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Warszawa, 10.01.2013 r.

OSWIADCZENIE

Na podstawie art. 20 ust. 4 ustawy z dn. 7 lipca 1994 r. — Prawo budowlane tekst jednolity
Dz.U. z 2000 r. Nr 106, poz. 1126 z pdzniejszymi zmianami

OSWIADCZAM

7e ocena stanu technicznego elementéw konstrukcyjnych sieci kanalizacji deszczowej wraz
ze studniami ul. Filaretéw na odcinku od ul. Glebokiej do ul.T.Zana w Lublinie zostata sporzadzona

zgodnie  z obowigzujacymi przepisami oraz zasadami wiedzy technicznej.

Projektant:
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OCENA STANU TECHNICZEGO

|. Uprawnienia

A )l ri\ l_?‘(gv’w%l%;;\l Olsztyn, 24 grudnia 2001 r,
wup R INSKO-MALUIRY

GPBK.I1.7131/60/01

DECYZJA

Na podstawie art. 13 ust.1 pkt 1§ art. 14 ust.1 pkt 2 ustawy z dnia 07 lipca 1994 r.
Prawo budowlane /tekst jednolity Dz.U. z 2000 r, Nr 106, poz.1126 ze zm./, § 4 ust. 2 i § 9 ust. 1
rozporzadzenia Ministra Gospodarki Przestrzennej i Budownictwa z dnia 30 grudnia 1994 r.
w sprawie samodzielnych funkcji technicznych w budownictwie /Dz.U. z 1995 r. Nr 8 poz.38/ oraz
dokumentéw stwierdzajacych posiadanie wymaganego przygotowania zawodowego i pozytywnego
wyniku egzaminu na uprawnienia budowlane

nadaje
Panu ARKADIUSZOWI MARIANOWI MERCHELOWI

magistrowi inzynierowi budownictwa
ur. 31 stycznia 1969 r. w Gdansku

UPRAWNIENIA BUDOWLANE
Nr ewid. 157/01/0L

DO PROJEKTOWANIA BEZ OGRANICZEN
W SPECJALNOSCI KONSTRUKCYJNO-BUDOWLANEJ

Uprawnienia budowlane do projektowania bez ograniczeri stanowis réwniez podstawe
do sprawdzania projektéw budowlanych w specjalnoéci objetej tymi uprawnieniami.

Od decyzji ninigjszej stuzy odwolanie do Glownego Inspektora Nadzoru Budowlanego
w terminie 14 dni od dnia jej dorgczenia, za posrednictwem Wojewody Wanmninsko — Mazurskiego.

Otrzymuje : s
1. Pan Arkadiusz Marian Merchel .
11-010 Barczewo 4

ul. Wojska Polskiego 46/16

2. Gléwny Urzad Nadzoru Budowlanego sihs ;

3. afa
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Il. Opis techniczny

\ Podstawa formalna opracowania

= Zlecenie AECOM Sp. zo.0.
=  Przedmiotowe normy i dokumenty

= Dokumentacja filmowa z monitoringu wykonanego przez KANRES Stawomir Kuzniar w dniu
03.01.2013 r. w dniju 09.01.2013 r.

a Wizja lokalna w dniach 09.01+10.01.2013 r.

W opracowaniu odniesiono sie¢ do wymagan oraz informacji zawartych w nastgpujacych
obowigzujacych przepisach, Polskich Normach, opracowaniach, itp.:

[1] Ustawa Prawo Budowlane z dnia 7 lipca 1994r. z p6zniejszymi zmianami;

[2] Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkow
technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie. (Dz. U. nr 75/2002, poz.
690) z pozniejszymi zmianami;

[3] Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 2 wrzes$nia 2004 r. w sprawie szczegotowego
zakresu i formy dokumentacji projektowej, specyfikacji technicznej wykonania i odbioru robot
budowlanych oraz programu funkcjonalno — uzytkowego (Dz. U. nr 202/2004, poz. 2072);

[4] Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 3 lipca 2003 r. w sprawie szczegolowego zakresu
i formy projektu budowlanego (Dz. U. nr 120/2003, poz.1133);

[5] Wytyczne techniczne do projektowania i realizacji sieci, przytaczy oraz urzadzen wodociggo-
wych i kanalizacyjnych (MPWiK Lublin)

lPrzedmiot i zakres opracowania

Przedmiotem opracowania jest opinia konstrukcyjna dotyczaca stanu technicznego elementow
konstrukcyjnych sieci kanalizacji deszczowej wraz ze studniami znajdujgcymi sie w ul. Filaretow na
odcinku od ul. Giebokiej do ul. T.Zana w Lublinie zgodnie z zakresem okreslonym w ponizszym
opracowaniu.

Zakres opracowania i zalecen konstrukcyjnych obejmuje:

= Qcena stanu technicznego elementdéw konstrukeyjnych sieci kanalizacji deszczowej wraz
ze studniami ul.Filaretdw na odcinku ul.Gtebokiej do ul.T.Zana pod kgtem przebudowy
odcinka sieci kanalizacji deszczowej

= Zalecenia i wytyczne projektowe

Opis terenu

1.1. Lokalizacja

Oceniany odcinek sieé¢ kanalizacji deszczowej ul.Filaretéw od ul.Gigbokiej od ul.T.Zana
jest zlokalizowany w potudniowo-zachodniej czgéci miasta Lublina. Na odcinku od ul.T.Zana do
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skrzyzowania z ul.Grazyny sie¢ kanalizacji deszczowe]j wraz ze studniami jest zlokalizowana w
pasie rozdzielajgcym kierunki ruchu. Natomiast na odcinku od ul.Grazyny do ul.Giebokiej w
przewazajgcej wiekszosci sie¢ kanalizacji deszczowej wraz ze studniami znajdujg sig w central-
nej czesci pasa drogowego pod nawierzchnig (Fot.1).

Fot 1 Odclnek sieci kanahzaql EZCZOWEJ wraz ze studniami ul.Filaretéw na odcinku
od ul.Gtebokiej do ul.T.Zana w Lublinie

[ll. Ocena stanu technicznego odcinkéw kanalizacji

| Odcinek D53428 + D53429

Na podstawie telewizyjnego monitoringu stwierdzono :

e odcinek kanalizacji wykonany z PCV SN8 DN 315

OPRACOWANIE CHRONIONE PRAWEM AUTORSKIM
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na odcinku od 2,20+ 3,1 stwierdzone znaczne ilosci osadéw zmniejszajacych przekréj czynny ka-
natu

stan technicznych kanatu mozna oceni¢ jako dobry wymagajacy okresowego oczyszczenia z osa-
dow bez widocznych uszkodzen mechanicznych

Odcinek D53429 + D9187

Na podstawie telewizyjnego monitaringu stwierdzono :

odcinek kanalizacji wykonany z PCV SN8& DN 315

na odcinku od 4,80 + 9,80 widoczne osady zmniejszajgce przekrdj czynny kanatu ~10%

na odcinku od 11,80 + 12,60 znaczne ilosci osadu zmniejszajgcego przekrdj czynny kanatu ~25%
brak widocznych uszkodzen mechanicznych

Odcinek D9192 + D9193

Na podstawie telewizyjnego monitoringu stwierdzono :

na odcinku od 5,40 w zfaczu znaczny ubytek

na odcinku od 6,70 + 7,60 widoczne znaczne uszkodzenia dna kanatu wraz z przerostami korzeni
w gornej czesci kanatu na dtugosci 1/4 kanatu

korozja betonu i liczne odpryski betonu w miejscach ztaczy kanatu w 80%

na odcinku 24,30 znaczne uszkodzenia kanatu, widoczna korozja betonu

na odcinku 27,10 przerosty korzeni przez ztacza elementow kanatu

na odcinku 30,40 widoczne uszkodzenia ptaszcza w gornej czesci kanatu na diugosci 1/4 obwodu
na odcinku 38,20 + 38,40 liczne przerosty korzeni wraz z uksztattowang siatkg korzeniowa w gor-
nej czesci kanatu

na odcinku 42,10 + 42,70 liczne przerosty systemu korzeniowego, korozja betonu w zlgczach

w przewazajace]j wiekszosci ztaczy uszkodzenia wystepujg w gérnej czesci kanatu na dfugosc i
1/4 obwodu

| Odcinek D9193 + D9194

Na podstawie telewizyjnego monitoringu stwierdzono :

na odcinku 4,30 widoczne uszkodzenia ztgcza kanatu wraz z korozjg betonu

na odcinku od 6,30 + 7,00 widoczne liczne przerosty korzeniowe, uszkodzenia ztaczy elementéw,
korozja betonu

na catej dtugosci kanatu widoczne skorodowane ztgcza z ubytkami obwodowymi na dtugosci 1/5
obwodu w goérnej czesci kanatu

Odcinek D9194 + D9195

Na podstawie telewizyjnego monitoringu stwierdzono :

na odcinku 7,80 widoczna korozja i znaczne ubytki w styku elementow

na odcinku 11,40 widoczne ubytki styku na diugosci 1/4 obwodu i liczne przerosty korzeniowe
na odcinku 12,40 odpryski ptaszczyzny betonu w styku, przerosty korzeniowe

na odcinku 18,60 widoczne uszkodzenia i korozja betony w gérnej czesci

na odcinku do 21,40 + 21,60 korozja betonu i ubytki wraz z przerostami korzeni, widoczne uszko-
dzenia poprzeczne kanatu

OPRACOWANIE CHRONIONE PRAWEM AUTORSKIM
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na odcinku 29,20 widoczne uszkodzenia polaczenia elementéw na catym obwodzie, widoczna ‘
korozja betonu

na odcinku od 32,30 + 33,40 widoczna korozja betonu na powierzchni ~70 % obwodu

Odcinek D9195 + D9196

Na podstawie telewizyjnego monitoringu stwierdzono ;

na odcinku od 2,20+3,30 widoczne spekania poprzeczne kanatu, korozja betonu

widoczne uszkodzenia i odspojenia na ztgczach na odcinku 3,2+ 5,9

na odcinku 9,50 widoczne uszkodzenia w zigczu elementéw

na odcinku 13,90 widoczne w zigczu przerosty korzeniowe, korozja betonu oraz uszkodzenia lo-
kalne na obwodzie

na odcinku 15,50 widoczna korozja betonu, spekania i przerosty korzeniowe

na odcinku 31,50 korozja i uszkodzenia kanatu wraz uszkodzeniami ztgczy

w 80% zigcza na odcinku skorodowane, uszkodzenia ze znacznymi ubytkami

Odcinek D9197 + D9196

Na podstawie telewizyjnego monitoringu stwierdzono :

na odcinku 5,90+9,60 znaczne ubytki w potaczeniach na ztgczach gtéwnie w gérnej czeéci na od-
cinku 1/4 dtugosci obwodu

na odcinku 17,4+17,70 korozja betonu w 70% obwodu ptaszcza

na odcinku 24,30 przerosty korzeniowe w ztgczach, korozja betonu

na odcinku od 31,90+34,90 liczne przerosty korzeniowe w zlgczach, korozja, ubytki i uszkodzenia
w miejscach styku elementéw

