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Zatacznik nr 1 do SPECYFIKACJI ISTOTNYCH WARUNKOW ZAMOWIENIA
nr PBS-1-12-2015 z dn. 28 sierpnia 2015 r.

Procedura instalacyjna eksperymentalnych czujnikéw liniowych w badawczym wale
przeciwpowodziowym w Czernichowie

Specyfikacja zawiera podstawowe elementy i materiaty, z ktérych sktada sie kabel pomiarowy oraz
parametry eksploatacyjne kabla pomiarowego, a takze rodzaje kabli pomiarowych i ich ilos¢. W trakcie testéw
i prac projektowych jest dopuszczalne dokonanie modyfikacji w zakresie materiatéw uzytych do montazu kabla
pomiarowego oraz modyfikacji szczeg6téw konstrukcyjnych, w celu spetnienia wymagan eksploatacyjnych pod
warunkiem uzyskania zgody Zamawiajacego. Modyfikacje te nie moga powodowaé zwiekszenia wynagrodzenia
jednostkowego operacji okreslonych w ofercie.

1. Zakres prac:
a. Oznakowanie lokalizacji otwordw na potrzeby instalacji czujnikéw
b. Oznakowanie lokalizacji rur zabezpieczajacych do przepuszczenia kabli pod drogg na koronie
watu.
c. Instalowanie czujnikéw liniowych pionowych:
i. Wariant1
1. whbijanie przewodu wiertniczego wraz grotem traconym
2. implementacja czujnika liniowego na wtasciwg gtebokos¢
3. zasypanie czujnikdw materiatem zasypowym
4. usuwanie przewodu wiertniczego wraz z uzupetnienie materiatu zasypowego
ii. Wariant 2
1. whbijanie przewodu wiertniczego wraz z czujnikiem liniowym i grotem traconym
2. implementacja czujnika liniowego na wtasciwg gtebokos¢
3. zasypanie czujnikdw materiatem zasypowym
4. usuwanie przewodu wiertniczego wraz z uzupetnienie materiatu zasypowego
d. Instalowanie czujnikdw cisnienia porowego
i. Wykonanie otworu z wykorzystaniem przewodéw wiertniczych na potrzeby instalacji
czujnika ci$nienia

ii. Wprowadzenie czujnika ciSnienia na wymagang gtebokos¢

iii. Wykonanie obsypki piaskowej wokét czujnika cisnienia (min 10 cm ponizej czujnika i min
10 cm powyzej czujnika. Wysokos$¢ kolumny piaskowej wokot czujnika powinna byé
zachowana takze po usunieciu przewodu wiertniczego.

iv. Wykonanie obsypki uszczelniajgcej otwér wiertniczy po usunieciu przewodoéw
wiertniczych celem uniemozliwienia migracji wody z powierzchni i skarp wzdtuz kabla
pomiarowego do czujnika ci$nienia

e. Przygotowanie otwordw pod instalacje weztéw pomiarowych
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i. Wykonanie otwordw z wykorzystaniem przewoddw wiertniczych na potrzeby instalacji
urzadzen elektronicznych — weztéw pomiarowych wraz ze skrzynka przytgczeniowg o
gtebokosci 1,5m i srednicy 50 mm

ii. Instalacja rur pcv o dtugosci 150 cm i srednicy zewn. 50 mm i wewn. min 45 mm
zaslepiona szczelnie od dotu i z mozliwoscig zamocowania zaslepki szczelnej od gory.

Prace realizowane powinny by¢ metodg wiercenia obrotowego suchego lub metodg udarowa. W
przypadku zastosowania metody udarowej nalezy zapewnic¢ parametry:

e energia pojedynczego udaru —od 40 kJ do 65 kJ

e czestotliwos¢ udaru: od 1200 do 1500 uderzen na minute

e obcigzenie skarp watu nie moze przekracza¢ 0,5 kg na cm2, co wyklucza stosowanie
ciezkiego sprzetu wiertniczego/udarowego.

e Dopuszczalne jest wykorzystanie pojazdu do 3,5 t celem dostarczenia elementéw
montazowych, urzadzen wiertniczych i materiatéw na korone watu.

