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1. Wstęp
Przedmiotem niniejszych Warunków Wykonania i Odbioru Robót Budowlanych są wytyczne do przygotowania przez Wykonawcę Specyfikacji Technicznych Wykonania i Odbioru Robót Budowlanych związanych z przebudową sieci cieplnej.

1.1. Określenia podstawowe
Stosowane określenia podstawowe są zgodne z obowiązującymi, odpowiednimi polskimi normami oraz z definicjami podanymi w WWiORB D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 1.4.

Sieć ciepłownicza - układ rurociągów ze wszystkimi urządzeniami na nich zamontowanymi (armatura odcinająca i regulacyjna, urządzenia kontrolno – pomiarowe, odpowietrzenia, odwodnienia, studzienki, kompensatory, drenaże, konstrukcje nośne, sieci nadziemnych itp.).

Preizolowana sieć ciepłownicza - układ rurociągów ze wszystkimi urządzeniami na nich zamontowanymi (j. w) zbudowana z rur, kształtek i elementów preizolowanych.

Preizolowana podziemna sieć ciepłownicza - układ rurociągów z rur, kształtek i elementów preizolowanych ułożonych bezpośrednio w gruncie – bez kanałów i jakichkolwiek obudów.

Rura preizolowana – preizolowany zespół rurowy – prefabrykat składający się z rury przewodowej (jednej lub więcej niż jednej), materiału izolacyjnego i rury osłonowej, z niezaizolowanymi końcówkami rurowymi przystosowanymi do połączenia z innymi rurami, kształtkami i elementami preizolowanymi.

Rura przewodowa – rura wewnętrzna rury lub kształtki preizolowanej, przez którą ma przepływać czynnik grzejny.

Rura osłonowa – rura zewnętrzna rury preizolowanej, chroniąca izolację cieplną i rurę przewodową przed uszkodzeniami mechanicznymi, wilgocią i odpowiednio wodą gruntową lub wpływem warunków atmosferycznych: deszczu, śniegu itp.

Płaszcz osłonowy – płaszcz zewnętrzny kształtki lub elementu preizolowanego, chroniący izolację cieplną i kształtkę lub element przed uszkodzeniami mechanicznymi, wilgocią i odpowiednio wodą gruntową lub wpływem warunków atmosferycznych: deszczu, śniegu itp.

Izolacja cieplna – materiał, który zmniejsza straty ciepła: materiał izolacji cieplnej może być jednorodny lub wielowarstwowy – różnorodny materiałowo i konstrukcyjnie ( wlewany albo w postaci otulin, mat lub kształtek). Jako materiał izolacyjny można stosować: sztywną i półsztywną piankę z poliuretanową PUR ( komponenty pianki wlewane są do przestrzeni pomiędzy rurę przewodową i rurę lub płaszcz osłonowy), piankę z poliuretanu (PUR) ( otuliny, kształtki), piankę z polietylenu (PE) (otuliny, kształtki), materiały włókniste ( maty z wełny mineralnej skalnej i szklanej).

Pianka poliuretanowa PUR - pianka posiadająca głównie strukturę komórek zamkniętych, będąca produktem chemicznej reakcji odpowiednich związków.

Pianka polietylenowa PE – spieniony polietylen, posiadający głównie strukturę komórek zamkniętych, w postaci mat. 

Zespół złącza – kompletna konstrukcja połączenia sąsiednich rur, kształtek i elementów preizolowanych. 
Osłona zespołu złącza – element rurowy ( mufa), łączący dwie rury osłonowe w zespole złącza.

Poduszka kompensacyjna – płyta wykonana z pianki poliuretanowej (PUR), pianki polietylenowej (PE), wełny szklanej, wełny skalnej lub innych materiałów spełniających wymagania w tym zakresie (np. warstwa piasku ).

System alarmowy – instalacja elektryczna do wykrywania i lokalizacji zawilgocenia izolacji cieplnej rur i elementów preizolowanych.

Kanalizacja teletechniczna – rury kanalizacji wtórnej AROT typu OPTO 32/2,9 układane nad rurociągami sieci ciepłowniczej. 

2. Materiały
Ogólne wymagania dotyczące materiałów, ich pozyskiwania i składowania podano w WWiORB 
D-M.00.00.00 „Wymagania ogólne”.

2.1. Stosowane materiały
· Rury preizolowane z przewodami alarmowymi BRANDES:
2xDN80/160, 2xDN125/225, 2xDN150/250, 2xDN300/450, 2xDN600/800, 2xDN700/900, 2xDN900/1100,
· Rury z żywic poliestrowych wzmocnionych włóknem szklanym SN 20 000 (rury ochronne) 
DN 600, DN 1000, DN 1200, DN 1400,

· Zawory odcinające kulowe z przekładnią, DN300, PN 25, temp.150°C, 

· Zawory odcinające kulowe z przekładnią, DN80, PN 16, temp.150°C,
· Zawory odpowietrzające DN40, DN50,
· Zawory odwadniające DN100, DN150,

· Przepustnice zaporowe kołnierzowe DN600, DN700, DN900,

· Osiowe kompensatory mieszkowe DN900,

· Manometr centryczny typu M-160-R/0-1,6 MPa/1,6 wg PN/M-42304 o zakresie pomiarowym 0-1,6MPa z rurką syfonową dn10 z kurkiem manometrycznym nr kat.528, PN 1,6 Mpa,
· Termometr techniczny prosty o zakresie pomiarowym 0-100°C w oprawie wg PN/S-13684 z tuleją remometryczną,
· Poduszka kompensacyjna typ A, 

