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1. Wstep

1.1.  Przedmiot specyfikagji

Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej wykonania i odbioru rob6t s3 wymagania
dotyczace wykonania i odbioru robét zwigzanych z budowa indywidualnych przydomowych
oczyszczalni Sciekow przy budynkach mieszkalnych w miejscowosci Twordg Maty - etap I: ulica
Wiejska, Rocha, Raska, Nowowiejska, Polna, Le$na, Stoneczna, Prosta, Wrzosowa.

1.2. Zakres stosowania specyfikacji

Specyfikacja techniczna stanowi dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i
realizacji rob6t wymienionych w punkcie 1.1.

1.3. Zakres robot objetych specyfikacjq

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotycza zasad prowadzenia robét
zwigzanych z wykonaniem przydomowej biologicznej oczyszczalni Sciekow bytowych.

1.4. Roboty tymczasowe i towarzyszqce

Wszelkie roboty tymczasowe i towarzyszace winny by¢ uwzglednione w wycenie robot
zasadniczych.

1.5. Okreslenia podstawowe

Okres$lenia podstawowe uzyte w niniejszej specyfikacji zgodne sg z odpowiednimi
Polskimi

Normami oraz warunkami technicznymi wykonania i odbioru robot.

Przydomowa biologiczna oczyszczalnia Sciekéw - zesp6t urzadzen stuzacy do oczyszczania
Sciekow bytowych.

Osadnik wstepny OWSs - zbiornik stuzacy do oczyszczania $ciekdw z elementow
statych , zawiesin oraz beztlenowej i czeSciowo tlenowej obrdbki sciekow.
Zbiornik KN/OWt - zbiornik sktada sie z zewnetrznej i wewnetrznej czesci. Zbiornik
stuzy do homogenizacji i natlenianiu oraz rozktadowi na wode, dwutlenek wegla i
rozpuszczone sole mineralne. W dalszym etapie, w osadniku wtérnym, nastepuje
wytracanie osadow mineralnych, oddzielenie kultur bakteryjnych i osadu od
0Czyszczonej cieczy.

P- przepompownia $ciek6w - studnia wyposazona w pompe,

S- studzienka kanalizacyjna - studzienka rewizyjna - na przytaczu kanalizacji sanitarnej Sciekow
w warunkach tlenowych przeznaczona do kontroli i prawidtowej eksploatacji kanatéw oraz
zmiany trasy przytacza.

W- wylot, obudowa betonowa stuzaca do odprowadzania wéd do ciekéw wodnych
Sch -studnia chtonna stuzaca do wprowadzania $ciekdw oczyszczonych do gruntu
poprzez ztoze wykonane z warstwy zwirowo- piaskowej lub ttucznia.

SP - sprezarka napowietrzajaca, stuzy do napowietrzania $ciek6w i stworzenia
warunkow dla pracy osadu,

DN - dyfuzor napowietrzajgcy, wprowadzanie powietrza w ciecz poprzez rozdzielenie
powietrza na drobno pecherzykowe,

PON, PRS - pompy powietrzne stuzace do recyrkulacji w procesie technologicznym

Z-S - zesp6t zasilajaco sterujacy stuzacy do sterowania procesem technologicznym



1.6. Przedmiot specyfikacji

Roboty bedace przedmiotem zamdéwienia opisane sg we Wspdlnym Stowniku Zaméwien

w sposob nastepujacy:

a) Oczyszczalnia Sciekow - CPV - 45232421-9

b) Roboty w zakresie przygotowania terenu pod budowe i roboty ziemne - CPV-
45111200-0

c) Roboty w zakresie kanalizacji Sciekowej - CPV - 45232410-9

d) Przepompownie $ciekow - CPV-45232423-3

e) Roboty w zakresie uktadania rur kanalizacyjnych - CPV - 45255600-5

f) Roboty budowlane w zakresie kanatéw sciekowych- CPV - 45232400-6

g) Roboty budowlane w zakresie budowy rurociggéw do odprowadzania Sciekow -
CPV-45231300-8

h) Roboty w zakresie instalacji elektrycznych - CPV-45310000-3

Zakres robot objetych niniejszg dokumentacja obejmuje:

- budowe przydomowych biologicznych oczyszczalni $Sciekéw wraz z ich niezbedna
infrastrukturg techniczna:

-kanalizacja sanitarna doprowadzajgca i odprowadzajgca $cieki,

-indywidualne przepompownie $ciekow,

-betonowe wyloty $ciekéw oczyszczonych z umocnieniem,

-przewody zasilajace elektryczne oczyszczalni i przepompowni indywidualnych wraz z
szafg sterowniczg,

-system drenazu rozsaczajacego Scieki oczyszczone,

-studnie chtonne

- zalatwienie wszelkich formalnosci dotyczacych budowy

- sukcesywne przywracanie terenu do stanu pierwotnego

- odtworzenie granic wtasnos$ci terenu (wbudowanie granicznikow w przypadku ich
uszkodzenia),

- zapewnienie niezbednych dojs¢ i dojazdéw do gospodarstw i posesji w trakcie trwania
robot,

- ubezpieczenie robot,7

1) koszt zwigzany z pompowaniem wody gruntowej, wynikty z dokumentacji
geologicznej,

2) inne odbiory i optaty wynikajace z potrzeby realizacji,

3) ewentualne odszkodowania z tytulu zniszczonych nasadzen, np. krzewoéw,
drzew, zasiewoOw, kwietnikow,

4) koszty dokonanej przed rozpoczeciem robdt inwentaryzacji i ewentualnej
dokumentacji fotograficznej budynkéw narazonych na zniszczenie, w poblizu
ktérych przebiega¢ bedzie kanalizacja sanitarna,

5) naprawe zniszczen wg powyzszej inwentaryzacji i dokumentaciji,

6) koszty z tytutu dokonanych zniszczen nie wynikajacych z zakresu robat,

2. Materialy

2.1. 0gdlne wymagania dotyczqce materiatow

Moga by¢ stosowane wyroby producentéw krajowych i zagranicznych
posiadajgce aprobaty techniczne, atesty techniczne, certyfikaty, deklaracje zgodnosci,



zgodnie dyspozycja art. 10 ustawy z dnia 7 lipca 1994 r. prawo budowlane (tekst
jednolity Dz. U. 2013 poz. 1409 z pézniejszymi zmianami).

