   SZCZEGÓŁOWA   SPECYFIKACJA   TECHNICZNA

SST – 07    Połączenia międzyobiektowe  

1.
WSTĘP

1.1. Przedmiot SST – 07

Przedmiotem niniejszej szczegółowej specyfikacji technicznej SST-07 (zwanej dalej SST) są wymagania dotyczące wykonania i odbioru  robót montażowych związanych z budową rurociągów technologicznych, wchodzących w zakres zadania pod nazwą: „Przebudowa oraz wymiana urządzeń technologicznych oczyszczalni ścieków dla Miasta Mrągowa”.
1.2.
Zakres stosowania SST  


Szczegółowa specyfikacja techniczna stanowi dokument przetargowy i kontraktowy przy zleceniu i realizacji robót wymienionych w pkt. 1.3.

1.3.
Zakres robót objętych SST

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczą zasad prowadzenia robót związanych z wykonaniem robót montażowych kanalizacji sanitarnej. 


Szczegółowy zakres, rodzaj i ilości robót podano w przedmiarze robót.


Zakres robót objętych SST:
· spięcie obu rurociągów dosyłowych ścieków: DN 500 mm (rurociągu głównego) i DN 400 mm (rurociągu rezerwowego), co zapewni dosył ścieków do oczyszczalni w przypadku wystąpienia awarii na rurociągu głównym, 

· przewody uwodnionych osadów z komór piaskownika do separatora piasku – dwa rurociągi tłoczne DN 100 stal. napowietrzne (nowoprojektowane), o długości         L = 6,6 mb.,
· kanał grawitacyjny PCV 250 odprowadzający wody osadowe i części organicznych z separatora piasku do pompowni odcieków przy stacji mechanicznego odwadniania osadów (nowoprojektowany), o długości L = 53,0 mb.,
· dwa rurociągi tłoczne recyrkulacji osadu czynnego PE 225 (SDR 17) z pompowni recyrkulacji osadu i osadu nadmiernego do wcinki w rurociągi napowietrzne (wymiana istniejących przewodów),

· dwa rurociągi tłoczne recyrkulacji osadu czynnego DN 200 stal. napowietrzne do bioreaktorów (wymiana istniejących przewodów); długość łączna przewodów recyrkulacji osadu czynnego, L = 223,0 mb.,
· dwa rurociągi tłoczne osadu nadmiernego PE 160 (SDR 17) do komory rozprężnej przy zagęszczaczu osadu (wymiana istniejących przewodów), o długości L = 65,3 mb.
· dwa kanały grawitacyjne części flotacyjnych PCV 200 z osadników wtórnych biologicznych do pompowni części flotacyjnych (nowoprojektowane),

· rurociąg tłoczny części flotacyjnych PE 90 z pompowni części flotacyjnych przy osadnikach biologicznych do komory rozprężnej przy zagęszczaczu osadu (nowoprojektowany),

· rurociąg tłoczny części flotacyjnych z osadników biologicznych PE 90 – rozgałęzienie do komory rozdziału przed bioreaktorami (nowoprojektowany); długość łączna przewodów części flotacyjnych PCV 200 i PE 90, L = 144,0 mb.,
· rurociąg tłoczny osadu chemicznego i części flotacyjnych PE 110 z pompowni osadowej przy osadniku końcowym chemicznym do komory rozprężnej przy zagęszczaczu osadu (wymiana istniejącego przewodu), o długości L = 93,1 mb.,
· rurociąg tłoczny (napowietrzny) odprowadzający wody osadowe DN 150 stal. z zagęszczacza osadu do komory rozdziału przed bioreaktorami (nowoprojektowany), o długości L = 10,5 mb.,
· kolektory dmuchaw sprężonego powietrza 4 x DN 150 i 2 x DN 300 stal. dosyłające powietrze do komór nitryfikacji bioreaktorów (nowoprojektowane), 
o długości L = 11,2 mb.,   
· wykonanie izolacji termicznej z pokryciem blachą kwasoodporną rurociągów,
· przewód wodociągowy zasilający separator piasku w wodę PE 40 (nowoprojektowany), o długości L = 6,5 m.  
1.4. Określenia podstawowe używane w SST :
1.4.1   Pojęcia podstawowe
· siec kanalizacyjna – układ połączonych przewodów kanalizacyjnych i obiektów inżynierskich znajdujących się poza  budynkami od pierwszej studzienki licząc od strony budynku w kierunku odpływu ścieków;

· studzienka rewizyjna – obiekt inżynierski występujący na sieci kanalizacyjnej (na długości przewodu lub w węźle) przeznaczony do kontroli stanu kanału i wykonania prac eksploatacyjnych mających na celu utrzymanie prawidłowego przepływu ścieków.  

· kineta - część studzienki kanalizacyjnej lub kanału uformowana w kształcie koryta wzdłuż kierunku przepływu ścieków;

· komora robocza - zasadnicza część studzienki lub komory przeznaczona do czynności eksploatacyjnych;
· pokrywa  studzienki – płyta przykrywająca komorę robocza studni; 

· właz – element żeliwny studzienek  umożliwiający dostęp do niej;
1.4.2     Urządzenia (elementy) uzbrojenia sieci 
-   
rura ochronna – rura o średnicy większej od przewodu kanalizacyjnego służąca do przenoszenia obciążeń zewnętrznych i do odprowadzenia na bezpieczną odległość poza drogę lub inną przeszkodę ewentualnych przecieków wody;

-     
skrzyżowanie z przeszkodami – przejście pod ciekami, drogami, bądź innymi elementami uzbrojenia terenu w rurach ochronnych wykonane przewiertem, przeciskiem lub w wykopach otwartych;  
1.5. Ogólne wymagania dotyczące robót 

Ogólne wymagania dotyczące robót podano w Ogólnej Specyfikacji Technicznej (OST-00). 

2.
MATERIAŁY
2.1. Ogólne wymagania dotyczące materiałów


Ogólne wymagania dotyczące materiałów, ich składowania podano w OST-00 pkt. 2. Materiały zakupione przez Wykonawcę, dla których normy przewidują posiadanie zaświadczenia o jakości lub atestu, powinny być zaopatrzone przez producenta w taki dokument. Inne materiały powinny być wyposażone w takie dokumenty na życzenie Zarządzającego realizacją budowy (Inżyniera). 
2.2.
Rury, kształtki kanalizacyjne 

Wszystkie projektowane rurociągi tłoczne podziemne zostaną wykonane z  dwuściennych rur ciśnieniowych z polietylenu z dodatkową zewnętrzną, gładką warstwą ochronną odporną na ścieranie oraz zewnętrzne uszkodzenia. Materiał: zewnętrzna warstwa o grubości 3 mm jest wykonana ze spienionego PE-HD (odpornego na UV) w kolorze niebieskim (woda), natomiast wewnętrzna z PE 100+ w kolorze czarnym. Rury powinny posiadać wtopioną wkładkę miedzianą umożliwiającą lokalizację przewodu podczas eksploatacji. Rury przeznaczone są do bezwykopowych oraz wąskowykopowych metod budowy rurociągów, bezpośrednio w naturalnym podłożu gruntowym (bez konieczności wykonywania podsypek i obsypek). Warstwa ochronna zabezpiecza część wewnętrzną rury przed występowaniem niekorzystnych zjawisk: powolnego wzrostu pęknięcia i gwałtownej propagacji pęknięć. Rury mogą być łączone poprzez złączki zaciskowe do rur PE z polipropylenu PP-B stabilizowanego UV (pierścień z acetalu, uszczelka NBR) bądź łączone przez zgrzewanie. W miarę możliwości, o ile pozwoli na to projektowana średnica rur, rurociągi budować z rur w zwojach na ciśnienie nominalne PN 10 bar.


Rurociągi ciśnieniowe nadziemne projektuje się z rur stalowych, zaizolowanych termicznie materiałem Aerogel, o nazwie technicznej Spaceloft grubości 5 mm (Aerogels Poland sp. z o.o. w Mrągowie, tel. 089 741-17-28). Ocieplenie należy wykonać w dwóch warstwach – mijankowo (2 x 5 mm).  Warstwy aerożelu do rur można mocować za pomocą taśmy, drutu lub opaski – zgodnie z instrukcją wydaną przez producenta. Zaizolowane rury należy owinąć blachą stalową nierdzewną o grub. 0,5 mm; połączenia blach wykonać poprzez spawanie lub nitowanie.  

Przewody grawitacyjne należy wykonać z rur PVC-U, z uszczelkami dwupierścieniowymi trwale mocowanymi w kielichu rury w trakcie procesu produkcyjnego na gorąco typu Sewer Lock (kształtki posiadają uszczelki wargowe), o klasie średniej (4 kN/m2) – w terenie nie obciążonym ruchem transportu kołowego. 

2.3.
Studnie kanalizacyjne 
             Studnie kanalizacyjne – z kręgów żelbetowych 1000, 1200, 1500 lub z tworzyw sztucznych, zbudowanych z: 

· podstawy studni (kinety) z dolotami do rur gładkich i strukturalnych (Pragma) w zakresach średnic 160 do 400 mm, zbiorczej lub przelotowej (lub tzw. kinety ślepej – bez dolotów),
· modułowych segmentów pierścieniowych (o wysokości 0.5, 1.0 lub 1.5 m) lub ich kombinacji w zależności od pożądanej wysokości studni,

· stożka redukującego średnicę do średnicy 630 mm (można nie stosować stożka w razie potrzeby),

· tulei teleskopowej,

· pierścienia odciążającego z włazem odpowiedniej klasy.

Wysokość studni można regulować poprzez przycinanie segmentów pierścieniowych (2x10 cm) oraz tulei teleskopowej. Studnia wyposażona jest w stopnie wykonane z PP-B, można ją posadawiać do głębokości 6 m. 

 2.4.      Kruszywo na podsypkę

Podsypka ma być wykonana z piasku o grubość warstwy 10 cm. Użyty materiał na podsypkę powinien odpowiadać wymaganiom norm: PN-B-06712 oraz PN-B-11111.

2.5.      Składowanie materiałów

2.5.1   Rury i kształtki PVC i PE, 
Wszystkie produkty do budowy kanalizacji powinny być pakowane i dostarczone na budowę w oryginalnych opakowaniach zapewniających odpowiednie zabezpieczenie podczas transportu, rozładunku i składowania. Rodzaj opakowania zależy od wymiarów średnic i rodzaju produktu. Końcówki wszystkich rur powinny być zabezpieczone przed zanieczyszczeniem ochronnymi zaślepkami. 


Rury powinny być pakowane w:

· pakietach – rury kanalizacyjne z PVC i z PP-B (Pragma),

· wiązkach – np. rury z PE,

· zwoje – rury PE 20 ÷ 110 ciśnieniowe. 
           Wszystkie produkty do budowy kanalizacji powinny być składowane tak długo jak to możliwe w oryginalnym opakowaniu.  

Składowanie rur w zwojach


Należy zastosować następujące zasady składowania:

· jako generalną zasadę należy przyjąć składowanie rur na równym gładkim podłożu bez kamieni i przedmiotów o ostrych krawędziach, 

· zwoje należy składować w pozycji poziomej.

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


Jako generalną zasadę należy przyjąć, że rury z PVC-U i PP-B dostarczone są w oryginalnych fabrycznych wiązkach.


Składowanie rur PVC-U i PP-B luzem

1. Rury układać w stosach na podkładach drewnianych o szerokości co najmniej 10 cm, grubości co najmniej 2,5 cm;

2. W stosie nie powinno znajdować się więcej niż 7 warstw, a wysokość stosu nie powinna przekroczyć 1,5 m;

3. Rury układać kielichami naprzemianlegle lub kolejne warstwy oddzielać przekładami drewnianymi; 

4. Stos należy zabezpieczyć przed przypadkowym ześlizgnięciem się rury poprzez ograniczenie jego szerokości przy pomocy pionowych wsporników drewnianych zamocowanych w odstępach 1÷2 m.


Składowanie rur z PE w wiązkach lub luzem


Oryginalnie zapakowane wiązki rur można składować po trzy, jedna na drugiej do wysokości maksymalnej 3 m, przy czym ramki wiązek winny spoczywać na sobie, luźne rury lub nie pełne wiązki można składować w stosach na równym podłożu, na podkładach drewnianych o szerokości min. 10 cm, grubości min. 2,5 cm i rozstawie co 1 ​ 2 m. Stosy powinny być z boku zabezpieczone przez drewniane wsporniki, zamocowane w odstępach co 1- 2 m. Wysokość układania rur w stosy nie powinna przekraczać 7 warstw rur i 1,5 m wysokości. Rury o różnych średnicach winny być składowane odrębnie. 


Rury i kształtki należy w okresie przechowywania chronić przed bezpośrednim działaniem promieniowania słonecznego i w temperaturach nie przekraczających 40oC. Przy długotrwałym składowaniu (kilka miesięcy lub dłużej) rury powinny być chronione przed działaniem światła słonecznego przez przykrycie składu plandekami brezentowymi lub innym materiałem (np. folią nieprzezroczystą z PVC lub PE) lub wykonać zadaszenie. Należy zapewnić cyrkulację powietrza pod powłoką ochronną aby rury nie nagrzewały się i nie ulegały deformacji.


Ewentualne zmiany intensywności barwy rur pod wpływem nasłonecznienia nie oznaczają utraty ich wytrzymałości lub odporności.

2.5.2   Cement

Składowanie cementu w workach Wykonawca winien zapewnić w              magazynach zamkniętych.

Składowany cement musi być bezwzględnie odizolowany od wilgotnego podłoża. Czas przechowywania cementu nie może przekroczyć 3 miesięcy. 
2.5.3. Kruszywo


Kruszywo należy składować na utwardzonym i odwodnionym podłożu w  sposób zabezpieczający je przed zanieczyszczeniem i zmieszaniem z innymi rodzajami i frakcjami kruszyw.

3.
SPRZĘT
3.1. Ogólne wymagania dotyczące sprzętu

Ogólne wymagania dotyczące sprzętu podano  w poz. 3  OST-00 .

4.
TRANSPORT
4.1.
Ogólne wymagania dotyczące transportu


Ogólne wymagania dotyczące transportu podano w   p. 4  OST.

4.2. Transport rur 

Transport powinien zapewniać:

- stabilność pozycji załadowywanych materiałów,

- zabezpieczenie materiałów przed ich uszkodzeniem,

- kontrole załadunku i wyładunku,


Rury należy przewozić w pozycji poziomej i zabezpieczyć przed przesuwaniem i przetaczaniem w czasie ruchu pojazdów. Przy przewozie należy przestrzegać przepisów obowiązujących w publicznym transporcie drogowym i kołowym.


Rury PE, PVC zarówno w odcinkach prostych, jaki i zwojach nie mogą być rzucane i przeciągane po podłożu, lecz musza być przenoszone.


Wykonawca zapewni przewóz rur w pozycji poziomej wzdłuż środka transportu. Wykonawca zabezpieczy wyroby przewożone w pozycji poziomej przed przesuwaniem i przetaczaniem pod wpływem sił bezwładności występujących w czasie ruchu pojazdów.


Rury na paletach musza być transportowane na samochodach o odpowiedniej długości tak by nie zwisały poza samochód.

Przewóz rur samochodami uregulowany jest odnośnymi przepisami ruchu kołowego po drogach publicznych. Ze względu na specyficzne cechy rur należy spełnić następujące dodatkowe wymagania: 

1. Rury należy przewozić wyłącznie samochodami skrzyniowymi lub pojazdami posiadającymi boczne wsporniki o maksymalnym rozstawie 2 m wystające poza pojazd końce nie mogą być dłuższe niż 1 m.

2. Jeżeli przewożone są luźne rury lub rury zapakowane, to przy ich układaniu w stosy na samochodzie obowiązują te same zasady co przy składowaniu z tym, że wysokość ładunku na samochodzie nie powinna przekraczać 1 m. 

3. Podczas transportu rury powinny być zabezpieczone przed uszkodzeniem przez metalowe części środków transportu jak śruby, łańcuchy, itp. Luźno układane rury powinny być zabezpieczone przed zarysowaniem przez podłożenie tektury falistej i desek pod łańcuch spinający boczne ściany skrzyni samochodu. 

4. Podczas transportu rury powinny być zabezpieczone przed zmianą położenia.
5. Przewóz powinien odbywać się przy temperaturze otoczenia –50 C do + 300 C, w każdych warunkach transportu, przy przenoszeniu i składowaniu oba końce rur powinny być zabezpieczone deklami ochronnymi.
6. Rozładunek rur w wiązkach o większych średnicach wymaga użycia podnośnika z zawiesiem dwucięgnowym i trawersem z dwoma cięgnami z liny miękkiej np. bawełniano-konopnej.
7. Załadunek i wyładunek pojedynczych rur małych średnic (do 250 mm) nie wymaga użycia sprzętu specjalnego, rury mogą być przenoszone ręcznie.
8. Rozładunek rur stalowych osłonowych należy wykonać za pomocą dźwigu.

Rozładunek rur



Przy rozładunku rur preferowany jest sprzęt mechaniczny, taki jak samochodowe przenośniki widłowe, żurawie przejezdne z końcówką roboczą na końcu wysięgnika, czy też ładowarki czołowe przedsiębierne z widełkami.


Platforma samochodu powinna być ustawiona w poziomie. W czasie rozładunku i przemieszczania należy zwracać uwagę aby rury nie uderzały o żadne przedmioty. Mocniejsze uderzenia mogą spowodować uszkodzenie rury, zwłaszcza przy niższych temperaturach. 


Nie należy: 

1. przemieszczać pakietów rur za pomocą łańcuchów lub pojedynczych lin, 

2. mocować liny do pojedynczych pakietów ładunku w celu ich podnoszenia.


Rury transportowe w oryginalnych zapakowanych wiązkach lub zwojach zaleca się rozładowywać z zastosowaniem wózków widłowych.


Preferowane jest rozładowywanie rur w pakietach. Jeżeli jednak nie dysponuje się mechanicznym sprzętem przeładunkowym, można rozładowywać rury pojedynczo. W takim przypadku przecina się kolejno taśmy wiążące pakiety, zaczynając od górnych do najniższych. Przy ręcznym rozładunku należy przecinać tylko taśmy pakietu aktualnie rozładowywanego.

Należy zwracać uwagę aby rury nie spadły i nie zostały uszkodzone. Ponieważ taśmy są mocno ściągnięte, rury mogą mieć tendencję do przesunięcia się w momencie kiedy taśma zostanie przecięta. Trzeba się więc zawsze upewnić, że samochód jest zaparkowany na płaskim podłożu i że nie ma ludzi z żadnej strony w pobliżu samochodu, w odległości, na jaką mogłyby potoczyć się rozładowane rury. Nie należy też stać na pakietach rur w czasie przecinania taśm wiążących.


Innym sposobem jest zastosowanie zwijania przewodów polietylenowych na bębny, ładowanie następnie na samochody i rozwijanie na budowie wprost ze środków transportowych. Rozwijanie może być prowadzone przez ciągnięcie, np. z użyciem koparki.


Dla zachowania bezpieczeństwa zaleca się bardzo staranne zamocowanie końców odwijanego zwoju do bębna i sprzętu rozwijającego. Zabezpiecza to przed sprężynowaniem ("podskakiwaniem") rozwijanej rury.


Przenoszenie i rozkładanie rur na miejscu budowy


Przenoszenie i opuszczanie do wykopu pojedynczych rur:

· ​rury o średnicy do 315 mm (włącznie) –​ prace mogą być wykonywane przez jednego lub dwóch pracowników;
· rury o średnicy 400 mm i większe oraz rury w wiązkach –​ prace można przeprowadzić przy pomocy żurawia, do tego celu należy użyć zawiesia dwucięgnowego i trawersy z dwoma cięgnami z miękkiej liny, np. bawełniano ​ konopnej.

Nie wolno stosować zawiesi z lin metalowych lub łańcuchowych.


Niedopuszczalne jest: 
· "wleczenie" rur po podłożu

· zrzucanie lub przetaczanie rur po pochylni samochodowej. 
4.3. Transport studzienek rewizyjnych
Studnie należy transportować środkami transportu z przykryciem zgodnie z obowiązującymi przepisami transportowymi. Studnie transportowane luzem winny być zabezpieczona przed przemieszczeniem i uszkodzeniem mechanicznym. 

4.4. Transport kruszywa

Kruszywa mogą być przewożone dowolnym środkiem transportu, w sposób zabezpieczający je przed zanieczyszczeniem i nadmiernym zawilgoceniem.  
4.5. Transport cementu

Transport cementu w workach samochodami krytymi, chroniącymi cement przed zawilgoceniem.

5.
WYKONANIE ROBÓT
5.1. Ogólne zasady wykonania robót

Ogólne zasady wykonania robót podano w p. 5  OST-00 .

5.2.
Roboty przygotowawcze


Przed przystąpieniem do robót Wykonawca powinien: 
· ustalić miejsce placu budowy,

· ustalić miejsce składowania humusu oraz urobku,

· ustalić miejsce poboru energii elektrycznej,

· ustalić miejsce odprowadzenia wód gruntowych,

· ustalić sposób zabezpieczenia wykopu przed zalaniem wodą opadową,

· wytyczyć oś wykopu (przewodu) oraz ustalić repery,

· zabezpieczyć teren wykopu zgodnie z projektem organizacji ruchu.

Roboty przygotowawcze zostały omówione w SST – 01.
5.3      Roboty ziemne

Roboty ziemne wykonać zgodnie z wytycznymi SST – 02.