Odcinek D9224 + D9274 (tréjnik potgczeniowy) — D9216

Na podstawie telewizyjnego monitoringu stwierdzono :

0,00+2,10 znaczne uszkodzenia dna kanatu na diugosci obwodu 1/3, liczne przegiebienia, korozja
betonu

na odcinku 2,20 przerosty korzeniowe, korozja betonu

4,10+5,80 uszkodzenia i ubytki dna kanatu

w 90% odcinka zastoiny i znaczne uszkodzenia dna kanatu

Odcinek D9200 + D9199

Na podstawie telewizyjnego monitoringu stwierdzono :

od poczatku odcinka do 19,40 nie stwierdzono uszkodzen konstrukcyjnych

nieznaczne ubytki w ztaczach

od dtugosci 19.40 znajduje sie zanieczyszczenie najprawdopodobniej w postaci kamienia — prze-
prowadzono monitoring z drugiej strony - konieczne usuniecie zanieczyszczenia
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Odcinek D9200 + D9201

Na podstawie telewizyjnego monitoringu stwierdzono :

na odcinku od 22,10 + 24,30 widoczne ubytki i uszkodzenia w ztgczach elementéw

w przewazajace]j wiekszosci ztaczy kanatdéw uszkodzenia w gérnym odcinku 1/4 diugosci obwo-
du, korozja i ubytki potaczen

Odcinek D9201 + brak nazwy

Na podstawie telewizyjnego monitoringu stwierdzono :

na adcinku od 24,80+ 27,30 widoczne znaczne uszkodzenia w ztgczach elementdw na obwodzie
o diugosci 1/4 w gornej strefie

na odcinku 29,90 ubytki i uszkodzenia wraz z korozja ptaszcza na obwodzie

na odcinku od 34,20 liczac od studni D9201 stwierdzono widoczne uszkodzenia i uskok Swiatta
kanatu wynikajgcy z przecigZzenia i przemieszczenia elementdw kanatu - na tym odcinku nalezy
dokona¢ naprawy kanatu metoda wykopowg

w przewazajgcej wiekszosci ztaczy kanatu widoczne ubytki

Odcinek D9197 + D9198

Na podstawie telewizyjnego monitoringu stwierdzono :

na odcinku od 2,60 widoczne znaczne uszkodzenia kotnierza w ztgczu, korozja betonu

na odcinku 4,40 uszkodzenia i ubytki wraz z poprzecznymi spekaniami w 1/3 wysokosci Swiatfa
kanatu

na odcinku od 13,60+ 17,60 widoczne liczne uszkodzenia ztaczy i przerosty korzeniowe, korozja
betonu zarysowanie i §lady korozji w okolicy ztgcza

na odcinku od 19,80+ 22,40 korozja betonu i ubytki w zfgczach

od 29,70 do 35,00 liczne rysy podiuzne i poprzeczne w gornej strefie i na wysokosci 1/3 Swiatta
kanatu po ohu stronach, uszkodzenia i zarysowania wraz z rozwarstwieniem w gornej strefie ka-
natu, widoczna zmiana geometrii $wiatta kanatu na elipsoidalny $wiadczaca o przekroczeniu sta-
nu granicznego nosnosci kanatu, odcinek w stanie awaryjnym wymagajacy pilnej interwencji -
na wskazanym odcinku o diugosci okoto 5m nalezy przeprowadzi¢ remont metodg wykopowa

Odcinek D9198 + D9199

Na podstawie telewizyjnego monitoringu stwierdzono :

na adcinku 5,40 widoczne uszkodzenia przy ztgczu kotnierzowym, korozja betonu

zarysowanie i $lady korozji w okolicy ztgcza

na odcinku od 11,90+ 13,60 i na odcinku 17,70+24,50 widoczne liczne przerosty korzeniowe, ko-
rozja befonu i ubytki w zlgczach

na odcinku 27,20 widoczne spekania i uszkodzenia w ztgczu

na odcinku 32,70 ; 37,70 ; 39,20 przerosty korzeniowe i spekania oraz ubytki w ztgczu

na odcinku 41,20 uszkodzenia w zigczu kotnierzowym , korozja betonu

w wiekszosci ztaczy uszkodzenia wystepuja w gérnym odcinku obwodu $wiatta kanatu

OPRACOWANIE CHRONIONE PRAWEM AUTORSKIM
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Odcinek D9223 + D9224

Na podstawie telewizyjnego monitoringu stwierdzono :

e na odcinku od 4,80 widoczne spekania poprzeczne kanatu

e na odcinku 6,80 widoczne ubytki zigczy, przerosty korzeniowe

e na odcinku 14,801 16,70 liczne przerostu korzeniowe, ubytki i uszkodzenia w ztaczu, korozja be-
tonu

Odcinek D9217 + D9242

Na podstawie telewizyjnego monitoringu stwierdzono :

e kanal niedrozny, zanieczyszczony , brak mozliwosci inspekcji

Odcinek D9220 + D9221

Na podstawie telewizyjnego monitoringu stwierdzono :

na odcinku od 1,50 drobne uszkodzenia w zigczach i na obwodzie kanatu

widoczne odpryskii korozja betonu

od 8,20 widoczne ubytki i uszkodzenia w ztgczach na catym obwodzie kanatu

na odcinku od 14,60+24,20 widoczne liczne przerosty korzeniowe w potaczeniach kanatow , ko-
rozja betonu

e w wiekszoéci ubytki w zigczach wystepujg na diugosci 80% obwodu

Odcinek D9214 = D9221

Na podstawie telewizyjnego monitoringu stwierdzono :

e na odcinku 0,3 widoczne przerosty korzeniowe na potgczeniach, korozja betonu

e na odcinku 1,30 uszkodzenia i korozja betonu na ztgczach, spekania poprzeczne kanatu

e na odcinku od 1,30+2,10 spekania poprzeczne przechodzg w podtuzne, uszkodzenia ztgczy , ko-
rozja betonu

e naodcinku 3,5 korozja i uszkodzenia korzeniowe na potgczeniach elementow

e na odcinku 6,2 widoczny wpust deszczowy ustawiony na kanale, wpust ktéry podlega demonta-
zowi zgodnie z projektem - bedzie inna geometria jezdni

IV. Ocena stanu technicznego studni kanalizacji deszczowe]j

Zgodnie z dokonang w dniach 09.01-10.01.2013 r. wizjg lokalng okreslono w niniejszym rozdziale stan
techniczny elementéw konstrukcyjnych studni kanalizacji deszczowej.

1.  Studnia kanalizacji deszczowej nr D9223

Stwierdzono :

e widoczna korozja powierzchniowa kotnierza zeliwnego pokrywy korpusu komina (fot.2)

OPRACOWANIE CHRONIONE PRAWEM AUTORSKIM
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widoczne zarysowanie i odspojenie komina kotnierza od korpusu komory wraz z odpryskami ko-
rozji pierscienia kotnierza Zeliwnego (fot.3)

Fot.3 Zarysowanie styku komina i korpusu komory wraz z korozjg kotnierza

widoczna korozja stopni wlazowych, zarysowanie na styku elementow prefabrykowanych oraz
zanieczyszczenia pochodzenia organicznego dna komory studni (fot.4 i fot.5)
okreslono wysokos¢ korpusu studni na 60cm

OPRACOWANIE CHRONIONE PRAWEM AUTORSKIM
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T

.

¥

Fot.5 orpus studni

2. Studnia kanalizacji deszczowej nr D9220

Stwierdzono :

e widoczny brak wlaéciwe] skrajni w nasypie skarpy powodujacy sezonowe zasypywanie wiazu do
komory studni, (fot.6)

OPRACOWANIE CHRONIONE PRAWEM AUTORSKIM
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Fot.6 Brak skrajni przy wylazie studni

widoczne liczne odpryski i korozja wierowa kotnierza zeliwnego , okreslono wysokos¢ kotnierza
na ~65cm (fot.7)

.

Fot.7 Komin korpusu studni wraz z komorg

¢ widoczne korozja betonu i uszkodzenia obwodowe na zfaczu elementéw, widoczne brunatne
nacieki korozji z elementéw kanalizacji (fot.8)

OPRACOWANIE CHRONIONE PRAWEM AUTORSKIM
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Fot.8 Komin korpusu studni wraz z komorg

3. Studnia kanalizacji deszczowej nr D9198

Stwierdzono :

Fot.9 Usytuowanie studni D9198

o wysokoé¢ komina korpusu studni wynosi ~55cm, ubytki i spekania rapdwki, korozja kotnierza
korpusu studni, przerosty wewnatrz komina studni (fot.10)

OPRACOWANIE CHRONIONE PRAWEM AUTORSKIM
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Fot.10 Korpus studni D9198

s widoczne ubytki i odspojenia wyprawy wewnatrz komory studni, uszkodzenia i odpryski rapowki
na kominie komory, wykwity na $cianach komory studni (fot.11)

Fot.11 Komora studni D9198

4. Studnia kanalizacji deszczowej nr D9199

Stwierdzono :

e widoczna korozja kotnierza studni, niezgodne z przepisami stopnie wlazowe, korozja betonu na
scianach komory, wysolenia, okreslono wysoko$¢ komina ~40cm (fot.12)
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Fot.12 Komin i komora studni D9199

e widoczna korozja betonu nad kinetg, niezgodne z przepisami stopnie wlazowe, wysolenia i
spekania pajeczynowate (fot.13)

- y T et < -y 'Y

R

Fot.13 Komora studni D9199

5. Studnia kanalizacji deszczowej nr D9200

Stwierdzono :

OPRACOWANIE CHRONIONE PRAWEM AUTORSKIM
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e widoczna tymczasowa nakrywa wiazowa studni w postacie elementu prefabrykowanego
niezabezpieczona przed osobami postronnymi (fot.14)

Fot.14 Nakrywa wiazowa studni

e widoczne spekania komina studni, okreslono wysokos¢ komina ~30cm (fot.15)

Fot.15 Komin studni

e widoczne nieatestowane stopnie wtazowe, korozja betonu na styku z kinetg (fot.16)

OPRACOWANIE CHRONIONE PRAWEM AUTORSKIM
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Fot.15 Komora studni

6. Studnia kanalizacji deszczowej nr D9201

Stwierdzono :

e widoczne zagtebienie pokrywy studni wzgledem istniejacego terenu(fot.16)

e widoczna korozja i wiery w pierécieniu pokrywy studni, okreslono wysokos$¢ komina ~50cm
(fot.17)

OPRACOWANIE CHRONIONE PRAWEM AUTORSKIM
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P

Fot.17 Komin studni D9201

e widoczne zarysowana obwodowe w komorze studni na wysokosci ~1,0 ponizej wiazu studni,
widoczne zawilgocenia i wykwity na $cianach komory (fot.18)