· Poduszka kompensacyjna typ B, 

· Uniwersalna puszka połączeniowa, kabel, terminal, przenośny impulsowy lokalizator awarii

· kruszywo na podsypkę i zasypkę - piasek na podsypkę i obsypkę rur spełniający wymagania PN-EN 13242 tj. kategoria uziarnienia GF85, zawartość pyłów kategoria nie wyższa niż f7
2.2. Komory, studzienki odpowietrzające
Komorę żelbetową należy wykonywać zgodnie z normą BN-77/8973-11. Komory należy projektować wg dokumentacji typowej lub indywidualnie jako żelbetowe. 
Studzienki należy wykonać z prefabrykowanych kręgów żelbetowych odpowiedniej średnicy, łączonych na uszczelki gumowe, osadzonych na prefabrykowanej żelbetowej podstawie (elemencie dennym). Stropy komory należy wykonać jako żelbetowe monolityczne lub prefabrykowane. Komory robocze należy zwieńczyć stropem z żelbetowej płyty, na której ustawiony zostanie komin włazowy o średnicy Ø0,80 m wykonany z kręgów żelbetowych łączonych na uszczelki gumowe. Komin należy zakończyć żelbetową płytą pokrywową posadowioną bezpośrednio na kominie, na której osadzone będzie zwieńczenie komory (właz) klasy D400 wg PN-EN 124 o średnicy 60 cm, chyba, że dokumentacja podaje inaczej. 
Wszystkie żelbetowe elementy prefabrykowane studzienek lub komór powinny spełniać wymagania zawarte w normie PN-EN 1917. Beton użyty do ich produkcji powinien posiadać następujące parametry:
· klasa wytrzymałości minimum C35/45,
· wodoszczelność minimum W8,
· mrozoodporność minimum F-150,
· nasiąkliwość nie większa niż 4%.
Wszystkie elementy prefabrykowane powinny być wykonane z jednorodnego i zwartego betonu.
Komory i studzienki  powinny posiadać zamontowane fabrycznie w elementach prefabrykowanych (u ich producenta) żeliwne stopnie złazowe wykonane zgodnie z normą PN-EN 13101. 
2.3. Zaprawa cementowa
Zaprawa cementowa powinna odpowiadać warunkom normy PN-B-14501.
2.4. Sieć ciepłownicza – klasyfikacja

Klasyfikacja jest zgodna z PN-EN 253, PN-EN 448

2.5. Sieć ciepłownicza – wymagania techniczne

2.5.1. Wymagania ogólne

Sieć ciepłownicza preizolowana powinna być budowana w całości jednolicie, bez mieszania innych technologii budowy sieci, według jednej metody związanej głównie z przyjętym systemem kompensowania wydłużeń  termicznych rurociągów.

Rurociągi sieci ciepłowniczej preizolowanej podziemnej powinny być układane bezpośrednio w gruncie.

Zmiany kierunków oraz odgałęzienia powinny być wykonane za pomocą preizolowanych kształtek (łuków).

Sieć ciepłownicza powinna być szczelna zarówno w stanie zimnym jak i gorącym. Próby szczelności zgodnie z normą PN-B-10405.

2.6. Składowanie materiałów
Rury preizolowane powinny być składowane w taki sposób, aby nie ulegały deformacjom i odkształceniom miejscowym. Rury należy układać na podkładach. Podkłady powinny mieć dostateczną szerokość i powinny być rozmieszczone w odpowiednich odstępach, maksymalnie co 5m. Do podnoszenia ( przenoszenia ) rur należy używać odpowiednich taśm o szerokości minimum 10 cm. Nie dopuszcza się używania łańcuchów, stalowych lin, drutów itp.

Kształtki preizolowane należy składować wg asortymentu i wymiarów, na równych powierzchniach, np. na drewnianych paletach i układać tak aby stykały się ze sobą jak największą powierzchnią.

Izolacja cieplna na końcach preizolowanych rur i elementów powinna być zabezpieczona przed zawilgoceniem.

Końce rur przewodowych elementów preizolowanych powinny być zabezpieczone przed zanieczyszczeniem ich wnętrza.

W przypadku dłuższego składowania rur ( powyżej pół roku ) elementy preizolowanych rur i kształtek wykonane z tworzyw sztucznych powinny być chronione przed bezpośrednim promieniowaniem słonecznym.

Nie należy wykonywać żadnych prac typu przenoszenie, układanie rur preizolowanych w rurze osłonowej z tworzywa sztucznego – polietylenu PE przy temperaturze otoczenia poniżej – (minus) 10°C.
Przy wykonywaniu wszelkich prac z rurami: przewodową lub osłonową z tworzywa sztucznego np. z polietylenu, w temperaturze poniżej 0°C wymaga się przedsięwzięcia odpowiednich środków zaradczych i zachowania szczególnej ostrożności. 

