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1. Podstawa opracowania

Podstawg opracowania jest zlecenie z dnia 17.05.2012 r. wystawione przez
Przedsiebiorstwo Wodociggéw i Kanalizacji Sp. z 0.0. z siedzibg w Wotominie ul.
Graniczna 1. Podstawe stanowi rowniez przekazane przez Zamawiajgcego nagranie
z inspekcji telewizyjnej wnetrza konstrukcji przedmiotowego kanatu.

2. Przedmiot, cel i zakres opracowania

Przedmiotem opracowania jest wykonanie opinii technicznej dotyczacej stanu
technicznego kanatu sanitarnego wybudowanego z rur kamionkowych o $rednicy 300
mm zlokalizowanego w ul. Partyzantow w Wotominie wraz z propozycja technologii
jego renowaciji.

Zakres opracowania obejmuije:

e przygotowanie opracowania okreslajacego stan techniczny przedmiotowego ka-
natu i studzienek rewizyjnych wraz z opisem stwierdzonych uszkodzen i niepra-
widtowosci,

e propozycja metody renowacji przedmiotowego kanatu i studzienek rewizyjnych.

3. Podstawowe dane techniczne konstrukcji kanatu

Kanat wykonany zostat kamionkowych o przekroju poprzecznym kotowym i $red-
nicy 300 mm. Przedmiotowy odcinek kanatu rozpoczyna sie w poczatkowej studzien-
ce rewizyjnej (S1) w ul. Sikorskiego i przebiega wzdtuz ul. Partyzantéw do studzienki
rewizyjnej koncowej (S20) za ul. Topolowa.

4. Wyniki inspekciji

Inspekcja osobowa studzienek rewizyjnych
W trakcie inspekcji studzienek rewizyjnych na trasie przedmiotowego kanatu za-
obserwowano nastepujace uszkodzenia i nieprawidtowosci:
v' betonowe konstrukcje studzienek ulegty w mniejszym lub wiekszym stopniu pro-
cesom korozyjnym, co skutkuje wystepowaniem wzeréw korozyjnych,
v" w niektérych studzienkach stwierdzono brak kinet, co powoduje gromadzenie sie
osadow dennych w ich wnetrzach.

Inspekcja telewizyjna wnetrza odcinkéw kanatu
W trakcie analizy nagran poszczegdélnych odcinkéw przedmiotowego kanatu za-
obserwowano nastepujace uszkodzenia i nieprawidtowosci:

Odcinek S2 — S1
v Infiltracja wod gruntowych wraz z gruntem przez nieszczelne potaczenia rur (fot. 1
aib)
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Fot. 1 Infiltracja wéd gruntowych wraz z gruntem

Odcinek S2 — S3
v Infiltracja wéd gruntowych wraz z gruntem przez nieszczelne potaczenia rur (fot. 2)

Fot. 2 Infiltracja wod gruntowych wraz z gruntem

v Infiltracja wéd gruntowych w miejscach nieprawidtowo podtaczonych przykanali-
kow (fot. 3aib)
a) b)
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Fot. 3 Infiltracja wéd gruntowych w miejscach nieprawidtowo
wigczonych przykanalikow

Odcinek S3 — S4
v Infiltracja wéd gruntowych wraz z gruntem przez nieszczelne potaczenia rur (fot. 4)




Fot. 4 Infiltracja wéd gruntowych wraz z gruntem

v’ Pekniecia ukosne rur (fot. 5)

v' Zmiana materiatu konstrukcyjnego rur z kamionki na PVC (fot. 6)

Odcinek S5 — S6
v Infiltracja wéd gruntowych przez nieprawidtowo uszczelniony tréjnik (fot. 7)




a

Fot. 7 Nieprawidtowo uszczelniony tréjnik

Odcinek S7 — S6
v Infiltracja wéd gruntowych przez rozsuniete ztacze

rur(fot. 8)
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Fot. 8 Infiltracja przez ztacze rur

v Infiltracja wéd gruntowych w miejscach nieprawidtowo podtaczonych przykanali-
kow (fot. 9)

Fot. 9 Infiltracja wod gruntowych w miejscach nieprawidtowo
witaczonych przykanalikéw

v Nie osiowe utozenie kanatu (fot. 10)
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Fot. 10 Nie osiowe utozenie kanatu

Odcinek S7 — S8
v Infiltracja wéd gruntowych przez nieszczelne ztacze rur(fot. 11)

