SPECYFIKACJA TECHNICZNA WYKONANIA
1 ODBIORU ROBOT

Nazwa i adres inwestycji.

Budowa sieci cieplnej do budynkéw mieszkalnych na terenie osiedla mieszkaniowego

GREEN PARK przy ul. Krélowej Elzbiety w Swiebodzicach. Etap IIT

Dziatki nr 290/18, 290/17, 290/20, 290/16, 290/15, 290/14, 290/13, 290/12, 290/11, 290/10,
290/8, 290/7, 290/21 obreb Pelcznica 1

Inwestor
BIOTERM sp. z 0.0. z siedzibg w Dgbrowie Gorniczej
42-520 Dabrowa Goérnicza Al. Zwycigstwa 97

Zakres inwestycji

1.1.1 Siec cieplna:

Przedmiotem opracowania jest projekt budowy wysokoparametrowej preizolowanej sieci
cieplnej do projektowanych budynkéw mieszkalnych wielorodzinnych na osiedlu GREEN
PARK w Swiebodzicach. W ramach I i II Etapu realizacji sie¢ cieplna zostata doprowadzona
do terenu osiedla mieszkaniowego i podtaczenia zrealizowanych budynkéw Green Park przy
ul. Krélowej Elzbiety w Swiebodzicach. Nastepny, III etap realizacji zadania, polegaé¢ bedzie
na wykonaniu sieci rozdzielczej wraz z przytaczami do 6 budynkéw mieszkalnych
realizowanych na tym osiedlu.

Autorzy specyfikacji : Marzena Bylica
Jakub Krasowski



SPECYFIKACJA TECHNICZNA

Budowa wysokoparametrowych preizolowanych sieci cieptowniczych 1 przytaczy do
pomieszczen weztow ieplnych w budynkach.

1. WSTEP
1.1 Przedmiot ST

Specyfikacja zawiera ogdlne dane o inwestycji, ogélne zasady prowadzenia robot oraz specyfikacje
szczegbtowe dotyczace wykonania i odbioru budowy wysokoparametrowej preizolowanej sieci
cieplne;j.

1.2 Zakres stosowania ST.

Specyfikacja Techniczna jest stosowana, jako dokument przetargowy przy zlecaniu i realizacji
robot wymienionych w pkt. 1.1.

1.3. Wykorzystanie materiaty:

* Projekt budowlany i wykonawczy p.n. ,, Budowa sieci rozdzielczej 1 przytaczy cieplnych
d budynkéw mieszkalnych wielorodzinnych na osiedlu GREEN PARK w Swiebodzicach ,,
- Etap IT”

.» Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 2 wrze$nia 2004r w sprawie szczegdtowego
zakresu 1 formy dokumentacji projektowej, specyfikacji technicznych wykonania i odbioru
robot budowlanych oraz programu funkcjonalno - uzytkowego.

* Instrukcje Wykonania i Odbioru. ,,Rury preizolowane do podziemnych wodnych sieci
cieptowniczych”

1.3 Zakres rob6t objetych ST.

Roboty , ktérych dotyczy Specyfikacja obejmuja wszystkie czynnosci umozliwiajace i majace
na celu budowg sieci cieplnej w technologii rur preizolowanych.

W zakres tych rob6t wchodza:

-roboty przygotowawcze,

-roboty ziemne — wykopy pod sie€ cieplng

-roboty rozbidérkowe nawierzchni chodnikéw i drég pod ktérg bedzie przebiegac sie¢ cieplna,
-roboty zwigzane z wykonaniem przewiertow pod drogami,

-wykonaniu podsypki z piasku i zasypki rur, oznakowaniu przebiegu sieci,

-roboty montazowe sieci preizolowane;j

-zasypywanie wykopow,

-odtworzeniu nawierzchni chodnikow 1 drog,

- odtworzenie terenéw uszkodzonych w trakcie robdét,

- uporzagdkowanie terenu budowy.



1.4 Podstawowe okre$lenia

Okreslenia uzyte w specyfikacji zgodne sg z odpowiednimi normami , a w szczegdlnosci z
PN- 90/B-01421 Cieptownictwo. Terminologia.

2. MATERIALY

Wykonawca jest zobowigzany dostarczy¢ i wbudowa¢ materialy zgodne z wymaganiami
Dokumentacji Projektowej 1 Specyfikacji Technicznej. O proponowanych zmianach winien
powiadomi¢ Zamawiajacego i uzyskac jego akceptacje. Jezeli Dokumentacja Projektowa i ST
przewiduja mozliwos¢ wariantowego wyboru materialu w wykonywanych robotach,
Wykonawca powinien powiadomi¢ Zamawiajgcego o swoim wyborze i uzyskaé jego
akceptacje przed wbudowaniem. Przy wykonywaniu rob6t nalezy stosowa¢ wyroby, ktore
zostalty dopuszczone do obrotu i powszechnego lub jednostkowego stosowania w
budownictwie . Wyrobami tymi sg wlasciwie oznaczone:

a) wyroby budowlane dla ktérych wydano certyfikat na znak bezpieczenstwa,

b) wyroby budowlane, dla ktérych dokonano oceny zgodnosci i wydano certyfikat zgodnos$ci
lub deklaracj¢ zgodnosci z Polska Normg lub aprobatg techniczna,

c¢) wyroby budowlane oznaczone znakiem CE , dla ktérych zgodnie z odrgbnymi przepisami
dokonano oceny zgodnosci z zharmonizowang norma europejska wprowadzong do zbioru
Polskich Norm z europejska aprobatg techniczng lub krajowa specyfikacja techniczng
panstwa cztonkowskiego Unii Europejskiej uznang przez Komisje Europejska za zgodng z
wymaganiami podstawowymi,

d) wyroby budowlane znajdujace si¢ w okreslonym przez Komisj¢ Europejska wykazie
wyrobow majacych niewielkie znaczenie dla zdrowia i1 bezpieczenstwa, dla ktérych
producent wydat deklaracje zgodnosci z uznanymi regutami sztuki budowlane;.

