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Po raz siodmy w Europie - syfon z poduszka
powietrzng, wykonany z rur HOBAS®

Kanalizacja w niemieckiej miejscowosci Pforzheim liczy sobie miejscami ponad 100 lat.

Nic wiec dziwnego, ze nie spetnia ona dzisiejszych wymogéw i niezbedna jest jej pilna

modernizacja. Wiekszo$¢ nowych rur zainstalowano metoda mikrotunelingu: w tym

wypadku niecodziennym wyzwaniem byta instalacja syfonu odwréconego z podusz-
kg powietrzng pomiedzy dwiema rzekami.

Kiedy ponad sto lat temu budowano kanalizacje Pforzheim, miata ona obstu-
giwac niewielka liczbe mieszkancow, a co za tym idzie — matg ilo$¢ $ciekdw.
Dzisiaj w ciggu sekundy przez zlokalizowany w centrum miasta system prze-
ptywa ponad 9 tys. litrow Sciekéw, pochodzacych z obszaru miasta i okolic.
W zaleznosci od warunkéw pogodowych, system kanalizacyjny, transpor-
tujgcy zaréwno $cieki, jak i wody opadowe, musi radzi¢ sobie ze zmienna
iloécig wody. Gdy opadoéw jest niewiele, niskie natezenie przeptywu moze
prowadzi¢ do zamulania rur i gromadzenia w nich osadéw. Jesli nie zosta-
na one usuniete, moga spowodowac zatory, a te z kolei w czasie silnych

opaddéw moga doprowadzi¢ do zalania okolicy, generujac duze koszty.
Poprawa bezpieczeristwa odprowadzania sciekdéw byta kolejng kwestia
podjeta w trakcie rehabilitacji, by jak najmniej zanieczyszczen dostawato
sie do pobliskich rzek, Nagold i Enz. Miata ona na celu zapewnienie statej
poprawy jakosci wody oraz ochrone $rodowiska naturalnego.

Miejskie przedsiebiorstwo odpowiedzialne za gospodarke sciekami,
Stadtentwasserung Pforzheim, zlecito firmie Hyder Consulting GmbH opra-
cowanie projektu modernizacji systemu kanalizacyjnego. By zminimalizowa¢

utrudnienia w centrum miasta, powstate na skutek realizacji tego projektu,
Hyder Consulting zaprojektowat centralnie potozony odwrécony syfon z po-
duszka powietrzna, ktéry miat zostaé zainstalowany metoda mikrotunelingu pod

rzekami Enz i Nagold. Inwestycja o wartosci 26 min euro podzielona zostata na
kilka etapéw, zrealizowanych przez wykonawce - firme Sonntag Baugesellschaft.

Syfon z poduszka powietrzna - rozwiazanie, ktore na terenie Europy zastosowa-
no jak dotad zaledwie siedem razy

Nowy rurociag kanalizacyjny biegnacy przez centrum miasta musiat zosta¢ poprowadzony

pod rzekami Enz i Nagold. W tym miejscu zaprojektowano syfon z poduszka powietrzna, ktérego

zadaniem ma by¢ regulacja natezenia przeptywu i utrzymywanie go na takim poziomie, by zapobiec

osadzaniu sie zanieczyszczen i piasku w rurach. W ten sposéb zapobiega sie gromadzeniu osadéw
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w systemie, minimalizujac koszty jego utrzymania. Syfon inwersyjny to
pozioma rura, zakonczona z kazdej strony syfonem (tukiem). Pompowane do
utozonych poziomo rur powietrze nie ma jak sie z nich wydosta¢ i zmniejsza
ich objetos¢.

Jesli do syfonu wptywa mniej wody, poduszka powietrzna jest wieksza;
zmniejsza ona powierzchnie przekroju poprzecznego rur, zwigkszajac nate-
zenie przeptywu. Wieksza ilo$¢ wody obniza ilo$¢ uwiezionego w syfonie
powietrza, powiekszajac powierzchnie przekroju poprzecznego rur.