3% g

Fot.18 Komora studni D9201

L 7. Studnia kanalizacji deszczowej nr D9197

Stwierdzono :
o widoczne zagtebienia pokrywy studni wzgledem istniejgcego terenu (fot.19)

OPRACOWANIE CHRONIONE PRAWEM AUTORSKIM
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Fot.19 Pokrywa studni

widoczna korozja pierécienia pokrywy studni, uszkodzenia i drobne odpryski betonu pod
pierscieniem (fot.20)

Fot.20 Komin studni - uszkodzenia

¢ widoczna korozja stopni wiazowych, nie stwierdzono uszkodzeri elementéw komory studni
(fot.21)

OPRACOWANIE CHRONIONE PRAWEM AUTORSKIM
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Fot.21 Komora studni

8. Studnia kanalizacji deszczowej nr D9196

Stwierdzono:

e widoczne zagtebienie pokrywy studni wzgledem istniejacego terenu (fot.22)

Fot.22 Pokrywa studni D9196

e widoczne odspojenia, adpryski i uszkodzenia na styku ptyta gorna-kotnierz pokrywy, korozja
kotnierza pokrywy, niewfasciwe 1 niezgodne z przepisami stopnie wiazowe, korozja stopni
wlazowych, okreslono wysokos¢ komina na ~60cm (fot.23 i fot.24)

OPRACOWANIE CHRONIONE PRAWEM AUTORSKIM
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Fot.25 Komora studni D9196

9. Studnia kanalizacji deszczowej nr D9195

Stwierdzono :

e widoczne wyniesienie pokrywy studni wzgledem otaczajgcego terenu (fot.26)

OPRACOWANIE CHRONIONE PRAWEM AUTORSKIM
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o okreslono wysokosé komina studni ~30cm, widoczna korozja pierécienia pokrywy studni, ubytkii
uszkodzenia rapéwki komina studni, spekania i odspojenia rapowki (fot.27)

e widoczne znaczne ubytki komina studni, korozja wzerowa stopni wtazowych z rozwarstwieniem,
zacieki i uszkodzenia na styku kineta - scianka komory (fot.28 i fot.29)

Fot.28 Stopien wtazowy D9195 Fot.29 Komora studni D9195

| 10. Studnia kanalizacji deszczowej nr D9194

Stwierdzono :

e widoczne zarysowanie obwodowe nawierzchni, uszkodzenia i zarysowania na styku kotnierza
pokrywy i plyty gérnej, korozja kotnierza i betonu, pokrywa typu dwu deklowego (fot.31 i fot.32)

Fot.31 Studnia SD9216 Fot.32 Kotnierz studni SD9216

OPRACOWANIE CHRONIONE PRAWEM AUTORSKIM
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e widoczne rozwarstwienia styku elementéw komory studni, niewlasciwe stopnie wiazowe,
korozja stopni wiazowych, spekania kinet (fot.33)

Fot.33 Komora studni D9194

11. Studnia kanalizacji deszczowej nr D9193

Stwierdzono ;

e widoczna korozja kotnierza i betonu, uszkodzenia na styku kotnierza, ubytki w rapdwce( fot.34),
okreslono wysokos$¢ komina ~28cm

Fot.34 Kotnierz i komora studni D9193

e widoczne odspojenia i spekania wyprawy wewngtrz komory studni, spekania kinet, korozja
stopni wiazowych i wykwity na $ciankach (fot.35)
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Fot.35 Komora studni D9193

12. Studnia kanalizacji deszczowej nr D9206

Stwierdzono :

s zaglebienie pokrywy studni wzgledem istniejacego terenu (fot.36), widoczne ubytki, uszkodzenia
i odpryski konstrukeji komina studni, korozja kotnierza {fot.37) wysokosc¢ kotnierza okreslono na
~78cm

Fot.36 Pokrywa studni D9206 Fot.37 Komin studni D9206

e widoczne ubytki i uszkodzenia elementéw murowych, korozje biologiczng elementéw murowych
konstrukcji komory, lokalne uszkodzenia kinety, korozja i pozostatosci zaprawy na stopniach
wtazowych (fot.38 i fot.39)

OPRACOWANIE CHRONIONE PRAWEM AUTORSKIM
26



OCENA STANU TECHNICZNEGO ELEMENTOW KONSTRUKCYJNYCH SIECI KANALIZAC)I DESZCZOWE) WRAZ ZE STUDNIAMI :
UL.FILARETOW NA ODCINKU OD ULGLEBOKIE) DO UL.T.ZANA W LUBLINIE

Fot.38 Komin studni D9206 Fot.39 Komin i komora studni D9206

13. Studnia kanalizacji deszczowej nr D53428

Stwierdzono :

e widoczna wlaéciwie wykonana palisada betonowa od strony skarpy (fot.40), lokalna drobna
korozja elementéw nakrywy (fot.41), okreslono wysokosc komina na 45cm
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Fot.40 Pokrywa studni D53428 Fot.41 Komin i komora studni D53428

e widoczna korozja stopni wlazowych, drobne zacieki na $ciankach komory (fot.42 i fot.43)

Fot.42 Komin studni Fot.43 Komora studni
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14. Studnia kanalizacji deszczowej nr D53429

Stwierdzono :

e widoczne usytuowanie pokrywy studni (fot.44 ) lokalna korozja kotnierza (fot.45)

e s

Fot.44 Lokalizacja Fot.45 Komin i komora studni

e lokalna korozja stopni wtazowych (fot.46)

Fot.46 Komora studni

15. Studnia kanalizacji deszczowej nr 9207 (nie ujete w poprzednim opracowaniu)

Stwierdzono .

e widoczna lokalizacja pokrywy studni (fot.47), ubytkiiznaczna korozja elementéw murowych
komina studni, korozja kotnierza pokrywy (fot.48)

e okreslono wysokosé komina ~50cm

Fot.47 Lokalizacja studni Fot.48 Komora studni
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16. Studnia kanalizacji deszczowej nr D9209 (nie ujete w poprzednim opracowaniu)

Stwierdzono :

e widoczna lokalizacja studni - pokrywa (fot.49)

Fot.49 Lokalizacja studni

¢ widoczne niewifasciwie wykonane pofaczenie kotnierza z kaminem stupa, uszkodzenia i ubytki
elementdw murowych, wysolenia i wykwity na elementach murowych komory, korozja
biologiczna elementdéw murowych komory (fot.50)

Fot.50 Komora studni 9209

V. Wytyczne i zalecenia konstrukcyjne

Zgodnie z dokonang oceng stanu technicznego sieci kanalizacji deszczowej wraz ze studniami okreélono
wytyczne i zalecenia konstrukcyjne na potrzeby Przebudowy kanalizacji deszczowej w ul.Filaretow na
odcinku od ul.Glebokiej do ul.Zana.

| 17. Zalecenia dotyczgce stanu technicznego sieci kanalizacji deszczowej

Dla odcinkéw sieci kanalizacji deszczowe] na podstawie przeprowadzonego monitoringu i
wytycznymi MPWIK zaleca sie przeprowadzenie prac naprawczych wg ponizszego wykazu :

s Odcinek D53428 = D53429 - Wykona¢ oczyszczenia swiatta rurociggu

e QOdcinek D53429 + D9187 - Wykonac oczyszczenia Swiatta rurociggu

® Odcinek D9192 + D9193 - Wykonaé czyszczenie kanatu. Usungc¢ wrastajgce korzenie. Odcinek
naprawi¢ za pomoca odcinka rekawa naprawczego nasaczanego Zywicami i utwardzanego
para, woda lub UV. Prace przeprowadzic¢ bezwykopowo.
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Odcinek D9193 + D9194 - Wykona¢ czyszczenie kanatu. Usung¢ wrastajace korzenie. Odcinek
naprawic za pomoca odcinka rekawa naprawczego nasgczanego zywicami i utwardzanego
parg, woda lub UV. Prace przeprowadzi¢ bezwykopowo.

Odcinek D9194 + D9195 - Wykonaé czyszczenie kanatu. Usunaé wrastajgce korzenie. Odcinek
naprawi¢ za pomoca odcinka rekawa naprawczego nasgczanego zywicami i utwardzanego
para, woda lub UV. Prace przeprowadzi¢ bezwykopowo.

Odcinek D9195 + D9196 - Wykonaé czyszczenie kanatu. Usunaé wrastajgce korzenie. Odcinek
naprawi¢ za pomocg odcinka rekawa naprawczego nasgczanego zywicami i utwardzanego
parg, woda lub UV. Prace przeprowadzi¢ bezwykopowo.

Odcinek D9197 + D9196 - Wykonaé czyszczenie kanatu. Usungé wrastajace korzenie. Odcinek
naprawié¢ za pomoca odcinka rekawa naprawczego nasgczanego zywicami i utwardzanego
para, wodg lub UV. Prace przeprowadzic bezwykopowo.

Odcinek D9224 + D9274 (trdjnik potgczeniowy) - D9216 - Wykonac czyszczenie kanafu. Usungc
wrastajace korzenie. Odcinek gdzie jest tréjnik naprawi¢ za pomoca odcinka rur DN 300 z GRP
SN 20000 tacznikami systemowymi z uszczelkami z EPDM a nastepnie caly odcinek naprawié za
pomoca odcinka rekawa naprawczego nasaczanego Zywicami i utwardzanego parg, wodg lub
UV. Prace przeprowadzic¢ bezwykopowo. Diugos¢ rur GRP ~3m

Odcinek D9200 < D9199 - Wykonaé czyszczenie kanatu. Usunac wrastajgce korzenie. Odcinek
naprawi¢ za pomocg odcinka rekawa naprawczego nasgczanego zywicami i utwardzanego
parg, wodg lub UV. Prace przeprowadzi¢ bezwykopowo

Odcinek D9200 + D9201 - Wykonaé czyszczenie kanatu. Usunaé wrastajgce korzenie. Odcinek
naprawi¢ za pomocy odcinka rgkawa naprawczego nasaczanego zywicami i utwardzanego
parg, woda lub UV. Prace przeprowadzi¢ bezwykopowo.

Odcinek D9201 + brak nazwy - Na odcinku od punktu A do komory w ul. Gtebokiej (~19mb)
nalezy awaryjnie wymieni¢ na nowy metodami wykopowymi na rurocigg DN 600 GRP SN
20000 - potaczenie rurociggu betonowego z GRP za pomoca facznikéw systemowych z
uszczelkami EPDM . Pozostate odcinki naprawic za pomoca odcinka rekawa naprawczego
nasaczanego zywicami i utwardzanego para, woda lub UV. Dla poprawnego wykonania
rekawa wykonawca przygotuje w miejscu oznaczonym jako punkt ,,A” tymczasowa studnie
inspekcyjng badz inne rozwigzanie pozwalajace na wykonanie doktadnego potaczenia i
prawidtowego utwardzenia rekawa. Prace przeprowadzi¢ bezwykopowo.

