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1. Wprowadzenie

Niniejszy dokument stanowi zalacznik nr 6 do opracowania AQUANET S.A. pt.:
»Projektowanie, wykonawstwo sieci wodociagowych 1 kanalizacyjnych oraz przylaczy.
Wymagania ogdélne” (opracowanie AQUANET S.A., 2021 r.) [1], w zakresie projektowania,
doboru technologii, standardéw materialowych, wykonawstwa, kontroli jakosci robdt i

eksploatacji; dla potrzeb wykonania remontéw (renowacji) sieci, obiektéw i przylaczy, w

zakresie kanalizacji sanitarnej, deszczowej i ogoélnosptawnej, w obszarze dzialania
AQUANET S.A.

Dokument nalezy rozpatrywaé lacznie z pozostalymi wydanymi przez AQUANET S.A.
zalacznikami do ww. opracowania, tj.:

e Standardy materialowe sieci kanalizacyjnych w obszarze dzialania AQUANET S.A.”
(opracowanie AQUANET S.A., 2021 r.) — zalacznik nr 2 [2];

e _Warunki techniczne wykonania przepompowni z pompami zatapialnymi i tloczni
$ciekéw — branza technologiczna i konstrukcyjno-budowlana” (opracowanie AQUANET
S.A., 2020 r.) — zalacznik nr 3 [3];

e _Warunki techniczne wykonania przepompowni 2z pompami zatapialnymi 1
przepompowni — tloczni — branza elektryczna, automatyki i pomiaréw (AKP) oraz
przekazu do Komputerowego Systemu Nadzoru Technologicznego” (opracowanie
AQUANET S.A., czerwiec 2018 r.) — zalacznik nr 4 [4];

Wyszczegolnione powyzej zataczniki i zapisy w nich zawarte, jak rowniez
opracowanie pt. ,,Projektowanie, wykonawstwo sieci wodociaggowych i kanalizacyjnych
oraz przylaczy. Wymagania ogodlne” [1], sa dokumentami nadrzednymi, ktérymi nalezy
si¢ positkowa¢ w przypadku projektowania, budowy, jak i doboru rozwigzan
materiafowych dla sieci, przytaczy i obiektéw kanalizacyjnych (np. rur, przepompowni,
studni, armatury, urzadzen, wtazoéw, stopni ztazowych, itp.), w zakresie wykonywania
nowych elementéw w sposéb ,,standardowy”, jak réwniez w przypadku sieci i przylaczy
kanalizacyjnych budowanych w trakcie (przy okazji) realizacji rob6t remontowych.

Niniejsze opracowanie jest proba zebrania informacji teoretycznych i praktycznych oraz
standardéw, norm 1 wytycznych, obowiazujacych Inwestoréw, Projektantow, Wykonawcow,
Stuzby nadzoru inwestorskiego oraz eksploatacyjnego, w zakresie remontéw (renowacji) sieci,
obiektow i przylaczy kanalizacji sanitarnej, deszczowej i ogdélnosptawnej w obszarze
dziatania AQUANET S.A.

Tres¢ opracowania oparta jest na aktualnej wiedzy teoretycznej 1 praktycznej oraz na

obowigzujacym  ustawodawstwie, normach i wytycznych krajowych, europejskich 1
amerykanskich.

W celu petnego i poprawnego zrozumienia niniejszego opracowania, wskazane jest

zapoznanie si¢ z cata jego treScig oraz postugiwanie si¢ normami, standardami

instrukcjami i wytycznymi, do ktérych si¢ w nim odwotano.
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2. Zagadnienia ogdlne

2.1 Definicje

Ponizej opisano definicje dla stéw 1 zwrotow wystepujacych w tekscie niniejszych
wytycznych i standardéw, do ktorych nalezy sie odnosi¢ w przypadku niezrozumienia ktorychs z
nich.

Adhezja (przyleganie) — zjawisko laczenia si¢ ze sobg powierzchniowych warstw cial
tizycznych lub faz (stalych lub ciektych).

Aktualne zaswiadczenie — aktualny dokument potwierdzajacy posiadanie wymaganego
obowigzkowego ubezpieczenia od odpowiedzialnodci cywilnej, potwierdzony przez wlasciwa
Okregowg Izbe Inzynieréw Budownictwa.

Aprobata techniczna — pozytywna ocena techniczna wyrobu, stwierdzajaca jego przydatnos¢ do
stosowania w budownictwie, w oparciu od odpowiednie badania, obliczenia, ogledziny i opinie
ekspertow, z zastosowaniem przepisow techniczno-budowlanych, odpowiednich norm oraz z
uwzglednieniem warunkow stosowania wyrobu i jego przewidywanej trwalosci; wydawana przez
akredytowang jednostke certyfikujaca, upowazniong przez Polskie Centrum Akredytacji.

CIPP - z ang. Cured In Place Pipe — rura utwardzana na miejscu (re¢kaw, wyktadzina, powltoka).
Deklaracja wtasciwo$ci uzytkowych/deklaracja zgodnosci — dokument wystawiany przez
Producenta, potwierdzajacy ze wyrob budowlany objety jest norma zharmonizowang lub wydano
dla niego europejska oceng techniczna albo potwierdzajacy zgodno$¢ wyrobu budowlanego z
norma krajowa lub krajowa aprobata techniczna; uprawniajacy do oznakowania produktu
znakiem ,,CE” lub ,,B”.

Dokumentacja projektowa — zwana dalej ,,DP”, to kompletna dokumentacja wykonana
zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Rozwoju i Technologii z dnia 20 grudnia 2021 r. w sprawie
szczegdlowego zakresu i formy dokumentacji projektowej, specyfikacji technicznych wykonania i
odbioru robo6t budowlanych oraz programu funkcjonalno-uzytkowego; pozwalajaca na zgloszenie
rob6t odpowiednim Organom nadzoru budowlanego oraz wykonanie ich w szczegdlnosci
zgodnie z:

- Prawem budowlanym,

- Prawem geodezyjno-kartograficznym,

- warunkami technicznymi, standardami 1 wytycznymi AQUANET S.A.,

- innymi powigzanymi i aktualnie obowiazujacymi przepisami.

Eksfiltracja — zjawisko zawilgocenia, przesigkania, przecieku lub wyplywu Sciekéw na zewnetrz
obiektu budowlanego.

Hydrofobizacja - obnizenie zwilzalnos$ci powierzchni betonu przez wode, uzyskiwane w wyniku
nanoszenia roztworow lub emulsji substancji tworzacych warstwy hydrofobowe, ktére powoduja
brak tendencji do gromadzenia na swej powierzchni czasteczek wody.

Impregnacja - nasycanie powierzchni preparatami polimerowymi o niskiej lepkosci
(hydrofobowymi, ciektymi, penetrujacymi, tworzacymi powloki i wypelniajacymi pory).
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Infiltracja wéd — zjawisko zawilgocenia, przesigkania, przecieku lub naptywu wod gruntowych
do wnetrza obiektu budowlanego.

Iniekcja strukturalna - uszczelnianie przegrody konstrukcyjnej (np. $ciany, stropu) poprzez
odpowiednie podawanie pakerami iniektu.

Iniekt/material iniekcyjny - material uszczelniajacy podawany kofcéwksa iniekeyjna do
elementu konstrukcyjnego obiektu budowlanego, do gruntu lub w celu wypelnienia pustej
przestrzeni, np. miedzyrurowej.

Inwersja — metoda instalowania wykladzin renowacyjnych 2z wykorzystaniem techniki
odwrocenia materiatu ,,na lewg strone”.

Karbonatyzacja betonu - proces powstawania weglanéw pod wplywem dzialania dwutlenku
wegla 1 wilgoci, powodujacy redukcje pH betonu, przez co nastepuje jego zobojetnienie i ustanie
zdolno$¢ do pasywacji stali zbrojeniowej, a w konsekwencji wystapienie korozji pretow
znajdujacych sie w strefie betonu skarbonatyzowanego.

Konserwator zabytkéw — Osoba wtadciwa dla danego obszaru objetego robotami, zajmujaca si¢
nadzorem, konserwacja, renowacja, rekonstrukcja 1 zabezpieczaniem zabytkéw, w tym
przedmiotéw znalezionych przez Archeologéw; dzialajaca w ramach uprawnien wynikajacych z
ustawy o ochronie zabytkéw i opiece nad zabytkami z dnia 23 lipca 2003, z pdzniejszymi
zmianami.

Koncéwka iniekcyjna/paker iniekcyjny - element (lacznik), dzigki ktéremu mozliwe jest
podanie (wlanie, wtry$nigcie) iniektu w miejsce docelowego wbudowania.

Korozja siarczanowa — proces wnikania jonéw siarczanowych w strukture betonu i rekcji z
matryca cementowa, przez co powstaje gips i/lub etryngit, ktére znacznie zwigkszajac swoja
objetos¢, w konsekwencji prowadza do pekania, rozsadzania i catkowitej destrukcji konstrukcji
betonowych i zelbetowych.

Liner — z ang. potoczna nazwa wykladziny renowacyjne;.

Nadz6r budowlany — powiatowy, wojewodzki lub gtéwny Inspektorat nadzoru budowlanego.
Narada Koordynacyjna — narada zwolywana na podstawie art. 28 b ustawy Prawo geodezyjne i
kartograficzne.

Norma — dokument krajowy i/lub zagraniczny bedacy wynikiem normalizacji i standaryzacji
zagadnien dot. obowiazujacej dzialalnosci badawczej, technologicznej, produkcyjnej i ustugowe;j;
zatwierdzony przez krajowa jednostke normalizacyjna — Polski Komitet Normalizacyjny.
Ochrona powierzchniowa - zwickszenie odpornosci obiektu budowlanego na réznego rodzaju
zewnetrzne 1 wewnetrzne oddzialywania fizykochemiczne, poprzez odcigcie lub ograniczenie ich
wplywu, wskutek naniesienia odpowiednich warstw na bazie chemii budowlane;.

PFU - program funkcjonalno-uzytkowy wykonany zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra
Rozwoju 1 Technologii z dnia 20 grudnia 2021 r. w sprawie szczegoélowego zakresu 1 formy
dokumentacji projektowej, specyfikacji technicznych wykonania i odbioru robét budowlanych
oraz programu funkcjonalno-uzytkowego.

Prawo budowlane — ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. wraz z pézniejszymi zmianami.

Prawo geodezyjne i kartograficzne - ustawa z dnia 17 maja 1989 r. wraz z pdZniejszymi
zmianami.

Projektant — Osoba pelnigca samodzielna funkcje¢ techniczng w budownictwie, wynikajaca z
rozdzialu nr 2 ustawy Prawo budowlane, posiadajaca odpowiednie branzowe uprawnienia
budowlane oraz aktualne zaswiadczenie o przynaleznosci do wilasciwej Izby Inzynierow
Budownictwa wraz z obowiazkowym ubezpieczeniem OC.
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Przebudowa — to ,,...wykonywanie rob6t budowlanych, w wyniku ktérych nastepuje zmiana
parametréw uzytkowych lub technicznych istniejacego obiektu budowlanego, z wyjatkiem
charakterystycznych parametréw, jak: kubatura, powierzchnia zabudowy, wysokos¢, dlugosc,
szerokos¢ badz liczba kondygnacji...” — art. 3 pkt 7a) Prawa budowlanego.

Przewod/obiekt przetazowy — obiekt o Srednicy wewnetrznej wynoszacej min. 1 m.

RBM - roboty budowlano-montazowe.

Remont - to ,,...wykonywanie w istniejacym obiekcie budowlanym robét budowlanych
polegajacych na odtworzeniu stanu pierwotnego, a niestanowiacych biezacej konserwacji, przy
czym dopuszcza si¢ stosowanie wyrobéw budowlanych innych niz uzyto w stanie pierwotnym’ —
art. 3 pkt. 8 Prawa budowlanego.

Renowacja — nazwa stosowana zamiennie dla stowa ,remont” (w odniesieniu do sieci wod.-
kan.), nie posiadajaca obecnie definicji i umocowania w obowigzujacym Prawie budowlanym.
Zaleca si¢ stosowanie stowa ,,remont” w przypadku wszelkiej korespondencji z Instytucjami,
Organami i Urzedami wystepujacymi w procesie projektowo-wykonawczym.

Rysa konstrukcyjna - przerwanie cigglosci materiatu konstrukeyjnego, ktory w tym miejscu nie
przenosi naprezen rozciagajacych i/lub zginajacych.

STWiORB - specyfikacja techniczna wykonania i odbioru robét budowlanych — zasadnicza
cze$¢ (tom) dokumentacji projektowe;.

Swiadectwo wzorcowania/certyfikat kalibracji — aktualny dokument potwierdzajacy
wykonanie badan przyrzadu pomiarowego, zgodnie z zaleceniami jego Producenta, polegajacych
na ustaleniu relacji miedzy warto$cig mierzona i wskazana przez przyrzad pomiarowy podlegajacy
wzorcowaniu, a odpowiednimi wartosciami wielkosci fizycznych, stanowiacymi wzorzec jednostki
miary, z okresleniem niepewnosci tego pomiaru.

SWZ — specyfikacja warunkéw zamowienia.

Sztywno$¢ obwodowa — krétko lub dlugoterminowa sztywnos$¢ obwodowa wyznaczona
poprzez pomiar sily 1 odksztalcenia wystepujacych podczas $ciskania rury/wykladziny
renowacyjnej (liner’a) ze stala szybkoscia. Umowna odporno$¢ rury na ugiecie obwodowe
wywolane silg przylozong w sklepieniu (kluczu).

Temperatura punktu rosy - temperatura, w ktorej na powierzchni elementu pojawiaja si¢
kropelki wody wskutek kondensacji pary wodnej zawartej w powietrzu, w wyniku
wypromieniowania ciepla przez podltoze lub wskutek naptywu cieplego, wilgotnego powietrza na
chtodniejsze podtoze.

Uprawnienia budowlane — dokument potwierdzajacy posiadanie odpowiednich, branzowych

uprawnienn budowlanych, uprawniajacy do pelnienia samodzielnej funkcji technicznej w
budownictwie, nadany przez wlasciwa Okregowa Komisje Kwalifikacyjna, zgodnie i w oparciu o
art. 12 Prawa budowlanego.

Warstwa sczepna (podktadowa) - warstwa zwickszajaca przyczepno$¢ zaprawy naprawczej do
remontowanego podloza.

Warstwa wyrownawcza/reprofilacyjna - drobnoziarnista zaprawa wypelniajaca pory i
wygladzajaca powierzchnie z cegly, betonu lub Zelbetu, tworzaca odpowiednie podloze pod
powtoki ochronne.

Warunki techniczne — wydany przez AQUANET S.A. dokument, opisujacy zakres robot i
sposob przygotowania dokumentacji projektowej w celu pdzniejszego, prawidiowego i1 zgodnego
z aktualnie obowigzujacymi przepisami, wykonania rob6t budowlano-montazowych.

WWiORB - warunki wykonania i odbioru rob6t budowlanych — zasadnicza cze¢s¢ (tom) PFU.
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Wyktadzina/powtoka renowacyjna — wytworzona bezposrednio na miejscu lub umieszczona
w/lub na istniejacym obickcie budowlanym, warstwa (powloka) pelniaca funkcje impregnacyjne
i/lub uszczelniajace i/lub naprawcze i/lub antykorozyjne i/lub wzmacniajace konstrukeyjnie.
Wykonawca — Firma, Spélka, Osoba fizyczna, z ktora AQUANET S.A. zawarla umowe o
wykonanie prac projektowych lub robét budowlano-montazowych.

Zaprawa naprawcza PCC — system kompleksowych napraw konstrukeji betonowych i
zelbetowych typu PCC, t. 2z uzyciem zapraw budowlanych bazujacych na spoiwie
cementowym modyfikowanym polimerami (POLYMER CEMENT CONCRETE - beton
polimerowo — cementowy).

2.2 Informacje podstawowe

Realizacje RBM w zakresie kazdego remontu poprzedza etap projektowania. Za prawidlowe
zakwalifikowanie robo6t jako remont, a nastgpnie ich zaprojektowanie zgodne z aktualnie
obowigzujacymi przepisami odpowiada Projektant. Uzyskane dokumenty (mapy, zgody, opinie,
pozwolenia, itp.), skladajace si¢ na calo§¢ wykonanej dokumentacji projektowej, powinny by¢
wystarczajace 1 kompletne z punktu widzenia mozliwosci zgloszenia przez Inwestora rozpoczecia
prac budowlano — montazowych odpowiednim Organom nadzoru budowlanego (jezeli takie
bedzie wymagane Prawem budowlanym), administracji i/lub innym Instytucjom oraz dajace
mozliwos¢ ich prawidtowego wykonania i kofcowego odebrania.

Zgodnie z art. 29 Prawa budowlanego, roboty budowlane (w tym remont) wykonywane:

e przy obiekcie budowlanym wpisanym do rejestru zabytkéw — wymagaja decyzji o
pozwoleniu na budowe;

e na obszarze wpisanym do rejestru zabytkéw — wymagaja dokonania zgloszenia;

e przy czym do wniosku o decyzje o pozwoleniu na budowe oraz zgloszenia, nalezy
dolaczy¢ pozwolenie wlasciwego wojewoddzkiego konserwatora zabytkéw, wydane na
podstawie przepisow o ochronie zabytkéw i opiece nad zbytkami.

Roboty remontowe prowadzone w poblizu stanowisk archeologicznych wymagaja nadzoru 1
zgody wlasciwego Konserwatora zabytkow.

Opisane w niniejszym opracowaniu technologie, to rozwiazania dopuszczone do stosowania
w AQUANET S.A., co nie wyklucza wykorzystania innych metod, czy materialéw spetniajacych
wymogi odpowiednich norm 1 przepisow, posiadajacych odpowiednie aprobaty techniczne i
dopuszczonych do stosowania w budownictwie, w zakresie ktéremu maja stuzy¢, tzn. remontow
sieci, obiektoéw 1 przylaczy kanalizacji ogblnosplawnej, sanitarnej 1 deszczowe;.

Zastosowanie innych technologii i materialéw wymaga aprobaty Spotki AQUANET i
powinno by¢ poprzedzone technicznym i ekonomicznym uzasadnieniem, sporzadzonym przez
Projektanta. AQUANET S.A. zastrzega sobie prawo narzucenia odpowiedniej technologii robot,
co powinno by¢ wskazane jednoznacznie w wydanych przez Spétke warunkach technicznych,
SWZ i/lub PFU.
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Jezeli w jakimkolwiek miejscu w niniejszym dokumencie zostaly wskazane znaki towarowe,
patenty lub pochodzenie materialéw, technologii, czy urzadzen, wszedzie tam dodaje si¢ wyrazy
»lub réwnowazne". Przytoczenie nazw wlasnych materialéw, technologii i urzadzen, badz ich
producentéw, ma charakter jedynie przykladowy i stuzy wylacznie okresleniu ich standardowej
jakosci, w celu prawidlowego zrozumienia, zaprojektowania 1 realizacji rob6t. Udowodnienie, ze
urzadzenia, technologie 1 materialy sa réwnowazne spoczywa na Projektancie. Spoélka
AQUANET zastrzega sobie prawo do oceny réwnowaznosci zaproponowanych rozwiazan oraz
do korzystania z opinii ekspertoéw 1 rzeczoznawcow.

Wyszczegblnione w niniejszym dokumencie wytyczne to zbiér znanych i
praktykowanych w branzy badan, norm i wymagan, lecz faktyczna zawartos¢ DP oraz
zasadno$¢ wykonania danego dokumentu, analizy lub badania, wynika¢ powinna z WT,
PFU, SWZ i/lub ustalefi z Zamawiajacym.

3. Projektowanie i wykonawstwo RBM

3.1 Ocena stanu technicznego

Zaprojektowanie jednej z metod renowacji zalezne jest od faktycznego stanu technicznego
sieci kanalizacyjnej 1 jej elementéw i powinno by¢ dokonane przez Osobe¢ posiadajaca
odpowiedniag ~ wiedzg, przy uwzglednieniu aspektow  obliczeniowych,  technicznych,
technologicznych, formalnych, ekonomicznych, terenowo - prawnych i $rodowiskowych
planowanego przedsiewzigcia.

W celu poprawnego zaprojektowania, wykonania, nadzoru i doboru odpowiednich
technologii i materialéw, w ramach renowacji obiektéw kanalizacyjnych w obszarze dzialania
AQUANET S.A., nalezy postugiwaé si¢ prawami, normami, standardami, instrukcjami i

wytycznymi branzowymi opisanymi w niniejszym opracowaniu.

Warunkiem niezbednym do prawidlowego zaprojektowania remontu sieci, przylaczy i
obiektéow kanalizacyjnych jest wczesniejsze dokonanie oceny ich stanu technicznego, z
uwzglednieniem studni, komor, przylaczy oraz wystepujacych urzadzen i armatury; przy
zalozeniu, ze ocena stanu technicznego jest praktycznie i fizycznie mozliwa do wykonania, z

uwagi na dostep do danego obiektu oraz jedli nie zostalo to wprost wskazane/okreslone w

warunkach technicznych, SWZ lub PFU otrzymanych od AQUANET S.A.

