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7 — Rozwiazanie techniczne budowy kanalizacii:

7.1 — Kanalizacja grawitacyjna

Projektuje sig kanaty przytaczy zbudowa¢ z rur PVC gldwnie o érednicy Dz ~ 160 x 4,9 mm kl. ,,N”
oraz o $rednicy Dz — 200 x 5,9 mm kl. ,,N”.
Rury laczone na uszezelke gumowa pierscieniows.
Polaczenie przylaczy z kolektorem zbiorczym zostang dokonane przy pomocy projektowanych studni
rewizyjnych na kanale zbiorczym, studni rewizyjnych istniejacych lub tréjnikow 200/160/60° wbudowanych w
kanat zbiorczy 200 mm.
Z uwagi na réznorednosé gruntu wysteptjacego w podiozu, rury ukdadad na podsypce piaskowej gr. 15
cm przy kolektorze 200 mm i 14 cm przy kolektorze 160 mm.
Do wysokosci 3/4 wysoko$ci rury zasypke zagescié recznie przy pomocy ubijakéw re¢eznych, natomiast zasypke
kontynuowa¢ do wysokosci 15 cm nad wierzchem rury tj. zasypaé¢ gruntem sypkim np. uzyskanym z wykopéw,
zasypke wykona¢ i ubijaé recznie.
Pozostala zasypke na calej dhugodci kanaléw wykonaé mechanicznie i ubijaé (wg. wskazan na zalacznikach
graficznych) do uzyskania wsp. Ip = 0,98 w pasie drogowym i 0,94 poza pasem drogowym i w drogach
wewnetrznych oraz terenach nie utwardzonych 0,86.
Studnie rewizyjne i polaczeniowe wykonaé z materiatu PVC o $rednicy 425 mm z wlazem ciezkim (40 t).
Studnie rewizyjne na przylaczach kanalizacyjnych wykona¢ z materiata PVC 315 mm z wlazem lekkim a w
przypadku jej lokalizacji w ciagach komunikacyjnych (drodze dojazdowej do nieruchomosei) i drogach
wewnetrznych zastosowad wlaz ciezki.
Projektowane przylacza kanalizacyjne zakoriczy¢ na terenie posesji studnia rewizyjng j.w zlokalizowana nie
mniej niz 1 m od granicy posesji w jej obrysie oraz nie mniej niz 3 m od lica $ciany budynkow istniejacych jak i
projektowanych.
Przytacza kanalizacyjne beda polaczone z instalacja wewnetrzng budynku przez wiascicieli posesji.
Dopuszcza sig w wyjatkowych przypadkach zastosowanie studni rewizyjnych wykonanych z kregow
betonowych 12001 1 000 mm wg. KB4-4.12.1/6 i KB4-4.12.1/8 —rury laczy¢ ze studnig przy pomocy tulei
ochronnych PVC 1 uszczelki gumowe;j.
Polaczenie ze studniami PVC i PP bezpoérednio do krdccéw kinety na uszezelke gumowa,
Dno podioza wszystkich studni wykona¢ o gr. 15 ¢m, nie zbrojone z betonu B — 15 na podsypee piaskowe;j.
Po zakonczeniu robét montazowych a przed zasypaniem wykonaé probe szezelnosei kanatéw kanalizacji
grawitacyjnej zgodnie z Warunkami Technicznymi Wykonania i Odbioru Sieci i Instalacji sanitarnych.




Kroétkie charakterystyki wyrobow

Rury z PVC-U do kanalizacji zewnetrznej, z uszczelkami Sewer-Lock trwale
mocowanymi w kielichu rury.
Rury 1 ksztattki z PVC-U o jednolitej $ciance produkowane maja by¢ zgodnie z norma PN-EN 1401-1 , Systemy

przewodowe z tworzyw sztucznych. Podziemne bezci$nieniowe systemy przewodowe z nie zmiekczonego
polichlorku winytu (PVC-U) do odwadniania i kanalizacji. Wymagania dotyczace rur, ksztaltek i systemu[C2].

Rury produkoware o §rednicy od 160 mm do 400 mm w klasie 4 kN/m” oraz 8 kKN/m” w odcinkach o dugosei 3
16m.

Rury posiada¢ maja uszczelki trwale mocowane w kielichu rury w trakcie procesu produkcyjnego.

Ksztaktki posiada¢ maja uszczelki wargowe.

Rury i ksztaftki z PP-B do kanalizacji zewnetrznej.

Rury i ksztaltki maja by¢ produkowane zgodnie z aprobata techniczng COBRTI INSTAL AT/99-02-0752-02
»Rury o sciankach strukturalnych z polipropylenu (PP) do kanalizacji zewngtrznej bezcisnieniowej” oraz IBDIM
AT/2003-04-0506 ,,Rury i ksztaltki o $ciankach strukturalnych z polipropylenu (PP) do kanalizacji, odsgczen,
rozsaczet, oraz przepustdéw w nasypach komunikacyjnych”.

Rury i ksztaltki maja by¢ produkowane zgodnie z norma PNEN 13476-3:2006 [D3]

Systemy bezcisnieniowe podziemnych przewodéw z tworzyw sztucznych do kanalizacii.

Systemy rur o $ciankach strukturalnych z nieplastyfikowanego polichlorku winylu (PVC-U), polipropylenu (PP)
i polietylenu (PE). Czgé¢ 3: Specyfikacja rur i ksztaltek z gtadka wewnetrzna i profilowana zewnetrzna $cianks i
system, typu B.

Rury majq byé produkowane w odcinkach prostych z kielichami wiryskowymi polgczonymi z rurami poprzez

zgrzewanie rotacyjne. Rury produkowane o Srednicy od 160 mm do 630 mm w klasie SN 8 kN/m® (klasa ciezka)
w odcinkach o dlugosci 2, 316 m.

Rury aczone beda przez ksztattki z polipropylenu PP-B i elastomerowe piericienie uszczelniajace wstawiane w
ostatnim wglebieniu pomiedzy karbami,

Kielichy rur umozliwig Iaczenie z bosymi koficami rur termoplastycznych (PVC-U, PP) poprzez zamontowanie
na krawgdzi kielicha uszczelki elastomerowej z pierScieniem zatrzaskowym z PP,

Studzienki kanalizacyjne PRO, 400

Studzienki kanalizacyjne maja by¢ produkowane zgodnie z aprobata techniczna IBDIM AT/2002-04-0096
Studzienki kanalizacyjne z polipropylenu (PP)” oraz COBRTI INSTAL AT/2000-02-0875-02 , Studzienki
kanalizacyjne nie wlazowe z polipropylenu (PP) i polichlorku winylu (PVC-UY”,

Studzienki przeznaczone beds do sieci kanalizacji zewnetrznej, bezciénieniowe].
Studzienka sktada sie z nastepujacych elementow:

podstawa studzienki z polipropylenu (PP-B)

rura trzonowa z PYC-U DN 400 mm z polipropylenu PP-B (DN 400 mm)

rura teleskopowa gladko $cienna z PVC-U o $rednicy zewngtrznej 315 mm

uszczelka (manszeta) stosowana w polaczeniu rury trzonowej z rura teleskopowa o érednicy DN
400/315 mm

B

Doplywy i odptywy kinet przelotowych i zbiorezych maja by¢ dostosowane do faczenia rur i ksztattek gladko
sciennych oraz do rur strukturalnych, umozliwia¢ maja potaczenie z przewodami kanalizacyjnymi o srednicy do
400 mmnt.

Studzienki zbiorcze oprécz przelotu maja posiadac doptyw prawy i/lub lewy doprowadzone pod katem 45° lub
90°.



TRANSPORT, SKLADOWANIE | PRZENOSZENIE RUR

1. OPAKOWANIA

Wszystkie produkty pakowane i dostarczane maja by¢ w oryginalnych opakowaniach zapewniajacych
odpowiednie zabezpieczenie podczas transportu, rozfadunku i skfadowania. Rodzaj opakowania zalezny od
wymiar¢w drednic i rodzaju produktu. Koficdwki wszystkich rur zabezpieczone majg by¢ przed
zanieczyszezeniem ochronnymi zaslepkami.

Pakiety

W pakiety pakowane mogg by¢:
* rury kanalizacyjne z PVC,
e rury kanalizacyjne z PP-B,

Inne sposoby pakowania

Poza tym drobne elementy i ksztaltki pakowane majg by¢ w kartony lub worki foliowe,

2. TRANSPORT

Rury dostarczane moga by¢ transportem producenta lub transporiem whasnym Odbiorcy. Kazda partia
dostarczanych rur powinna by¢ dokladnie skontrolowana przed odbiorem. Rury prawidtowo zatadowane v
Producenta, przy zastosowaniu metod zaakceptowanych przez przewoznika. PrzewozZnik bierze
odpowiedzialno$é za dostarczenie tadunku we whasciwym stanie. Z kolei Odbiorca ma obowigzek sprawdzié,
¢zy nie wystepuja zadne braki i uszkodzenia powstale w czasie transportu.

Przewoz rur samochodami uregulowany jest odno$nymi przepisami ruchu kolowego po drogach publicznych. Ze
wzgledu na specyficzne cechy rur nalezy spetnié¢ nastepujace dodatkowe wymagania:

1. Rury nalezy przewozi¢ wylacznie samochodami skrzyniowymi lub pojazdami posiadajagcymi boczne
wsporniki o maksymalnym rozstawie 2 m wystajace poza pojazd kofice nie mogg by¢ dtuzsze niz [ m.

2. Jezeli przewozone sa luZne rury, to przy ich ukladaniu w stosy na samochodzie obowiazuja te same
zasady co przy skiadowaniu z tym, ze wysoko$é tadunku na samochodzie nie powinna przekraczac¢ 1 m.

3. Podczas transportu rury powinny by¢ zabezpieczone przed uszkodzeniem przez metalowe czedei
$rodkdw transport u jak éruby, tancuchy, itp. Luzno uktadane rury powinny by¢ zabezpieczone przed
zarysowaniem przez podlozenie tektury falistej i desek pod tancuch spinajacy boczne sciany skrzyni
samochodu.

4. Podczas transportu rury powinny by¢ zabezpieczone przed zmiana potozenia.

Wedlug istniejacych zalecen przewdz powinien odbywacé sie przy temperaturze otoczenia 5°C do +30°C. Rury w
szerszym zakresie temperatur moga by¢ przewozone po spelnieniv wymagan i warunkéw producenta:

W tym celu wymagane jest spelnienie okreslonych warunkéw i zachowanie szezegdlnej ostroznosei. Przed
przystapieniem do transportu lub stosowania rur w rozszerzonym zakresie temperatur nalezy warunki transportu
uzgodni¢ z producentem celem vzyskania whasciwych warunkow,

Prawidlowy przewoz rur z PVC
Bezpieczny i prawidtowy transport to:

s podparcie tadunku na catej dlugosci,
s podpory umieszczone na skrzyni,
»  whadciwie wysunigte kielichy poza kofice bose rur.

3. ROZLADUNEK RUR U ODBIORCY

Sposdb roztadunku rur zalezy od decyzji Odbiorcy i przeprowadzany jest na jego odpowiedzialnosé. Przy
roziadunku rur preferowany jest sprzet mechaniczny, taki jak samochodowe przenoéniki widtowe, 7urawie
przejezdne z konedwkq robocza na koficu wysiggnika, czy tez tadowarki czotowe przedsigbierne z widetkami.

UWAGA:

Platforma samochodu powinna by¢ ustawiona w poziomie. W czasie rozfadunku i przemieszczania nalezy



zwracac uwagg aby rury nie uderzaly o zadne przedmioty. Mocniejsze uderzenia moga spowodowaé
uszkodzenie rury, zwlaszeza przy nizszych temperaturach.

Nie nalezy:
l. przemieszczad pakietow rur za pomocg tancuchdéw lub pojedynczych lin.
2. mocowac liny do pojedynczych pakietéw fadunku w celu ich podnoszenia.

Rury transportowe w oryginalnych zapakowanych wigzkach lub zwojach zaleca si¢ rozladowywaé z
zastosowaniem wozkow widlowych.

Preferowane jest rozladowywanie rur w pakietach. Jezeli jednak nie dvsponuje si¢ mechanicznym sprzgtem
przefadunkowym, mozna roztadowywaé rury pojedynczo. W takim przypadku przecina si¢ kolejno tasmy
wiazace pakiety, zaczynajac od gérnych do najnizszych.