Należy zwrócić uwagę, aby nie wykonywać wykopów dużo wcześniej przed układaniem rurociągów. 

Unikanie zbyt długich odcinków otwartych wykopów pozwoli na osiągnięcie pewnych korzyści, a mianowicie:
· ograniczenie w szeregu przypadków konieczności odwadniania lub szalowania wykopów, 
· zminimalizowanie możliwości zalania wykopu, 
· zredukowanie wypłukiwania gruntu z dna wykopu wodą gruntową,

· uniknięcie przemarzania dna wykopu i materiału zasypu,

· zmniejszenie zagrożenia dla ludzi oraz ruchu pojazdów i sprzętu. 


Do podstawowych zadań przy wykonywaniu podziemnych przewodów z rur elastycznych należy zapewnienie odpowiednich warunków pracy (stabilności) układu "rura ​ grunt". W tym celu należy: 
· określić warunki posadowienia rurociągu i dobrać odpowiedni rodzaj podłoża z uwzględnieniem istniejących warunków gruntowych w poziomie posadowienia przewodu; 

· określić warunki techniczne dla gruntu stanowiącego wypełnienie wykopu, aby mógł stanowić odpowiednie wsparcie dla rury, a w szczególności należy określić rodzaj materiału obsypki i jego zagęszczenie; 

· dobrać odpowiednią klasę rury. 


Wykonywanie wykopów
· ​roboty ziemne można prowadzić ręcznie lub mechanicznie,

· dno wykopu winno być wykonane ze spadkiem podanym w projekcie technicznym,

· dno winno być równe, pozbawione elementów o ostrych krawędziach,

· zaleca się pozostawienie na dnie wykopu warstwy gruntu o grubości 5 do 10 cm powyżej projektowanej rzędnej dna wykopu przy ręcznym wykonywaniu i 20 cm przy mechanicznym wykonywaniu wykopu, a następnie pogłębienie ręczne do projektowanej rzędnej i odpowiednie wyprofilowanie,

· zdjęcie warstwy ochronnej wykonać bezpośrednio przed ułożeniem rur.


Wykonując wykopy przy pomocy sprzętu zmechanizowanego nie wolno dopuścić do przekroczenia projektowanej głębokości.


W miejscach wolnych od istniejącego uzbrojenia wykopy liniowe wykonać mechanicznie z czasowym wywozem urobku na wysypisko w uzgodnieniu z Inspektorem.
Przy zbliżeniach i skrzyżowaniach z istn. uzbrojeniem roboty ziemne prowadzić ręcznie również z wywozem urobku na wysypisko. W miejscach skrzyżowań projektowanych rurociągów z istniejącym uzbrojeniem, należy wykonać ręcznie próbne wykopy w celu potwierdzenia przebiegu istn. sieci. Napotkane uzbrojenie należy natychmiast zabezpieczyć przed uszkodzeniem przez podwieszenie lub podstemplowanie. Szerokości wykopów: kanały Ø 0,20m B=1,20m − przykanaliki Ø 0,15m B=1,15m − studzienki Ø 1,00 m B = 2,80 m − studzienka Ø 1200 B = 3,00 m. Ściany wykopów liniowych należy zabezpieczyć obudową zmechanizowaną – segmentową płytową np. typu SBH Standard BOX. Po wykonaniu obsypki ochronnej do wys. 30 cm ponad wierzch rury można przystąpić do zasypki. Pod pasem ulicznym zasypkę nad strefą rury prowadzić mechanicznie zasypując warstwami; zagęszczenie w skali Proctora 100% (Js = 1,00 – pas drogowy).    

O terminie przystąpienia do wykonania robót ziemnych należy powiadomić wszystkich użytkowników sieci obcych i z nimi zlokalizować położenie i zagłębienie uzbrojenia, uzgodnić warunki prowadzenia robót oraz nadzór nad ich przebiegiem − miejsce składowania nadmiaru ziemi oraz jej zagospodarowanie należy uzgodnić z Inwestorem.  
Przygotowanie dna wykopu


Odpowiednie przygotowanie dna wykopu stanowi podstawę prawidłowego wykonania przewodu kanalizacyjnego. Dno wykopu musi być dokładnie wyrównane, bez większych kamieni, dużych grud ziemi czy też materiału zmrożonego. Zagłębienia wykopu pod kielichy powinny być dokładnie wykonane, tak aby zapewnione było równomierne podparcie na całej długości rury. Może okazać się ekonomicznie opłacalne mechaniczne wykonywanie wykopów do większej głębokości, a następnie wyrównanie dna i nadawanie spadku przez zastosowanie odpowiedniego sortowanego materiału. Materiał sortowany umieszczany jest w wykopie za pomocą odpowiedniego sprzętu, a następnie wyrównywany i formowany ręcznie dla zapewnienia odpowiedniego podłoża, dobrze zagęszczonego i stanowiącego odpowiednie podparcie dla całego przewodu. 


Piasek gruboziarnisty, kamień łamany, tłuczeń są najbardziej opłacalne ekonomicznie, ponieważ umożliwiają uzyskanie właściwego stopnia zagęszczenia przy minimalnym ubijaniu. Przy stosowaniu innych rodzajów gruntu podstawowym zadaniem jest uniknięcie pustych przestrzeni pod i wokół dolnej części przewodu. Materiały sortowane powinny być urabiane tak długo, aż dno wykopu równomiernie podpiera przewód i zapewnia wymagany spadek rurociągu. Podłoże przewodów, zamiast z materiału sortowanego, może być wykonywane do wymaganego poziomu z odpowiednio przygotowanego gruntu pochodzącego z wykopu, pod warunkiem, że grunt ten nie zawiera dużych kamieni o średnicy powyżej 40 mm, twardych grud oraz gruzu i może być odpowiednio zagęszczony przez ubijanie. Materiał użyty do obsypki, zasypki nie może posiadać ostrych krawędzi lub zmarzniętych brył gruntu. Grunty zawierające duże odłamki skalne oraz grunty o dużej zawartości części organicznych, zbrylone iły oraz namuły nie powinny być stosowane do wykonywania podłoża ani same, ani też w połączeniu z innymi gruntami. 


Jeżeli mamy do czynienia z niestabilnym dnem wykopu, które w opinii Inżyniera nie może zapewnić właściwego podparcia przewodu, należy wykonać głębszy wykop i do wymaganego poziomu ułożenia przewodu wykonać fundament - podłoże wzmocnione. Materiał ten powinien być zagęszczony do przynajmniej 85% według Proctora (83% wg zmodyfikowanej metody Proctora). 

Fundament – podłoże wzmocnione


Wykonanie fundamentu jest niezbędne wtedy, gdy dno wykopu jest niestabilne. Fundamenty takie, jakie stosowane są do posadowienia przewodów sztywnych, bez powodowania załamania ich spadku lub ugięcia, będą odpowiednie również dla przewodów z rur termoplastycznych.

Warstwa wyrównawcza

Podsypka potrzebna jest ze względu na konieczność zapewnienia odpowiedniego spadku na dnie wykopu. Warstwa wyrównawcza nie może być zbyt gruba ani też miękka, aby rury nie osiadały i nie traciły projektowanego spadku. Zadaniem warstwy wyrównawczej jest zapewnienie trwałego, stabilnego i równomiernego podparcia przewodu. Minimalną grubością podsypki jest 10 cm, a wartością zalecaną ok. 15 cm.


Podbicie rurociągu (strefa pachy sklepienia)


Obszar podbicia rurociągu jest najważniejszy z punktu widzenia ograniczenia odkształcenia rur termoplastycznych. Jest to obszar, w którym materiał musi być zagęszczony do określonej wymaganej wartości.


Warstwa ochronna obsypki


Zaczyna się ona powyżej granicznej linii podbicia rury i sięga aż do poziomu 15 do 30 cm powyżej górnej krawędzi rury. 


Stopień zagęszczenia gruntu powyżej granicy podbicia zapewnia niewielkie podparcie boczne. Zasadnicze podparcie przewodu jest zapewnione przez zagęszczenie gruntu wokół dolnej połowy rury i po obu stronach rury aż do ścian wykopu o nienaruszonej strukturze gruntu. Gdy do zagęszczenia gruntu używane są urządzenia mechaniczne, nie powinny być one stosowane w odległości mniejszej niż 50 cm od górnej krawędzi rury i to tylko wtedy, gdy materiał zasypu wykopu zastał wstępnie zagęszczony do gęstości 85% według standardowej metody Proctora. 


Wybór materiału na warstwę wyrównawczą i obsypkę

Grunt, który ma być ułożony w podłożu oraz w strefie rurociągu, musi umożliwić uzyskanie odpowiedniego stopnia zagęszczenia. Gdy na podsypkę rury stosowany jest materiał gruboziarnisty sortowany kategorii I, to taki sam materiał powinien być stosowany do podbicia, co najmniej do poziomu linii granicznej podbicia rurociągu. W innym przypadku niemożliwe będzie uzyskanie podparcia bocznego z powodu przenikania materiału kategorii II, III czy IV do materiału podłoża rurociągu. 


Dobierając materiał na podłoże należy upewnić się, że nie będzie występować przenikanie gruntu rodzimego ze ścian wykopu. Przy zastosowaniu gruntu o odpowiedniej granulacji i dobrym zagęszczeniu nie ma zagrożenia wystąpienia przenikania gruntu. 


W wykopach narażonych na zalewanie wodą gruntową należy zapewnić zagęszczenie gruntu podłoża do minimum 85% według standardowej metody Proctora (83% wg zmodyfikowanej metody Proctora).

5.4.       Przygotowanie podłoża


Przewody należy układać w wykopie na odpowiednio przygotowanym podłożu. Przed przystąpieniem do wykonania podłoża należy dokonać odbioru technicznego wykopu. W gruntach sypkich, suchych (normalnej wilgotności) piaszczystych, żwirowo-piaszczystych, piaszczysto-gliniastych i gliniasto-piaszczystych podłożem jest grunt naturalny o nienaruszonej strukturze dna wykopu.   

Pod przewody z PVC i PP stosuje się dwa sposoby przygotowywania podłoża w zależności od warunków gruntowych występujących w poziomie posadowienia rurociągu:

· wykonanie podłoża w gruncie rodzimym, który stanowi nienaruszony grunt sypki, 

· wykonanie podłoża wzmocnionego w postaci zagęszczonej ławy piaskowej, piaskowo – żwirowej lub piaskowo‑tłuczniowej. 


Na powierzchni podłoża naturalnego lub wzmocnionego należy wykonać warstwę wyrównawczą z materiału sypkiego, bez zagęszczania, wyprofilowaną pod rurą na kąt 90o i wyrównaną zgodnie z projektowanym spadkiem. 


Rur z tworzyw sztucznych nie wolno układać bezpośrednio na ławach betonowych ani zalewać ich betonem.


Niedopuszczalne jest podkładanie pod rury kawałków drewna, kamieni lub gruzu w celu uzyskania odpowiedniego spadku.


Materiał podłoża wzmocnionego powinien spełniać następujące wymagania:

· nie powinien zawierać cząstek większych niż 20 mm,

· nie może być zmrożony,

· nie może zawierać kamieni o ostrych krawędziach lub innego łamanego materiału.

5.5.       Dobór podłoża

W zależności od rodzaju gruntu występującego w poziomie posadowienia, rurociągi można układać:

· bezpośrednio na gruncie rodzimym ​ podłoże naturalne, lub

· wykonać odpowiednie wzmocnienie pod rurociągiem​ podłoże wzmocnione.


Podłoże naturalne


Grunty rodzime można zastosować jako podłoże pod rurociąg, jeżeli są to grunty sypkie, suche (normalnej wilgotności):

· piaszczyste (grubo-, średnio i drobnoziarniste); 

· żwirowo ​ piaszczyste; 

· piaszczysto ​ gliniaste; 

· gliniasto ​ piaszczyste. 


W tych warunkach gruntowych rury można posadowić bezpośrednio na dnie wykopu, dając pod rury tylko warstwę wyrównawczą z gruntu rodzimego, nie zagęszczoną o grubości 10 do 15 cm, z wyprofilowaniem stanowiącym łożysko nośne ​ kąt podparcia co najmniej 90o. Materiał: grunt nie powinien zawierać ziaren większych od 20 mm.


Podłoże wzmocnione


Warunki stabilności obsypki rury elastycznej wymagają wzmocnienia jeżeli w poziomie posadowienia występują:

1) naruszone grunty rodzime, które stanowić miały podłoże naturalne; 

2) grunty skaliste, rumosze, wietrzeliny, grunty spoiste (gliny, iły), piaski pylaste, 

3) grunty o niskiej nośności (określone w dokumentacji geotechnicznej jako grunty słabe, ściśliwe, np. muły, torfy) i inne; 

4) inne, dla których wymagane jest zastosowania wzmocnień.


Fundament  -​ podłoże wzmocnione


Wykonanie fundamentu jest niezbędne wtedy, gdy dno wykopu jest niestabilne. Fundamenty takie, jakie stosowane są do posadowienia przewodów sztywnych, bez powodowania załamania ich spadku lub ugięcia, będą odpowiednie również dla przewodów z rur termoplastycznych.


W rozwiązaniach podłoża wzmocnionego pod rurociągi z tworzyw sztucznych stosuje się coraz częściej konstrukcje z wykorzystaniem geosyntetyków jako warstw separacyjnych. Geotekstylia stosowane są jako warstwy rozgraniczające, między gruntem rodzimym a podsypką i obsypką rurociągu, uniemożliwiając wymieszanie i przenikanie gruntu rodzimego z dna i ścian wykopu do materiału obsypki rurociągu. Oprócz ochrony przed wymieszaniem się warstw gruntu, warstwa geotkaniny ułatwia wykonanie robót ziemnych i montaż rurociągu, zwłaszcza gdy w podłożu zalegają grunty w stanie plastycznym, grunty pylaste i organiczne nawodnione. 

5.6.       Obsypka – zasypka 

Dla rur z PVC należy zapewnić odpowiednie wsparcie gruntu. Można to uzyskać poprzez dobór rodzaju materiału obsypki i jego zagęszczenia.


Obsypka
Materiał obsypki i jego wymagania:
a) wymagania jakościowe: 

Materiał obsypki powinien spełniać następujące wymagania jakościowe: 

· materiał niespoisty, dający się zagęszczać do wystarczającej nośności,

· materiał nie może być zmrożony, powinien być również pozbawiony zamarzniętych brył ziemi, lodu, oraz śniegu,

· materiał nie może posiadać ziaren o ostrych krawędziach,

· materiał nie powinien zawierać ziaren większych niż 60 mm,

· maksymalna wielkość ziaren materiału znajdującego się w bezpośrednim styku z rurą nie powinna przekraczać 10% średnicy rury, lecz nie powinna być większa niż 60 mm. 

b) rodzaj materiału: Przewody z rur elastycznych powinny być obsypane materiałami sypkimi, takimi jak: żwir, tłuczeń, piasek lub mieszanina piasku i żwiru (kategorii I, II lub III).


Uwaga:


Rury ciśnieniowe dwuścienne z PE 100+ z zewnętrzną warstwą osłonową przeznaczone do bezwykopowych oraz wąskowykopowych metod budowy rurociągów mogą być układane w gruncie rodzimym bez konieczności wykonywania obsypki z gruntów piaszczystych wokół przewodów (tereny poza pasem drogowym, w drogach o małym obciążeniu dynamicznym). 


Zagęszczenie obsypki


Zagęszczanie gruntu w strefie ułożenia przewodu oraz doboru gruntu podatnego na zagęszczanie należy prowadzić zgodnie z wytycznymi podanymi w PN-ENV 1046:2002.


Stopień zagęszczenia ze względu na stateczność przewodu zależny jest od warunków obciążenia: 
· pod autostradami, drogami:

· wymagany stopień zagęszczenia dla obsypki wynosi min. 95% ZMP*, zaleca się 97-100%

· poza drogami:

· dla przewodów o przykryciu do 4m obsypka powinna być zagęszczona min. 85% ZMP*

· dla przewodów o przykryciu większym niż 4 m zagęszczenie powinno wynosić min. 90% ZMP*

· mogą być stosowane wyższe stopnie zagęszczenia, np. ze względu na wymagania odnośnie konstrukcji drogi.

 *) wg zmodyfikowanej metody Proctora.


Gdy nie ma dostępnych szczegółowych informacji dotyczących niezakłóconego gruntu rodzimego, zazwyczaj zakłada się, że jego równoważnik konsolidacji zawiera się pomiędzy 91 % i 97 % Standardowej Gęstości Proctora (SPD).


W obszarach obciążonych ruchem kołowym należy zastosować zagęszczenie klasy wysokiej (W). Nie zaleca się stosowania poza drogami dla gruntów grupy 4 oraz 3 zagęszczenia klasy niskiej (N).
Tablica 1 Stopnie zagęszczenia gruntu dla poszczególnych klas zagęszczenia:
	Zagęszczenie
	Opis 
	Grupa materiału zasypki

	klasa
	

angielski
	

francuski
	

niemiecki
	4
SPD
%
	3
SPD
%
	2
SPD
%
	1
SPD
%

	Niska (N)
Średnia (M)
Wysoka (W)
	Not
Moderate
Well
	Non
Modéré
Soigné
	Nicht
Mäßig
Gut
	75 do 80
81 do 89
90 do 95
	79 do 85
86 do 92
93 do 96
	84 do   89
90 do   95
96 do 100
	90 do   94
95 do   97
98 do 100


Tablica 2 Wskaźnik zagęszczenia: 

	Opis
	Wskaźnik zagęszczenia

	Standardowa skala Proctora1)  [%]
	( 80
	81 to 90
	91 to 94
	95 to 100

	Numer sita Blow
	0 - 10
	11 - 30
	31 - 50
	( 50

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	Niska (N)
	
	

	Oczekiwane stopnie 
	
	
	
	

	konsolidacji 
	
	
	
	

	osiągane w 
	
	
	Średnia (M)
	
	

	klasach zagęszczenia 
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	Wysoka (W)
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	Grunt sypki
	luźny
	średnio zagęszczony
	zagęszczony
	mocno zagęszczony

	Grunt spoisty i organiczny
	miękki
	zwarty
	sztywny
	twardy


1) Wyznaczona zgodnie z  DIN 18127.


Obsypka powinna być zagęszczana warstwami o grubości 10‑30 cm. Wysokość obsypki nad wierzchołkiem rury (po zagęszczeniu) powinna wynosić:

· co najmniej 15 cm dla rur o średnicy dn<400 mm;

· co najmniej 30 cm dla rur o średnicy dn≥400 mm. 

Obsypkę należy wykonywać warstwami o grubości do 1/3 średnicy rury (lub 0,1‑0,3 m) zagęszczając każdą warstwę. Miąższości poszczególnych warstw mogą być różne w zależności od sprzętu i warunków zagęszczenia. Obsypkę należy zagęszczać w tym samym czasie po obu stronach przewodu, w celu uniknięcia przemieszczania się rurociągu. 

Uzupełnienie obsypki wzdłuż rury należy wykonywać podając grunt z najmniejszej możliwej wysokości.


Obsypka rurociągu w świetle obowiązujących wytycznych, powinna być prowadzona po zakończeniu posadowienia rurociągu i po jego odbiorze. 

Materiał na obsypkę rurociągu winien spełniać analogiczne wymagania, jak materiał użyty do wykonania podsypki.


Należy zwrócić uwagę na zabezpieczenie rur przed przemieszczaniem się podczas obsypywania, zagęszczania i przejeżdżania ciężkiego sprzętu. Niedopuszczalne jest zrzucanie mas ziemi z samochodów, przyczep itp. bezpośrednio na rurę.


Poniższa tablica 3 zawiera maksymalne grubości warstw i liczbę wykonanych zagęszczeń (przejść) wymaganych do osiągnięcia klas zagęszczenia dla różnych typów wyposażenia (zagęszczającego) i materiałów zasypki strefy rurociągu. Zawiera ona również minimalne grubości pokrycia ponad rurą przed zastosowaniem odpowiedniego sprzętu, (zagęszczającego) który może być użyty nad rurą.  

 Tablica 3  Zalecane grubości warstw i liczba wykonanych zagęszczeń  

	Wyposażenie
	Liczba zagęszczeń (przejść) 

 dla klas zagęszczenia 
	Maksymalne grubości warstw, po zagęszczeniu dla grupy gruntu
[m]
	Minimalne grubości powyżej wierzchołka rury przed zagęszczeniem 

	
	Dobre
	Umiarkowane
	1
	2
	3
	4
	m

	Ubijak nożny lub ręczny
min.
15 kg
	

3
	

1
	

0,15
	

0,10
	

0,10
	

0,10
	

0,20

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

	Wibrator płytowy
min.
50 kg
min.
100 kg
min.
200 kg
min.
400 kg
min.
600 kg
	
4
4
4
4
4
	
1
1
1
1
1
	
0,10
0,15
0,20
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	Ciężki walec trójwalcowy (bez wibracji)  
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Zasypka wykopu

Do zasypki można przystąpić po wykonaniu pełnej obsypki i dokonaniu kontroli i stopnia zagęszczenia obsypki. Przed zasypaniem wykopu odkład gruntu powinien być szczegółowo sprawdzony, powinny być usunięte porozrzucane kamienie, bryły ziemi, które mogą spaść do wykopu. 


Materiał używany do wykonania końcowego zasypania wykopu nie musi być tak dokładnie dobierany jak materiał obsypki. Zasypka zwykle wykonywana jest mechanicznie. Jednak należy zwracać uwagę czy w gruncie nie występują duże kamienie, które spadając do wykopu mogą uszkodzić rurociąg w wyniku przebicia warstwy ochronnej obsypki i uderzenia rury.


