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Opis techniczny projektu wykonawczego

Dla zadnia pn. ,,Budowa sieci wodociggowej oraz sieci kanalizacji sanitarnej w ulicach: Koscielna
Droga, Wislana czesé I, drogi dojazdowe do ul. Chopina, drogi dojazdowe do ul. Koscielna Droga,

Lutostawskiego, Paderewskiego, Elsnera, Kaminskiego cz. I, Bogustawskiego, Niemena, Bacewicz,
Moniuszki Vivaldiego, Kilara w fomiankach dla zasilenia w wodeg i odbior sciekow z budynkow
mieszkalnych - czes¢ 2.

1. Podstawa opracowania:

Podstawa opracowania sg nastgpujace dokumenty:

Umowa na prace projektowe nr 10/03/441/2017/ZWIK z dnia 29.03.2017r. zawarta pomi¢dzy
Inwestorem Zaktadem Wodociagéw i Kanalizacji w Lomiankach Sp. z 0.0. majacym siedzibe
ul. Rolnicza 244, 05-092 Lomianki, a firmg Geokart-International Sp. z 0.0. majacym
siedzibe przy ul. Wita Stwosza 44, 35-113 Rzeszow,

Decyzja o $rodowiskowych uwarunkowaniach zgody na realizacj¢ przedsiewzigcia z dnia
22.03.2017 1.

Mapa do celéw projektowych w skali 1:500,

Dokumentacja geotechniczna,

Ustawa Prawo Budowlane wraz z przepisami wykonawczymi,

Wizja lokalna,

Miejscowe plany zagospodarowania przestrzennego: Uchwata nr VIII/49/2011 Rady

Miejskiej w Lomiankach z dnia 09.06.2011, Uchwata nr VIII/52/2011 Rady Miejskiej
w Lomiankach z dnia 09.06.2011, oraz Uchwala nr LV/414/2010 Rady Miejskiej
w Lomiankach z dnia 04.11.2010.

2. Przedmiot, cel i zakres inwestycji

Planowana inwestycja obejmuje budowe sieci wodociggowej wraz z budowa kanalizacji

sanitarnej w miejscowosci Lomianki w obrebie ulic: al. F. Chopina, ul. W. Bogustawskiego, ul.
Wislana, drogi dojazdowe do ul. Koscielna Droga, drogi dojazdowe do Al. F. Chopina.

Inwestycja ma na celu uporzadkowanie systemu rozdzialu wody i odbioru $ciekdw w obrebie

w/w ulic.

Zakres opracowania obejmuje:

Odcinki sieci kanalizacji grawitacyjnej PVC-U @400 klasa S o dlugosci tacznej — 5,9 m,

Odcinki sieci kanalizacji grawitacyjnej PVC-U ©200 klasa S o dlugosci tacznej — 1 484,68 m,
Odcinki odrzutéw grawitacyjnych od kolektora gltdéwnego do granic nieruchomos$ci gruntowe;j
PVC-U 0160 klasa S o dlugosci tacznej — 445,15 m,

Studnie kanalizacyjne @425 — 116 szt.

Studnie kanalizacyjne ©¥1200 — 26 szt.

Studnie kanalizacyjne ©@1000 rozprgzne — 1 szt.

Studnie kanalizacyjne ©@1500 rewizyjne na rurociggu ttocznym —1 szt.

Przewod ci$nieniowy kanalizacji sanitarnej PE100 SDR 11 o $rednicy 160mm, dtugo$¢ faczna —
401,62m — odcinek wykonany przewiertem sterowanym,

Odcinki sieci wodociggowej PE100 SDR 17 o $rednicy 160mm, dlugos¢ taczna — 251,94 m,
Odcinki sieci wodociagowej PE100 SDR 17 o $rednicy 110mm, dtugos¢ faczna — 1039,66 m,
Odcinki sieci wodociggowej PE100 SDR 17 o $rednicy 90mm, dlugo$¢ faczna —15,2 m,

Odcinki sieci wodociggowej PE100 SDR 11 o $rednicy 63mm, dtugo$¢ faczna — 79,27 m,



e Odcinki przylaczy wodociagowych od przewodu glownego sieci wodociagowej do granic
nieruchomosci gruntowej PE100 SDR 11 o $rednicy 50mm, dlugos¢ taczna — 84,87 m,

e Odcinki przylaczy wodociagowych od przewodu glownego sieci wodociagowej do granic
nieruchomosci gruntowej PE100 SDR 11 o $rednicy 40mm, dlugos¢ taczna — 434,30 m,

e Zestawy hydrantowe — 11 szt.

o Liczba przylaczy do sieci kanalizacji sanitarnej ok. 135 szt.

e Liczba przylaczy do sieci wodociggowej ok. 155 szt.

3. Stan istniejgcy

Aktualnie na terenie objetym opracowaniem czesciowo funkcjonuje sie¢ wodociggowa
i kanalizacyjna, jednak nie wszystkie budynki maja techniczng mozliwo$¢ podlaczenia si¢ do
istniejacych sieci. Teren inwestycji charakteryzuje si¢ zwarta zabudowa, gloéwnie domoéw
jednorodzinnych z istniejaca infrastrukturg techniczna uzbrojenia podziemnego. W zakresie
istniejacego uzbrojenia terenu wystepuje sie¢ kanalizacji deszczowej, sie¢ gazowa, sie¢
teletechniczna i elektroenergetyczna napowietrzna i podziemna. Ul. Wislana jest ulicag powiatowa nr
2420W.

4. Warunki gruntowo - wodne

Na podstawie wykonanych badan terenowych oraz archiwalnych przeprowadzono oceng
warunkow gruntowych. Podziatu dokonano biorgc pod uwage genezg, rodzaj i stan oraz opisano
zgodnie z PN86/B-02480 i PN-EN ISO 14688-1:2006.

Wartosci parametrow geotechnicznych ustalono metodami polowymi zgodnie z PN-EN 1997-1.

Wierzchnig warstwe utworéw stanowig holocenskie mady lekkie, wyksztalcone w postaci
pakietu gruntow spoistych, piaszczystych. Reprezentowane s3 przez twardopastyczne piaski
gliniaste, gliny piaszczyste i gliny. Sg to grunty o wysokich warto$ciach parametrow fizyczno —
mechanicznych, nadajace si¢ do bezposredniego posadowienia obiektow budowlanych.

Ponizej mad rozpoznano rzeczne utwory piaszczyste wyksztalcone w postaci plejstocenskich
piaskow $rednich i grubych, rzadziej drobnych. Sg to grunty o wysokich warto$ciach parametrow
fizyczno — mechanicznych, nadajace si¢ do bezposredniego posadowienia obiektéw budowlanych.

Zwierciadlo wod gruntowych ma charakter swobodny. Nawiercono je w obrebie warstw
gruntdw niespoistych na glgbokosci 2,1 m p.p.t. — 3,2 m p.p.t. W toku prowadzonych prac nie
zaobserwowano procesOw oraz zjawisk mogacych destabilizowa¢ grunt lub bedacych efektem
destabilizacji.

Zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia
25 kwietnia 2012 r. w sprawie ustalania geotechnicznych warunkéw posadawiania obiektow
budowlanych (Dz. U. Nr 81, poz. 463) ustalono proste warunki gruntowe, a projektowane obiekty
proponuje si¢ zaliczy¢ do drugiej kategorii geotechniczne;.

5. Opis projektowanej sieci wodociggowej

W wyniku analizy istniejagcego stanu zabudowy oraz wymagan stawianych przez Inwestora
projektuje si¢ sie¢ wodociggowa w celu polaczenia sieci w uklad obwodowy i rozgalezny
z wlaczeniem do istniejacej oraz zaprojektowanej sieci wodociggowej w obrebie w/w ulic.

W zakresie planowanej inwestycji znajduje si¢ budowa sieci wodociaggowej z rur PE100
SDR17 o $rednicach: 160mm, 110mm, 90mm, oraz SDR11 o $rednicy 63mm, wraz z przylaczami
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zrur PE100 SDRI11 o $rednicach 50mm i 40mm do granicy dzialki zakonczone za$lepka PE.
Bezposrednio za wigczeniami projektuje si¢ zasuwe z wyprowadzeniem teleskopowym i skrzynka do
Zasuw.

Projekt obejmuje zaprojektowanie sieci gltownej wyraz z przylaczami do kazdej dziatki
przylegtej do trasy projektowanej sieci wodociggowej. Na granicy opracowania, odgalezienie
zakonczono zaslepka PE.

Przewody wodociggowe

W zakresie planowanej inwestycji znajduje si¢ budowa sieci wodociaggowej z rur PE100
SDR17 o $rednicach 160mm, 110mm, 90mm, oraz SDR11 o $rednicy 63mm, wraz z przylaczami z
rur PE100 SDR11 o $rednicach 50mm i 40mm do granicy dziatki zakonczone zaslepka PE. Droga.
Bezposrednio za wigczeniami projektuje si¢ zasuwe z wyprowadzeniem teleskopowym i skrzynka do
Zasuw.

Trase wodociggu w wykopie oznaczono tasma koloru niebieskiego z wtopiona wkiladka
utozong na warstwie obsypki, natomiast miejsce usytuowania zasuw nalezy oznaczy¢ tabliczkami
umieszczonymi na stupkach znacznikowych betonowych.