Wykonawca zobowigzany jest:

- dostarczy¢ materialy zgodnie z wymaganiami dokumentacji projektowe;j i
specyfikacji

technicznej,

- stosowac wyroby produkcji krajowej lub zagranicznej posiadajgce aprobaty
techniczne wydane przez odpowiednie instytucje,
Zaleca sig, o ile jest to mozliwe, stosowanie materialéw tej samej grupy pochodzacych od
jednego producenta.
W przypadku rurociggéw z tworzyw sztucznych przewidzianych do taczenia metoda
klejenia wymagane jest aby rury oraz elementy ztgczne (kolanka, zwezki, trojniki itp.)
pochodzity od jednego producenta.

2.2. Obiekty oczyszczalni
2.2.1. Osadnik wstepny OWs

Przyjeto osadnik dwukomorowy . Nie dopuszcza sie zabudowy osadnika
jednokomorowego. Zbiornik wykonany jest z laminatow poliestrowo-szklanych.
Zbiornik ma ksztatt cylindryczny, sktada sie z dwoch czesSci, dolnej i gornej
potaczonych kotnierzowo za pomoca $rub lub nitéw. Od goéry zamkniety jest
pokrywa ochronng. Przegroda wewnetrzna dzieli przestrzen wewnetrzng
zbiornika na 2 komory I i II, w ktérej znajdujg sie dwa otwory przelewowe.
Osadnik posiada rure doprowadzajgca Scieki i odprowadzajaca Scieki, oraz
wprowadzone w studzience koncoéwki do recyrkulacji Sciekéw jak i osadu
nadmiernego.

Uwagi dotyczace konstrukcji zbiornikow:

m Krodtkotrwate, catkowite oproznienie zbiornika, towarzyszace usuwaniu osadu

lub Sciekéw w trakcie eksploatacji, nie powinno stanowi¢ dla niego zagrozenia;

m Osadnik wstepny jest wentylowany poprzez sie¢ kanalizacyjna i wywiewke w
budynku , poniewaz nie zachodzi w nim procesy fermentacji i gnicia bedace

Zzrédtem przykrych zapachéw nie ma potrzeby stosowania dodatkowego systemu
wentylacyjnego. Gazy w przydomowej oczyszczalni $ciekdw przemieszczajg sie w
kierunku odwrotnym do przeptywajacych sciekdw, dlatego dla dodatkowego
zabezpieczenia poprawnoSci dziatania systemu jest sprawdzenie badz

wykonanie w budynku dziatajgcego systemu wentylacyjnego kanalizacji sanitarnej -

wywiewka na dachu budynku.

m  Pokrywe przewiduje sie jako lekkg wykonang z takiego materiatu jak zbiornik,
posiadajgca duza wytrzymatos$¢ w kolorze zielonym.

2.2.2. Zbiornik komora napowietrzania/osadnik wtérny KN/OWt

Projektuje sie zbiornik cylindryczny, pionowy o pojemnosci czynnej 2 m3 -
wykonany jest réwniez z laminatéw poliestrowo-szklanych. Sktada sie ze
zbiornika zewnetrznego i wewnetrznego. Przestrzen miedzy zbiornikowa stanowi
wydzielong przestrzen osadowa i klaryfikacyjng osadnika wtérnego OWt. W cze$ci



stanowigcej komore napowietrzania KN umieszczony jest dyfuzor napowietrzajacy
DN. Zbiornik wyposazony w dwie pompy mamutowe wykonane z klejonego
polichlorku winylu (PVC-U). Pompa mamutowa PON stuzy do przepompowywania
osadu nadmiernego z komory napowietrzania do pierwszej czeSci osadnika
wstepnego gdzie inicjuje prace i stanowi zarazem magazyn dla osadu nie biorgcego
udziatu w procesie biologicznym. Druga pompa PRS wykonana z takich samych
materiatéw jak pierwsza, podaje w sposdb cykliczny podczyszczone $cieki do
drugiej czesci osadnika wstepnego w celu zmniejszenia zaw7artosci tadunku.

Wyposazenie:

- Pokrywa - w postaci monolitycznego elementu;

- Wentylacyjna (uktad dystansowy pomiedzy studzienka zbiornika a wlazem);

- Wlot - kréciec/przytacze dla rury grawitacyjnej @110;

- Wylot - kréciec/przytacze dla rury grawitacyjnej @110 (ponizej poziomu wlotu do
zbiornika);

- Wylot PON i PRS - kréciec z PVC 1”/przytacze dla rury ttocznej PE @#32 (na studzience
zbiornika).

- Pompa powietrzna PON (do przepompowywania osadu nadmiernego z dna komory
napowietrzania do osadnika wstepnego) pompa wykonana z rur 1” klejonych .

- Pompa powietrzna PRS(do recyrkulacji Sciekéw oczyszczonych) pompa wykonana z
rur 1” klejonych typu NIBCO.

- Naped pomp stanowi powietrze podawane przez dmuchawe

- System napowietrzania z dyfuzorem drobnopecherzykowym o $rednicy 240 mm(do
napowietrzania Sciekow w celu wytworzenia odpowiednich warunkéw pracy dla
powstania i pracy osadu czynnego) wykonany z klejonego PVC o $rednicy 1”. Powietrze
do systemu napowietrzania podaje dmuchawa.

Uwagi dotyczace konstrukcji zbiornikow:

m Catkowite oprdznienie zbiornika, towarzyszace usuwaniu osadu lub

Sciekow w trakcie eksploatacji ( w przypadku wyhodowania bardzo duzej
niekontrolowanej ilosci osadu) , nie stanowi dla niego zagrozenia. W przypadku
wystepowania wysokiego poziomu wody gruntowej przy opréznianiu nalezy w to
miejsce uzupetnic¢ zbiornik wodg;

m komora napowietrzania / osadnik wtérny jest wentylowana, poniewaz
zachodzgce procesy pobierajg dodatkowo tlen z powierza. Niewielka ilo$¢ gazu w
przydomowej oczyszczalni Sciekdw przemieszczajg sie w kierunku odwrotnym do
przeptywajacych $ciekéw, dlatego warunkiem poprawnosci dziatania systemu jest
sprawnie dziatajacy system wentylacyjny kanalizacji sanitarnej w budynku. Zbiornik
nie nalezy wyposaza¢ w dodatkowa wentylacje.

m Wysokos$¢ studzienki wiazowej dopasowac do rzednej terenu poprzez
zamoOwienienzbiornika o odpowiedniej dtugosci wtazu. Pokrywa zbiornika powinna
by¢ wyniesiona ok 5 cm ponad teren.

m Pokrywy przewiduje sie jako lekkie wykonane z poliestru - zbrojonego wiéknem
szklanym.

