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1. Wstep

1.1 Przedmiot Specyfikacji Technicznej

Przedmiotem niniejszej Specyfikacji Techniczngjyymagania dotyece wykonania i odbioru rob6t zyganych z
budow sieci wodocigowej w m. TAREOW

1.2 Zakres robot obj etych Specyfikacj g Techniczn g

Roboty, ktérych dotyczy Specyfikacja Techniczna obejmujg wszystkie czynnosci umozliwiajagce i majace
na celu wykonanie rob6t wymienionych w pkt.1.1 w zakresie zgodnym z rysunkami.

W zakres robot wchodza:

- roboty przygotowawcze,

- pomiary liniowe w terenie,

- roboty ziemne,

- budowa sieci wodociggowej.

- wykopy liniowe wraz z umocnieniem i rozbiérkg umocnienia,
- wykonanie podtoza piaskowego pod wodocigg z rur PCV
- utozenie i montaz rur wodociggowych osypki PCV

- wykonanie obsypki piaskowej,

- wykonanie prob szczelnosci zasypanie wykopow,

- kontrola jakosci robot,

- odbidr robat,

- wykonanie geodezyjnej inwentaryzacji powykonawczej

ZESTAWIENIE MATERIALOWE :
- wodociag
PCV @110, L= 575.00.00 m
PE@50, L= 8x5.00 m =40.00 mb
- uzbrojenie
Zasuwa @100 —2 kpl,

Hydrant @80 - podziemne -5kpl,
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Krotkie charakterystyki wyrobow

Rury i ksztattki z PVC-U do ruroci ggow ci $nieniowych do wody, z
uszczelkami Power-Lock trwale mocowanymi w kielichu rury.

Rury i ksztaltki z PVC-U do ruroggéw cinieniowych do wody & produkowane zgodnie z nognPN-EN 1452-1
~Systemy przewodowe z niezghiczonego PCV-U do przesytania wody — Wymaganiamg/diC1].

Rury PVC-U z uszczelkami Power-Lock posiadegrtyfikat GIG 42134710-132 dopuszcgaj do stosowania rury o
dt. 6,0 m na terenach szkdd gérniczych do Il katégraz o dt. 3,0 m do IV kategorii.

Rury g produkowane w klasie @iienia PN 10 drednicy od 90 mm do 225 mm w odcinkach o diigg® m, z bosym
koncem.

Rury i ksztaltki g taczone kielichowo za pome&lastomerowego pigtienia uszczelniggego.

Rury produkowane zgodnie z ngrfAN-EN 1452-1 posiadajuszczelki Power-Lock trwale mocowane w kielichy ru
w trakcie procesu produkcyjnego.

TRANSPORT, SKEADOWANIE | PRZENOSZENIE RUR

1. OPAKOWANIA

Wszystkie produkty spakowane i dostarczane Odbiorcy w oryginalnychkopaniach zapewniggych odpowiednie
zabezpieczenie podczas transportu, roztadunkuadek¥ania. Rodzaj opakowania zaleod wymiaréw srednic i
rodzaju produktu. Kacéwki wszystkich rur zabezpieczongpmzed zanieczyszczeniem ochronnymigakami.

Pakiety

W pakiety pakowanegs

e rury cisnieniowe (wodogjgowe) z PCV

Inne sposoby pakowania

Poza tym drobne elementy i ksztattki pakowan® kartony lub worki foliowe.

2. TRANSPORT

Rury dostarczanegstransportem producenta lub transportem wlasnymidcip Kazda partia dostarczanych rur
powinna by doktadnie skontrolowana przed odbiorem. Rugy mawidlowo zatadowane u Producenta, przy
zastosowaniu metod zaakceptowanych przez pragken Przewénik bierze odpowiedzialrié za dostarczenie
tadunku we wiéciwym stanie. Z kolei Odbiorca ma obawek sprawdd, czy nie wysgpuja zadne braki i uszkodzenia
powstate w czasie transportu.

Przew6z rur samochodami uregulowany jest édpmi przepisami ruchu kotowego po drogach publicimyZe
wzgledu na specyficzne cechy rur natespetné nastpujace dodatkowe wymagania:

1. Rury naley przewozt wytgcznie samochodami skrzyniowymi lub pojazdami paaigymi boczne
wsporniki 0 maksymalnym rozstawie 2 m wysta poza pojazd kae nie mog by¢ dtuzsze nk 1 m.

2. Jeeli przewaone g luzne rury, to przy ich uktadaniu w stosy na samocl®dbowhzuja te same zasady co
przy sktadowaniu z tynre wysokd¢ tadunku na samochodzie nie powinna przekrédzean.

3. Podczas transportu rury powinny dyabezpieczone przed uszkodzeniem przez metalogéei czodkow
transport u jaksruby, taacuchy, itp. Luino ukladane rury powinny Byzabezpieczone przed zarysowaniem
przez podtaenie tektury falistej i desek podizuch spinajcy boczneciany skrzyni samochodu.
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4. Podczas transportu rury powinnydmsabezpieczone przed zmigpotozenia.

Wedtug istnigjcych zalecg przewdz powinien odbywasie przy temperaturze otoczeni®Cs do +3G6C. Rury
produkowane przez Pipelife mpgy¢ stosowane i przewone w szerszym zakresie temperatur. W tym celu
wymagane jest spetnienie oki@nych warunkéw i zachowanie szczegoélnej asiméci. Przed przygpieniem do
transportu lub stosowania rur w rozszerzonym za&rémmperatur prosimy o kontakt z Pipelife celenyskania
wihasciwych warunkow.

Prawidtowy przewoz rur z PVC

Bezpieczny i prawidtowy transport to:
» podparcie fadunku na catej diugg
* podpory umieszczone na skrzyni,
*  wlasciwie wysungte kielichy poza kfce bose rur.

3. ROZLADUNEK RUR U ODBIORCY

Spos6b roztadunku rur zale od decyzji Odbiorcy i przeprowadzany jest na jegipowiedzialné. Przy roztadunku
rur preferowany jest spgz mechaniczny, taki jak samochodowe przsia widtowe, zurawie przejezdne z kodwka
robocz na kaicu wyskgnika, czy te tadowarki czotowe przedsiierne z widetkami.

UWAGA:

Platforma samochodu powinna dystawiona w poziomie. W czasie roztadunku i presmizania naky zwraca
uwag aby rury nie uderzaly @adne przedmioty. Mocniejsze uderzenia mcagpowodowd uszkodzenie rury,
zwlaszcza przy nszych temperaturach.

Nie nalezy:
1. przemieszczapakietow rur za pomadancuchdéw lub pojedynczych lin.
2. mocowa liny do pojedynczych pakietéw tadunku w celu iakdposzenia.

Rury transportowe w oryginalnych zapakowanyclhzkach lub zwojach zalecagsioztadowywé z zastosowaniem
wozkow widtowych.

Preferowane jest roztadowywanie rur w pakietachzellejednak nie dysponuje esimechanicznym spetem
przetadunkowym, mima roztadowywa rury pojedynczo. W takim przypadku przecina kblejno tamy wigzace
pakiety, zaczynag od gérnych do najaszych.

Nalezy zwrac& uwag aby rury nie spadly i nie zostaly uszkodzone. Pwai taSmy s mocnosciagnigte, rury mog
mie¢ tendencj do przesuricia st w momencie kiedy tma zostanie przega. Trzeba si wigc zawsze upewdj ze
samochdd jest zaparkowany na ptaskim padfiaze nie ma ludzi zadnej strony w pohbitu samochodu, w odlegioi,
na jakk mogtyby potoczy si¢ roztadowane rury. Nie nalg tez sta& na pakietach rur w czasie przecinaniéna
wigzacych.

Innym sposobem jest zastosowanie zwijania przewaqutdlietylenowych na ébny, tadowanie nagbnie na samochody
i rozwijanie na budowie wprost Zeodkéw transportowych. Rozwijanie @by prowadzone przez ggniecie, np. z
uzyciem koparki.

Dla zachowania bezpiearstwa zaleca sibardzo staranne zamocowanigi&@w odwijanego zwoju doglna i sprztu
rozwijajacego. Zabezpiecza to przed gynowaniem ("podskakiwaniem") rozwijanej rury.

UWAGA: Przy rcznym roztadunku naky przecing tylko tasmy pakietu aktualnie roztadowywanego.

3. SKLADOWANIE RUR | KSZTALTEK

Sktadowanie rur z PVC-U i PP-B w pakietach

Jako generalnzasad nalezy przyjaé, ze rury z PVC-U i PP-B dostarczorngw oryginalnych fabrycznych wzkach.
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Sktadowanie rur PVC-U i PP-B luzem
1. Rury uktadé w stosach na podkiadach drewnianych o széwmkco najmniej 10 cm, grulioi co
najmniej 2,5 cm;
W stosie nie powinno znajdowaie wigcej niz 7 warstw, a wysoki@ stosu nie powinna przekroezg,5 m;
Rury uktad@ kielichami naprzemianlegle lub kolejne warstwy pigth¢ przektadami drewnianymi;
Stos naley zabezpieczy przed przypadkowym £kzgnigciem sg rury poprzez ograniczenie jego szer@ko
przy pomocy pionowych wspornikéw drewnianych zanveaoych w odsipach 1+2 m.

Rury i ksztaltki naley w okresie przechowywania chroniprzed bezp@ednim dziataniem promieniowania
stonecznego i w temperaturach nie przekracyah 40C. Przy diugotrwatym skladowaniu (kilka miesy lub diuwej)
rury powinny by chronione przed dziataniefwiatta stonecznego przez przykrycie skladu plandeékarezentowymi
lub innym materiatem (np. falinieprzezroczygtz PVC lub PE) lub wykoriazadaszenie. Natg zapewnt cyrkulacg
powietrza pod powtakochronn aby rury nie nagrzewalyesi nie ulegaty deformaciji.

Ewentualne zmiany intensywém barwy rur pod wptywem nastonecznienia nie ozagcatraty ich wytrzymatéci lub
odporndci.

4. PRZENOSZENIE | ROZKEADANIE RUR NA MIEJSCU BUDOWY

Przenoszenie i opuszczanie do wykopu pojedynczychrr

* rury osrednicy do 315 mm (wkznie) prace magby¢ wykonywane przez jednego lub dwoch pracownikow.

* rury osrednicy 400 mm i wiksze oraz rury w vgzkach prace mima przeprowadziprzy pomocyzurawia,
do tego celu naly uzy¢ zawiesia dwueignowego i trawersy z dwomaegnami z mgkkiej liny, np.
bawetniano konopnej;

Nie wolno stosowazawiesi z lin metalowych lub dauchowych.
Niedopuszczalne jest:

* "wleczenie" rur po podiau
*  zrzucanie lub przetaczanie rur po pochylni samoothegl

5. PRZEMIESZCZANIE tADUNKU W NISKICH TEMPERATURACH

Musz by¢ zachowane szczegoéldeodki ostraznosci przy transporcie i roztadunku, przemieszczaskiadowaniu i
uktadaniu rur i ksztattek z PVC, gdy temperaturadsp poniej O°C, gdyz obniza sk spezystcsé rur z PVC i ich
odpornd@¢ na uderzenia. Rury niepaletowanegate w dolnym rzdzie stosu mag ulec odksztatlceniu w wyniku
obcigzenia wyej lezacym tadunkiem. Zwykle takie odksztatcenia przekrojuy cofa st samoistnie, gdy gérny
tadunek zostanie usuty. Jednak w warunkach niskich temperaturzendo trwg nawet kilka godzin. Montowa
mozna tylko rury o wiaciwym (kotowym) ksztalcie przekroju.

Rury produkcji PE magby¢ transportowane, sktadowane i ukladane #snjch temperaturach. W tym celu prosk
zwréck do producenta rur PCV wdeiwych PE o uzyskanie wdaiwych wytycznych do wykonania tych prac.

Zapamgétaj !!! Nieprawidtowe sktadowanie, nieosty roztadunek lub zatadunek mpdoprowadzi do odksztatcenia
rur. Uszkodzenie rur ni@ nasipi¢ na placu budowy w skutek niedbatego ppetvania.

TECHNOLOGIA BUDOWY RUROCI AGOW
ROBOTY ZIEMNE

1. WSTEP

Przy wykonywaniu prac ziemnych, uktadaniu i mantgprzewoddéw z tworzyw sztucznych pma postugiwé sig
ustaleniami norm PN-EN 1610 [C3], prPN-ENV 1046 [D4E1]. Przepisy dotyce BHP w zakresie prac
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transportowych oraz rob6t montawvych odnosz sie rowniez do wykonawstwa ruroggéw z tworzyw sztucznych.
Odmienne wiéciwosci fizyko mechaniczne rur z tworzyw sztucznych tassinku do rur z materiatéw tradycyjnych,
takich jak beton, kamionkaeliwo, powoduy, ze budowa przewoddéw z PVC, PP, PE, w zakresie wykania
wykopéw, uktadania i obsypki, odbiega od warunkdspdsobdw stosowanych przy budowie przewodoéw z niakdes
tradycyjnych.

Z tego wzgédu, w niniejszym rozdziale zwrocono uwgagak tez uzupetniono i oméwiono ustalenia norm w zakresie
szczegoOtowych wymagadotyczicych rurocagdéw z tworzyw sztucznych. Przede wszystkim malewrdcié uwag,
aby nie wykonywé wykopdw du.o wezeniej przed ukltadaniem ruragow.

Unikanie zbyt diugich odcinkéw otwartych wykopowzuemli na osigniecie pewnych korzici, a mianowicie:
1. Ograniczenie, czy nawet wyeliminowanie, koniegmodwadniania lub szalowania wykopéw.
Zminimalizowanie maliwosci zalania wykopu.

Zredukowanie wyptukiwania gruntu z dna wykopu waguntows.

Uniknigcie przemarzania dna wykopu i materiatu zasypu.

SR

Zmniejszenie zageenia dla ludzi oraz ruchu pojazdow i sgte

Dla rur termoplastycznych olgienie przewodu stanowi ggar naktadu, czyli ezar stupa gruntu nasypuzieego
bezpdrednio nad ruroggiem. Wane jest natomiast odpowiednie zagczenie materiatu podta w rejonie podbicia
rurociggu @& doscian wykopu o nienaruszonej strukturze gruntu.

Do podstawowych zadaprzy projektowaniu podziemnych przewoddw z rurssleznych naley zapewnienie
odpowiednich warunkow pracy (stabiked) uktadu "rura grunt”.

W tym celu naley:
1. Okresli¢ warunki posadowienia ruragu i dobra odpowiedni rodzaj podi@ z uwzgtdnieniem istniejcych
warunkéw gruntowych w poziomie posadowienia przewod

2. Okresli¢ warunki techniczne dla gruntu stangeeégo wypetnienie wykopu, aby mégt stanéwidpowiednie
wsparcie dla rury, a w szczego6iaonalezy okreili¢ rodzaj materiatu obsypki i jego zggczenie.

3. Dobr& odpowiedn klas; rury.

Z uwagi na day wplyw zarowno rodzaju gruntu rodzimego, jak i evétu obsypki, naley jeszcze przed
rozpoczciem prac projektowych przeprowadZbadania geotechniczne gruntu na catej trasie ragoc Badania te
powinny jednoznacznie okile¢ rodzaj i stan gruntu, jego uziarnienie i wilgot@opodatnéé na zagszczenie i jego
przydatnd¢ do posadowienia ruragju (NGnos¢ i stopier zagszczenia) oraz poziom wéd gruntowych. Zrozumienie
poje¢ zwigzanych z rurogigami elastycznymi przez projektantéw i wykonawcé@stjniezwykle istotne. Klasyfikacja
gruntu i zagszczenie uzyskiwane w podin podbiciu rury i zasypie wykopu, jak réwnieposéb i doktadnié ich
wykonania, nalgg do najwaniejszych czynnikow, ktére zapewrjajprawidtowe zainstalowanie przewodéw
elastycznych. Kiedy pojawiagshadmierne odksztatcenie, jest ono zwykle wynikigieodpowiedniego zagzczenia
gruntu w obszarze podbicia rury (czyli pachy skéeya rury).