Nalezy zwraca¢ uwage aby rury nie spadly i nie zostaly uszkodzone. Poniewaz taSmy sa mocno Sciggniete, rury
moga mieé tendencje do przesuniecia si¢ w momencie kiedy tasma zostanie przecigta. Trzeba sig wigc zawsze
upewnié, ze samochdd jest zaparkowany na ptaskim podlozu i Ze nie ma ludzi z Zadnej strony w poblizu
samochodu, w odleglosel, na jaka moglyby potoczy¢ sig rozladowane rury. Nie naleZy tez sta¢ na pakietach rur
w czasie przecinania tasm wigzacych.

Innym sposobem jest zastosowanie zwijania przewoddédw polietylenowych na bebny, ladowanie nastepnie na
samochody i rozwijanie na budowie wprost ze $rodkéw transportowych. Rozwijanie moze by¢ prowadzone
przez ciagnigcie, np. z uzyciem koparki.

Dla zachowania bezpieczenstwa zaleca si¢ bardzo staranne zamocowanie koficéw odwijanego zwoju do bebna i
sprzetu rozwijajacego. Zabezpiecza to przed sprezynowaniem ("podskakiwaniem") rozwijanej rury.

UWAGA: Przy recznym voztadunku nalezy przecinac tylko tasmy pakietu aktualnie roziadowywanego.

4. SKLADOWANIE RUR I KSZTALTEK

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

Jako generalna zasade nalezy przyjaé, ze rary z PVC-U i PP-B dostarczone sa w oryginalnych fabrycznych
wiazkach.

Skladowanie rur PVC-U i PP-B fuzem

1. Rury ukladaé¢ w stosach na podktadach drewnianych o szerokoscei co najmniej 10 em, grubosdei co
najmniej 2,5 cm;

2. W stosie nie powinno znajdowaé si¢ wiecej niz 7 warstw, a wysokoé¢ stosu nie powinna przekroczyé
I,5m;

3. Rury uktadaé kielichami naprzemianlegle lub kolejne warstwy oddziela¢ przektadami drewnianymi;

4. Stos nalezy zabezpieczy¢ przed przypadkowym zedlizgnigciem sig rury poprzez ograniczenie jego
szerokodci przy pomocy pionowych wspornikéw drewnianych zamocowanych w odstepach 1+2 m,

Skladowanie rur w wigzkach lub luzem

Oryginalnie zapakowane wigzki rur mozna sktadowaé po trzy, jedna na drugiej do wysokosci maksymalne]j 3 m,
przy czym ramki wigzek winny spoczywaé na sobie, luZne rury lub nie pelne wigzki mozna skladowac¢ w stosach
na rownym podtozu, na podkladach drewnianych o szerokosci min. 10 cm, grubosci min. 2,5 em i rozstawie co 1
2 m. Stosy powinny by¢ z boku zabezpieczone przez drewniane wsporniki, zamocowane w odstepach co 1-2 m,
Wysokosé vkiadania rur w stosy nie powinna przekraczaé 7 warstw rur i 1,5 m wysokos$ci. Rury o réznych
$rednicach winny byé sktadowane odrgbnie.

Rury i ksztaltki nalezy w okresie przechowywania chronié przed bezpodrednim dzialaniem promieniowania
stonecznego i w temperaturach nie przekraczajacych 40°C. Przy diugotrwalym skladowaniu (kilka miesiecy lub
dhuzej) rury powinny by¢ chronione przed dziataniem $wiatta stonecznego przez przykrycie skladu plandekami
brezentowymi lub innym materiatem (np. folia nieprzezroczysta z PVC lub PE) lub wykonaé¢ zadaszenie. Nalezy
zapewni¢ cyrkulacje powietrza pod powloka ochronng aby rury nie nagrzewaly sig i nie ulegaly deformacji.

Ewentualne zmiany intensywnosci barwy rur pod wplywem nastonecznienia nie oznaczajq utraty ich
wytrzymalos$ci lub odpornosci.



5. PRZENOSZENIE | ROZKLADANIE RUR NA MIEJSCU BUDOWY

Przenoszenie i opuszezanie do wykopu pojedynezych rur:

s rury o $rednicy do 315 mm (wlacznie), prace moga byé¢ wykonywane przez jednego lub dwach
pracownikéw.

Nie wolno stosowad zawiesi 7 lin metalowych lub lavicuchowych.

Niedopuszczalne jest:

¢ "wleczenie" rur po podiozu
e zrzucanie lub przetaczanie rur po pochylni samochodowej

6. PRZEMIESZCZANIE LtADUNKU W NISKICH TEMPERATURACH

Muszg by¢ zachowane szczegdlne srodki ostroznoéel przy transporcie i rozladunku, przemieszezaniu,
sktadowaniu i uktadaniu rur i ksztattek z PVC, gdy temperatura spada ponizej 0°C, gdyz obniza sig sprezystosé
rur z PVC iich odpornoéé na uderzenia. Rury nie paletowane lezace w dolnym rzedzie stosu mogg ulec
odksztatceniu w wyniku obciazenia wyzej lezacym tadunkiem. Zwykle takie odksztatcenia przekroju rury cofa
sie samoistnie, gdy gérny tadunek zostanie usunigty. Jednak w warunkach niskich temperatur moze to trwaé
nawet kilka godzin. Montowaé mozma tylko rury o wladciwym (kotowym) ksztalcie przekroju.

Rury moga by¢ sktadowane i ukladane w nizszych temperaturach po speieniu wlasciwych warunkéw
wymaganych przez producenta oraz wytycznych do wykonania tych prac.

Uwagal - Nieprawidlowe skiadowanie, nieostroiny rogladunek lub zaladunek mogq doprowadzic do
odksztalcenia rur. Uszkodzenie rur moie nastqpic na placu budowy w skutek niedbalego postepowania.

TECHNOLOGIA BUDOWY RUROCIAGOW

ROBOTY ZIEMNE
1. WSTEP

Przy wykonywaniu prac ziemnych, ukiadaniu i montazu przewoddw z tworzyw sztucznych nalezy postugiwad
sie ustalenitami norm PN-EN 1610 [C3], PN-ENV 1046 [D4], [El].

Przepisy dotyczace BHF w zakresie prac transportowych oraz robét montazowych odnosza si¢ rowniez do
wykonawstwa rurociggdéw z tworzyw sztucznych.

Nalezy unika¢ zbyt dtugich odcinkéw otwartych wykopdw, a to:
1. Ograniczenie, czy nawet wyeliminowanie, koniecznosci odwadniania lub szalowania wykopow,
2.  Zminimalizowanie mozliwosci zalania wykopu.
3. Zredukowanie wyplukiwania gruntu z dna wykopu woda gruntowa.
4, Uniknigcie przemarzania dna wykopu i materialu zasypu.
Zmniejszenie zagrozenia dla ludzi oraz ruchu pojazddw 1 sprzetu.

Dla rur termoplastycznych obciazenie przewodu stanowi cigzar nakladu, czyli ciezar stupa gruntu nasypu
lezacego bezposrednio nad rurociagiem. Wazne jest natomiast odpowiednie zaggszczenie materiatu podioza w
rejonie podbicia rurociagu az do écian wykopu o nienaruszonej strukiurze gruntu.

Do podstawowych zadan przy ukladaniu podziemnych przewodéw z rur elastycznych nalezy zapewnienie
odpowiednich warunkéw pracy (stabilnoscei) uktadu "rura grunt”.

W tym celu nalezy:
1.  Okreslié warunki posadowienia rurociggu i dobraé odpowiedni rodzaj podioza z uwzglednieniem
istniejacych warunkoéw gruntowych w poziomie posadowienia przewodu.

2. Okresli¢ warunki techniczne dla gruntu stanowiacego wypeinienie wykopu, aby mogt stanowic



odpowiednie wsparcie dla rury, a w szczeg6inoéei nalezy okreslié rodzaj materiatu obsypki i jego
zaggszczenie,

3. Dobraé odpowiednia klase rury.

Wykonywanie wykopéw

* roboty ziemne mozna prowadzi€ rgcznie lub mechanicznie,

s  dno wykopu winno by¢ wykonane ze spadkiem podanym w projekeie technicznym,

*  dno winno by¢ rowne, pozbawione elementdw o ostrych krawedziach,

* pozostawié na dnie wykopu warstwg gruntu o grubosci 5 do 10 cm powyzej projektowanej rzednej dna
wykopu przy recznym wykonywaniu i 20 cm przy mechanicznym wykonywaniu wykopu, a nastepnie
poglebi¢ reczne do projektowanej rzednej i odpowiednio wyprofilowac,

o  zdjecie warstwy ochronnej wykonaé bezpodrednio przed ulozeniem rur.

Wykonujac wykopy przy pomocy sprzetu zmechanizowanego nie wolno dopusci¢ do przekroczenia
projektowanej glebokosei.

Przygotowanie dna wykopu

Dno wykopu musi by¢ dokladnie wyréwnane, bez wigkszych kamieni, duzych grud ziemi czy tez materialu
zmrozonego. Zaghebienia wykopu pod kielichy powinny by¢ doktadnie wykonane, tak aby zapewnione bylo
réwnomierne podparcie na catej dtugosci rur y. Dopuszcza sie jako ekonomicznie optacalne mechaniczne
wykonywanie wykopow do wiekszej glebokosci, a nastgpnie wyréwna¢ dno wykopu i nadanie mu spadku przez
zastosowanie odpowiedniego sortowanego materialu. Material sortowany umiescié na dnie wykopu za pomocs
odpowiedniego sprzetu (sito), a nastepnie wyréwnany i uformowane recznie dobrze zageécic dla odpowiednie
podparcie dla catego przewodu.

Jako materiat sortowany mozna uzy¢, piasek gruboziarnisty, kamiefi famany, thuczen drobni §rednioziarnisty
Przy zastosowaniu innych rodzajéw gruntu zlikwidowac puste przestrzenie pod i wokét dolnej czesei przewodu.
Materialy sortowane powinny by¢ urabiane tak dlugo, az dno wykopu réwnomiernie podpiera przewdd i
zapewni wymagany spadek rurociagu. Podloze przewodéw, moze by¢ wykonane z odpowiednio
przygotowanego gnmtu pochodzacego z wykopu, pod warunkiem, ze grunt ten nie zawiera duzych kamieni o
$rednicy powyzej 40 mm, twardych grud oraz gruzu i moze biy¢ odpowiednio zageszezony przez ubijanie.
Materiat uzyty do obsypki, zasypki nie moze posiada¢ ostrych krawedzi lub zmarznietych bryt gruntu. Grunty
zawierajace duze odlamki skalne oraz grunty o duzej zawartosei czgdei organicznych, zbrylone iy oraz namuly
nie moga by¢ stosowane do wykonywania podioza ani same, ani tez w polaczeniu z innymi gruntami.

Jezeli w trakcie robdt ziemnych napotka si¢ w dnie wykopu grunty niestabilne, ktore w opinii inzyniera
(inspektora nadzoru) nie moga zapewni¢ wlasciwego podparcia przewodu, nalezy wykona¢é glebszy wykop i do
wymaganego poziomu wozenia przewodu wykona¢ fundament i podloze (w porozumieniu z projektantem).
Material ten powinien by¢ zaggszczony do przynajmniej 85% wedlug Proctora (83% wg zmodyfikowanej
metody Proctora).

Warstwa wyréwnawcza

Warstwa wyrownaweza (podsypka) nie moze by¢ zbyt gruba ani tez migkka, aby rury nie osiadaly i nie tracity
projektowanego spadku. Ma ona zapewni¢ trwale, stabilne 1 réwnomiernego podparcia przewodu, Grubosé
podsypki 10 cm stosowaé dla rur o Srednicy mniejszej od 160 mm, natomiast podsypke grubosci. 15 cm
stosowac dla rur o Srednicy powyzej 160 do 500 mm.

Warstwa ochronna obsypki

Powinna si¢ga¢ powyzej linii podbicia rury do poziomu 15 do 30 cm powyzej gérnej krawedzi rury.

Stopien zageszczenia gruntu powyzej granicy podbicia stosowad jak w dnie wykopu. Zageszezenie gruntu
stosowac wokot dolnej potowy rury 1 po obu sironach rury az do écian wykopu o nienaruszonej strukturze
gruntu. Gdy do zageszczenia gruntu uzywane sg urzadzenia mechaniczne, nie powinny by¢ one stosowane w

odlegtosci mnigjszej niz 50 cm od géme] krawedzi rury 1 to tylko wtedy, gdy materiat zasypu wykopu zastal
wstepnie zageszezony do gestosci 85% wedlug standardowej metody Proctora.