2.1 Techniczne wymagania dotyczace dostaw materiatow 1 urzadzen do budowy wodnych
sieci cieplowniczych preizolowanych.

1/ NORMY BRANZOWE

System preizolowanych rur zespolonych do wodnych sieci cieplowniczych uktadanych
bezposrednio w gruncie musi posiada¢ certyfikat zgodnos$ci z normg oraz odpowiednig
Aprobate Techniczng do stosowania w budownictwie, oraz spetnia¢ warunki okreslone
w aktualnych (najnowszych edycjach) grupach normy branzowych:

PN-EN253, PN-EN448, PN-EN488, PN-EN489 PN-EN14419- Sieci cieptownicze-System
preizolowanych zespolonych rur do wodnych sieci cieptowniczych uktadanych bezposrednio
W gruncie

Materialy stosowane do produkcji rurociggéw powinny spetnia¢ takze wymagania norm:
PN-EN10217- Rury stalowe ze szwem do zastosowan cisnieniowych.



Specyfikacja materiatu stalowych rur przewodowych: rury ze szwem zgrzewane elektrycznie
oporowo, wykonane z materialu P235TR1 lub P235TR2 lub P235GH wg normy EN 10217-1
lub EN 10217-2. (Dla rur o srednicy > DN300 materiat P235GH wg normy EN 10217-2).

Wiasciwosci mechaniczne stali:

. granica plastycznosci — 235 MPa

. wytrzymato$¢ na rozcigganie — 360 — 500 MPa
. gestos¢ — 7850 kg/m3

. wydluzenie wzgledne >= 23%

Rury muszg gwarantowac (badanie szczelnosci proba wodna) szczelno$¢ przy ci$nieniu 5
MPa

2/ ZAKRES STOSOWANIA WYMAGAN

System przesylowy zbudowany z rur preizolowanych powinien by$ przystosowany do pracy
cigglej przy temperaturze no$nika 140 °C dla okresu 30 lat i ci$nieniu roboczym: 2,5 MPa.
W/w trwato$¢ sztywnej pianki izolacyjnej (temperatura) musi by¢ potwierdzona w aktualne;j
aprobacie technicznej wydanej dla danego systemu rur preizolowanych.

3/ WYMAGANIA SZCZEGOLOWE

Dostepne diugosci rur stalowych powinny wynosi¢ 6m, 12m. Tolerancja diugosci rury
stalowej powinna wynosi¢ +15/-0 mm. Nie dopuszcza si¢ wystgpowania szwow obwodowych
na dtugos$ci rury. Tolerancje grubosci $cianek rur przewodowych okreslone s3 w normy PN-
EN253 oraz PN-EN10220.

W celu zapewnienia optymalnej przyczepnosci pianki poliuretanowej wszystkie rury
przewodowe powinny by¢ poddane dodatkowej obrobce —czyszczenie metodg Srutowania.
Stan powierzchni rur przed zaizolowaniem powinien odpowiada¢ wymaganiom PN-EN253
oraz stopniom czystosci A, B lub C wg PN-EN ISO8501.

Konce rur musza by¢ ukosowane zgodnie z norma PN-ISO 6761:1996 -Rury stalowe
przygotowanie koncow rur i ksztaltek do spawania, natomiast rury stalowe musza posiadac
swiadectwo odbioru (atest hutniczy) zgodne z PN-EN10204.

Izolacja termiczna

Pianka izolacyjna uzyta do produkcji oferowanych rur preizolowanych musi spetnia¢
wymagania normy EN253 odnos$nie: struktury komoérkowej, gestosci, wytrzymatosci na
sciskanie, chtonno$ci wody w podwyzszonej temperaturze.

Nie dopuszcza si¢ pienienia poliuretanu za pomocag freondéw twardych, migkkich oraz za
pomocg CO2. Kazdy element systemu preizolowanego (trojniki, rury, kolana oraz pianki do
polaczen mufowych musza zawiera¢ piank¢ spieniang cyklopentanem).



Trwatos¢ sztywnej pianki izolacyjnej musi wynosi¢ minimum 30 lat dla ciagtej temperatury
pracy do 140 C. Trwatos¢ sztywnej pianki izolacyjnej (temperatura) musi by¢ zawarta
w aktualnej aprobacie technicznej wydanej dla danego systemu rur preizolowanych.

Wspbtczynnik przewodzenia ciepta pianki poliuretanowej A mierzony w temperaturze +50 °C
nie moze by¢ wigkszy niz 0,03 W/mK przy gestosci pianki na rurze preizolowanej nie
mniejszej niz 60 kg/m3.

Dostawca materialbw musi przedstawi¢ na prosbg¢ Zamawiajgcego $wiadectwo badania
wspotczynnika przewodzenia ciepta izolacji z pianki poliuretanowej zastosowanej, jako
izolacja termiczna, przeprowadzonego przez niezalezne akredytowane laboratorium, zgodnie
z wymaganiami norm PN-ISO8497 lub PN-EN253, w co najmniej trzech temperaturach rury
badawczej 80+ 10°C, w odniesieniu do $redniej temperatury izolacji t = 50°C. Protokét mu si
zawiera¢ dodatkowo warto$¢ Sredniej gestosci izolacji. Dodatkowo dostawca moze byc
zobowigzany do podania wraz ze $wiadectwem badan wspoéiczynnika przewodzenia ciepta
sktadu 1 zawartosci gazu w komorkach izolacji.

Wyniki badan zespotu rurowego na wytrzymato$¢ na $cinanie zardwno w kierunku osiowym
i w kierunku stycznym nie moga by¢ gorsze niz okreslone normy PN-EN253. Powyzsze
badania muszg by¢ wykonane na rurze producenta systemu preizolowanego.

Plaszcz ostonowy

Ptaszcz ostonowy PE-HD stosowany w procesie produkcji rur i elementéw preizolowanych
musi by¢ wykonany z polietylenu wysokiej gestosci PE-HD III generacji (minimum typu
PE80) 1 musi spetnia¢ wymagania normy PN-EN 253 odno$nie: czasu indukcji utleniania OIT
surowca, dtugotrwatych wlasciwosci mechanicznych surowca CLT, oraz:

-gestosci > 945 kg/m3,
-granicy plastycznosci > 19 MPa,
- wydtuzenia do zerwania ptaszcza ostonowego >350%.

Srednice i grubosci $cianek ptaszcza ostonowego powinny byé zgodne z wymaganiami
najnowszej edycji normy PN-EN 253,

Sposob produkcji ptaszcza ostonowego powinien umozliwia¢ uzyskanie (na skutek
,koronowania” lub innego sposobu produkcji) wysokiej przyczepnosci izolacji
poliuretanowej do zewngtrznej rury ostonowej — minimalna przyczepno$¢ 50mN/m na
minimum 75% obwodu rury.