Wykonywanie wykopow

* roboty ziemne mena prowadzi recznie lub mechanicznie,

» dno wykopu winno b§ wykonane ze spadkiem podanym w projekcie techgitzn

» dno winno by réwne, pozbawione elementéw o ostrych kydmiach,

» zaleca s pozostawienie na dnie wykopu warstwy gruntu o géob5 do 10 cm powsej projektowanej
rzednej dna wykopu przyecznym wykonywaniu i 20 cm przy mechanicznym wykoaywu wykopu, a
nastpnie pogtbienie eczne do projektowanej¢dnej i odpowiednie wyprofilowanie,

» zdjecie warstwy ochronnej wykoddezpdgrednio przed utzeniem rur.

Wykonujgc wykopy przy pomocy spetu zmechanizowanego nie wolno dépid do przekroczenia projektowanej
gebokasci.

Przygotowanie dna wykopu

Odpowiednie przygotowanie dna wykopu stanowi posistarawidtowego wykonania przewodu kanalizacyjnegooD
wykopu musi by doktadnie wyréwnane, bez gkiszych kamieni, diych grud ziemi czy te materiatu zmrgonego.
Zagkbienia wykopu pod kielichy powinny bydoktadnie wykonane, tak aby zapewnione byto réwieone podparcie

SPIN-B



na cafej dlugéci rur y. Maze okaza sie ekonomicznie optacalne mechaniczne wykonywanieopgkv do wekszej
glebokdsci, a nasipnie wyrdwnanie dna i nadawanie spadku przez zastnsie odpowiedniego sortowanego
materiatlu. Materiat sortowany umieszczany jest wkepie za pomoag odpowiedniego spetu, a nasipnie
wyréwnywany i formowany gcznie dla zapewnienia odpowiedniego padiodobrze zagszczonego i stanowtego
odpowiednie podparcie dla catego przewodu.

Piasek gruboziarnisty, kantigamany, ttuczé s najbardziej optacalne ekonomicznie, ponigwaazliwiaja uzyskanie
wihasciwego stopnia zagzczenia przy minimalnym ubijaniu. Przy stosowaniuych rodzajéw gruntu podstawowym
zadaniem jest uniketie pustych przestrzeni pod i woko6t dolnegd&z przewodu. Materialy sortowane powinnychy
urabiane tak dtugo,zadno wykopu réwnomiernie podpiera przewdd i zapevwmymagany spadek rurggu. Podtae
przewodow, zamiast z materialu sortowanegozanby wykonywane do wymaganego poziomu z odpowiednio
przygotowanego gruntu pochagzgo z wykopu, pod warunkieme grunt ten nie zawiera gych kamieni aésrednicy
powyzej 40 mm, twardych grud oraz gruzu i feoby odpowiednio zagszczony przez ubijanie. Materiakyty do
obsypki, zasypki nie mi® posiadé ostrych krawdzi lub zmarznjtych bryt gruntu. Grunty zawiergje due odtamki
skalne oraz grunty o dej zawartdci czesci organicznych, zbrylone ity oraz namuty nie pomynby¢ stosowane do
wykonywania podtéa ani same, anitenv polczeniu z innymi gruntami.

W wykopach skalnych natg uktad& warstwe o grubdci minimum 10 cm z wyselekcjonowanego materiatg dl
zapewnienia odpowiedniego podéoprzewodu. W tym celu skata musichysungta z wykopu do ghbokasci wickszej
niz wymagana o okoto 10 cm, a ngstie dno wykopu powinno Bywypetnione wyselekcjonowanym materiatem dla
nadania odpowiedniego spadku.zdg element przewodu 4gcy bezpérednio na skale dolzie naraony na ztamanie
lub uszkodzenie pod wplywemegaru zasypu wykopu, obgien ruchomych lub przemieszargruntu. W podobny
sposob bdzie zachowywa si¢ rura termoplastyczna uktadana na fundamencie betgm. Dlatego w tym przypadku
réwniez, jak i przy uktadaniu w gruntach skalistych rmglea betonowym fundamencie @@ warstwe minimum 10
cm podsypki z selekcjonowanego materiatu sypkiego.

Jezeli mamy do czynienia z niestabilnym dnem wykoptgré& w opinii ireyniera nie mae zapewni whasciwego
podparcia przewodu, nale wykona glebszy wykop i do wymaganego poziomu iéaia przewodu wykorta
fundament i podize zaprojektowane przez projektanta. Materiat tewipien by zag:szczony do przynajmniej 85%
wedtug Proctora (83% wg zmodyfikowanej metody Ryt

Fundament - poditaze wzmocnione

Wykonanie fundamentu jest niezine wtedy, gdy dno wykopu jest niestabilne. Fundayn&akie, jakie stosowaneg s
do posadowienia przewodow sztywnych, bez powodoavamtamania ich spadku lub egia, kedg odpowiednie
rowniez dla przewodow z rur termoplastycznych

Warstwa wyréwnawcza

Podsypka potrzebna jest ze wljl na konieczrni@ zapewnienia odpowiedniego spadku na dnie wykoparstWa
wyréwnawcza nie me by zbyt gruba ani te mickka, aby rury nie osiadaty i nie tracity projektavemyo spadku.
Zadaniem warstwy wyréwnawcze] jest zapewnienie #eg@, stabilnego i réwnomiernego podparcia przewodu
Minimalng grubccia podsypki jest 10 cm, a waktta zalecan ok. 15 cm.

Podbicie rurociggu (strefa pachy sklepienia)

Obszar podbicia rurogju jest najwaniejszy z punktu widzenia ograniczenia odksztaleear termoplastycznych. Jest
to obszar, w ktorym materiat musibyagszczony do okridonej wymaganej warkei.

Warstwa ochronna obsypki

Zaczyna s ona powyej granicznej linii podbicia rury i sja & do poziomu 15 do 30 cm powsgj gornej
krawedzi rury.

Stopier zag:szczenia gruntu powgj granicy podbicia zapewnia niewielkie podparcieine. Zasadnicze podparcie
przewodu jest zapewnione przez gagzenie gruntu wokot dolnej potowy rury i po olttosach rury a do $cian
wykopu o0 nienaruszonej strukturze gruntu. Gdy dgegaczenia gruntu aywane § urzadzenia mechaniczne, nie
powinny by one stosowane w odlegi mniejszej nt 50 cm od gornej kragdzi rury i to tylko wtedy, gdy materiat
zasypu wykopu zastat wginie zagszczony do ¢staici 85% wedtug standardowej metody Proctora.

Podane riiej zestawienie obejmuje caly szereg gruntéw prayggtvanych oraz gruntdéw naturalnych. Materiaty 4e s
podzielone na gt kategorii wedtug ich przydatdo do zastosowania przy uktadaniu przewodéw z lastgcznych.
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6. KLASYFIKACJA GRUNTOW DO BUDOWY PODLO ZA
RUROCIAGOW

Kategoria |

Do kategorii | zaliczany jestwir, gruby tluczé, o $rednicy ziaren 4-8, 4-16, 8-12, 8-22 mm. Dopuszsizamax.
5-20% ziaren drednicy 2 mm. Jest to najlepszy materiat do posaetta rurocjgu.

Kategoria Il

Piaski gruboziarnistezwiry o najwickszym wymiarze ziaren ok. 40 mm oraz inne sort@aiaski izwiry o réznym
uziarnieniu, zawierage niewielki procent egtek drobnych. Ogoélnie rzecz biorsy to materiaty sypkie, bezkohezyjne
zarowno w stanie sypkim, jak i mokrym. Do tej katBgzaliczane g rowniez réwno i r&noziarnistezwiry i piaski
oraz mieszaniny piaskuzwiru, 0 malej zawarti czgstek drobnych. Dopuszczae ginax. 5-20% ziaren érednicy
0,2 mm. Jest to dobry materiat.

Kategoria lll

Piaski drobnoziarnistezwiry zaglinione, mieszaniny piaskéw drobnych, pi@skgliniastych orazwiréw i gliny. Do
tej kategorii nalgg réwniez zwiry pylaste oraz mieszaninywiru - piasku - pyluzwiru - piasku - itu, piasku pylastego
- pytu piaszczystego. Dopuszcza siax. 5% ziaren érednicy 0,02 mm. Jest toednio dobry materiat.

Kategoria IV

Do kategorii IV nalea pyly, gliny, ity pylaste jak t& nieorganiczne ity i pyty dredniej i duej plastycznéci i granicy
ptynndsci. Naleza do tej kategorii rownignieorganiczne ity gredniej i duej plastycznéci, ity piaszczyste, ity pylaste.

Kategoria V

Do tej kategorii zaliczanegggrunty organiczne, pyly organiczne, ity pylastenatej, sredniej duej plastycznéci oraz

torfy i inne grunty o diej zawartdci substancji organicznej. Do tej kategorii zaliwzas rowniez grunty zawierajce

zamarzngta ziemg, gruz, okruchy skalne o wymiarach powgy40 mm i inne materialy. Grunty te nig golecane do
budowy podiaa, strefy podbicia, ani zevykonywania obsypki wykopow ruraggjéw.

Uwaga: Dziatanie przewodéw elastycznych zglaie tylko od kategorii materiatu podia, lecz w wg¢kszym stopniu
od uzyskanego stopnia zsgczenia materiatu w strefie podbicia rury.

Wybdér materiatu na warstwe wyréwnawcza i obsypke

Grunt, ktory ma b§ utozony w poditau oraz w strefie ruroggu, musi umeliwi ¢ uzyskanie odpowiedniego stopnia
zagszczenia. Gdy na podsypkury stosowany jest materiat gruboziarnisty sogowkategorii I, to taki sam materiat
powinien by stosowany do podbicia, co najmniej do poziomu fnanicznej podbicia ruroggu. W innym przypadku
niemazliwe bedzie uzyskanie podparcia bocznego z powodu przeidkaateriatu kategorii 11, 1l czy IV do materiatu
podtaza rurocigu.

Dobierapc materiat na podige naley upewné sig, ze nie lzdzie wystpowa przenikanie gruntu rodzimego zeian
wykopu. Przy zastosowaniu gruntu o odpowiedniepgtacji i dobrym zagszczeniu nie ma zagrenia wysipienia
przenikania gruntu.

W wykopach narzonych na zalewanie wadyruntows nalezy zapewnt zagszczenie gruntu podta do minimum 85%
wedtug standardowej metody Proctora (83% wg zmédyfanej metody Proctora).

7. PRZYGOTOWANIE PODLO ZA

Przed przysipieniem do wykonywania podia naley dokon& odbioru technicznego wykopu.

Pod przewody z PVC i PP stosuje diva sposoby przygotowywania poziow zalenosci od warunkdw gruntowych
wystepujgcych w poziomie posadowienia rurggu:

* wykonanie poditga w gruncie rodzimym, ktéry stanowi nienaruszonyrgrsypki,
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 wykonanie podiga wzmocnionego w postaci zmgczonej tawy piaskowej, piaskowwdrowej lub
piaskowo-ttuczniowej. Rodzaj podia powinien by okreslony w projekcie.

Na powierzchni podima naturalnego lub wzmocnionego malevykona warstwe wyréwnawca z materiatu sypkiego,
bez zagszczania, wyprofilowanpod rug na kgt 90° i wyréwnary zgodnie z projektowanym spadkiem.

Rur z tworzyw sztucznych nie wolno ukta&daezpdrednio na tawach betonowych ani zaléweh betonem.

Niedopuszczalne jest podktadanie pod rury kawatkiiewna, kamieni lub gruzu w celu uzyskania odpowiego
spadku.

Materiat podi@a wzmocnionego powinien spefinastpujace wymagania:
e nie powinien zawieraczstek wikszych nk 20 mm,
e nie mae by zmrazony,

e nie mae zawieré kamieni o ostrych kragdziach lub innego tamanego materiatu.

4. DOBOR PODLO ZA

W zaleznoéci od rodzaju gruntu wysgpujacego w poziomie posadowienia, rurggiimazna uklada:
» bezpdrednio na gruncie rodzimympodiae naturalne lub

»  zaprojektowa odpowiednie wzmocnienie pod rurggiem podiae wzmocnione

Podtoze naturalne

Grunty rodzime mgna zastosowa jako podige pod rurocig, jezeli s3 to grunty sypkie, suche (normalnej
wilgotnaosci):

* piaszczyste (grubosrednio i drobnoziarniste);

e Zwirowo piaszczyste;

e piaszczysto gliniaste;

e gliniasto piaszczyste.
W tych warunkach gruntowych rury rma posadowi bezpdrednio na dnie wykopu, dgj pod rury tylko warste
wyréwnawcza z gruntu rodzimego, nie zeggczon o grubdci 10 do 15 cm, z wyprofilowaniem stanaeym fozysko
nosne kit podparcia co najmniej 90Materiat: grunt nie powinien zawigraiaren wékszych od 20 mm.
Podioze wzmocnione

Warunki stabilnéci obsypki rury elastycznej wymagajzmocnienia jgeli w poziomie posadowienia wygluja:

1) Naruszone grunty rodzime, ktére stanéwiialy podtaze naturalne;
2) Grunty skaliste, rumosze, wietrzeliny, grunty spoigliny, ity), piaski pylaste,

3) Grunty o niskiej nénosci (okreslone w dokumentacji geotechnicznej jako grunty staoisliwe, np. muty,
torfy) i inne;

4) Inne, dla ktérych dokumentacja projektowa wymagst@@wania wzmochie
Fundament - podtaze wzmocnione
Wykonanie fundamentu jest niezine wtedy, gdy dno wykopu jest niestabilne. Fundaynéakie, jakie stosowane s
do posadowienia przewodéw sztywnych, bez powodcavamitamania ich spadku lub egia, keda odpowiednie

réwniez dla przewodow z rur termoplastycznych.

W rozwigzaniach podiza wzmocnionego pod ruragji z tworzyw sztucznych stosujesgioraz czsciej konstrukcje z
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wykorzystaniem geosyntetykéw jako warstw separa@jjn Geotekstylia stosowane gko warstwy rozgraniczage,
miedzy gruntem rodzimym a podsypk obsyplk rurocihgu, uniemaliwiajgc wymieszanie i przenikanie gruntu
rodzimego z dna écian wykopu do materiatu obsypki rurggu. Oprécz ochrony przed wymieszaniera sarstw
gruntu, warstwa geotkaniny utatwia wykonanie robiémnych i montarurocihgu, zwtaszcza gdy w podia zalegaj
grunty w stanie plastycznym, grunty pylaste i oigane nawodnione.

8. OBSYPKA - ZASYPKA

Dobér gruntu podatnego na zagczanie nalegy prowadzé zgodnie z wytycznymi podanymi w prPN-ENV 1046:2006
[D4].

Dla rur z PVC nalgy zapewni odpowiednie wsparcie gruntu. Mua to uzyské& poprzez dobor rodzaju materiatu
obsypki i jego zagszczenia.

OBSYPKA
Materiat obsypki
a) wymagania jakéciowe:
Materiat obsypki powinien spetriiaastpujace wymagania jakgiowe:
e materiat niespoisty, dagy sk zag:szcz& do wystarczajcej ngnaosci,
e materiat nie mge by zmrazony, powinien by rowniez pozbawiony zamarzetiych bryt ziemi, lodu,
orazsniegu,
e materiat nie mge posiada ziaren o ostrych kragdziach,
e materiat nie powinien zawietaiaren wekszych nk 60 mm,
* maksymalna wielk& ziaren materiatu znajdagego st w bezpaérednim styku z rur nie powinna
przekracza 10%srednicy rury, lecz nie powinna byvieksza nk 60 mm.

b) rodzaj materiatu: Przewody z rur elastycznych paowibyc obsypane materiatami sypkimi, takimi jatwir,
tluczen, piasek lub mieszanina piaskewiiru (kategorii I, 11 lub I11).