Odcinek D9197 + D9198 - Wykonaé czyszczenie kanatu. Usung¢ wrastajgce korzenie. Odcinek
od 29,70 do 35,00 wymieni¢ wykopowo na nowy z zachowaniem spadkéw oraz lokalizacji z rur
DN 500 GRP SN 10000. Nastepnie caly odcinek od komory do komory naprawic¢ za pomocg
odcinka rekawa naprawczego nasgczanego Zywicami i utwardzanego parg, woda lub UV.
Prace przeprowadzi¢ bezwykopowo. Polaczenia pomiedzy GRP a kanatem betonowym
wykona¢ za pomoca tacznikéw systemowych z uszczelkami EPDM.

OPRACOWANIE CHRONIONE PRAWEM AUTORSKIM
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Odcinek D9198 + D9199 - Wykona¢ czyszczenie kanatu. Usungé wrastajace korzenie. Odcinek
naprawic za pomoc3 odcinka rekawa naprawczego nasaczanego zywicami i utwardzanego
para, woda lub UV. Prace przeprowadzi¢ bezwykopowo.

Odcinek D9223 + D9224 - Wykona¢ czyszczenie kanatu. Usunaé wrastajace korzenie. Odcinek
naprawi¢ za pomoc3a odcinka rekawa naprawczego nasgczanego zywicami i utwardzanego
para, wodg lub UV. Prace przeprowadzi¢ bezwykopowo.

Odcinek D9217 =+ D9242 - kanat niedrozny zamurowany od strony studni w ul. Filaretéw —

dokonaé odkrywki i sprawdzenia poprawnosci zabezpieczenia kanatu — w przypadku braku
wypelnienia naleiy wypetnié pianobetonem na catym odcinku w granicach pasa drogowego

Odcinek D9220 + D9221 - Wykona¢ czyszczenie kanatu. Usung¢ wrastajace korzenie. Odcinek

naprawi¢ za pomoca odcinka rekawa naprawczego nasaczanego zywicami i utwardzanego
para, wodg lub UV. Prace przeprowadzi¢ bezwykopowo.

Odcinek D9214 =+ D9221 - Wykona¢ czyszczenie kanatu. Usunac wrastajgce korzenie. Odcinek
na ktérym dokonano monitoringu naprawi¢ za pomoca odcinka rekawa naprawczego
nasgczanego zywicami i utwardzanego parg, wodg lub UV. Dla odcinka niedroznego dokona¢
odkrywki i sprawdzenia i okreslenia stanu kanatu. Prace przeprowadzi¢ bezwykopowo.
Miejsce po zlikwidowanym wpuscie deszczowym uzupetni€ rurg GRP DN 200 SN 10000 o
dtugosci ~3m. Nastepnie caty odcinek od komory do komory naprawi¢ za pomocg odcinka
rekawa naprawczego nasaczanego zywicami i utwardzanego parg, wodg lub UV. Prace
przeprowadzi¢ bezwykopowo. Potgczenia pomiedzy GRP a kanafem betonowym wykona¢ za
pomocg facznikéw systemowych z uszczelkami EPDM

Doboru grubosci rekawa nalezy dokonaé¢ na podstawie obliczert konstrukcyjnych, zatgczonych do
niniejszego opracowania. Nie zaleca sie stosowania tej metody w okresie zimowym.

Wszelkie prace renowacyjne powinny by¢ prowadzone na wylgczonym z uzytkowania kanale.

18.

Zalecenia dotyczace stanu technicznego studni sieci kanalizacji deszczowej

Zaleca sie wykonanie modernizacji lub wymiany uszkodzonych studni z racji ich stanu technicznego. W
opracowywaniu Projektu kanalizacji deszczowej nalezy dokona¢ remontu studni w zwigzku ze
stwierdzonymi usterkami. Ulica, w pasie ktdrej zlokalizowane sg niniejsze studnie jest obszarem silnie
zurbanizowanym. Stan stwierdzony wymaga :

napraw i wymiany uszkodzonych i niewfasciwie zamontowanych kotnierzy pokryw
wymianie i przebudowie kominow studni

uzupetnieniu i naprawie uszkodzonych elementdw murowych tacznie z wykonaniem nowych
studni w technologii elementéw prefabrykowanych, zelbetowych

wymianie i wykonaniu stopni wiazowych w miejscu ich niewtasciwego montazu lub braku

uzupetnieniu i oczyszczeniu Swiatta kinet
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¢ modernizacji i wzmocnieniu przecigzonych i uszkodzonych komindéw studni zwlaszcza
bezpoérednio obcigzonych dynamicznie

o wilaéciwej koordynacji kominéw studni z innymi elementami wyposaienia drogi w celu
umozliwienia dokonywana przeglagdow okresowych

Niniejsze zalecenia wskazuj na istotne usterki, ktére nalezy ujac¢ w Projekcie.

| 3.  Wnioski kericowe

W zwigzku ze stwierdzonymi uszkodzeniami przewodow kanalu dokonano obliczer statyczno-
wytrzymatosciowych jak dla kanatu catkowicie uszkodzonego, ktérego konstrukcja utracila zdoinoéc do
przenoszenia obcigzen lub tez stan taki nastapi w niedalekiej przysztosci. Cechami $wiadczacymi o stanie
catkowitego zniszczenia jest brak znacznych fragmentéw kanalu, utrata pierwotnego ksztattu kanatu w
postaci owalizacji, silne skorodowanie i ubytki rur. Obliczenia niniejsze potwierdzajg zdolnos¢
zastosowania materialu - rekawa utwardzanego (CIPP) do przeniesienia obcigZeri w analizie elastycznej
rury. Przy obliczeniach gribosci rekawa uwzglgdniono wspétezynnik owalizacji oraz  wplyw
dlugotrwatego obciazenia. Przyjeto takie, ze na kaidy z typdw érednic dla ktérych dokonano obliczen
wartoéci krytyczne uwzgledniaja schemat najbardziej niekorzystny superpozycji obcigien z budowa

geotechniczng ukiadu warstw.

Wycigg z obliczer stanowi zatgcznik nr Vi.

Niniejsza ocena jest aktualna na dzieri 11.01.2012 r. i zostata wykonana dla celu jakiem ma stuiyc.

Projektant:

mgr inZ. ARKADIUSZ MERCHEL
Uprawnienia budowlane do projektowania

iki bez ograniczeri w : .
VI. Zataczniki ;msmcymbjdp:g ?Ji,‘;f””
G2 —_—— y 6{"@“ iny 157/01/0L
I e Wyciagi z obliczen konstrukcyjnych /4! Al
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KANRES Stawomir Kuzniar, 37-100 tancut, Gluchéw 66 Lancut

Data:  2013-01-03
Zlecenlodawea: AECOM Sp z o.0.
Kod: Miejscowaéé: Lublin Uica: Filaretow
0d studzienki: Do studzienkl: Diugosé odcinka: Materizt: Profil:
D53429 D9187 13,80 m PVC 315

Rodzaj kanalu: deszczowy

Kierunek badania: Numer odcinka:
Ze spadkiem

D9187

N

13,80 m

Ruch do przodu (2,04 m) Ruch do tylu (2,04 m})

L N

D53429




L KANRES Slawomir Kuzniar, 37-100 Lancut, Gluchéw 66 tancut

Data: 2013-01-03

Zleceniodawca: AECOM SP Z 0.0.
Kod: Miejscowosé: Lublin uica: Filaretow
0d studzienki: Do studzienki: Dlugos¢ odcinka: Materiah: Profil:
D9224 D9274 9,87 m beton 200
Rodzaj kanalu: deszczowy Kierunek badania: Numer odcinka:

Ze spadkiem

D9274

uszkodzone dno kanalu na diugosci catego odcinka (9,82 m)

9,87 m

uszkodzone dno kanatu (2,02 m)

D9224



KANRES Stawomir Kuzniar, 37-100 tancut, Gluchéw 66 Lancut

pata: 2013-01-03
Zleceniodawca: AECOM Sp Z 0.0.
Kod: Miejscawosé: Lublin uica: Filaretow
0d studzienki: Do studzienki: Diugosc odcinka: Material: Profil:
D9197 D9198 44,20 m beton 500
Rodzaj kanalu: deszczowy Kierunek badania: Numer odcinka:
Ze spadkiem
D9198
\_/

44,20 m

ubytki na taczeniu (4,44 m)

D9197

peknlecie wzdiuzne, deformacja srednicy kanatu (32,44 m}




KANRES Stawomir Kuzniar, 37-100 tancut, Gluchéw 66 ancut

Data: 2013-01-03
Zleceniodawca: AECOM Sp z 0.0.
Kod: Migiscowosé: Lublin Ulea: Filaretéw
0d studzienki: Do studzienki: Dlugos¢ odcinka: Materiat: Profil:
D9193 D9194 33,08 m beton 500

Rodzaj kanalu: deszczowy

Kierunek badania: Numer odcinka:
Ze spadkiem

D9194

33,08 m

przerost korzeni (6,52 m)

korezja betonu (4,32 m)

D2193




KANRES Stawomir Kuzniar, 37-100 tancut, Gluchéw 66 Lancut

Data: 2013-01-03

Zlecenlodawca: AECOM Sp z o.0.

Kad: Miejscowosc: Lublin uica: Filaretow

Od studzienki: Da studzienki: Dlugos¢ odcinka: Materiat: Profil:
D9274 D9216 2,58 m beton 200

Rodzaj kanalu: deszczowy

Kierunek badania:
Ze spadkiem

Numer odcinka:

D9216

Ruch do tytu (2,50 m)

2,58 m

D9274

zbyt duze zamulenie dna- brak mozliwosci dalszej inspekcji kam

Ruch do przodu (1,58 m)



KANRES Stawomir KuzZniar, 37-100 tancut, Gluchéw 66 Lancut

Dae:  2013-01-03

Zleceniodawea: AECOM Sp z o.0.

Kod: Migjscowoéé: Lublin Ulica: Filaretow

0d studzienki: Do studzienki: Dlugoéé odcinka: Materiat: Profil:
D9192 D9193 43,96 m beton 500
Rodzaj kanalu: deszezowy Kierunek badania: Numer odcinka:

Ze spadkiem

D9193
\/
Ruch do tytu (42,52 m) Ruch do przadu (42,28 m)
przerost korzenl (38,32 m)
Ruch do tylu (27,12 m) przerost korzeni (27,12 m)
korozja betonu (24,24 m)
43,96 m
Ruch do tytu (10,44 m) ubytki na lgczeniu + korozja betonu (10,44 m)
mammme et o ——— T 77 N
znlszczon'e dno kanatu (6,72 m)
L~ N

D9192



KANRES Stawomir Kuzniar, 37-100 tancut, Gluchéw 66 tancut

Data:  2013-01-03

Zleceniodawca: AECOM Sp Z 0.0.