W trakcie wykonywania zasypki poleca się umieścić nad przewodem taśmę lub siatkę sygnalizacyjną z wtopionym przewodem sygnalizacyjnym. Polecenie odnośnie siatki ostrzegawczej dotyczy głównie obszarów zabudowanych. Jednakże dla późniejszej łatwiejszej identyfikacji przewodów również w terenie niezabudowanym poleca się zastosowanie takiego rozwiązania. Dalszą zasypkę wykopu należy prowadzić warstwami, z zagęszczeniem co 20 cm. 

Do zasypki można użyć materiału pochodzącego z wykopu lub innego. Średnica ziaren materiału użytego do zasypania wykopu nie powinna przekraczać 300 mm. Nie powinno się zrzucać do wykopu kamieni i odłamków skał, gruzu o ostrych krawędziach i większych rozmiarach. Grunt nie może być zmarznięty i zbrylony.


Dla rur o średnicy poniżej 400 mm, dla których warstwa ochronna obsypki nad wierzchołkiem rury wynosi minimum 15 cm, materiał zasypki nie powinien zawierać kamieni, okruchów skalnych większych niż 6 cm.


Zasypkę rurociągu należy wykonywać z takiego materiału i w taki sposób, aby spełniać wymagania stawiane przy rekonstrukcji danego terenu (drogi, chodniki, tereny zielone).


Stopień zagęszczenia zasypki zależy od przeznaczenia terenu nad rurociągiem i powinien być nie mniejszy niż 95% wg zmodyfikowanej metody Proctora dla przewodów umieszczonych pod drogami, 90% dla głębokich wykopów powyżej 4m i 85% dla pozostałych przypadków.  


Rozbiórka ewentualnego odeskowania wykopu powinna następować równolegle z zasypką, przy zachowaniu szczególnej ostrożności, ze względu na możliwość obsunięcia się ścian wykopu.


Przy małej wysokości nadkładu lub małych głębokościach, wynoszących 100 cm lub mniej, elastyczne przewody mogą ulegać odkształceniu i odprężeniu pod wpływem obciążeń dynamicznych, jeżeli grunt w zasypie nie będzie odpowiednio zagęszczony. 

W rezultacie, jeżeli nie zapewni się dostatecznego zagęszczenia, mogą ulec deformacji podatne nawierzchnie dróg. Z tego względu, dla płytkich rurociągów (płytszych niż 1,0 m) pod podatnymi nawierzchniami dróg, zaleca się stopień zagęszczenia gruntu minimum 95% według Proctora, dla materiału całego zasypu od dna wykopu aż do nawierzchni drogi oraz stosowanie gruntów kategorii I lub II. 

5.7.
Roboty montażowe

5.7.1.  Spięcie rurociągów

Połączenia (spięcia) obu rurociągów projektuje się przy pomocy dwóch kolan segmentowych, w których jedno spełniałoby rolę redukcji przy zastosowaniu z jednej strony kołnierza DN 500, z drugiej kołnierza DN 400. Jako zawór odcinający posłuży zasuwa odcinająca nożowa DN 400. 

5.7.2.  Dobór rur

Punktem wyjściowym przy wyborze klasy rur jest głębokość przykrycia oraz sposób obciążenia naziomu (rury położone pod oraz poza drogami).

Rurociągi bezciśnieniowe


Rury kanalizacyjne z PVC-U, PP-B i PE mogą być stosowane w różnych warunkach gruntowo –​ wodnych. Ogólnie można stwierdzić, że: 

1. Rury klasy T (SN=8 kN/m2) mogą być stosowane pod drogami, niezależnie od klasy obciążenia, na głębokości od 1,0 do 6,0 m. Każdorazowo jedynie należy wykonać obsypkę według zasad podanych wyżej. 

2. Rury klasy N (SN=4 kN/m2) mogą być stosowane na głębokościach od 1,0 m do 5,5 m. 
3. Rury klasy L (SN=2 kN/m2) stosuje się na głębokościach od 1,0 m do 4,0 m w zależności od rodzaju obciążenia i ciężaru objętościowego zasypki. 

Rurociągi ciśnieniowe


W przypadku rurociągów ciśnieniowych podstawowym kryterium przy doborze rury jest ciśnienie robocze, jakiemu zostanie poddany rurociąg podczas pracy sieci wodociągowej lub kanalizacyjnej. Rury wodociągowe z PVC-U produkowane są w klasie ciśnień PN 10 co oznacza, że maksymalne dopuszczalne ciśnienie robocze wynosi 1,0 MPa. Rury ciśnieniowe z PE produkowane są w klasie ciśnień PN 2.5, PN 3.2, PN 4, PN 6, PN 6.3, PN 10, PN 12.5, PN 16 , PN 20, co oznacza, że maksymalne dopuszczalne ciśnienie robocze wynoszą odpowiednio: 0,25; 0,32; 0,4; 0,6; 0,63; 1,0; 1,25; 1,6 i 2,0 MPa.

Obliczenia wytrzymałościowe 


Przeprowadzenie obliczeń wytrzymałościowych nie jest konieczne, jeżeli spełnione są następujące warunki (ograniczające odkształcenie rurociągu i zapewniające wystarczające zabezpieczenie przed utratą stateczności):

· dobrane rury odpowiadają normom PN, EN, ISO i CEN,

· minimalne przykrycie wynosi 1m, a maksymalne  6m, jeżeli nad rurociągiem odbywa się ruch kołowy(*),

·  obsypka i zasypka rur spełnia warunki techniczne opisane wyżej i dobrane rury są klasy SN 8kN/m2 (SDR 34) lub sztywniejsze,

(*) ​ warunki nośności są spełnione przy zachowaniu pozostałych warunków technicznych.


Gdy nie mogą być spełnione wszystkie podane warunki nośności i ugięcia, rury należy sprawdzić poprzez obliczenia wytrzymałościowe metodą Molina. 


Szczególnie należy wykonać obliczenia wytrzymałościowe, gdy:

· grunt rodzimy jest o niskiej nośności, grupa 4, 5 lub 6, 

· przewody są układane w pasie drogowym o dużym nasileniu ruchu,

· przykrycie przewodów jest mniejsze niż 1,0 m oraz większe niż 6,0 m.

5.7.3.
Warunki ogólne


Montaż przewodów z tworzyw sztucznych można przeprowadzać przy temperaturze otoczenia od 00C do 300C, a łączenie z elementami stalowymi i żeliwnymi w temperaturze nie niższej niż 50C. 
Spadki przewodów powinny zapewnić możliwość spuszczenia wody z rurociągów nie mniej jednak niż 0,1 %.

Głębokość ułożenia przewodów przy niestosowaniu izolacji cieplnej i środków zabezpieczających podłoże  przewód przed przemarzaniem powinna być taka aby jego przykrycie mierzone od wierzchu rury do pow. terenu było większe niż głębokość przemarzania gruntów wg PN/B-03020  - szczegółowe dane na ten temat zawarte są w opracowanej dokumentacji projektowej. 

Odległość osi przewodu w planie od urządzeń podziemnych i naziemnych oraz od ścian budowli powinna być zgodna z dokumentacją.


Rozkładanie rur wzdłuż trasy przewodu
Przy układaniu rur wzdłuż tras wykopów należy mieć na uwadze następujące wskazówki:

1. Rury należy układać możliwie najbliżej wykopu, aby uniknąć nadmiernego przemieszczenia. Pojedyncze rury (wyjęte z pakietu) powinny spoczywać na równej powierzchni i powinny być równomiernie podparte dla zminimalizowania ugięć. 

2. Gdy wykop jest już wykonany, wszędzie gdzie tylko jest to możliwe, rury należy układać po przeciwnej stronie niż odkładany grunt z wykopu. Umożliwia to łatwe przesunięcie rury do krawędzi wykopu, a następnie opuszczenie rury na właściwe miejsce zamontowania. 

3. Gdy wykop nie jest jeszcze wykonany, należy ustalić po której stronie odkładany będzie grunt z wykopu i rury ułożyć po przeciwnej stronie. Należy pozostawić miejsce na przemieszczanie się koparki. 

4. Rury należy układać tak, aby nie były narażone na działanie ciężkiego sprzętu i ruchu kołowego, oraz były zabezpieczone przed ewentualnymi podmuchami wiatru. 

5. Bezpośrednie oddziaływanie promieniowania słonecznego może spowodować, że strona rury podlegająca ekspozycji nagrzewa się i wygina. Jeżeli to nastąpi, wygięcie takie może być zlikwidowane przez obrócenie rury chłodniejszą stroną do słońca lub przez umieszczenie rury w cieniu. Pozostawienie rur w pakietach zmniejsza możliwość wyginania się rur w wyniku działania promieniowania słonecznego. 

6. Powszechnie praktykuje się, że rury układane są kielichem skierowanym w górę przewodu. Należy to uwzględnić przy przenoszeniu rur i układaniu wzdłuż wykopu.


Zalecenia do montażu rurociągów

Przy montażu rurociągów powinny być spełnione warunki zapewniające prawidłowe wykonanie połączeń, szczelność przewodów i właściwą eksploatację sieci. 


Sposób montażu przewodów powinien zapewniać utrzymanie kierunku i spadków zgodnie z dokumentacją techniczną. 


Do budowy przewodu mogą być używane tylko rury, kształtki i łączniki nie wykazujące uszkodzeń (np. wgnieceń, pęknięć oraz rys na ich powierzchniach). 


Układanie przewodu może być prowadzone po uprzednim przygotowaniu podłoża. Podłoże profiluje się w miarę układania odcinków rurociągu. 


Przewód po ułożeniu powinien ściśle przylegać do podłoża na całej swej długości w co najmniej 1/4 swego obwodu.


W miarę możliwości należy montować przewód na powierzchni terenu, a następnie opuszczać go na dno wykopu. Przy zastosowaniu tej technologii, należy oddzielnie wykonać montaż węzłów zawierających ciężką armaturę i kształtki żeliwne, które następnie łączy się z ciągiem zmontowanych rur już w wykopie. 


Odcinki przewodu zmontowane z rur o średnicy powyżej 315 mm powinny być opuszczane do wykopu przy zastosowaniu urządzeń dźwigowych.

5.7.4.
Metody montażu i układania rurociągów

Istnieją dwie metody montażu rurociągów:
· montaż odcinków rurociągu na powierzchni terenu i opuszczenie do wykopu. Metoda ta może być stosowana przy wykopach wąskoprzestrzennych bez obudowy ścian, a przede wszystkim bez poprzecznych poziomych rozpór. Metoda ta dotyczy zwykle rurociągów produkowanych w zwojach oraz rur PE w odcinkach o średnicach dn ≤280 mm.

· montaż odcinków rurociągu w wykopie.


Montaż odcinków rurociągu na powierzchni terenu i opuszczenie do wykopu


Przewód montowany jest na podkładach drewnianych ułożonych na poboczu wykopu, bądź na pomoście drewnianym ustawionym nad wykopem.

Maksymalna długość montowanego odcinka rurociągu jest praktycznie związana z rozstawem węzłów, jednakże zaleca się, aby maksymalna długość nie przekraczała 100 metrów. 


Dopuszcza się opuszczanie przewodu PVC na dno wykopu, jednak należy zwrócić uwagę na:

· widoczność oznakowania granicy wcisku bosych końców rur w kielichy. Oznaczenia te powinny być umieszczone na górnej powierzchni rury i nie powinny zmieniać swojego położenia (maksymalnie 0,5‑1,0 cm);

· nie przekraczanie dopuszczalnego ugięcia przewodu podanego w tabeli 4. W tabeli poniżej podano wielkości dopuszczalnego ugięcia przewodów z PVC.

Tablica 4  Dopuszczalne maksymalne ugięcia przewodów PVC

[image: image1.png]Srednica Diugos¢ odcinka przewodu L [m]

Zewn. 3 12 18 24 30 36 42 48
d, [mm] Wartos¢ dopuszczalnych ugie¢ h [m]
63 |024 | 095 | 214 | 391 | 595 | 857 | 152 | 238
90 0,17 0,68 1,50 2,66 417 6,00 10,6 16,6
110 [ 014 | 055 | 1,23 | 218 | 341 | 491 | 873 | 136
160 0,09 0,38 0,84 1,50 2,34 3,38 6,00 9,40
225 | 007 | 027 | 060 | 1,07 | 167 | 240 | 427 | 667
280 0,05 0,21 0,48 0,86 1,34 1,92 341 5,35
315 | 004 | 019 | 043 | 076 | 1,19 | 171 | 305 | 4.76
400 0,03 0,13 0,30 0,53 0,83 1.20 2,14 3.34






Układanie rurociągu na dnie wykopu


Układanie pojedynczych rur ma przede wszystkim zastosowanie dla średnic powyżej 225 mm. Ułożenie przewodu powinno składać się z: 

· wstępnego rozmieszczenia rur na dnie wykopu; 

· kolejnego wykonywania złącz, przy czym rura zakończona kielichem (do którego jest wciskany bosy koniec następnej rury) powinna być uprzednio ustabilizowana przez wykonanie obsypki i jej odpowiednie zagęszczenie (patrz Rozdział "Roboty ziemne"). 


Wszystkie węzły na przewodzie z rur PVC oraz łuki, kolana i korki należy zabezpieczyć przed przemieszczaniem. Rodzaj zabezpieczenia stanowi blok betonowy lub specjalne kształtki. Blok, aby spełniał swoje zadanie, musi być wsparty o nienaruszoną ścianę wykopu. 


Dopuszcza się wylanie betonu na nieutwardzonym gruncie, pod warunkiem wsparcia go na starannie ubitym wypełnieniu. Kształtkę z PVC, należy zabezpieczyć przed tarciem o beton przez oddzielenie go grubą folią lub taśmą z tworzywa.


Załamanie przewodu w planie przy zamianie kierunku trasy należy wykonać za pomocą odpowiednich łuków. 

Dopuszcza się zginanie na zimno rur wykorzystując ich elastyczność i elastyczność samych złącz, pod warunkiem, że odchylenie rur nie spowoduje ugięcia w kielichu większego niż 2o. Praktyczne odchylenia w kielichach dla różnych łuków podano w tabelach poniżej.

Tablica 5 Dopuszczalne odchylenia w kielichu
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63 9,0 0,70
75 76 0,60
90 64 0,50
10 52 0,40
160 36 0,30
225 26 0,20
280 20 0,15
315 0,0 0,00
400 00 0,00

(*) - podane odchylenia nie dotycza

kielicha

Oznaczenia do tabeli obok




Niedozwolone jest gięcie rur na gorąco. Odchylona rura nie może być nawiercana !!!

5.7.5.
Ogólne warunki układania i montażu rur z PP, PVC i PE :
· przewody układać przy temp. otoczenia +50 do 300 C;
· sposób montażu rur powinien zapewniać utrzymanie kierunku i spadków,

· do budowy przewodu mogą być użyte tylko rury, kształtki i łączniki nie wykazujące uszkodzeń i pęknięć,

· układanie przewodu może być prowadzone po uprzednim przygotowaniu podłoża; podłoże profiluje się w miarę układania kolejnych odcinków rurociągów,

· przewód po ułożeniu powinien ściśle przylegać do podłoża na całej swojej długości w co najmniej ¼ swego obwodu,

· zamontowane uprzednio węzły należy łączyć w wykopie z ciągiem zmontowanych rur;

· pod zasuwami, hydrantami, węzłami żeliwnymi podłoże wzmocnić betonem B10 gr. 10 – 15 cm;

· załamanie przewodu w planie przy zmianie kierunku należy wykonać za pomocą odpowiednich łuków; 

· węzły na przewodzie oraz łuki, trójniki, końcówki sieci należy zabezpieczeń blokami oporowymi wspartymi o nienaruszony grunt z zabezpieczeniem rurociągu przed otarciem za pomocą grubej folii lub taśmy z tworzywa – bloki wykonać przed próbą szczelności;

· na trasie przewodu ułożyć taśmę lokalizacyjno – ostrzegawczą;

5.7.6.
Montaż rur z PVC o gładkich ścianach

Rury kielichowe gładkie z PVC stosowane są w systemach ciśnieniowych (wodociągowych) oraz systemach kanalizacyjnych (bezciśnieniowych).


Łączenie rur kielichowych

Po wstępnym rozmieszczeniu rur w wykopie należy przystąpić do montażu rurociągu. Montaż należy prowadzić zgodnie z projektowanym spadkiem pomiędzy węzłami od punktu o rzędnej niższej do punktu o rzędnej wyższej.


Do łączenia rur preferuje się stosować bezpieczny i całkowicie szczelny systemu uszczelniający (np. Power‑Lock i Sewer‑Lock). W bezpiecznych systemach uszczelniających wykorzystano specjalną technologię produkcji połączeń opartą na formowaniu kielicha łącznie z osadzoną w nim na stałe dwuelementową uszczelką. 


Celem wykonania połączenia należy: 

· usunąć dekle zabezpieczające, zarówno z kielicha rury już ułożonej, jak i z bosego końca kolejnej rury,

· ustawić współosiowo łączone elementy, 

· posmarować bosy koniec i uszczelkę środkiem ułatwiającym poślizg,

· wcisnąć bosy koniec do kielicha. 


Bosy koniec rury należy wciskać aż do osiągnięcia przez czoło kielicha granicy wcisku oznaczonej na zewnętrznej powierzchni rury.

Jeżeli brak jest oznaczenia, bosy koniec wciska się do końca kielicha (do oporu), a następnie cofa o około 1 cm. Jeżeli połączenie zostanie nadmiernie dociśnięte powodując, że bosy koniec wejdzie zbyt głęboko w kołnierz kielicha, może to spowodować utratę elastyczności połączenia. Nierównomierne osiadanie wykopu może spowodować, że połączenie takie będzie nieszczelne, nie należy dociskać złącza poza wyznaczony na każdej rurze znak.

Uwaga: 

1. Po nasmarowaniu końców bosych rur nie można dopuścić do ich kontaktu z gruntem podłoża, ponieważ obcy materiał może przykleić się do pokrytej środkiem poślizgowym powierzchni, a następnie zablokować się pomiędzy uszczelką i powierzchnią kielicha. W konsekwencji może to doprowadzić do przecieków na złączu. Podobna sytuacja może wystąpić przy bardzo silnych wiatrach porywających suche ziarna gruntu i przyklejających je do posmarowanej rury. Nie można również doprowadzić do zabrudzenia kielicha. 

2. Montując przewody należy upewnić się, że poszczególne odcinki rur ułożone są w linii prostej i nie są odchylone w pionie ani w poziomie od projektowanego kierunku. Niewłaściwe ustawienie może utrudniać lub uniemożliwiać montaż. Należy również pamiętać, że odchylenie nadmiernie dociśniętego złącza może spowodować jego nieszczelność.


Montaż złącza


Wciskanie bosego końca rury PVC do kielicha może być wykonywane z zastosowaniem prostej dźwigni przy użyciu drążka stalowego i drewnianego klocka lub z dociskiem podłużnym za pomocą obejmy pierścieniowej i wyciągarki z mechanizmem zapadkowym (dla rur o większych średnicach). 

Przy stosowaniu stalowego drążka i klocka, po wykonaniu odpowiedniego podparcia rury, należy wbić stalowy drążek w dno wykopu, a następnie umieścić drewniany klocek na końcu rury od strony kielicha i docisnąć rurę do osiągnięcia oznaczonej granicy wcisku. Klocek drewniany zabezpiecza rurę przed uszkodzeniem prętem.

Należy pamiętać, że przy niskich temperaturach układanie za pomocą drążka i klocka drewnianego jest trudniejsze, ponieważ niska temperatura powoduje, że pierścienie uszczelniające stają się sztywniejsze. Decyzja należy do Wykonawcy, jaka metoda będzie stosowana do montażu rurociągu przy niskich temperaturach.

Niedozwolone jest używanie łyżki koparki do wciskania rury w kielich.

Cięcie rur


Przy montażu studzienek, węzłów i armatury na trasie przewodów, zachodzi często konieczność skracania odcinków rur o standardowej długości do długości wymaganej przy montażu. 


Przycinanie wykonywane jest po stronie bosego końca rury. Cięcia dokonuje się piłą mechaniczną lub piłą ręczną np. do drewna.

Cięcie powinno być wykonane w płaszczyźnie prostopadłej do osi rury. Można to zrealizować przez umieszczenie rury w korytku drewnianym o wymiarach dostosowanych do średnicy rury.

Przycinanie​ skracanie kielichów rur i kształtek jest niedopuszczalne.
Kolejność czynności przy cięciu rury:

1. Oznaczyć na powierzchni zewnętrznej rury linię cięcia oraz granicę wcisku rury w kielich w odległości od linii cięcia takiej jak długość fabrycznie oznaczona na bosym końcu.

2. Umieścić rurę w korytku drewnianym tak, aby linia cięcia rury znalazła się naprzeciw szczeliny w ściankach korytka.

3. Przytrzymać rurę w korytku i dokonać cięcia. Przycięta końcówka rury wymaga fazowania. 

4. Wykonać fazowanie końcówki rury za pomocą pilnika ​ zdzieraka, wg schematu podanego na rysunku obok. 

5. Wygładzić powierzchnie cięcia i fazowania oraz wyokrąglić krawędzie za pomocą pilnika ​ gładzika.

6. Posmarować końcówkę środkiem poślizgowym. 


Po wykonaniu tych czynności końcówka bosego końca rury jest gotowa do wsunięcia w kielich.


