D-01.03.05 Budowa podziemnych linii wodociaggowych

1. WSTEP
1.1. Przedmiot STWiOR
Przedmiotem niniejszej  specyfikacji technicznej (STWiOR ) sa wymagania dotyczace wykonania i odbioru podziemnych linii

wodociagowych zwiazanych z Budowa sieci wodociagowej w ul. Piaskowej w Piotrkowie Trybunalskim

1.2. Zakres stosowania STWiOR

Specyfikacja techniczna (STWiOR) stosowana jest jako dokument przetargowy i kontraktowy przy wykonaniu robdt opisanych w
podpunkcie 1.1.

1.3. Zakres robot objetych STWiOR

Niniejsza specyfikacja techniczna (STWiOR) dotyczy budowy podziemnych linii wodociagowych opisanych w p. 1.1.

Zakres stosowania dotyczy wykonania przebudowy linii wodociagowych zarowno w gruntach nienawodnionych jak i
nawodnionych, w srodowisku stabo i silnie agresywnym (po odpowiednim zabezpieczeniu elementéw betonowych i stalowych).

1.4. Okreslenia podstawowe
1.4.1. Przewdd wodociagowy - rurociag wraz z urzadzeniami przeznaczony do dostarczenia wody odbiorcom.

1.4.2. Rura ochronna - rura o $rednicy wiekszej od przewodu wodociagowego stuzaca do przenoszenia obciazen zewnetrznych i do
odprowadzenia na bezpieczna odleglos¢ poza przeszkodg terenowa (korpus drogowy) ewentualnych przeciekow wody.

1.4.3. Studzienka - komora wodociagowa - obiekt na przewodzie wodociagowym, przeznaczony do zainstalowania armatury lub na
koncach rury ochronne;j.

1.4.4. Rurka sygnalizacyjna - przewéd podtaczony do jednego konca rury ochronnej shuzacy do zasygnalizowania nieszczelnosci przewodu
wodociagowego.

1.4.5. Obudowa tunelowa - obiekt stanowiacy obudowe przetazowa przewodu lub kilku przewodéw wodociagowych magistralnych
pozwalajacy na montaz oraz obshugg rurociagow i elementéw wyposazenia sieci bez naruszenia korpusu drogi.

1.4.6. Pozostate okreslenia podstawowe sa zgodne z obowiazujaca polska norma
PN-87/B-1060 [1], PN-82/M-01600 [33] i definicjami podanymi w OST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogdlne”.

— wodociag - zespot wspotpracujacych ze soba obiektow i urzadzen inzynierskich, przeznaczony do zaopatrywania ludnosci i przemystu w
wode,

— wodociag grupowy - wodociag zasilajacy w wodg co najmniej dwie jednostki osadnicze lub co najmniej jedna jednostke osadnicza i co
najmniej jeden zaktad produkcyjny nie lezacy w granicach tej jednostki osadniczej,

— sie¢ wodociggowa zewngtrzna - uklad przewodow wodociagowych znajdujacy si¢ poza budynkiem odbiorcow, zaopatrujacy w wodg
ludnos¢ lub zaktady produkcyjne,

— przewdd wodociagowy magistralny; magistrala wodociagowa - przewod wodociagowy doprowadzajacy wodg od stacji wodociagowej
do przewodow rozdzielczych,

— przewdd wodociagowy rozdzielczy - przewdd wodociagowy doprowadzajacy wodg od przewodu magistralnego do przytaczy
domowych i innych punktow czerpalnych,

— przylacze domowe; potaczenie domowe - przewdd wodociagowy z wodomierzem faczacy sie¢ wodociagowa z wewngtrzng instalacja
obiektu zasilanego w wodg,

— przewdd wodociagowy tranzytowy i przesylowy - przewod wodociagowy bez odgalezien, przeznaczony wylacznie do transportu wody
na duza odleglo$¢ i taczacy zrodto wody ze zbiornikiem poczatkowym lub magistrala wodociagowa,

— kompensator na sieci - urzadzenie zabezpieczajace przewod przed powstaniem nadmiernych naprgzen osiowych.

2. MATERIALY
2.1. Wymagania

Wszystkie zakupione przez Wykonawcg materiaty, dla ktorych normy PN i BN przewiduja posiadanie zaswiadczenia o
jakosci lub atestu, powinny by¢ zaopatrzone przez producenta w taki dokument.
Inne materiaty powinny by¢ wyposazone w takie dokumenty na zyczenie Inzyniera.

2.2. Rury przewodowe

Rodzaj rur, ich $rednice powinny by¢ zgodne z dokumentacja projektowa lub inne po uzgodnieniu z projektantem, inwestorem i
uzytkownikiem sieci wodociagowe;.
Do wykonania sieci wodociagowej stosuje si¢ nast¢pujace materiaty:
— rury ci$nieniowe z nieplastyfikowanego polichlorku winylu (PCW) wg PN-74/C-89204 [20],
— rury ci$nieniowe z polietylenu twardego (PE) wg BN-74/6366-04 [46] i BN-74/6366-03 [45],
— rury cis$nieniowe z polipropylenu (PP) wg BN-80/6366-08 [47],
— rury stalowe bez szwu walcowane na goraco ogdlnego zastosowania wg PN-80/H-74219 [29] malowane wewnatrz asfaltoza (WM) i
zabezpieczone zewnatrz powloka bitumiczna z pojedyncza (ZO1) lub podwojna przektadka (ZO2),
— rury zeliwne ci$nieniowe do pofaczen sztywnych (kielichowe i kotnierzowe) wg PN-84/H-74101 [26],



— rury zeliwne ci$nieniowe do potaczen elastycznych srubowych (kotnierzowe) wg PN-84/H-74102 [27].
2.3. Rury ochronne

Rury ochronne nalezy wykona¢ z materiatow trwatych, szczelnych, wytrzymatych mechanicznie i odpornych na dziatanie
czynnikoéw agresywnych.
Powierzchnie $cianek powinny by¢ od wewnatrz i zewnatrz odpowiednio zaizolowane.

2.3.1. Korpus rury ochronnej

Do wykonania rur ochronnych nalezy stosowac:
— rury stalowe, bez szwu walcowane na goraco ogolnego zastosowania wg PN-80/H-74219 [29] malowane wewngtrznie asfaltoza (WM) i
zabezpieczone zewngtrznie powltoka bitumiczna z podwdjna przektadka (Z02),
— rury zelbetowe kielichowe ,,Wipro” wg BN-83/8971-06.01 [54] zabezpieczone izolacja zewngtrzng i wewngtrzna przy uzyciu ,,Bitizolu
R” oraz ,,Bitizolu P”’; zlacza uszczelnione za pomoca fabrycznego pier$cienia gumowego.
Zakonczenie rury ochronnej w zaleznosci od kategorii drogi nalezy wykona¢ za pomoca studzienek - komér wodociagowych lub
specjalnych uszczelnien z zastosowaniem rurki sygnalizacyjnej.

2.3.2. Uszczelnienia rur ochronnych

Do uszczelnienia koncowek rur ochronnych nalezy stosowac:
— polpierscienie wykonane z blachy stalowej grubo walcowanej na goraco StO grubosci od 5 do 19 mm,
—  prety dystansowe (minimum 3 szt.) okragle walcowane na goraco StO $rednicy od 8 do 14 mm,
— sznur konopny krgcony, czesankowy, surowy,
— asfalt izolacyjny wysokotopliwy IW-80, IW-100.

2.3.3. Rurka sygnalizacyjna

Do wykonania rurek sygnalizacyjnych nalezy stosowac:
— rury stalowe instalacyjne S-Cz-G $rednicy 25 mm wg PN-74/H-74200 [28],
—  skrzynki uliczne stosowane w instalacjach wodnych zgodnie z wymaganiami normy PN-85/M-74081 [39].

2.4. Studzienki wodociagowe

Studzienka powinna by¢ wykonana z materiatow trwatych.
2.4.1. Komora robocza

Komora robocza powyzej wejscia rury ochronnej i przewodowej powinna by¢ wykonana:
—  w wersji prefabrykowanej, z krggéw betonowych lub zelbetowych, spelniajacych wymagania normy BN-86/8971-08 [55],
—  w wersji murowanej z cegly kanalizacyjnej spetniajacej wymagania normy PN-76/B-12037 [14].
Komora robocza ponizej wejscia rur powinna by¢ wykonana:
— w wersji monolitycznej z betonu hydrotechnicznego klasy B25; W-4; M-100 zgodnie z wymaganiami normy BN-62/6738-03, 04, 07
[49],
— lub alternatywnie z ceglty kanalizacyjnej jak wyzej.

2.4.2. Strop

Na strop nalezy stosowac ptyty zelbetowe pokrywowe, monolityczne lub prefabrykowane. Wyjatkowo, przy duzym zaglebieniu
studzienki, powinno si¢ stosowac ptytg zelbetowa posrednia wraz z kominem wlazowym.

2.4.3. Komin whazowy

Komin wlazowy powinien by¢ wykonany z kregéw betonowych lub zelbetowych o $rednicy 0,80 m zgodnie z norma BN-
86/8971-08 [55].

2.4.4. Dno

Dno studzienki wykonuje si¢ jako monolityczne z betonu hydrotechnicznego o wiasciwosciach podanych w punkcie 2.4.1.
2.4.5. Wtaz kanatowy

Nalezy stosowa¢ wlazy kanatowe klasy C z otworami wentylacyjnymi wg PN-87/H-74051 [23] o $rednicy minimalnej 60 cm.