Kod: Migjscowosé: Lublin ulica: Filaretow

Od studzienki: Do studzienki: Diugos¢ odcinka: Materiat: Profil:
D9155 D9196 37,88 m beton 500
Rodzaj kanatu: deszczowy Kierunek badania: Numer odcinka:

Ze spadkiem

D9196
v
Ruch do tylu (31,52 m) Ruch do przodu (31,36 m)
Ruch do tylu (29,32 m) Ruch do przoadu (29,32 m)
37,88 m
przerost korzeni (15,44 m)
przerost korzeni (13,92 m)
ubytek betonu (5,92 m)
nhwvtalr na larmoanin 212 md
pekniecie poprzeczne (2,24 m)
Ruch do tylu (0,12 m) TN

Ruch do przodu (-0,12 m)
D9195



KANRES Stawomir Kuzniar, 37-100 Lancut, Gluchéw 66 tancut

Data: 2013-01-03

Zleceniodawca: AECOM Sp z o.0.
Kod: Miejscowoéc: Lublin uiica: Filaretéw
0d studzienki: Do studzienk!: Dlugoéé odcinka: Materiat: profil:
D919%4 D9195 35,12 m beton 500
Rodzaj kanalu: deszczowy Kierunek badania: Numer odcinka:
Ze spadkiem
D9195

ubytkl na tgczeniu (29,24 m)

Ruch do tylu (21,52 m}

pekniecle poprzeczne+ przerost korzeni (21,28 m)

3512 m

przerost korzeni (11,44 m)

korozja betonu (7,72 m)

D9194



KANRES Stawomir Kuzniar, 37-100 tancut, Gluchéw 66 Lancut

Data: 2013-01-03

Zleceniodawca: AECOM Sp Z 0.0.

Kod: Miejscowosé: Lublin uica: Filaretow

0d studzienki: Do studzienki: Diugosc adcinka: Material: Profil:
D53428 D53429 15,44 m PVC 315
Rodzaj kanalu: deszczowy Kierunek badania: Numer odcinka:

Ze spadkiem

D53429

N1

15,44 m

Ruch do przodu (3,64 m) Ruch do tylu (3,64 m)

Ruch do tylu {1,12 m)

Ruch do przadu (0,76 m)

D53428



KANRES Stawomir Kuzniar, 37-100 tancut, Gluchéw 66 tancut

pata: 2013-01-03

Zlecenindawca: AECOM Sp z o.0.

Kod: Miglscowosé: Lublin uica: Filaretow

0d studzienki: Do studzienki: Dlugos¢ adcinka: Material: Profil;
D9198 D9199 43,76 m beton 500
Rodzaj kanalu: deszczowy Kierunek bacania: Numer odcinka:

Ze spadkiem

D9199

Ruch do tytu (41,84 m)
————= Ruch do przodu (40,48 m)

przerost korzeni (24,44 m)
43,76 m

korozja (13,64 m)

D9198



KANRES Stawomir KuzZniar, 37-100 tancut, Gluchéw 66 Lancut

Date: 2013-01-03
Zleceniodawca: AECOM SP Z 0.0. ‘
Kod: Migjscowoié: Lublin uica: Filaretow
0d studzienki: Do studzienki: Dlugosé odcinka: Material: Profil:
D9223 D9224 20,29 m beton 200
Rodzaj kanalu: deszczowy Kierunek badania: Numer odeinka:
Ze spadkiem
D9224
\___/

Ruch do tylu (16,72 m) Ruch do przodu (16,72 m)

uszkodzenle na tgczeniu (14,70 m)

20,29 m

przerost korzeni (6,80 m)

Ruch do przodu (4,81 m)

Ruch do tytu (4,81 m)

D9223




KANRES Stawomir Kuzniar, 37-100 taricut, Gluchéw 66 tancut

pate: 2013-01-03

Zlecenlodawca: AECOM Sp z o.0.
Kod: Miejscowosé: Lublin Uiica: Filaretow
0d studzienkl: Do studzienki: Dlugos¢ odcinka: Material: Profil:
D9197 D9196 43,84 m beton 500
Rodzaj kanalu: deszczowy Kierunek badanla: Numer odcinka:
Przeciw spadek
D9196
P

Ruch do tylu (43,84 m)

Ruch do przodu (43,84 m)

przerost korzeni (31,84 m)

przerost korzeni (24,32 m)
43,84 m

korozja betonu (17,44 m)

D9197
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Metodyka obliczen statyczno wytrzymatosciowych
potwierdzajacych zdolnos¢ zastosowanego materiatu — rekawa
utwardzanego (CIPP) do przeniesienia wszystkich wystepujacych
obcigzen

Ponizsze projektowanie rekawa utwardzanego (CIPP) opiera sig¢ na analizie
elastycznej rury. Grubo$é scianki rekawa oblicza sie na podstawie zmodyfikowanego
rownania AWWA dla projektowania wyboczeri elastycznych rurociggow,
umieszczanych w wykopach. Réwnanie to zostalo zmodyfikowane dla potrzeb
remontéw kanatdbw poprzez uwzglednienie wspéiczynnika owalizacji oraz
uwzglednienie wplywu diugotrwatego obcigzenia. Grubos¢ Scianki sprawdza sie
réwniez przy pomocy wzoru Spanglera. Przydatno$¢ i poprawno$¢ tych réwnan dla
potrzeb procedury projekiowej rekawa zostala potwierdzona w ramach
prowadzonych testow.

Zastosowanie rekawa prowadzi ogdlnie do poprawy przepustowosci rury dzigki
mniejszej tendencji do sedymentacji osadéw, wyeliminowaniu zigczy oraz
wygladzeniu powierzchni wewnetrznej rury. Do wyznaczenia prgdkosci i natgzenia
przeplywu rur o przekroju kotowym catkowicie wypetnionych mozna wykorzystac
tradycyjne réwnanie Manninga w postaci:

gdzie:

Q — natezenie przeplywu [m’/s],

n — wspdfczynnik szorstkosci Manninga (patrz tabela ponizej),
D — $rednica wewnetrzna rury [mm],

S — spadek podiuzny kanatu [m/m],

Wartosci wspéiczynnika Manninga n dla rgkawa oszacowano w ramach programu
badan i analiz. Ciagle pomiary natezenia przeptywu prowadzono na wielu nie
oczyszczonych odcinkach sieci kanalizacyjnej zrekonstruowanej metodg rekawa, w
rzeczywistych warunkach eksploatacyjnych. Wyniki badan wskazujg, ze
wspdiczynnik szorstkosci Manninga n dla eksploatowanych rur po renowaci
rekawem byt o 33% korzystniejszy niz w przypadku zwykiych rur z materiatow
ceramicznych i betonu. Dla typowych zakreséw zastosowan technologii rekawa
srednia warto§¢ wspolczynnika Manninga n dla rzeczywistych warunkow
eksploatacyjnych wyniosta 0,01. W wyniku badan stwierdzono jednak, ze
wspéiczynnik n dla rekawa zalezy w bardzo duzym stopniu od stanu technicznego
przewodu przed remontem.



WSPOLCZYNNIK SZORSTKOSCI MANNINGA n DLA TYPOWYCH MATERIALOW
Z KTORYCH WYKONANE SA RURY KANALIZACYJNE

Materiat rury Wspotczynnik
Manninga n
Rekaw nasgczony zywicami 0,009 — 0,012
termoutwardzalnymi
Rury ceramiczne szkliwione (kamionkowe), 0,013 -0,017
betonowe
Kanaty murowane 0,013 - 0,017

W obliczeniach posiuzono sie wspéiczynnikiem n Manninga dla kanatow przed
renowacjg o wartosci n=0,013.

Dla rur o przekroju kotowym, catkowicie wypetnionych, réwnanie Manninga mozna
uproécié do postaci pozwalajgcej na poréwnanie przepustowosci przed i po
zainstalowaniu rekawa:

3
dotychczas h rekawa D dotychezas
kerc — przepustowosé po zainstalowaniu rekawa wyrazona w procentach wzglgdem
przepustowosci rury pierwotnej,
Naotychezas - WSPOiczynnik szorstkosci rury przed renowacya ( z tabeli nr 1),
Nrekawa - WSPGiczynnik szorstkosci rury po zainstalowaniu rekawa ( z tabeli nr 1 ),
Ddotychezas - Srednica wewnelrzna rury przed renowacja,

Drekawa - Srednica wewnetrzna po zainstalowaniu rgkawa,

Obliczenia wyirzymatoéciowe rekawa w zwigzku z brakiem polskich norm
przeprowadzane sa zgodnie z zatozeniami normy ASTM 1216. Wymagania zostaty
jednak skorygowane i sg zgodne z obowigzujgcymi normami polskimi i europejskimi
miedzy innymi:

PN-EN ISO 11295 ,Wytyczne do klasyfikacji i projektowania systeméw przewodow
rurowych z tworzyw sztucznych stosowanych do renowacji”,

PN-EN ISO 11296-1 "Systemy przewoddéw rurowych z tworzyw sztucznych do
renowacji podziemnych bezcisnieniowych sieci kanalizacji deszczowej i sanitarnej -
Czesc¢ 1: Postanowienia ogéine”

PN-EN ISO 11296-4 "Systemy przewoddw rurowych z tworzyw sztucznych do
renowacji podziemnych bezcisnieniowych sieci kanalizacji deszczowej | sanitarnej -
Czesé 4: Wykladzina z rur utwardzanych na miejscu" oraz innymi normami
przedmiotowymi.

W zaleznosci od stanu rury pierwotnej, przyjmowane sg dwa schematy obliczeniowe:
naprawa przewodéw czesciowo uszkodzonych oraz naprawa przewodow catkowicie
zniszezonych. W przypadku przewodéw czesciowo uszkodzonych kanat pierwotny
zachowuje zdolnosé do przenoszenia obcigzenr, w tym od cigzaru gruntu, jednakze
moga w nim wystgpowaé takie uszkodzenia jak peknigcia wzdiuzne, pewne
przesuniecia w przekroju poprzecznym, przesuniecia na zigczach itp. W przypadku



kanatu catkowicie uszkodzonego, zaktada sig, ze konstrukcja przewodu utracita
zdolnos¢ do przenoszenia obcigzen, albo spodziewany jest taki stan w niedalekiej
przysztosci. Cechami $wiadczacymi o stanie catkowitego zniszczenia jest brak
znacznych fragmentéw kanatu, utrate pierwotnego ksztattu kanatu w postaci
znaczgcej owalizacji, silne skorodowanie rur itp.