Do oceny stanu technicznego obiektow kanalizacyjnych moga stuzy¢ inspekcje kamera

(CCTV), badania, pomiary, ekspertyzy oraz analizy hydrauliczne, statystyczne 1 historyczne. Nie
nalezy zakladaé z géry, ze ,,stuletni” obiekt kanalizacyjny nadaje si¢ do renowaciji lub ze nalezy go

bezwzglednie wymienié, gdyz musi to by¢ $wiadoma decyzja podjeta na podstawie zebranej

wiedzy 1 uwzgledniajaca szereg réznych powyzej i ponizej wymienionych czynnikéw, ktore nalezy
traktowac jak ,,checkliste” czynnosci mozliwych lub niemozliwych do wykonania w trakcie oceny
stanu technicznego i doboru odpowiedniej technologii remontu.
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Podczas wvkonvwania ocenv stanu technicznego obiektu kanalizacvinego, nalezv zwrdcié

szczeoolna uwage i okreslié:

dostep do studni/komor i mozliwos$é przeprowadzenia robét przy zatozonej technologii
remontu (drzewa, budynki, teren prywatny, torowisko, asfalt, itp.)

material 1 rzeczywisty stan techniczny na podstawie wykonanych inspekcji CCTV,
posiadanych danych historycznych i/lub ekspertyz i/lub przekopéw prébaych albo
danych archiwalnych

lo$¢ osadoéw, jakos¢ i temperature $ciekow, podtopienia, zatory

wlaczenia przylaczy i kanaléw (sposob, ilos¢, $rednica, rodzaj — deszczowe, sanitarne,
nieczynne)

zmiany przekrojéw wewnetrznych, klawiszowanie, peknigcia, zarwania, o0siowosc,
prostoliniowo$¢, korozja fizykochemiczna i biologiczna wraz z okresleniem stopnia jej
intensywnosci, wrastanie korzeni, nacieki, wylewki - np. betonowe, przecieki, saczenia,
zagrozenie katastrofa budowlana, itp.

glebokos¢ posadowienia z uwzglednieniem wszelkich oddzialywan statycznych i
dynamicznych — wewngetrznych i zewnetrznych

Czynnodci i dzialania wspomagajace wykonanie prawidlowej oceny stanu technicznego obiektéw

kanalizacyjnych, mogg by¢ nastepujace:

analiza posiadanych danych statystycznych i historycznych (np. material kanatu, rok
budowy, wystepujace awarie)

modelowanie, symulacje i obliczenia hydrauliczne

pomiary 1 ekspertyzy w terenie

inspekcje przy uzyciu kamer, dronéw, geofonéw i georadaréw
badania akustyczne

statyczne 1 dynamiczne sondowania gruntu

badania laboratoryjne pobranych prébek (wycinkéw)

badania grubosci powlok izolacyjnych

badania grubosci $cian (np. poprzez przeswietlenia rentgenowskie)
badania fizykochemiczne, np. pH $ciekéw i betonéw konstrukeyjnych
badania ,,pull-off”

badania korozji 1 grubosci zbrojenia

badania sklerometryczne (mtotek Schmidta)

badania wodoprzepuszczalnosci betondéw ,,in situ”

pomiary kamerg termowizyjna

badania geotechniczne

skanowanie i modelowanie 3D

Inspekcje CCTV przewodow kanalizacyjnych nalezy przeprowadzi¢ zgodnie z
zasadami podanymi w normie PN-EN 13508 [5] i/lub wytycznymi niemieckimi DWA-M
149-5 [6] oraz zgodnie z wytycznymi do wykonywania inspekcji CCTV opracowanymi
przez AQUANET S.A. [42].
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W oparciu o wykonane inspekcje CCTV i/lub wizje w terenie oraz wytyczne niemieckie DWA-A

143-2 [7], nalezy dokona¢ oceny stanu technicznego przewodoéw kanalizacyjnych.

Rozréznia si¢ nastepujace sytuacje:

e Stan techniczny I

Istniejacy przewod/obiekt  zachowal swoja no$nosé. Dopuszczalne sa  drobne

uszkodzenia, np. w postaci nieszczelnych zlaczy lub wlosowatych rys.

maxh

e Stan techniczny II

Uktad istniejacy przewod/obiekt — osrodek gruntowy zachowal zdolno$¢ do
przenoszenia obcigzen. Dopuszczalne dla tego stanu sa rysy podluzne przy niewielkich
deformacjach przekroju (<6%), w warunkach wystgpowania odporu gruntu w strefach
bocznych, potwierdzonego np. poprzez dtugookresowe obserwacje lub sondowanie.

e Stan techniczny III

Uklad istniejacy przewdd/obiekt — osrodek gruntowy od dluzszego czasu utracit
zdolno$¢ do samodzielnego przenoszenia obcigzen. Zauwazalne sa wyrazne deformacje
przekroju (>6%). W przeciwiefistwie do stanu technicznego 1 lub II, projektowany

Hliner” bedzie bral udzial w przenoszeniu obcigzen.
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e Stan techniczny Illa

Uklad istniejacy przewdd/obiekt — osrodek gruntowy od dluzszego czasu utracit
zdolno$¢ do samodzielnego przenoszenia obcigzen. Zauwazalne sa wyrazne deformacje
przekroju (>6%). W przeciwiefistwie do stanu technicznego 1 lub II, projektowany
Hliner” bedzie bral udzial w przenoszeniu obciazefi, a w przeciwiefistwie do stanu III,
material kanalu jest dodatkowo mocno skorodowany i zauwazalne sg jego znaczne
ubytki.

1742140 w300
012438 27,85 =

W pewnym ,,uproszczeniu”, ocen¢ stanu technicznego zgodnie z wytycznymi DWA-A 143-2
[7], mozna zastosowac réwniez w przypadku studzienek i1 innych obiektow kanalizacyjnych.
W _przypadku stwierdzenia III (IIla) stanu technicznego obiektu kanalizacyinego, nalez

zawsze rozwazy¢ zasadno$é wvkonania jego remontu i wziaé pod uwage standardow: mian

odbudow kopowa lub bezwykopowa, z zastosowaniem innvch technik budowlanvch, np. z

korzystaniem technologii ,.cracking’u” opisanej w dalszej czeSci opracowania.

UWAGA!!!

Wszelkie dzialania na obiektach, sieciach i przytaczach kanalizacyjnych nalezacych
do AQUANET S.A. powinny by¢ poprzedzone wczesniejszym uzyskaniem zgody Spotki
i prowadzone pod nadzorem odpowiedniego jej Przedstawiciela, przy S$cistym i
rygorystycznym zachowaniu aktualnie obowiazujacych przepisow BHP - zaréwno
panstwowych, jak i wewnetrznych w AQUANET S.A. Spotka zastrzega jednoczesnie, Ze
nie odpowiada w Zaden sposob za Osoby przeprowadzajace wizje i inspekcje oraz za
sprzet uzywany w trakcie ich wykonywania.
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3.2 Analiza hydrauliczna

Wykonanie dokumentacji projektowej 1 wybor odpowiedniej technologii wiaze si¢ z
koniecznoscia przeprowadzenia poréwnawczej analizy hydraulicznej przewodéw kanalizacyjnych

dla zalozonych warunkéw wystepujacych przed i po ich renowacji. W_celu poprawnego

wykonania analiz i obliczed hydraulicznych, nalezy sposéb i konieczno$¢ ich wykonania ustali¢

wezesnie] z AQUANET S.A., jedli nie zostalo to wprost okredlone w przekazanych przez

Zamawiajacego dokumentach (SWZ, WT lub PFU).

3.3 Obliczenia statyczno-wytrzymato§ciowe

Koniecznos¢ (lub brak koniecznosci) wykonania analizy i dobor rodzaju obliczen statyczno-
wytrzymalo$ciowych, w ramach dokumentacji projektowej dla wybranej technologii, nalezy
uzgodni¢ wczesniej z AQUANET S.A., jedli nie zostalo to wprost wskazane w innych
dokumentach przekazanych przez Zamawiajacego (WT, SWZ lub PFU). Nalezy mie¢ na uwadze
wszelkie rzeczywiste odzialywania zewnetrzne 1 wewnetrzne i na tej podstawie dokonac
niezbednych analiz i/lub obliczed wg odpowiednich norm i/lub wytycznych, tj. w szczegdlnosci
wg DWA-A 143-2 [7], ATV-A-127 [8], ASTM F1743 [9], ASTM F1216 [10], PN-EN 1295-1 [11],

ktérych zastosowanie zalezne jest od przyjetego schematu statycznego i technologii renowacyjne;.

Ogdlny schemat statvczny sil zewnetrznych i wewnetrznych mogacych oddzialywadé na obiekt

kanalizacyjny i/lub projektowang rur¢/powloke/wykladzing renowacyjna, przedstawia sig

nastepujaco:

obcigzenie gruntem
obcigzenie komunikacyjne
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sity wyporu

Obliczenia statyczno-wytrzymalosciowe dla réznych technologii, odmiennych
przypadkow stanu technicznego, oddzialujacych sit zewnetrznych oraz wewnetrznych; sa
zréznicowane i nalezy to uwzgledni¢ w trakcie projektowania docelowych rozwigzan.
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W szczegdlnosci nalezy mie¢ na uwadze:

- stwierdzony stan techniczny obiektu kanalizacyjnego i jego wspolprace (lub brak) z
projektowana wykladzina/powloks renowacyjna,

- obciazenia gruntem i komunikacyjne,

- parcie boczne gruntu,

- poziom wod gruntowych na zewnatrz obiektu kanalizacyjnego 1 medium plynacego w jego
wnetrzu (parcie hydrostatyczne 1 hydrodynamiczne),

- dziatanie sity wyporu spowodowanej wystepowaniem wod gruntowych,

- dzialanie sil wyporu, parcia bocznego, obciazenia i skurczu, wywolanych przez mase
iniekeyjng stuzaca do wypelnienia pustej przestrzeni pomiedzy odnawianym obiektem
kanalizacyjnym, a powloka renowacyjna,

- oddzialywania wewnetrzne w przewodach ci$nieniowych i podci$nieniowych (rzeczywiste
ci$nienie, podci$nienie i uderzenia hydrauliczne),

- dopuszczalne sity podczas przeciagania/wpychania rur, powlok i modutéw renowacyjnych
(z uwzglednieniem sil tarcia zewnetrznego),

- dopuszczalne promienie giecia rur podczas ich instalowania wewnatrz odnawianych
przewodow.

Szczegétowa metodyke przeprowadzenia analiz hydraulicznych i statyczno-
wytrzymato$ciowych lub brak koniecznosci ich wykonania, nalezy kazdorazowo
uzgodnié¢/potwierdzi¢ z AQUANET S.A., jeSli nie zostato to wprost okreSlone w SWZ,
wydanych warunkach technicznych i/lub PFU.

3.4 Dobér technologii remontowych — informacje podstawowe

Odpowiedzialno$¢ za oceng stanu technicznego obiektéw kanalizacyjnych, w celu doboru 1
zaproponowania odpowiedniej metody ich remontu, spoczywa w szczegolnosci na Projektancie,

lecz jej wybor musi zostaé zaakceptowany ostatecznie przez AQUANET S.A.; jedli nie zostalo to
wprost wskazane w wydanych WT, SWZ lub PFU.

Dobér technologii remontu oraz rodzaju wykladzinv/powloki renowacyinei zaleznv jest od wielu

czynnikow, wsréd ktérych wyrdznié mozna:
e funkcje obiektu kanalizacyjnego (kan. grawitacyjna lub ci$nieniowa)
e rodzaj $ciekow (deszczowe, bytowe, przemystowe, mieszane)

e jakos¢ Sciekéw (pH, temperatura, zawarto§¢ substancji o charakterze agresywnym w
stosunku do projektowanej wykladziny, czy powloki)

e glebokos¢ posadowienia, przekrdj wewnetrzny i Srednica obiektu kanalizacyjnego

e stan techniczny obiektu kanalizacyjnego (rysy, spekania, korozja i czynniki ja wywolujace,
prostoliniowo$¢, klawiszowanie, zmiana przekroju wywolana utrata statecznosci, nacieki,
osady, wrastanie korzeni drzew, itp.)

e wiek i rodzaj materialu z jakiego zostal wykonany obiekt kanalizacyjny (beton, Zelbeton,
zeliwo, stal, kamionka, cegla, PE, PP, PVC, GRP)
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e polozenie i oddzialywanie zwierciadla wody gruntowej i $ciekéw (parcie hydrostatyczne i
hydrodynamiczne, infiltracja i eksfiltracja)

e odzialywania statyczne i dynamiczne od budynkéw, ruchu pojazdéw 1 cigzaru gruntu wraz
z naziomem; z uwzglednieniem odzialywan wewngtrznych, wystepujacych w przypadku
obiektéw kanalizacyjnych dzialajacych ciSnieniowo (np. w przypadku uderzen
hydraulicznych lub wystepujacych podcisnien)

e dopuszczalna mozliwos¢ przewezenia przekroju wewnetrznego, z uwagi na przeplyw
hydrauliczny 1 mozliwosci retencyjne przewodoéw i obiektow kanalizacyjnych

e uwarunkowania terenowe (np. rodzaj nawierzchni, wystepowanie drzew 1 krzewow,
gestosé 1 rodzaj zabudowy, topografia terenu)

e oddzialywanie spoteczne (np. ucigzliwos¢ zapachowa, halas, okres i tempo prowadzenia
robot)

e techniczne, ekonomiczne i technologiczne mozliwos$ci wykonania remontu z uzyciem
wybranej metody

e uwarunkowania formalno-prawne (np. obszar objety ochrona Konserwatora zabytkow,
uzytek ekologiczny, obszar chronionego krajobrazu, czy Natura 2000)

e koordynacja rob6t z innymi Jednostkami

Dobor technologii remontowych, parametréw materialowych i metod ich zaprojektowania nalezy

wykona¢ w oparciu o informacje zawarte w_niniejszym opracowaniu oraz w_szczegolnosci o

nastepujace, aktualne normy, standardy 1 wytyczne:
- PN-EN ISO 11295 [12], PN-EN ISO 11296 [13], PN-EN ISO 11297 [14], PN-EN ISO
11298 [15], PN-EN 1504 [16], PN-EN 752 [17], PN-EN 1295-1 [11];
- DWA-A 143-2 [7], DWA-A 143-3 [18], DWA-M 144-3[19], ATV-A-127 [8];
- ASTM F1216 [10] i ASTM F1743 [9];
- ,,Projektowanie, wykonawstwo sieci wodociagowych i kanalizacyjnych oraz przylaczy.
Wymagania ogoélne” (opracowanie AQUANET S.A., 2021 r) [1] oraz ,Standardy
materialowe sieci kanalizacyjnych w obszarze dzialania AQUANET S.A.” (opracowanie

AQUANET S.A., 2021 1)) [2]; ,,Warunki techniczne wykonania przepompowni z pompami
zatapialnymi 1 tloczni §cieckéw — branza technologiczna i konstrukcyjno-budowlana”
(opracowanie AQUANET S.A., 2020 r) — zalacznik nr 3 [3]; ,,Warunki techniczne
wykonania przepompowni z pompami zatapialnymi i przepompowni — tloczni — branza
elektryczna, automatyki 1 pomiaréw (AKP) oraz przekazu do Komputerowego Systemu
Nadzoru Technologicznego” (opracowanie AQUANET S.A., czerwiec 2018 r.) — zalacznik
nr 4 [4]; — w zakresie obliczen i rozwiazan dla technologii standardowych, tzn. wykopowe;j i
bezwykopowej budowy oraz stosowanych w tym zakresie materialéw (np. wlazéw, studni,
ruy)

Projektowanie prac remontowych nalezy przeprowadza¢ réwniez zgodnie z
wytycznymi i wymaganiami Producentéw wybranych materiatéw renowacyjnych,
zarowno pod katem przyjetej technologii robdt, stopnia wyczyszczenia, przygotowania i
kontroli powierzchni obiektéw poddawanych remontowi, warunkéw realizacji
srodowiskowej prac (np. temperatura i wilgotnos¢ powietrza), grubosci powtok, metod
ich badan, jak i stosowanych maszyn i urzadzen.
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Dobdér technologii renowacyinvch ze wzgledu na ich interakcie i odzialywania z remontowanym

obiektem kanalizacyinym oraz z bezposrednim otoczeniem wewnetrznym i zewnetrznym, mozna

zasadniczo podzieli¢ wg nastepujacego schematu:

Klasa A Klasa B Klasa C Klasa D

luzno wprowadzane clasno pasowane wlasna sztywnosc polegajaca polegajaca
obwodowa na przyklejaniu na przyklejaniu
Niezalezne Interaktywne
W petni konstrukcyjne Potowicznie konstrukcyjne Nie konstrukcyjne
gdzie:
e klasa A — to luzno wprowadzane (pasowane), niezalezne i w pelni konstrukcyjne

technologie z grupy ,relining’u dlugiego” (np. rury ciagle z PE) lub krétkiego
(moduty/panele rurowe np. z GRP, PE, PP lub PVC) oraz technologie ciasno pasowane
takie, jak ,,Swagelining”, ,,Rauliner”, ,,Compact pipe”, czy ,,Omega liner”;

e klasa B, CiD — interaktywne, polowicznie konstrukcyjne lub niekonstrukcyjne technologie
z grupy rekawdw i/lub powlok utwardzanych i/lub nakladanych i/lub natryskiwanych w
miejscu docelowego wbudowania.

Nalezy jednak mie¢ na uwadze, Ze granica pomi¢dzy technologiami niezaleznymi i
interaktywnymi nie jest w pelni stata, gdyz zaleina jest od klasy i wytrzymatosci
zastosowanego materialu; np. rekaw o krotkoterminowej sztywnosci obwodowej
wynoszacej SN 8, moze by¢ potraktowany jako powloka niezalezna i w petni
konstrukcyjna (przy pewnych zalozeniach stwierdzonego stanu technicznego
odnawianego przewodu kanalizacyjnego); technologie ciasno pasowane wykonane z
materiatéw o niskiej klasie ci$nienia i matej grubosci $cianki, moga by¢ zaliczane do
powfok interaktywnych i potowicznie konstrukcyjnych.

W_ zaleznodci od stanu technicznego i zamierzonego celu projektowanych robét, Spélka

AQUANEFET dopuszcza zastosowanie nastepujacych technologii remontowr:

e wykladanie rgkawami utwardzanymi na miejscu — §wiatto (UV, LED) i termoutwardzalne
(woda, para)

e wykladanie modutami (panelami) rurowymi — ,,relining krétki” (krétkie moduly rurowe -
,»,IKMR”, | Shortlining”)

e wykonywanie powlok metoda natrysku

e wykladanie rurami spiralnie zwijanymi
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e wykonywanie powlok z tworzyw sztucznych, ceramiki i topionego bazaltu

e inickcje wewngtrzne, zewngtrzne 1 zalewowe

e naprawy z uzyciem tzw. ksztaltek kapeluszowych

e naprawy z uzyciem tzw. pakerow utwardzanych na miejscu, iniekcyjnych lub sztywnych

e naprawy z uzyciem opasek uszczelniajacych

e naprawy z uzyciem robotéw szpachlujacych 1 frezujacych

e wykladanie rurami ciaglymi, luZnopasowanymi — ,,relining luzny/dtugi”,

e wykladanie rurami ciaglymi, ciasnopasowanymi — ,,Swagelining”

e wykladanie rurami ciaglymi, ciasnopasowanymi o zredukowanym fabrycznie przekroju
poprzecznym — ,,Rauliner”, ,,Omegaliner”, ,,Compact pipe”

® czyszczenie, malowanie, impregnacja, uszczelnianie, wykonywanie izolacji

e metody niszczace lub z pochlanianiem rur, niebedace remontem, a przebudows -

,,Cracking”, | Pipe eating”, ,,Burstlining”;

Jesli technologia remontu nie zostala dokladnie sprecyzowana w SWZ, WT Jub PFU,

przekazanych przez AQUANET S.A., to nalezy kierowac si¢ nast¢pujacymi zasadami:

e podstawows technologia remontu przewodéw kanalizacyjnych jest ich wykladanie
rekawami utwardzanymi w miejscu docelowego wbudowania (CIPP)

e w przypadku duzych $rednic (najczesciej = DN 1000) stosuje si¢ przewaznie technologie
wykladania kanaléw modulami (panelami) — relining krotki”; przy zalozeniu
dopuszczenia wigkszych ograniczen dla hydrauliki i retencji kanalowej (w stosunku do
CIPP) lub w wyniku braku mozliwosci zastosowania innych technologii, ze wzgledu na
duzy przekré] wewnetrzny kolektorow

e technologie wykladania rurami ciaglymi ciasno i luZno pasowanymi moga by¢
zastosowane w szczegllnosci w przypadku przewodow cisnieniowych/ttocznych; jednak
w uzasadnionych przypadkach dopuszcza si¢ je réwniez dla kanatéw grawitacyjnych (np.
technologia ,,Omegaliner”)

e technologie wykonywania wszelkiego rodzaju natryskéw, polaczonych z czyszczeniem,
reprofilacja, impregnacja i uszczelnieniem, dedykowane sa dla kolektoréw przetazowych,
ktére  zachowaly nosnos¢  konstrukcyjna, poparta  wykonanymi  wczesdniej
badaniami/ekspertyzami

e technologie niszczace lub z pochlanianiem rur (z ang. ,,Cracking” lub ,,Pipe eating”),
wykorzystywane sa w przypadku mniejszych $rednic 1 koniecznodci odnowienia
zniszczonego przewodu, ktéry utracit nos$nos¢ konstrukcyjng (stwierdzono stan
techniczny III lub I11a) lub w przypadku, gdy konieczne jest zwigckszenie lub zachowanie
srednicy przewodu istniejacego

e pozostale wyszczegolnione wezesniej technologie sa rzadziej stosowane, ale dopuszczone
do stosowania przez AQUANET S.A. lub sg to ,,czynnosdci wspomagajace” wykonanie
remontéw podstawowych i/lub naprawy punktowe - jak ksztaltki kapeluszowe, pakety,
czy opaski uszczelniajace

e zaklada si¢, zZe zawsze po przeprowadzeniu renowacji wlasciwej przewodu
kanalizacyjnego, w miejscach wilaczen wszystkich przylaczy instalowane sq tzw. ksztaltki
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kapeluszowe (jedli pozwala na to zastosowana technologia i jest to technicznie mozliwe
do wykonania)

e zaklada si¢, ze zawsze podczas renowacji sieci kanalizacyjnych, remontowi podlegaja
rowniez wszelkie inne elementy z nimi powiazane, tj. studnie, komory, przylacza,
armatura i urzadzenia; chyba, ze ich stan techniczny, wydane warunki techniczne, SWZ
i/lub PFU wskazuja inaczej

e podstawowsa technologia remontu studni i komor kanalizacyjnych jest mechaniczny,
od$rodkowy (studnie) lub ,z lancy” (komory) natrysk zapraw na bazie cementow
siarczanoodpornych, zywicznych oraz powlok hybrydowych. W uzasadnionych
przypadkach, wynikajacych z uwarunkowan technologicznych oraz braku dostepnosci
terenowej komor 1 studni, dopuszczalne jest reczne naktadanie zapraw 1 powlok.

