATV-DVWK A127P Obliczenia statyczno-wytrzymatosciowe kanatdw
i przewoddw kanalizacyjnych, Warszawa, 2000;

[8] PN-EN 13508-2 Stan zewnetrznych systemdw kanalizacyjnych. Cz. 2: System kodowania
inspekcji wizualnej;
[4] PN-ENISO178 — Tworzywa sztuczne. Oznaczanie wtasciwosci podczas zginania.

[5] PN-EN 1228 Systemy przewodowe z tworzyw sztucznych — Rury z termoutwardzalnych
tworzyw sztucznych wzmocnionych wtdknem szklanym (GRP) — Oznaczanie poczatkowej
wtasciwej sztywnosci obwodowej

[6] PN-EN 295-3 2012 Systemy rur kamionkowych w sieci drenazowej i kanalizacyjnej -- Czes¢
3: Metody badan;

[71  PN-EN 206+A1:2016-12 Beton -- Wymagania, wtasciwosci, produkcja i zgodnosc;
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4. PRZEDMIOT INWESTYCJI

Przedmiotem inwestycji jest zaprojektowanie remontu odcinka istniejgca sie¢ kanalizacji
ogdlnosptawnej w ul. Poznanskiej w Nowym Tomyslu w technologii bezwykopowe.

Zakres prac obejmuje remont odcinka kanatu ogdlnosptawnego wykonanego z rur stalowych
i zeliwnych o przekroju kotowym w zakresie srednic DN200 oraz DN500.

tgczna dtugosé kanatu przeznaczonego do bezwykopowej renowacji w ramach
przedmiotowego zadania wynosi ok. 88 m.

5. MIEJSCE POLOZENIA INWESTYCJI

Inwestycja zlokalizowana jest w wojewddztwie wielkopolskim, na terenie miasta Nowy Tomysl
w rejonie ulicy Poznanskiej. Kolektory usytuowane sg w otoczeniu zabudowy ustugowe;,
mieszkaniowej domdw wielorodzinnych, a takze terendw rekreacyjnych.

Przedmiotowa sie¢ kanalizacyjna zlokalizowana jest na terenie dziatek geodezyjnych, ktére
zostaty wyszczegdlnione w ponizszej tabeli:

Lp. Obreb dz:JrIki Lokalizacja
0001
1 Nowy 1243/16 ul. Poznanska
Tomysl

6. WARUNKI GRUNTOWO-WODNE

Obszar przedmiotowej inwestycji wedtug podziatu fizyczno-geograficznego potozony jest
w obrebie Pojezierza Poznanskiego. Zalicza sie do regionu Wysoczyzny Poznanskie
z subregionem- Réwnina Nowotomyska. Charakteryzuje sie wstegowym uktadem warstw,
zblizonych do poziomu, mato zréznicowany pod wzgledem wyksztatcenia litologicznego
i migzszosci.

Podtoze czwartorzedowe w strefie objetej opracowaniem stanowiq w gtéwnej mierze piaski
i zwiry oraz gliny zwatowe, miejscami z gtazami, zwirem i piaskiem.

W zwigzku z tym, ze Projekt Wykonawczy powinien uwzglednia¢ wszystkie rodzaje obcigzen
oddziatywujgcych na kolektor, grubosci wyktadziny bedqg dobierane na podstawie
standardéw obliczeniowych ATV-M127. Do obliczen grubosci wyktadziny ostat przyjety poziom

wdd gruntowych hw=1,5m powyzej dna kolektora.

Uwaga: Powyzsze informacje zostaty opisane na podstawie danych uzyskanych z arkusza Nowy Tomysl

nr 504 Szczegdtowej Mapy Geologicznej Polski.
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7. OPIS STANU TECHNICZNEGO

7.1. OPIS STANU TECHNICZINEGO ODCINKOW
7.1.1. WPROWADZENIE

Zgodnie z trescig wytycznych [1], petna klasyfikacja stanu technicznego kanatu polega na
przyporzadkowaniu jego poszczegdlinych odcinkédw do jednej z kategorii o nastepujgcych
charakterystykach:

| stan techniczny — konstrukcja kanatu zachowuje zdolno$¢ do przenoszenia obcigzen;
dopuszczalne jest wystepowanie drobnych uszkodzeh w postaci nieszczelnych ztgczy,
przesigkdw lub rys wtosowatych; nie dopuszcza sie wystepowania peknieé konstrukcii;

