INWESTOR: Przedsigbiorstwo Inzynierii Miejskiej Sp. z o.0.
ul. Szarych Szeregow 2, 43-502 Czechowice-Dziedzice

SPECYFIKACJA TECHNICZNA
WYKONANIA I ODBIORU ROBOT

TEMAT:
Budowa sieci cieplnej w rejonie od ulicy Pitsudskiego do ulicy Chrobrego wraz

z przytgczami w Czechowicach-Dziedzicach.




1. WPROWADZENIE

1.1. Przedmiot specyfikacji

Przedmiotem niniejszej Specyfikacji Technicznej s3 wymagania dotyczace wykonania
i odbioru robdt zwigzanych z budowa wysokoparametrowej sieci cieptowniczej
w technologii rur preizolowanych w rejonie od ul. Pilsudskiego do ul. Chrobrego
w  Czechowicach-Dziedzicach wraz z przylaczami do wezléw cieplnych obiektow
potozonych:

- przy ul. Niepodleglosei 11,

- przy ul. Chrobrego 1 — Przedszkole nr 5;

- przy ul. Studenckiej 2 — Szkota Podstawowa nr 4.

1.2. Zakres stosowania ST
Specyfikacja Techniczna stosowana jest jako dokument przetargowy i kontraktowy przy

zlecaniu i realizacji rob6t wymienionych w pkt. 1.1.

1.3. Zakres robét objetych ST

Roboty, ktoérych dotyczy Specyfikacja Techniczna obejmuje wszystkie czynnosci
umozliwiajagce i majgce na celu wykonanie sieci cieplnej w technologii rur
preizolowanych wraz z rozbi6rka kanaléw cieplnych.

W zakres tych robot wchodza:

- roboty przygotowawcze

- roboty ziemne

- roboty rozbidrkowe sieci kanatowej i kanatow cieplnych

- roboty montazowe sieci preizolowanej

Robotjf, ktérych dotyczy Specyfikacja Techniczna obejmujg wszystkie czynnosci
umozliwiajgce i majace na celu wykonanie wysokoparametrowej sieci cieplowniczej
w technologii rur preizolowanych w rejonie od ul. Pifsudskiego do ul. Chrobrego
w Czechowicach-Dziedzicach wraz z przylaczami do w/w obiekiow. Rodzaje i ilosci
robdt do wykonania zawiera przedmiar robét bedacy integralng czgdcia niniejszej

specyfikacji.




1.4. Okreslenia podstawowe

Okreslenia uzyte w niniejszej Specyfikacji s zgodne z odpowiednimi normami
a w szczegOlnosei z PN-90/B-01421 Cieptownictwo. Terminologia.

Preizolowana sie¢ cieplownicza — sie¢ cieplownicza budowana z rur i elementéw

preizolowanych.

Rura preizolowana — preizolowany zespél rurowy — prefabrykat sktadajacy si¢ z rury

przewodowej, materiatu izolacyjnego i rury ostonowe;.

Preizolowana ksztaltka — preizolowany ik, preizolowane odgalezienie itp. —
prefabrykat skladajacy sie z ksztaltki z rury przewodowej, materiahu izolacyjnego
i plaszcza ostonowego, z niezaizolowanymi koficéwkami rurowymi przystosowanymi do

polaczenia z innymi elementami preizolowanymi.

Preizolowany element (preizolowana armatura — zespél armatury, preizolowany
kompensator) — prefabrykat skladajgcy sie z zaworu, kompensatora lub innego
urzgdzenia, materiatu izolacyjnego i plaszcza ostonowego (zaizolowany termicznie
i przeciwwilgociowo zawér, kompensator itd. z kréécami — niezaizolowanymi

koficowkami rury przewodowej, do spawania).
Rura przewodowa — rura np. stalowa, w ktorej plynie woda, czynnik grzewczy.

Rura oslomewa — rura np. z PEHD chroniaca izolacj¢ i rurg przewodowsa przed

uszkodzeniami mechanicznymi, wilgocia i wodg gruntowa.
Material izolacyjny — materiat ktéry zmniejsza straty ciepla.