2.3. Pompownia $ciekéw

Przepompownia o $rednicy dn600 wykonac jako szczelng z rury trzonowej karbowanej



oraz Kinety $lepej przeznaczong do automatycznego przettaczania mechanicznego
$ciekow. Stuzy do:
mporcjowego dostarczania $ciekow do osadnika wstepnego oczyszczalni,
moprdzniania zbiornika retencyjnego w zaprogramowanych cyklach.
Przewiduje sie zastosowanie przepompowni jednopompowej z rozdrabniaczem
Przepompownia wyposazona w instalacje ttoczng pe40, Srubunek dn32 do
rozmontowania instalacji , zawoér zwrotny dn32 i zasuwe odcinajacg dn32.
Przepompownia wyposazona jest w wytgcznik ptywakowy sterujgcy pracg pompy oraz
szafke zasilajgco-sterujaca. Przepompownia ma odpowiadaé¢ warunkom okreslonym w
normie PN-EN12050-1 ,Przepompownie $ciekow w budynkach i ich otoczeniu. Zasady
budowy i badania. Cze$¢ 1:Przepompownie Sciekéw zawierajgcych fekalia”.
Montaz zbiornika pompowni wykonuje sie na stabilnym podtozu w odwodnionym
wykopie na wyréwnanej podsypce piaskowej wg rysunku ztozeniowego. W trakcie
zasypywania zbiornik wyposaza sie w podigczenie kanalizacji grawitacyjnej, instalacje
wentylacji oraz przepust kablowy.
Podtaczenie przewoddéw kanalizacji grawitacyjnej doprowadzajacych $cieki do
zbiornika pompowni wykonuje sie przy uzyciu wycietego otworu z zamontowanym
przejsSciem szczelnym. Przepust kablowy wykonuje sie w dowolnym miejscu co najmniej
20cm powyzej maksymalnego zwierciadta sciekdw.Do wnetrza zbiornika opuszcza sie
pompe z wytgcznikiem ptywakowym oraz wyjmowang czescig instalacji ttoczne;.
Obydwa fragmenty instalacji ttocznej(staty i wyjmowany) taczy sie za pomoca
Srubunku. Montaz przepompowni koniczy podigczenie kabli zasilajacych oraz
sterowniczych do szafki zasilajgco-sterownicze;j.
Wewnetrzna instalacja ttoczna uksztattowana jest w postaci odwroconej litery U i dzieli
siena dwa odcinki :
-pion ttoczny podiaczony do kroéca ttocznego pompy - stanowi ruchomy odcinek
instalacji, ktory wyjmowany jest z przepompowni wraz z pompa,
-staly odcinek, ktory stanowi wyjsScie przewodu ttocznego ze spadkami rurociggu w
kierunku pompowni - min. 2% Oba odcinki potagczone sa w najwyzszym punkcie -
dostepnym z poziomu terenu - za pomocg ksztattki roztacznej - Srubunku. Demontaz
pompy prowadzi sie poprzez rozkrecenie instalacji w miejscu sSrubunku oraz wyjecie
pompy wraz z pionem ttocznym z wykorzystaniem linki.

Pompownia wyposazona bedzie w jedng szafe zasilajaca i szafe przytaczeniowg przy
pompowni.

Szafke zasilajaco-sterujaca zlokalizowano w budynku. Szafka wyposazona jest w:
mroztgcznik instalacji
mwytacznik ré6znicowo-pradowy
mzabezpieczenie nadpradowe
mlampke sygnalizacyjna
mlistwy zaciskowe - oprzewodowanie

Opis funkcji sterownika:
m PRACA AUTOMATYCZNA - praca wedtug ROZKAZOW WLACZ-TRZYMA]
przez uzyciu wytgcznika ptywakowego .

Wykonanie instalacji elektrycznej pompowni
Przewiduje sie montaz szafy zasilajaco-sterujacej na budynku przy pompowni. Zasilanie



tablicy pompowni wykonac¢ z instalacji wewnetrznej budynku. Tablice wykona¢ w
obudowie natynkowej typu RN 1x12. Zasilanie pompy wykona¢ kablem typu YKY3x2,5,
obwod sygnalizacji stanu awaryjnego kablem YKY 3x2,5.

Do tablicy nalezy wprowadzi¢ kable z budynku i ze studni pompowej /od pompy i
tacznika ptywakowego/. W skrzynce przewidziano zabudowe tacznika serwisowego
/wytaczajacego obwod pompy i tgcznika sygnalizacji awaryjnego $ciekéw/ oraz gniazda
wtykowego 1faz z wytgcznikiem dla umozliwienia podiaczenia dodatkowej pompy
Sciekowej - do wypompowania zawarto$ci osadnika.

Instalacje elektryczne w budynku wykonaé w rurkach RL na tynku na uchwytach.

Linie kablowe na zewnatrz dla zasilania pompowni uktada wzdtuz budowanej
kanalizacji, w rowie wykonanym dla kanalizacji, nad kanalizacjg na gtebokosci 0,6-0,7m
od docelowego terenu. Kable utozy¢ w na podsypce piaskowej i przysypa¢ warstwa
piasku grubosci 10cm. Trase kabla oznakowac folig niebieska.

Ochrona przeciwporazeniowa

Dodatkowa ochrona przeciwporazeniowa realizowana jest przez samoczynne
wytaczenie zasilania w uktadzie TN-S oraz wytgcznik ré6znicowo- pragdowy 30 mA.