2.4.6. Stopnie wlazowe

Powinny by¢ stosowane stopnie zeliwne odpowiadajace wymaganiom normy PN-64/H-74086 [24]. Dopuszcza sig stosowanie
klamer stalowych, zabezpieczonych przed korozja.

2.4.7. Przejicia rurociagéw przez §ciany

W zalezno$ci od potrzeb i konstrukeji stosuje sig zgodnie z KB8-13.7 910 [62]:

— przejscia beztulejowe z uszczelnieniem za pomoca sznura smotowanego i kitu asfaltowego. Grubos¢ warstwy szczeliwa powinna
wynosi¢ od 2 do 4 cm,

— przejscia wodoszczelne nasuwkowe z zastosowaniem szczeliwa w postaci sznura smolowanego zabezpieczonego z zewnatrz warstwa
otowiu lub ubitej folii aluminiowej,

— przejscia wodoszczelne dtawicowe sktadajace si¢ ze stalowej tulei z przyspawanymi konierzami oporowymi, wewnatrz ktorej jest
przyspawany pierScien w celu stworzenia oporu dla uszczelnienia dociskanego przez dlawik. Materialem uszczelniajacym moze by¢
sznur smotowany, kit asfaltowy, folia aluminiowa lub inne materiaty uszczelniajace zaakceptowane przez Inzyniera.



2.4.8. Izolacja zewnetrzna

Zewngtrzne powtoki izolacyjne zalezne sg od zewngtrznych warunkow korozyjnych i nalezy je wykona¢ wg PN-82/B-01801 [3] i
PN-86/B-01811 [4] oraz zgodnie z Instrukcja ITB nr 240 i 259 [60, 61].

2.5. Komory wodociagowe
Komora powinna by¢ wykonana z materiatéw trwatych wg indywidualnej dokumentacji projektowe;j.
2.5.1. Komora robocza

Komora robocza moze by¢ wykonana:
— jako zelbetowa wraz z domieszkami uszczelniajacymi o stopniu wodoszczelnosci W4 wg PN-88/B-06250 [B],
— lub z cegly kanalizacyjnej spetniajacej wymagania normy PN-76/B-12037 [14].

2.5.2. Strop

Zaleca sig stosowanie stropéw plytowych zelbetowych monolitycznych lub prefabrykowanych. W przypadku gdy wymiary
armatury lub innego wyposazenia nie pozwalaja na wykorzystanie wtazow, do wyjmowania i wktadania tych elementow nalezy stosowaé
elementy zelbetowe tatwe do demontazu.

2.5.3. Dno

Dno komory wykonuje si¢ jako zelbetowe z domieszkami uszczelniajacymi.

2.5.4. Komin whazowy

Komin wlazowy stosowany przy duzym zaglebieniu powinien by¢ wykonany z krggdw betonowych lub zelbetowych o $rednicy
0,80 m odpowiadajacych wymaganiom normy BN-86/8971-08 [55].

2.5.5. Wiaz kanatowy
Patrz punkt 2.4.5.

2.5.6. Stopnie wtazowe

Powinny by¢ stosowane stopnie zeliwne wg PN-64/H-74086 [24]. Dopuszcza sig stosowanie klamer stalowych, zabezpieczonych
przed korozja.

2.5.7. Przejécia rurociagéw przez $ciany

Patrz punkt 2.4.7.

2.5.8. Izolacja zewnetrzna
Patrz punkt 2.4.8.
2.6. Obudowa tunelowa

Obudowg nalezy wykona¢ z materiatlow trwatych wg indywidualnej dokumentacji projektowe;.
Obudowa tunelowa powinna by¢ objgta oddzielna specyfikacja dotyczaca duzych obiektow zelbetowych.

2.6.1. Tunel (pod korpusem drogi)

Sciany powinny byé wykonane:
— w wersji monolitycznej jako zelbetowe wraz z domieszkami uszczelniajacymi o stopniu wodoszczelnosci W4,
— lub alternatywnie z cegly kanalizacyjnej jak w punkcie 2.5.1.

Strop ptytowy zelbetowy monolityczny lub z plyt zelbetowych prefabrykowanych.

Dno tunelu wykonuje si¢ jako zelbetowe wraz z domieszkami uszczelniajacymi.

2.6.2. Komora demontazowa i kontrolna

Komory te nalezy wykonywac z materiatéw jak w punkcie 2.5.1 do 2.5.5.

2.6.3. Stopnie wtazowe

Patrz punkt 2.5.6.

2.6.4. Przejicia rurociagdéw przez ciany

Patrz punkt 2.4.7.

2.6.5. 1zolacja zewnetrzna
Patrz punkt 2.4.8.
2.7. Beton

Beton hydrotechniczny klasy B15, B20, B25 powinien by¢ zgodny z wymaganiami normy BN-62/6738-07 [49] i PN-88/B-06250
[8].

2.8. Zaprawa cementowa

Zaprawa cementowa powinna odpowiada¢ warunkom normy PN-90/B-14501 [15].



2.9. Kruszywo na podsypke

Podsypka pod studzienki, komory, rurociagi moze by¢ wykonana z ttucznia lub zwiru. Uzyty material na podsypke powinien
odpowiada¢ wymaganiom norm: PN-86/B-06712 [10], BN-66/6774-01 [51] i BN-84/6774-02 [52].

2.10. Armatura odcinajaca

Jako armaturg odcinajaca (przeptyw wody) nalezy stosowac:
— zasuwy zeliwne klinowe owalne kielichowe (z obudowa lub bez obudowy) wg PN-83/M-74003 [35],
— zasuwy zeliwne klinowe owalne kolierzowe (z obudowa lub bez obudowy) wg PN-83/M-74024 [36].

2.11. Elementy montazowe

Jako elementy montazowe nalezy stosowac:
— nasuwki zeliwne odpowiadajace wymaganiom normy PN-84/H-74101 [26],
—  kompensatory dtawnicowe koierzowe zeliwne wg PN-89/M-74301 [41].

2.12. Hydranty nadziemne

Nalezy stosowa¢ hydranty nadziemne o §rednicy nominalnej 80 mm i 100 mm odpowiadajace wymaganiom normy PN-89/M-
74091 [40] i BN-70/5213-04 [43].

2.13. Bloki oporowe

Nalezy stosowac:
—  bloki oporowe prefabrykowane z betonu zwyklego klasy B25 odpowiadajace wymaganiom normy BN-81/9192-04 [57] i BN-81/9192-
05 [58] do przewodéw o $rednicach od 100 do 400 mm i ci$nieniu probnym nie przekraczajacym 0,98 MPa,
— bloki oporowe zelbetowe do przewoddéw o srednicach powyzej 400 mm wykonane z betonu klasy B25 z zastosowaniem stali
zbrojeniowej St3S 1 18G2 wg indywidualnej dokumentacji projektowe;.

2.14. Skladowanie materialow

2.14.1. Rury przewodowe i ochronne

Rury nalezy przechowywaé w potozeniu poziomym na ptaskim, rownym podtozu, w sposdb gwarantujacy zabezpieczenie ich
przed uszkodzeniem i opadami atmosferycznymi oraz spetnienie warunkoéw bhp.
Ponadto:
a) rury z tworzyw sztucznych (PCW, PE i PP) nalezy sktadowac w taki sposob, aby stykaly si¢ one z podlozem na catej swej dtugosci.
Mozna je sktadowac na ggsto utozonych podktadach. Wysokos$¢ sterty rur nie powinna przekraczaé¢: rur PCW i PE 1,5 m, natomiast rur
PP - 1,0 m. Sktadowane rury nie powinny by¢ narazone na bezposrednie dziatanie promieniowania stonecznego. Temperatura w miejscu
przechowywania nie powinna przekracza¢ 30°C,
b) rury stalowe mozna przechowywac¢ w wiazkach lub luzem. Rury o $rednicach ponizej 30 mm tylko w wiazkach,
c) rury zeliwne i zelbetowe powinny by¢ ulozone w stosach na przemian kielichami lub kotnierzami. Warstwy rur nalezy przedzieli¢
listwami drewnianymi, przy czym listwy te powinny by¢ grubsze od wystajacych czgsci.

2.14.2. Armatura przemystowa (zasuwy, nasuwki, kompensatory, hydranty)

Armatura zgodnie z norma PN-92/M-74001 [34] powinna by¢ przechowywana w pomieszczeniach zabezpieczonych przed
wplywami atmosferycznymi i czynnikami powodujacymi korozjg.
2.14.3. Wtazy, stopnie i skrzynki uliczne

Wrtazy, stopnie i skrzynki moga by¢ przechowywane na wolnym powietrzu z dala od substancji dziatajacych korodujaco.
Sktadowiska powinny by¢ utwardzone i odwodnione.
Wrtazy powinny by¢ posegregowane wg klas.

2.14.4. Kregi

Kregi nalezy sktadowac na placach lub gruncie nieutwardzonym wyréwnanym i odwodnionym pod warunkiem, ze nacisk krggéw
przekazywany na grunt nie przekracza 0,5 MPa.

Przy sktadowaniu wyrobow w pozycji wbudowania wysokos$¢ sktadowania nie powinna przekracza¢ 1,8 m. Sktadowanie powinno
umozliwi¢ dostgp do poszczegdlnych stosow wyrobow lub pojedynczych kregow.

2.14.5. Cegta kanalizacyjna

Cegta kanalizacyjna moze by¢ przechowywana na sktadowiskach otwartych.

Wykonaweca jest zobowiazany do sktadowania cegiet na sktadowiskach wyréwnanych i utwardzonych, z odpowiednimi spadkami
umozliwiajacymi odprowadzenie wod opadowych. Sktadowiska powinny by¢ oczyszczone z gruzu, btota lub innych zanieczyszczen.

