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Zatacznik nr 1 do SPECYFIKACJI ISTOTNYCH WARUNKOW ZAMOWIENIA
nr PBS-1-15-2017 z dn. 6 marca 2017 r.

Procedura instalacyjna eksperymentalnych czujnikdw liniowych w istniejacym wale
przeciwpowodziowym w Czernichowie

Specyfikacja zawiera podstawowe elementy i materialy, z ktérych sktada sie kabel pomiarowy oraz
parametry eksploatacyjne kabla pomiarowego, a takze rodzaje kabli pomiarowych i ich ilos¢. W trakcie testow
i prac projektowych jest dopuszczalne dokonanie modyfikacji w zakresie materiatow uzytych do montazu kabla
pomiarowego oraz modyfikacji szczegotow konstrukcyjnych, w celu spetnienia wymagan eksploatacyjnych pod
warunkiem uzyskania zgody Zamawiajgcego oraz zapewnienia zgodnosci z projektem i decyzjg Matopolskiego
Zarzadu Melioracji i Urzadzen Wodnych w Krakowie zwalniajacq z zakazéw okreslonych w art.88n.ust.1ustawy
z dnia 18 lipca 2001 r. Prawo wodne (tj. Dz.U.z 2012 r. poz 145). Modyfikacje te nie moga powodowac
zwiekszenia wynagrodzenia jednostkowego operacji okre$lonych w ofercie.

1. Lokalizacja
Miejscowos¢:  wie$ Czernichéw
Gmina: Czernichow
Powiat: krakowski
Wojewddztwo: matopolskie
Istniejgce waty i ich otoczenie
Dziatki nr: 796
Kilometraz: od km 46+400 do km 46+420 — dtugos¢ 20 mb.
Waty przeciwpowodziowe stanowig wtasnos¢ Skarbu Panstwa i sg pod zarzgdem Matopolskiego Zarzadu
Melioracji i Urzadzen Wodnych w Krakowie, ul. Szlak 73. Teren dziatki nr 796 jest wtasnoscig powiatu
krakowskiego ziemskiego. Wtadajgcym opisanego obszaru jest Zespot Szkdt Rolniczych Centrum
Ksztatcenia Ustawicznego im. Franciszka Stanczyka w Czernichowie.

2. Zakres prac:
a. Oznakowanie lokalizacji otwordw na potrzeby instalacji czujnikdw — w oparciu o tabele
wspotrzednych dostarczonych przez Zamawiajgcego.
b. Instalowanie czujnikdéw liniowych pionowych:
i. Wariant1
1. Otworowanie z pomoca rur do sondowania gruntu
2. implementacja czujnika liniowego na witasciwg gtebokosc
3. zasypanie czujnikdw materiatem zasypowym
ii. Wariant 2
1. whbijanie przewodu wiertniczego wraz z orurowaniem (w przypadku, gdy otwoér
podlega szybkiemu zasklepianiu)
2. implementacja czujnika liniowego na witasciwg gtebokosc
3. zasypanie czujnikdw materiatem zasypowym
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4. usuwanie przewodu wiertniczego wraz z uzupetnienie materiatu zasypowego
Prace realizowane powinny byé metodg udarowg z zapewnieniem:

e energia pojedynczego udaru —od 40 kJ do 65 kJ

e czestotliwosc udaru: od 1200 do 1500 uderzen na minute

e obcigzenie skarp watu nie moze przekraczac 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 przewoddéw wiertniczych - nalezy stosowa¢ przewody wiertnicze o dtugosciach
tacznych pozwalajgcych na montaz czujnikdw na gtebokosci od 1,6 m do 4,7 m od powierzchni.
Zgodnie z zatgczonym schematem konstrukcji istniejgcego watu przeciwpowodziowego.

Przewody wiertnicze moga by¢ segmentowe. taczenie przewoddw wiertniczych segmentowych
musi zapewnié bezpieczne umieszczenie czujnikéw liniowych wewnatrz przewoddéw w taki
sposdb, aby w trakcie usuwania przewoddéw nie uszkodzi¢ czujnikdw i tgczacego je kabla.

W przypadku instalacji liniowych czujnikéw temperatury, srednica przewoddw wiertniczych nie
powinna przekraczaé¢ 40 mm, a Srednica wewnetrzna nie moze by¢ mniejsza niz 18 mm (Srednica
kabla pomiarowego wraz z czujnikami i ztgczem prefabrykowanym M8).

Dopuszcza sie stosowanie przewoddéw wiertniczych petnych o mniejszej srednicy pozwalajgcych
na przygotowanie otworu, w ktéry w kolejnej operacji wprowadzony bedzie przewdd
pomiarowy z osobnym grotem prowadzacym. Ten sposéb instalacji nie moze doprowadzié¢ do
uszkodzenia czujnikdw temperatury Zamawiajgcego.