Uwaga:

W drogach o ruchu cezarowym lub innych przypadkach grozacych zapadaniem s nie nalezy do obsypki
stosowd: organicznych materiatbw np. btotnistych, bagienngh, tatwo psupgcych sk np. roslinnych,
drewnianych, korozyjnych, tatwopalnych, zuzlu, popiotu, miekkoplastycznych, materiatdw zanieczyszczonych
chemicznie.

Zageszczenie obsypki

Zageszczanie gruntu w strefie uenia przewodu oraz doboru gruntu podatnego naszaganie naley prowadzé
zgodnie z wytycznymi podanymi w prPN-ENV 1046:2(0Dd].

Stopier zag:szczenia ze wzgllu na stateczréé przewodu zatny jest od warunkéw obgienia:

e pod autostradami, drogami:
0 wymagany stopiezag:szczenia dla obsypki wynosi min. 95% ZMP*, zaleiga®3-100%

e pozadrogami:
o dla przewoddw o przykryciu do 4m obsypka powinné bag:szczona min. 85% ZMP*
o dla przewoddw o przykryciu wkszym ni 4 m zagszczenie powinno wynasmin. 90% ZMP*
0 moy by¢ stosowane wisze stopnie zagzczenia, np. ze wzglu na wymagania odgoie

konstrukcji drogi.
*) wg zmodyfikowanej metody Proctora.

Gdy nie ma dogpnych szczegétowych informacji dotyez/ch niezakiéconego gruntu rodzimego, zazwyczajarkk
sig, ze jego rownowznik konsolidacji zawiera sipomiedzy 91 % i 97 % Standardowegp&dsci Proctora (SPD).

W obszarach obgtonych ruchem kiowym naty zastosowé zagszczenie klasy wysokiej (W). Nie zaleca si
stosowania poza drogami dla gruntéw grupy 4 oraagdszczenia klasy niskiej (N).

Tablica 1 Stopnie zagzczenia gruntu dla poszczegdlnych klasgagzenia
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Zageszczenie Opis Grupa materiatu zasypki
klasa 4 3 2 1
SPD SPD SPD SPD
angielski | francuski| niemiecki % % % %
Niska (N) Not Non Nicht 75do 80| 79do85| 84do 89| 90do 94
Srednia (M) | Moderate | Modéré | MaRig 81do89| 86do92| 90do 95| 95do 97
Wysoka (W) | Well Soigné Gut 90do 95| 93do 96| 96 do 100 | 98 do 100
Tablica 2 Wskanik zag:szczenia
Opis Wskanik zagszczenia
Standardowa skala <80 81to 90 91to 94 95 to 100
Proctord [%]
Numer sita Blow 0-10 11-30 31-50 >50

Oczekiwane stopnie
konsolidacji
osigane w
klasach zagszczenia

Niska (N’

Srednia (M

Grunt sypki lgny srednio zag;szczony mocno
zag;szczony zag;szczony

Grunt spoisty i Lo

organiczny migkki zwarty sztywny twardy

Y Wyznaczona zgodnie z DIN 18127.

Obsypka powinna kyzag:szczana warstwami o grudmd 10-30 cm. Wysok& obsypki nad wierzchotkiem rury (po
zag;szczeniu) powinna wynasi

e co najmniej 15 cm dla rur @ednicy dn<400 mm;

e co najmniej 30 cm dla rur @ednicy dr400 mm.

Obsypk nalery wykonywa: warstwami o grubii do 1/3srednicy rury (lub 0,1-0,3 m) zagzczajc kazda warstwe.
Miazszaici poszczegodlnych warstw modye rézne w zalénosci od spreztu i warunkéw zagszczenia. Obsygknalery
zagszcza w tym samym czasie po obu stronach przewodu, w aeiknicia przemieszczaniagsiurochgu. Stopié
zag:szczenia obsypki winien olgla¢ projekt.

Uzupetnienie obsypki wzdiurury naley wykonywa: podajic grunt z najmniejszej mbwej wysokasci.

Obsypka rurocigu w swietle obowgzujacych wytycznych, powinna Byprowadzona po zakozeniu posadowienia
rurociagu i po jego odbiorze. Pipelife dopuszcza stosowvarchnologii pozwalagej na catkowite zasypywanie
rurocagdéw w wykopach, a naginie dokonania préb szczekoo (prob cknieniowych). Blizsze informacje mma
uzyska w Dziale Technicznym. Materiat na obsypikurociagu winien spetnia analogiczne wymagania, jak materiat
uzyty do wykonania podsypki.

Nalezy zwrocié uwag na zabezpieczenie rur przed przemieszczaniempailczas obsypywania, zggzczania i
przejezdzania ceézkiego sprztu.
Niedopuszczalne jest zrzucanie mas ziemi z samaehgorzyczep itp. bezgoednio na rug.

Wieloletnie ponad 25 letnie obserwacje odksztafmzewodow termoplastycznych atmych w rénych warunkach
doprowadzity do opracowania pégazego wykresu.
Rysunek 1 Odksztatcenie przewoddw przingdn stopniu zagszczenia gruntu
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Sztywnda¢ obwodowa SN [kN/r

Wykres zgodnie z normprEN 13476-1:2006 [1] dotyczy rur o sztywiobobwodowej od SN 2 do SN 16 KN/m
utozonych na gibokacsci od 0,8 m do 6,0 m.

Bardzo istotny wptyw na odksztatcenie przewodow jalas¢ wykonawstwa, podatsé gruntu na zagszczenie oraz
stopieh zagszczenia. Przy projektowaniu przewodoéw zalecdrednie odksztatcenie przewoddédw nie powinno
przekraczd 5 %. Rury o sztywnii SN 4, SN 8 naley uklada& w taki sposdb, aby pogtkowe odksztalcenie
przewodow nie przekraczato 8 % oraz diugotrwate 1@¥ rur o sztywnéci SN 2 odksztalcenie pogikowe nie
powinno przekraczab %, diugotrwate 8%. Poniewdrednie ugicie pocatkowe rur miéci sie czgsto w zakresie od

2 % do 4 %, oczywistym jeste zmiany wywotane obgieniami zewgtrznymi lub fachowécia wykonania instalacji
sq dosy istotne.

Ugiecie rur elastycznych zakopanych w ziemi wzrastgplywem czasu. Prawie caty wzrost ega ma miejsce w
trakcie od 1 roku do 2 lat po instalacji i od teg@asu ugicie bedzie ustabilizowane, jak to pokazano na Rysunku C.2

Rysunek 2 Typowe uggie zakopanych rur w funkcji czasu
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Opis

1 Ugkcie rury

2 Zruchem

3 Bezruchu

4 Ugiecie wywotane osiadaniem
5 Ugkcie instalacji

6 Czas po instalacji

7 Fazal

8 Faza 2

Koncowe ugécie kedzie osigane wczéniej jezeli rura podlega obgieniom ruchu kotowego. Zmiany ugia po
instalacji zaleg gtéwnie od osiadania i konsolidacji otacgaggo gruntu.

Tablica 3 Zalecane grubm warstw i liczba wykonanych zasgczé

Wyposaenie Licztzgr§§§§)zcza Maksymalne grubdi warstw, | Minimalne grubdci
C . L.
dla Klas zagszczenia po zagszczeniu dla grupy | powyzej wierzchotka
gruntu rury przed
[m] zagszczeniem

Dobre | Umiarkowane 1 2 3 4 m
Ubijak nazny lub
reczny
min. 15 kg 3 1 0,15| 0,20 | 0,10 | 0,10 0,20
Ubijak wibratorowy
min. 70 kg 3 1 0,30| 0,25 | 0,20 | 0,15 0,30
Wibrator ptytowy
min. 50 kg 4 1 0,10 | — - - 0,15
min. 100 kg 4 1 0,15| 0,10 - - 0,15
min. 200 kg 4 1 0,20| 0,15 | 0,10 | — 0,20
min. 400 kg 4 1 0,30| 0,25 | 0,15 | 0,10 0,30
min. 600 kg 4 1 0,40| 0,30 | 0,20 | 0,15 0,50
Walec wibratorowy
min. 15 kN/m 6 2 0,35| 0,25 | 0,20 | — 0,60
min. 30 KN/m 6 2 0,60| 0,50 | 0,30 | — 1,20
min. 45 kN/m 6 2 1,00| 0,75 | 0,40 | — 1,80
min. 65 kN/m 6 2 150| 1,10 | 0,60 | (( 2,40
Walec wibratorowy
blizniaczy
min. 5 kN/m 6 2 0,15 | 0,10 (( (( 0,20
min. 10 kN/m 6 2 0,25 | 0,20 | 0,15 (( 0,45
min. 20 kN/m 6 2 0,35 | 0,30 | 0,20 (( 0,60
min. 30 kN/m 6 2 0,50 | 0,40 | 0,30 (( 0,85
Ciezki walec
tréjwalcowy (bez
wibracji) 6 2 0,25 | 0,20 | 0,20 (( 1,00
min. 50 kN/m

Powyzsza tablica 3 zawiera maksymalne grubosci warstw i Tliczbe wykonanych
zageszczen (przejsc¢) wymaganych do osiagniecia klas zageszczenia dla réznych
typéw wyposazenia (zageszczajacego) i materiatow zasypki strefy ruroagu. Zawiera ona réwnie
minimalne grubéci pokrycia ponad rarprzed zastosowaniem odpowiedniego sforz(zagszczagcego) ktory mae
by¢ uzyty nad rua.
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Zasypka wykopu

Do zasypki mana przysipi¢ po wykonaniu petnej obsypki i dokonaniu kontro$itopnia zagszczenia obsypki. Przed
zasypaniem wykopu odkfad gruntu powinien¢bszczegdtowo sprawdzony, powinny ¢cbysungte porozrzucane
kamienie, bryly ziemi, ktére magspac¢ do wykopu.

Materiat wywany do wykonania kicowego zasypania wykopu nie musi¢bipk dokfadnie dobierany jak materiat
obsypki. Zasypka zwykle wykonywana jest mechanigzdednak naky zwrac& uwag czy w gruncie nie wyspuja
duze kamienie, ktére spadajdo wykopu mog uszkodzt rurochg w wyniku przebicia warstwy ochronnej obsypki i
uderzenia rury.

W trakcie wykonywania zasypki poleca simiesci¢ nad przewodem §ae lub siatke sygnalizacyjs z wtopionym
przewodem sygnalizacyjnym oraz nad przewodami ggmoveiatlke ostrzegawcg koloru zéttego, szerokii 40 cm,
zgodnie z wymaganiami odfmie przewodow gazowych. Wymaganie ofimie siatki ostrzegawczej dotyczy gtdwnie
obszaréw zabudowanych. Jedmakdla pdéniejszej tatwiejszej identyfikacji przewoddw réwhniew terenie
niezabudowanym polecacsiastosowanie takiego rozwania. Dalsz zasypk wykopu naley prowadzé warstwami, z
zag:szczeniem co 20 cm.

Do zasypki mana wy¢ materiatu pochodgego z wykopu lub innego, wg zaléceawartych w projekcie technicznym.
srednica ziaren materialwytego do zasypania wykopu nie powinna przekra& mm. Nie powinno sizrzucd do
wykopu kamieni i odtamkow skat, gruzu o ostrych vigdziach i wikszych rozmiarach. Grunt nie @® by
zmarzngty i zbrylony.

Dla rur osérednicy poniej 400 mm, dla ktérych warstwa ochronna obsypki néefzchotkiem rury wynosi 15 cm,
materiat zasypki nie powinien zawiérkamieni, okruchéw skalnych gkszych nk 6 cm.

Zasyple rurochggu naley wykonywa z takiego materiatu i w taki sposob, aby speéiniymagania stawiane przy
rekonstrukcji danego terenu (drogi, chodniki, tgreielone).

Stopieh zag:szczenia zasypki zalg od przeznaczenia terenu nad rugg@m i powinien by nie mniejszy ni 95% wg
zmodyfikowanej metody Proctora dla przewodéw umiezemych pod drogami, 90% dlacgbkich wykopow powyej
4m i 85% dla pozostatych przypadkéw lub zgodny zyeznymi podanymi w projekcie technicznym.

Rozbiorka ewentualnego odeskowania wykopu powinaatpowa: rownolegle z zasypk przy zachowaniu
szczegolnej ostimaosei, ze wzgedu na maliwo$¢ obsungcia sk scian wykopu.

9. SZEROKOSC WYPELNIENIA PO BOKACH RURY

Szerokdé¢ wykopow

Rodzaj, szerok& wykopu oraz zabezpieczenieian zaleg od warunkéw lokalizacyjnych i hydrogeologicznyctan
od gkbokasci wykopu i okrglone g w dokumentacji technicznej. Szerdkovykopu powinna zapewniadostatecza
iloé¢ miejsca dla swobodnego przeprowadzenia prac raowiaech i odpowiedniego zaggzczenia gruntu po obu
stronach przewodu. Zaleca¢ sprzyjmowanie minimalnej szerokd wykopu zgodnie z tabel W przypadkach
konieczndci zastosowania wykopow szerszych, maksymalna ka&rovykopu nie powinna przekraczgotrojonej
srednicy zewntrznej przewodu.

Przy budowie przewoddéw z tworzyw sztucznych ngjciej stosowane gswykopy wgskoprzestrzenne: écianach
pionowych, odeskowanych i rozpartych lubs@anach skarpowych bez obudowy. Stosowanedsvniez wykopy
kombinowane wskoprzestrzenne w strefie ochrony rury, a poejy szerokoprzestrzenne ssianach skarpowych.
Uwzgledniajgc warunki wykonywania phiejszej obsypki, obudopécian wykopu w strefie ochronnej rury zaleca si
wykonywa z desek o szerokoi 10-15cm.

Rozdeskowanie wykopu w strefie rurggi naley wykonywa rownolegle z zagszczeniem obsypki , wyjmag
kolejng desk przed zagszczeniem kolejnej warstwy.
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10. DOBOR RUR

Punktem wyjciowym przy wyborze klasy rur jest gfokas¢ przykrycia oraz spos6b olgenia naziomu (rury
potozone pod oraz poza drogami).

Dla danych warunkéw lokalizacyjnych, gruntowo wgdh, jak i obcizeniowych, doboru odpowiedniej klasy rury
nalezy dokonywa w oparciu o obliczenia statyczno wytrzymiiowe.

Rurociagi cisnieniowe

W przypadku rurogigdéw cinieniowych podstawowym kryterium przy doborze riggt cénienie robocze, jakiemu
zostanie poddany rurag podczas pracy sieci wodagbwej. Rury wodoeigowe z PVC-U produkowane sv klasie
cisnien PN 10 co oznaczae maksymalne dopuszczalnénienie robocze wynosi 1,0 MPa. Rurgrieniowe z PE
produkowane gw klasie cénien PN 2.5, PN 3.2, PN 4, PN 6, PN 6.3, PN 10, PN,IRN616 , PN 20, co oznacza,
maksymalne dopuszczalndrienie robocze wynogaodpowiednio: 0,25; 0,32; 0,4; 0,6; 0,63; 1,0; 1,25 i 2,0 MPa.

Rury cénieniowe z PE100+ produkowangws klasie cénien PN 10, PN 16.
Odpowiednia sztywni pierscieniowa rury (SN) dla poszczegélnej klas§ngénia zostata dobrana przez producenta.