Tego typu syfony instaluje sie zazwyczaj metoda mikrotunelingu — wierce-
nie odbywa sie pod korytem rzeki, od wykopu poczatkowego do wykopu
docelowego. Wciskane w grunt rury tworzg syfon. Decyzja o poprowadze-
niu rurociaggu pod rzekami Enz i Nagold pozwolita uniknagé zaktdcen ruchu
drogowego w centrum. Poprowadzenie kanalizacji ogélnosptawnej pod
przeszkoda z zastosowaniem metod bezwykopowych to nietatwe przedsie-
wziecie — na takie rozwigzanie zdecydowano sie w Europie dopiero po raz
siédmy.

Poza wykonanym z rur o $rednicy DN 2200 syfonu z poduszka powietrzna,
projekt rehabilitacji systemu kanalizacyjnego dotyczyt takze kilku kanatow
doprowadzajacych oraz kanatéw retencyjnych o srednicy DN 1600

i DN 1400, w ktoérych przetrzymywane sg $cieki i wody opadowe; zadaniem
tych rurociggdw jest takze zmniejszenie predkosci przeptywu $ciekow,
zanim dotrag do zbiornika przelewowego, stuzacego do oczyszczania wéd
opadowych.

Najwyzsze wymogi wzgledem materiatu rurowego

Zanim dokonano wyboru rur, z ktérych miat zostaé skonstruowany syfon,
przeanalizowano, poréwnano i oceniono wiele ré6znych materiatow — tak pod
wzgledem wtasciwosci technicznych, jak

i kryteriow ekonomicznych: wygraty rury HOBAS,
ktérych szczegoing zaletg okazat sie fakt, ze firma
zapewnia kompletne rozwigzanie systemowe,
sktadajace sie z rur przeciskowych i studni, oraz
gwarantuje korzysci techniczne i ekonomiczne.
Relatywnie niewielka $rednica rur i ich gtadka
powierzchnia zewnetrzna pozwala zmniejszy¢
ilo$¢ urobku i zastosowac¢ mniejsza liczbe stacji
posrednich. W ten sposéb znaczaco obnizono
koszty instalacji. Innym kluczowym dla konstrukcji
syfonu czynnikiem byta szczelno$é rur HOBAS
GRP, ktére nie przepuszczajg powietrza i gazéw.
Zrozumiate jest, ze inwestor nie chciat ryzykowad,
stosujgc porowate materiaty.

Wieloetapowy projekt

Prace budowlane pierwszego etapu inwestycji
rozpoczety sie pod koniec roku 2010 od instalacji
kanatu retencyjnego. Do tego celu wykorzystano
rury przeciskowe HOBAS o $rednicy OD 1720

i klasie cisnienia PN 1. Zanim mozliwe byto
rozpoczecie prac, konieczne byto przeszukanie
placu budowy pod katem niewybuchéw oraz
innych pozostatosci z czaséw Il wojny $wiatowej;
znaleziono kilka bomb zapalajgcych, ktére zostaty
unieszkodliwione przez stuzby saperskie. Na po-
czatku 2011 roku wykonano palowanie, uzywajac
do tego celu maszyny drazacej o masie 60 ton.

Nastepnie na gtebokosci 7 metréw wykonano
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przecisk, instalujac kolektor retencyjny o tacznej dtugosci 365 m. Do tego
celu wykonaweca, firma Sonntag Baugesellschaft, uzyta w petni zautoma-
tyzowanej maszyny drazacej z tarcza z zamknietym czotem oraz hydrau-
licznym systemem transportu urobku. Maszyna drazaca AVN o $rednicy
zewnetrzne] 1720 mm zostata wyposazona w gtowice mogaca pracowac
W gruncie mieszanym oraz urzadzenie kruszace. Po zakoriczeniu prac prze-
ciskowych utozono w otwartym wykopie kolejny rurociag o dtugosci 130 m,
wykonany z rur HOBAS o $rednicy De 1638 i klasie ci$nienia PN 1.