Konstrukcje przewododw wiertniczych - nalezy stosowac przewody wiertnicze o dtugosciach
tacznych pozwalajgcych na montaz czujnikdw na gtebokosci od 1,2 m do 4,5 m od powierzchni.
Dno wykonywanych otworéw musi znajdowac sie nie nizej niz 20 cm powyzej warstwy
geomembrany znajdujgcej sie w podstawie watu — zgodnie z zatgczonym schematem konstrukcji
watu eksperymentalnego (prace wiertnicze nie mogg doprowadzi¢ do uszkodzenia
geomembrany) — Zatagcznik 1A.

Przewody wiertnicze mogg by¢ segmentowe. taczenie przewoddw wiertniczych segmentowych
musi zapewnic bezpieczne umieszczenie czujnikéw liniowych wewnatrz przewoddw w taki
sposdb, aby w trakcie ich wbijania nie uszkodzi¢ czujnikdw i taczacego je kabla.

W przypadku instalacji liniowych czujnikéw temperatury, sSrednica przewoddéw wiertniczych oraz
grota traconego nie moze przekracza¢ 35 mm, a Srednica wewnetrzna nie moze by¢ mniejsza niz
15 mm ($rednica kabla pomiarowego wraz z czujnikami i ztgczem prefabrykowanym M8).

W przypadku czujnikdw cisnienia — srednica przewoddw wiertniczych oraz grota traconego nie
moze przekracza¢ 40 mm, a Srednica wewnetrzna nie moze by¢é mniejsza niz 35 mm (Srednica
czujnika wraz z kablem sygnatowym i ztgczem prefabrykowanym M8).

Dopuszcza sie stosowanie przewoddw wiertniczych petnych o mniejszej Srednicy pozwalajacych
na przygotowanie otworu, w ktéry w kolejnej operacji wprowadzony bedzie przewdd
pomiarowy z osobnym grotem prowadzgcym. Ten sposdb instalacji nie moze doprowadzi¢ do
uszkodzenia czujnikdw temperatury Zamawiajgcego.

Wszystkie otwory na potrzeby instalacji czujnikdw temperatury, cisnienia oraz implementac;ji
rur dla urzadzen elektronicznych (weztéw pomiarowych) musza by¢ wykonane precyzyjnie w
miejscach wynikajgcych z projektu (tolerancja max +/- 10 cm) oraz pionowo, tj. pod katek
prostym wzgledem rzednej (nie wzgledem powierzchni skarpy!).

Instalowanie przewoddw tgcznikowych w tym wyposazonych w czujniki temperatury oraz
przewodéw sygnatowych:
i. przygotowanie bruzdowania na gtebokos¢ do 10 cm (do warstwy geowtdkniny)
ii. utozenie przewodow czujnikéw liniowych
iii. utozenie przewoddw tacznikowych (w tym w rurach ostonowych — opis ponizej)



Zatgcznik nr 1 do SIWZ PBS-1-12-2015

PBSZ NEOSENTIO

iv. utozenie przewoddw sygnatowych wzdtuz obwatowania
v. zasypanie bruzd i zageszczenie powierzchni
g. instalacja rur ostonowych zabezpieczajgcych przejscia kablowe pod drogg na koronie watu (typu
AROT o ér. 5 cm).
i. Wykonanie bruzdowania u gtebokosci min 35 cm lub otworowania poziomego na
gtebokosci 35 cm ponizej poziomu drogi technologicznej na koronie watu
ii. Utozenie (wprowadzenie) rury ostonowej o dtugosci 4 mb
iii. Zabezpieczenie gruntu (zasypanie z zageszczeniem)

Dokumentacja

2. Wykonanie dokumentacji wykonawczej i powykonawczej obejmujacej w szczegdblnosci:
a. Operat geodezyjny terenu z naniesionymi lokalizacjami (wspétrzednymi):
i. otwordw z czujnikami temperatury
ii. otwordw z czujnikami ci$nienia
iii. otwordw na potrzeby weztéw pomiarowych
iv. umiejscowienia oraz otwordw rur zabezpieczajgcych (AROT)
b. pomiar czasu prac implementacyjnych czujnikdw w zaleznosci od stosowanego wariantu
instalacji i rodzaju czujnika oraz lokalizacji otworu (skarpa odwodna/odpowietrzna, sekcja watu
(A, B1, B2, B3, B4), gtebokos¢)
c. szczegoétowy opis stosowanych urzadzen wiertniczych, parametréw przewoddw wiertniczych
parametréw i ilosci zastosowanych materiatdéw zasypowych w zaleznosci od sekcji watu i typu
otworu.