Indywidualna analiza techniczno-ekonomiczna wykonania renowacji danego obiektu
kanalizacyjnego jest podstawowym czynnikiem decydujacym, czy nalezy go wymienic
czy podda¢ remontowi.

Doktadniejszy opis wykonawczy ww. technologii oraz obowigzujace standardy
materiatowe przedstawiono w pkt. 3.6, 3.7, 3.8 i 3.9.

3.5 Zawarto$¢ dokumentacji i PFU

Wyszczegdlnione ponizej elementy dokumentacji projektowej i PFU zalezne sq od sposobu
realizacji rob6t remontowych wynikajacego z aktualnie obowiazujacych Praw i Przepiséw
(koniecznosci uzyskania opinii na Naradzie Koordynacyjnej, zgloszenia robot, uzyskania
pozwolenia na budowe lub braku takiej potrzeby); od trybu realizacji zadania (projekt
wykonywany na przetarg, projekt wykonywany przez Wykonawce, projekt wykonywany na
potrzeby wewnetrzne Spotki); jak réwniez od przyjetej technologii renowacji. Powyzsze oznacza,

ze elementy wchodzace w sklad ostatecznej dokumentacji powinny by¢ kazdorazowo wskazane

przez Inwestora (AQUANET S.A.) w przekazanych dokumentach (SWZ, PFU lub warunkach
technicznych).

W przypadku remontéw realizowanych jako czes¢ inwestycji zwigzanych z budowsa lub
wymiang sieci 1 przylaczy kanalizacyjnych, wskazane jest, aby dazy¢ kazdorazowo do

sporzadzenia odrebnej dokumentacii projektowej dla robét remontowych.

Nalezy zalozy¢, ze remonty sieci, przylaczy, czy komor powinny byc realizowane z
zastosowaniem jednej wybranej technologii. W zwiazku z faktem, ze dobdr rozwiazan
uzalezniony jest jednak od wielu czynnikéw opisanych szczegdlowo w niniejszym opracowaniu;
dopuszcza si¢ zastosowanie kilku technologii w ramach realizacji danego zadania remontowego z
zastrzezeniem, ze wszystkie przyjete rozwigzania powinny by¢ poparte odpowiednim
uzasadnieniem oraz obliczeniami statyczno-wytrzymalosciowymi i analizami hydraulicznymi, jesli
takowe beda wymagane przez AQUANET S.A.
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Dokumentacja projektowa (DP), sporzadzona dla potrzeb wykonania remontu sieci,
obiektow i przylaczy kanalizacyjnych, powinna speilnia¢ wymagania wynikajace z
Rozporzadzenia Ministra Rozwoju i Technologii z dnia 20 grudnia 2021 r. w sprawie
szczegotowego zakresu i formy dokumentacji projektowej, specyfikacji technicznych
wykonania i odbioru robét budowlanych oraz programu funkcjonalno-uzytkowego [22].

Niezaleznie od powyzszego DP moze zawieraé nastepujace elementy i zataczniki, ktérych
koniecznos¢ wystapienia powinien wskazaé kazdorazowo Zamawiajacy — AQUANET S.A.:

e oswiadczenie Projektanta o sporzadzeniu projektu zgodnie z obowiazujacymi przepisami
oraz zasadami wiedzy technicznej

e opis techniczny

e aktualne warunki techniczne wydane przez AQUANET S.A.

e aktualng opini¢ z Narady Koordynacyjnej (jesli bedzie wymagana aktualnie
obowigzujacym Prawem geodezyjnym i kartograficznym [24] lub przez inne Organy i
Jednostki)

e mape ewidencji gruntu z wkreSlonym uzbrojeniem podlegajacym remontowi wraz z
wypisem z ewidencji gruntu

e opinie, uzgodnienia, pozwolenia oraz inne dokumenty i decyzje wymagane przepisami
szczegdlowymi na etapie projektowania i realizacji inwestycji (np. Miejski Konserwator
Zabytkéw, Zarzad Drég Miejskich, Miejskie Przedsiebiorstwo Komunikacyjne, Zarzad
Zieleni Miejskiej, PKP, PGNIG, itp.)

e uzgodnienia ze wszystkimi wlascicielami dzialek, na ktérych terenie projektowany jest
remont wraz z zestawieniem w postaci tabeli wg wzoru przekazanego przez AQUANET
S.A. oraz o$wiadczeniem o posiadanym prawie do dysponowania gruntem na cele
budowlane, wystawionym przez Zamawiajacego

e mape pogladows z przebiegiem sieci i przylaczy

e aktualng mape do celéow projektowych z zaznaczona odpowiednimi kolorami trasa sieci i
przylaczy istniejacych wraz ze wskazaniem lokalizacji ewentualnych komoér (wykopow)
technologicznych oraz technologii przyjetych dla potrzeb wykonania ich remontu lub ew.
wymiany

e profile podluzne sieci i przylaczy istniejacych wraz ze wskazaniem materialéow i
technologii przyjetych dla potrzeb wykonania ich remontu lub ew. wymiany

e schematy istniejacych studni i komor wraz z ew. wystepujaca armaturg 1 urzadzeniami

e opis sposobu odwodnienia wykopow oraz miejsca odprowadzenia woéd gruntowych

e rysunki wynikajace z potrzeb wykonawstwa remontu (np. zabezpieczenie i przekrdj przez
wykop, zabezpieczenie istniejacego uzbrojenia)

e wyniki badan geotechnicznych gruntu (w przypadku wykonywania glebokich wykopdow
technologicznych i/lub koniecznosci rozpoznania podloza gruntowego lub w przypadku
wykopow w miejscach niebezpiecznych, np. w poblizu nasypéw drogowych, czy
budynkéw)

e okreslenie stanu technicznego wszystkich elementéw sieci kanalizacyjnej na podstawie
przeprowadzonych inspekcji, wizji, badan i posiadanych danych historycznych
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e dobodr, wyjadnienie 1 opis przyjetej technologii remontu wraz ze wskazaniem wytycznych
wykonawczych oraz parametréw materialowych projektowanych rozwiazan

e obliczenia statyczno-wytrzymalo$ciowe dla przyjetych rozwigzan remontowych wraz z
podaniem metody/wytycznych/normy, wg ktorej je wykonano

e obliczenia i/lub analizy hydrauliczne sieci dla przyjetych rozwiagzan remontowych, wraz z
podaniem metody/wytycznych/normy, wg ktérej je wykonano

e opinia/zgoda wydana przez AQUANET S.A., dot. mozliwosci przewezenia przekroju
wewnetrznego przewodu kanalizacyjnego dla zaprojektowanej technologii remontu

e inspekcje CCTV sieci na plycie CD/DVD lub innym nosniku cyfrowym (np. typu
pendrive) wraz z raportem 1 tabelarycznym wykazem wszystkich wiaczen przylaczy (jesli
byla mozliwos§¢ wykonania inspekcji lub zostaly przekazane przez AQUANET S.A.)

o zdjecia komor/studni z wizji w terenie (lokalizacja, wlaz i wnetrze)

e inwentaryzacje zieleni wraz z projektem nasadzen rekompensacyjnych oraz zgodami
Wihascicieli gruntéw na wycinke drzew

e opis organizacji 1 wykonania inwestycji (etapowanie robdt, drogi 1 schematy
technologiczne, by-pass’y wraz z rysunkami pogladowymi, itp.)

e zaakceptowany przez odpowiednie Organy projekt organizacji ruchu drogowego

e informacj¢ BIOZ

e schematy wykonania ewentualnych by-pass’éw uzgodnione przez wszystkich Wlascicieli
gruntéw, po ktorych przebiegajq oraz przez AQUANET S.A.

e zgody na lokalizacj¢ i podlaczenie zaplecza budowy (prad, woda, $cieki)

e przedmiar i kosztorys inwestorski

e specyfikacje techniczne wykonania i odbioru robét budowlanych (STWiORB) w zakresie
wszystkich branzy realizowanych w ramach danej inwestycji remontowej (wymagania

ogoblne, roboty ziemne, zieleniarskie, rozbiérkowe, remontowe, betonowe i drogowe)

e przebieg sieci w wersji plikow ,,dwg”, ,,dxf” lub wspolrzedne tyczenia ,,txt”.

Program funkcjonalno-uzytkowy (PFU), sporzadzony dla potrzeb wykonania
remontu sieci, obiektow i przylaczy kanalizacyjnych, powinien spelnia¢ wymagania
wynikajace z Rozporzadzeniem Ministra Rozwoju i Technologii z dnia 20 grudnia 2021 r.
w sprawie szczegotowego zakresu i formy dokumentacji projektowej, specyfikacji
technicznych wykonania i odbioru rob6t budowlanych oraz programu funkcjonalno-
uzytkowego [22].

Niezaleznie od powyzszego PFU moze zawieraC nastgpujace elementy i zalaczniki, ktérych

koniecznos¢ wystapienia powinien wskazaé kazdorazowo Zamawiajacy — AQUANET S.A.:

e o$wiadczenie Projektanta o sporzadzeniu PFU zgodnie z obowiazujacymi przepisami oraz
zasadami wiedzy technicznej

e opis techniczny
e aktualne warunki techniczne wydane przez AQUANET S.A.

e mape ewidencji gruntu z wkreSlonym uzbrojeniem podlegajacym remontowi wraz z
wypisem z ewidencji gruntu
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opinie, uzgodnienia, pozwolenia oraz inne dokumenty i decyzje wymagane przepisami
szczegdlowymi na etapie przygotowania PFU (np. Miejski Konserwator Zabytkow,
Zarzad Drég Miejskich, Miejskie Przedsigbiorstwo Komunikacyjne, Zarzad Zieleni
Miejskiej, PKP, PGNIG, itp.)

uzgodnienia ze wszystkimi wlascicielami dziatek, na ktorych terenie projektowany jest
remont wraz z zestawieniem w postaci tabeli wg wzoru przekazanego przez AQUANET
S.A. oraz o$wiadczeniem o posiadanym prawie do dysponowania gruntem na cele
budowlane, wystawionym przez Zamawiajacego

mape pogladowa z przebiegiem sieci i przylaczy

aktualna mape zasadnicza, projektowa lub przekazana przez AQUANET SA. (w
zalezno$¢ od potrzeb formalnych i terenowo-prawnych), z zaznaczona odpowiednimi
kolorami trasg sieci i przylaczy istniejacych

inspekcje CCTV sieci na plycie CD/DVD lub innym no$niku cyfrowym (np. typu
pendrive) wraz z raportem 1 tabelarycznym wykazem wszystkich wiaczen przylaczy (jesli
byla mozliwos§¢ wykonania inspekcji lub zostaly przekazane przez AQUANET S.A.)
zdjecia komor/studni z wizji w terenie (lokalizacja, wlaz, wnetrze)

inwentaryzacje zieleni

wstepne okreslenie stanu technicznego wszystkich elementéw sieci kanalizacyjnej, na
podstawie dostgpnych inspekcji CCTV, danych historyczaych i/lub  wizji i/lub
wykonanych ekspertyz

warunki wykonania i odbioru robét budowlanych (WWiORB) w zakresie wszystkich
branzy realizowanych w ramach danej inwestycji remontowej (wymagania ogdlne, roboty
ziemne, zieleniarskie, rozbiérkowe, remontowe, betonowe, drogowe)

3.6 Sieci i przylacza kanalizacyjne - przeglad i wykonawstwo

technologii remontowych

3.6.1 Informacje ogoélne

W _celu prawidlowego wykonania remontu obiektéw, sieci lub przylaczy kanalizacyinvch, w

zalezno$ci od przyjete] technologii robot oraz zakresu i rodzaju prac, nalezy przyjaé ogdlny

schemat dzialania i nastepujace postepowanie:

okreslenie terminu przeprowadzenia robot w porozumieniu z AQUANET S.A., z uwagi
na rezim czasowy dot. mozliwosci realizacji prac w zaleznosci od pory roku, dnia, czy ze
wzgledu na powiazania z innymi realizowanymi zadaniami

okreslenie rzeczywistej ilosci Sciekéw plynacych w sieci i/lub przytaczach kanalizacyjnych
okreslenie potrzeby zastosowania i sposobu wykonania by-pass’ow $ciekéw - ich
tamowania oraz ewentualnego przekierowania do innych kanatéw, biorac dodatkowo pod
uwage mozliwo$¢ wystapienia deszczy nawalnych oraz awarii tymczasowego zestawu

pompowego
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okreslenie potrzeby wykonania wykopow technologicznych i zwigzanych z tym czynnosci
powiazanych (np. wycinka drzew, rozbiérka nawierzchni, droga dojazdowa)

okreslenie sposobu przeprowadzenia i etapowania robo6t (np. projekt organizacji ruchu
drogowego, zajecie terenéw prywatnych, wstrzymanie ruchu tramwajowego, mozliwosé
dojazdu do miejsca planowanych prac)

uzgodnienie wejscia w teren i rozpoczecie realizacji robot

wykonanie inspekcji CCTV przy uzyciu kamery samobieznej lub przejscie kanalu na
piechote (wykonanie zdje¢ i/lub filmu), w celu zinwentaryzowania i domierzenia
wszystkich  wystepujacych przylaczy kanalizacyjnych oraz stwierdzenia potrzeby
wykonania ew. wymian, napraw i uszczelnien punktowych; przy jednoczesnym zalozeniu
ew. potrzeby czasowego wstrzymania doplywu $ciekow 1 ci$nieniowego podczyszczenia
kanalow

wykonanie wykopéw i ew. napraw punktowych oraz otworéw technologicznych
mechaniczne wyczyszczenie i przygotowanie obiektu kanalizacyjnego, z zastosowaniem
robotéw frezujacych i/lub z uzyciem koparek, tadowarek, wciagarek, skrobakéw i
czyszczakéw oraz réznymi metodami recznymi — w kanatach przelazowych; w celu
uzyskania ,,pierwotnej” $rednicy/wymiaréw/przekroju wewnetrznego remontowanego
obiektu budowlanego, poprzez usuniecie wszelkich osadéw, $mieci, skorodowanych
elementéw i urzadzen, a takze produktow dziatalnosci ludzkiej (np. wylewki betonowe)
ci$nieniowe wyczyszczenie obiektu kanalizacyjnego do stopnia pozadanego dla danej
technologii, z uzyciem technik, urzadzen i/lub pojazdéw pracujacych przy cisnieniu
roboczym potrzebnym do uzyskania zamierzonego celu 1 jednoczes$nie dostosowanym do
stanu technicznego i stopnia degradacji obiektéw budowlanych poddawanych remontowi

wykonanie inspekcji kamera 1 zdje¢ przed rozpoczeciem wykonywania renowacji
wszystkich obiektéw kanalizacyjnych, w celu mozliwosci oceny poprawnosci 1 stopnia ich
wyczyszczenia do pozadanego dla danej technologii wraz z wykonaniem niezbednych
badan wynikajacych z odpowiednich norm i wytycznych oraz zalecenn Producentéw
materialow 1 przyjetej metody remontu (np. badania ,,pull-oft”)

wykonanie remontu zgodnie z przyjeta technologia i dokumentacjq projektows wraz
podlaczeniem i uszczelnieniem wszystkich przyltaczy i/lub ich renowacja albo wymiang
wykonanie remontu lub wymiana innych elementéw i urzadzen kanalizacyjnych (wlazy,
zasuwy, zastawki itp.)

przeprowadzenie inspekcji powykonawczej kamera wraz ze sporzadzeniem raportéw oraz
wykonaniem zdjec

przeprowadzenie odbioréw czesciowych, prob i badan oraz przedstawienie dokumentow,
zgodnie z wymaganiami AQUANET S.A. (pkt 3.10)

przywrocenie pierwotnego przeplywu $ciekéw w sieci 1 przylaczach, likwidacja komor
technologicznych wraz z odpowiednim zabezpieczeniem, uszczelnieniem 1 odtworzeniem
naruszonych obiektéw kanalizacyjnych, likwidacja ew. by-pass’éw i uporzadkowaniem
terenéw uzytkowanych w trakcie wykonywania robot;

uzyskanie od AQUANET S.A. odbioru koficowego przeprowadzonych prac.
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Wykonywanie prac remontowych nalezy przeprowadza¢ rowniez zgodnie =z
wytycznymi i wymaganiami Producentéw zastosowanych materialéw renowacyjnych,
zaréwno pod katem przyjetej technologii robét, stopnia wyczyszczenia, przygotowania i
kontroli powierzchni obiektéow poddawanych renowacji, warunkow realizacji
srodowiskowej prac (np. temperatura i wilgotno$¢ powietrza), jak i zastosowanych
maszyn i urzadzen. Ogoélne i szczegétowe wymagania materiatowe dla poszczegdlnych
metod renowacyjnych oraz opis ich wykonania, przedstawiono w dalszej cze¢sci pkt 3.6
oraz w pkt 3.7, 3.8 i 3.9. Wszelkie kontrole i sprawdzenia powinny odbywac si¢ przy
udziale i/lub w obecnoséci Osoby odpowiedzialnej za obiory robét ze sttony AQUANET
S.A.

Potrzebne do wykonania badania i proby oraz dokumenty odbiorowe, mogace
wchodzi¢ w skfad dokumentacji powykonawczej, opisano szczegétowo w pkt 3.10 i 3.11.

Dobér gtéwnych technik renowacyjnych, dopuszczonych i akceptowanych przez AQUANET

S.A.. ze wzoledu na technologie/metode ich montazu/nakladania/wykonvwania, mozna

zasadniczo podzieli¢ wg nast¢pujacych schematéw:

I. Wyktadanie przewodéw kanalizacyjnych wykfadzinami/rekawami utwardzanymi

na miejscu, z zastosowaniem promieniowania UV, §wiatta LED, goracej wody lub

pary wodnej (z ang. Cured In Place Pipe — CIPP):

PRZECIAGANIE REKAWA/WYKELADZINY PRZEZ PRZEWOD KANALIZACYJNY...

..A NASTEPNIE ROZDMUCHIWANIE/KALIBRACJA SPREZONYM POWIETRZEM I UTWARDZANIE
PROMIENIOWANIEM UV, SWIATEEM LED LUB GORACA PARA WODNA

3 N
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INWERSYJNE INSTALOWANIE REKAWA/WYKLADZINY (,ODWROCENIE NA LEWA STRONE”) Z
ZASTOSOWANIEM TZW. BEBNA, SLUZY LUB WIEZY 1 JEGO UTWARDZANIE Z UZYCIEM
GORACEJ WODY, PARY WODNE]J LUB SWIATELA LED

%
1 |

II.  Przeciaganie/wciaganie/przepychanie/przewozenie krotkich modutéw (paneli)

rurowych, luzno pasowanych (,,telining krotki/luzny”):

PRZEPYCHANIE/PRZECIAGANIE MODULOW/PANELI POPRZEZ STUDZIENKI/KOMORY
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III.

PRZECIAGANIE/PRZEPYCHANIE/PRZEWOZENIE MODULOW/PANELI POPRZEZ WYKOPY

bl

/jf; . ¥ Ly

:[U
7

dtugi/luzny”):

Przeciaganie/wciaganie  rur  ciaglych, luzno pasowanych  (,Relining

UMIESZCZENIE RURY W PRZEWODZIE KANALIZACYJNYM...

..ANASTEPNIE JE] PRZECIAGANIE Z WYKORZYSTANIEM WCIAGARKI

W

E/’w O/ I li
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IV. Przeciaganie/wciaganie rur ciaglych, ciasno pasowanych o przekroju

poprzecznym redukowanym na budowie (,,Swagelining”):

PRZECIAGANIE/WCIAGANIE RURY O KOLOWYM PRZEKROJU POPRZECZNYM,
REDUKOWANYM NA BUDOWIE, BEZPOSREDNIO PRZED JEJ UMIESZCZENIEM W
ODNAWIANYM PRZEWODZIE KANALIZACYJNYM... I STOPNIOWY, SAMOISTNY POWROT
RURY DO PIERWOTNEGO PRZEKROJU FABRYCZNEGO

T |-

Przeciaganie/wciaganie rur ciaglych, ciasno pasowanych o zredukowanym
fabrycznie przekroju poprzecznym (,,Omegaliner”,
»Compact pipe”):

wRauliner”, ,U-Liner”,

PRZECIAGANIE/WCIAGANIE RURY O PRZEKROJU POPRZECZNYM W KSZTALCIE LITERY
»827, ., U7, ,,C”, ZREDUKOWANYM FABRYCZNIE Z PRZEKROJU KOLOWEGO ORAZ
NAWINIETE] NA TZW. BEBEN...

..A NASTEPNIE PRZYWRACANIE PRZEKROJU KOLOWEGO POPRZEZ UZYCIE GORACE]
PARY WODNE], PRZY WYKORZYSTANIU ZJAWISKA POSIADANIA PRZEZ RURE TZW.
»PAMIECI KSZTALTU”

I Hi i —
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VI. Wyktadanie przewodéw kanalizacyjnych tadmami/wyktadzinami spiralnie

zwijanymi/nawijanymi:

INSTALACJA POPRZEZ ZWIJANIE ZE STUDZIENKI

INSTALACJA POPRZEZ ZWIJANIE W PRZEWODZIE KANALIZACYJNYM
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VII. Wykonywanie nowych rurociagéw z zastosowaniem technologii niszczacych typu
»Cracking”, ,Burstlining”, ,Pipe eating” (niebedacych remontem, a
przebudowa):

INSTALACJA RUR CIAGLYCH LUB MODULOW RUROWYCH POPRZEZ STUDZIENKI,
KOMORY LUB WYKOPY, Z JEDNOCZESNYM ZNISZCZENIEM
PRZEWODU MACIERZYSTEGO
B D g
=
P S D
I "
VIII.