Łączenie rur i kształtek z PCV o ściankach gładkich z innym materiałem i

            armaturą

Elementy systemu kanalizacyjnego i ciśnieniowego z PVC Pipelife mogą być łączone również z elementami wykonanymi z innych materiałów, takich jak stal, żeliwo, PE. Łączenie można wykonać za pomocą złącz:
· kielichowych (elementy z PVC z żeliwem),

· kielichowo ​ kołnierzowych (elementy z PVC z elementami żeliwnymi i stalowymi),

· kołnierzowych z kołnierzami luźnymi i tuleją klejoną PVC (elementy PVC z elementami z żeliwa),

· kielichowych nasuwkowych (elementy z PVC z elementami z PE), 

· sprzęgłowo​-kołnierzowych (elementy z PVC z elementami z żeliwa),

· kielichowych blokujących (elementy z PVC z elementami z PE),

· dwuzłączek z gwintem metalowym (elementy z PVC z elementami z PE i ze stali).


Przejścia przez ściany betonowe


Istnieje często konieczność włączenia się przewodem z PVC do istniejącej studzienki tradycyjnej, na pracującej sieci, bez wymiany kinety na tworzywową. Realizuje się takie wejścia poprzez stosowanie adaptorów. W tym celu należy:
1. W ścianie wykonać otwór o średnicy lekko mniejszej niż zewnętrzna średnica adaptora.

2. Oczyścić i w miarę możliwości wyrównać otwór.

3. Wcisnąć adaptor tak, aby przez rozprężenie uszczelnił otwór. 

4. Jeżeli jest konieczność, to pustą przestrzeń pomiędzy adaptorem a ścianą wypełnić rzadką zaprawą cementową, silikonem lub innym środkiem uszczelniającym.


Szczelne przejścia przez ściany


Do wykonania szczelnych przejść przewodami z PVC przez ściany betonowe, murowane i inne, należy stosować odpowiednie systemowe kształtki. Kształtki przejściowe wyposażone są fabrycznie w uszczelkę i uszorstnioną lub karbowaną powierzchnię zewnętrzną.
5.7.7.
Montaż rur karbowanych (strukturalnych) z PP

Rurociągi z polipropylenu (np. typu Pragma) wykazują zdecydowanie wyższą odporność na niskie temperatury niż rury z PVC. To sprawia, że mogą być one z powodzeniem stosowane podczas robót w ujemnych temperaturach zamiast rur z PVC, których kruchość wzrasta ze spadkiem temperatury.

W rurach tego typu zastosowano połączenia kielichowe. Dzięki odpowiedniej konstrukcji kształtek można łączyć rury również z rurami kanalizacyjnymi o ściankach gładkich wykonanymi z PVC, PP i PE.


Łączenie rur:

1. Sprawdzić i oczyścić kielich, uszczelkę i bosy koniec rury.

2. Posmarować środkiem poślizgowym uszczelkę

3. Wcisnąć bosy koniec rury do kielicha.


Cięcie rur


W rurach zastosowano system uszczelniający w oparciu o swobodne zakładanie uszczelki na bosym końcu rury. Umożliwia to cięcie rur o standardowej długości na odcinki o dowolnej długości, przy zastosowaniu najprostszych narzędzi:

· Cięcie rur należy wykonać w rowku pomiędzy dwoma profilami.

· Miejsce cięcia należy oczyścić i wygładzić.

· Fazowanie krawędzi nie jest potrzebne.


Zakładanie uszczelki

Uszczelkę zakłada się na bosym końcu rury w pierwszym rowku. W celu bardzo dobrego przylegania do łączonych elementów uszczelki są w odpowiedni sposób wyprofilowane w formie "kropli".

Należy tak montować uszczelkę aby, wsuwając bosy koniec do kielicha uszczelka uległa ściśnięciu w kierunku na zewnątrz kielicha. Taki montaż zapewnia, że ściskana uszczelka całkowicie wypełnia rowek, w którym jest włożona oraz zawsze na całym swym obwodzie elastycznie przylega do kielicha rury.


Łączenie rur PP (kielich) z rurami PVC (bosy koniec)
· Sprawdzić i oczyścić kielich, uszczelkę i bosy koniec rury.

· W wewnętrzny rowek kielicha włożyć uszczelkę kielicha. Należy zwrócić uwagę aby "szczyt" uszczelki umieszczony był na zewnątrz kielicha.

· Uszczelka umieszczona wewnątrz kielicha nie może być skręcona lub powyginana.

· Na krawędzi kielicha założyć pierścień zatrzaskowy. Następnie uderzając młotkiem gumowym lub drewnianym wbić pierścień tak aby zatrzasnął się na całym obwodzie.


Posmarować środkiem poślizgowym uszczelkę. Wcisnąć bosy koniec kształtki (rury) o gładkich ścianach do kielicha rury. 

Łączenie rur PP (bosy koniec) z rurami PVC/PP (kielich)
· Sprawdzić i oczyścić kielich rury PVC (kielich kształtki), łącznik do rur gładkich oraz uszczelkę i bosy koniec rury PP.

· Posmarować środkiem poślizgowym uszczelkę w kielichu. Wcisnąć bosy koniec łącznika do kielicha rury (kształtki) gładkiej.

· Posmarować środkiem poślizgowym uszczelkę rury PP. Wcisnąć bosy koniec rury PP do kielicha łącznika.


Łączenie rur PP ze studzienkami teleskopowymi

Rury PP posiadają często swój własny system studni wyposażony w podejścia w postaci kielichów dla rur PP.

Można także wykorzystać system studni dla rur gładkich z PVC. Kinety studzienek do PVC wyposażone są w kielichy i bose końce. Montaż z rurami PP jest więc analogiczny do sposobów przedstawionych wyżej odpowiednio dla kielicha i bosego końca rury. 

Zarówno w studniach dla rur PP jak i dla PVC można dowolnie przyłączać dowolną z wymienionych rur dzięki omówionym wyżej elementom.

Kielichowanie rur PP na budowie („In situ”)


Często istnieje potrzeba zastosowania krótszych odcinków rur niż w ich standardowej długości. Pozostające po obcięciu końcówki rur można wbudowywać dzięki zastosowaniu do łączenia specjalnych łączników, które montuje się na bosym końcu rury PP. Dla zapewnienia szczelności połączenia stosuje się uszczelki do rur PP. 

Kolejność montażu:
· Po obcięciu rury miejsce należy oczyścić i wygładzić (patrz punkt 2. "cięcie rury") 

· Założyć na bosy koniec uszczelkę (patrz punkt 3. "zakładanie uszczelki")

· Na bosy koniec rury wcisnąć łącznik ​ kielich


Łączenie rur PP ze studzienkami betonowymi lub żelbetowymi


Połączenie rur termoplastycznych PP ze studzienką betonową należy wykonać zgodnie z normą prPN-ENV 1046.
Wyróżniamy cztery typy przejść przez ścianę betonową zgodnie z normą prPN-ENV 1046:

1) Połączenie typu 1 (kształtka osadzona w konstrukcji studni) (Rysunek 1)
2) Połączenie typu 2 (uszczelka osadzona w konstrukcji studni) (Rysunek 2)

3) Połączenie typu 3 (obetonowanie bosego końca rury) (Rysunek 3)

4) Połączenie typu 4 (przejście sztywne z rurą ochronną) (Rysunek 4)


Dla rur strukturalnych PP zaleca się zastosowanie połączeń typu I - kielichów do rur PP (tzw. przejść szczelnych), które mogą być wklejane w nawiercanych otworach w ścianie studzienki przy użyciu elastycznego materiału, np. kleju opartego na bazie żywicy epoksydowej, elastycznej zaprawy cementowej. Taki sposób montażu przejść szczelnych np. na bazie mufy rotacyjnej lub nasuwki dla rur PP jest zalecany do połączeń ze studzienkami betonowymi. Mufy kielichowe PP umożliwiają podłączenie rur z PVC-U po nałożeniu uszczelki z pierścieniem zatrzaskowym na krawędzi kielicha.  
Rysunek 1  Połączenie typu 1 
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Opis
1  Połączenie elastyczne
  4  Łoże rury
2  Krótki odcinek rury: max. 2 m; min. 1 m
  5  Grunt rodzimy
3  Połączenie elastyczne w konstrukcji
  6  Dobrze zagęszczony materiał

Połączenia rur można również wykonać poprzez uszczelki „in-situ”, które są przeznaczone do rur PVC-U lub kształtek o zewnętrznej powierzchni gładkiej.

Rysunek 2  Połączenie typu 2 
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Opis
1  Połączenie elastyczne
     4  Łoże rury
2  Krótki odcinek rury: max. 2 m; min. 1 m
     5  Grunt rodzimy
3  Guma lub bitum
     6  Dobrze zagęszczony materiał

W przypadku podłączeń typu 2 pierwsze połączenie elastyczne umiejscowić w odległości L = 400 mm lub 0,5 x de, którakolwiek jest większa. lub, w zależności  która wartość jest większa. 


Elastyczny materiał lub elastyczna zaprawa pomiędzy kształtką, a powierzchnią styku z betonem może łagodzić naprężenia wywoływane przy rozszerzaniu, ścinaniu i/lub obciążeniami zginającymi. Jest to szczególnie ważne w przypadku granicznego ścinania promieniowego i nieciągłych naprężeń w rurze. Dlatego wokół rur należy stosować elastyczną, wodoszczelną zaprawę. Długość przewodu do pierwszego połączenia kielichowego powinna wynosić L= 0,5 x DN lub 0,4 metra, w zależności, która wartość jest większa.

Rysunek 3  Połączenie typu 3 
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Opis
1  Łoże rury 
2  Grunt rodzimy
3  Dobrze zagęszczony materiał

W przypadku stosowania przewodów o małej elastyczności z zastosowaniem połączeń sztywnych np. zgrzew doczołowy, kołnierz, w celu ochrony przewodu należy stosować rury ochronne o długości ( 3 x DN.

Rysunek 4  Połączenie typu 4 
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Opis
1  Rura ochronna
2  Połączenie sztywne
3  Łoże rury
4  Grunt rodzimy                            5  Dobrze zagęszczony materiał


Połączenie typu 3 również można wykonać przy przejściach przez ścianę betonową, przez zastosowanie króćca rury PP, który osadzamy w otworze wykutym w betonie lub powstałym przez wcześniejsze odpowiednie uformowanie metodą ,,na mokro".

· W celu prawidłowego wykonania połączenia należy zwrócić uwagę, aby w każdym z przypadków otwór do wprowadzenia rury PP w ścianę betonową miał średnicę jak najbardziej zbliżoną do zewnętrznej średnicy rury. Powstałą przestrzeń wypełnić należy rzadką zaprawą cementową. Zaprawa cementowa powinna odpowiadać wymogom szczelności betonu.

· Osadzając rurę w ścianie betonowej lub żelbetowej należy zapewnić właściwe podbicie gruntu gwarantujące odpowiednie podparcie wolnego końca rury, aż do uzyskania pełnej wytrzymałości połączenia beton PP.

· Nie należy zabetonowywać rury PP razem z betonowaniem ściany ,,na mokro", gdyż może to spowodować odkształcenie rury pod wpływem ciężaru mokrej mieszanki betonowej.

· Przy połączeniu króćca bosego rury PP ze studzienką betonową lub żelbetową ​ długość odcinka rury znajdującego się po zewnętrznej stronie studzienki powinna wynosić L= 0,5 x DN lub 0,4 metra, w zależności, która wartość jest większa.

· Na tak przygotowany odcinek rury nakłada się złączkę PP, w którą wsunąć należy kolejny odcinek rurociągu. 


Połączenie z zastosowaniem kielichowego przejścia szczelnego posiada cały szereg zalet, z których najważniejsze to:

· Karbowany kształt zewnętrznej powierzchni mufy kielichowej PP umożliwia łatwiejsze mocowanie i lepsze ustabilizowanie w ściance studzienki betonowej, a wydłużona droga filtracji zapewnia większą szczelność takiego połączenia.

· Taki sposób połączenia poprzez elastyczne złącze kielichowe zapewnia możliwość kompensacji naprężeń powstałych w wyniku ewentualnego nierównomiernego osiadania studzienki betonowej i przewodu kanalizacyjnego.

· Połączenie za pomocą kielicha PP zapewnia również możliwość bezproblemowego podłączenia rur gładkich PVC. 

· Rozwiązanie takie zapewnia łatwość i szybkość montażu.

5.7.8.
Montaż rurociągów z PE

Rury polietylenowe produkowane w odcinkach mogą być łączone w dłuższe odcinki w wykopie lub poza nim, w pobliżu jego krawędzi. Daje to możliwość wykonania bardzo długich odcinków, a w połączeniu ze znaczną giętkością i możliwością uginania się pozwala na opuszczenie do wykopów rurociągów już zmontowanych.


W obu sytuacjach (zarówno przy rurociągach dostarczanych w zwojach, jak i połączonych poza wykopem) można znacznie ograniczyć szerokość wykopów, gdyż nie jest potrzebna przestrzeń montażowa. 

Promień gięcia rury


Zmianę kierunku na trasie rurociągu polietylenowego można wykonać przez zastosowanie łuków, kolan lub ręczne wygięcie rury. Promień ugięcia rury polietylenowej zależy od wielu czynników, między innymi od średnicy, SDR, MRS, warunków w jakich jest rura układana itp.

Zalecany minimalny promień gięcia dla rur PE o SDR 11 i SDR 17,6 nie może być mniejszy niż R≥25 x dn. Jeżeli rurociąg będzie układany w warunkach niskich temperatur zewnętrznych lub będzie nim przesyłana woda o bardzo niskiej temperaturze, to promień gięcia powinien wzrosnąć do wartości minimum R≥35 x dn. Dla rurociągów cienko ściennych o SDR 26 i SDR 33 minimalny promień ugięcia powinien wzrosnąć o 50%.

W standardowych zastosowaniach nie istnieje konieczność stosowania łuków w sekcjach, które podlegają gięciu. Jednakże tam, gdzie istnieje konieczność zabezpieczenia się przed wzrostem naprężeń rozciągających, powinno się zastosować oprócz gięcia, również łuki.

W przypadkach dostarczania rur w zwojach należy je układać w wykopach pod takim kierunkiem ugięcia, pod jakim zostały pierwotnie zwinięte w produkcji.

Zmianę kierunku rury przez jej ugięcie można wykonać tylko ręcznie. Niedopuszczalne jest wyginanie rur z zastosowaniem sprzętu mechanicznego, jak również przez jej podgrzewanie.

Montaż rurociągów

Z uwagi na właściwości materiału istnieją dwie metody montażu rurociągów: 
· montaż odcinków rurociągu na powierzchni terenu i opuszczenie do wykopu,

· montaż odcinków rurociągu w wykopie.


Montaż powinien spełniać następujące warunki:

· rury w wykopie powinny być ułożone w osi projektowanego przewodu z zachowaniem spadków. Osiowość ułożenia rur najlepiej zapewnić układając je oznaczeniami do góry i w jednej linii 

· rury na całej długości powinny ściśle przylegać do podłoża na co najmniej 1/4 obwodu,

· włączenie nowego przewodu do przewodu istniejącego należy wykonywać przy temperaturze otoczenia zbliżonej do temperatury wody w przewodzie, 

· proces zgrzewania odbywa się przy dodatnich temperaturach otoczenia,

· nie wolno wykonywać zgrzewania przy występowaniu dużej wilgotności powietrza, np. mgły.

Łączenie rur z PE i kształtek może się odbywać z wykorzystaniem następujących technik:
· zgrzewanie doczołowe, 
· zgrzewanie elektrooporowe, 
· połączenie mechaniczne zaciskowe przy pomocy kształtek, 
· połączenia kołnierzowe z wykorzystaniem tulei do łączenia rur z PE z rurami i elementami stalowymi lub żeliwnymi.


Zgrzewanie doczołowe

Polega ono na ogrzaniu i uplastycznieniu powierzchni łączonych elementów za pomocą płyty grzejnej, a następnie, po odsunięciu ich od płyty, na dociśnięciu do siebie z odpowiednią siłą docisku i pozostawieniu do ochłodzenia. 

Prawidłowe wykonanie połączenia metodą zgrzewania pozwala zachować właściwą dla rury z PE giętkość na całej długości odcinka oraz wytrzymałość połączeń równą wytrzymałości rury.

Należy zwrócić szczególną uwagę w przypadku łączenia rur zakwalifikowanych do tej samej grupy wskaźnika szybkości płynięcia (MFI 005 lub MFI 010), żeby użyć rur tej samej średnicy i grubości ścianek.

Ogólne wytyczne procesu zgrzewania


Przed rozpoczęciem zgrzewania zawsze należy zapoznać się z instrukcją zgrzewarki. Jeżeli kolejne czynności, podane w instrukcji zgrzewarki odbiegają od ogólnych wytycznych podanych niżej, należy zastosować się do instrukcji urządzenia.

Parametry zgrzewania rur z PE oraz warunki przygotowania do zgrzewania, technologię wykonania zgrzewu i kontrolę procesu podano poniżej.

Do czasu wejścia w życie Polskiej Normy dotyczącej warunków zgrzewania, uszczegółowienie poniższych informacji znajduje się w DVS 2207 teil 1 (August 1995) "Schweizen von thermoplastischen Kunstsoffen. Heizelement schweizen von Rohren, Rohrlei ​ tungsteilen und Tafelen aus PE ​ HD" Deutscher Verband fur Schweisstechnik E.V.

Przygotowanie do zgrzewania

· Miejsce ustawienia zgrzewarki powinno być równe, czyste i suche, w razie potrzeby osłonięte namiotem,

· Otworzyć zgrzewarkę,

· Upewnić się, że łączone odcinki rur mogą być swobodnie przesuwane na wózkach w czasie łączenia,

· Sprawdzić czy rury ułożone są prosto i pewnie na wózkach,

· W celu zapewnienia poprawności wykonania zgrzewu należy końcówki rur ustawić osiowo (oznaczenie rur o średnicach większych niż 315 mm powinny zawsze znajdować się na górze),

· Uruchomić skrawarkę. Dosuwać rury do noża skrawającego tak długo, aż będą powstawały ciągłe pasma wiór o pełnej grubości ścianki. 

· Oczyścić końce rur i ułożyć rury w uchwytach trzymających i właściwie je zamknąć. W przypadku, gdy rury nie są ułożone osiowo, należy zluzować jedną z obejm, a następnie ponownie dopasować końcówki rur.

· Odsunąć rury od noża skrawającego,

· W razie potrzeby przeprowadzić ponowne skrawanie.


Proces zgrzewania należy wykonać wg następującego schematu:

· Po nagrzaniu płyty grzewczej do właściwej temperatury należy wsunąć płytę grzewczą pomiędzy końcówki i docisnąć oba końce rury do płyty.

· Po wystąpieniu na końcach rur wypływki sprawdzić, czy jest ona taka sama na całym obwodzie. Gdy wypływka osiągnie wielkość około 5÷10% grubości ścianki, należy zredukować siłę docisku i kontynuować zgrzewanie. Należy równocześnie kontrolować czas operacji.

· Po wstępnym ogrzaniu należy osunąć płytę grzejną. Przy obsłudze ręcznej wykonać to w jak najkrótszym czasie.

· Następnie należy dosunąć do siebie zmiękczone końcówki rur i stopniowo zwiększyć siłę docisku aż do osiągnięcia żądanej wartości. Podczas chłodzenia siła docisku nie ulega zmianie.

· Po ochłodzeniu zgrzewu należy ostrożnie otworzyć obejmy mocujące i wyjąć rury z maszyny.


Sprawdzenie poprawności zgrzewu

· Po zakończeniu zgrzewania należy zmierzyć wielkość wypływki. Uzyskane wartości powinny być zgodne z podanymi w specyfikacji. Sprawdzenia wypływki dokonać na całym obwodzie zgrzewu.

· Sprawdzić równomierność wypływki oraz zbadać czy nie występują defekty w szczelinie pomiędzy wałeczkami wypływki.

· Sprawdzić, czy na powierzchni nie ma nacieków z polietylenu, powstałych w trakcie zgrzewania. Nieliczne krople stopniowego polietylenu należy usunąć.


Warunki poprawnego wykonania złącza zgrzewanego doczołowo:

· przed rozpoczęciem właściwego zgrzewania należy wykonać zgrzewanie próbne, celem sprawdzenia poprawności sprzętu i doboru właściwych parametrów zgrzewania w danych warunkach; końcówki zgrzewanych rur i płyta z grzewcza muszą być utrzymane w całkowitej czystości; wszelkie zanieczyszczenia z płyty zgrzewczej przenoszą się na zgrzew, pogarszając jego jakość; rury o średnicach większych niż 180 mm należy poddać dwukrotnemu zgrzewaniu próbnemu;
· łączone elementy winny mieć taką samą średnicę, grubość ścianki oraz tą samą grupę wskaźnika szybkości płynięcia;
· końcówki elementów muszą mieć oczyszczone powierzchnie;
· należy zachować podane parametry procesu zgrzewania (temperatura, czas, siła docisku itp.);
· nie wykonywać zgrzewania przy temperaturze otoczenia poniżej 00C, w przypadku wiatru lub deszczu stosować namiot ochronny; 

· stosować tylko w pełni sprawne zgrzewarki;
· nie wolno przyspieszać procesu studzenia zgrzewa;
· łączone elementy muszą być zamocowane współosiowo;
· rury nie mogą być owalne ​ w tym celu można stosować łubki dwudzielne dostosowane do każdej średnicy.