W przypadku przewodow czesciowo uszkodzonych kanat pierwotny zachowuje
zdolno$é do przenoszenia obcigzeri, w tym od cigzaru gruntu, jednakze mogg w nim
wystepowaé takie uszkodzenia jak pekniecia wzdiuzne, pewne przesunigcia w
przekroju poprzecznym, przesuniecia na ztgczach itp. Same tylko peknigcia nie
oznaczajg utraty nosnosci. Jednakze takie peknigcia mogg prowadzi¢ w przysziosci
do utraty zdolnosci do przenoszenia obcigzen, jezeli na przyktad czgsteczki
otaczajgcego gruntu bedg migrowaé do wnetrza przewodu. W przypadku gdy w
otaczajgcym $rodowisku gruntowym znajduje sie woda gruntowa to poprzez
nieszczelnosci wywiera ona parcie hydrostatyczne na rgkaw. Dlatego tez rekaw
projektowany jest w taki sposéb, aby jego grubosé byta wystarczajgca, z
odpowiednim  wspdbiczynnikiem bezpieczenstwa, do przeniesienia obcigzen
zwigzanych z ciénieniem wody gruntowe;.

Sprawdzenie grubosci rekawa dla wyboczenia spowodowanego przez parcie
hydrostatyczne wody gruntowej

P 2KE, 1 C
(1-v*) (SDR-1* N

D
2KE,C 1
PN(1-v?%)

=

[

t — grubosc rekawa

D — wewnetrzna $rednica istniejgcej rury

C — poprawka na odstepstwo od przekroju kotowego

E, - modut sprezystosci przy zginaniu rekawa [MPa]

N — wspotczynnik bezpieczenstwa

K — wspdiczynnik wptywu usztywnienia

P —dopuszczalne ci$nienie dla wyboczenia usztywnionego [MPa]

Dopuszczalng warto$é cisnienia zewnetrznego P dziatajgcego na rurg oblicza sig z
rownania:

1,59/100(1+9/100)DR? - 0,5(1+q/100)DR=c/PN
o - wytrzymalo$¢ na zginanie rekawa [MPa]

W przypadku kanatu calkowicie uszkodzonego zakiada sig, ze konstrukcja
przewodu utracita zdolnos¢ do przenoszenia obcigzen, albo spodziewany jest taki
stan w niedalekiej przysztosci. Projektowanie rekawa w takim wypadku oparte jest na
przypadku catkowitego zniszczenia rury pierwotnej grawitacyjnej. W takim przypadku
rekaw projektuje sie jak rurocigg, ktory samodzielnie musi wytrzymac wszelkie



obciazenia: zewnetrzne cignienie hydrostatyczne, nacisk gruntu, obcigzenia zmienne
i podcignienie wewnatrz rurociggu. Projekt rekawa opiera si¢ na stosowanych przy
bezposrednich wykopach analizie standardowej elastycznej rury. W odréznieniu od
metody polegajgcej na uktadaniu rurociggu bezposrednio w wykopach, rekaw nie
wymaga zadnych wykopdéw ani zasypéw. Dla konstrukgji rurociggu korzysine jest
pozostawienie nie naruszonej zwartosci gruntu otaczajgcego rure, dzigki czemu nie
doprowadza sie do pogorszenia jego parametrow wytrzymatosciowych. Przyjecie
takiego toku obliczert daje w petni gwarancje bezpieczenstwa, gdyz w obliczeniach
uwzgledniane sg znacznie wigksze obcigzenia niz w rzeczywistosci.

Dla wyeliminowania watpliwosci, co do kwalifikacji stopnia uszkodzenia kanatu,
grubosé rekawa zasadniczo (poza oczywistymi wypadkami) obliczana jest zgodnie ze
schematem obliczen dla kanaléw catkowicie uszkodzonych. Postepowanie takie daje
gwarancje poprawnego zaprojektowania renowacji kanalizacji.

1. Grubosé scianki rekawa oblicza sie najpierw na podstawie zmodyfikowanego
réownania AWWA dla projektowania wyboczen elastycznych rurociaqéw
umieszczanych w wykopach.

Réwnanie AWWA zostato wyprowadzone przez zespot badaniowy zajmujgcy sie
zagadnieniem wyboczenia w Komitecie Normalizacyjnym C950 Amerykarskiego
Stowarzyszenia d/s Wodociggéw i Kanalizacji. Otrzymang warto$¢ grubosci scianki
rekawa sprawdza sie przy pomocy wzoru Spanglera, stuzgcego do obliczania
odksztalcenia elastycznej rury ulozonej w wykopie, spowodowane obcigzeniem
gruntu. Przydatnoéé i poprawnos$é¢ tych réwnan dla potrzeb procedury projektowe;
rekawa zostata wykazana w ramach testow.

Zmodyfikowane réwnanie AWWA stuzy do obliczania grubosci scianki rury,
koniecznej do zapewnienia trwalosci oraz statecznoéci przewodu na wyboczenie przy
uwzglednieniu takich obcigzen jak obcigzenie gruntem, parciem wody gruntowej |
obcigzeniami eksploatacyjnymi. Réwnanie AWWA zostalo poprawione dla potrzeb
remontéw rurociggdéw poprzez wprowadzenie wspétczynnika odstgpstwa od ksztattu
kotowego, C, oraz uwzglednienie wplywu diugotrwatego obcigzenia.

Roéwnanie to ma postac jak opisano w ASTM F1216:

1

C . I
g, =< B2R,B'E, (B, 5P

g, - calkowite cisnienie zewngtrzne wywierane na rure [MPa]
,=9,81H,10°+9,81wHsRy10°+W;

Hw — wysokos$¢ stupa wody ponad szczytem rury

w — gestosé objetosciowa gruntu

Hs — migzszo$¢ warstwy gruntu ponad szczytem rury

R, - wspofczynnik wyporu wody

Rw=1-0,33(Hw/Hs)

W, — obcigzenia eksploatacyjne [MPa]



B' - wspodtczynnik podparcia elastycznego

I - modut bezwtadnoséci jednostkowego wycinka rekawa
E', - modut reakciji gruntu

E, - modut sprezystosci przy zginaniu rekawa [MPa]

D - wewnetrzna $rednica istniejacej rury

N — wspétczynnik bezpieczenstwa

C — wspdiczynnik odstepstwa od przekroju kolowego

[Poprawhanaowaioss %tg) | 0 [ 10 | 20 | 40 | 50 | 60 | 80 | 100
wapdlezymnik C 1,00 | 091 | 084 | 070 | 064 | 059 040 .| 041

po przeksztatceniu:

Na.y

1 =0,721D[—CE— P
E,R BE'

t — grubosc rekawa

Rekaw projektowany w oparciu o zmodyfikowane réwnanie AWWA powinna mie¢
minimalng sztywnoéé réwng przynajmniej polowie wartos¢ granicznej ustalonej przez
Komitet C950 Stowarzyszenia AWWA (1,28x1 0°MPa) czyli 0,64x10~MPa.

W zwigzku z zalecang wartoscig minimalnej sztywnosci wynoszacej 1x10°*MPa
wprowadzono odstepstwo od zatozen normy ASTM.

ﬂ; - _5_3 >1,00-10[MPa]
D' 12D/1)

2. Sprawdzenie grubosci rekawa pod wzgledem ugiecia przy pomocy
skorygowanegqo wzoru Spanglera.

L ‘Z:(LWJFWQ x100
e SR 1Yo
1L5(DR-1)

Y- pionowe ugiegcie rekawa [mm]

Y/D — wspélczynnik ugiecia wyrazony procentowo

L — empiryczny wspéiczynnik otuliny, przyjmowany 1,25
K — stata posadowienia, przyjmowana jako 0,083

W — obcigzenie gruntem [MPa]

W — obcigzenie eksploatacyjne [MPa]

DR — wspétczynnik ksztaltu rekawa DR=D/t

E< — modut reakgji gruntu, przyjmowany 5-10 [MPa]

Zalecane wielkosci parametréw L i K dobrano wediug Informatora Nr 9 WPGF.



Dopuszczalna wielkos¢ ugiecia rekawa wynosi 5%.

Obcigzenie warstwg gruntu okresla skorygowane réwnanie Marstona.

W=9,81CwB4107®

W — obciazenie warstwg gruntu [MPa]
Bg — szeroko&¢ wykopu [m]

w — gesto$é objetosciowa gruntu [g/cm?]
C — wspoiczynnik

1 — g 2kH, 1By

C=
2ku'

k — stosunek ciSnienia poziomego do pionowego ku'=0,165
U’ — wspdtczynnik tarcia pomiedzy materiatlem zasypowym a $cianami wykopu
Hs — migzszo$¢ warstwy gruntu ponad szczytem rury [m]

Wéréd obcigzen eksploatacyjnych rozréznia sig obcigzenia skupione i roztozone.
Obcigzenia skupione obliczane sg przez catkowanie metodg Holla réwnania
Bousinesga w nastepujgce postaci

WSC=0!01 07CSPF/D

W, — obcigzenie eksploatacyjne dziatajace na rure od skupionego obcigzenia
uzytkowego [MPa]

P — skupione obcigzenie uzytkowe [kG]

F — wspotczynnik zageszczenia gruntu

Cs — wspbtczynnik wpltywu obcigzenia

D — wewnetrzna $rednica istniejgcej rury [mm]

B — érednica wewnetrzna przewodu

Obcigzenie dziatajgce na rure od rozlozonego obcigzenia uzytkowego obliczane jest
w nastepujgcy sposob:

Weg=9,81CpF 10°°

W,y — obcigzenie eksploatacyjne dziatajgce na rure od roztozonego obcigzenia
uzytkowego [MPa]

p — obcigZenia dziatajagce na dang powierzchnie [g/cm?]

F — wspdtczynnik zageszczenia gruntu

Cs — wspoiczynnik wptywu obcigzenia



... 08

—— lub

24, 2H,  2H,

luby’

i o1 | 02| 03 |04 | 05 |06 | o7 |08 (09| L0 12| K| Z0) 50
2H,

o1 1001 | eos7 | 0083 | cosr | o070 | o089 [ 0097 | 0303 | oo | 0,32 | D17 | 0,020 [ da24 | 0128
oz 1 o037 |oom2 [ oaas | e131 | 0085 | 0474 | 0180 [ 0202 | o211 | 0219 | 0220 | 0,238 | 0244 | D248
03 | 0053 | 0303 | 0049 | 0190 | 0.224 | 0252 [ 0274 | 0,202 | 0,306 | 0.318 | 0,333 | 0345 | 0,355 | D.3&D
04 [ooss | 0,331 | 0000 | 0241 | 0284 | 0320 0349 | 0.373.] 0,391 | 0405 | 0A25 | 0440 | 0,454 | D460

05 |lee | 0155 | 0224 | 0,284 | 0335 | 0,379 | 0414, [ 0441 | DA63 | 0481 | 0,505 | 0.525 | D540 | 0.548
06 llooso | 0174 | 0252 | 0320 [ 0379 | na28 | 0467 | 0409 | 0524 ] 0.544 | 0.572 | 0,596 | 0,613 | 0,634
a7 | ogor | 0480 | 0274 | 0,349 | 0,434 | 0,267 | 0311 | 6546 | 0,584 | €507 0,628 | 0,650 | D674 | 0,668
08 || 0103 | 0202 | 0292 [ 0,373 | 0,241 | nags | nsse | e84 | 0615 | 0.639 | 0674 | 0,703 0,725 | 0,740

09 10108 | 0,211 | 0,306 | 0301 | 0463.| 0.524 | 0,574 | 0,613 | 0,647 | 0,673 | 0711 | 074z | 0,766 | 0,783
1.0 {6112 | 0219 0,318 [ D405 | D481 | 0,544 | DSIT | 0,639 | 0673 0701 | G740} 6774 | DBLO | 0,816
1,2 4117 ) 9,224 1333 | 0425 | 0,505 | 0.572 DEI8 | 674 | 711 | 0740 | G783 | O.BI0 (.64% | (LEGH
15 [ oiz |28 ] 0345 | 044D | 0,525 | 0,596 | 0650 | 0.703 | 0742 0.774 | 0.820 | 0,861 | DES4 | G914

20 [lo124 | 0240 | 0355 | DASY | D540 | 0GRS 0674 | 0,725 | 0766 | 0.800 | C.B4T | 0854 | D530 | 0.058

3. Sprawdzenie grubosci rekawa dla wyboczenia spowodowanego przez parcie
hydrostatyczne wody gruntowej

p_ 2KE, 1 c
(1-v*) (SDR-1* N

D
2KE,C i3 +1

PN(1-v?)