Przy uktadaniu przewodow ci$nieniowych nalezy spetni¢ warunki podane w normie PN-ENV
1046:2007 ,.Systemy przewodow rurowych z tworzyw sztucznych. Systemy poza konstrukcjami
budynkéw do przesylania wody lub $ciekow. Praktyka instalowania pod ziemig” oraz instrukcji
montazu opracowanej przez producenta.

Wymagania dotyczace przewodow wodociggowych

Rury PE do budowy sieci wodociggowych:

- rury ci$nieniowe PE powinny by¢ produkowane zgodnie z PN-EN 12201-2,

~ wszystkie rury powinny posiada¢ jednolita pod wzgledem odcienia i intensywnos$ci na catej
powierzchni barwe: PE100 kolor ciemnoniebieski,

Ksztattki bose PE100:
—  ksztattki powinny spetnia¢ wymagania normy PN-EN 12201-3,
- mozliwos$¢ zakupu kompletnego systemu rur PE100 i ksztaltek od jednego dostawcy.

Skrzynki uliczne stosowane w instalacjach wodnych:

- Typ DIN 4057

a. Material;

~ pokrywa ikorpus - zeliwo szare lub sferoidalne o wytrzymatosci Rm minimum 200 MPa,
sworzen: stal zabezpieczona przed korozja,

b. Wymiary;

~  przeswit i wysokos$¢ korpusu - wg rysunkow;

- Glebokos$¢ osadzenia pokrywy: od 12 do 24 mm w zalezno$ci od wybranego typu;

- Wykonanie pokrywki winno umozliwia¢ umieszczenie na jej powierzchni napisu ,,WODA"
(,W") - na pokrywie skrzynki przeznaczonej do rurociaggdéw wodnych i znaku wytworni-logo
producenta.

- Malowanie-farbg wodorozcienczalng - kolor czarny lub innym réwnorzg¢dnym $rodkiem
antykorozyjnym.

Skrzynki uliczne do hydrantow podziemnych — wykonanie:
~ Typ DIN 4055;
a. Material:



pokrywa i korpus - zeliwo szare lub sferoidalne o wytrzymatosci Rm minimum 200 MPa,
sworzen: stal zabezpieczona przed korozja,

Wymiary:

przeswit — 315/340 mm, wysokos$¢ korpusu - 310mm;

Glebokos¢ osadzenia pokrywy: 35mm;

Wykonanie pokrywki winno umozliwia¢ umieszczenie na jej powierzchni napisu ,,Hydrant"
i znaku wytwoérni - logo producenta.

Malowanie - farbg wodorozcienczalng - kolor czarny lub innym réwnorzednym $rodkiem
antykorozyjnym.

Ksztaltki eiektrooporowe:

ksztalttki powinny spelnia¢ wymagania normy PN-EN 12201-3,

ksztattki powinny posiada¢ aprobat¢ techniczng IBDiM dopuszczajaca do stosowania w
drogownictwie, kazda ksztaltka powinna by¢ osobno pakowana tak, by wykluczy¢
konieczno$¢ dodatkowego czyszczenia przed zgrzewaniem,

konstrukcja ksztaltek powinna by¢ taka, by Zzaden metalowy element grzewczy nie byt
widoczny, a przewody grzewcze powinny by¢ catkowicie zatopione w korpusie ksztattki,
ksztaltki powinny posiada¢ indywidualne kontrolki zgrzewania dla kazdej strefy grzewczej
ksztaltki, osadzone w korpusie ksztaltki. Kontrolki powinny by¢ zabezpieczone przed
wypadnigciem z korpusu ksztaltki,

ksztalttki powinny by¢ dostosowane do zgrzewania z zastosowaniem napi¢cia 40V,

ksztattki powinny posiada¢ izolowane i1 zabezpieczone styki o $rednicy 4 mm do podiaczenia
koncowek elektrod zgrzewarki,

caly zakres oferowanych ksztaltek danego producenta powinien by¢ przystosowany do
wykonania zgrzewdéw z uzyciem jednej zgrzewarki elektrooporowej. Maksymalna moc
wymagana do zgrzewania calego zakresu ksztaltek danego producenta nie powinna
przekracza¢ 4 kWA,

mozliwo$¢ zakupu kompletnego systemu rur PE100 i ksztaltek od jednego dostawcy,

frez do nawiercania w trdjnikach siodlowych powinien zapewnia¢ trwale trzymanie
wycinanego fragmentu rury oraz nie moze powodowal powstawania widrow podczas
nawiercania rury,

trojniki siodtowe powinny posiada¢ goérne i dolne ograniczniki freza oraz powinny by¢
wyposazone w nakretki zabezpieczajace z dodatkowym uszczelnieniem i zabezpieczeniem
przed odkreceniem,

mozliwo$¢ zakupu kompletnego systemu rur PE100 i ksztaltek od jednego dostawcy,

Wymagania dotyczqgce armatury

a)

Armatura liniowa - zasuwy (kotnierzowe) krotkie:

zasuwa klinowa kohierzowa z migkkim uszczelnieniem klina. Z mozliwo$cia wymiany
uszczelnienia trzpienia pod ci$nieniem,

Wykonanie - Zeliwo sferoidaine malowane farbg epoksydowa min 250pm zgodnie z norma
GSK Trzpien ze stali nierdzewnej walcowany na zimno

Potrojne uszczelnienie trzpienia,

Klin z zeliwa sferoidalnego z pelnym przelotem prowadzony w prowadnicach stanowigcy
integralng cze$¢ korpusu nawulkanizowany zewnetrznie i wewnetrznie powloka EPDM,

Stata nakretka klina wykonana z mosigdzu lub materiatlu poréwnywalnego,

Pely przelot zasuwy (bez przewegzen) na wysokosci klina,

Obudowy do zasuw teleskopowe (1050-1750) (wykonane z rury ocynkowanej w rurze
ochronnej z PE z uniwersalnym kolpakiem goérnym oraz trwalym oznakowaniem na rurze
wymiaréw zasuwy i dtugosci przedhuzacza.



b)

e)

Zasuwy do przytqczy domowych kielichowe:

zasuwa klinowa kohierzowa z migkkim uszczelnieniem klina. Z mozliwo$cia wymiany
uszczelnienia trzpienia pod ci$nieniem,

Wykonanie - (korpus + pokrywa) zeliwo - malowane farba epoksydowa min 250 pm zgodnie
z normg GSK

Potrojne uszczelnienie trzpienia

Klin nawulkanizowany powloka EPDM

Trzpien ze stali nierdzewnej walcowany na zimno

Pely przelot zasuwy (bez przewezen)

Potaczenia typu ISO

Uniwersalne tgczniki do rur zZeliwnych, stalowych i PVC:

Wykonanie - zeliwo sferoidaine pokryte farba epoksydowa, min 250 pm zgodnie z norma
GSK,

Szeroki zakres uszczelnienia (min. 20 mm),

Uszczelnienie z gumy EPDM,

Sruby zabezpieczone powloka.

Lgczniki i kotnierz specjalne do rur PE:

Wykonanie - korpus i pierscien dociskowy (tacznik) zeliwo sferoidalne pokryte farba
epoksydowa min 250 pm zgodnie z normg GSK,

zestaw uszczelniajagco wzmacniajacy zabezpieczajacy przed wysunigciem si¢ rury za pomoca
pierScienia zaciskowego wykonanego z materialu nie gorszego niz braz (do rur PE)
z mozliwoscig osiowego odchylenia +/- 3,5 %

Uszczelnienie SBR lub EPDM (stozkowe ufatwiajace docisk do rur PE) z pier§cieniem
zaciskowym na rura.

Hydranty podziemny z zeliwa sferoidalnego z podwojnym zamknieciem:

Wykonanie Korpus oraz zawor kulowy - zeliwo sferoidalne (powloka z farby epoksydowej
min 250 pm zgodnie z normg GSK). Klasa Zeliwa, nazwa producenta, srednica oraz ci$nienie
nominalne oznakowane w formie odlewu w widocznym miejscu korpusu,

Grzybek zamykajacy pokryty gumg lub odpowiednim tworzywem gwarantujacym szczelno$e,
Wrzeciono i trzpien uruchamiajacy wykonane ze stali nierdzewne;.

Uszczelnienie wrzeciona co najmniej podwojnie o-ringowe wykonane z NBR lub EPDM,
uszczelki ptaskie z materialu nie gorszego niz poliamid,

Odwodnienie powinno dziata¢ tylko przy pelnym zamknig¢ciu hydrantu - w polozeniach
posrednich i przy otwarciu odwodnienie powinno by¢ szczelne,

Nakretka wrzeciona 1 tuleja prowadzaca tlok uszczelniajacy wykonane z mosigdzu
utwardzonego

Tuleja mosi¢zna uszczelniana oringami wyposazona w zbierak powyzej oraz tarczg $lizgowa
(wykonang z materialu nie gorszego niz poliamid,

Kula dodatkowego zabezpieczenia wykonana z tworzywa sztucznego z dodatkowym,
wewngetrznym wzmocnieniem konstrukeji (zbrojenie, budowa komorkowa),

Otulina podziemnej cz¢$ci hydrantu zamykana zatrzaskowo zabezpieczajaca odwodnienie
hydrantu (dostarczana w komplecie z hydrantem)

Mozliwo$¢ naprawy poprzez zdjecie korpusu ,,od gory"

Ksztattki z Zeliwa sferoidalneg:
Wykonanie-zeliwo sferoidalne zabezpieczone zewnetrznie 1 wewnetrznie farba epoksydowa

min 250 pm zgodnie z normg GSK

Uwaga: Armatura i ksztattki od jednego producenta



6. Opis projektowanej sieci kanalizacyjnej

6.1. Bilans sciekow

Ilos¢ $ciekdéw obliczono na podstawie danych demograficznych podanych przez ,,Wytyczne do
obliczania zapotrzebowania wody w wiejskich jednostkach osadniczych” a takze liczby
zaprojektowanych przylaczy. Przyjeto, ze ilo$¢ Sciekow odpowiada ilosci wody zuzytej dla celow
bytowo - gospodarczych mieszkancéw w gospodarstwach domowych. W obliczeniach przyjeto
wspotczynniki nierownomiernosci oraz $rednie zuzycie wody.

