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1. Przeznaczenie, zasady dziatania i lokalizacja sieci i przytaczy wodociggowych

1.1. Czym jest sie¢ wodociggowa?

Sie¢ wodociggowa to infrastruktura, ktora umozliwia dostarczanie wody pitnej do roéznych
miejsc, takich jak domy, budynki, zaktady przemystowe i instytucje. Jej glownym
przeznaczeniem jest zapewnienie odpowiedniejiloSci wody pitnej dla spotecznosci

i zaspokojenie roznych potrzeb, takich jak picie, gotowanie, higiena osobista, sprzatanie
itp.

Sie¢ wodociggowa

Zrédto: fanjianhua, Freepik, domena publiczna.

Zasady dziatania sieci wodociggowej sg dosc¢ proste. Woda jest pobierana z naturalnych
zrodet, takich jak jeziora, rzeki, ujecia podziemne lub zbiorniki wodne. Nastepnie
przechodzi przez proces uzdatniania, ktory moze obejmowac oczyszczanie, dezynfekcije
i usuwanie substancji chemicznych. Po przeprowadzeniu tych proceséow woda jest
odpowiednia do spozycia i jest przesytana przez sie¢ wodociggowq do odbiorcow.



Lokalizacja sieci wodociagowej zalezy od wielu czynnikow, takich jak topografia terenu,
rozmieszczenie populacji, istniejaca infrastruktura, dostepnos¢ zrodet wody itp. Sie¢
wodociggowa obejmuje sie¢ rur, zaworow, zbiornikow wodnych i stacji uzdatniania, ktore
sq rozmieszczone w strategicznych miejscach, aby umozliwi¢ skuteczne dostarczanie wody
do odbiorcow. Rury wodociggowe moga przebiega¢ pod ziemig lub nad powierzchnia
ziemi, w zaleznoS$ci od lokalnych warunkoéw i preferenciji.

Przytacza wodociggowe to odcinki rur, ktore 1gcza gléwng sie¢ wodociggowa

z poszczegblnymi budynkami lub nieruchomos$ciami. Przylacza sg odpowiedzialne za
dostarczanie wody do konkretnych odbiorcow. Moga by¢ one ukryte pod ziemig lub
prowadzone na zewnatrz budynkow. Przylacza sg zazwyczaj zarzadzane i utrzymywane
przez lokalne przedsigbiorstwa wodociggowe lub organy samorzadowe.

Wazne jest, aby sie¢ i przylgcza wodociggowe byly regularnie monitorowane, utrzymywane
i naprawiane, aby zapewni¢ niezawodne dostarczanie wody pitne;.

Przytacza kanalizacyjne.
Zrédto: licencja: CC BY 3.0.
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1.2. Podziat instalacji wodociggowych

Instalacje wodociggowe dzieli sie¢ na kilka sposobow.



Reczna pompa do wody

Zrodto: Dragana_Gordic, Freepik, domena publiczna.
1. Podziat ze wzgledu naprzeznaczenie:

« instalacje wody pitne;j;

« instalacje wody gasniczej;

« instalacje basenowe;

« instalacje nawadniajgce;

« instalacje wody technologiczne;.

2. Podziat ze wzgledu narodzaj wody:

« instalacje wody zimnej;

« instalacje wody zimnejicieptej wody uzytkowej;
» zcyrkulacjg;

» bezcyrkulacji;

e zmmieszaczem miejScCowymn;

e zmieszaczem centralnym.

3. Podzial ze wzgledu nasposob zasilania:

» instalacje zasilane zsieci wodociggowej;

» instalacje zasilane zujecia wiasnego;

« instalacje zasilane zujecia gtebinowego;

« instalacje zasilane zujecia powierzchniowego.

4. Podziat ze wzgledu nailo$¢ stref zasilania:

« instalacje jednostrefowe (pracujace pod cisnieniem wody w sieci);



« instalacje wielostrefowe (zpodnoszeniem ciSnienia wody w strefach przy uzyciu
hydroforu lub pomp).

5. Podziat ze wzgledu nasposob rozprowadzenia przewodow:

« instalacje zrozdzialem gornym;
» instalacje zrozdziatem dolnym.

6. Pozostatle:

» instalacje rozdzielaczowe;
» instalacje szeregowe;
« instalacje rownolegte.
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Schemat systemu oznakowania sieci.
Zrédto: Akademia Finanséw i Biznesu Vistula, licencja: CC BY-SA 3.0.
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1.3. Przeznaczenie przytaczy wodociggowych

Przytacza wodociggowe maja kluczowe znaczenie w dostarczaniu pitnej do poszczegolnych
budynkow i nieruchomosci. Ich gtowne przeznaczenie obejmuje:

» dostarczanie wody pitnej - przytacza wodociggowe sg potaczeniem miedzy gtoéwng
siecig wodociggowa a indywidualnymi nieruchomosciami. Sg odpowiedzialne za
przesylanie wody pitnej do mieszkan, domow, biur, zakladow przemystowych i innych
budynkow, aby zapewni¢ dostep do wody do spozycia, gotowania, picia i innych
codziennych potrzeb;



e zaopatrzenie w wode uzytkowa - przylgcza wodociggowe dostarczajg rowniez wode
potrzebng do celow uzytkowych, takich jak mycie, sprzatanie, pranie, podlewanie
ogrodow itp. Zapewniajg wygodny dostep do wody wewngtrz budynkow i na terenie
nieruchomosci;

« zasilanie systemow przeciwpozarowych - przylacza wodociggowe sg rowniez
wykorzystywane do zasilania systemow przeciwpozarowych. Zabezpieczenie
przeciwpozarowe opiera si¢ na zapewnieniu odpowiedniejilosci wody pod
odpowiednim cisnieniem w celu gaszenia pozaré6w w budynkach i okolicznych
obszarach;

« wykorzystanie w przemysle - przylacza wodociggowe sa roOwniez niezbedne
w przemysle, gdzie woda jest wykorzystywana w procesach produkcyjnych, chtodzeniu
maszyn i urzadzen, sprzataniu itp. Przylacza dostarczaja niezbedna wode do tych
celow w zaktadach przemystowych i fabrykach.

Przytacza wodociggowe s3 projektowane i instalowane zgodnie z lokalnymi przepisami

i normami, aby zapewnic¢ bezpieczne i niezawodne dostarczanie wody. Sg one zarzadzane
i utrzymywane przez lokalne przedsiebiorstwa wodociggowe lub organy samorzadowe,
ktore sa odpowiedzialne za monitorowanie jakosci wody i utrzymanie infrastruktury

w dobrym stanie technicznym.

B

SEia s
Przytacze kanalizacyjne.
Zrédto: licencja: CC BY 3.0.
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1.4. Zasady dziatania przytaczy wodociagowych

Przytacza wodociggowe dzialajg na zasadzie przesytania wody z glownej sieci
wodociggowej do poszczegdlnych budynkow.



Polaczenie z globwng sieciag wodociggowyq - przylagcze wodociggowe jest punktem
polaczenia miedzy gtowna siecig wodociggowa a indywidualnym budynkiem. Na glownej
sieci wodociggowejznajdujg sie zawory, ktore umozliwiajg kontrolowane przeptywanie
wody do przytacza.

Cisnienie wody - woda w gtownej sieci wodociggowej jest utrzymywana pod odpowiednim
ciSnieniem, aby zapewni¢ ptynny przepltyw wody do przylaczy. CisSnienie moze byc¢
regulowane za pomocg zaworoéw na gtownej sieci wodociggowe;j.

Materiat i konstrukcja - przytgcza wodociggowe sg zazwyczaj wykonane z trwatych
materialow, takich jak stal, Zeliwo, tworzywa sztuczne lub kompozyty. Sg one projektowane
tak, aby byly odporne na cisnienie wody.

Przeptyw wody - po polaczeniu z gléwng siecia wodociaggowsg, woda rozpoczyna przeptyw
przez przylacze wodociggowe. Przylacze to zazwyczajrura o odpowiedniej srednicy, ktora
umozliwia swobodny przeptyw wody do budynku.

Regulacja ciSnienia - przylacze wodociagowe moze by¢ wyposazone w zawory, ktore
umozliwiajg regulacje cisnienia wody. Jest to istotne, aby zapewni¢ odpowiednie ciSnienie
wody wewnatrz budynku i unikng¢ zbyt wysokiego lub zbyt niskiego ci$nienia.

Kontrola przeptywu - w niektorych przypadkach, zwtaszcza w wigkszych budynkach

i instytucjach, przytacze wodociggowe moze by¢ wyposazone w dodatkowe urzadzenia,
takie jak liczniki wody lub uktady kontrolujgce przeptyw. Pomagajg one monitorowac
zuzycie wody i kontrolowac przeptyw wody do réznych sekcji budynku.

Dostarczanie wody do budynku - gtlobwnym celem przylgcza wodociggowego jest
dostarczenie wody do wnetrza budynku. Przylgcze jest podigczone do wewnetrznej
instalacji wodociggowejbudynku, ktora obejmuje rury, kraniki, zawory i inne elementy
umozliwiajgce dystrybucje wody do réznych punktow wewngtrz budynku.

Zawor/zawory odcinajace - przylacze wodociggowe moze by¢ wyposazone w zawoOr
odcinajgcy, ktory umozliwia wylaczenie wody z gtownej sieci wodociggowej, gdy jest to
konieczne, na przyklad w przypadku awarii lub naprawy instalacji wodociggowe;j

w budynku.
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1.5. Lokalizacja sieci i przytaczy wodociggowych

Lokalizacja sieci i przytaczy wodociggowych jest strategicznie planowana, uwzgledniajac
wiele czynnikow, takich jak topografia terenu, rozmieszczenie populacji, dostepnosc zrodet
wody i istniejgca infrastruktura.

Planowanie infrastruktury - przed lokalizacja sieci wodociggowejkonieczne jest
przeprowadzenie szczegotowego planowania infrastruktury wodociggowej. W ramach tego
procesu uwzglednia si¢ rozmieszczenie populacji, przewidywane zapotrzebowanie na
wode, dostepnos¢ zrodet wody oraz analize terenu i topografii.

Wybor trasy - trasa sieci wodociggowejjest dobierana w taki sposob, aby byla jak najbardzie;
efektywna i ekonomiczna. Nalezy uwzgledni¢ rozne czynniki, takie jak minimalizacja
kosztow budowy, minimalizacja zaklocen terenowych, unikanie obszaréw o duzym
zagrozeniu uszkodzeniem (np. budowa pod autostradami) i minimalizacja strat wody

z powodu nieszczelnosci.

Zapewnienie dostepu do zrodet wody - sie¢ wodociggowa powinna by¢ zaprojektowana
tak, aby zapewni¢ dostep do odpowiednich zrodet wody. Moga to by¢ jeziora, rzeki, ujecia
podziemne, zbiorniki wodne czy nawet dostawy wody z innych regionow.

Uwzglednianie lokalnych uwarunkowan - lokalne uwarunkowania, takie jak geologia,
obecno$c¢ innych infrastruktur (np. linie energetyczne, drogi) oraz regulacje dotyczace
ochrony $rodowiska, musza by¢ brane pod uwage przy lokalizacji sieci wodociggowe;j.



Rozmieszczenie przylaczy - przylacza wodociggowe sg projektowane tak, aby umozliwic
efektywne dostarczanie wody do poszczegélnych budynkow i nieruchomosci. Lokalizacja
przylaczy zalezy od rozmieszczenia budynkow i indywidualnych potrzeb uzytkownikow.
Mogg by¢ one prowadzone pod ziemig lub na zewnatrz budynkéw, zgodnie z lokalnymi
przepisami i preferencjami.

Uwzglednienie przysztego rozwoju - przy planowaniu lokalizacji sieci wodociggowejwazne
jest rowniez uwzglednienie przysztego rozwoju obszaru. Nalezy przewidzie¢ rozbudowe
sieci wodociggowej, aby sprosta¢ wzrastajgcemu zapotrzebowaniu na wode wraz

z rozwojem populaciji i infrastruktury.

Powro6t do spisu tresci

2. Metody, warunki wykonywania wykopoéw oraz sposoby ich zabezpieczania,
odwadniania

Metody wykonywania wykopow oraz sposoby ich zabezpieczania i odwadniania
wodociggow mogg roznic sie w zaleznosci od konkretnych warunkow i lokalnych
przepisow.

Metody wykonywania wykopow:

» Kopanie reczne — wykop jest wykonywany za pomocg narzedzi recznych, takich jak
topaty i szpadle. Jest to stosowane glownie w przypadku niewielkich wykopow.

» Koparki lub koparko-tadowarki sg szeroko stosowane do wykonywania wiekszych
wykopow. Umozliwiajg szybsze i bardziej efektywne wykonanie prac.

» Wiertnice - w przypadku wiercenia otworow pod wodociagi stosuje sie specjalne
wiertnice, ktore umozliwiajg przeprowadzenie precyzyjnych operacji bez wiekszego
niszczenia otoczenia.

Kopanie reczne wodociggow jest stosowane w przypadku mniejszych prac, takich jak
naprawy lub uktadanie krotkich odcinkow rur wodociggowych. Istotne jest planowanie

i znakowanie, na poczgtku nalezy doktadnie zaplanowac tras¢ wodociggu oraz oznaczy¢
obszar, w ktorym bedzie wykonywany wykop. Nalezy upewnic si¢, ze znasz lokalizacje linii
wodociggowej, aby uniknac jej uszkodzenia.

Wazne jest tez przygotowanie narzedzi - trzeba przygotowac niezbedne narzedzia do
kopania, takie jak topata, szpadel, motyka i kilof. Upewnij si¢, ze narzedzia s3 w dobrym
stanie i odpowiednio naostrzone. Wykop nalezy rozpocza¢ od zaznaczonego obszaru,
uzywac topaty lub szpadla do wyjmowania ziemi i stopniowo kopa¢ otwor, przemieszczajgc
sie¢ wzdtuz trasy wodociagu.

Ostatnim elementem jest kontrola glebokosci i szerokosci, aby odpowiednio dopasowac do
rur wodociggowych i nie naruszy¢ istniejgcych rur ani innych infrastruktury znajdujace;j sie



w poblizu. Jesli wykop jest glteboki lub wystepuje ryzyko osuniecia ziemi, nalezy zastosowac
odpowiednie $rodki bezpieczenstwa, np. stosowanie podpor lub Scianek szczelnych. Po
zakonczeniu prac nalezy uwaznie uzupetni¢ wykop, przywracajgc odpowiedni poziom
ziemi i zageszczajyc ja, aby zapewnic stabilno$S¢ terenu. Wazne jest rowniez doktadne
zabezpieczenie i izolacja potagczen rur wodociggowych, aby unikng¢ wyciekow i utraty
wody

Kopanie wodociggow koparka lub koparko-tadowarkg. Koparki hydrauliczne sa
powszechnie stosowane do wykonywania wykopow wodociggowych. Dzigki roznym
osprzetom, takim jak tyzki, czerpaki, tyzki szczekowe czy mloty hydrauliczne, umozliwiajg
skuteczne wykonywanie roznych zadan, takich jak wykopywanie rowow, usuwanie urobku
czy wyjmowanie istniejacych rur wodociggowych. Koparki kotowe sg rowniez uzywane

w kopaniu wodociggdw, zwlaszcza gdy istnieje konieczno§¢ przemieszczania si¢ miedzy
roznymi miejscami pracy. S3 wyposazone w kota, co utatwia ich mobilnos¢.

Koparko-tadowarki sg wszechstronnymi maszynami, ktore 1gczg funkcje koparki

i ladowarki. Mogg by¢ wykorzystywane do kopania wykopow wodociggowych oraz
zatadunku i roztadunku materiatow. Sg wyposazone w przednig tyzke do kopaniai tylny
uktad do zatadunku. Koparko-tadowarki sg szczegoélnie przydatne w przypadku mniejszych
projektow, gdzie jedna maszyna moze wykonywac wiele roznych zadan, co przyspiesza
prace.

Przed rozpoczeciem pracy z koparka lub koparko-tadowarka w kopaniu wodociaggow
wazne jest, aby operator miat odpowiednie kwalifikacje i doSwiadczenie w obstudze maszyn
budowlanych. Bezpieczenstwo i przestrzeganie przepisow sg niezwykle istotne w celu
unikniecia wypadkow i uszkodzen infrastruktury.

Warunki wykonywania wykopow:

o Pomiary i znakowanie - przed rozpoczeciem prac nalezy dokladnie zaplanowac
i oznaczy¢ trasy wodociggow oraz innych istotnych infrastruktur znajdujace;j si¢
w rejonie wykopu.

o Bezpieczenstwo - wykopy powinny by¢ wykonywane zgodnie z przepisami
bezpieczenstwa, aby minimalizowac ryzyko obrazen dla pracownikow i innych oso6b
przebywajacych w poblizu.

e Ochrona srodowiska - nalezy zachowac ostrozno$¢ podczas wykonywania wykopow
w poblizu obszarow o szczegoblnych wartoSciach ekologicznych, takich jak rzeki, jeziora
czy obszary chronione.

Warunki wykonywania wykopow do wodociaggdw moga roznic sie w zaleznosci od
lokalnych przepisow, typu terenu oraz innych czynnikéw. Istotny jest projekt i planowanie,
przed rozpoczeciem prac nalezy opracowac szczegdtowy projekt wykopu, uwzgledniajgc
trase wodociagu, glebokos¢, szeroko$¢ i inne istotne parametry. Nalezy skonsultowac si¢



z odpowiednimi wtadzami lub specjalistami w dziedzinie wodociggow, aby uzyskac
wszelkie wymagane pozwolenia i zgodnoSci z lokalnymi przepisami.

Wazne jest bezpieczenstwo i ochrona infrastruktury, przed przystagpieniem do kopania,
nalezy doktadnie zlokalizowac istniejgce linie wodociggowe, linie energetyczne, kable
telekomunikacyjne i inne infrastruktury, aby unikng¢ ich uszkodzenia. W zaleznosci od
glebokosci i rodzaju terenu, moga by¢ konieczne odpowiednie Srodki zabezpieczajace,
takie jak podpory, scianki szczelne czy innego rodzaju ostony, aby zapobiec osunieciu si¢
ziemi i utrzymaniu stabilnosci wykopu.

Odwodnienie - nalezy zapewni¢ odpowiednig drenaz i odprowadzenie wody. Moze to
wymagac zastosowania pomp lub drenazu do pobliskich zbiornikow lub kanalizacji.
Zabezpieczenie wykopu - wykop powinien by¢ odpowiednio zabezpieczony, aby zapobiec
przypadkowemu dostepowi 0sob trzecich i minimalizowa¢ ryzyko wypadkow.
Oznakowanie wykopu, odpowiednie ogrodzenie i zastosowanie barier ochronnych moga
by¢ konieczne. Prace przy niesprzyjajacych warunkach pogodowych - np. ulewny deszcz,
intensywne opady Sniegu lub silne wiatry, mogg utrudni¢ lub uniemozliwi¢ wykonywanie
wykopow. W takich sytuacjach nalezy wzia¢ pod uwage bezpieczenstwo i ewentualnie
przesunac¢ termin prac.

Zabezpieczanie wykopow:

» Rozpory - jezeli wykop jest gleboki, konieczne moze by¢ zastosowanie rozpor (np.
stalowych ptyt lub Scianek szczelnych) w celu zapobiezenia osuni¢ciu sie ziemi.
Obudowy wykopow maja na celu zabezpieczenie pracownikow, maszyn oraz
infrastruktury podziemnej. Kilka przyktadow systemow zabezpieczajacych: ptyty
obudowy wykopu (wytrzymate ptyty metalowe lub betonowe, ktore sa umieszczane na
krawedzi wykopu, tworzgc tymczasowa $ciane ochronng), panele stalowe
(wykorzystywane do tworzenia solidnych Scianek wykopow, ktore sg tatwe w montazu
i demontazu), systemy aluminiowe (lekkie, ale wytrzymate profile aluminiowe, ktore
mog3 by¢ sktadane i dostosowywane do réznych rozmiarow wykopow), zaawansowane
systemy zabezpieczen (wprowadzane s3 rOwniez zaawansowane systemy, takie jak
teleskopowe $cianki szczelne, ktore automatycznie dostosowujg sie do zmieniajacego
sie rozmiaru wykopu), ptotki zabezpieczajace (stuzg do oznaczania granic wykopu
i zapobiegania przypadkowemu wtargnieciu osob niepowotanych).



i

Stupki oznaczeniowe i oznaczeniowo-pomiarowe.
Zrodto: Akademia Finansow i Biznesu Vistula, licencja: CC BY-SA 3.0.

e Ogrodzenia i oznakowanie - wykop powinien by¢ odpowiednio ogrodzony
i oznakowany, aby zapobiec przypadkowemu dostepowi 0sob trzecich i minimalizowac
ryzyko wypadkow. Przy wykonywaniu wykopow przy wodociggach istnieje wiele
zabezpieczen, ktore mozna zastosowac¢ w celu zapewnienia bezpieczenstwa i ochrony
infrastruktury. Wykorzystuje si¢ znaki ostrzegawcze, taSmy oznaczajace oraz

ogrodzenia tymczasowe.
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Ogrodzenie wykopow.
Zrodto: Akademia Finasnow i Biznesu Vistula, licencja: CC BY-SA 3.0.

e Odwodnienie - jesli wykop jest narazony na gromadzenie si¢ wody, konieczne jest
zapewnienie odpowiedniego drenazu. Moze to obejmowac zastosowanie pomp do



odwodnienia wody lub odpowiedniego ukierunkowania drenazu do pobliskich
zbiornikow lub kanalizacji.

Motopompa do odwadniania.
Zrodto: Akademia Finansow i Biznesu Vistula, licencja: CC BY-SA 3.0.

» Monitoring i inspekcje - regularne monitorowanie i inspekcje wykopu sg istotne, aby
identyfikowa¢ ewentualne problemy i podejmowac¢ odpowiednie dziatania zaradcze.
W przypadku zmian w warunkach terenowych lub innych czynnikow, ktore moga
wplywac na stabilnos¢ wykopu, konieczne jest odpowiednie reagowanie.

» Dostep do wykopu - zapewnienie bezpiecznego dostepu do wykopu dla pracownikow
jest niezwykle wazne. Stosuje si¢ odpowiednie schody, porecze lub inne $rodki
zapewniajace stabilno$c¢ i bezpieczenstwo podczas wejscia i wyjScia z wykopu.

Schody tymczasowe - przykiad zabezpieczonego dojscia do wykopu.
Zrodto: Akademia Finansow i Biznesu Vistula, licencja: CC BY-SA 3.0.



Odwadnianie wodociggow:

e Pompy i odsysanie wody — w przypadku koniecznosci odwodnienia wodociggow, moga
by¢ stosowane pompy do odsysania wody. Woda moze by¢ pompowana z wykopu do
pobliskich zbiornikow lub kanalizacji.

o Zabezpieczenie wody - w przypadku odwadniania wodociggdw istotne jest
zapobiezenie zanieczyszczeniom wody. Przed rozpoczeciem prac nalezy odpowiednio
zabezpieczy¢ otwory wodociggowe, aby uniemozliwi¢ przedostanie si¢
zanieczyszczen.

e Zawory - wodociagi czesto posiadajg specjalne zawory, ktére umozliwiaja kontrolowane
odciecie przeptywu wody w danym odcinku rur. Przed rozpoczeciem prac,
odpowiednie zawory sg zamykane, co powoduje przerwanie dostawy wody do danego
segmentu sieci i umozliwia jej odwodnienie. Moga pojawiac sie zawory kulowe (majg
kulkowy element sterujacy przeptyw wody, gdy kulka jest obrocona, przeptyw jest
otwarty, a gdy jest zamknieta, woda nie przeptywa), motylkowe (posiadajg okragly ptyte
- motyl umieszczong w przewodzie wodnym, otwieranie i zamykanie zaworu odbywa
sie poprzez obracanie motyla), zwrotne (zapobiegaja cofaniu si¢ wody wstecz
w systemie wodociggowym), kulkowe trojdrozne (posiadajg trzy otwory wewnetrzne,
co pozwala na kontrole przeptywu wody miedzy dwoma przewodami), zwrotne
zatrzaskowe (otwieraja si¢ automatycznie w jednym kierunku przeplywu, a zamykajg
sie, gdy kierunek przeptywu zmienia si¢), stozkowe (posiadajg stozkowy element
sterujgcy, ktory obraca sie w celu regulacji przeptywu wody, moze by¢ wykorzystywany
zarowno do regulaciji, jak i do catkowitego zamknigcia przeptywu), redukcyjne
ciSnienia (do utrzymania stalego ciSnienia w systemie wodociggowym, niezaleznie od
zmian w cisnieniu dostarczanym do systemu).

» Pompy odwadniajgce - w przypadku rur wodociggowych, ktore nie posiadajg zaworow
odcigzajacych, zastosowanie pomp odwadniajacych moze by¢ konieczne. Pompy sa
uzywane do usuniecia wody z wnetrza rur, tworzgc proznie, ktora pozwala na
bezpieczne prowadzenie prac.

o Wykorzystanie spadku terenu - jesli teren, na ktérym znajduja sie rury wodociggowe,
posiada naturalny spadek, mozna wykorzystac te wlasciwo$¢ do odwodnienia.
Odpowiednie zawory s3 otwierane, a rury sg oprozniane z wody poprzez
wykorzystanie sity grawitacji.

o Sptukiwanie - metoda sptukiwania polega na wprowadzeniu wigekszejilosci wody do
wodociggu i wytworzeniu przeptywu, ktory sptukuje wode z wnetrza rur. Sptukiwanie
moze by¢ stosowane w celu usuniecia nagromadzonego osadu lub zanieczyszczen.

e Odwadnianie wodociggdéw odnosi si¢ do procesu usuwania wody z wnetrza rur
wodociggowych w celu wykonania prac konserwacyjnych, naprawczych, rozbudowy
lub innego rodzaju interwenciji.
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Zrédto: Akademia Finanséw i Biznesu Vistula, licencja: CC BY-SA 3.0.

Realizacja sieci wodociggowej

Budowe, przebudowe lub renowacje sieci i przytgczy wodociggowych nalezy projektowac
zgodnie z niniejszymi wytycznymi, metodami tradycyjnymi lub bezwykopowymi,

w uzgodnieniu z XXX. Zakres okreslaja warunki techniczne XXX lub specyfikacja
przetargowa.

Materiaty uzyte do budowy, przebudowy lub renowaciji sieci i przytaczy wodociggowych
musza zapewnic:

szczelnos¢;
wytrzymatos¢ mechaniczna.

Analize rozwigzan materiatlowych, nalezy przeprowadzi¢ na etapie projektowym, dla kazdej
inwestycji indywidualnie. W dokumentacji powinny zosta¢ uwzglednione co najmniej:

parametry gruntowo-wodne,

przewidywane zaglebienie wodociggu,

kolizyjnos¢ usytuowania przewodu,

obcigzenie dynamiczne w pasie drogowym.
Przy projektowaniu sieci nalezy:

przestrzegac zasady zachowania jednorodnosci stosowanych materiatow,



uwzglednia¢ wymagania producentow dotyczgce technologii zabudowy wybranych
materialow.

W projekcie przebudowy nalezy podac:
Srednice istniejgcego rurociggu wodociggowego,
zakres jego przebudowy,
dtugose,
material z ktorego jest wykonany,

dla przytaczy rowniez typ i srednice wodomierza.

Przytacze wodne.
Zrédto: licencja: CC BY 3.0.

Powrét do spisu tresci

3. Charakterystyka materiatéw stosowanych do budowy sieci i przytaczy
wodociggowych, sposoby i technologie ich tagczenia oraz izolacji termicznej

Materiaty wykorzystywane do budowy sieci i przytgczy wodociggowych muszg spetniac¢
odpowiednie kryteria, z ktorych najwazniejsze to:

o kryterium jakosci wody (wzajemne oddziatywanie materiatu i przeptywajacejwody);
warunki eksploataci;

koszty;

warunki montazu;

warunki realizacji inwestycij.



Sieci wodociggowe sg projektowane do przesytu i dystrybucji jednego rodzaju wody: wody
przeznaczonej do spozycia przez ludzi. Z tego powodu najwyzsza wage przykiada sie do
wzajemnego oddziatywania materiatu i transportowanej tym wody.

Kryterium jako$ci wody zwigzane jest z istniejgcymi normami prawnymi, np. dyrektywg
Komisji (UE) 2020/2184, dyrektywa Rady 2013 /51 /Euratom z dnia 22 pazdziernika 2013 r.,
rozp. 2017. Systemy wodociggowe dostarczajagce wode do spozycia przez ludzi sg obiektami
budowlanymi i podlegajg tez dyrektywie 89,/106/EWG dotyczacej wyrobow budowlanych.
Zgodnie z nig obiekty budowlane muszg spelnia¢ wymagania dotyczgce bezpieczenstwa,
konstrukcji, uzytkowania oraz ochrony zdrowia, co potwierdza uzyskany znak CE.

Z obowiazujacych przepisow wynika, ze wszelkie wyroby i materialy kontaktujace si¢

z wodg przeznaczong do spozycia oraz stuzgce do jej przesytania powinny posiadac atest
higieniczny NIZP-PZH. Zagrozenie zdrowotne jako wynik oddzialywania materiatu na
wode moze by¢ zwigzane z pogorszeniem jakosci wody spowodowanym przez przenikanie
substancji toksycznych lub rakotworczych przez Scianke przewodu lub tez przez
powstawanie szkodliwych dla zdrowia cztowieka produktéw ubocznych w wyniku
zastosowania niektorych srodkow dezynfekujacych. Zagrozenie dla zdrowia moga stwarzac
takze cechy fizyczne przewodow umozliwiajgce przenikanie tlenu, zwigzkow organicznych
i zapachow przez Scianki przewodow, co moze takze skutkowac intensywnym tworzeniem
sie biofilmu.

Mowigc o materiatach stuzacych do budowy sieci wodociggowej, myslimy o rozwigzaniach
materialowo-konstrukcyjnych, przez ktére nalezy rozumiec¢ rury, ksztattki i potgczenia
wykonane z danego materiatu. Innymi stowy, jest to system elementow niezbednych do
budowy przewodow wodociggowych (bez armatury). Wiasciwie dobrane rozwigzanie
materialowo-konstrukcyjne powinno zapewnic¢ przede wszystkim odpowiednie warunki
poOzniejszej eksploatacji, przy jednoczesnie zoptymalizowanych kosztach.