Obliczenia wytrzymato$ciowe

Przeprowadzenie oblicze wytrzymatgciowych nie jest konieczne, Zeli spetnione $ nasgpujace warunki
(ograniczaice odksztatcenie rura@u i zapewniajce wystarczajce zabezpieczenie przed ufratatecznfci):
e dobrane rury odpowiadanormom PN, EN, ISO i CEN,
« minimalne przykrycie wynosi 1m, a maksymalne 6&eli nad rurocigiem odbywa si ruch kotowy(*),
« obsypka i zasypka rur spetnia warunki techniczpésane wyej i dobrane rury s klasy SN 8kN/rh
(SDR 34) lub sztywniejsze,

(*) warunki n@nosci sa spetnione przy zachowaniu pozostatych warunkéwrteznych.
Gdy nie mog by¢ spetnione wszystkie podane warunksmaci i ugigcia, rury naley sprawdzé poprzez obliczenia
wytrzymalagiciowe metod Molina opisag w katalogu.
Szczegolnie naly wykona obliczenia wytrzymaltciowe, gdy:
e grunt rodzimy jest o niskiej saosci, grupa 4, 5 lub 6
* przewody s ukladane w pasie drogowym ozgm nasileniu ruchu
e przykrycie przewodow jest mniejszezrii,0 m oraz wiksze nk 6,0 m

Firma Pipelife opracowata program do obligzstatyczno-wytrzymakziowych rur termoplastycznych, znaczenie
utatwiajgcy wykonywanie oblicze

UKLADANIE | MONTA Z RUROCIAGOW

1. OGOLNE WARUNKI | ZASADY UKLADANIA | MONTA ZU
RUROCIAGOW

Wedtug istniegcych zalecé monta przewoddw z tworzyw sztucznych vma przeprowadzaprzy temperaturze
otoczenia od @ do 38C, a hezenie z elementami stalowymiéliwnymi w temperaturze nie zszej n 5°C.

Rury produkowane PE i PCV mgdy¢ montowane w szerszym zakresie temperatur (réwijemnych). Wymaga to
jednak zachowania szczegolnej ogir@ci i precyzji montau oraz spetnienia innych warunkdéw, np. oéitie obsypki

rurociggu. Przed kadorazowym monteem w warunkach rozszerzonego zakresu temperatomiigeé ujemnych)
prosimy o kontakt z producentem i uzyskanie waémnknontau w okrélonych warunkach.

Rozktadanie rur wzdluz trasy przewodu

Przy uktadaniu rur wzdiutras wykopow naley mie¢ na uwadze nagbujace wskazowki:
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1. Rury naley uktada maozliwie najblizej wykopu, aby unikg¢ nadmiernego przemieszczenia. Pojedyncze rury
(wyjete z pakietu) powinny spoczywana réwnej powierzchni i powinny Byréwnomiernie podparte dla
zminimalizowania ugic.

2. Gdy wykop jest ju wykonany, wsgdzie gdzie tylko jest to niiwe, rury naley uktada po przeciwnej
stronie nk odktadany grunt z wykopu. Uniliwia to tatwe przesugtie rury do krawdzi wykopu, a nagpnie
opuszczenie rury na wieiwe miejsce zamontowania.

3. Gdy wykop nie jest jeszcze wykonany, rigleistalt po ktorej stronie odkltadanytizie grunt z wykopu i rury
utozy¢ po przeciwnej stronie. Nalg pozostawé miejsce na przemieszczanie koparki.

4. Rury naley uktada& tak, aby nie byty nat@ne na dziatanie eikiego sprztu i ruchu kotowego, oraz byty
zabezpieczone przed ewentualnymi podmuchami wiatru.

5. Bezpdrednie oddzialywanie promieniowania stonecznegazemspowodowd ze strona rury podleggja
ekspozycji nagrzewa i wygina. Jeeli to nasipi, wygiccie takie mae by zlikwidowane przez obrécenie
rury chtodniejsz strors do staica lub przez umieszczenie rury w cieniu. Pozostawieur w pakietach
zmniejsza maliwos$¢ wyginania sg rur w wyniku dziatania promieniowania stonecznego.

6. Powszechnie praktykuje ¢size rury ukladane ss kielichem skierowanym w gérprzewodu. Nalgy to
uwzgledni¢ przy przenoszeniu rur i uktadaniu wzzhwykopu.

Zalecenia do montau ruroci agéw:

Przy montau rurocggéw powinny by spetnione warunki zapewnige prawidtowe wykonanie pgizen, szczelnéé
przewodow i wtaciwa eksploatagj sieci:

Spos6b montal przewoddw powinien zapewsiatrzymanie kierunku i spadkéw zgodnie z dokumegatsrhnicza.

Do budowy przewodu magby¢ uzywane tylko rury, ksztaftki iaczniki nie wykazuice uszkodze (np. wgnieca,
peknie¢ oraz rys na ich powierzchniach).

Uktadanie przewodu nmie by prowadzone po uprzednim przygotowaniu paditoPodiae profiluje s¢ w miar
uktadania odcinkdéw ruroggu.

Przewod po ulzeniu powiniericisle przylega do podtga na catej swej diugoi w co najmniej 1/4 swego obwodu.

W miare mazliwosci nalezy montowa przewdd na powierzchni terenu, a gpsie opuszczaago na dno wykopu. Przy
zastosowaniu tej technologii, najeoddzielnie wykon& monta weztdw zawieragcych cetzka armatug i ksztaltki
zeliwne, ktdre nagpnie hczy sk z ciggiem zmontowanych rur juw wykopie.

Odcinki przewodu zmontowane z rur &ednicy powgej 315 mm powinny hy opuszczane do wykopu przy
zastosowaniu ugdzer dzwigowych.

11 METODY MONTAZU | UKLADANIA RUROCI AGOW

Z uwagi ha materiatowe istnigflwie metody montas rurocihgow:

* monta odcinkOw rurocigu na powierzchni terenu i opuszczenie do wykopetdda ta mee by stosowana
przy wykopach wskoprzestrzennych bez obudodgian, a przede wszystkim bez poprzecznych poziomych
rozpér. Metoda ta dotyczy zwykle rurggdw produkowanych w zwojach oraz rur PE w odcinkach
srednicach drx280 mm.

e monta odcinkéw rurocigu w wykopie.

Montaz odcinkow rurociggu na powierzchni terenu i opuszczenie do wykopu

Przew6d montowany jest na podktadach drewnianyokoalych na poboczu wykopuadl? na pomécie drewnianym
ustawionym nad wykopem.

Maksymalna dtug& montowanego odcinka ruragiu jest praktycznie zwkana z rozstawememtdw, jednake zaleca
sie, aby maksymalna dtugé nie przekraczata 100 metréw.

Dopuszcza siopuszczanie przewodu PVC na dno wykopu, jednadégpawrécic uwag: na:

e widoczn@¢ oznakowania granicy wcisku bosychnkdw rur w kielichy. Oznaczenia te powinny ¢y
umieszczone na gornej powierzchni rury i nie powimmienia& swojego potaenia (maksymalnie 0,5-1,0 cm)

SPIN-B



e nie przekraczanie dopuszczalnegoea@i przewodu podanego w tabeli 1. W tabeli peppodano wielkéci
dopuszczalnego uggsia przewodéw z PVC.

Tablica 4 Dopuszczalne maksymalneca@ przewodéw PVC

WARTOSC DOPUSZCZALNYCH MAKSYMALNYCH UGIEC (h)

ODCINKOW PRZEWODOW Z PVC W ZALEZNOSCI OD ICH DLUGOSCI

Srednica Dtugosc odcinka przewodu L [m]

zewn. 6 | 12 | 18 | 24 | 30 | 36 | 42 | 48
d, [mm] Warto$é dopuszczalnych ugieé h [m]

63 0,24 0,95 2,14 3,91 5,95 8,567 15,2 23,8

90 0,17 0,68 1,50 2,66 417 6,00 10,6 16,6
110 0,14 0,55 1,23 2,18 3,41 4,91 8,73 13,6
160 0,09 0,38 0,84 1,50 2,34 3,38 6,00 9,40
225 0,07 0,27 0,60 1,07 1,67 2,40 4,27 6,67
280 0,05 0,21 0,48 0,86 1,34 1,92 3.41 EEE
315 0,04 0,19 0,43 0,76 1,19 1,71 3,05 4,76
400 0.03 0,13 0.30 0,53 0.83 1,20 2,14 3.34

Uktadanie rurociaggu na dnie wykopu

Uktadanie pojedynczych rur ma przede wszystkim asastianie dlasrednic powyej 225 mm. Utaenie przewodu
powinno skiada si¢ z:
* wsftgpnego rozmieszczenia rur na dnie wykopu;
» kolejnego wykonywania ztz, przy czym rura zakezona kielichem (do ktorego jest wciskany bosy &oni
nastpnej rury) powinna b§ uprzednio ustabilizowana przez wykonanie obsypkjeji odpowiednie
zagszczenie (patrz Rozdziat "Roboty ziemne").

Wszystkie wgzty na przewodzie wodoggowym z rur PVC oraz tuki, kolana i korki naje zabezpieczy przed
przemieszczaniem. Rodzaj zabezpieczenia (blok betgnlub specjalne ksztaltki) powinien okla projekt
techniczny. Blok, aby spetniat swoje zadanie, nlysiwsparty o nienarusz@rician; wykopu.

Dopuszcza si wylanie betonu na nieutwardzonym gruncie, pod wkiem wsparcia go na starannie ubitym
wypetnieniu. Ksztaltk z PVC, naley zabezpieczy przed tarciem o beton przez oddzielenie go gfabg lub taimg z
tworzywa.

Zalamanie przewodu w planie przy zamianie kieruttkey naley wykona za pomog odpowiednich tukéw, zgodnie
z dokumentagj technicza.

Dopuszcza sizginanie na zimno rur wykorzysigj ich elastyczn@ i elastyczné¢ samych zicz, pod warunkiemze
odchylenie rur nie spowoduje ggia w kielichu wekszego ni 2°. Praktyczne odchylenia w kielichach dlazmgch
tukéw podano w tabelach pawm.

Tablica 5 Dopuszczalne odchylenia w kielichu
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I 60m I
Euk Praktyczne odchylenie Srednica e ———mr— |
Kielich rury 2" zewn. o [o] H{*) [m] - _UIL H
5° 59+ 2° do mm] e
11° 119220 63 9.0 0,70 [=—]
22° 22%2° 75 7.6 0,60
45° 45°:2° 90 6,4 0,50
110 52 0,40 Oznaczenia do tabeli obok
160 36 0,30
225 26 0,20
280 20 0,15
315 0,0 0,00
400 0.0 0,00

(*) — podane odchylenia nie dotfyczg
kielicha

Niedozwolone jest gtie rur na gagco. Odchylona rura nie me by nawiercana !!!

MONTAZ RUR z PVC O GLADKICH SCIANKACH

MONTA Z RUR KIELICHOWYCH Z PVC O SCIANKACH GLADKICH

Rury kielichowe gtadkie z PVC stosowargeve systemach énieniowych (wodocigowych)

1. £t ACZENIE RUR KIELICHOWYCH

Po wstpnym rozmieszczeniu rur w wykopie nafeprzystpi¢c do montau rurochgu. Monta naley prowadzé
zgodnie z projektowanym spadkiem pedzy weztami od punktu o rginej nizszej do punktu o kzinej wyzsze;j.

Rury i ksztattki z PVC posiadgjefektywny, bezpieczny i catkowicie szczelny systeuszczelniajcy Power-Lock i
Sewer-Lock . Wykorzystano w nim specjaliechnologé produkcji poczer opary na formowaniu kielichagtznie z
osadzon w nim na stale dwuelementgwiszczelk.

Celem wykonania pg€zenia nalgy tylko:

» usury¢ dekle zabezpieczaie, zaréwno z kielicha ruryfwiozonej, jak i z bosego kaa kolejnej rury,
» ustawt wspoétosiowodczone elementy,

* posmarowé bosy koniec i uszczefksrodkiem utatwiagcym palizg,

e wcism¢ bosy koniec do kielicha,

e polgczenie jest gotowe!

Bosy koniec rury naley wcisk& az do osigniccia przez czoto kielicha granicy wcisku oznaczonejzewstrznej
powierzchni rury.

Jezeli brak jest oznaczenia, bosy koniec wciskadsi kaica kielicha (do oporu), a naphie cofa o okoto 1 cm. Jeli
pofaczenie zostanie nadmiernie daodete powodujc, ze bosy koniec wejdzie zbytgoko w kotnierz kielicha, me
to spowodowa utrat elastycznéci polgczenia. Nierbwnomierne osiadanie wykopuzeepowodowd ze pohczenie
takie kxdzie nieszczelne, nie naledociska zlacza poza wyznaczony nazkej rurze znak.

UWAGA:

1. Po nasmarowaniu kedw bosych rur nie mima dopdci¢ do ich kontaktu z gruntem pod#, poniewa obcy
materiat mae przykleé sic do pokrytejsrodkiem pdglizgowym powierzchni, a naginie zablokowa sie
pomiedzy uszczelk i powierzchng kielicha. W konsekwencji nie to doprowadzido przeciekéw na gtzu .
Podobna sytuacja me wystpi¢ przy bardzo silnych wiatrach porywaych suche ziarna gruntu i
przyklejagcych je do posmarowanej rury. Nie ama rownie: doprowadzt do zabrudzenia kielicha.
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2. Montujac przewody naley upewné sig, ze poszczegoélne odcinki rur utne g w linii prostej i nie g
odchylone w pionie ani w poziomie od projektowan&gunku. Niewtdciwe ustawienie ma utrudnig lub
uniemaliwia¢ monta. Nalezy rowniez pamktaé, ze odchylenie nadmiernie ddnietego zhcza mae
spowodowad jego nieszczelnig.

11. MONTAZ ZL ACZA

Wciskanie bosego Kea rury PVC do kielicha me byt wykonywane z zastosowaniem prosteyiyni przy wyciu
drazka stalowego i drewnianego klocka lub z dociskiemdtpznym za pomog obejmy piefcieniowej i wycagarki z
mechanizmem zapadkowym (dla rur gkgzychsrednicach).

Przy stosowaniu stalowegoadka i klocka, po wykonaniu odpowiedniego podparcigy/f naley wbi¢ stalowy dazek

w dno wykopu, a nagbnie umidci¢ drewniany klocek na kmu rury od strony kielicha i docisé rure do osigniecia
oznaczonej granicy wcisku. Klocek drewniany zabeepa rug przed uszkodzeniemegiem.

Nalezy pameta¢, ze przy niskich temperaturach ukladanie za paydmgzka i klocka drewnianego jest trudniejsze,
poniewa niska temperatura powodujeze piekcienie uszczelnigge stag Sie sztywniejsze. Decyzja nalg do
wykonawcy, jaka metodachzie stosowana do moutarurochgu przy niskich temperaturach.

Niedozwolone jestiywanie hyzki koparki do wciskania rury w kielich.

12. CIECIE RUR

Przy montau studzienek, wztow i armatury na trasie przewodow, zachodzistz konieczn& skracania odcinkéw
rur o standardowej dtugoi do dtugdci wymaganej przy monta.

Przycinanie wykonywane jest po stronie bosegackaury. Cécia dokonuje si pitg mechanicza lub pilg reczrg np.
do drewna.

Cigcie powinno by wykonane w ptaszczyie prostopadiej do osi rury. Moa to zrealizow&przez umieszczenie rury
w korytku drewnianym o wymiarach dostosowanychiealnicy rury .

Przycinanie skracanie kielichow rur i ksztattegtjpiedopuszczalne.
Kolejnosé czynnaci przy cieciu rury:

1. Oznaczy na powierzchni zewgtrznej rury link ciecia oraz granig wcisku rury w kielich w odlegiki od linii
ciecia takiej jak dtugéc fabrycznie oznaczona na bosymeko.

2. Umiesci¢ rure w korytku drewnianym tak, aby liniaegia rury znalazta ginaprzeciw szczeliny éciankach
korytka.

3. Przytrzymd rurg w korytku i dokona ciecia. Przyctta kaicowka rury wymaga fazowania.

4. Wykon& fazowanie kacowki rury za pomagpilnika zdzieraka, wg schematu podanego na rysotlok.
5. Woygtadzic powierzchnie gicia i fazowania oraz wyokgli¢ krawedzie za pomagpilnika gtadzika.

6. Posmarowakoncéwke srodkiem pdlizgowym.

Po wykonaniu tych czyndoi koncowka bosego kaa rury jest gotowa do wsueia w kielich.