Fot. 11 Nieszczelne ztacze rur

v Infiltracja wéd gruntowych w miejscach nieprawidtowo podtaczonych przykanali-
kow (fot. 12 a, b, ci d)
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Fot. 12 Infiltracja wdd gruntowych w miejscach nieprawidtowo
witgczonych przykanalikéw

v’ Pekniecia ukosne rur (fot. 13)

Fot. 13 Pekniecie ukosne

Odcinek S8 — S9
v Pekniecia podtuzne, ukosne i obwodowe rur (fot. 14 a, b, ci d)




Fot. 14 Pekniecia podtuzne, uko$ne i obwodowe rur

Odcinek S9 — S10
v Infiltracja wéd gruntowych przez nieszczelne z{ap;e rur(fot. 15)

n

Fot. 15 Nieszczelne potaczenie rur

v Pekniecia ukosne i obwodowe rur (fot. 16 a i b)

Fot. 16 Pekniecia ukosne i obwodowe rur



v' Zmiana materiatu konstrukcyjnego rur (fot. 17)

Fot. 17 Zmiana materiatu konstrukcyjnego rur

v Narosty ttuszczowe (fot. 18)

Fot. 18. Narosty ttuszczowe

v' Osady twarde na ztaczu rur (fot. 19)

Fot. 19 Osady twarde na ztgczu rur

Odcinek S11 - S10
v Infiltracja wod gruntowych przez nieszczelne ztgcza rur wraz z gruntem(fot. 20 a i
b)
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Fot. 20 Infiltracja wod gruntowych wraz z gruntem

v Pekniecia podtuzne, ukosne i obwodowe rur (fot. 21 a, b, ci d)
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Fot. 21 Pekniecia podtuzne, uko$ne i obwodowe rur

v' Przesuniecie poprzeczne rur (fot. 22)
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Fot. 22 Przesunigecie poprzeczne rur

v Nie osiowe utozenie kanatu (fot. 23)

Fot. 23 Nie osiowe utozenie kanatu

Odcinek S11 - S12
v Infiltracja wéd gruntowych przez nieszczelne ztacza rur (fot. 24 a i b)

Fot. 24 Infiltracja wdd gruntowych poprzez nieszczelne ztacza

v" Peknigcia podtuzne rur (fot. 25)
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Fot. 25 Pekniecie podtuzne rury

v Ubytki konstrukgiji rur (fot. 26)

Fot. 26 Ubytek konstrukcji w ztaczu rur

(fo. 27 aib)

v' Zmiana materiatu konstrukcyjnego rur
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Fot. 27 Zmiana materiatu konstrukcyjnego rur

Odcinek S13 — S12
v' Zmiana materiatu konstrukcyjnego rur (fot. 28)
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Fot. 28 Zmiana materiatu konstrukcyjnego rur

Odcinek S13 — S14

Fot. 29 Zmiana materia’ru konstrukcyjnego rur

Odcinek S14 - S15
v Infiltracja wéd gruntowych przez nieszczelne ztacza rur (fot. 30 a i b)

s
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Fot. 30 Infiltracja wdd gruntowych poprzez nieszczelne ztacza rur

v Pekniecia podtuzne rur (fot. 31)
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Fot. 31 Pekniecia podtuzne rury

v' Zmiana materiatu konstrukcyjnego rur (fot. 32)

= e

Fot. 32 Zmiana materiatu konstrukcyjnego rur

Odcinek S15 - S16
v Niewielkie podtopienie odci

nka kanatu sciekami (fot. 33)

Fot. 33 Niewielkie podtopienie kanatu

Odcinek S17 — S16
v Infiltracja wéd gruntowych przez nieszczelne ztacza rur (fot. 34 a i b)
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Fot. 34 Infiltracja wdd gruntowych poprzez nieszczelne ztacze rur

v Zanizenie rur (fot. 35)

Fot. 35 Zanizenie rur

Odcinek S17 — S18
v Infiltracja wéd gruntowych przez nieszczelne ztacza rur (fot. 36 a i b)
a) b)
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Fot. 36 Infiltracja wdd gruntowych poprzez nieszczelne ztacza rur

v Infiltracja wéd gruntowych przez nieprawidtowe podtaczenie przykanalika do troj-
nika (fot. 37)
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Fot. 37 Infiltracja wod gruntowych na po’chzenlu przykanallka z trojnikiem

v Pekniecia ztozone i obwodowe rur (fot. 38 a i b)

Fot. 38 PkaQme ztozone |obwodowe

v Podtopienie kanatu sciekami (fot. 39)
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Fot. 39 Zatopiony kanat sciekami