6.2.  Schemat projektowanej sieci kanalizacyjnej

W wyniku analizy istniejacego stanu zabudowy oraz wymagan stawianych przez Inwestora
projektuje sie sie¢ kanalizacji sanitarnej z wiaczeniami do istniejacej i projektowanej sieci
kanalizacyjnej w obrgbie w/w ulic.

Zakres Projektu obejmuje budowe odcinka sieci kanalizacji sanitarnej ttocznej PE160mm w
ul. Wislanej z pompowni P2 (nie objetej przedmiotowym wnioskiem) do istniejacej sieci kanalizacji
sanitarnej grawitacyjnej DN400mm w ul. Warszawskiej na dzialce o nr ewid. 25/2 obrgb ewid.
Lomianki Miasto - wezet Sist.

6.3.  Ogolne zamierzenia projektowe

Zaprojektowano kanalizacje sanitarng grawitacyjng z rur z PVC-U SN8 o $rednicach 160mm,
200mm i 400mm. Elementy systemu kanalizacji grawitacyjnej takie jak rury i ksztattki od jednego
producenta.

Projekt obejmuje zaprojektowanie sieci kanalizacji sanitarnej wyraz z przytaczami do kazdej
dziatki przyleglej do trasy projektowanej sieci kanalizacyjnej. Na granicy opracowania, odgatezienie
zakonczono zaslepka PVC.

Kanalizacja sanitarna ci$nieniowa zaprojektowana jest z rur PE100 SDR 11 o $rednicy 160mm.
Ksztattki ci$nieniowe zaprojektowano jako segmentowe PE100 SDR 11 prefabrykowane zaktadowo
z rur wykorzystywanych do budowy sieci, oraz ksztaltki bose i elektrooporowe.

Studzienki rewizyjne projektuje si¢ z tworzyw sztucznych o $rednicy DN425mm niewtazowe
do inspekcji z poziomu terenu z nastawnymi kielichami. Dla umozliwienia kontroli z poziomu dna
studzienki zastosowane zostang studzienki rewizyjne betonowe o $rednicy DN1200mm. Przykrycie
studzienek betonowych pityta zelbetowa lub zwezka redukcyjng 1 ptyta zelbetowa. W plycie
zamontowany bedzie wiaz zeliwny o klasie obcigzenia dostosowanej do rodzaju terenu. W zalezno$ci
od terenu, na ktorym zlokalizowana bedzie studzienka, projektuje si¢ wlazy typu ciezkiego D400
(drogi, wjazdy, parkingi) oraz wiazy klasy B125 dla studni zlokalizowanych w pozostatych terenach.

Projektowane sieci sg obiektami podziemnymi typu liniowego i nie zajmuja okreslonej
powierzchni dziatki czy tez dziatek w ogdle.

Wymagania dotyczace materiatdéw dla systemu kanalizacji grawitacyjnej PVC-u z rurami ze
$cianka lita:

- system zgodny z wymaganiami normy PN-EN 1401-1 i PN-EN 681-1
- mozliwos¢ stosowania w inzynierii komunikacyjnej - system posiada aprobat¢ IBDiM.



~ system kanalizacyjny (rury, ksztattki, studzienki) od jednego producenta.
6.3.1. Wymagania dotyczace przewodoéw i studni kanalizacyjnych:

System kanalizacyjny grawitacyjny:
- Przewody grawitacyjne 9160+400 zaprojektowano z rur i ksztattek PVC-U litych SN8
faczonych na uszczelki wargowe z tworzywowym pierscieniem wzmacniajacym,
- Elementy systemu kanalizacji grawitacyjnej takie jak rury i ksztattki od jednego producenta.

Uzbrojenie kanatow grawitacyjnych stanowiq:
- Studzienki rewizyjne DN 425 z nastawnymi kielichami. Typy studzienek i parametry
charakterystyczne podano w zestawieniu studni 425.
- Studnie betonowe DNI1200mm. Typy studni i1 parametry charakterystyczne podano
w zestawieniu studni DN1200.

System kanalizacji ci$nieniowej:
- Przewody ci$nieniowe z pompowni zaprojektowano z PE100 SDR 11 o $rednicy 160x14,6.
- Ksztaltki ci$nieniowe zaprojektowano jako segmentowe PE100 SDR 11 o $rednicy 160x14,6.
prefabrykowane zaktadowo z rur wykorzystywanych do budowy sieci,
~  Ksztaltki bose 1 elektrooporowe,
- Elementy systemu kanalizacji ci$nieniowej takie jak rury i ksztaltki od jednego producenta.

Wymagania dotyczace przewodow kanalizacji ciSnieniowej

Rury PE do budowy sieci kanalizacji cisnieniowej:
- rury ci$nieniowe PE powinny by¢ produkowane zgodnie z PN-EN 12201,
~ wszystkie rury powinny posiada¢ jednolita pod wzgledem odcienia i intensywnos$ci na catej
powierzchni barwe odpowiednig dla kanalizacji,

Ksztattki bose PE 100:
- ksztattki powinny spetnia¢ wymagania normy PN-EN 12201-3,
~ kazda ksztaltka powinna mie¢ trwate znakowanie na korpusie identyfikujace numer partii
produkcyjnej, materiat i §redniceg,
- mozliwos$¢ zakupu kompletnego systemu rur PE100 i ksztaltek od jednego dostawcy.

Ksztaltki elektrooporowe:

—  ksztattki powinny spetnia¢ wymagania normy PN-EN 12201-3,

- ksztaltki powinny posiada¢ aprobate techniczng IBDiM dopuszczajagca do stosowania
w drogownictwie,

- kazda ksztaltka powinna by¢ osobno pakowana tak, by wykluczy¢ konieczno$¢ dodatkowego
czyszczenia przed zgrzewaniem,

- konstrukcja ksztattek powinna by¢ taka, by zaden metalowy element grzewczy nie byt
widoczny, a przewody grzewcze powinny by¢ catkowicie zatopione w korpusie ksztattki,

- ksztaltki powinny posiada¢ indywidualne kontrolki zgrzewania dla kazdej strefy grzewczej
ksztaltki, osadzone w korpusie ksztaltki. Kontrolki powinny by¢ zabezpieczone przed
wypadnigciem z korpusu ksztaltki,

—  ksztaltki powinny by¢ dostosowane do zgrzewania z zastosowaniem napi¢cia 40V,

- ksztattki powinny posiada¢ izolowane i zabezpieczone styki o $rednicy 4 mm do podlaczenia
koncowek elektrod zgrzewarki,

~ caly zakres oferowanych ksztaltek danego producenta powinien by¢ przystosowany do
wykonania zgrzewdéw z uzyciem jednej zgrzewarki elektrooporowej. Maksymalna moc
wymagana do zgrzewania calego zakresu ksztaltek danego producenta nie powinna
przekracza¢ 4 kWA,

- mozliwos$¢ zakupu kompletnego systemu rur PE100 i ksztaltek od jednego dostawcy,



- Kazda ksztaltka elektrooporowa powinna posiada¢ etykiet¢ z parametrami zgrzewu oraz kod
kreskowy umozliwiajacy automatyczny odczyt czasu zgrzewu, co redukuje do minimum
mozliwo$¢ popehienia biedu przez operatora.

Elementy systemu kanalizacji ci$nieniowej takie jak rury i ksztaltki musza pochodzi¢ od
jednego producenta.

6.4.  Obiekty na sieci kanalizacyjnej
6.4.1. Studzienki kanalizacyjne

W celu inspekcji sieci kanalizacyjnej projektuje si¢ studzienki kanalizacyjne przelotowe
ipotaczeniowe zlokalizowane na odcinkach prostych, zmianach kierunku oraz w miejscach
doptywow bocznych kolektoréw.

Zgodnie z ustaleniami z Inwestorem i1 przysztym Uzytkownikiem projektuje si¢ studzienki
rewizyjne z rur z tworzywa sztucznego o $rednicy 425 mm z nastawnymi kielichami, niewtazowe
do inspekcji z poziomu terenu, oraz betonowe ©D1200 wilazowe do inspekcji z poziomu dna
studzienki zgodnie z normg PN-B-10729:1999, PN-EN 476:2000.

Wymagania dotyczace materialow dla studni kanalizacyjnych

Studzienki niewlazowe z trzonowg rurg karbowang DN 425:

a. Cechy ogblne

- studzienki zgodne z normg PN-EN 476:2011,

- kinety i rury trzonowe speiniajace wymagania normy PN-EN 13598-2:2009 (dotyczacej
studzienek tworzywowych w obszarach obcigzonych ruchem),

- dopuszczenie do stosowania w pasie drogowym: aprobata techniczna IBDiM,

- producent studzienek powinien posiada¢ certyfikaty ISO 9001.