Rura preizolowana

Rura preizolowana powinna spetnia¢ nast¢pujace wymagania:

* Srednice zewngtrzne plaszcza oslonowego powinny by¢ zgodne wymaganiami najnowszej
edycji normy PN-EN253;



* konce preizolowanych rur i ksztattek muszg by¢ przygotowane do spawania oraz
nieizolowane na dtugosci max. 220 mm i min 150 mm *10 mm dla $rednic @ <
DN200 oraz na dtugoséci max. 220 mm i min 200 mm *10 mm dla $rednic nominalnych @ >
DN200;

* na plaszczu zewng¢trznym rury powinny by¢ umieszczone informacje dotyczace nominalne;j
srednicy 1 nominalnej grubos$¢ $cianki rury przewodzacej stalowej; specyfikacji materiatu
stali, znak identyfikacyjny producenta, numer normy, wg ktorej element zostal wykonany, rok
1 tydzien piankowania, typ czynnika spieniajacego, jaki zostal uzyty, informacje o
trojwarstwowej polimerowo-aluminiowej barierze antydyfuzyjnej jesli zostata uzyta.

Zlacze mufowe

Ztacza mufowe (kompletna konstrukcja potgczenia pomigdzy dwoma odcinkami rur lub
elementami ksztaltujagcymi przebieg rurociggu) zastosowane ztgcza mufowe maja by¢ 100%
sieciowane radiacyjnie-z korkiem do wtopienia, muszg posiada¢ certyfikat z testow
skrzyniowych na 1000 cykli i muszg spetnia¢ wymagania okreslone w normie PN-EN489

i posiada¢ certyfikat jakosci na zgodno$¢ z tg norma.

Oferowane mufy muszg mie¢ dlugo$¢ zapewniajaca pokrycie wolnych koncéw rur
preizolowanych o diugosci min. 150mm - 220mm zgodnie z wolng koncoéwka rury
lub ksztaltki preizolowane;.

Ze wzgledu na mozliwo$¢ wykonywania potaczeh mufowych w roéznych temperaturach
otoczenia wszystkie ztgcza mufowe musza umozliwia¢ wstepne ich podgrzanie przed
zalaniem pianki.

Nie dopuszcza si¢ zastosowania:

*muf termokurczliwych z polietylenu nieusieciowanego z podwédjnym uszczelnieniem
za pomocg dodatkowych opasek termokurczliwych;

*muf skfadanych.

Zabezpieczeniem otworéw montazowych w mufach (zalewanych piankag PUR) maja by¢
wtapiane korki (kotki) stozkowe wykonane z PEHD.

Oferowany przez dostawce system ztgcz mufowych zalewanych ptynng piankg musi
umozliwia¢ kontrole szczelno$ci ztacza za pomocg powietrza o ci$nieniu min. 0.2 bar przed
zaizolowaniem za pomocg ptynnej pianki PU.

Oferowany przez dostawce system ztgcz mufowych powinien zaréwno umozliwi¢ montaz
ztacz po wykonaniu spawania rur stalowych i wykonaniu préby cisnieniowej, jak i pdzniejsza
naprawe zlacz mufowych bez koniecznosci cigcia rury stalowe;.

Dostawca wraz z ofertg na zadanie Zamawiajacego jest zobowigzany przedstawi¢ pozytywne
wyniki badan obcigzenia gruntem ztacza oraz proby nieprzepuszczalnosci wody zgodnie
z wymaganiami normy PN-EN489 wykonane przez akredytowang uprawniong instytucje.



Protokét z badan powinien zawiera¢ szczegdtowe informacje dotyczace parametréw badan
okreslonych w punkcie 5.1.2. — 5.1.6. normy PN-EN489.

(Dla muf zgrzewanych elektrycznie dostawca jest zobowigzany dodatkowo przedstawi¢ na
zadanie Zamawiajacego wraz z ofertg protokoly badan: wskaznika szybkos$ci ptyniecia MFR;
dtugotrwatych wtasciwosci wytrzymatosciowych CLT gotowej mufy wykonane zgodnie z
PN-EN 253:2009. Wskaznik MFR musi by¢ zgodny ze wskaznikiem MFR ptaszcza rury
ostonowej. Grubos¢ izolacji termicznej musi by¢ identyczna jak w przypadku izolacji rur.
Wytyczne montazu, ktéry zapewnia odpowiednig jakos$¢ 1 przewidywang zywotno$¢ ztacza,
powinny stanowi¢ czes¢ skladowa dokumentacji producenta i powinny by¢ dostarczone
facznie z elementami sktadowymi potaczenia.

Wytyczne te powinny obejmowac¢ wymagania dla:

-srodowiska pracy;
-czyszczenia,
-spoiny;

-oslony zlacza;
-wypelniania pianka.

Elementy prefabrykowane

Wszystkie elementy prefabrykowane preizolowane muszg spetnia¢ wymogi okreslone w pkt.
1, 2, niniejszych wymagan.

Luki (kolana)

Dla tukéw formowanych na zimno i spawanych czotowo musza by¢ spelnione wymagania
stosownych punktéw normy EN448.

Luki o srednicy DN 20-100 mm wykonywane przez gigcie na zimno rury stalowej bez szwu,
promien giecia wigkszy niz 3 x §rednica zewngtrzna rurociagu.

Luki stalowe o $rednicy DN 125-1000 mm wykonywane przez spawanie czotowe tuku z
prostkami rurowymi, wykonane przez gi¢cie na gorgco rury stalowej lub przez formowanie na
gorgco plyt stalowych i tgczenie ich za pomocg spawania. Minimalny promien gigcia tuku nie
moze by¢ mniejszy niz 1.5 x $rednica zewngtrzna rurociagu.

Dopuszcza si¢ do stosowania tuki formowane na zimno z rur prostych ze szwem wzdluznym
(w przypadku stosowania rur ze szwem polozenie szwu musi by¢ pod katem 45° do
plaszczyzny giecia).

Nie dopuszcza si¢ do stosowania lukéw segmentowych wykonanych przez spawanie
doczotowe prostych odcinkéw rur.

Tréjniki (odgatezienia)

Dopuszcza si¢ do stosowania trojniki wykonane, jako: trojniki kute lub tréjniki z szyjka
wyciggang. Wszystkie trojniki niezaleznie od sposobu wykonania muszg posiadac
wzmocnienie.