2. KLASYFIKACJA GRUNTOW DO BUDOWY PODEOZA RUROCIAGOW

Kategoria 1

Do kategorii I zaliczany jest zZwir, gruby thiczen, o érednicy ziaren 4-8, 4-16, 8-12, 8-22 mm., Dopuszcza sig



max. 5-20% ziaren o $rednicy 2 mm, Jest to najlepszy materiat do posadowienia rurociagu,
Kategoria II

Piaski gruboziarniste  zwiry o najwickszym wymiarze ziaren ok. 40 mm oraz inne sortowane piaski i zwiry o
réznym uziarnieniu, zawierajace niewielki procent czastek drobnych. Ogoélnie rzecz biorac sa to materialy
sypkie, bezkohezyjne zaréwno w stanie sypkim, jak i mokrym. Do tej kategorii zaliczane sa réwniez rowno i
rdznoziarniste zwiry 1 piaski oraz mieszaniny piasku i zwiru, o malej zawartodci czastek drobnych. Dopuszeza
sie max. 5-20% ziaren o érednicy 0,2 mm. Jest to dobry material.

Kategoria III

Piaski drobnoziarniste, Zwiry zaglinione, mieszaniny piaskow drobnych, piaskow gliniastych oraz Zwirdw i
gliny. Do tej kategorii naleza réwniez zwiry pylaste oraz mieszaniny; zwiru - piasku - pytu, zwiru - piasku - ilu,
plasku pylastego - pylu piaszczystego. Dopuszcza sig max. 5% ziaren o srednicy 3,02 mm. Jest to $rednio dobry
material.

Kategoria IV

Do kategorii [V naleza pyly, gliny, ily pylaste jak tez nieorganiczne ity i pyty o $redniej i duzej plastycznosci i
granicy ptynnogci. Naleza do tej kategorii réwniez nicorganiczne ity o $redniej 1 duzej plastycznodci, ity
piaszezyste, ity pylaste.

Kategoria V

Do tej kategorii zaliczane sa grunty organiczne, pyly organiczne, ity pylaste o malej, sredniej duzej plastycznodci
oraz torfy i inne grunty o duzej zawartosci substancji organiczne]j. Do tej kategorii zaliczane sq réwniez grunty
zawierajace zamarznigta ziemie, gruz, okruchy skalne o wymiarach powyzej 40 mm i inne materialy. Grunty te
nie sg polecane do budowy podioza, strefy podbicia, ani tez wykonywania obsypki wykopow rurociagow.
Uwaga: Dzialanie przewodow elastycznych zalezy nie tylko od kategorii materialu podioza, lecz w wiekszym
stopniu od uzyskanego stopnia zaggszezenia materialu w strefie podbicia rury.

Wybdr materialu na warstwe wyréwnawczy i obsypke

Grunt, ktéry ma by¢ ulozony w podlozu oraz w strefie rurociagu, musi uzyskaé odpowiedni stopiert
zageszezenia. Do podsypki oraz do podbicia do poziomu linii granicznej powinien by¢ zastosowany taki sam
materiat wg. powyzszych kategorii.

Dobierany material na podloze powinien zapewnié, ze nie bedzie wystgpowac przenikanie gruntu rodzimego ze
$cian wykopu. Przez zastosowaniu materialu o odpowiedniej granulacji 1 dobrym wiasciwosciach do
zageszczenia.

W wykopach narazonych na zalewanie woda gruntowg nalezy zapewni¢ zaggszezenie gruntu podtoza do
minimum 85% wedhg standardowej metody Proctora (83% wg zmodyfikowanej metody Proctora).

3. PRZYGOTOWANIE PODLOZA

Przed przystapieniem do wykonywania podioza nalezy dokona¢ odbioru technicznego wykopu.

Pod przewody z PVC i PP dopuszceza sig stosowania dwéch sposobow przygotowywania podtoza w zaleznosci
od warunkéw gruntowych wystgpujacych w poziomie posadowienia rurociagu:

»  wykonanie podtoza w gruncie rodzimym, ktory stanowi nienaruszony grunt sypki,

+  wykonanie podtoza wzmocnionego w postaci zaggszezonej fawy piaskowej, piaskowo-zwirowej lub
piaskowo-thuczniowe;.

Na powierzchni podtoza naturalnego lub wzmocnionego nalezy wykona¢ warstwg wyréwnawcza z materiatu
sypkiego, bez zageszezania, wyprofilowana pod rurg na kat 90° i wyréwnana zgodnie z projektowanym
spadkiem.

Rur z tworzyw sztucznych nie wolno ukladaé bezposrednio na tawach betonowych ani zalewaé ich
betonem.

Zabrania sie podkladanie pod rury kawalkéw drewna, kamieni lub gruzu w celu uzyskania
odpowiedniego spadku.

Material podloza wzmocnionego powinien spehiaé nastepujace wymagania:



e nie powinien zawieraé czastek wickszych niz 20 mum,
¢ nie moZe by¢ zmrozony,

e nie moze zawiera¢ kamieni o ostrych krawedziach lub innego famanego materiatu.

4. DOBOR PODLOZA

W zalemmosci od rodzaju gruntu wystepujacego w poziomie posadowienia, rurociagi mozna uktadad:
e bezposrednio na gruncie rodzimym podioze naturalne, lub
s zaprojektowaé odpowiednie wzmocnienie pod rurociagiem podfoze wzmocnione.
Podloze naturalne

Grunty rodzime mozna zastosowaé jako podioze pod rurociag, jezeli sa to grunty sypkie, suche (normalnej
wilgotnodci):

e piaszczyste (grubo-, Srednio i drobnoziamiste);

e Zwirowo piaszczyste;

e piaszczysto gliniaste;

e gliniasto piaszczyste.
W tych warunkach gruntowych rury mozna posadowié bezposrednio na dnie wykopu, dajac pod rury tytko
warstwe wyréwnawcza z grunti rodzimego, nie zaggszezong o grubosei 10 do 15 ¢m, z wyprofilowaniem

stanowiacym lozysko nosne kat podparcia co najmniej 90°. Materiat: grunt nie powinien zawierac ziaren
wiglkszych od 20 mm.

Podloze wzmocnione

Stosowac jezeli warunki stabilnosci obsypki rury elastycznej wymagaja wzmocnienia w poziomie posadowienia
rur: a {o:

I} Naruszone grunty rodzime, ktdre stanowié miaty podtoze naturalne;
2} Grunty skaliste, rumosze, wietrzeliny, grunty spoiste (gliny, ily), piaski pylaste,

3} Grunty o niskiej nosnodci {okreslone w dokumentacji geotechnicznej jako grunty stabe, dcisliwe, np.
muly, torfy) 1 inne;

4) Tnne, dla ktérych dokumentacja projektowa wymaga zastosowania wzmocnien.
Fundament - podloze wzmocnione
Wykonanie fundamentu stosowaé wtedy, gdy dno wykopu jest niestabilne, oraz w porozumieniu z projektantem.

W rozwigzaniach podloza wzmocnionego pod rurociagi z tworzyw sztucznych mozna zastosowacé konstrukeje z
wykorzystaniem geosyntetykow jako warstw separacyjnych oraz jako warstwy rozgraniczajace, miedzy gruntem
rodzimym a podsypka i obsypka rurociagu, uniemozliwiajac przez to wymieszanie i przenikanie gruntu
rodzimego z dna i §cian wykopu do materiatu obsypki rurociggu. Gléwnym wskazaniem zastosowania
geowldkniny powinien by¢ wniosek, gdy w podlozu zalegajq grunty w stanie plastycznym, grunty pylaste i
organiczne nawodnione.

5. OBSYPKA - ZASYPKA

Dobdr gruntu podatnego na zageszezanie nalezy prowadzi¢ zgodnie z wytycznymi podanymi w prPN-ENV
1046:2006 [D4].

Dla rur z PVC nalezy zapewni¢ odpowiednie wsparcie gruntu poprzez dobdr rodzaju materiatu obsypki i jego
zageszezenia.

OBSYPKA
Material obsypki
a) wymagania jakosciowe:
Materiat obsypki powinien spelia¢ nastepujace wymagania jakosciowe:
s material niespoisty, dajacy sie zageszezaé do wystarczajacej nosnosei,



e materiat nie moze by¢ zmrozony,

ziemi, lodu, oraz $niegu,

e material nie moze posiadaé ziaren 0 08
o material nie powinien zawiera ziaren wie
« maksymalna wielkos¢ ziaren materiatu

powinna przekraczaé 10% srednicy rury,

b) rodzaj materiahu: Przewody z rur elastyc
Zwir, thuczen, piasek fub mieszanina pias

)
Zageszezenie obsypki

Zaggszczanie gruntu W strefie wtozenia przewodu
prowadzi¢ zgodnie z wytycznymi podanymi w PN

Stopiefi zageszczenia i stateczno$é przewodu uzalezni

e pod drogami 0 ruchu towarowym trakcyjnym:

o wymagany stopief zageszczenia

s pozadrogami:

ZMPp*

o moga by¢ zastosowane wyZsze stopnie zageszozenia, np. 7€ wzgle
konstrukcji drogi (zgodnie z

) wg zmodyfikowanej metody Proctora.

W przypadku gdy brak jest dostgpnych szezegot
rodzimego, zatozy¢, ze jego réwnowaznik konso

Gestodci Proctora {SPD).

W obszarach obcigzonych ruchem kotowym nalezy zastosowac 72
stosowania poza drogami dla gruntéw grupy 4 oraz 3 zaggszczenia

Tablica 1 Stopnie zageszezenia gruntu dla poszezegdmych kia

warunkami uzgodnien).

znajduj
Jecz nie powinna by¢ wi

owych informacji do
lidacji zawiera si¢ pomigdzy 91

dla obsypki wynosi min. 95%

powinien by¢ réwniez pozbawiony

trych krawedziach,
kszych niz 60 mm,
acego sig w bezposre

¢ od warunkow obciazenia:

o dlaprzewoddw o przykryciu do 4m obsypka powinna byé zages

o dlaprzewodéw o przykeyc

iu wickszym niz 4 m Zageszezenle powin

s Zageszezenia

zamarznietych bryt

dnim styku z rura nie
elsza niz 60 mm.

znych powinny by¢ obsypane materiatami sypkimj, takimi jak:

ku i zwiru (kategorii I, 1T lub Ti).

oraz doboru gruntu podatnego na zageszezanie nalezy

JENV 1046:2006 [D4].

ZMP*, zaleca sie 97-100%

zczona min. 85% ZMP*
no wynosi¢ min. 90%

du na wymagania odnosnie

tyczacych niezakloconego gruntu
% 1 97 % Standardowej

oeszezenie klasy wysokiej (W). Nie zaleca sie
Klasy niskiej (N).

rZag@szczenie Opis Grupa materiatu zasypki ]
klasa 4 3 2 1
SPD SPD SPD SPD
angielski fancuski | niemiecki | % % % %
Niska (N) Not Non Nicht 753080 | 79do 85 | 84 do 89 90 do 94
Srednia (M) Moderate | Mode€ré MiiBig 81do89 | 86do92 | 90do 95 | 95de 97
Bv’ysoka (W) | Well Soigné Gut 90 do 95 | 93do96 | 96 do 100 98 do 100




Tablica 2 Wskaznik zageszczenia:
Wyznaczona zgodnie z DIN 18127.

Obsypka powinna by¢ zaggszczana warstwami o grubosci 10-30 cm. Wysokosé obsypki nad wierzehotkiem rury
(po zaggszezeniu) powinna wynosic:

e ¢onajmnigj 15 cm dla rur o srednicy dn<400 mm;

e co najmniej 30 cm dla rur o $rednicy dn=400 mm.

Obsypkg nalezy wykonywa¢ warstwami o grubosci do 1/3 érednicy rury (lub 0,1-0,3 m) zageszczajac kazda
warstwe. Miazszoéci poszezegélnych warstw moga by¢ rézne w zaleznosci od sprzetu i warunkéw zageszczenia.
Obsypke nalezy zaggszezad w tym santym czasie po obu stronach przewodu, w celu uniknigeia przemieszczania
sie rurociagy. Stopien zageszezenia obsypki okresla projekt.