Komponenty pianki PUR do wykonywania izolacji cieplnej złącza należy przechowywać w pomieszczeniach zamkniętych, w temperaturze pokojowej i zgodnie z wymaganiami dostawcy komponentów. Inne materiały i elementy do wykonywania izolacji cieplnej złącza jak otuliny, maty, kształtki należy przechowywać tak, aby nie ulegały zawilgoceniu, zabrudzeniu i uszkodzeniom.
Armatura (zasuwy, przepustnice, zawory, kompensatory itp.) powinny być przechowywane w pomieszczeniach zabezpieczonych przed wpływami atmosferycznymi i czynnikami powodującymi korozję.
Elementy studzienek 
Elementy studzienek należy składować na terenie wyrównanym i utwardzonym, zabezpieczonym przed gromadzeniem się wód opadowych. Betonowe i żelbetowe elementy prefabrykowane powinny być składowane na podkładach drewnianych w pozycji wbudowania, w sposób zapewniający stabilność i łatwy dostęp do uchwytów montażowych. Złącza elementów należy chronić przed uszkodzeniem i zabrudzeniem.
3. Sprzęt
Ogólne wymagania dotyczące sprzętu podano w WWiORB D-M.00.00.00 „Wymagania ogólne”.

3.1. Sprzęt do robót ziemnych przygotowawczych i wykończeniowych
W zależności od potrzeb, Wykonawca zapewni następujący sprzęt do wykonania robót ziemnych i wykończeniowych:

· piłę do cięcia asfaltu i betonu,

· piłę motorową łańcuchową,

· żuraw budowlany samochodowy o nośności,

· koparkę podsiębierną,

· spycharkę kołową lub gąsiennicową,

· sprzęt do zagęszczania gruntu, a mianowicie: zagęszczarkę wibracyjną, ubijak spalinowy, walec wibracyjny,

· specjalistyczny sprzęt do uzupełniania nawierzchni.

3.2. Sprzęt do zabezpieczenia ścian wykopów
Do zabezpieczenia ścian wykopów liniowych należy używać sprzętu zapewniającego bezpieczeństwo pracowników znajdujących się wewnątrz wykopów, jak również elementów zagospodarowania przestrzennego oraz ruchu drogowego na zewnątrz wykopów. Wykonawca jest odpowiedzialny za dobór systemu obudowy wykopów oraz jego użycie na Terenie Budowy.

3.3. Sprzęt do robót montażowych
W zależności od potrzeb i przyjętej technologii robót, Wykonawca zapewni następujący sprzęt montażowy:

· samochód dostawczy,

· samochód skrzyniowy,

· samochód skrzyniowy,

· samochód samowyładowczy,

· samochód beczkowóz,

· przyczepę dłużycową,

· żurawie samochodowe,

· żurawie samojezdne kołowe,

· wciągarkę ręczną,

· wciągarkę mechaniczną z napędem elektrycznym,

· wyciąg wolnostojący z napędem spalinowym,

· spawarkę elektryczną,

· zespół prądotwórczy trójfazowy przewoźny,
· nożyce do prętów mechaniczne elektryczne.

Sprzęt montażowy i środki transportu muszą być w pełni sprawne i dostosowane do technologii i warunków wykonywanych robót oraz wymogów wynikających z racjonalnego ich wykorzystania na budowie.

4. Transport
Ogólne wymagania dotyczące transportu podano w WWiORB D-M.00.00.00 „Wymagania ogólne”.

Rury mogą być przewożone dowolnymi środkami transportu. Materiały należy ustawiać równomiernie na całej powierzchni ładunku, obok siebie i zabezpieczyć przed możliwością przesuwania się podczas transportu. Rury powinny być układane w pozycji poziomej wzdłuż środka transportu.

Wyładunek rur powinien odbywać się z zachowaniem wszelkich środków ostrożności uniemożliwiających uszkodzenie rur. Rur nie wolno zrzucać z środków transportu. Do podnoszenia ( przenoszenia ) rur należy używać odpowiednich taśm o szerokości minimum 10 cm. Nie dopuszcza się używania łańcuchów, stalowych lin, drutów itp.  Przy przetaczaniu nie należy używać drągów żelaznych. Ponadto przy za- i wyładunku oraz przewozie na środkach transportowych należy przestrzegać przepisów aktualnie obowiązujących w publicznym transporcie drogowym i kolejowym. 

Nie należy transportować rur preizolowanych w rurze osłonowej z tworzywa sztucznego – polietylenu PE przy temperaturze otoczenia – ( minus ) 10°C.

Transport armatury powinien odbywać się krytymi środkami transportu, zgodnie z obowiązującymi przepisami transportowymi. Armatura transportowana luzem powinna być zabezpieczona przed przemieszczaniem i uszkodzeniami mechanicznymi.

Do przewozu mieszanki betonowej Wykonawca zapewni takie środki transportu, które nie spowodują:

· segregacji składników,

· zmiany składu mieszanki,

· zanieczyszczenia mieszanki,

· obniżenia temperatury przekraczającej granicę określoną w wymaganiach technologicznych,
oraz zapewnią właściwy czas transportu umożliwiający prawidłowe wbudowanie i zagęszczenie mieszanki.

Kruszywa użyte w strefie ułożenia przewodów mogą być transportowane dowolnymi środkami pod warunkiem, że nie spowoduje to jego zanieczyszczenia.
Wykonawca zapewni środki transportowe w ilości gwarantującej ciągłość dostaw materiałów, w miarę postępu robót.