Dane techniczne:
Napiecie zasilania - 230 V
Napiecie sterowania - 230 V

Dodatkowa ochrona przeciwporazeniowa: samoczynne wytgczenie zasilania w uktadzie
TN-S

2.4. Studnie chtonne

Dla niektdrych rozwigzan miejsce odprowadzenia Sciekéw oczyszczonych stanowi
studnia chtonna. Studnia chtonna projektowana jako studnia z tworzywa dn400 o
wykonanej perforacji do wysokosci 0,5m od dna studni. Perforacja wykonana w trzonie
studzienki, otwory po obwodzie co 10cm o Srednicy 10mm. W studni wykona¢ warstwe
filtracyjng zwiru o grubosci 0,5 m a w miejscu zrzutu oczyszczonych Sciekdéw potozy¢
ptytke chodnikowg 15 x 15 zapobiegajaca rozbijaniu podtoza. W trakcie wykonywania
wykopu uwzgledni¢ rozkop o Srednicy 1,4 m, po zamontowaniu studni przestrzen
pomiedzy gruntem a studnig wypetni¢ zwirem, thuczniem lub innym materiatem
frakcyjnym celem zwiekszenia powierzchni chtonnej gruntu. Wykonang zasypke
przykry¢ dwiema warstwami folii zabezpieczajac przed zamulaniem od géry pozostata
cze$¢ wykopu do wyréwnania terenu wykonac z gruntu rodzimego. Wprowadzenie
Sciekow oczyszczonych to rura PVC 110 mm na poziomie jak na rysunkach. Pozostata
cze$¢ terenu uzupetni¢ gruntem rodzimym z uksztattowaniem zgodnym dla danego
rozwigzania.

2.5. Drenazrozsqczajqcy

Projektowany drenaz rozsaczajacy, sktada sie z rur PVC, z wykonang, na cze$ci obwodu,
perforacja szczelinowg, studzienki rozdzielczej i zbiorczej oraz warstwy biologiczno-
filtracyjnej o grubosci ok. 30 cm. W sktad warstwy wchodzi ttuczen granitowy badz
bazaltowy o granulacji 30-60 mm. Cato$¢ przykryta jest folig, celem zapobieZenia
zamuleniu ztoza. W celu zapewnienia wentylacji ztoza zamontowa¢ wywietrznik



wychodzacy ze studzienki zbiorczej. Obieg powietrza przez uktad napowietrzajacy
odbywa sie grawitacyjnie, od wywietrznika przy studzience zbiorczej, poprzez ztoze
filtracyjne, zbiorniki przez wyprowadzenie pionu instalacji kanalizacyjnej wywiewka
ponad dach budynku. W uktadzie wentylacji wykorzystano naturalne zjawisko tzw.
ciggu kominowego. W odlegtosci ok. 2 m od skrajnej nitki drenazowej nalezy
zamontowac piezometr. Ztoze filtracyjne zabezpieczy¢ (przykry¢ na cata szerokos¢)
geowldkning (folig pvc) i zasypa¢ gruntem rodzimym.

2.6. Obudowa wylotu

Dla wiekszosci rozwigzan odprowadzeniem oczyszczonych Sciekow jest wylot
betonowy (obudowa wylotu) pozwalajacy na odprowadzenie $ciekdw oczyszczonych do
ptynacych ciekéw wodnych - réw, rzeka. Wylot wykonany z betonu jako element
prefabrykowany w postaci skrzynkowej z otworem o $rednicy 110 mm pozwalajacym
na wprowadzenie rury PVC 110 mm. Po wykonaniu wykopu w skarpie odbiornika, na
dnie wykona¢ podsypke piaskowo cementowg w stosunku 2:1 o grubosci 15 cm. Na
wykonanej podsypce posadowi¢ obudowe prefabrykowang licujac ze skarpami
odbiornika, wprowadzajac wen rure odptywowa. Wypoziomowag, tyt i §cianki boczne
obsypac podsypka jak podtoze pod obudowe. Pozostala czes¢ wykopu uzupetnié
gruntem rodzimym. Skarpy i dno w obrebie obudowy zabezpieczy¢ ptytami azurowymi
w sposob i ilo$¢ podana na rysunkach dla poszczegdlnych rozwigzan. Nalezy zwrdécié
uwage aby obudowa jak i zabezpieczenia licowaty sie ze skarpami odbiornika.

2.7. Przewody kanalizacyjne

Kanalizacja grawitacyjna

Do kanalizacji grawitacyjnej nalezy stosowac rury i ksztattki z niezmiekczonego
polichlorku winylu (PVC-U) zgodne z PN-EN 1401:1999, o sztywnos$ci obwodowej SN 8
(klasa S), ze Scianka litg, uszczelki z EPDM z pier$cieniem mocujagcym. Dopuszcza sie
réwniez stosowanie rur bezkielichowych - taczonych przy pomocy ztaczek
dwukielichowych z progiem, ktéry gwarantuje poprawny montaz i eliminuje tworzenie
sie osadow na wewnetrznej powierzchni.

Ogdlne wymagania co do parametrow stosowanych rur grawitacyjnych:
- sztywnos$¢ obwodowa - min. 8 kN/m?
- chropowato$¢ bezwzgledna powierzchni wewnetrznych o wsp. k = 0,05 mm
- najwyzsza trwato$, szczelno$¢ i odpornos¢ chemiczna potaczen
- atesty na rury i ksztattki dopuszczajace do stosowania

Stosowane materiaty musza by¢ zgodne z:
- aprobatami technicznymi dla rur z PVC/PEHD /PP

W przypadku zastosowania innego typu rur niz podane w projekcie Wykonawca
jest zobowigzany do uzyskania zgody Projektanta.

Kanat nalezy uktada¢ na podsypce piaskowej grubosci 10 cm, jak rowniez nalezy
wykonac obsypke rur na wys. 10-20 cm. Po tak wykonanej obsypce mozna dokona¢
dalszego zasypania gruntem rodzimym.



Kanalizacja cisnieniowa

Jako przewody ciSnieniowe nalezy stosowac rury i ksztattki z polietylenu 340 PE100
SDR17, 1aczac elementy za posrednictwem zigczy skretnych/zaciskowych.

Uzyte materialy powinny posiada¢ odpowiednie atesty i certyfikaty.

Kanat nalezy uktadac na podsypce piaskowej grubosci 10 cm, jak rowniez nalezy
wykona¢ osypke rur na wys. 10 cm. Po tak wykonanej osypce mozna dokona¢ dalszego
zasypania gruntem rodzimym.

Studnie kanalizacyjne

Studnie kanalizacyjne wykona¢ z tworzywa PE lub PP z karbowanej rury o $rednicy dn315
Studzienka powinna wykazywa¢ odpornos¢ chemiczng na agresywne Srodowisko
medidw przeptywajacych oraz oparéw i wod gruntowych, wysoka odpornos¢ na Scieranie i
udarnos$¢. Dno studni wykonane z kinetami przeptywowymi z uksztattowanymi wlotami. W
przypadku wlotéw powyzej dna studzienki stosowac polaczenia szczelne za pomocg wktadki
»in situ”. Trzon studni wykonany z rury karbowanej, zwienczenie zgodnie z normg PN-
EN124:2000. Pokrywa Zeliwna A15 - tereny pieszych i rowerzystdw, tereny zielone,
pokrywa zeliwna B125 na podwdrkach, drogach, obszarach ruchu pieszych, tereny
parkowania samochoddéw osobowych.Stosowane materialty powinny posiadac
odpowiednie atesty i aprobaty techniczne do stosowania w budownictwie.

