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1. Podstawa opracowania

Podstawe opracowania stanowi umowa miedzy PWiK Glogow Sp. z 0.0. a firma

Struuctis A.Szot, Wroctaw.
2. Cel i zakres opracowania

Zgodnie z trescig zlecenia celem jest rozpoznanie oraz rewizja rozwigzania
technicznego renowacji gtéwnego kolektora scickowego w Glogowie pod
skrzyzowaniem ul. P. Skargi i Nadbrzeznej. Opinia o stanie technicznym kolektora
dotyczy aspektéw konstrukcyjno-budowlanych zwigzanych z biezaca i przyszia
eksploatacja obiektu. Wynikiem analizy sa zalecenia dotyczace przywrdcenia
prawidlowego stanu technicznego i funkcjonowania kolektora w sposob optymalny

pod wzgledem minimalizacji ryzyka konstrukcyjnego i maksymalizacji efektywnosci

ekonomiczne;j.

3. Materialy wykorzystane w opracowaniu

[1] Mapa zasadnicza 1:500 z naniesionymi elementami sieci kanalizacyjnej,

[2] Studium uwarunkowan i kierunkéw zagospodarowania przestrzennego miasta
Glogowa (stan listopad 2009),

[3] White Paper on Condition Assessment of Wastewater Collection Systems, United
States Environmental Protection Agency, maj 2009,

[4] Prognoza eksploatacji rud miedzi na miasto Glogow, HydroGeoMetal Sp. z 0.0.,
Lubin 2009,

[5] Wyniki inspekcji wzrokowej i telewizyjnej kolektora przeprowadzonych w 2009 r.
[6] Sewerage Rehabilitation Manual, 4 edycja, Water Research Center, Londyn 2001
[7] "Ocena stanu technicznego gtéwnego kolektora sieci kanalizacyjnej w Glogowie",
opracowanie Katedry Budownictwa i Infrastruktury Uniwersytetu Przyrodniczego we
Wroctawiu z 2009 roku

[8] Dokumentacja projektowa modernizacji kolektoréw kanalizacyjnych miasta

Glogowa®. Biuro Ustug Inzynierskich L. Wysocki, Wroctaw 2013 r.
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4. Opis ogdlny obiektu

Rozpatrywany odcinek gtéwnego kolektora sieci ogdlnosptawnej Glogowa na
odcinku od studni S4 do S5 (wg numeracji uzytej w opracowaniu [7]) o dlugosci ok.
25 m przebiega tukowo (promien tuku ok. 10 m) w planie z ul .P Skargi, w ul.
Nadodrzanska.

Rozpatrywany odcinek kolektora wykonany zostata w technologii tradycyjnej z
cegiet klinkierowych zwyktych i klinowych na zaprawie cementowej. Nie istnieja
doktadne, archiwalne dane dotyczgce posadowienia i dokladnego ksztaltu przekroju
kanalu (w tym grubosci $cian, sklepien). Odcinek kolektora wzdhuz ul. P. Skargi i ul.
Nabrzeznej zostat wykonany w okresie zasadniczej przebudowy Glogowa, ktdra miala
na celu likwidacje konstrukcji militarnych (mury obronne, fosa). Przebudowa Glogowa
obejmowata rowniez w tym okresie wykonanie nowej linii kolejowej bezposrednio
przy brzegu Odry i konstrukcji inzynierskich z tym zwigzanych (arkady nad torami,
sciana oporowa, most przez Odre).

Ksztalt przekroju poprzecznego na rozpatrywanym odcinku od studni S4 do S5
jest jajowy o nieznanych proporcjach wysokosci do szerokosci (generalnie dla
sgsiednich odcinkéw ok. 1,5/1). Pomiary wykonane w 2009 roku daly wyniki
rozbiezne z figurujacymi na mapie zasadniczej sieci kanalizacyjnej. W dokumentacji

[8] rowniez nie przeprowadzono szczegétowych pomiaréw przekroju poprzecznego.

Tabela 1. Zestawienie podstawowych danych wg mapy zasadniczej [7]

nr rzedna rzedna zaglebienie nr dt. i przekrdj wg mapy
studni dna terenu dna odcinka odcinka [%0] [mm)]
[m] [m] [m] [m]
1 80.19 600x900
2 75.76 80.32 4.56 12 39 900x1300
4 75.65 80.58 4.93 2 4 40 2.9 730x1100
5 75.39 78.89 335 45 24.5 10. 700x1100
6 75.42 78.91 3.49 56 50 -0.6 700x1050

Tabela 2. Zestawienie wynikow pomiaru geometrii kanatu z danymi wg mapy zasadniczej [7]

nr przekrdj wg pomiarow nr przekrdj wg mapy typ przekroju
studni wilasnych [mm] odcinka [mm] wg pomiarow
SZer. X wys. SZEr. X WYys. wihasnych
00
0 600x900 00-0 jajowy normalny
1 600x900 0-1 600x900 jajowy normalny
2 600x900 12 900x1300 jajowy normalny
4 900x1200 2 4 730x1100 jajowy normalny
&) 700x830 45 700x1100 jajowy normalny
6 56 700x1050 jajowy normalny
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Rys. 1-2 Zmiana geometrii przekroju kanatu na odcinku migedzy studniami.