- Wszystkie elementy tworzywowe studni od jednego producenta.

b. Rura trzonowa karbowana z PP

- konstrukcja: rura trzonowa, karbowana jednowarstwowa o profilu karbow dostosowanym do
zabudowy w pionie, co utatwia wykonanie zaggszczenia wokoét studzienki,

- przy prawidlowym montazu (> 90% SP dla terendw zielonych, 95% SP dla drog
o umiarkowanym obcigzeniu ruchem drogowym i 98% SP dla dréog o duzym obcigzeniu
ruchem drogowym) studzienka odporna na wypdér wod gruntowych,

- mozliwos$¢ podigczenia rur kanalizacyjnych do rury trzonowej za pomoca wkladek typu ,,in
situ" o $rednicach DN160 lub rownowaznych.

c. Kinety

- parametr dopuszczalnego poziomu wody gruntowej i dopuszczalnej glebokos$ci potwierdzony
trwatym cechowaniem na kinecie w postaci piktogramu zgodnego z wzorem z normy PN-EN
13598-2,

- kinety wyposazone w kielich pofagczeniowy,

~ zebrowanie powierzchni bocznej kinet zwickszajace sztywnos$¢ oraz odporno$¢ na wypor
przez wody gruntowe,

- rozne typy kinet zgodnie z zestawieniem studni kanalizacyjnych,

- kinety wyposazone w zintegrowane krdcéce kielichowe polaczeniowe dla rur po stronie
doptywow 1 odptywu,

~  kroccee do faczenia rur kielichowe zintegrowane z kineta - niedopuszczalne krdcéce bose,

- w zakresie $rednic kro¢coéw do 315mm wiacznie nastawne kielichy sktadajace si¢ z gniazda
wyposazonego w przegub kielichowy do laczenia rur umozliwiajacy zmiang kierunku
ustawienia +/- 7,5° w kazdej ptaszczyznie.
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faczny kat zmiany kierunku przeptywu kinety w zakresie +/- 30° - zastosowanie kinet
przelotowych 0,30, 60 190° z nastawnymi kielichami umozliwiajace zmian¢ kierunku
kanalizacji o dowolny kat,

nastawne kielichy +/- 7,5° w kazdej plaszczyznie niezbedne sa do zabudowy studzienek na
kanatach o duzych spadkach,

rury teleskopowe

rury teleskopowe z rury PVC-u ze $ciankg lita o wysokiej trwatosci, o wymiarze w $wietle
>400mm, umozliwiajagce dostep sprzetu eksploatacyjnego w dyspozycji przysztego
eksploatatora odporne na szeroki zakres temperatur wyst¢pujacych podczas wykonywania
nawierzchni asfaltowych w drogach w czasie montazu i eksploatacji,

odporne na obcigzenia dynamiczne od ruchu (niedopuszczalne rury teleskopowe z rdzeniem
spienionym)

Studnie betonowe rewizyjne przelotowe i polgczeniowe prefabrykowane DN 1200:

a.

cechy ogdlne
elementy betonowe spelniajace wymagania normy PN-EN 1917:2004
prefabrykaty wykonane z betonu klasy C35/45, zgodnie z PN-EN 206-1.

Parametry techniczne zbiornikéw okraglych

wodoszczelno$é: co najmniej W8,

nasigkliwos$¢: <5%,

mrozoodpornos¢ powyzej F100

zlacza elementéw wyposazone w uszczelki klinowe do zlacz typu DS. SG lub réwnowazne,

montaz

Oczys$ci¢ wnetrze kielicha i bosy koniec,

Uszczelke zalozy¢ na bosy koniec elementu studzienki, rozlozy¢ poczatkowe naprezenia
1 umiesci¢ w odsadzeniu,

Wewngtrzna powierzchni¢ kielicha i1 uszczelk¢ nasmarowac srodkiem poslizgowym. Zaleca
si¢ dodatkowe smarowanie uszczelki, gdyz przyczynia si¢ to do zminimalizowania sit
wystepujacych przy montazu,

Zatozy¢ w spoinie wspornej element wyréwnujacy obcigzenie,

Nastgpny element studni wprowadzi¢ centrycznie pionowo i opusci¢ w dot. W razie
odchylenia ostroznie docisnaé

konstrukcja wg PN-EN 1917 z nastepujacych elementow:

Dennica studni wykonana, jako monolit z betonu SCC (samozaggszczalnego), o minimalnej
wysokosci 2000mm (chyba, ze zbyt mata wysokos$¢ studzienki na to nie pozwala) celem
ograniczenia liczby potaczen pomiedzy elementami. Przytaczenia rur s3 wykonane za pomoca
zabetonowywanych w trakcie formowania elementu przej$¢ szczelnych pod katem i na
rzednych wskazanych przez Wykonawce wg przedmiotowej dokumentacji. Prefabrykaty
posiadaja zamki dostosowane do polaczen na uszczelki DS. SG. lub rownowazne do potaczen
z dennicg 1 kregami (przed montazem nalezy na powierzchnie uszczelki oraz ,,bosy" zamek
elementu natozy¢ paste poslizgowa dostarczona przez Dostawce studni),

kregi o wysokosci: od 250 do 2000mm wykona¢ w sposob ograniczajacy ilo$¢ polaczen.

plyta pokrywowa z otworem o $rednicy 625mm na wilaz,

pierscienie wyrownawcze (pod wiaz) wysokosci 6 cm, 8 cm, 10 cm, 14cm - max wysoko$¢
pierScienia wynosi 14 cm. W przypadku koniecznos$ci zapewnienia wigkszej przestrzeni do
regulacji wysokosciowej studni producent studni powinien zapewni¢ odpowiednie
dopasowanie wysokos$ci dennicy (zakres zmian wysoko$ci dennicy: minimalna = 2,0m lub
wysokos$¢ studzienki; maksymalna= 2,50 m),
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- wlaz zeliwny typu cigzkiego z pokrywa Zzebrowana o nosnosci 40T (klasy D),

- studnie z elementami dennymi z kineta prefabrykowang z PP lub GRP zabetonowang w
trakcie formowania elementu, wyposazong w przejscia szczelne w ilo$ciach i rozmiarach
zgodnych z zatwierdzong dokumentacja. Dna studni z wkiadka wykonane jako monolityczne.

- stopnie ztazowe z preta ze stali kwasoodpornej (w otulinie z tworzywa sztucznego)
montowane mijankowo w dwoch rzedach w odleglo$ciach pionowych 25 cm i rozstawie
poziomym osi stopni w zakresie mieszczacym si¢ w 27-30 cm w zalezno$ci od rozstawu
stosowanego przez Producenta.

Wtazy kanatowe:

- Produkt wykonany zgodnie z norma PN-EN -124, potwierdzony certyfikatem,

- Klasa wytrzymatos$ci: D400;

- Przeswit -$rednica otworu: > 600 mm;

- Pokrywa standardowo z zabezpieczeniem przed obrotem lub niewlasciwym ulozeniem
(z pozycjonowaniem);

- Mocowanie pokrywy za pomoca rygli - zabezpieczenie przeciw kradziezowe,
otwieranie/zamykanie za pomocg klucza nasadowego do $rub z tbem kwadratowym;

- Korpus wlazu przystosowany do kotwienia w podtozu podczas montazu;

- Wykonanie z zeliwa szarego,

- Wilaz logowany z logo Lomianek wg. Ustalen z Zamawiajacym

System wewnetrznej powloki z PP w elementach betonowych przepompowni Sciekow:

W celu ochrony elementow betonowych przepompowni nalezy w zbiornikach zastosowa¢ System
wewngtrznych wykladzin z PP, PU lub GRP o grubosci 2,5+3mm z wypustkami do zakotwienia w
betonie. Zabetonowana w dennicy wktadka dostosowana do montazu pomp dla danej pompowni.

Uszczelki:
- Wykonane z materiatu odpornego na dzialanie $ciekow,
- Pofaczenia studzienek powinny spetnia¢ pod wzgledem szczelnosci kryteria normy PN-EN
1917,
- Bosy koniec i uszczelk¢ nalezy pokry¢ S$rodkiem poslizgowym dostarczanym przez
producenta kregow.

Dodatkowe wymagania dla zbiornikow przepompowni z kregow betonowych:

Przed montazem instalacji nalezy sprawdzi¢ poprawno$¢ montazu zbiornika pompowni poprzez
przeprowadzenie proby szczelno$ci obiektu - napelnienie zbiornika woda po zakorkowaniu
wszystkich otworéw dla przej$¢ rurociggdédw i sprawdzenie ubytkéw wody (wg procedury badania
szczelnos$ci studni kanalizacyjnych).

Przepady wewnetrzne:

Przepady w studniach betonowych o r6znicy wysokosci pomigdzy dnem studni a dnem doptywu
kanatu grawitacyjnego rownej lub wigkszej 1000mm wykonaé jako przepady wewngetrzne ,,inside
drop" za pomocg elementow prefabrykowanych z tworzyw sztucznych.

6.4.2. Studzienki rewizyjne na rurociggu tlocznym
Dla celow prawidlowej eksploatacji rurociggu tlocznego (konserwacja, prace remontowo-

awaryjne) — ze wzgledu na jego dlugos¢ i uksztaltowanie terenu, a takze do odwodnienia rurociggu
przewiduje si¢ zamontowac na kolektorze ttocznym studnie betonowe @1500mm w wezle t2.81.
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W studzienkach projektuje si¢ montaz czyszczaka rewizyjnego z zaworem hydrantowym. Po
obu stronach facznika projektuje si¢ montaz zasuw odcinajacych. Srednica urzadzen zgodna ze
$rednicg przewodu tlocznego oraz rysunkami szczegdélowymi.