2.8. Sktadowanie materiatow

Obiekty oczyszczalni (osadnik, komora napowietrzania/osadnik wtérny) winny zostac
dostarczone bezposrednio przed zabudowa.

Materiaty z tworzyw sztucznych (zbiorniki, rury, uszczelki, folie) powinny by¢
zabezpieczone przed dziataniem promieni stonecznych, sktadowane w temperaturze
ponizej 40C.

Kruszywo nalezy sktadowa¢ na utwardzonym i odwodnionym podtozu w sposéb
zabezpieczajacy je przed zanieczyszczeniem i zmieszaniem z innymi rodzajami frakcjami
kruszyw.

Rury mozna sktadowac na otwartej przestrzeni, uktadajac je w pozycji lezacej jedno lub
wielowarstwowo. Powierzchnia sktadowania powinna by¢ utwardzona i
zabezpieczona przed gromadzeniem sie wéd opadowych. Wykonawca jest
zobowigzany uktada¢ rury wedtug poszczegdlnych grup, wielko$ci i gatunkow w
sposob zapewniajacy stateczno$¢ oraz umozliwiajacy dostep do poszczegdlnych
stosow lub pojedynczych rur.

Ksztattki, ztgczki i inne materiaty (uszczelki, $rodki do czyszczenia, itp..) powinny by¢
sktadowane w spos6b uporzadkowany, z zachowaniem wyzej omoéwionych Srodkow
ostroznosci.

3. Sprzet
Wykonawca przystepujacy do wykonania oczyszczalni Sciekéw oraz przytaczy
kanalizacji sanitarnej powinien wykazac¢ sie mozliwos$cia korzystania z nastepujacego
sprzetu:

m koparki podsiebiernej,

m spycharek kotowych,



msprzetu do zageszczania gruntu,

mmtota hydraulicznego

msamochodéw samowytadowawczych,

msamochodéw dostawczych,
Sprzet uzywany przy budowie musi by¢ sprawny technicznie. Potwierdzenie tej
sprawnosci jest wymagane w dokumentach tego sprzetu. Wykonawca jest zobowigzany
do uzywania takiego sprzetu, ktéry nie spowoduje niekorzystnego wplywu na jako$¢
wykonywanych robot.

4. Transport

Urzadzenia oczyszczalni i rury muszg by¢ transportowane na samochodach o
odpowiedniej dtugos$ci. Wytadunek wymaga uzycia sprzetu mechanicznego.
Materiaty z tworzyw sztucznych transportowa¢ o roztadowywac¢ zgodnie z
wymaganiami producenta.

Z uwagi na specyficzne wlasciwos$ci materiatéw z ktérych wykonane sg urzadzenia
oczyszczalni przy transporcie nalezy zachowac nastepujace wymagania:

. przew6z moze by¢ wykonany wytacznie samochodami skrzyniowymi,

. przew6z powinno sie wykonac przy temp. powietrza 0 do +30°C przy czym
powinna by¢ zachowana szczego6lna ostrozno$¢ przy temperaturach ujemnych z uwagi
na zwiekszong krucho$¢ tworzywa,

. wysoko$¢ tadunku na samochodzie nie powinna przekracza¢ 1 m,
Urzadzenia oczyszczalni i rury nalezy przewozi¢ w odpowiednich
pojemnikach zzachowaniem ostroznosci.

Transport kruszyw. Kruszywa moga by¢ przewozone przeznaczonymi do transportu
materiatéw sypkich srodkami transportu, w sposdb zabezpieczajacy je przed
zanieczyszczeniem.

5. Roboty ziemne

5.1 Ogoélne wymagania dotyczace robot

Dokumentacja projektowa, ST oraz inne dokumenty przekazane Wykonawcy
stanowig cze$¢ kontraktu, a wymagania wyszczegélnione w cho¢by jednym z nich sg
obowiagzujgce dla Wykonawcy tak jakby zawarte byty w catej dokumentacji. Wykonawca
nie moze wykorzysta¢ btedéw lub opuszczen w dokumentach kontraktowych. W
przypadku rozbieznoSci, opis wymiarow wazniejszy jest od odczytu ze skali rysunku.
Wszystkie wykonane roboty i dostarczone materiaty beda zgodne z Dokumentacja
Projektowa i ST. W przypadku, gdy materiaty lub roboty nie beda zgodne z
Dokumentacjg Projektowa lub ST i wptynie to na niezadowalajaca jako$¢ wykonanej
roboty, to takie materiaty i roboty beda niezwtocznie zastgpione innymi, a ponowne ich
wykonanie obcigzy Wykonawce.

Wykonaweca jest zobowigzany do zorganizowania i zabezpieczenia terenu
budowy w okresie trwania realizacji Kontraktu. Przyjmuje sie, Ze koszty te sa wtgczone
w cene Kontraktu.

Wykonawca ma obowigzek zna¢ i stosowac¢ w czasie prowadzenia rob6t wszelkie
przepisy dotyczace ochrony srodowiska naturalnego oraz przepis6w ochrony przeciw
pozarowe;j.

Wykonawca ma obowigzek zna¢ i stosowac w czasie prowadzenia robot wszelkie



przepisy dotyczace ochrony srodowiska naturalnego.

W okresie trwania budowy i wykanczania rob6t Wykonawca bedzie:

a) utrzymywac teren budowy i wykopy w stanie bez wody stojacej,

b) podejmowac wszelkie uzasadnione kroki majace na celu stosowanie sie do przepiséw
i norm dotyczacych ochrony $rodowiska na terenie i wokot terenu budowy oraz
bedzie unika¢ uszkodzen lub ucigzliwosci dla os6b lub wtasnos$ci spotecznej i innych,
a wynikajacych ze skazenia, hatasu lub innych przyczyn powstatych w nastepstwie
jego sposobu dziatania.