W maju 2011 dostarczono druga maszyne drazaca. Urzadzenie to, o $red-
nicy zewnetrznej 2,4 m i masie 36 ton, postuzyto do instalacji pod kory-
tami rzek wtasciwego syfonu inwersyjnego z poduszka powietrzna. Rury
przeciskane byty na gtebokosci 15 metréw, na odcinku liczacym 483 m
dtugosci. Gtowica wiercaca, wyposazona w tarcze urabiajaca do kruszenia
skat, musiata przebi¢ sie przez piaskowiec rzek Enz i Nagold. Ze wzgledu na
silne wtasciwosci $cierne piaskowca, co 130 m konieczna byta wymiana zu-
zytego osprzetu. Do wykonania kolektora uzyto rur przeciskowych HOBAS
o $rednicy OD 2400 i klasie ci$nienia PN 2. Zainstalowano cztery stacje po-
Srednie, z ktérych wykorzystano jedynie trzy. Prace ukonczono w sierpniu
2011 roku, kiedy maszyna drazaca osiagneta wykop docelowy, zlokalizowa-
ny w okolicy miejskiego kosciota, réwnolegle do komory przeciskowej. Aby
wykona¢ wejscie syfonu (tuk) Enz, komora docelowa zostata pogtebiona

o kolejne 3,5 m. Byto to konieczne, by po uruchomieniu syfonu wytworzy¢
poduszke powietrzna.

Do celéw monitorowania i rejestracji sit dziatajacych na rury przeciskowe

w trakcie przeciskania zainstalowano statyczny system monitoringu CoJack
firmy S & P Consult GmbH. Czujniki mierzyty odlegto$ci pomiedzy tacze-
niami rur oraz ugiecie dwaoch rur za maszyna, sity i zasieg stacji posrednich
oraz sity przy gtéwnej maszynie przeciskowej. Nastepnie dane te przekazy-
wane byty za posrednictwem Internetu do serwera, gdzie byty obrabiane

i porownywane z wartosciami dopuszczalnymi. Dzieki temu kierownictwo
budowy, wykonawca i konstruktor mogli na biezgco monitorowac online
proces przecisku ze swoich komputeréw. System monitoringu dostarczyt
niezbitych dowodéw na to, ze rury w zadnym momencie przeciskania nie
byty przecigzone.

Jak do tej pory syfon Enz jest najwiekszym projektem budowlanym zreali-
zowanym przez Stadtentwasserung Pforzheim. Cate to przedsiewziecie
budzito ogromne zainteresowanie, zaréwno w kraju, jak i za granica: wielu
specjalistéw przybyto do Pforzheim, by obserwowacé proces przeciskania
rur i wymienié¢ sie wiedza i do$wiadczeniami.

Fmd: hobas.germany@hobas.com

Rok budowy

2010 - 2013

Zakres produktow

1120 m pipe

Srednica

DN 1400, 1600, 2200
Klasa ci$nienia

PN 1,2

Klasa sztywnosci

SN 10000, 40000, 64000
Zastosowanie

Syfon inwersyjny

z poduszka powietrzna,
kanat retencyjny
Metoda instalacji
Mikrotuneling,
otwarty wykop

Klient

Miejskie przedsiebior-
stwo kanalizacji

w Pforzheim

Projektant

Hyder Consulting GmbH,
Karlsruhe

Wykonawca

Sonntag Baugesell-
schaft mbH & Co. KG,
Bingen

Zalety

Rury i studnie od
jednego producenta,
gtadka powierzchnia
zewnetrzna rur, nie-
wielka grubos¢ scianek,
monitoring online za

posrednictwem systemu
CoJack
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Poszukiwane, zweryfikowane, odkryte: najlepsze rozwigzanie
dla Bazylei