13. LACZENIE RUR | KSZTALTEK Z PVC O SCIANKACH
GLADKICH Z INNYM MATERIALEM | ARMATUR A

Elementy systemu @iieniowego z PVC magby¢ tagczone réwnie z elementami wykonanymi z innych materiatéw,
takich jak stalzeliwo, PE.
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taczenie mana wykong za pomog zlacz:
» kielichowych (elementy z PVCzzliwem),
» kielichowo kotnierzowych (elementy z PVC z elenanizeliwnymi i stalowymi),
e kotnierzowych z kotnierzami linymi i tulejg klejorg PVC (elementy PVC z elementamiealiwa),
e kielichowych nasuwkowych (elementy z PVC z elemsnta PE),
» sprzgtowo-kotnierzowych (elementy z PVC z elementameliwa),
e kielichowych blokujcych (elementy z PVC z elementami z PE),

» dwuzhczek z gwintem metalowym (elementy z PVC z elemmaniaPE i ze stali).

14. PRZEJSCIA PRZEZ SCIANY BETONOWE

Istnieje cezsto konieczn&t wiaczenia s przewodem z PVC do istnigjej studzienki tradycyjnej, na pragogj sieci,
bez wymiany kinety na tworzywawRealizuje si takie wejcia poprzez stosowanie adaptoréw. W tym celuzyale

1. W s$cianie wykona otwor osrednicy lekko mniejszej nizewrgtrznasrednica adaptora.
2. Oczyci¢ i w miar mozliwosci wyréwna otwor.
3. Wocism¢ adaptor tak, aby przez rozpenie uszczelnit otwor.

4. Jeeli jest konieczn&, to pusi przestrzé pomkdzy adaptorem asciam wypeinic rzadlky zapravy
cementow, silikonem lub innymérodkiem uszczelniggym.

15. SZCZELNE PRZEJSCIA PRZEZ SCIANY

Do wykonania szczelnych pr#éjprzewodami z PVC przegciany betonowe, murowane i inne, rglestosowé
odpowiednie systemowe ksztaltki. Ksztattki pizeggwe wyposaone g fabrycznie w uszczedki uszorstnion lub
karbowan powierzchng zewretrzng.

WZMOCNIENIE | ZABEZPIECZENIE PRZEWODOW

1. WZMOCNIENIA POt ACZEN PRZEWODOW

Pofgczenia kielichowe rur

Przewody wodoagowe, a w szczeg6ldao tuki, kolana, redukcje, tréjniki i korki natane ¢ na napgzenia styczne
powstajce przyscinaniu w wyniku oddziatywania wewtrznego cinienia. Powstajce due sity osiowe dzialare
wzdtuz rurochgu diza do wyrwania ksztattek kielichowych zssednich zczy.

Polczenia rur z PVC na kielich i uszczelkie § w stanie same przesietych sit i dlatego koniecznym jest
zaprojektowanie takiego wzmocnienia rugagi, ktére lrdzie w stanie przendé na grunt sity osiowe wysgpujace w
rurociggu.

Takiemu wzmocnieniu podleggjuki, kolana, tréjniki, zwzki, koncowki rurocggoéw (korki) oraz armatura (zasuwy,
hydranty).
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Bloki oporowe mog by¢ prefabrykowane lub wykonywane na miejscu budoww 'mokro”, pod warunkiem
dokltadnego oparcia ich o grunt nienaruszony. Wiglkdlokéw oporowych (powierzchnia styku blokéw z
nienaruszonym gruntem) obliczana jest w zadéci od rodzaju gruntu, na przeje sity wzdhinej wywotywanej w
przewodzie przez émienie probne.

Aby zabezpieczy ksztaltle przed uszkodzeniem przez beton pgl@ddzielt elementy grulp folia lub tama z
tworzywa sztucznego.

Poza typowymi blokami oporowymi, powinny byowniez wykonane bloki (podize) oporowe pod armatur ksztattki
z zeliwa z uwagi na riny stopié osiadania elementéieliwnych i PVC oraz PE.

Na duzych pochytdciach naley przewody umocowaza pomog chomyt lub blokéw oporowych.
Obliczanie sity osiowej dziatajcej na rurociag i ksztaltki

Wypadkowa sita dla tréjnika i korka :
id®

" anct™
Wypadkowa sita dla tuku:

Zﬂp Sing
400%™ 2

W = T[(df _dg)
400°

W =
Wypadkowa sita dla redukgciji:

P
gdzie:
W - wypadkowa sita dzialg¢a na ksztattik [KN]
D - srednica wewstrzna rury [mm]
p. - maksymalne éhienie wysg¢pujace w rurocagu (zwykle przyjmuje sicisnienie prébne [bar])
Obliczenie niezlednej wielkosci bloku oporowego metoda uproszczona
Na sik B odporu bloku betonowego sktagiaje:

» sita oporu gruntu,

» sily tarcia bloku w gruncie.

Aby nie nasipito przesunjcie bloku, sita oporu bloku powinna bwicksza od sity dziatapej na ksztatti (W).
Mozemy obliczy wymiar "L" bloku oporowego przy zatonych pozostatych wymiarach hi b.

Szerokdé¢ bloku (b) i jego wysok& (h) nalery zatazy¢ kierujac sk nasgpujacymi zasadami:

e szerokd¢ bloku nie powinna by mniejsza ni odlegtéé scian wykopu odscianki ksztattki, gdy blok
powinien oprzé si¢ o grunt nienaruszony;

e wysoka¢ bloku zaktadamy w pierwszym przybdiniu o 50-60 cm wksz od srednicy przewodu z
zalazeniem, ze srodek wysokéci bedzie s¢ znajdowal na poziomie osi przewodu. Obliczanie Ikaigci
blokéw oporowych mgna przeprowadzin a podstawie danych i wzoréw z literatury z uwdgieniem norm

[B3, E2, E3].
Niezhkedng powierzchng bloku oporowego mana obliczy tez metod, uproszczom ze wzoru:
W
L=——
hio,
gdzie:
L - dtugaé¢ bloku oporowego [m]
B -  wspdlczynnik bezpiechstwa; tu przyto =1,5
O,- dopuszczalne émienie na grunt [KN/m], tu zatee od rodzaju gruntu, ktérego wartow indywidualnych

przypadkach powinna Bywyznaczona przez badanie geotechniczne. Diksaoici przypadkéw, zupetnie
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wystarczajce jest 2 przyjcie O ¢ =200 kN/m.
h - wysokd¢ bloku (naley zatazy¢) [m].

Dtugos¢ bloku powinna by tak dobrana, aby wypadkowa sity rozrywasj przechodzita przegrodek podstawy lub
przynajmniej przez rdZebloku §rodkowg 1/3 sciany opieraicej sk o grunt). ROwnocZmie trzeba pamta¢ o
pozostawieniu wolnej przestrzeni ¢gdzy kielichem rury lub ksztaltki a pogikiem bloku, w celu umdiwienia
wykonania naprawy lub uszczelnieniacza.

Préby szczelnixi rurochgu mazna przeprowadzapo osignieciu przez bloki oporowe wykonywane "na mokro"
odpowiedniej wytrzymaléci betonu.

Alternatywg dla betonowych blokéw oporowych mpdy¢ wzmocnienia zjcz kielichowych jako wzmocnienia
sztywne przenogee sity parcia. Obecnie depnhe § na rynku w szerokim asortymencie ksztattki zabeepajce
rurociag przed przesuetiem, np. w postaci:

» $ciggu: skladajcego s z dwoch opasekeliwnych obejmujcych ksztattk przy kielichu i rug przy jej bosym
koncu lub obejmujcych dwa kielichy; opaskigsdocknicte do przewodurubami i pojczone mgdzy soly
nagwintowanymi kotwami;

* réznego rodzaju opasek i dwupieieniowych jarzm obejmaggych kielichy rur i ksztalttek;

e nasuwek dwudzielnych sjganych.
Wzmocnienie rurociagu o bardzo duym spadku

Przy ukladaniu ruroggu na duym spadku (np. w terenach gorzystych) mplezabezpieczy rurocag przed
przemieszczeniem wzdinym . Rozwjzania konstrukcyjne wzmocnienia uwggpiajgce lokalne warunki gruntowe i
spadki rurocigu powinny by zawarte w projekcie ruragju. Poniej podano przyktad wzmocnienia w formie
betonowych blokéw oporowych [A13].

Wzmocnienie przewodéw z PEgczonych metod zgrzewania

Pokczenie rur z PE metadzgrzewania daje w efekciegzke o wytrzymatéci prawie rownej wytrzymakei rury. Dla
pofaczen zgrzewalnych typu: tuk, kolano, tréjnik, zwka lub korek, nie jest konieczne wykonanie wzmogiaiew
postaci bloku oporowego, jak dla pote kielichowych z rur PVC. Natomiast wszelkiego rojdzaolaczenia mieszane
typu PE zeliwo, PE stal, wymagajwzmocnienia. Wielk& powierzchni bloku oporowego raea obliczy postugujc
sie normami [B3, E2, E3] i zaleceniami podanymi paejydla pojczen kielichowych rur z PVC.

16. ZABEZPIECZENIE RUROCIAGU PRZED UDERZENIAMI
HYDRAULICZNYMI

Uderzenie hydrauliczne powodowane jest nagltymi mamai pedkosci (kierunku) przeptywu i zwizanym z tym
wzrostem dinienia. Energia kinetyczna zamieniana jest na égergnienia. Wielk@¢ wzrostu cinienia mae znacznie
przekraczé cisnienie eksploatacyjne w przewodzie i spowoddwery braku odpowiednich zabezpiefizeszkodzenie,
a nawet pkniecie rurocigu. Teoria dotycga uderzé hydraulicznych i sposoby zabezpietzerocagdéw $ szeroko
znane z literatury przedmiotu.

W praktyce czsto nie przywizuje sé dostatecznej uwagi do rozwania probleméw zwrzanych z whciwym
odpowietrzaniem sieci, unierdaviajagcym tworzenie si "korkéw" powietrznych w ruroggach.

Jest wiele czynnikow, ktére magpowodowd powstanie uderzenia hydraulicznego, najbardzwe przypadki to:

» nagte whczenie lub wydczenie pompy,

e nagte zamknricie lub otwarcie zaworu reguligego (zasuwy), nieprawidtowe napetnienie przewodu i
usuwanie powietrza,

* nieodpowiednie operowanie zaworami redukcyjnymipaagietrzajcymi i napowietrzajcymi oraz
zaworami bezpieczstwa,

« "korki" powietrze uwgzione w przewodach, w ktérycl asiewtaciwie rozplanowane lub w ktérych brak
jest uradzen do odprowadzania powietrza i gazéw wydzigdggh sé w przewodzie z transportowanego
medium.

Wiele awarii rurocigébw cinieniowych powodowanych jest niewtawym rozplanowaniem w profilu przewodu
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odpowiedniej iléci zaworow odpowietrzago/napowietrzacych lub ich brakiem (ze wzglu na "oszczine"
projektowanie).

Powietrze uwjzione w "korkach" pod wysokim @iieniem gromadzi olbrzymiilos¢ energii. Gdy powietrze to dociera
do zasuwy, wéwczas ze wedu na znacznie 76z gestai¢, przeptywa bardzo szybko, znacznie szybciejwoda
powodujc gwattowny spadek @iienia, to z kolei prowadzi do powstania fali udetia hydraulicznego o wyso$@
cisnienia, ktéra nie mee przekraczawartcci cisnienia powstajcego w przewodzie przy nagltym zatrzymaniu pompy
[G12].
Podstawowe parametry zjawiska uderzenia hydrauliczego
Podstawowymi parametrami charakteryzymi przebieg uderzenia hydraulicznego s

teoretyczna zmianagiienia,

predkosci rozchodzenia sgifali cisnienia,

okres waha cisnienia.
Przyrost cinienia (wysokéci uderzenia) jest wprost proporcjonalny doedkosci fali. Std tez predkos¢ fali
uderzeniowej jest parametrem, ktéry must bwytasciwie oznaczony dla danego systemu. Wiétkpredkosci fali
zalezy od gstasci i modutdw spezystasci cieczy | materiatu ruryérednicy i grubdci scianki.
Ochrona przed uderzeniem hydraulicznym

Dopuszczalne warfoi wzrostu cdnienia w przewodach z PVC:

» dopuszczalne maksymalné&rienie powinno b§ mniejsze lub réwne nominalnej klasigrienia rury. Gdy
wzrost cénienia pojawia s sporadycznie (préba driienia, uszkodzenie zasilania itp.) dopuszczalne
maksymalne éhienie nie mae przewysza nominalnego o wicej niz 50%.

e dopuszczalne nominalnenienie powinno wynosi

e dlarur wklasie PN 10, PN 16 do 0,5 bara péulenia,

» dlarur wklasie PN 6 podgiienia nie dopuszczagsi

* roznica medzy cgnieniem maksymalnym a minimalnym powinnabmniejsza od potowy nominalnej klasy
cisnienia rury.

Jezeli wahania dinienia nie przekrogz wymienionych powyej cisnien dopuszczalnych oraz gstotliwos¢ ich
wystgpowania nie przekroczy dopuszczalnych, to omawmamwisko uderzenia hydraulicznego niglbie oddziatywa
negatywnie naywotnas¢ (wytrzymatac¢) przewodu.

Dla zabezpieczenia przewodu przed spodziewanymzadiem hydraulicznym nima zastosowa rézne srodki,
ktérych cech jest dziatanie w kierunku zmniejszenia powsgtago przy uderzeniu nadmiernegénaenia do wielkdci
bezpiecznej dla wytrzymatoi przewodu.

Metody zmniejszajce wielkas¢ fali uderzeniowej
e zwiekszanie czasu zamykania zasuw,

» zastosowanie pomp z uklademchkkiego startu i hamowania oraz zmniejszanie spadk@ptcia przy
rozruchu,

»  zrzut wody przez zawory bezpiedéztwva,

* wpuszczanie powietrza w miejscu tworzenia @ddcinienia (nasfpuje tu rozerwanie ggtosci strumienia)
przez zainstalowanie wdzenia (zaworu) napowietraap/odpowietrzajcego,

» zainstalowanie dodatkowych zaworéw zwrotnych penipunktéw, w ktérych mee nasipi¢ rozerwanie
ciggtosci strumienia,

* wpuszczanie wody w miejsca tworzenia ppodcinienia przez instalagjzbiornika wodno powietrznego o
odpowiedniej pojemnii.
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17. RURY OCHRONNE PRZEWODOW

Rury ochronne stosowang gdo zabezpieczania rurggow przed naciskami przenoszonymi z powierzchrmrter a w
przypadku gazoggéw réwniez do odprowadzania ewentualnych przeciekbw gazu eapibczg odlegiaé .
Instalowane $ przy podziemnych przekroczeniach toréw kolejowychiramwajowych, drég kotowych, przy
skrzyzowaniach z elementami uzbrojenia podziemnego wulizegciach pod fundamentami budowli i wsizie tam,
gdzie nie mana zachowéaprzewidzianych normami bezpiecznych odlégi@d innych obiektow.

Rozwigzania konstrukcyjne przg przewodéw kanalizacyjnych, wodagowych i gazowych wymaggj
indywidualnych projektéw i uzgodnmez wytkownikami. Przepisy niektérychzytkownikéw obiektow (jak np. kolej,
drogi publiczne) okrdaja bardzo szczeg6towe warunki odn@ materiatow, gibokasci utozenia, sposobu wykonania
przewodow i rur ochronnych.

Jako rury ochronne moa stosowarury z PE, PVC lub rury stalowe @wednicach wewgtrznych pozwalajcych na
pomieszczenie w nich gdz, a zwlaszcza gtzek zgrzewania elektrooporowego. W przypadku zastania rur
stalowych nie naley stosowa srodkéw bitumicznych do ich ochrony w miejscach stykrug z tworzywa.