5. Biezgce uwarunkowania techniczne funkcjonowania obiektu

Rozpatrywany kolektor zlokalizowany jest pod ulicami o malym natezeniu
ruchu. W rezultacie nie ma w wigkszosci przypadkéw zagrozenia ze strony duzych
obcigzen komunikacyjnych od taboru samochodowego.

Szczegolnie istotnym aspektem funkcjonowania rozpatrywanego odcinka
kolektora jest sasiedztwo dwutorowej magistrali kolejowej Wroctaw-Szezecin.
Waznym problemem jest odleglo$¢ kanalu od torowiska, ktora w najblizszym miejscu
wynosi ok. 4 m. Ponadto kineta kolektora jest na calym odcinku ul. Nadodrzanskiej
powyzej rzgdnej torowiska. Bryle gruntu w ktorej posadowiony jest kolektor utrzymuje
zelbetowa $ciana oporowa. Minimalna odleglo$¢ kolektora wzgledem krawedzi Sciany
wynosi ok. 1 m. Obecnos$¢ torowiska kolejowego przektada si¢ na drgania, ktore sg
wyraznie odczuwalne wewnatrz studni, co zaobserwowano osobiscie podczas
inspekeji. Silne drgania nie przektadaja si¢ jednak jak dotychczas na istotng degradacje
konstrukeji studni i kanahu.

Wplyw na badany odcinek kolektora ma réwniez stan techniczny infrastruktury
sasiadujgcej z kanalem. W szczegdlnosci podkreslic tu trzeba obecno$¢ $ciany
oporowej dzielacej ul. Nadodrzanska i posadowiony tam kolektor od terenu PKP. Od

stanu technicznego tej konstrukcji zalezy kondycja naprawianego odcinka kolektora.
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Ewentualne awarie lub przemieszczenia przekiada¢ si¢ beda na stan techniczny
kolektora. Wynika¢ to moze ze zmiany zageszczenia gruntu w sasiedztwie kanatu.
Zalezno$é ta jest wzajemna. Ingerencja w obsypke i nadsypke kanatu przeklada¢ sig
bedzie na zmiany ukladu obcigzen i podparcia $ciany oporowej. Na sciang oporowa
oddziatuje wyraznie obcigzenie dynamiczne wywolane przejazdem taboru kolejowego.
Nalezy mie¢ na uwadze, Ze istnicje bezposrednia interakcja migdzy kanatem a Sciang
oporowa. Rozwiazania techniczne renowacji kanalu musza uwzglgdniaé potencjalne

niekorzystne zjawiska wobec sciany oporowej, ale réwniez przyczélka wiaduktu

drogowego nad torowiskiem kolejowym, z ktorym kanat bezposrednio sasiaduje.

Ps.

Istudnia S4 | /.

Rys. 3 Mapa zasadnicza rozpatrywanego odcinka z przylegajaca infrastruktura.




Rys. 5 Wiadukt drogowy nad torowiskiem kolejowym przy rozpatrywanym odcinku kanatu.

6. Rozwigzanie renowacji postulowane w dokumentacji [8]

W dokumentacji [8] renowacje rozpatrywanego odcinka S4 do S5 opisano
nastepujaco: ,, Koniecznos¢ wykonania remontu (przemurowania) uszkodzonego
fragmentu tego odcinka jaki wykonano w przesziosci wynikata prawdopodobnie z
uszkodzenia w  trakcie dziatar wojennych Iub lokalnego obnizenia parametréw

wytrzymatosciowych gruntu. Ponowne uszkodzenie przemurowanego fragmentu

7



Swiadczy o tym, ze stan gruntu w poziomie posadowienia przewodu jest niestabilny, a
parametry wytrzymatosciowe niskie. W takiej sytuacji remont tego odcinka przewodu
w technologii bezwykopowej jest ryzykowny. Zaleca sie przemurowanie uszkodzonego
fragmentu przewodu, ocenia sie, ze przemurowania wymaga odcinek o dtugosci okoto
5 m, odcinek ten (o wyraznie jasniejszej barwie) nalezy wyburzyé. Do przemurowania
uzy¢ nalezy cegly petnej klinkierowej i zaprawy o wysokiej odpornosci na siarczany.