Wykonywanie powtok renowacyjnych w przewodach kanalizacyjnych, komorach,
studniach i zbiornikach:

poprzez natryski mechaniczne/cisnieniowe/od$rodkowe i nakladanie reczne
chemii budowlanej

poprzez wykonywanie powlok z tworzyw sztucznych, zywic i mat, plytek z
topionego bazaltu oraz ceramiki
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IX. Wykonywanie napraw punktowych i/lub czynno$ci towarzyszacych technologiom
gtéwnym (pkt I-VIII powyzej), poprzez:

e pakery

e ksztaltki kapeluszowe

e inickcje

e roboty frezujace i szpachlujace
e opaski naprawcze

e czyszczenie, malowanie, impregnacje i izolacje

[
2 ames Ly
M; —

3.6.2 Re¢kawy/wyktadziny utwardzane na miejscu (CIPP)

Technologie wykladania r¢kawami utwardzanymi na miejscu (z ang. Cured In Place Pipe -
CIPP), wykonanymi z téznego rodzaju mat (z reguly z widkien szklanych i/lub wléknin
poliestrowych), nasaczonych odpowiednimi zywicami (z reguly poliestrowymi, epoksydowymi
lub winyloestrowymi); z zastosowaniem dodatkowych watstw/powlok ochronnych, np. z PE lub
PP; ktoérych projektowanie 1 wykonawstwo powinno odbywacé si¢ w szczegdélnosci w oparciu o
normy i wytyczne: PN-EN ISO 11298 [15], DWA-A 143-2 [7], DWA-A 143-3 [18], DWA-M
144-3[19], ATV-A-127 [8], ASTM F1216 [10] i ASTM F1743 [9]. Technologie te to najczgscie]
stosowane w AQUANET S.A. metody remontéw sieci i przylaczy kanalizacyjnych, ktére moga
by¢ uzyte réwniez w przypadku przewodéw cisnieniowych/tlocznych. Rozréznia je stosunkowo
tatwy 1 szybki proces realizacyjny, ktory w wigkszosci przypadkéw odbywa sie poprzez istniejace
studzienki i komory kanalizacyjne, bez potrzeby wykonywania ,,ucigzliwych wykonawczo i
spolecznie” wykopéw i otworédw technologicznych, ktérych koniecznosé realizacji pojawia si¢
glownie w przypadku wystapienia duzych $rednic wewnetrznych istniejacych przewodow
kanalizacyjnych poddawanych renowacji i zwigzang z tym niemozliwoscia instalacji rekawow
poprzez istniejace otwory/wlazy/studzienki.
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Metody instalacji r¢kawéw w przewodach kanalizacyinych, w zaleznosci od przyjetej technologii

robot oraz zastosowanego materialu renowacyjnego i/lub zywicy, sa nastepujace:

przeciaganie rekawow przy uzyciu weiagarek, a nastepnie ich rozdmuchiwanie/kalibracja
sprezonym powietrzem 1 utwardzanie z uzyciem promieniowania UV, LED lub goracej
pary wodnej

inwersja rekawow (instalacja poprzez ,,wtloczenie i odwrécenie na lewa strong”) przy
uzyciu wiez, bebnéw lub §luz inwersyjnych i utwardzanie z zastosowaniem ci$nienia i
temperatury goracej wody, pary wodnej lub z uzyciem $wiatta LED

Czynnosdci towarzvszace i wykofczeniowe, wykonywane w_trakcie lub po wvkonaniu instalacji

CIPP sa nastepujace:

wykonanie badan szczelnosci rekawow

pobor 1 odpowiednie opisanie probek rekawéw do badan  laboratoryjnych
przeprowadzanych przez akredytowane laboratoria

po zakoficzonej instalacji, usunigcie z kanatéw ew. folii ochronnych i wycigcie zbednych
czgscl rekawdw z komor 1 studni (zlicowanie)

wykonanie robét wykonczeniowych w studniach i komorach, przy uzyciu odpowiedniej
chemii budowlanej lub mat z wldkien nasaczonych odpowiednimi zywicami, w spos6b
zapewniajacy szczelno$¢ polaczenia rekaw-kanal-lico komory/studni

w przypadku przewodéw cisnieniowych, zainstalowanie na koficach rekawow specjalnych
opasek uszczelniajacych, tzw. manszet, np. typu ,,Amex”

w przypadku realizacji dlugich instalacji ze studnia/komora posrednia/przelotows,
material renowacyjny (rekaw) mozna pozostawic 1 dociaé¢ do wysokosci kinety istniejace;
lub do wysokosci 2/3 kanalu (w przypadku jej braku) lub do wysokosci zaakceptowanej
przez AQUANET S.A., z jednoczesnym odtworzeniem/wykonaniem spocznikéw
odpowiednig chemia budowlang lub z uzyciem materiatéw 1 mat z tworzyw sztucznych i
zywic albo prefabrykatow

otwarcie/wycigcie/wyfrezowanie (r¢cznie lub robotem) zinwentaryzowanych wczesniej
wlaczen przylaczy do przewodu poddanego renowacji i zainstalowanie tzw. ksztaltek
kapeluszowych typu A, B lub C (opis w pkt. 3.8)

wykonanie powykonawczej inspekcji CCTV

Czynnosci towarzyszace, mogace wystapi¢ w trakcie wykonywania remontéw z

wykorzystaniem opisanych powyzej technologii oraz czynnos$ci odbiorowe i schematy

wykonania technologii przedstawiono w pkt. 3.6.11 3.10.

3.6.3 Krotkie moduty rurowe — relining krétki

Technologia moduléw rurowych zwana jest roéwniez relining’iem (z ang.) krétkim 1 polega

na instalowaniu w kanalach grawitacyjnych krétkich odcinkéw rur z GRP, PE, PVC lub PP

poprzez wykopy technologiczne, badz studzienki i komory, w zaleznosci od $rednicy przewodow

istniejacych i dlugosci montowanych moduléw.
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W _AQUANET S.A. technologia ta stosowana jest przewaznie w_przypadku kolektoréow o

srednicy = DN 1000, jednak nie jest to ogdlna regula, gdyvz wskaznikami decydujacymi o jej
wyborze sa:

dopuszczalna mozliwos¢ zwezenia S$rednicy wewnetrznej przewodu (technologia
najbardziej ingerujaca w przeplyw hydrauliczny i retencje¢ kanalowa przewoddw
poddawanych renowaciji)

konieczno$¢ odnowy konstrukcyjnej kolektoréw i kanatow

niemozliwo$¢ zastosowania innej technologii z uwagi na duze $rednice kolektoréw
mozliwo§¢ prowadzenia robot bez koniecznosci lub przy ograniczonej koniecznosci
wstrzymania doptywu i by-pass’owania plynacych $ciekow

uwarunkowania terenowe — mozliwo$¢ realizacji znacznych odcinkéw kanaléw bez
koniecznosci wykonywania wielu ucigzliwych wykopéw technologicznych lub catkowicie
bez naruszania nawierzchni — w przypadku mniejszych srednic kanatéw

Metody instalacji moduléw w kanalach sa nastepujace:

przeciaganie przy uzyciu wciggarek
instalacja z uzyciem wézkéw pchanych recznie lub maszyn/pojazdéw samojezdnych

montaz z uzyciem urzadzen pneumatycznych i hydraulicznych instalowanych tymczasowo
w studzienkach/komorach lub wykopach technologicznych

Czynnosci towarzyvszace i wykoficzeniowe, to:

przecigganie probnika/wzornika przez przewdd kanalizacyjny, w celu sprawdzenia
jednorodnosci przekroju wewnetrznego kanatu i mozliwosci zainstalowania docelowych
(projektowanych) modutéw renowacyjnych

w przypadku kolektorow przetazowych, reczne laczenie (z pomoca weciagarki lub
pojazdéw/maszyn pchanych lub samojezdnych) poszczegélnych moduléw wraz z
kontrola prawidlowosci osadzenia uszczelek

w przypadku kolektoréw przelazowych, reczne wykonywanie tzw. stempli (np.
drewnianych) i ustabilizowanie pozycji kolejnych modutéw renowacyjnych (co najmniej u
g6ty i po obu bokach), w celu unikni¢cia pézniejszego dziatania sily wyporu i/lub
skurczu, wywolanej przez iniekt tloczony (wlewany) w przestrzen powstala pomiedzy
modulem, a kanalem poddawanym remontowi; co moze spowodowac powstanie zjawiska
tzw. klawiszowania i/lub deformaciji

otwarcie/wycigcie/wyfrezowanie  (recznie/robotem) lub  odkopanie punktowe i
podliaczenie zinwentaryzowanych wczesniej wlaczen przylaczy do kanalu poddanego
renowacji i zainstalowanie (recznie/robotem) tzw. ksztaltek kapeluszowych typu A, B lub
C (opis w pkt. 3.8)

stopniowe wypelnienie przestrzeni miedzyrurowej iniektem, w celu uniknigcia dzialania
sity wyporu i/lub skurczu na zainstalowane moduly; przy réwnoleglym prowadzeniu
wewnetrznej kontroli szczelnosci polaczen zainstalowanych elementéw renowacyjnych

po zakonczonej instalacji, wyci¢cie zbednych cze¢Sci moduléw z komér, studni i
kolektoréow (zlicowanie) oraz wykonanie robét wykonczeniowych przy uzyciu
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odpowiedniej chemii budowlanej i/lub mat z widkien nasaczonych zywicami, w sposéb
zapewniajacy szczelno$¢ polaczenia modut-kolektor-lico komory/studni

e w przypadku realizacji dtugich instalacji ze studnia/komorg posrednia/przelotowa, modut
pozostawia si¢ i docina do wysokosci kinety istniejacej lub do wysokosci 2/3 kanatu (w
przypadku jej braku) lub do wysokosci zaakceptowanej przez AQUANET S.A. (duze
kolektory), z jednoczesnym odtworzeniem lub ew. wykonaniem spocznikéw odpowiednia
chemig budowlana, z uzyciem materialéw lub mat z tworzyw sztucznych i zywic albo
prefabrykatow

Czynnosci towarzyszace, mogace wystapi¢ w trakcie wykonywania remontéow z
wykorzystaniem opisanych powyzej technologii oraz czynnosci odbiorowe i schematy
wykonania technologii przedstawiono w pkt. 3.6.11 3.10.

3.6.4 Relining dtugi i Swagelining

Technologie rur ciaglych zwane ,Relining’iem” (z ang.) dlugim - luznym lub ciasnym
(-,Swagelining”) polegaja na zainstalowaniu we wczedniej odpowiednio wyczyszczonych,
istniejacych przewodach kanalizacyjnych (cisnieniowych/tlocznych), dtugich odcinkéw rur z PE

(najczesceiej), przygotowanych/zgrzanych na powierzchni terenu i wprowadzanych do istniejacej
sieci wciagarkami poprzez wykopy, badz istniejace komory technologiczne, po wczesniejszym
zdemontowaniu ich stropow, armatury i otwarciu, badZ rozcigciu rurociagu. Wielkosé komor i
wykopow potrzebnych do wykonania renowacji uzalezniona jest od S$rednicy rurociagu i
dopuszczalnej mozliwosci wygiecia rut.

Metody wprowadzania rur cigetvch do przewodow kanalizacyinvch sa nastepujace:

e Luzno pasowane (,relining dlugi”), z uzyciem wciagarek, gdzie Srednica zewngtrzna rury
jest mniejsza o ,jedng dymensj¢” (przewaznie) od S$rednicy wewnetrznej przewodu
poddawanego renowacji

e (iasno pasowane (,,Swagelining”), z uzyciem wciagarek oraz specjalnego kolnierza
(pietscienia) Sciskajacego/redukujacego przektdj rury renowacyjnej bezposrednio przed
jej wprowadzeniem do odnawianego rurociagu; gdzie $rednica zewnetrzna rury PE jest
»taka sama” jak wewnetrzna poddawanej renowacji; a po zakonczeniu instalacji, wskutek
zastosowania odpowiedniego materialu, rura PE wraca z czasem do pierwotnego
wymiaru zewnetrznego tworzac powloke ciasno pasowang

Instalacja przewodéw luzno pasowanych nie wymaga zastosowania pierscieni/pléz
dystansowych z uwagi na wysoka odpornos¢ uzytego materiatu (rury PEHD RC z plaszczem
naddanym z PP lub PE) oraz mozliwe problemy z ich blokowaniem si¢ podczas przeciagania
przez przewod poddawany renowacji. Niewielka przestrzen miedzyrurowa (w przypadku réznicy
»jednej dymensji” - np. PE DN 125 w rurze zeliwnej DN 150) nie wymaga réwniez iniektowania,
gdyz moze to stwarza¢ pdzniejsze problemy z biezaca eksploatacja rurociagdw, np. w przypadku

lokalizacji awatii/wyciekéw. Nalezy jednak pamicta¢ o odpowiednim wykonaniu blokéw

oporowych, gdyz zainstalowany przewoéd w inny sposéb przyjmuje uderzenia hydrauliczne,
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przesuniecia, wydluzenia 1 skurcze termiczne, spowodowane wystepowaniem pustej przestrzeni
woko! niego, jak réwniez odzialywania statyczne i dynamiczne otaczajacego $rodowiska wodno-

gruntowego. W zwiazku z powyzszym koniecznos¢ iniektowania przestrzeni miedzyrurowej musi
by¢ mimo wszystko analizowana w_ kazdym przypadku wykonywania remontéw z

wykorzystaniem technologii luzno pasowanych.

W przypadku opisanych powyzej metod, pierwotne rury poddane renowacji staja si¢ w
rzeczywisto$ci ostonowymi, a dalsze czynnosci zwigzane np. z polaczeniem, czy zgrzaniem rur
przewodowych — renowacyjnych oraz doborem 1 instalacja wszelkiego rodzaju armatury,
wykonywane s w sposob standardowy. Nalezy jednak jednoczesnie zwréei¢ uwage, ze Srednica
zewnetrzna rur ciaglych — ciasno pasowanych, moze wynosi¢ np. DN 150 lub DN 300, co jest
niestandardowym wymiarem dla rur PE i w zwiazku z tym nalezy stosowaé¢ odpowiednie taczniki
elektrooporowe lub inne tzw. przej$ciowki, podczas wykonywania wszelkiego rodzaju wezléw 1
polaczen z materialami o standardowych $rednicach.

Polaczenia sieci po wykonanej renowacji z zastosowaniem technologii ,,relining’u luznego™ i

»swagelining’u”, realizuje si¢ w sposéb standardowy jak dla rur z PE, jednak po uprzednim
usuni¢ciu odcinka starej rury ostonowej, na dlugosci potrzebnej do jego wykonania (np.
przylacza). Czynnosci te wykonuje si¢ z zachowaniem szczegdlnej ostroznosci, zeby nie

uszkodzi¢ rury przewodowej podczas rozcinania starej sieci.

Czynnosci towarzyszace, mogace wystapi¢ w trakcie wykonywania remontéw z
wykorzystaniem opisanych powyzej technologii oraz czynnosci odbiorowe i schematy
wykonania technologii przedstawiono w pkt. 3.6.11 3.10.

3.6.5 Rury ciagle o przekroju kotowym zredukowanym fabrycznie

Grupa technologii takich, jak ,,Omegaliner”; ,,Compact Pipe”, ,,U-Liner” czy ,Rauliner”,
ktére polegaja na zainstalowaniu we wcze$niej odpowiednio wyczyszczonych, istniejacych
przewodach kanalizacyjnych, dlugich odcinkéw rur z PE (PVC) o przekroju kolowym
zredukowanym fabrycznie do ksztaltu litery ,,C” lub ,,U”; nawini¢tych na tzw. beben 1
wprowadzanych do istniejacej sieci weiagarkami poprzez wykopy, badZz komory technologiczne,
po wczesniejszym zdemontowaniu ich stropéw, armatury i otwarciu, badZ rozcigciu rurociggu.
Nastepnym etapem jest proces wygrzewania rury renowacyjnej z uzyciem goracej pary wodnej,
dzigki ktéremu przywracany jest jej przekrdj kotowy, gdyz posiada ona tzw. ,fabryczna pamieé
ksztattu”.

Po zakoniczeniu procesu wygrzewania przewody moga nie uzyska¢ idealnego przekroju
kotowego, co trzeba mie¢ na uwadze przy wykonywaniu wszelkiego rodzaju polaczen

zgrzewanych, czy skrecanych. Przy polaczeniach np. ,,na tréjnik”; nalezy po rozcigciu takiego

>
przewodu wykorzysta¢ tzw. ekspander (,urzadzenie rozpychajace”) oraz specjalne pierscienie
centrujace ze stali kwasoodpornej, w celu ich nabicia w obie koncéwki rury PE i uzyskania
odpowiedniego  ksztaltu kolowego potrzebnego do przeprowadzenia dalszych prac
instalacyjnych. W trakcie wykonywania robot nalezy zachowac szczegdlna ostroznos$é, zeby nie
spowodowaé uszkodzenia powierzchni rury przewodowej podczas rozcinania starego rurociagu

poddanego renowacji, w wyniku uzycia maszyn, urzadzen i narzedzi tnacych.
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Wielkos¢ komor 1 wykopow potrzebnych do wykonania renowacji uzalezniona jest od
$rednicy rurociagu. Istniejace przewody po wykonanym remoncie staja si¢ w rzeczywistosci
ostonowymi, a dalsze czynnosci zwigzane np. z polaczeniem, czy zgrzaniem rur przewodowych —
renowacyjnych, doborem i instalacja wszelkiego rodzaju armatury oraz przeprowadzeniem proby
ci$nienia, wykonywane sa w sposob standardowy. Nalezy jednak jednoczesnie zwroci¢ uwage, ze
$rednica zewnetrzna rur renowacyjnych, moze wynosi¢c np. DN 150 lub DN 300, co jest
niestandardowym wymiarem dla PE 1 w zwiazku z tym nalezy stosowa¢ odpowiednie taczniki
elektrooporowe lub inne tzw. przejsciowki, podczas wykonywania wszelkiego rodzaju polaczen z
materiatami o standardowych srednicach.

Czynnosci towarzyszace, mogace wystapi¢ w trakcie wykonywania remontéw z
wykorzystaniem opisanych powyzej technologii oraz czynnosci odbiorowe i schematy
wykonania technologii przedstawiono w pkt. 3.6.11 3.10.

3.6.6 Wyktadziny spiralnie zwijane

Grupa technologii renowacyjnych polegajaca na wprowadzaniu do przewodow
kanalizacyjnych odpowiednio wyprofilowanych tasm wykonanych z PVC lub PEHD, poprzez ich
spiralne zwijanie z wykorzystaniem urzadzen zwijajacych umieszczanych w studni lub
wprowadzanych do wnetrza odnawianego kanalu. Kolejne zwoje tasm, ktére moga by¢
dodatkowo wzmocnione wkladka stalowa, faczone sa ze soba dzigki zintegrowanym w profilu
elementom ksztaltowym (zamykajacym) 1 dostarczane sa na plac budowy w postaci tzw. bebnow
transportowych.  Przestrzen pierScieniowa powstala pomiedzy zwinietym profilem, a rura
macierzysta jest nastepnie iniektowana zaprawa na bazie cementu. Przed rozpoczeciem tego
procesu, nalezy zamontowal we wnetrzu kanalu specjalne szalunki usztywniajace rure i
zapobiegajace jej odksztalceniu. Wtlaczanie zaprawy musi odbywac si¢ etapami i/lub pod takim
ci$nieniem, ktoére nie spowoduje przekroczenia dopuszczalnych naprezen zwiazanych z
dzialaniem sil wyboczenia, wyporu i skurczu - ma to bardzo duze znaczenie przy renowacji rur o
duzej S$rednicy i1 niskiej sztywnosci obwodowej. Koficowo powstaje w ten sposéb rura
kompozytowa, ktora jest zintegrowana z istniejacym przewodem kanalizacyjnym. Technologie z
tej grupy pozwalaja rowniez na wykonywanie remontéw bardzo duzych kolektorow o
przekrojach kotowych i niekolowych.

W zaleznodci od warunkéw wystepujacych w miejscu wbudowania (w kanale), mozna zastosowac

jeden z dwoéch procesow instalacii tasm spiralnie zwijanych:

e ukladanie z zastosowaniem maszyny pchajacej (proces ,,bez udzialu czlowieka”); gdzie
urzadzenie zwijajace jest umieszczane w istniejacej studzience, a ta$ma podawana jest z
bebna zlokalizowanego na powierzchni terenu — w miare postepu zwijania, krawedzie
kolejnych zwojow lacza si¢ ze sobg tworzac powloke w obrebie kanalu poddawanego
remontowi

e ukladanie z zastosowaniem maszyny samojezdnej (proces z udzialem czlowieka); gdzie
urzadzenie zwijajace jest umieszczane w istniejacej studzience lub w dowolnym miejscu w
obrebie kanalu; a nastepnie tasma podawana jest do maszyny ze $rodka szpuli/ramy,
specjalnie zaprojektowanej do tego procesu i ksztaltu przekroju istniejacego przewodu —
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urzadzenie obraca si¢ obwodowo i przesuwa, ukladajac profil 1 tworzac za soba powloke
— w ten sposob, poprzez eliminacj¢ oporéw tarcia pomiedzy materialem i rura
macierzysta, mozna prowadzi¢ renowacj¢ nawet bardzo diugich odcinkéw kanatow.