Ocena jakości złącza


Ocena jakości zgrzewu może być wykonana za pomocą przyrządów pomiarowych, pozwalających na pomiar z dokładnością do 0,5 mm. Polega ona na ocenie kryteriów: 

· rowek "A" między wałeczkami nie powinien być zagłębiony poniżej zewnętrznej powierzchni rury,

· przesunięcie ścianek łączonych rur "V" nie może przekroczyć 10% nominalnej grubości ścianki, s

· szerokość wypływki "B" nie może przekraczać wartości: 0,68e ≤ B ≤ 1,0e

· Ponadto muszą być zachowane proporcje poszczególnych wypływek spoiny: Bmin ≥ 0,9


Zgrzewanie elektrooporowe

Budowa i działanie wszystkich złączek do zgrzewania elektrooporowego oparte są na tej samej zasadzie. Zgrzewanie to polega na łączeniu rury z kształtkami posiadającymi wtopiony drut elektrooporowy.

· Do kształtek tych wsuwa się oczyszczone końcówki rur z PE i łączy końcówki spirali grzejnej ze źródłem prądu.

· Opór występujący przy przepływie prądu powoduje nagrzanie się spirali i prowadzi do uplastycznienia łączonych powierzchni (wewnętrznej powierzchni kształtek i zewnętrznej powierzchni rury).

· Stopiony materiał stygnie w tzw. strefach zimnych, powodując tym samym uszczelnienie stref stopionego materiału (tzw. strefy gorące). Dalsze podgrzewanie prowadzi do wzrostu ciśnienia stopionej masy. 

· Wytworzone ciśnienie stopionej masy powoduje jej ekspansję na całym obwodzie i w głąb stopionych powierzchni kształtki i rury. ścisłe przestrzeganie parametrów zgrzewania zapewnia uzyskanie poprawnego zgrzewu. Ponadto dla bezpieczeństwa każda kształtka zaopatrzona jest w indykator umieszczony w otworze, który pokaże, kiedy zgrzewanie jest zakończone.


Ogólne wytyczne zgrzewania elektrooporowego


Zgrzewanie elektrooporowe typu "rura z rurą" lub "rura z kształtką" wykonać należy wg następujących zasad: 

1. Łączone elementy powinny mieć ten sam wskaźnik ​ MFI.

2. Płaszczyzna końcówki rury musi być prostopadła do osi rury.

3. Zgrzewane końce rur należy przeczyścić w środku i na zewnątrz w celu usunięcia zabrudzeń.

4. Głębokość osadzenia rury w elektrokształtce musi być zaznaczona na rurze.

5. W celu usunięcia warstwy tlenku należy zeskrobać zewnętrzną warstwę rury. Zeskrobania należy dokonać na długości większej niż połowa długości kształtki. 

6. Nałożyć elektrokształtkę na rurę. 

7. Przed rozpoczęciem zgrzewania rurę i kształtkę należy umieścić w klamrach mocujących, przy czym elektrokształtka powinna znajdować się między klamrami.

8. Zgrzewanie przeprowadzić zgodnie z instrukcjami obsługi zgrzewarki. 

9. Zasilanie odłączyć dopiero po upływie 2 minut od zakończenia zgrzewania.

10. Wykonane połączenia należy pozostawić w klamrach do momentu ochłodzenia.


Sprawdzanie poprawności zgrzewu

1. Sprawdź, czy indykator zgrzewania wypłynął na powierzchnię kształtki.

2. Sprawdź, czy nie ma wycieków stopionego materiału lub czy drut oporowy nie uległ wysunięciu.

3. Sprawdź, czy rury nie wysunęły się z kształtki w czasie zgrzewania. Jeżeli wystąpił którykolwiek ze wspomnianych błędów złącze uznaje się za wadliwe. Należy je wyciąć i wykonać ponownie. Próbę ciśnienia można przeprowadzić po upływie minimum 1 godziny od wykonania ostatniego złącza.


Zgrzewanie kształtek siodłowych

Aby wykonać zgrzewanie elektrooporowe kształtek siodłowych należy:
· Oczyścić obszar zgrzewania.

· Sprawdzić, czy w miejscu zamocowania kształtki promień ugięcia rurociągu nie jest mniejszy niż 25dn. Jeżeli tak, to nie wolno bezpośrednio osadzać przyłącza siodłowego.

· Zaznaczyć miejsce ułożenia kształtki na rurze i oskrobać je (na głębokość od 0,05 do 0,2 mm) w celu usunięcia warstwy utlenionej. Dokonać tego na powierzchni o obrysie o 10 mm większym niż obrys kształtki.

· Nie wolno dotykać przygotowanych powierzchni styku.

· Odkręcić nakrętkę z kształtki siodłowej.

· Dokręcać śrubę mocującą aż do momentu wyrównania pokrętła ze śrubą centralną.

· Zgrzewanie wykonać tak, jak opisano to poprzednio.

· Kable zasilające można odłączyć po upływie 2 minut od zakończenia zgrzewania.

· Pozostawić kształtkę w stojaku aż do zakończenia chłodzenia zgodnie z informacją zawartą na kształtce lub podaną przez producenta.


Sprawdzanie poprawności zgrzewu

· Sprawdź, czy indykator zgrzewania wpłynął na powierzchnię kształtki.

· Sprawdź, czy nie ma wycieków stopionego materiału lub czy drut oporowy nie uległ wysunięciu. Jeżeli wystąpił którykolwiek ze wspomnianych błędów, złącze uznaje się za wadliwe. Należy je wyciąć i wykonać ponownie zgrzewanie. Po zgrzewaniu pozostawić zgrzewane elementy w celu schłodzenia. Próbę ciśnienia można przeprowadzić po upływie 1 godziny od wykonania ostatniego złącza.


Procedura przewiercania

· Zgrzać siodełko z rurą.

· Odkręcić nakrętkę od kształtki siodłowej i stosując klucz do przewiercania, wkręcić frez do oporu przewiercając ścianę rury.

· Wykręcić frez do krawędzi gwintu.

· Nakręcić nakrętkę na kształtkę.


Naprawa rurociągów z PE przy użyciu nasuwek elektrooporowych

Zniszczony odcinek przewodu na istniejącym rurociągu można naprawić przy użyciu nasuwek elektrooporowych. Naprawę można wykonać w następujący sposób:
· Rurociąg pod ciśnieniem może być zaciśnięty przez zastosowanie odpowiednich urządzeń

· Wyciąć uszkodzony odcinek rury i końcówki w wyciętych miejscach zabezpieczyć deklami.

· Wyczyścić końce rury na długości potrzebnej do nasunięcia nasuwki (tak samo, jak opisano to poprzednio).

· Zmierzyć długość L między końcówkami wyciętej rury i przygotować nowy odcinek rury do wstawienia, o długości mniejszej o 10‑15 mm. 

· Zeskrobać końcówki rur w celu usunięcia utlenionej warstwy (patrz opis wyżej).

· Następnie przesunąć nasuwkę na rurze do końca długości kształtki. Przed nałożeniem nasuwki starannie oczyścić końcówkę rury. Wsunąć kształtkę na drugą końcówkę rury istniejącej.

· Wstawić rurę pomiędzy wycięte końce rurociągu.

· Sprawdzić współosiowość ustawiania rur i nasunąć obustronnie nasuwki. 

· Wykonać zgrzewanie nasuwek, tak jak opisano to wcześniej.


Połączenia mechaniczne zaciskowe rur z PE wykonuje się przy pomocy złączki, którą zaciska się na końcówkach rur.


Złączki mają zastosowanie dla sieci wodociągowej o średnicy do 110 mm. Dopuszczalne ciśnienie przy zastosowaniu kształtek wynosi 1,0 MPa w temperaturze 20oC. Na specjalne zamówienie złączki w średnicach DN 16 do 63 mm o ciśnieniu dopuszczalnym 1,6 MPa w temperaturze +20oC.


Połączenia z zastosowaniem złączki z tworzywa sztucznego

Wprowadzić końce przewodów PE do kształtki i mocno skręcić tuleje zaciskowe


Połączenia kołnierzowe

Połączenia kołnierzowe z zastosowaniem odpowiednich adaptorów czołowych stosuje się do połączenia rurociągów z PE o średnicach od 63 mm z rurociągami lub kształtkami wykonanymi z innego materiału (stalowymi lub żeliwnymi), armaturą bądź w innych technicznie uzasadnionych sytuacjach.

Połączenia te polegają na wykonaniu w procesie produkcyjnym na końcu rury odpowiedniego kołnierza z polietylenu. Następnie nakłada się na rur ę kołnierz wykonany z żeliwa sferoidalnego z powłoką epoksydową lub wysokogatunkowej stali nierdzewnej. Kołnierz żeliwny nakładany jest w ten sposób, aby kołnierz z PE znalazł się wewnątrz złącza. Pomiędzy łączone elementy wkładana jest uszczelka, wykonana z EPDM lub NBR. Następnie oba kołnierze skręca się śrubami łączącymi. Zaleca się, aby skręcanie wykonane było za pomocą kluczy dynamometrycznych, "na krzyż", przez (jeżeli jest to możliwe) dwóch pracowników równocześnie.

Kołnierz posiada otwory na śruby łączące o znormalizowanym rozstawie. śruby łączące wykonane są z wysokogatunkowej stali nierdzewnej.

5.7.9.
Wzmocnienie i zabezpieczenie przewodów


Połączenia kielichowe rur 

Przewody ciśnieniowe, a w szczególności łuki, kolana, redukcje, trójniki i korki narażone są na naprężenia styczne powstające przy ścinaniu w wyniku oddziaływania wewnętrznego ciśnienia. Powstające duże siły osiowe działające wzdłuż rurociągu dążą do wyrwania kształtek kielichowych z sąsiednich złączy.

Połączenia rur z PVC na kielich i uszczelkę nie są w stanie same przenieść tych sił i dlatego koniecznym jest wykonanie takiego wzmocnienia rurociągu, które będzie w stanie przenieść na grunt siły osiowe występujące w rurociągu.

Takiemu wzmocnieniu podlegają łuki, kolana, trójniki, zwężki, końcówki rurociągów (korki) oraz armatura (zasuwy, hydranty).

Bloki oporowe mogą być prefabrykowane lub wykonywane na miejscu budowy "na mokro", pod warunkiem dokładnego oparcia ich o grunt nienaruszony. Wielkość bloków oporowych (powierzchnia styku bloków z nienaruszonym gruntem) obliczana jest w zależności od rodzaju gruntu, na przejęcie siły wzdłużnej wywoływanej w przewodzie przez ciśnienie próbne.

Aby zabezpieczyć kształtkę przed uszkodzeniem przez beton należy oddzielić elementy grubą folią lub taśmą z tworzywa sztucznego.

Poza typowymi blokami oporowymi, powinny być również wykonane bloki (podłoża) oporowe pod armaturę i kształtki z żeliwa z uwagi na różny stopień osiadania elementów żeliwnych i PVC oraz PE.


Na dużych pochyłościach należy przewody umocować za pomocą chomąt lub bloków oporowych.


Obliczanie siły osiowej działającej na rurociąg i kształtki

Wypadkowa siła dla trójnika i korka :
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Wypadkowa siła dla łuku:
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Wypadkowa siła dla redukcji:


[image: image9.wmf](

)

r

2

2

2

2

1

p

10

4

d

d

W

×

-

p

=


gdzie:


W
-
wypadkowa siła działająca na kształtkę [kN]


D
-
średnica wewnętrzna rury [mm]


pr
-
maksymalne ciśnienie występujące w rurociągu (zwykle przyjmuje się ciśnienie próbne [bar])


Obliczenie niezbędnej wielkości bloku oporowego ​ metodą uproszczoną

Na siłę B odporu bloku betonowego składają się:

· siła oporu gruntu,

· siły tarcia bloku w gruncie.


Aby nie nastąpiło przesunięcie bloku, siła oporu bloku powinna być większa od siły działającej na kształtkę (W). Możemy obliczyć wymiar "L" bloku oporowego przy założonych pozostałych wymiarach h i b.

Szerokość bloku (b) i jego wysokość (h) należy założyć kierując się następującymi zasadami:

· szerokość bloku nie powinna być mniejsza niż odległość ścian wykopu od ścianki kształtki, gdyż blok powinien oprzeć się o grunt nienaruszony;

· wysokość bloku zakładamy w pierwszym przybliżeniu o 50‑60 cm większą od średnicy przewodu z założeniem, że środek wysokości będzie się znajdował na poziomie osi przewodu. Obliczanie wielkości bloków oporowych można przeprowadzić n a podstawie danych i wzorów z literatury z uwzględnieniem norm

Niezbędną powierzchnię bloku oporowego można obliczyć też metodą uproszczoną ze wzoru:
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Długość bloku powinna być tak dobrana, aby wypadkowa siły rozrywającej przechodziła przez środek podstawy lub przynajmniej przez rdzeń bloku (środkową 1/3 ściany opierającej się o grunt). Równocześnie trzeba pamiętać o pozostawieniu wolnej przestrzeni między kielichem rury lub kształtki a początkiem bloku, w celu umożliwienia wykonania naprawy lub uszczelnienia złącza.

Próby szczelności rurociągu można przeprowadzać po osiągnięciu przez bloki oporowe wykonywane "na mokro" odpowiedniej wytrzymałości betonu.

Alternatywą dla betonowych bloków oporowych mogą być wzmocnienia złącz kielichowych jako wzmocnienia sztywne przenoszące siły parcia. Obecnie dostępne są na rynku w szerokim asortymencie kształtki zabezpieczające rurociąg przed przesunięciem, np. w postaci:

· ściągu: składającego się z dwóch opasek żeliwnych obejmujących kształtkę przy kielichu i rurę przy jej bosym końcu lub obejmujących dwa kielichy; opaski są dociśnięte do przewodu śrubami i połączone między sobą nagwintowanymi kotwami;

· różnego rodzaju opasek i dwupierścieniowych jarzm obejmujących kielichy rur i kształtek; 

· nasuwek dwudzielnych skręcanych.


Wzmocnienie przewodów z PE łączonych metodą zgrzewania

Połączenie rur z PE metodą zgrzewania daje w efekcie złącze o wytrzymałości prawie równej wytrzymałości rury. Dla połączeń zgrzewalnych typu: łuk, kolano, trójnik, zwężka lub korek, nie jest konieczne wykonanie wzmocnienia w postaci bloku oporowego, jak dla połączeń kielichowych z rur PVC. Natomiast wszelkiego rodzaju połączenia mieszane typu PE ​ żeliwo, PE ​ stal, wymagają wzmocnienia. Wielkość powierzchni bloku oporowego można obliczyć posługując się zaleceniami podanymi powyżej dla połączeń kielichowych rur z PVC.
5.7.10.
Rury ochronne przewodów

Rury ochronne stosowane są do zabezpieczania rurociągów przed naciskami przenoszonymi z powierzchni terenu. Instalowane są przy podziemnych przekroczeniach torów kolejowych, dróg kołowych, przy skrzyżowaniach z elementami uzbrojenia podziemnego w ulicy, przy skrzyżowaniach z ciekami, przejściach pod fundamentami budowli i wszędzie tam, gdzie nie można zachować przewidzianych normami bezpiecznych odległości od innych obiektów.

Rozwiązania konstrukcyjne przejść przewodów wymagają uzgodnień z użytkownikami. Przepisy niektórych użytkowników obiektów (jak np. kolej, drogi publiczne) określają bardzo szczegółowe warunki odnośnie materiałów, głębokości ułożenia, sposobu wykonania przewodów i rur ochronnych.

Jako rury ochronne można stosować rury z PE, PVC lub rury stalowe o średnicach wewnętrznych pozwalających na pomieszczenie w nich złącz, a zwłaszcza złączek zgrzewania elektrooporowego. W przypadku zastosowania rur stalowych nie należy stosować środków bitumicznych do ich ochrony w miejscach styku z rurą z tworzywa.


Rury ochronne mogą być układane bezpośrednio na dnie wykopu otwartego lub tunelu. Mogą też być wybudowane metodą przeciskania, przepychania, wpłukiwania lub przewlekania.


W miarę możliwości należy unikać złączy rur przewodu w rurach ochronnych, a jeżeli nie jest to możliwe, ze względu na długość odcinka przejścia pod przeszkodą, należy ten odcinek rury poddać próbie na szczelność złączy na powierzchni terenu, przed wprowadzeniem do rury osłonowej.


Umieszczanie przewodów w rurach osłonowych

Umieszczanie przewodów w rurach osłonowych wymaga spełnienia kilku ważnych wymogów, które są często niedoceniane, a które są konieczne do zapewnienia długotrwałej, bezawaryjnej pracy:  
1. Przewód wewnątrz rury osłonowej nie powinien spoczywać na kielichach. Dlatego połączenie kielichowe musi być uniesione na odpowiednią wysokość, tak aby umieścić kielich powyżej wewnętrznej powierzchni ściany rury osłonowej. Zwykle do prawidłowego uniesienia i ulokowania złącza przewodów w rurze osłonowej wykorzystuje się płozy z polipropylenu lub drewniane podkładki.
2. Przewód wewnątrz rury osłonowej powinien być usztywniony na całym obwodzie tak, aby uniemożliwić przesunięcie w jakimkolwiek kierunku. Przewody grawitacyjne o częściowym napełnieniu mogą być przesuwane pływami wody wewnątrz zalanej przestrzeni pomiędzy przewodem, a rurą osłonową. Uszczelnienie pierścienia pomiędzy przewodem, a rurą osłonową po obu jej końcach, zapobiega jej zalewaniu i co za tym idzie, ruchom flotacyjnym przewodu.


W określonych warunkach i wymaganiach lokalizacyjnych może mieć miejsce wypełnienie przestrzeni między rurą przewodową a rurą osłonową odpowiednim materiałem. 

Najbardziej zalecaną metodą jest umieszczenie rury przewodowej w rurze ochronnej z zastosowaniem płóz. Najczęściej są to płozy wykonane z tworzyw sztucznych. Rozstaw płóz uzależniony jest od ich producenta lub odnośnych przepisów. Poprawne podparcie uzyskuje się przy rozstawie 1,0 do 2,0 m. Możliwe jest też zastosowanie płóz z impregnowanego twardego drewna. W sytuacji, gdy występuje możliwość przesuwania się rury przewodowej w rurze ochronnej (np. woda gruntowa), można zastosować zamocowania z drewna. 

Przejścia rurociągiem nad przeszkodami

Przejścia przewodem nad przeszkodami terenowymi jak np. cieki, jary, podwieszenia rurociągu pod mostami, wiaduktami, wymagają indywidualnego opracowania. 

Wykonanie przejść w rurze osłonowej

Wykonanie przejścia w rurze osłonowej wymaga wyposażenia w specjalny sprzęt oraz wprawy i umiejętności. Jest to specjalny rodzaj konstrukcji, w których specjalizują się wybrane firmy.

W przypadku mniejszych średnic, stalowa rura osłonowa umieszczana jest zazwyczaj w tunelu stopniowo, bezpośrednio za urządzeniem wiertniczym wykonującym przewiert pod przeszkodą. W praktyce, jako rur osłonowych, zaleca się używania rur stalowych ze stali gładkiej (nie falistej), aby umożliwić przesuwanie rury z jak najmniejszym oporem.

W przypadku średnic większych, konstrukcje wykonywane są najczęściej za pomocą przecisku wykonywanego ze specjalnie przygotowanego wykopu. Kiedy wymagana jest rura osłonowa o znacznej długości, wymaga się przygotowania kilku wykopów otwartych na trasie przecisku, w celu umożliwienia przeprowadzenia całej operacji.

Bez względu na średnicę, bardzo ważna jest prostolinijność ułożenia i jednostajność spadku rury osłonowej, aby utrzymać ustalony spadek instalowanego przewodu kanalizacyjnego. Prawidłowy spadek przewodu kanalizacyjnego konieczny jest dla zapewnienia należytego przepływu grawitacyjnego.


Umieszczanie przewodów w rurach osłonowych

Umieszczanie przewodów w stalowych rurach osłonowych wymaga spełnienia kilku ważnych wymogów, które są konieczne do zapewnienia długotrwałej bezawaryjnej pracy. Są to: 
1. Przewód z PVC wewnątrz rury osłonowej nie powinien spoczywać na kielichach. Dlatego połączenie kielichowe musi być uniesione na odpowiednią wysokość, tak aby umieścić kielich powyżej wewnętrznej powierzchni ściany rury osłonowej. Zwykle do prawidłowego uniesienia i ulokowania złącza przewodów w rurze osłonowej wykorzystuje się drewniane podkładki lub płozy z PP.

2. Przewód wewnątrz rury osłonowej powinien być usztywniony na całym obwodzie, tak aby uniemożliwić przesunięcia w jakimkolwiek kierunku. Przewody grawitacyjne o częściowym napełnieniu mogą być przesuwane pływami wody wewnątrz zalanej przestrzeni pomiędzy przewodem a rurą osłonową. Uszczelnienie pierścienia pomiędzy przewodem a rurą osłonową po obu jej końcach, zapobiega jej zalewaniu i co za tym idzie, ruchom flotacyjnym przewodu.


Konieczność zastosowania podkładek

Podkładki stosuje się do przewodów kielichowych z PVC instalowanych wewnątrz rur osłonowych z trzech powodów: 
· aby ułatwić wpychanie lub wciąganie przewodu, 
· aby uchronić kielichy, jak i samą rurę przed zdzieraniem o wewnętrzną powierzchnię rury osłonowej podczas instalowania,
· aby uniemożliwić spoczywanie zainstalowanego przewodu na kielichach.