Uzupelnienie obsypki wzdhuz rury nalezy wykonywa¢ podajac grunt z najmnisjszej mozliwej wysokosel.
Obsypka rurociagu powinna by¢ prowadzona po zakonczeniu posadowienia rurociagu i po jego odbiorze.
Nalezy zwrdci¢ uwage na zabezpieczenie rur przed przemieszezaniem sie podezas obsypywania, zageszczania i
przejezdzania cigzkiego sprzgtu.

Niedopuszczalne jest zrzucanie mas ziemi z samochodow, przyczep itp. bezposrednio na rure.

Rysunek 1 Odksztatcenie przewodow przy réznym stopniu zaggszczenia gruntu

10 1=
Opis Wskaznik zageszczenia 5 e
Standardowa skala <80 81 t0 90 91 to 94 95 to 100 g A
Proctora” [%]
Numer sita Blow 0-10 11-30 31-50 > 50
R Niska (N) mxg 1 Ea
Oczekiwane stopnie P PR e e e '
konsolidacji _
osiggane w Srednia (M) e P
klasach zageszczenia '
Wysoka (W)
Grunt sypki luzny $rednio ZAgESZCZONY mocno Wykr
72geszczony zageszezony cs
zgod
Grunt spoisty i — nie z
oreaniczny migkki Zwarty SZLyWIy twardy oM
g

prEN 13476-1:2006 [1] dotyczy rur o sztywnosci obwodowej od SN 2 do SN 16 KN/m” ulozonych na
glebokoscei od 0,8 m do 6,0 m.

Dopuszcza sie érednie odksztatcenie przewodéw do 5 %. Rury o sztywnosci SN 4, SN 8 nalezy ukladaé w taki
spos6b, aby poczatkowe odksztalcenic przewodow nie przekraczalo 8 % oraz dlugotrwate 10%. Dla rur o
sztywnosci SN 2 odksztalcenie poczatkowe nie powinno przekraczad 5 %, dugotrwate 8%.

Odksztalcenie nrzewodu (%]




Rysunek 2 Typowe ugigcie zakopanych rur w funkcji czasu
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Koficowe ugiecie bedzie osiagane wezedniej jezeli rura podiega obciazeniom ruchu kotowego. Zmiany ugiecia
po instalacji zaleza gléwnie od osiadania i konsolidacji otaczajacego gruntu.



Tablica 3 Zalecane grubodci warstw i liczba wykonanych zageszezen

Wyposazenie Liczba zageszczen Maksymalne grubosci warstw, | Minimalne grubosci
(przejéc) _ po zageszezeniu dla grupy powyzej wierzchotka
dla klas zageszczenia cruntu rury przed

[m] zageszczeniem

Dobre | Umiarkowane | | 2 3 4 m

Ubijak nozny lub

reczny

min. 15 kg 3 l 0,15 | 0,10 0,10 0,10 0,20

Ubijak wibratorowy

min. 70kg 3 1 0,30 | 0,25 0,20 0,15 0,30

Wibrator ptytowy

min.  350kg 4 1 0,10 | — — — 0,15

min, 100 kg 4 1 0,15 1 0,10 — — 0,15

min. 200 kg 4 1 0,20 | 0,15 0,10 — 0,20

min. 400 kg 4 | 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 1 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 1,66 | 0,75 0,40 — 1,80

min, 65 kN/m 6 2 1,50 | 1,10 0,60 — 2,40

Walec wibratorowy

blizniaczy

min. 5 kN/m 6 2 0,15 | 0,10 - o 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

trojwalcowy (bez

wibracji) ) 2 0,25 | 0,20 0,20 - 1,00

min. 50 kN/m

Powyzsza tablica 3 zawiera maksymalne grubosci warstw 1 liczbe wykonanych zageszezen (przejsc)
wymaganych do osiagniecia klas zageszezenia dla roznych typdw wyposazenia (zageszczajacego) 1 materiatow
zasypki strefy rurociagu. Zawiera ona rowniez minimalne grubosci pokrycia ponad rura przed zastosowaniem
odpowiedniego sprzetu, (zageszczajacego) ktdry moze by¢ uzyty nad rura.

Zasypka wykopu

Do zasypki mozna przystapi¢ po wykonaniu petnej obsypki i dokonaniu kontroli i stopnia zaggszezenia obsypki.
Przed zasypaniem wykopu odklad gruntu powinien by¢ szczegélowo sprawdzony, powinny byé usunigte
porozrzucane kamienie, bryly ziemi, ktére moga spasé do wykopu.

Material uzywany do wykonania koncowego zasypania wykopu nie musi by¢ tak doldadnie dobierany jak
materiat obsypki. Zasypke mozna wykona¢ mechanicznie. Jednak nalezy zwraca¢ uwage czy w gruncie nie
wystepuja duze kamienie, ktore spadajac do wykopu moga uszkodzi¢ rurociag w wyniku przebicia warstwy
ochronnej obsypki i uderzenia rury.

Meozna na zalecenie Inwestora (projekt tego nie zaklada) umiedci¢ nad przewodem tasme lub siatke
sygnalizacyjna z wtopionym przewodem sygnalizacyjnym oraz nad przewodami gazowymi siatke ostrzegawcza
koloru zoltego, szerokosci 40 ¢cm, zgodnie z wymaganiami odnosnie przewodéw gazowych.

Dalsza zasypke wykopu nalezy prowadzi¢ warstwami, z zageszezeniem co 20 cm,

Do zasypki mozna uzy¢ materialy pochodzacego z wykopu lub innego, wg zalecenl zawartych w projekcie



technicznym oraz szczegétowych zaleceri inspektora nadzoru. Srednica ziaren materiatu uzytego do zasypania
wykopu nie powinna przekraczaé 300 mm. Nie powinno sie zrzucaé do wykopu kamieni 1 odlamkdéw skal, grozu
o ostrych krawedziach i wigkszych rozmiarach. Grunt nie moze by¢ zmarzniety i zbrylony.

Dla rur o $rednicy ponizej 400 mm, dla ktdrych warstwa ochronna obsypki nad wierzchotkiem rury wynosi 15
cm, material zasypki nie powinien zawiera¢ kamieni, okruchow skalnych wigkszych niz 6 cm.

Zasypke rurociagu nalezy wykonywa¢ z takiego materiatu i w taki sposéb, aby spelnia¢ wymagania stawiane
przy rekonstrukeji danego terenu (drogi, chodniki, tereny zielone).

Stopien zageszczenia zasypki powinien by¢ nie mniejszy niz 95% wg zmodyfikowanej metody Proctora dla
przewoddw umieszczonych pod drogami, 90% dla glebokich wykopdw powyzej 4m i 85% dla pozostalych
przypadkéw lub zgodny z wytycznymi pedanymi w projekeie technicznym.

Rozbidrka ewentualnego odeskowania wykopu powinna nastgpowaé réwnolegle z zasypka, przy zachowaniu
szczegolnej ostroznodei, ze wzgledu na mozliwodé obsuniecia sig scian wykopu.

6. SZEROKOSC WYPELNIENIA PO BOKACH RURY

Szerokos¢ wykopow.

Przy budowie przewodéw w wykopach waskoprzestrzennych o cianach pionowych, odeskowane i rozparcie w
strefie ochrony rury,

Uwzgledniajac warunki wykonywania pozZniejszej obsypki, obudowe $cian wykopu w strefie ochronnej rury
wykonywa¢ z desek o szerokosdei 10-15cm.

Rozdeskowanie wykopu w strefie rurociagu nalezy wykonywaé réwnolegle z zaggszezeniem obsypki , wyjmujac
kolejng deske przed zageszczeniem kolejnej warstwy.

7. UKLADANIE RUROCIAGOW NA MALYCH GLEBOKOSCIACH

Przy matej wysokosci nadktadu lub matych glebokodciach, wynoszacych 100 cm lub mniej, zaleca sig stopient
zageszezenia gruntu minimum 95% wedlug Proctora, dla materialu catego zasypu od dna wykopu az do
nawierzchni drogi oraz stosowanie gruntéw kategorii 1 Iub 1L

Nalezy spelni¢ wymagania normy PN-EN 1295-1 [C8].

8. DOBOR RUR

Rurociagi bezcisnieniowe
Zastosowad rury kanalizacyjne z PVC-U, jako dostosowane do réznych warunkach gruntowo - wodnych.

Rury klasy N (S) (SN—4 kN/m?) do glebokosciach od 1,0 m do 5,5 m,

UKLADANIE | MONTAZ RUROCIAGOW

1. OGOLNE WARUNKI | ZASADY UKLADANIA | MONTAZU RUROCIAGOW

Montaz przewodow z tworzyw sztucznych mozna przeprowadzaé przy temperaturze otoczenia od 0°C do 30°C,
Rury moga by¢ montowane w zakresie temperatur (réwniez ujemnych) pod warunkiem zachowania szczegdlnej
ostroznodci 1 precyzji montazu oraz spelnienia innych warunkéw, np. odnosnie obsypki rurociagu.

Przed kazdorazowym montazem w warunkach rozszerzonego zakresu temperatur (gféwnie ujemnych) nalezy
uzgodnié to z producentem rur i uzyskaé od niego warunki montazu w okreslonych warunkach.

Rozkladanie rur wzdluz? trasy przewodu
Przy uktadaniu rur wzdhuz tras wykopdw nalezy speini¢ nastepujace wskazowki:

1. Rury nalezy ukladaé¢ mozliwie najblizej wykopu, aby uniknaé nadmiermego przemieszczenia.
Pojedyncze rury (wyjete z pakietu) powinny spoczywac na réwnej powierzchni 1 powinny by¢
réwnomiernie podparte dla zminimalizowania ugigc.

2. Gdy wykop jest juz wykonany, wszedzie gdzie tylko jest to mozliwe, rury nalezy ukfada¢ po przeciwnej
stronie niz odktadany grunt z wykopu



3. Rury nalezy ukladac tak, aby nie byly narazone na dziatanie ci¢zkiego sprzetu i ruchu kotowego, oraz
byly zabezpieczone przed ewentualnymi podmuchami wiatru.

4. Rury zabezpieczy¢ przed oddzialywaniem promieniowania stonecznego.

5. Rury ukfadaé kielichem skierowanym w gore przewodu.

Zalecenia do monfaZzu rurociggow:

Przy montazu rurociagéw powinny by¢ spetnione warunki zapewniajace prawidlowe wykonanie polaczeri,
szczelnodé przewodow 1 whasciwa eksploatacje sieci:

Sposob montazu przewoddéw powinien zapewniaé utrzymanie kierunku i spadkow zgodnie z dokumentacjg
techniczna.

Do budowy przewodu moga by¢ uzywane tylko rury, ksztalttki i taczniki nie wykazujace uszkodzen (np.
weniecen, peknieé oraz rys na ich powierzchniach).

Ukladanie przewodu moze by¢ prowadzone po uprzednim przygotowaniu podtoza, Podloze profiluje sic w miare
ukladania odcinkdw rurociagu.

Przewod po ulozeniu powinien scisle przylega¢ do podloza na calej swej dlugosci w co najmniej 1/4 swego
obwodu.

W miar¢ mozliwodci nalezy montowa¢ przewdd na powierzchni terenu, a nastepnie opuszezaé go na dno
wykopu. Przy zastosowaniu tej technologii, nalezy oddzielnie wykona¢ montaz weztéw zawierajacych ciezkg
armature 1 ksztattki zeliwne, ktére nastepnie faczy si¢ z ciagiem zmontowanych rur juz w wykopie.

2. METODY MONTAZU | UKEADANIA RUROCIAGOW

Montaz odeinkéw rurociagu na powierzehni terenu i opuszczenie do wykopu

Przewod zmontowac na podktadach drewnianych uozonych na poboczu wykopu, badz na pomoscie
drewnianym ustawionym nad wykopem.

Maksymalna dlugoé¢ montowanego odeinka rurociagu nie powinna przekraczaé 100 metréw.
Dopuszcza sig opuszezanie przewodu PVC na dno wykopu, jednak nalezy zwréci¢ uwagg na:

¢ widocznos$¢ oznakowania granicy weisku bosych koricéw rur w kielichy. Oznaczenia te powinny by
umieszczone na gémej powierzchni rury i nie powinny zmienia¢ swojego potozenia (maksymalnie
0,5-1,0 cm)

¢ nie przekraczanie dopuszczalnego ugiecia przewodu podanego w tabeli 1. w, ktérej podano wielkosci
dopuszczalnego ugiecia przewoddw z PVC,

Tablica 4 Dopuszczalne maksymaine ngiecia przewodow PVC

Dilugosé odcinka przewodu L im]




Ukladanie rurociggu na dnie wykepu

Ulozenie przewodu powinno skladac sie z:
*  wstepnego rozmieszezenia rur na dnie wykopu;
s kolejnego wykonywania zlacz, przy czym rura zakoniczona kielichem (do ktérego jest weiskany bosy
koniec nastepnej rury) powinna by¢ uprzednio ustabilizowana przez wykonanie obsypki i jej
odpowiednie zageszczenie (patrz Rozdzial "Roboty ziemne").