Czynnosci towarzyszace, mogace wystapi¢ w trakcie wykonywania remontéw z
wykorzystaniem opisanych powyzej technologii oraz czynnosci odbiorowe i schematy
wykonania technologii przedstawiono w pkt. 3.6.11i 3.10.

3.6.7 Metody niszczace - Cracking

Technologie z tej grupy, zwane ,,Cracking’iem”, ,,Burstlining’iem” lub ,,Pipe Eating’iem” (z
ang.), to w rzeczywistosci wykonywanie nowych przewodéw kanalizacyjnych wewnatrz starych
(zaréwno grawitacyjnych, jak i ci$nieniowych), z jednoczesnym ich unieczynnieniem, ktére w
zaleznoSci  od  materialu  istniejacego  kanalu/rurociagu  oraz  zastosowanej metody
przeprowadzenia robo6t, moze polega¢ na rozcigciu, rozkruszeniu lub rozwierceniu istniejacego
przewodu. Powstajace nowe kanaly/rurociagi, najczesciej wykonane z odpowiednio dobranych
rur z PE, PP lub PVC, wprowadzane sa 2z wuzyciem wciggarek lub maszyn
hydraulicznych/pneumatycznych, z zastosowaniem odpowiedniej glowicy pracujacej statycznie
lub dynamicznie, ktora tnie, rozkrusza albo rozwierca istniejacy przewod kanalizacyjny, z
jednoczesng instalacjg nowego rurociggu. Nowe przewody moga by¢ wykonywane zaréwno jako
dlugie odcinki przygotowane na powierzchni terenu (rury ciagle z PE) i instalowane poprzez
wykopy lub istniejace komory technologiczne, jak i krétkie moduly rurowe (najczesciej z PVC)
umieszczane poprzez studzienki lub komory — jesli srednica istniejacego kanalu, komina
ztazowego i wlazu na to pozwala. Technologie te z zalozenia nie pomniejszaja istniejacej Srednicy
przewodu kanalizacyjnego 1 moga ja réwniez jednocze$nie powigkszy¢ - jedli zachodzi taka
potrzeba. Zakonczenie robo6t budowlano-montazowych konczy si¢ z reguly odkopaniem
punktowym i podlaczeniem zinwentaryzowanych podczas inspekcji CCTV wlaczen przylaczy do
przewodu poddanego ,,Cracking’owi”, gdyz technologia ta z zasady powoduje ich zniszczenie.

Ograniczenia przedmiotowych metod wynikaja przede wszystkim 2z wielkodci i
jednorodnosci przekroju wewnetrznego kanaléw (wielkosSci zarwan i przeSwitu w rurze);
dostepnego sprzetu, tzn. sily uzytych weciggarek, maszyn hydraulicznych i pneumatycznych;
wielkosci 1 rodzaju zastosowanych glowic tnacych, kruszacych, czy rozwiercajacych oraz od
dostepnosci materialéw o odpowiednich parametrach dostosowanych do sit oddziatujacych w
trakcie wykonywania robo6t docelowych.

Technologie z tej grupy powinny by¢ zastosowane szczegélnie w przypadku, gdv spetniony

jest co najmniej jeden lub wiecej z ponizszych warunkow:

e istniejacy przewdd kanalizacyjny znajduje si¢ w III (IIla) stanie technicznym wg DWA-A
143-2 [7]

e wykazano konieczno§¢ catkowitej odnowy konstrukcyjnej kanalu, a ew. wymiana
wykopowa jest ekonomicznie i/lub technicznie nieuzasadniona/niewskazana

e stwierdzono, ze zmiany przekroju wewnetrznego przewodu kanalizacyjnego sa znaczne,
co nie powala na zastosowanie innych metod
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e kanal jest ,,poklawiszowany”, co przy zastosowaniu innych metod niedostatecznie
poprawi przeptyw hydrauliczny lub spowoduje jego pogorszenie

e istniejgce zarwania kanalu pozwalaja na wykonanie zaprojektowanych robét z tej grupy
metod, przy zalozeniu wykonania ewentualnych punktowych naprawach wykopowych

e konieczne jest zachowanie lub zwigkszenie $rednicy przewodu istniejacego

e konieczne jest wykonanie roboét ,,po Sladzie” istniejacego przewodu, z réznych przyczyn
technicznych, spolecznych, technologicznych, ekonomicznych, czy formalnoprawnych

Czynnosci towarzyszace, mogace wystapi¢ w trakcie wykonywania remontéw z
wykorzystaniem opisanych powyzej technologii oraz czynnos$ci odbiorowe i schematy
wykonania technologii przedstawiono w pkt. 3.6.11 3.10.

3.6.8 Natryski odsrodkowe powtok polimocznikowych i cementowych

Spotka  AQUANET dopuszcza zastosowanie technologii natrysku odsrodkowego
cisnieniowych/tlocznych  rurociagéw  sieci  kanalizacyjne] z  wykorzystaniem powlok
polimocznikowych i zapraw na bazie cementu.

Projektowanie nalezy wykonywac w oparciu o nast¢pujace normy i wytyczne:
e PN-EN 545:2010 [43]
e PN-H-74108:1992 [44]
e ASTM F1216 [10]

W przypadku powlok polimocznikowych lub ich hybryd, minimalna grubo$¢ natrysku,
zalezna jest od oczekiwanego efektu renowacji, tzn. uzyskania zabezpieczenia antykorozyjnego
lub wzmocnienia konstrukcyjnego. Nalezy okredli¢ stan techniczny przed pracami (jesli to
mozliwe) lub dopiero po mechanicznym i ci$nieniowym wyczyszczeniu rurociagu do pozadanego
stopnia. Przyjmuje si¢ ogolnie, ze grubo$¢ natrysku [mm] = $rednica wew. rurociggu
[mm]/100 — ,,SDR 100” (lecz nie mniej niz 3 mm).

Biorac pod uwage specyfike powlok polimczonikowych i cementowych w zakresie
adhezji, w przypadku wszystkich metod nalezy zawsze rozwazy¢ zastosowanie tréjnikéw w
miejscu odgalezien lub przewidzie¢ inne uszczelnienia mechaniczne do zatwierdzenia przez
Zamawiajacego. W przypadku braku zastosowania innych uszczelnienn mechanicznych, miejsce
takie nalezy poddac¢ inspekcji CCTV przed probami ci$nienia i wlaczeniem rurociggu do
eksploatacji. W przypadku realizacji wlaczen poprzez rozcigcie sieci, polaczenie powloki
renowacyjnej z odnowionym rurociagiem nalezy zabezpieczy¢ poprzez zastosowanie opasek (np.
typu ,,Amex”) i/lub odpowiedniej chemii budowlanej.

Czynnosci towarzyszace, mogace wystapi¢ w trakcie wykonywania remontéw z
wykorzystaniem opisanych powyzej technologii oraz czynnos$ci odbiorowe i schematy
wykonania technologii przedstawiono w pkt. 3.6.11 3.10.
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3.7 Studnie i komory kanalizacyjne

Technologie opisane w_niniejszym rozdziale projektuje si¢ przede wszystkim dla remontéw

wszystkich obiektow kanalizacyinych (studni, komér i duzvch kolektorow przelazowvch), odzie

ich stan techniczny okreslono jako dostateczny i nadajacy si¢ do dalszej eksploatacii, tzn.:

obiekt jest stateczny, zachowal no$nos¢ 1 nie jest znaczaco uszkodzony mechanicznie lub
skorodowany, w sposéb zagrazajacy jego zniszczeniu/zawaleniu

ewentualnie odslonigte zbrojnie obiektéw zelbetowych nie jest skorodowane w
elementach konstrukeji nosnych

wykonane badania ,,pull-off”, zgodnie z norma PN-EN 1542:2000 [20], potwierdzaja
wytrzymalo$¢ uprzednio wyczyszczonych powierzchni na odrywanie, wynoszaca min. 1
MPa — $rednio ze wszystkich badan min. 1,5 MPa (lo$¢ i miejsca badan zalezne od
rodzaju i1 wielkosci obiektu — wyniki musza by¢ miarodajne)

wykonane badania sklerometryczne (mlotek Schmidta), zgodnie z norma PN-EN 12504-
2:2013-03 [21], potwierdzaja jednorodno§¢ betonéw konstrukcyjnych oraz ich
wyttzymalo$¢ na Sciskanie zblizona do pierwotnej/projektowej (ilos¢ i miejsca badan
zalezne od rodzaju 1 wielko$ci obiektu — wyniki musza by¢ miarodajne)

elementy nosne/konstrukcyjne nie wykazuja zjawiska znacznej korozji fizykochemicznej
(np. siarczanowej, karbonatyzacji)

w obiektach wystepuja jedynie przecieki, saczenia i zawilgocenia, ktére okreslono jako
mozliwe do zatamowania przy uzyciu standardowych, ,,recznych metod naprawczych” z
uzyciem chemii budowlanej i ew. iniekcji

w obiektach wykonanych z cegly nie wystepuje zjawisko znaczacego zmurszenia
materiatu konstrukcyjnego, zagrazajace ich nosnosci

W przypadku stwierdzenia znacznej korozji obiektéw lub ich poszczegélnych, odrebnych

elementéow i/lub niespelnieniu ktérego$ z warunkéw wymienionych powyzej, nalezy

zawsze rozwazy¢ podjecie decyzji o ich cz¢$ciowej lub calo$ciowej wymianie.

Podczas projektowania i wykonywania remontéw studni, komér i duzych kolektorow

przetazowych, nalezy zalozy¢ ze:

wymieniane s3 wszystkie wlazy wraz z montazem nowych poreczy pochwytnych
(podwlazowych) i stopni ztazowych oraz wymiang pierscieni regulacyjnych

wymianie podlegaja kregi zwezkowe oraz plyty wiedczace 1 stropowe, jesli ich stan
techniczny nie pozwala na wykonanie remontu

wymianie lub remontowi podlegaja pomosty robocze wraz z barierami zabezpieczajacymi
wymianie lub remontowi podlegajq wystepujace urzadzenia i armatura

wykonane zostaja nowe fundamenty pod urzadzenia i armature

odkryte zbrojenie konstrukcji zelbetowych zostaje odpowiednio zabezpieczone
antykorozyjnie przed wykonaniem remontu docelowego

uszkodzone elementy podlegaja teprofilacii i/lub odtworzeniu do stanu pierwotnego
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wykonywane sa iniekcje 1 uszczelnienia wystepujacych peknieé, przeciekdw, saczen i
zawilgocen

wykonywane jest doszczelnienie przej$¢ rurociaggéw przez przegrody obiektow
budowlanych (np. $ciany i stropy komor)

wykonywana jest reprofilacja wszystkich powierzchni z uzyciem odpowiedniej chemii
budowlanej

wykonywany jest ,,remont wlasciwy” z uzyciem wybranej technologii

minimalna grubos$¢ docelowej warstwy chemii budowlanej wynosi niemniej niz 10 mm
i/lub zgodnie z wymaganiami AQUANET S.A. i/lub Producenta

odtwarzane sg izolacje i/lub nanoszone sa warstwy hydrofobowe, impregnacyjne i/lub
dodatkowo zabezpieczajace

wykonywane s3 nowe izolacje zewngtrzne stropow

z obiektow kanalizacyjnych usuwane sa wszelkie luzne i twarde osady, $mieci oraz
przedmioty powstale w trakcie ich eksploatacji, a nastgpnie odpowiednio neutralizowane
w sposob zgodny z aktualnie obowiazujacymi przepisami

teren zostaje umocniony (wg dodatkowych wytycznych AQUANET) lub odtworzony do

stanu pierwotnego

» Chemia budowlana

Do podstawowych technologii remontéw studni i komér kanalizacyjnych, jak réwniez

duzych kolektoréw przetazowych, zaliczana jest ich renowacja z uzyciem zapraw typu PCC,

wykonywana gléwnie w oparciu o norme¢ PN-EN 1504 [16]. W uzasadnionych przypadkach

mozliwe jest rowniez zastosowanie innych metody nanoszenia powltok (np. epoksydowych), mat

utwardzanych w miejscu wbudowania (np. z wléknin nasaczonych odpowiednimi zywicami) lub z

innych, gotowych tworzyw sztucznych. Technologie nanoszenia powlok moga stuzy¢ zaréwno

do wuszczelnien, zabezpieczen i wzmocnien konstrukcyjnych elementéw zewnetrznych 1

wewnetrznych obiektéw kanalizacyjnych.

Metody wykonywania powlok z chemii budowlanej sa nastepujace:

nakladanie reczne — w przypadku obiektow przelazowych i/lub braku mozliwosci
technicznych i technologicznych zastosowania innych metod nakladania

ciSnieniowy natrysk odsrodkowy — przeznaczony do wykonywania powlok w
przelazowych i nie przelazowych obiektach o przekroju kotowym

natrysk ci$nieniowy z uzyciem tzw. lancy lub pistoletu natryskowego, wykonywanych w
przetazowych obiektach kanalizacyjnych (np. natrysk powlok epoksydowych,
polimocznikowych, poliuretanowych, polimerowo-silikatowych, zapraw PCC, czy torkret
w komorach i tunelach technologicznych)

Wrykonywanie powlok z chemii budowlanej, w zaleznosci od stopnia degradacji obiektu

budowlanego, moze polega¢ na:

nakladaniu zapraw naprawczych na bazie cementéw siarczanoodpornych, tzn.
standardowych zapraw ochronnych przeznaczonych do kanalizacji, przy zalozeniu
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wystepowania warunkéw kanatowych odpowiednich dla klasy ekspozycji XA3, zgodnie z
normg PN-EN 206+A1:2016-12 [25]

nakladaniu powlok mineralnych przeznaczonych do kanalizacji o podwyzszonej,
okresowej/czasowej odpornosci na niski wspétczynnik pH i ewentualnie dodatkowo

zaimpregnowanych zywica chemoodporna, przy zalozeniu wystgpowania warunkéw
kanatowych przekraczajacych klase¢ ekspozycji XA3, zgodnie z normg PN-EN
206+A1:2016-12 [25]

nakladaniu  grubowarstwowych powlok hybrydowych, skutecznie odcinajacych
srodowisko pracy kanatu od konstrukeji, dlugoterminowo odpornych na wystgpowanie
biogenicznego kwasu siarkowego, mogacych w niektérych przypadkach dodatkowo
wzmacnia¢ konstrukcyjnie obiekt kanalizacyjny (np. technologia natrysku rurociagow
powlokami polimocznikowymi, natryski powlok epoksydowych i poliuretanowych);
odtworzeniu uszkodzonych elementéw poprzez uzupelnienie lub ulozenie i zakotwienie
dodatkowego zbrojenia, a nastepnie wykonanie natrysku w technologii torkretowania, z
wykorzystaniem mieszanek betonowych o odpowiednio dobranej/zaprojektowane;j
wodoszczelnosci, klasie ekspozycji, konsystencji 1 strukturze.

Czynnosci towarzyszace i wykoficzeniowe niezbedne do prawidlowego wykonania powlok w

technologii chemii budowlanej, to przede wszystkim zgodne z przyjeta technologia, odpowiednia

norma i/lub wytvcznymi Producenta materiatu:

wyczyszczenie powierzchni poddawanej renowacji

uszczelnienie wystepujacych przeciekéw 1 zawilgocen, uzupetnienie rys konstrukcyjnych,
iniekcja

uzupelnienie i zabezpieczenia odkrytego zbrojenia konstrukcyjnego

reprofilacja, uzupelnienie i naprawa ubytkéw konstrukcyjnych obiektu

naniesienie warstw sczepnych, hydrofobowych, izolujacych i odcinajacych (w zaleznosci
od technologii i dobranej powloki renowacyjnej)

wykonanie docelowej powloki renowacyjnej w odpowiednich warunkach wilgotnosci i
temperatury powietrza 1 podloza (z uwzglednieniem punktu rosy) oraz wymagan
technologicznych wybranej metody

pielegnacija i ochrona wykonanej powloki renowacyjnej w okreslonym czasie

» Moduly i powtoki rurowe

Grupa technologii stuzaca do odnowy 1 wzmocnienia konstrukcyjnego znacznie

skorodowanych studni i komor kanalizacyjnych, gdzie zastosowanie chemii budowlanej 1 napraw

punktowych nie przyniostoby pozadanych efektow; gdzie stwierdzono, ze obiekt budowlany nie

wymaga jeszcze czeSciowej lub catosciowej odbudowy/wymiany. Metody te polegaja na instalacji

cienkosciennych lub grubosciennych powlok/modutéw (najezesciej z GRP) we wnetrzu

remontowanych studni i komor kanalizacyjnych, powodujac ich nieznaczne przewezenie.
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W zaleznosci od stanu technicznego i stopnia degradacji studni/komorty, zasadniczo rozrdznia si¢

trzy rodzaje remontow:

metoda I (wykonywana poprzez istniejacy wlaz do studni/komory) — zakladajaca
zastosowanie  prefabrykowanych, cienkosciennych paneli (powlok), najczesciej
wykonanych z GRP — dla elementéw studni 1 komér o kotowym przekroju wewnetrznym
= DN 1000

metoda II (wykonywana poprzez istniejacy wlaz do studni/komory) — zakladajaca
zastosowanie prefabrykowanych, cienkosciennych powlok (rekawow) z widkna szklanego
nasaczonego zywicami, utwardzanego ,na budowie” (CIPP) z zastosowaniem

promieniowania UV— dla elementéw studni 1 komoér o kolowym przekroju wewnetrznym
= DN 1000

metoda IIT (wykonywana po usunigciu wlazu i kregu zwezkowego/plyty wieficzacej
(sttopowej) ze studni/komory) — zakladajaca zastosowanie prefabrykowanych
rur/modutéw grubosciennych, najczesciej wykonanych z GRP - dla elementéw studni i
komor o kotowym przekroju wewnetrznym > DN 1000.

Roboty realizowane w_trakcie wykonywania renowacji z zastosowaniem technologii opisanych

powyze], sa nastepujace:

ew. usunigcie wlazu i kregu zwezkowego/plyty wiediczacej (stropowej) ze studni/komory,
w celu umozliwienia instalacji w ich wnetrzu rury/modut renowacyjnego, np. z GRP (dot.
metody I1I)

usunigcie z wnetrza studni/komor stopni ztazowych, poreczy pochwytnych, zestawow
pompowych z oprzyrzadowaniem, pomostow roboczych i ew. innych wystepujacych
urzadzen

reczne 1 ciSnieniowe wyczyszczenie studni/komér wraz z usunigciem wszelkich
skorodowanych elementéw oraz produktéw powstalych 1 naniesionych w  trakcie
eksploatacji obiektow

wykonanie ew. uszczelnien, uzupelnien i iniekcji z zastosowaniem chemii budowlane;j
odpowiednie zabezpieczenie i/lub odcigcie ew. wlaczen przylaczy i kanaléw do
studni/komory

wykonanie pomiaréw wewnetrznych i instalacja w komorze/studni:

- cienkodciennego panelu/powloki wraz z jego odpowiednim zamocowaniem i
ustabilizowaniem, a nastepnie ,,zszycie” z zastosowaniem nitow, gdyz jest on instalowany
na zasadzie rozcigtego na wysoko$¢ studni/komory rulonu (metoda I);

- cienkosciennego, monolitycznego rekawa/powtoki z widkna szklanego nasaczonego
zywica 1 jego utwardzenie z zastosowaniem promieniowania UV (metoda IT),

- gtubosciennej rury/modutu wraz z jej odpowiednim zamocowaniem i ustabilizowaniem
(metoda IIT),

wykonanie rob6t wykonczeniowych, tj.:

- wycigcie otworéow  przylaczy 1 kanaléw dolotowych w  zainstalowanych
powlokach/rurach oraz dla potrzeb ponownego mocowania ew. wystgpujacych i
zdemontowanych wczesniej urzadzen, np. pomostéw roboczych;
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- montaz stopni zlazowych, pomostéw roboczych, armatury, itp. (wiercenie i kotwienie
wykonuje si¢ do pierwotnego materiatu studni/komory);

- uszczelnienie i laminacja wszelkich otworéw 1 wlaczen z uzyciem chemii budowlanej
oraz mat nasaczonych zywicami;

- reprofilacja i/lub laminacja dna, kinet i spocznikéw z uzyciem chemii budowlanej i/lub
mat nasaczonych zywicami i/lub z wykorzystaniem elementéw prefabrykowanych z
tworzyw sztucznych,

- stopniowa iniekcja zalewowa (z poziomu terenu — od gory) pustej przestrzeni powstalej
pomiedzy studnia/komors istniejaca, a zainstalowanym panelem / powloka / rura /
modutem (dot. metody I i III); materialem o konsystencji ptynnej na bazie cementu,

- roboty wykonczeniowe i laminacja z uzyciem chemii budowlanej oraz mat nasaczonych
zywicami, w obtebie cze$ci wlazowej do komory/studni wraz z ew. wymiang plyty
wienczacej, kregu zwezkowego, pierscieni regulacyjnych, montazem poreczy pochwytnej i
wlazu oraz odtworzeniem naruszonych nawierzchni.

» Powloki z tworzyw sztucznych, ceramiki i topionego bazaltu

Grupa technologii przeznaczona gléwnie do remontéw duzych powierzchni komor i
obiektow przetazowych, polegajacych na recznym wykonywaniu renowacji z zastosowaniem
wioknin i mat z tworzyw sztucznych, szklanych, aramidowych, poliestrowych, weglowych lub ich
hybryd, nasaczonych zywicami chemoutwardzalnymi (np. epoksydowymi lub poliestrowymi) lub
z zastosowaniem plytek ceramicznych i bazaltowych. W pewnym obszarze metody te sa rowniez
kwalifikowane jako pozwalajace na wykonywanie napraw 1 wzmocnien elementow
konstrukcyjnych (nos$nych) obiektéw kanalizacyjnych, np. zbiornikéw, komér, czy kolektorow
przetazowych, po  wczesniejszym  wykonaniu  niezbednych  obliczen  statyczno-
wytrzymalo$ciowych i dobraniu odpowiednich technologii 1 materialow.