Wszystkie otwory na potrzeby instalacji czujnikéw temperatury, ciSnienia oraz implementacji
rur dla urzagdzen elektronicznych (weztéw pomiarowych) muszg by¢ wykonane precyzyjnie w
miejscach wynikajacych z projektu (tolerancja max +/- 10 cm) oraz pionowo, tj. pod katem
prostym wzgledem rzednej (nie wzgledem powierzchni skarpy!).

Instalowanie przewoddw tgcznikowych w tym wyposazonych w czujniki temperatury oraz
przewodow sygnatowych:
i. przygotowanie bruzdowania na gtebokosé 5-10 cm (pod darnig)
ii. utozenie przewodow czujnikéw liniowych
iii. zasypanie bruzd.

3. Wpykonanie dokumentacji wykonawcze]j i powykonawczej obejmujacej w szczegdlnosci:

a.

Operat geodezyjny terenu z naniesionymi lokalizacjami (wspétrzednymi) otwordw z czujnikami
temperatury, czujnikami ciSnienia rur z urzgdzeniami elektronicznymi, przebiegiem kabla
tacznikowego na wale i pomiedzy watem istniejgcym a obecng infrastrukturg na wale
eksperymentalnym.

pomiar czasu prac implementacyjnych czujnikdw w zaleznosci od stosowanego wariantu
instalacji i rodzaju czujnika oraz lokalizacji otworu (skarpa odwodna/odpowietrzna, typ profilu,
gtebokosc)

szczegotowy opis stosowanych urzadzen wiertniczych, parametrow przewodow wiertniczych
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parametréw i ilosci zastosowanych materiatéw zasypowych w zaleznosci od sekcji watu i typu
otworu/profilu.

4. Materiaty zapewnianie przez Wykonawce obejmujg w szczegdélnosci:

a.

b.

Materiaty zasypowe:

i. Typu 1: mieszany sktadajacy sie z piasku drobnoziarnistego i mieszanki cementowej oraz
mieszanki bentonitowej, ktéry posiadac bedzie parametry przenikalnosci cieplnej i
filtracji zbiezne z gruntem rodzimym,

ii. Typu 2: uszczelniajgcy (bentonitowy lub z innej substancji) do zaslepiania otworow z
czujnikami.

Paliki znacznikowe wraz z okresleniem wspdtrzednych geograficznych i gtebokoscia otworu.

5. Elementy dostarczane przez Zamawiajgcego obejmuja:

a.
b.
C.

Kable z liniowymi czujnikami temperatury

Czujniki cisnienia porowego z okablowaniem

Kable tgcznikowe, w tym obejmujgce czujniki temperatury, kabel facznikowy z istniejaca
instalacjg na wale eksperymentalnym,

Tréjniki/puszki do taczenia kabli.
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6. Informacje nt. dostarczanych elementéw przez Zamawiajgcego

a. Przewody pomiarowe - ilosci

lugosd
il. czujnikéw | dtugosé . glebokose | d1ugosc bruzdy
ilos¢ dla przewodéw
Ip | Typ przewodu na przewodu A otworu .
. przewodow tacznikowych
przewodzie [m] [m]
[m]
1 Czujnik pOJedync'zy 'naldhfglm przewodzie. Zakoniczony 1x 55 5 1,6 3,5
zfaczem M8, 4-pin, zenskie.
2 . . , o 2x 350 5 2,75 3,5
Czujnik podwaéjny. Zakonczony ztaczem M8, 4-pin, zenskie.
3 - . . o 3x 500 5 4,7 1
Czujnik potrdjny. Zakonczony ztgczem M8, 4-pin, zeriskie.
4 - . . o 3x 350 5 3,2 4,5
Czujnik potrdjny. Zakonczony ztgczem M8, 4-pin, zeriskie.
5 . i , . 4x 500 5 4,7 1
Czujnik poczwérny. Zakonczony ztgczem M8, 4-pin, zenskie.
6 (.IZLIJJm.k cisnienia porowego. Zakonczony ztgczem M8, 4-pin, 1xc 600 3 47 1
zenskie.
b. Przewody tacznikowe —ilosci
i. tacznikowe bez czujnikow instalowane w bruzdach poprzecznych watu
Lp. | Opis diugos¢ przewodu ilo$¢ przewodow
[m]
1 . . , . L 1,00 5
Przewdd facznikowy. Zakonczony ztgczami M8, 4-pin, zenskie.
2 . . . : o 3,50 10
Przewdd facznikowy. Zakoriczony ztgczami M8, 4-pin, zenskie.
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Wymagania instalacyjne

W istniejgcym wale przeciwpowodziowym planuje sie wykonanie instalacji sieci czujnikdw temperatury
oraz ci$nienia porowego w pieciu przekrojach poprzecznych, z ktérych kazdy posiada 5 otworéw
profilowych z czujnikami.