Elementy prefabrykowane studzienek powinny być transportowane w pozycji wbudowania, przy czym wysokość ułożenia nie powinna być większa niż 1,5 m (chyba, że producent elementów dopuszcza większą wysokość ułożenia).
Dopuszcza się transport tych elementów w innej pozycji (nie wbudowania) przy zastosowaniu odpowiednich środków zabezpieczających przed uszkodzeniem i przesuwaniem się.
Mniejsze elementy (np. włazy kanałowe) powinny być zabezpieczone na czas transportu przed przemieszczaniem i uszkodzeniami mechanicznymi.
5. Wykonanie Robót
Ogólne zasady wykonania robót podano w WWiORB D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 5.

Wykonawca przedstawi Inżynierowi do akceptacji projekt organizacji i harmonogram Robót związanych z przebudową sieci cieplnej uwzględniający wszystkie warunki narzucone przez właściciela sieci.

Przed przystąpieniem do robót Wykonawca zgłosi zamiar przystąpienia do robót eksploatatorom urządzeń.

Na odcinkach wzmocnień podłoża gruntowego lub wymiany gruntu w podłożu przebudowę sieci cieplnej należy skoordynować z tymi pracami.

5.1. Roboty przygotowawcze
Podstawę wytyczenia trasy sieci ciepłowniczej stanowi Dokumentacja Projektowa i Prawna.

Wytyczenie w terenie osi sieci ciepłowniczej przez odpowiednie służby geodezyjne, z zaznaczeniem punktów załamań trasy, włączenia do istniejącej sieci. Przed przystąpieniem do Robót należy pod nadzorem właściciela sieci wykonać przekopy kontrolne w miejscach włączenia. 

Należy ustalić stałe repery, a w przypadku niedostatecznej ich ilości wbudować repery tymczasowe z rzędnymi sprawdzonymi przez służby geodezyjne. 

W miejscach, gdzie może zachodzić niebezpieczeństwo wypadków, budowę należy prowizorycznie ogrodzić od strony ruchu, a na noc dodatkowo oznaczyć światłami.

Jeżeli do realizacji Robót objętych niniejszą WWiORB niezbędne jest wykonanie przebudów istniejącej infrastruktury technicznej, wyburzeń, likwidacji itp., Wykonawca dokona tych przebudów, wyburzeń, likwidacji itp. w ramach robót przygotowawczych.
W celu zabezpieczenia wykopów przed zalaniem wodą pompowaną z wykopów lub z opadów atmosferycznych powinny być zachowane przez Wykonawcę co najmniej następujące warunki:

a) górne krawędzie bali przyściennych powinny wystawać co najmniej 15 cm ponad szczelnie przylegający teren;

b) powierzchnia terenu powinna być wyprofilowana ze spadkiem umożliwiającym łatwy odpływ wody poza teren przylegający do wykopu;

c) w razie konieczności wykonany zostanie ciąg odprowadzający wodę na bezpieczną odległość.

5.2. Roboty ziemne
Wykop należy wykonywać ręcznie i mechanicznie, o ścianach pionowych szalowanych. Wykopy powinny być wykonywane w takim okresie, żeby po ich zakończeniu można było przystąpić natychmiast do wykonania przewidzianych w nich robót i szybko zlikwidować wykopy przez ich zasypanie.

Dno wykopu powinno być równe i wykonane ze spadkiem ustalonym w Dokumentacji Projektowej.

Szerokość dna wykopu powinna być taka, aby umożliwiała swobodny dostęp do spawania elementów preizolowanych oraz wykonania montażu muf. Dla rury 200/315 zalecane wymiary wykopu wynoszą:

· głębokość wykopu ok. 1,0 m

· szerokość dna wykopu ok. 1,2 m przy czym odległość od ścianki wykopu do ścianki zewnętrznej płaszcza rury powinna wynosić min 100 mm, a przestrzeń pomiędzy rurami powinna wynosić min. 200 mm. 

Spód wykopu należy pozostawić na poziomie wyższym od rzędnej projektowanej o 2 do 5 cm w gruncie suchym, a w gruncie nawodnionym około 20 cm. Wykopy należy wykonać bez naruszenia naturalnej struktury gruntu.

Odchylenie odległości krawędzi wykopu w dnie od ustalonej w planie osi wykopu nie powinno przekraczać +-5 cm.

Sieć cieplną należy wykonać w obsypce piaskowej o grubości łącznej:

- 20 cm – podsypki,

- średnica zewnętrzna płaszcza PE-HD rurociągu, 

- 20 cm obsypki ponad górną tworzącą przewodu.

Wskazane jest luźne układanie przewodów w wykopach dla kompensacji ruchów termicznych.

Ułożenie rur preizolowanych zgodnie z wymaganiami wytwórcy w samokompensacyjnej technice instalacyjnej.

Przed zasypaniem sieci na wysokości 20 cm licząc od wierzchu rury przewodowej należy umieścić taśmę ostrzegawczą koloru fioletowego z napisem: „Uwaga: sieć cieplna” lub „Ciepłownia Miejska”.

Rurociągi należy zasypywać warstwami, zagęszczając grunt na mokro po obu stronach przewodu. 