Cegly w miejscu sktadowania powinny by¢ utozone w sposob uporzadkowany, zapewniajacy fatwos¢ przeliczenia, racjonalne
wykorzystanie miejsca i zgodny z wymaganiami bhp.

Cegly powinny by¢ utozone w jednostkach fadunkowych lub luzem w stosach albo pryzmach. Jednostki tadunkowe moga by¢
utozone jedne nad drugimi maksymalnie w 3 warstwach o tacznej wysokosci nie przekraczajacej 3,0 m.

Przy sktadowaniu cegietl luzem maksymalna wysoko$¢ stosow i pryzm nie powinna przekracza¢ 2,2 m.

2.14.6. Bloki oporowe

Sktadowisko prefabrykatow blokow oporowych nalezy lokalizowacé jak najblizej miejsca wbudowania. Bloki oporowe nalezy
ustawia¢ w pozycji wbudowania, bloki typoszeregu mozna sktadowac w pozycji lezacej na podktadach drewnianych warstwami po 3 lub 4
sztuki.

2.14.7. Kruszywo

Sktadowisko kruszywa powinno by¢ zlokalizowane jak najblizej wykonywanego odcinka wodociagu.



Podtoze sktadowiska powinno by¢ rowne, utwardzone, z odpowiednim odwodnieniem, zabezpieczajace kruszywo przed
zanieczyszczeniem w czasie jego sktadowania i poboru.

2.14.8. Cement

Cement powinien by¢ przechowywany w silosach. Na budowie powinny znajdowac sig silosy w ilo$ci zapewniajace;j ciaglos¢
robot.

Sktadowanie cementu w workach Wykonawca zapewni w magazynach zamknigtych. Sktadowany cement musi by¢ bezwzglednie
odizolowany od wilgoci.

Czas przechowywania cementu nie moze by¢ dhuzszy niz 3 miesiace.

3. SPRZET
3.1. Wymagania dotyczace sprzetu

Wymagania dotyczace sprzgtu zaleza od rodzaju i zakresu robot.
3.2. Sprzet do robot ziemnych przygotowawczych i wykonczeniowych

W zaleznosci od potrzeb, Wykonawca zapewni nastgpujacy sprz¢t do wykonania robot ziemnych i wykonczeniowych:
— pile do cigcia asfaltu i betonu,
—  pil¢ motorowa tancuchowa 4,2 KM,
—  zuraw budowlany samochodowy o nos$nosci do 10 ton,
—  koparke podsigbierng 0,25 m® do 0,40 m®,
— spycharke kotowa lub gasiennicowa do 100 KM,
— sprzet do zaggszezania gruntu, a mianowicie: zaggszczarke wibracyjna, ubijak spalinowy, walec wibracyjny,
—  specjalistyczny sprz¢t do uzupetniania nawierzchni.

3.3. Sprzet do rob6t montazowych

W zaleznosci od potrzeb i przyjgtej technologii robot, Wykonawca zapewni nastgpujacy sprzgt montazowy:
— samochod dostawczy do 0,9 t,
— samochdd skrzyniowy do 5 t,
— samochod skrzyniowy od 5 do 10 ¢,
— samochdd samowytadowcezy od 25 do 30 t,
— samochdd beczkowodz 4 t,
—  beczkowoz ciagniony 4000 dm”,
—  przyczepg dtuzycowa do 10 t,
—  zurawie samochodowe do 4 t,od 5do 6t,0d 7do 10t,
—  zurawie samojezdne kotowe do 5t, 0d 7 do 10 t,
— weciagarkg reczng od 3 do 5't,
—  weciagarke mechaniczng z napedem elektrycznym do 1,6 t, 0d 3,2 do 5 t,
— wyciag wolnostojacy z napedem spalinowym 0,5 t,
— spawarkg elektryczng wirujaca 300 A,
—  zespo6t pradotworcezy trojfazowy przewozny 20 KVA,
—  kociot do gotowania lepiku od 50 do 100 dm?’,
—  pojemnik do betonu do 0,75 dm®,
—  gigtarke do pretow mechaniczna,
— nozyce do pretow mechaniczne elektryczne.
Sprzet montazowy i $rodki transportu musza by¢ w petni sprawne i dostosowane do technologii i warunkéw wykonywanych robot
oraz wymogow wynikajacych z racjonalnego ich wykorzystania na budowie.

4. TRANSPORT
4.1. Wymagania dotyczace transportu

Wymagania dotyczace transportu sg nastgpujace:
4.2. Transport rur przewodowych i ochronnych

Rury mozna przewozi¢ dowolnymi $rodkami transportu wylacznie w potozeniu poziomym.

Rury powinny by¢ tadowane obok siebie na catej powierzchni i zabezpieczone przed przesuwaniem si¢ przez podklinowanie lub
inny sposob.

Rury w czasie transportu nie powinny stykac sig z ostrymi przedmiotami, mogacymi spowodowa¢ uszkodzenia mechaniczne.

W przypadku przewozenia rur transportem kolejowym, nalezy przestrzega¢ przepisy o tadowaniu i wytadowywaniu wagonow
towarowych w komunikacji wewngtrznej (zatacznik nr 10 DKP) oraz fadowa¢ do granic wykorzystania wagonu.

Podczas prac przetadunkowych rur nie nalezy rzucac, a szczegdlna ostrozno$¢ nalezy zachowac przy przetadunku rur z tworzyw
sztucznych w temperaturze blisko 0°C i nizszej.

Przy wielowarstwowym uktadaniu rur gérna warstwa nie moze przewyzsza¢ §cian $rodka transportu o wigcej niz 1/3 $rednicy
zewngtrznej wyrobu. Pierwsza warstwg rur kielichowych i kolierzowych nalezy uktada¢ na podktadach drewnianych, podobnie
poszczegolne warstwy nalezy przedziela¢ elementami drewnianymi o grubosci wigkszej niz wystajace czgsci rur.

4.3. Transport armatury przemyslowej

Transport armatury powinien odbywac¢ sig krytymi srodkami transportu, zgodnie z obowiazujacymi przepisami transportowymi.
Armatura transportowana luzem powinna by¢ zabezpieczona przed przemieszczaniem i uszkodzeniami mechanicznymi.
Armatura drobna (< DN25) powinna by¢ pakowana w skrzynie lub pojemniki.



4.4. Transport wlazéw kanalowych, stopni i skrzynek ulicznych

Wrtazy, stopnie i skrzynki moga by¢ transportowane dowolnymi $rodkami komunikacyjnymi.

Wykonawca zabezpieczy w czasie transportu elementy przed przemieszczeniem i uszkodzeniem.

Wiazy typu cigzkiego moga by¢ przewozone luzem, natomiast typu lekkiego oraz stopnie i skrzynki nalezy taczy¢ w jednostki
tadunkowe i uktadac je na paletach.

Rozmieszczenie jednostek powinno umozliwia¢ uzycie sprzgtu mechanicznego do roztadunku.

4.5. Transport kregéw

Transport krggdow powinien odbywac si¢ samochodami w pozycji wbudowania lub prostopadle do pozycji wbudowania.

Dla zabezpieczenia przed uszkodzeniem przewozonych elementéw, Wykonawca dokona ich usztywnienia przez zastosowanie
przektadek, rozpor i klindw z drewna, gumy lub innych odpowiednich materiatow.

Podnoszenie i opuszczanie krggow 0,8; 1,2 1 1,4 nalezy wykonywaé za pomoca minimum trzech lin zawiesia rozmieszczonych
rownomiernie na obwodzie prefabrykatu.

4.6. Transport cegly kanalizacyjnej

Cegta kanalizacyjna moze by¢ przewozona dowolnymi $rodkami transportu samochodowego w jednej warstwie.

Cegly transportowane luzem nalezy uktada¢ na srodkach przewozowych $cisle jedne obok drugich, w jednakowej liczbie warstw
na powierzchni $rodka transportu.

Wysoko$¢ tadunku nie powinna przekracza¢ wysokosci burt.

Cegly luzem moga by¢ przewozone srodkami transportu samochodowego pod warunkiem stosowania opinek.

Zatadunek i wytadunek cegly w jednostkach tadunkowych powinien odbywac si¢ mechanicznie, za pomoca urzadzen
wyposazonych w osprzgt kleszczowy, widtowy lub chwytakowy.

Zatadunek i wytadunek wyrobow przewozonych luzem powinien odbywac sig r¢cznie przy uzyciu przyrzadow pomocniczych.

4.7. Transport blokéw oporowych

Transport blokéw moze odbywac si¢ dowolnymi $rodkami transportu.

Bloki moga by¢ uktadane w pozycji pionowej lub poziome;j tak, aby przy rownomiernym roztozeniu tadunku wykorzystana byta
nos$nos$c¢ srodka transportu.

Ladunek powinien by¢ zabezpieczony przed mozliwos$cia przesuwu w czasie jazdy przez maksymalne wyeliminowanie luzéw i
wypehienie pozostatych szczelin (migdzy fadunkiem a burtami pojazdu) materiatem odpadowym (np. stare opony, kawatki drewna itp.).

4.8. Transport mieszanki betonowej i zapraw

Do przewozu mieszanki betonowej Wykonawca zapewni takie $rodki transportu, ktore nie spowoduja:
— segregacji sktadnikow,
— zmiany skfadu mieszanki,
—  zanieczyszczenia mieszanki,
— obnizenia temperatury przekraczajacej granicg okreslona w wymaganiach technologicznych
oraz zapewnia wiasciwy czas transportu umozliwiajacy prawidtowe wbudowanie i zaggszczenie mieszanki.