Podkładki powinny być zainstalowane na całej długości przewodu, z wyjątkiem miejsc gdzie znajdują się uszczelki i kielichy. Powinny być one na tyle grube, aby zapewnić prześwit pomiędzy kielichem a dnem rury osłonowej. Podkładki należy wykonać z twardego drewna liściastego. Drewno podkładek powinno być odpowiednio zaimpregnowane środkami dostępnymi na rynku, celem ograniczenia wpływu korozji biologicznej.

Po stronie bosego końca przewodu podkładka powinna skończyć się na końcowym znaku montażowym, co zapobiegnie nadmiernemu rozepchaniu kielicha podczas procesu wpychania w kielich.


Przednie i tylne zakończenia podkładek powinny być zaokrąglone. Podkładki należy naciąć dla ułatwienia wiązania taśmą i zapobieżenia nadmiernemu przesuwaniu się taśmy. Podkładki zabezpieczające przewód należy umocować za pomocą taśmy o dużej wytrzymałości. 


Umocowanie podkładek powinno być wykonane solidnie, aby uniemożliwić ich przesuwanie wzdłuż cylindra rury podczas operacji wpychania lub wyciągania. Bardzo ważny jest również odpowiedni dobór średnicy rury osłonowej. Podkładki i ściągi usztywniające powinny być identycznego rozmiaru, gdyż funkcje jakie spełniają są dość często zamienne. Podczas wciągania do rury osłonowej przy pomocy liny, przewód może się obracać, powodując przekręcanie podkładek i ściągów usztywniających w stosunku do pozycji wyjściowej. W konsekwencji, jeśli nie została zastosowana odpowiednia ilość, rozmiar i odstępy podkładek i ściągów usztywniających na obwodzie rur, kielichy nie będą odseparowane od wewnętrznej powierzchni rury osłonowej, a w szczególności od jej dna. 


Innym możliwym rozwiązaniem może być zastosowanie tak zwanych płóz polipropylenowych, lub wykonanych z innego tworzywa sztucznego. Płozy takie spełniają podobną funkcję, co podkładki drewniane. Wykonane są one w postaci odpowiednich pierścieni tworzywowych, zaciskanych ściśle wokół rury w celu uniemożliwienia ich przesunięcia. Pierścienie takie umieszcza się symetrycznie na całej długości odcinka rurociągu biegnącego w rurze osłonowej. Bardzo istotną sprawą jest odpowiednie rozmieszczenie płóz na długości chronionego rurociągu oraz ich odpowiednie zaciśnięcie wokół rury celem zapobieżenia ich przesuwaniu.


Zmniejszanie tarcia w czasie operacji wciągania i wpychania rur


Zastosowanie smarowania wewnętrznej powierzchni rury osłonowej i/lub podkładek ułatwia przesuwanie. Rura osłonowa i/lub podkładka mogą być smarowane preparatami ułatwiającymi poślizg np. na bazie "płuczki iłowej" lub oleju lnianego. Produkty naftowe, takie jak oleje i smary, nie powinny być używane do smarowania, gdyż ich dłuższe oddziaływanie może być szkodliwe dla uszczelek i rur z PVC. Aby nasmarować rurę osłonową od wewnątrz należy na jej brzeg nałożyć warstwę odpowiedniego preparatu. Następnie do liny przymocować tampon lub okrągłą szczotkę i przeciągnąć go przez rurę.


Wciąganie przewodu do rury osłonowej

Aby wciągnąć przewód, należy przewlec linę przez rurę osłonową i przez całą długość pierwszego odcinka przewodu. Następnie koniec liny zamocować na odpowiedniej poprzeczce na kielichu przewodu. Następnie lina powinna być ciągnięta równomiernie (bez szarpnięć) przy użyciu wciągarki, aż do momentu kiedy z rury osłonowej wystawać będzie ok. 60 cm przewodu. Kiedy lina zostanie przeciągnięta przez całą długość kolejnego odcinka przewodu, odcinki te łączy się ze sobą i powtarza operację przeciągania.

Przewody z PVC mogą być również przepychane przez rury osłonowe w inny sposób przy zastosowaniu odpowiedniego sprzętu.

Konieczność odpowiedniego zakończenia przewodu


Kiedy cały przewód znajduje się już w rurze osłonowej, konieczne jest zainstalowanie odpowiedniej końcówki w celu powiązania go z przewodem leżącym w wykopie. Kiedy podczas instalowania rurociągu w rurze osłonowej stosowana jest metoda przepychania, pomiędzy końcem przewodu już zainstalowanego w wykopie, a kielichem przewodu wystającego z rury osłonowej pozostaje zawsze pewien odstęp. Aby dokonać powiązania, potrzebny jest odcinek rury o długości odpowiadającej odstępowi między kielichem przewodu w rurze osłonowej, a końcem bosym przewodu będącego w wykopie (lub na odwrót) oraz jedna złączka dwukielichowa. 

Kiedy długość rury osłonowej jest relatywnie mała, a do umiejscowienia w niej rurociągu zastosowano metodę wpychania, połączenie z już istniejącym rurociągiem może być łatwo zrealizowane, przez kontynuowanie procesu pchania poza rurę osłonową do specjalnie przygotowanej złączki na już zainstalowanym rurociągu. Kiedy chcemy zastosować właśnie taką metodę połączenia, rurociąg już zainstalowany powinien znajdować się około 30 cm od końca rury osłonowej. W ten sposób będzie należało usunąć tylko krótkie odcinki podkładek. We wszystkich przypadkach podkładki i ściągi usztywniające powinny pozostać zarówno wewnątrz, jak i w pobliżu końców rury osłonowej.

Praktycznie, jeśli zastosowano odpowiednie rozmieszczenie podkładek, nie jest konieczne stosowanie zasypu z piasku lub innego materiału przestrzeni w rurze osłonowej. Jeśli jednak spodziewamy się wystąpienia wody gruntowej, rurociąg musi być zabezpieczony przed wypłynięciem.

Zamiast podkładek z drewna należy rozważyć możliwość zastosowania płóz segmentowych z polipropylenu (lub innego tworzywa sztucznego). Sposób ich instalowania oraz rozmieszczenie powinno być zgodne z zaleceniami producenta płóz. Jeżeli nie ma niebezpieczeństwa przemieszczenia się rury (np. na skutek wysokiego stanu wody), to jako zamknięcie rury można zastosować folie termokurczliwe na końcach rury osłonowej lub dostępne na rynku specjalne zamknięcie gumowe.

W przypadku zastosowania płóz tworzywowych zaleca się, aby na końcach odcinka rurociągu przebiegającego w rurze osłonowej instalować płozy w postaci podwójnego pierścienia, a jako zamknięcie rury osłonowej zastosować specjalne pierścienie samouszczelniające.

Zamknięcie końców rury osłonowej

Jeśli końce rury osłonowej mają być zamknięte, to przed zamknięciem należy przeprowadzić próbę szczelności przewodu.

Sposób wypełnienia rury osłonowej


Kiedy wymagane jest wypełnienie przestrzeni pierścieniowej pod i wokół zainstalowanego przewodu, to trzy czwarte wysokości tej przestrzeni od dołu powinno być wypełnione piaskiem lub innym odpowiednim gruntem. Zabezpieczy to przewód wewnętrzny przed poruszaniem się. 


Piasek może być wtłoczony do wnętrza rury osłonowej za pomocą wody pod ciśnieniem przy użyciu elastycznego węża. Trzeba jednak zachować ostrożność, aby uniknąć wtłoczenia zbyt dużej ilości wody do wnętrza rury osłonowej, gdyż stworzy to możliwość wypłynięcia rurociągu. Zjawisko wypłynięcia może również wystąpić w przypadku nierównomiernego podparcia zainstalowanego wewnątrz rurociągu, kiedy to system podkładek nie spełnia zadania ochrony rurociągu przed przesunięciami we wszystkich kierunkach.


W żadnym przypadku nie powinno używać się klinów pomiędzy wierzchem rurociągu, a wewnętrzną powierzchnią rury osłonowej aby zapobiec przesuwaniu się przewodu.

5.7.11.
 Izolacja termiczna rurociągów


Projektuje się wykonanie ocieplenia obu rurociągów wraz z armaturą materiałem Aerogel, o nazwie technicznej Spaceloft grubości 5 mm (Aerogels Poland sp. z o.o. w Mrągowie, tel. 089 741-17-28). Ocieplenie należy wykonać w dwóch warstwach – mijankowo (2 x 5 mm).  Warstwy aerożelu do rur można mocować za pomocą taśmy, drutu lub opaski – zgodnie z instrukcją wydaną przez producenta. Zaizolowane rury należy owinąć blachą stalową nierdzewną o grub. 0,5 mm; połączenia blach wykonać poprzez spawanie lub nitowanie.  
5.7.12.
 Montaż studzienek z tworzyw sztucznych

Roboty ziemne


Szerokość wykopu musi być wystarczająca dla swobodnego wykonania połączenia rur ze studzienką. Połączenie to wykonuje się analogicznie do połączenia bosego końca i kielicha rury. Dla systemu studni z rur gładkich PVC będzie to osadzenie bosego końca rury w kielichu kinety (kielichy kinety posiadają system uszczelek wargowych) z jednej strony i osadzenia bosego końca wylotu kinety w kielichu rury PVC z drugiej strony. Podejścia boczne przystosowane są do włączenia bosego końca rury PVC. W systemie studni PP dla rur z PP połączenie będzie polegało na wsunięciu bosego końca rury PP (z uszczelką osadzoną w pierwszym rowku bosego końca) w kielich kinety. Do każdego z systemów studni (system dla rur PVC, system dla rur PP) można włączyć zarówno PVC jak i PP. Jest to możliwe dzięki specjalnej konstrukcji kielicha rur PP i studni do tych rur. Aby połączyć dwa różne systemy należy użyć: adaptora PP/PVC lub pierścienia zatrzaskowego (patrz rozdział "Montaż przewodów z PP). 

Grubość podsypki pod studzienką powinna być taka, jak grubość podsypki pod rurociągiem. Najczęściej jest to warstwa o grubości 15 cm. Podsypka, na której ma być posadowiona studzienka może być formowana na dwa sposoby:

1. Wykop należy pogłębić, a studzienkę należy posadowić na podsypce z materiału odkładanego z wykopu po odpowiedniej jego selekcji i zagęszczeniu.

2. Przywieziony z zewnątrz materiał sypki należy umieścić w wykopie i lekko zagęścić.


Właściwy materiał na podsypkę i wypełnienie wokół rury trzonowej studzienki może być uzyskany przez odpowiednią selekcję gruntu wydobytego z wykopu lub dowieziony. Materiał użyty na obsypkę studzienki (w tym rury trzonowej) musi być taki sam, jak materiał użyty do wykonania obsypki rurociągu. Materiał użyty do zasypywania wykopu nie powinien zawierać głazów, ostrych kamieni, brył gliny, kredy lub zmrożonej ziemi. Jeżeli rurociąg wymaga wykonania dodatkowego fundamentu, to taki sam fundament musi posiadać studzienka.


Zarówno w przypadku rurociągu jak i studzienki, należy wykonać odpowiednią warstwę wyrównawczą na fundamencie. Szczegóły wykonania, granulacja itp. są takie same jak opisano to przy układaniu rurociągów.

Montaż studzienek - zasady ogólne

Czynności przy montażu studzienek kanalizacyjnych i drenarskich zależą od typu studzienki i elementów składowych konstrukcji studzienki. Różnice w wykonawstwie związane są przede wszystkim z rodzajem zwieńczenia studzienki przy powierzchni (zakończenie rurą teleskopową z włazem żeliwnym czy też pierścieniem i pokrywą betonową lub żeliwną) oraz rozwiązaniem części dolnej studzienki, czy jest to studzienka bez osadnika czy z osadnikiem. Przy wykonywaniu studzienki należy uwzględnić szczególne wymagania projektu odnośnie poziomów i rzędnych wzajemnego osadzania w studzienkach przewodów wlotowych i wylotowych, oraz ich umieszczenie w stosunku do dna studzienki. Poniżej podano czynności związane z wykonaniem typowych studzienek kanalizacyjnych i drenarskich, przy montażu których uwzględniono wszystkie elementy składowe typowych studzienek. 
Uwaga:

Zaleca się wszędzie tam, gdzie spodziewany jest zmienny poziom terenu, np. drogi (renowacja nawierzchni drogowej), instalować studzienki ze zwieńczeniem teleskopowym.


Montaż studzienki z włazem żeliwnym bez osadnika

Kompletna studzienka składa się z następujących elementów: 
· kinety (w pełnej gamie średnic i dopływów bocznych);

· rury trzonowej;

· teleskopu zakończonego żeliwną pokrywą, odpowiednią do danego zastosowania.  


Czynności montażu: 

1. Kinetę posadawia się sztywno na właściwie przygotowanej podsypce, poprzez wciśnięcie tak, aby wypełnić puste przestrzenie pod jej dnem. Kinetę łączy się z rurociągami analogicznie do łączenia rur. Tak posadowioną kinetę zasypuje się do wysokości ok. 15 cm powyżej wlotów kinety.

2. Następnie należy przygotować kinetę do montażu rury trzonowej, którą trzeba najpierw przyciąć piłą ręczną lub mechaniczną na potrzebną długość. Rurę trzonową należy przyciąć do takiej długości, aby rura teleskopowa była zagłębiona w rurze trzonowej na min. 20 cm. Uszczelkę należy oczyścić i posmarować środkiem poślizgowym. Końcową część rury trzonowej należy przeszlifować w celu usunięcia zadziorów. Przed umieszczeniem rury trzonowej w kinecie, należy zmierzyć głębokość, na jakiej rura będzie umieszczona w kinecie (odległość pomiędzy wewnętrznym zwężeniem kinety a jej górną krawędzią). Tak zmierzony odcinek należy zaznaczyć na rurze pionowej. Przygotowaną rurę trzonową należy ręcznie wcisnąć w kinetę do wcześniej zaznaczonej głębokości. 

3. Wokół kinety i rury trzonowej należy bardzo starannie wykonać obsypkę i zasypanie wykopu z wymaganym stopniem zagęszczenia. Warunki wykonania, materiał , stopień zagęszczenia i używany sprzęt analogiczne jak dla rurociągów. 

4. Pierścień uszczelniający rury teleskopowej należy oczyścić i posmarować środkiem poślizgowym od środka, w miejscu gdzie przesuwa się teleskop. Umieścić teleskop w rurze trzonowej i włożyć do włazu pokrywę. 

5. Po zamontowaniu rury teleskopowej należy ustalić poziom włazu żeliwnego za pomocą łaty niwelacyjnej. 

6. Przy zasypywaniu należy zwrócić szczególną uwagę na to, aby wypełnienie wokół górnej części studzienki było rozłożone równomiernie. Materiał wypełniający powinien być bardzo dobrze zagęszczony, aby umożliwić przenoszenie zakładanych obciążeń.


Montaż teleskopu

Przy instalowaniu włazów studzienek w drogach, muszą być zawsze spełnione następujące warunki: 
1. Ramy włazów żeliwnych muszą być zatopione w nawierzchni drogowej (np. asfalcie) na głębokości min. 100 mm (lub osadzone w wylewanej płycie betonowej na długości min. 100 mm). 

2. W początkowej fazie robót właz powinien być wyciągnięty (uniesiony) ponad powierzchnię nawierzchni drogowej o około 50 mm, aby zapewnić wystarczającą przestrzeń do wykonania następnych robót. 

3. Podstawową sprawą jest całkowite usunięcie piasku lub żwiru z górnej części studzienki. Nawierzchnia drogowa musi całkowicie przylegać do żeliwnej ramy włazu.

4. Właz powinien być osadzony (wciśnięty) w gorący asfalt, który musi być bardzo dobrze upakowany pod ramą włazu. 

5. Żwir, ewentualnie piasek, musi być bardzo dobrze zagęszczony w obszarze wokół rury.

6. Górna powierzchnia włazu musi być zlicowana z powierzchnią dywanika asfaltowego, nie poniżej i nie powyżej powierzchni jezdni.

7. Powierzchnię drogi można walcować łącznie z zainstalowanym włazem studzienki.

8. Należy zastosować takie środki ostrożności, aby żwir, piasek lub asfalt nie dostawały się do wnętrza studzienki w czasie instalacji. 

Studzienki muszą być zawsze przygotowane w taki sposób, aby była możliwość osadzenia włazu w asfalcie na minimum 100 mm. Trzeba zachować ostrożność w czasie przemieszczania, instalowania a szczególnie podczas zasypywania wykopów, aby nie uszkodzić studzienek. 

Montaż studzienki z włazem żeliwnym i osadnikiem

Studzienka składa się z:
· rury trzonowej z osadnikiem,

· dna, zakończonego

· teleskopu włazem żeliwnym z pokrywą.


Czynności przy montażu studzienki: 

1. Najpierw przygotowuje się rurę trzonową z osadnikiem. Część osadową uzyskuje się poprzez wycięcie na odpowiedniej wysokości otworów wlotowych i wylotowych rurociągów w studzience. Wylot ze studzienki umiejscawia się na wysokości zależnej od projektowanej pojemności osadnika. W standardowych wykonaniach otwory wylotowe umieszczone są na wysokości 250 mm lub 560 mm nad dnem.

2. W otwory wlotowy i wylotowy należy włożyć uszczelkę, w którą wciska się odpowiedni króciec. W razie potrzeby wylot ze studzienki można zasyfonować przy pomocy odpowiedniej kształtki. Do tego celu wykorzystać można np. dwa łuki 450. 

3. Przycina się rurę trzonową do wymaganej wysokości. 

4. Zamyka się dno studzienki pokrywą. 


Rurę trzonową zamkniętą od dołu dnem i przyciętą do odpowiedniej wysokości należy posadowić na sztywno na właściwie przygotowanej podsypce, poprzez wciśnięcie tak, aby wypełnić puste przestrzenie pod dnem i następnie wykonuje się czynności 6‑9 opisane przy montażu studzienki z włazem żeliwnym, bez osadnika, przy uwzględnieniu warunków 1‑8 dotyczących "Montażu teleskopu".

Montaż studzienki z pokrywą betonową lub żeliwną bez osadnika.


W tym przypadku dolna część studzienki wykonywana jest według zasad dotyczących studzienek z włazem żeliwnym bez osadnika. Czynności przy wykonaniu studzienki: 

1‑6 Wyszczególnione w punkcie "Montaż studzienek z włazem żeliwnym bez osadnika". W tym przypadku rurę trzonową należy przyciąć na taką wysokość, aby pomiędzy jej górną krawędzią a spadem pokrywy betonowej została przerwa 50 mm.

7. Nałożyć wybrany (w zależności od rodzaju pokrywy) pierścień betonowy wokół rury trzonowej (rys. obok). W miarę potrzeby wykonać wokół betonowego kręgu obsypkę, odpowiednio zagęścić, wyrównać powierzchnię terenu. Położyć na odpowiednim pierścieniu pokrywę betonową lub żeliwną.

8. Studzienka z pierścieniem betonowym i pokrywą a) żeliwną, b) betonową


W podobny sposób wykonuje się studzienkę z pokrywą betonową z osadnikiem.


Studzienka drenarska kryta z osadnikiem lub bez osadnika


Studzienka składa się z:

· rury trzonowej,
· pokrywy,
· dna. 


Czynności przy wykonywaniu studzienki: 

1. Przygotowuje się rurę trzonową, którą należy przyciąć do wymaganej długości i wyciąć otwory wlotowe i wylotowy na odpowiednich poziomach, wymaganych projektem.

2. Ustawić rurę trzonową zamkniętą od dołu dnem na przygotowanej podsypce, dokładnie dociąć, podłączyć rurociągi za pomocą uszczelek i króćców. 

3. Zamknąć górną krawędź rury trzonowej pokrywą. Na pokrywie należy umieścić kawałek metalu lub drutu identyfikacyjnego dla ułatwienia późniejszego odszukiwania studzienki w terenie za pomocą wykrywacza metalu.


Zasypać ręcznie wykop aż do wysokości 20-25 cm ponad poziom pokrywy. Przy zasypywaniu należy zwrócić uwagę na to, aby wypełnienie wokół studzienki było równomiernie rozłożone i dobrze zagęszczone. Pozostały zasyp wykopu należy wykonać łącznie z zasypywaniem rowków drenarskich. Niezależnie od typu instalowanej studzienki należy zwracać uwagę, aby grunt zasypu nie zawierał zmrożonych brył, kamieni ani gruzu o ostrych krawędziach.

5.7.13.
 Próba szczelności rurociągów
         Przewód powinie być poddany badaniom w zakresie szczelności na eksfiltrację ścieków do gruntu i infiltrację wód gruntowych do kanału. Szczegóły wykonania próby i wymagania zawiera norma PN-92/B-10735. Kanalizacja. Przewody kanalizacyjne, Wymagania i badania przy odbiorze.


Próba szczelności przewodów ciśnieniowych z PVC i PE


Zasady ogólne

Dla sprawdzenia wytrzymałości rur i szczelności złącz w rurociągu ciśnieniowym z PVC i PE należy przeprowadzić próbę ciśnieniową hydrauliczną zgodnie z normą PN-EN 805. Próbę hydrauliczną należy przeprowadzić po ułożeniu przewodu i po wykonaniu warstwy ochronnej.

Wszystkie złącza powinny być odkryte dla możliwości sprawdzenia ewentualnych przecieków. 

Próby szczelności należy wykonywać dla kolejnych odbieranych odcinków przewodu, jednakże na żądanie Inwestora lub Użytkownika, próbę szczelności należy przeprowadzać również dla całego przewodu.