Wymagania dla wskaźnika zagęszczenia wg D.02.03.01 w zależności od kategorii ruchu na danej drodze. Poza pasem drogowym wskaźnik zagęszczenia Is≥0,95. Badania należy wykonać z częstotliwością 2 pomiary na długości 100m zasypki. W gruntach piaszczystych kontrolę zagęszczenia można przeprowadzić metodą sondowania.

Dopuszcza się badanie zagęszczenia płytą dynamiczną, za wyjątkiem warstw w konstrukcji drogi 

Wymagania dla Is≥0,95 – Evd ≥ 20

Wymagania dla Is≥0,97 – Evd ≥ 25

Wymagania dla Is≥1,00 – Evd ≥ 35

Wszystkie napotkane przewody podziemne na trasie wykonywanego wykopu, krzyżujące się lub biegnące równolegle z wykopem powinny być zabezpieczone przed uszkodzeniem, a w razie potrzeby podwieszone w sposób zapewniający ich eksploatację, pod nadzorem użytkowników.

Budowa powinna być zabezpieczona przed wodami gruntowymi i możliwością zalania wodą z opadów atmosferycznych przez wykonanie ciągu odprowadzającego wody. 

5.3. Roboty montażowe
5.3.1. Montaż rur i elementów
Rury i elementy preizolowane dostarczone na budowę powinny być przed montażem poddane ogólnej kontroli zewnętrznej, która powinna wykazać, że elementy te mają wymaganą jakość techniczną.

Przed montażem każdą rurę preizolowaną należy poddać kontroli pod względem poprawności działania systemu alarmowego.

Montaż ciepłociągu należy wykonać zgodnie z warunkami technicznymi wykonania i odbioru sieci ciepłowniczych z rur preizolowanych, wytycznymi montażu producenta rur i kształtek preizolowanych.

Rury i kształtki stalowe systemu preizolacji należy łączyć poprzez spawanie elektryczne. Końce elementów stalowych powinny zostać zukosowane i wyczyszczone do wymaganego normatywnego stopnia czystości.

Zmiany kierunku trasy ciepłociągu należy wykonać przy pomocy odpowiednich prefabrykowanych kształtek w systemie preizolacji lub stalowych łuków giętych.

Połączenie przewodów sygnalizacyjnych przeciwwilgociowych, zatopionych fabrycznie w piance izolacyjnej należy wykonać poprzez lutowanie przy użyciu mufek połączeniowych oraz systemowych podpórek i podkładek filcowych. Szczegółowe wytyczne montażu przewodów sygnalizacyjnych zawarte są w instrukcji montażu Producenta rur preizolowanych.

Po ułożeniu elementów preizolowanych w wykopie przewody instalacji alarmowej na końcach rurociągu powinny znajdować się u góry tj. być w pozycji „za 10 min. godz.2”.

Łączenie drutów sygnalizacji alarmowej wykonuje się przy użyciu cyny z zachowaniem ciągłości obwodów przy przesyle sygnału elektrycznego.

Przed wykonaniem mufowania elementów preizolowanych należy dokonać pomiaru ciągłości obwodów sygnalizacji alarmowej przy użyciu miernika pomiaru rezystancji oraz spisać protokół pomiaru oporności tych obwodów w obecności kierownika budowy.

Po wykonaniu spawów, sygnalizacji alarmowej oraz próbach szczelności sieci cieplnej na wszystkie miejsca spawów należy założyć mufy termokurczliwe oraz dokonać zapiankowania.

Nie dopuszcza się cięcia (skracania) na placu budowy odcinków rur preizolowanych w rurach z tworzyw sztucznych, przy temperaturze otoczenia poniżej 0oC.

Nie dopuszcza się w żadnym przypadku cięcia ( skracania ) preizolowanych  kształtek oraz innych elementów.

Przewody preizolowanej sieci ciepłowniczej powinny być ułożone ze spadkiem zgodnym z projektem technicznym umożliwiającym odwodnienie sieci.

Przy dopasowywaniu długości rur, cięcie rur preizolowanych należy wykonywać ściśle według instrukcji producenta.

Przed przystąpieniem do montażu odcinków rur w wykopie, należy je ułożyć na tymczasowych podkładach lub bezpośrednio na podsypce piaskowej. Podkłady powinny mieć przekrój o minimalnym wymiarze 10x10 cm, być ułożone w odstępach nie większych niż co 2-3 m i bezwzględnie usunięte przed zasypaniem wykopu.

Istniejące kable elektroenergetyczne i teletechniczne należy zabezpieczyć poprzez nałożenie na kabel rury osłonowej typu „Arot”, dzielonej wykonanej z PVC lub rury z polietylenu PE-HD/PS. Skrzyżowania z kablami elektrycznymi powinny odpowiadać wymaganiom PN/E-05125. Odległości bezpieczne według w/w normy. Nad kablami elektrycznymi uzupełnić pasy folii ostrzegawczej z tworzywa sztucznego o odpowiednim kolorze (czerwonym dla wysokiego i średniego napięcia lub niebieskim dla niskiego).

Kompensacja odcinków sieci cieplnej ułożonej w ziemi odbywać się będzie na zasadach kompensacji naturalnej z wykorzystaniem załamań ustalonych na trasie w celu przejmowania wydłużeń termicznych rur. Strefy kompensacji należy wypełnić matami z wełny mineralnej lub płytami piankowymi.