Najpopularniejsze materialy stosowane do budowy sieci i przylaczy wodociggowych to:

e Rury stalowe: stal jest wykorzystywana w budowie rur wodociggowych ze wzgledu na
swojg wytrzymatos¢ i trwatos¢. Stal jest jednak podatna na korozje, dlatego do rur
stalowych stosuje si¢ standardowo powtoke cynkowg nakladang na goraco. Niestety
w wyniku korozji cynk moze si¢ rozpuszcza¢ w wodzie, a wieksze stezenie cynku
w wodzie powoduje powstanie przykrego metalicznego posmaku dyskwalifikujgcego
wode pod wzgledem organoleptycznym. Rury stalowe chronione s3 takze od wewnatrz
wykladzing cementowg, a w niektorych przypadkach powtlokami z innych materiatow,
np. z zywicy epoksydowejlub poliuretanowe;j. Elementy wewnetrzne kielichow rur
i ksztaltek, na ktére nie mozna natryskiwac¢ zaprawy cementowej, sa zabezpieczane
zwykle farbami epoksydowymi. Ochrona zewnetrzna rur jest bardziej zr6znicowana ze
wzgledu na to, ze nie dzialajg ograniczenia co do kontaktu materiatu z wodg do picia.



Dla rur metalowych stosuje si¢ takze ochrone katodowa antykorozyjng, szczegolnie
w poblizu wystepowania pradow btadzacych.

e Rury z tworzyw sztucznych: np. polietylen (PE) i polichlorek winylu (PVC), sa
powszechnie stosowane do budowy wodociggdw. Sg one lekkie, odporne na korozje
i latwe w montazu. Rury z polietylenu sa obecnie najpardziej rozpowszechnione przy
budowie przytgczy wodociggowych i sieci wykonywanych metodami bezwykopowymi.
Rury PE dostepne s3 jako jednowarstwowe i wielowarstwowe. Technologia
jednowarstwowa stosowana jest do montazu bezposrednio w wykopie. Rury
produkowane sg w dwoch typach: PE 80 i PE 100. Technologia wielowarstwowa opiera
sie na zastosowaniu na powierzchni zewnetrznejlub zewnetrzneji wewnetrznejrury
specjalnych warstw odpornych na $cieranie o zwiekszonej wytrzymatosci
mechanicznej. Rozwigzanie takie umozliwia technologi¢ bezwykopow3.

e Rury z zeliwa: sg stosowane glownie w wiekszych $rednicach i w starszych systemach
wodociggowych. Zeliwo jest bardzo wytrzymatym materiatem, odpornym na korozje.
Zeliwo szare jest najstarszym materiatem stosowanym do budowy wodociggow
zbiorczych. Upowszechnienie tego materiatu rozpoczeto si¢ jednak dopiero pod
koniec XIX w. Zeliwo charakteryzuje sie duzo mniejszg podatnoécig na korozje,
mniejsza przewodnoscig cieplng i tatwiej thumi drgania niz stal. Te pozytywne cechy
sprawiaja, ze jest nadal stosowane do produkcji rury wodociggowych.

» Rury w instalacji odgrywaja wazna role¢. Jeszcze wieksze znaczenie ma sposob i jakos¢
polaczen. Wptywa to na stabilnos$¢ catejkonstrukcji oraz bezpieczenstwo pracy
instalacji. Metoda tgczenia wynika gtownie z tworzywa, z jakiego wykonano rury.

Przyktad rury PVC.
Zrédto: Wikimedia Commons, licencja: CC BY 3.0.

Do najpopularniejszych metod zaliczamy:

» zgrzewanie elektrooprowe,



e zaprasowywanie,
» skrecanie,

e gwintowanie,

» systemy klejone.

Cze$¢ z nich to polaczenia stale, inne mozna wielokrotnie tgczy¢ i rozigczac. Niektorzy
producenci oferujg wlasne, unikalne sposoby taczenia rur dedykowanych do konkretnych
rozwiazan instalacyjnych.

Rury ocynkowane bardzo czesto taczy sie za pomocg gwintowania. Do tego celu
wykorzystuje sie specjalne narzedzia i maszyny. S3 to:

» gwinciarki,
gwintownice reczne,

gwintownice elektryczne,

rowkarki do rur,

zgrzewanie rur PE.

W procesie ksztaltowania gwintow zewnetrznych i wewnetrznych z wgtebieniami wzdiuz
linii Srubowej zakonczenie rury zyskuje wtasciwosci, dzieki ktorym mozliwe jest nakrecenie
Srub. Na czyste i wyrownane konce rur nalezy nanies¢ specjalny olej do gwintowania,

a nastepnie mozna przystapi¢ do naci¢cia gwintu zgodnie z wybrang koncowka, czyli
narzynkg. Na rure naklada si¢ gwintownice, ktorg nalezy dokreci¢ do obrabianego
elementu. Koncowy ksztatt gwintu to efekt cyklu przekrecen w réoznych kierunkach.

W przypadku potgczen rur i ksztattek z miedzi wykonuje si¢ lutowanie. Do tego celu
wykorzystuje si¢ urzadzenie typu lutownica. W zaleznoS$ci od zastosowania instalacji oraz
temperatury w czasie fgczenie wyrdznia si¢ dwa typy lutowania:

 lutowanie mi¢kkie - przeprowadzane w temperaturze okoto 450°C i wykorzystywane
w przypadku instalacji wody zimnej, cieplej oraz niskotemperaturowych uktadach c.o,;

e lutowanie twarde - fgczenie elementéw w temperaturze od 590°C do 815°C, stosowane
w instalacjach C.O, gazowych, olejowych oraz sprezonego powietrza; wymaga
stosowania zigczek z brazu lub miedzi.

Instalacje miedziane wymagaja zachowania ostroznosci, gdyz tworzywo to moze
powodowac korozje elektrochemiczng w potgczeniu z innymi metalami. Nalezy zatem
zadbac o izolacje, np. w postaci przektadki z tasmy teflonowejlub zachowa¢ wiasciwg
kolejno$¢ materialow - elementy stalowe muszg znaleZ¢ si¢ przed miedzianymi. Jest to
szczegolnie wazne w instalacjach otwartych, np. zimneji cieptej wody.

W przypadku rur z tworzyw sztucznych, takich jak na przyktad polietylen, polipropylen,
polibutylen, stosuje sie¢ inne metody taczenia. Rury tego typy moga by¢:

e zgrzewane;



» skrecane;
» zaciskane lub zaprasowywane;
 klejone.

Zgrzewanie przeprowadza si¢ z wykorzystaniem zgrzewarki, ktora na trwate taczy rure ze
specjalna ztaczka. Pod wplywem temperatury materiat - najczesciej polietylen,
polipropylen, polibutylen — ulega stopieniu, a oba elementy zostajg spojone.

Skrecanie jest metoda wykorzystywana przy podiaczeniu rurociggu z armaturg
i urzadzeniami z innego tworzywa. Metoda ta jest odwracalna, czyli poszczegoélne elementy
moga by¢ wielokrotnie roztaczane i ponownie gczone.

Klejenie jest niezastgpione przy rurach z PVC. Smarujac odpowiednim klejem dwie rury
(wewnatrz kielicha jedneji zewnetrzng powierzchnie¢ drugiej), zyskujemy trwate i w petni
szczelne potaczenie. Klejdo rur ma takie wlasciwosci, ze posmarowana nim powierzchnia
ulega czesciowemu rozpuszczeniu, co zwieksza przyczepnos¢ klejonych elementow.

Izolacja termiczna rur wodociggowych jest waznym procesem majagcym na celu
zmniejszenie utraty energii cieplnej poprzez ograniczenie transferu ciepta z rur do
otoczenia lub srodowiska.

Izolacja rur wodociggowych ma wiele korzysci, w tym zwiekszenie efektywnosci
energetycznej, ochron¢ przed kondensacjg i utratg ciepla, zapobieganie zamarzaniu wody
w rurach oraz ochrone¢ przed nagrzewaniem wody na skutek dziatania czynnikow
zewnetrznych.

Oto kilka waznych czynnikow, ktore warto wzia¢ pod uwage przy izolacji termicznej rur
wodociggowych:

materiatl izolacyjny: istnieje wiele rodzajow materiatow izolacyjnych do wyboru, takich

jak pianka poliuretanowa, welna mineralna, pianka polistyrenowa czy wtdkno szklane.

Wybor odpowiedniego materiatu izolacyjnego zalezy od wymagan dotyczacych

temperatury, wilgotnosci, trwatosci mechaniczneji ognioodpornosci;

» grubosc izolacji: odpowiednia grubos$¢ izolacji jest kluczowa dla skutecznosci izolacji
termicznej. Grubos¢ izolacji zalezy od rodzaju materiatu izolacyjnego, temperatury
medium w rurze oraz srodowiska zewnetrznego. Nalezy przestrzega¢ odpowiednich
norm i przepisow budowlanych, aby okresli¢ optymalng grubos¢ izolacji dla
konkretnego przypadku;

e ochrona przed wilgocia: woda i wilgo¢ mogg mie¢ negatywny wplyw na skutecznos¢
izolacji termicznej. Dlatego wazne jest, aby zabezpieczy¢ izolacje przed wilgocig
poprzez zastosowanie odpowiednich warstw ochronnych, takich jak folie paroszczelne
lub powtoki hydrofobowe;

 uszczelnienie potaczen: wszystkie potgczenia miedzy odcinkami rur powinny by¢

starannie uszczelnione, aby zapobiec wnikaniu powietrza i utracie ciepta. Mozna uzyc¢



tasm klejacych, uszczelek lub innych metod uszczelniania, ktore sg kompatybilne
z wybranym materiatem izolacyjnym;

e ochrona mechaniczna: izolacja termiczna powinna by¢ rowniez chroniona przed
uszkodzeniami mechanicznymi, takimi jak uderzenia czy uszkodzenia spowodowane
pracami budowlanymi. Mozna zastosowa¢ ochronne obudowy, rury zbrojone lub
elastyczne ostony, aby zabezpieczy¢ izolacje przed uszkodzeniami.

Powrét do spisu tresci

4. Oznaczenia i symbole graficzne stosowane w opisie instalacji wodociggowych

Na rysunkach instalacji rurowych, w tym wodno-kanalizacyjnych, ktore najczesciej
wykonuje sie w podziatce 1:100 lub 1:50,nie mozna przedstawi¢ wszystkich elementow
instalacji doktadnie, tj. w taki sposob, jak wygladajg w naturze. Z tego powodu rysunki
instalacji wykonuje sie¢ w postaci uproszczen rysunkowych. Uproszczenia rysunkowe daja
wielka oszczedno$¢ czasu przy wykonywaniu projektoéw tak projektantowi, jak

i kreslarzowi, nie wptywajac jednocze$nie ujemnie na przejrzystos$¢ projektu.

Ponizej przedstawiono najistotniejsze symbole graficzne wraz z objasnieniami:

Oznaczenie Oznaczenie
rodzaju instalacji (symbol)
WODA PITNA PW

WODA PITNA, ZIMNA PWC

WODA PITNA, CIEPEA PWH

WODA PITNA CIEPLA, PWH-C
CYRKULACJA

WODA NIENADAJACA NPW
SIE DO PICIA

IZOLACJA TERMICZNA Tl

Oznaczenia literowe rur

Terminologia wg EN 806-1
Zrédto: Akademia Finanséw i Biznesu Vistula, licencja: CC BY 3.0.
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Powrdt do spisu tresci

5. Technologia montazu rur, przytaczy wodociaggowych i armatury

Montaz rur wodociggowych jest procesem skomplikowanym i wymaga zastosowania
odpowiednich technik oraz przestrzegania norm i przepiséw dotyczacych instalaciji
wodociggowej. Oto ogolne wskazowki dotyczgce montazu rur wodociggowych:

» planowanie i projektowanie: przed rozpoczeciem montazu rur wodociggowych nalezy
przeprowadzi¢ doktadne planowanie i projektowanie systemu. Nalezy okresli¢ trasy
rur, potaczenia, zawory, filtry i inne elementy, uwzgledniajgc wymagania techniczne
i przepltyw wody;

e wybor rur: wybierz odpowiednie rury do instalacji wodociggowej. Najczescie;
stosowane sg rury stalowe, miedziane, polipropylenowe (PPR) lub tworzywowe (np.
PVC). Wybor zalezy od rodzaju medium, ciSnienia, temperatury oraz lokalnych
przepisow i norm;

e przygotowanie materialéw i narzedzi: przygotuj wszystkie niezbedne materiaty
i narzedzia do montazu rur, takie jak rury, ztaczki, zawory, klucze, narzedzia do cigcia
i przylaczenia rur, a takze elementy mocujace i uszczelniajace;

 ciecie itaczenie rur: przytnijrury do odpowiednich dtugosci, uzywajac odpowiednich
narzedzi, takich jak pita do metalu lub nozyce do rur plastikowych. Nastepnie uzyj
odpowiednich zlgczek (np. trojnikow, redukceiji) do potgczenia rur w wymaganym
ukladzie. Pamietaj, aby stosowa¢ odpowiednie techniki taczenia, takie jak spawanie,
lutowanie lub zgrzewanie, w zaleznos$ci od rodzaju rur;



« instalacja zaworow i elementow sterujgcych: umies¢ zawory, filtry, liczniki wody i inne
elementy sterujgce w odpowiednich miejscach, aby umozliwi¢ kontrole przeptywu
wody i tatwiejszg konserwacje systemu;

e montaz podpor i mocowan: zainstaluj podpory i mocowania, aby zapewnic¢ stabilnos¢
rur i unikng¢ ich przemieszczania sie. Podpory powinny by¢ zamontowane na
odpowiednich odlegtosciach, aby zapewni¢ rownomierne roztozenie obcigzen;

 testowanie i kontrola: po zakonczeniu montazu rur wodociggowych przeprowadz
testy, takie jak test szczelnoSci i test ciSnienia, aby sprawdzi¢, czy system dziata
poprawnie i nie ma zadnych wyciekow.

Montaz armatury sanitarnej, takiejjak baterie, umywalki, toalety, wanny, prysznice, jest
waznym etapem w instalacji sanitarnych w budynkach. Oto ogélne wskazowki dotyczace
montazu armatury sanitarne;j:

» przygotowanie materialow i narzedzi: przygotuj wszystkie niezbedne materiaty
i narzedzia do montazu armatury sanitarnej, takie jak baterie, umywalki, toalety, wanny,
przytacza, kleje, uszczelki, klucze, wkretarka, wiertarka, poziomica;

» planowanie i pomiar: przeprowadz doktadne pomiary i planowanie umiejscowienia
armatury sanitarnej. Ustal odpowiednie odlegtoSci, wysokosci i katy, aby zapewnic¢
wygodne i funkcjonalne uzytkowanie;

o montaz baterii: zainstaluj baterie na umywalkach, wanienkach, prysznicach
i zlewozmywakach. Nalezy dokladnie przestrzegac instrukcji producenta dotyczacych
montazu, w szczegolnosci odnosnie do typu baterii (np. jednouchwytowe;j,
dwuuchwytowej), sposobu mocowania i uszczelnienia;

« instalacja umywalek, toalet, wanien i prysznicow: umies¢ umywalki, toalety, wanny
i prysznice w odpowiednich miejscach, zgodnie z planem. Przylacz je do systemu
wodno-kanalizacyjnego, stosujgc odpowiednie rury, ztgczki i uszczelki;

» podiaczenie do systemu wodno-kanalizacyjnego: Podtacz armature sanitarng do
systemu wodno-kanalizacyjnego, uwzgledniajac odplywy i przewody kanalizacyjne.
Upewnij si¢, ze wszystkie polaczenia sg szczelne i nie wystepuja zadne wycieki;

 testowanie i kontrola: po zakonczeniu montazu armatury sanitarnej przeprowadz testy,
takie jak test szczelnosci i test odptywu, aby sprawdzi¢, czy wszystko dziata poprawnie
i nie ma zadnych wyciekow.

Montaz rur podczas budowy wodociagu obejmuje kilka etapow.

1. Przygotowanie terenu: na poczatku nalezy przygotowac teren, na ktorym beda uktadane
rury wodociggowe. Oznacza to usuniecie wszelkich przeszkod, takich jak kamienie,
korzenie drzew czy inne obiekty, ktore moga utrudnia¢ ukladanie rur.

2. Wytyczenie trasy: nastepnie trzeba wytyczy¢ trase, czyli precyzyjnie okresli¢ miejsce,
gdzie bedg prowadzone rury wodociggowe. To wymaga pomiaréw i odpowiedniego
oznaczenia trasy.



3. Wykopanie rowu: po wytyczeniu trasy nalezy wykopac rowy, w ktorych bedg uktadane
rury. Wielkos¢ i glebokos¢ rowu zalezy od wielkosci rur i gtebokosci uktadania, a takze od
miejscowych przepisow i norm dotyczacych wodociggow.

4. Ukladanie rur: gdy rowy sa gotowe, mozna przystapi¢ do uktadania rur wodociggowych.
Rury sg ktadzione wzdluz trasy, zgodnie z odpowiednim spadkiem, aby umozliwi¢
swobodny przeptyw wody. Rury moga by¢ 1gczone za pomocg roznych technik, takich jak
spawanie, fgczenie na wpusty, zgrzewanie lub tgczenie elastycznymi mankietami,

w zaleznosci od rodzaju rur.

5. Kontrola jakosci i testowanie: po zakonczeniu uktadania rur nalezy przeprowadzic
kontrole jakosSci, aby upewnic sie, ze rury sg prawidtowo zainstalowane i potgczone.
Nastepnie przeprowadza si¢ testy ciSnieniowe, aby sprawdzi¢ szczelno$¢ systemu

i upewnic sie, ze nie ma wyciekow.

6. Zasypywanie rowu: gdy rury sa sprawdzone i przetestowane, nalezy zasypac¢ rowy ziemig.
Wazne jest, aby odpowiednio zagescic i utozy¢ ziemie wokot rur, aby zapewnic¢ im
stabilnosc¢ i ochrone przed uszkodzeniami.

7. Odtworzenie terenu: na koniec nalezy odtworzy¢ teren, czyli przywroécic¢ go do
pierwotnego stanu. Moze to obejmowac uzupetnienie ziemig, utwardzenie powierzchni
i zasadzenie roslinnosci.

Podczas montazu rur wodociggowych wazne jest przestrzeganie odpowiednich przepisow,
norm technicznych i standardéw branzowych. Nalezy rowniez zapewni¢ bezpieczenstwo
pracy oraz przeprowadzac regularne kontrole i konserwacje sieci wodociggowejw celu
utrzymania jej sprawnosci i jakosci.

Powrdt do spisu tresci

6. Metody weryfikacji poprawnosci wykonania i odbioru sieci wodociggowej

Weryfikacja poprawnosci wykonania i odbioru sieci wodociggowej jest istotna, aby upewnic
sie, ze instalacja jest zgodna z wymaganiami technicznymi i spetnia okreslone standardy.
Oto kilka metod, ktoére mozna zastosowac¢ w celu weryfikacji i odbioru sieci wodociagowe;j:

e testy ciSnienia: testy ci$nienia sa przeprowadzane, aby sprawdzi¢, czy sie¢
wodociggowa wytrzymuje wymagane cisSnienie. Moze to obejmowac podniesienie
ciSnienia w sieci do okreslonej wartosci i monitorowanie, czy nie ma wyciekow ani
spadku ci$nienia w trakcie testu;

 testy przeplywu: testy przeplywu s3a przeprowadzane w celu sprawdzenia, czy ilos¢
wody przeplywajacej przez sie¢ odpowiada wymaganiom. Wykorzystuje si¢ przy tym
mierniki przeptywu, aby zmierzy¢ ilos¢ przeptywajacej wody w okreslonym czasie;



 inspekcja wizualna: przeprowadza si¢ inspekcje wizualng catej sieci wodociggowej
w celu sprawdzenia, czy nie ma widocznych uszkodzen, wyciekow, niewtasciwych
polaczen czy innych defektow. Nalezy sprawdzi¢, czy rury s poprawnie zamocowane,
a armatura sanitarna jest odpowiednio zainstalowana i funkcjonalna;

e badania probek wody: przeprowadza si¢ badania laboratoryjne probek wody pobranych
z sieci wodociggowej, aby sprawdzi¢, czy spetniaja one wymagania dotyczace jakosci
wody. Badania moga obejmowac¢ pomiary stezenia zanieczyszczen, takich jak zwigzki
chemiczne, metale cigezkie, bakterie czy parametry fizykochemiczne, takie jak pH,
twardo$¢ wody czy zawarto$¢ chloru.

Powro6t do spisu tresci

7. Sposoby zasypywania i zageszczania sieci wodociggowych

Istniejg r6zne metody zasypywania i zageszczania instalacji wodociagowej, czyli
zapewniania jej stabilnosci i trwatosci. Oto kilka sposobow zasypywania i zageszczania
instalacji wodociggowych:

e zasypywanie reczne: jest to najprostsza metoda, polegajaca na recznym zasypywaniu
materialem sypkim (np. piaskiem) wokot rur wodociggowych. Materiat sypki jest
stopniowo ugniatany i zageszczany przy uzyciu narzedzi recznych, takich jak topaty,
aby utworzy¢ stabilne podtoze;

» zasypywanie mechaniczne: w wigkszych projektach, gdzie wymagana jest wieksza
wydajnos¢, mozna zastosowac maszyny do zasypywania i zageszczania. Maszyny te
moga wykorzystywac rozne techniki, takie jak zasypywanie strugg materiatu sypkiego
lub ugniatanie za pomoca walcow. Maszyny te umozliwiajg szybsze i bardziej efektywne
zasypywanie oraz zageszczanie instalacji wodociagowe;j;

e zageszczanie mechaniczne: po zasypywaniu materiatem sypkim, istotne jest doktadne
zageszczenie tego materialu wokot rur wodociggowych. Mozna to osiggngc¢ za pomoca
zageszczarek, ktore generuja wibracje lub uderzenia, aby zagesScic¢ i wyréwnac¢ materiat
sypki. Zageszczanie mechaniczne pozwala na osiggniecie wiekszej gestosci
i stabilnosci podtoza wokot rur;

« uzywanie materiatlow zageszczajacych: w niektorych przypadkach, zwtaszcza
w obszarach o stabym podtozu lub niestabilnym gruncie, mozna zastosowa¢ materiaty
zageszczajace, takie jak specjalne mieszanki cementowe lub stabilizatory gruntu. Te
materialy dodatkowo wzmacniajg podtoze wokot rur wodociggowych i zapewniaja
wieksza trwalosc.

Wazne jest, aby zasypywanie i zageszczanie instalacji wodociggowych byto przeprowadzane
zgodnie z lokalnymi przepisami, normami i zaleceniami dotyczgcymi budowy
i infrastruktury.

Powrét do spisu tresci



8. Warunki, ktére nalezy spetnic¢ przy przekazaniu sieci i przytaczy wodociggowych
do eksploatacji

Zgodno$¢ z projektem i przepisami technicznymi

Przytagcza i sieci wodociggowe muszg by¢ zbudowane zgodnie z projektem oraz spetniac
wymogi techniczne okreslone w przepisach dotyczacych budownictwa, sanitarnych
i ochrony srodowiska.

Projektowanie: przytgcza wodociggowe powinny by¢ zaprojektowane zgodnie

z obowigzujgcymi normami i wytycznymi. Projekt musi uwzglednia¢ m.in. plan trasy sieci,
lokalizacje przytaczy, rodzaje i Srednice rur, punkty kontrolne, zawory, stacje uzdatniania
wody (jesli istniejg), a takze zapewnienie odpowiedniego cisnienia wody w sieci.

Materiaty: wykorzystywane materialty do budowy sieci i przylgczy wodociggowych musza
spetnia¢ okreslone normy jakoSciowe. Rury powinny by¢ wykonane z trwatych i odpornych
na korozje materialow, takich jak stal, zeliwo, tworzywa sztuczne (np. polietylen) czy stal
nierdzewna. Materialy powinny by¢ certyfikowane i posiada¢ odpowiednie atesty.

Montaz i budowa: podczas montazu i budowy sieci wodociggowejnalezy przestrzegac
ustalonych procedur oraz norm bezpieczenstwa. Wazne sg prawidtowe ukiadanie rur,
szczelne potaczenia, odpowiednie zabezpieczenia przed uszkodzeniami mechanicznymi
czy korozja oraz wlasciwa izolacja termiczna w przypadku przewodow narazonych na
ekstremalne temperatury.

Kontrola jako$ci: podczas budowy sieci i przytaczy wodociggowych przeprowadza sie
kontrole jakosci, ktore majg na celu potwierdzenie zgodnosci z projektem i normami. Moze
to obejmowac badania materiatowe, testy szczelno$ci, pomiary ciSnienia czy proby
obcigzeniowe.

Odprowadzanie Sciekow deszczowych: w przypadku wspotistnienia sieci wodociggowej
z siecig kanalizacyjng istotne jest odpowiednie oddzielenie odprowadzania Sciekow
deszczowych od wody pitne;j. Sieci te powinny by¢ niezalezne i odpowiednio oznaczone.

Wazne, aby projekt, budowa i przekazanie sieci i przytaczy wodociggowych odbywaty sie
zgodnie z obowigzujgcymi przepisami, okreslonymi przez organy administracji publiczne;j,
takie jak Ministerstwo Infrastruktury, Urzad Dozoru Technicznego czy Glowny Inspektorat
Nadzoru Budowlanego.

Miejskie przedsigbiorstwa wodociggow i kanalizacji zajmujq si¢ eksploatacja przewodow
kanalizacyjnych ogolnosptawnych, sanitarnych i deszczowych, a takze eksploatacja

i obstuga przepompowni kanalizacyjnych. Te przedsiebiorstwa sa odpowiedzialne za
przylaczai sie¢ wodociggowq. Zapewniaja one dostarczanie wysokiejjakosci wody do
spozycia mieszkancom miasta. To obejmuje zbieranie, oczyszczanie i dostarczanie wody do
domow, firm i instytucji. Zarzadzaja rozbudowang siecia rur i przewodow, monitorujgc ich



stan i wykonujac prace konserwacyjne oraz modernizacyjne w celu zapewnienia
sprawnego funkcjonowania systemu. Zapewniajg efektywna infrastrukture kanalizacyjng,
ktora umozliwia bezpieczne odprowadzanie i oczyszczanie Sciekow. To kluczowe dla
ochrony Srodowiska i zdrowia publicznego. Szybko reaguja na wszelkie awarie
wodociggowe lub kanalizacyjne, naprawiajac uszkodzenia i minimalizujac zaktocenia

w dostawie wody czy odprowadzaniu Sciekow. Regularnie sprawdzajg jako$¢ wody
dostarczanej do mieszkancow, przeprowadzajac testy laboratoryjne i analizy, aby
zagwarantowac¢ zgodno$¢ z normami sanitarnymi. Wspotdziatajg z lokalnymi wiadzami,
stuzbami zdrowia, organizacjami ekologicznymi i innymi instytucjami w celu
skoordynowanego dziatania na rzecz ochrony zasobéw wodnych i srodowiska.

Dokumentacja techniczna

Przekazanie sieci wodociggowejwymaga sporzadzenia kompletnego i aktualnego
protokotu odbioru koncowego i przekazania oddania do eksploatacji oraz innych
niezbednych dokumentow, takich jak rysunki techniczne, specyfikacje materiatowe,
protokoty badan i certyfikaty jakosci.

Protokoét oddania do eksploataciji: jest to formalny dokument, ktory potwierdza przekazanie
sieci i przylgczy wodociggowych do eksploatacji. Akt ten powinien zawiera¢ informacje
dotyczace lokalizaciji sieci, szczegoéty techniczne, parametry hydrauliczne, dane dotyczace
wykonawcy, termin przekazania oraz oSwiadczenie o zgodnosci z projektem i przepisami.

Rysunki techniczne: dokumentacja techniczna powinna zawiera¢ aktualne rysunki
techniczne, ktore przedstawiaja szczegotowq konfiguracje sieci wodociggowej. Rysunki
powinny obejmowac plany trasy sieci, lokalizacje przytaczy, potozenie zaworow, stacji
uzdatniania wody (jesli istniejg) oraz wszelkie inne istotne elementy.

Specyfikacje materialowe: dokumentacja powinna zawiera¢ specyfikacje materiatowe,
ktore opisuja uzyte materialy, ich parametry techniczne oraz informacje dotyczace
certyfikacji i zgodnoS$ci z normami.

Protokoty badan: jezeli przeprowadzono badania materialowe, testy szczelnosci czy inne
analizy, protokotly tych badan powinny by¢ dotgczone do dokumentaciji techniczne;.
Protokoty potwierdzaja zgodno$¢ wykonania i spetnienie odpowiednich standardow.

Certyfikaty jakosci: w przypadku wykorzystania specjalistycznych materiatow czy urzadzen
dokumentacja techniczna powinna zawierac certyfikaty jako$ci potwierdzajgce spetnienie
okreslonych standardéw i norm.

Inne dokumenty: w zalezno$ci od lokalnych przepisow i wymogow, dokumentacja
techniczna moze obejmowac rowniez inne dokumenty, takie jak zgtoszenia do
odpowiednich instytucji czy uzgodnienia z lokalnym operatorem wodociggowym.



Wazne, aby dokumentacja techniczna byta kompletna, aktualna i zgodna z wymaganiami
obowiagzujacych regulacji. Przekazanie tej dokumentacji wraz z aktem oddania do
eksploataciji jest istotnym etapem w procesie przekazania sieci i przytaczy wodociggowych
do uzytkowania.

Badania odbiorcze

Przed przekazaniem sieci i przytaczy wodociggowych do eksploatacji konieczne jest
przeprowadzenie badan odbiorczych. Celem tych badan jest potwierdzenie poprawnosci
wykonania sieci oraz zgodnoSci z przyjetymi standardami i normami.

Badania szczelnoS$ci: przeprowadza si¢ testy szczelnos$ci sieci i przylaczy wodociggowych
w celu sprawdzenia, czy nie wystepuja wycieki. Wykorzystuje si¢ rézne metody, takie jak
proby cisnieniowe, proby prozniowe czy badania za pomoca czujnikoéw nieszczelnosci.
W przypadku stwierdzenia wyciekow konieczne jest ich usuniecie i ponowne
przeprowadzenie badan.

Badania cisnieniowe: testy ciSnieniowe maja na celu sprawdzenie, czy sie¢ i przylacza
wodociggowe s3 odporne na wymagane ci$nienie wody. Przeprowadza si¢ pomiar ciSnienia
przy roznych obcigzeniach, zgodnie z normami i wytycznymi dotyczgcymi wytrzymatosci

i stabilnosci hydrauliczne;.

Badania jakoSci wody: w ramach badan odbiorczych mozna réwniez przeprowadzi¢ analizy
jakosci wody dostarczanej przez sie¢ wodociggowq. Probki wody sg pobierane i poddawane
badaniom laboratoryjnym w celu sprawdzenia zgodnosSci z normami dotyczacymi
parametrow fizycznych, chemicznych i mikrobiologicznych wody pitne;j.

Badania funkcjonalne: przeprowadza si¢ rowniez badania funkcjonalne, ktore majg
potwierdzi¢ poprawne dzialanie sieci wodociggowejpod wzgledem przeptywu wody,
rownomiernosci dostaw, stabilnosSci ci$nienia i innych parametréw istotnych dla
prawidtowego funkcjonowania sieci.

Protokoty badan: wszystkie przeprowadzone badania odbiorcze powinny by¢
dokumentowane w protokotach, ktore zawierajg szczegoétowe wyniki, pomiary i wnioski.
Protokoty stanowig istotny element dokumentacji techniczneji sg przekazywane wraz

z innymi dokumentami przy przekazaniu sieci do eksploatacii.