Materiaty

3. Materiaty zapewnianie przez Wykonawce obejmujg w szczegdlnosci:
a. Materiaty zasypowe:
i. Typu 1: mieszany sktadajacy sie z piasku drobnoziarnistego i mieszanki bentonitowej lub
z innej substancji, ktory posiadac bedzie parametry przenikalnosci cieplnej i filtracji
zbiezne z gruntem rodzimym,
ii. Typu 2: uszczelniajgcy (bentonitowy lub z innej substancji) do zaslepiania otwordéw z
czujnikami.
b. Groty/stozki tracone dostosowane do stosowanych przewoddw wiertniczych w wariancie
umozliwiajgcym trwate mocowanie zakonczenia kabla czujnikdw liniowych (linka stalowa
1,5mm). Stozki tracone wykonane powinny by¢ z materiatu dopuszczonego do montazu w
ziemnych konstrukcjach hydrotechnicznych (nie korodujgcych, nie wptywajacych na
zanieczyszczenie srodowiska) oraz o sztywnosci i twardos$ci pozwalajgcej na wykonanie otworu
takze w sytuacji, grunt zanieczyszczony jest elementami kamiennymi i ceramicznymi
c. Paliki znacznikowe wraz z okresleniem wspdtrzednych geograficznych i gtebokoscig otworu.
d. Rury zabezpieczajgce typu AROT
4. Elementy dostarczane przez Zamawiajgcego obejmuja:
Kable z liniowymi czujnikami temperatury
Kable tgcznikowe, w tym obejmujgce czujniki temperatury
Czujniki cisSnienia porowego wraz z kablami
Moduty weztéw pomiarowych do umieszczenia w rurach PCV
taczniki do taczenia kabli
Kable sygnatowe wzdtuz korony watu i do skrzynek na stupach oswietleniowych.
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5. Informacje nt. dostarczanych elementéw przez Zamawiajgcego
a. Przewody pomiarowe - ilosci
dtugosc
il. czujnikéw | dtugosé ilogé gtebokos¢ bruzdy dla
Ip |Typ przewodu na przewodu , otworu przewodow
. przewodow .
przewodzie [m] [m] tacznikowych
[m]
1 Czujnik pOJedync.zy paldhfglm przewodzie. Zakonczony 1x 5,5 148 1,25 4,25
ztaczem M8, 4-pin, zenskie.
2 . . i . 2x 350 74 2,75 3,5
Czujnik podwaéjny. Zakoriczony ztgczem M8, 4-pin, zenskie.
3 . . , L 3x 500 74 4,25 1
Czujnik potrdjny. Zakonczony ztgczem M8, 4-pin, zenskie.
4 . L. 3 L, 3x 350 74 2,75 4,5
Czujnik potrdjny. Zakonczony ztgczem M8, 4-pin, zenskie.
5 . , , . 4x 500 74 4,25 1
Czujnik poczwérny. Zakonczony ztgczem M8, 4-pin, zenskie.
b. Przewody tacznikowe —ilosci
i. tacznikowe bez czujnikow instalowane w bruzdach poprzecznych watu
. dtugos¢ przewodu ilos¢
Lp. | Opis [m] przewodoéw
1 . . , . D 1,00 148
Przewdd facznikowy. Zakoniczony ztgczami M8, 4-pin, zenskie.
2 3,50 170

Przewdd facznikowy. Zakonczony ztgczami M8, 4-pin, zenskie.
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3 . . . . C 4,50 40
Przewdd facznikowy. Zakonczony ztgczami M8, 4-pin, zenskie.