5.3.2. Montaż studzienek 
Studzienki należy posadawiać zgodnie z dokumentacją projektową. W przypadku wybrania gruntu poniżej projektowanej rzędnej wykonania podłoża betonowego miejsce nadmiernego wybrania należy uzupełnić piaskiem stabilizowanym cementem (w proporcji około 1:10) i odpowiednio zagęścić.
Rzędne posadowienia zwieńczeń studzienek należy dostosować do rzeczywistych rzędnych terenu oraz lokalizacji włazu. W przypadku lokalizacji w terenie nieutwardzonym (trawnik) właz należy wynieść 8 cm ponad teren. W nawierzchniach utwardzonych (chodnik, ścieżka rowerowa, jezdnia) włazy należy zlicować z tą nawierzchnią. Do regulacji posadowienia włazu należy stosować prefabrykowane betonowe pierścienie wyrównujące i/lub beton C20/25.
5.3.3. Wykonanie komór 

Komory powinny być wykonane zgodnie z dokumentacją projektową. Komory składają się z następujących części: Komory roboczej, stropu z otworem włazowym ewentualnie kominem włazowym, dna, włazu kanałowego i stopni złazowych.

Wybór konstrukcji komory powinien spełniać następujące warunki:

· komory monolityczne należy stosować wtedy, gdy poziom wody gruntowej znajduje się powyżej dna komory oraz gdy wynika to z lokalnych warunków konstrukcyjnych (obciążenia statyczne i dynamiczne, kształt oraz wymiary komory),
· komory prefabrykowane należy stosować w gruntach suchych, powyżej poziomu wody gruntowej,
· komory murowane i murowane-mieszane zaleca się stosować głównie w gruntach suchych.
Ściany w komorach monolitycznych i prefabrykowanych powinny być szczelne, gładkie od wewnątrz i nie tynkowane. Złącza prefabrykatów użytych do budowy komór powinny być zatarte na gładko.
Elementy przejść przez ściany, np. tuleje, nasuwki, rury itp. powinny być osadzone w konstrukcji ściany w trakcie budowy. Powierzchnie ścian powinny być zabezpieczone przed wilgocią lub wodą gruntową. 
Strop komory powinien zapewniać możliwość wymiany (demontażu i montażu) nierozbieralnych elementów armatury i innego wyposażenia komory.
Otwory montażowe w stropie powinny być stosowane wtedy, gdy wymiary ww. elementów nie pozwalają na wykorzystanie włazów do wyjmowania i układania tych elementów. Otwory montażowe należy w miarę możliwości umieszczać nad armaturą. Otwory te powinny być zabezpieczone przed dopływem wody z zewnątrz. Pokrywy tych otworów powinny być wyposażone w uchwyty montażowe zabezpieczone przed korozją.
Powierzchnia dna komory powinna być wykonana z zaprawy cementowej zatartej na gładko. W dnie powinno być wykonane wgłębienie na wodę o minimalnych wymiarach 40 x 20 cm i głębokości 50 cm. Spadek dna w kierunku tego zagłębienia powinien wynosić minimum 2%.
Minimalna liczba włazów, w zależności od powierzchni komory w planie, powinna wynosić: do 4 m2 - 1 sztuka, od 4 do 10 m2 - 2 sztuki, powyżej 10 m2 - 3 sztuki. Poziom wierzchu włazu powinien być równy z powierzchnią utwardzoną, natomiast w trawnikach itp. wierzch włazu powinien wystawać co najmniej 8 cm ponad powierzchnię terenu.
W ścianie komory roboczej i ewentualnego komina włazowego należy zamontować stopnie włazowe. Dopuszcza się stosowanie klamer stalowych zabezpieczonych przed korozją, drabin włazowych ze stali nierdzewnej. Odstęp pomiędzy kolejnymi stopniami lub klamrami nie powinien przekraczać 30 cm.
Komory o kubaturze powyżej 100 m3 zlokalizowane w zieleńcach itp. powinny być wyposażone w rury nawiewne i wywiewne. Nawiew powinien znajdować się na wysokości 30 cm nad dnem, a wywiew - pod stropem.
Grubość warstwy ziemi nad stropem powinna być nie mniejsza niż 50 cm, albo należy zastosować równorzędną izolację cieplną.
5.3.4. Izolacja komór
Komory powinny być z zewnątrz zabezpieczone przed korozją w sposób odpowiadający rodzajowi i stopniowi agresywności środowiska, przy czym:
· izolacja powierzchniowa powinna stanowić szczelną jednolitą powłokę, przywierającą do zewnętrznej powierzchni ścian, sięgać 0,5 m ponad najwyższy poziom wód w terenie, a połączenia izolacji pionowej i poziomej oraz styki powinny zachodzić wzajemnie na siebie na szerokość co najmniej 0,1 m,
· okładziny zabezpieczające izolację powinny sięgać co najmniej 0,1 m powyżej izolacji pionowej, a spoiny ich powinny być dokładnie wypełnione.
Powłoki izolacyjne powierzchni należy wykonywać w oparciu o normę PN-B-01801 i PN-B-01811 oraz Instrukcję ITB nr 240 i 259.
W środowisku słabo agresywnym, niezależnie od czynnika agresji, komory należy zabezpieczyć przez zagruntowanie bitizolem R oraz trzykrotne posmarowanie lepikiem asfaltowym stosowanym na gorąco wg PN-C-96177.
5.4. Likwidacja sieci cieplnej, komór, studzienek
Roboty rozbiórkowe fragmentów istniejących kanałów, komór, studzienek obejmują usunięcie z terenu budowy wszystkich elementów, zgodnie z dokumentacją projektową, WWiORB lub wskazanych przez Inżyniera.