6.4.3. Studnie rozpr¢zne

Studzienki rozprezne przewiduje si¢ wykonaé z tworzywa sztucznego o S$rednicy 1000,
przykrycie studni wlazem zeliwnym @600 o klasie obcigzenia zaleznej od rodzaju terenu.

Studnie wykonane z tworzyw sztucznych PE i PP (polietylen i polipropylen). Studnie o budowie
modutowej (zbudowane z elementéw: podstawa, pierScien wznoszacy oraz stozek redukcyjny
niecentryczny o wewngtrznym wymiarze otworu wlazowego >= 600 mm w S$wietle). Studnie
wykonane z materialdw pierwotnych bez dodatkow regranulatow oraz $rodkdéw spieniajacych.
Podstawy — studni (kinety): prefabrykowane kinety z dnem okraglym, kinety fabrycznie
wyprofilowane w standardowym zakresie sredni od DN 0 do DN 160 (rurociag ci$nieniowy) i od DN
200 do DN400 (rurocigg grawitacyjny) zgodnie z profilami i sytuacja projektowa. 3-wargowa
uszczelka elementu dla polaczenia elementdw studni zgodnie z PN- EN 681-1 jako uszczelka
elementu. Sztywno$¢ obwodowa trzonu — min. SN 2 zgodna z PN-EN 14982. Otwér wlazowy w
stozku studni powinien byl usytuowany mimosrodowo, celem ufatwienia dostgpu do studni.
Maksymalna wysokos$¢ zwezonej czesci (DN 600) musi by¢ zgodna z PN-EN 476. Stopnie zlazowe
do studni montowane fabrycznie w elementach (pier§cienie wznoszace oraz stozki) zgodne z PN-EN
14396, PN-EN 13101 wykonane z materialéw nie podatnych na korozj¢ (wzmocnione tworzywo
sztuczne); wymienialne w kolorze jasnym.

Studzienki rozpr¢zne zaopatrzy¢ w filtr odoru zawierajacy wktad w postaci 5 kg wegla.

Filtr antyodorowy zawierajacy wklad z weglem aktywnym (nieimpregnowanym)
umieszczony w zwezce studni $rednicach od 595 do 650 mm zawierajacy 5 kg wegla. Filtr
zbudowany z materialéw odpornych na korozj¢ zawierajacy podwdjne uszczelnienia z dwoch wezy
gumowych.

Filtr dedykowany dla przeplywéw powietrza V = 2,5 m3/h, przeznaczony do redukcji
zapachow powstajacych w sieciach kanalizacyjnych zawierajacych w swoim skladzie zwigzki
siarkowodoru i amoniaku dla studni na kanatach grawitacyjnych wtazowych lub rewizyjnych.

Filtr zbudowany z materialow odpornych na korozje (PE polietylen ora stal szlachetna), tatwy
w montazu.

Wegiel aktywny nasycony o $rednicy 4 mm. Wegiel nie impregnowany bazujacy na weglu

drzewnym z dodatkiem organicznych §rodkow wigzacych aktywowany parag wodng.

Wegiel aktywny jest poddany chemicznej modyfikacji przed wytworzeniem powierzchni
zewnetrznej — pordw, co poprawia w znaczacy sposob wlasciwosci adsorpcyjne.

6.5.  Biofiltry

W celu eliminacji odorow emitowanych z pompowni i studni rozpreznych wyposazone one
zostang w filtry weglowe katalityczne. Filtry katalityczne stworzone zostaly do neutralizacji odorow
kanalizacyjnych o bardzo wysokim st¢zeniu siarkowodoru (H»2S) i amoniaku (NH3). Charakteryzuja
si¢ one zwickszong iloscig wegla impregnowanego NaCOsz i KoCO; oraz dodatkowa warstwa
specjalnie opracowanego wegla katalitycznego impregnowanego solami miedzi powodujacego
przyspieszenie reakcji chemicznej pod wptywem dodania katalizatora. Zjawisko to nazywane jest
kataliza. Filtry katalityczne charakteryzuja si¢ znacznie lepsza skutecznoscig neutralizowania
wyjatkowo silnych odorow kanalizacyjnych.
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7. Roboty budowlane

Prace wstepne

Przed przystapieniem do budowy sieci nalezy zleci¢ uprawnionemu geodecie wytyczenie
trasy oraz wskazanie reperow roboczych.

Kazdorazowe wejscie na posesj¢ prywatng powinno by¢ wczesniej ustalone z wiascicielem.
Wykonawca, przed przystapieniem do prac powinien dokona¢ fotograficznej inwentaryzacji terenu.
Dokladna inwentaryzacja terenu budowy 1 stanu technicznego budynkéw jest konieczna
w przypadku, gdy prace ziemne przebiega¢ beda w bezposredniej bliskosci zabudowan.
Dokumentacja fotograficzna sprzed czasu rozpoczecia robot budowlanych ulatwi odtworzenie terenu
budowy do stanu pierwotnego, moze by¢ takze pomocna w przypadku roszczen mieszkancow.

Nalezy takze dokona¢ przekopdéw kontrolnych w miejscach skrzyzowan projektowanej
kanalizacji z istniejacym uzbrojeniem w celu okreslenia dokfadnych rzednych ich posadowien, prace
te wykona¢ pod nadzorem administratora istniejagcych urzadzen.

Wykopy

Wykopy pod przewody wodociggowe powinny by¢ prowadzone zgodnie z przepisami
zawartymi w normie branzowej PN-B-10736/1999 ,Wykopy otwarte dla przewodow
wodociggowych i kanalizacyjnych”

Roboty ziemne prowadzi¢ mechanicznie, natomiast w miejscach wystgpowania uzbrojenia
podziemnego recznie z zachowaniem szczegdlnej ostroznosci. Wykopy wykonaé jako pionowe,
waskoprzestrzenne z umocnieniem $cian przy uzyciu szalunkdéw systemowych prefabrykowanych,
wyprasek stalowych lub bali drewnianych.

Rozparcie wykopow wykona¢ z okraglakéw drewnianych lub rozporami stalowymi ze §rubami
rzymskimi. Rozparcie powinno by¢ stateczne i pewne w kazdej fazie jego wykonywania
i prowadzenia robot.

Nalezy dokonywac¢ okresowego sprawdzenia  zabezpieczenia  $cian
wykopdw, a w przypadkach koniecznych odpowiednio je wzmocnic.

Wykopy powinny by¢ zabezpieczone przed naplywem wodd opadowych, odpowiednio
oznakowane przed dostepem o0sO6b postronnych, z zastosowaniem koniecznych kladek dla
pieszych a w uzasadnionych przypadkach mostkéw przejazdowych. Miejsca szczegdlnie
niebezpieczne winny by¢ w nocy oswietlone.

Przejscia siecig wodociagowa pod drogami o nawierzchni nieutwardzonej nalezy wykona¢ jako
pionowe, waskoprzestrzenne z umocnieniem $cian.

W poblizu istniejacego uzbrojenia nalezy roboty ziemne prowadzié¢ re¢cznie pod nadzorem
administratora, operatora uzbrojenia.

Wykopy liniowe i1 jamiste w gruntach nawodnionych w zalezno$ci od powierzchni wykopu
(glgbokosci) 1 charakteru gruntéw nalezy umocni¢ szalunkami shupowo - liniowymi badz, grodzicami
GZ-4. Glegbokosci wykopow - zgodnie z rysunkami ulozenia rur kanalowych (profilami podtuznymi
projektowanych sieci).

Przed rozpoczgciem robot wykopy jamiste zabezpieczy¢ $ciankami szczelnymi typu G62, na
glebokos¢ 2m ponizej planowanego wykopu. Majac na uwadze zmniejszenie naprezen wewnetrznych
wystepujacych w $ciankach spowodowanych parciem czynnym gruntu zastosowaé nalezy rozpory
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z profili stalowych na glebokosci 2m liczac od poziomu terenu. Nastgpnie przystapi¢ do obnizenia
poziomu wody przy zastosowaniu iglofiltréw.
Jesli glebokos¢ wykopu osiggnie 1m od poziomu terenu, nalezy wykonaé zejscia (wejscie) do
wykopu. Odleglo$¢ pomigdzy zejsciami (wejSciami) do wykopu nie powinna przekracza¢ 20m.
Zgodnie z wymaganiami dobrane w projekcie rury przewodowe PVC i PE projektowane;j sieci
nalezy uktada¢ na stabilizowanym mechanicznie poditozu z piasku o gr. 15 cm.

W przypadku wystepowania wody gruntowej nalezy wykona¢ podsypke filtracyjna ze zwiru
lub tlucznia (gesto$¢ uziarnienia 4-20mm) o grubosci min 50 cm, a wod¢ odprowadzi¢ poprzez
pompowanie poza zakres robdt. Dno wykopu wyprofilowa¢ zgodnie z zaprojektowanym spadkiem.
Budowe kanatu nalezy prowadzi¢ od jego najnizszego punktu.

Na odcinkach trasy projektowanego kolektora przecinajacego istniejagce ciggi komunikacji
samochodowej i pieszej, niezbedne jest ograniczenie ruchu oraz wykonanie objazdow i kladek dla
pieszych. Miejsca te nalezy zabezpieczy¢ i oznakowac tabliczkami informacyjnymi iznakami
drogowymi. Wszystkie wykopy na czas budowy nalezy zabezpieczy¢ przed dostgpem o0sob
postronnych.