=

[

t — grubosc¢ rekawa

D — wewnetrzna srednica istniejgcej rury

C — poprawka na odstepstwo od przekroju kotowego

E, - modut sprezystosci przy zginaniu rekawa [MPa]

N — wspodiczynnik bezpieczenstwa

K — wspdtczynnik wptywu usztywnienia

P —dopuszczalne cisnienie dla wyboczenia usztywnionego [MPa]

Dopuszczalng warto$é cisnienia zewnetrznego P dziatajgcego na rure oblicza sig z
réwnania:

1,5¢/100(1+q/100)DR? — 0,5(1+q/100)DR=c/PN

c - wytrzymatosé na zginanie rekawa [MPa]



Proponowane grubosci rekawa do zastosowania w trakcie renowacji kanalizacji
muszg zapewni¢ peing wytrzymalos¢ na obcigzenie gruntem, obcigZenia
hydrostatyczne, obcigzenia eksploatacyjne.

Grubos¢é rekawa po utwardzeniu (grubos¢ konstrukcyjna) wymagana do
zastosowania:

$rednica minimalna grubos¢ rekawa
[mm] (CIPP) po utwardzeniu
(grubos¢ konstrukcyjna)
[mm]
400 7,0
500 10,0
600 11,0

Minimalna sztywno$¢ obwodowa zgodnie ze wzorem powinna by¢ = 1 kN/m?

B E 5100107 [MPa]

D?® 12D/’

D — érednica wewnetrzna naprawianej rury
t — grubosc rekawa



OBLICZENIE GRUBOSCI SCIANKI REKAWA UTWARDZANEGO (CIPP)

0 200

Ocena stopnia uszkodzen kanatu

$rednica wewnetrzna
minimalna srednica rury

schemat obliczen dla rury

kanal catkowicie uszkodzony

zewnetrzny stup wody { H,,) ponad szczytem rury
zewnetrzny siup wody ponad dnem rury
migzszos¢ warsiwy gruntu ( Hy)

migzszos¢ warstwy gruntu ponad dnem rury

rodzaj gruntu
modut reakgji gruntu

modut sprezystosci rekawa CIPP

wytrzymatosé na sciskanie przy zginaniu rekawa CIPP
modut sprezystosci przy zginaniu rekawa CIPP
pomniejszony o poprawke na oddziatywania dlugotrwate
zageszczone obciazenia eksploatacyjne

1. Analiza statecznosci na wyboczenie wg. réwnania AWWA

t=0721xD x

a) obliczenie obcigzenia

1

(NXQ,JZ 3
C

E, xR, x BXE',

g= 9,81x10xH,,+9,81x10 xwxHxR,,+ W,

R,=1-0,33x H,/H,

Rw= 0,91
w= 1,90 [g/cm?]
W =W,.=0,0107x(C:xPxF/D)
Ce= 0,049
F=1,0
W,.= 18,875 x10° [MPa]
= 0,074 [MPa]

b) obliczenie wspotczynnika podparcia sprezystego
Bl=1/(1+4e‘0.213XHS)

B'= 0,312

c) obliczenie wspdlczynnika odstepstwa od przekroju kotowego

q=100%(D-Dyyin)/D

g= 4,0
C=0,7

200 [mm]
192 [mm]
catkowicie zniszczona
0,80 [m]
1,00 [m]
2,80 [m]
3,00 [m]
piasek, zwir, glina
7 [MPa]
2100 [MPa]
35 [MPa]
1100 [MPa]

7200 kg



d) wyznaczenie minimalnej grubosci scianki rekawa (CIPP) z warunku na wyboczenie
N= 2

NX(LJ2 3

t=0.721x DX ( G
E, XR XBXE',

t= 395 mm

e) obliczenie sztywno$ci

S = —-—E—12 1,00 x 10 3
12 x (DR )7
Dla spelnienia warunku minimalne;j sztywnosci wynoszacej 1x1 0 MPa zawartej w
polskiej normy PN-EN 13566-1 minimalna grubosé rekawa wynosi

tmin= 3,59 mm

DR=D/t DR= 55,71
S= 1,00 kN/m? 21 kN/m?
Sztywnosé rekawa o grubosci t= 3,95 mm
spelniajgcej warunek na wyboczenie oraz warunek minimalnej sztywnosci wynosi:
DR=DA
DR= 50.63
S= 1,35 kN/m® 21 KkN/m®

Rekaw speinia warunek sztywnosci zgodnie z warto$cig ustalong przez Komitet G950
Stowarzyszenia AWWA oraz warunek minimalnej sztywnosci zawarty w polskiej normy
PN-EN 13566-1 i wynoszacy 1x10-3 MPa

2. Ugiecie (wzor Spanglera)
K= 0,083
L= 1,25

_ Kx(LxW +W;) %100 %

Y
D E 40061 xE,
1,5% (DR —1)

a) obliczenie obcigzenia
W=9,81x10™xCxwxBgy

Bd= 1 ,20 m
C=[1 _e(-QKU'HIBdJ]lzkul
ku'= 0,165
C= 1,627

W= 0,036 [MPa]
Wg= 0,0189 [MPa]



b) obliczenie ugigcia
YD= 1,21% <5%

3. Wyboczenie spowodowane przez cisnienie wody z zewnatrz

a) obliczenie obciazenia
P= 1 m ponad dnem rury
czyli, 0,01 MPa

b) obliczenia grubosci
D

1
[ 2><K><EL><E Pl
PXNx(1-v?)
K — wspoiczynnik wplywu usztywnienia
K=7
N — wspotczynnik bezpieczenstwa
N= 2
t= 2,35 mm

1=

4, Ograniczenie ci$nienia w zwigzku z naprezeniami
1,5x(g/100)x(1+9/100)xDR?-0,5x(1+q/100)xDR=c/PN
g= 4,0%
o=PxNx(1,5x(q/100)x(1-+q/100)xDR?-0,5x(1-+q/100)xDR)

o= 2,67 MPa
o< 35 MPa warunek spetniony

Na podstawie powyzszego minimalna grubos$é rekawa po utwardzeniu wynosi

t= 4,0 mm
mgrinz AR Usz m
12, ERC
Uprawnienia budowlane do projektna:rgri'!;

bez ograniczen w speciaingci

. Pecjalnosci
kunslrukcwqu-budowianej
nr ewidencyjny 1570110






OBLICZENIE GRUBOSCI SCIANKI REKAWA UTWARDZANEGO (CIPP)
@ 400

Ocena stopnia uszkodzen kanafu
kanat catkowicie uszkodzony

$rednica wewnetrzna 400 [mm]
minimalna srednica rury 380 [mm]
schemat obliczen dla rury catkowicie zniszczona
zewnetrzny slup wody ( H,) ponad szczytem rury 0,60 [M]
zewnetrzny stup wody ponad dnem rury 1,00 [m]
migzszo$¢ warstwy gruntu ( Hg) 2,60 [m]
migzszosc¢ warstwy gruntu ponad dnem rury 3,00 [m]
rodzaj gruntu piasek, zwir, glina
modut reakeji gruntu 7 [MPa]
modut sprezystosci rekawa CIPP 2100 [MPa]
wytrzymatosé na sciskanie przy zginaniu rekawa CIPP 35 [MPa]
modut sprezystosci przy zginaniu rekawa CIPP 1100 [MPa]
pomniejszony o poprawke na oddziatywania dlugotrwate

zageszczone obcigzenia eksploatacyjne 7200 kg

1. Analiza statecznosci na wyboczenie wg. rownania AWWA
|

(NXq,)?' 3
C

E; xR, XBXE',

1=0721xDx

a) obliczenie obcigzenia
qi= 9,81x103xH,+9,81x10xwxHxR,,+ W,
R,=1-0,33x H,/H;
R.= 0,92
w= 1,90 [g/cm?]
W =W, =0,0107x(CxPxF/D)

Ce= 0,053

F=1,0
W= 10,208 x10° [MPa]
q= 0,061 [MPa]

b) obliczenie wspétczynnika podparcia sprezystego
Bl=1/(1 +4e-0.213KHS)
B'= 0,303

c) obliczenie wspdtczynnika odstepstwa od przekroju kolowego
a=100x(D-Dn)/D
g= 5,0
C= 0,64



d) wyznaczenie minimalnej grubosci $cianki rekawa (GIPP) z warunku na wyboczenie
N= 2

(NXq,T 3
t=0.721x DX ¢

E, XR XBXE'

t= 739 mm

e) obliczenie sztywno$ci

E

§ = ——————21,00 x10
12 x (DR )’

Dla spelnienia warunku minimalnej sztywnosci wynoszacej 1x1 0° MPa zawartej w
polskiej normy PN-EN 13566-1 minimalna grubos¢ rekawa wynosi
tminz 7,1 7 mm

DR=D/t DR= 55,79
S= 1,001 kN/m? 21 kN/m?
Sztywno$¢é rekawa o grubosci t= 7,39 mm
spelniajgcej warunek na wyboczenie oraz warunek minimainej sztywnosci wynosi:
DR=D/t
DR= 54,13
S= 1,1  kN/m® 21 kN/m®

Rekaw spetnia warunek sztywnosci zgodnie z wartoécig ustalong przez Komitet C950
Stowarzyszenia AWWA oraz warunek minimalnej sztywnosci zawarty w polskiej normy
PN-EN 13566-1 i wynoszacy 1x10-3 MPa

2. Ugiecie (wzor Spanglera)

K= 0,083
L=1,25
¥ _ KEx(LxW +Ws) % 100 %
2 S WY 1 )
1,5% (DR = 1)’

a) obliczenie obcigzenia
W=9,81x10xCxwxByq

By= 1,20 m
C=[1 _e(-EKU'Hde)]/ZKUr
ku'= 0,165
C= 1,548

W= 0,035 [MPa]
Wg= 0,0102 [MPa]



b) obliczenie ugiecia
YD= 1,03% <5%

3. Wyboczenie spowodowane przez cisnienie wody z zewnatrz

a) obliczenie obcigzenia
P= 1 m ponad dnem rury
czyli, 0,01 MPa

b) obliczenia grubosci
D
[ 2XKXE, xC ]“
PXNx(1-v?)
K — wspétczynnik wplywu usztywnienia
K= 7
N — wspotczynnik bezpieczenstwa
N= 2
t= 4,85 mm

I....