299
Dtugoséi szerokos¢ wzmocnienia powinna by¢ rowna minimum dlugosci okreslonej w
normie PN-EN13941. Grubo$¢ wzmocnienia/pogrubienia $cianki powinna by¢ réwna
minimum grubosci $cianki rury gtéwne;j

Zwezki

Dopuszcza si¢ do stosowania wylgcznie symetryczne zwezki stalowe wykonane metoda
ciggnienia z rur bezszwowych, spawanych doczotlowo do prostych odcinkéw rur o réznych
srednicach.

Nie dopuszcza si¢ do stosowania zwezek stalowych wykonanych: metodg zwijania lub
metodg wycinania.

Punkty state

Punkty stale nalezy wykona¢ zgodnie z wymaganiami normy PN-EN448 Izolacja
poliuretanowa elementéw prefabrykowanych musi spetnia¢ wymagania normy PN-EN448.

Armatura odcinajaca

Stosowana preizolowana armatura odcinajaca powinna by¢ przystosowana do pracy przy
osiowych naprezeniach $ciskajacych (w prostych odcinkach rur) do 300 MPa.

Jako zawory odcinajgce dopuszcza si¢ stosowanie zawordéw kulowych o zredukowanym
przelocie, ci$nienie robocze PN=2,5 MPa i temperatura pracy t=150°C.

Zawory odcinajace preizolowane o §rednicy DN < 100 (montowane w drogach osiedlowych,
chodnikach i pasach drogowych) montowane bez studni nalezy wyposazy¢ w trzpien i typowa
skrzynke zeliwna.

Poza wymienionymi przypadkami zawory odcinajace dostarcza¢ w wykonaniu mozliwym
do zabudowy w typowej studni DN 1200 z wtazem zeliwnym DN80O.

Dla zaworéw DN 150 i1 200 dostarcza¢ armatur¢ z napgdem recznym. Szczelno$¢ zaworéw
przy cisnieniu roboczym 2,5MPa — 100% ,temperatura pracy 150°C.

Zawory muszg posiada¢ dokument potwierdzajacy jakos$¢ i bezpieczenstwo wyrobu zgodnie
z obowigzujacymi przepisami. Kierunek przeptywu czynnika przez zawor — w obie strony.

Armatura w odwodnieniach i odpowietrzeniach preizolowanych
Armatura na odwodnieniach i odpowietrzeniach w wykonaniu na PN= 2,5 MPa i t=150°C.

Kréciec wylotowy mocowany do armatury kulowej stosowany w odwodnieniach gérnych
1 odpowietrzeniach z wylotem skierowanym do géry musi by¢ wykonany ze stali nierdzewnej
z gwintem wewng¢trznym, dodatkowo zamontowang szybko-ztaczka strazackg wraz z
zaslepka.



System alarmowy

Rury preizolowane powinny by¢ uzbrojone w system alarmowy impulsowy (nordycki). Rury i
elementy prefabrykowane muszg posiada¢ wtopione w izolacj¢ minimum 2 miedziane druty
(jeden ocynkowany) alarmowe o polu przekroju 1.5 mm2 kazdy. Nie dopuszcza si¢ do
stosowania w ztaczach mufowych jakichkolwiek elektronicznych komponentéw systemu
alarmowego.

System alarmowy powinien zapewnia¢ zaréwno mozliwos¢ lokalizacji awarii, jak i
zastosowania centralnego monitoringu sieci cieplnych.

3. SPRZET

Maszyny, urzadzenia i sprz¢t ktére podlegaja dozorowi technicznemu, a bedg eksploatowane
na budowie, powinny posiada¢ dokumenty uprawniajace do ich eksploatacji. Sprzet
zmechanizowany i pomocniczy powinien posiada¢ ustalone parametry, takie jak dopuszczalny
udzwig, no$nos¢, cisnienie i temperature, uwidocznione przez wyrazny i trwaly napis.

Ruchome cz¢$ci mechanizméw sprzetu zmechanizowanego 1 pomocniczego zagrazajace
bezpieczenstwu powinny by¢ zaopatrzone w ostony zapobiegajace wypadkom.

Haki do przemieszczania cigzar6w powinny by¢ atestowane. Zawiesia linowe i1 fancuchowe
powinny by¢ atestowane.

Uzycie sprzg¢tu na budowie powinno by¢ adekwatne do jego przeznaczenia.

4. TRANSPORT

Transport materiatdw ich roztadunek i sktadowanie powinny by¢ zgodne z zaleceniami i
instrukcjami producenta.

5. WYKONANIE ROBOT

5.1. Wyznaczenie trasy i punktOw wysokoSciowych.

W zakres robot pomiarowych, zwigzanych z wyznaczeniem trasy i punktéw wysokos$ciowych
wchodza:

a) sprawdzenie wyznaczenia sytuacyjnego i wysokosciowego punktéw gtéwnych osi trasy i
punktow wysokoSciowych,

b) uzupeknienie osi trasy dodatkowymi punktami (wyznaczenie osi),

c) wyznaczenie dodatkowych punktéw wysokosciowych (reperow roboczych),



d) zastabilizowanie punktow w sposob trwaty, ochrona ich przed zniszczeniem oraz
oznakowanie w sposob ulatwiajacy odszukanie i ewentualne odtworzenie.

5.1.1. Wyznaczenie obiektow.

Wyznaczenie obiektéw cieptownicych obejmuje sprawdzenie wyznaczenia osi obiektu

i punktow wysokosciowych, zastabilizowanie ich w sposob trwaty, ochrone ich przed
zniszczeniem, oznakowanie w sposob utatwiajacy odszukanie i ewentualne odtworzenie oraz
wyznaczenie usytuowania obiektu (kontur, podpory, punkty)

5.1.2. Rodzaje materiatow.

Do utrwalenia punktow gtdwnych trasy nalezy stosowac pale drewniane z gwozdziem lub
pretem stalowym, stupki betonowe albo rury metalowe o dlugosci okoto 0,50 metra.

Pale drewniane umieszczone poza granicg robot ziemnych, w sasiedztwie punktow zatlamania
trasy, powinny mie¢ srednice od 0,15 do 0,20 m i dtugo$¢ od 1,5 do 1,7 m.

Do stabilizacji pozostatych punktow nalezy stosowac paliki drewniane $rednicy od 0,05 do
0,08 m i dlugosci okoto 0,30 m, a dla punktéw utrwalanych w istniejacej nawierzchni bolce
stalowe srednicy 5 mm i dtugosci od 0,04 do 0,05 m.

,Swiadki" powinny mie¢ dtugo$é¢ okoto 0,50 m i przekroj prostokatny.