Zaleca sie uzycie gotowej zaprawy np. Ombran MHP, Topolit Kanalbaumortel
lub innej o analogicznych wiasciwosciach. Bezwzglednie nalezy wykonac
przemurowanie z wytworzeniem strzgpi w istniejqcej konstrukcji kanatu, bedzie to
wymagato usuniecia cegiel ze starej konstrukcji. Dla poprawy warunkow
posadowienia zaleca sig wymiane (warstwa o grubosci okoto 30 cm) istniejgcego
gruntu na zwir o uziarnieniu 2/32 mm. Warstwe tq nalezy bardzo starannie zaggscic
(wskaznik Is >0.97) lub posadowi¢ ten fragment na piasku stabilizowanym cementem.
Prace na tym odcinku zaleca sie wykonaé w ciggu najblizszych dwoch lat.

Nie rozpatruje sie tutaj szerszego Kkontekstu prac renowacyjnych, ktore w
powyzszym opisie sprowadza si¢ do pelnego remontu w warunkach otwartego wykopu
do glebokosci kinety kanatu tj. do glebokosci ok. 3.5 do 5 m.

W zwigzku z zaobserwowanym stanem konstrukcji wskazane rozwigzanie jest
stuszne, ale bezwzgledne technicznie i ekonomicznie, jak réwniez pod wzgledem
ryzyka. Wdrozenie postulowanego rozwiazania wigzaé si¢ bedzie z daleko idgcymi
konsekwencjami technicznymi wobec istniejacej infrastruktury sgsiadujgcej. W
szczegolnosci chodzi o wiadukt drogowy oraz $ciang oporowa, ktore znajdujg si¢ w
zasobie infrastruktury nalezacej do PLK. S.A. Jaki wida¢ na rys. 1 kanal na
rozpatrywanym odcinku wrecz koliduje w planie z przyczétkiem wiaduktu drogowego.
Wykonanie wykopu otwartego wywotaé moze niebezpieczng sytuacj¢ zaréwno dla
wiaduktu, jak i dla strefy prac remontowych w zakresie kanatu. Pod wzglgdem
technicznym postulowane rozwigzanie jest prawdopodobnie mozliwe, ale wprowadza
istotne ryzyko techniczne i ekonomiczne dla zadania. Celem jego skutecznego i
bezpiecznego wykonania niezb¢dne byloby znacznie bardziej szczegdlowe
rozpoznanie geometrii elementéw wiaduktu i sciany oporowej oraz wykonanie ich
mapowania wobec przebiegu kanatu. Mozna przewidyywac¢, ze koszt zabezpieczenia
wiaduktu i $ciany oporowej przekroczy wielokrotnie koszt renowacji 25-metrowego

odcinka kanatu



7. Ocena stanu technicznego

Na podstawie archiwalnych inspekcji rozpatrywanego odcinka S4-S5
dokonanych w latach poprzednich Mozna stwierdzi¢ niezmienno$¢ stanu konstrukcji
wzgledem oceny dokonanej w 2009 roku [7] i 2013 roku [8], choé w roku 2009
odcinek nie byl w pelni dostgpny do inspekcji wzrokowej, a jedynie ze skrajnych
studni, w ograniczonym zakresie. Postgpem jest udroznienie dna kanatlu przez
usuniecie osadow wleczonych i stalych. Znaczaco poprawia to parametry hydrauliczne
kanatu, zwlaszcza, ze jest to miejsce zasadniczej zmiany trasy, wiazacej sie ze
spowolnieniem przeptywu.

Widoczne jest wyrazne zréznicowanie cegiel w murze kanatu. Miala miejsce
przebudowa/odbudowa kanatu. Wyrazne sg réwniez nieréwnomiernosci powierzchni
kanahlu, lokalne imperfekcje ksztattu. Polgczenia fragmentéw przemurowanych z
oryginalnymi wygladaja na nieszczelne. Nieznany jest stan otoczenia gruntowego
kanatu na rozpatrywanym odcinku. Nie wida¢ jednak powazniejszych symptomow
degradacji konstrukcji kanatu, jak ubytki cegiel czy deformacja zwigzana z sufoozjg
otoczenia gruntowego.