Wszystkie wezly na przewodzie oraz tuki, kolana i korki nalezy zabezpieczy¢ przed przemieszezaniem. Rodzaj
zabezpieczenia (blok betonowy (oporowy) lub specjalne ksztaltki) okresla projekt techniczny. Blok oporowy
musi by¢ wsparty o nienaruszong sciang wykopu.

Dopuszcza si¢ wylanie betonu na nieutwardzonym gruncie, pod warunkiem wsparcia go na starannie ubitym
wypelnieniu, Ksztattke nalezy zabezpieczy¢ przed tarciem o beton przez oddzielenie go grubg folia [ub tasma z
tworzywa.

Zatamanie przewodu w planie przy zamianie kierunku trasy nalezy wykonaé za pomoca odpowiednich tukéw,
zgodnie z dokumentacja techniczna.

Dopuszcza si¢ zginanie na zimno rur wykorzystujac ich elastycznodé i elastycznodé samych ziacz, pod
warunkiem, ¢ odchylenie rur nie spowoduje ugiecia w zlaczu wigkszego niz 2°. Praktyczne odchylenia w
kielichach dla réznych tukéw podano w tabelach ponizej.

Tablica 3 Dopuszczalne odchylenia w kielichu

Srednica
4,

QOznaczenia do tabell ohok

{1 nodane odchylenia nie dotycza
kielicha

Niedozwolone jest giecie rur na goraco. Odchylona rura nie moze by¢ nawiercana !!!

MONTAZ RUR z PVC O GLADKICH SCIANKACH

1. LACZENIE RUR KIELICHOWYCH

Po wstepnym rozmieszezeniu rur w wykopie nalezy przystapi¢ do montazu rurociggu. Montaz nalezy prowadzié
zgodnie z projektowanym spadkiem pomiedzy weztami od punktu o rzgdnej nizszej do punktu o rzgdne;j
WYyZSZ€j.

Zastosowac rury i ksztaltki z PVC systemu uszezelniajacego Power-Lock i Sewer-Lock, z osadzona w kielichu
na stale dwuelementowa uszczelka.

Celem wykonania polaczenia nalezy:

usunaé dekle zabezpieczajace, zaréwno z kielicha rury juz utozonej, jak i z bosego korica kolejnej rury,
e ustawic¢ wspolosiowo faczone elementy,
e posmarowac bosy koniec i uszezelke srodkiem utatwiajacym poslizg,

e wecisnad bosy koniec do kielicha,



Bosy koniec rury nalezy weiskac az do osiagniecia przez czolo kielicha granicy weisku oznaczonej na
zewnetrznej powierzchni rury. Jezeli brak jest oznaczenia, bosy koniec wciska sie do korca kielicha (do oporu),
a nastepnie cofa o okoto 1 cm.

UWAGA:
1. Po nasmarowaniu koficow bosych rur nie mozna dopusci¢ do ich kontaktu z gruntem podtoza, jak
rowniez doprowadzié do zabrudzenia kielicha,

2. Montujac przewody nalezy upewnié sig, ze poszezegdlne odeinki rur utozone sg w linii prostej i nie sa
odchylone w pionie ani w poziomie od projektowanego kierunku.

2. MONTAZ ZEACZA

Weiskanie bosego kofica rury PVC do kielicha moze byé wykonywane z zastosowaniem prostej dzwigni przy
uzyciu drazka stalowego i drewnianego klocka lub z dociskiem podluzirym za pomocs obejmy pierscieniowej i
wyciagarki z mechanizmem zapadkowym (dla rur o wigkszych érednicach), Przy stosowaniu stalowego drazka i
klocka, po wykonaniu edpowiedniego podparcia rury, nalezy wbi¢ stalowy drazek w dno wykopu, a nastepnie
umieéci¢ drewniany klocek na koficu rury od strony kielicha i docisnaé rure do osiagniecia oznaczonej granicy
weisku. Klocek drewniany zabezpiecza rure przed uszkodzeniem pretem..

Niedozwolone jest uzywanie tyzki koparki do weiskania rury w kielich.

3. CIECIE RUR

Przycinanie wykonywaé po stronie bosego konca rury. Cigeia wykonaé pita mechaniczna lub pita reezng np. do
drewna.

Cigcie powinno byé wykonane w plaszezy#nie prostopadle] do osi rury.
Przycinanie skracanie kielichow rur i ksztaltek jest niedopuszczalne.
Kolejnosé czynnosci przy cigeiu rury:

1. Oznaczy¢ na powierzchni zewnetrznej rury linig cigcia oraz granice weisku rury w kielich w odleglosei
od linii cigcia takiej jak dlugosé¢ fabrycznie oznaczona na bosym koncu.

2. Umiesci¢ rurg w korytlu drewnianym tak, aby linia cigcia rury znalazta sig naprzeciw szezeliny w
Sciankach korytka.

3. Przytrzymac rurg w korytku i dokonac cigcia. Przycieta koficowka zfazowac.
4. Wykonaé fazowanie koficdwki rury za pomocs pilnika zdzieraka.
5. Wygladzi¢ powierzchnie cigeia i fazowania oraz wyokragli¢ krawedzie za pomoca pilnika giadzika,

6. Posmarowaé koncéwke srodkiem poslizgowym.

4. LACZENIE RUR I KSZTALTEK Z PVC O SCIANKACH GLADKICH Z INNYM
MATERIALEM | ARMATURA

t.aczenie wykonad za pomoca zhacz:
s kielichowych (elementy z PVC z Zeliwem),
¢ kielichowych nasuwkowych (elementy z PVC z elementami z PE),

e [Lielichowych blokujacych (elementy z PVYC z elementami z PE),



5. PRZEJSCIA PRZEZ SCIANY BETONOWE STUDNI

Wykona¢ wejscia poprzez zastosowanic adaptorow. W tym celu nalezy:
I. W scianie wykonaé otwor o $rednicy lekko mniejszej niz zewngtrzna érednica adaptora.
2. Oczyicié i wyréwnaé otwor.
3. Wecisngd adaptor tak, aby przez rozprezenie uszczelnil otwor.

4, Jezeli jest koniecznogd, to pustq przestrzen pomigdzy adaptorem a Sciang wypelnic rzadka zaprawa,
cementowa, silikonem lub innym $rodkiem uszezelniajacym.

6. SZCZELNE PRZEJSCIA PRZEZ SCIANY

Do wykonania szezelnych przejéé przewodami z PVC przez {ciany betonowe studni , nalezy stosowac
odpowiednie systemowe ksztaltki. Ksztaltki przejéciowe wyposazone fabrycznie w uszczelke i uszorstniona fub
karbowang powierzchnie zewnetrzna,

MONTAZ PRZEWODOW

Rurociagi Pragma zaleca sig zastosowaé do montazu w niskich temperaturach niz rury z PVC.

1. £ACZENIE RUR

Laczenie rur:
1. Sprawdzi¢ i oczysci¢ kielich, uszczelke i bosy koniec rury.
2. Posmarowa¢ srodkiem poslizzowym uszeczelke

3.  Wecisngc bosy koniec rury do kielicha.

2. ZAKEADANIE USZCZELKI

Uszczelke zakladaé na bosym koiicu rury w pierwszym rowku.
Nalezy tak montowaé uszezelke aby, wsuwajac bosy koniec do kielicha uszczelka ulegta écidnigciu w kierunku
na zewnatrz kielicha.

3. LACZENIE RUR ZE STUDZIENKAMI BETONOWYMI LUB ZELBETOWYMI
W zakresie rob6t projektuje sie zastosowanie tradycyjnych studzienek betonowych wykonywanych z kregéw

betonowych o $rednicach 1,0; 1,2 metra lub wigkszych.
Polaczenie rur termoplastycznych ze studzienka betonowa nalezy wykonad zgodnie z norma PN-ENV 1046
[D4].
1. Polaczenie typu 1 (ksztaltka osadzona w konstrukeji studni) (Rysunek 1)
2. Polaczenie typu 2 (uszczelka osadzona w konstrukeji studni) (Rysunek 2)
3. Polaczenie typu 3 (obetonowanie bosego kofica rury) (Rysunek 3)
4. Polaczenic typu 4 (przejscie sztywne z rurg ochronng) (Rysunek 4)
Dla rur strukturalnych stosowaé polaczen typu I - kielichéw do vur (tzw. przejsc szczelnych), kidre moga by¢

wklejane w nawiercanych otworach w $cianie studzienki przy uzyciu elastycznego materiaty, np. kleju opartego
na bazic zywicy epoksydowej, elastycznej zaprawy cementowe;.



Rysunek 1 Polgczenie typu 1 — dotyczy rur karbowanych
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Opis
1 Potlaczenie elastyczne 4 Yoze rury
2 Krotki odeinek rury: max. 2 m; min. 1 m 5 Grunt rodzimy
3 Polaczenie elastyczne w konstrukeji 6 Dobrze zageszezony materiat

Potaczenia rur mozna réwniez wykonaé poprzez uszezelki ,.in-situ”, ki6re sa przeznaczone do rur PVC-U Iyb
ksztattek o zewneirznej powierzchni gladkiej.

Rysunek 2 Potaczenie typu 2- dotyczy rur karbowanych
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Opis
1 Potaczenie elastyczne 4 Loze rury
2 Krotki odeinek rury: max. 2 m; min. I'm 5 Grunt rodzimy
3 Guma lub bitum 6 Dobrze zaggszezony material

W przypadku podiaczen typu 2 pierwsze polaczenie elastyczne umiejscowié¢ w odlegtosei L = 400 mm lub 0,5 x
de, ktorakolwiek jest wigksza. lub, w zaleznosci kt6ra warto$¢ jest wicksza.



Wokol rur nalezy stosowac elastyczna, wodoszezelng zaprawe. Dtugo$é przewodu do pierwszego polaczenia
kielichowego powinna wynosic¢
L= 0,5 x DN lub 0,4 mefra, w zaleznosci, ktdra wartosc¢ jest wigksza.

Rysunek 3 Polaczenie typu 3
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Rysunek 4 Potaczenie typu 4
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Opis

1 Rura ochronna

2 Polaczenie sztywne

3 bozerury

4 Grunt rodzimy

3 Dobrze zaggszczony materiat

Polaczenie typu 4 réwniez mozna wykonaé przy przejsciach przez Sciang betonowa, przez zastosowanie krocéca
rury, ktéry osadzamy w otworze wykutym w betonie lub powstalym przez wezesniejsze odpowiednie



uformowanie metodsy ,,na mokro".

¢ W celu prawidlowego wykonania polaczenia nalezy zwrdci¢ uwagg, aby w kazdym z przypadkow
otwér do wprowadzenia rury w §ciane betonowa miat srednice jak najbardziej zblizona do zewnetrznej
srednicy rury. Powstala przestrzefi wypelni¢ nalezy rzadka zaprawa cementowa. Zaprawa cementowa
powinna odpowiadad wymogom szczelnosci betonu.

e Osadzajac rure w scianie betonowe] lub zelbetowej nalezy zapewni¢ wilasciwe podbicie gruntu
gwarantujace odpowiednie podparcie wolnego korca rury, az do uzyskania peinej wytrzymalosci
polaczenia beton .

s  Nie nalezy zabetonowywac rury razem z betonowaniem $ciany ,,na mokro".

e Przy polaczeniu krééca bosego rury ze studzienka betonowa lub zelbetowa dlugos¢ odcinka rury
znajdujacego si¢ po zewngtrznej stronie studzienki powinna wynosi¢ L= 0,5 x DN Iub 0,4 metra, w

zaleznosci, ktéra wartosé jest wicksza.

s Na tak przygotowany odcinek rury natozy¢ zigczke , w kidrg wsungé nalezy kalejny odcinek
rurociagu.