Czynnodci towarzyszace 1 wykoficzeniowe niezbedne do prawidlowego wvkonania powlok z

tworzyw sztucznych, ceramiki i topionego bazaltu, to przede wszystkim zgodne z przyjeta

technologia, odpowiednia Norma i/lub wytycznymi Producenta materiatu:

e wyczyszczenie powierzchni poddawanej renowacji

e uszczelnienie wystepujacych przeciekéw i zawilgocen, uzupetnienie rys konstrukcyjnych,
iniekcja

e uzupelnienie i/lub zabezpieczenia odktytego zbrojenia konstrukcyjnego

e uzupelnienie i naprawa ubytkéw konstrukcyjnych obiektu kanalizacyjnego

e naniesienie warstw sczepnych, hydrofobowych, izolujacych i odcinajacych (w zaleznosci
od przyjetej technologii i zastosowanej powloki renowacyjnej)

e wykonanie docelowej powloki renowacyjnej w odpowiednich warunkach wilgotnosci 1
temperatury powietrza i podloza (z uwzglednieniem punktu rosy) oraz wymagan
szczegdlowych dla wybranej technologii
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Czynnosci towarzyszace, mogace wystapi¢ w trakcie wykonywania remontéw z
wykorzystaniem opisanych powyzej technologii oraz czynnos$ci odbiorowe i schematy
wykonania technologii przedstawiono w pkt. 3.6.11 3.10.

3.8 Naprawy punktowe i roboty towarzyszace

Technologie z tej grupy to szereg metod remontowych, konserwacyjnych, naprawczych i
uszczelniajacych, majacych na celu wykonanie niezbednych robét o charakterze punktowym i
pomocniczym — przed wykonaniem renowacji wlasciwej lub prac doraznych, konserwacyjnych,
awaryjnych albo wykonczeniowych, ktérych realizacja jest niezbedna do dalszego, prawidlowego
funkcjonowania elementéw sieci kanalizacyjnej. Technologie te, w zaleznosci od dostepnosci
obiektu kanalizacyjnego (gléwnie jego sSrednicy/przekroju wew.), moga by¢ wykonywane recznie
lub z uzyciem specjalistycznych robotéw i maszyn.

Do podstawowych metod z tej grupy zalicza si¢ wykonywanie napraw z zastosowaniem:
e pakeréw
e ksztaltek kapeluszowych
e iniekcjt
e robotéw frezujacych i szpachlujacych
e opasek naprawczych
e powlok z tworzyw sztucznych

e czyszczenia, malowania, impregnacji, uszczelniania i izolacji

» Pakery

Metody te, to przede wszystkim naprawy punktowe grawitacyjnych sieci 1 przylaczy
kanalizacyjnych, z zastosowaniem mat z widkien nasaczonych zywicami syntetycznymi,
nawini¢tych na poduszki pneumatyczne (pakery) o przekroju kolowym lub jajowym,
dostosowanych do wielkosci kanalu, posiadajace z reguly kotka umozliwiajace ich
bezproblemows instalacje w przewodzie poprzez istniejace studzienki i komory, badz wykopy
technologiczne. Pakery przeznaczone sa dla rur o $rednicach nominalnych nawet do DN 800 1
dlugosci jednorazowej naprawy do ok. 3500 mm. W zaleznosci od przeznaczenia rozréznia sig:
pakery krotkie, elastyczne, do przylaczy domowych 1 diugie. Wszystkie rodzaje wyprodukowane
sa przewaznie ze specjalnej mieszanki gumowej, gwarantujacej wysoka elastyczno$c i trwalosé, a
metalowe korpusy wykonane sg ze stali nierdzewne;.

Naprawa przebiega w ten sposéb, ze pozbawiony cisnienia paker, z nawinigta mata z
tkaniny (wlokna), nasaczona na budowie nieutwardzona zywica syntetyczng (z ew. dodatkiem
odpowiednich  przyspieszaczy 1 utwardzaczy), pod obserwacja przy uzyciu kamery,
przemieszczany jest bezposrednio do miejsca uszkodzenia przewodu kanalizacyjnego i po
dostarczeniu odpowiedniego ci$nienia przyciskany jest do rury. Zywica syntetyczna przedostaje
si¢ z maty do peknieé 1 szczelin 1 utwardza chemicznie w okreslonym czasie. Miejsce uszkodzenia
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1 mata lacza si¢ trwale, a po przemienieniu si¢ maty w syntetyczna, nos$na, krotka rure z otworem
przelotowym, paker naprawczy pozbawiany jest ci$nienia 1 usuwany z przewodu kanalizacyjnego.

Powyzsza technologia napraw punktowych jest najczesciej stosowana w AQUANET S.A., jednak

nalezy zaznaczvé, ze wystepuja rowniez inne metodv napraw z uzyciem pakerdw, dopuszczone

do stosowania w Spélce, tj.:

e pakery iniekcyjne, gdzie naprawa odbywa si¢ poprzez wtltoczenie 1 iniekcje odpowiedniej
zywicy (np. epoksydowej), po wczesniejszym wprowadzeniu wozka iniekcyjnego 1
odizolowaniu uszkodzonego punktu przewodu kanalizacyjnego z zastosowaniem
szczelnych poduszek/korkéw pneumatycznych

e pakery z materialéw sztywnych (samoblokujace si¢), np. ze stali kwasoodpornej lub PVC,
typu ,,quick lock™ (za ang.), z gumowymi elementami uszczelniajacymi, trwale instalowane
w kanale w sposéb podobny, jak w przypadku ww. rozwiazan standardowych (z uzyciem
poduszki pneumatycznej - pakera) lub recznie, w przypadku kanatéw przetazowych

e pakery z mat nasaczonych zywicami utwardzanymi z uzyciem promieniowania UV lub
LED

»  Ksztattki kapeluszowe

Grupa technologii przeznaczona do wykonywania napraw i uszczelnien punktow wlaczen
istniejacych przylaczy i sieci do innych przewodéw danego systemu kanalizacji grawitacyjnej.
Metody te to przede wszystkim naprawy z zastosowaniem mat z wloknin o strukturze filcowej,
nasaczonych zywicami chemoutwardzalnymi, ale takze 2z zastosowaniem mat z wldkien
szklanych, nasaczonych zywicami §wiatloutwardzalnymi oraz w technologii iniekcji miejscowej, z
zastosowaniem samych zywic chemoutwardzalnych. Nazwa ,,ksztaltki kapeluszowe” wywodzi si¢
od wygladu wykonanej naprawy punktowej, ktéra przypomina kapelusz-cylinder z rondem, z
otwarta gérna czedcia, ktora to (w zaleznosci od przyjetej metody) instalowana jest w rézny
sposob w samym przylaczu, a rondo wklejone jest w $ciang kanalu gléwnego — odbiornika,
tworzac szczelne polaczenie. Ksztaltki kapeluszowe umiejscawiane sg w  kanalach z
zastosowaniem specjalistycznych woézkow 1 kamer, podobnie jak w przypadku opisanych powyzej
pakerow (pneumatycznie); z zastosowaniem robotéw lub recznie — w przypadku kanalow
przetazowych.

W_zaleznosci od dlugosci calkowitej kapelusza (wykonanej naprawy punktowej) oraz potrzeb

technicznych, rozréznia si¢ ksztattki kapeluszowe typu:

e A, o dlugosci elementu w przylaczu wynoszacej min. 1000 mmy;
e B, o dlugosci elementu w przylaczu wynoszacej od 150 mm do 400 mm;

e C, o dlugosci elementu w przylaczu wynoszacej 100 mm.

Dtugosé 1 zasadno$¢ instalacji ksztaltki kapeluszowej zalezna jest od technicznej mozliwosci
wykonania danej naprawy (miejsce i sposéb podiaczenia, np. sklepienie kanalu, wystepujace
kolana i tuki) oraz stanu technicznego punktu wiaczenia (zniszczenie, zarwanie). Niezaleznie od
powyzszego Spotka AQUANET preferuje wykonywanie ksztaltek kapeluszowych typu ,,C” i
calosciows renowacje przylaczy/kanaléw, przy zalozeniu, ze nie powinny by¢ one wymienione
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lub naprawione z uzyciem standardowych technik wykopowych, z uwagi na stwierdzony zly stan
techniczny.

Nalezy ogdlnie przyjaé, ze po wykonaniu renowacji kazdego kanalu gléwnego z uzyciem
wykltadzin, r¢kawéw i moduléw, a nastepnie po otwarciu/wycieciu/wyfrezowaniu wszystkich
przylaczy do niego wlaczonych; instalacja ksztaltek kapeluszowych jest czynnoscia
technologicznie niezbedna do wykonania, w celu zachowania szczelnosci calego uktadu
kanalizacyjnego 1 wykonczenia zrealizowanych robodt; jesli jest to mozliwe do wykonania
bezwykopowo, zasadne technologiczne (np. z uwagi na nieczynne przylacze) i nie spowoduje
pogorszenia hydrauliki kanaléw (np. poprzez tyzyko nieprawidlowej/niezasadnej instalacji
ksztaltki  kapeluszowej w istniejacym  przylaczu, wlaczonym w kanal w sposob
niestandardowy/nieprawidtowy).

» Iniekcje

Grupa metod polegajacych na zastosowaniu réznorodnych $rodkéw na bazie chemii
budowlanej (zywic, mieszanek na bazie cementéw lub ich hybryd), ktérych zadaniem jest
uszczelnienie i/lub  wzmocnienie danego obicktu budowlanego i/lub elementéw mu

towarzyszacych, majacych wplyw na jego prawidlowe funkcjonowanie techniczne,
technologiczne i statyczne.

W zaleznosci od przyjete] technologii oraz mozliwosci jej zastosowania, rozréznia sie:

e iniekcje grawitacyjne — zalewowe, przeznaczone do bezci$nieniowego wypelniania

pustych przestrzeni, np. miedzyrurowych, powstalych np. po wykonaniu renowacji sieci
kanalizacyjnej z zastosowaniem krotkich moduléw rurowych; wszelkich pustych
przestrzeni (kawern) powstalych w obrebie danego obiektu budowlanego, np. wskutek
korozji $cian kolektorow zelbetowych i1 wyptukania do ich wnetrza otaczajacego gruntu -
gdzie jest to uzasadnione i technicznie mozliwe do wykonania; jak réwniez w celu
wypelnienia, unieczynnienia 1 wylaczenia z eksploatacji sieci kanalizacyjne;j

e inickcje ci$nieniowe/strukturalne/kurtynowe — polegajace na wtlaczaniu pod ci$nieniem

materiatu iniekcyjnego, najczesciej poprzez wykonane otwory, odwierty i/lub pakery
iniekcyjne, np. w celu uszczelnienia powstalych w $cianach obiektéw budowlanych rys
konstrukeyjnych 1 zabezpieczeniu ich przed infiltracja woéd gruntowych, czy eksfiltracja
$ciekéw lub w celu naprawy nieprawidlowo wykonanej hydroizolacji zewnetrznej $cian,
np. komor, czy studni kanalizacyjnych lub wypetnieniu pustych przestrzeni wystepujacych
na zewnatrz tych obiektow lub w celu wypelnienia, unieczynnienia i wylaczenia z
eksploatacii sieci kanalizacyjne;

> Roboty frezujace i szpachlujace

Grupa urzadzed (robotéw) samojezdnych wyposazonych w  kamery inspekcyjne i

oprzyrzadowanie stuzace do:

e przygotowania kanaléw do renowacji poprzez przywrocenie im pierwotnego przekroju
wewnetrznego (frezowanie 1 usuwanie nalotow, narodli, korzeni, trwatych osadow — np.
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betonowych, frezowanie nieprawidlowo wykonanych wlaczen przylaczy 1 kanatow
dolotowych)

e frezowania/otwierania wlaczed przylaczy i kanaléw dolotowych po wykonaniu renowacji,
np. z uzyciem technologii CIPP

e frezowania i napraw nieprawidlowo wykonanych instalacji (np. wystepujacych fald i
zmarszczen rekawdw renowacyjnych)

e wypelniania niewielkich pustych przestrzeni, uszkodzen, czy zlaczy przewodow
kanalizacyjnych poprzez ich szpachlowanie z jednoczesnym podawaniem odpowiedniego
materiatu na bazie chemii budowlanej (np. zywicy epoksydowej)

» Opaski naprawcze

Grupa technologii dedykowana do punktowych napraw przewodéw kanalizacyjnych, z
wykorzystaniem  fabrycznych opasek naprawczych, wykonanych najczesSciej ze  stali
kwasoodpornej lub tworzyw sztucznych 1 wyposazonych w odpowiednie uszczelnienia. Elementy
te przeznaczone sg do napraw zarowno wewnatrz, jak 1 na zewnatrz kanaléw (po ich odkopaniu);
instalowane sa z uzyciem woézkow, robotéw lub recznie; montowane najczesciej poprzez
mechanizmy samoblokujace typu ,,quick lock” lub $rubunki (zastosowanie zewnetrzne — w
wykopie) albo wklejane sa recznie z uzyciem zywic, w przypadku kanaléw przelazowych lub
napraw wykopowych.

» Powloki z tworzyw sztucznych

Metody polegajace na recznym uszczelnieniu punkowym uszkodzonych elementéw obiektu
budowlanego, z zastosowaniem mat 2z tworzyw sztucznych, wléknin, mat szklanych,
aramidowych, poliestrowych, weglowych lub ich  hybryd nasaczonych  Zywicami
chemoutwardzalnymi (np. epoksydowymi lub poliestrowymi). Grupa technologii pozwalajaca
réwniez na wykonywanie napraw 1 wzmocnienn powierzchni, jak rowniez elementow
konstrukcyjnych (nosnych), np. zbiornikéw, komoér, czy kolektoréw przelazowych, po
wezesniejszym  wykonaniu niezbednych obliczen statyczno-wytrzymatosciowych i dobraniu
odpowiednich materiatéw.

» Cuzyszczenie, malowanie, impregnacija, uszczelnianie, odtwarzanie izolacji

Grupa podstawowych czynnosci o charakterze biezacej konserwacji, majaca na celu
przywrécenie i/lub utrzymanie obiektu budowlanego w nalezytym stanie technicznym i
zapobiegniecie jego degradacji 1 zuzyciu, wynikajacych z biezacej eksploatacji; wéréd ktorych
wyrézni¢ mozna:

e reczne, mechaniczne lub hydrodynamiczne czyszczenie komér, studni 1 sieci

kanalizacyjnych

e odtworzenie skorodowanych powlok poprzez malowanie

e impregnacja powierzchniowa w celu wymuszenia powstania zjawiska hydrofobizacji

e uszczelnienia i naprawy punktowe niewielkich przeciekéw, uszkodzen, czy rys, z uzyciem
chemii budowlane;

AQUANET S.A. POZNAN, WRZESIEN 2022 r.

44



PROJEKTOWANIE I WYKONAWSTWO ROBOT REMONTOWYCH (REN OWACYJNYCH) OBIEKTOW, SIECI I PRZYLACZY
KANALIZACYJNYCH W OBSZARZE DZIALANIA AQUANET S.A.

e odtworzenie uszkodzonych izolacji, np. odkrytych stropéw komor

Czynnosci towarzyszace, mogace wystapi¢ w trakcie wykonywania remontéw z
wykorzystaniem opisanych powyzej technologii oraz czynnos$ci odbiorowe i schematy
wykonania technologii przedstawiono w pkt. 3.6.11i 3.10.

3.9 Standardy materiatowe

Ponizej przedstawiono ogodlne wlasciwosci materialéw w zakresie remontéw obiektow
kanalizacyjnych w obszarze dziatania AQUANET S.A. Z uwagi na duzy zakres i réznorodnosé
technologii renowacyjnych oraz koniecznos¢ szerokiej analizy wielu aspektéw, okredlenie
jednoznacznych 1 $cistych parametréw materialowych mozliwe jest dopiero na etapie tworzenia
DP, biorac dodatkowo pod uwage fakt odmiennego stanu technicznego obiektow
przewidzianych do renowacji. Rola Projektanta oraz przedmiotem wykonywanej przez Niego DP,
jest taki dobdr i opis technologii i materiatéw, ktére beda spelnialy warunki i wytyczne
postawione w_niniejszym Dokumencie, a jednoczes$nie uzyskaja aprobate AQUANET S.A., jedli
nie zostalo to wprost wskazane w SWZ, WT lub PFU.

Materialy przeznaczone do stosowania w zakresie robot i technologii opisanych w niniejszym

opracowaniu:

e powinny posiada¢ deklaracje wlasciwosci uzytkowych/deklaracje zgodnosci, bedaca
dokumentem wystawionym przez Producenta, potwierdzajacym, ze wyréb budowlany
objety jest normg zharmonizowana lub wydano dla niego europejska oceng¢ techniczng
albo potwierdzajacy zgodnosé¢ wyrobu budowlanego z aktualng norma krajowa lub
krajowq aprobatg techniczna; uprawniajacy do oznakowania produktu znakiem ,,CE” lub
B, przeznaczony/dopuszczony do stosowania w zaktesie renowacji/remontow
obiektow i sieci kanalizacyjnych; zgodnie z:

- rozporzadzeniem Unii Europejskiej nr 305/2011 [31],
- ustawg 0 wyrobach budowlanych [32],

- rozporzadzeniem Unii Europejskiej nr 2019/515 [33],
- ustawg 0 ochronie przeciwpozarowej [34],

- ustawg prawo budowlane [23];

e powinny spelnia¢ wymagania zawarte w zalacznikach:

- ,Standardy materialowe sieci kanalizacyjnych w obszarze dziatania AQUANET S.A.”
(opracowanie AQUANET S.A., 2021 r.) — zalacznik nr 2 [2];

- ,Warunki techniczne wykonania przepompowni z pompami zatapialnymi i tloczni
$ciekéw — branza technologiczna i konstrukcyjno-budowlana” (opracowanie AQUANET
S.A., 2020 r.) — zalacznik nr 3 [3];

»Warunki techniczne wykonania przepompowni z pompami zatapialnymi 1
przepompowni — tloczni — branza elektryczna, automatyki i pomiaréw (AKP) oraz
przekazu do Komputerowego Systemu Nadzoru Technologicznego” (opracowanie
AQUANET S.A., czerwiec 2018 r.) — zalacznik nr 4 [4]; w zakresie obliczen 1 rozwigzan
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dla technologii standardowych, tzn. wykopowej i bezwykopowej budowy sieci 1 przylaczy
kanalizacyjnych oraz stosowanych w tym zakresie materialow

dla technologii wykorzystujacych pelnowartosciowe rury z PE (,cracking”, ,relining”,
swagelining”), nalezy stosowac¢ materialy o podstawowych parametrach zgodnych z

opracowaniem ,,Standardy materialowe sieci kanalizacyjnych w obszarze dzialania
AQUANET S.A” (opracowanie AQUANET S.A., 2021 r.) — zalacznik nr 2 [2]; dla

3.9

»cracking’u” i, relining’u” dodatkowo z plaszczem naddanym z PP lub PE

powinny wykazywa¢ odpornosé¢ na dzialanie dtugookresowe agresywnych sciekow i/lub
wod gruntowych o wspélczynniku pH w zakresie min. 4+10 oraz temperaturze min. 35°
C (50° C krotkookresowo), chyba ze mozliwe i/lub konieczne jest podwyzszenie i/lub
obnizenie ww. parametréw wskutek potwierdzenia wystepowania odmiennych
(rzeczywistych) warunkow srodowiskowych, oddzialujacych na obiekt kanalizacyjny i
jednoczesnie zostato to jednoznacznie wskazane i/lub zaakceptowane w formie pisemnej
przez AQUANET S.A.