Zesp6l zigeza — kompletna konstrukcja potaczenia sgsiednich rur, ksztaltek i elementéw
preizolowanych.

Oslona zespolu zlacza — element rurowy (mufa), faczacy dwie rury ostonowe w zespole

zlacza.




2. CZESC OGOLNA

2.1. Podstawa opracowania

- katalogi i materiaty wyjsciowe do projektowania sieci cieplnych.

2.2. Charakterystyka ogélna

Niniejsze opracowanie okresla warunki budowy wysokoparametrowej sieci cieplowniczej
wraz z przylaczami w technologii rur preizolowanych w rejonie od ul. Pilsudskiego do
ul. Chrobrego w Czechowicach-Dziedzicach.

W opracowaniu przedstawiono zakres rob6t, wymagania techniczne w zakresie
stosowanych materialéw w szczeg6lnosci materialéw preizolowanych oraz wymagania
w zakresie wykonawstwa sieci.

Projektowana preizolowana sie¢ cieplna prowadzona bedzie po trasie istniejgcej sieci
wysokoparametrowej wykonanej tradycyjnie w kanale cieplowniczym (wzdluz ulicy
Pilsudskiego i Niepodleglosci — kanal zostanie zlikwidowany) oraz, w pozostatej czesci,
tak jak pokazano w pfojekcie. Trasa sieci zostata przedstawiona na mapie zasadniczej
(projektu ,, budowa sieci cieplnej w rejonie od ulicy Pilsudskiego do ulicy Chrobrego wraz
z przylqczami w Czechowicach-Dziedzicach na dziatkach ‘nr: 510/5; 5350; 509/25;
509/26; 509/15; 3542/8; 3788/801; 3788/870: 3788/871: 3788/1 005; 3788/1006;
3788/247; 3788/248; 5052; 1312/7; Budowe sieci cieplnej zaprojektowano z rur

preizolowanych w systemie ,,ZPU Miedzyrzecz”. Sie¢ zostata zaprojektowana stosujac

metode samokompensacii.

2.3. Parametry techniczne sieci

- temperatury obliczeniowe wody sieciowej 130/79°C
- maksymalne cisnienie robocze 1,6MPa

- temperatura montazu 10°C

- maksymalne zaglebienie sieci (w osi rur) 1,85 m

- maksymalny spadek 13%o

2.4. Uzbrojenie i infrastruktura

Na rozpatrywanym obszarze wystepuje n/w uzbrojenie terenu i infrastruktura:
- kanalizacja
- kable elektroenergetyczne

- wodocigg




- kable telekomunikacyjne

- gazociqg

Przed rozpoczeciem prac ziemnych w rejonie skrzyzowan z obcymi urzadzeniami
uzbrojenia terenu, nalezy wyprzedzajaco wykonaé reczne przekopy kontrolne pod
nadzorem uzytkownika uzbrbjenja. Po okresleniu ich rzeczywistego przebiegu
i glebokosci posadowienia, migjsca  kolizji nalezy zabezpieczy¢ zgodnie
z obowigzujgcymi normami oraz wymaganiami whadciciela danego uzbrojenia.

Wykopy w poblizu w/w uzbrojenia podziemnego nalezy wykonywaé recznie pod
nadzorem o0s6b uprawnionych z zachowaniem nalezytej ostroznosci, zalecen

w uzgodnieniach branzowych i ZUD.

2.5. Zagospodarowanie terenu, zieleh

Trasa projektowanej sieci cieplnej zostata ustalona w sposob minimalizujacy kolizje
z istniejagcym zagospodarowaniem terenu oraz zielenia. |
Sie¢ cieplng zaprojektowano cze$ciowo po trasie istniejgcej sieci kanatowe;j.

Projektowana sie¢ omija istniejacy drzewostan.