Przy wykonywaniu wykopow nalezy zachowa¢ minimalne odlegtosci poziome od:

stupéw telefonicznych - 1,5 m
stupéw energetycznych linii napowietrznych 0,4kV — 1,5 m
stupdéw energetycznych linii napowietrznych 15kV - 3,0 m
stupdéw energetycznych linii napowietrznych 110kV - 5,0 m
kabli telefonicznych — 0,5 m
kabli energetycznych — 0,5 m
gazociggow - 0,5 m
sieci kanalizacyjnej - 1,5 m
wodociagu - 1, m
budynkoéw przy gleb. kanat. do 3 m- 3,0 m
- drzew-2,0m

Odwodnienie wykopow

Przewidziano odwadnianie wykopow metoda powierzchniowa, bezposrednio z wykopu,
za pomocg pomp spalinowych lub elektrycznych z odprowadzeniem wody zgodnie ze spadkiem
terenu na odleglo$¢ min. 10 m od wykopu. Pompowanie bezposrednio z wykopu powinno si¢
odbywac tak, by wykluczy¢ pobieranie ziaren gruntu razem z pompowang woda. Dla spetnienia tego
warunku nalezy wodg czerpac¢ ze specjalnej studzienki.

Poziom wod gruntowych uzalezniony jest od pory roku, ilosci opaddéw atmosferycznych,
rodzaju gruntu, a takze rejonu gdzie prowadzone s prace budowlane.

W przypadku znacznych ilosci wody gruntowej przy sprzyjajacych warunkach gruntowych
mozna odwodni¢ wykop za pomocg iglofiltrow lub drenazu.

Sposdb wykonania odwodnienia zalezy od warunkéow gruntowych i wysokos$ci zalegania wod
gruntowych. Jesli bedzie to mozliwe, zaleca si¢ prowadzenie robot w okresie suchym.

Za zgoda zarzadcy sieci kanalizacji sanitarnej wod¢ z odwodnienia wykopéw mozna
odprowadzi¢ do istniejacych studni kanalizacji sanitarne;.
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Roboty montazowe
Montaz rur

Kanalizacj¢ sanitarng grawitacyjng nalezy wykona¢ w systemie rur z tworzywa sztucznego
PVC-U o $rednicach 400mm, 200mm, 160mm — zgodnie z wytycznymi Inwestora zaprojektowano
kanalizacje z rur 1 ksztaltek PVC-U litych SN8 laczonych na uszczelki wargowe z tworzywowym
pier§cieniem wzmacniajacym.

Przewody sieci kanalizacyjnej tlocznej dla pompowni projektuje si¢ z rury ci$nieniowej
PE100 SDR 11 o $rednicy 160mm.

Sie¢ wodociggowa wraz z przylaczami projektuje z rur PE100 SDR 17 $rednicy 160mm,
110mm, 90mm i z rur PE100 SDR 11 $rednicy 63mm, 50mm i 40mm.

Kazda rura powinna by¢ ukladana zgodnie z projektowang osia i nachyleniem (spadkiem) jak
roéwniez powinna $cisle przylega¢ do podloza na swojej catej dtugosci, co najmniej na Y4 obwodu,
symetrycznie do osi. Podczas montazu rur wykop powinien by¢ odwodniony.

Podloze pod rurociggiem powinno by¢ odpowiednio zaggszczone.

W trakcie prowadzenia rob6t budowlano - montazowych nalezy przestrzegaé przepisow BHP
glownie dotyczacych prowadzenia robdt w rejonie wystgpowania sieci elektro-energetycznych.
Nalezy opracowac szczegdtowy harmonogram wylaczen sieci elektro-energetycznych i uzgodni¢ go
z RE - dotyczy to odcinkéw gdzie odleglo$¢ migdzy sprzgtem budowlano-montazowym a linig
elektro-energetyczng jest mniejsza od wymaganej przepisami.

Montaz rurociggow z PCV

Rury PCV o $rednicy 160mm, 200mm, 400mm na jednym koncu posiadaja uformowany
kielich z rowkiem na uszczelk¢ gumowa. Elementem taczacym i uszczelniajacym jest uszczelka ze
specjalnej gumy o profilowanym ksztalcie, ktorg umieszcza si¢ w rowku kielicha. Ziacze tego typu
jest polaczeniem roztacznym. Po oczyszczeniu kielicha rury nalezy w suchy rowek kielicha wlozy¢
uszczelke. Nastgpnie nalezy oczy$ci¢ zewnetrzng strong bosego konica rury, posmarowaé ja dla
zwigkszenia poslizgu i1 dokona¢ pofaczenia przez wecisnigcie rury w kielich na odpowiednig
glebokos$¢. Doktadne dane dotyczace taczenia i uktadania rur podaja producenci materiatow.

Montaz rurociqggow z PE — kanalizacji sanitarnej

Rury PE mozna 1laczy¢ technika zgrzewania doczotowego lub za pomoca ksztaltek
elektrooporowych.

Zgrzewanie doczotowe polega na rozgrzaniu i uplastycznieniu taczonych koncow przewodow
rurowych poprzez ich kontakt z plyta grzejng. Po rozgrzaniu taczone elementy sa wzajemnie
docisnigte przy uzyciu odpowiednio duzej sity i usunigciu plyty grzejnej. Uznaje si¢, ze
wytrzymato$¢ montazowa zlacze otrzymuje po uplywie czasu chlodzenia rozgrzanych elementow
(mozna wypig¢ laczone elementy z zaciskow zgrzewarki). Natomiast pelna wytrzymalto$¢ na
obcigzenia jest osiagnieta po wystygnigciu zgrzewu do temperatury otoczenia. Laczone elementy
bezwzglednie powinny by¢ czyste i suche. Nalezy rowniez zadbaé
o odpowiednig czystos¢ 1 temperatur¢ otoczenia (namiot). Metoda ta jest stosowana do taczenia rur
w prostych odcinkach.

Zgrzewanie za pomocq ksztaltek elektrooporowych (muf) polega na polaczeniu zgrzewanych
koncow rur za pomoca ksztattek o odpowiedniej $rednicy i podigczeniu generatora pradu. Nalezy
uprzednio oczysci¢ i odtlu§ci¢ powierzchnie przewodu w miejscu polaczenia. Laczone elementy
powinny by¢ absolutnie czyste i suche. Zalecane jest rOwniez stosowanie rur i muf elektrooporowych
jednego producenta. Polaczenie nastepuje na calej powierzchni kontaktu rury z mufs, wytrzymatos¢
miejsca zgrzewu jest wigksza niz samej rury.
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Bloki podporowe

Zastosowanie blokow podporowych w budowie rurociggdéw z rur PE wynika z zastosowania
elementow z zeliwa oraz armatury (zasuwy, hydranty, zawory odpowietrzajace). Dla tych warunkow
bloki podporowe maja za zadanie wyrd6wnanie parcia na podloze w dnie wykopu wynikajace ze
znacznej roznicy cig¢zaru pomiedzy rurami z PE a armaturg. Bloki podporowe wykonaé¢ z betonu
C12/15. Bloki nalezy odizolowaé¢ od przewoddéw wodociaggowych poprzez natozenie powlokowych
izolacji mineralnych.

Studnie kanalizacyjne

Wymagania odno$nie przygotowania podfoza pod studnie i pompownie sg podobne do wymagan
dotyczacych montazu rur. Podtoze musi by¢ dobrze zaggszczone i wypoziomowane. Przed montazem
studni nalezy sprawdzi¢ wszystkie elementy pod katem ewentualnych uszkodzen. Po zamontowaniu
studnie nalezy obsypac i zageszcza¢ warstwami.

W trakcie prowadzenia rob6t budowlano - montazowych nalezy przestrzegac przepiséw BHP.

Szczeg6lng uwage dotyczacych prowadzenia robot w rejonie wystgpowania sieci elektro -
energetycznych. Nalezy opracowaé szczegdblowy harmonogram wylaczen sieci elektro -
energetycznych i1 uzgodni¢ go z RE - dotyczy to odcinkow gdzie odleglo§¢ miedzy sprzetem
budowlano - montazowym, a linig elektro - energetyczng jest mniejsza od wymaganej przepisami.

Podczas montazu kanalu wykop powinien by¢ odwodniony.

8. Kolizje 7 obiektami terenowymi

W czasie budowy nalezy przestrzega¢ uwag i zalecen decyzji ZUD, pozwolenia na budowe,
postanowien jednostek uzgadniajacych i projektu budowlanego.

Teren wzdhiz projektowanych sieci jest uzbrojony w napowietrzne linie elektryczne
itelefoniczne, kable elektryczne i telefoniczne, rurociggi wodociggowe, kanaly sanitarne, sieci
gazowe.

Istniejace uzbrojenie zabezpieczone bedzie zgodnie z obowigzujacymi przepisami
W nastepujacy sposob:

— linie elektryczne, kable elektryczne — wszelkie prace przy zblizeniach do sieci
elektrycznej powinny by¢ uzgodnione z Rejonem Energetycznym i prowadzone pod jego
nadzorem. W miejscach kolizji prace ziemne wykonaé r¢eznie, przy stosowaniu sprzetu
mechanicznego nalezy dokona¢ wylaczenia pradu w uzgodnieniu z RE. Na istniejacych
kablach energetycznych stosowaé rury ochronne dwudzielne ©9110mm
o dlugosci 3 m. Wszelkie prace w rejonie linii napowietrznych wymagaja szczegdlnej
ostroznosci i dbatosci o BHP.