Odcinek S19 — S18
v Infiltracja wéd gruntowych przez nieszczelne ztacza rur (fot. 40)
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Fot. 40 Infiltracja wdd gruntowych poprzez nieszczelne ztacze rur

v Pekniecia ztozone i obwodowe rur (fot. 41 a i b)
a)

Fot. 41 Pekniecie obwodowe i ztozone

v Nie osiowe utozenie kanatu (fot. 42)

Fot. 42 Nie osiowe utozenie kanatu

v' Wystepowanie gryzoni (fot. 43 a i b)
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Fot. 43 Gryzonie w kanale

Odcinek S19 — S20
v Nie osiowe utozenie kanatu (fot. 44 a, b, ci d)

NGV v L g ‘ ; :
Fot. 44 Nie osiowe utozenie kanatu, znaczne rozsuniecia na ztagczach rur

v’ Znaczne ubytki konstrukcji w ztgczach rur, widoczne pustki na zewnatrz (fot. 45 a i
b)

19



" ";J-'-

Fot. 45 Ubyti konstrukcji w ztgczach rur, widoczne pustki na zewnatrz

5. Ocena stanu technicznego konstrukcji kanatu i studzienek rewizyjnych

Na podstawie uzyskanych wynikow z inspekcji telewizyjnej kanatéw oraz osobo-

wej studzienek rewizyjnych stwierdzono, ze:

o

odcinki kanatéw znajdujg sie w stanie przed awaryjnym. Swiadcza o tym gtow-
nie zaobserwowane pekniecia konstrukcji oraz jej ubytki. Kanat na niektorych
odcinkach utozony jest niestarannie o czym $wiadczy brak osiowosci utozenia
rur. Najbardziej problem ten jest zauwazalny na ostatnim odcinku (S19-S20).
bardzo duzy niepokéj budzi duza infiltracja wéd gruntowych do wnetrza przed-
miotowego kanatu. Woda gruntowa dostaje sie do wnetrza przewodu wraz
z gruntem powodujac powstawanie na zewnatrz konstrukcji pustek powietrz-
nych, czyli tzw. kawern. Zjawisko to jest bardzo niebezpieczne zaréwno dla na-
wierzchni powyzej kanatu jak rowniez dla budynkow zlokalizowanych w jego
poblizu.

oprocz nieszczelnych potaczen rur, infiltracje wéd gruntowych zaobserwowano
rowniez na nieprawidtowo podtaczonych przykanalikach. Czes¢ przykanalikow
jest wkuta bezposrednio do kanatu i wchodzi do jego wnetrza ograniczajac
przekroj poprzeczny.

konstrukcje studzienek rewizyjnych znajdujacych sie na przedmiotowym kanale
ulegty w mniejszym lub wiekszym stopniu korozji siarczanowej. W niektérych
studzienkach stwierdzono brak wyprofilowanych kinet, co w znacznym stopniu
utrudnia prawidtowg prace kanatu pod wzgledem hydraulicznym, a dodatkowo
powoduje zwiekszone odktadanie sie osadow dennych.

Propozycja sposobu renowacji konstrukcji kanatu oraz studzienek rewizyj-
nych

Przeprowadzona analiza wynikéw z inspekcji telewizyjnej kanatu oraz osobowej

studzienek rewizyjnych wskazuje na to, ze aby mogty one poprawnie pracowac po-
winny zosta¢ poddane zabiegom, ktére zapewnig ich catkowitg nosnos¢ i szczelnose.
W tym celu proponuje sie podziat prac na dwa etapy.
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Etap |

Do renowacji kanatu w ul. Partyzantéw proponuje sie technologie ciasno paso-
wang z zastosowaniem utwardzanych na miejscu powtok zywicznych. Powtoki te
charakteryzujg sie duza sztywnoscig obwodowg przy bardzo matych grubosciach
i niskim wspétczynniku chropowatosci, co powoduje, ze odnowiony kanat pomimo
nieznacznej redukcji przekroju poprzecznego w wiekszosci przypadkdédw zachowuje
Swojg przepustowos¢ a zdarza sie réwniez, ze jego przepustowos¢ wzrasta. Jest to
spowodowane nie tylko wspomniang juz niskg chropowatoscig powtoki, ale réwniez
brakiem oporéw na ztgczach czy przesunieciach poprzecznych rur (powtoka monto-
wana jest na catej dlugosci odnawianego odcinka, jako jednolita bez potaczen). Do-
datkowo powtoka w trakcie jej montazu jest na tyle elastyczna, ze umozliwia poko-
nywanie tukéw (nawet do 90°%) na trasie odnawianego odcinka.