I stan techniczny - konstrukcja kanatu wspdtpracuje z gruntem tworzgc uktad nosny rura —
grunt, ktéry zachowuje zdolnos¢ do dtugotrwatego przenoszenia obcigzen; dopuszcza sie
wystepowanie podtuznych peknie¢ konstrukcyjnych oraz niewielkich deformacii przekroju
poprzecznego (do 6%);

Il stan techniczny — uktad nos$ny kanat — grunt utracit zdolno$¢ do dalszego dtugotrwatego
przenoszenia obcigzen, przejawem czego sqg otwarte pekniecia podtuzne oraz wyrazna
deformacja przekroju poprzecznego (powyzej 6%).

Zatgcznik K do wyzej powotanego opracowania definiuje dodatkowo czwarty stan techniczny
- llla, ktéry dotyczy kanatdéw charakteryzujgcych sie bardzo niskg jakoscig materiatu
konstrukcyjnego i jego niewystarczajgcg wytrzymatosciq w strefie ciskanej (np. klasa betonu
< C8/10).

0Ogdlng charakterystyke wszystkich stanéw technicznych przedstawiono na rysunku nr 2 oraz
w ponizszej tabeli:

Stan techniczny I Il Il la

Wystarczajgca!  wytrzymatos$é | Tak Tak Nie Nie
materiatu konstrukcyjnego na
zginanie

Uktad nosny stateczny i sztywny | Tak Tak Nie Nie

Wystarczajgca'  wytrzymatos$c | Tak Tak Tak Nie
materiatu konstrukcyjnego na
Sciskanie

I wystarczajgca w rozumieniu: patrz tabelal18i 19 DWA-A 143-2

Projekt Wykonawczy




Bezwykopowa renowacja sieci kanalizacyjnej w ul. Poznanhskiej w Nowym Tomyslu

| stan techniczny Il stan techniczny Ill stan techniczny ~ llla stan techniczny
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Rys. 2. Stany techniczne kanatu macierzystego wg DWA-A 143-2

Opis stanu technicznego odcinkdw kanatu zostat wykonany na podstawie inspekciji CCTV dla
odcinka $3-S4. Stan techniczny pozostatych odcinkdw, zatozono analogicznie do ww.
odcinka.

Fragment sieci kanalizacyjnej od studni S3 do studni S4 o przekroju kotowym, Srednicy DN 500
oraz dtugosci ok. 38,52m ( wedtug Inspekcji CCTV), wykonany jest z zeliwa. W dnie kanatu
odtozony jest zbity osad, ktdéry zmniejsza przekrdj poprzeczny kanatu do 20%. Materiat jest
skorodowany oraz ma zwiekszong chropowatosé. W obrebie ztqczy zaobserwowano osady
oraz promieniste przesuniecia. Lokalnie na $cianach kanatu wystepujg pekniecia
i zarysowania.

Wszystkie odcinki objete zakresem zadania przyporzgdkowano do Il kategorii  stanu
technicznego. Przed rozpoczeciem prac Wykonawca zobowigzany jest do  weryfikacji
przyjetych zatozen.

Przed rozpoczeciem prac renowacyjnych kanat nalezy wyczysci¢ i wykonac inspekcje CCTV
w celu weryfikacji poprawnosci przyjetych metod renowaciji. W przypadku wystgpienia
istotnych  zmian na  odcinku, uniemozliwigjgcych  przeprowadzenie renowagcji
w zaprojektowanej technologii, nalezy zawiadomi¢ Projektanta.

Przed przystgpieniem do prac renowacyjnych Wykonawca zobowigzany jest do weryfikacii
ilosci i doktadnej lokalizacii przytgczy wpietych bezposrednio w odcinki kanatu.