ii. tacznikowe z czujnikiem instalowane w bruzdach poprzecznych watu

) dtugosé przewodu ilos¢
|
P | Opis [m] przewodow
1 | Przewdd tacznikowy z czujnikiem. Zakonczony ztgczami M8, 4-pin, zenskie. 3,50 9
3 , . o . . D 4,50 3
Przewdd tacznikowy z czujnikiem. Zakonczony ztgczami M8, 4-pin, zenskie.

c. Przewody sygnatowe instalowane w bruzdach wzdtuz korony (dookota) watu i wyprowadzane do skrzynek sygnatowych na stupach
oswietleniowych —ilosci

Ip | Opis diugoéc'[ r|?nr]zewodu prz;i:ic;’ .
1 |Przewdd sygnatowy w sekcjach B1/B2/B3 (odlegtosci 2,5) 3 27
2 | Przewdd sygnatowy w sekcjach BO A (odlegtosci 5m) 5,5 47
3 | Przewdd sygnatowy — zakrety oraz doprowadzenie do slupow oswietleniowych 50 4
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6. Wymagania instalacyjne

Wat eksperymentalny skonstruowany jest w kilku rodzajéw gruntu.

eksperymentalnego.

Zestawienie iloSci przekrojow, w ktérych instalowane bedg czujniki liniowe (pionowe), czujniki cisnien porowych, wezty pomiarowe.
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Szczegdty w zataczniku nr 1A do procedury — Sktad materiatowy watu

1

sekcja A BO Bl B2 B3

dtugosé (mb) 150 | 15+30+30+15 20 20 20
ilos¢ przekrojow 31 2+6+6+2 9 9 9
gestosé (co ile mb) 5 5 2,5 2,5 2,5
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7. Schemat instalacji przewoddéw pomiarowych i lokalizacja piondw pomiarowych w przekrojach

a. Sekcja A
LAGESZCLENIU 1550,9/

2. KORYTOWANIE NA GLEB. DO 20CM
WRAZ 7 ZAGESZCZENIEM PODEOZA
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Legenda

P — piezometry zainstalowane w wale

UT — czujniki ci$nienia zainstalowane w wale

OF - swiattowody zainstalowane w wale

TE CZUJNIKI NIE MOGA ZOSTAC NARUSZONE, ANI USZKODZONE!
Wymiarowanie dla instalacji czujnikow temperatury — w decymetrach
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b. Sekcja B

2. KORYTOWANIE NA GLEB. DO 20CM
WRAZ 7 ZAGESZCZENIEM PODLOZA
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Legenda

P — piezometry zainstalowane w wale

UT — czujniki cisnienia zainstalowane w wale

OF — swiattfowody zainstalowane w wale

TE CZUJNIKI NIE MOGA ZOSTAC NARUSZONE, ANI USZKODZONE!

Wymiarowanie dla instalacji czujnikéw temperatury —w decymetrach
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Otworowanie na potrzeby czujnikow ci$nienia porowego

Projekt przewiduje instalacje ok. 20 szt. czujnikéw cisnienia porowego. Lokalizacja otwordw
bedzie w osi wybranych przekrojéw, realizowana z poziomu korony watu. Gtebokos¢ otworu
— 4,25 m —do poziomu 20 cm powyzej geomembrany. Srednica otworu —40 mm. Po
wtozeniu czujnika cisnienia nalezy wykona¢ zasypke z materiatu przepuszczalnego (piasek) na
gtebokosci 10 cm ponizej potozenia czujnika do 10 powyzej potozenia czujniki oraz wykona¢
korek z masy uszczelniajgcej powyzej obszaru filtracji z piaskiem.

Otworowanie na potrzeby weztéw pomiarowych

Projekt przewiduje ponadto wykonanie 74 szt. otworéw w kazdym przekroju celem
instalowania rur PCV zaslepionych trwale z jednej strony (na dole) o dtugosci 1,5 m. W rurach
tych umieszczone bedg wezty pomiarowe dostarczone przez Zamawiajgcego. Zostang do nich
doprowadzone przewody tgcznikowe i sygnatowe.