Stosujac sie do tych wymagan bedzie miat szczegélny wzglad na:

1) lokalizacje baz, warsztatéw, magazynoéw, sktadowisk, ukopéw i drég dojazdowych,

2) Srodki ostrozno$ci i zabezpieczenia przed:

a) zanieczyszczeniem zbiornikow i ciekd6w wodnych pytami lub substancjami
toksycznymi,

b) zanieczyszczeniem powietrza pytami i gazami,

c) mozliwo$cig powstania pozaru.

Wykonawca bedzie przestrzegac przepiséw ochrony przeciwpozarowej.

Wykonawca zobowigzany jest umie$ci¢ w swoim harmonogramie rezerwe
czasowaq dla wszelkiego rodzaju robdt, ktére maja by¢ wykonane w zakresie przetozenia
instalacji i urzadzen podziemnych na terenie budowy i powiadomi¢ inspektora nadzoru i
wtadze lokalne o zamiarze rozpoczecia robét. O fakcie przypadkowego uszkodzenia tych
instalacji Wykonawca bezzwtocznie powiadomi inspektora nadzoru i zainteresowane
wtladze oraz bedzie z nimi wspétpracowat dostarczajagc wszelkiej pomocy potrzebnej
przy dokonywaniu napraw. Wykonawca bedzie odpowiada¢ za wszelkie spowodowane
przez jego dziatania uszkodzenia instalacji na powierzchni ziemi i urzadzen
podziemnych wykazanych w dokumentach dostarczonych mu przez Zamawiajgcego.

Podczas realizacji rob6t Wykonawca bedzie przestrzega¢ przepiséw dotyczacych
bezpieczenstwa i higieny pracy. W szczego6lno$ci Wykonawca ma obowigzek zadba¢, aby
personel nie wykonywat pracy w warunkach niebezpiecznych, szkodliwych dla zdrowia
oraz nie spetniajacych odpowiednich wymagan sanitarnych.

Wykonawca zapewni i bedzie utrzymywat wszelkie urzadzenia zabezpieczajace,
socjalne oraz sprzet i odpowiednig odziez dla ochrony zycia i zdrowia o0so6b
zatrudnionych na budowie oraz dla zapewnienia bezpieczenstwa publicznego. Uznaje
sie, ze wszelkie koszty zwigzane z wypetnieniem wymagan okreSlonych powyzej nie
podlegaja odrebnej zaptacie i s3 uwzglednione w cenie umownej.

Roboty ziemne

] Warunki gruntowe na terenie inwestycji nalezy przyjac jako dobre, w
nawierconych otworach wystepuja piaski Srednie i woda gruntowa na
gtebokosciach 1,6- 2,8m

m  Glebokos¢ utozenia przewodéw, srednice oraz spadki podano na profilach.

m Stopien zageszczenia obsypki okre$lajg wytyczne producenta zbiornika.
Obsypka powinna by¢ zageszczana warstwami 15-20cm.

m Nalezy zwrdcic szczeg6lng uwage na zabezpieczenie zbiornika przed
przemieszczaniem podczas zageszczania i obsypywania. Niedopuszczalne
jest zrzucanie mas ziemi z samochodéw przy wykopie.

m Po wykonaniu wykopow pod rurociagi, dno nalezy oczysci¢ z kamieni, gruzu
oraz wykonac podsypke z piasku o grubosci min. 10 cm - na podsypke mozna
wykorzysta¢ wykopany materiat o ile nadaje sie i speinia wymagania.
Wypoziomowana podsypka winna zapewnia¢ odpowiednie podparcie dla rury.



W tej sytuacji posadowienie rurociggu wykonac na $rednio zageszczonej podsypce
piaskowej (wskaznik zageszczenia od 85 do 90%).

Ten sam materiat nalezy wykorzysta¢ do wypekienia warstwy zabezpieczajacej do poziomu ok.
10-20 cm powyzej gérnej powierzchni rury. Obsyp w strefie warstwy ochronnej wykona¢
piaskiem z recznym zageszczeniem (wskaznik zageszczenia od 85 do 90%).

W wykopie prowadzi sie rowniez kable przytaczeniowe do oczyszczalni. Stosowany kabel
ziemny uktadany w podsypce piaskowej a przejscia przez drogi w rurze ostonowej.
Przebieg kabla powinien by¢ falisty dla zabezpieczenia przed naprezeniami przewodu.

W celu zabezpieczenia projektowanej sieci przed przypadkowymi uszkodzeniami podczas prac
ziemnych oraz utatwienia wykrycia wszelkiego rodzaju awarii, przewidziano zastosowanie tasm
oznacznikowych. TaSme ostrzegawczo -lokalizacyjng utozy¢ w ziemi co najmniej 30 cm ponad
przewodem elektrycznym.

Mozna nastepnie przej$¢ do wypetniania warstw do poziomu terenu. Metode wypetniania oraz
materiat wypehiajgcy nalezy wybra¢ w zaleznosci od typu nawierzchni terenu ponad
rurociggiem. Wypehienie wykopu mozna zrealizowa¢ gruntem rodzimym (wylgcznie grunty
piaszczyste, bez grud, korzeni i kamieni) warstwami co 20 cm, z odpowiednim
zageszczeniem.

Gtebokos¢ utozenia przewodo6w, Srednice oraz spadki podano na profilach. Z uwagi na
gtebokos$¢ posadowienia rurociggéw Sciany wykopu nalezy odeskowac.

Po zakonczeniu robét teren uporzadkowac do stanu pierwotnego, na terenie trawiastym
wykonac uprawki dla odtworzenia darni. Na podsypke i obsypie rur stosowac nalezy piasek
o granulacji 0,06 < d < 2 mm. Pozostaty po robotach grunt wykorzystany na miejscu
do niwelacji terenu wokot obiektu.

5.2 Wykonanie roboét

Wykonawca jest odpowiedzialny za prowadzenie rob6t zgodnie z obowigzujacymi
przepisami oraz za jakos¢ zastosowanych materiatéw i wykonywanych roboét, oraz za ich
zgodnos¢ z dokumentacja projektowa, wymaganiami specyfikacji technicznych, oraz
poleceniami InZyniera.

Roboty przygotowawcze

Roboty przygotowawcze nalezy rozpocza¢ od wytyczenia trasy przewodu. Podstawe
wytyczenia trasy przewodu stanowi dokumentacja projektowa i prawna oraz
specyfikacja techniczna. O$ przewodu i usytuowanie studzienek nalezy wyznaczy¢ w sposéb
trwaly i widoczny, z zatoZeniem ciggéw reperow roboczych.