5.1.3.. Sprzet pomiarowy.

Do odtworzenia sytuacyjnego trasy i punktow wysokoSciowych nalezy stosowac nastepujacy
sprzet:

- teodolity lub tachimetry,
- niwelatory,

- dalmierze,

- tyczki,

- laty,

- tasSmy stalowe, szpilki.

5.1.4. Zasady wykonywania prac pomiarowych.

Prace pomiarowe powinny by¢ wykonane zgodnie z obowigzujacymi Instrukcjami GUGiK
(od 1 do 7).

Przed przystagpieniem do robot Wykonawca powinien przeja¢ od Zamawiajacego dane
zawierajace lokalizacje i wspohrzedne punktow gtéwnych trasy oraz reperéw.



W oparciu o materiaty dostarczone przez Zamawiajacego, Wykonawca powinien
przeprowadzic¢ obliczenia i pomiary geodezyjne niezbedne do szczegbtowego wytyczenia
robot. Prace pomiarowe powinny by¢ wykonane przez osoby posiadajace odpowiednie
kwalifikacje i uprawnienia.

Wykonawca powinien natychmiast poinformowa¢ Zamawiajacego o wszelkich btedach
wykrytych w wytyczeniu punktéw gtéwnych trasy i (lub) reperéw roboczych.

Wykonawca powinien sprawdzi¢ czy rzedne terenu okreslone w dokumentacji projektowej sq
zgodne z rzeczywistymi rzednymi terenu. Jezeli Wykonawca stwierdzi, Ze rzeczywiste rzedne
terenu istotnie rozniq sie od rzednych okreslonych w dokumentacji projektowej, to powinien
powiadomic¢ o tym projektanta dokumentacji. Uksztaltowanie terenu w takim rejonie nie
powinno by¢ zmieniane przed podjeciem odpowiedniej decyzji przez projektanta.

Punkty wierzchotkowe, punkty gtowne trasy i punkty posrednie osi trasy muszg by¢
zaopatrzone w oznaczenia okreslajace w sposéb wyrazny i jednoznaczny charakterystyke i
potozenie tych punktow.

Wykonawca jest odpowiedzialny za ochrone wszystkich punktéw pomiarowych i ich
oznaczen w czasie trwania robot.

Wszystkie pozostate prace pomiarowe konieczne dla prawidlowej realizacji robot naleza do
obowiazkow Wykonawcy.

5.1.5. Sprawdzenie wyznaczenia punktow gtownych osi trasy i punktow wysokosSciowych.

Punkty wierzchotkowe trasy i inne punkty gtdbwne powinny by¢ zastabilizowane w sposdb
trwaty, przy uzyciu pali drewnianych lub stupkow betonowych, a takze dowiazane do
punktow pomocniczych, potozonych poza granicq robét ziemnych.

Zamawiajacy powinien zatozy¢ robocze punkty wysokosciowe (repery robocze) wzdhiz osi
trasy kanalizacji i drogi, a takze przy kazdym obiekcie inzynierskim.

Repery robocze nalezy zatozy¢ poza granicami robot zwigzanych z wykonaniem trasy sieci
cieplnej oraz obiektéw towarzyszacych. Jako repery robocze mozna wykorzysta¢ punkty state
na stabilnych, istniejacych budowlach wzdhuz trasy. O ile brak takich punktéw, repery
robocze nalezy zatozy¢ w postaci stupkéw betonowych lub grubych ksztalttownikow
stalowych, osadzonych w gruncie w sposob wykluczajacy osiadanie.

Rzedne reperéw roboczych nalezy okreslac z taka doktadnoscig aby sredni btad niwelacji po
wyrownaniu by} mniejszy od 4 mm/km, stosujac niwelacje podwo6jna w nawigzaniu do
reperoOw panstwowych.

Repery robocze powinny by¢ wyposazone w dodatkowe oznaczenia, zawierajagce wyrazne i
jednoznaczne okreslenie nazwy repem i jego rzednej.



5.1.6. Odtworzenie osi trasy.

Tyczenie osi trasy nalezy wykona¢ w oparciu o dokumentacje projektowg oraz inne dane
geodezyjne przekazane przez Zamawiajacego, przy wykorzystaniu sieci poligonizacji
panstwowej albo innej osnowy geodezyjnej, okreslonej w dokumentacji projektowe;j.

OS trasy powinna by¢ wyznaczona w punktach gtéwnych i w punktach posrednich w
odleglosci zaleznej od charakterystyki terenu i uksztalttowania trasy, lecz nie rzadziej niz co
50 metrow.

Dopuszczalne odchylenie sytuacyjne wytyczonej osi trasy w stosunku do dokumentacji
projektowej nie moze by¢ wieksze niz 5 cm. Rzedne niwelety punktow osi trasy nalezy
wyznaczy¢ z dokladnoscia do 1 cm w stosunku do rzednych niwelety okreslonych w
dokumentacji projektowej.

Do utrwalenia osi trasy w terenie nalezy uzy¢ materialdw wymienionych w pkt. 2.2.

Usuniecie pali z osi trasy jest dopuszczalne tylko wowczas, gdy Wykonawca robét zastapi je
odpowiednimi palami po obu stronach osi, umieszczonymi poza granicg robot.

Wyznaczenie przekrojow poprzecznych.

5.2. Roboty przygotowawcze pod realizacje

- strefe prowadzenia rob6t wydzieli¢ 1 ogrodzi¢, wydzielajac jednoczesnie strefe sktadowania
materialéw pochodzacych z rozbiorki.

- wytyczy¢ 0§ prowadzenia sieci preizolowanej wbijajac réwniez kotki - $wiadki jednostronne
w celu umozliwienia odtworzenia po rozpoczeciu robot ziemnych

5.2.1 Roboty rozbiérkowe nawierzchni chodnikéw i nawierzchni jezdnych oraz ziemne.

Nalezy rozebra¢ nawierzchni¢ na trasie sieci preizolowanej. Wykop wykona¢ mechanicznie
lub recznie przy zblizeniach do istniejgcego uzbrojenia, jako otwarty nieobudowany o
scianach pionowych. Wymiary wykopu powinny by¢ powigkszone w miejscach potaczen
spawanych 1 odgal¢zien. Spdéd wykopu pozostawi¢ na poziomie wyzszym od rze¢dnej
projektowanej o 2 do 5 cm w gruncie suchym. Wykop wykona¢ bez naruszania naturalnej
struktury gruntu. Pogtebienie wykopu do projektowanej rzednej wykona¢ bezposrednio przed
utozeniem podsypki. Na dnie wykopu wykona¢ podsypke piaskowa grubosci min. 10 cm nie
zawierajacg kamieni i gruzu badz do uzyskania wtasciwych rzednych uktadanego rurarzu.