Renowacja utwardzalnymi powtokami zywicznymi polega na formowaniu we-
wnatrz istniejgcego przewodu nowej utwardzonej rury. Najpierw do starego przewodu
wprowadza sie elastyczny rekaw, ktéry montuje sie wewnatrz istniejgcego przewodu
przez studzienke rewizyjng. Rekaw jest wykonany z widkniny o strukturze filcowej,
nasaczony proézniowo ciekta zywica termoutwardzalng i pokryty na zewnatrz ela-
styczng folig z tworzywa sztucznego. Do nasgczania tkaniny stosuje sie poliestry
nienasycone, estry winylowe lub zywice epoksydowe. Srednica i dtugosé rekawa sg
dopasowane do naprawianego przewodu. Aby wprowadzi¢ rekaw do przewodu
wpuszcza sie do niego wode, ktdéra powoduje jego inwersje (odwrdcenie) i dociska
go do wewnetrznej powierzchni naprawianej rury. Kiedy czoto rekawa dojdzie do
studni koncowej, znajdujacy sie w przewodzie wode podgrzewa sie do temperatury
80-90°C, co powoduje utwardzenie zywicy. Po utwardzeniu zywicy i schtodzeniu wo-
dy zmniejsza sie jej ciSnienie we wnetrzu rury i odcina koncowki rekawa. Oprécz
standardowych powtok z tkanin filcowych do renowaciji ta metoda stosuje sie rowniez
powtoki zbrojone wtdknem szklanym lub powtoki z widkna szklanego.

Przed przystgpieniem do prac montazowych kanat nalezy oczysci¢ z zalegaja-
cych w nim osadéw i narostow. Czyszczenie kanatu powinno byé wykonane przy
uzyciu wozow wysokocisnieniowych a usuniete osady nalezy wywiezé w ustalone
z Zamawiajgcym miejsce. Nastepnie za pomoca robota frezujacego nalezy zlikwido-
waé wszystkie wystajgce do wnetrza kanatu elementy przykanalikbw oraz wystaja-
cych fragmentédw uszkodzonej konstrukcji kanatowej. W celu uszczelnienia wigczen
kanatéw bocznych nalezy zastosowac technologie pakerdw iniekcyjnych. System do
iniekcji materiatu uszczelniajgcego powinien sie sktadaé z nastepujacych elementdw:
v' wozek do iniekcji z zestawem wymiennych kotek i elementéw dociskowych do

$cianek kanatu (w zaleznosci od $rednicy kanatu) oraz gumowych pakeréw (do-

stosowanych do srednicy kanatu bocznego),

v" robot kanalizacyjny z mozliwoscig statego podgladu pracy oraz ramionami umoz-
liwiajacymi precyzyjne umiejscowienie osprzetu do iniekcji,

v' zywica iniekcyjna (poliuretanowa, epoksydowa lub silikatowa).

Proces uszczelniania potaczeh nalezy rozpocza¢ od dobrania odpowiednich
elementéw osprzetu instalacyjnego i robota kanalizacyjnego, kt6ry nastepnie wpro-
wadza sie poprzez studzienke do kanatu. Po dotarciu robota do miejsca potaczenia
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kanatéw za pomoca specjalnego przegubu obrotowego nastepuje odpowiednie, ka-
towe utozenie woézka iniekcyjnego (dostosowane do kata wtaczenia kanatu boczne-
go). Po nakierowaniu pakera gumowego do kanatu bocznego specjalne sitowniki
w wozku iniekcyjnym wypychajg element dociskowy, aby scisle przylegat do Scianek
kanatu. W kolejnej fazie procesu nastepuje pompowanie pakera gumowego do cia-
nek kanatu bocznego a nastepnie wpompowanie materiatu iniekcyjnego za elementy
dociskowe, ktéry wypetnia ubytki i nieszczelnosci w miejscu potaczenia kanatéw.

Po uszczelnieniu wiaczeh nalezy przystgpi¢ do wykonania prac renowacyjnych
polegajacych na instalacji nasaczonego rekawa i jego termicznemu utwardzeniu.

Ze wzgledu na stan techniczny kanatu oraz poziom zwierciadta wod gruntowych
(nap6r wody pod cisnieniem) zaleca sie, aby modut sprezystosci E = 2100 MPa na-
tomiast sztywnos¢ obwodowa SN = 3 kN/m?.

Koncowe prace polegaja na odcieciu koncowek utwardzonej powtoki w studzien-
kach rewizyjnych, otwarciu zasklepionych przykanalikbw oraz ich zabezpieczeniu
wklejonymi ksztattkami kapeluszowymi o dtugosci ok.1,0 m.