MONTAZ STUDZIENEK PP
1. PRACA STUDZIENEK W ROZNYCH WARUNKACH

Konstrukcja studzienek PP powinna zagwarantowad szezelnodé systemu oraz brak mozliwoéci uszkodzenia
studzienki, a tym samym kanah.
Studzienki powinny si¢ charakteryzowad parametrami okreslonymi przez ich producenta, a to::

s przenoszenia obcigzen spowodowanych ruchem drogowym,

* przenoszenia obcigzen spowodowanych zmianami temperatury,

s zmiennych warunkach gruntowo-wodnych,

e mozliwodci regulacji w czasie remontu nawierzchni.
Dopuszeza sig studzienki kanalizacyjne z PP o gladkiej rurze wznoszacej z PVC, o érednicach Dn 200 i 400 mm
oraz generacje studzienek typu Pragma, a mianowicie studzienki kanalizacyjne o strukturalnej (profilowanej)
rurze wznoszqce] wykonanej z PP-b, o érednicach Dn 400 1 630 mm. Kineta studzienek winna by¢ wykonana
z formowanego witryskowo PP-b (blokowego kopolimeru propylenu) o bardzo wysokiej odpornosei na
uderzenia, znakomitej odpornosci zaréwno na niskie, jak 1 wysokie temperatury oraz diugim okresie trwatosci i
duzej odpornosci chemicznej. Kineta winna posiada¢ réwniez specjalnie wyprofilowane dno o spadku 2%.

Powinny by¢ dostosowane sa do bezposredniego podiaczenia zaréwno przewodéw wykonanych z rur gtadkich
PVC, jak i rur polipropylenowych typu Pragma.

2. PRZENOSZENIE OBCIAZEN TERMICZNYCH | DYNAMICZNYCH

MONTAZ STUDZIENEK PP
e elastyczne polaczenie rury trzonowej z teleskopem
e zamocowanie rury teleskopowej w Zeliwnym zwieficzeniu
¢ utrzymanie zlicowania powierzchni wiazu z nawierzchnia drogi;

e zabezpieczenie kanalu przed wystapieniem naprezen niszczacych;



s zabezpieczenie przed ewentualnym wyciagnigciem rury trzonowej z kinety wskutek ruchéw
wzdhuznych.

Powinno to zapewni¢ prace teleskopu przy zmianach temperafury i obeiazen dynamiczoych.

Przy montazu studni PP pozostawi¢ w rurze trzonowe] odeinek rury teleskopowsj o dlugosci minimum 20 ¢cm.

3. RENOWACJA NAWIERZCHNI DROGI

Przy w/w robotach wymagane jest przycigcie rury trzonowej do Zzadanej dlugosdci i pozostawienie
odpowiedniego zapasu dhugodci rury teleskopowej w rurze trzonowej (ok. 30-40 cm} oraz pozostawienie 20 em
diugosci teleskopu na jego stabilizacje. W sytuacji gdy potrzebna jest regulacja (uniesienie) wiazu, to nalezy
usungé warstwe utrzymujaca wiaz w drodze i podwazajac rame zeliwng, wysunaé teleskop do wymaganej
rzednej.

4. MONTAZ STUDZIENEK PP

Roboty ziemne

Szerokosé wykopu musi by¢ wystarczajaca dla swobodnego wykonania polaczenia rur ze studzienka. Potaczenie
to wykonuje si¢ analogicznie do potaczenia bosego kofica i kielicha rury. Dla systemu studni z rur gladkich PVC
hedzie to osadzenie bosego korca rury w kielichu kinety (kielichy kinety posiadaja system uszczelek
wargowych) z jednej strony i osadzenia bosego kofica wylotu kinety w kielichu rur y PVC z drugiej strony.
Podejécia boczne przystosowane sa do wiaczenia bosego konca rury PVC. W systemie studni PP dla rur Pragma
potaczenie wykonad przez wsunigciu bosego kofica rury Pragma (z uszezelka osadzona w pierwszym rowku
bosego kofica) w kielich kinety. Aby polaczy¢ dwa rdime systemy rur PVC i Praga nalezy uzy¢: adaptora
Pragma/PVC.

Gruboéé podsypki pod studzienka powinna by¢ taka, jak grubosé podsypki pod rurociagiem tj. grubosci 15 em.

1.  Wykop nalezy poglebié, a studzienke nalezy posadowié na podsypce z materiatu odkiadanego z
wykopu po odpowiedniej jego selekeji i zageszezeniu.

2. Przywieziony z zewnatrz materiat sypki nalezy umiescié w wykopie i lelko zagescic.

" Materiat na podsypke i wypekienie woké! rury trzonowej studzienki moze by¢ uzyskany przez odpowiednig
selekcje gruntu wydobytego z wykopu lub dowieziony. Material uzyty na obsypke studzienki (w tym rury
trzonowe]) musi byé taki sam, jak materiat uzyty do wykonania obsypki rurociagu. Material uzyty do
zasypywania wykopu nie powinien zawiera¢ glazéw, ostrych kamieni, bryt gliny, kredy lub zmrozonej ziemi.
Jezeli rurociag wymaga wykonania dodatkowego fundamentu, to taki sam fundament musi posiada¢ studzienka.

Zarowno w przypadku rurociggu jak i studzienki, nalezy wykonaé odpowiednia warstwe wyréwnawcza na
fundamencie. Szczegdly wykonania, granulacja itp. sq takie same jak opisano to przy ukladaniu rurociagéw.

Moniaz studzienek - zasady ogélne
Montaz studzienki z wlazem Zeliwnym
Kompletna studzienka skiada si¢ z nastgpujacych elementow:
s  kinety (w pelnej gamie érednic i doplywdéw bocznych);
s TUry irzonowej;
+  teleskopu zakoficzonego Zeliwna pokrywa, odpowiednia do danego zastosowania, wg projeknu,

Czynnodci montazu:



L¥5)

Kinete posadawia sig sztywno na wladciwie przygotowanej podsypce, poprzez weisnigcie tak,
aby wypehi¢ puste przestrzenie pod jei dnem. Kinete laczy sig z rurociagami analogicznie do
faczenia rur. Tak posadowiong kinete zasypuje sie do wysokosci ok. 15 cm powyZe] wlotéw
kinety.

Nastepnie nalezy przygotowaé kinet¢ do montazu rury trzonowej, ktéra trzeba najpierw
przyciaé pita reczna lub mechaniczna na potrzebna dlugosé. Rurg trzonowa nalezy przycigé do
takiej dlugoscei, aby rura teleskopowa byta zaglebiona w rurze trzonowej na min. 20 cm.
Uszczelke nalezy oczydcié i posmarowaé érodkiem podlizgowym. Koficowa czgsé rury
trzonowej nalezy przeszlifowaé w celu usuniecia zadzioréw. Przed umieszezeniem rury
trzonowej w kinecie, nalezy zmierzy¢ gleboko$é, na jakiej rura bedzie umieszczona w kinecie
{odleglosc pomiedzy wewnetrznym zwezeniem kinety a jej goma krawegdzia). Tak zmierzony
odeinek nalezy zaznaczy¢ na rurze pionowei. Przygotowana rure trzonowg nalezy recznie
weisnaé w kinete do wezesniej zaznaczonej glebokoscl.

Wokdot kinety i rury trzonowej nalezy bardzo starannie wykona¢ obsypke i zasypanie wykopu
z wymaganym stopniem zaggszezenia, Warunki wykonania, material , stopiefi zageszezenia i
uzywany sprzet analogiczne jak dla rurociagéw.

Pierdcien uszczelniajacy rury teleskopowej nalezy oczyéeic 1 posmarowaé Srodkiem
poslizgowym od $rodka, w migjscu gdzie przesuwa sig teleskop. Umiesci¢ teleskop w rurze
trzonowej i wlozy¢ do wlazu pokrywe.

Po zamontowaniu rury teleskopowej nalezy ustali¢ poziom wlazu Zeliwnego za pomocy laty
niwelacyjnej.

Przy zasypywaniu nalezy zwrdcié szczegdlng uwage na to, aby wypeienie wokot gomnej
czeéel studzienki bylo roziozone réwnomiernie. Material wypelniajacy powinien by¢ bardzo
dobrze zageszezony, aby umozliwié przenoszenie zaktadanych obcigzen.

Montaz teleskopu

Przy instalowaniu wlazow studzienek w drogach, musza by¢ zawsze spelnione nastgpujace warunki:

1.

7.

Ramy wlazdw zeliwnych musza byé zatopione w asfalcie na glgbokosei min. 100 mm (lub
osadzone w wylewanej plycie betonowej na dlugodci min. 100 mm - patrz rysunek obok)

W poczatkowej fazie robdt wlaz powinien by¢ wyciagniety (uniestony) ponad powierzchnig
asfaltu o okoto 50 mm, aby zapewnié wystarczajaca przestrzeit do wykonania nastepnych
robét.

Usunigcie piasku lub zwiru z gdrnej czedei studzienki. Asfalt musi catkowicie przylegac do
zeliwnej ramy wlazu.

Wilaz powinien by¢ osadzony (weisnigty) w goracy asfalt, ktéry musi by¢ bardzo dobrze
upakowany pod rama wlazu.

Zwir, ewentualnie piasek, musi by¢ bardzo dobrze zaggszezony w obszarze woké! rury.

Gorna powierzehnia wlazu musi by¢ zlicowana z powierzchnig dywanika asfaltowego.
Powierzchnie drogi mozna walcowac tacznie z zainstalowanym wiazem studzienki.

Zwir, piasek lub asfalt nie moga si¢ dostawad sig do wnetrza studzienki w czasie instalacji.

Studzienki musza by¢ zawsze przygotowane w taki sposéb, aby byta mozliwos¢ osadzenia wiazu w asfalcie na
minimum 100 mm. Trzeba zachowaé ostroznoé¢ w czasie przemieszezania, instalowania a szczegdlnie podezas
zasypywania wykopow, aby nie uszkodzi¢ studzienck.

Montaz studzienki z pokrywa betonowa lub Zeliwng bez osadnika.

W tym przypadku dolna czes$é¢ studzienki wykonywana jest wedtug zasad dotyczacych stndzienek z wlazem
zeliwnym. Czynnoscei przy wykonaniu studzienki:

1-6 Wyszczegoinione w punkcie "Montaz studzienek z wlazem Zeliwnym". W tym przypadku rure trzonowa
nalezy przyciac na taka wysokoé¢, aby pomiedzy jej gorma krawgdzia a spadem pokrywy betonowej



zostata przerwa 50 mm.

7. Nalozy¢ wybrany (w zaleznosci od rodzaju pokrywy) pierscierl betonowy wokdl rury trzonowej (rys.
obok). W miar¢ potrzeby wykonaé wokot betonowego krggu obsypke, odpowiednio zagescic,
wyréwnac powierzchni¢ terenu. Polozy¢ na odpowiednim pierscieniu pokrywe betonowa lub zeliwna.

8. Studzienka z pierscieniem betonowym i pokrywa a) zeliwna, b) betonowg

5. Montaz studni betonowych — zelbel.

Studzienki zaprojektowano w konstrukcji mieszanej monolityczno - prefabrykowanej. Dolny odcinek
komory (na wysokosci wejécia kanaltéw), plyte denna oraz kinete zaprojektowano jako monolityczna, a czgéé
gorng zaprojektowano z typowych elementéw Zelbetowych. Plyte denna, éciany i kinete zaprojektowano z
betonu kl. B 15. Kazda studzienka o glgbokodci powyzei 3 m zostala zaprojektowana z kominem zlazowym o
srednicy wewnetrznej 0,8m. Sciany wewneirzne powinny by¢ gladkie, a zlacza kregéw powinny byé
zaspoinowane 1 zatarte zaprawe cementows. Studzienki o glebokoéci nie wigkszej niz 3m mogg by¢ mogg byé
wykonywane bez komindéw wlazowych. Kregi oraz plyty uktada sig na zaprawie cementowej (chudy beton).
Regulacje wysokosci osadzenia wlazu w dostosowaniu do warunkéw terenowych, w granicach od 0-30cm,
przeprowadza si¢ przez wykonanie podmurdéwki z cegly kanalizacyjnej 150 na zaprawie marki 8. W czasie
wykonywania studzienek nalezy osadzi¢ stopnie zlazowe. W czedci monolitycznej nalezy osadzic je w
deskowaniu, a w czedci prefabrykowane] w gniazdach znajdujacych sie przy stykach kregoéw. Stopnie w
gniazdach nalezy osadzi¢ na zaprawie cementowej marki 8. W czesci monolitycznej nalezy zostawié otwory
na wprowadzenie kanaléw o wielkosci O=Dz+4cm. Nad otworem powinno pozostaé nadproze o minimalnej
wysokosci 13 do 30cm. Wszystkie styki krggdw musza by¢ zatarte z obu stron zaprawsg cementowa na gladko.