Przeprowadzenie kompletnych badan odbiorczych jest niezwykle istotne, poniewaz
zapewnia pewnos¢, ze sie¢ i przytgcza wodociggowe spetniaja wszystkie wymagania
techniczne i jakosciowe. W przypadku wykrycia jakichkolwiek nieprawidtowosci lub
usterek podczas badan odbiorczych, konieczne jest podjecie dziatan naprawczych przed
przekazaniem sieci do eksploataciji. Jest to kluczowe dla zapewnienia bezpieczenstwa

i niezawodno$ci dostarczanej wody pitnej oraz minimalizacji ryzyka awarii i wyciekow.

Zgodnos¢ z wymaganiami sanepidu



Przylacza wodociggowe musza spetnia¢ wymagania dotyczace higieny i jakoSci wody,
okreslone przez Panstwowg Inspekcje Sanitarng. Oto kilka istotnych aspektow, ktore nalezy
uwzgledni¢ w tym punkcie:

» Jakos¢ wody: przytacza wodociggowe muszg zapewnia¢ dostarczanie wody zgodnej
z normami jakoSciowymi dotyczgcymi parametrow fizycznych, chemicznych
i mikrobiologicznych. Sanepid okres$la m.in. dopuszczalne warto$ci stezen
zanieczyszczen, takich jak metale ciezkie, pestycydy, mikroorganizmy czy zwiazki
organiczne.

o Uzdatnianie wody: w przypadku, gdy woda dostarczana przez sie¢ wodociggowq nie
spelnia norm jakosciowych, konieczne jest zastosowanie procesow uzdatniania wody.
Stacje uzdatniania wody (jesli istniejg) powinny by¢ zgodne z wymaganiami sanepidu
oraz posiada¢ odpowiednie certyfikaty i zezwolenia.

o Srodki ochrony sanitarno-epidemiologicznej: przytacza wodociggowe musza by¢
zaprojektowane i wykonane w taki sposob, aby minimalizowac ryzyko zanieczyszczenia
wody podczas przesytu. Zabezpieczenia przed zanieczyszczeniem obejmuja m.in.
zastosowanie odpowiednich zaworow zwrotnych, przepustow bezpieczenstwa czy
innych rozwiazan technicznych.

» Kontrola sanitarna: sanepid moze przeprowadzac regularne kontrole
sanitarno-epidemiologiczne sieci wodociggowych w celu sprawdzenia zgodnosci
z wymaganiami sanitarnymi i jakoSciowymi. Podczas kontroli mogg by¢ sprawdzane
m.in. dokumentacja techniczna, wyniki badan jakosci wody, protokoty kontroli jakosci
czy procedury awaryjne.

e Monitorowanie jakoSci wody: operatorzy sieci wodociggowych s3 zobowigzani do
monitorowania jakosci wody na biezgco, pobierajgc probki i przeprowadzajac analizy
laboratoryjne. Wyniki monitoringu sa przekazywane sanepidowi i stanowia podstawe
do oceny zgodnosci z wymaganiami sanitarnymi.

Wazne, aby sieci wodociggowe spetniaty wszystkie wymagania
sanitarno-epidemiologiczne, zapewniajgc dostarczanie wody o odpowiedniejjakosci

i bezpieczenstwie sanitarnym. Wszelkie wykryte nieprawidlowos$ci powinny by¢
natychmiast naprawiane i monitorowane, aby zapewni¢ ciggto$¢ zgodnosci z przepisami
sanitarnymi.

Proby hydrauliczne

Przed pelnym uruchomieniem sieci i przylgczy wodociagowych, zaleca si¢
przeprowadzenie testéw i probnych eksploataciji w celu sprawdzenia ich dziatania oraz
wykrycia ewentualnych usterek.

Testy hydrauliczne: testy hydrauliczne majg na celu sprawdzenie wydajnosci i stabilnoSci
sieci wodociggowej pod wzgledem przeptywu wody, ciSnienia i rownomiernosci dostaw.



Testy te obejmujg zwykle symulacje roznych scenariuszy obcigzenia sieci oraz
monitorowanie jejreakcji i parametrow.

Proby obcigzeniowe: proby obcigzeniowe polegaja na zwigkszeniu obciazenia sieci
wodociggowejw celu sprawdzenia, jak dobrze radzi sobie z wiekszym zapotrzebowaniem
na wode. Proby takie mogg by¢ przeprowadzane na przykiad poprzez podigczenie
tymczasowych zrodet wody lub zwiekszenie przeptywu.

Badania parametrow wody: proby eksploatacyjne mogg obejmowac réwniez regularne
badanie parametrow wody, takich jak ci$nienie, przeptyw, jakos¢ i temperatura.
Monitorowanie tych parametréw pozwala na oceng stabilnosci i efektywnosci sieci
wodociggowejw warunkach rzeczywistej eksploataciji.

Wykrywanie usterek: podczas probnych eksploataciji istotne jest rowniez wykrywanie
ewentualnych usterek, takich jak wycieki, problemy z ci$nieniem, nieszczelnosci czy
niesprawne urzadzenia. Jezeli jakiekolwiek usterki zostang zidentyfikowane, konieczne jest
ich naprawienie przed pelnym uruchomieniem sieci.

Dokumentacja testow: wszystkie przeprowadzone testy i proby powinny by¢
udokumentowane w formie protokotow, ktore zawieraja szczegotowe informacije dotyczace
przeprowadzonych czynnosSci, wynikow, obserwaciji oraz ewentualnych dziatan
korygujacych. Protokoty te stanowig istotng cze$¢ dokumentacji techniczneji sg przydatne
dla przysztych prac konserwacyjnych i ewentualnych modernizacji sieci.

Przeprowadzenie testow i probnych eksploatacji przed pelnym uruchomieniem sieci

i przytaczy wodociggowych ma kluczowe znaczenie dla zapewnienia ich sprawnosci,
wydajnosci i stabilnosci. Dodatkowo, umozliwia to identyfikacje ewentualnych usterek

i wdrozenie niezbednych napraw, co przyczynia si¢ do optymalnego przygotowania sieci
do pelnej eksploatacii.

Odbior techniczny

Po zakonczeniu budowy sieci i przytaczy wodociggowych oraz przeprowadzeniu testow
i probnych eksploatacji, konieczne jest przeprowadzenie odbioru technicznego, ktory
potwierdzi zgodno$¢ sieci z wymaganiami technicznymi i regulacjami obowigzujacymi
w Polsce. Oto kilka istotnych aspektow, ktore nalezy uwzgledni¢ w tym punkcie:

» Komisja odbiorcza: odbior techniczny sieci wodociagowej zazwyczaj jest
przeprowadzany przez komisje odbiorczg, sktadajacg si¢ z przedstawicieli wykonawcy
sieci, operatora wodociggowego oraz ewentualnie przedstawicieli organu nadzoru.
Komisja ocenia zgodno$¢ sieci z wymaganiami technicznymi i przepisami.

» Sprawdzenie dokumentacji: komisja odbiorcza przeglada dokumentacje technicznag,
ktora powinna by¢ kompletna i zawiera¢ wszelkie niezbedne informacje dotyczace



sieci i przylaczy wodociggowych, takie jak projekty, rysunki techniczne, protokoty
badan, certyfikaty, zezwolenia itp.

Inspekcja terenowa: czes¢ odbioru technicznego polega na przeprowadzeniu inspekcii
terenowej, podczas ktorej komisja odbiorcza sprawdza stan fizyczny sieci, jakos¢
wykonania prac, zastosowane materiaty oraz zgodnosc¢ z projektem. Mogg by¢ rowniez
przeprowadzane pomiary i testy terenowe w celu potwierdzenia parametrow sieci.
Protokot odbioru technicznego: po zakonczeniu odbioru technicznego sporzadza sie
protokot odbioru, w ktoérym zawarte sg ustalenia i wnioski komisji odbiorczej. Protokot
ten moze zawiera¢ m.in. informacje o stwierdzonych nieprawidtowos$ciach, zalecenia
dotyczace napraw lub uzupeltnien, oraz decyzje o zatwierdzeniu lub niezatwierdzeniu
odbioru technicznego.

Przekazanie dokumentaciji: po pomysSlnym odbiorze technicznym konieczne jest
przekazanie kompletnego zestawu dokumentacji technicznejzwiazanej z siecig

i przylaczami wodociggowymi do operatora wodociggowego. Dokumentacja ta bedzie
stanowi¢ podstawe dla dalszej eksploatacji, konserwacji, modernizacji i ewentualnych
napraw sieci.

Przeprowadzenie odbioru technicznego jest kluczowym etapem, ktory potwierdza
zgodnoSc¢ sieci i przylgczy wodociggowych z wymaganiami technicznymi i regulacjami.
Zapewnia to rowniez odpowiednig dokumentacje, ktora bedzie stuzy¢ jako podstawa
dla operatora wodociggowego przy zarzadzaniu siecia.

Powrdt do spisu tresci

9. Zasady prawidtowej eksploatacji sieci i przytagczy wodociggowych

Prawidtowa eksploatacja sieci i przylagczy wodociggowych jest istotna dla zapewnienia

skutecznego dostarczania wody do uzytkownikow. Oto kilka waznych czynnikow i zalecen

dotyczacych prawidtowej eksploatacii sieci i przytaczy wodociggowych:

1. Regularne konserwacje i inspekcje: regularne kontrole i przeglady techniczne sieci
i przytaczy wodociggowych sa niezbedne, aby wykrywac potencjalne uszkodzenia,
wycieki, korozje lub inne problemy. Zaleca si¢ prowadzenie systematycznych inspekci,
ktore obejmujg wizualng ocene, pomiary parametrow technicznych oraz badania
jakosci wody.

. Wykrywanie wyciekow: wodociggi powinny by¢ regularnie sprawdzane pod katem
wyciekow. Monitorowanie ciS$nienia w sieci, wykorzystanie technologii do wykrywania
wyciekow oraz systemow alarmowych moga pomoc w szybkim wykrywaniu problemow
i podjeciu odpowiednich dziatan naprawczych.

. Monitorowanie parametrow wody: nalezy regularnie monitorowac kluczowe
parametry jakosci wody, takie jak pH, poziom chloru, stezenie substanciji organicznych
czy zawartos¢ metali ciezkich. Pozwoli to na szybkie wykrycie ewentualnych
nieprawidtowosci i podjecie odpowiednich dzialan naprawczych.



4. Prowadzenie badan jakos$ci wody: okresowe badania laboratoryjne wody dostarczanej
przez sie¢ i przylgcza sa niezbedne w celu sprawdzenia zgodnosci z normami
sanitarnymi i jakoSciowymi. Badania powinny obejmowac analize mikrobiologiczng,
chemiczna i fizyczng wody.

5. Utrzymywanie odpowiedniego ciSnienia: waznym elementem eksploatacji sieci
wodociggowejjest utrzymanie odpowiedniego ci$nienia wody. Zbyt niskie ciSnienie
moze prowadzi¢ do niewystarczajgcej dostawy wody, natomiast zbyt wysokie ci$nienie
moze powodowac uszkodzenia instalacji wewnetrznych u odbiorcoéw. Konieczne jest
monitorowanie i utrzymanie optymalnych poziomoéw ciSnienia w sieci.

6. Podejmowanie dzialan przeciwpozarowych: sieci wodociggowe sa czesto
wykorzystywane do zapewnienia wody przeciwpozarowej. Nalezy zapewnic, Ze siec
i przytacza s odpowiednio wyposazone i utrzymane w dobrym stanie technicznym,
aby w razie potrzeby dostarczy¢ odpowiednig ilo§¢ wody w celu gaszenia pozaru.

7. Unikanie zanieczyszczen: wszelkie dzialania, ktore moga prowadzi¢ do
zanieczyszczenia wody, powinny by¢ surowo zabronione w poblizu sieci i przytaczy
wodociggowych. Nalezy zachowac ostroznos¢ podczas prac budowlanych, aby unikng¢
uszkodzen sieci i przypadkowych zanieczyszczen.

8. Regularne czyszczenie i przeptukiwanie: aby zapobiec gromadzeniu si¢ osadow,
zanieczyszczen i wzrostowi biologicznemu w sieci i przytaczach, konieczne jest
regularne czyszczenie i przeptukiwanie. Ta praktyka pomaga utrzymac przeptyw wody
na odpowiednim poziomie i zapobiega powstawaniu blokad.

9. Szybkie reagowanie na awarie i wycieki: w przypadku awarii, wyciekow lub innych
nieprawidtowosci nalezy jak najszybciej podja¢ odpowiednie kroki naprawcze. Szybkie
reagowanie minimalizuje straty wody, zapobiega pogorszeniu jakosci wody
i minimalizuje ryzyko uszkodzen.

10. Zabezpieczenia antykorozyjne: aby zapobiec korozji rur i przylaczy, nalezy stosowac
odpowiednie zabezpieczenia antykorozyjne, takie jak powtoki malarskie, anodowanie
lub stosowanie materiatow odpornych na korozje.

11. Dbatos¢ o przylacza: przytacza wodociggowe, czyli polgczenia miedzy siecig
a nieruchomosciami, rowniez wymagaja odpowiedniej eksploatacji. Powinny by¢ one
regularnie sprawdzane pod katem wyciekow, uszkodzen i zanieczyszczen.

12. Swiadomo$¢ oszczedzania wody: uzytkownicy wodociggdéw powinni by¢ $wiadomi
znaczenia oszczedzania wody i stosowac sie do zalecen dotyczacych racjonalnego
korzystania z zasobow wodnych. Dzieki temu mozna zmniejszy¢ obcigzenie sieci
wodociggoweji ograniczy¢ ryzyko awarii.

13. Szkolenia dla personelu: personel odpowiedzialny za eksploatacje sieci i przytaczy
wodociggowych powinien regularnie uczestniczy¢ w szkoleniach dotyczacych
utrzymania infrastruktury, monitorowania jakosci wody i rozwigzywania problemow
technicznych.

Powro6t do spisu tresci



10. Zasady modernizacji, rozbudowy i remontéw

Modernizacja i remont sieci wodociggowej sg niezbedne, aby zapewnic¢ efektywne
i niezawodne dostarczanie wody do uzytkownikow. Oto kilka krokow, ktore nalezy podjac¢
podczas procesu modernizacji i remontu sieci wodociaggowe;j:

» Planowanie strategiczne: przed przystagpieniem do prac modernizacyjnych, rozbudowy
lub remontow konieczne jest opracowanie strategii i planu dziatania. W tym procesie
nalezy uwzglednic¢ aktualne potrzeby, prognozowane zapotrzebowanie na wode,
zmiany demograficzne, rozwdj infrastruktury oraz inne czynniki, ktore moga wptywac
na sie¢ wodociggowaq. Planowanie strategiczne pozwoli na efektywne alokowanie
zasobow i minimalizacje zakiocen w dostarczaniu wody.

e Ocena stanu istniejacejinfrastruktury: przed modernizacja, rozbudowa lub remontem
istniejgcej sieci wodociggowej, konieczne jest przeprowadzenie kompleksowej oceny
stanu technicznego. Badania, inspekcje i analizy techniczne pozwola zidentyfikowac
obszary wymagajace uwagi, potencjalne uszkodzenia, ograniczenia wydajnosci oraz
ocenic¢ trwalo$c¢ i sprawnos¢ istniejacych komponentow sieci.

e Zgodno$c¢ z przepisami i normami: wszelkie prace modernizacyjne, rozbudowy
i remonty muszg by¢ przeprowadzane zgodnie z obowigzujacymi przepisami, normami
i standardami branzowymi. Nalezy uwzgledni¢ krajowe i regionalne regulacje
dotyczace infrastruktury wodociggowej, jako$ci wody, ochrony srodowiska oraz
przepisoOw bezpieczenstwa i higieny pracy.

» Wymiana i naprawa uszkodzonych elementow: podczas modernizacji sieci
wodociggowej nalezy wymienia¢ uszkodzone rury, przytacza, zawory i inne elementy
infrastruktury. Naprawa lub wymiana elementow, ktore sg w ztym stanie, pomoze
zapobiec awariom i poprawi wydajnosc¢ sieci.

» Technologie i materiaty: w trakcie modernizacji warto rozwazy¢ zastosowanie
nowoczesnych technologii i materiatow, ktore mogg poprawi¢ wydajnosc i trwatos¢
sieci wodociggowej. Na przyktad, stosowanie rur z tworzyw sztucznych o wigkszej
odpornosci na korozj¢ moze zmniejszy¢ ryzyko przysztych uszkodzen.

» Optymalne wykorzystanie technologii: wykorzystanie nowoczesnych technologii
i innowacyjnych rozwigzan jest kluczowe w procesie modernizacji i rozbudowy sieci
wodociggowej. Dobre praktyki obejmujg zastosowanie zaawansowanych systemow
monitorowania, automatyzacji procesow, systemow zarzadzania oraz technologii, ktore
pozwalajg na poprawe efektywnosci, szybkos¢ reakcji na awarie i lepszg kontrole
parametrow wody.

« Minimalizacja zaktocen i zapewnienie ciggtosci dostaw: w przypadku modernizaci,
rozbudowy i remontow istniejgcej sieci wodociggowej, wazne jest minimalizowanie
zaklocen i zapewnienie ciagglosci dostaw wody do odbiorcow. Planowanie prac
powinno uwzglednia¢ odpowiednig sekwencje dziatan, minimalizowanie czasu
przestojow, wplyw na ruch drogowy oraz komunikacje z mieszkancami
i zainteresowanymi stronami.



» Ulepszenia infrastruktury: modernizacja sieci wodociggowej moze obejmowac rowniez
ulepszenia infrastruktury, takie jak dodatkowe zbiorniki retencyjne, stacje uzdatniania
wody czy systemy monitoringu. Te ulepszenia mogg poprawic efektywnosc¢ sieci
i jakos¢ dostarczanejwody.

e Planowanie i zarzadzanie ruchem: podczas remontow i modernizaciji sieci
wodociggowej wazne jest zaplanowanie i zarzadzanie ruchem, aby zminimalizowac¢
zaklocenia dla uzytkownikow oraz ograniczy¢ czas przestoju dostawy wody. Dbatos¢
o komunikacje z mieszkancami i informowanie ich o planowanych pracach jest
kluczowa.

» Kontrola jakosci wody: po zakonczeniu remontow i modernizacji konieczne jest
przeprowadzenie badan jakoSci wody, aby upewnic¢ sig, ze speinia ona odpowiednie
normy bezpieczenstwa i jakosci. Regularne monitorowanie jakosci wody powinno by¢
kontynuowane po modernizaciji.

» Monitorowanie i ocena po modernizacji /rozbudowie/remoncie: po zakonczeniu prac
modernizacyjnych, rozbudowy lub remontow konieczne jest monitorowanie i ocena
skutecznosci przeprowadzonych dziatlan. Monitorowanie obejmuje kontrole
parametrow technicznych sieci, jakosci dostarczanejwody oraz oceng stopnia
zadowolenia odbiorcow. Pozwoli to na weryfikacje, czy cele modernizaciji lub
rozbudowy zostaty osiggni¢te oraz identyfikacje ewentualnych obszarow
wymagajacych dalszych dziatan naprawczych.

Powrdt do spisu tresci

11. Metody usuwania awarii sieci i przytaczy wodociggowych

Usuwanie awarii sieci i przylgczy wodociggowych jest niezbedne w celu przywrocenia
prawidlowego funkcjonowania systemu dostarczania wody. Istnieje kilka metod, ktore
mozna zastosowac w przypadku awarii.

Naprawa punktowa: ta metoda jest stosowana w przypadku lokalnych uszkodzen, takich jak
nieszczelne potgczenia, przecieki czy drobne pekniecia w rurach. Polega na
zlokalizowaniu uszkodzenia i przeprowadzeniu miejscowej naprawy, np. poprzez
uszczelnienie potaczen lub wymiane uszkodzonego fragmentu rury. Metoda ta jest
stosowana, gdy uszkodzenie jest ograniczone do niewielkiego obszaru. Najczesciej
stosowanym rozwigzaniem jest postuzenie si¢ opaska naprawcza.

Wrytgczenie sekcji sieci: w przypadku wiekszych awarii, takich jak pekniecie rury lub
uszkodzenie wickszego fragmentu sieci, konieczne moze by¢ wylgczenie sekcji sieci. Moze
to obejmowac zamknigcie zaworow, aby odcig¢ dostep do uszkodzonego odcinka

i umozliwi¢ jego naprawe.

Wymiana odcinka rurociggu: jesli uszkodzenie jest wieksze lub dotyczy dluzszego odcinka
rurociagu, konieczne moze by¢ przeprowadzenie wymiany tego fragmentu. Proces ten



polega na odcieciu uszkodzonego odcinka i zamontowaniu nowej rury w jego miejsce.
W przypadku wymiany wiekszych fragmentow rurociggu moze by¢ konieczne wykopanie
i odtworzenie odcinka ziemi, w ktorym znajduje sie rura.

Tymczasowe zabezpieczenia: w niektorych przypadkach, szczegolnie gdy naprawa wymaga
wiecej czasu, mozna zastosowac tymczasowe zabezpieczenia. Na przykiad, uzywanie kitow
do naprawy rur lub elastycznych mankietow naprawczych moze czasowo uszczelnic¢
uszkodzona rure, umozliwiajac kontynuacje dostawy wody.

Zastosowanie metody wyrzutni: w przypadku awarii, ktore wymagaja wyrzutni, mozna
zastosowa¢ metody takie jak hydrodynamiczna metoda wyrzutniowa. Polega to na
wprowadzeniu silnego strumienia wody lub powietrza do rury w celu usunig¢cia osadow,
zatoréw lub innych przeszkod.

Innowacyjne metody naprawy: w ostatnich latach rozwinieto rowniez innowacyjne metody
naprawy awarii sieci wodociggowych. Przykladem jest metoda bezwykopowa, taka jak
technologia reliningu, polegajaca na wprowadzeniu specjalnej rury lub wkitadki do
istniejacejrury. Ta technika minimalizuje koniecznoS$¢ wykopow i skraca czas naprawy.

Naprawa z uzyciem ztgczek awaryjnych: w przypadku naglych awarii, ktore wymagaja
szybkiego dziatania, mozna zastosowac specjalne ztgczki awaryjne. Ztagczki te umozliwiajg
tymczasowe polgczenie rur wodociggowych w celu przywrocenia dostaw wody, zanim
przeprowadzi sie petng naprawe.

Pomoc zespotow awaryjnych: w przypadku wiekszych awarii, takich jak powazne peknigcia
rur, powodzie czy uszkodzenia strukturalne, czesto konieczne jest zaangazowanie
specjalnych zespoléw awaryjnych. Te zespoty posiadaja odpowiedni sprzet i doswiadczenie,
aby przeprowadzi¢ kompleksowe naprawy, wymagajace wigkszych dziatan i Srodkow.

Przywracanie ciggloSci pracy: po usunieciu awarii konieczne jest przywrocenie cigglosci
pracy sieci wodociggowej. Obejmuje to ponowne otwarcie zaworow, sprawdzenie ciSnienia
i przeptywu oraz monitorowanie, czy naprawa zostala wykonana poprawnie i czy nie ma
dalszych problemow.

Powrét do spisu tresci

12. Zagrozenia wynikajace z nieprawidtowej eksploatacji sieci i przytaczy
wodociggowych

Nieprawidtowa eksploatacja sieci wodociggowej moze prowadzi¢ do roéznych zagrozen dla
dostarczania wody oraz dla uzytkownikow. Oto kilka potencjalnych zagrozen zwigzanych
z nieprawidlowgq eksploatacja sieci wodociggowe;j:



Wycieki i straty wody: nieszczelnosci w sieci wodociggowej moga prowadzi¢ do
wyciekow wody. Nie tylko jest to marnotrawstwo zasobow wodnych, ale takze moze
prowadzi¢ do niedoboru wody dla uzytkownikow. Wycieki mogg rowniez prowadzic
do miedzy innymi podtopien, uszkodzen infrastruktury i strat finansowych.
Zanieczyszczenie wody: nieprawidtowa eksploatacja sieci wodociagowej moze
prowadzi¢ do zanieczyszczenia wody. Przerwy w rurach, awarie zabezpieczen
antykorozyjnych lub niewtasciwe praktyki konserwacyjne mogg powodowac
przedostawanie sie substancji chemicznych, bakterii lub innych zanieczyszczen do
wody pitne;j.

Niskie ci$nienie wody: niewlasciwe zarzadzanie ciSnieniem w sieci wodociggowe;j
moze prowadzi¢ do niskiego cisnienia wody w niektorych obszarach. Niskie ci$nienie
moze utrudnia¢ dostep do wody i prowadzi¢ do niedostatecznejilosci wody dla
uzytkownikow.

Awarie systemowe: brak regularnego utrzymania i konserwaciji sieci wodociggowej
moze prowadzi¢ do awarii systemowych. Awarie takie moga obejmowac peknigcie rur,
uszkodzenie zaworow, kolapsy struktur czy awarie urzadzen pomiarowych. Skutki
awarii systemowych moga by¢ powazne i prowadzi¢ do dtugotrwatego zaktocenia
dostawy wody.

Problemy zdrowotne: jesli woda dostarczana przez sie¢ wodociggowa jest
zanieczyszczona lub nieodpowiedniejjakosci, moze stanowi¢ zagrozenie dla zdrowia
uzytkownikow. Przyczynia sie to do ryzyka wystgpienia chorob przenoszonych droga
wodng, takich jak zakazenia bakteryjne lub zatrucia chemiczne.

Problemy ekonomiczne: nieprawidtowa eksploatacja sieci wodociggowej moze
prowadzi¢ do wzrostu kosztow zwigzanych z utrzymaniem, naprawami awaryjnymi

i stratami wody. To z kolei moze prowadzi¢ do wzrostu oplat za dostarczanie wody dla
uzytkownikow.

Aby unikna¢ tych zagrozen, niezbedne jest odpowiednie utrzymanie, konserwacja

i zarzadzanie siecig wodociggowa. Regularne przeglady, monitorowanie jakosci wody,

naprawy i modernizacje sa kluczowe dla zapewnienia bezpieczneji niezawodnej dostawy
wody dla uzytkownikow.

Powrét do spisu tresci

13. Przyktadowy projekt sieci wodociggowej

Projekt sieci wodociggowej powinien zawierac szereg istotnych elementow i informacij.

Oto niektore z kluczowych punktow, ktore powinny by¢ uwzglednione w projekcie:

« Mapai uklad sieci: projekt sieci wodociggowej powinien zawiera¢ doktadng mape

i uklad sieci. Mapa powinna przedstawiac lokalizacje gtownych rur, przylaczy,
zaworow, zbiornikow, stacji uzdatniania wody i innych elementow infrastruktury.



Parametry techniczne: projekt powinien okresli¢ parametry techniczne sieci, takie jak
Srednica rur, material uzyty do budowy rur, maksymalne dopuszczalne cisnienie wody;,
przepustowosc sieci, planowane potozenie zaworow i przylgczy.

Obliczenia hydrauliczne: projekt powinien zawierac¢ obliczenia hydrauliczne, ktore
uwzgledniajg przeptyw wody, ciSnienie, straty ciSnienia i inne parametry potrzebne do
prawidtowego funkcjonowania sieci. Obliczenia hydrauliczne s3 istotne dla
zapewnienia odpowiedniego dostarczania wody do wszystkich uzytkownikow.

Stacje uzdatniania wody: jesli w projekcie uwzgledniane s stacje uzdatniania wody,
powinny zosta¢ dokladnie opisane i zidentyfikowane. Informacje o technologii
uzdatniania, pojemnosci, procesach filtracji i dezynfekcji powinny by¢ uwzglednione.
Plan zarzadzania i konserwaciji: projekt powinien zawiera¢ plan zarzadzania oraz
konserwacji sieci wodociggowej. Powinny zosta¢ okreslone procedury monitorowania
jakosci wody, poza tym rutynowe przeglady, harmonogramy dokonywania konserwacij,
procedury reagowania na awarie i procedury bezpieczenstwa.

Analiza kosztow: projekt powinien zawierac analize kosztow, ktora uwzglednia koszty
budowy, utrzymania, modernizacji i eksploatacji sieci wodociggowej. Analiza kosztow
pomoze w ocenie efektywnosci finansowej projektu i przygotowaniu odpowiedniego
budzetu.

Zgodnosc¢ z przepisami i normami: projekt sieci wodociggowej musi by¢ zgodny

z obowigzujgcymi przepisami, normami i wymaganiami lokalnymi dla danej gminy,
regionalnymi i krajowymi. Nalezy uwzgledni¢ wszelkie prawne i techniczne wymogi
dotyczace budowy, eksploataciji i jakosci wody.
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Powr6t do spisu tresci

14. Przyktadowe ¢wiczenia projektowe z zakresu sieci i przytaczy wodociggowych

14.1. Obliczanie zapotrzebowania na wode

Pod pojeciem zapotrzebowania nawode rozumie sie przewidywang ilos¢ wody niezbedng
dozaspokojenia potrzeb wszystkich odbiorcow znajdujacych si¢ naterenie objetym



zasiegiem sieci wodociggowejiwymagajgcych wody zdatnej dopicia i potrzeb
gospodarczych.

System wodociggowy mana celu dostarczenie wody nacele:

e bytowe gospodarstwach domowych (picie, przygotowywanie positkow, higiena
osobista, mycie naczyn, pranie, utrzymanie w czystosci pomieszczen, sptukiwanie
ustepow itp.) - uzaleznione od standardu wyposazenia mieszkania w urzadzenia
wodociggowe ikanalizacyjne;

» hodowlane (pojenie, mycie zwierzat, przygotowywanie karmy, utrzymanie w czystosci
pomieszczen inwentarskich itp.) - uwarunkowane mechanicznym sposobem
zaopatrzenia wwodg;

» bytowew zaktadach pracy izaktadach uzytecznosci publiczne;j;

» warsztatow remontowych - zalezne od wyposazenia warsztatow w stanowiska pracy;

« przemystowe - jest zalezne od typu produkcji (moze by¢ bardzo zréznicowane w czasie
wprzypadku przemystu sezonowego), systemu gospodarki wodno-sciekowe;j
w przedsiebiorstwie, stosowane procesy produkcyjne;

» robot budowlanych - zalezne od zakresu robot, stosowanych technologii, organizaci
pracy;

e podlewania zielencow iupraw przydomowych - zalezne od pory roku, pory dnia,
warunkow pogodowych;

e przeciwpozarowe.

Suma maksymalnych dobowych zapotrzebowan nawode nawszystkie wyzej wymienione
cele jest podstawg doprojektowania. Bezwzgledna wielkos¢ zuzywanejwody w miescie
zalezy od wielu czynnikow, takich jak: liczba mieszkancow, funkcja miasta, wielkos¢ irodzaj
przemysthu, atakze wysokosS¢ ci$nienia w sieci wodociggowejitp. Zuzycie wody jest zmienne
wczasie. Zmiany te majg dwie tendencije:

» zmienno$¢ wroznych cyklach - dobowych, tygodniowych, rocznych lub innych;
e wzrost wciggu latw wyniku rozwoju miast i podnoszenia si¢ poziomu zycia ludnosci.