Roboty rozbiórkowe można wykonywać mechanicznie lub ręcznie w sposób określony w WWiORB lub przez Inżyniera.

5.5. Uzbrojenie niezainwentaryzowane
Przed przystąpieniem do prac należy wykonać przekopy kontrolne. W przypadku odkopania w trakcie robót uzbrojenia niewystępującego na żadnych mapach, należy ustalić, czy jest eksploatowany element sytemu czy nie. W przypadku eksploatowanego elementu należy go przebudować w porozumieniu z gestorem sieci. Elementy wyłączone z eksploatacji należy zlikwidować.
6. Kontrola jakości Robót
Ogólne zasady kontroli jakości robót podano w WWiORB D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne”.

6.1. Badania przed rozpoczęciem robót

Przed przystąpieniem do robót Wykonawca powinien:

· uzyskać wymagane dokumenty, dopuszczające wyroby budowlane do obrotu i powszechnego stosowania (certyfikaty zgodności, deklaracje właściwości użytkowych, ew. badania materiałów wykonane przez dostawców itp.),

· sprawdzić  cechy zewnętrzne  gotowych materiałów.

Wszystkie dokumenty oraz wyniki badań Wykonawca przedstawia Inżynierowi do akceptacji.

Przed przystąpieniem do robót Wykonawca powinien wykonać badania mające na celu:

· zakwalifikowanie gruntów do odpowiedniej kategorii,

· określenie rodzaju gruntu i jego uwarstwienia,

· określenie stanu terenu,

· ustalenie składu i klasy betonu,

· ustalenie sposobu zabezpieczenia wykopów przed zalaniem wodą,

· ustalenie metod wykonywania wykopów,

· ustalenie metod prowadzenia robót i ich kontroli w czasie trwania budowy.

6.2.  Kontrola, pomiary i badania w czasie Robót
Wykonawca jest zobowiązany do stałej i systematycznej kontroli prowadzonych robót w zakresie i z częstotliwością zaakceptowaną przez Inżyniera w oparciu o normę PN-B-10725.

W szczególności kontrola powinna obejmować:

· sprawdzenie rzędnych założonych ław celowniczych w nawiązaniu do podanych na placu budowy stałych punktów niwelacyjnych z dokładnością odczytu do 1 cm,

· badanie materiałów pod kątem ich zgodności z wymaganiami WWiORB, cechami podanymi w Dokumentacji Projektowej i warunkami technicznymi podanymi przez wytwórcę,

· badanie zachowania warunków bezpieczeństwa pracy,

· badanie zabezpieczenia wykopów przed zalaniem wodą,

· badanie prawidłowości podłoża naturalnego, w tym głównie jego nienaruszalności, wilgotności i zgodności z wymaganiami WWiORB,

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

· badanie ułożenia przewodu na podłożu (podsypce),

· badanie odchylenia osi przewodu i jego spadku,

· badanie zastosowanych złączy i ich uszczelnienia,

· badanie zmiany kierunków przewodu i ich zabezpieczenia przed przemieszczaniem, 

· badanie stosowanego materiału i sposobu zasypania przewodu w strefie jego ułożenia,

· badanie zasypki głównej przewodu do powierzchni terenu poprzez badanie wskaźników zagęszczenia poszczególnych jego warstw,
· badanie zabezpieczenia przewodu przy przejściu pod drogami (rury ochronne).

7. Obmiar Robót

Kontrakt ryczałtowy – jednostką obmiaru jest wykonana i odebrana protokołem Odbioru Końcowego jednostka określona w STWiORB.

8. Odbiór Robót
Ogólne zasady odbioru robót podano w WWiORB D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne”.
Roboty uznaje się za wykonane zgodnie z Dokumentacją Projektową, WWiORB i wymaganiami Inżyniera, jeżeli wszystkie pomiary i badania z zachowaniem tolerancji wg pkt 6 dały wyniki pozytywne.

Wykonawca przedstawi Inżynierowi dokumenty potwierdzające odbiór techniczny przez właściciela / zarządcę sieci cieplnej.

8.1. Odbiór robót zanikających i ulegających zakryciu
Odbiorowi robót zanikających i ulegających zakryciu podlegają wszystkie technologiczne czynności związane z przebudową sieci cieplnej, a mianowicie:

· roboty przygotowawcze (w tym wykonanie koniecznych przebudów istniejącej infrastruktury technicznej, wyburzeń, likwidacji itp.),

· roboty ziemne z zabezpieczeniem (szalowaniem) ścian wykopów,

· przygotowanie podłoża (podsypki),

· roboty montażowe wykonania rurociągów,

· montaż armatury,

· wykonanie rur ochronnych,

· wykonanie izolacji termicznej,

· próby szczelności przewodów,
· wykonanie obsypki i zasypki wykopu wraz z ich odpowiednim zagęszczeniem.

Odbiór robót zanikających powinien być dokonany w czasie umożliwiającym wykonanie korekt i poprawek bez hamowania ogólnego postępu robót.