W miejscach skrzyzowania z obcymi urzadzeniami uzbrojenia terenu nalezy wyprzedzajaco
wykona¢ wykopy kontrolne pod nadzorem uzytkownika uzbrojenia i po okresleniu ich
rzeczywistego przebiegu i gtebokosci posadowienia, nalezy je zabezpieczy¢ zgodnie z
sugestiami uzytkownika.

Wszystkie napotkane przewody podziemne na trasie wykonywanego wykopu krzyzujace si¢
lub biegnace rownolegle z wykopem, powinny by¢ zabezpieczone przed uszkodzeniem, a w
razie potrzeby podwieszone w sposob zapewniajacy ich eksploatacje.



Z uwagi na mate prawdopodobienstwo wystgpienia wod gruntowych nie przewiduje si¢
odwodnienia wykopu. Wykonanie wykopu podlega odbiorowi mi¢dzyoperacyjnemu
-czgsciowemu.

5.2.2. Roboty montazowe sieci preizolowane;j.

Rury i elementy preizolowane powinny by¢ przed montazem poddane ogélnej kontroli
zewngetrznej, ktéra powinna wykazac, ze elementy te majg wymagang jako$¢ techniczna.
Przed montazem kazda rur¢ i ksztaltke nalezy podda¢ kontroli pod wzglgdem poprawnosci
dziatania systemu alarmowego.

Przy montazu 1 wykonywaniu wszelkich prac z rurami preizolowanymi w ostonie z tworzywa
sztucznego ponizej 0°C nalezy uwaza¢ by elementy te nie byly narazone na oddzialywania
ekstremalne jak wstrzasy, uderzenia i znaczace napre¢zenia cieplne. Nie dopuszcza si¢ cigcia,
skracania rur w temperaturach ponizej 0°C.

Przewody sieci cieptowniczej powinny by¢ utozone ze spadkami okreslonymi w projekcie.
Przy dopasowywaniu dtugosci rur, cigcie rur preizolowanych nalezy wykonywac $cisle
wedtug instrukcji  producenta. Dtugos¢ odstonig¢tego, nieizolowanego konca rury
przewodowej powinna by¢ odpowiednia do konkretnego rodzaju ztacza.

Przed przystagpieniem do montazu odcinkéw rur w wykopie, nalezy je utozy¢ na
tymczasowych podktadach, lub bezposrednio na podsypce piaskowej . Podktady powinny
mie¢ przekr6éj min. 10x10 cm, utozone w odstgpach 2-3 m i bezwzglednie usunigte przed
zasypaniem wykopu. Dwie ruryw wykopie musza by¢ utozone w dostatecznych odstepach
wzgledem siebie, co najmniej 15 cm.

Spawanie rur przewodowych powinny wykonywa¢ firmy majace odpowiednie mozliwosci
technologiczne, dysponujacy spawaczami z uprawnieniami (PN EN 287-1) i nadzorem
spawalniczym oraz mozliwo$ciami kontroli procesu spawania.

Spawanie stalowych rur przewodowych nalezy wykona¢ zgodnie z instrukcja technologiczng
spawania jak w PN-EN 288-2, zaakceptowana przez Zamawiajacego.

Do spawania nalezy stosowa¢ metody spawania elektrycznego, a w szczegdélnosci metode
TIG (spawanie wolframowga elektrodg nietopliwg w ostonie argonu), metod¢ E (spawanie
elektrodami otulonymi) oraz metod¢ TIG/E (spawanie, gdy przetopienie wykonane jest
metoda TIG, a wypelnienie spoiny metoda E).

Przechowywanie, transport i uzytkowanie materiatbw do spawania powinno by¢ zgodne z
wytycznymi producenta. Nie dopuszcza si¢ spawania elektrodami przeterminowanymi, tj. po
okresie 2 lat od daty produkcji. Elektrody otulone powinny by¢ przechowywane w suchych i
ogrzewanych pojemnikach, zabezpieczajacych je przed zawilgoceniem.

Prace spawalnicze nalezy wykonywal przy bezdeszczowe] pogodzie w temperaturze
otoczenia powyzej 5°C 1 predkosci wiatru nieprzekraczajacej 5 m/s lub 10 m/s dla spawania
elektrodami otulonymi.



W przypadku prowadzenia prac przy wilgotnosci wzglednej powietrza powyzej 80% w czasie
wystepowania opadoéw deszczu, mzawki stanowisko spawania nalezy ostoni¢ namiotem, w
ktorym musi by¢ mozliwos¢ podgrzania powietrza do temperatury powyzej 5°C. Przed
rozpoczeciem spawania sprawdzi¢ czy elementy sieci jak: mufy, opaski, tuleje, rekawy,
pierScienie itp. zostaly nasunig¢te na rurociagi. W czasie spawania izolacje rur 1 ksztattek
ostoni¢ 1 zabezpieczy¢ przed uszkodzeniem. Ostony spawalnicze usung¢ natychmiast po
zakonczeniu spawania. Podczas spawania rury ustawi¢ tak aby zapewni¢ ich wsp6tosiowos¢.
Maksymalne odchylenie katowe nie powinno by¢ wigksze niz 3°. Przed potaczeniem rur
spoinami sczepnymi konce rur muszg by¢ dopasowane przy zastosowaniu specjalistycznych
narzedzi, ktore jednoczesnie likwidujg efekty ewentualnej owalizacji.

Niewspotosiowos¢ scianek koncdw rur powinna spetnia¢ wymagania PN-EN 25817 1 wynosi¢
mniej niz 30% grubosci Scianki 1 nie wiecej niz 1 mm. Konce stalowych rur przewodowych
powinny by¢ oczyszczone do metalicznego potysku z rdzy, farby, ttuszczu, resztek pianki
PUR i innych zanieczyszczen. Klasa stopnia korozji nie powinna przekroczy¢ klasy C wg PN
ISO 8501-1.