Zewzgledu nazmiennos$¢ zuzycia wody w cyklach dobowych, tygodniowych itp. wyréznia
si¢ kilka charakterystycznych wielkosci zuzycia i zapotrzebowania nawode.

Podstawowymi wielkoSciami zapotrzebowania nawode sa:

1. Srednie dobowe zapotrzebowanie Qq 4. wyrazone wm?3 /d, ktére otrzymuije sie, dzielac
zapotrzebowanie wody roczne Q,przez 365 dni, comozna przedstawi¢ wzorem:



_Q |m
365" | d

Qd Sr

gdzie:
Qq - - $rednie dobowe zapotrzebowanie nawode [m? /d],
Q.- roczne zapotrzebowanie wody [m3].

2. Maksymalne dobowe zapotrzebowanie Qq maxWyrazone wm? /d, ktére okresla
zapotrzebowanie nawode¢ w dobie maksymalnego rozbioru wroku; okresla si¢
je przezpomnozenie Sredniego dobowego zapotrzebowania Qg max. przezwspotczynnik
nierownomiernosci dobowej Ny, comozna przedstawi¢ wzorem

Qd max — Qd §r- Nd m3/di|

3. Maksymalne godzinowe zapotrzebowanie nawode Qg maxWyrazone wm?/d lub m3 /h,
ktore okresla najwieksze zapotrzebowanie nawode¢ w ciggu godziny o maksymalnym
zapotrzebowaniu; okresla si¢ je przez pomnozenie maksymalnego dobowego
zapotrzebowania nawode Qg maxprzezwspotczynnik nierownomiernosci godzinowej
Np, orazpodzielenie przez24, comozna zapisa¢ wzorem:



Q m3 |m?3
. d maX, lub

thax=Nh 24 | d T

Tak rozumiane maksymalne zapotrzebowanie wody stanowi podstawe okreslenia wielkosci
poszczegolnych elementow wodociggu komunalnego. Qg maxjest podstawa projektowania
ianalizy wydajnosci takich elementow wodociggu, jak: ujecia iurzadzenia douzdatniania
wody, przewody przesytowe miedzy ujeciem astacja uzdatniania wody, pompownie wody
naujeciu inastacji uzdatniania, przewody przesytowe ze stacji uzdatniania dozbiornikow
(poczatkowych) wody czystej. Qn maxjest podstawg obliczania pozostatych elementow
wodociggu: pompownie tloczace wode dosieci wodociggowej, sie¢ wodociggowa gtowna
irozdzielcza.

Skale zmienno$ci zapotrzebowania wody w cyklu rocznym charakteryzuja wspotczynniki
nierownomiernosci: Nd - wspotczynnik nierownomiernosci rozbiorow dobowych
(stosunek maksymalnego dobowego zapotrzebowania dosredniego dobowego
zapotrzebowania w dobie onajwiekszym zapotrzebowaniu wody w ciggu roku): Ng= Qg max/
Qq ¢r; Nh - wspotezynnik nieréwnomiernos$ci godzinowych (stosunek maksymalnego
godzinowego zapotrzebowania dosredniego godzinowego zapotrzebowania w dobie
onajwiekszym zapotrzebowania wody wroku): N, = Qn max/ Qn ér

Catkowite zapotrzebowanie nawode dla jednostki osadniczejjest sumg zapotrzebowan
nawszystkie cele. Wykorzystujac sumaryczne wskazniki, catkowite zapotrzebowanie
nawode dla jednostki osadniczej okresla sie¢ wedtug wzorow:

Q¢ = (4,+q,)-M+Q,+Q, [m¥/d]
Q,mex = (9,+9,)'N ; M+Q +Q, [Mm*/d ]
Q, mex=1/241(q,+q,)-N ; N, M+Q +Q ] [m*/d]

gdzie:



qx - jednostkowy wskaznik zapotrzebowania nawode nacele ogolnokomunalne, m3 /(dxM),
gp - jednostkowy wskaznik zapotrzebowania nawode nacele przemystowe, m?3 /(dxM),

M - liczba mieszkancow naterenie objetym zasiegiem sieci wodociggowej,

Nq - wspotczynnik nierownomiernosci dobowej dla jednostki osadniczej,

Np - wspotczynnik nierownomiernosci godzinowej dla jednostki osadnicze;j,

Qr - zapotrzebowanie nawode nacele technologiczne wodociggu, m3 /d,

Qs - straty wsieci wodociggowej, m3 /d.

Wykorzystujac scalone wskazniki, catkowite zapotrzebowanie nawode dla jednostki
osadniczej okresla sie¢ wedlug wzorow:

Qs =2 Gy M 107 +q M-10°+q M-10°+Q+Q,, m*/d

gdzie:

gmi— jednostkowy wskaznik zapotrzebowania nawode dla danej grupy odbiorcéw wody na
cele ogolnokomunalne, dm? /(dxM),

qgp - jednostkowy wskaznik zapotrzebowania nawode dla danej grupy odbiorcow wody na
cele przemystowe, dm?3 /(dxM),

qu - jednostkowy wskaznik zapotrzebowania nawode¢ napotrzeby ustug
M - liczba mieszkancow naterenie objetym zasiegiem sieci wodociggowe;j,
n - liczba grup odbiorcow wody nacele ogélnokomunalne,

Ngi— wspotczynnik nierownomiernosci rozbiorow wody przezposzczegolne grupy
odbiorcow,

Ngp — wspoétczynnik nierbwnomiernosci rozbiorow wody nacele przemystowe
Nau— wspotczynnik nieréwnomiernosci rozbioréw wody nacele ustugowe
Qr - zapotrzebowanie nawode nacele technologiczne wodociggu, m? /d,

Qg - straty nasieci (przyjmuje si¢ Srednio 10% dobowego zapotrzebowania

Qd max— 21 in Mi. 103 Ndi+quNdp+unNdu +QT+QSI mg/d

j=



Maksymalne godzinowe zapotrzebowanie nawode dla poszczegolnych grup odbiorcow
Qnmaximozna okresli¢c wedtug wzoru:

Q max i m3
tholxi= dz4 .Nhi’ T

gdzie:

Qhmaxi— Max. godzinowe zapotrzebowanie nawode dla danej grupy odbiorcow, m3 /h,
Qdmaxi— max. dobowe zapotrzebowanie nawode dla danej grupy odbiorcow, m3 /d,
Npi— wspotczynnik nierownomiernosci dobowej dla danej grupy odbiorcow.

Catkowite maksymalne godzinowe zapotrzebowanie nawode dla jednostki osadniczej
oblicza sie, uwzgledniajgc niejednoczesnos¢ wystgpienia maksymalnych potrzeb
wszystkich odbiorcow wody w ciagu tejsamej godziny doby o maksymalnym
zapotrzebowaniu. W tym celu nalezy okresli¢ godzinowe rozklady zapotrzebowania
nawode przezposzczegolne grupy odbiorcow w ciggu doby omaksymalnym
zapotrzebowaniu i woparciu onie ustali¢ wielko$ci zapotrzebowania nawode w kazdej
godzinie tejdoby wedtug wzoru:

Qn(j) —zapotrzebowanie nawode wj-tej godzinie doby o max. zapotrzebowaniu, m?3 /h,
[ ]
Imexi 100| n

n
Quo i; P Q

gdzie:

Py — zapotrzebowanie nawode przezdanego odbiorce wj-tej godzinie doby omax.
zapotrzebowaniu, % Qg maxi,



Qd maxi— Max. dobowe zapotrzebowanie nawode przezdanego odbiorce, m3 /h,
n - liczba grup odbiorcow wj-tej godzinie.

Zapotrzebowanie nawode¢ nacele technologiczne wodociggu przyjmuje sie¢ w wysokosci
5%, astraty wsieci wodociagowej10% catkowitego $sredniego dobowego zapotrzebowania
nawode nacele ogélnokomunalne i przemystowe.

Powrét do spisu tresci

14.2. Okreslenie rozktadu cisnien i wydatkow w sieci wodociggowej

Okreslenie rozktadu ci$nien i wydatkow w modelowej sieci wodociggowej jest kluczowe dla
zapewnienia efektywnego i stabilnego dziatania systemu dostarczania wody. Polega to na
analizie i symulacji zachowania si¢ wody w sieci, uwzgledniajgc rozne czynniki, takie jak
topografia terenu, rozktad przeptywu wody, Srednice rur, charakterystyki hydrauliczne

i inne parametry. Oby tego dokonac, nalezy:

e otworzy¢ zawory na przewodach zasilajgcych sie¢ wodociaggowsg;

e zamkngc¢ zawOr zwrotny;

e otworzyc¢ trzy zawory kulowe na sieci wodociggowej;

 zapisaC w tabeli numery punktow sieci, w ktorych zostaty otwarte zawory;

e odczytac i zanotowac w tabeli wartoSci ciSnien wskazywane przez ciSnieniomierze
kontrolne;

e przy uzyciu stopera zmierzy¢ i zanotowac natezenia przeptywu na odpowiednich
wodomierzach;

» otworzy¢ dwa kolejne zawory na sieci wodociagowe;j;

e zapisa¢ w pierwszym wierszu tabeli numery punktow sieci, w ktorych zawory kulowe
sa otwarte;

» wykona¢ pomiary dla pigciu rozbiorow wody. Wyniki zanotowac¢ w tabeli;

» zasymulowac awarie sieci poprzez zamkniecie odpowiedniego zaworu lub zaworéw
umieszczonych na przewodach sieci.
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Powrdt do spisu tresci

14.3. Przyktadowe pytania z zakresu ¢wiczen dotyczacych sieci wodociggowej

1. Naszkicuj obwodowg sie¢ wodociggowq. Podaj prawa Kirchoffa dla wybranego wezta
i oczka sieci.

2. Podaj definicje i wymien podstawowe elementy systemu wodociggowego.

3. OmoOw sposob obliczania obwodowych sieci wodociggowych przy uzyciu metody
kolejnych przyblizen Crossa.

4. Omow wspolprace rownoleglta dwoch jednakowych pomp. Postuz si¢ odpowiednim
wykresem

5. Omow i naszkicujrodzaje stosowanych sieci wodociggowych.

6. Podaj wymagania dla hydrantow zewnetrznych stosowanych w sieciach
wodociggowych.

7. Podaj ogolne zasady modelowania sieci wodociggowych.

Powrdt do spisu tresci

15. Roboty ziemne i przygotowawcze do budowy przewodéw wodociggowych

Powrdt do spisu tresci

15.1. Prace przygotowawcze

Do prac przygotowawczych i robot ziemnych poprzedzajacych utozenie przewodow sieci
wodociggowych nalezy:



projektowanie i planowanie: nalezy przeprowadzi¢ odpowiednie badania terenu

i opracowac projekt sieci wodociggowej. Projekt obejmuje okreslenie trasy przewodow,
lokalizacje zaworow, przytaczy i innych elementow sieci;

oznakowanie terenu, gdzie majg zosta¢ utozone przewody. Moze to obejmowac
korzystanie z odpowiednich narzedzi do pomiarow, takich jak geodezyjne oznaczenia,
aby precyzyjnie okresli¢ lokalizacje;

wytyczenie trasy sieci wodociggowej, potaczone z np. oczyszczeniem terenu (wyrab
drzew, zagajnikow czy krzakow w razie prowadzenia przewodu wodociggowego przez
terenu zalesione, zerwanie nawierzchni trwatej w razie prowadzenia przewodow

w ulicy);

wykonywanie wykopow: glbwnym etapem robot ziemnych jest wykonywanie wykopow,
w ktorych beda utozone przewody wodociggowe. Wykopy powinny by¢ odpowiednio
wymierzone i przygotowane zgodnie z projektem, z uwzglednieniem wymagane;j
glebokosci i szerokosci;

ulozenie przewodow wodociggowych, powinny by¢ starannie utozone i odpowiednio
potaczone wzdtuz trasy sieci, z uwzglednieniem odpowiednich nachylen, spadkow

i polaczen z zaworami, przylgczami i innymi elementami;

po utozeniu przewodow nalezy odpowiednio zagescic i stabilizowa¢ podloze wokot
nich, aby zapewni¢ trwatos¢ i ochrong sieci. Moze to wymagac uzycia
specjalistycznego sprzetu, takiego jak wibracyjne zageszczarki;

dogladanie zabezpieczenia wykopu;

stworzenie obiektow i elementoéw budowlanych sieci wodociggowej; studzienek,
fundamentow czy blokow oporowych,;

testowanie i kontrola jakosci: po zakonczeniu utozenia przewodow, sie¢ wodociggowa
powinna zosta¢ poddana testom i kontroli jakosci, aby upewnic sie, ze dziata
prawidtowo i spelnia wszystkie wymogi.

Przewody wodociggow uktada si¢ w wykopach waskoprzestrzennych, ich szerokoSc jest

taka, aby umozliwi¢ swobodng prace podczas uktadania i montazu rur.

Wykopy mozna wykonywac recznie albo mechanicznie. Wybor metody zalezy od warunkow

terenowych, wymiaréw wykopu, objetosci robot ziemnych, spoistosci gruntu, uzbrojenia

terenu oraz sprzetu.

Ztacza

PEHD

Sie¢ wodociggowa poza studzienkami i komorami, nalezy projektowa¢ na potgczenia

zgrzewane doczotowo. W pozostatych przypadkach dopuszcza si¢ stosowanie

elektroztaczy lub tacznikow kolnierzowych przeznaczonych do rur PEHD.



Uzbrojenie przewodow
Projektowane uzbrojenie powinno by¢ trwale oznakowane w terenie i umieszczone:

 na $cianach budynkow,
e Na ogrodzeniu lub na stupkach (zgodnie z PN-86-B-09700).

Sie¢ kanalizacyjna

Wymagania ogolne
Przy projektowaniu sieci kanalizacyjnej, nalezy stosowac nastepujace zasady:

» Kanaly lokalizowa¢ w terenie ogolnodostepnym, w liniach rozgraniczajgcych ulic
i ciggow pieszo-jezdnych lub w lokalnych ciggach komunikacyjnych z zapewnieniem
mozliwosci dojazdu, w celu prowadzenia prac eksploatacyjnych sprzetem ciezkim, do
wszystkich studzienek rewizyjnych.

» Kanaly sytuowac¢ w poboczu jezdni, w pasie chodnika lub zieleni, lub w wydzielonych
pasach dla infrastruktury technicznej. Unika¢ projektowania sieci kanalizacyjnej
w jezdni.

o Trasy kanatow projektowac bez zbednych zataman, zachowujac przebieg prostoliniowy
i rownolegly do osi ulicy lub linii zabudowy.

» Kanalow, nie nalezy lokalizowa¢ w skarpach. Dopuszcza si¢ poprzeczne przejscie przez
skarpe.

» Nalezy zachowac¢ odlegtosci przewodow kanalizacyjnych od zabudowy i innych
przewodow infrastruktury technicznej. Odleglosci te przedstawiono w Rozdziale V -
Tabela nr 1, zgodnie z PN-92 /B-01706.

Powrét do spisu tresci

15.2. Wytyczenie trasy wodociagu

Wytyczenie trasy osi wodociggu wykonuje zwykle geodeta, na podstawie zatwierdzonego
do realizacji projektu technicznego. Trase przewodu wodociggowego wyznacza si¢ przez
wbicie kotkow osiowych z gwozdziem na kazdym zatamaniu trasy, w miejscach odgatezien,
w osiach studzienek lub innych obiektow budowlanych sieci oraz na odcinkach prostych,
mniejwiecejco 30-50 m. Po wbiciu kotkow osiowych, w celu umozliwienia odtworzenia osi
kanatu po po rozpoczeciu wykopu whbija sie¢ w pewnej odlegtosci od niej kotki. Kotki
umieszcza si¢ po jednej stronie osi trasy lub po obu stronach. Odlegtos¢ kotka od osi mierzy
sie fatag mierniczg z poziomnica.

Krawedzie boczne wykopu wyznacza si¢ przez odmierzenie od kotkow osiowych,
prostopadle do osi trasy, wielkosci rownej potowie szerokosci wykopu. W odmierzonych
punktach whbija si¢ kotki krawedziowe i nacigga miedzy nimi sznur lub cienki drut.



Wyznaczone w ten sposob linie krawedzi wykopu zaznacza si¢ na powierzchni gruntu.
Jezeli grunt jest twardy, krawedzie wykopu wyznacza si¢ balami drewnianymi
zabezpieczonymi przed przesuni¢ciem.

\ kotki $wiadki
: jednostronne

kotki osiowe

/B

0$ przewodu

kotki swiadki
dwustronne

Rozmieszczenie kotkéw wyznaczajacych trase wodociggu

Zrédto: Akademia Finanséw i Biznesu Vistula, licencja: CC BY 3.0.
Kolejne kroki wytyczenia trasy wodociggu

1. Analiza projektu: przed rozpoczeciem wytyczania trasy, nalezy doktadnie
przeanalizowac projekt sieci wodociggowej. Zrozumienie planow, specyfikacji
i wymagan projektowych jest kluczowe, aby wlasciwie okresli¢ trase i lokalizacje
przewodow.

2. Badanie terenu: nastepnym krokiem jest dokladne zbadanie terenu, na ktérym ma by¢
uloZzony wodocigg. W tym celu mozna skorzysta¢ z ustug geodety lub specjalisty ds.
pomiaréw terenowych. Badanie terenu obejmuje okreslenie topografii, istniejacych
obiektow, przeszkod, uksztattowania terenu itp.

3. Wybor trasy: na podstawie analizy projektu i badania terenu nalezy wybra¢ optymalng
trase dla wodociggu. Trasa powinna uwzglednia¢ czynniki takie jak minimalizacja
wplywu na istniejgca infrastrukture, tatwos¢ konserwacji i eksploataciji, dostepnos¢
w przypadku napraw czy rozsadne koszty wykonania.

4. Oznakowanie trasy: po wyborze trasy nalezy oznaczyc¢ jg na terenie. Mozna to zrobic
poprzez umieszczenie tymczasowych znakow, palek lub markerow wzdtuz planowane;j
linii trasy. Oznakowanie powinno by¢ widoczne i trwate, aby ulatwi¢ prace zespotowi
instalacyjnemu.

5. Pomiar i ustalenie wymiarow: w celu precyzyjnego wytyczenia trasy konieczne jest
dokonanie pomiarow i ustalenie wymiarow. Geodeta lub specijalista ds. pomiaréw moze
uzy¢ odpowiednich narzedzi, takich jak tasSma miernicza, teodolit lub GPS, aby okresli¢
doktadne potozenie przewodow wodociggowych.



6. Dokumentacja: wazne jest, aby odpowiednio dokumentowac¢ proces wytyczania trasy.
Powinny zosta¢ sporzadzone odpowiednie raporty, mapy, plany i inne dokumenty,
ktore beda stanowily podstawe dla dalszych prac instalacyjnych.

7. Konsultacje i zatwierdzenie: przed rozpoczeciem prac instalacyjnych zaleca si¢
skonsultowa¢ wytyczong trase z odpowiednimi organami, takimi jak lokalne wtadze,
operatorzy sieci podziemnych czy inni zainteresowani, aby uzyska¢ zatwierdzenie
i potwierdzenie, ze trasa jest zgodna z wymaganiami i przepisami.

Powrét do spisu tresci

15.3. Zabezpieczanie wykopow

Kiedy wyznaczymy trase i krawedzie wykopu, nalezy ustawi¢ (ze wzgledow
bezpieczenstwa) zastawy uliczne i znaki ostrzegawcze. Stawia si¢ je na poczgtku i na koncu
odcinka robot. Na noc nalezy je wyposazy¢ w latarnie ostrzegawcze. W celu umozliwienia
komunikaciji przez teren wykopow ustawia si¢ mostki do ruchu kotowego i z barierkami -
do pieszego. Gdy wykop jest wykonany na ulicach o trwalejnawierzchni, zdjety materiat
sktaduje si¢ w takim miejscu, aby nie mieszat si¢ z wydobytg ziemig.

W przypadku wykonywania wykopow na terenach rolniczych warstwe wierzchnig ziemi
humusowejusuwa si¢ i przechowuje, aby nie mieszata si¢ z pozostalg ziemig wydobyta
z wykopu. Ziemi humusowej nie uzywamy do zasypywania wykopow.

Zabezpieczanie wykopow podczas instalacji sieci wodociggowych jest istotne, aby
zapewnic bezpieczenstwo pracownikéw, ochroni¢ infrastrukture i minimalizowac
potencjalne ryzyko uszkodzenia lub wypadku.

Podstawowe zasady zabezpieczania wykopow:

Wytyczenie i oznakowanie: przed rozpoczg¢ciem prac nalezy odpowiednio wytyczyc¢

i oznakowac obszar wykopu. Moze to obejmowac na przyktad ustawienie barier, znakow
ostrzegawczych, taSm ostrzegawczych i/lub tymczasowych ogrodzen wokot wykopu, aby
zasygnalizowac jego obecnosc¢ i ograniczy¢ dostep.

Zabezpieczenie Scian wykopu: jesli wykop ma pionowe Sciany, konieczne jest ich
odpowiednie zabezpieczenie. Moze to by¢ osiggniete poprzez stosowanie systemow
podparcia, takich jak podpory zielone, skrzynki szczelne, palisady lub inne techniki
inzynierskie, ktore zapobiegajg osuwaniu si¢ Scian.

Zabezpieczenia wykopow:
Sciany szczelinowe,

obudowy berlinskie,



Scianki szczelne z grodzic stalowych,

palisady z pali (np. CFA lub mikropali),

Sciany z kolumn wykonanych metoda iniekcji strumieniowej,
Sciany gwozdziowane,

technologie mieszane,

obudowy systemowe.

Usuwanie niebezpiecznych materialow: przed rozpoczeciem prac nalezy usungc¢ wszelkie
niebezpieczne materiaty, takie jak toksyczne substancje, odpady chemiczne czy inne
materialy, ktére mogg stanowic¢ ryzyko dla pracownikow i srodowiska.

Kontrola drenazu: wazne jest, aby zapewni¢ odpowiednig kontrole drenazu wokot wykopu.
Moze to obejmowac uzycie pomp do odpompowywania wody, instalacje drenazu
powierzchniowego lub innych technik, ktore zapobiegajg gromadzeniu si¢ wody wokot
wykopu.

Zabezpieczenie przewodow i innych infrastruktur: przed rozpoczeciem prac nalezy
zidentyfikowac istniejace przewody, linie telekomunikacyjne i inne infrastruktury

w poblizu wykopu. Nalezy zabezpieczy¢ te elementy, aby unikna¢ ich uszkodzenia

w trakcie prac. Mozna to osiggngc¢ poprzez odpowiednie oznakowanie, zabezpieczenie
fizyczne lub konsultacje z odpowiednimi operatorami infrastruktury.

Nadzor i monitorowanie: podczas trwania prac zaleca si¢ regularne nadzorowanie
i monitorowanie wykopu, aby upewnic sie, ze zabezpieczenia sg skuteczne i nie ma oznak
osuwania si¢ ziemi, uszkodzen lub innych niebezpiecznych sytuacij.
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15.4. Wykonywanie robét ziemnych
Sposoby wykonywania roboét. Prace ziemne zwigzane z budowa wodociggdéw obejmuja:

e odspojenie gruntu,

» wydobycie gruntu z wykopu,

» obudowanie Scian wykopu, rozbiorke obudowy,
 zasypanie wykopu,

» wywiezienie nadmiaru urobku lub plantowanie terenu.

Odspajanie i wydobywanie gruntu mozna wykona¢ na dwa sposoby - mechanicznie
i recznie. Metode reczny stosuje sie do wykonywania wykopow niewielkiej objetosci oraz



w razie wykopu na terenach miejskich, gdzie jest geste uzbrojenie terenu, przez co
zastosowanie sprzetu mechanicznego jest niewykonalne.

Reczne odspajanie gruntu wykonuje si¢ topatg. W gruntach skalistych w czasie
prowadzenia robot ziemnych zimg, czyli nierzadko w gruncie zamarznietym, do odspajania
gruntu stosuje si¢ mioty pneumatyczne.

Wykopy

Ze wzgledu na szeroko$¢ dna wykopy dzielg sie na waskoprzestrzenne
i szerokoprzestrzenne. Poza tym s3 jeszcze dlugie wykopy liniowe i krotkie.

Robigc wykop trzeba zachowac¢ glebokos¢, kierunek spadku i spadek dna zgodnie

z projektem technicznym. W tym celu na caltej dlugosci ustawia si¢ lawy celownicze, czyli
gladki, rowne deski jednakowej szerokosci. Przybija si¢ je do stupkoéw pionowych
(celownikow) wbitych na krawedzi wykopu i ustawionych $cisle pionowo. Lawa jest
pomalowana dwoma kolorami, np. biatym i czerwonym. Granica koloréw powinna sie
pokrywac z osig wykopu. Prosta taczaca gorne krawedzie taw jest rownolegta do
projektowanego spadku dna wykopu i osi przewodu wodociggowego. Lawy ustawia si¢ ok.
1-1,5 m nad terenem. Wysokos¢ ustala si¢ niwelatorem.

Dno wykopu

Szerokos¢ dna nie powinna by¢ mniejsza niz 80 cm. Dno wykopu musi by¢ réwne,
wykonane ze spadkiem ustalonym w projekcie. Jezeli wykop wykonuje si¢ recznie, dno
trzeba pozostawi¢ na poziomie wyzszym od projektowanejrzednej. W przypadku
mechanicznego wykonywania prac ziemnych, dno wykopu pozostaje na poziomie wyzszym
od projektowanego - bez wzgledu na typ gruntu.

Aby umozliwi¢ wykonanie polgczen rur w dnie wykopu, trzeba wykona¢ wykopy
manipulacyjne, czyli zaglebienia o wymiarach hil:

e dlarur zeliwnych: dlugos¢ 1-0,8-1,2 m, glebokos¢ h=0,3-0,5 m, szeroko$¢ mierzona od
zewnetrznej Scianki rury - 0,6 m;

e dla rur stalowych spawanych: dlugosc¢ 1-1,5 m, gtebokos¢ h=0,7 m, szerokos¢ - jak dla
zeliwnych.

Umacnianie $cian wykopow. Umocowanie wykopow to wykonanie odpowiedniej obudowy,
ktora stanowi zabezpieczenie przed osuwaniem si¢ gruntu do wykopu. Wykopy moga by¢
wykonane bez obudowy, jesli:

e grunt ma pewng wilgotno$¢ naturalng, a poziom wody gruntowej znajduje si¢ ponizej
dna wykopu;
 glebokos¢ wykopu nie przekracza 1 m.



Sposob umacniania $cian wykopow zalezy od warunkow gruntowo-wodnych i od
glebokosci wykopu. Wyroéznia sie¢ obudowy poziome i pionowe, ktore moga by¢ luzne lub
zwarte. Obudowa powinna wystawac 5 do 10 cm ponad poziom terenu.

Wykonywanie obudowy wykopow

Umacnianie, wykopow prowadzi si¢ odcinkami (klatkami). Kazda klatka jest pelng obudowg
dlugosci rownej dlugosci elementoéw przysciennych: zazwyczaj 3-5 m. Polaczenie dwoch
sasiednich klatek powinno by¢ nalezycie dopasowane i szczelne. Technika wykonywania
obudowy wykopu zalezy od warunkow gruntowych i wodnych. W gruntach zwartych
normalnej wilgotno$ci wykonanie obudowy obejmuje szereg czynnosci.

1. Wykonanie wykopu nieumocnionego do glebokosci 1-1,5 m (w zaleznosci od spoistosci
gruntu) i wyrOwnanie topata Scian.

2. Ulozenie po dwoch stronach wykopu bali przy$ciennych i zrobienie rozparcia
czasowego. Bale uklada si¢ jeden na drugim, zaczynajac od dna wykopu. Po utozeniu
bali przysciennych podpierane sg naktadkami ustawionymi pionowo i zabezpieczone
podporami ustawionymi skosnie.

3. Zamontowanie stalych rozpor i usuniecie czasowych podpor. Rozpory state dobija si¢
miotkiem; dlugosc¢ nalezy dopasowac do szerokosci wykopu. RoOwnoczesnie nalezy
usuna¢ podpory zatozone czasowo. Liczba rozpor oraz naktadek jest zalezna od
szerokosci i glebokoSci wykopu. Osie rozpor majg by¢ prostopadie do plaszczyzny
Scian wykopu, rozpory i naktadki przekroju majg znajdowac si¢ w jednej ptaszczyznie
pionowe;j.

4. Poglebienie wykopu i kolejne umacnianie Scian. Wykonuje si¢ je odcinkami po 0,4-0,6
m do osiggniecia ustalonej w projekcie technicznym glebokosci wykopu. Po
poglebieniu wykopu o 0,4: 0,6 m przy obu Scianach zaklada si¢ bale przyscienne,
naktadki i rozpory.
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15.5. Dziatania majace na celu utozenie przewodow wodociggowych w gruncie

Wytyczenie trasy: na poczgtku nalezy dokladnie wytyczy¢ trase, na ktorej bedq utozone
przewody wodociggowe. Wytyczenie trasy moze obejmowac analize projektu, badanie
terenu i ustalenie optymalnej trasy z uwzglednieniem roznych czynnikow, takich jak
topografia, istniejgce infrastruktury czy lokalne przepisy.

Wykop i kopanie rowu: po wytyczeniu trasy nastepuje etap kopania rowu. Rowy powinny
by¢ wykopane zgodnie z projektem, z odpowiednig gtebokoscig i szerokoscia. Kopanie
rowu moze by¢ wykonywane recznie lub za pomocg maszyn, takich jak koparki.

Usuwanie materiatu: podczas kopania rowu usuwa si¢ wykopany materiat, tak zwany
urobek. Urobek moze by¢ usuniety na boki rowu, sktadowany w odpowiednim miejscu lub



wywieziony z placu budowy.

Zageszczanie dna rowu: po wykopaniu rowu konieczne jest odpowiednie zageszczenie
dna, aby zapewni¢ stabilno$¢ podtoza pod przewodem wodociggowym. Zageszczenie
mozna wykonac¢ za pomocg wibracyjnych zageszczarek lub innych narzedzi.

Montaz przewodow: kolejnym krokiem jest utozenie przewodow wodociggowych

w wykopie. Przewody sg ukladane zgodnie z projektem i potgczone w odpowiedni sposob.
Moze to obejmowac stosowanie rur PCV, stalowych lub innych materiatéow zgodnych

z wymaganiami lokalnych przepisow.

Przylgcza i zawory: na etapie ukladania przewodow wodociggowych nalezy rowniez
zainstalowac przylgcza i zawory. Przylgcza stuzg do 1aczenia przewodow z budynkami lub
innymi punktami poboru wody, a zawory umozliwiajg kontrole przeptywu wody w sieci.