4, Ograniczenie cis$nienia w zwigzku z naprezeniami
1,5x(g/100)x(1+q/100)xDR?-0,5x(1+q/100)xDR=0/PN
g= 5,0%
o=PxNx(1,5%(q/100)x(1+q/100)xDR?-0,5x(1+q/100)xDR)

o= 4,05 MPa
o< 35 MPa warunek spetniony

Na podstawie powyzszego minimalna grubos$¢ rekawa po utwardzeniu wynosi
t= 75 mm

by wrf}ane do projeklowania
€N W specjainoici
konstrukeyjna. -budowlang; )
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OBLICZENIE GRUBOSCI SCIANKI REKAWA UTWARDZANEGO (CIPP)

Ocena stopnia uszkodzen kanatu

$rednica wewnetrzna
minimalna srednica rury

schemat obliczen dla rury
zewnetrzny siup wody ( H,) ponad szczytem rury

zewnetrzny slup wody ponad dnem rury
migzszos¢ warstwy gruntu ( Hg)

migzszosé warstwy gruntu ponad dnem rury

rodzaj gruntu
modut reakeji gruntu

modut sprezystosci rekawa CIPP

wytrzymatosé na Sciskanie przy zginaniu rekawa CIPP
modut sprezystosci przy zginaniu rekawa CIPP
pomniejszony o poprawke na oddzialtywania dlugotrwale
zageszczone obcigzenia eksploatacyjne

1. Analiza statecznosci na wyboczenie wg. rownania AWWA

t=0721xD X%

a) obliczenie obcigzenia

qi= 9,81x10xH,+9,81x10 xwxHg xR+ W,
R.,=1-0,33x H,/H,

Ry= 0,96
w= 1,90

W =W, =0,0107x(CxPXF/D)
Ce= 0,037

F=1,0

W, = 5,701
q= 0,082 [MPa]
b) obliczenie wspoétczynnika podparcia sprezystego

Br=1/(1 +4e“ﬂ.21 SXHS)
B'= 0,370

c) obliczenie wspolczynnika odstepstwa od przekroju kotowego
q=‘i OOX(D'Dmin)/D

g= 4,0
C=0,7

E, X R, XBXE',

kanat catkowicie uszkodzony

500 [mm]
480 [mm]
catkowicie zniszczona
0,50 [m]
1,00 [m]
4,00 [m]
4,50 [m]
piasek, zwir, glina
7 [MPa]
2100 [MPa]
35 [MPa]
1100 [MPa]

7200 kg



d) wyznaczenie minimalnej grubosci $cianki rekawa (CIPP) z warunku na wyboczenie

N= 2
[NXq, T E
t=0.721xDx G
E, xR _XBXE',
t= 9,80 mm

e) obliczenie sztywnosci

E

§ = ——————>1,00 x10 °*
12 x (DR )*?

Dla spetnienia warunku minimalnej sztywnos$ci wynoszacej 1x1 0° MPa zawartej w
polskiej normy PN-EN 13566-1 minimalna grubos¢ rekawa wynosi
tminz 8,9? mm

DR=D/t DR= 55,74
S= 1,01 kN/m? 21 kN/m®
Sztywnosc rekawa o grubosci t= 98 mm
spetniajgcej warunek na wyboczenie oraz warunek minimalnej sztywnosci wynosi:
DR=D/t
DR= 51,02
S= 1,32 kN/m? 21  kN/m?

Rekaw spetnia warunek sztywnosci zgodnie z warto$cig ustalong przez Komitet C950
Stowarzyszenia AWWA oraz warunek minimalnej sztywno$ci zawarty w polskiej normy
PN-EN 13566-1 i wynoszacy 1x10-3 MPa

2. Ugiecie (wzdr Spanglera)

K= 0,083

L= 1,25
Y _ KEX(LXW+W5) x 100 %
D oo % E P

1L5x (DR - 1)°

a) obliczenie obcigzenia
W=9,81x10°xCxwxBy4

Be= 1,20 m
C={1 _e(-ku'Hde)]/2kul
ku'= 0,165
C= 2,022

W= 0,045 [MPa]
Ws= 0,0057 [MPa]



b) obliczenie ugiecia
YD= 1,17% <5%

3. Wyboczenie spowodowane przez ci$nienie wody z zewnairz

a) obliczenie obcigzenia
Pe 1 m ponad dnem rury
czyli, 0,01 MPa

b) obliczenia grubosci
D

2XKXE, xC
PXNx(1-v?)
K — wspotczynnik wplywu usztywnienia
K=7
N — wspolczynnik bezpieczenstwa
N= 2
t= 5,88 mm

=

1
[ 1P +1

4. Ograniczenie ci$nienia w zwigzku z naprgzeniami
1,5x(g/100)x(1+a/100)xDR?-0,5x(1+q/100)xDR=c/PN
g= 4,0%
o=PxNx(1,5x(q/100)x(1+q/100)xDR?-0,5x(1+q/100)xDR)

o= 2,72 MPa
o< 35 MPa warunek spetniony

Na podstawie powyzszego minimalna grubosé rekawa po utwardzeniu wynosi
i= 10 mm

mgr inz. ARKADIUSZ MERCHEL







OBLICZENIE GRUBOSCI SCIANKI REKAWA UTWARDZANEGO (CIPP)

& 600

Ocena stopnia uszkodzeri kanaiu

kanat catkowicie uszkodzony

srednica wewnetrzna

minimalna s$rednica rury

schemat obliczen dla rury

zewnetrzny stup wody ( H,) ponad szczytem rury
zewnetrzny slup wody ponad dnem rury

migzszosc warstwy gruntu ( Hg)

migzszosé warstwy gruntu ponad dnem rury

rodzaj gruntu

modut reakciji gruntu

modut sprezystosci rekawa CIPP

wytrzymato$c na sciskanie przy zginaniu rekawa CIPP
modut sprezystosci przy zginaniu rekawa CIPP
pomniejszony o0 poprawke na oddzialywania diugotrwate
zageszczone obcigzenia eksploatacyjne

1. Analiza stateczno$ci na wyboczenie wg. rownania AWWA

1
(ng,

2 3
=)

t=0721xDx
EL XR“,XB'XE‘S

a) obliczenie obcigzenia
a= 9,81x10°xH,+9,81x10 xwxHxR,,+W,

Rw=1-0,33x H,/H;

Ry= 0,95
w=1,90  [g/em’]
Wq=W,; =0,0107x(C:xPxF/D)
Ce= 0,07
F=1,0
W= 8,988 x10° [MPa]
q= 0,055 [MPa]

b) obliczenie wspétczynnika podparcia sprezystego
B'=1 /(1 +4e-0.213XHS)
B'= 0,294

c) obliczenie wspoélczynnika odstepstwa od przekroju kolowego
q=100%(D-Dn)/D
g= 5,0
C= 0,64

600 [mm]
570 [mm]
catkowicie zniszczona
0,40 [m]
1,00 [m]
2,40 [m]
3,00 [m]
piasek, zwir, glina
7 [MPa]
2100 [MPa]
35 [MPa]
1100 [MPa]

7200 kg

mgr Int. ARKADIUSZ MERCHEL
Uprawnlenia budewlane do projekiowania
bez ograniczer w specjair.aici

konsicukeving budgwlgi
Ir¢ av 15200




d) wyznaczenie minimalnej grubosci cianki rekawa (CIPP) z warunku na wyboczenie

N= 2
(2] |
t=0.721 X DX £
E, XR XBXE',
t= 10,38 mm

e) obliczenie sztywnosci

2 %100 el

S§ = ————
12 X (DR )

Dla spetnienia warunku minimalnej sztywnosci wynoszacej 1x1 0° MPa zawartej w
polskiej normy PN-EN 13566-1 minimalna grubos¢ rekawa wynosi
tmin= 10,76 mm

DR=D/t DR= 55,76
S= 1,01 kN/m? 21 kN/m?
Sztywnos$é rekawa o grubosci t= 10,76 mm
spelniajacej warunek na wyboczenie oraz warunek minimalnej sztywnosci wynosi:
DR=D/t
DR= 55,76
S= 1,001 kN/m? 21 kN/m?

Rekaw spetnia warunek sztywnosci zgodnie z wartoscig ustalong przez Komitet C950
Stowarzyszenia AWWA oraz warunek minimalnej sztywnosci zawarty w polskiej normy
PN-EN 13566-1 i wynoszacy 1x10-3 MPa

2. Ugiecie (wzor Spanglera)
K= 0,083
L= 1,25

KX(LXW +Wg)
E
1,5% (DR -1)?

x 100 %

L -
D

40,061 XE'

a) obliczenie obcigzenia
W=0,81x10"xCxwxBy

B= 1,20 m
C=[1 _e(-EkU'H/Bd)]/2kU:
ku'= 0,165
C= 1,464

W= 0,033 [MPa]
Wg= 0,009 [MPa]

mgr inz. ARKADIUSZ ERCHEL

Uprawnienia biydowlane dg, _rojek.towania
bez ograniczef W siecisia
konstrukcyjno-dpdowlar:

nf ewidencyiny

Foe



b) obliczenie ugigcia
Y/D= 096% <5%

3. Wyboczenie spowodowane przez ci$nienie wody z zewnatrz

a) obliczenie obcigzenia
B 1 m ponad dnem rury
czyli, 0,01 MPa

b) obliczenia grubosci
D
1

2><K><E,_x(§' P+l
PXNx(1-v*")
K — wspélczynnik wptywu usztywnienia

K=7
N — wspoiczynnik bezpieczenstwa

N= 2

t= 7,27 mm

=

[

4. Ograniczenie cisnienia w zwigzku z naprgzeniami
1,5%(q/100)x(1+q/100)xDR3-0,5x(1+q/100)xDR=c/PN
ag= 5,0%
o=PxNx(1,5x(q/100)x(1+qg/100)xD R?-0,5x(1+q/100)xDR)

o= 431 MPa
o< 35 MPa warunek spetniony

Na podstawie powyzszego minimalna grubos¢ rekawa po utwardzeniu wynosi
t= 11,0 mm
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