powinny wykazywaé¢ odpornosé co najmniej na srodowisko chemicznie silnie agresywne —
klasa ekspozycji XA3, zgodnie z norma PN-EN 206+A1:2016-12 [25]

materialy renowacyjne uzyte dla sieci ci$nieniowych/ttocznych powinny wykazywacd sie
odpornoscig na dzialanie ci$nienia wewnetrznego wynoszacego m.in. 1 MPa, jednak z
uwzglednieniem mogacych wystapi¢ uderzen hydraulicznych 1 podci$nien

powinny by¢ dostosowane do mozliwosci wykonywania ich czyszczenia ci$nieniowego w
zakresie min. 120 bar

powinny wykazywa¢ dlugookresowa odpornos¢ fizykochemiczna 1 biologiczna na
dzialanie plynacego medium oraz §rodowiska, w ktoérym si¢ znajduja; okreslona i dobrang
na podstawie rzeczywistych czynnikéw oddzialujacych na obiekt kanalizacyjny; tzn.
powinny wykazywaé si¢ przede wszystkim nienasiakliwoscia, mrozoodpornoscia,
wodoszczelnosdcia, odpornosciag na Scieranie 1 uszkodzenia mechaniczne, substancje
ropopochodne, zwiazki siarki 1 chlorki (w zaleznosci o przeznaczenia)

powinny posiada¢ zdolno$¢ do przenoszenia rzeczywistych obciazen zewnetrznych i
wewnetrznych, statycznych 1 dynamicznych, oddzialywujacych na dany obiekt budowlany,
z uwzglednieniem wystepujacego ci$nienia, podci$nienia i uderzen hydraulicznych w
przypadku przewoddéw cisnieniowych/tlocznych

powinny posiada¢ cechy i parametry materialowe dostosowane do wszystkich sit
oddziatujacych na nie w trakcie ich montazu (np. rozciaganie, zginanie, $ciskanie, $cinanie,
tarcie) z zastosowaniem roznych technik i technologii (np. przeciaganie, wpychanie,
rozcinanie, rozwiercanie)

nie powinny w zadnym czasie (w calkowitym okresie ich eksploatacji) wykazywaé
jakiegokolwiek negatywnego odzialywania na $rodowisko naturalne, tzn. nie emitowac

zadnych substancji 1 zwiazkéw stalych, lotnych oraz cieklych, ktére w sposéb
bezposredni lub posredni (np. wskutek reakcji chemicznych) moglyby jemu zaszkodzi¢, a
w szczegolnosel ludziom i innym organizmom zywym oraz plynacym i stojacym wodom
powierzchniowym i gruntowym

powinny  wykazywaé trwalo$¢  eksploatacyjng  poréwnywalng do  obiektow

nowowybudowanych
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powinny zapewnia¢ catkowity szczelno$¢, zaréwno na infiltracie, jak 1 eksfiltracje

powinny wykazywac techniczna i1 technologiczna mozliwos¢ wykonania przyjetych
rozwigzan i by¢ odpowiednio dobrane, w zaleznosci od typu i stanu technicznego
istniejacego obiektu kanalizacyjnego

powinny zapewnia¢ maksymalnie $ciste dopasowanie do istniejacego przekroju i
wymiaréw obiektu kanalizacyjnego, w zaleznoSci od mozliwosci technicznych
zaprojektowanej technologii

nie powinny w zaden sposéb zaklécac¢ przeplywu hydraulicznego, przy jednoczesnym
zalozeniu dazenia do jego polepszenia w stosunku do stanu sprzed renowacji (jesli jest to
tizycznie mozliwe dla zatozonej i zaakceptowanej technologii)

powinny by¢ oznakowane w czytelny sposoéb, ulatwiajacy bezproblemows identyfikacje
ich gléwnych wlasciwosci 1 parametréw fizycznych oraz charakterystycznych cech
materialowych

powinny by¢ instalowane/nanoszone zgodnie z wymaganiami zawartymi w instrukcjach
ich Producentéw oraz zgodnie z ich przeznaczeniem

powinny by¢ fabrycznie oznakowane/opisane przez Producenta (w dokumentach dot.
produktu) jako przeznaczone do celu ktéremu maja stuzy¢ — tzn. remontéw/renowacii
obiektow kanalizacyjnych

powinny posiadac uszczelki zgodnie z PN-EN 681 [36] — jesli dotyczy

dlugoterminowa sztywno$¢ obwodowa (po 50-letnim okresie eksploatacji) nie moze by¢
nizsza niz 60% poczatkowej — krétkoterminowej, wynikajacej z deklaracji Producenta
i/lub badan powykonawczych i/lub kontrolnych, wykonanych w akredytowanych
zgodnie z norma PN-EN ISO/IEC 17025:2018-02 [41] laboratoriach (dot. matetiatéw,
gdzie ten parametr jest kluczowy, np. regkawéw — CIPP 1 modutéow z GRP)

obliczeniowa sztywno$¢ obwodowa rekawow jest funkcja ich grubosci i modutu
sprezystosci, ktore sa warto$ciami zmiennymi dla réznych Producentéw wyktadzin

w uzytych zywicach dopuszcza si¢ zastosowanie wypelniaczy jedynie w postaci czystego
piasku kwarcowego

dopuszcza si¢ zastosowanie moduléw rurowych z GRP, PVC-U, PE 1 PP

w przypadku GRP, dopuszcza si¢ jedynie moduly z zywic wzmocnionych widéknem
szklanym (ciaglym i/lub ci¢tym) typu ECR, z wypelniaczem z czystego piasku
kwarcowego lub bez, wykonane w technologii nawojowej

w przypadku GRP, dopuszcza si¢ dodatkowe wzmocnienie konstrukeji za pomoca
uzebrowania (rozstaw 1 wielko$¢ Zzeber modutéw dobrany na podstawie indywidualnych
obliczen Producenta i Projektanta)

w przypadku rur przeznaczonych do ,reliningu dlugiego — luznego” i ,,cracking’u”,
mozna stosowaé wylacznie posiadajace tzw. plaszcz naddany, tzn. dodatkowa powloke
zabezpieczajaca na rurze, wykonana z PE lub PP, ponad jej normatywna S$rednice

zewnetrzna

material rur min. < SDR 17, PN 10, PE100RC (zastosowanie innych materiatéw - SDR >
17, mozliwe tylko za pisemna zgoda AQUANET S.A.)
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AQUANET S.A.., w wyniku wlasnvch obliczet, wieloletnich doSwiadczenl i obserwacii, zastrzega

sobie mozliwo$¢ narzucenia zastosowania materialéw renowacyjnych dla kanaléw o przekroju

e nie mniej niz 2 kN/m?, w przypadku przylaczy kanalizacyjnych, przy zatozeniu, ze nie
przebiegaja one pod torowiskiem tramwajowym/kolejowym albo w jego bezposrednim
sasiedztwie (w zasiggu oddzialywania = statyczno-dynamicznego) i/lub nie sa
nieprawidlowo posadowione i/lub nie znajduja si¢ w III (Illa) stanie technicznym,
okreslonym wg wytycznych DWA-A 143-2 [7]

e 4-5 kN/m? dla sieci i przylaczy kanalizacyjnych nieprzebiegajacych pod torowiskiem

tramwajowym/kolejowym albo w jego bezposrednim = sasiedztwie (w  zasi¢gu
oddzialywania statyczno-dynamicznego) i/lub pod drogami o bardzo intensywnym i/lub
,»clezkim” ruchu drogowym i/lub przy prawidlowej glebokosci posadowienia kanaléw
i/lub dla kanaléw znajdujacych si¢ w I i II stanie technicznym, okreslonym wg
wytycznych niemieckich DWA-A 143-2 [7]

e 810 kN/m? w szczegdlnie niekorzystnych przypadkach, tzn. dla sieci i przylaczy
kanalizacyjnych przebiegajacych pod torowiskiem tramwajowym/kolejowym albo w jego

bezposrednim sasiedztwie (w zasiggu oddziatywania statyczno-dynamicznego) i/lub pod
drogami o bardzo intensywnym i/lub ,cigzkim” ruchu drogowym i/lub przy
nieprawidtowej glebokosci posadowienia kanatéw i/lub dla kanaléw znajdujacych si¢ w
III (IIIa) stanie technicznym, okreslonym wg wytycznych niemieckich DWA-A 143-2 [7]

Informacje odnosnie doboru technologii remontowych oraz sposobéw ich
wykonywania opisano w pkt 3.4 i 3.6. Wszelkie kontrole i sprawdzenia powinny odbywac
si¢ przy udziale i/lub w obecno$ci Osoby odpowiedzialnej za obiory robét ze strony
AQUANET S.A. Potrzebne do wykonania badania i proby oraz dokumenty odbiorowe,
mogace wchodzi¢ w sktad dokumentacji powykonawczej, opisano szczegétowo w pkt
3.101i 3.11.

3.10 Odbiory, nadzér, kontrole i badania

Ogodlne zasady przeprowadzania odbioréw robot remontowych, wykonywanych na sieciach i

przylaczach kanalizacyjnych w obszarze dzialania AQUANET S.A., opisano w_instrukcjach

dostepnych na stronie , . www.aquanet.pl”:

o Instrukcja dla Wykonawcy/Inwestora dotyczaca przeprowadzania odbioréw sieci
wodociggowych 1 kanalizacyjnych oraz przepompowni $ciekéw w zakresie inwestycji
zewnetrznych w obszarze dzialania AQUANET S.A.” [45]

e _Instrukcja dla Wykonawcy RBM dotyczaca przeprowadzania odbioréw —sieci
wodociggowych 1 kanalizacyjnych oraz przepompowni $ciekéw w zakresie inwestycji
wlasnych w obszarze dziatania AQUANET S.A.” [40]

e _Instrukcja dla Wykonawcy RBM dotyczaca przeprowadzania odbioréw —sieci
wodociggowych 1 kanalizacyjnych oraz przepompowni $ciekow w zakresie inwestycji
prowadzonych przez Inwestora zastepczego w obszarze dzialania AQUANET S.A.” [47]
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oInstrukcja  dla Wykonawcy RBM  dotyczaca przeprowadzania odbioréw — sieci
wodociggowych 1 kanalizacyjnych oraz przepompowni $ciekéw w zakresie inwestycji

prowadzonych przez Inwestora zastepczego z Inzynierem kontraktu w obszarze dzialania
AQUANET S.A.” [48]

Oprécz powvzszego, do obowigzkowych czvnnosci kontrolnvch i odbiorowvch, w ramach

nadzoru nad wykonywanymi robotami remontowymi, w zaleznosci od przyjete] technologii,

moga nalezec:

Badania przyczepnosci na odrywanie ,,pull-off” (badania wykonane przed i po renowacji
wszystkich obiektow kanalizacyjnych z uzyciem chemii budowlanej, wykonane zgodnie z
PN-EN 1542:2000 [20]) — ilo$¢ badan zgodna z DP

Proby szczelnosci rekawéw renowacyjnych (bezposrednio po lub w trakcie wykonywania
instalacji, zgodnie z metoda wskazana w dokumentacji projektowej przez Projektanta, w
zaleznosci od wybranej technologii)

Proby cisnienia przewodow kanalizacyjnych po renowacji, zgodnie z odpowiednia norma
okreslona w DP

Proby szczelnosci studni i przewodéw kanalizacyjnych po renowacji (ocena wizualna po
renowacji - saczenia, zawilgocenia, itp. - inspekcja osobowa lub CCTV)

Badania probek rekawdéw renowacyjnych wykonane w akredytowanych laboratoriach
(grubos$¢ $cianki, nieprzesiakliwos$¢, krotkoterminowa sztywnos¢ obwodowa, modut
sprezystosci - co najmniej 1 badanie na kazda wykonang instalacje)

Ocena wizualna sieci i przytaczy kanalizacyjnych (inspekcja CCTV przed i po renowacji)
Ocena wizualna komor, studni i kolektoréw (inspekcja osobowa, zdjecia przed i po
renowacji)

Kontrole proceséw utwardzania wykladzin 1 r¢kawéw  (raporty z  urzadzen
monitorujacych)

Kontrole warunkéw temperaturowych nakladania powlok (np. chemii budowlanej
zgodnie z wymaganiami Producenta)

Kontrole zastosowanych materialéw 1 ich wlasciwosci (zgodnoé¢ z DP 1 wnioskami
materialowymi)

Kontrole zgrzewow rur ciaglych (wydruki z urzadzent monitorujacych)

Kontrole przewodnosci drutu lokalizacyjnego (wykonywane przez AQUANET S.A.)

Kontrole stopnia wyczyszczenia przewodoéw przed renowacja (na podstawie inspekcji
osobowych lub CCTV)

Kontrole zaggszczenia, odtworzenia nawierzchni 1 terenéw zielonych (raporty z badania
zageszczenia gruntu, inspekcje osobowe i odbiory z Zarzadcami/Wlascicielami terenéw)

Kontrole certyfikatow kalibracji uzytych urzadzen (sprawdzenie waznosci i zgodnosci z
odpowiednimi normami)

Kontrole kart przekazania odpadéw (sprawdzenie sposobu postepowania i przekazania

odpadow)
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Potrzebne kontrole i badania zalezne sa od przyjetej technologii renowacji i powinny
by¢ wskazane w DP, jak réwniez powinny by¢ prowadzone z uzyciem odpowiednich i
certyfikowanych narzedzi/urzadzen, w oparciu o odpowiednie normy i wytyczne, pod
nadzorem i przy aprobacie odpowiednej Osoby wyznaczonej przez AQUANET S.A.

3.11 Dokumentacja powykonawcza

Zataczniki sktadajace si¢ na dokumentacj¢ powykonawcza powinny by¢ wskazane
kazdorazowo przez Spétke AQUANET w SWZ, DP i/lub PFU, gdyz zalezne sa od
przyjetej technologii robot oraz od potrzeby uzyskania (lub nie) pozwolenia na budowe
albo zgloszenia robét odpowiednim Organom nadzoru budowlanego.

W_sktad dokumentacji powykonawczej, w zaleznosci od wytycznych i wymogdw Organdw i

Instvtucii administracvinych, AQUANET S.A. oraz przyjetej technologii robdt; moga wchodzic

nastepujace dokumenty:

e Spis dokumentow w segregatorze (spis tresci) 1 rejestr segregatorow

e Oswiadczenie Kierownika budowy o zgodnosci wykonanych robét z dokumentacja
projektows oraz o doprowadzeniu do nalezytego stanu i porzadku terenéw uzytkowanych
dla potrzeb realizacji RBM

e Protokoly odbioru koncowego, czeSciowego i technicznego, sporzadzone zgodnie ze
wzorami przekazanymi przez AQUANET S.A.

e Dziennik budowy — jesli byt wymagany

e Zaswiadczenie z odpowiedniego Nadzoru budowlanego o zakonczeniu budowy
(pozwolenie na uzytkowanie) — jesli remont byl wykonywany na podstawie pozwolenia na
budowe

e Decyzja pozwolenia na budowe/zgloszenie budowy — jesli bylo wymagane Prawem
budowlanym

e Inwentaryzacja geodezyjna powykonawcza (mapy 1 szkice) wraz ze wspolrzednymi,
zapisanymi na typowych noénikach informatycznych (pendrive lub karta SD), jako kopia
materiatu przekazanego do oérodka geodezyjnego (w formacie pliku ,,txt”)

e Zestawienie dlugosci i srednic wszystkich sieci i przylaczy objetych robotami wraz z
odpowiednim o$wiadczeniem Geodety

e Warunki techniczne wydane przez AQUANET S.A.

e Wszystkie Decyzje administracyjne, uzyskane w trakcie procesu projektowo-
wykonawczego (pozwolenie wodno-prawne, pozwolenie na wycinke drzew, protokot z
Narady Koordynacyjnej, wyrysy i wypisy z Miejscowego Planu Zagospodarowania
Przestrzennego i z ewidencji gruntéw, opinia i pozwolenie wlasciwego Konserwatora
zabytkow, itp.)

e Uzgodnienia wejscia w teren z wiadcicielami wszystkich dziatek w zakresie prowadzonych
robot

e Powykonawcza dokumentacja projektowa z naniesionymi kolorem czerwonym zmianami
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Instrukcje uzytkowania i/lub eksploatacji i/lub rozruchu wraz z kartami gwarancyjnymi
dla urzadzen i/lub zastosowanych materialéw

Protokoly z przeprowadzonych préb cisnied/badan szczelnosci (dot. rekawdw, rur,
powlok)

Protokoly odbioru pasa drogowego i/lub wszystkich terenéw zajmowanych w trakcie
prowadzenia robot, podpisane przez odpowiedniego Wlasciciela, Przedstawiciela lub
Wladajacego danym gruntem

Zaopiniowane przez AQUANET S.A. filmy z inspekcji CCTV na no$niku typu pendrive
lub karta SD, przed 1 po wykonanej renowacji wraz z wydrukowanymi
protokotami/raportami (w przypadku obiektéw przetazowych dopuszcza si¢ wykonanie
filméw przy uzyciu ,,kamery recznej”)

Protokoly z utwardzania wykladziny renowacyjne;

Protokoly z badania sztywnosci obwodowej, nieprzesiakliwosci, grubosci $cianki i
modulu sprezystosci  zastosowanych rekawdw  renowacyjnych, wykonane przez
akredytowane laboratorium

Protokoly z przeprowadzonych badan PULL-OFF przed i po wykonanej renowacji z
uzyciem technologii chemii budowlanej, wykonane certyfikowanym urzadzeniem
Dokumentacja zdjeciowa wnetrz 1 wlazéw komor, studni i kolektorow przed i po
wykonanej renowacji, wykonana w sposéb umozliwiajacy jednoznaczna, wizualng oceng
poprawnosci wykonanych robét oraz identyfikacje obiektu w terenie

Protokoly z badan zageszczenia gruntu oraz inne protokoly, jesli wystepowaly w trakcie
realizacji RBM

Potwierdzenie przez AQUANET S.A. poboru i zdania zestawu wodomierzowego, w
przypadku korzystania z wody z sieci wodociagowej Spotki

Potwierdzenie ulozenia i badania przewodnosci przewodu sygnalizacyjnego, jesli zajdzie
koniecznos¢ jego zastosowania

Wydruki zgrzewow (dla rur PE)

Decyzje o dopuszczeniu do stosowania w budownictwie zastosowanych materialéw i
urzadzen oraz aprobaty techniczne, wydane przez akredytowane Instytucje

Deklaracje zgodnosci lub certyfikaty zgodnosci z polskim lub europejskimi normami lub
aprobata techniczng dla zastosowanych materialow

Deklaracje wlasciwosci uzytkowych dla materialéw objetych norma zharmonizowana lub
Europejska Ocena Techniczng

Swiadectwa wzorcowania/ certyfikaty kalibracji dla urzadzen uzytych do wykonania préb i
badan ,in situ” — na budowie (np. PULL-OFF, sklerometryczne, grubosci powlok
izolacyjnych, szczelnosci rekawow renowacyjnych)

Dokumentacja zdjeciowa i/lub filmowa sprzed i po odtworzeniu terenéw zajetych na
potrzeby wykonania robot

Ttumaczenia ,,kluczowych” dokumentow na jezyk polski przez tlumacza przysiegtego
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Po zebraniu kompletu odpowiednich dla danej technologii dokumentéw, nalezy
uzyska¢ ich aprobate przez Osobe¢ odpowiedzialng za odbiory ze strony Spoétki
AQUANET, a nastgpnie wykona¢ ich archiwizacj¢ elektroniczna w Repozytorium
cyfrowym oraz przekazac wersj¢ papierowa w ilo$ci zgodnej z SWZ.

4 Eksploatacja po wykonanej renowacji

» Informacje podstawowe

Wykonane remonty z zalozenia poprawiaja hydraulike kanatéw i kolektorow, gdyz poprzez
znaczne zmniejszenie wspolczynnika szorstkosci, zwickszaja predkosé przeplywu $ciekow 1
ulatwiajg samooczyszczanie si¢ przewodow kanalizacyjnych, co potwierdzaja doswiadczenia
praktyczne 1 obliczenia hydrauliczne wykonywane w ramach dokumentacji projektowych. Nalezy
jednak pamigtad, ze ,,skutkiem ubocznym” przeprowadzonych renowacji jest kilkuprocentowe
zmniejszenie retencji kanalowej (w zaleznosci od przyjetej technologii), co moze mie¢ wymierny
wplyw na wystepowanie podtopien i zalan Sciekami podczas trwania deszczy nawalnych, w
rejonach lokalizacji przecigzonych systemow kanalizacji ogélnosptawne;j i deszczowej.

Nalezy przyjaé, ze wykonane roboty remontowe nie wplywaja znaczaco na realizacj¢ i przebieg

standardowych czynnosci eksploatacyjnych na sieciach, obiektach i przylaczach kanalizacyinych,

do ktérych zaliczyé mozna przede wszystkim:

e czyszczenie 1 plukanie

e inspekcje CCTV kamerami samojezdnymi lub wizje ,na piechote” - w przypadku
kanatéw przetazowych

e podlaczenia nowych sieci i przylaczy

e wizje i kontrole urzadzen wystepujacych w komorach i studniach
> BHP

Zrealizowane roboty renowacyjne znaczaco wplywaja na poprawe warunkéw BHP w trakcie
wykonywania codziennych czynnosci eksploatacyjnych, w wyniku ograniczenia zagniwania
$ciekoéw 1 produkceji gazéw niebezpiecznych (samooczyszczanie) oraz poprzez remont, naprawe i
wymiane réznych elementéw systemu kanalizacyjnego, co zwigksza bezpieczenstwo Osob
obslugujacych sie¢ na co dzied. Powyzsze nie zwalnia jednak Pracownikéw ze stosowania
zabezpieczen, szczegolnie takich, jak detektory gazéw niebezpiecznych, tréjnogi 1 uprzeze
asekuracyjne, drabiny, kaski, kamizelki odblaskowe, odpowiednia odziez robocza oraz elementy
ochronne oczu, uszu 1 drég oddechowych.

> Czyszczenie sieci kanalizacyjnej

Podczas wykonywania hydrodynamicznych czyszczen przewodéw kanalizacyjnych, z
uzyciem specjalistycznych pojazdéw lub maszyn (np. typu WUKO), nalezy zwrdcié szczegolna
uwage na zastosowane ci$nienie oraz uzyte glowice robocze, np. tancuchowe lub posiadajace
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ostre elementy, gdyz moga one powodowaé uszkodzenia wykladzin, powlok 1 paneli

renowacyjnych.

Jesli Producent danego materialu nie wskazal inaczej, to ogélnie zaleca si¢ stosowanie ci$nienia

roboczego zgodnie z ponizszymi tabelami:

materiat rury
. beton /
PVC PP PEHD GRP kamionkal .
zelbet
max cisnienie czyszczenia
120 120 120 120 120 170
[bar]
renowacja punktowa renowacja liniowa

wykfadzinaz | wyktadzina

kapelusz paker wyktadzina rur z powtok
CIPP .
segmentowych | mineralnych
max cisnienie 60 60 120 140 140

czyszczenia [bar]

» Wlaczenia w sieci kanalizacyjne poddane renowacji

W celu poprawnego wykonania wilaczenia nowej sieci lub przylacza do przewodu
kanalizacyjnego poddanego renowacji, nalezy posiada¢ wiedz¢ o zastosowanej na danym odcinku
technologii remontowej. Dane powyzsze mozna/nalezy uzyska¢ w Spotce AQUANET, jesli nie
zostaly wskazane w warunkach technicznych. Informacje te potrzebne s3 do okredlenia
zastosowanej technologii 1 uzytego rodzaju materiatu renowacyjnego (np. GRP, PE, PVC, chemia
budowlana) oraz wskazania calkowitej grubosdci Sciany obiektu poddanego remontowi, co w
rezultacie pozwoli na dobér odpowiedniej metody wykonania wlaczenia.