Przed rozpoczeciem rob6t Wykonawca dokona oceny stanu technicznego obiektow
budowlanych potozonych w odlegtosci mniejszej niz 20 m od granicy wykopow.

WyKkopy

Wykopy pod przewody nalezy wykonac o $cianach pionowych lub ze skarpami, recznie lub
mechanicznie zgodnie z normg PN-68/B-06050. Wykopy pod rurociggi nalezy
rozpoczac¢ od najnizszego punktu tj. od wylotu do odbiornika (np. kanatu, pompowni,
itp.) i prowadzi¢ w goére w kierunku przeciwnym do spadku kanatu. Zapewnia to mozliwo$¢
grawitacyjnego odptywu wod z wykopu w czasie opaddw oraz odwodnienia wykopow
nawodnionych. Wykonawca musi zastosowac takie metody zabezpieczenia wykopdw na czas



budowy, ktére zapewnia bezpieczenstwo pracy i ochrone wykonywanych robot. Rozluzniony
grunt wydobywa sie na powierzchnie terenu przez przerzucanie nad krawedzig wykopu.
Nadmiar urobku nalezy przetransportowa¢ w miejsce wybrane przez Wykonawce i
zaakceptowane przez Inzyniera. Wydobywang ziemie na odktad nalezy sktadowac
wzdtuz krawedzi wykopu w odlegtosci 1 m od jego krawedzi, aby utworzy¢ przejscie wzdtuz
wykopu. Przejscie to powinno by¢ stale oczyszczane z wyrzucanej ziemi.

Spéd wykopu nalezy pozostawi¢ na poziomie wyzszym od rzednej projektowanejo 2do 5 cmw
gruncie suchym, a w gruncie nawodnionym okoto 20 cm. Wykopy nalezy wykona¢ bez
naruszenia naturalnej struktury gruntu. Pogtebienie wykopu do projektowanej rzedne;j
nalezy wykonac bezposrednio przed utozeniem podsypki.

Przygotowanie podloza

W gruntach suchych piaszczystych, zwirowo-piaszczystych i piaszczysto-gliniastych
podiozem jest grunt naturalny o nienaruszonej strukturze dna wykopu. W gruntach
nawodnionych (odwadnianych w trakcie rob6t) podtoze nalezy wykona¢ z warstwy thucznia,
zwiru lub piasku. W przypadku, gdy dno kanatu znajduje sie ponizej zwierciadta wody gruntowej,
wode nalezy obnizy¢. Przy uktadaniu przewodéw w zaleznosci od gtebokosci wykopu; rodzaju
gruntu i wysokosci wymaganej depresji, moga wystepowac¢ metody odwodnienia:

* powierzchniowa,

* drenazu poziomego,
Dla przewodéw budowanych w gruntach nawodnionych na dnie wykopu nalezy utozy¢
warstwe filtracyjng z piasku grubosci 20 cm. Przy odwodnieniu powierzchniowym woda
gruntowa z warstwy filtracyjnej zostanie odprowadzona grawitacyjnie do studzienek
zbiorczych umieszczonych w dnie wykopu, skad zostanie odpompowana poza zasieg robot
wzglednie sptynie grawitacyjnie do odbiornika. Dla gruntéw nawodnionych nalezy prowadzi¢
wykopy umocnione.

Montaz przewodow w wykopach

Spadki i gteboko$¢ posadowienia rurociggéw powinny speinia¢ warunki okreslone w
dokumentacji projektowej dla odcink6w pomiedzy weztami. Kanaty nalezy uktadac od
rzednych nizszych do wyzszych, odcinkami wynikajgcymi z fabrycznych dtugosci rur.
Wyréwnywanie spadkéw rury poprzez podktadanie pod rure kawatkéw drewna, kamieni lub
gruzu jest niedopuszczalne - rura powinna by¢ oparta na podsypce na catej dtugosci i co
najmniej na % swego obwodu Po utozeniu rury nalezy podbi¢ podsypke do wymaganego
stopnia zageszczenia, tj. min 85% wg zmodyfikowanej proby Proctora. Najmniejsze spadki
kanatéw powinny zapewni¢ dopuszczalne minimalne predkosci przeptywu. Najwieksze
dopuszczalne spadki wynikajg z ograniczenia maksymalnych predkosci przeptywu. Glebokos¢
posadowienia powinna by¢ zgodna z dokumentacjg projektowa.

Zbiorniki, zloze

Zbiorniki i studnie kanalizacyjne posadowic¢ zgodnie z wytycznymi producenta.

Podczas zatadunkuy, transportu i roztadunku nalezy zwroci¢ uwage na zabezpieczenie

zbiornika przed uderzeniami i wgnieceniami. Podczas roztadunku i umieszczania w wykopie
przestrzega¢ wytycznych producenta. Zbiorniki wykonane z Zywic powinny by¢ obsypane
materiatem niespoistym, pozbawionym ziaren o ostrych krawedziach. Dopuszcza sie obsypanie
materiatem sypkim o wielkosci ziaren ponizej 20mm. Przy wykonywaniu obsypki zbiornik nalezy



roéwnocze$nie napetia¢ woda. Glebokos¢ utoZenia przewodoéw, Srednice oraz spadki podano na
profilach. Z uwagi na gteboko$¢ posadowienia rurociagdw $ciany wykopu nalezy zabezpieczy¢.
Stopien zageszczenia obsypki okreslajg wytyczne producenta zbiornika. Obsypka powinna

by¢ zageszczana warstwami 15-20cm. Nalezy zwrdcic¢ szczeg6lng uwage na zabezpieczenie
zbiornika przed przemieszczaniem podczas zageszczania i obsypywania. Niedopuszczalne jest
zrzucanie mas ziemi z samochodow przy wykopie. Stosowany materiat powinien by¢
pozbawiony ostrych kamieni.

Zasypanie wykopow i ich zageszczenie

Zasypywanie rur w wykopie mozna rozpocza¢ po pozytywnym wyniku proby
szczelno$ci i nalezy je prowadzi¢ warstwami grubosci 20 cm. Materiat zasypowy powinien
by¢ réwnomiernie uktadany i zageszczany po obu stronach przewodu. Wskaznik zageszczenia
powinien by¢ zgodny z okreslonym z normami i dokumentacjg techniczna.