Sie¢ obejmuje:

a) kable sensoryczne zawierajgce zabudowane wewnatrz izolacji elektroniczne czujniki
temperatury,

b) czujniki pomiaru ci$nienia porowego wody ma przewodzie,

c) zminiaturyzowany uktad elektroniczny wezta pomiarowego agregujgcego dane z podfgczonych
czujnikdw w ramach pojedynczego przekroju

d) okablowanie tgczace czujniki z weztem pomiarowym,

e) okablowanie taczgce wezty pomiarowe w magistrale

f) okablowanie taczgce segment sieci zainstalowanej w istniejgcym wale z gtdwnym urzgdzeniem

monitorujgcym umieszczonym w ramach instalacji watu eksperymentalnego wybudowanego na
dziatkach nr 715, 796, 799.
Zatgcznik nr 3.
Na potrzeby instalacji kabli sensorycznych planuje sie wykonaé tacznie 25 otwordéw matosrednicowych
(do fi 50 mm) metodg reczng i zmechanizowang na sucho gtebokosci od 1,6 m do 4,7 m ppt, tj. od
powierzchni watu przeciwpowodziowego do stopy watu (zatacznik nr 4 5).
Pionowe otwory (profile pomiarowe) w ramach pojedynczego przekroju poprzecznego realizowane
bedg co3 m, tym:

a) profil nr x1 w skarpie odwodnej o gtebokosci 3,2 m

b) profil nr x2 w poblizu drogi na koronie watu (od strony odwodnej) o gtebokosci 4,7 m

c) profil nr x3 w poblizu drogi na koronie watu (od strony odpowietrznej) o gtebokosci 4,7 m
d) profile nr x4 oraz nr x5 w skarpie odpowietrznej o gtebokosci 2,7 mi 1,6 m.

Przewiduje sie wykonanie analogicznych otwordw w 5 przekrojach rozlokowanych co 5 mb watu, tj.:

a) przekrdj nr 1 = km 46+400

b) przekrdj nr 2 = km 46+405

c) przekrdj nr 3 = km 46+410

d) przekrdj nr 4 = km 46+415

e) przekrdj nr 5 = km 46+420

Ponadto w bezposredniej bliskosci (0,5m) od otwordw profili nr x3 przewiduje sie wykonanie ptytkiego
otworu fi 60 mm (o gt. 0,5 m) celem instalacji puszki (rury PCV fi 50 mm), w ktdrej umieszczone zostanie
urzadzenie elektroniczne (wezet pomiarowy) zbierajagce dane pomiarowe. Kable sensoryczne z
czujnikami temperatury oraz kable czujnikéw cisnienia porowego zostang podtgczone do weztéw
pomiarowych. Ponadto wezty pomiarowe zostang potgczone ze sobg jednym kablem tgcznikowym, ktéry
zostanie poprowadzony do skrzynki centralnej zlokalizowanej w obrebie w/w watu eksperymentalnego
w Czernichowie. Okablowanie bedzie prowadzone w ptytkich nacieciach gt. 50 mm pod pow. terenu, tak
aby zaden element sieci nie wystawat ponad powierzchnie.

Szczegbétowe rozmieszczenie otwordw stanowigcych profile w kolejnych przekrojach obrazuje zatgczone
mapy (zatacznik nr 3, zatacznik nr 4) oraz rysunek przekroju watu (zatgcznik nr 5).

Matosrednicowe otwory (do fi 50mm) wykonywane na potrzeby instalacji kabli sensorycznych
realizowane bedg w sposdb zmechanizowany z wykorzystaniem spalinowego mtota udarowego typu
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Cobra TT o sile pojedynczego udaru do 50 kJ oraz czestotliwosci uderzeri 1200 1/min. i przy uzyciu sondy
rdzeniowej o srednicy 40 mm.

W wykonane otwory po usunieciu narzedzia wiertniczego wprowadzane bedg przewody sensoryczne o
$rednicy do 12 mm z umieszczonymi w nich czujnikami temperatury do wymaganej gtebokosci. Po
umieszczeniu czujnikdw otwory zostang zlikwidowane mieszaning piasku, wydobytego urobku z
kilkunastoprocentowym dodatkiem cementu celem wyeliminowania potencjalnego pogorszenia sie
parametréw fizykomechanicznych i filtracyjnych gruntéw watu w miejscu prowadzonych prac. W
przypadku zaciskajacych sie otwordéw, zostang one zlikwidowane poprzez zalanie zaczynem cementowo
gruntowym. Strefa przypowierzchniowa zostanie wypetniona bentonitem celem wyeliminowania ew.
migracji wod opadowych wgtgb otworu.