Podejmujac decyzje nalezy wzia¢ réwniez pod uwage czynniki, ktére moga wplyna¢ na
utrudnienie prac wykonawczych, np. istniejace wypelnienie przestrzeni migdzyrurowej iniektem,
czy konieczno$¢ zachowania szczegdlnej ostroznosci przy wykonywaniu otworéw, celem
wyeliminowania mozliwosci przypadkowego uszkodzenia wewnetrznej wykladziny w miejscu
niepozadanym, co moze spowodowaé propagacje peknie¢ na powierzchni powloki przylegajacej
bezposrednio do miejsca wlaczenia projektowanego przylacza (wykonanego otworu) i wymusié
realizacje dodatkowych napraw.

Trzeba zalozy¢ ogolnie, zZe przylaczany przewdd kanalizacyjny ma tworzy¢ szczelne
polaczenie zaréwno z wewnetrznym materialem renowacyjnym, jak 1 z zewnetrznym,
wyremontowanym obiektem kanalizacyjnym, gdyz ogranicza to mozliwo$¢ wystapienia infiltracji
wod gruntowych lub eksfiltracji Sciekéw. W przypadku wlaczen w kanaly poddane renowacji z
uzyciem chemii budowlanej, roboty wykonuje si¢ w sposéb standardowy, jak dla zwyklych sieci, z
ewentualnym odtworzeniem uszkodzonych powlok tozsamym materiatem i/lub zastosowaniem
przejsé szczelnych. Uszkodzone w miejscu wlaczen lub nawiercone/nacigte powloki renowacyjne
z GRP, PVC, PP, czy PE nalezy naprawia¢ w sposéb wskazany przez Producenta danego
materiatu, np. poprzez laminacje.
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Projektujac lub wydajac warunki techniczne wiaczenia, nalezy dazy¢ do wyboru najprostszej i

dopuszczalnej technologicznie metody, przy uwzglednieniu:

e Srednicy kanatu poddanego renowacji

e iloscii poziomu zwierciadla $ciekow

e glebokosci posadowienia kanatu

e gestodci wystepowania uzbrojenia podziemnego

e lokalizacji punktu wlaczenia i zwigzanych z tym utrudnient wykonawczych

Sposoby realizacji wiaczen sieci i przylaczy do kanaléw i kolektoréw poddanych renowacii sa

nastepujace:

e  wlaczenie bezposrednio (,,na ostro”) w przesto kanatu poddanego renowacii:

Wihaczenie przylacza do sieci kanalizacyjnej, po odkopaniu przewodu, wykonaniu w nim
otworu wiertnica oraz usunigciu czeSci zewnegtrznego, starego kanalu; mozna wykonaé
poprzez bezposrednie polaczenie szczelne z powloka renowacyjna, przy uzyciu

dedykowanych do tego typu prac ksztaltek, np. typu ,,Fabekun”. Wykonane polaczenie nalezy
dodatkowo obetonowaé od strony wykopu przy uzyciu zaprawy na bazie cementu, odpornej
na dziatanie srodowiska w klasie ekspozyciji XA3 wraz z uzupelnieniem uszkodzonego kanatu.
Dopuszczalne jest wykonanie ww. polaczenia bez usuwania zewngtrznego kanatu, jesli

zastosowana ksztaltka obejmie cala grubos¢ przekroju $cianki istniejacego przewodu wraz z
wyktadzinag renowacyjna, zapewni catkowita szczelnos¢ i jednoczednie stary kanal w miejscu
wiaczenia bedzie w stanie technicznym pozwalajacym na zastosowanie takiego rozwigzania.

Wihaczenie przylacza do sieci kanalizacji grawitacyjnej bezposrednio w przesto kanalu,
mozna réwniez wykona¢ poprzez wykonanie otworu wiertnica i zastosowanie uszczelnien w
postaci ,,ksztaltek kapeluszowych”, instalowanych od strony kanatu przy uzyciu robota lub
recznie (kanaly przelazowe) oraz obetonowanie wlaczenia do kanalu, jak wspomniano w
tekscie powyzej.

Otwory wykonywane w powlokach renowacyjnych (np. w rekawach) musza mie¢ $rednice
odpowiadajacg  projektowanym przylaczom; a ich krawedzie musza by¢ rowne,
niepostrzepione, zeszlifowane i dodatkowo zabezpieczone odpowiednia dla wystepujacych
warunkéw kanatowych zywicg (np. poliestrows), w celu uniknigcia wnikania agresywnych wod
1 Sciekéw w strukture wykladziny (dot. rekawow oraz powlok i rur z GRP), co powoduje jej
degradacje.

Po wykonaniu instalacji, nalezy ja udokumentowaé poprzez wykonanie inspekcji CCTV
od strony kanalu gléwnego, w celu mozliwosci sprawdzenia poprawnosci wykonania 1
szczelnosci polaczenia.

e  wlaczenie poprzez trojnik w przesto kanatu poddanego renowacii:

Prace wykonuje si¢ analogicznie, jak dla zwyklych sieci kanalizacyjnych, w przypadku
obiektow po renowacji chemig budowlang lub wykladzinami ciasno pasowanymi z
ewentualnym odtworzeniem uszkodzonych powlok tozsama chemia budowlang i/lub
uszczelnieniem przekroju $cianki kanatu np. poprzez laminacje¢ lub iniekcje. Dla pozostatych
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technologii, wlaczenia ,na trojnik” dokonuje si¢ réwniez w sposob  standardowy,
bezposrednio w powloke renowacyjna, w przypadku materialéw w pelni konstrukeyjnych 1
fabrycznie nadanym ksztalcie przekroju poprzecznego (np. rury PVC i GRP), po uprzednim
usunigciu starej $cianki kanatu 1 ew. wystepujacej masy iniekcyjne;.

e  wlaczenie poprzez istniejaca studni¢/komore poddana renowacii:

Prace wykonuje si¢ analogicznie, jak dla zwyktych sieci kanalizacyjnych, przy zalozeniu
zastosowania dedykowanych przej$¢ szczelnych pozwalajacych na zachowanie szczelnosci
wykonywanego polaczenia oraz laminacji i/lub zastosowania chemii budowlanej i/lub
ksztaltek kapeluszowych od strony wnetrza studni/komory - w zalezno$¢ od technologii
wykonanej renowacji oraz wyprofilowaniu kinety — w przypadku wlaczenia w dno.

e  wlaczenie poprzez nabudowanie studni/komo na istniejacym kanale poddanym

renowacii:

Prace wykonuje si¢ analogicznie, jak dla zwyklych sieci kanalizacyjnych, przy zalozeniu, ze
istniejace wewnetrzne powloki renowacyjne wraz z kanalem mozna odpowiednio dociaé i
pozostawi¢  jako  kinete, w  przypadku  decyzji/wymogu/koniecznosci/mozliwosci
wymurowania dennicy na budowie. W przeciwnym razie prace wykonuje si¢ w sposob
standardowy, poprzez wyciccie odcinka kanatu 1 wybudowanie nowej studni. Dodatkowo
nalezy pamigta¢ o odtworzeniu uszkodzonych powlok tozsama chemia budowlana i/lub
uszczelnieniu przekroju $cianki przewodu, np. poprzez laminacje lub iniekcje.

e  wlaczenie poprzez trojnik w przewdd cisnieniowy (ttoczny) poddany renowacii:

Prace wykonuje si¢ analogicznie, jak dla zwyklych przewodéw cisnieniowych, jednak po
rozcigciu rurociagu nalezy pamigtac o:

- koniecznodci zastosowania specjalnych manszet uszczelniajacych na konicowkach ciasno

pasowanych powlok renowacyjnych (w przypadku rekawéw CIPP) — polaczenie

trojnikiem wykonuje si¢ nastepnie z macierzysta rura poddana renowacji;

- koniecznosci uzupelnienn ubytkéw 1 uszkodzen warstw renowacyjnych, tozsamym

materialem (w przypadku technologii natryskiwanych powlok z chemii budowlanej) —

polaczenie trojnikiem wykonuje si¢ nastepnie z macierzysta rura poddana renowaciji;

- koniecznodci zastosowania dedykowanych ksztaltek polaczeniowych i pierdcieni

centrujacych (w przypadku technologii rur o zredukowanym przekroju wewnetrznym);

- polaczenie trojnikiem mozna wykona¢ bezposrednio z wewnetrzng rura renowacyjna,

jesli jest ona niezalezna 1 w pelni konstrukcyjna (grubo$¢ scianki dostosowana do cisnienia

w sieci — zalecane SDR rury przewodowej to min. 17) oraz przy zachowaniu szczegdlnej

ostrozno$ci w trakcie usuwania zewnetrznej rury macierzyste;.
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[18] - DWA-A 143-3 - Renowacja systemow odwadniania na zewnatrz budynkéw - Czeé¢ 3:

Utwardzanie wykladzin CIPP na budowie

[19] - DWA-M 144-3 - Dodatkowe warunki kontraktu technicznego (DTWU) na renowacje
kanalizacji na zewnatrz budynkéw - Czes$¢ 3: Renowacja metoda wyktadania rur (utwardzanie

wykladzin na miejscu) kanalizacji

[20] - PN-EN 1542:2000 - Wyroby 1 systemy do ochrony i naprawy konstrukeji betonowych

- metody badan. Pomiar przyczepnosci przez odrywanie

[21] - PN-EN 12504-2:2013-03 - Badania betonu w konstrukcjach - Cze¢s$¢ 2: Badanie

nieniszczace - Oznaczanie liczby odbicia

[22] - Rozporzadzenia Ministra Rozwoju 1 Technologii z dnia 20 grudnia 2021 r. w sprawie
szczegblowego zakresu 1 formy dokumentacji projektowej, specyfikacji technicznych

wykonania i odbioru robét budowlanych oraz programu funkcjonalno-uzytkowego
[23] - Prawo budowlane — ustawa z dnia 7 lipca 1994 1. (wraz z pdzniejszymi zmianami)

[24] - Prawo geodezyjne 1 kartograficzne - ustawa z dnia 17 maja 1989 r. (wraz z

pozniejszymi zmianami)
[25] - PN-EN 206+A1:2016-12 — Beton - wymagania, wlasciwosci, produkeja i zgodnosé

[26] - PN-EN 1401-1 - Systemy przewodow rurowych z tworzyw sztucznych do
podziemnego bezci$nieniowego odwadniania i kanalizacji - nieplastyfikowany polichlorek

winylu (PVC-U) - Czesé¢ 1: Specyfikacje rur, ksztaltek i systemu

[27] - PN-C-89224:2018-03 - Systemy przewodéw rurowych z termoplastycznych tworzyw
sztucznych - zewnetrzne systemy bezciSnieniowe 1 ci$nieniowe do przesylania wody,
odwadniania i kanalizacji z nieplastyfikowanego polichlorku winylu (PVC-U), polipropylenu

(PP) 1 polietylenu (PE) - warunki techniczne wykonania i odbioru

[28] - PN-EN 13598 - Systemy przewodéw rurowych z tworzyw sztucznych do
podziemnego bezci$nieniowego odwadniania 1 kanalizacji - nieplastyfikowany polichlorek

winylu (PVC-U), polipropylen (PP) i polietylen (PE)

[29] - PN-EN 14364 - Systemy przewodoéw rurowych z tworzyw sztucznych do
ci$nieniowego 1 bezci$nieniowego odwadniania i kanalizacji - termoutwardzalne tworzywa
sztuczne wzmocnione widknem szklanym (GRP), na bazie nienasyconej zywicy poliestrowej

(UP) - specyfikacje rur, ksztaltek 1 polaczen

[30] - PN-ISO 25780 - Systemy przewodéw rurowych z tworzyw sztucznych do
ci$nieniowego 1 bezcisnieniowego przesylania wody, nawadniania, odwadniania, kanalizacji
deszczowej 1 sanitarnej - systemy z termoutwardzalnych tworzyw sztucznych wzmocnionych
wioknem szklanym (GRP), na bazie nienasyconej zywicy poliestrowej (UP) - rury z

polaczeniami elastycznymi przeznaczone do instalowania z wykorzystaniem technik

przeciskania

[31] - Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) Nr 305/2011 z dnia 9 marca
2011 r., ustanawiajace zharmonizowane warunki wprowadzania do obrotu wyrobow
budowlanych i uchylajace dyrektywe Rady 89/106/EWG (Dz. Urz. UE L 88 z 04.04.2011,

str. 5, z pozn. zm.)

[32] - Ustawa z dnia 16 kwietnia 2004 r o wyrobach budowlanych (Dz. U. z 2020 r. poz.215,

z pozn. zm.)
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[33] - Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2019/515 z dnia 19 marca
2019 r., w sprawie wzajemnego uznawania towaréw zgodnie z prawem wprowadzonych do
obrotu w innym pafistwie cztonkowskim oraz uchylajace rozporzadzenie (WE) nr 764/2008

(Dz. Urz. UE L 91 2 29.03.2019, str. 1)

[34] - Ustawa z dnia 24 sierpnia 1991 r. o ochronie przeciwpozarowej (Dz. U. z 2020 r. poz.

961, z pézn. zm.)

[35] - PN-EN 12201 - Systemy przewodow rurowych z tworzyw sztucznych do przesylania

wody oraz do ci$nieniowej kanalizacji deszczowej 1 sanitarnej - polietylen (PE)

[36] - PN-EN 681 - Uszczelnienia z elastomeréw - wymagania materialowe dotyczace

uszczelek zlaczy rur wodociggowych 1 odwadniajacych

[37] - PN-EN 124-1 - Zwienczenia wpustow $ciekowych i studzienek wilazowych do

nawierzchni dla ruchu pieszego i kotowego

[38] - PN-EN 13101 - Stopnie do studzienek wlazowych - wymagania, znakowanie, badania i

ocena zgodnosci

[39] - PN-EN 197-1 - Cement - Cze$¢ 1: Sklad, wymagania 1 kryteria zgodnosci dotyczace

cementéw powszechnego uzytku

[40] - PN-EN 1852-1 - Systemy przewodow rurowych z tworzyw sztucznych do
podziemnego bezci$nieniowego odwadniania i1 kanalizacji - polipropylen (PP) - Czegé¢ 1:

Specyftikacje rur, ksztaltek 1 systemu

[41] - PN-EN ISO/IEC 17025:2018-02 - Ogoélne wymagania dotyczace kompetencji

laboratoriéw badawczych i wzorcujacych
[42] — Wytyczne do wykonywania inspekcji CCTV (opracowanie AQUANET S.A., 2017 r.)

[43] - PN-EN 545:2010, Rury, ksztaltki i wyposazenie z zeliwa sferoidalnego oraz ich zlacza

do rurociaggéw wodnych — Wymagania i metody badan

[44] - PN-H-74108:1992 - Rury z zeliwa sferoidalnego dla rurociagéw cisnieniowych i
bezcisnieniowych. Wykladzina z zaprawy cementowej nakladanej odsrodkowo - wymagania

ogolne

[45] - ,Instrukcja dla Wykonawcy/Inwestora dotyczaca przeprowadzania odbiorow sieci
wodociggowych 1 kanalizacyjnych oraz przepompowni Sciekéw w  zakresie inwestycji

zewnetrznych w obszarze dzialania AQUANET S.A.”

[46] — ,Instrukcja dla Wykonawcy RBM dotyczaca przeprowadzania odbioréw sieci
wodociggowych 1 kanalizacyjnych oraz przepompowni Sciekéw w  zakresie inwestycji

wlasnych w obszarze dziatania AQUANET S.A.”

[47] — ,JInstrukcja dla Wykonawcy RBM dotyczaca przeprowadzania odbioréw sieci

wodociggowych 1 kanalizacyjnych oraz przepompowni Sciekéw w  zakresie inwestycji

prowadzonych przez Inwestora zastepczego w obszarze dzialania AQUANET S.A.”

[48] — ,Instrukcja dla Wykonawcy RBM dotyczaca przeprowadzania odbioréw sieci

wodociggowych 1 kanalizacyjnych oraz przepompowni Sciekéw w  zakresie inwestycji
prowadzonych przez Inwestora zastepczego z Inzynierem kontraktu w obszarze dziatania

AQUANET S.A.”

[49] - PN-EN 12504-1:2009 - Badania betonu w konstrukcjach - Czes¢ 1: Probki rdzeniowe -

Pobieranie, ocena 1 badanie wytrzymatosci na $ciskanie

[50] - PN-EN 12390-1:2001 - Badania betonu - Cz¢sé¢ 1: Ksztalt, wymiary i inne wymagania

dotyczace probek do badan i form
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[51] - PN-EN 12390-3:2011 - Badania betonu - Cz¢§¢ 3: Wytrzymalo$¢ na $ciskanie prébek

do badan

[52] - PN-EN 998-1:2016-12 - Wymagania dotyczace zaprawy do muréw - cz¢$¢ 1: Zaprawa

do tynkowania zewnetrznego 1 wewnetrznego

[53] - PN-EN 14630:2007 - Wyroby i systemy do ochrony i napraw konstrukeji betonowych.
Metody badan. Oznaczanie glebokosci karbonatyzacji w stwardnialym betonie metoda

fenoloftaleinowa

[54] - PN-EN ISO 14125:2001 — Kompozyty tworzywowe wzmocnione widknem.

Oznaczanie wlasciwosci przy zginaniu

[55] - PN-EN 1228:1999 - Systemy przewodowe z tworzyw sztucznych. Rury z
termoutwardzalnych tworzyw sztucznych wzmocnionych wléknem szklanym (GRP).

Oznaczanie poczatkowej wlasciwej sztywnosci obwodowe;

[56] - PN-EN ISO 178:2019-06 - Tworzywa sztuczne - oznaczanie wlasciwosci przy

zginaniu

[57] - PN-EN ISO 8501-1, 3 i 4:2008 - Przygotowanie podlozy stalowych przed
nakladaniem farb i podobnych produktéow. Wzrokowa ocena czystoéci powierzchni - czesé
1, 31 4: Stopnie skorodowania i stopnie przygotowania niepokrytych podlozy stalowych oraz

podlozy stalowych po catkowitym usunieciu wezesniej natozonych powlok

[58] - PN-ISO 8501-2:1998/Ap1:2002 - Przygotowanie podlozy stalowych przed
nakladaniem farb i podobnych produktéw. Wzrokowa ocena czystoséci powierzchni. Stopnie
przygotowania wczesniej pokrytych powlokami podlozy stalowych po miejscowym

usunigciu tych powlok

[59] - PN-EN ISO 8504-1, 2 1 3:2002, 2004 - Przygotowanie podlozy stalowych przed
nakladaniem farb 1 podobnych produktéw. Metody przygotowania powierzchni — cz. 1, 21 3;

[60] - PN-EN ISO 2808:2008 - Farby i lakiery - oznaczanie grubosci powloki

[61] - PN-EN ISO 11124-1:2000 - Przygotowanie podlozy stalowych przed naktadaniem
farb 1 podobnych produktéw. Wymagania techniczne dotyczace metalowych $cierniw

stosowanych w obrébce strumieniowo-$ciernej - Ogoélne wprowadzenie i klasyfikacja

[62] - PN-EN ISO 12944-1, 2, 4, 5 1 7:2001, 2009 - Farby i lakiery - ochrona przed korozja

konstrukcji stalowych za pomoca ochronnych systeméw malarskich - cze$¢ 1,2,4, 517
[63] - PN-EN ISO 4618:2007 - Farby i lakiery - terminy i definicje
[64] - PN-EN 10025-1:2007 - Wyroby walcowane na goraco ze stali konstrukcyjnych

[65] - PN-EN ISO 1461:2011 - Powtloki cynkowe nanoszone na wyroby stalowe i zeliwne

metodg zanurzeniows - wymagania i metody badan

[66] - PN-EN 1228:1999 - Systemy przewodowe z tworzyw sztucznych - Rury z
termoutwardzalnych tworzyw sztucznych wzmocnionych wiéknem szklanym (GRP) -

Oznaczanie poczatkowej wilasciwej sztywnosci obwodowe;

[67] - PN-EN ISO 14125:2001 — Kompozyty tworzywowe wzmocnione widknem.

Oznaczanie wlasciwosci przy zginaniu

[68] - PN-EN 1394:2002 - Systemy przewodéw rurowych z tworzyw sztucznych - Rury z
utwardzalnych tworzyw sztucznych wzmocnionych wléknem szklanym (GRP) - Oznaczanie

umownej doraznej wytrzymalosci obwodowej na rozciaganie

[69] - PN-EN ISO 178:2019-06 - Tworzywa sztuczne - Oznaczanie wlasciwosci przy

zginaniu

[70] - PN-EN 1610:2015-10 - Budowa i badania przewodéw kanalizacyjnych
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[71] - PN-EN 761:2001 - Systemy przewodowe z tworzyw sztucznych - Rury z

utwardzalnych tworzyw sztucznych wzmocnionych wléknem szklanym (GRP) -

Oznaczanie wspoltczynnika pelzania w powietrzu

[72] - PN-EN ISO 899-2:2005 - Tworzywa sztuczne - Oznaczanie charakterystyki pelzania -

Czes¢ 2: Pelzanie podczas zginania przy trzypunktowym obciazeniu

[73] - PN-86/C-89407 - Utwardzone nienasycone zywice poliestrowe. Oznaczanie wolnego

styrenu metoda chromatografii gazowej

[74] - PN EN ISO 1172:2002 - Tworzywa sztuczne wzmocnione wioknem szklanym - Masy
do formowania i laminaty - Oznaczanie zawarto$ci wlokien szklanych i wypelniaczy

mineralnych - Metody kalcynaciji

[75] - EN ISO 1172:1996 - Tworzywa sztuczne wzmocnione wloknem szklanym - Masy do
formowania i laminaty - Oznaczanie zawarto$ci wldkien szklanych 1 wypelniaczy

mineralnych - Metody kalcynaciji
[76] - PN-EN ISO 62:2008 - Tworzywa sztuczne - Oznaczanie absorpcji wody
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