8. RENOWACJA ODCINKOW KOLEKTORA

8.1. OPIS TECHNOLOGII RENOWACIJI

8.1.1. METODA WYKLADZINY UTWARDZANEJ NA PLACU BUDOWY CIPP Z TKANINY
POLIESTROWEJ O STRUKTURZE FILCU NASACIONEJ ZYWICAMI POLIESTROWYMI,
UTWARDZANA GORACA WODA

Podstawowym elementem renowacji w tej technologii jest rekaw wykonany z tkaniny

poliestrowej o strukfurze filcu nasgczonego w warunkach technicznych zywicg poliestrowg
i utwardzony gorgcg wodg,.
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8.2. WYMAGANIA TECHNICZNO-MATERIALOWE

8.2.1. MATERIALY

Wyktadzina powinna by¢ pozbawiona wad w postaci niejednorodnosci i wirgcen ciat obcych,
ajej barwa na catej powierzchni musi by¢ jednakowa (bez przebarwien i zmian intensywnosci).
Nie dopuszcza sie, aby powierzchnia wewnetrzna kanatu po renowacji posiadata jakiekolwiek
nierdbwnosci wynikajgce z wad technicznych materiatu lub nieprawidtowego montazu
wyktadziny.

Rekaw stosowany do renowacji kanatu powinien spetniac nastepujgce wymagania:

* nasqczanie rekawa w technologii prézniowej, w warunkach kontrolowanych,
w budynku fabrycznym producenta rekawa nieutwardzonego,

« modut sprezystosci krétkoterminowy dla rekawa z widkniny filcowej nie mniejszy niz 2100
MPa [4],

« odporno$¢ chemiczna w zakresie min. pH 4-9 i temperatury do 60°C,

« odpornos¢ na scieranie nie wyzsza niz 0,05 mm na 100 000 cykli (potwierdzona poprzez
tzw. Test Darmstadtski) [4],

*  przyleganie rekawa do powierzchni wewnetrznej kanatu na catej dtugosci,
« szczelnos$¢ kanatu po renowacii,

8.2.2. SKLADOWANIE | TRANSPORT MATERIALOW

Wyktadziny przechowywac zgodnie z wytycznymi producenta. W trakcie transportu materiaty
nalezy zabezpieczy¢é materiat przed przemieszczaniem i uktada¢ zgodnie z warunkami
transportu wydanymi przez ich wytwoérce.

Wykonawca zobowigzany jest do stosowania takich $srodkdéw transportu, ktére pozwolg
unikng¢ uszkodzen i odksztatcen przewozonych materiatéw. Materiaty na budowe powinny
by¢ przewozone zgodnie z przepisami ruchu drogowego oraz BHP.

Transport powinien zapewniac:

« stabilno$¢ pozycji zatadowanych materiatow,

+ odpowiedniqg temperature dla wyktadzin,

+ zabezpieczenia przed uszkodzeniem przewozonego materiatu,
+ konfrole zatadunku i wytadunku.

Roztadowania materiatdw nalezy dokonywaé z zachowaniem $rodkdw ostroznosci
zapobiegajgcych uszkodzeniu materiatéw.

8.2.3. SPRZET

Do wykonania robét renowacyjnych nalezy uzy¢ nastepujgcego sprzetu:

+ kamere TV z gtowicqg obrotowaq,
+ specjalistyczne urzgdzenie do montazu wyktadziny umozliwiajgce instalacje oraz
utwardzenie zywicy,

«  woz ciSnieniowy,
* urzqgdzenia do pomiaru gazdw niebezpiecznych.

Pozostate urzgdzenia i maszyny w zaleznosci od potrzeb.
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8.3. ETAPY REALIZACIJI PRAC

8.3.1. PRACE PRZYGOTOWAWCTZE

Przed przystgpieniem do wykonywania prac zwigzanych z bezwykopowq renowaciq
kanalizacji nalezy wykonaé prace przygotowawcze w postaci czyszczenia kolektora oraz
inspekcii kontrolnej.

8.3.1.1. CZYSZCIZENIE KANALU PRZED RENOWACIA

Czyszczenie kanatu nalezy przeprowadzi¢ poprzez hydromonitoring, czyli czyszczenie pod
wysokim cisSnieniem. Nagromadzone osady oraz inne zanieczyszczenia state, nalezy usungé
mechanicznie, a ostro zakohczone elementy kanatu nalezy sfrezowac. Czyszczenie
hydrodynamiczne nalezy wykonywac z wykorzystaniem dysz o wysokim cisnieniu. Zebrany osad
nalezy zagospodarowac zgodnie z Ustawg z dnia 14 grudnia 2012 o odpadach (Dz.U. 2013
poz. 21 z pdiniejszymi zm.). Woda do czyszczenia pobierana bedzie z gminnej sieci
wodociggowej przy pomocy stojaka hydrantowego z wodomierzem z miejsca wskazanego
przez Zamawiajgcego.