Wszystkie szwy wykonane metoda spawania elektrycznego powinny by¢ wykonane w
dwusciegach

tj. warstwy przetopowej oraz co najmniej jednej zewngtrznej warstwy lica spoiny. Przed
wykonywaniem spoiny wiasciwej nalezy wykonaC sczepianie rur spoinami punktowymi.
Catkowita dtugos¢ spoin sczepnych powinna wynosi¢, co najmniej 25% obwodu. Miejsca
spoin punktowych nalezy podda¢ starannej obrdbce np. przez szlifowanie. Peknieta spoina
powinna by¢ usuni¢ta 1 wykonana ponownie. Minimalna dtugos¢ spoiny punktowej powinna
wynosi¢ 5-krotnos¢ grubosci $cianki rury. Wykonane spoiny powinny by¢ schtadzane powoli.
Niedopuszczalne jest chtodzenie wymuszone. Dopuszczalna klasa wadliwosci spoin W3 lub
srednia wg PN-EN 25817. Wadliwe spoiny nalezy usung¢ poprzez zeszlifowanie, po czym
nalezy wykona¢ nowg spoing.

Badania spawéw

Wymagane jest 100 % sprawdzenia potaczen spawanych metoda ultradzwickowa. Po
sprawdzeniu jako$ci polaczen spawanych nalezy wykonaé¢ probe cisnieniowa wodng
rurociggow:

Po uzyskaniu pozytywnych wynikéw tych préb i sprawdzeniu prawidtowos$ci montazu
przewoddw alarmowych mozna przystapi¢ do montazu muf.

Montaz ztaczy mufowych

Przy wykonywaniu zespotu ztacza kolejno$¢ czynnosci powinna by¢ zgodna z instrukcjami
producenta.

Montaz powinien by¢ przeprowadzany przy bezdeszczowej pogodzie, a w sytuacji
wystgpienia opadéw miejsce pracy winno by¢ ostonigte namiotem. Z ptaszcza ostlonowego
faczonych rur 1 elementdéw preizolowanych, na odcinku, co najmniej 20 cm od zakonczenia
mufy, nalezy usuna¢ wszelkie etykiety i nalepki. Zaleca si¢ tak zorganizowa¢ wykonanie



zespotu zlgcza, aby tego samego dnia zmontowa¢ mufe a takze wykonac jej probe szczelnosci
1 izolacj¢ cieplng. Konce rur ostonowych powinny by¢ odpowiednio przygotowane w celu
uzyskania szczelnoS$ci zlgcza - usunigta warstwa utleniona, osuszone i odttuszczone.

Elementy zespotu ztacza nalezy utrzymywa¢ w stanie opakowanym az do ostatniej chwili
przed montazem. Prace montazowe oston zespotu zlacza korzystnie jest wykonywaé w
temperaturze powyzej 10°C. Przy nizszych temperaturach elementy z tworzyw sztucznych
zaleca si¢ odpowiednio podgrza¢ Nie dopuszcza si¢ montazu muf przy temperaturach
ujemnych. Wykonana izolacja przeciwwilgociowa ztacza powinna by¢ poddana kontroli
zgodnie z wymogami producenta. Wykonanie izolacji cieplnej zespotu zlacza nalezy
przeprowadzi¢ $cisle wedlug instrukcji producenta, przy dodatniej temperaturze otoczenia.

Izolacje¢ wykona¢ przez wlewanie komponentéw pianki PUR do przestrzeni ztacza, w
ilosciach odpowiednich dla rodzaju mufy. W zespole ztgcza nie moze zosta¢ zamknigte
powietrze, a wszystkie otwory odpowietrzajgce nalezy po spienieniu pianki, skutecznie i
trwale uszczelnic.

Wykonanie izolacji cieplnej zespotu ztacza nalezy podda¢ badaniom i odbiorowi
czeSciowemu sieci.

Zasypywanie wykopu po montazu rurociggdw nalezy rozpocza¢ od réwnomiernego
obsypania rurz bokéw, z doktadnym recznym ubiciem ziemi warstwami grubosci 20 cm.
Do zasypywania uzy¢ gruntéw sypkich, mato spoistych, nie zawierajacych kamieni, gruzu ,
korzeni, torfu i humusu wg PN-B-02480 . Uzyty materiat i sposéb zasypywania nie powinien
spowodowa¢ uszkodzenia plaszcza rurociggdédw. Grubo$¢ warstwy tarcia ponad wierzch
przewodu powinna wynosi¢ co najmniej 0,1 m.

Mechaniczne urzadzenia zaggszczajace moga by¢ uzyte dopiero po wykonaniu strefy tarcia,
przy wykonywaniu tzw. strefy zageszczania. Zageszczanie gruntu wykonywac warstwami do
wskaznika zmodyfikowanej wartosci Proctora 0,95. Grubo$¢ warstwy nie powinna by¢
wieksza niz 30 cm przy zageszczaniu mechanicznym i 15 cm recznym, odchylenie wskaznika
zageszczenia gruntu nie powinno by¢ wigksze niz 2%. Nad rurociggami w odlegtosci 30 cm
nad nimi umiesci¢ dwie taSmy ostrzegawcze oznaczajace tras¢ przebiegu sieci.

Montaz rur preizolowanych w rurach przepustowych pcv pod budynkami

Budynki mieszkalne zostaly wyposazone w systemy rur ostonowych umozliwiajacych
wprowadzenie przytaczy cieplnych z rur preizolowanych bezposrednio pod pomieszczenia
weztow cieplnych, zlokalizowanych w centralnej czesci budynkow.



Przeciaganie przewoddw przez rury ochronne powinno poprzedzi¢ zamontowanie na
przewodach pierscieni dystansowych (ptozy rolkowe) z tworzywa sztucznego. Rozstaw piéz
uzalezniony jest od ich producenta. Poprawne podparcie przewodu w rurze ochronnej
uzyskuje si¢ przy rozstawie 1,0+2,0 m. Rozmieszczenie ptéz pokazano na rysunku
montazowym nr 9. Po przeciggnigciu przewodow, koncoéwki rur ochronnych zabezpieczy¢
specjalnymi  pierScieniami  samouszczelniajagcymi  (manszetami) elastomerowymi  z
pierScieniem zaciskowym ze stali nierdzewne;.

6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT.
6.1. Badanie materiatow

Uzyte materialy powinny by¢ zgodne z dokumentacjag budowlang i niniejsza specyfikacja
techniczng - badanie polega na sprawdzeniu rodzaju i cech materiatow z przytoczonymi
aktami.