Bruzdowanie

a. Poprzeczne:
Przekroje obejmujg rowniez instalacje przewodow tgcznikowych prowadzonych wzdtuz
korony watu pomiedzy pionami pomiarowymi, pionem z czujnikiem cisnienia porowego oraz
otworem wezta pomiarowego.
Bruzdowanie powinno by¢ wykonane na gtebokos¢ do 10 cm (tuz ponizej planowane;j
warstwy wegetacyjnej). Dtugos¢ bruzdowania poprzecznego na przekrdj: od 12mb do 14 mb.
Jeden ze szczytowych kabli tgcznikowych typu 0x-000-350-00-2xM8-4-F (przewdd A3-WPS
oraz przewoéd B3-WPS) bedzie prowadzony w rurze pod drogg technologiczna.

a. Wazdtuzne

Na potrzeby komunikacji bazowej pomiedzy Weztami Pomiarowymi prowadzone zostang w
wale kable sygnatowe XZKAXWEKW 3X2X0,8. Nalezy przewidzie¢ poprowadzenie
bruzdowania o analogicznych parametrach jak w punkcie ponizej wzdtuz korony watu,
ponizej jej szczytu (ok. 20-30 cm) wzdtuz drogi technologicznej od strony odpowietrznej, a
takze odprowadzenie dwoma trasami do stupdw oswietleniowych w okolicy watu (10 m od
podstawy watu).

Lokalizacja pionéw pomiarowych

Piony pomiarowe maja by¢ zlokalizowane w obrebie watu w okreslonych punktach. Na

potrzeby prowadzenia ewidencji i pdZniejszego monitoringu niezbedne jest precyzyjne okreslenie ich
lokalizacji (docelowo lokalizacji kazdego punktu pomiarowego).

Nalezy przewidzie¢ okreslenie wspotrzednych geodezyjnych dla kazdego z:

a. 444 otwordw dla czujnikéw temperatury, w tym gtebokosci (przekroje geodezyjne)
b. 20 otwordéw dla czujnikow cisnienia porowego, w tym gtebokosci (przekroje
geodezyjne).
c. Lokalizacji 74 rur ostonowych typu AROT
Lokalizacji 74 otwordéw weztéw pomiarowych
Lokalizacji okablowania od czujnikéw, tagcznikowych oraz sygnatowych.
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Punkty nalezy trwale oznaczy¢ na wale z pomocg palikdw lub w inny sposéb pozwalajacy na
szybkie wprowadzenie danych do ewidencji w trakcie instalacji okablowania pomiarowego.
Nalezy réwniez oznaczy¢ poziom rzednej kazdego z punktéw celem odpowiedniego
wyliczenia rzednej poszczegdlnych czujnikéw (jako réznica miedzy rzedng poziomu gruntu, a
dtugoscia faktycznie zainstalowanych czujnikéw).

Elementem dokumentacji powykonawczej jest szczegdtowy operat geodezyjny, przy czym
oznakowania przejsé rur ostonowych typu arot nalezy wykonaé w pierwszej kolejnosci.

Tryby odbioru

Zamawiajgcy przeprowadzi weryfikacje poprawnosci wykonania instalacji liniowych
czujnikdw pomiarowych:

a. Test poprawnosci dziatania egzemplarza czujniki przed instalacjg w wale

b. Test poprawnosci dziatania egzemplarza czujnika po instalacji w przewodzie
wiertniczym przed zasypaniem. W przypadku uszkodzenia i wadliwego dziatania
czujnikdw w wyniku instalacji, Wykonawca dokona kolejnej, poprawnej instalacji
czujnikdw, z zastrzezeniem wymagan SIWZ, tj. poniesienia przez Wykonawce
kosztéw wykonania dodatkowych czujnikéw w przypadku uszkodzenia tgcznie wiecej
niz 10% sztuk w wyniku procesu instalacji.

c. Weryfikacje poprawnosci oznaczen lokalizacji otwordw wiertniczych (umiejscowienia
czujnikéw liniowych w wale) w dokumentacji.
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