8.3.1.2. INSPECJA CCTV PRZED RENOWACIJA

Nalezy wykonac inspekcje kontrolng w celu sprawdzenia odpowiedniego przygotowania
kanatu do renowaciji.

8.3.2. PRACE RENOWACYJNE

Prace nalezy wykonywac¢ w nastepujgcej kolejnosci:

- wykonanie obejscia Sciekdw (by-pass) kanatu gtdwnego na czas prowadzenia prac
renowacyjnych,

« zamkniecie doptywu Sciekdw,

+ montaz wyktadziny we wnetrzu kanatu metodg inwers;ji,

+ jednoczesne doprowadzenie wody oraz odpowietrzenie wnetrza wyktadziny przy
ciggtym utrzymywaniu cisnienia wewnetrznego,

+ utwardzanie za pomocg gorgcej wody,

« wykonanie proby szczelnosci,

* wykonanie inspekcji CCTV,

- otwarcie za pomocq robota frezujgcego czynnych odgatezieh bocznych,

« uszczelnienie czynnych wtqczen ksztattkami kapeluszowymi,

+ otworzenie doptywu Sciekdw,

* demontaz by-passu.

8.3.2.1. INWERSJA WYKLADZINY CIPP

W celu prawidtowego wprowadzenia wyktadziny do kanatu nalezy:

+  wprowadzi¢ wyktadzine inwersyjnie do wnetrza kanatu za pomocg bebna
inwersyjnego, $luzy powietrznej lub rusztowania inwersyjnego,

« zakonhczy¢ wyktadzine od strony studni startowej poprzez zrolowanie koncdwkii mocne
sklejenie specjalng tasmaq,
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« umocowac petle liny na wierzchu wyktadziny za pomocqg tasm metalowych; tasmy
majg réwnoczesnie zadanie uszczelnienia kohcowki rekawa,

«  przymocowac¢ na kohcu wyktadziny przy uzyciu karabinka mocowanego $rubq, linke
bezpieczenstwa oraz wgz dogrzewdajgcy,

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

Po zakohczeniu procesu wprowadzania rekawa nalezy przeprowadzi¢ utwardzanie
wyktadziny.

8.3.2.2. UTWARDZANIE GORACA WODA
Kolejno$¢ wykonywania prac przy utwardzaniu rekawa gorgcg wodaq:

« podtgczy¢ wagz dogrzewajgcy do urzgdzenia grzewczego,

* podtgczy¢ rury doprowadzajgce wode z hydrantem,

« odpowietrzy¢ system grzewczy, a nastepnie uruchomic¢ cyrkulacje wodly,

« wypetni¢ protokdt dotyczgcy rozmieszczenia punktdw pomiarowych,

« uruchomi¢ ogrzewanie, dokonac¢ wpisu godzin do dokumentacii,

« kontynuowac rozgrzewanie dopdki temperatura obiegu wstecznego osiggnie
temperature 80°C,

« utrzymywac temperature rzedu 85°C przez ok. 8h,

* od rozpoczecia fazy rozgrzewania w odstepach czasowych rzedu 25 — 30 minut
dokonywaé pomiardw temperatury otaczajgcego powietrza, temperatury cyrkulacii
wody podczas rozgrzewania i powrotu, jak réwniez laminatu we wszystkich
studzienkach posrednich,

» schtodzi¢ wyktadzine po zakonczeniu utwardzania przy biezgcej cyrkulacji wody az
temperatura laminatu wyniesie 25°C,

« po zakoAczonym procesie schtadzania zaprzesta¢ dokonywania pomiardw
temperatury,

« wykonac prébe szczelnosci kanatu.