4.9. Transport kruszywa

Kruszywa uzyte na podsypke moga by¢ transportowane dowolnymi srodkami.
Wykonawca zapewni $rodki transportowe w ilo$ci gwarantujacej ciagto§¢ dostaw materialow, w miarg postgpu robot.

4.10. Transport cementu

Wykonawca zapewni transport cementu luzem samochodami - cementowozami, natomiast transport cementu w workach
samochodami krytymi, chronigcymi cement przed wilgocia.

5. WYKONANIE ROBOT
5.1. Zasady wykonania robot

Zasady wykonania robot sa nastgpujace:
5.2. Roboty przygotowawcze

Przed przystapieniem do robot Wykonawca dokona ich wytyczenia i trwale oznaczy je w terenie za pomoca kotkow osiowych,
kotkow swiadkow i kotkow krawedziowych.

W przypadku niedostatecznej ilosci reperow statych Wykonawca wbuduje repery tymczasowe (z rzgdnymi sprawdzanymi przez
stuzby geodezyjne), a szkice sytuacyjne reperow i ich rzedne przekaze Inzynierowi.

W celu zabezpieczenia wykopdw przed zalaniem woda pompowana z wykopow lub z opadéw atmosferycznych powinny by¢
zachowane przez Wykonawcg co najmniej nastgpujace warunki:
a) gome krawedzie bali przySciennych powinny wystawac co najmniej 15 cm ponad szczelnie przylegajacy teren;
b) powierzchnia terenu powinna by¢ wyprofilowana ze spadkiem umozliwiajacym fatwy odptyw wody poza teren przylegajacy do wykopu;
¢) w razie koniecznos$ci wykonany zostanie ciag odprowadzajacy wodg na bezpieczng odlegtosé.

5.3. Roboty ziemne

W przypadku usytuowania wykopu w jezdni Wykonawca dokona rozbiorki nawierzchni i podbudowy, a materiat z rozbiorki
odwiezie i ztozy w miejscu uzgodnionym z Inzynierem.

Wykopy nalezy wykona¢ jako otwarte obudowane. Jezeli materiaty obudowy nie sa fabrycznie zabezpieczone przed szkodliwym
wplywem warunkoéw atmosferycznych, to powinny one by¢ zabezpieczone przez Wykonawcg poprzez zastosowanie odpowiednich §rodkow
antykorozyjnych lub impregnacyjnych wlasciwych dla danego materiatu.

Metody wykonywania wykopow (r¢cznie lub mechanicznie) powinny by¢ dostosowane do glgbokosci wykopow, danych
geotechnicznych oraz posiadanego sprzgtu mechanicznego.

Wydobyty grunt z wykopu powinien byé wywieziony przez Wykonawceg w miejsce wskazane przez Inzyniera.



Wykopy pod przewody powinny by¢ rozpoczynane od najnizej potozonego punktu rurociagu przesuwajac sig¢ stopniowo do gory.
Wykonanie obrysu wykopu nalezy dokona¢ przez utozenie przy jego krawedziach bali lub dyli deskowania w ten sposob, aby jednocze$nie
byly ustalone odcinki robocze. Elementy te nalezy przytwierdzi¢ kotkami lub klamrami.

Minimalna szerokos¢ wykopu w $wietle ewentualnej obudowy powinna by¢ dostosowana do $rednicy przewodu i wynosi¢ 0,8 m
plus $rednica zewngtrzna przewodu. Deskowanie §cian wykopu nalezy prowadzi¢ w miarg jego glgbienia.

Dno wykopu powinno by¢ réwne i wykonane ze spadkiem ustalonym w dokumentacji projektowej, przy czym powinno by¢ ono
na poziomie wyzszym od rzednej projektowanej o 0,20 m.

Zdjecie pozostawionej warstwy (0,20 m) gruntu nalezy wykona¢ bezposrednio przed ulozeniem przewoddéw. Usunigcie tej
warstwy Wykonawca wykona rgeznie lub w sposob uzgodniony z Inzynierem.

5.4. Przygotowanie podloza

Rodzaj podtoza jest zalezny od rodzaju gruntu w wykopie.

W gruntach suchych piaszczystych, zwirowo-piaszczystych i piaszczysto-gliniastych o wytrzymatosci powyzej 0,05 MPa
podtozem jest grunt naturalny przy nienaruszonym dnie wykopu, spetniajacy wymagania normy PN-85/B-10726 [12].

W gruntach spoistych lub skalistych nalezy wykona¢ podtoze wzmocnione z warstw posp6tki lub zwiru z domieszka piasku
grubosci od 15 do 20 cm, zgodnie z PN-53/B-06584 [9].

W gruntach nawodnionych (odwadnianych w trakcie robot) podtoze nalezy wykonaé z warstwy zwiru lub thucznia z piaskiem
grubosci od 15 do 20 cm facznie z utozonymi saczkami odwadniajacymi.

Dla rur zeliwnych o srednicy powyzej 400 mm na warstwie odwadniajacej nalezy wykona¢ fundament betonowy zgodnie z
dokumentacja projektowa lub SST.

W gruntach kurzawkowych oraz w gruntach torfiastych podtoze nalezy wykona¢ zgodnie z indywidualna dokumentacja
projektowa zaakceptowang przez Inzyniera. Wykonawca dokona zaggszczenia wykonywanego podtoza do Is nie mniej niz 0,95.

5.5. Roboty montazowe
5.5.1. Warunki montazu

Najmniejsze spadki przewodoéw powinny zapewni¢ mozliwos$¢ spuszczenia wody z rurociaggéw nie mniej jednak niz 0,1%.

Glebokos¢ utozenia przewodow przy nie stosowaniu izolacji cieplnej i sSrodkow zabezpieczajacych podtoze i przewod przed
przemarzaniem powinna by¢ taka, aby jego przykrycie (hn) mierzone od wierzchu przewodu do powierzchni projektowanego terenu byto
wigksze niz glgboko$¢ przemarzania gruntow hz, wg PN-81/B-03020 [6] o 0,4 m dla rur o $rednicy ponizej 1000 mm i 0 0,2 m dla rur o
$rednicy 1000 mm oraz powyzej.

I tak przykrycie to powinno odpowiednio wynosic:
— wstrefieohz=08m, hn=12mil,0m
— wstrefieohz=1,0m,hn=14mil2m
— wstrefieohz=12m, hn=1,6 mi 1,4 m
— wstrefieohz=14m, hn=1,8mil,6 m.

Dtawice zasuw powinny by¢ zabezpieczone izolacja cieplna w przypadku, gdy wierzch dlawicy znajduje si¢ powyzej dolnej
granicy przemarzania w danej strefie.

Odlegtos¢ osi przewodu w planie od urzadzen podziemnych i naziemnych oraz od $ciany budowli powinna by¢ zgodna z
dokumentacja.

5.5.2. Wytyczne wykonania przewodéw

Przewdd (rura ochronna) powinien by¢ tak utozony na podtozu naturalnym, aby opierat si¢ na nim wzdtuz catej dtugosci co
najmniej na 1/4 swego obwodu, symetrycznie do swojej osi. Na podtozu wzmocnionym przewod powinien by¢ utozony zgodnie z
dokumentacja projektowa.

Poszczegodlne odcinki rur powinny by¢ unieruchomione przez obsypanie piaskiem posrodku dtugosci rury i mocno podbite tak,
aby rura nie zmienita potozenia do czasu wykonania uszczelnienia ztaczy.

Potaczenie rur nalezy wykonywaé¢ w sposob nastgpujacy:

— rury z tworzyw sztucznych poprzez kielichy przy uzyciu uszczelek gumowych lub przez zgrzewanie,

— rury stalowe ztaczami spawanymi,

— rury zeliwne poprzez kielichy lub nasuwki uszczelnione sznurem konopnym surowym i smotowanym oraz folia aluminiowa lub
ofowiem.

Potaczenia rur zeliwnych komierzowych nalezy wykonywac¢ ztaczami uszczelnionymi pierScieniami gumowymi.

Do wykonywania zmian kierunkéw przewodu nalezy stosowac tuki, kolana i trojniki w przypadkach, gdy kat nachylenia w
stopniach przekracza nastgpujace wielkosci:

a) dla przewodow z tworzyw sztucznych, gdy kat odchylenia przekracza wielko$¢ dopuszczalnej strzatki ugigeia przewodu podang w
warunkach technicznych wytworni,

b) dla pozostatych przewodow, gdy wielko$¢ zmiany kierunku w pionie lub poziomie na potaczeniu rur (ztaczu kielichowym) przekracza
2° kata odchylenia.

Wykonaweca jest zobowiazany do uktadania rur z tworzyw sztucznych w temperaturze od +5 do +30°C.

Zabezpieczenie przewodu przed przemieszczaniem si¢ w planie i pionie na skutek parcia wody powinno by¢ zgodne z
dokumentacja, przy czym bloki oporowe lub inne umocnienia nalezy umieszczac: przy koncowkach, odgalezieniach, pod zasuwami,
hydrantami, a takze na zmianach kierunku:

— dla przewoddw z tworzyw sztucznych przy zastosowaniu ksztattek,
— dla przewodéw zeliwnych i stalowych (nie taczonych przez spawanie na styk) o srednicy powyzej 200 mm i kacie odchylenia wigkszym
niz 10°.