HOBAS® NC Line do renowacji kanalizacji odcigzajace;

w Szwajcarii

Po 70 latach eksploatacji kanalizacji odcigzajace] Leimgrubenweg/\Walkeweg
o dtugosci okoto 1 km, znajdujacej sie w szwajcarskim kantonie Bazylea-
-Miasto, byta ona tak zniszczona, ze kolejne naprawy punktowe juz Rok budowy Zastosowanie
nie byty wystarczajace. W zwiazku z tym Wydziat Robét Miejskich 2011-2012 SewerLine®
Miejskiego Przedsiebiorstwa Kanalizacyjnego kantonu Bazylea Przewidywany czas instalacji Klient
zlecit przeprowadzenie zakrojonych na szeroka skale badan 4-5 miesiecy, w zaleznosci Tiefbauamt Stadtent-
oraz gruntowna analize dostepnych rozwiagzan. W rezultacie od ilosci opadéw . 'wasserung Basel-Stadt
zdecydowano, ze do renowacji kanalizacji wykorzystane Zakres produktow Wykonawca
zostanag profile HOBAS NC Line®, instalowane metoda 1 km profili NC Line® ' ' | Insituform Rohrsanie-

reliningu, gwarantujace niezakiécona eksploatacje przez odt 0,5, 1i2m, z pétkami rungstechniken GmbH
co najmniej 50 lat. Wymiary Leonberg Stuttgart

Ok. 1300x1870 mm; Zalety
Betonowy kanat o przekroju jajowym z pétkami konstrukcja samono$naF == Najwyzszy poziom
(1420/1970 mm i 1500/2050 mm) zostat zbudowany grubosé scianek: 24 mm ' bezpieczenstwa struktu-
w latach 1936-38. Jak wykazata kontrola firmy Klasa ci$nienid =~ ralnego, dtugi okres eks-
Amberg Engineering AG, przeprowadzona PN 1 ploataciji, niskie koszty
w grudniu 2009 roku, juz we wczesnych latach Metoda instalacji utrzymania, szybka insta-
80. ubiegtego wieku wykonywano w nim réznego i Relining| . lacja, ktéra minimalizuje
typu naprawy i iniekcje. Jednak wzdtuz catego o | niekorzystne oddziaty-
biegu kanatu odkryto infiltracje i przecieki — krazaca i y wanie na otoczenie

woda coraz bardziej ostabiata betonowa konstruk-
cje. Wykonany z porowatego, niejednorodnego
materiatu kanat biegnie w catosci ponizej poziomu
waod gruntowych, dlatego spodziewane jest takze
pogorszenie stanu tych odcinkéw, ktére obecnie sg
jeszcze nienaruszone. W niektérych miejscach kanat
jest szczelny jedynie dzieki cementowej powtoce

i masie szpachlowej — co wiesci jego rychty koniec.
Ze wzgledu na obecna no$nos¢ starej budowli,
zréznicowane warunki geologiczne i ogdélnie wyzsze
koszty instalacji wykluczono potozenie nowego rurociagu
metoda mikrotunelowania. Technologia ciasno pasowana
takze nie wchodzita w gre z uwagi na duze wymiary kanatu.
Najlepsze trzy z pozostatych dostepnych opcji to: zastosowa-
nie zaprawy naprawczej, wykonanie reliningu panelami GRP oraz
potozenie wewnetrznej warstwy z betonu samozageszczalnego
(SCC). Przeprowadzono doktadnag ocene kazdego z tych rozwiazan,
biorgc pod uwage nastepujgce czynniki: koszt, przydatno$¢ do danego
zastosowania/ bezpieczenstwo konstrukcyjne, wtasciwosci hydrauliczne/
przepustowos$¢, czasowe odwodnienie, wptyw na transport uliczny,
utrzymanie oraz czas realizacji. Oszacowano tez wady i zalety kazdej

z metod pod katem panujacych na miejscu warunkéw oraz skalkulowano
$rednie koszty ponoszone w ciggu jednego roku (poniewaz kazde rozwia-
zanie charakteryzuje sie inng dtugoscia okresu eksploatacji). Zaréwno pod
wzgledem technicznym, jak i ekonomicznym, najlepsze okazaty sie systemy
HOBAS NC Line®.