6. Kontrola robot

Kontrola, pomiary i badania w czasie rob6t. Wykonawca jest zobowigzany do statej i
systematycznej kontroli prowadzonych robét w zakresie i z czestotliwos$cig okreslong w
niniejszej ,Specyfikacji..” i zaakceptowang przez inspektora nadzoru. W szczegdlnosci
kontrola powinna obejmowac:

¢/ badanie i pomiary zgodnoSci z dokumentacjg projektowg posadowienia
zbiornikéw jak i utozenia przewoddéw kanalizacyjnych oraz studzienek, S badanie
wymaganego spadku kanalizacji - przewody doptywowe i odptywowe z oczyszczalni, §
sprawdzenie prawidtowos$ci potaczenia przewodoéw, osadnikéw i studzienek.
Dopuszczalne tolerancje i wymagania § odchylenie wymiaréw w planie nie powinno
by¢ wieksze niz 0,1 m, § odchylenie spadku utozonego kolektora od
przewidzianego w projekcie nie powinno przekraczac - 5% projektowanego spadku
(przy zmniejszonym spadku) i +10% projektowanego spadku (przy zwiekszonym
spadku).

Sprawdzenie jako$ci wykonania robdt polega na skontrolowaniu zgodnos$ci wykonania
robét z wymaganiami okreslonymi w specyfikacji, oraz z dokumentacjg techniczng i
poleceniami InZyniera.
Szczego6lng uwage nalezy zwroci¢ na:
» kolejnos¢ i technologie montazu, jakos¢ potaczen,
* atest producenta stwierdzajacy petng zgodno$¢ z warunkami podanymi w
specyfikacji, ktory kwalifikuje uzyte do montazu materiaty,

7. Obmiar robot

Jednostka obmiarowsg jest:

] dla sieci kazdego rodzaju - 1 metr rury dla kazdego typu $rednicy wraz z
wszelkimi

ztgczkami i armaturg
] dla studzienek kanalizacyjnych i zbiornikéw - 1 komplet obejmujacy wszystkie

element sktadajace sie na dang studzienke/zbiornik.
1. Roboty uznaje sie za wykonane zgodnie z dokumentacjg projektow3 i specyfikacja



techniczng wykonania i odbioru rob6t budowlanych, jezeli wszystkie pomiary i
badania
daty wyniki pozytywne.
2. 0dbiér robét zanikajacych i ulegajgcych zakryciu. Odbiorowi robét zanikajacych i
ulegajacych zakryciu podlegaja:
S roboty montazowe osadnika
S roboty montazowe zbiornika komory napowietrzania, osadnika wtérnego
S roboty montazowe wykonania rur kanalizacyjnych,
Odbiér robot zanikajgcych powinien by¢ dokonany w czasie umozliwiajgcym
wykonanie korekt i poprawek, bez hamowania og6lnego postepu robot.

8. Podstawa ptatnosci

Ogélne ustalenia dotyczace podstawy ptatnosci podano specyfikacji istotnych warunkow
zamoéwienia.

9. Przepisy zwiazane

Polskie Normy:

1. Wymagania ogélne dotyczace elementéw stosowanych w systemach kanalizacji
deszczowej i sanitarnej PN-EN 476:2012

2. Budowa i badania przewodow kanalizacyjnych PN-EN 1610:2002

3. Zewnetrzne systemy kanalizacyjne. PN-EN 752:2008

4. Zewnetrzne systemy kanalizacji ciSnieniowej PN-EN 1671:2001

5. Zwienczenia wpustow i studzienek kanalizacyjnych do nawierzchni do ruchu
wieszczego i kotowego PN-EN 124:2000

6. Systemy kanalizacji grawitacyjnej wewnatrz budynku. Postanowienia ogélne i
wymagania PN-EN 12056-1

7. Systemy kanalizacji grawitacyjnej wewnatrz budynku: projektowanie i obliczenia PN-
EN 12056-2

8. Przepompownie $ciekow w budynkach i ich otoczeniu. Zasady budowy i badania. cz.1.
Przepomownie $ciek6w zawierajacych fekalia PN-EN 12050-1

9. Systemy kanalizacji grawitacyjnej wewnatrz budynku: Pompownie $ciekow-
projektowanie i uktad obliczenn PN-EN 12056-4

10. Wodociagi i Kanalizacja. Zbiorniki. Wymagania i badania. PN-B-10702:1999

11. Roboty ziemne. Wymagania og6lne.PN-B-06050:1999

12. Roboty ziemne. Wykopy otwarte dla przewodéw wodociggowych i kanalizacyjnych.
Warunki techniczne wykonania. PN-B-10736:1999

13. Systemy przewodéw rurowych z tworzyw sztucznych do podziemnej
bezci$nieniowej kanalizacji deszczowej i sanitarnej. Nieplastyfikowany Poli(chlorek
winylu) PVC-U, polipropylen (PP), polietylen (PE). Specyfikacja techniczna ksztattek
pomocniczych wraz z ptytkimi studzienkami inspekcyjnymi PN-EN 13598-1

14. Podstawy projektowania konstrukcji PN-EN1990:2004

15. Oddzialywania na konstrukcje. cz.1 Oddziatywania ogdlne, ciezar objetoSciowy,
ciezar wiasny, obcigzenia uzytkowe w budynkach PN-EN 1991-1-1:2004

Opracowania:

Zatozenia techniczne dotyczace wykonywania i odbioru rob6t budowlano-montazowych. Cze$¢



[I. Instalacje sanitarne i przemystowe. Warszawa 1988 r.

Warunki techniczne wykonania i odbioru sieci kanalizacyjnych. Wymagania techniczne
COBRTI INSTAL - Zeszyt 9.

Warunki techniczne wykonania i odbioru instalacji kanalizacyjnych. Wymagania
techniczne COBRTI INSTAL - Zeszyt 12.

Warunki techniczne wykonania i odbioru sieci i instalacji wod-kan. - Wydawnictwo Verlag-
Dashofer. Warszawa 2005.

Zalecenia w sprawie wykonywania robdt budowlano-montazowych w okresie wystepowania
niskich temperatur.

Techniczne warunki wykonania i odbioru kanalizacji z tworzyw sztucznych.

Wymagania BHP w projektowaniu, rozruchu i eksploatacji obiektow i urzadzen wodno-
Sciekowych w gospodarce komunalnej. Wydawnictwo Centrum Techniki Budownictwa