5.5.3. Wytyczne wykonania rur ochronnych

Przejscia przewodu pod drogami o cigzkim ruchu pojazdow, tj. o obciazeniu jezdni ruchem powyzej 10 000 ton na dobg, liczbg
pojazdéw powyzej 2300 na dobg oraz przez obiekt powinny by¢ wykonane w rurze ochronne;j.

Konce rury ochronnej powinny by¢ usytuowane poza korpusem drogowym w odlegtosci od 1 do 2 m od podstawy nasypu, a w
przypadku istnienia rowow odwadniajacych - poza nimi.



Rura ochronna pod autostradami i drogami ekspresowymi powinna si¢ konczy¢ w studzienkach lub komorach (w ktorych
przewdd powinien by¢ przystosowany do demontazu). Zasuwy odcinajace powinny znajdowac si¢ na zewnatrz studzienek.

Pod pozostalymi drogami rurg ochronng nalezy zakonczy¢ pierscieniami uszczelniajacymi i zaopatrzy¢ w rurke sygnalizacyjna
$rednicy 25 mm wprowadzong do poziomu terenu, a jej zakonczenie umiesci¢ w skrzynce do zasuw.

Pierscienie uszczelniajace maja za zadanie zabezpieczenie wolnej przestrzeni migdzy przewodem a rura ochronng przed
dostaniem si¢ do jej wngtrza wody lub innych zanieczyszczen oraz przed wydostaniem sig na zewnatrz w niekontrolowany sposob wody
pochodzacej z ewentualnej awarii przewodu.

5.5.4. Studzienki i komory wodociagowe

5.5.4.1. Ogblne wytyczne wykonania

Studzienki powinny by¢ wykonywane zgodnie z dokumentacja projektowa. O ile w dokumentacji nie przewidziano inaczej, to

Wykonawca powinien przestrzegac nastgpujacych zasad, wg PN-91/B-10728 [13]:
wysoko$¢ robocza studzienki wodociggowej powinna by¢ nie mniejsza niz 180 cm,

— inne wymiary wewngtrzne studzienki powinny by¢ dostosowane do $rednicy przewodu, do wielkosci i rodzaju zainstalowanej armatury
lub innego wyposazenia. Minimalne odlegtos$ci pomigdzy przewodami, armatura lub innym wyposazeniem a $cianami, stropem oraz
dnem studzienki - wedhug tablicy nr 1,

— ponadto $rednica studzienki kotowej, dlugo$¢ i szerokos¢ studzienki prostokatnej nie powinny by¢ mniejsze niz 120 cm,

— studzienki (komory) wodociagowe powinny by¢ stosowane dla zainstalowania w nich stosownej armatury lub innego wyposazenia, a
ponadto stuza jako zakonczenie rur ochronnych (zgodnie z punktem 5.5.3),

Tablica 1.
Wyszczegolnienie Minimum, cm

Odlegto$¢ od $cian studzienki w miejscu nie wymagajacym przechodzenia obstugi:
a) do zewngtrznej powierzchni rury lub armatury, dla $rednicy nominalnej:

—  do 400 mm

- powyzej 400 do 800 mm 50

—  powyzej 800 mm 60
b) do zewnetrznej krawedzi kotierza, dla $rednicy nominalnej: 70

— do 500 mm

—  powyzej 500 mm 45
¢) do zewngtrznej krawedzi kielicha" 28
Odlegto$¢ od $cian studzienki w miejscu wymagajacym przechodzenia obstugi - do zewngtrznej
powierzchni rury, dla §rednicy nominalnej:
— do 400 mm 70
—  powyzej 400 do 800 mm 90
—  powyzej 800 mm 110
Odlegto$¢ od $cian studzienki, w przypadku instalowania nasuwki - do zewngtrznej krawedzi
kielicha" lub kotnierza", dla $rednicy nominalnej:
— do 500 mm 60
—  powyzej 500 mm 80
Odleglo$¢ od dna studzienki do powierzchni rury, dla srednicy nominalne;j:
— do 400 mm 60
— powyzej 400 mm 70
Odlegto$¢ od wewngtrznej powierzchni stropu do wierzchu wrzeciona zaworu lub zasuwy w
stanie otwartym 20
1) mierzona réwnolegle do osi rurociggu

— studzienki nalezy lokalizowa¢ z zachowaniem nastgpujacych wymagan:
a) powinna by¢ zapewniona mozliwo$¢ dojscia do studzienki,
b) studzienka, w ktorej masa poszczegolnych elementow podlegajacych montazowi i demontazowi wynosi powyzej 500 kg, powinna
mie¢ zapewniong mozliwo$¢ dojazdu; zaleca si¢ zapewnienie mozliwosci dojazdu do kazdej studzienki,
¢) nalezy unika¢ lokalizowania studzienek na terenach zamknigtych i prywatnych,
d) w miar¢ mozliwosci nalezy unika¢ lokalizowania studzienek w jezdniach ulic i drog,
e) nie nalezy lokalizowa¢ studzienek w $ciekach ulicznych, zaglebieniach terenu i innych miejscach narazonych na doptyw wody
sptywajacej po powierzchni terenu,
f) odlegtos¢ krawedzi dna wykopu od pionowej $ciany fundamentu budowli sasiadujacej z wykopem oraz ewentualne zabezpieczenie
tej budowli - wg PN-81/B-10725 punkt 4.1.214.1.3 [11],
g) odlegtos¢ studzienki od przewodéw gazowych (od skrajni rury) - 1 m,
— studzienki nalezy wykonywac na uprzednio wzmocnionym (warstwa thucznia lub zwiru) dnie wykopu i przygotowanym fundamencie
betonowym,
— studzienki wykonywaé nalezy zasadniczo w wykopie szeroko przestrzennym. W trudnych za$ warunkach gruntowych (przy
wystepowaniu wody gruntowej, kurzawki itp.) - w wykopie wzmocnionym.

5.5.4.2. Wykonanie studzienek wodociagowych

Studzienki wodociagowe skltadaja sig¢ z nastgpujacych zasadniczych czgsci:
—  komory roboczej,
—  stropu z otworem wlazowym ewentualnie kominem wlazowym,
— dna,
—  wilazu kanatowego i stopni wtazowych.



Studzienki wodociagowe z uwagi na glgbokos$¢ utozenia przewodu wykonywane sa zazwyczaj bez kominéw wtazowych.

Wybdr konstrukcji studzienki powinien spetnia¢ nast¢pujace warunki:

a) studzienki monolityczne nalezy stosowa¢ wtedy, gdy poziom wody gruntowej znajduje si¢ powyzej dna studzienki oraz gdy wynika to z
lokalnych warunkow konstrukeyjnych (obciazenia statyczne i dynamiczne, ksztalt oraz wymiary studzienki),

b) studzienki prefabrykowane nalezy stosowa¢ w gruntach suchych, powyzej poziomu wody gruntowej,

c) studzienki murowane i murowane-mieszane zaleca sig¢ stosowac glownie w gruntach suchych.

Sciany w studzienkach monolitycznych i prefabrykowanych powinny by¢ szczelne, gladkie od wewnatrz i nie tynkowane. Ztacza
prefabrykatow uzytych do budowy studzienek powinny by¢ zatarte na gtadko.

Elementy przejs$¢ przez $ciany, np. tuleje, nasuwki, rury itp. jak w punkcie 2.4.7, powinny by¢ osadzone w konstrukcji $ciany w
trakcie budowy.

Sciany studzienek murowanych nalezy od zewnatrz pokry¢ zaprawa cementowa, wg PN-90/B-14501 [15]. Powierzchnie $cian
powinny by¢ zabezpieczone przed wilgocia lub woda gruntowa.

Strop studzienki powinien zapewnia¢ mozliwos¢ wymiany (demontazu i montazu) nierozbieralnych elementéw armatury i innego
wyposazenia studzienki.

Otwory montazowe w stropie powinny by¢ stosowane wtedy, gdy wymiary ww. elementéw nie pozwalaja na wykorzystanie
wlazow do wyjmowania i uktadania tych elementow. Otwory montazowe nalezy w miar¢ mozliwosci umieszcza¢ nad armatura. Otwory te
powinny by¢ zabezpieczone przed doptywem wody z zewnatrz. Pokrywy tych otwordw powinny by¢ wyposazone w uchwyty montazowe
zabezpieczone przed korozja.

Powierzchnia dna studzienki powinna by¢ wykonana z zaprawy cementowej zatartej na gtadko.

W dnie powinno by¢ wykonane wglgbienie na wodg o minimalnych wymiarach 25 x 25 cm i glgbokosci 20 cm. Spadek dna
w kierunku tego zaglegbienia powinien wynosi¢ minimum 2%.

Minimalna liczba wtazow, w zaleznosci od powierzchni studzienki w planie, powinna wynosié: do 4 m” - 1 sztuka, od 4 do 10 m”
- 2 sztuki, powyzej 10 m? - 3 sztuki.

Poziom wierzchu wtazu powinien by¢ réwny z powierzchnia utwardzona, natomiast w trawnikach itp. wierzch wlazu powinien
wystawac co najmniej 8 cm ponad powierzchnig terenu.

W $cianie komory roboczej i ewentualnego komina wlazowego nalezy zamontowac stopnie wtazowe. Dopuszcza sig stosowanie
klamer stalowych zabezpieczonych przed korozja.

Odstep pomigdzy kolejnymi stopniami lub klamrami nie powinien przekraczac¢ 30 cm.

Studzienki o kubaturze powyzej 100 m® zlokalizowane w zielencach itp. powinny by¢ wyposazone w rury nawiewne i wywiewne.
Nawiew powinien znajdowac¢ si¢ na wysokosci 30 cm nad dnem, a wywiew - pod stropem.