Bezpieczenstwo konstrukcyjne i przydatnosé¢ do danego zastosowania
Bezsprzeczna zaleta produktéw HOBAS GRP NC Line® jest ich wysoka stabil-
nos¢ i wytrzymatosé przy relatywnie niewielkiej grubosci $cianek.
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Mimo ze na chwile obecng stary kanat charakteryzuje sie wystarczaja-
cg nosnoscig, profile NC Line zaprojektowane zostaty jako konstrukcja
samonos$na, o $ciankach grubosci 24 mm. Rury GRP to jedyne rozwig-
zanie, ktére zapewni wzmocnienie starego kanatu takze w przysztosci,
gdy jego stan pogorszy sie jeszcze bardziej — to dlatego pod wzgledem
bezpieczenstwa strukturalnego produkty HOBAS zostawity konkurencyjne
rozwigzania daleko w tyle. Dodatkowo szczelno$¢ systemu gwarantowana
jest na okres eksploatacji wynoszacy co najmniej 50 lat, i to bez zadnych
wiekszych dodatkowych inwestycji w przysztosci.

Witasciwosci hydrauliczne i przepustowosé

Wszystkie trzy metody reliningu wiagza sie z nieuniknionym zmniejsze-
niem powierzchni przekroju kanatu. Jednak dzieki znaczaco nizszemu
wspotczynnikowi chropowatosci wyktadziny wewnetrznej oraz relatyw-
nie niewielkiej grubosci $cianek, profile HOBAS NC Line® zapewniaja
najwiekszg przepustowo$¢ w poréwnaniu do rozwiazan alternatywnych.
Prefabrykowane profile NC o wymiarach 1300x1870 mm zostaty specjal-
nie zaprojektowane, by pasowaé do ksztattu oryginalnego kanatu. Ponadto
zostaty zaprojektowane z pétkami z podtozem antyposlizgowym do celéw
inspekciji.

Czasowe odwodnienie, instalacja i ochrona srodowiska

Aby wprowadzi¢ profile HOBAS NC Line® do kanatu, przygotowano trzy
komory montazowe. Profile dostarczono w trzech dtugoéciach:

0,5, 112 m, by umozliwié¢ ich optymalne dopasowanie do przebiegu kana-
tu i utatwic¢ instalacje. tatwos¢ pracy z profilami jest kluczowa szczegolnie
ze wzgledu na ograniczong dostepno$¢ starego kanatu i gtebokos¢, na
ktorej zostat potozony (15 do 18 m). Terminowe dostawy i szybka instala-
cja pozwality zmniejszyé negatywne skutki dla $rodowiska, utrudnienia

w ruchu drogowym i niedogodnosci dla mieszkancéw. Pomimo koniecz-
nosci odwadniania starego kanatu w trakcie prac budowlanych i przy-
gotowywania komér, przewidywany czas realizacji reliningu z uzyciem
systemdéw HOBAS NC Line® okazat sie najkrotszy sposrod wszystkich
rozpatrywanych rozwiazan.

Koszty utrzymania

Dzieki dtugiemu okresowi eksploatacji, wynoszacemu przynajmniej

50 lat, oraz ograniczeniu koniecznosci czyszczenia do minimum w zwigzku
z gtadka powierzchnig wewnetrzna, produkty HOBAS GRP okazaty sie
zdecydowanie najtansze pod wzgledem kosztéw utrzymania. Co wiecej
—w odréznieniu od reszty proponowanych rozwigzan — koszty te nie beda
rosna¢ w miare eksploatacji kanatu.

Fmd: hobas.switzerland@hobas.com
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