Sprawdzenie certyfikatow, atestow i pozwolen na uzycie materialéw do wbudowania.
6.2. Badanie zgodnosci z dokumentacja projektowa

-sprawdzenie dokumentéw pod wzgledem merytorycznym i formalnym - sprawdzenie czy
zmiany wprowadzone w trakcie realizacji robot zostaty wniesione do dokumentacji budowy i
uzyskaly akceptacj¢ Inwestora.

6.3. Badania odbiorcze

6.3.1 Badanie szczelnosci rurociggéw preizolowanych wg PN-M-34031 i PN-B-10405 -
przeprowadzi¢ przed malowaniem polgczen rurociggdw i zatozeniem ztgczy mufowych -
czynnik proby - woda

- uzywac¢ manometru tarczowego o zakresie do 25 bar i dzialce elementarnej 0,1 bar
- ci$nienie prébne 10 bar

- czas trwania proby 0,5 godziny bez przeciekow, roszen i spadku ci$nienia

6.3.2 Badania w stanie gorgcym oraz w czasie ruchu probnego

-rozruch sieci z rur preizolowanych nalezy wykona¢ wg PN-M-34031 po przeprowadzeniu
badan i odbioru koncowego sieci . Czas trwania rozruchu 72 godziny .

7. OBMIAR ROBOT POWYKONAWCZY

W przypadku konieczno$ci wykonywania obmiaréw powykonawczych, nalezy je wykonac
w jednostkach i zgodnie z zasadami przyjetymi w kosztorysowaniu, w tym np.: dlugosc
przewodu mierzy¢ wzdtuz jego osi, od ogdlnej dtugosci przewodu odliczy¢ dlugo$¢ armatury,
dtugos¢ zwezki wliczy¢ do dtugosci przewodu o wigkszej srednicy.



8. ODBIOR ROBOT
8.1 Odbidr techniczny czesciowy

- odbidr techniczny czesciowy powinien by¢ przeprowadzany dla tych elementéw lub czesci
instalacji, do ktérych zanika dostep w wyniku postepu robot.

- odbidr przeprowadza si¢ w trybie przewidzianym dla odbioru koncowego technicznego
jednak bez oceny prawidtowosci pracy instalacji

- w ramach odbioru cze$ciowego nalezy: sprawdzi¢ czy odbierany element odpowiada
warunkom okreslonym w niniejszej specyfikacji, a w przypadku odstepstw, sprawdzi¢
uzasadnienie koniecznos$ci odstepstwa, przeprowadzi¢ niezbedne badania odbiorcze.

- po dokonaniu odbioru czgsciowego nalezy sporzadzi¢ protokdt potwierdzajacy prawidtowe
wykonanie rob6t, zgodno$¢ wykonania i pozytywny wynik niezbgdnych badan odbiorczych.

W protokole nalezy jednoznacznie zidentyfikowa¢ miejsce zainstalowania elementéw lub
lokalizacje czgs$ci instalacji, ktére byty objete odbiorem czesciowym.

Do protokotu zatgczy¢ protokoty niezbednych badan odbiorczych.

- w przypadku negatywnego wyniku odbioru czgsciowego, w protokole nalezy okresli¢ zakres
1 termin wykonania prac naprawczych lub uzupelniajacych. Po wykonaniu tych prac nalezy
ponownie dokona¢ odbioru czeSciowego

Zakonczenie kazdego z etapOw prac zanikowych zglosi¢ do odbioru Zamawiajacemu.
8.2 Odbidr techniczny koncowy.

Sie¢ cieplna powinna by¢ przedstawiona do odbioru technicznego koncowego, jezeli
zakonczono wszystkie roboty montazowe, tacznie z ziemnymi i nawierzchniowymi, instalacj¢
wyplukano, napetniono woda i odpowietrzono, dokonano badan odbiorczych, z ktoérych
wszystkie zakonczyty sie wynikiem pozytywnym, dokonano ruchu prébnego,

Przy odbiorze technicznym, koncowym nalezy przedstawi¢ i1 przekaza¢ Zamawiajagcemu
nastepujace dokumenty:

projekt techniczny powykonawczy,

o ®

obmiary powykonawcze,

inwentaryzacja geodezyjna powykonawcza,

e o

protokoty odbioréw technicznych czgsciowych,
protokoty wykonanych badan odbiorczych,
dokumenty dopuszczajgce do stosowania w budownictwie uzyte wyroby budowlane,

instrukcje obstugi i gwarancje wbudowanych wyrobow,

= @ om0

protokét z pomiaréw rezystancji systemu alarmowego (potaczonego w petle),

[y

wyniki pomiar6w reflektometrycznych.



W ramach odbioru koncowego nalezy sprawdzi¢:
* czy odbierana sie€ jest wykonana zgodnie z istniejgca trasa,

* zgodno$¢ wykonania z wymaganiami okreslonymi w niniejszej specyfikacji, a w
przypadku odstepstw, sprawdzi¢ uzasadnienie koniecznosci odstepstwa,

* protokoty odbioréw migdzyoperacyjnych,
* protokoty zawierajace wyniki badan odbiorczych,

Odbidr techniczny koncowy konczy si¢ protokolarnym przejeciem sieci do uzytkowania
( protokot koncowy nie powinien zawiera¢ postanowien warunkowych).

9. PODSTAWA PEATNOSCI

Podstawg ptatnosci sg postanowienia warunkéw przetargu zawarte w SIWZ i umowie o
wykonanie robot.

10. PRZEPISY ZWIAZANE

- ustawa prawo budowlane z 7 lipca 1994 r z p6zniejszymi zmianami i akty wykonawcze.
- PN-B-02480 Grunty budowlane. Okre$lenia, symbole, podzial i opis gruntow.

- PN-B-06050 Roboty ziemne budowlane. Wymagania w zakresie wykonywania i badania
przy odbiorze.

PN-EN 253; 1999 System preizolowanych rur do podziemnych wodnych sieci
cieptowniczych Zespo6t rurowy ze stalowej rury przewodowej izolacji cieplnej
z PUR 1 plaszcza ostonowego z polietylenu.

PN-EN 448; 1999 System preizolowanych rur do podziemnych wodnych sieci
cieplowniczych Ksztattki.

PN-EN 489; 1999 System preizolowanych rur do podziemnych wodnych sieci
cieplowniczych Zespo6t ztacza.

PN-EN 970; 1999 Spawalnictwo. zadania nieniszczace zlaczy spawanych. Badania
wizualne.

- PN-90/B-01421 Cieptownictwo. Terminologia i inne okreslone w specyfikacji.