ODBIORY ROBOT, PROBY SZCZELNOSCI RUROCIAGOW
1. WARUNKI OGOLNE ODBIOROW ROBOT

Qdbidr robdt przy budowie rurociagdw z tworzyw sztucznych nalezy prowadzi¢ w oparciu o normy miarodajne
dla zastosowan przewoddw (wodociggowe, kanalizacyjne, gazowe) oraz podane w niniejszym katalogu warunki
dotyczace robdt ziemnych (podsypki, obsypki i zasypki rurociagu) oraz montazu przewoddw. Ze wzgledu na
specyfike pracy rurociggu elastycznego ulozonego w gruncie, w ramach badan i odbioru nalezy uwzgledni¢:

e podsypka (warstwa wyréwnaweza). zgodnosei wymiardw, rodzaj materiatu i wskaznika
zageszezenia,

obsypka w strefie rurociagu: zgodnos¢ wymiaréw rodzaju materiatu oraz wskaznika zageszczenia,
szezelnoéé przewodu: préby szezelnodcl,

zasypka wykopu: material, wskaZnik zageszczenia pod drogami,

badania na deformacje przekroju poprzecznego rurociagu w przypadku przewodow
kanalizacyjnych.

Badania dotyczace robét nalezy przeprowadzaé zgodnie z postanowieniami norm [B1, B2, B3, C1]. Wskazniki
zageszezenia gruntu powinny byé potwierdzone badaniami laboratoryjnymi, okreslanymi metoda Proctora [B1].
Zaleznie od przyjetej technologii i organizacji robot w procesie realizacji budowy maja miejsce odbiory
czesciowe 1 odbiory koficowe [B17]. Odbiory czesciowe odnosza sig do poszezegdinych etapow robot
podlegajacych zakryciu przed zakoficzeniem budowy kolejnych odeinkéw przewodu. Odbiér koticowy obejmuje
odbiér przewodu lub jego odeinka przed przekazaniem go do eksploatacji. Odbiory, czedciowy 1 kodcowy,
powinny by¢ dokonywane komisyjnie przy udziale przedstawicieli Nadzoru Inwestorskiego, Wykonawcy i
Uzytkownika i powinny by¢ potwierdzone odpowiednimi protokotami,

2. PROBY SZCZELNOSCI PRZEWODOW KANALIZACJI
GRAWITACYJNEJ z PVC, PE i PP

Préby szczelnosei przewoddw kanalizacyjnych nalezy przeprowadzac¢ zgodnie z zaleceniami normy PN-EN



1610 [C3], ktéra zastapila norme PN-92/B-10735 [B17].

Badanie szczelnosci przewoddw (oraz studzienek kanalizacyjnych) powinno by¢ prowadzone z uzyciem wody
{metoda W). Wstepnag, probe mozna przeprowadzi¢ przed wykonaniem obsypki, jak i po wykonaniu zasypki,
zageszezenit, wyjeciu szalunku,

Zgodnie z norma PN-EN 1610 (pkt. 13.1) w przypadku wystgpowania wody gruntowej powyzej wierzchu rury
nalezy wykonaé badanie szczelnosci na infiltracje wg indywidnalnej dokumentacji.

Badanie szczelnoSei z uzyciem wody (meteda W)

Cisnienie prébne bedzie wynikaé z zaglgbienia przewodu, przy wypelnieniu badanego odeinka przewodu woda
do poziomu terenn w dolnej lub gormej studzience. Ciénienie prébne nie moze by wigksze niz 50 kPa (= 5,1 m
H,0) oraz mniejsze niz 10 kPa (= 1,0 m H;O) liczac od poziomu wierzchu rury.

Po wypemieniu woda przewodow i/lub studzienek nalezy na ok. 1 godz. pozostawi¢ przewod w celu stabilizacji.
Czas badania przewoddw powinien wynosi¢ 30+1 min.

Cisnienie powinnoe by¢ utrzymywane z doldadnoscia do 1 kPa ci$nienia probnego, poprzez uzupetnianie woda
do maksymalnego poziomu. Nalezy rejestrowac ilosé wody uzupelnianej w czasie badania oraz wysokos¢ stupa
wody ciénienia probnego.

Pi6be szezelnosci nalezy przeprowadzi¢ po uprzednim wykonaniu warstwy ochronnej f]. zasypki wstepnej
grubosci 30 em ponad wierzeh rury, Wszystkie zlgeza musza by¢ odkryte dla mozliwosci sprawdzenia
ewentualnych nieszczelnosci, Szezelnodé przewodow oraz studzienek kanalizacji grawitacyjnej powinna
gwarantowac utrzymanie przez okres 30 minut cisnienia probnego.

Podczas proby nalezy prowadzi¢ kontrole szezelnoscei zlaczy, cian przewodu i studzienek. W przypadku
stwierdzenia nieszczelnosci badanego odcinka kanatu nalezy poprawic uszczehienie 1 powtdrzy¢ wykonanie
proby szezelnosel

Interpretacja wynikow proby szezelnosei z uzyciem wody

Jezel ilodé dodanej wody nie bedzie przekraczac ponizszych wartosci, nalezy uzna¢, ze przewdd spelia
wymogi szczelnosci:

1. 0,15 Vm’® w czasie 30 min dla przewodéw
2. 0,20 i/m® w czasie 30 min dla przewodéw wraz ze studzienkami kanalizacyjnymi wlazowymi

3. 0,40 Ym® w czasic 30 min dla studzienek kanalizacyjnych
Uwaga: Powierzchnia w m? odnosi si¢ do wewnetrznej powierzchni zwilzone;j.
10 kPa = 0,1 bar = 0,09869 atm = 0,10197 kg/em’® = 1,019 m stupa wody H,0 (~ 1,0 m H,0)

30 kPa = 0,3 bar = 0,493 atm = 0,5098 kg/cm2 = 3,008 m stupa wody H,O (=3 1 m 17,0)

Jednostki cisnienia

1 kPa = 0,01 bar = 0,009869 atm = 0,010197 kg/ew’ = 0,10197 cisnienie stupa wody m H;0

Préba szezelnosei na eksfiltracje
Jako pierwsze badanie nalezy wykona¢ prébe szczelnodei na eksfiltracje:

1. Probe nalezy przeprowadzi¢ odcinkami o dlugodei réwnej odleglodei miedzy studzienkami



rewizyjnymi.

2. Caly badany odcinek przewodu powinien by¢ zastabilizowany przez wykonanie obsypki, a w
miejscach lukéw i dluzszych odgatezienl czasowo zabezpieczony przed rozszczelnieniem sig
zhacz podezas wykonywania prob szezelnodel.

3. Dopuszcza sie zakrycie gruntem (obsypka) catych rurociagoéw przed wykonaniem préb
szezelnosel w przypadku zamontowania rur z uszezelka Sewer-Lock.

4. Wszystkie otwory badanego odcinka powinny by¢ dokladnie zaslepione za pomoca balonu
gumowego, korka lub tarczy odpowiednio uszezelnionych oraz umocowanych w sposéb
zabezpieczajacy ztacza przed rozluZnieniem podczas proby.

5. Podczas proby poziom zwierciadla wody gruntowe] nalezy obnizyé co najmniej 0,5 m ponizej
dna wykopu.

6. Poziom zwierciadta wody w studzience wyzej polozonej, powinien mie¢ rzgdna nizsza o co
najmniej 0,5 m w stosunku do rzednej terenu przy dolnej studzience.

7. Po napehieniu przewodu woda i osiagnieciu w studzience gornej poziomu zwierciadla wody
na wysokosci 0,5 m ponad gérma krawedzia otworu wylotowego, nalezy przerwac doplyw
wody i tak calkowicie napemiony odcinek przewodu pozostawic przez 1 godzine w celu
nalezytego odpowietrzenia i ustabilizowania si¢ poziomu wody w studzienkach.

8. Po tym czasie, podczas trwania proby szezelnodcel, nie powinno by¢ ubytku wody w studzience
gornej. Czas proby wynosi: 30 min dla odeinka przewodu do 50 m, 60 min dla odcinka
przewodu powyzej S0m.

Préba szczelnosei na infiltracje

Przed przystapieniem do proby nalezy sprawdzi¢ czy na badanym odcinku nie wystepuja zamontowane
urzadzenia. Nalezy sprawdzi¢ zamkniecia wszystkich bocznych odgalgzien.

Nalezy réwniez zabezpieczy¢ przewody przed wyporem wody gruntowej, uwzgledniajac poziom zwierciadia
wody gruntowej przez czesciowe lub calkowite zasypanie przewodu de poziomu terenu.

Pomiar doplywu wody dokonuje si¢ w kolejnosci od konicowej studzienki zgodnie z osadzaniem.

Podczas badania szczelnodci na infiltracje nalezy obserwowaé poziom wody w studzience kanalizacyjnej.
Przekroczenie dopuszezalnego poziomu Swiadczy o wystapieniu nieszezelnosci.

Norma PN-EN 1610 nie podaje metody oraz parametréw badania przewoddw kanalizacyjnych na infiltracje.
Jezeli technicznie bedzie mozliwe wytworzenie podciénienia w przewodach, to przewody takie moga by¢ badane
na infiltracje metoda podcisnieniows powietrzng. Parametry cisnienia prébnego -P, (np. -20 kPa dla metody LD}
mozna przyjaé analogicznie jak podane w tablicy 6 metody powietrznej ,,L”.

Pomiar wielkoéci poczgtkowego ugiecia rury kanalizacyjnej

W przypadku, gdy glebokosé przykrycia uktadanych rur przekracza 3-4 m, wskazane jest sprawdzenie, czy
dopuszczalna wielkos¢ ugigcia dfugotrwatego (ostatecznego) nie zostanie przekroczona. W tym celu, w ciagu 24
godzin po calkowitym zasypaniu wykopu, nalezy zmierzy¢ rzeczywisia wielko$¢ ugi¢cia poczatkowego rury.
Aby wyznaczyé wartos¢ ugigeia poczatkowego nalezy dokonaé pomiaru pionowej Srednicy wewngtrznej dl
przed wykonaniem zasypania wykopu, a nastgpnie dokonaé takiego samego pomiaru d2 po 24 godzinach od
zakoficzenia zasypania wykopu, kiedy rura jest catkowicie obciaZona. (patrz rys. ponizej). Probg przeprowadza
si¢ specjalnym urzadzeniem wprowadzanym do wnetrza rury, na odlegto$¢ min. 3,0 m od studzienki rewizyjnej.
Zmiana érednicy pionowej wyrazona jako procent $redniej srednicy rury nieodksztatconej, jest wtedy ugigciem
poczatkowym:

S—Vx——(d* —dz)l()O%
d d,—e

n

gdzie:



d, - $rednica zewnetrzna rury [mm]
e - grubosé scianki rury [mm]
d;,d; - érednice wewnetrzne Tury, odpowiednio przed zasypaniem i po zasypaniu wykopu [mm]

Wielkosé poczatkowego pionowego odksztalcenia rury nie powinna przekraczaé 3-4%.
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péiniejszymi zmianami),

[71 Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewngtrznych z dnia 3 listopada 1992 r. w sprawie ochrony
przeciwpozarowej budynkow, innych obiektéw budowlanych i terendw. (Dz.U. Nr 92/92).

[8] Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewngirznych z dnia 4 lipca 1995 r. w sprawie zakresu, trybu i zasad
uzgadniania projektu budowlanego pod wzgledem ochrony przeciwpozarowej (Dz. U. Nr 102/95).

[9] Rozporzadzenie Ministra Budownictwa 1 Przemystu Materiatéw Budowlanych z dnia 28 marca 1973 r.

[E0] Zarzadzenie nr 47 Ministra Przemystu z dn. 09 maja 1989 r. w sprawie warunkdw technicznych wykonania
i odbioru robdt budowlanych sieci gazowych. (Dz. Urz. M.P. nr 49/89 poz.6).

[11] Rozporzadzenie Rady Ministrow z dn. 14 grudnia 1987 r. w sprawie klasyfikacji wéd, warunkéw jakim
powinny odpowiadaé scieki oraz kar pienigznych za naruszenie tych warunkéw. (Dz. U. Nr 42 poz.248 z
31.12.19871.).