Długość odcinka robót poddana odbiorowi nie powinna być mniejsza od 50 m i powinna wynosić około 300 m. Dopuszcza się zwiększenie lub zmniejszenie długości przeznaczonego do odbioru odcinka przewodu z tym, że powinna być ono uzależnione od warunków lokalnych, umiejscowienia uzbrojenia lub uzasadnione względami techniczno-ekonomicznymi.

Inżynier dokonuje odbioru robót zanikających zgodnie z zasadami określonymi w WWiORB D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne”.
9. Podstawa płatności

Wynagrodzenie ryczałtowe: zasady płatności podano w umowie pomiędzy Zamawiającym a Wykonawcą.

10. Przepisy związane
10.1. Normy
PN-EN 206-1 
Beton. Część 1. Wymagania, właściwości, produkcja i zgodność

PN-EN 253
System preizolowanych rur do podziemnych wodnych sieci ciepłowniczych. Zespół rurowy ze stalowej rury przewodowej, izolacji cieplnej z poliuretanu i płaszcza osłonowego z polietylenu
PN-EN 287-1+A1:2007
Spawalnictwo. Egzaminowanie spawaczy

PN-EN 448
System preizolowanych rur do podziemnych wodnych sieci ciepłowniczych. Kształtki – zespoły z rury stalowej przewodowej, izolacji cieplnej  z poliuretanu i płaszcza osłonowego z polietylenu.

PN-EN 488
System preizolowanych rur do podziemnych wodnych sieci ciepłowniczych. Zespół armatury do stalowych rur przewodowych z izolacją cieplną z poliuretanu i płaszczem osłonowym z polietylenu.

PN-EN 489
System preizolowanych rur do podziemnych wodnych sieci ciepłowniczych. Zespół złącza stalowych rur przewodowych z izolacją cieplną z poliuretanu i płaszczem osłonowym z polietylenu.

PN-EN 1917
Studzienki włazowe i niewłazowe z betonu niezbrojonego, z betonu zbrojonego włóknem stalowym, żelbetowe.

PN-EN 10217-1i5/A1:2006
Rury stalowe bez szwu i ze szwem o gładkich końcach. Wymiary i masy na jednostkę długości.

PN-EN 13242
Kruszywa do niezwiązanych i związanych hydraulicznie materiałów stosowanych w obiektach budowlanych i budownictwie drogowym.

PN-ISO 6761
Rury stalowe. Przygotowanie końców rur i kształtek do spawania.

PN-EN ISO 3834-1, 3,4
Spawalnictwo-Spawanie metali-Wymagania dotyczące jakości w spawalnictwie.

PN-EN ISO 15609-1,2
Specyfikacja i kwalifikowanie technologii spawania metali - Instrukcja technologiczna spawania łukowego.

PN-B-01421
Ciepłownictwo. Terminologia.

PN-B-01801
Antykorozyjne zabezpieczenia w budownictwie. Konstrukcje betonowe i żelbetowe. Podstawowe zasady projektowania.

PN-B-01805
Antykorozyjne zabezpieczenia w budownictwie

PN-B-01811
Antykorozyjne zabezpieczenia w budownictwie. Konstrukcje betonowe i żelbetowe. Ochrona materiałowo-strukturalna. Wymagania.

PN-B-02421
Ogrzewnictwo i ciepłownictwo. Izolacja cieplna rurociągów, armatury i urządzeń. Wymagania i badania odbiorcze.

PN-B-02480
Grunty budowlane - Określenia, symbole, podział i opis gruntów

PN-B-06050
Geotechnika. Roboty ziemne. Wymagania ogólne.

PN-B-04481
Grunty budowlane - Badania próbek gruntu

PN-B-10405
Ciepłownictwo. Sieci ciepłownicze. Wymagania i badania przy odbiorze.
PN-B-14501
Zaprawy budowlane zwykłe.

PN-B-24625
Lepik asfaltowy i asfaltowo – polimerowy z wypełniaczami stosowany na gorąco.

PN-C-04601
Woda do celów energetycznych. Wymagania i badania jakości wody dla kotłów wodnych i zamkniętych obiegów ciepłowniczych.

PN-C-96177
Lepik asfaltowy bez wypełniaczy stosowany na gorąco.

PN-M-34031
Rurociągi pary i wody gorącej. Ogólne wymagania i badania (zmiana PN-M-34031/A1:1996)

PN-M-69770
Radiografia przemysłowa. Radiogramy spoin czołowych w złączach doczołowych ze stali. Wymagania jakościowe i wytyczne wykonania

BN-75/5220-02
Ochrona przed korozją. Wymagania ogólne i ocena wykonania

BN-77/6731-08
Cement. Transport i przechowywanie.

BN-77/8931-12
Oznaczenie wskaźnika zagęszczenia gruntu.

10.2. Inne dokumenty
Warunki techniczne wykonania i odbioru sieci ciepłowniczych z rur i elementów preizolowanych – COBRTI -INSTAL

Instrukcje technologiczne montażu rur preizolowanych opracowane przez producenta

Rozporządzenie Ministra Infrastruktury z dnia 6.02.2003 r. w sprawie bezpieczeństwa i higieny pracy podczas wykonywania robót budowlanych (Dz. Ustaw nr 47 z 2003 r. poz 401).
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