Zageszczanie i stabilizacja: po utozeniu przewodow wodociaggowych konieczne jest
odpowiednie zageszczenie i stabilizacja podtoza wokot nich. To zapewni trwatos¢
i ochroneg sieci przed osiadaniem i uszkodzeniami.

Proby i testy: po zakonczeniu prac ziemnych przeprowadza si¢ proby i testy, aby upewnic
sie, ze sie¢ wodociggowa dziata poprawnie. Proby mogg obejmowac test ciSnieniowy, test
szczelnosci i inne procedury, ktore zapewnig sprawne funkcjonowanie instalacij.

Wazne jest, aby podczas prac ziemnych przestrzega¢ odpowiednich przepisow, norm
i standardow bezpieczenstwa, a takze korzystac¢ z odpowiednich narzedzi i sprzetu.
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15.6. Roboty ziemne wykonywane z wykorzystaniem koparek

Mechaniczne wykonywanie wykopow to rownoczesne spajanie i tadowanie (albo
przemieszczanie gruntu na niewielkie odlegtosci) koparkami. Koparkami mozna
wykonywac roboty ziemne w réznych gruntach czy warunkach terenowych. Do robot
ziemnych zwigzanych z wodociggowymi stosuje sie zwykle koparki podsiebierne,
przedsiebierne lub chwytakowe.

Podstawowe elementy koparki:

» zespot roboczy do odspajania i przemieszczania gruntu na odlad,
» zespotl jezdny do przemieszczania sie koparki.

Koparki podsi¢ebierne i przedsigbierne stuzg do robot ziemnych w dowolnych warunkach
gruntowych. Koparki podsi¢bierne i przedsiebierne to dwa rozne typy koparek, ktore
roznig sie sposobem funkcjonowania i zastosowaniem.



Koparka podsigebierana (backhoe loader)

Znana rowniez jako koparko-tadowarka, to maszyna, ktora taczy w sobie funkcje koparki

i ladowarki. Ma ona przednig tyzke do tadowania materiatow oraz tylny chwytak (sigbier) do
wykonywania prac koparkowych. Koparki podsi¢bierane sg wszechstronne i czesto
stosowane w budownictwie, rolnictwie i innych branzach. Majg one mozliwos¢

wykonywania r
ek

Koparka podsiebierna (backhoe loader).
Zrédto: Wikimedia Commons, licencja: CCBY 2.5.

Koparka przedsiebierana (excavator)

To maszyna, ktora skupia si¢ gléwnie na pracach koparkowych. Ma ona zwykle gasienice
lub kota, umozliwiajgce poruszanie si¢ po terenie. Glownym elementem koparki
przedsigbieranejjest wysiegnik, ktory ma rézne osprzety, takie jak tyzka, miot hydrauliczny
czy chwytak. Koparki przedsiebierane sg stosowane w roznych branzach, takich jak
budownictwo, czy infrastruktura, do wykonywania prac ziemnych, kopania wykopow.

Podsumowujac, koparka podsi¢bierana to kombinacja koparki i fadowarki, posiadajgca
przednig tyzke i tylny chwytak, podczas gdy koparka przedsi¢bierana skupia si¢ gtbwnie na
pracach koparkowych, z réoznymi osprzetami do manipulacji materiatami. Wybor
odpowiedniego typu koparki do robot wodociggowych zalezy od konkretnej pracy

i wymagan, jakie nalezy spetnic.

Koparki chwytakowe stuza do wykopoéw waskoprzestrzennych i jamistych w gruntach
lekkich i srednich. Sprawdzaja si¢ do wykonywania wykopow przy wysokim poziomie wod
gruntowych.



Koparka przedsiebierana (excavator)
Zrédto: Wikimedia Commons, licencja: CCBY 4.0.

Wykopy koparkami podsiebiernymi

Te koparki stosuje si¢ do wykonywania wykopow pod przewody wodociggowe biegngce
przez tereny zabudowane. Jak juz wspominaliSmy, dno wykopu pozostawia si¢ na poziomie
wyzszym od projektowanego o 20 cm. Pogtebienie wykopu do poziomu okreslonego

w projekcie technicznym wykonuje sie recznie. Wykop wykonuje si¢ sposobem podtuznym
lub poprzecznym. W metodzie podtuznej koparka podczas pracy przesuwa sie wzdtuz osi
wykopu. W sposobie poprzecznym koparka podczas pracy przesuwa sie rownolegle do osi
wykopu.

Czas wykonywania wykopu koparka zalezy od wydajnos¢ koparki wyrazong w m3
wydobywanej ziemi. Wydajnoscia eksploatacyjna nazywamy $rednig wydajnos¢ koparki
wyrazong w m3 wydobywanej ziemi w przeliczeniu na godzine.

Aby prawidlowo zaplanowac prace zwigzane z robotami wodociggowymi, nalezy policzy¢
czas wykonywania wykopu koparka i wzig¢ pod uwage kilka czynnikow.

1. Zdefiniowa¢ wymiary wykopu: pierwszym krokiem jest okreslenie wymiaréw wykopu,
takich jak dtugos¢, szeroko$c i gteboko$¢. Mozna to zrobi¢ na podstawie planow
budowlanych lub specyfikaciji projektu.

2. Okreslenie wydajnosci koparki: zebranie informacji dotyczace wydajnosci koparki.
Obejmuje takie parametry jak wydajnos¢ tadowania (np. ilo§¢ materiatu, ktora koparka
moze podnies¢ i przesuna¢ w jednym cyklu), predkos¢ obrotu i predkosc
przemieszczania si¢ koparki.

3. Objetos¢ wykopu: na podstawie wymiaréw wykopu oblicza si¢ jego objetosc. Jesli
wykop ma nieregularny ksztalt, mozna podzieli¢ go na prostsze ksztalty geometryczne,



takie jak prostopadtosciany i stozki, a nastepnie obliczy¢ objetos¢ kazdego z tych
elementow i zsumowac je.

4. Ustalenie czasu na jeden cykl koparki: Na podstawie wydajnosci koparki mozna
oszacowac czas potrzebny na wykonanie jednego cyklu. Na przyktad, jesli koparka
moze podnieS¢ i przemiesci¢ 2 metry szeScienne materialu w ciggu jednej minuty,

a objetos¢ wykopu wynosi 10 metrow szeSciennych, to jeden cykl zajmie ok.5 minut (10
metrow szeSciennych /2 metry szeScienne na minute).

5. Zsumowanie czasu dla wszystkich cykli: aby obliczy¢ calkowity czas wykopu, trzeba
zsumowac czasy dla wszystkich cykli, ktore bedg potrzebne do ukonczenia catej pracy.
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15.7. Wykopy - zasypywanie i rozbiérka obudowy

Podczas zasypywania wykopow nalezy doprowadzi¢ grunt do mozliwie najwickszego
zageszczenia. Przyjmuje sie, ze aby zasypywanie zostato wykonane prawidtowo, jezeli
zageszczenie gruntu wynosi przynajmniej 90% stanu pierwotnego. Stabsze zageszczenie
moze skutkowac osiadaniem utozonejnad przewodem nawierzchni.

Wymagane zageszczenie gruntu uzyskuje sie przez staranne ubijanie. Zasypywanie
wykopow wykonuje sie w nastepujgcej kolejnosci:

» przewod utozony w wykopie po starannym podsypaniu po bokach sypka ziemig oraz po
sprawdzeniu spadku przewodu i stanu izolacji zasypuje si¢ do wysokosci 50 cm ponad
wierzch rury;

e nastepnie zasypywanie potgczone z ubijaniem gruntu, przeprowadza si¢ je warstwami
po 10-20 cm.

Do zasypywania przewodow nalezy uzywac ziemi sypkiej, bez kamieni i kawatkéw drewna.
Uzywanie zmarznigtej, zbrylonej czy torfu jest niedopuszczalne. Ziemi nie wolno zrzucac na
utozony przewdd, lecz obok niego.

Ubijanie ziemi robi si¢ recznie lub sprzetem mechanicznym. Do recznego ubijania stosuje
sie ubijaki o podstawie kwadratowej 20 na 20 cm albo okragte o srednicy 20 cm. Do
mechanicznego ubijania gruntu stosuje si¢ specjalne ubijaczki skaczace czy zageszczarki
mechaniczne i spycharki.

Zrzucanie ziemi do wykopu mozna tez wykonywac recznie lub mechanicznie (spycharky),
aczkolwiek mechaniczne zrzucanie ziemi i jej zageszczanie mozna stosowac po recznym
zasypaniu przewodu do wysokosci 50 cm ponad wierzchem rur.

W celu uzyskania lepszego zageszczenia podczas ubijania polewa si¢ ubijang ziemie woda.



Zasypywanie wykopu: po prawidtowym utozeniu przewodow wodociggowych, nalezy
przystapi¢ do zasypywania wykopu. Proces zasypywania polega na uzupeinianiu wykopu
odpowiednim materiatem, takim jak piasek, zwir lub materiat kopany. Materiat jest
stopniowo wylewany i zageszczany wokot przewodow, aby zapewni¢ im stabilne podparcie
i minimalizowa¢ ryzyko uszkodzen. Zasypywanie powinno odbywac si¢ stopniowo,
warstwami, z odpowiednim zageszczeniem, aby zapewni¢ wlasciwe wsparcie dla
przewodow wodociggowych.

Rozbiorka obudowy: czesto podczas prac zwigzanych z wodociggami stosuje sie
tymczasowg obudowe, ktora chroni przewody przed uszkodzeniami i umozliwia
prowadzenie prac. Po zasypywaniu wykopu i zagwarantowaniu odpowiedniego
zageszczenia i stabilnosci, mozna przystgpi¢ do rozbiorki obudowy. Proces ten polega na
usuwaniu tymczasowych elementow obudowy, takich jak drewniane skrzynie, metalowe
plotki czy inne elementy zabezpieczajace. Rozbiorka obudowy odbywa si¢

z uwzglednieniem bezpieczenstwa i minimalizacji ryzyka uszkodzenia przewodow
wodociggowych. W przypadku obudowy betonowejlub innych trwatych elementow
konstrukcyjnych, moze by¢ konieczne przeprowadzenie odpowiednich dziatan, takich jak
ciecie, demontaz czy wyburzenie, aby catkowicie usuna¢ obudowe.

Warto podkresli¢, ze zarbwno zasypywanie wykopu, jak i rozbiorka obudowy powinny by¢
wykonywane zgodnie z odpowiednimi przepisami, normami i wytycznymi bezpieczenstwa.

Powrdt do spisu tresci

15.8. Transport urobku oraz rozplantowanie nadmiaru

Podczas prac wodociaggowych czesto generowany jest urobek, czyli nadmiar ziemi lub
innych materialow, ktore sg wynikiem kopania rowu lub wykopu. Po zasypaniu wykopu
pozostaje zawsze ziemia, zaleznie od Srednicy ukltadanego przewodu, objetosci obiektow
budowlanych. Nadmiar mozna rozplantowa¢ wzdtuz wykopu lub wywiez¢ na miejsce
wskazane w projekcie organizacji robot ziemnych.

Rozplantowanie nadmiaru ziemi mozna stosowac¢ w razie prowadzenia budowy na terenie
nie zabudowanym. Polega ono na rozsypaniu ziemi wzdtuz wykopu i jej ubiciu. Czynnosci
te mozna wykonywac recznie lub mechanicznie.

Transport urobku: urobek, czyli nadmiar ziemi, mozna transportowac z placu budowy za
pomoca roznych metod i maszyn. Jedng z najczestszych metod jest wykorzystanie
wywrotek lub wywrotek z naczepa. Maszyny te s3 zdolne do przewozu wiekszych ilosci
urobku na krotkie lub dluzsze odlegltosci. Alternatywnie, jesli ilo§¢ urobku jest mniejsza,
mozna rozwazy¢ wykorzystanie konteneréw lub workéw na $mieci do jego transportu.

Sktadowanie urobku: jesli urobek jest nadmiarem ziemi, ktory nie jest natychmiast
potrzebny w innych miejscach, mozna go sktadowac¢ na placu budowy. W takim przypadku



wazne jest odpowiednie rozplanowanie sktadowiska, aby zapewnic¢ stabilnos¢

i minimalizowac ryzyko osuniecia sie ziemi. Urobek mozna utozy¢ w warstwach i zagescic
go w miare potrzeby. Nalezy jednak pamietac, ze sktadowanie urobku moze wymagac¢ zgody
lub zezwolenia zgodnie z lokalnymi przepisami i zaleceniami.

Rozplantowanie nadmiaru ziemi: jesli urobek jest odpowiedni do ponownego wykorzystania
lub mozna go wykorzysta¢ na innym terenie, mozna rozwazy¢ rozplantowanie nadmiaru
ziemi. Proces ten polega na rozmieszczeniu nadmiaru ziemi w innym miejscu, takim jak
teren zielony, skarpa czy teren budowy. Przed rozplantowaniem wazne jest zbadanie
jakosci i przydatnoSci ziemi oraz przestrzeganie odpowiednich przepisow i zalecen
dotyczacych ochrony $rodowiska.

Prace ziemne

Zrédto: Unsplash, domena publiczna.

Powrdt do spisu tresci

15.9. Obiekty oraz roboty zwigzane z przewodami wodociggowymi
Obiekty i konstrukcje budowlane niezbedne do budowy sieci wodociggowe;j:

 bloki oporowe;

 studzienki wodociggowe na zasuwy;

» studzienki wodociggowe na odpowietrzniki;

e studzienki na wodomierze,

» studzienki wodociggowe do odwadniania przewodow wodociggowych;
» fundamenty pod przewody wodociggowe i uzbrojenie ciezkie.



Studzienki kanalizacyjne

Zrédto: Pixabay, domena publiczna.

Bloki oporowe stosuje si¢ w miejscach zmiany kierunku oraz w miejscach odgatezien
przewodow, w tych punktach dziataja na przewod sity rozrywajgce; s elementami
konstrukcyjnymi stosowanymi w celu zapobiegania odrywaniu si¢ przewodow
wodociggowych na skutek naprezen hydraulicznych lub zmian temperatury. Stuzg one do
zabezpieczania i stabilizacji przewodow, aby zapobiec przemieszczaniu si¢ lub
uszkodzeniom.

Funkcja blokow oporowych: bloki oporowe maja na celu utrzymanie przewodow
wodociggowych na swoim miejscu i zapobiezenie ich przemieszczaniu si¢ w wyniku
dziatania sit hydraulicznych. Dziata to poprzez tworzenie odpowiedniego oporu lub
podparcia w miejscach, w ktorych przewody sg narazone na sity zewnetrzne. Bloki
oporowe mogg by¢ stosowane zaréwno w przypadku przewodow naziemnych, jak

i podziemnych.

Oporowe moga przyjmowac rozne formy i ksztalty, w zaleznosci od specyficznych wymagan
i warunkow lokalnych. Moga to by¢ betonowe bloki oporowe, kamienne bloki oporowe,
metalowe podpory lub inne konstrukcje. Bloki oporowe mogg by¢ wykonane z roéznych
materiatow, ktore zapewniajg odpowiednia wytrzymato$c i trwatosc.

Bloki oporowe sg umieszczane w strategicznych miejscach na trasie przewodu
wodociggowego, gdzie wystepuje ryzyko przemieszczenia si¢ lub uszkodzenia. Mogg by¢
umieszczone wzdluz calej trasy lub skoncentrowane w punktach szczegolnie narazonych
na sity hydrauliczne, takich jak zmiany kierunku, skrzyzowania, wzniesienia czy zakrety.

Montaz blokéw oporowych powinien by¢ doktadnie przemyslany i przeprowadzony
zgodnie z odpowiednimi wytycznymi i normami. Bloki oporowe musza by¢ odpowiednio



zakotwione i utrzymywac stabilne podparcie dla przewodow. Konserwacja blokow
oporowych polega na regularnym monitorowaniu ich stanu i wykonywaniu ewentualnych
napraw lub wzmocnien w przypadku uszkodzen lub degradaciji.

Studzienki wodociggowe na zasuwy stosuje sie do zasuw owalnych i okragtych na
przewodach zeliwnych i stalowych. Zazwyczaj wykonuje si¢ je prostokatne: zelbetowe lub
murowane. Studzienki sktadajg sie z wlazu, komina wejSciowego i komory robocze;j.
Wymiary komor studzienek zaleza od srednicy przewodu wodociggowego i zasuwy;
konstrukcje studzienek nalezy wykonywac scisle wedtug projektu technicznego. W dnie
studzienki wykonuje si¢ zaglebienie umozliwiajgce wypompowanie wody, ktoéra moze
przedostac si¢ do studzienki przez ewentualne jej nieszczelnosci. Przejscia przewodow
przez Sciany studzienki nalezy wypetni¢ materiatem uszczelniajgcym.

Na sieci wodociggowejrozdzielczej nalezy projektowac¢ zasuwy z zeliwa sferoidalnego

z miekkim uszczelnieniem, zabezpieczone antykorozyjnie zywica epoksydowa lub emalig
na zewnatrz i od wewnatrz. Na cisnienie PN 10 (1,0 MPa) lub PN 16 (1,6 MPa). Zasuwa wraz
z obudowami (przedtuzaczami trzpieni) winna stanowic¢ rozwigzanie systemowe
(pochodzi¢ od tego samego producenta). Skrzynki zasuwowe zasuw doziemnych winny
spetnia¢ wymagania normy, za wyjatkiem pokryw, ktore winny by¢ wykonane z zeliwa
sferoidalnego. Srednica zasuwy powinna odpowiada¢ $rednicy przewodu wodociggowego.
Zasuwy winny by¢ umieszczone co 200 m w odcinkach prostych, w gtownych weztach
sieci wodociggowej oraz na skrzyzowaniach ulic. Przy rozmieszczaniu zasuw nalezy
kierowac si¢ zasadami: przewod o mniejszej Srednicy powinien by¢ oddzielony od
przewodu o wiekszej Srednicy. W celu wytgczenia odcinka przewodu w przypadku awarii,
nalezy zamkng¢ nie wiecejniz piec¢ zasuw.

Studzienki buduje si¢ w wykopach ciaglych z poszerzeniem lub jamistych o wymiarach
dostosowanych do wymiarow fundamentu i przyjetego typu obudowy. Obudowe wykopu
nalezy wykona¢ w sposob umozliwiajacy swobodne prowadzenie prac budo- wlanych.
Najlepsza jest w tym wypadku obudowa pionowa.

Ochrona zasuwy: studzienki wodociggowe zapewniajg ochron¢ zasuwy przed
uszkodzeniami mechanicznymi, zanieczyszczeniami czy czynnikami atmosferycznymi.
Dzieki studzience zasuwa jest ostonieta i bezpieczna przed wptywem zewnetrznych
czynnikow.

Obstuga i kontrola: studzienki na zasuwy umozliwiajg tatwy dostep do zasuwy w celu jej
obstugi, konserwaciji, naprawy czy wymiany. Dzigki studzience personel odpowiedzialny za
utrzymanie wodociggéw ma mozliwo$¢ kontrolowania dzialania zasuwy, regulowania
przepltywu wody oraz wykonywania niezbednych czynnos$ci konserwacyjnych.

Zabezpieczenie i bezpieczenstwo: studzienki wodociggowe na zasuwy mogg by¢
wyposazone w rozne elementy zabezpieczajgce, takie jak zamki, pokrywy lub kratki, ktore



zapobiegaja nieautoryzowanemu dostepowi i minimalizujg ryzyko wypadkow, takich jak
upadek do studzienki.

Oznakowanie: studzienki na zasuwy sa czesto oznakowane w celu tatwiejszego ich
zlokalizowania i identyfikacji. Oznakowanie moze zawiera¢ informacije takie jak nazwa lub
symbol firmy wodociggowej, numer identyfikacyjny studzienki, informacje o rodzaju

i funkcji zaworu czy wskazowki dotyczace obstugi.

Studzienki na odpowietrzniki stosuje si¢ w najwyzszych punktach rurociggu. Typowe
studzienki na odpowietrzniki mogg by¢ wykonane jako: betonowe prostokatne, murowane
prostokatne lub ze Scianami tukowymi badz jako prefabrykowane (z kregéw betonowych).
Odpowietrzniki sg urzadzeniami stosowanymi w wodociggach w celu usuwania powietrza
z systemu, co pozwala unikng¢ powstawania kieszeni powietrza, ktére moga wptywac na
efektywnosc¢ i wydajnos¢ przeptywu wody.

Ochrona odpowietrznikow: studzienki na odpowietrzniki stuza do ochrony
odpowietrznikoéw przed uszkodzeniami mechanicznymi, zanieczyszczeniami czy
czynnikami atmosferycznymi. Studzienka chroni odpowietrznik, zapewniajgc mu
odpowiednie warunki pracy i minimalizujgc ryzyko uszkodzen.

Obstuga i kontrola: studzienki na odpowietrzniki umozliwiajg tatwy dostep do
odpowietrznika w celu jego obstugi, konserwacji, naprawy czy wymiany. Studzienka
zapewnia personelowi odpowiedzialnemu za utrzymanie wodociagéw wygodne

i bezpieczne warunki do przeprowadzania czynnosci zwigzanych z odpowietrzaniem
systemu.

Zabezpieczenie i bezpieczenstwo: studzienki na odpowietrzniki mogg by¢ wyposazone
w elementy zabezpieczajgce, takie jak zamki, pokrywy lub kratki, ktore zapobiegaja
nieautoryzowanemu dostepowi i minimalizujg ryzyko wypadkow, takich jak upadek do
studzienki.

Oznakowanie: studzienki na odpowietrzniki czesto sg oznakowane w celu tatwiejszego ich
zlokalizowania i identyfikacji. Oznakowanie moze zawierac¢ informacije, takie jak nazwa lub
symbol firmy wodociggowej, numer identyfikacyjny studzienki, informacje o rodzaju

i funkcji odpowietrznika czy wskazowki dotyczgce obstugi.

Studzienki na wodomierze wykonuje si¢ w miejscach przylaczy przewodow
wodociggowych do budynku, s3 specjalnymi konstrukcjami stosowanymi w systemach
wodociggowych do montazu i ochrony wodomierzy. Sg to miejsca, w ktorych umieszcza sie
wodomierze, co ulatwia odczyt, konserwacje i wymiane tych urzadzen.

Montaz wodomierzy: stuzg jako punkty montazowe dla wodomierzy. Umozliwiajg one tatwy
dostep do wodomierza, co utatwia przeprowadzanie odczytow i wykonywanie pomiarow



zuzycia wody. Wodomierz jest zamontowany w studzience w sposob, ktory umozliwia
bezpieczne i stabilne umiejscowienie oraz tatwa obstuge.

Ochrona wodomierzy: studzienki majg za zadanie chroni¢ wodomierz przed
uszkodzeniami mechanicznymi, czynnikami atmosferycznymi oraz zanieczyszczeniami.
Studzienka zabezpiecza wodomierz przed wplywem zewnetrznym i utrzymuje go

w odpowiednich warunkach pracy, co przyczynia si¢ do utrzymania doktadno$ci pomiaru.

Latwy dostep i konserwacja: studzienki na wodomierze umozliwiajg tatwy dostep do
wodomierza w celu przeprowadzenia odczytu, konserwacji, naprawy lub wymiany. Dzieki
temu personel odpowiedzialny za utrzymanie wodociggdéw moze wykonywac niezbedne
czynnosci bez koniecznos$ci wykonywania prac wykopowych czy inwazyjnych dziatan.

Bezpieczenstwo i zabezpieczenie: studzienki na wodomierze moga by¢ wyposazone
w elementy zabezpieczajace, takie jak zamki, pokrywy lub kratki, ktore zapobiegaja
nieuprawnionemu dostepowi i minimalizujg ryzyko wypadkow, takich jak upadek do
studzienki.

Studzienki wodociggowe do odwadniania stosuje si¢ do przewodow wodociggowych
wiekszych Srednic. Buduje si¢ je w najnizszych miejscach przewodu wodociggowego, sg
specjalnymi konstrukcjami stosowanymi w systemach odwodnienia, ktore majg na celu
zbieranie, kontrole i odprowadzanie wody deszczowejlub nadmiaru wody z powierzchni
terenu. Stuza one do skutecznego odprowadzania wody deszczowej z obszarow miejskich
i zapobiegania zalaniom oraz powstawaniu zastojow wody.

Zbieranie wody: s3 zaprojektowane w taki sposob, aby zbiera¢ wode deszczowa lub nadmiar
wody z powierzchni terenu. Mogg by¢ umieszczone w strategicznych miejscach, takich jak
skrzyzowania drog, parkingi, place czy inne obszary podatne na gromadzenie si¢ wody
deszczowe;j.

Kontrola przeptywu wody: mogg by¢ wyposazone w rozne elementy, takie jak kratki, zawory
lub odwodnienia, ktére kontrolujg przeptyw wody. Zapewniajg one skuteczne
odprowadzanie wody z powierzchni terenu do kanalizacji deszczowejlub innych systemow
odwodnienia.

Ochrona przed zanieczyszczeniami: sq wyposazone w specjalne filtry lub sita, ktore
zapobiegajg przedostawaniu si¢ zanieczyszczen, takich jak licie, odpadki czy inne obiekty,
do systemu odwodnienia. Zapobiega to zatykaniu kanalizacji i utrudnieniom w przepltywie
wody.

Konserwacja i czyszczenie: musza by¢ regularnie czyszczone i konserwowane, aby
utrzymac ich sprawnos¢ i skuteczno$c¢. Zwykle posiadajg one pokrywy lub zamknigcia,
ktére umozliwiaja latwy dostep do wnetrza studzienki w celu przeprowadzenia
czyszczenia, inspekcji i konserwacii.



Powrdt do spisu tresci

16. Uktadanie przewodéw wodociggowych

Uktadanie przewodow wodociggowych to kluczowy etap budowy sieci wodociggowe;j.
Niezwykle wazne jest przygotowanie terenu, przed rozpocze¢ciem uktadania przewodow
wodociggowych nalezy przygotowac teren, ktory obejmuje m.in. oczyszczenie

z niepotrzebnych obiektow, usuniecie przeszkod, wykopanie rowu lub wytyczenie trasy.
W zaleznosci od projektu i lokalnych warunkow, nalezy wykopac¢ rowy lub wykona¢ rowy
pod przewody wodociggowe. W przypadku krotkich odcinkow, mozna stosowac takze
metody bezwykopowe, takie jak przeciskanie czy mikrotunelowanie. Po przygotowaniu
rowu lub wykopu przystepuje sie do montazu przewodow wodociggowych.

Przewody mogg by¢ wykonane z réznych materiatow, takich jak stal, zeliwo, tworzywa
sztuczne (np. PVC) czy rury kompozytowe. Przewody sa odpowiednio dostosowane do
przewidywanego przeptywu wody oraz ciSnienia. Nastepnie przewody s3 I3czone ze soba
za pomocg odpowiednich elementow, takich jak kolana, ztgczki, trojniki, zaciski itp. Montaz
polaczen powinien by¢ wykonywany zgodnie z instrukcjami producenta i zgodnie

z normami dotyczacymi jakoSci wykonania. Po zamontowaniu przewodow wodociaggowych,
nalezy odpowiednio zabezpieczy¢ je przed przemieszczaniem sie, uszkodzeniami czy
wplywem czynnikéw zewnetrznych. Moze to obejmowac zastosowanie podpor,
zasypywanie materialami o odpowiedniej gestosci, uzycie materiatlow ochronnych (np.
owijki) czy instalacje blokow oporowych. Po zakonczeniu uktadania przewodow
wodociggowych, przystepuje sie do testowania systemu. Moze to obejmowac sprawdzenie
szczelnosci potgczen, przeprowadzenie proby ciSnieniowej oraz inne niezbedne testy. Po
pomyslnym zakonczeniu testow, mozna przystgpi¢ do odbioru systemu przez odpowiednie
stuzby lub instytucije.

Powrdt do spisu tresci

16.1. Charakterystyka wykonawstwa i organizacji robét przy uktadaniu przewodéw
wodociggowych

Przed przystgpieniem do budowy przewodu wodociggowego niezbedne jest wykonanie
waznych czynnosci przygotowawczych:

e przyjecie szkicu trasy przewodu oraz usytuowania statych punktow wysokosciowych,

» wyznaczenie charakterystycznych punktow trasy (osi wykopu, miejsc zmiany kierunku
przewodow, studzienek);

» wyznaczenie miejsc sktadowania materiatow oraz przebiegu drogi ich dowozu na
miejsce wykonywania robot;

» doprowadzenie na czas budowy wody i energii elektrycznej;

e wyznaczenie placu budowy i jego zagospodarowanie.



Uktadanie przewodow obejmuje kolejne czynnoSci:

skompletowanie rur i materiatow do montazu, uktadanie rur w wykopie;

montowanie rur i uzbrojenia;

proby ciSnieniowe;

przygotowanie izolacji przewodow i uzbrojenia, przemycie przewodow.

Planowanie i projektowanie: w ramach tego procesu okreslane sg trasy przewodow,
materialy, technologie oraz terminarz prac. WartoSciowe i szczegdtowe plany sa niezbedne,
aby zapewni¢ ptynne i zgodne z wymaganiami technicznymi wykonanie prac.

Zamawianie materialow: w zaleznosci od projektu nalezy zaméwi¢ odpowiednie materiaty,
takie jak rury, zlgczki, elementy montazowe, materiaty izolacyjne itp. Zamawianie
materialéw powinno odbywac si¢ z odpowiednim wyprzedzeniem, aby unikng¢ op6znien
w procesie budowy.

Organizacja zespotu: w zaleznos$ci od skali i ztozonoSci projektu, konieczne moze byc¢
skompletowanie odpowiedniego zespotu pracownikow, takich jak operatorzy koparek,
ekipy montazowe, specjaliSci od spawania czy inni specjaliSci. Wlasciwa organizacja pracy
i odpowiednie przydziatl zadan s3a kluczowe dla efektywnego postepu prac.

Koordynacja z innymi wykonawcami: w przypadku wigkszych projektow, gdzie rozne firmy
moga by¢ zaangazowane w rozne etapy budowy, wazne jest zachowanie dobrej komunikaciji
i koordynacja dziatan miedzy roznymi wykonawcami. Wspotpraca i harmonogramowanie
dziatan majg istotne znaczenie dla ptynnego przebiegu prac.

Bezpieczenstwo i higiena pracy: bhp jest niezwykle wazne podczas uktadania przewodow
wodociggowych. Nalezy przestrzega¢ przepisow bhp, zapewni¢ odpowiedni sprzet
ochronny, przeprowadza¢ szkolenia dla pracownikow oraz monitorowa¢ warunki pracy.

Nadzor i kontrola jakosci: podczas procesu uktadania przewodow wodociggowych, istotne
jest prowadzenie nadzoru i kontroli jakosci prac. Obejmuje to regularne inspekcje, pomiar
i oceneg jakosci wykonanych prac oraz dzialania naprawcze w przypadku wykrycia usterek
lub niedociggniec.