— Kable teletechniczne — odkrywki sieci nalezy dokona¢ recznie, a roboty nalezy prowadzi¢
pod nadzorem administratora urzadzen. W miejscach rozkopow istniejace kable
zabezpiecza¢ rurg dwudzielng w miejscach rozkopow istniejace kable zabezpiecza¢ rurg
dwudzielng ©110mm lub &120mm (na kanalizacji teletechnicznej) o dlugosci 3m.

— sie¢ gazowa — Kat skrzyzowania kanalizacji z gazociggami nie powinien by mniejszy niz
60°. Prace w poblizu sieci gazowej powinny by¢ prowadzone pod nadzorem
administratora urzadzen. Odkrywki gazociggu kazdorazowo nalezy dokonaé rgcznie,
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a gazociag zabezpieczy¢ przed uszkodzeniem w trakcie trwania robdt. Nalezy zachowaé
szczegolng ostrozno$¢ przy prowadzeniu prac budowlanych w rejonie czynnej sieci
gazowej,

— w miejscach kolizji z liniami napowietrznymi roboty prowadzi¢ w odleglosci 1,5m.
— rurociagi wodociggowe i kanalizacyjne - roboty prowadzi¢ recznie pod nadzorem
uzytkownika rurociggow.
Ponadto wszelkie skrzyzowania z obcym uzbrojeniem wykonywaé zgodnie z zawartymi
w projekcie uzgodnieniami branzowymi i wg nastepujacych norm:
- PN-91/M.-34501 - Gazociagi i instalacje gazowe. Skrzyzowania gazociaggdw z przeszkodami
terenowymi. Wymagania.
- PN-75/E-05100 - Elektroenergetyczne linie napowietrzne. Projektowanie i budowa.
- PN-76/E-051125 - Elektroenergetyczne i sygnalizacyjne linie kablowe. Projektowanie
1 budowa.
- BN-83/8836-02 - Przewody podziemne. Roboty ziemne. Wymagania i badania przy
Odbiorze

9. Przejscia przez przeszkody naturalne i sztuczne

Prowadzenie przewodow w pasie drogowym

W zwigzku z prowadzeniem sieci wodociggowej w jezdniach drog gminnych, drogi
powiatowej, a takze w licznych chodnikach i zjazdach projektuje si¢ odbudowe konstrukcji
nawierzchni jezdni, zgodnie z warunkami okreslonymi przez zarzadce drog.

Nawierzchnie bitumiczne i wykonane z destruktu asfaltowego i nalezy odbudowaé wraz
z podbudowa, z zastrzezeniem, ze przy prowadzonych robotach w pasie drogowym, gdzie konieczne
jest wykonanie wykopu na gleboko$¢ wigksza niz 1,5 m, obejmujacego jednoczesnie wigcej niz 30%
jej szeroko$ci, nie posiadajagcych zamontowanych na obrzezach krawegznikow, nalezy dokonaé
bezwzglednie odtworzenia catej szerokos$ci jezdni.

Odbudowa nawierzchni w szeroko$ci podanej wyzej obejmuje cala konstrukcje nawierzchni ze
wszystkimi jej warstwami — w momencie wykonywania wykopow nalezy komisyjnie potwierdzi¢
konstrukcje drogi.

Na konstrukcj¢ odtwarzanej nawierzchni musi si¢ skfada¢ min.:

- Podsypka piaskowa grubos$ci 10 cm, chyba, ze odkryty grunt nie bedzie spoisty

- Podbudowa z thicznia kamiennego, drogowego o frakcji 16-32 mm zaklinowana klinem
kamiennym o uziarnieniu 0-16 mm o facznej grubosci min 30 cm.

— Nawierzchnia asfaltowa (warstwa wigzaca 5 cm, warstwa $cieralna 4 cm) lub nawierzchnia
z destruktu (w zaleznosci od stanu pierwotnego) zamknigtego powierzchniowo przez
skropienie emulsja asfaltowa, szybko rozpadowa.

- Ukladanie mieszanek asfaltowych w temperaturze powyzej 8 st.C, w okresie bez opaddéw
deszczu,

- Ukladanie nawierzchni z destruktu wykonywaé w temperaturze powietrza powyzej 20
st.C,

- nalezy stosowa¢ czysty destrukt asfaltowy rozkruszony do 31.5 mm, wolny od
zanieczyszczen.
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UWAGA: przed przystgpieniem do robot odtworzeniowych nawierzchni nalezy wykona¢ badanie
zageszczenia gruntu. Powiadomienie o planowanych badaniach nalezy zglosi¢ Zamawiajacemu min.
1 dzien przed przystapieniem do badan. Brak pozytywnych badan wyklucza mozliwos$¢ przystapienia
do wykonywania nawierzchni.

Odtworzenie ulic z nawierzchnig gruntowg nalezy bezwzglednie dokonaé na catej szerokosci
jezdni stosujac podbudowe z kruszywa tamanego o frakcji 4-32 grubosci min. 15 cm.

Odcinek sieci kanalizacji sanitarnej w drodze powiatowe] nr 2420W wykonaé przewiertem
o dlugosci ok 400m. W miejscu lokalizacji komoér startowych/odbiorczych odbudowac¢ konstrukcje
jezdni na catej szerokosci pasa ruchu i na dtugos$ci 10m. Dla komor zlokalizowanych w osi jezdni
wykona¢ odbudowe warstwy $cieralnej na calej szerokos$ci jezdni zgodnie z warunkami zarzadcy
drogi. Odbudowa konstrukcji nawierzchni jak dla ruchu KR2/3 z wykonaniem warstwy $cieralnej
mechanicznie za pomocg rozscielacza.

Nawierzchnie z kostki brukowej:

Nawierzchnie ziemne nalezy doprowadzi¢ do stanu pierwotnego z zachowaniem pierwotnej
stratygrafii gruntu i nawierzchni, nie dopuszcza si¢ wyrOwnywania nawierzchni gruntami spoistymi
i pylastymi.

Nawierzchnie z kostki nalezy odbudowa¢ wraz z podbudowa:

o Podbudowa z tlucznia kamiennego, drogowego o frakcji 31-63mm zaklinowana klinem
kamiennym o uziarnieniu 2-8 mm o tacznej grubosci min 20 cm,

o Podsypka cementowo piaskowa min 10 cm,

o Kostka kamienna gr. Min. 8 cm.

10. Podsypka i obsypka

W przypadku zastosowania rur PE i PVC na projektowanej sieci nalezy uktada¢ na
stabilizowanym mechanicznie podtozu z piasku.

W razie wystapienia gruntow nawodnionych praktyczniej bedzie zastosowac podloze z drobnego
zwiru 420 mm réwniez ubijanego mechanicznie.

Przewody nalezy uktada¢ zgodnie z rysunkami ulozenia rur kanalowych na 15cm podsypce
piaskowej. Obsypka rur musi by¢ wykonywana natychmiast po inspekcji 1 zatwierdzeniu
zakonczenia posadowienia. Musi by¢ prowadzona az do uzyskania grubo$ci warstwy przykrycia
przynajmniej 0,30m (po zageszczeniu) powyzej wierzchu rury. Dzigki podsypce i1 obsypce
z rdwnoczesnym zaggszczeniem bokow rury podparcie rur jest wystarczajace.

Jezeli w dnie wykopu wystepuja kamienie o wielkosci powyzej 40 mm lub podloze jest skalne,
wysokos$¢ obsypki 1 podsypki powinna wzrosng¢ o 5 cm.

Materiat zastosowany do podsypki i obsypki powinien spelnia¢ nast¢pujace wymagania

- nie powinny wystepowac czystki o wymiarach powyzej 20 mm - material nie moze by¢
Zmrozony,
- nie moze zawiera¢ kamieni lub innego tamanego materiatu.

Jezeli grunty lokalne stanowig piaski o $rednicy od 2+0,05 mm nie zawierajg kamieni 1 sg to
piaski suche, nie musi by¢ wykonywany wykop do poziomu podsypki.

Grunty rodzime mozna zastosowac¢ jako podloze pod rurociag, jezeli sa to grunty sypkie, suche
(normalnej wilgotno$ci) piaszczyste, zwirowo-piaszczyste, piaszczysto-gliniaste, gliniasto-
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piaszczyste. Ulozone w podiozu suchym kanaly nalezy obsypywaé warstwa obsypki klasy I
(piaski grube i $rednie dobrze uziarnione).

Poziom podloza musi by¢ tak wykonany, by rurociggi mogty by¢ ukladane bezposrednio na
nim, zeby podparcie ich bylo jednolite i trzymaty si¢ linii i spadkéw okreslonych w projekcie. Sity
bedace rezultatem ci$nienia, temperatury i predkosci przeplywu substancji musza by¢
absorbowane przez rury lub ich otoczenie bez niszczenia rur i pofaczen.

W przypadku nastgpienia tzw. przekopu — nadmiernego wybrania gruntu rodzimego, przekop
nalezy wypethi¢ ubitym piaskiem. Powierzchnia podloza tak naturalnego jak i wzmocnionego
powinna by¢ zgodna z projektowanym spadkiem.

Szczegblowe wymagania, co do warunkoéw i zasad uktadania, montazu rur zawieraja
instrukcje opracowane przez producentow rur.

11. Proba szczelnosci

Proba szczelnosci wodociggu

Po wykonaniu danego odcinka sieci wodociggowej z rur PE nalezy przed zasypaniem poddaé
go ci$nieniowej probie szczelnosci na cienieni rowne 1,5 krotnej wartosci ci$nienia roboczego.
Probe szczelno$ci nalezy przeprowadzi¢ po utozeniu przewodu i wykonaniu warstwy ochronne;j
z podbiciem rur z obu stron piaszczystym gruntem dla zabezpieczenia przed poruszeniem
przewodu.