Przewody sensoryczne w otworach ptytkich tj. profilach o nr x5 i gtebokosci 1,6m instalowane moge by¢
poprzez wciskanie udarowe z pomocy zerdzi stalowych (Srednica 16mm) i aluminiowych grotow
traconych, do ktérych przymocowane bedg koicoéwki kabli z czujnikami. Metoda pozwala unikngc
czasochtonnego wykonywania otworéw wiertniczych. Otwoér ulega samozaciskowi wokoét kabla po
wyjeciu zerdzi. Niewielkiego uszczelnienia wymaga jedynie obszar przy powierzchni z pomocg mleczka
bentonitowego. Szczegdty instalacji przedstawiono w zatgczniku nr 6.

Majac na uwadze charakter gruntéw budujgcych wat (na podstawie dostepnych badan ) (zatgcznik nr 7)
oraz doswiadczenia z analogicznej inwestycji na wale eksperymentalnym, powyzsza metoda nie
wprowadza zmian parametréow gruntowych w istniejgcych konstrukcjach ziemnych ani nie narusza
szczelnosci ani stabilnosci istniejgcych watéw przeciwpowodziowych.

Po zakoniczeniu okresu badan okablowanie komunikacyjne i wezty pomiarowe zostang usuniete, miejsca
ich lokalizacji doprowadzone do stanu poprzedniego a w wale pozostang jedynie kable sensoryczne
wyciete do gtebokosci 0,5 m p.p.t w zlikwidowanych otworach j.w. i zasypanych urobkiem przy
jednoczesnym zageszczeniu gruntu.
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Schemat konstrukcyjny profili pomiarowych

Profil z czujnikami Profil z czujnikami
temperatury temperatury i czujnikiem
ci$nienia porowego
otwor instalacyjny otwor instalacyjny
fi5cm fi5 cm
— —»

Przewdd komunika-
cyjny czujnika
cignienia porowego

Korek z bentonitu

Kabel sensoryczny
- wymiary przekroju
przewodu z linka noéng:
12¢6 mm

- wymiary przekroju przy
ostonie czujnika temperatury:

14x8 mm
Wat

Wypeinienie otworu

po umieszczeniu S
kabla sensorycznego:
- mieszanina piasku

z gruntem rodzimym

+ domieszka kilkunastu
procent cementu

Lokalizacja czujnikow
tem peratury

Czujnik cisnienia porowego
2 fittrem z weglikdw spiekanych



Zatacznik nr 1 do SIWZ

&2

Program Badai Stesowanych

s

NEOSENTIO

PBS-1-15-2017

8. Schemat instalacji przewoddéw pomiarowych i lokalizacja pionéw pomiarowych w przekrojach

PRZEKROJ WALU
Lokalizacja instalacji profili pomiarowych
NE skala 1:100 SW
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9. Bruzdowanie poprzeczne:
Przekroje obejmujg rowniez instalacje przewoddw tgcznikowych prowadzonych wzdtuz
korony watu pomiedzy pionami pomiarowymi, pionem z czujnikiem cisnienia porowego oraz
otworem wezta pomiarowego.
Bruzdowanie powinno by¢ wykonane na gtebokos¢ 5-10 cm (tuz ponizej warstwy
wegetacyjnej). Dtugos¢ bruzdowania poprzecznego na przekrdj: od 12mb do 14 mb.

10. 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¢ wyznaczenie punktéw instalacyjnych wg wspétrzednych geodezyjnych
dostarczonych przez Zamawiajgcego dla kazdego z 25 otwordw dla czujnikow temperatury i
cisnienia porowego.
Punkty nalezy trwale oznaczy¢ na wale z pomocg palikéw lub w inny sposéb pozwalajgcy na
szybkie wprowadzenie danych do ewidencji w trakcie instalacji okablowania pomiarowego.

11. Tryby odbioru

Zamawiajacy 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 czujnikdow w przypadku uszkodzenia facznie wiecej
niz 10% sztuk w wyniku procesu instalacji.

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

12. Zataczniki

a. 1A - Mapa sytuacyjno-wysokosciowa — lokalizacja obszaru instalacji

b. 1B - wycinek mapy sytuacyjno-wysokos$ciowe] — lokalizacja czujnikéw i kabli

c. 1C- przekrdj geologiczno-inzynierski przez wat w rejonie instalacji’

1 Za zgoda, na podstawie dr inz. Robert Kaczmarczyk, dr inz. Aleksandra Borecka, dr inz. Piotr Krokoszyriski i
inni, DOKUMENTACJA GEOLOGICZNO-INZYNIERSKA sporzadzona w celu okreélenia warunkéw geologiczno -
inzynierskich dla istniejgcych watéw przeciwpowodziowych na odcinkach od km 46+860 do km 47+059 oraz od
km 46+400 do km 46+600 w Czernichowie, AGH w Krakowie, Wydziat Geologii, Geofizyki i Ochrony Srodowiska.