8.3.3. USICIELNIENIE CIYNNYCH WLACZEN PRZYKANALIKOW  KSZTALTKAMI
KAPELUSZOWYMI

Do renowacji przytgczy wpietych bezposrednio w odcinek kanatu poddawany renowacji
nalezy uzywac ksztattek kapeluszowych wykonanych z filcu technicznego nasgczanych

zywicami chemoutwardzalnymi.

Montaz ksztattek:

Po renowacji kanatu gtéwnego oraz otworzeniu wtgczeh poprzez wyfrezowanie/wyciecie
otworu w wyktadzinie, za pomocq specjalistycznego robota zamontowana zostanie krétka
ksztattka kapeluszowa majgca na celu uszczelnienia potgczenia czynnego odgatezienia
bocznego z kanatem gtéwnym po renowacji. Nalezy uzywac ksztattek kapeluszowych typ B
(kapelusz o dtugosci do 400 mm , siegajgcych co najmniej 150 mm poza pierwsze ztgcze

w kierunku przykanalika) — wykonanych z filcu i nasgczonych zywicami chemoutwardzalnymi.
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8.3.4. WYKONANIE TYMCZASOWEGO OBEJSCIA SCIEKOW (BY-PASS).

Odcinki sieci poddawane renowacji nalezy tymczasowo wytgczy¢ z eksploataciji. W tym celu
nalezy wykonac¢ tymczasowe instalacje by-pass stosujgc szczelne, gietkie weze i pompy
umozliwiajgce odbidr sciekdw doptywajgcych do wytgczonego z eksploatacji odcinka na
Czas renowacji.

Instalacje by-pass nalezy poprowadzic w taki sposdb, aby niezbedne utrudnienia w ruchu
zostaty ograniczone do minimum.

Jezeli pojemnos$¢ odgatezieh bocznych jest niewystarczajgca do retencjonowania $ciekdéw
w czasie wykonywanych robdt nalezy wykonac¢ obejscia rowniez dla odgatezien bocznych.

9. OBLICZENIA

9.1. OBLICZENIA STATYCZNO-WYTRZYMALOSCIOWE

Do wymiarowania linerdw wzmachniajgcych uszkodzony kanat stuzg gotowe algorytmy
obliczeniowe zawarte w licznych opracowaniach technicznych, takich jak np. niemieckie
DWAA 143-2 (2015), brytyjskie WRc Sewerage Rehabilitation Manual (2001) czy francuskie ASTEE
3R (2014). Ostateczny wybdr wykorzystanego opracowania determinuje metodyke
rozwigzania gtéwnego zadania obliczeniowego, jakim jest dobdr materiatu konstrukcyjnego
oraz geometrii linera do renowacji. Wptywa on takze na doktadnos$é otrzymanych wynikdw.

Od ponad 18 lat najczesciej stosowanym w Polsce opracowaniem wykorzystywanym do
projektowania linerdbw sg niemieckie wytyczne, ktdrych pierwsze wydanie pod nazwg
Materiaty Pomocnicze ATV-DVWK M127-P (2000), zostato w lipcu 2015 roku zastgpione
wydaniem drugim w postaci Zbioru Regut DWA-A 143-2. Opracowania te zawiergjg
szczegdtowe instrukcje postepowania w procesie wymiarowania konstrukciji linerdw, jak
réwniez liczne wskazdwki dotyczgce prowadzenia prac renowacyjnych. Z analizy materiatéw
literaturowych i opracowan technicznych wynika, ze niemieckie wytyczne sg opracowaniem,
ktorego zastosowanie pozwala obecnie na wymiarowanie linerdw w sposdb najefektywniejszy.
Jest to zarazem najnowsze dostepne powszechnie opracowanie przeznaczone do
wymiarowania lieréw.