Szczelnos¢ przewoddw wodociggowych powinna spelnia¢ wymagania normy PN 81/B-10725.
Z wykonanego odbioru proby szczelnosci wodociggu nalezy sporzadzi¢ protokoly odbioru
z udziatem inspektora nadzoru i przedstawiciela wodociagu.

Ptukanie i dezynfekcja przewodow wodociggowych

Plukanie przewodow wodociggowych wykona¢ odcinkami bezposrednio po wykonaniu
montazu danego odcinka wodociggu czysta woda. Brudng wodg z phlukania sieci wypuszczac
przez koncoéwki sieci 1 hydranty p.poz. poza miejsce prowadzenia robot budowlanych do czasu az
zacznie na koncoéwkach i hydrancie wyplywa¢ czysta woda. Kolejno wykonane odcinki sieci
pluka¢ i zabezpiecza¢ przed zanieczyszczeniem przez ,korkowanie” koncowych wylotow.
Phlukanie przewodow wodociggowych powinno si¢ odbywac z predkoscia 1,0my/s.

Dezynfekcje sieci wodociggowej nalezy wykonaé przed oddaniem wodociggu do eksploatacji
przy uzyciu wodnego roztworu podchlorku sodu o zawarto$ci 25mg.Cl/dm* wody, tj. 25g Cl/m?
wody. Ilo§¢ technicznego podchlorku sodowego 14,5% niezbedng do dezynfekcji sieci
wodociggowej okresla si¢ ze wzoru:

R=axb/145 [kg]

gdzie:

a — 25 mg Cl/dm’ lub 25g Cl/m® wody — zawarto$¢ czynnego chloru w roztworze roboczym
(dezynfekujacym)

b — pojemnos¢ catkowita przewoddw sieci wodociaggowej poddanej dezynfekcji [dm?]

lub [m?]

145 — zawarto$¢ czystego chloru w 14,5% roztworze technicznego podchlorynu
sodowego [g/kg].
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Proba szczelnosci kanalizacji

Proby szczelno$ci dla kanatlu grawitacyjnego wykona¢ zgodnie z PN-EN 1610:2002 ,,Budowa
i badania przewodow kanalizacyjnych”.

Prébe przeprowadza si¢ odcinkami, pomiedzy studzienkami rewizyjnymi. Studzienki rewizyjne
umozliwiaja zej$cia na poziom kanaldéw i1 zamknigcia ich za pomoca tymczasowych zamknigé
mechanicznych - korki lub pneumatycznych - worki, dla napetienia przewodu woda i dokonania
proby szczelno$ci. Zaleca si¢ przeprowadzenie proby szczelnosci osobno dla przewodow z rur
kanatowych z PVC, osobno dla studzienek rewizyjnych wykonanych z betonu. Ziacza kielichowe
rurociggu zaro6wno na rurach jak i na polaczeniach ze studzienkami i przytaczami, pozostawia si¢
niezasypane.

Nie wolno dokonywaé bezposredniego potaczenia wlotu do kanatu z przewodami ci§nieniowymi
dostawy wody. Napehienie przewodu przeprowadza si¢ powoli ze studzienkami od dotu kanahu.
Odpowietrzenie kanatu dokonuje si¢ przez najwyzszy jego punkt. Czas napeinienia odcinka
przewodu nie powinien by¢ krotszy od 1 godz. dla spokojnego napehienia i odpowietrzenia
przewodu do pomiaru ci$nienia.

12. Zasypywanie wykopow

Po pozytywnej probie szczelno$ci prowadzi¢ zasyp z jednoczesnym usuwaniem deskowania.
Zasyp kanatu w wykopie sktada si¢ z dwoch warstw:
— warstwy ochronnej zasypki strefy niebezpiecznej wysokosci 30cm ponad wierzch
przewodu,
— pozostalego zasypu do powierzchni projektowanego terenu,

Grunt zasypowy w wykopie jak i warstw¢ pod konstrukcja nawierzchni, nalezy zagescié
réwnolegle z wykopem do wuzyskania wymaganego wskaznika zaggszczenia zgodnie
Z przeznaczeniem terenu.

Stopien zageszczenia pod jezdnig wykona¢ zgodnie ze Specyfikacja Techniczng
Wykonania i Odbioru Robo6t w zalezno$ci od kategorii drogi:

Kategoria drogowa — obciazenie ci¢zkie wskaznik zageszczenia
o gOrna warstwa o migzszosci 0,2m 1,0
o nizsza warstwa do glebokosci 2,0m 1,0
e ponizej 2,0 m 0,97

Kategoria drogowa —obciazenie Srednie

o gOrna warstwa o migzszosci 0,2m 1,0

» nizsza warstwa do glebokosci 2,0m 0,98

e ponizej 2,0 m 0,95
Tereny zielone 0,95

W przypadku prowadzenie robdt ziemnych w istniejacej drodze o nawierzchni ulepszonej i trudnosci
oslagniecia wymaganego wskaznika zageszczenia gruntu, nalezy zastapi¢ gbrna warstwe zasypki
wzmocniona podbudowa drogi.
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13. Uwagi konicowe

o Przed przystapieniem do robét Wykonawca winien powiadomi¢ uzytkownikéw uzbrojenia
podziemnego i1 nadziemnego w rejonie projektowanej sieci kanalizacyjnej o terminie
rozpoczgcia robot, oraz zleci¢ nadzor w czasie ich realizacji.

o Przed przystgpieniem do realizacji, geodeta uprawniony wykorzystujac mape¢
z uzgodnieniami ZUDP, powinien wyznaczy¢ wszystkie kolizje poprzeczne z trasg
projektowanych sieci.

o Nalezy dokona¢ geodezyjnego wytyczenia projektowych sieci i zatozy¢ repery robocze po
trasie.

o W przypadku napotkania w trakcie prowadzenia robdt na uzbrojenie nie zinwentaryzowane
nalezy w/w uzbrojenie zabezpieczy¢, zinwentaryzowac¢ i powiadomi¢ operatora.

o Wszystkie napotkane urzadzenia energetyczne nalezy traktowa¢ jako czynne, bedace pod
napigciem i grozace porazeniem.

o Wszystkie wykopy na czas budowy nalezy zabezpieczy¢ przed dostepem os6b postronnych.

o Przy skrzyzowaniu projektowanej sieci z kablem telefonicznym i energetycznym, zastosowaé
na kablu rur¢ ochronng dwudzielng zgodnie z wczesniejszymi zaleceniami w opisie
technicznym,

o Przy skrzyzowaniu siecig z istniejacym gazociggiem s/c prace prowadzi¢ zgodnie z zapisami
zawartymi Rozporzadzeniu Ministra Gospodarki z dnia 26.04.2013 r. w sprawie warunkow
technicznych, jakim powinny odpowiada¢ sieci gazowe i ich usytuowanie.

o Calo$¢ robot zwigzanych z budowa wodociaggu wykona¢ zgodnie z polskimi normami
iinstrukcjami montazu producentow materialdow 1 urzadzen a takze z przepisami BHP
a w szczeg6lnosci :

o DZ.U. nr 22/53 poz. 89 — ,,BHP” — transport reczny,

e DZU. nr 2/67 — warunki techniczne wykonania i odbioru robdt betonowych
i zelbetowych w zakresie gospodarki wodnej,

o Dz U. Nr 47 Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 06.02.2003r. w sprawie
bezpieczenstwa i higieny pracy podczas wykonywania robdt budowlanych,

o BN-83/8836-02 — Roboty ziemne — przewody podziemne, roboty ziemne, wymagania
1 badania przy odbiorze,

o PN-68/B-06050- Roboty ziemne budowlane — wymogi w zakresie wykonania i badania,

o Dz U. Nr 96/93 poz. 436 — Rozporzadzenie MGP i B z dnia 1.10.93r. w sprawie
warunkéw BHP przy eksploatacji, remontach i konserwacji sieci kanalizacyjnych,

o Warunkami Technicznymi wykonania i odbioru robdt budowlano-montazowych tom II,
Instalacje sanitarne i przemyslowe MB i PMB,

o ,,Warunki Techniczne Wykonania i Odbioru Rurociaggéw z Tworzyw Sztucznych ,,-
Polska Korporacja Techniki Sanitarnej, Grzewczej i Klimatyzacji, Warszawa 1994,

o Instrukcja montazowa ukfadania w gruncie rurociagow z PCW, PE lub innych
materialow zastepczych na budowie,

o Przepisami wykonania przewiertow (przeciskow) pod drogami.

Koncowy odbior wykona¢ na podstawie pozytywnych wynikow préb szczelnosci projektu
technicznego z naniesionymi ew. zmianami dokonanymi w trakcie realizacji wraz z domiarami,
oraz inwentaryzacji geodezyjnej wykonanych sieci i deklaracjami zgodno$ci na wbudowane
materiaty.
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W kazdym przypadku dopuszcza si¢ zastosowanie urzadzen, produktow, materialow
i technologii rownowaznych, pod warunkiem, Ze spelnione b¢da wymagania w zakresie
standardow jakosciowych oraz parametrow technicznych i technologicznych zalozonych w
dokumentacji projektowej. Wszelkie zmiany dokumentacji nalezy uzgodni¢ z Projektantem
i Inwestorem.

opracowanie:

mgr inz. Iwona Rybak
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