Grubo$¢ warstwy ziemi nad stropem powinna by¢ nie mniejsza niz 50 cm, albo nalezy zastosowac rownorzgdna izolacjg cieplna.

5.5.5. Wykonanie obudowy tunelowe;j

5.5.5.1. Wytyczne wykonania

Obudowy tunelowe przetazowe stosuje sig na przej$ciu przewodoéw wodociagowych magistralnych pod drogami o istotnym
znaczeniu dla ruchu pojazdow, jak w punkcie 5.5.3.
Obudowy tunelowe nalezy wykonywa¢ w oparciu o dokumentacjg projektowa.

5.5.5.2. Wykonanie obudowy

Obudowy te sktadaja sig z nastgpujacych czgsci:

— tunelu usytuowanego pod korpusem drogi,
— komory montazowej,

—  komory kontrolnej,

—  kominéw wlazowych.

Wysokos¢ tunelu zalezna jest od $rednicy przewodow wodociagowych, nie powinna by¢ jednak mniejsza niz 210 cm.

Szeroko$¢ tunelu zalezna jest rowniez od srednicy przewoddw i powinna uwzglednia¢ wymagania zawarte w tablicy 1 punkt
5.5.4.1 oraz spetnia¢ wymagania odnosnie konieczno$ci przemieszczania rur, ich montazu oraz bezpiecznej komunikacji w tunelu.

Dno tunelu powinno posiada¢ spadek minimum 0,5% w kierunku komory montazowej lub kontrolnej w zaleznosci od
uksztattowania terenu.

Komora montazowa stuzy dla wprowadzenia do obudowy rur oraz armatury i innego wyposazenia. Wysoko$¢ komory zalezna
jest m.in. od wielkosci wprowadzanych elementéw oraz wysoko$ci zamontowanych zasuw odcinajacych.

Szerokos¢ zalezy od $rednicy przewodow oraz zainstalowanej armatury i innego wyposazenia.

Przy ustalaniu wymiaréw komory nalezy ponadto zachowac¢ ustalenia zawarte w tablicy 1 punkt 5.5.4.1.

Strop komory montazowej powinien by¢ w catosci wykonany z elementow umozliwiajacych ich zdejmowanie.

Pozostate wymagania budowlane dotyczace wykonania $cian, dna, otworéw montazowych i przykrycia komory oraz wymagania
instalacyjne dotyczace: wlazoéw, stopni wlazowych, przejs¢ przez $ciany, wentylacji, jak przy wymaganiach dotyczacych studzienek (komor)
wodociagowych pkt 5.5.4.2.

Komora kontrolna powinna spetnia¢ wymagania dotyczace studzienek (komor) wodociagowych pkt 5.5.4.2.

W jednej z komor, w zaleznosci od spadku dna obudowy tunelowej, nalezy wykona¢ w dnie studzienke¢ na wodg pochodzaca z
przewodow wodociagowych oraz ewentualnych przeciekow armatury i samej obudowy.

Minimalne wymiary takiej studzienki powinny wynosi¢: w planie 80 cm x 80 cm (lub $rednicy 80 cm), glebokosé¢ od 80 do 100
cm. Obudowa tunelowa powinna by¢ objgta oddzielng specyfikacja.

5.5.6. Wytyczne wykonania blokéw oporowych

Bloki oporowe nalezy umieszczac przy wszystkich weztach (odgatgzieniach), pod zasuwami i hydrantami, a takze na zmianach
kierunku: dla przewodow z tworzyw sztucznych przy zastosowaniu ksztattek, zas dla przewodow zeliwnych i stalowych (nie faczonych
przez spawanie na styk) o $rednicy powyzej 200 mm i kacie odchylenia wigkszym niz 10°.

Blok oporowy powinien by¢ tak ustawiony, aby swa tylna $ciang opierat si¢ o grunt nienaruszony. W przypadku braku
mozliwosci spetnienia tego warunku, nalezy przestrzen migdzy tylna $ciana bloku a gruntem rodzimym zala¢ betonem klasy B7,5
przygotowanym na miejscu.

Odlegtos¢ migdzy blokiem oporowym i $cianka przewodu wodociagowego powinna by¢ nie mniejsza niz 0,10 m. Przestrzen
migdzy przewodem a blokiem nalezy zala¢ betonem klasy B7,5 izolujac go od przewodu dwoma warstwami papy.



Wykop do rzgdnej wierzchu bloku mozna wykonywaé¢ dowolna metoda, natomiast ponizej - do rzgdnej spodu bloku - wykop
nalezy poglebi¢ rgcznie tuz przed jego posadowieniem, zgodnie z norma BN-81/9192-04 [57].
Wykop w miejscu wbudowania bloku nalezy zasypywac¢ (do rzednej wierzchu bloku) od strony przewodu wodociagowego.

5.5.7. Armatura odcinajaca

Armaturg odcinajaca (zasuwy) nalezy instalowa¢ zgodnie z dokumentacja projektowa:
— w komorze montazowej i kontrolnej obudowy tunelowe;j,
— na przewodach wodociagowych przy rurach ochronnych na zewnatrz studzienek,
— na weztach wodociagowych (przy odgatgzieniach),
— na odgalgzieniu do hydrantu,
—  w innych miejscach wskazanych w projekcie.

5.5.8. Hydranty nadziemne

Hydranty nalezy umieszcza¢ w lokalizacji podanej w dokumentacji projektowe;j:
— w terenie zabudowanym w odlegtosci 100 m jeden od drugiego,
—  wnajnizszych (dla odwodnienia) i najwyzszych (dla odpowietrzenia) punktach sieci wodociagowej rozdzielczej,
— w innych miejscach wskazanych przez uzytkownika wodociagow.

5.5.9. Elementy montazowe

Elementy te nalezy stosowac:
— kompensatory dtawnicowe dla montazu zasuw przy studzienkach wodociagowych,
— nasuwki dla montazu zasuw i przewodow zlokalizowanych w gruncie oraz dla taczenia przebudowanych odcinkow przewodow z
istniejacymi.

5.5.10. 1zolacje

5.5.10.1. Zabezpieczenie przewodu

Rury oraz elementy zeliwne i stalowe, zlacza na potaczenie uszczelka gumowa, na potaczenie tacznikami, srubowe lub
uszczelnione folig aluminiowa powinny by¢ zabezpieczone zgodnie z dokumentacja.

Izolacja powinna stanowic¢ szczelna jednolita powtoke przylegajaca do wierzchu przewodu na catym obwodzie i nie powinna
mie¢ pecherzy powietrznych, odpryskow i peknigé.

Potaczenia rur zeliwnych i stalowych po przeprowadzeniu badania szczelno$ci odcinka przewodu powinny by¢ doktadnie
oczyszczone, a nastgpnie zaizolowane. Izolacja ztaczy powinna zachodzi¢ co najmniej 10 cm poza potaczenie z izolacja rur. Do izolacji rur
nalezy stosowac: lepiki asfaltowe odpowiadajace normie PN-57/B-24625 [17], asfalty przemystowe izolacyjne PS odpowiadajace normie
PN-76/C-96178 [22], welon z widokna szklanego wg BN-87/6755-06 [50].

Bitumiczne powtloki na rurach nalezy wykonywac¢ w oparciu o normy PN-70/M-97051 [32] oraz BN-76/0648-76 [42].

5.5.10.2. Zabezpieczenie studzienek

Studzienki powinny by¢ z zewnatrz zabezpieczone przed korozja w sposob odpowiadajacy rodzajowi i stopniowi agresywnosci
$rodowiska, przy czym:

— izolacja powierzchniowa studzienek powinna stanowi¢ szczelna jednolita powtoke, przywierajaca do zewngtrznej powierzchni $cian,
sigga¢ 0,5 m ponad najwyzszy poziom wod w terenie, a polaczenia izolacji pionowej i poziomej oraz styki powinny zachodzi¢
wzajemnie na siebie na szerokos$¢ co najmniej 0,1 m,

— okladziny zabezpieczajace izolacjg studzienek powinny sigga¢ co najmniej 0,1 m powyzej izolacji pionowej, a spoiny ich powinny by¢
doktadnie wypetnione.

Powtloki izolacyjne powierzchni studzienek nalezy wykonywac w oparciu o norm¢ PN-82/B-01801 [3] i PN-86/B-01811 [4] oraz

Instrukejg ITB nr 240 1 259 [60, 61].

Zabezpieczeniu podlegaja rowniez rury zelbetowe typu ,,Wipro” (stosowane jako rury ochronne) zgodnie z zasadami zawartymi

w ww. Instrukcji).

W srodowisku stabo agresywnym, niezaleznie od czynnika agresji, studzienki nalezy zabezpieczy¢ przez zagruntowanie bitizolem

R oraz trzykrotne posmarowanie lepikiem asfaltowym stosowanym na goraco wg PN-58/C-96177 [21].

W $rodowisku silnie agresywnym (z uwagi na duza ré6znorodnos¢ i bardzo duzy przedzial nat¢zenia czynnika agresji)

Wykonawca uzgodni sposob zabezpieczenia powierzchni studzienek i rur z Inzynierem.

5.5.11. Zasypanie wykopow i ich zageszczenie

Uzyty materiat i sposOb zasypania nie powinny spowodowac uszkodzenia utozonego przewodu i obiektow na przewodzie oraz
izolacji wodoochronnej, przeciwwilgociowej i cieplne;j.