Rury ochronne magby¢ uktadane bezgoednio na dnie wykopu otwartego lub tunelu. Mdgz by¢ wybudowane
metod przeciskania, przepychania, wptukiwania lub prakahia.

W miar mazliwosci naleey unikat zigczy rur przewodu w rurach ochronnych, aejénie jest to meliwe, ze wzgédu
na dtugd¢ odcinka przejcia pod przeszked nalery ten odcinek rury poddaprébie na szczeldé zlaczy na
powierzchni terenu, przed wprowadzeniem do rurgrosive;.

Umieszczanie przewodow w rurach ostonowych

Umieszczanie przewoddédw w rurach ostonowych wymapelngenia kilku wanych wymogow, ktdre gs czesto
niedoceniane, a ktérg &onieczne do zapewnienia dtugotrwatej, bezawajynacy:

1. Przewdd wewgirz rury ostonowej nie powinien spoczyévaa kielichach. Dlatego pggzenie kielichowe musi
by¢ uniesione na odpowiednivysoka¢, tak aby umigci¢ kielich powyzej wewretrznej powierzchniciany
rury ostonowej. Zwykle do prawidlowego uniesieniallbkowania zicza przewoddw w rurze ostonowej
wykorzystuje s§ ptozy z polipropylenu lub drewniane podktadki.
przesungcie w jakimkolwiek kierunku. Przewody grawitacyjn@ czs$ciowym napetnieniu mag by
przesuwane plywami wody wewtnz zalanej przestrzeni pogdizy przewodem, a rgr ostonowy.
Uszczelnienie pidcienia pom¢dzy przewodem, a rarostonowt po obu jej kécach, zapobiega jej zalewaniu
i co za tym idzie, ruchom flotacyjnym przewodu.

W okreslonych warunkach i wymaganiach lokalizacyjnych zeami& miejsce wypetnienie przestrzeni guzy rug
przewodovy a rug ostonows odpowiednim materialem . W przypadku gazgoiz PE zalecana jest w tym celu pianka
poliuretanowa, z zastosowaniem technologii zapewyeea catkowite wypetnienie wolnej przestrzeni.

Utozenie rur wodogigowych lub kanalizacyjnych z PVC, PE, PP w rurastomowych mana zrealizowéa w rézny
sposob. Na rysunku pamij przedstawionegsprzyktady stabilizacji rur przewodowych w rurzenoanne;.

Najbardziej zalecanmetod, jest umieszczenie rury przewodowej w rurze ocheparzastosowaniem ptoz. Najsziej
s3 to plozy wykonane z tworzyw sztucznych. Rozstawzptizaleniony jest od ich producenta lub odngch
przepiséw. Poprawne podparcie uzyskugepszy rozstawie 1,0 do 2,0 m.

Innym rozwizaniem mae by utozenie rury przewodowej na dnie rury ochronnej. Roizy rurami musi znajdowa
sie przektadka z grubej folii z tworzywa sztuczneggs(rb). przestrze pomidzy rurami maée by wypetniona
piaskiem lub innym materiatem dla zabezpieczeria@wodu przed poruszanieng.si

Mozliwe jest te zastosowanie ptéz z impregnowanego twardego drérysac). W sytuacji, gdy wyspuje maliwosé

przesuwania girury przewodowej w rurze ochronnej (np. woda gowa), mana zastosowazamocowania z drewna,
jak pokazano na rysunku.

18. PRZEJSCIA RUROCIAGIEM NAD PRZESZKODAMI
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Przefcia przewodem nad przeszkodami terenowymi jak mekir jary, podwieszenia ruragu pod mostami,
wiaduktami, wymagaj indywidualnego opracowania. Budowa péz&@ wymaga odpowiedniej konstrukcji dmej
(rury z tworzyw sztucznych nigy konstrukcyjnie samorae jak np. rury stalowe) oraz zabezpieczenia temnaigo (z
uwagi na konieczrig zachowania temperaturyzytkowej pongej 20C) z uwzgédnieniem zabezpieczenia przed
dziataniem promieni stonecznych. Przy pfz&ch nad powierzchniowych gazegami z PE przez mosty i wiadukty
ze wzgkdu na palné i niskg temperatuy topnienia polietylenu zalecagsivykonywanie gazoggow z rur stalowych
bez szwu w odpowiedniej izolacji.

19. ZASTOSOWANIE RUR OSLONOWYCH

W wigkszdici przypadkéw instalowanie przewoddw w rurach osteych stosowane jest przy prégpch pod pasami
startowymi lotnisk, autostradami, torami kolejowymiv innych sytuacjach, w ktérych warunki nie po#sya na
zastosowanie otwartego wykopu. Kiedyynierowie napotykaj na taly sytuacg, zalecaj pokonanie przeszkody za
pomog przewiertu lub przecisku. Przy tego typu pfeich generalnie zalecaesstosowanie rur ostonowych,
wykonywanych zazwyczaj ze stali.

20. WYKONANIE PRZEJ SCIA W RURZE OSEONOWEJ

Wykonanie przéjcia w rurze ostonowej wymaga wypasaia w specjalny spgz oraz wprawy i umiejtnosci. Jest to
specjalny rodzaj konstrukcji, w ktérych specjalizai wybrane firmy.

W przypadku mniejszychérednic, stalowa rura ostonowa umieszczana jest yezay w tunelu stopniowo,

bezpdrednio za urgdzeniem wiertniczym wykonggym przewiert pod przeszkedw praktyce, jako rur ostonowych,
zaleca s uzywania rur stalowych ze stali gtadkiej (nie falj$teaby umaliwi ¢ przesuwanie rury z jak najmniejszym
oporem.

W przypadkusrednic wikszych, konstrukcje wykonywane sajczsciej za pomog przecisku wykonywanego ze
specjalnie przygotowanego wykopu. Kiedy wymaganat jeura ostonowa o znacznej diggp wymaga S
przygotowania kilku wykopow otwartych na trasiegmisku, w celu umdiwienia przeprowadzenia catej operacji.

Bez wzgtdu nasrednig;, bardzo wana jest prostolinijn@ utozenia i jednostajni@ spadku rury ostonowej, aby
utrzyma ustalony spadek instalowanego przewodu kanalinagyg. Prawidtowy spadek przewodu kanalizacyjnego
konieczny jest dla zapewnienia nglego przeptywu grawitacyjnego.

Umieszczanie przewodow w rurach ostonowych

Umieszczanie przewodow w stalowych rurach ostondwyymaga spetnienia kilku waych wymogow, ktore s
czgsto niedoceniane, a ktore lsonieczne do zapewnienia diugotrwatej bezawarypnagy. 3 to:

1. Przewéd z PVC wewitrz rury ostonowej nie powinien spoczyévana kielichach. Dlatego pgdzenie
kielichowe musi b§ uniesione na odpowiedniwysoka¢, tak aby umiéci¢ kielich powyej wewretrznej
powierzchnisciany rury ostonowej. Zwykle do prawidtowego unersa i ulokowania zicza przewodoéw w
rurze ostonowej wykorzystujeestirewniane podktadki lub ptozy z PP.

2. Przewdd wewstrz rury ostonowej powinien lyusztywniony na catym obwodzie, tak aby uniéfivai ¢
przesungcia w jakimkolwiek kierunku. Przewody grawitacyjne czsciowym napetnieniu mag byé
przesuwane plywami wody wewtnz zalanej przestrzeni pogdizy przewodem a rar ostonowy.
Uszczelnienie pigcienia pomgdzy przewodem a rgrostonowy po obu jej kécach, zapobiega jej zalewaniu i
co za tym idzie, ruchom flotacyjnym przewodu.

Koniecznas¢ zastosowania podkiladek
Podktadki stosuje sido przewodéw kielichowych z PVC instalowanych wetknrur ostonowych z trzech powodow:

Aby utatwi¢ wpychanie lub weiganie przewodu.

Aby uchroné kielichy, jak i sam rure przed zdzieraniem o wewinzng powierzchng rury ostonowej podczas
instalowania.

Aby uniemaliwi ¢ spoczywanie zainstalowanego przewodu na kielichach
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Podkitadki powinny by zainstalowane na calej diugd przewodu, z wyjtkiem miejsc gdzie znajdyjsic uszczelki i
kielichy. Powinny by one na tyle grube, aby zapewprz&wit pomiedzy kielichem a dnem rury ostonowej. Podktadki
nalezy wykona& z twardego drewna éiastego. Drewno podkladek powinno ¢bgdpowiednio zaimpregnowane
srodkami dosgpnymi na rynku, celem ograniczenia wptywu korogilbgicznej.

Po stronie bosego koa przewodu podktadka powinna gkay¢ sie na kaicowym znaku montawym, co zapobiegnie
nadmiernemu rozepchaniu kielicha podczas procesyahegmia w kielich.

Przednie i tylne zakwzenia podkladek powinny byaokgaglone, tak jak pokazano to na rysunku pegjy Podktadki
nalezy nacih¢ dla utatwienia wjzania tdmg i zapobigenia nadmiernemu przesuwaniue siasmy. Podkfadki
zabezpieczagre przewdd naley umocowa za pomog tasmy o duej wytrzymataci.

Umocowanie podkladek powinno dwykonane solidnie, aby uniemwi¢ ich przesuwanie wzdiucylindra rury
podczas operacji wpychania lub wygania. Bardzo wany jest rowni¢ odpowiedni dobdkrednicy rury ostonowej.
Podktadki isciagi usztywniajce powinny by identycznego rozmiaru, gdyfunkcje jakie spetniaj ;3 dos¢ czgsto
zamienne. Podczas wgania do rury ostonowej przy pomocy liny, przewoozesk obrac&, powodujc przekecanie
podkiadek i sciagdbw usztywniaicych w stosunku do pozycji wigiowej. W konsekwencji, i nie zostata
zastosowana odpowiednia dto rozmiar i odstpy podktadek kciggdw usztywniagcych na obwodzie rur, kielichy nie
beda odseparowane od wewtnznej powierzchni rury ostonowej, a w szczegétiad jej dna.

Innym maliwym rozwigzaniem mae by zastosowanie tak zwanych ptdéz polipropylenowyety Wwykonanych z
innego tworzywa sztucznego. Ptozy takie spein@pdobmn funkcje, co podkiadki drewniane. Wykonane sne w
postaci odpowiednich pigrieni tworzywowych, zaciskanychcisle wokdt rury w celu uniemdiwienia ich
przesunicia. Piekcienie takie umieszczag¢ssymetrycznie na calej diugd odcinka rurocjgu biegmacego w rurze
ostonowej. Bardzo istotnsprawg jest odpowiednie rozmieszczenie pt6z na désgahronionego ruroggu oraz ich
odpowiednie zagniccie wokét rury celem zapobienia ich przesuwaniu.

Zmniejszanie tarcia w czasie operacji waigania i wpychania rur

Zastosowanie smarowania wepmnej powierzchni rury ostonowej i/lub podkiadekatwia przesuwanie. Rura
ostonowa i/lub podktadka madoy¢ smarowane preparatami utatwai@ymi pcslizg np. na bazie "ptuczki itowej" lub
oleju Inianego. Produkty naftowe, takie jak olefgmary, nie powinny kyuzywane do smarowania, geych diuzsze
oddziatywanie mge by szkodliwe dla uszczelek i rur z PVC. Aby nasmardowae ostonovs od wewntrz naley na
jej brzeg natay¢ warstwe odpowiedniego preparatu. Ngshie do liny przymocowatampon lub okyglta szczotk i

przeciagna¢ go przez rug.
Wcigganie przewodu do rury ostonowej

Aby wciggna¢ przewdd, naley przewlec liig przez rug ostonows i przez cad dtugas¢ pierwszego odcinka przewodu.
Nastpnie koniec liny zamocowana odpowiedniej poprzeczce na kielichu przewodk jigk pokazano to na rysunku).

Nastpnie lina powinna b ciagnigta rownomiernie (bez szargd) przy wyciu wciagarki, & do momentu kiedy z rury
ostonowej wystawa bedzie ok. 60 cm przewodu. Kiedy lina zostanie praguicta przez cat diugas¢ kolejnego
odcinka przewodu, odcinki tgdzy skt ze sob i powtarza operagjprzecagania.

Przewody z PVC mag by¢ réwniez przepychane przez rury ostonowe w inny sposob pragtosowaniu
odpowiedniego spetu.

21. KONIECZNO SC ODPOWIEDNIEGO ZAKO NCZENIA
PRZEWODU

Kiedy caly przewod znajdujeesjuz w rurze ostonowej, konieczne jest zainstalowamiposviedniej kacowki w celu
powigzania go z przewodemzgcym w wykopie. Kiedy podczas instalowania rugggei w rurze ostonowej stosowana
jest metoda przepychania, peadiy kaicem przewodu ju zainstalowanego w wykopie , a kielichem przewodu
wystapcego z rury ostonowej pozostaje zawsze pewiergpdstby dokona powigzania, potrzebny jest odcinek rury o
dhugadsci odpowiadajcej ods¢powi miedzy kielichem przewodu w rurze ostonowej, ang@m bosym przewodu
bedacego w wykopie (lub na odwrét) oraz jedngczka dwukielichowa.

Kiedy diuga¢ rury ostonowej jest relatywnie mata, a do umieygiemia w niej rurocigu zastosowano meted
wpychania, peaiczenie z ju istniegcym rurocigiem mae by tatwo zrealizowane, przez kontynuowanie procesu
pchania poza rgrostonows do specjalnie przygotowanejagfki na juz zainstalowanym ruroggu. Kiedy chcemy
zastosowa wiasnie taky metod pokczenia, ruroeig juz zainstalowany powinien znajdowaie okoto 30 cm od kica
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rury ostonowej. W ten sposélzdrie naleato usuné tylko krotkie odcinki podktadek. We wszystkich ppadkach
podkiadki isciggi usztywniajce powinny pozostazaréwno wewstrz, jak i w poblzu koacow rury ostonowej.

Wymagania dotycgee zasypania przestrzeni w rurze ostonowej, podkéivrurochgu zaleg scisle od dokumentacji
budowy lub lokalnych przepiséw dotygz/ch tego rodzaju instalacji. Drewniane podkladkzasypie powinny hy
trwate, najlepiej z twardego drewnaciiastego. Trwalet tych podkladek mge zostéa przedidona, j&li przed
zamontowaniem zostarone odpowiednio zaimpregnowanesliJaie przewiduje si wypetnienia rury ostonowej, to
nalezy zaimpregnowa podktadki odpowiednimérodkami konserwuajcymi do drewna. Praktycznie,§jezastosowano
odpowiednie rozmieszczenie podktadek, nie jest daarie stosowanie zasypu z piasku lub innego mhatedali
jednak spodziewamysivystpienia wody gruntowej, ruroggy musi by zabezpieczony przed wyphggiem.

Zamiast podkfadek z drewna naferozway¢ mozliwosé zastosowania ptéz segmentowych z polipropylenb (lu
innego tworzywa sztucznego). Sposéb ich instalosvamiaz rozmieszczenie powinno¢bggodne z zaleceniami
producenta ptéz. Zeli nie ma niebezpiecstwa przemieszczeniagsiury (np. na skutek wysokiego stanu wody), to
jako zamkngcie rury mana zastosowafolie termokurczliwe na kicach rury ostonowej lub dggine na rynku
specjalne zamkoacie gumowe.

W przypadku zastosowania ptdz tworzywowych zalégaaby na kécach odcinka ruroggu przebiegajacego w rurze
ostonowej instalowaptozy w postaci podwdjnego péeienia, a jako zamkecie rury ostonowej zastosowapecjalne
pierscienie samouszczelnigje.

Zamkniecie koncéw rury ostonowej

Je&li konce rury ostonowej maj by¢ zamkngte, to przed zamkatiem naley przeprowad@ prokg szczelnéci
przewodu.