Proces wymiarowania lineréw mozna podzieli¢ na kilkka podstawowych etapdw:

* Pierwszym z nich jest przyporzgdkowanie stanu macierzystego rurociggu do jednej
z frzech kategorii: I, Il lub lll stanu technicznego, ktdre opisano juz szerzej w punkcie 7.1.
niniejszego opracowania. Kategoria stanu technicznego okredla jednoczesnie zestaw
obcigzeh, na jaki bedzie wymiarowany liner;

+ Bazq teoretyczng dla tresci wytycznych DWA jest teoria Glocka, ktéra zaktada idealnie
kotowy ksztatt sztywnej rury macierzystej oraz idealnie dopasowany do jej powierzchni
wewnetrznej, podatny liner. Modyfikacja modelu obliczeniowego wprowadzajgca trzy
rodzaje imperfekcji (miejscowe] deformacji wv, szczeliny pierécieniowej ws oraz
owalizacji wGR,v) przybliza wyideadlizowany schemat wyjsciowy do rzeczywistego
modelu uszkodzonego kanatu, po wykonaniu renowacii.
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uktad czterokrotnie
zarysowany

Rys. 3. Imperfekcje wg DWA-A 143-2 a) miejscowa deformacja b) owalizacja c) szczelina pierscieniowa

W praktyce wprowadzenie imperfekcji sprowadza sie do zastosowania wspdtczynnikdéw
korekcyjnych zmniejszajgcych krytyczne obliczeniowe wartodci obcigzen. Wspdtczynniki te
uwzgledniajg mozliwos$¢ wystgpienia wszystkich trzech wspomnianych wyzej imperfekciji i sg
sciSle zalezne od wybranej technologii renowaciji. Etap drugi obejmuje ustalenie wartosci tych
imperfekciji;

- frzeci etaop obejmuje ustalenie obliczeniowych wartosci obcigzen i charakterystyk
materiatowych. Zbiér Regut DWA-A 143-2 przewiduje zastosowanie czesciowych
wspodtczynnikdw bezpieczenstwa, osobnych dla warto$ci obcigzehn (yF) i wartosci
charakterystyk  materiatowych (yM). Wartosci  ww. wspdtczynnikdw  zostaty
dopasowane do zapisdéw pakietu Eurokod 1 (EN 1991-2,2002) utrzymujgc zarazem staty
poziom bezpieczenstwa konstrukcji (y = yF -yM = 2,0);

- w etapie czwartym wyznacza sie wartosci sit wewnetrznych w linerze oraz rurze
macierzystej (w przypadku | i Il stanu technicznego), a takze warto$ci naprezen
i odksztatcen w konstrukcii linera;

- witasciwe wymiarowanie linera, tj. ostateczny dobdr jego geometrii i parametrow
wytrzymatosciowych odbywa sie w etapie széstym. W tym celu nastepuje sprawdzenie
trzech kluczowych warunkdw: no$nosci, odksztatcehn oraz statecznosci. Liner, ktéry
zostanie przyjety do realizacji musi spetniac wszystkie trzy ww. warunki.

Do przeprowadzenia obliczen statyczno-wytrzymatosciowych dla danego odcinka kanatu
niezoedne jest ustalenie zestawu danych wejsciowych, w tym m.in. materiatu, Srednicy
i zagtebienia kanatu a takze rodzaju obcigzen komunikacyjnych oraz parametréw
materiatowych linera. Przypadki obliczeniowe zdefiniowano w taki sposdb, ze jeden przypadek
zawiera w sobie obliczenia dla wszystkich odcinkéw, dla ktérych dane wejsciowe sg
jednakowe lub mozna je ujednolicic.
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W toku obliczeh przeanalizowano nastepujgce przypadki obliczeniowe:

Kanat macierzysty Liner
Przypadek Lz
obliczeniowy| Wymiar . Kat. Stanu GIebokqsc Obcigzenie Wiasnosci
Materiat przykrycia . i
[mm] tech. [m] komunik. wytrzymatosciowe
P1 200 stal 1l 2,8 SLW30
P2 500 tal 1l 2,8 SLW30
s EK = 2100 N/mm2
P3 200 zeliwo 1] 2,8 SLW30 EL =1050 N/mm2
P4 500 zeliwo Il 2,8 SLW30

Wszystkie przypadki obliczeniowe przeanalizowano z uwzglednieniem wariantowych kombinacii

obcigzen dla kategorii lll stanu technicznego. Zestawienie kombinacji przedstawiono w ponizszej
tabeli.

Charakterystyka
Ko:b.m.ac,jq Szczelina Ciezar Cisnienie Obciqzenie
obciqzen pierscieniowa wiasny wody gruntem i obc.
s [7] linera gruntowej komunikacyjne
PX_1 0 + - +
PX_2 0.5 + + +

OBLICZENIA SZTYWNOSCI OBWODOWEJ

Sztywnos¢ obwodowq okreslono zgodnie z normg PN-EN 1228:1999, 1j.