Grubo$¢ warstwy ochronnej zasypu strefy niebezpiecznej wg PN-53/B-06584 [9] powinna wynosi¢:
— dla przewoddéw z rur zeliwnych - 0,5 m,
— dlaprzewodéw z innychrur - 0,3 m.

Materiatem zasypu w obrgbie strefy niebezpiecznej powinien by¢ grunt nieskalisty, bez grud i kamieni, mineralny, sypki, drobno-
i $rednioziarnisty wg PN-74/B-02480 [5].

Materiat zasypu w obrebie strefy niebezpiecznej powinien by¢ zaggszczony ubijakiem r¢gcznym po obu stronach przewodu,
zgodnie z PN-68/B-06050 [7].

Pozostate warstwy gruntu dopuszcza sig zaggszcza¢ mechanicznie, o ile nie spowoduje to uszkodzenia przewodu. Wskaznik
zaggszcezenia gruntu powinien by¢ nie mniejszy niz 0,97.

W przypadku prowadzenia rob6t ziemnych w istniejacej drodze o nawierzchni ulepszone;j i trudnosci osiagnigcia wskaznika
zaggszczenia gruntu co najmniej 1, nalezy zastapi¢ gorna warstweg zasypu wzmocniong podbudowa drogi.



6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT

6.1. Zasady kontroli jakosci robét

Zasady kontroli jakosci rob6t sa nastgpujace:

6.2. Kontrola, pomiary i badania

6.2.1. Badania przed przystapieniem do robot

Przed przystapieniem do robot Wykonawca powinien wykona¢ badania majace na celu:
zakwalifikowania gruntéw do odpowiedniej kategorii,
okreslenie rodzaju gruntu i jego uwarstwienia,
okreslenie stanu terenu,
ustalenie sktadu betonu i zapraw,
ustalenie sposobu zabezpieczenia wykopow przed zalaniem woda,
ustalenie metod wykonywania wykopow,
ustalenie metod prowadzenia robdt i ich kontroli w czasie trwania budowy.

6.2.2. Kontrola, pomiary i badania w czasie robét

Wykonawca jest zobowiazany do statej i systematycznej kontroli prowadzonych robot w zakresie i z czgstotliwoscia

zaakceptowana przez Inzyniera w oparciu o norm¢ BN-83/8836-02 [53], PN-81/B-10725 [11] i PN-91/B-10728 [13].

W szczeg6lnosci kontrola powinna obejmowac:
sprawdzenie rzgdnych zalozonych taw celowniczych w nawigzaniu do podanych na placu budowy statych punktow niwelacyjnych z
doktadnoscia odezytu do 1 mm,
sprawdzenie metod wykonywania wykopow,
zbadanie materialow i elementow obudowy pod katem ich zgodno$ci z cechami podanymi w dokumentacji technicznej i warunkami
technicznymi podanymi przez wytworcg,
badanie zachowania warunkow bezpieczenstwa pracy,
badanie zabezpieczenia wykopow przed zalaniem woda,
badanie prawidtowosci podloza naturalnego, w tym gléwnie jego nienaruszalnosci, wilgotnosci i zgodnosci z okreslonym w
dokumentacji,
badanie i pomiary szerokosci, grubosci i zaggszczenia wykonanego podtoza wzmocnionego z kruszywa lub betonu,
badanie ewentualnego drenazu,
badanie w zakresie zgodnosci z dokumentacja techniczng i warunkami okre§lonymi w odpowiednich normach przedmiotowych lub
warunkami technicznymi wytworni materiatow, ewentualnie innymi umownymi warunkami,
badanie giebokosci utozenia przewodu, jego odlegtosci od budowli sasiadujacych i ich zabezpieczenia,
badanie utozenia przewodu na podtozu,
badanie odchylenia osi przewodu i jego spadku,
badanie zastosowanych ztaczy i ich uszczelnienie,
badanie zmiany kierunkéw przewodu i ich zabezpieczenia przed przemieszczaniem,
badanie zabezpieczenia przewodu przy przejsciu pod drogami (rury ochronne, obudowy tunelowe),
badanie zabezpieczenia przed korozja i pradami btadzacymi,
badanie wykonania obiektow budowlanych na przewodzie wodociagowym (w tym: badanie podtoza, sprawdzenie zbrojenia konstrukcji,
izolacji wodoszczelnej, zabezpieczenia przed korozja, sprawdzenie przej$¢ rurociagdw przez $Sciany, sprawdzenie montazu przewodow i
armatury, sprawdzenie rzgdnych posadowienia pokryw wlazow oraz sprawdzenie stopni wltazowych, otworéw montazowych i urzadzen
wentylacyjnych),
badanie szczelnosci catego przewodu,
badanie warstwy ochronnej zasypu przewodu,
badanie zasypu przewodu do powierzchni terenu poprzez badanie wskaznikow zaggszczenia poszczegdlnych jego warstw.

6.2.3. Dopuszczalne tolerancje i wymagania:

odchylenie odlegtosci krawedzi wykopu w dnie od ustalonej w planie osi wykopu nie powinno wynosi¢ wigcej niz + 5 cm,

odchylenie wymiaré6w w planie nie powinno by¢ wigksze niz 0,1 m,

odchylenie grubosci warstwy zabezpieczajacej naturalne podtoze nie powinno przekroczy¢ + 3 cm,

dopuszczalne odchylenia w planie krawgdzi wykonanego podtoza wzmocnionego od ustalonego na tawach celowniczych kierunku osi
przewodu nie powinny przekraczaé: dla przewodow z tworzyw sztucznych 10 cm, dla pozostatych przewodow 5 cm,

réznice rzgdnych wykonanego podtoza nie powinny przekroczy¢ w zadnym jego punkcie: dla przewodow z tworzyw sztucznych + 5 cm,
dla pozostatych przewodow +2cm,

dopuszczalne odchylenia osi przewodu od ustalonego na tawach celowniczych nie powinny przekroczy¢: dla przewodoéw z tworzyw
sztucznych 10 cm, dla pozostatych przewodow 2 cm,

dopuszczalne odchylenia spadku przewodu nie powinny w zadnym jego punkcie przekroczyé: dla przewodoéw z tworzyw sztucznych + 5
cm, dla pozostatych przewodoéw +2cm i nie moga spowodowac na odcinku przewodu przeciwnego spadku ani zmniejszenia jego
do zera,

stopien zaggszczenia zasypki wykopow okreslony w trzech miejscach na dtugosci 100 m nie powinien wynosi¢ mniej niz 0,97.



7. OBMIAR ROBOT
7.1. Zasady obmiaru robot

Zasady obmiaru robot sa nastgpujace:
7.2. Jednostka obmiarowa

Jednostka obmiarowa jest m (metr) wykonanego i odebranego przewodu i uwzglednia nizej wymienione elementy sktadowe,
obmierzone wedtug innych jednostek:
— studzienki i komory wodociggowe w kompletach,
—  obudowy tunelowe: wykopy i zasypki - m* (metr szescienny), zbrojenie - kg (kilogram), beton - m® (metr sze$cienny), izolacja - m” (metr
kwadratowy izolowanej powierzchni).

8. ODBIOR ROBOT
8.1. Zasady odbioru robot

Roboty uznaje si¢ za wykonane zgodnie z dokumentacja projektowa, STWiOR i wymaganiami Inzyniera, jezeli wszystkie
pomiary i badania z zachowaniem tolerancji wg pkt 6 daty wyniki pozytywne.

8.2. Odbior robét zanikajacych i ulegajacych zakryciu

Odbiorowi robdt zanikajacych i ulegajacych zakryciu podlegaja wszystkie technologiczne czynnosci zwiazane z przebudowa linii

wodociagowych, a mianowicie:

— roboty przygotowawcze,

— roboty ziemne z obudowa $cian wykopow,
— przygotowanie podloza,

— roboty montazowe wykonania rurociagow,
—  wykonanie studzienek wodociagowych,

—  wykonanie komor wodociagowych,

— wykonanie rur ochronnych,

—  wykonanie obudowy tunelowej,

—  wykonanie izolacji,

—  proby szczelno$ci przewodow, zasypanie i zaggszczenie wykopu.

Odbiodr robot zanikajacych powinien by¢ dokonany w czasie umozliwiajacym wykonanie korekt i poprawek bez hamowania
og6lnego postepu robot.

Dhugos¢ odcinka robdt ziemnych poddana odbiorowi nie powinna by¢ mniejsza od 50 m i powinna wynosi¢: okoto 300 m dla
przewodow z rur zeliwnych i z tworzywa sztucznego PE bez wzgledu na sposob prowadzenia wykopow oraz dla przewodow z rur stalowych
i1 PCW, w przypadku utozenia ich w wykopach o $cianach umocnionych, za$ dla przewodow utozonych w wykopach nieumocnionych z rur
PCW okoto 600 m, z rur stalowych okoto 1000 m.

Dopuszcza si¢ zwigkszenie lub zmniejszenie dlugosci przeznaczonego do odbioru odcinka przewodu z tym, ze powinna by¢ ona
uzalezniona od warunkoéw lokalnych oraz umiejscowienia uzbrojenia lub uzasadniona wzgledami techniczno-ekonomicznymi.

Inzynier dokonuje odbioru robdt zanikajacych zgodnie z w/w zasadami.