Sposoéb wypetnienia rury ostonowej

Kiedy wymagane jest wypehienie przestrzeni @iemiowej pod i wokét zainstalowanego przewodufrzy czwarte
wysokdici tej przestrzeni od dotu powinno dwypetnione piaskiem lub innym odpowiednim grunteétabezpieczy to
przewod wewstrzny przed poruszanienesi

Piasek mee by wtloczony do waetrza rury ostonowej za pomgavody pod cdnieniem przy ayciu elastycznego
weza. Trzeba jednak zachowastranoi¢, aby uniknaé¢ wttoczenia zbyt diej ilosci wody do wwtrza rury ostonowej,
gdyz stworzy to maliwos¢ wyptyniecia rurocagu. Zjawisko wyplyngcia maze rownie wyshpi¢c w przypadku
nierbwnomiernego podparcia zainstalowanego ve¢nenrurocagu, kiedy to system podkladek nie spetnia zadania
ochrony rurocigu przed przesugtiami we wszystkich kierunkach.

W zadnym przypadku nie powinnazywa sie klinbw pomiedzy wierzchem ruroggu, a wewantrzng powierzchm
rury ostonowej aby zapobiec przesuwanimszewodu.

ODBIORY ROBOT, PROBY SZCZELNO SCI RUROCIAGOW

1. WARUNKI OGOLNE ODBIOROW ROBOT

Odbidr robét przy budowie ruragiow z tworzyw sztucznych nate prowadzé w oparciu o normy miarodajne dla
zastosowa przewodéw (wodoagowe, kanalizacyjne, gazowe) oraz podane w ninjajskatalogu warunki dotygze
robét ziemnych (podsypki, obsypki i zasypki rugogi) oraz montau przewodéw. Ze wzgtlu na specyfik pracy
rurociggu elastycznego unego w gruncie, w ramach badaodbioru naley uwzgkdnic:

e podsypka (warstwa wyréwnawcza): zgoéciovymiaréw, rodzaj materiatu i wskaika zagszczenia,
e obsypka w strefie ruroggu: zgodné¢ wymiarOw rodzaju materiatu oraz wskdka zagszczenia,

» szczelnéé¢ przewodu: proby szczeléd,

» zasypka wykopu: materiat, wska@k zag:szczenia pod drogami,

« badania na deformacje przekroju poprzecznego ngoav przypadku przewodéw kanalizacyjnych.

Badania dotycgre rob6t nalegy przeprowadza zgodnie z postanowieniami norm [B1l, B2, B3, C1]ska&niki
zagszczenia gruntu powinny bypotwierdzone badaniami laboratoryjnymi, oka@mymi metod Proctora [B1].
Zaleznie od przygtej technologii i organizacji robét w procesie reatji budowy maj miejsce odbiory cgciowe i
odbiory kaicowe [B17]. Odbiory cgciowe odnosz sic do poszczegdlnych etapéw roboét podlegggh zakryciu
przed zakaczeniem budowy kolejnych odcinkéw przewodu. Odtkéficowy obejmuje odbiér przewodu lub jego
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odcinka przed przekazaniem go do eksploatacji. @gibtzsciowy i koncowy, powinny by dokonywane komisyjnie
przy udziale przedstawicieli Nadzoru InwestorskieBykonawcy i Wytkownika i powinny by potwierdzone
odpowiednimi protokotami.

22. PROBA SZCZELNO SCI PRZEWODOW CISNIENIOWYCH Z
PVC | PE

Zasady ogélne

Dla sprawdzenia wytrzymadoi rur i szczelnéci zlagcz w rurocigu cénieniowym z PVC i PE naly przeprowad
probe cisnieniowa hydrauliczm zgodnie z norm PN-EN 805 [C5]. Préb hydraulicza nalery przeprowad# po
utozeniu przewodu i po wykonaniu warstwy ochronne;j.

Wszystkie zicza powinny by odkryte dla maliwosci sprawdzenia ewentualnych przeciek6w. Pipelifésien S.A.
dopuszcza stosowanie technologii pozwgle] na catkowite zasypywanie rurggdw w wykopach, a naginie
dokonania préb szczelém (préb cénieniowych). Blizszych informacji udziela Dziat Techniczny.

Préby szczelni nalezy wykonywa dla kolejnych odbieranych odcinkéw przewodu, jdcieanazadanie Inwestora
lub Uzytkownika, prolg szczelnéci nalezy przeprowadzaréwniez dla catego przewodu.

Niezaleznie od wymaga okreslonych w normie, przed przygtieniem do przeprowadzania proby szczéthonaley
zachowa nastpujace warunki:

e ewentualne wymagania Inwestora gmane z préip powinny by $cisle okrelone w projekcie,

e zastosowane do budowy przewodu materiaty powinrdyzZgpdne z obowizujacymi normami,

e wszystkie zicza powinny by odkryte oraz w petni widoczne i dephe,

e odcinek przewodu na catej diugd powinien by zabezpieczony przed wszelkimi przemieszczeniami,

» doktadnie wykonana obsypka i zamocowangza,

» wszelkie odgaizienia od przewodu powinny bgamknéte,

»  profil przewodu powinien bywykonany z lekkim nachyleniem i powinien ustizvia¢ jego odpowietrzenie i
odwodnienie, a ugdzenia odpowietrzage powinny by zainstalowane w najwgzych punktach badanego
odcinka,

e odcinek poddany prébie me mig diugas¢ okoto 600 m dla wykopdw nieumocnionych ze skarpam

* préba mae st odby najwczeéniej po 48 godzinach po wykonaniu obsypki.

Préba szczelrioi powinna by przeprowadzona zgodnie z zaleceniami normy [BIBBQ] oraz [C186].

Podczas odbioru szczekw przewod6éw PE prabcisnieniony wodra zaleca s wykona zgodnie z normPN-EN 805
[C5], poniewa norma ta uwzgknia zjawisko wptywu relaksacji tworzywa na zmiamymiarow geometrycznych rur,
a tym samym na spadek zadanej wéaniteisnienia prébnego. Przy prébiesnieniowej pod wplywem statej wadci
cisnienia wewntrz przewodu zwiksza st srednica przewodu oraz diugiobadanego odcinka.

Sprzt do wykonania préby énieniowej zgodnie z norgnPN-EN 805 jest taki sam, jak dla normy PN-B-10725.
Przebieg préby cénieniowej.

1. Nalezy przepluké i odpowietrz¢ rurochg, nasgpnie obnky¢é cisnienie do poziomu éhienia
atmosferycznego i przez co najmniej 60 min pozévola relaksaej napezen w rurochgu, aby unikaé
wstepnych napgzen pochodzcych od cnienia wewgtrznego oraz zabezpieGzyurockg przed wtornym
zapowietrzeniem.

2. Po uptywie okresu relaksacji najeszybko (nie dhzej niz 10 minut) i w sposéb gty podnigé cisnienie do
poziomu cénienia probnego (énienie prébne najezciej = 1,5xPN). Utrzymywa cisnienie probne przez 30
minut przez dopompowywanie wody w sposolghi lub z krétkimi przerwami. Podczas tego etaplena
przeprowadzi wzrokow inspekcg rurocihgu, aby zidentyfikowaewentualne nieszczelfw.

3. Nastpnie przez okres 1 godziny nie pompdéweody pozwalac badanemu odcinkowi na rogganie s¢ na
skutek lepkospizystego pelzania zachagtzgo pod wptywem stalegosnienia wewiatrz przewodu.

Na koniec fazy wspnej zmierzy poziom cgnienia w rurocigu.

Nastpnie gwaltownie obiiy¢ cisnienie w rurocigu o 10-15% @hnienia probnego poprzez upuszczenie wody
w celu odpowietrzenia ruragju. Sprawda ubytek wody z wyliczonym dopuszczalnym ubytkiem.

6. Nastpnie jest etap zasadniczej préby szczédhow ktdrej naley przez okres 30 min. obserwoéva
rejestrowd wzrost cgnienia wewatrz przewodu pod wpltywem kurczeniag dhadanego przewodu. Linia
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zmian cénienia powinna by wzrostowa. Jeeli bedzie wystpowat spadek krzywej zmian @iienia, to kdzie
o0znaly nieszczelnéci badanego odcinka.

W przypadku pom§inego zakéczenia fazy wgpnej naley kontynuowa procedue testowy. Jezeli cisnienie spadio o
wigcej niz 30% cinienia prébnego, to nale przerwa faze wskepng i obnizy¢ cisnienie wody w badanym odcinku do
zera. Po ustaleniu przyczyny nadmiernego spadiietiia zapewrti wkasciwe warunki testu (przyczynmoze by¢ np.
zmiana temperatury, istnienie nieszczétip Ponowne przeprowadzenie proby#iwe jest, po co najmniej 60-cio
minutowym okresie relaksaciji.

Podczas wykonywania proby szczeicinalery przestrzeganasgpujacych zasad ogdlnych:
» wykonanie rurogigu powinno by zgodne z instrukcjami podanymi przez producenta

» odpowietrzenia ruroggu powinny znajdowa sii w jego najwygszych punktach, a podczas napetniania
powinny by otwarte

* badany odcinek przewodu najewypetniat wodg od najniszego punktu
» predkos¢ napetniana powinna wyndsr godzin /km ruroaigu, niezalénie od jegarednicy
« temperatura wodyaywanej przy prébie nie powinna przekrac24°C

» przewdd nie powinien kiynastoneczniony, a zigrtemperatura jego powierzchni zestiznej nie mae spéac
ponizej + 1°C

e préke cisnienia naley przeprowadz&co najmniej 48 godzin po zasypaniu rupggi
Interpretacja wynikdéw préby szczelndici

Jednym z podstawowych kryteriow oceny jstiovykonywanych prac instalacyjnych jest tak zwandba szczelrii.
Préba taka powinna Byprzeprowadzona zgodnie z obgmijagcymi normami. Wymagana procedura badania
szczelnéci odcinkdéw przewodu z zastosowaniem préby hydcankj opisana jest w Polskiej Normie [C5]. Opis
wykonania takiej proby powinien stanawize$é projektu, z zachowaniem warunkéw ogolnych podarpaivyzej.

W celu utatwienia praktycznego wykonania zadaniayjwzgkdnieniem widciwosci lepkospezystych rurocagéw
wykonanych z tworzyw termoplastycznych, nglé&ierowa si¢ wskazéwkami podanymi przez fienfPipelife.

Rurochgi wykonane z materiatow lepkospystych poddane dziataniu stalego rgpnia, jakim podczas proby
szczelndci jest cknienie wewntrzne, ulegaj odksztatceniu poleggym na zwgkszaniu st ich srednicy i diugdci.
Czas trwania takiego odksztalcenia réwny jest omasaiatania napgzenia. Moéwimy wéwczasze materiat z jakiego
wykonany jest rurogg ulega petzaniu. Pelzanie to ma szczeg6lnie dmaczenie w przypadku rur wykonanych z PE i
PP. Rury z PVC réwnieulegap zjawisku pelzania, ale w mniejszym stopniu. Jakvdaprzewidzi€, zwickszenie
wymiaréw poddawanego probie szczeliorurocagu w wyniku pelzania ¢glzie powodowato spadek soienia
probnego.

W zwigzku z tym,ze wymogi Polskiej Normy [B14] nie uwzglniajgs zjawiska pefzania rurogu wykonanego z
tworzyw termoplastycznych, firma Pipelife zalecasstwanie procedury badania szczétmagodnie z norm PN-EN
805 [C5] uwzgédnieniem opisanych wyj wiasciwosci tych materiatow.

7. Obmiar rob6t

7.1 Ogodlne zasady obmiaru robot

Ogodlne zasady obmiaru rob6t podano w Specyfikaeghhicznej DMU 00.00.00 ,Wymagania
ogolne, pkt. 7.
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7.2 Jednostka obmiarowa

Jednostlk obmiarow dla kanalizacji sanitarnej i sieci wodegowej jestm (metr).

8. Odbior robot

Ogodlne zasady odbioru robot podano w Specyfikaeghhicznej DMU 00.00.00 — ,Wymagania
ogolne”. Inspektor Nadzoru oceni wyniki bada pomiaréw przedipone przez Wykonawec
zgodnie z niniejsz Specyfikag. W przypadku stwierdzenia usterek, Inspektor Nadzastali
zakres robot poprawkowych do wykonania, a Wykonawyglona je na koszt wtasny.

W procesie budowy kanalizacji i sieci wodggowe] mag miejsce odbiory cgciowe i
odbiory kaxcowe.

Odbiory czsciowe odnosz sie do poszczegolnych zatlgprzed zakaczeniem budowy kolejnych
odcinkow przewodu, a w szczegoérorobot podlegajcych zakryciu.

W zwigzku z tym, ich zakres obejmuije:

- sprawdzenie zgodioi wykonanego odcinka z dokumenta@projekt budowlany), w tym w
szczegOlnéci zastosowanych materiatéw,

- sprawdzenie prawidtoweai wykonania robot ziemnych, a w szczegdhkigodtaza, podsypki,
obsypki, gkbokasci utozenia przewodu,

- sprawdzenie prawidtowoi montau odcinka przewodu, a w szczegdco zachowania
kierunku i spadku, staraném wykonanych pejczes,

- sprawdzenie prawidtowdoi zabezpiecae odcinka przewodu, a w szczeg&oo przy
przegciach przez przeszkody (drogi, kable),

- sprawdzenie prawidtowéoi wykonania studzienek,

- przeprowadzenie proby szczednbna eksfiltrag} i infiltracje.

Przed przekazaniem inwestycji do eksploataciji, ayatiokona@ odbioru kaicowego, ktéry polega
na:

- zbadaniu zgodrigi dokumentacji technicznej (projektu budowlanege)stanem faktycznym i
inwentaryzagj geodezyjn powykonawca,

- sprawdzenie protokotéw z odbioréwesziowych i stwierdzenia zrealizowania zawartych w
nich postanowig, usungcia usterek i innych niedomagaw szczegdélngci sprawdzeniu
protokotéw z préb szczeldoi,

- sprawdzeniu aktualdoi dokumentacji technicznej (projektu budowlanegmyzgkdniajgcej
wszystkie zmiany i uzupetnienia,

- sprawdzeniu prawidiowego i zgodnego z dokumeatzamontowania studzienek.

Odbiory czsciowe i kacowe leda dokonane komisyjnie przy udziale przedstawicieli
Wykonawcy w tym kierownika budowy, strony Zamawdsgj, Inspektora Nadzoru i
Uzytkownika. Kazdy odbior jest potwierdzony stosownym protokotenbiodu i odnotowany w
dzienniku budowy. Jeli w trakcie odbioru jakie wymagania nie zostaly spetnione lulz te
ujawnity sk jakies usterki naley je uwzgkdni¢ w protokole, podag jednoczénie termin ich
usungcia. Przed odbiorem keowym teren po budowie kanalizacji powinien ¢by
doprowadzony do pierwotnego stanu.
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Kierownik budowy jest obowrzany zgodnie z art. 57 Ust. 1 pkt. 2 Ustawy — Pr&udowlane
przy odbiorze kacowym ztazy¢ oswiadczenia:

- 0 wykonaniu kanalizacji zgodnie z projektem budowla, warunkami pozwolenia na budew
warunkami technicznymi wykonania i odbioru,

- 0 doprowadzeniu do natgego stanu i pogglku teren budowy, a tak w razie korzystania —
drogi i siadupcych nieruchomsxi.

9. Podstawa ptatndci

9.1 Ogodlne zasady dotycgce podstawy ptatndci

Ogodlne zasady dotygze podstawy platoi podano w Specyfikacji Technicznej DMU 00.00.06/ymagania
ogolne” , pkt. 9.

9.2 Cena jednostkowa

Podstaw pfatnaci jest cena jednostkowa zaetr [m] utozonej kanalizacji i sieci wodoggowe;j
zgodnie z obmiarem i ocgnvykonanych robot.