Etap Il

Etap Il obejmuje wykonanie napraw konstrukcji studzienek rewizyjnych poprzez
naniesienie powtok reprofilujgco-zabezpieczajgcych oraz odtworzenie kinet w ich
dnie.

Do w/w prac nalezy zastosowa¢ chemie budowlang w postaci specjalnej, modyfi-
kowanej zaprawy mineralnej (wigzacej na bazie cementu siarczanoodpornego
C3A=0). Zaprawa ta musi charakteryzowac sie nastepujacymi cechami:

v' szybkosprawny materiat na bazie cementu siarczanoodpornego (C3A=0),
odpornos¢ chemiczna: klasa agresji Srodowiska XA3 wg PN-EN 206-1 tab. 2,
odpornos¢ na wysolenia soli siarczanowych,

przyczepnosc¢ do podtoza = 1,5 MPa,

musi by¢ odporna na Scieranie,

wytrzymato$¢ na sciskanie po 28 dniach > 40 MPa,

powinna by¢ wodoszczelna w tym dla wody pod zwigekszony ci$nieniem.

A N NI NI N NN

Przed przystgpieniem do prac renowacyjnych sciany studzienek nalezy oczysci¢
wodg pod cisnieniem z osadow i luznych fragmentéw konstrukcji. Spoiny kregéw na-
lezy oczysci¢ takze strumieniem wody ze skorodowanej warstwy zaprawy.

Za pomocg zaprawy mineralnej nalezy wypetni¢ pekniecia oraz wszystkie ubytki
w Scianach a takze ewentualne mniejsze naptywy wody gruntowej. Po wykonaniu
powyzszych prac nalezy przystapi¢ do odtworzenia kinet w studzienkach rewizyj-
nych. Do wykonania tych prac nalezy zastosowa¢ szybkosprawne zaprawy mineral-
ne na bazie cementu o zwiekszonej odpornoéci na korozje siarczanowa.

7. Przepompowywanie sciekow

W trakcie przeprowadzania prac renowacyjnych nalezy zabezpieczy¢ ciggte od-
bieranie naptywajacych kanatem $ciekéw sanitarnych. Pompowanie sciekdéw z kana-
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tu musi sie odbywaé szczelnymi rurociggami dostosowanymi do ilosci przepompo-
wywanych sciekéw. Nalezy zapewni¢ niezalezny system zasilania pomp w energie
elektryczng. Nalezy takze uwzgledni¢ zminimalizowanie utrudnienia w ruchu pojaz-
dow i pieszych. W przypadku stosowania pomp spalinowych w rejonach istniejacej
zabudowy muszg mie¢ one obudowe dzwigekochtonna.

8. Kontrola prac renowacyjnych

Kontroli podlega¢ powinny zaréwno prawidtowo$¢é wykonywanych prac, ich ja-
kos¢ jak rowniez zatozone parametry utwardzonej powtoki. W tym celu poza biezaca
kontrolg prowadzong przez nadzér na placu budowy nalezy takze pobraé probki
utwardzonej powtoki o dtugosciach nie mniejszych niz 0,3 m w kazdej ze studzienek
rewizyjnych. Wazne jest, aby pobrane do badan prébki posiadaty przekrdj kotowy.

Nastepnie probki powinny zosta¢ przebadane pod wzgledem wytrzymatoscio-
wym (sztywnos¢ obwodowa) we wskazanym przez Zamawiajacego laboratorium.

Jako$¢ wykonanych prac nalezy udokumentowac¢ nagraniem z inspekcji telewi-
zyjnej po zakonczeniu wszystkich robo6t oraz protokotami z badan szczelnosci odno-
wionych odcinkdw.

9. Uwagi koncowe

Ze wzgledu na stan techniczny odcinek przedmiotowego kanatu w ul. Partyzantéw
w Wotominie powinien by¢ w jak najkrétszym czasie poddany renowacji. Wystepujace
uszkodzenia i nieprawidtowosci Swiadczg o tym, ze jest on obecnie w stanie przed
awaryjnym i dalsze jego eksploatowanie bez podjecia w/w prac grozi wystgpieniem
awarii kanalizacyjnej polegajacej na zniszczeniu konstrukcji kanatu oraz zapadnieciu
sie nawierzchni ulicy nad nim. Konsekwencjg wystgpienia awarii kanalizacyjnej moze
by¢ rowniez zapadniecie sie 0sob pieszych lub poruszajacych sie po drodze pojaz-
dow.

Opracowat

dr inz. Dariusz Zwierzchowski
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