8.3. Odbior koncowy

Odbiorowi koncowemu wg PN-81/B-10725 [11] i PN-91/B-10728 [13] podlega:
— sprawdzenie kompletnosci dokumentacji do odbioru technicznego koncowego (polegajace na sprawdzeniu protokotow badan
przeprowadzonych przy odbiorach technicznych czg$ciowych),
—  badanie szczelnosci studzienki,
— badanie szczelnosci calego przewodu (przeprowadzone przy catkowicie ukonczonym i zasypanym przewodzie, otwartych zasuwach -
zgodnie z punktem 8.2.4.3 normy PN-81/B-10725 [11]),
— badanie jakosci wody (przeprowadzone stosownie do odpowiednich norm obowiazujacych w zakresie badan fizykochemicznych i
bakteriologicznych wody).
Wiyniki przeprowadzonych badan podczas odbioru powinny by¢ ujgte w formie protokoétu, szczegétowo omoéwione, wpisane do
dziennika budowy i podpisane przez nadzor techniczny oraz cztonkéw komisji przeprowadzajacej badania.
Wyniki badan przeprowadzonych podczas odbioru koncowego nalezy uzna¢ za doktadne, jezeli wszystkie wymagania (badanie
dokumentacji i szczelnosci calego przewodu) zostaly spetione.
Jezeli ktores z wymagan przy odbiorze technicznym koncowym nie zostato spetnione, nalezy ocenié jego wplyw na stopien
sprawnosci dziatania przewodu i w zaleznosci od tego okresli¢ konieczne dalsze postgpowanie.

9. PODSTAWA PLATNOSCI
9.1. Ustalenia dotyczace podstawy platnosci
Ogolne ustalenia dotyczace podstawy ptatnosci reguluja warunki kontraktu.

9.2. Cena jednostki obmiarowej

Cena 1 m wykonanej i odebranej linii wodociagowej obejmuje:
— dostawe materiatow,
—  wykonanie robot przygotowawczych,
— wykonanie wykopu w gruncie I - IV kat. wraz z umocnieniem $cian wykopu i jego odwodnieniem,



— przygotowanie podtoza i fundamentu,

—  wykonanie saczkow,

— ulozenie przewodow wraz z montazem armatury i innego wyposazenia,

— wykonanie zabezpieczen przewodu przy przejsciu pod drogami (rur ochronnych wraz z uszczelnieniem i uzbrojeniem),

—  wykonanie studzienek (komoér) wodociagowych,
—  przeprowadzenie proby szczelnosci,

—  wykonanie izolacji rur i studzienek (komor),

— zasypanie wykopu wraz z jego zaggszczeniem,
— doprowadzenie terenu do stanu pierwotnego,

— pomiary i badania.

10. PRZEPISY ZWIAZANE

Cena jednostki obmiarowej nie obejmuje wykonania obudowy tunelowej bedacej tematem oddzielnej specyfikacji.

10.1. Normy

1.

2.

33.
34.
35.
36.
37.
38.

39.
40.

41.

PN-87/B-01060

PN-80/B-01800

PN-82/B-01801

PN-86/B-01811

PN-74/B-02480
PN-81/B-03020

PN-68/B-06050

PN-88/B-06250
PN-53/B-06584
PN-86/B-06712
PN-81/B-10725
PN-85/B-10726

PN-91/B-10728
PN-76/B-12037
PN-90/B-14501
PN-74/B-24622
PN-57/B-24625
PN-74/C-89200
PN-76/C-89202
PN-74/C-89204

PN-58/C-96177
PN-76/C-96178
PN-87/H-74051
PN-64/H-74086
PN-81/H-74100
PN-84/H-74101
PN-84/H-74102
PN-74/H-74200
PN-80/H-74219
PN-79/H-74244
PN-86/H-74374
PN-70/H-97051

PN-82/M-01600
PN-92/M-74001
PN-84/M-74003

PN-83/M-74024/00

PN-83/M-74024/02

PN-83/M-74024/03

PN-85/M-74081
PN-89/M-74091

PN-89/M-74301
BN-76/0648-76

BN-77/5213-04
BN-75/5220-02

Sie¢ wodociagowa zewngtrzna. Obiekty i elementy wyposazenia.
Terminologia.

Antykorozyjne zabezpieczenia w budownictwie. Konstrukcje betonowe i
zelbetowe. Klasyfikacja i okreslenie §rodowisk.

Antykorozyjne zabezpieczenia w budownictwie. Konstrukcje betonowe i
zelbetowe. Podstawowe zasady projektowania.

Antykorozyjne zabezpieczenia w budownictwie. Konstrukcje betonowe i
zelbetowe. Ochrona materialowo-strukturalna. Wymagania.

Grunty budowlane. Podziat, nazwy, symbole i okreslenia.

Grunty budowlane. Posadowienia bezposrednie budowli. Obliczenia
statyczne i projektowanie.

Roboty ziemne budowlane. Wymagania w zakresie wykonywania i badania
przy odbiorze.

Beton zwykly.

Rury betonowe. Budowa kanaléw w wykopach.

Kruszywa mineralne do betonu.

Wodociagi. Przewody zewngtrzne. Wymagania i badania przy odbiorze.
Wodociagi. Przewody z rur stalowych i zeliwnych na terenach gorniczych.
Wymagania i badania.

Studzienki wodociagowe.

Cegta pelna wypalana z gliny - kanalizacyjna.

Zaprawy budowlane zwykte.

Roztwor asfaltowy do gruntowania.

Lepik asfaltowy z wypelniaczami stosowany na goraco.

Rury z nieplastyfikowanego polichlorku winylu. Wymiary.

Ksztattki do rur ci$nieniowych z nieplastyfikowanego polichlorku winylu.
Rury ci$nieniowe z nieplastyfikowanego polichlorku winylu. Wymagania i
badania.

Lepik asfaltowy bez wypelniaczy stosowany na goraco.

Asfalty przemystowe. Postanowienia ogodlne i zakres normy.

Wiazy kanatowe. Ogdlne wymagania i badania.

Stopnie zeliwne do studzienek kontrolnych.

Rury zeliwne ci$nieniowe. Wymagania i badania.

Rury Zzeliwne ci$nieniowe do potaczen sztywnych.

Rury zeliwne ci$nieniowe do potaczen elastycznych srubowych.

Rury stalowe ze szwem gwintowane.

Rury stalowe bez szwu walcowane na goraco ogodlnego zastosowania.
Rury stalowe ze szwem przewodowe.

Potaczenia kotierzowe. Uszczelki. Wymagania ogdlne.

Ochrona przed korozja. Przygotowanie powierzchni stali, staliwa i zeliwa
do malowania. Ogélne wytyczne.

Armatura przemystowa. Terminologia.

Armatura przemystowa. Ogdlne wymagania i badania.

Armatura przemystowa. Zasuwy klinowe kielichowe zeliwne na ci$nienie
nominalne 1 MPa.

Armatura przemystowa. Zasuwy klinowe kotnierzowe zeliwne. Wymagania
i badania.

Armatura przemystowa. Zasuwy klinowe kotnierzowe zeliwne na cisnienie
nominalne 0,63 MPa.

Armatura przemystowa. Zasuwy klinowe kotnierzowe zeliwne na ci$nienie
nominalne 1 MPa.

Skrzynki uliczne stosowane w instalacjach wodnych i gazowych.
Armatura przemystowa. Hydranty nadziemne na ci$nienie nominalne 1
MPa.

Armatura przemystowa. Kompensatory jednodtawicowe kotnierzowe
zeliwne na ci$nienie nominalne 11 1,6 MPa.

Bitumiczne powtoki na rurach stalowych uktadanych w ziemi.

Armatura przemystowa. Hydranty. Wymagania i badania.

Ochrona przed korozja. Wymagania og6lne i ocena wykonania.
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10.2. Inne dokumenty
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62.

Rury polietylenowe typ 50. Wymiary.

Rury polietylenowe typ 50. Wymagania techniczne.

Rury cisnieniowe z polipropylenu. Wymagania i badania.

Cement. Transport i przechowywanie.

Beton hydrotechniczny. Wymagania techniczne.

Welon z wiokien szklanych.

Kruszywo naturalne do nawierzchni drogowych i kolejowych. Zwir i
pospotka.

Kruszywo mineralne. Kruszywo kamienne famane do nawierzchni
drogowych.

Przewody podziemne. Roboty ziemne. Wymagania i badania przy odbiorze.
Rury bezci$nieniowe. Kielichowe rury betonowe i zelbetowe ,,Wipro”.
Prefabrykaty budowlane z betonu. Kregi betonowe i zelbetowe.
Wodociagi wiejskie. Przewody ci$nieniowe z rur stalowych i zeliwnych.
Wymagania i badania przy odbiorze.

Wodociagi wiejskie. Bloki oporowe prefabrykowane. Warunki techniczne
wykonania i wbudowania.

Wodociagi wiejskie. Bloki oporowe. Wymiary i warunki stosowania.

Wodociagi wiejskie. Szczelno$¢ przewodow z PCW uktadanych metoda
bezodkrywkowa. Wymagania i badania przy odbiorze.

Instrukcja nr 240 ITB. Instrukcja zabezpieczenia przed korozja konstrukcji betonowych i zelbetowych. Instytut Techniki Budowlanej,

Warszawa 1982 r.

Instrukcja nr 259 ITB. Wymagania dla biur projektowych w sprawie zabezpieczenia przed korozja projektowanych budowli. Instytut
techniki Budowlanej, Warszawa 1984 r.

Katalog budownictwa
KB4-4.11.6(1)

KB4-4.11.5(5)
KB 8- 13.7(1)

przejécia rurociagami wodociagowymi pod przeszkodami - typ ~ P1 do P6
(marzec 1979 1.)

studzienki wodociagowe dla zasuw (czerwiec 1973 r.)

przejécia przez Sciany budowli rurociaggami wodociggowymi i
kanalizacyjnymi (czerwiec 1989r.).