Niezależnie od wymagań określonych w normie, przed przystąpieniem do przeprowadzania próby szczelności, należy zachować następujące warunki: 
· ewentualne wymagania Inwestora związane z próbą powinny być ściśle określone w projekcie,

· zastosowane do budowy przewodu materiały powinny być zgodne z obowiązującymi normami, 

· wszystkie złącza powinny być odkryte oraz w pełni widoczne i dostępne, 

· odcinek przewodu na całej długości powinien być zabezpieczony przed wszelkimi przemieszczeniami,

· dokładnie wykonana obsypka i zamocowane złącza, 

· wszelkie odgałęzienia od przewodu powinny być zamknięte,

· profil przewodu powinien być wykonany z lekkim nachyleniem i powinien umożliwiać jego odpowietrzenie i odwodnienie, a urządzenia odpowietrzające powinny być zainstalowane w najwyższych punktach badanego odcinka,

· odcinek poddany próbie może mieć długość około 600 m​ dla wykopów nieumocnionych ze skarpami,

· próba może się odbyć najwcześniej po 48 godzinach po wykonaniu obsypki.


Sprzęt do wykonania próby ciśnieniowej zgodnie z normą PN-EN 805 jest taki sam, jak dla normy PN-B-10725.

Przebieg próby ciśnieniowej
1. Należy przepłukać i odpowietrzyć rurociąg, następnie obniżyć ciśnienie do poziomu ciśnienia atmosferycznego i przez co najmniej 60 min pozwolić na relaksację naprężeń w rurociągu, aby uniknąć wstępnych naprężeń pochodzących od ciśnienia wewnętrznego oraz zabezpieczyć rurociąg przed wtórnym zapowietrzeniem.

2. Po upływie okresu relaksacji należy szybko (nie dłużej niż 10 minut) i w sposób ciągły podnieść ciśnienie do poziomu ciśnienia próbnego (ciśnienie próbne najczęściej = 1,5xPN). Utrzymywać ciśnienie próbne przez 30 minut przez dopompowywanie wody w sposób ciągły lub z krótkimi przerwami. Podczas tego etapu należy przeprowadzić wzrokową inspekcję rurociągu, aby zidentyfikować ewentualne nieszczelności.

3. Następnie przez okres 1 godziny nie pompować wody pozwalając badanemu odcinkowi na rozciąganie się na skutek lepkosprężystego pełzania zachodzącego pod wpływem stałego ciśnienia wewnątrz przewodu.

4. Na koniec fazy wstępnej zmierzyć poziom ciśnienia w rurociągu.

5. Następnie gwałtownie obniżyć ciśnienie w rurociągu o 10-15% ciśnienia próbnego poprzez upuszczenie wody w celu odpowietrzenia rurociągu. Sprawdzić ubytek wody z wyliczonym dopuszczalnym ubytkiem.

6. Następnie jest etap zasadniczej próby szczelności, w której należy przez okres 30 min. obserwować i rejestrować wzrost ciśnienia wewnątrz przewodu pod wpływem kurczenia się badanego przewodu. Linia zmian ciśnienia powinna być wzrostowa. Jeżeli będzie występować spadek krzywej zmian ciśnienia, to będzie oznaką nieszczelności badanego odcinka.


W przypadku pomyślnego zakończenia fazy wstępnej należy kontynuować procedurę testową. Jeżeli ciśnienie spadło o więcej niż 30% ciśnienia próbnego, to należy przerwać fazę wstępną i obniżyć ciśnienie wody w badanym odcinku do zera. Po ustaleniu przyczyny nadmiernego spadku ciśnienia zapewnić właściwe warunki testu (przyczyną może być np. zmiana temperatury, istnienie nieszczelności). Ponowne przeprowadzenie próby możliwe jest, po co najmniej 60-cio minutowym okresie relaksacji.

Podczas wykonywania próby szczelności należy przestrzegać następujących zasad ogólnych:

· wykonanie rurociągu powinno być zgodne z instrukcjami podanymi przez producenta,
· odpowietrzenia rurociągu powinny znajdować się w jego najwyższych punktach, a podczas napełniania powinny być otwarte, 

· badany odcinek przewodu należy wypełniać wodą od najniższego punktu,
· prędkość napełniana powinna wynosić 7 godzin /km rurociągu, niezależnie od jego średnicy,
· temperatura wody używanej przy próbie nie powinna przekraczać 200C,
· przewód nie powinien być nasłoneczniony, a zimą temperatura jego powierzchni zewnętrznej nie może spaść poniżej + 10C, 

· próbę ciśnienia należy przeprowadzać co najmniej 48 godzin po zasypaniu rurociągu.

Interpretacja wyników próby szczelności

Jednym z podstawowych kryteriów oceny jakości wykonywanych prac instalacyjnych jest tak zwana próba szczelności. Próba taka powinna być przeprowadzona zgodnie z obowiązującymi normami. Wymagana procedura badania szczelności odcinków przewodu z zastosowaniem próby hydraulicznej opisana jest w Polskiej Normie. 

W celu ułatwienia praktycznego wykonania zadania, z uwzględnieniem właściwości lepkosprężystych rurociągów wykonanych z tworzyw termoplastycznych, należy kierować się wskazówkami podanymi przez producenta rur.
Rurociągi wykonane z materiałów lepkosprężystych poddane działaniu stałego naprężenia, jakim podczas próby szczelności jest ciśnienie wewnętrzne, ulegają odkształceniu polegającym na zwiększaniu się ich średnicy i długości. Czas trwania takiego odkształcenia równy jest czasowi działania naprężenia. Mówimy wówczas, że materiał z jakiego wykonany jest rurociąg ulega pełzaniu. Pełzanie to ma szczególnie duże znaczenie w przypadku rur wykonanych z PE i PP. Rury z PVC również ulegają zjawisku pełzania, ale w mniejszym stopniu. Jak łatwo przewidzieć, zwiększenie wymiarów poddawanego próbie szczelności rurociągu w wyniku pełzania będzie powodowało spadek ciśnienia próbnego. 

W związku z tym, że wymogi Polskiej Normy nie uwzględniają zjawiska pełzania rurociągu wykonanego z tworzyw termoplastycznych, zaleca się stosowanie procedury badania szczelności zgodnie z normą PN-EN 805 z uwzględnieniem opisanych wyżej właściwości tych materiałów.

Próba szczelności przewodów kanalizacyjnych z PVC, PE, PP


Próby szczelności przewodów kanalizacyjnych należy przeprowadzać zgodnie z zaleceniami normy PN-EN 1610, która zastąpiła normę PN-92/B-10735. 

Badanie szczelności przewodów (oraz studzienek kanalizacyjnych) powinno być prowadzone z użyciem powietrza (metoda L) lub z użyciem wody (metoda W). Mogą być przeprowadzone oddzielne próby szczelności rur i kształtek oraz studzienek, np. badania szczelności rur i kształtek powietrzem, natomiast studzienek wodą. Wstępną próbę można przeprowadzić przed wykonaniem obsypki, jednak z uwagi na możliwość przemieszczenia się przewodów po wykonaniu zasypki, zagęszczeniu, wyjęciu szalunku, jako ostateczne potwierdzenie szczelności całego przewodu powinno być wykonanie próby szczelności po wykonaniu zasypki wykopu, usunięciu oszalowania. 

Najbardziej ekonomicznym rozwiązaniem oraz najszybszym jest badanie szczelności przewodów metodą powietrzną „L” niż metodą wodną „W”,  zwłaszcza w przypadku dużych średnic przewodów i długich odcinków. Czas badania dla przewodów w zależności od wybranej jednej metody wynosi od 1,5 min. do 24 min. Najkrótszy czas badania występuje przy metodzie LD przy najwyższym ciśnieniu próbnym Po = 20 kPa. Przy badaniu metodą powietrzną dopuszcza się wykonywanie wielu powtórzeń, w przypadku wykrycia i usunięcia usterki. 

W badaniu metodą wodną sporym utrudnieniem jest dostępność wody, konieczność odpowiedniego zaplanowania odwodnienia rurociągu, dostępność sieci deszczowej lub innego miejsca dla zrzutu wody lub konieczność jej wypompowania. 

Zgodnie z normą PN-EN 1610 (pkt. 13.1) w przypadku występowania wody gruntowej powyżej wierzchu rury należy wykonać badanie szczelności na infiltrację wg indywidualnej dokumentacji. 

Badanie szczelności z użyciem powietrza (metoda L)

Parametry badania przewodów kanalizacyjnych oraz studzienek kanalizacyjnych należy przyjmować zgodnie z tablicą 6. Przedstawione 4 metody badań są równorzędne. Podczas badania szczelności przewodów kanalizacyjnych metodą powietrzną o dużych średnicach należy zachować szczególną ostrożność, stosować szczelne zamknięcia. 
Tablica 6 Parametry badania szczelności przewodów kanalizacyjnych metodą powietrzną (metoda L)

	Materiał przewodu
	Metoda badań
	P5 min 

[kPa]
	Po 

[kPa]
	ΔP 

[kPa]
	Czas badania t [min]

	
	
	
	
	
	DN

100
	DN 200
	DN

300
	DN

400
	DN

600
	DN

800
	DN

1000

	Rury betonowe nasiąknięte wodą i pozostałe materiały
	LA
	1,1
	1
	0,25
	5
	5
	7
	10
	14
	19
	24

	
	LB
	5,5
	5
	1
	4
	4
	6
	7
	11
	15
	19

	
	LC
	11
	10
	1,5
	3
	3
	4
	5
	8
	11
	14

	
	LD
	22
	20
	1,5
	1,5
	1,5
	2
	2,5
	4
	5
	7

	Kp
	
	
	
	
	0,058
	0,058
	0,040
	0,030
	0,020
	0,015
	0,012


P5 min [kPa] 
– ciśnienie początkowe t = 5 min. podwyższone o 10% Po powyżej ciśnienia próbnego atmosferycznego

Po [kPa] 
– ciśnienie próbne powyżej ciśnienia atmosferycznego

ΔP [kPa] 
– dopuszczalny spadek ciśnienia

t [min]
– czas badania


Czas t [min] można obliczyć z następującej formuły:
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Dla rur betonowych nasiąkniętych wodą oraz pozostałych materiałów 
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Należy zwrócić uwagę, że początkowe ciśnienie próbne P 5 min powinno być przez 5 minut wyższe od ciśnienia Po o ok. 10%, po tym czasie należy obniżyć ciśnienie próbne do ciśnienia Po. Badanie studzienek metodą powietrzną jest w praktyce trudne, dlatego rzadko bada się je tą metodą. Jednak  jeżeli wyniki są poprawne, to czas badań studzienek za pomocą powietrza można przyjmować o połowę niższy niż dla przewodu o równoważnej średnicy.


Urządzenia wykorzystywane do pomiaru spadku ciśnienia powinny mieć dokładność do 10% wartości ΔP. 


Dokładność czasu pomiaru powinna wynosić 5 s.


Do badania szczelności metodą powietrzną potrzebny będzie kompresor, korki pneumatyczne (min. 2 szt. umieszczane w przewodach pomiędzy studniami), agregat prądotwórczy, sprzęt pomiarowy, np. komputer z przetwornikiem ciśnienia powietrza na impuls elektryczny.


Interpretacja wyników próby szczelności z użyciem powietrza

Jeżeli dla wybranej metody spadek ciśnienia badanego przewodu w czasie podanym w tablicy 6 będzie niższy niż ΔP [kPa], to przewód spełnia wymogi szczelności. Dla metody powietrznej mogą być wykonywane kilkakrotnie próby szczelności. 

Badanie szczelności z użyciem wody (metoda W)

Ciśnienie próbne będzie wynikać z zagłębienia przewodu, przy wypełnieniu badanego odcinka przewodu wodą do poziomu terenu w dolnej lub górnej studzience. Ciśnienie próbne nie może by większe niż 50 kPa (( 5,1 m H2O) oraz mniejsze niż 10 kPa (( 1,0 m H2O) licząc od poziomu wierzchu rury.


Po wypełnieniu wodą przewodów i/lub studzienek należy na ok. 1 godz. pozostawić przewód w celu stabilizacji. 


Czas badania przewodów powinien wynosić 30±1 min. 


Ciśnienie powinno być utrzymywane z dokładnością do 1 kPa ciśnienia próbnego, poprzez uzupełnianie wodą do maksymalnego poziomu. Należy rejestrować ilość wody uzupełnianej w czasie badania oraz wysokość słupa wody ciśnienia próbnego.


Próbę szczelności należy przeprowadzić po uprzednim wykonaniu warstwy ochronnej tj. zasypki wstępnej grubości 30 cm ponad wierzch rury. Wszystkie złącza muszą być odkryte dla możliwości sprawdzenia ewentualnych nieszczelności. Szczelność przewodów oraz studzienek kanalizacji grawitacyjnej powinna gwarantować utrzymanie przez okres 30 minut ciśnienia próbnego.


Podczas próby należy prowadzić kontrole szczelności złączy, ścian przewodu i studzienek. W przypadku stwierdzenia nieszczelności badanego odcinka kanału należy poprawić uszczelnienie i powtórzyć wykonanie próby szczelności.


Interpretacja wyników próby szczelności z użyciem wody

Jeżeli ilość dodanej wody nie będzie przekraczać poniższych wartości, należy uznać, że przewód spełnia wymogi szczelności:
1. 0,15 l/m2 w czasie 30 min dla przewodów

2. 0,20 l/m2 w czasie 30 min dla przewodów wraz ze studzienkami kanalizacyjnymi włazowymi

3. 0,40 l/m2 w czasie 30 min dla studzienek kanalizacyjnych

Uwaga: Powierzchnia w m2 odnosi się do wewnętrznej powierzchni zwilżonej.

Dla przewodów o dużej średnicy powyżej DN 1000 mm mogą być wykonane próby szczelności poszczególnych złączy, zamiast badania szczelności całego przewodu.

Warunki badania szczelności złączy z użyciem powietrza dla rur powinny być zgodne z opisaną metodą „L” i powinny być ustalone indywidualnie.


Podczas badania pojedynczych złączy metodą wodną, przyjmuje się, że wielkość powierzchni odpowiada 1 m długości przewodu, jeśli nie ustalono inaczej. 


Warunki badania szczelności złączy metodą wodną powinny być zgodne z opisaną metodą „W” przy ciśnieniu próbnym 50 kPa.

10 kPa = 0,1 bar = 0,09869 atm = 0,10197 kg/cm2 =  1,019 m słupa wody H2O (( 1,0 m H2O)

50 kPa = 0,5 bar = 0,493 atm = 0,5098 kg/cm2 = 5,098 m słupa wody H2O (( 5,1 m H2O)

Jednostki ciśnienia

1 kPa = 0,01 bar  = 0,009869 atm = 0,010197 kg/cm2 = 0,10197 ciśnienie słupa wody m H2O 

Próba szczelności na eksfiltrację 

Jako pierwsze badanie należy wykonać próbę szczelności na eksfiltrację: 
1. Próbę należy przeprowadzić odcinkami o długości równej odległości między studzienkami rewizyjnymi. 

2. Cały badany odcinek przewodu powinien być zastabilizowany przez wykonanie obsypki, a w miejscach łuków i dłuższych odgałęzień czasowo zabezpieczony przed rozszczelnieniem się złącz podczas wykonywania prób szczelności.

3. Producent dopuszcza zakrycie gruntem (obsypką) całych rurociągów przed wykonaniem prób szczelności w przypadku zamontowania rur z uszczelką Sewer-Lock.

4. Wszystkie otwory badanego odcinka powinny być dokładnie zaślepione za pomocą balonu gumowego, korka lub tarczy odpowiednio uszczelnionych oraz umocowanych w sposób zabezpieczający złącza przed rozluźnieniem podczas próby.

5. Podczas próby poziom zwierciadła wody gruntowej należy obniżyć co najmniej 0,5 m poniżej dna wykopu.

6. Poziom zwierciadła wody w studzience wyżej położonej, powinien mieć rzędną niższą o co najmniej 0,5 m w stosunku do rzędnej terenu przy dolnej studzience.

7. Po napełnieniu przewodu wodą i osiągnięciu w studzience górnej poziomu zwierciadła wody na wysokości 0,5 m ponad górną krawędzią otworu wylotowego, należy przerwać dopływ wody i tak całkowicie napełniony odcinek przewodu pozostawić przez 1 godzinę w celu należytego odpowietrzenia i ustabilizowania się poziomu wody w studzienkach.

8. Po tym czasie, podczas trwania próby szczelności, nie powinno być ubytku wody w studzience górnej. Czas próby wynosi: 30 min dla odcinka przewodu do 50 m, 60 min dla odcinka przewodu powyżej 50m.


Próba szczelności na infiltrację

Przed przystąpieniem do próby należy sprawdzić czy na badanym odcinku nie występują zamontowane urządzenia. Należy sprawdzić zamknięcia wszystkich bocznych odgałęzień. 


Należy również zabezpieczyć przewody przed wyporem wody gruntowej, uwzględniając poziom zwierciadła wody  gruntowej przez częściowe lub całkowite zasypanie przewodu do poziomu terenu.


Pomiar dopływu wody dokonuje się w kolejności od końcowej studzienki zgodnie z osadzaniem.


Podczas badania szczelności na infiltrację należy obserwować poziom wody w studzience kanalizacyjnej. Przekroczenie dopuszczalnego poziomu świadczy o wystąpieniu nieszczelności.


Norma PN-EN 1610 nie podaje metody oraz parametrów badania przewodów kanalizacyjnych na infiltrację. Jeżeli technicznie będzie możliwe wytworzenie podciśnienia w przewodach, to przewody takie mogą być badane na infiltrację metodą podciśnieniową powietrzną. Parametry ciśnienia próbnego -Po (np. -20 kPa dla metody LD) można przyjąć analogicznie jak podane w tablicy 6 metody powietrznej „L”. 

Pomiar wielkości początkowego ugięcia rury kanalizacyjnej


W przypadku, gdy głębokość przykrycia układanych rur przekracza 3-4 m, wskazane jest sprawdzenie, czy dopuszczalna wielkość ugięcia długotrwałego (ostatecznego) nie zostanie przekroczona. W tym celu, w ciągu 24 godzin po całkowitym zasypaniu wykopu, należy zmierzyć rzeczywistą wielkość ugięcia początkowego rury. Aby wyznaczyć wartość ugięcia początkowego należy dokonać pomiaru pionowej średnicy wewnętrznej d1 przed wykonaniem zasypania wykopu, a następnie dokonać takiego samego pomiaru d2 po 24 godzinach od zakończenia zasypania wykopu, kiedy rura jest całkowicie obciążona. Próbę przeprowadza się specjalnym urządzeniem wprowadzanym do wnętrza rury, na odległość min. 3,0 m od studzienki rewizyjnej. Zmiana średnicy pionowej wyrażona jako procent średniej średnicy rury nieodkształconej, jest wtedy ugięciem początkowym:
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Wielkość początkowego pionowego odkształcenia rury nie powinna przekraczać 3-4%.

6.
KONTROLA JAKOŚCI ROBÓT

6.1. Ogólne zasady kontroli jakości robót

Ogólne zasady kontroli jakości robót podano w poz. 6 OST .

6.2. Kontrola, pomiary i badania

6.2.1.
Badania przed przystąpieniem do robót 

Przed przystąpieniem do robót Wykonawca powinien :

· określić stan terenu,

· ustalić sposób zabezpieczenia wykopów przed zalaniem wodą,

· ustalić metody wykonania wykopów,

· ustalić metody prowadzenia robót i ich kontroli w czasie trwania robót.

6.2.2. Kontrola, pomiary i badania w czasie robót

Wykonawca jest zobowiązany do stałej i systematycznej kontroli prowadzonych robót w zakresie i z częstotliwością zaakceptowaną przez Inżyniera w oparciu o normę : 

PN-B-10736:1999; PN-B-10725:1997 i PN-91/B-10728.

W czasie kontroli i badania winny obejmować :

· sprawdzenie metod wykonania wykopów,

· badanie zachowania warunków bezpieczeństwa pracy w tym zabezpieczenie terenu wokół wykopów z wolnym pasem wzdłuż wykopu,

· obudowa wykopów,

· zabezpieczenie krzyżujących się z wykopem urządzeń podziemnych,

· zejścia do wykopów,

· bezpiecznej odległości od budowli sąsiadującej,

· podłoża naturalnego i wzmocnienia,

· badania w zakresie zgodności z dokumentacją techniczną i warunkami określonymi w odpowiednich normach przedmiotowych lub warunkami technicznymi wytwórni materiałów, ewentualnie innymi umownymi warunkami,

· badanie głębokości ułożenia przewodu, jego odległości od budowli sąsiadujących i ich zabezpieczenia,

· badanie ułożenia przewodu na podłożu,

· badanie odchylenia osi przewodu i jego spadku,

· badanie zastosowanych złączy ich uszczelnienie,

· badanie zmiany kierunków przewodu i ich zabezpieczenia przed przemieszczaniem,

· badanie zabezpieczenie przewodu przy przejściu pod drogami (rury ochronne),

· badanie zabezpieczenia przed korozją,

· badanie wykonania obiektów budowlanych na przewodzie wodociągowym w tym :

a) badanie podłoża

b) izolacji wodoszczelnej

c) zabezpieczenia przed korozją

d) sprawdzenie przejść rurociągów przez ściany

e) sprawdzenie montażu przewodów i  studzienek

f) sprawdzenie rzędnych posadowienia oraz sprawdzenie drabinek włazowych i urządzeń wentylacyjnych

· badanie szczelności całego przewodu,

· badanie warstwy ochronnej obsypki przewodu,

· badanie wykonania bloków oporowych,

· badanie zasypu przewodu do powierzchni terenu poprzez badanie wskaźników zagęszczenia poszczególnych warstw.
6.2.3. Dopuszczalne tolerancje i wymagania

-
odchylenie odległości krawędzi wykopu w dnie od ustalonej w planie osi wykopu nie powinno wynosić więcej niż = 5 cm,
-          odchylenie wymiarów w planie nie powinno być większe niż 0,1 m,

-          odchylenie grubości warstwy zabezpieczającej naturalne podłoże nie powinno 
           przekroczyć   3 cm,

· dopuszczalne odchylenia w planie krawędzi wykonanego podłoża wzmocnionego od ustalonego na ławach celowniczych kierunku osi przewodu nie powinny przekraczać: 

a) dla przewodów z tworzyw sztucznych 10 cm

b) dla pozostałych przewodów 5 cm.