Dokumentacja i raportowanie: Wazne jest prowadzenie doktadnej dokumentacji dotyczacej
prac uktadania przewodow wodociggowych, w tym raportowanie postepu prac,
dokumentowanie zmian czy napraw, a takze przygotowanie wszelkich niezbednych
dokumentow zwigzanych z odbiorem prac.

Powrét do spisu tresci

16.2. Materiaty stosowane w budowie przewodéw wodociggowych



Do budowy przewodow wodociggowych uzywa si¢ m.in. rur zeliwnych, stalowych,
betonowych i zelbetowych oraz rur z tworzyw sztucznych.

»

Rury zZeliwne

Zrodto: Unsplash, domena publiczna.

Rury zeliwne sg produkowane jako kielichowe lub kotnierzowe. Rury i ksztaltki zeliwne
stosowane do budowy przewodow wodociggowych powinny odpowiada¢ nastepujgcym
warunkom: gltadka powierzchnia bez widocznych wad odlewniczych, zeliwo o strukturze
jednorodnej, drobnoziarnistej bez pecherzy i wgtebien, zmniejszenia grubosci Scianki rur
nie powinny przekracza¢ 10% nominalnej grubosci rury, warstwa asfaltowa pokrywajaca
rury powinna by¢ gladka i btyszczaca oraz nie powinna odpadac¢ wskutek opukiwania rury
miotkiem, kolnierze rur powinny by¢ potozone $cisle w plaszczyznie prostopadtejdo osi
rur, za$ ich powierzchnie powinny by¢ gladkie i mie¢ naciete rowki.

Wytrzymatos$¢: rury zeliwne sg bardzo wytrzymate i odporne na duze cisnienie i obcigzenia.
Mogg wytrzymac wysokie cisnienia wody i s odporne na sity zewnetrzne, co czyni je
idealnymi do zastosowan w wodociggach.

Trwato$¢: rury zeliwne sg znane ze swojej dlugowiecznosci. Mogg stuzy¢ przez dziesigtki
lat bez utraty swoich wlasciwosci i jakosci. S3 odporne na korozje, uszkodzenia
mechaniczne i dzialanie czynnikow atmosferycznych, co przektada si¢ na ich dlugotrwatg
uzytecznosc.

Odporno$c¢ na ognie: rury zeliwne posiadajg rowniez dobrg odporno$¢ na dzialanie ognia.
W przypadku pozaru nie ulegajg spaleniu ani odksztalceniu, co jest wazne w kontekscie
bezpieczenstwa i ochrony przeciwpozarowe;j.

Dobra przepustowos$¢: rury zeliwne maja gltadka powierzchnie wewnetrzng, co zapewnia
dobrg przepustowos¢ i minimalizuje opory przepltywu wody. Dzieki temu mozna uzyskac



efektywny przeptyw wody przez sie¢ wodociggowa.

Fatwos¢ montazu: rury zeliwne s3 stosunkowo latwe do montazu. Mogg by¢ tgczone za
pomoca roznych technik, takich jak fgczenie wodne, zgrzewanie lub tgczenie
mechaniczne. Proces montazu jest stosunkowo prosty i nie wymaga specjalistycznego
sprzetu czy umiejetnosci.

Dostepnosc¢: rury zeliwne sg szeroko dostepne na rynku i sg stosowane w wielu projektach
budowy wodociaggéw. Sg produkowane przez wielu producentéw i dostepne w réznych
rozmiarach i klasach ci$nienia, co ulatwia ich wybor i zastosowanie w konkretnych
projektach.

Rury stalowe ze wzgledu na mata odpornos¢ stali na korozje powinny by¢ powleczone
powtlokg ochronna. Stosowane do budowy wodociggow rury stalowe powinny mie¢ gladkie
powierzchnie (zewnetrzng i wewnetrzng) bez sladéw korozji lub wgniecen i szczelin.
Dopuszczalne zmniejszenie grubosci $cianki rury wynosi 15% nominalnej grubosci.

Wytrzymatos¢ i trwatos¢: rury stalowe charakteryzuja sie¢ wysoka wytrzymatoscig
mechaniczng, co czyni je idealnymi do przenoszenia wody pod wysokim ci$nieniem. Sa
rowniez odporne na uszkodzenia mechaniczne i korozje, co przektada si¢ naich
dtugotrwatg zywotnosc.

ElastycznoS$c: rury stalowe sg stosunkowo elastyczne, co utatwia ich montaz i instalacje.
Mogg by¢ tatwo dopasowane do réoznych konfiguracji terenu i utozone w zakretach
i skomplikowanych uktadach.

Wielkos¢ i dostepnosc¢: rury stalowe sa dostepne w szerokim zakresie rozmiarow, co
umozliwia dopasowanie ich do réoznych wymagan projektowych. Sa produkowane
w standardowych rozmiarach i dtugosciach, co ulatwia ich zakup i dostepnos¢ na rynku.

Odporno$¢ na warunki atmosferyczne: rury stalowe sg odporne na zmienne warunki
atmosferyczne, w tym na dziatanie wilgoci, promieniowania UV i innych czynnikow
zewnetrznych. Mogg by¢ stosowane zarowno w terenie otwartym, jak i w ziemi, bez obawy
oich degradacje.

Fatwos¢ Igczenia: rury stalowe mogg by¢ 1gczone za pomocg réznych metod, takich jak
spawanie, gwintowanie, zgrzewanie czy lIaczenia mechaniczne. To daje elastycznos¢ przy
instalacji i utatwia montaz sieci wodociggowe;j.

Koszt: rury stalowe sg konkurencyjne pod wzgledem kosztow w poréownaniu do niektorych
innych materialow, takich jak rury zZeliwne czy rury kompozytowe. Ich stosunkowo niska
cena i dostepnosS¢ czynia je popularnym wyborem w wielu projektach budowy wodociagow.

Warto jednak zauwazy¢, Ze stosowanie rur stalowych w wodociggach moze wymagac
odpowiedniego zabezpieczenia przed korozjg. W celu zapewnienia dtugotrwatej ochrony



przed korozja, rury stalowe moga by¢ powlekane wewnetrznie i zewnetrznie specjalnymi
powtokami lub poddane procesom antykorozyjnym.

Rury betonowe i zelbetowe stosowane do budowy przewodoéw wodociggowych powinny
mie¢ gladkie powierzchnie zewnetrzne i wewnetrzne, bez widocznych pekniec

i uszkodzen. Podczas odbioru rur betonowych i zelbetowych przeprowadza si¢ badanie ich
wymiaréw i cech zewnetrznych. Badanie polega na sprawdzeniu, czy odchylenia
wewnetrznejlub zewnetrznej $rednicy rury nie przekraczajg ok. 2% srednicy nominalnej;
zmniejszenia grubosci $cianki nie przekraczajg 5% jej grubosci nominalnej; odchylenie
powierzchni czotowych od plaszczyzny prostopadiej do osi podtuznejrury nie przekracza
ok. 3 cm.

Wytrzymatos¢: Rury betonowe i zelbetowe sg bardzo wytrzymate, co czyni je idealnymi do
przenoszenia wody pod wysokim ci$nieniem. Moga wytrzymac¢ duze obcigzenia i sg
odporne na uszkodzenia mechaniczne.

Trwato$c¢: sg odporne na korozje, dziatanie czynnikoéw atmosferycznych oraz na dziatanie
substancji chemicznych obecnych w wodzie.

Odporno$c¢ na ogien: rury betonowe i zelbetowe sa odporne na dziatanie ognia.
W przypadku pozaru nie ulegajg spaleniu ani odksztatceniu, co jest wazne w kontekscie
bezpieczenstwa i ochrony przeciwpozarowe;j.

Odpornos¢ chemiczna: rury betonowe i zelbetowe sg odporne na dziatanie wigkszosci
substancji chemicznych obecnych w wodzie, takich jak sole mineralne czy chlor. Sg wiec
odpowiednie do przenoszenia wody o roéznym sktadzie chemicznym.

Dobra przepustowosc¢: rury betonowe i zelbetowe maja gtadka powierzchni¢ wewnetrzng,
co zapewnia dobrg przepustowos¢ i minimalizuje opory przepltywu wody. Dzieki temu
mozna uzyskac efektywny przepltyw wody przez sie¢ wodociggow3.

Fatwos¢ montazu: rury betonowe i zelbetowe sg stosunkowo tatwe do montazu. Moga byc¢
laczone za pomoca roznych technik, takich jak Igczenie na wpusty, fgczenie szczelinowe
czy taczenie elastycznymi mankietami. Proces montazu jest stosunkowo prosty i nie
wymaga specjalistycznego sprzetu czy umiejetnosci.

Ochrona srodowiska: rury betonowe i Zelbetowe sg przyjazne dla Srodowiska. S3 wykonane
z naturalnych materiatow, a ich produkcja nie wigze si¢ z emisjg substanciji toksycznych ani
zanieczyszczeniem srodowiska.

Warto jednak zauwazyc¢, Ze rury betonowe i Zelbetowe moga by¢ ciezsze i bardziej
klopotliwe w transporcie i montazu w poréwnaniu do niektorych innych materiatow,
takich jak rury plastikowe. Przed zastosowaniem rur betonowych i zelbetowych nalezy
rowniez odpowiednio zabezpieczy¢ je przed korozja, na przyktad poprzez zastosowanie
odpowiednich powtok lub impregnacii.



Rury z tworzyw sztucznych stosowane do budowy przewodow wodociggowych powinny
mie¢ gltadka powierzchnie bez zadnych wglebien i nieréwnosci. Odchylenia osi rury nie
powinny przekracza¢ 4 mm na jej dtugosci. Zmniejszenia grubos$ci Scianki nie powinny
przekraczac¢ 10% grubos$ci nominalne;j.

Tworzywa sztuczne to materiaty, ktorych podstawowymi sktadnikami sg polimery, czyli
zwiazki organiczne wielkoczgsteczkowe. Polimery otrzymywane s3 z monomerow, czyli
niskoczgsteczkowych zwigzkéw organicznych w reakcjach: polimeryzacji, polikondensacii,
poliaddycji. Do wykonywania rur potrzebnych do budowy sieci wodociggowych
wykorzystuje si¢ polimery, ktore sg wytwarzane przez cztowieka, np. polietylen,
polipropylen, a nie polimery naturalne, jak np. celuloza.

Polimery mozna podzieli¢ na trzy podstawowe grupy - termoplastyczne, termo-

i chemoutwardzalne (tzw. duroplasty), elastomery. W przypadku sieci wodociggowych
wykorzystuje si¢ polimery termoplastyczne, czyli tworzywa poliwinylowe (polichlorek
winylu - PVC, polichlorek winylu chlorowany - PVC-C), tworzywa poliolefinowe (polietylen
niskiej gestosci — LDPE, polietylen Sredniej gestosci — MDPE, polietylen wysokiej gestosci -
HDPE, polietylen sieciowany - PEX, polipropylen - PP, polibutylen - PB).

W wyrobach instalacyjnych stosuje si¢ taczenie kilku réznych materiatow, aby poprawic
jakosc¢ i specyficzne cechy materiatu koncowego, np. rury wielowarstwowe, ksztattki
tworzywowe z zatopionym elementem gwintowym z mosigdzu. Tworzywa sztuczne sg
odporne na korozje, nie wchodza z woda w reakcje chemiczne.

Czesto stosowane sg rury cisnieniowe PVC-U - przeznaczone do budowy sieci
wodociggowych, do przesytania wody pitnej, Sciekow kanalizacyjnych itd.

WytrzymatoS¢: rury z tworzyw sztucznych sg wytrzymate i odporne na uszkodzenia
mechaniczne.

Trwalos¢: rury z tworzyw sztucznych sa dlugotrwate i odporne na korozje. Nie rdzewiejg
ani nie koroduja, co przeklada si¢ na ich dlugg zywotnos¢. Sa rowniez odporne na dziatanie
substancji chemicznych obecnych w wodzie.

Odporno$¢ na warunki atmosferyczne: rury z tworzyw sztucznych sg odporne na dziatanie
czynnikow atmosferycznych, takich jak promieniowanie UV czy wilgo¢. Nie traca swoich
wlasciwosci ani nie pekaja pod wplywem zmieniajacych sie¢ warunkéw atmosferycznych.

Lekkos¢: rury z tworzyw sztucznych sg lekkie, co utatwia ich transport, montaz i instalacje.
Sg znacznie 1zejsze od rur metalowych czy betonowych, co przyspiesza proces budowy
i zmniejsza koszty logistyczne.

Odporno$¢ chemiczna: rury z tworzyw sztucznych sg odporne na dziatanie wigkszosci
substancji chemicznych obecnych w wodzie, takich jak sole mineralne czy chlor. Moga by¢
stosowane do przewozenia wody o roznym sktadzie chemicznym.



Dobra przepustowos¢: rury z tworzyw sztucznych majg gltadkg powierzchnie wewnetrzng,
co zapewnia dobrg przepustowo$¢ i minimalizuje opory przeptywu wody. Dzieki temu
zapewniaja efektywny przeptyw wody przez sie¢ wodociggowa.

Fatwos¢ montazu: rury z tworzyw sztucznych sg fatwe w montazu. Mogg by¢ tgczone za
pomoca roznych technik, takich jak tgczenie na wpusty, zgrzewanie czy Igczenie
elastycznymi mankietami. Proces montazu jest stosunkowo prosty i nie wymaga
specjalistycznego sprzetu czy umiejetnosci.

Ochrona srodowiska: rury z tworzyw sztucznych s3 przyjazne dla srodowiska. S3 wykonane
z materialow nierdzewnych i nie wymagaja konserwaciji ani malowania. Sg rowniez odporne
na korozje, co ogranicza ryzyko wyciekow wody i zanieczyszczenia sSrodowiska.

Rury z tworzyw sztucznych s3 szeroko stosowane w budowie wodociggow ze wzgledu na
swoje korzystne cechy i elastyczno$¢. Przy wyborze rur z tworzyw sztucznych nalezy
uwzgledni¢ wymagania projektowe, ciSnienie wody, warunki terenowe oraz odpowiednie
normy i przepisy dotyczace wodociggow.

Powrdt do spisu tresci

17. Rodzaje zbiornikéw wodociagowych
Zbiorniki wodociggowe dzieli si¢ na:

» stuzgce do magazynowania wody i spelniajgce role zbiornikow wyréwnawczych;

» ciSnieniowe - stuzgce do gromadzenia wody pod ciSnieniem i wyréwnania pracy
poszczegolnych urzadzen systemu wodociggowego;

o przeciwpozarowe do gromadzenia wody.

Powrét do spisu tresci

17.1. Zbiorniki wodociggowe terenowe i wiezowe

Zbiorniki wodociggowe, zarowno terenowe, jak i wiezowe, peinig wazng role w systemach
zaopatrzenia w wode.

Zbiorniki wodociggowe terenowe:

» Polozenie: umieszczone na ziemi, czesto w zaglebieniach terenu, na wzniesieniach lub
w poblizu zrodet wody.

» Pojemnos¢: zbiorniki majg zazwyczaj wieksza pojemnosc¢ niz zbiorniki wiezowe. Moga
przechowywac duze ilosci wody, co jest szczegolnie istotne w przypadku dostarczania
wody na obszary o duzej populacji lub w przypadku zapewnienia rezerwy wody
w sytuacjach awaryjnych.



» Konstrukcja: maja zazwyczaj forme basenu betonowego lub stalowego,
zabezpieczonego przed czynnikami atmosferycznymi. Mogg by¢ wyposazone
w pokrywe w celu ochrony przed zanieczyszczeniami i stratami wody z powodu
parowania.

 Zasilanie: zbiorniki terenowe sg zasilane z roznych zrodet, takich jak studnie, ujecia
wody powierzchniowejlub przesyt wody z innych zbiornikow.

» Sterowanie i nadzor: zbiorniki terenowe s3 zazwyczaj wyposazone w systemy
monitorowania poziomu wody i sterowania, ktore umozliwiajg kontrole ilosci wody
w zbiorniku oraz regulacje przeptywu i dystrybucje wody w sieci wodociggowe;.

Zbiorniki wodociggowe wiezowe:

» Polozenie: umieszczone na wysokich konstrukcjach, takich jak stalowe wieze lub
maszty. S3 umieszczone na wzniesieniach, aby zapewnic¢ wystarczajaca site
hydrostatyczng do dostarczania wody na wieksze odlegtosci.

» Pojemnosc¢: zbiorniki majg zazwyczaj mniejszg pojemnos¢ niz zbiorniki terenowe. Sg
stosowane gtownie do regulacji ciSnienia w sieci wodociggoweji zapewnienia statego
dostepu do wody w okreslonym obszarze.

» Konstrukcja: s3 zazwyczaj wykonane z metalu, takiego jak stal, i majg cylindryczny lub
kolisty ksztatt. Mogg by¢ wyposazone w schody lub windy umozliwiajace dostep do ich
wnetrza w celu konserwacji i inspekciji.

 Zasilanie: zasilane zasilaczami wodociggowymi lub innymi zbiornikami
wodociggowymi. Sg uzywane gléwnie do utrzymania stabilnego ciSnienia w sieci
wodociggoweji minimalizowania wahania ciSnienia wody dla uzytkownikow
koncowych.

» Sterowanie i nadzor: zazwyczaj wyposazone w systemy automatycznego sterowania
ciSnieniem w sieci wodociggowej. Pozwala to na monitorowanie i regulacje ciSnienia
wody w zaleznoSci od zapotrzebowania i warunkow sieci.

Zarowno zbiorniki wodociggowe terenowe, jak i wiezowe odgrywaja kluczowgq role

w systemach wodociggowych, zapewniajgc stabilne dostawy wody, rezerwe wody

w przypadku awarii oraz rOwnomierne cisnienie w sieci. Ich wybor i projektowanie zalezy
od indywidualnych potrzeb i warunkéw danego obszaru, takich jak liczba mieszkancow,
topografia terenu, zapotrzebowanie na wode oraz lokalne przepisy i normy.
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17.2. Okresdlanie pojemnosci zbiornikéw wyréwnawczych

Okreslanie pojemnosci zbiornikow wyrownawczych wodociggowych jest waznym etapem
projektowania systemu zaopatrzenia w wode. Pojemnos$c¢ zbiornika wyréwnawczego ma na
celu zapewnienie rezerwy wody, rownomierne dostawy wody oraz kompensacje roznic

w zapotrzebowaniu na wode w ciggu dnia.



Zapotrzebowanie na wode: w pierwszej kolejnosci nalezy oszacowac srednie i maksymalne
zapotrzebowanie na wode w danym obszarze. Warto uwzgledni¢ liczbe mieszkancow,
przemysl, instytucje i inne zrodla zuzycia wody. Na podstawie tych danych mozna okresli¢
minimalng pojemnos$¢ zbiornika, aby zapewni¢ odpowiednig ilo§¢ wody w okreslonym
czasie.

Czestotliwos¢ dostaw: nalezy uwzglednic¢ czestotliwos¢ dostaw wody do zbiornika. Jesli
dostawy s3 regularne i czeste, pojemno$¢ zbiornika moze by¢ mniejsza. Natomiast jesli
dostawy sa rzadsze, konieczna jest wigksza pojemno$¢, aby zapewni¢ wystarczajacq
rezerwe wody.

Roznice w zapotrzebowaniu: w ciggu doby wystepuja roznice w zapotrzebowaniu na wode.
Nalezy uwzgledni¢ okresy szczytowe i okresy o nizszym zapotrzebowaniu. Zbiornik
wyréwnawczy powinien mie¢ wystarczajgcg pojemnos¢, aby zaspokoi¢ wigksze
zapotrzebowanie w godzinach szczytu i zapewnic state dostawy wody przez reszte doby.

Bezpieczenstwo i awarie: nalezy uwzgledni¢ rowniez czynniki awaryjne i sytuacje
nietypowe. Zbiornik wyrobwnawczy powinien mie¢ wystarczajaca pojemnosc¢, aby zapewnic
rezerwe wody w przypadku awarii, przerw w dostawie lub konserwaciji.

Przepisy i normy: przy projektowaniu zbiornika wyréwnawczego nalezy rowniez
uwzglednic¢ lokalne przepisy, normy i wytyczne dotyczace pojemnosci zbiornikow
wodociggowych.

W praktyce, wielko$¢ i pojemnosSc¢ zbiornika wyrownawczego jest wynikiem analizy
i obliczen dokonywanych przez inzyniera projektujacego, ktory uwzglednia powyzsze
czynniki oraz specyficzne warunki i wymagania danego systemu wodociggowego.
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18. Dostarczanie wody do sieci wodociggowej
Dostarczanie wody do sieci wodociggowej jest procesem, ktory obejmuje kilka etapow.

Pozyskiwanie wody: woda moze by¢ pozyskiwana z roznych zrodet, takich jak rzeki, jeziora,
studnie glebinowe czy ujecia podziemne. Pozyskiwanie wody musi by¢ zgodne
z przepisami i normami dotyczacymi jakosci wody.

Oczyszczanie wody: pozyskana woda musi by¢ poddana procesom oczyszczania, aby
usunac zanieczyszczenia i substancje niepozadane. Etapy oczyszczania mogg obejmowac
koagulacje, flokulacje, osadzanie, filtracje, dezynfekcje i inne procesy, w zaleznosci od
jakosci wody suroweji wymagan jakosciowych.

Przechowywanie wody: oczyszczona woda jest przechowywana w zbiornikach
wodociggowych (np. zbiornikach wiezowych, zbiornikach podziemnych), ktore stuza jako



rezerwa wody. Zbiorniki wodociggowe s3 projektowane tak, aby utrzymywac¢ odpowiedni
poziom wody i rOwnomierne rozprowadzanie jej w sieci wodociggowe;.

Transport wody: po przechowywaniu w zbiornikach, woda jest transportowana przez sie¢
wodociggowa do odbiorcow. sie¢ wodociggowa skiada si¢ z rur, zaworow, hydrantow
i innych elementow, ktore umozliwiajg przeptyw wody do miejsc docelowych.

Monitorowanie i kontroli jakosci: woda dostarczana do sieci wodociggowej jest stale
monitorowana i kontrolowana pod wzgledem jakosci. Probki wody sg regularnie pobierane
i analizowane, aby upewnic si¢, ze spelniajg normy i wytyczne dotyczace jakosci wody
pitne;j.

Konserwacja i utrzymanie sieci: sie¢ wodociggowa wymaga regularnej konserwacji

i utrzymania. To obejmuje naprawy, czyszczenie rur, wymiane elementow, kontrole
ciSnienia wody i inne dziatania majgce na celu utrzymanie sprawnosci i bezpieczenstwa
sieci.
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18.1. Pompy i urzadzenia do podnoszenia wody

Pompy wirowe do podnoszenia wody s3 szeroko stosowanymi urzadzeniami do
podnoszenia wody w roznych zastosowaniach. Sg one charakteryzowane przez swojg
zdolno$¢ do generowania przeptywu i podnoszenia wody za pomoca wirujgcego ruchu
wirnika.

Zasada dziatania: pompa wirowa sklada sie z wirnika z topatkami i obudowy, w ktorej wirnik
sie obraca. Przy napedzie wirnik zaczyna si¢ obraca¢, tworzac site wirowg, ktora wypycha
wode z pompy i podnosi ja. Pompy wirowe wykorzystuja site dynamiczng do podnoszenia
wody, a ich wydajnos¢ zalezy od ksztaltu topatek wirnika, predkosci obrotoweji innych
czynnikow.

Zastosowanie: pompy wirowe s3 szeroko stosowane w roznych aplikacjach, w tym
wodociggach, systemach zaopatrzenia w wode, nawadnianiu roslin, przemystowych
systemach chtodzenia, oczyszczalniach Sciekow, systemach przeciwpozarowych i wielu
innych. Moga by¢ uzywane do podnoszenia czystej wody, Sciekow, wody deszczowej

i innych ptynow.

Typy pomp wirowych: istnieje kilka typow pomp wirowych, w tym pompy jednostopniowe
i wielostopniowe. Pompy jednostopniowe maja jeden wirnik i s3 uzywane do podnoszenia
wody na niewielkie wysokosci. Pompy wielostopniowe sktadajg sie z wielu stopni
wirujacych topatkami, co umozliwia podnoszenie wody na wieksze wysokosci.



Wydajnos¢: zalezy od kilku czynnikow, takich jak predkos¢ obrotowa, srednica wirnika,
ksztalt topatek, poziom napeinienia pompy, roznica wysokosci i inne. Producent pompy
podaje dane dotyczace wydajnosci w charakterystyce technicznej pompy, obejmujace
krzywa wydajnosci, wysoko$¢ podnoszenia, moc i inne parametry.

Konserwacja: pompy wirowe wymagaja regularnej konserwaciji i konserwacji, aby utrzymac
ich sprawno$c¢ i wydajnosc. Wymagane dziatania konserwacyjne obejmujg czyszczenie
pompy, sprawdzanie i naprawe uszczelek, smarowanie tozysk, sprawdzanie stanu wirnika
i innych elementéw. Regularne przeglady i konserwacja pomogg w zapobieganiu awariom
i przedtuzg zywotno$¢ pompy.

Przy wyborze pompy wirowej do konkretnego zastosowania nalezy wzia¢ pod uwage
parametry techniczne, takie jak wydajnos¢, wysoko$¢ podnoszenia, rodzaj przeptywu
(ciggly lub pulsacyjny), materiaty konstrukcyjne i inne czynniki zwigzane z wymaganiami
aplikacji. Warto skonsultowac sie z specjalista w dziedzinie pomp, aby dokonac
odpowiedniego doboru pompy wirowej do danego zastosowania.

Pompy studzienne s3 specjalnym rodzajem pomp wodnych, ktore sg zaprojektowane do
podnoszenia wody z gltebokosci, takich jak studnie, studzienki czy ujecia wodne.
Charakteryzuja si¢ konstrukcjg umozliwiajgcg zanurzenie ich bezposrednio w zrodle wody.

o Zasada dziatania: pompy studzienne dzialaja na zasadzie ssania wody za pomocg
wirujacego wirnika. Pompa jest umieszczana w studni lub innym zrodle wody, a jej
wirnik jest napedzany przez silnik elektryczny, ktory generuje wirujacy ruch. Woda jest
ssana do pompy przez ssawki lub tloczki, a nastepnie podnoszona i przekazywana na
zewnatrz przez wylot pompy.

e Zastosowanie: pompy studzienne sg wykorzystywane do podnoszenia wody
z glebokich studni lub innych zrodet wodnych. Sa szeroko stosowane w zaopatrzeniu
w wode domoéw, gospodarstw rolnych, dziatek, obiektow przemystowych oraz
w systemach nawadniania. Moga by¢ rowniez uzywane w aplikacjach komercyjnych,
takich jak hotele, szpitale, osrodki rekreacyjne.

» Konstrukcja: s3 zwykle cylindryczne lub cylindryczno-pionowe, co umozliwia ich
zanurzenie w wodzie. Majg wloty i wyloty, ktore sg podtaczane do rur wodociggowych,
umozliwiajgc przeptyw wody. Sg one wyposazone w filtry, ktore chronig pompe przed
zanieczyszczeniami i piaskiem znajdujgcym sie w zrodle wody.

» Rodzaje pomp studziennych: istnieje wiele roznych rodzajow pomp studziennych,
ktore roznia si¢ w zaleznosci od glebokosci, wydajnosci i zastosowania. Naleza do nich
pompy jednostopniowe, wielostopniowe, sucha studnia, zatapialna, pompy slimakowe
i inne. Wybor odpowiedniego rodzaju pompy studziennej zalezy od glebokosci studni,
wymagan wydajnosciowych i specyficznych potrzeb aplikacii.

» Konserwacja: Pompy studzienne wymagaja regularnej konserwaciji i konserwaciji, aby
utrzymac ich sprawnos$¢ i wydajno$¢. Wymagane dzialania konserwacyjne obejmuja
czyszczenie pompy, sprawdzanie i naprawe uszczelek, smarowanie tozysk,



sprawdzanie stanu wirnika i innych elementéw. Regularne przeglady i konserwacja
pomoga w zapobieganiu awariom i przedtuza zywotno$¢ pompy studzienne;j.

» Przy wyborze pompy studziennejnalezy wzig¢ pod uwage parametry techniczne, takie
jak glebokos¢ studni, wydajnos¢, rodzaj zasilania, materiaty konstrukcyjne i inne
czynniki zwigzane z wymaganiami aplikacji. Warto skonsultowac si¢ z specjalista
w dziedzinie pomp studziennych, aby dokona¢ odpowiedniego doboru pompy do
konkretnego zastosowania.

Podnosniki powietrzne sg urzadzeniami stosowanymi w sieciach wodociggowych do
podnoszenia poziomu tlenu w wodzie poprzez wstrzykiwanie powietrza.

e Zasada dzialania: podno$niki powietrzne wodociggowe dzialajg na zasadzie
wprowadzania powietrza do wody pod ci$nieniem. Powietrze jest wstrzykiwane do
przewodow wodociggowych za pomoca specjalnych dysz, ktére mieszajg powietrze
z woda. Ten proces zwigksza poziom rozpuszczonego tlenu w wodzie, co ma
pozytywny wptyw na jakos¢ wody, zwtaszcza w przypadku wod nisko natlenionych.

» Zastosowanie: podnos$niki powietrzne wodociggowe sg stosowane w roznych
aplikacjach wodociagowych, takich jak stacje uzdatniania wody, oczyszczalnie Sciekow,
systemy zaopatrzenia w wode pitng i inne. Majg na celu poprawe jakosci wody poprzez
zwigkszenie poziomu tlenu, co wptywa na procesy utleniania i redukciji
zanieczyszczen.

e Rodzaje podnosnikow powietrznych: istnieje kilka rodzajow podnosnikow
powietrznych wodociggowych, w tym podnosniki o niskim ci$nieniu, podnosniki
o wysokim cis$nieniu, podnosniki o mieszanych cisnieniach i inne. Wybor
odpowiedniego rodzaju podnosnika zalezy od wymagan aplikaciji, wielkosci sieci
wodociggoweji poziomu tlenu, ktory nalezy osiaggnac.

» Korzysci: podnosniki powietrzne wodociggowe majg wiele korzysci, w tym poprawe
jakosci wody poprzez zwigkszenie poziomu rozpuszczonego tlenu. Wplywajg one na
redukcje zanieczyszczen, zapobiegaja korozji infrastruktury wodociggowej, zmniejszaja
ilos¢ zwigzkow organicznych i zapewniaja zdrowa wode do spozycia.

» Konserwacja: podnosniki powietrzne wodociggowe wymagaja regularnej konserwacii
i konserwaciji, aby utrzymac ich sprawnos¢ i wydajno$¢. Wymagane dzialania
konserwacyjne obejmujg czyszczenie dysz, sprawdzanie i naprawe uszczelek,
sprawdzanie stanu kompresora powietrza (jesli jest stosowany) i innych elementow.
Regularne przeglady i konserwacja pomogg w zapobieganiu awariom i przedtuzg
zZywotnosc.