[12] Warunki techniczne wykonania i odbioru rurociagdw z tworzyw sztucznych. Praca zbiorowa Zalecenia do
stosowania przez Ministerstwo Gospodarki Przestrzennej i Budownictwa, Warszawa 1994 r,

[13] Wytyczne w sprawic drenowania uzytkéw rolnych. WMT-003-1-67. Ministerstwo Rolnictwa, Warszawa
1967 1.

[14] Wytyczne drenowania gruntéw ornych. Materialy instruktazowe nr 28, 1978, IMUZ Falenty.

[15] Wytyczne gruntéw ornych. Materialy instruktazowe nr 63, 1998, IMUZ Falenty.

[16] Wytyczne projektowania drog 1111 kl. (autostrady 1 drogi ekspresowe) WPD-1, GDDP, Warszawa 1995 1.
[171 Wytyczne projektowania drog 111, IV i V klasy techniczne] WPD-2, GDDP, Warszawa 1995 r.

[18] Wytyczne projektowania drog VI, VII klasy technicznej] WPD-3, GDDP, Warszawa, 1995 1.

[19] Wytyczne projektowania ulic WPU, GDDP, Warszawa, 1992 1.

[20] Wytyczne budowy gazociagdw w POZG Pomorski Okregowy Zaktad Gazownictwa w Gdansku, Gdansk
1996 r.

[21] Zbior zalecen do programowania, projektowania i eksploatacji wysypisk odpadéw komunalnych.
Ministerstwo Gospodarki Przestrzennej i Budownictwa, Warszawa, 1993 r.



B. POLSKIE NORMY

[11 PN-88/B 04481 Grunty budowlane. Badania probek gruntu.
2] PN-86/B-02480 Grunty budowlane. Okreédlenia, symbole. Podzial i opis gruntdw.

{31 PN-81/B-03020 Grunty budowlane. Posadowienic bezposrednie budowli. Obliczenia statyczne i
projektowane.

4] PN-60/B-04493 Grunty budowlane. Oznaczenie kapilarnoéci bieme;j.
5

] PN-55/B-04492 Grunty budowlane. Oznaczenie wskaznika wodoprzepuszezalnosei.

[

[

[6] PN-85/5-10030 Obiekty mostowe. Obcigzenia.

[7] PN-82/B-02004 Obciazenia budowli. Obeigzenia zmienne technologiczne. Obciazenia pojazdami.

[8] PN-68/B-06050 Roboty ziemne budowlane. Wymagania w zakresie wykonywania i badania przy odbiorze.
[9] PN-74/B-02481 Grunty budowlane. Badania laboratoryjne.

[10] PN-76/M-34034 Rurociagi. Zasady obliczen strat cifnienia.

[11] PN-88/B-01058 Budownictwo mieszkaniowe. Pomieszczenia sanitarne w mieszkaniach. Wymagania
koordynacyjne elementéw wyposazenia i powierzchni funkcjonalnych.

[12] PN-81/B-10700/01 Instalacje wewnetrzne wodociagowe i kanalizacyjne. Wymagania i badania przy
odbiorze. Instalacje kanalizacyjne.

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

[14] PN-81/B-10725 Wodociagi. Przewody zewngtrzne. Wymagania i badania przy odbiorze.
[15] PN-86/B-09700 Tablice orientacyjne do oznaczania przewoddéw wodociagowych.

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

[17] PN-92/B-10735 Kanalizacja. Przewody kanalizacyjne. Wymagania i badania przy odbiorze (zastapiona
przez norme PN-EN 1610).

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

[19] PN-91/M-34501 Gazociagi i instalacije gazownicze. SkrzyZzowania gazociagdw z przeszkodami terenowymi.
Wymagania.

[20] PN-92/M-34503 Rurociagi i instalacje gazownicze. Proby rurociagdw.

[21] PN-76/E-05125 Elektroenergetyczne i sygnalizacyjne linie kablowe. Projektowanie i budowa,
[22] Projekt PN-M-34521 (Gazociagi. Wykonanie i odbidr robdt budowlano-montazowych.

[23] PN-92/B-12042 Drenowanie. Projektowanie. Rozstawy i glgbokodci drenowania.

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

[25] PN-B-12045:1994 Drenowanie. Projektowanie. Zabiegl towarzyszace.

W zwigzku z przechodzeniem na system norm europejskich, normy PN sukecesywnie zastepowane beda normatni
PN-EN.

Zawsze nalezy upewnié si¢, czy dana norma jest norma aktualnie obowiazujaca,

C. POLSKIE NORMY PN-EN

[1] PN-EN 1452-1 Systemy przewodowe z niezmiekczonego PCV-U do przesytania wody — Wymagania
ogolne.

[2] PN-EN 1401-1 Systemy przewodowe z tworzyw sztucznych. Podziemne bezcisnieniowe systemy
przewodowe z niezmigkczonego poli(chlorku winyhny (PVC-U) do odwadniania i kanalizacji. Wymagania
dotyczace rur, ksztaltek i systemu.



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

[4] PN-ENV 1046:2002 (U) Systemy przewoddw rurowych z tworzyw sztucznych. Systemy poza
konstrukcjami budynkéw przeznaczone do przesylania wody lub sciekéw. Praktyka instalacji pod ziemia
nad ziemia

[5] PN-EN 805 Zaopatrzenie w wode - Wymagania dotyczace zewngtrznych systemow 1 ich czgsel
skdadowych.

[6] PN-EN 12201-2 Systemy przewoddéw rurowych z tworzyw sztucznych do przesylania wody Polietylen
(PE) Czgs¢ 2: Rury.

[7] PN-EN 12666-1:2006 (U) Systemy przewoddw rurowych z tworzyw sztucziych do bezcisnieniowej
podziemnej kanalizacji deszczowej i sanitarnej -- Polietylen (PE) -- Cze$¢ 1: Wymagania dotyczace rur,
ksztattek i systemu.

{81 PN-EN 1295-1:2002 Obliczenia statyczne rurociggéw ulozonych w ziemi w réznych warunkach obcigZenia
Czesé 1 Wymagania ogdlne.

[9] PN-EN 13598-1:2005 Systemy przewodéw rurowych z tworzyw sztucznych do podziemnej
bezcisnieniowej kanalizacji deszczowej i sanitarnej. Nieplastyfikowany poli(chlorek winylu) (PVC-U),
polipropylen (PP) i polietylen (PE). Czeéé 1: Specyfikacje techniczne ksztatiek pomocniczych wraz z
plytkimi studzienkami inspekcyjnymi

[10] PN-EN 476:2001 Wymagania ogolne dotyczace elementdw stosowanych w systemach kanalizacji
grawitacyjnej.

[11] PN-EN 1852-1:1999/A1:2004 Systemy przewodowe z tworzyw sztucznych. Podziemne bezcisnieniowe
systemy przewodowe z polipropylenu (PP) do odwadniania i kanalizacji. Wymagania dotyczace rur,
ksztaltek i systemu.

[12] PN-EN 1671:2001 Zewngtrzne systemy kanalizacji ci$nieniowsj.

[13] PN-EN 12056-1:2002 Systemy kanalizacji grawitacyjnej wewnatrz budynkow Czesé 1: Postanowienia
ogoblne i wymagania

[14] PN-EN 12056-2:2002 Systemny kanalizacji grawitacyinej wewnatrz budynkéw Czesé 2: Kanalizacja
sanitarna, projektowanie ukladu i obliczenia

[15] PN-EN 12056-3:2002 Systemy kanalizacji grawitacyinej wewnatrz budynkéw Czeé¢ 3: Przewody
deszczowe Projektowanie ukladu i obliczenia

[16] PN-EN 12056-5:2002 Systemy kanalizacji grawitacyinej wewnatrz budynkéw Czesé 5: Montaz i badania,
instrukeje dziatania, uzytkowania i eksploataciji

D. NORMY EUROPEJSKIE | PROJEKTY NORM

[11 prEN 13476-1:2006 Plastics piping systems for non-pressure underground drainage and sewerage -
Structured-wall piping systems of unplasticized poly(vinyl chloride) (PVC-U), polypropylene (PP) and
polyethylene (PE). Part 1: General requirements and performance characteristics.

Systemy bezcisnieniowe podziemnych przewodéw z tworzyw sztucznych do odwodnien i kanalizacji.
Systemy rur o $ciankach strukturalnych z nieplastyfikowanego poli{chlorku winylu) (PVC-U),
polipropylenu (PP) i polictylenu (PE). Czgéé 1: Generalne wymagania i whadciwosci.

[2] prEN 13476-2:2006 Plastics piping systems for non-pressure underground drainage and sewerage -
Structured-wall piping systems of unplasticized poly(vinyl chloride) (PVC-U), polypropylene (PP) and
polyethylene (PE). Part 2: Specifications for pipes and fittings with smooth internal and external surface
and the system, Type A.

Systemy bezciénieniowe podziemnych przewoddw z tworzyw sztucznych do odwodnien i kanalizacji.
Systemy rur o $ciankach strukturalnych z nieplastyfikowanego poli(chlorku winyluy (PVC-U),
polipropylenu (PP} i polietylenu (PE). Czgé¢ 2: Specyfikacja rur i ksztatiek z gladka wewngtrzng i
zewnetrzng $cianky i system, typu A.

[3] prEN 13476-3:2006 Plastics piping systems for non-pressure underground drainage and sewerage -
Structured-wall piping systems of unplasticized poly(vinyl chloride) (PVC-U), polypropylene (PP) and
polyethylene (PE). Part 3: Specifications for pipes and fittings with smooth internal and profiled external
surface and the system, Type B.



Systemy bezcisnieniowe podziemnych przewoddw z tworzyw sztucznych do odwodnien i kanalizacji.
Systemy rur o sciankach strukturalnych z nieplastyfikowanego poli(chlorku winylu) (PVC-U),
polipropylenu (PP) i polietylenu (PE). Czgé¢ 3: Specyfikacja rur i ksztaltek z gladka wewnetrzng i
profilowana zewngtrzna Sciankq i system.

typu B.

[4] prPN-ENV 1046:2006 Systemy przewoddw rurowych z tworzyw sztuczirych Systemy poza konstrukcjami
budynkéw przeznaczone do przesylania wody lub Sciekéw Praktyka instalacji pod ziemia i nad ziemia.

[5]1 prEN 13598-2 Plastics piping systems for non-pressure underground drainage and sewerage -
Unplasticized poly (vinyl chloride) (PVC-U), polypropylene (PP} and polyethylene (PE) - Part 2 .
Specifications for manholes and inspection inspection chambers in traffic areas and deep underground
instaflations.

E. NORMY BRANZOWE

Uwaga:

Zgodnie z "Ustawa z dnia 3 kwietnia 1993 r. 0 normalizacji" (Dz. U. nr 55/93, poz. 251) Normy Branzowe nie
beda wydawane.

Czesé z nich moze by¢ przeksztalcona w Polskie Normy lub normy zakladowe. Wymienione nizej Normy
Branzowe mogg byé wykorzystywane przez projektantdw i wykonawcow jako materiat pomocniczy.

[1] BN-33/883-02 Przewody podziemne. Roboty ziemne. Wymagania i badania przy odbiorze.
[2] BN-81/9192-05 Wodociagi wiejskie. Bloki oporowe. Wymiary i warunki stosowania.

[3] BN-81/9192-04 Wodociagi wiejskie. Bloki oporowe prefabrykowane. Warunki techniczne wykonania i
odbioru.

[4] BN-80/8939-17 Przeprowadzanie rurociagdw i kabli pod torami kolejowymi. Wymagania i badania.
5] BN-89/8984-18 Telekomunikacja - linie kablowe dalekosigzne. Ogélne wymagania i badania.

[6] BN-76/9100-06 Gleby i utwory mineralne. Pobieranie probek i oznaczanie skiadu mechanicznego.
[7] BN-78/9180-11 Gleby i utwory mineralne. Podzial na frakcje i grupy granulo-metryczne.

[8] BN-88/9191-16/01 Drenowanie. Zakres tematyczny, normy i pojecia ogélne.

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

[10] BN-67/8936-01 Drogi samochodowe. Odprowadzenie wod opadowych z drogi. Wskazniki techniczne
wykonania i odbioru.

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

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

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

[14] BN-90/9191-16/20 Drenowanie. Ukladanie saczkow drenarskich, wymagania i badania przy odbiorze.
[15] BN-91/9191-16/07 Drenowanie. Projektowanie. Zabezpieczenia rurociagéw drenarskich.

[16] BN-82/9192-06 Wodociagi wiejskie. Szczelnosci przewoddéw PVC ukladanych metoda bezodkrywkowa.
Wymagania i badania przy odbiorze.