W zwiazku z kluczowg rolg rozpatrywanego odcinka S4-S5 w prawidlowym
funkcjonowaniu skutecznego odprowadzania $ciekow konieczne jest przeprowadzenie
renowacji. Dyskusyjne jest zastosowanie rozwigzania najbardziej radykalnego,
najbardziej kosztownego i wiazacego si¢ z najwyszym poziomem ryzyka na etapie
realizacji tj. przebudowa w wykopie otwartym postulowang w dokumentacji [8].
Obecny stan konstrukcji kanalu pozwala na skuteczne przywrécenie odpowiedniego
stanu technicznego (tu uszczelnienie i wzmocnienie) przy uzyciu technologii
bezwykopowej i zapewnienie trwalosci tego rozwigzania na 10-20 lat. Jest to
oczywiscie rozwigzanie kompromisowe wobec mniejszej trwatosci niz zapewnionej
przez pelny remont, ale zwazywszy na potencjalne negatywne skutki pelnego remontu
w wykopie otwartym dla infrastruktury sgsiedniej, rozwigzanie bezwykopowe wydaje
si¢ optymalne.

Ze wzgledu na niestandardowa geometrie kanatu (przekroj jajowy, tuk w planie
o promieniu ok. 10 m) Kkonieczne jest precyzyjne mapowanie powierzchni

wewnetrzne;.
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Rys. 6-7 Stan rozpatrywanego odcinka kanahi S4-S5.
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Rys. 8-9 Stan rozpatrywanego odcinka kanatu $4-S5.
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Rys. 10-11 Stan rozpatrywanego odcinka kanatu S4-S5.
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8. Zalecenia i uwagi

Zgodnie ze wskazoéwkami zawartymi w opracowaniu z 2009 roku [7] zbiér
zalecen i uwag zostanie odniesiony do dwdch horyzontéw czasowych: kilkuletniego i
10-20-letniego.

Wsrdd zadan koniecznych do realizacji dla 10-20 letniego horyzontu czasowego
trwatosci funkcjonowania odcinka S4-S5 wskazaé nalezy:

— przeprowadzenie generalnego czyszczenia kolektora metodg mechaniczna i

hydrodynamiczna na calej dtugosci dla celéw renowacii,

— wykonanie precyzyjnej geodezyjnej inwentaryzacji geometrii kolektora po
wykonaniu  czyszczenia. W  $wietle obecnie dostepnych technik
odwzorowania geometrii kanatu, zwlaszcza na potrzeby zalecanej nizej
technologii renowacji, nalezy przeprowadzi¢ skanowanie przestrzenne
calego odcinka S4-S5 skanerem 3D (nie CCTV, ale skaning laserowy, gdzie
rezultatem jest tzw. chmura punktéw czyli odwzorowanie geometrii
powierzchni, a nie film). Jest to konieczne do prawidlowego i precyzyjnego
przygotowania geometrii niestandardowego linera,

— Wwykonanie renowacji kanatu na odcinku betonowym S4 do S5, optymalna
technologig jest tu: dwie niezaleznie instalowane warstwy wyktadziny
zywiczna CIPP na bazie zywic epoksydowej z matrycg z wiokna szklanego o
grubosci >= 12 mm kazda z warstw, o duzej wytrzymalosci
(dlugoterminowy modut sprezystosci > 6 GPa) - w minimalnym stopniu
zredukuje swiatlo kolektora, przywiera do S$cianki kanalu i stanowi
wzmocnienie oraz izolacj¢ Sciany. Zastosowanie dwuwarstwowego linera
wynika z niestandardowej geometrii kanatu (tluk w planie i przekréj jajowy).
Dla ulatwienia bezproblemowej dopasowania i instalacji linera zaleca sie
wykonanie wykladziny dwuetapowo tj. niezaleznych dwoch warstw
wykonanych z interwatlem kilkudniowym i wykonaniem ewentualnego
frezowania/wyréwnania powierzchni pierwszej warstwy. Grubosci warstw
nie wynikajg tu bezposrednio z obliczen statycznych.

W przypadku zastosowania strategii krotkoterminowej dla dziesiecioletniego
horyzontu, mozliwe jest powstrzymanie si¢ od zasadniczych dzialan zabezpieczajacych
stan techniczny kolektora na odcinku S4-S5 majace na celu zabezpieczenia stanu
istniejacego i powstrzymanie proceséw korozyjnych. Proponuje sie wykonanie na
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odcinku S$-S5 kolektora wykonanie natrysku (PCC) materiatem mineralnym na bazie
cementow hutniczych z dodatkiem widkna szklanego. Rozwiazanie to nie zredukuje
swiatta kanatu, wypehi skorodowang cze$é spoin muru i zabezpieczy przed wpltywem
korozyjnej atmosfery panujgcej w kanale. Rozwiazanie to jednak nie stanowi
wzmocnienia wytrzymatosci. Trwalos$¢ takiego rozwigzania jest jednak mniejsza (do

10 lat) niz preferowane rozwigzanie dla horyzontu dtuzszego.