Powrét do spisu tresci

18.2. Urzadzenia hydroforowe stacji wodociggowych

Urzadzenia hydroforowe sg niezwykle waznym elementem stacji wodociggowych. Stuzg
one do utrzymania odpowiedniego cisnienia w sieci wodociggowej poprzez regulacje



i podtrzymywanie odpowiedniego poziomu wody w zbiornikach.

o Zasada dzialania: urzadzenie hydroforowe sktada si¢ z pompy wodnej, zbiornika
ciSnieniowego, ukladu sterowania oraz zawordow i czujnikow. Pompa wodna jest
odpowiedzialna za pobieranie wody zasilajgcej z sieci wodociagowejlub z ujecia
wodnego i pompowanie jej do zbiornika cisnieniowego. Gdy ci$nienie w sieci spada
ponizej ustalonego poziomu, pompa zostaje wigczona i doprowadza wode do sieci, az
ciSnienie zostanie podniesione do zagdanej wartoSci.

e Zastosowanie: urzgdzenia hydroforowe sg stosowane w stacjach wodociggowych
w celu utrzymania stabilnego ci$nienia w sieci wodociggowej. Zapewniajg one
rownomierne dostarczanie wody do odbiorcow bez naglych spadkéw cisnienia, co jest
istotne dla prawidtowego funkcjonowania urzadzen podigczonych do sieci, takich jak
baterie, prysznice, toalety.

e Rodzaje urzadzen hydroforowych: istnieje wiele réznych typow urzadzen
hydroforowych, w tym hydrofory z jedng pompa, hydrofory z dwiema pompami
(rezerwowymi), hydrofory o zmiennej predkosci, hydrofory z czestotliwoscia
regulowang, itp. Wybor odpowiedniego rodzaju urzgdzenia zalezy od wielkoSci sieci
wodociggowej, wymagan dotyczgcych wydajnosci i poziomu ci$nienia.

» KorzySci: urzadzenia hydroforowe umozliwiajg utrzymanie stabilnego ciSnienia w sieci
wodociggowej, co ma istotne znaczenie dla uzytkownikow koncowych. Zapobiegajg
nagtym spadkom ci$nienia, co moze prowadzi¢ do utraty jakoSci ustug
wodociggowych. Dodatkowo, urzagdzenia hydroforowe pozwalajg na bardziej efektywne
zarzadzanie zuzyciem energii poprzez automatyczne wiaczanie i wytgczanie pomp
w zaleznosci od zapotrzebowania na wode.

» Konserwacja: Urzadzenia hydroforowe wymagaja regularnej konserwaciji i konserwacji
w celu utrzymania ich sprawnosci i wydajnosci. Wymagane dziatania konserwacyjne
obejmujg sprawdzanie i regulacje ci$nienia, czyszczenie i sprawdzanie pomp, kontrole
czujnikow i zaworow, oraz monitorowanie ogolnego stanu urzadzenia. Regularne
przeglady i konserwacja pomoga w zapobieganiu awariom i przedtuza zywotnos¢
urzgdzenia hydroforowego.

Powrét do spisu tresci

19. Stacje wodociggowe

Lokalizacja stacji wodociggowych jest kluczowym elementem planowania i projektowania
sieci wodociggowe;j.

Dostep do surowca wodnego: stacja wodociggowa powinna by¢ zlokalizowana w miejscu,
ktore umozliwia tatwy dostep do odpowiednich zrodet wody, takich jak rzeki, jeziora,
studnie czy ujecia podziemne. Musi by¢ zapewnione odpowiednie zaplecze wodne dla
sieci wodociggowe;j.



Usytuowanie w stosunku do sieci wodociggowej: stacja wodociggowa powinna by¢
umieszczona w odpowiedniej odleglosci od gtownych linii wodociggowych, aby umozliwi¢
efektywne podigczenie si¢ do sieci i rozprowadzenie wody do odbiorcow.

Infrastruktura komunikacyjna: wazne jest, aby stacja wodociggowa byta tatwo dostepna dla
pracownikow oraz dla dostaw i transportu urzadzen i materialdéw. Powinna znajdowac sie
w poblizu drég lub innych srodkow komunikacji, aby zapewni¢ sprawng logistyke.

Bezpieczenstwo i ochrona $srodowiska: stacja wodociggowa powinna by¢ zlokalizowana
w miejscu, ktore minimalizuje ryzyko zanieczyszczenia wody czy innych zagrozen dla
srodowiska. Nalezy uwzglednic¢ lokalne przepisy i normy dotyczace ochrony srodowiska
i bezpieczenstwa.

Mozliwos¢ rozbudowy: przy wyborze lokalizacji nalezy uwzgledni¢ mozliwo$¢ przyszie;
rozbudowy stacji wodociggowej, aby moc sprosta¢ rosngcym potrzebom i zmieniajgcym sie
warunkom.

Uwarunkowania geologiczne i hydrologiczne: nalezy przeprowadzi¢ badania geologiczne
i hydrologiczne, aby oceni¢ stabilnos¢ gruntu, przepuszczalno$¢ wod gruntowych i inne
czynniki, ktore mogg mie¢ wptyw na dziatanie stacji wodociggowe;.

Ostateczny wybor lokalizacji stacji wodociggowej powinien uwzglednia¢ wszystkie te
czynniki i by¢ doktadnie przemyslany z uwzglednieniem lokalnych warunkow i wymagan.

Powrdt do spisu tresci

20. Przyktadowe wytyczne do projektowania sieci wodociggowej i kanalizacyjnej,
przytaczy oraz urzadzen technicznych na terenie miasta XXX




TRASA PRZYEACZA WODOCIAGOWEGO, SKRZYZOWANIA | KOLIZJE

Skrzyzowania i kolizje

przytacza 2 kanalizacja kablami
gazociagami oraz kanatami sciekowymi i deszczowymi, najczesciej nie wymagaja dodatkowych
zabezpieczen praylacza
W przypadku skrzyzowania z kablami S/N, przylacze wodociagowe nalezy projektowac w rurze
ostonowej, ktre] diugos¢ powinna siegac 1,5 m od obrysu kolidujacego obiektu
Nalezy zachowac odleglost 20 cm w Swietle migdzy krzyzujacym sig uzbrojeniem.

Zasady rozwiazania kolizji przylacza wodociagowego z siecia ciepina:
+ w przypadku przejécia pod kanalem cieplnym, przylacze wodociagowe nalezy uklada¢ w rurze
ostonowej, ktrej diugosc powinna siegaé 1,0 m poza obudowe kanatu,

 nalezy zachowat odleglosc w Swietle od spodu kanatu sieci ciepinej do wierzchu rury ostonowej
min. 20 ¢m.

MATERIALY, SREDNICE, PRZEKROJE, SPADKI, ZASUWY

Materiat
Do budowy przylacza wodociagowego nalezy stosowaé:przewody z polietylenu o wartosci cisnienia
nominalnego PN 10 - niezaleznie od érednicy przylacza, przewody PEHD klasy min. PE 100 SDR 11
Trase przylaczy wodociagowych z rur PE HD nalezy oznakowac tasma lokalizacyjng z wkladka
metalowa, ukladang na wysokosci 20-30 cm nad przewodem. Wejscie do budynku, nalezy wykonat
zachowujac ten sam materiat ( nie dopuszcza sie faczenia roznych materiatow na jednym przyfaczu)

Materialy uzyte do budowy preylacry 2 powinny posiadat certyfikaty,
aprobaty techniczne i Swiadectwa dopuszczenia do stosowania oraz atesty Paristwowego Zakladu
Higieny.

Srednica

« Srednice przytacza wodociagowego, nalezy dobierac w oparciu o przeptyw obliczeniowy wody

dla obiektu. Przy projektowaniu przylacza wodociagowego dia celéw bytowych oraz zabezpieczenia
przeciwpozarowego, érednice przyiqcza nalezy dobrac w oparciu o wigkszy przephyw. W projekcie
nalezy przedfozy¢ bilans wody opracowany na podstawie jednostkowego zapotrzebowania wody
na , pr na ilos¢ produktuitp.

ienie (przykrycie) przylacza
- Projektujac zaglebienie przytacza wodociagowego, nalezy uwzglednic glebokos¢ przemarzania
gruntu. Na terenie miasta i gminy Zgorzelec glebokos¢ przemarzania gruntu wynosi 1 m

W oparciu 0 PN-B-10725, dla przylaczy nalezy przyjmowac przykrycie nie mniejsze niz 1,4 m.
Przewody wodociagowe nalezy ukladac na gruncie posiadajacym odpowiednia nosnosé

lub  uwzglednieniem wymiany gruntu. Podsypke i zasypke nalezy wykona zgodnie z aktualnymi
normami i instrukcjami producenta rur.

Spadek przylacza

+ Praylacze wodociagowe nalezy projektowac ze spadkiem w kierunku sieci wodociagowej.

W przypadku koniecznosci prowadzenia przewodu z duzym spadkiem nalezy zwracac uwage,
aby zasuwy montowane byly na odcinkach poziomych.

Zasuwy

+ Na kazdym przylaczu wody, bezposrednio za punktem wigczenia do przewodu wodociagowego,
nalezy projektowac montaz zasuwy wodociagowej, z miekkim uszczelnieniem kiina, na cisnienie
nominalne min. 1 MPa, o $rednicy zgodnej ze $rednica przykacza. Zasuwy nalezy montowac w terenie
ogdlnodostepnym.

Obudowe trzpienia zasuwy, nalezy przyimowac z PE lub PP, w pasach drogowych teleskopowa.
Na zakoriczeniu obudowy, nalezy przewidziec montaz skrzynki do zasuw, zabezpieczonej przed
osiadaniem elementami betonowymi lub cegla klinkierowa, o wymiarach 50x50cm.

Pod zasuwa nalezy zaprojektowac blok oporowy (podporowy).

Lokalizacje zasuwy nalezy oznakowac w terenie poprzez zamontowanie na elemencie trwalym
(np. ogrodzene, stupek, sciana budynku, ktérego dotyczy przylacze) tabliczki informacyjnej
zdomiarami do pkt. stalych, zgodnie z PN-86/B-09700.

Zrédto: Akademia Finanséw i Biznesu Vistula, licencja: CC BY 3.0.

Powrdt do spisu tresci

21. Bezpieczenstwo i higiena pracy podczas robét sieci wodociggowych

Roboty ziemne wodociggowe wykonujg zespoty o roznych kwalifikacjach zawodowych,
tworza oni brygade robocza.

Pracownicy zajmujacy si¢ wodociggami:

» kopacze - wykonujacy wykop;
» wykonujgcy obudowe wykopu (rozpieracze i robotnicy niewykwalifikowani).

Skiad zespotu wykonujacego obudowe zalezy od sposobu umacniania wykopow. Zazwyczaj
przyjmuje si¢ zespot kopaczy i kopaczy rozpieraczy.

Wykopy wykonuje sie odcinkami: kazda brygada pracuje na wyznaczonym odcinku, a po
ukonczeniu na nim prac przechodzi na odcinek nastepny. Prace nalezy zorganizowac tak,
aby poszczegolne brygady ani pracownicy wykonujacy roézne roboty nie przeszkadzali sobie
wzajemnie.



Pracownik budowlany

Zrédto: Unsplash, domena publiczna.
Podczas wykonywania robot ziemnych nalezy przestrzegac zasad:

» przed rozpoczeciem robot ziemnych na terenach z instalacjami podziemnymi (kable
elektryczne, przewody gazowe, wodociggowe itp.) nalezy uzgodni¢ z kompetentnymi
wladzami sposob wykonania robot;

» robotnikom nie wolno pracowac bez kaskow;

» wykopy nalezy umacniac;

» wykonywanie wykopow z obudowg Scian nalezy prowadzi¢ wg zasad;

» w wykopach gtebokich wykonywanych z przerzucaniem ziemi na pomosty nie wolno
ustawiac¢ robotnikow jednych nad drugimi, spadajace z gory bryty gruntu moga
poturbowac robotnikow pracujacych nizej;

» schodzenie do wykopu po rozporach jest niedopuszczalne, do schodzenia nalezy
przygotowac drabinki;

o w czasie dluzszej przerwy w wykonywaniu wykopu lub w wypadku zalania go przez
wody opadowe roboty mozna wznowi¢ dopiero po uprzednim sprawdzeniu stanu
obudowy $cian i zamocowaniu rozpor;

« obluzowania rozpor nalezy usuwac przez ponowne ich zalozenie. Nalezy rowniez
sprawdzi¢, czy nie nastgpito wymycie gruntu spoza obudowy. W razie stwierdzenia
pustych przestrzeni za obudowa nalezy nasypac Swiezejziemi i dobrze jg ubic;

e maszyny stosowane podczas robot ziemnych nalezy eksploatowac¢ zgodnie z instrukcja
obstugi. Do obstugi maszyn nie wolno dopuszcza¢ pracownikow nieprzeszkolonych.

Podczas wykonywania robét z zastosowaniem koparek nalezy przestrzega¢ nastepujacych
ogolnych zasad bhp:

» koparka powinna by¢ ustawiona na terenie rownym i poziomym;



 nie nalezy dopuszczac do zbytniego zaglebiania si¢ tyzki w grunt;

 lyzke mozna obraca¢ dopiero po uprzednim jej wydobyciu z gruntu;

 nie nalezy hamowac¢ gwattownie mechanizmu obrotowego, podczas zatadunku urobku
na Srodki transportowe tyzke na- lezy opuszczac¢ mozliwie jak najnize;j;

e podczas pracy koparki nalezy uwazac, aby na $rodku transportowanym lub pomiedzy
nim a koparkg nie znajdowali si¢ ludzie, podczas przerw w pracy tyzka koparki
powinna znajdowac si¢ na ziemi.

Zbior zasad bhp:

Ocena ryzyka: przed rozpoczeciem prac nalezy przeprowadzi¢ szczegdtowg ocene ryzyka
zwigzanych z danym zadaniem. Wspolnie zespotem odpowiedzialnym za bezpieczenstwo

pracy nalezy zidentyfikowac potencjalne zagrozenia, takie jak upadek z wysokosci, ryzyko
uszkodzenia podziemnych przewodow, niebezpieczne substancje chemiczne itp. i podjac
odpowiednie $rodki zapobiegawcze.

Przestrzeganie przepisow i standardow: wszystkie prace sieci wodociggowych powinny
by¢ wykonywane zgodnie z odpowiednimi przepisami, przepisami BHP oraz standardami
branzowymi. Pracownicy powinni by¢ odpowiednio przeszkoleni i Swiadomi wymagan
dotyczacych bezpieczenstwa i higieny pracy.

Uzywanie odpowiedniego sprzetu i narzedzi: pracownicy powinni by¢ wyposazeni

w odpowiedni sprzet ochronny, w tym kaski, ochraniacze na uszy i oczy, rekawice, obuwie
ochronne, maski przeciwpytowe itp. Wszelki uzywany sprzet i narzedzia powinny by¢

w dobrym stanie technicznym i regularnie sprawdzane.

Kontrola substancji chemicznych: jesli prace sieci wodociggowych wiaza sie z manipulacjg
substancjami chemicznymi, nalezy przestrzega¢ odpowiednich procedur bezpieczenstwa.
Nalezy dostarczy¢ pracownikom odpowiednie szkolenie dotyczace obchodzenia si¢

z substancjami chemicznymi, zapewnic¢ dostep do odpowiednich srodkow ochrony
osobisteji ograniczy¢ narazenie na substancje szkodliwe.

Zabezpieczanie i oznakowanie terenu: przed rozpocze¢ciem prac nalezy odpowiednio
zabezpieczy¢ teren robot, aby unikng¢ wypadkow i niebezpieczenstw. Nalezy oznakowac
teren, zainstalowa¢ odpowiednie barierki, sygnalizacje ostrzegawczg i informacyjng, aby
ostrzec innych pracownikow oraz przechodniow o prowadzonych pracach.

Monitorowanie atmosferyczne: w przypadku prac w zamknietych lub ograniczonych
przestrzeniach, nalezy monitorowac jakos$¢ powietrza i przestrzega¢ odpowiednich norm
dotyczacych stezenia substancji szkodliwych, takich jak gazy toksyczne czy niedobor tlenu.

Regularne szkolenia i przestrzeganie procedur: pracownicy powinni by¢ regularnie
szkoleni w zakresie bezpieczenstwa i higieny pracy. Nalezy przestrzega¢ ustalonych



procedur, a w przypadku wykrycia zagrozen lub niebezpiecznych sytuaciji, nalezy
natychmiast podja¢ odpowiednie dziatania zapobiegawcze.

Wodomierze

Na kazdym potaczeniu instalacji wodociggowej z przylaczem wodociggowym, powinien by¢
zainstalowany wodomierz gtowny. W przypadku wykonania instalacji wodomierzowej
wspolnej do celow gospodarczych i przeciwpozarowych oraz tam, gdzie wystepuja wahania
rozbioru wody przy duzym jej zuzyciu, gdy warto$¢ natezenia przeptywu nie miesci sie

w zakresie pomiarowym jednego wodomierza, nalezy stosowa¢ wodomierze sprzezone.
Wodomierz gtowny na przytgczu wodociggowym, nalezy lokalizowa¢ zgodnie

z wymaganiami Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z dnia 12.04.2002 r. (tekst jedn.
Dz.U.2015, poz. 1422 z p6zniejszymi zmianami), w sprawach warunkow technicznych jakim
powinny odpowiadac¢ budynki i ich usytuowanie:

» wodomierz gléwny powinien by¢ umieszczony w budynku (w piwnicy lub na parterze
budynku - bezposrednio przy Scianie), w miejscu wydzielonym, tatwo dostepnym dla
montazu, demontazu, obstugi i konserwaciji calego zestawu oraz odczytu wskazan
wodomierza przez stuzby XXX,

 jezeli nieruchomos$¢ gruntowa nie jest zabudowana lub budynek zostat usytuowany
w odleglosci wigkszejniz 15 m od linii rozgraniczajgcej nieruchomos¢ od ulicy, zestaw
wodomierzowy nalezy umiesci¢ w studni wodomierzowej,

« w budynkach wielorodzinnych lub przemystowych wodomierz powinien by¢
zamontowany w wydzielonym do tego celu pomieszczeniu technicznym.

Przed i za wodomierzem gtownym nalezy zaprojektowa¢ zawory odcinajgce.

Za kazdym zestawem wodomierzowym, po stronie instalacji wewnetrznej, nalezy
zaprojektowac¢ umieszczenie zaworu antyskazeniowego - zabezpieczajgcego przed
wtornym zanieczyszczeniem wody, zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury
z dnia 12.04.2002r. - tekst jedn. Dz.U.2015, poz. 1422.

Przylacze kanalizacji sanitarnej

Przylacze kanalizacyjne — odcinek przewodu taczacego wewnetrzng instalacje
kanalizacyjng w nieruchomosci odbiorcy ustug z siecig kanalizacyjng, za pierwsza
studzienkg, liczac od strony budynku, a w przypadku jejbraku do granicy nieruchomosci
gruntowe;j.

Na terenie miasta i gminy XXXX obowigzuje rozdzielczy system kanalizacji, sktadajacy si¢
z kanalizacji sanitarnej - przeznaczonej wytacznie do odprowadzania $ciekow bytowych,
przemystowych i komunalnych oraz z kanalizacji deszczowej — przeznaczonejdo
odprowadzania wod opadowych, roztopowych i wod gruntowych. Z tym, ze kanalizacja
deszczowa na terenie miasta XXX podlega zarzadowi Urzedu Miasta XXX, a kanalizacja



deszczowa istniejaca na terenie gminy, podlega zarzagdowi Gminy XXX jako integralne
uzbrojenie jezdni. Zabrania si¢ wprowadzania Sciekow bytowych i Sciekow przemystowych
do urzadzen kanalizacyjnych przeznaczonych do odprowadzania wod opadowych, a takze
wprowadzania sciekow opadowych i wod drenazowych do kanalizacji sanitarne;j.

Wymagania ogélne

Srednica przytgcza kanalizacji sanitarnej powinna by¢ dostosowana do przewidywanej
ilosci odprowadzanych Sciekow i nie powinna by¢ mniejsza niz 150 mm.

Polgczenia przylgcza kanalizacji sanitarnej z instalacjg kanalizacyjng, nalezy wykonac za
pomocy studzienek inspekcyjnych potaczeniowych wykonanych z tworzywa sztucznego
o Srednicy wewnetrznej 315, 425, 600 lub betonowych o srednicy @ 1000.

Polaczenia przylgcza kanalizacji sanitarnej z kanatlem sanitarnym, nalezy wykonac za
pomocy studzienek potaczeniowych rewizyjnych betonowych o §rednicy 1000 lub 1200.

Przejscie rur kanalizacyjnych przez Sciane lub pod fundamentem, nalezy projektowac
w rurach ostonowych uszczelnionych na koncach. Zmianeg kierunku i spadku przytacza,
projektowac w studniach rewizyjnych.

Nalezy przyjmowac spadki przylaczy zapewniajgc predkosc przeptywu Sciekoéw nie
powodujacych odktadania sie osadow (zaleca si¢ minimalny dopuszczalny spadek 1,5% dla
przytaczy o Srednicy 150 i 1% dla przytaczy ¢200).

Dla sieci kanalizacyjnych, minimalny spadek wynosi 0,5 %.
Maksymalne spadki przykanalikow w zaleznosci od materiatu wynosza:

e kamionka i beton - 15 %;
e tworzywa sztuczne - 25 %;
e zeliwo - 40 %.

Odlegtos¢ miedzy studzienkami w zaleznosci od srednicy przewodu kanalizacyjnego
powinny wynosic:

e dla $rednicy 0,15 m - do 35 m,
e dla$rednicy 0,20 m - do 45 m,
e dla $rednicy powyzej 0,20 m - do 60 m.

Wiaczenie przylacza kanalizacji sanitarnej do istniejacej studzienki poprzez kaskade
zewnetrzng, nalezy wykonac - dla wlaczen powyzej 0,5 m od kinety.

W przypadku studzienek z tworzyw sztucznych (na terenie posesji) wiaczenie powyzej
kinety nalezy wykonac zgodnie z instrukcjg montazu producenta.



Na wewnetrznejinstalacji, w pomieszczeniach usytuowanych ponizej poziomu terenu,
wyposazonych w przybory sanitarne i wpusty podtogowe, nalezy projektowac urzadzenia
przeciw zalewowe, zabezpieczajace przed zalaniem pomieszczen Sciekami
(Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12.04.2002r. - tekst jedn. Dz.U.2015, poz.
1422).

Materialy, studzienki
Material
Do budowy przytaczy mogg by¢ stosowane:

e rury z tworzyw sztucznych (min. SN 4 - w przypadku terenow zielonych,
w pozostatych przypadkach - SN 8)

» rury kamionkowe kielichowe obustronnie szkliwione nowej generaciji, faczone na
uszczelki,

o rury z zeliwa sferoidalnego,

e rury z zywic polietylenowych (min. SN10).

Materiaty uzyte do budowy przytgczy kanalizacji sanitarnej muszg zapewniac jego
szczelnoS¢ (np. rury na uszczelki gumowe), wytrzymato$¢ mechaniczng, odpornos¢ na
korozje i Scieranie oraz posiada¢ odpowiednie certyfikaty, aprobaty techniczne

i Swiadectwa dopuszczenia do stosowania na rynku polskim. Nalezy stosowac I klase
materiatu. Nie nalezy tagczy¢ roznych materiatlow na jednym przytaczu kanalizacyjnym.
Trase przylacza kanalizacyjnego, nalezy oznakowac tasmg lokalizacyjna (do kanalizacji)
z wkladka metalowg, uktadang na wysokosci 20-30 cm nad przewodem.

Studzienki

Studzienki kanalizacyjne powinny by¢ wykonane z materiatow trwatych, wodoszczelnych,
charakteryzujgcych si¢ odporno$cig na czynniki chemiczne. Zaleca si¢ studzienki:

z tworzywa sztucznego (na terenie nieruchomosci DN 315, 425, 600 lub betonowych

o Srednicy @ 1000), z betonu klasy nie mniejszej niz B 45 lub polimerobetonu. Typ wlazu na
studzience nalezy dobra¢ w zaleznosci od przewidywanego obcigzenia zwigzanego

z usytuowaniem studzienki - zgodnie z aktualng normg oraz katalogiem producenta.

Odlegtos¢ miedzy studzienkami rewizyjnymi /inspekcyjnymi na przytaczu kanalizacyjnym
powinna wynosi¢ dla $rednicy rur 0,15 m - max. 35 m.

Wymagania odbiorowe przytaczy wod.-kan.

Wykonawca realizuje budowe przylaczy wod.-kan. pod nadzorem inspektora XXX, a po
zakonczeniu prac zglasza pisemnie zakonczenie robot i wnioskuje o odbior koncowy.
Udziat inspektora z ramienia XXX w trakcie realizacji budowy przytaczy oraz w ich
odbiorze jest bezptatny.



Kolejnos¢ realizacji budowy przylgczy wod.-kan.

Podczas realizacji budowy przytacza wodociggowego i kanalizacyjnego, nalezy przestrzegac

procedury opisanej w wydanym przez XXX poradniku krok po kroku.

1
2

. Ztozy¢ pisemne zgloszenie rozpoczecia robot w XXX.
. Ztozy¢ pisemne zgloszenie odbioru technicznego - czeSciowego przytaczy wod.-kan.
(nalezy ztozy¢ z trzydniowym wyprzedzeniem).

W celu dokonania odbioru technicznego - cze$ciowego nalezy:

3

przedlozy¢ uzgodniony przez XXX projekt przylaczy,

wykonac¢: dezynfekcje, ptukanie i proby szczelnosci,

zglosi¢ do odbioru roboty zanikowe (podsypke, nadsypke, utozenie tasmy, zasypanie
wykopu).

. Ztozy¢ pisemne zgloszenie wpi¢cia (nalezy ztozy¢ z trzydniowym wyprzedzeniem).

Wiaczenia do istniejgcej sieci wodociggoweji/lub kanalizacyjnej, dokonuja pracownicy XXX

w Zgorzelcu.

4

. Ztozy¢ pisemne zgloszenie odbioru technicznego - koncowego.

W celu dokonania odbioru technicznego - koncowego nalezy:

dostarczy¢ do XXX geodezyjng mape inwentaryzacyjng z naniesionymi przytgczami
wod.-kan. w skali 1:500 z pieczecig Powiatowego Osrodka Dokumentacii
Geodezyjno-Kartograficznej o przyjeciu przylaczy do panstwowych zasobow
geodezyjno-kartograficznych,

dostarczy¢ wynik badania bakteriologicznego wody, wykonanego przez SANEPID,
oznakowac zgodnie z PN-86-B-09700, zamontowane uzbrojenie podziemne - tabliczka
informacyjna,za zestawem wodomierzowym (wodomierza gtownego), nalezy
zamontowac zawOr zwrotny antyskazeniowy od strony instalacji wewnetrzne;j,

teren wokot skrzynki zasuwowej na przylgczu wodociggowym, nalezy zabezpieczy¢
przed osiadaniem, elementami betonowymi lub ceglg klinkierowg, o wymiarach 50x50
cm.

. Warunkiem dopuszczenia wybudowanych przytaczy do eksploatacii jest:

przeprowadzenie dezynfekcji i ptukania przytacza,

przedtozenie sprawozdania z laboratoryjnego badania wody, przeprowadzonego przez
Panstwowy Powiatowy Inspektorat Sanitarny lub inne laboratorium

o udokumentowanym systemie jakoSci prowadzenia badan wody, zatwierdzonym przez
Panstwowg Inspekcje Sanitarng, co najmniej w zakresie wymaganym dla monitoringu



przegladowego tj.: bakterie coli, Escherichia coli, Enterokoki, ogolna liczba
mikroorganizmow w 22 oC,

e dokonanie odbioru technicznego wybudowanych przytaczy wod.-kan.,

» dostarczenie atestow, deklaracji zgodnosci, certyfikatow na zastosowane materiaty.

Odleglosci zalecane dla przewodow wod.-kan. od innych sieci, urzadzen i obiektow

Odlegtlosci skrajni przewodow wod.-kan. od innych obiektow budowlanych, przewodow,
urzgdzen i obiektow infrastruktury technicznej

Przewo6d wodociggowy
o Srednicach

uzbrojenie Kanalizacja sanitarna
do 300 300-500
mm mm

gazociag 1,5 m 1,5 m 1,5 m
wodociag do 300 mm - 1,0 m 1,2m
wodocigg 300-500 mm 1,0 m - 1,4 m
przewody kanalizacyjne 1,2 m 1,4 m -
kabel telekomunikacyjny | 0,6 m 0,7m 0,8m
kanalizacja kablowa 15m 15m 20m
w blokach ’ ’ ’
kabel

e 07m 08 m 0.8 m
elektroenergetyczny

1
Py 07m 0,8 m 1,0 m
elektro-energetyczne
cieptownictwo 0,7m 0,8m 1,4 m
kraweznik 0,8m 0,9m 1,2 m
lini i caiaca lub

inia rozgfamczajqca u 15m 15m 15m
ogrodzenie
Drzewa istniejgce 2,0m 2,0m 2,0m

4,0 m (1,5m od 19g¢

budynki 1,5m 3,0 m 0m(1,5m od rurociggow

ciSnieniowych)

Kazdorazowo odleglosci projektowanych przewoddéw wod.-kan. od innych obiektow
budowlanych wymagajg uzgodnienia z XXX. Odleglosci te bedg ustalane indywidualnie
w zaleznoSci od topografii terenu, technologii wykonania przewodow itp.

Sie¢ wodociagowa



Wymagania og6lne

Przy projektowaniu przewodow wodociggowych rozdzielczych nalezy stosowa¢ wskazane

zasady.

1.

10.

Przewody lokalizowa¢ w terenie ogélnodostepnym, w liniach rozgraniczajacych ulic
i ciggow pieszo-jezdnych lub w lokalnych ciggach komunikacyjnych.

. Przewody sytuowac¢ w pasie chodnika lub zieleni, lub tez w wydzielonych pasach dla

infrastruktury. W szczegélnych przypadkach przy braku miejsca, dopuszcza si¢
lokalizacje przewodow w jezdni.

. Trasy przewodow nalezy projektowac bez zbednych zataman, zachowujgc przebieg

prostoliniowy i rownolegly do osi ulicy lub innych przewodoéw. Unikac
nieuzasadnionego przechodzenia przewodow z jednej strony ulicy na druga.

. Przewody projektowac po stronie zabudowy. W ulicach (o szerokosci jezdni powyzej 14

m) zabudowanych obustronnie dazy¢ do usytuowania przewodow po stronie z wigksza
iloScig przylaczy wodociggowych. W celu zmniejszenia iloSci przylaczy wody
zlokalizowanych w pasie jezdni, po jednej stronie ulicy projektowac¢ przewody
zapewniajace wode do celow gospodarczych i ppoz., za$ po drugiej stronie — przewody
o mniejszej Srednicy zapewniajgce tylko wode do celow gospodarczych.

. Przejscie przewodow wodociggowych przez ulice, tory kolejowe, nalezy projektowac

pod katem prostym lub zblizonym do prostego. Zaleca si¢ projektowanie skrzyzowan
przewodow wodociggowych z inng infrastruktura sieciowa rowniez pod katem
zblizonym do prostego.