_EI

El [i
a3, 'm?

§ ]

gdzie:

E — krotkotrwaty modut sprezystosci materiatu [N/m2],

| — jednostkowy moment bezwtadnosci w kierunku wzdtuznym = e3/12 [m4/m]

e — grubos¢ scianki [m] dm — Srednia Srednica [m]

Dobdr grubosci scianki linera przeprowadzono w sposdb iteracyjny, wykonujgc obliczenia ze
skokowym zwiekszaniem grubosci linera o 0,5 mm, do uzyskania spetnienia wszystkich
wymaganych warunkdéw: nosnosci, odksztatcen i statecznosci. Dalszg optymalizacje grubosci
scianki linera zwigzang z kontynuowaniem procesu iteracyjnego dla grubosci linera

zmniejszanej skokowo o 0,1 mm uznano za bezzasadng ze wzgleddw technologicznych.

Ostatecznie grubosci linerdw zostaty dobrane tak, by zapewni¢ warto$¢ sztywnosci
obwodowej min. 4 kN/mz2.
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Wyniki obliczen

Przypadek | Wymiar Kanat Wiasnosci

obliczeniowy | [mm] | macierzysty | wytrzymatosciowe e [mm] s [kN/m?]

P1 200 stal 6,0 52

P2 500 stal 14,0 4,2
EK = 2100 N/mm?2

P3 200 zeliwo EL =1050 N/mm?2 6,0 52

P4 500 zeliwo 14,0 472

e — grubos¢ wyktadziny przyjeta do realizacji,

S — sztywno$¢ obwodowa linera obliczona dla e.

9.2. OBLICZENIA HYDRAULICZNE

Obliczenia przeptywu sporzgdzono na podstawie wzoru Manninga:
2
1 .37 .1 m3
= —- R3 2 F —_
Q=>'R; ™)

gdzie:

m3
Q - przeptyw [—]
n - wspodtczynnik szorstkosci [-]

Rn - promien hydrauliczny (m)
i -spadek podtuzny kanatu (%)
F - powierzchnia przekroju (m2)

Powierzchnie przekroju kanatu dla przekroju kotowego wyznaczono ze wzoru:

- d?
— 2
p= g M
d - $rednica (m)
Promien hydrauliczny wyznaczono ze wzoru:
F
Rh=__ [m]
O,
O, - obwdd zwilzony [m ], wyznaczony ze wzoru: 0.= 1 - d [m]

Obliczenia wykonano przyjmujgc petne napetnienie kanatu.
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Zalozenia:

«  Wartosci wspdtczynnika szorstkosci:

n
stal 0.012
zeliwo 0.017
CIPP 0.010
«  Sredni spadek podtuzny:
i
200 0,0050
500 0,0020

Wyniki obliczen hydraulicznych zebrano w ponizszej tabeli.
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przed renowacja

po renowacji

Sprawdzenie
zwiekszenia

Przypadek Wymiar Kanat D Rh i n F Q = D Rh i 5 F Q przepustowosci
obliczeniowy [mm] macierzysty kanatu po
[mm] | [m] | [ | [ |[m2]|[m3/s]| [mm] |[mm]| [m] [ [ | [m2] | [m3ss) renowacii
P1 200 stal 200 | 0,050 | 0,0050 | 0,012 0,031 | 0,0251 6,0 188 | 0,047 | 0,0050 | 0,010 | 0,028 | 0,0256 102%
P2 500 stal 500 [0,125|0,0020|0,012(0,196|0,1829 | 14,0 472 | 0,118 | 0,0020 | 0,010 | 0,175|0,1883 103%
P3 200 zeliwo 200 | 0,050 | 0,0050|0,017|0,031|0,0177 6,0 188 | 0,047 | 0,0050 | 0,010 | 0,028 | 0,0256 144%
P4 500 zeliwo 500 |0,125(0,0020 | 0,017 [ 0,196 0,1291 14,0 472 | 0,118 | 0,0020 | 0,010 | 0,175|0,1883 146%
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