-
różnice rzędnych wykonanego podłoża nie powinny przekraczać w żadnym jego punkcie: 

a) dla przewodów z tworzyw sztucznych = 5 cm

b) dla pozostałych przewodów = 2 cm.

-
dopuszczalne odchylenia osi przewodu od ustalonego na ławach celowniczych nie powinny przekraczać:

a) dla przewodów z tworzyw sztucznych 10 cm
b) dla pozostałych przewodów 2 cm.

-
stopień zagęszczenia zasypki wykopów określony w trzech miejscach na długości 100 m nie powinien wynosić mniej niż 0,97.

7.
OBMIAR ROBÓT
7.1
Ogólne zasady obmiaru robót

Ogólne zasady obmiaru robót podano w   poz. 7  OST.

7.2
Jednostka obmiarowa

Jednostką obmiarową jest m (metr) wykonanego i odebranego przewodu i uwzględnia niżej wymienione elementy składowe, obmierzone według innych jednostek:

1m. ułożonego rurociągu

1m. ocieplonego rurociągu

1szt. wykonanej studzienki rewizyjnej

1m3. wykonanego wykopu i obsypki

8.
ODBIÓR ROBÓT
8.1
Ogólne zasady odbioru robót

Ogólne zasady odbioru robót podano w   poz. 8  OST .

Roboty uznaje się za wykonane zgodnie z projektem budowlanym, SST i wymaganiami Inżyniera, jeżeli wszystkie pomiary i badania z zachowaniem tolerancji wg pkt. 6 dały wyniki pozytywne.

8.2
Odbiór robót zanikających i ulegających zakryciu
Odbiorowi robót zanikających i ulegających zakryciu podlegają wszystkie technologiczne czynności związane z budową rurociągów, a mianowicie:

· roboty przygotowawcze,
· roboty ziemne z obudową ścian wykopów,
· przygotowanie podłoża,
· podsypka,
· roboty montażowe wykonania rurociągów,
· obsypka,
· wykonanie studzienek rewizyjnych,
· wykonanie rur ochronnych, 
· wykonanie ocieplenia rurociągów
· próby szczelności przewodów, zasypanie i zagęszczenie wykopu.
Odbiór robót zanikających powinien być dokonany w czasie umożliwiającym wykonanie korekt i poprawek bez hamowania ogólnego postępu robót.

8.3
Odbiór techniczny częściowy robót

Długość odcinka przewodu przeznaczonego do odbioru technicznego częściowego, jeżeli w projekcie budowlanym nie przewiduje się dłuższych odcinków, nie powinna być mniejsza niż 100 m i powinna wynosić:

· około 300 m w przypadku ułożenia przewodu w wykopach o ścianach umocnionych lub nad terenem na podporach,

W przypadku przewodu wykonanego z różnych materiałów odbiorem technicznym częściowym powinien być objęty odcinek przewodu wykonany z jednego materiału, niezależnie od jego długości.

Przy odbiorze częściowym powinny być przedstawione następujące dokumenty:

· pozwolenie na budowę,

· projekt budowlany

· dziennik budowy

· dowód uzasadniający zmiany i uzupełnienia wprowadzone w trakcie budowy,

· dokumenty dotyczące jakości wbudowanych materiałów spełniające wymogi  PN i aprobat technicznych,

· protokoły poprzednich odbiorów częściowych,

· specjalne ustalenia użytkownika (Inwestora) z Wykonawcą robót, dotyczy jakości prac.

Przebieg i wyniki przeprowadzonych badań podczas odbiorów częściowych powinny być ujęte w formie protokołu, szczegółowo omówione, wpisane do dziennika budowy lub dołączone do niego w sposób trwały i podpisane przez członków komisji.

8.4
Odbiór końcowy

Zgodnie z PN-B-10735:1997 przy odbiorze końcowym powinny być przedłożone następujące dokumenty:

· wg pkt. 8.3., przy czym projekt budowlany powinien zawierać zmiany wprowadzone w trakcie budowy

· protokoły wszystkich odbiorów technicznych częściowych,

· inwentaryzację geodezyjną przewodu na planie sytuacyjnym wykonaną przez uprawnionego geodetę,

· protokół przeprowadzonego badania szczelności całego przewodu,

· protokoły przeprowadzonych płukań i dezynfekcji przewodu, łącznie z wynikami wykonanych analiz,

O zgodności wykonanych robót z projektem bada się sprawdzając :

· czy przedłożono wszystkie dokumenty podane w pkt. 8.3 i 8.4.,

przedłożone dokumenty pod względem merytorycznym i formalnym,

· czy zmiany wprowadzone w trakcie wykonywania robót zostały wniesione do projektu i umotywowane w dzienniku budowy i potwierdzone przez Inżyniera,

· wykonanie inwentaryzacji geodezyjnej,

· sprawdzenie materiałów przewidzianych do wbudowania, na zgodność z PN i aprobatami technicznymi, polega na porównaniu ich z wymaganiami określonymi w projekcie.

Wyniki przeprowadzonych badań podczas odbioru końcowego powinny być ujęte w protokóle. Wyniki badań należy uznać za zgodne z normą, jeżeli zostały spełnione wszystkie wymagania normy. Jeżeli którekolwiek z wymagań, przy odbiorze częściowym lub końcowym, nie zostało spełnione, należy uznać za wykonanie niezgodnie z wymaganiami normy i po wprowadzeniu poprawek przystąpić do ponownych badań i odbioru.  

9.
PODSTAWA PŁATNOŚCI
9.1     Ogólne ustalenia dotyczące płatności

Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności podano w w poz.  9 OST-00 .

9.2     Cena jednostki obmiarowej

Cena 1 m wykonanego i odebranego przewodu kanalizacji sanitarnej obejmuje :

· dostawę materiałów,

· wykonanie robót przygotowawczych,

· wykonanie wykopu w gruncie I-IV kat. wraz z umocnieniem ścian wykopu i jego odwodnieniem,

· przygotowanie podłoża,

· ułożenie przewodów wraz z montażem armatury i innego uzbrojenia,

· wykonanie zabezpieczeń przewodu przejściu pod drogami w rurach ochronnych wraz z uszczelnieniem i uzbrojeniem,

· wykonanie studzienek rewizyjnych,

· przeprowadzenie próby szczelności,

· zasypanie wykopu wraz z jego zagęszczeniem,

· doprowadzenie terenu do stanu pierwotnego,

· pomiary i badania.

10.     PRZEPISY ZWIĄZANE


Przepisy krajowe, instrukcje, katalogi i inne dokumenty:
· Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. "Prawo Budowlane" (Dz. U. Nr 89 poz. 414 z dnia 25.08.1994 r. z późniejszymi zmianami).
· Ustawa z dnia 21 marca 1985 r. O drogach publicznych. (Dz. U. Nr 14/85 z późniejszymi zmianami).
· Ustawa z dnia 3 kwietnia 1983 r. o badaniach i certyfikacji (Dz. U. Nr 55/93 i Nr 27/94).
· Zarządzenie Ministra Gospodarki Przestrzennej i Budownictwa z dnia 30 grudnia 1994 r. w sprawie szczegółowego zakresu i formy projektu budowlanego (M. P. Nr 2/95).
· Rozporządzenie Ministra Budownictwa i Przemysłu Materiałów Budowlanych z dnia 28 marca 1973 r.
· Warunki techniczne wykonania i odbioru rurociągów z tworzyw sztucznych. Praca zbiorowa Zalecenia do stosowania przez Ministerstwo Gospodarki Przestrzennej i Budownictwa, Warszawa 1994 r.

· Rozporządzenie Ministra Budownictwa i Przemysłu Materiałów Budowlanych z dnia 28.03.1972 r. w sprawie bezpieczeństwa i higieny pracy przy wykonywaniu robót budowlano-montażowych (Dz. U. Nr 13 z dnia 10.04.1972 r.);
· Rozporządzenie Ministra Pracy i Polityki Socjalnej z dnia 26 września 1997r. w sprawie    ogólnych przepisów bezpieczeństwa i higieny pracy (Dz.U. Nr 129/97 póz. 844, Nr 91/02 poz. 811)
· Rozporządzenie Ministra Infrastruktury z dnia 6 lutego 2003r. w sprawie bezpieczeń​stwa i higieny pracy podczas wykonywania robót budowlanych (Dz.U. Nr 47/03 poz. 401)
· Rozporządzenie Ministrów Pracy i Opieki Społecznej oraz Zdrowia z dnia 15 maja 1954r. w sprawie bezpieczeństwa i higieny pracy przy użytkowaniu butli z gazami sprężonymi, skroplonymi i rozpuszczonymi pod ciśnieniem (Dz.U. Nr 29/54 poz. 115 z późniejszymi zmianami nie dotyczącymi przedmiotu niniejszych warunków)
· Rozporządzenie Ministra Gospodarki Przestrzennej i Budownictwa z dnia l paździer​nika 1993 r. w sprawie bezpieczeństwa i higieny pracy przy eksploatacji, remontach i konserwacji sieci kanalizacyjnych (Dz.U. Nr 96/93 poz. 437),
· Warunki techniczne wykonania i odbioru robót budowlano - montażowych cz. II. Instalacje sanitarne i przemysłowe;

· Materiały techniczne oraz instrukcja montażowa układania w gruncie rurociągów z PVC i PE opracowana przez producenta; 
· Instrukcje montażowe układania w gruncie rurociągów, wydane przez producentów rur; 
· Ustawa z dnia 7 czerwca 2001 roku o zbiorowym zaopatrzeniu wsi w wodę i zbiorowy odprowadzeniu ścieków.
· Katalog budownictwa KB4-4.11.6(1)- przejścia rurociągami wodociągowymi pod przeszkodami- typ P3.
· Katalog budownictwa- KB8- 13.7 (1) – szczelne przejścia przez ściany rurociągów wodno-kanalizacyjnych. 
· Rozporządzenie Ministra Rozwoju Regionalnego i Budownictwa z dnia 2 kwietnia  2001r. w sprawie geodezyjnej ewidencji sieci uzbrojenia terenu oraz zespołów uzgadniania dokumentacji projektowej (Dz.U. Nr 38/01 poz. 455)
· Rozporządzenie Ministra Infrastruktury z dnia 3 lipca 2003 r w sprawie szczegółowego zakresu i formy projektu budowlanego (Dz.U. Nr 120/03 poz. 1133)
· Rozporządzenie Ministra Spraw Wewnętrznych i Administracji z dnia 5 sierpnia 1998 r. w  sprawie aprobat i kryteriów technicznych oraz jednostkowego stosowania wyrobów budowlanych (Dz.U. Nr 107/98 póz. 679, Nr 8/02 poz. 71)
· Rozporządzenie Ministra Spraw Wewnętrznych i Administracji z dnia 31 lipca 1998 r. w sprawie systemów oceny zgodności, wzoru deklaracji zgodności oraz sposobu znako​wania wyrobów budowlanych dopuszczanych do obrotu i powszechnego stosowania w budownictwie (Dz.U. Nr 113/98 poz. 728)
· Rozporządzenie Ministra Spraw Wewnętrznych i Administracji z dnia 24 lipca 1998 r. w  sprawie określenia wykazu wyrobów budowlanych nie mających istotnego wpływu na spełnianie wymagań podstawowych oraz wyrobów wytwarzanych i stosowanych według uznanych zasad sztuki budowlanej (Dz.U. Nr 99/98 poz. 673) 

· Rozporządzenie Rady Ministrów z dnia 9 listopada 1999 r. w sprawie wykazu wyrobów wyprodukowanych w Polsce, a także wyrobów importowanych do Polski po raz pierwszy, mogących stwarzać zagrożenie albo służących ochronie lub ratowaniu życia, zdrowia lub środowiska, podlegających obowiązkowi certyfikacji na znak bezpie​czeństwa i oznaczania tym znakiem, oraz wyrobów podlegających obowiązkowi wystawiania przez producenta deklaracji zgodności (Dz.U. Nr 5/00 poz. 53)
· Rozporządzenie Ministra Gospodarki z dnia 13 stycznia 2000 r. w sprawie trybu wydawania   dokumentów dopuszczających do obrotu wyroby mogące stwarzać za​grożenie albo które służą ochronie lub ratowaniu życia, zdrowia i środowiska, wyprodukowane  w Polsce lub pochodzące z kraju, z którym Polska zawarła porozumienie w sprawie uznawania certyfikatu zgodności lub deklaracji zgodności wystawianej przez producenta, oraz rodzajów tych dokumentów (Dz.U. Nr 5/00 poz. 58)
· Ustawa  - Prawo  o  miarach  Dz. U. Nr 55 poz, 248/1993 
· Rozporządzenie Ministra Infrastruktury z dnia 2 września 2004 r w sprawie    szczegółowego   zakresu i formy dokumentacji projektowej, specyfikacji technicznej wykonania i odbioru robót budowlanych oraz programu funkcjonalno-użytkowego.


Polskie normy:
· PN-B-19736:1999 - Roboty ziemne. Wykopy otwarte dla przewodów wodociągowych i kanalizacyjnych. Warunki techniczne wykonania;
· PN-68/B-06050 Roboty ziemne budowlane. Wymagania w zakresie wykonywania i badania przy odbiorze.

· PN-B-10735:1997 - Kanalizacja. Przewody kanalizacyjne. Wymagania i badania przy odbiorze;

· PN-B-10729:1999 - Kanalizacja. Studzienki kanalizacyjne;
· PN-92/B-01707 Instalacje kanalizacyjne. Wymagania w projektowaniu;

· PN-82/B-02004 Obciążenia budowli. Obciążenia zmienne technologiczne. Obciążenia pojazdami.

· PN-B-10725:1997 - Wodociągi. Przewody zewnętrzne. Wymagania i badania przy odbiorze;
· PN-88/B 04481 Grunty budowlane. Badania próbek gruntu.
· PN-86/B-02480 Grunty budowlane. Określenia, symbole. Podział i opis gruntów.
· PN-81/B-03020 Grunty budowlane. Posadowienie bezpośrednie budowli. Obliczenia statyczne i projektowane.
· PN-60/B-04493 Grunty budowlane. Oznaczenie kapilarności biernej.
· PN-55/B-04492 Grunty budowlane. Oznaczenie wskaźnika  

·                            wodoprzepuszczalności.

· PN-74/B-02481 Grunty budowlane. Badania laboratoryjne.
· PN-91/B-10728 Studzienki wodociągowe.
· PN-86/B-09700 Tablice orientacyjne do oznaczania uzbrojenia na przewodach wodociągowych.


· PN-B-06712 Kruszywa mineralne do betonu.
· PN-B-14501 Zaprawy budowlane zwykłe.
· PN-86/B-01811 Antykorozyjne zabezpieczenia w budownictwie. Konstrukcje betonowe i żelbetowe. Ochrona materiałowo-strukturalna.
· PN-74/B-24622 Roztwór asfaltowy do gruntowania.
· PN-57/B-24625 Lepik asfaltowy z wypełniaczami stosowane na gorąco.
· PN-58/C-96177 Lepik asfaltowy bez wypełniaczy stosowany na gorąco.

Zawsze należy upewnić się, czy dana norma jest normą aktualnie obowiązującą.

Polskie normy PN-EN:
· PN-EN 1452-1 Systemy przewodowe z niezmiękczonego PCV-U do przesyłania wody – Wymagania ogólne;
· PN-EN 1452-1-5:2000 Systemy  przewodowe z tworzyw sztucznych. Systemy przewodowe z PVC-U do przesyłania wody;      
· PN-EN 1401-1 Systemy przewodowe z tworzyw sztucznych. Podziemne bezciśnieniowe systemy przewodowe z niezmiękczonego poli(chlorku winylu) (PVC-U) do odwadniania i kanalizacji. Wymagania dotyczące rur, kształtek i systemu; 

· PN-EN 1610 Budowa i badania przewodów kanalizacyjnych;

· PN-ENV 1046:2002 (U) Systemy przewodów rurowych z tworzyw sztucznych. Systemy poza konstrukcjami budynków przeznaczone do przesyłania wody lub ścieków. Praktyka instalacji pod ziemią i nad ziemią;  

· PN-EN 805 Zaopatrzenie w wodę - Wymagania dotyczące zewnętrznych systemów i ich części składowych.

· PN-EN 12201-2 Systemy przewodów rurowych z tworzyw sztucznych do przesyłania wody Polietylen (PE) Część 2: Rury;

· PN-EN 12666-1:2006 (U) Systemy przewodów rurowych z tworzyw sztucznych do bezciśnieniowej podziemnej kanalizacji deszczowej i sanitarnej -- Polietylen (PE) -- Część 1: Wymagania dotyczące rur, kształtek i systemu;
· PN-EN 1295-1:2002 Obliczenia statyczne rurociągów ułożonych w ziemi w różnych warunkach obciążenia Część 1: Wymagania ogólne.
· PN-EN 13598-1:2005 Systemy przewodów rurowych z tworzyw sztucznych do podziemnej bezciśnieniowej kanalizacji deszczowej i sanitarnej. Nieplastyfikowany poli(chlorek winylu) (PVC-U), polipropylen (PP) i polietylen (PE). Część 1: Specyfikacje techniczne kształtek pomocniczych wraz z płytkimi studzienkami inspekcyjnymi;
· PN-EN 476:2001 Wymagania ogólne dotyczące elementów stosowanych w systemach kanalizacji grawitacyjnej;
· PN-EN 1852-1:1999/A1:2004 Systemy przewodowe z tworzyw sztucznych. Podziemne bezciśnieniowe systemy przewodowe z polipropylenu (PP) do odwadniania i kanalizacji. Wymagania dotyczące rur, kształtek i systemu;
· PN-EN 1671:2001 Zewnętrzne systemy kanalizacji ciśnieniowej.

Normy europejskie;

· 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 bezciśnieniowe podziemnych przewodów z tworzyw sztucznych do    

            odwodnień i kanalizacji. Systemy rur o ściankach strukturalnych z 

            nieplastyfikowanego poli(chlorku winylu) (PVC-U), polipropylenu (PP) i 
            polietylenu (PE). Część 1:  Generalne wymagania i właściwości. 
· 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 bezciśnieniowe podziemnych przewodów z tworzyw sztucznych do  

            odwodnień i kanalizacji. Systemy rur o ściankach strukturalnych z
            nieplastyfikowanego poli(chlorku winylu) (PVC-U), polipropylenu (PP) i

            polietylenu (PE). Część 2: Specyfikacja rur i kształtek z gładką wewnętrzną i

            zewnętrzną ścianką i system, typu A.
· 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 bezciśnieniowe podziemnych przewodów z tworzyw sztucznych do

            odwodnień i kanalizacji. Systemy rur o ściankach strukturalnych z
            nieplastyfikowanego poli(chlorku winylu) (PVC-U), polipropylenu (PP) i

            polietylenu (PE). Część 3: Specyfikacja rur i kształtek z gładką wewnętrzną i

            profilowaną zewnętrzną ścianką i system. 
            typu B.
· prPN-ENV 1046:2006 Systemy przewodów rurowych z tworzyw sztucznych Systemy poza konstrukcjami budynków przeznaczone do przesyłania wody lub ścieków Praktyka instalacji pod ziemia i nad ziemią.

· 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 installations.


Normy branżowe (materiał pomocniczy):
· BN-83/883-02 Przewody podziemne. Roboty ziemne. Wymagania i badania przy odbiorze.
· BN-81/9192-05 Wodociągi wiejskie. Bloki oporowe. Wymiary i warunki stosowania.
· BN-81/9192-04 Wodociągi wiejskie. Bloki oporowe prefabrykowane. Warunki techniczne wykonania i odbioru.
· BN-80/8939-17 Przeprowadzanie rurociągów i kabli pod torami kolejowymi. Wymagania i badania.
· BN-76/9100-06 Gleby i utwory mineralne. Pobieranie próbek i oznaczanie składu mechanicznego.
· BN-78/9180-11 Gleby i utwory mineralne. Podział na frakcje i grupy granulo-metryczne.
· BN-72/8932-01 Budowle drogowe i kolejowe. Roboty ziemne.
· BN-91/8836-06 Przewody podziemne. Roboty ziemne. Wymagania i badania przy odbiorze.
· BN-82/9192-06 Wodociągi wiejskie. Szczelności przewodów PVC układanych metodą bezodkrywkową. Wymagania i badania przy odbiorze.
· BN-86/8971-08 Prefabrykaty budowlane z betonu. Kręgi żelbetowe i żelbetowe.
· BN-76/0648-76 Bitumiczne powłoki na rurach stalowych.
· ZAT/97-01-001 Rury i kształtki z PE i elementy łączące w rurociągach ciśnieniowych do wody.   
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