. Odgatezienia przewodow wodociggowych winno si¢ projektowac¢ pod katem prostym.
. Dla odcinkow ulic posiadajgcych trasy w ksztalcie tukow, trasy przewodow

wodociggowych nalezy prowadzi¢ wzdtuz cieciw tuku, zachowujac jednakowe
dtugosci cieciw.

. Nalezy projektowac zatamania przewodow wodociggowych pod katem

odpowiadajacym produkowanym tukom.

. Nalezy zachowac odlegtosci od przewodow wodociggowych do obiektow budowlanych

i infrastruktury podziemne;.
Uzbrojenia przewodoéw wodociggowych, nie nalezy projektowac¢ pod miejscami
postojowymi i parkingami.

Materiatl, srednice, zasuwy, hydranty, zaglebienie

Sie¢ wodociggowa rozdzielcza winna by¢ wykonana z rur: DN < 200 mm.

Do budowy sieci wodociggowych, nalezy stosowac rury i ksztattki PE 100 SDR 17 PN 10 lub
PN 16.

Srednice przewodow prowadzacych wode gospodarcza przyjmowaé wedtug tabeli A.1
w normie PN-EN 805:2000.



DN Proponowana liczba os6b

50a) 30

80 100

100 250
Hydranty

Na przewodach rozdzielczych stosowa¢ hydranty nadziemne o srednicy DN 80 mm,

z samoczynnym odwodnieniem i podwojnym zamknieciem. W uzasadnionych przypadkach
dla ochrony p/oz. dopuszcza si¢ stosowanie hydrantow DN 80 mm podziemnych. Hydranty
umieszcza si¢ w odlegtosci co 150 m, w najwyzszych i najnizszych punktach sieci
rozdzielczych (rownoczesna funkcja odpowietrzenia i odwodnienia), na skrzyzowaniach
ulic oraz na koncowkach sieci, za ostatnim przytgczem wodociggowym.

Hydranty nalezy projektowac na odgalezieniu przewodu z zasuwg odcinajgcg. Wigczenie
hydrantu wykonac poprzez trojnik, a zasuwa odcinajgca powinna znajdowac sie
w odlegtosci Im od kolumny hydrantu.

Skrzyzowania i kolizje z istniejaca i projektowang infrastruktura techniczna
Trasa przylacza wodociaggowego

» Przylacze nalezy projektowac po jak najkrotszej trasie.

» Zaleca si¢ projektowanie przytacza wodociggowego prostopadle do wodociggu bez
zataman.

» Dopuszcza si¢ zatamanie trasy przytacza przy wejsciu przytacza do budynku od strony
boczne;.

» Nie projektowac przytaczy wodociggowych pod wjazdami na teren posesji, wjazdami do
garazy, bramami, wzdtuz skarpy.

» Przy projektowaniu przejScia przylgcza wodociggowego pod tawg fundamentowa,
nalezy zachowac odlegtos¢ min. 1 m od naroznika budynku.

e PrzejScie rur wodociggowych przez sciany lub pod fundamentem nalezy projektowac
w rurach ostonowych uszczelnionych na koncach.

e W przypadku budynkow dwurodzinnych - blizniaczych, dopuszcza sie
zaprojektowanie jednego przytgcza dla dwoch segmentow, pod warunkiem
oddzielnego ich wprowadzenia do budynku i potgczenia z instalacja wewnetrzng oraz
zamontowania oddzielnych zasuw (umozliwiajgcych niezalezne odcinanie dostawy
wody).

o Odlegtosci przytacza wodociggowego od uzbrojenia podziemnego i obiektow
budowlanych powinny by¢ zgodne z PN-92 /B-01706.



Skrzyzowania wodociggow rozdzielczych z kanalizacjg telefoniczng, gazociggowa oraz
kanalizacja sanitarng i deszczowq nie wymagaja dodatkowych zabezpieczen.

Nalezy zachowac¢ odlegtos¢ minimum 20 cm w Swietle miedzy krzyzujacymi sie
przewodami.

Przy skrzyzowaniu z przewodami gazowymi, gazociggi zabezpieczy¢ rurami ostonowymi,
ktorych dlugos¢ powinna siega¢ 1 m poza wodociag.

W przypadku skrzyzowania z kablami telekomunikacyjnymi, kablami o$wietleniowymi

i energetycznymi o napieciu ponizej1kV, kable energetyczne zabezpieczy¢ rurami
ostonowymi z tworzyw sztucznych. W przypadku skrzyzowania z kablami
telekomunikacyjnymi, kablami oswietleniowymi i energetycznymi o napigciu powyzej1kV,
kable energetyczne zabezpieczy¢ rurami ostonowymi grubosciennymi z tworzyw
sztucznych.

Nie zaleca si¢ przechodzenia przewodem wodociggowym z rur PE nad siecig cieplna.

W przypadku wystgpienia takiego skrzyzowania, przewod wodociggowy powinien by¢
zabezpieczony poprzez zastosowanie rury ostonowej na sieci cieplnej wypetnione;j
materialem termoizolacyjnym. Rury ostonowe powinny mie¢ dtugo$¢ minimum 1,0 m poza
obrys wodociggu po obu stronach.

Budowa i przebudowa metoda wykopu otwartego

Do budowy magistral i sieci rozdzielczych zaleca si¢ stosowanie rur i ksztaltek
wodociggowych z zeliwa sferoidalnego z wewnetrzna powtoka cementowg, poliuretanowg
lub epoksydowg, lub z PE 100 i PE 100 RC, zgodnie z aktualna normg, na ci$nienie PN 10 (1,0
MPa) lub PN 16 (1,6 MPa), jesli warunki techniczne XXX nie stanowig inaczej.

Przy stosowaniu rur z PE 100 i PE 100 RC dla przewodow rozdzielczych projektowac rury
z typoszeregu o Srednicy zewnetrznej 90, 110, 125, 160. Dla sieci magistralnych Srednice
uzgadnia¢ indywidualnie z przedsi¢biorstwem.

W uzasadnionych przypadkach mozliwe jest tez zastosowanie innych materiatow, po
uzyskaniu kazdorazowo zgody XXX. Nalezy stosowac¢ wylgcznie rury w I klasie jakoSci.
Wymagana jest aprobata techniczna na uktadane rury.

Wodociagi powinny by¢ odpowiednio oznakowane tasma ostrzegawczo-lokalizacyjng.

Do budowy i przebudowy sieci kanalizacyjnej metodg wykopu otwartego, nalezy stosowac
rury i ksztattki PVC. Materialy powinny posiada¢ aprobate techniczng.

W uzasadnionych przypadkach wynikajgcych z technologii, w uzgodnieniu z XXX, mozliwe
jest zastosowanie innych materiatow.

Budowa i przebudowa metodami bezwykopowymi



Bezwykopowa budowa i przebudowa sieci wodociggowej polega na wprowadzeniu pod
powierzchnie ziemi ciggu rur bez wykonania wykopow liniowych. Jedynymi wykopami,
ktore wystepuja przy wykonywaniu tych sieci metodami bezwykopowymi sg wykopy
punktowe (wykop poczatkowy, wykop docelowy, wykop do przylacza). Wybierajac metode
bezwykopowejbudowy i przebudowy rurociagéw, nalezy bra¢ pod uwage:

e zagospodarowanie terenu,

» liczbe przylaczy zlokalizowanych na wodociggu,

» material istniejgcego wodociagu,

« maksymalne dlugosci jednorazowo wbudowanych rurociggdéw w odniesieniu do
Srednic wodociagu,

o charakterystyke gruntu, w ktorym rurocigg ma by¢ wbudowany,

e poziom wody gruntowej,

» material wbudowanego rurociggu.

Bezwykopowa budowa i przebudowa sieci wodociggowej wymaga zastosowania rur
wzmocnionych PE 100 RC.

Zlacza
PEHD

Sie¢ wodociggowa poza studzienkami i komorami, nalezy projektowac na potgczenia
zgrzewane doczotowo. W pozostatych przypadkach dopuszcza si¢ stosowanie
elektrozigczy lub tacznikow kotnierzowych przeznaczonych do rur PEHD.

Uzbrojenie przewodow
Projektowane uzbrojenie powinno by¢ trwale oznakowane w terenie i umieszczone:

 na Scianach budynkow,
e naogrodzeniu lub na stupkach (zgodnie z PN-86-B-09700).

Sie¢ kanalizacyjna
Wymagania og6lne
Przy projektowaniu sieci kanalizacyjnej, nalezy stosowac¢ nastepujace zasady:

» Kanaly lokalizowa¢ w terenie ogélnodostepnym, w liniach rozgraniczajacych ulic
i ciggow pieszo-jezdnych lub w lokalnych ciggach komunikacyjnych z zapewnieniem
mozliwosci dojazdu, w celu prowadzenia prac eksploatacyjnych sprzetem ciezkim, do
wszystkich studzienek rewizyjnych.

» Kanaly sytuowa¢ w poboczu jezdni, w pasie chodnika lub zieleni, lub w wydzielonych
pasach dla infrastruktury technicznej. Unika¢ projektowania sieci kanalizacyjnej
w jezdni.



o Trasy kanatow projektowac bez zbednych zataman, zachowujac przebieg prostoliniowy
i rownolegly do osi ulicy lub linii zabudowy.

» Kanalow, nie nalezy lokalizowa¢ w skarpach. Dopuszcza si¢ poprzeczne przejscie przez
skarpe.

» Nalezy zachowac¢ odlegtosci przewodow kanalizacyjnych od zabudowy i innych
przewodow infrastruktury technicznej. Odleglosci te przedstawiono w Rozdziale V -
Tabela nr 1, zgodnie z PN-92 /B-01706.

Material, Srednica, spadki, zaglebienie
Material

Materiat do budowy kanalu musi zapewnia¢ jego szczelno$¢, wytrzymato$¢ mechaniczna,
odporno$¢ na korozje chemiczng i Scieranie w dtugim okresie eksploatacji oraz
oznakowanieni znakiem B lub CE.

Analize rozwigzan materiatowych, nalezy przeprowadzi¢ na etapie projektowania, dla
kazdejinwestycji indywidualnie.

W dokumentacji uwzglednione powinny zosta¢ co najmniej:

e parametry gruntowo-wodne,

» przewidywane zagltebienie kanatu,
 rodzaj systemu kanalizacyjnego,

» skiad chemiczny i temperatura Sciekow,

« kolizyjnos¢ usytuowania przewodu,

» obcigzenia dynamiczne w pasie drogowym.

Przy projektowaniu sieci, nalezy przestrzegac zasady zachowania jednorodnosci
stosowanych materialow oraz uwzgledni¢ wymagania producentow dotyczgce technologii
zabudowy wybranych materiatow. Nalezy rowniez bra¢ pod uwage mozliwos$¢ eksploatacii
sieci nowoczesnymi metodami, np. wysokociSnieniowego czyszczenia
hydrodynamicznego.

Trase sieci kanalizacyjnej, nalezy oznakowac tasmg lokalizacyjna (do kanalizacji) z wkiadkg
metalowg, uktadang na wysokosci 20-30 cm nad przewodem.

Do budowy kanaloéw sanitarnych nalezy stosowac:

e rury z polimerobetonu,

e rury z zywic poliestrowych,

» rury kamionkowe obustronnie glazurowane tgczone kielichowo na uszczelke,

e rury z tworzyw sztucznych - dla kanalizacji sanitarnej o srednicy maksymalnej do 400
mm,; tworzywa sztuczne powinny charakteryzowac sie¢ niezbednymi wlasciwosciami
wytrzymalo$ciowymi, odpornoscig na $cieranie i temperature. Zastosowane rury



powinny charakteryzowac sie minimalng sztywnosciag obwodowg SN 8 kN/m2 .
W przypadku rur PVC dopuszcza si¢ stosowanie jedynie rur o jednorodnej strukturze
oraz barwie w catym przekroju Scianki zgodnie z normga PN-EN1401-1:1999,

» rury zelbetowe Igczone na kielichy z uszczelkami (beton o wysokiej odpornosci
chemicznejna korozje siarczanowg). Rury z fabrycznie wykonang powtoka z PE i PP,
zywic epoksydowych. Powloka na catej powierzchni wewnetrznej Scianki kanatuy,

w tym na potgczeniach kielichowych, winna by¢ wykonana w taki sposob aby nie
wystepowat bezposredni kontakt odprowadzanych Sciekow z betonem.

Dla sieci kanalizacyjnych nie dopuszcza si¢ stosowania rur polietylenowych tzw.
spienionych.

Srednice

Najmniejsze Srednice zbiorcze przewodow kanalizacji sanitarnej, nalezy przyjmowac jako
DN 200. Dopuszcza si¢ stosowanie srednicy DN 160 - na krotkich odcinkach sieci i matym
doptywie Sciekow.

Spadki

Przy projektowaniu kanatow, nalezy zwroci¢ uwage na przyjmowanie spadkow
zapewniajacych predkos¢ przeptywu Sciekow warunkujgcych samooczyszczanie kanatow.

Minimalne spadki przewodow kanalizacyjnych dla zapewnienia odpowiednich predkosci
przepltywu, wynosza:

 dla przewodow kanalizacyjnych o DN 200 - 0,5%,
 dla przewodow kanalizacyjnych o DN 250 - 0,4%,
 dla przewodow kanalizacyjnych o DN 300 - 0,3%,
« dla kolektorow i kanatow przetazowych - 0,1 %.

Maksymalne spadki kanatow wynikajg z ograniczenia maksymalnych predkosci przeptywu
Sciekow.

Zaglebienie

Zaglebienie kanalow powinno zapewni¢ grawitacyjny odplyw $ciekoéw z obiektow
kanalizowanych (z wyjatkiem obiektow posiadajacych kondygnacje podziemne),
uwzglednia¢ strefy zamarzania i nie powodowac kolizji z innymi urzadzeniami. Zagtebienie
projektowanego kanatu, nalezy dobra¢ na podstawie obliczen hydraulicznych. Minimalne
przykrycie kanalu powinno wynosi¢ 1,2 m. W uzasadnionych przypadkach dopuszcza si¢
mniejsze niz 1,2 m przykrycie kanatu, pod warunkiem odpowiedniego zabezpieczenia
przewodow przed uszkodzeniem (zgnieceniem), stosujagc odpowiednie obudowy kanatow
lub konstrukcje ostaniajace oraz zabezpieczenie przed przemarzaniem.



Zaglebienie przewodow sieci wodociggowejw gruncie powinno uwzgledniac strefe
przemarzania dla okreslonego rejonu, zgodnie z normg PN-81/B-03020 z tym, ze
przykrycie gruntu mierzone od powierzchni przewodu do rzednej projektowanego terenu
powinno by¢ wieksze, niz glebokos¢ przemarzania gruntu:

dla rur o srednicy DN do 1000 mm - 0 0,4 m,
dla rur o srednicy DN powyzej 1000 mm - 0 0,2 m.

Wedlug PN-81/B-03020, mowiacej o podziale kraju na strefy klimatyczne w zalezno$ci od
glebokosci przemarzania gruntu, miasto i gmina XXX naleza do strefy Il h2 =1,0 m, a wiec
minimalne przykrycie powinno wynosic:

dla DN <1000 mm = 1,4 m,
dla DN > 1000 mm =1,2 m.

Przewody wodociggowe nalezy uktada¢ w gruncie o odpowiedniej nosnosci lub
przewidziec¢ jego wymiane. Podsypke i zasypke wykona¢ zgodnie z Polskimi Normami
i wytycznymi podanymi przez producenta rur. W przypadku wystgpienia szczegoélnie
niekorzystnych warunkow gruntowych oraz terenowych, posadowienie przewodow
wymaga odrebnego projektu budowlano-konstrukcyjnego, potwierdzajacego dobor
materialow, sposobu posadowienia przewodow oraz urzadzen wodociggowych.

Studnie
Wymagania stawiane studniom kanalizacyjnym zawarte s3 w normie PN-B-10729.

Nie dopuszcza si¢ stosowania na sieci kanalizacyjnej studni z kregow betonowych
laczonych na zaprawe cementowa.

Studzienki rewizyjne nalezy budowac:

e nazmianie kierunku przeptywu Sciekow
» w miejscach potgczenia rur odptywowych,
o w miejscach zmiany spadku rur.

Zaleca sie wykonanie studni rewizyjnych z kregow zelbetowych lub betonowych z betonu
B45, taczonych na uszczelki (gumowe, elastomerowe lub podobne). Dno studzienki - krag
z ptyta denng i gotowa (wykonang fabrycznie) kineta wyprofilowang zgodnie z kierunkiem
przeptywu Sciekow. Dopuszcza si¢ wykonanie kinety na dnie kregu (ustawionego na plycie
fundamentowej), w ktorym zabudowano przejscia szczelne dla rur podigczenia
kanalizacyjnego, w gruntach suchych w ktorych nie wystepuja wody gruntowe. Kinete
nalezy wykonac z betonu tej samej klasy co beton studni. Studzienke nalezy wyposazy¢ we
wlaz kanatowy DN 600 mm o klasie dostosowanejdo warunkéw w jakich bedzie



zlokalizowany oraz zeliwne stopnie wtazowe lub drabinke, w celu umozliwienia wejScia do
komory robocze;j.

Minimalne $rednice studzienek rewizyjnych (zaleca si¢ przyjmowac):

o do glebokosci dna studni 1,5m - @ 1000 mm,
e powyzej glebokosci 1,5 m - @ 1200 mm.

Dopuszcza si¢ stosowanie studni inspekcyjnych o srednicy DN 315, DN 425 lub DN 600
wykonanych z tworzyw sztucznych (przy mozliwosci doboru odpowiedniej kinety) wg
aktualnej normy oraz katalogdw producenta, montowanych na terenie nieruchomosci poza
pasem jezdni.

Odlegtos¢ miedzy studzienkami rewizyjnymi/inspekcyjnymi winna wynosic:

dla srednicy DN 160 na odcinkach prostych - co 35 m,

dla srednicy DN 200 na odcinkach prostych - co 50 m,

dla kolektorow o srednicy DN 200 - DN 1000 na odcinkach prostych - co 60 m,
dla kolektorow o srednicy DN 1000 - DN 1400 na odcinkach prostych - co 80 m,
dla kolektorow o srednicy powyzej DN 1400 na odcinkach prostych - co 120 m.

Realizacja budowy sieci kanalizacyjne;j

Budowe, przebudowe lub renowacje sieci i przytgczy kanalizacyjnych, nalezy projektowac
zgodnie z niniejszymi wytycznymi, metodami tradycyjnymi lub bezwykopowymi,
w uzgodnieniu z XXX. Zakres okreslaja warunki XXX lub specyfikacja przetargowa.

Materiaty uzyte do budowy, przebudowy lub renowacji sieci i przytaczy kanalizaciji
sanitarnej musza zapewniac:

e szczelnoSe,

e wytrzymato$¢ mechaniczng,

« odpornos¢ na Scieranie zawiesinami mineralnymi,

» odpornos$¢ na korozje chemiczna zwigzang z agresywnym oddzialywaniem gruntu
i sciekow w zakresie pH 4:10 oraz gazow: CH4, H2S, CO2,

e niezmienne parametry przy temp. mediow do 60 oC,

e odpornos¢ chemiczng na wplyw zalegajgcych osadow.

Analize rozwigzan materiatlowych, nalezy przeprowadzac¢ na etapie projektowania, dla
kazdejinwestycji indywidualnie. W dokumentacji uwzglednione powinny zosta¢ co
najmniej: parametry gruntowo-wodne, przewidywane zaglebienie kanatu, rodzaj systemu
kanalizacyjnego, sktad chemiczny i temperatura Sciekow, kolizyjno$¢ usytuowania
przewodu, obcigzenia dynamiczne w pasie drogowym.



Przy projektowaniu sieci, nalezy przestrzegac zasade zachowania jednorodnosci
stosowanych materialow oraz uwzglednia¢ wymagania producentow dotyczgce technologii
zabudowy wybranych materiatow. Nalezy rowniez bra¢ pod uwage, mozliwos¢ eksploatacii
sieci nowoczesnymi metodami, np. wysokoci$nieniowego czyszczenia hydraulicznego.

W projekcie przebudowy przewodu kanalizacyjnego, nalezy poda¢ Srednice istniejacego
rurociagu, zakres jego przebudowy, dtugos$¢ oraz materiat z ktérego jest wykonany.

W projekcie, nalezy przedstawic¢ sposob likwidaciji starego kanatu, przylaczy i studzienek.
Likwidacje nalezy prowadzi¢ pod XXX. W przypadku braku mozliwosci demontazu
przewodow i uzbrojenia, nalezy wypelnic je np. pianobetonem, zdemontowac¢ wiaz,
pierwszy krag studzienny i odtworzy¢ nawierzchnie.

Budowa i przebudowa metodami bezwykopowymi

Bezwykopowa budowa i przebudowa sieci kanalizacyjnej polega na wprowadzeniu pod
powierzchnie ziemi ciggu rur bez wykonywania wykopow liniowych. Jedynymi wykopami,
ktore wystepuja przy wykonywaniu tych sieci metodami bezwykopowymi sg wykopy
punktowe.

Wyboru technologii przebudowy i budowy bezwykopowejwraz z doborem parametrow
wytrzymatosciowych materiatow do niejuzytych dokona projektant na podstawie analizy:

« lokalizacji kanatu,

e wystepowania przytgczy bocznych, pomiedzy studniami rewizyjnymi,

e analizy przeptywu hydraulicznego,

« warunkow gruntowo-wodnych,

 glebokosci posadowienia,

e materialy, ksztattu, dlugosci odcinkow,

e wymaganej wytrzymatosci,

» charakterystyki fizyko-chemicznej transportowanego medium,

» stanu technicznego istniejacego kanatu (na podstawie szczegotowej analizy dokonane;j
inspekcji TV),

 czasu na jaki mozna wylaczy¢ kanat z eksploatacii.

Wymagania odbiorowe sieci wodno-kanalizacyjnej

Wykonawca realizuje budowe sieci wod.-kan. pod nadzorem inspektora XXX, a po
zakonczeniu prac zglasza pisemnie zakonczenie rob6t i wnioskuje o odbior koncowy.
Udziat inspektora z ramienia XXX, w trakcie realizacji budowy sieci oraz w ich odbiorze jest
bezptatny.

Kolejno$¢ procesu inwestycyjnego:

1. Ztozy¢ pisemne zgloszenie rozpoczecia robot w XXX.



2. Zlozy¢ pisemne zgloszenie odbioru technicznego - czesciowego sieci wod.-kan.
(nalezy ztozy¢ z trzydniowym wyprzedzeniem).

W celu dokonania odbioru technicznego - czeSciowego nalezy:

» przedtozy¢ uzgodniony przez XXX projekt sieci,

« wykonac: dezynfekcje, ptukanie i proby szczelnosci,

 zglosi¢ do odbioru roboty zanikowe (podsypke, nadsypke, utozenie tasmy, zasypanie
wykopu).

3. Zlozy¢ pisemne zgloszenie wpiecia (nalezy zlozy¢ z trzydniowym wyprzedzeniem).

Wiaczenia do istniejgcej sieci wodociggoweji/lub kanalizacyjnej, dokonuja pracownicy
XXX.

4. Zlozy¢ pisemne zgloszenie odbioru technicznego - koncowego.

Warunkiem dokonania odbioru technicznego koncowego, sa zaakceptowane wyniki
odbioru technicznego czeSciowego i ztozenie ponizszych dokumentow:

» kopia pozwolenia na budowe,

» projekt powykonawczy lub kopie rysunkow projektu budowlanego z naniesionymi
ewentualnymi zmianami (w sposob widoczny kolorem czerwonym), potwierdzone
przez projektanta,

» o$wiadczenie Kierownika budowy o zgodnosci wykonania sieci z projektem,

o dostarczy¢ do XXX geodezyjng mape inwentaryzacyjng z naniesiong siecig wod.-kan.
w skali 1:500, z pieczecia Powiatowego Osrodka Dokumentacji
Geodezyjno-Kartograficznej o przyjeciu sieci do panstwowych zasobow
geodezyjno-kartograficznych,

» dostarczy¢ wynik badania bakteriologicznego wody, wykonanego przez SANEPID,

» oznakowac zgodnie z PN-86-B-09700 zamontowane uzbrojenie podziemne - tabliczka
informacyjna,

» teren wokot skrzynki zasuwowej na sieci wodociggowej, nalezy zabezpieczy¢ przed
osiadaniem, elementami betonowymi lub ceglg klinkierowg, o wymiarach 50x50 cm,

e protokot ze zgrzewania rur PE,

» deklaracje zgodnos$ci producenta, aprobaty techniczne, certyfikaty i atesty higieniczne
dla zastosowanych materialow i wyrobow oraz swiadectwa dopuszczajgce stosowanie
materialow w budownictwie na terenie Polski - znak B lub CE.

5. Warunkiem dopuszczenia wybudowanych sieci do eksploatacii jest:

» przeprowadzenie dezynfekcji (dotyczy sieci wodociggowej) i ptukania sieci,

» przedlozenie sprawozdania z laboratoryjnego badania wody, przeprowadzonego przez
Panstwowy Powiatowy Inspektorat Sanitarny lub inne laboratorium o udokumento -
wanym systemie jako$ci prowadzenia badan wody, zatwierdzonym przez Panstwowg



Inspekcje Sanitarng, co najmniejw zakresie wymaganym dla monitoringu
przegladowego tj.: bakterie coli, Escherichia coli, Enterokoki, ogolna liczba
mikroorganizmow w 220C,

» dokonanie odbioru technicznego cze¢Sciowego i koncowego wybudowanych sieci
wod.- kan.,

 deklaracje zgodnoS$ci producenta, aprobaty techniczne, certyfikaty i atesty higieniczne
dla zastosowanych materialow i wyrobow oraz swiadectwa dopuszczajgce stosowanie
materialéow w budownictwie na terenie Polski — znak B lub CE.,

» przedlozenie zgloszenia zakonczenia robot do PINB, w celu dopuszczenia sieci do
uzytkowania.

BHP - tablice i oznakowanie

Specyfika sieci wodociggowej wymusza na osobach je projektujacych odpowiednie
oznakowanie. Znaki BHP dla wodociaggéw znajdujg sie w przestrzeni publiczne;.
Wyrézniamy znaki informacyjne i tablice orientacyjne dla instalacji, te drugie wskazujg na
potozenie kluczowych punktow i fragmentow sieci.

Znaki orientacyjne dla sieci wodociaggowych

Tabliczki orientacyjne dla wodociggdw sa potrzebne podczas planowania rozbudowy
instalacji albo budowy nowego budynku. Prawo budowlane wymaga zachowania
okreslonych odleglosci od sieci. Znaki bezpieczenstwa dla instalacji majg funkcje

w konteksScie planowania rozbudowy sieci gazowej, kanalizacyjnej oraz elektrycznej -
prawo budowlane przewiduje prawidtowy sposob przeprowadzenia roznych instalacji obok
siebie. Tablice orientacyjne sg potrzebne tez podczas prac terenowych —usuwanie awarii
sieci przebiega szybciej, a orientacja w terenie jest prostsza. Znaki bezpieczenstwa dla
wodociggow s3 potrzebne podczas rozbudowy sieci. Oznaczenie punktow strategicznych
usprawnia projektowanie nowych linii wodociagowych, poza tym utatwia ekipie
wyznaczanie punktow przylaczy w terenie.



Tablica orientacyjna dla zasuwy Tablica orientacyjna dla zasuwy na potaczeniu



Tablica orientacyjna dla zasuwy Tablica orientacyjna
odwadniajgcej (spust) dla odpowietrznika

Tablice orientacyjne dla sieci wodociggowych

Znaki dla sieci wodociggowych sg biatymi tablicami z niebieskim nadrukiem. Zawierajq linie
w ksztalcie ,T” (oznacza uktad wspotrzednych). W prawym gornym roku znajduje si¢ numer
instalacji, nizejinformacja o Srednicy rury podawana w milimetrach. Wielka litera po lewe;j
stronie to typ instalacji, np. odpowietrznik, stacja drenazowa lub zasuwa.

Tablice informacyjne sieci wodociggowych

Obszary ujecia wody podziemnejlub powierzchniowej podlegaja ochronie w strukturze
sieci wodociggowej. W takich miejscach umieszcza si¢ znaki informacyjne dla sieci
wodociggowej, ktore zawieraja komunikat o znaczeniu okreslonego obszaru (biala czcionka
na niebieskim tle). Wyr6znia si¢ znaki wskazujgce na teren ochrony bezposrednie;

i posredniej, o statusie ujecia decydujg zapisy prawa wodnego.



Tablica orientacyjna przytaczenia Tablica orientacyjna przytaczenia
przewodoéw od stacji drenazowej stacji ochrony katodowej



Tablica orientacyjna przytgczenia Tablica orientacyjna punktu
przewodéw od stacji drenazowej pomiarowego

Znak bezpieczenstwa - tereny ochrony bezposredniej i poSredniej

Prawo wodne nakazuje wytyczanie obszarow ochrony bezposrednieji posredniej, wyznacza
si¢ je na podstawie analizy ryzyka. Strefa ochrony ujecia wody jest potrzebna do
zapewnienia optymalnejjakosci wody trafiajgcej do uzytkownikow sieci wodociggowe;.

W strefie obowiazuje zakaz stosowania chemikaliow, a takze substanciji niebezpiecznych.
Obowigzuje tez zakaz wstepu dla os6b postronnych - to chroni¢ teren przed
przypadkowymi zanieczyszczeniami, ktore moga wplynac na jako$¢ wody. Znak BHP teren
ochrony bezposredniej informuje o rodzaju ujecia wodnego i wskazuje na zakaz wstepu
osobom nieupowaznionym. Tablica bezpieczenstwa teren ochrony posredniej ujecia wody
pelni funkcje informacyjna o miejscu ujecia wody powierzchniowejlub podziemne;j.
Najczesciej znajduja sie w miejscach uje¢ wody, ktora przeznaczona jest dla celow
przemystowych.



TEREN OCHRONY BEZPOSREDNIEJ
UJECIA WODY PODZIEMNEJ
0SOBOM NIEUPOWAZNIONYM
WSTEP WZBRONIONY

UWAGA!
STREFA OCHRONNA

UJECIA WODY
WSTEP WZBRONIONY
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Wytyczne dotyczace bezpieczenstwa i higieny pracy w przedsiebiorstwach
wodociggowo-kanalizacyjnych, red. Michulka-Kura$ M., Potrepko A., Staniszewska E.,

Bydgoszcz 2014.

Zasady doboru rozwigzan materiatowo-konstrukcyjnych do budowy przewodow
wodociggowych, red. Kwietniewski M., Ttoczek M., Wysocki L., Warszawa 2011.
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Powiazane materiaty

 Atlas interaktywny - Projektowanie sieci i przytagczy wodociggowych
» Film instruktazowy (tutorial) - Bhp podczas budowy sieci i przytaczy wodociggowych
» Film instruktazowy (tutorial) - Budowa sieci i przytaczy wodociggowych
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