Cena jednostkowa obejmuje:

- roboty przygotowawcze,

- zakup i dostarczenie materiatéw,

- wytyczenie obiektu, prace pomiarowe w czasie budowy
- uzgodnienia organizacji robot i nadzarytkownikow,

- wykonanie i umocnieniécian wykopu,

- odwodnienie wykopu,

- przygotowanie podia,

- utozenie rur wodoagowych.

- wykonanie izolacji elementéw betonowychelbetowych,
- zasypanie wykopu wraz z zggczeniem gruntu,

- umocnienie skarp i dna potoku i rowu,

- 0odwodz nadmiaru ziemi,

- wykonanie geodezyjnej inwentaryzacji powykonawczej.

A. PRZEPISY | INSTRUKCJE KRAJOWE

[1] Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. "Prawo Budowlafiez. U. Nr 89 poz. 414 z dnia 25.08.1994 r. zmpéjszymi
Zmianami).

[2] Ustawa z dnia 21 marca 1985 r. O drogach pabiich. (Dz. U. Nr 14/85 z gdiejszymi zmianami).
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[3] Ustawa z dnia 3 kwietnia 1983 r. o badaniachrtyfikacji (Dz. U. Nr 55/93 i Nr 27/94).

[4] Zarzmdzenie Ministra Gospodarki Przestrzennej i Budotweac z dnia 30 grudnia 1994 r. w sprawie
szczego6towego zakresu i formy projektu budowlan@goP. Nr 2/95).

[5] Rozporadzenie Ministra Przemystu i Handlu z dnia 14 listda 1995 r. w sprawie warunkow technicznych jakim
powinny odpowiadasieci gazowe. (Dz. U. Nr 139/95).

[6] Zarzdzenie Ministra Gospodarki Przestrzennej i Budotwacz dnia 14 grudnia 1994 r. w sprawie warunkow
technicznych jakim powinny odpowiaglaudynki i ich usytuowanie (Dz. U. Nr 10/95 zZpéejszymi zmianami).

[71 Rozporadzenie Ministra Spraw Wewtrznych z dnia 3 listopada 1992 r. w sprawie oclirpreeciwpaarowej
budynkoéw, innych obiektéw budowlanych i terenéwz(D. Nr 92/92).

[8] Rozporadzenie Ministra Spraw Wewtrznych z dnia 4 lipca 1995 r. w sprawie zakresypu i zasad
uzgadniania projektu budowlanego pod wzgim ochrony przeciwpgarowej (Dz. U. Nr 102/95).

[9] Rozporadzenie Ministra Budownictwa i Przemystu MateriatBwdowlanych z dnia 28 marca 1973 r.

[10] Zarzdzenie nr 47 Ministra Przemystu z dn. 09 maja 188@& sprawie warunkow technicznych wykonania i
odbioru robot budowlanych sieci gazowych. (Dz. WizP. nr 49/89 poz.6).

[11] Rozporadzenie Rady Ministréw z dn. 14 grudnia 1987 r. wagpe klasyfikacji wod, warunkéw jakim powinny
odpowiada scieki oraz kar pieriznych za naruszenie tych warunkéw. (Dz. U. Nr 42962 z 31.12.1987 r.).

[12] Warunki techniczne wykonania i odbioru rumg®dw z tworzyw sztucznych. Praca zbiorowa Zalecedna
stosowania przez Ministerstwo Gospodarki PrzestregnBBudownictwa, Warszawa 1994 r.

[13] Wytyczne w sprawie drenowaniaytkow rolnych. WMT-003-1-67. Ministerstwo Rolnictw#/arszawa 1967 r.
[14] Wytyczne drenowania gruntow ornych. Materigdgtruktazowe nr 28, 1978, IMUZ Falenty.

[15] Wytyczne gruntéw ornych. Materiaty instruktave nr 65, 1998, IMUZ Falenty.

[16] Wytyczne projektowania drog | i Il kl. (autoady i drogi ekspresowe) WPD-1, GDDP, Warszawab1r99

[17] Wytyczne projektowania drog Ill, IV i V klaggchnicznej WPD-2, GDDP, Warszawa 1995 r.

[18] Wytyczne projektowania drdg VI, VIl klasy tegicznej WPD-3, GDDP, Warszawa, 1995 r.

[19] Wytyczne projektowania ulic WPU, GDDP, WarszeWw992 r.

[20] Wytyczne budowy gazagiéw w POZG Pomorski Okgowy Zaktad Gazownictwa w Gdsku, Gdask 1996 r.

[21] Zbiér zalecé do programowania, projektowania i eksploatacji ypysk odpadéw komunalnych. Ministerstwo
Gospodarki Przestrzennej i Budownictwa, Warsza®w831r.
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B. POLSKIE NORMY

[1] PN-88/B 04481 Grunty budowlane. Badania prégelkntu.

[2] PN-86/B-02480 Grunty budowlane. Okignia, symbole. Podziat i opis gruntow.

[3] PN-81/B-03020 Grunty budowlane. Posadowienizpl&ednie budowli. Obliczenia statyczne i projektowane
[4] PN-60/B-04493 Grunty budowlane. Oznaczenie leapdici biernej.

[5] PN-55/B-04492 Grunty budowlane. Oznaczenieaésika wodoprzepuszczaléd.

[6] PN-85/S-10030 Obiekty mostowe. Of@nia.

[71 PN-82/B-02004 Obaienia budowli. Obgizenia zmienne technologiczne. Od¥einia pojazdami.

[8] PN-68/B-06050 Roboty ziemne budowlane. Wymaaanzakresie wykonywania i badania przy odbiorze.
[9] PN-74/B-02481 Grunty budowlane. Badania labmmgne.

[10] PN-76/M-34034 Ruroggi. Zasady oblicz@strat cénienia.

[11] PN-88/B-01058 Budownictwo mieszkaniowe. Pomizenia sanitarne w mieszkaniach. Wymagania
koordynacyjne elementow wypassmia i powierzchni funkcjonalnych.

[12] PN-81/B-10700/01 Instalacje wegtrzne wodocigowe i kanalizacyjne. Wymagania i badania przy odis.
Instalacje kanalizacyjne.

[13] PN-92/B-01707 Instalacje kanalizacyjne. Wyiziaig w projektowaniu.

[14] PN-81/B-10725 Wodoggi. Przewody zewgtrzne. Wymagania i badania przy odbiorze.
[15] PN-86/B-09700 Tablice orientacyjne do oznaiagrzewoddw wodoggowych.

[16] PN-91/B-10728 Studzienki wodagowe.

[17] PN-92/B-10735 Kanalizacja. Przewody kanaligae. Wymagania i badania przy odbiorze (zpisma przez
normeg PN-EN 1610).

[18] PN-91/B-10729 Studzienki kanalizacyjne.

[19] PN-91/M-34501 Gazogii i instalacje gazownicze. Skraywania gazoagéw z przeszkodami terenowymi.
Wymagania.

[20] PN-92/M-34503 Ruroggi i instalacje gazownicze. Proby rurggdw.

[21] PN-76/E-05125 Elektroenergetyczne i sygnalyjae linie kablowe. Projektowanie i budowa.
[22] Projekt PN-M-34521 Gazagiji. Wykonanie i odbidr robét budowlano-moiavych.

[23] PN-92/B-12042 Drenowanie. Projektowanie. Raay i giebokasci drenowania.

[24] PN-93/B-12043 Drenowanie. Wykonawstwo. Robotgygotowawcze.

[25] PN-B-12045:1994 Drenowanie. Projektowaniebiggi towarzysace.

W zwigzku z przechodzeniem na system norm europejskichnyn PN sukcesywnie zagiowane bdg normami
PN-EN.

Zawsze nalgy upewnt sig, czy dana norma jest nograktualnie obowizujaca.
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C. POLSKIE NORMY PN-EN

[1] PN-EN 1452-1 Systemy przewodowe z niegkozonego PCV-U do przesytania wody — Wymagania ol

[2] PN-EN 1401-1 Systemy przewodowe z tworzyw sztiych. Podziemne bezoieniowe systemy przewodowe z
niezmekczonego poli(chlorku winylu) (PVC-U) do odwadniani kanalizacji. Wymagania dotygze rur,
ksztaltek i systemu.

[3] PN-EN 1610 Budowa i badania przewodéw kanalpaych.

[4] PN-ENV 1046:2002 (U) Systemy przewodow ruroWye tworzyw sztucznych. Systemy poza konstrukcjami
budynkoéw przeznaczone do przesytania wodyskiekow. Praktyka instalacji pod ziemia i nad zigmi

[5] PN-EN 805 Zaopatrzenie w wod Wymagania dotyexe zewrtrznych systeméw i ich ezci sktadowych.

[6] PN-EN 12201-2 Systemy przewoddw rurowych z tayov sztucznych do przesytania wody Polietylen (B&)s¢
2: Rury.

[71 PN-EN 12666-1:2006 (U) Systemy przewodow rurotwvy tworzyw sztucznych do beggieniowej podziemnej
kanalizacji deszczowej i sanitarnej -- Polietyl®&] -- Czs¢ 1: Wymagania dotygze rur, ksztattek i systemu.

[8] PN-EN 1295-1:2002 Obliczenia statyczne ruggéw utazonych w ziemi w ranych warunkach obgienia Czs¢
1: Wymagania ogélne.

[9] PN-EN 13598-1:2005 Systemy przewodow rurowychworzyw sztucznych do podziemnej beérnagniowej
kanalizacji deszczowej i sanitarnej. Nieplastyfikow poli(chlorek winylu) (PVC-U), polipropylen (PH)
polietylen (PE). Cg¢ 1. Specyfikacje techniczne ksztaltek pomocniczyetaz z plytkimi studzienkami
inspekcyjnymi

[10] PN-EN 476:2001 Wymagania ogolne dotywz elementéw stosowanych w systemach kanalizaayvitacyjnej.

[11] PN-EN 1852-1:1999/A1:2004 Systemy przewodowsvarzyw sztucznych. Podziemne b&m@gniowe systemy
przewodowe z polipropylenu (PP) do odwadnianianidii@aciji. Wymagania dotyaee rur, ksztattek i systemu.

[12] PN-EN 1671:2001 Zewgtrzne systemy kanalizacjistiieniowej.

[13] PN-EN 12056-1:2002 Systemy kanalizacji graeyfaej wewntrz budynkéw Cgs¢ 1: Postanowienia ogoélne i
wymagania

[14] PN-EN 12056-2:2002 Systemy kanalizacji graoyjaej wewntrz budynkéw Cgzs¢ 2: Kanalizacja sanitarna,
projektowanie uktadu i obliczenia

[15] PN-EN 12056-3:2002 Systemy kanalizacji grawvyfaej wewnitrz budynkoéw Cgzi¢ 3: Przewody deszczowe
Projektowanie uktadu i obliczenia

[16] PN-EN 12056-5:2002 Systemy kanalizacji gravgjaej wewntrz budynkéw Cz$¢ 5: Monta i badania,
instrukcje dziatania, zytkowania i eksploatacji
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D.

[1]

(2]

(3]

[4]

[5]

NORMY EUROPEJSKIE | PROJEKTY NORM

prEN 13476-1:2006 Plastics piping systemsron-pressure underground drainage and sewerageictised-
wall piping systems of unplasticized poly(vinyl otitle) (PVC-U), polypropylene (PP) and polyethylgfé).
Part 1: General requirements and performance ctasistics.

Systemy bezénieniowe podziemnych przewodéw z tworzyw sztuczngolodwodnié i kanalizacji. Systemy rur
o sciankach strukturalnych z nieplastyfikowanego mhli¢rku winylu) (PVC-U), polipropylenu (PP) i potigenu
(PE). Cz$¢ 1. Generalne wymagania i Wéwosci.

prEN 13476-2:2006 Plastics piping systems fon4pressure underground drainage and sewerageicti8ed-
wall piping systems of unplasticized poly(vinyl atitle) (PVC-U), polypropylene (PP) and polyethyldfE).
Part 2: Specifications for pipes and fittings wsthooth internal and external surface and the sysStgpe A.

Systemy bezénieniowe podziemnych przewodéw z tworzyw sztuczngolodwodnié i kanalizacji. Systemy rur
o éciankach strukturalnych z nieplastyfikowanego mbliorku winylu) (PVC-U), polipropylenu (PP) i potidenu
(PE). Czs¢ 2: Specyfikacja rur i ksztaltek z gtagivewretrzng i zewretrzmg $ciankg i system, typu A.

prEN 13476-3:2006 Plastics piping systemsron-pressure underground drainage and sewerageictised-
wall piping systems of unplasticized poly(vinyl atitle) (PVC-U), polypropylene (PP) and polyethyldfE).
Part 3: Specifications for pipes and fittings witimooth internal and profiled external surface dmal gystem,
Type B.

Systemy bezénieniowe podziemnych przewodéw z tworzyw sztuczngolodwodnié i kanalizacji. Systemy rur
o $éciankach strukturalnych z nieplastyfikowanego mbliorku winylu) (PVC-U), polipropylenu (PP) i potidenu
(PE). Czs¢ 3: Specyfikacja rur i ksztattek z glagivewretrzng i profilowarg zewretrzng $ciankg i system.

typu B.

prPN-ENV 1046:2006 Systemy przewodéw rurowychtworzyw sztucznych Systemy poza konstrukcjami
budynkéw przeznaczone do przesytania wodyskiekéw Praktyka instalacji pod ziemia i nad zigmi

prEN 13598-2 Plastics piping systems for noesgure underground drainage and sewerage - UWiojded poly
(vinyl chloride) (PVC-U), polypropylene (PP) andlyethylene (PE) - Part 2 : Specifications for maekoand
inspection inspection chambers in traffic areat deep underground installations.
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E. NORMY BRANZOWE

Uwaga:

Zgodnie z "Ustaw z dnia 3 kwietnia 1993 r. 0 normalizacji" (Dz. k. 55/93, poz. 251) Normy Braowe nie lgda
wydawane.

Cze$¢ z nich mae by przeksztatcona w Polskie Normy lub normy zaktadoWymienione niej Normy Brarowe
mog by¢ wykorzystywane przez projektantow i wykonawcowgakateriat pomocniczy.

[1] BN-83/883-02 Przewody podziemne. Roboty zienWlgmagania i badania przy odbiorze.

[2] BN-81/9192-05 Wodogyi wiejskie. Bloki oporowe. Wymiary i warunki stosania.

[3] BN-81/9192-04 Wodogbi wiejskie. Bloki oporowe prefabrykowane. Warutdchniczne wykonania i odbioru.
[4] BN-80/8939-17 Przeprowadzanie rurgmw i kabli pod torami kolejowymi. Wymagania i badika

[5] BN-89/8984-18 Telekomunikacja - linie kablowalekos¢zne. Ogdlne wymagania i badania.

[6] BN-76/9100-06 Gleby i utwory mineralne. Polaieie probek i oznaczanie sktadu mechanicznego.

[7] BN-78/9180-11 Gleby i utwory mineralne. Podzia frakcje i grupy granulo-metryczne.

[8] BN-88/9191-16/01 Drenowanie. Zakres tematycarormy i pogcia ogdlne.

[9] BN-89/9191-16/06 Drenowanie. Projektowanie. Migrowanie zbieraczy.

[10] BN-67/8936-01 Drogi samochodowe. Odprowadeemdd opadowych z drogi. Wskaki techniczne wykonania
i odbioru.

[11] BN-72/8932-01 Budowle drogowe i kolejowe. Ropziemne.

[12] BN-91/8836-06 Przewody podziemne. Roboty ziemiNVymagania i badania przy odbiorze.

[13] BN-89/9191-16/05 Drenowanie. Zasady rozplaania sieci.

[14] BN-90/9191-16/20 Drenowanie. Uktadanigzakdéw drenarskich, wymagania i badania przy odigiorz
[15] BN-91/9191-16/07 Drenowanie. Projektowanieb@&zapieczenia ruroggow drenarskich.

[16] BN-82/9192-06 Wodoegi wiejskie. Szczeln&i przewodéw PVC ukladanych metodbezodkrywkowy.
Wymagania i badania przy odbiorze.
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