2.6. Organizacja robot, przekazanie placu budowy
Inwestor przekaze teren budowy na zasadach i w terminie okreslonym w umowie na
wykonanie rob6t. Wykonawca we wiasnym zakresie organizuje i zabezpiecza na budowie

energig elektryczna, wode itp.

2.7. Organizacja placu budowy

Wykonawca na placu budowy zobowiazany jest do:

- wykonania ogrodzenia terenu budowy i utrzymania porzadku na placu budowy,

- widocznego oznakowania i zabezpieczenia wykopow,

- wlasciwego skladowania materiatow budowlanych i preizolowanych,

- Utrzymania w czysto$ci jezdni i chodnikéw przy placu budowy w okresie wywozu ziemi
z wykopdw,

- wykonania zabezpieczefi chodnikéw i jezdni,

- ustawienia kladek na czas budowy we wszystkich niezbednych wjazdach i dojsciach dla
pieszych,




- zabezpieczenia ruchu drogowego i oznakowania zgodnie z projektem organizacji ruchu

na czas realizacji robdt.

3. WYMAGANIA DOTYCZACE MATERIALOW I URZADZEN

3.1. Wladciwos$ci materialow

Materialy stosowane przy wykonaniu robét bedacych przedmiotem niniejszej Specyfikacji
Technicznej winny by¢:

- materiatami nowymi i nieuzywanymi,

- spelniajagcymi przedstawione parametry techniczne,

- wyrobami produkcji krajowej lub zagranicznej posiadajacymi aprobaty techniczne
wydane przez odpowiednie Instytuty Badawcze.

Wykonawca zobowiaczany jest powiadomi¢ Inzyniera o proponowanych zrédiach

pozyskania materiatéw przed rozpoczgciem dostawy i winien uzyskaé jego akceptacje.

Oferowany system preizolowany powinien posiadaé aktualng aprobate technicing
dopuszczajgeq do stosowania w budownictwie, ktorg nalezy zalgczy¢ do oferty wraz
Z badaniami | na Zywotnos¢ pianki poliuretanowej wykonanymi zgodnie 7 normgq
PN-EN 253 : 2009.

3.1.1. Rury preizolowane

Przewidziano rury stalowe z izolacja z twardej pianki poliuretanowej PUR, w plaszczu
o wysokiej ge;stoééi PEHD. |

1) Rury stalowe

a) rura stalowa musi spetniaé wymagania okreslone normg PN-EN 253 : 2009 odnosnie:
® Srednicy zewngtrznej rury stalowej,
~ ® minimalnych grubosci $cianki rur stalowych,
® tolerancji $rednicy i grubosci $cianki rur stalowych,
b) konce rur musza by¢ ﬁkosowane zgodnie z normg PN-ISO 6761:1996 »Rury stalowe.
Przygotowanie koficow rur i ksztaltek do spawania”,

c) rury stalowe musza posiadaé $wiadectwo odbioru zgodnie z normg
PN-EN 10204:2006.

2) Izolacja poliuretanowa




a)

b)

d)

3)

b)

4)

pianka izolacyjna uzyta do produkeji oferowanych rur preizolowanych musi speliaé
wymagania okreslone normg PN-EN 253:2009 odnosnie:

e struktury komorkowe;j,

® ggstos’ci,

® wytrzymalosci na $ciskanie,

® chlonnosci wody w podwyzszonej temperaturze,

nie dopuszcza si¢ pienienia poliuretanu za pomoca freonéw twardych, miekkich oraz
za pomocg CO,. Dotyczy to wszystkich elementéw systemu (rury proste, ksztaltki
prefabrykowane, armatura oraz zlacza). Wraz z oferta Dostawca jest zobowiazany
dostarczy¢ o$wiadczenie o spetnieniu w/w wymogu,

wspotezynnik przewodzenia ciepla pianki poliuretanowe;j A mierzony w temperaturze
+50°C nie moze byé wickszy niz 0,028 W/mK. Dostawca wraz z oferta musi
przedstawi¢ Swiadectwo badania wspélczynnika przewodzenia ciepla izolacji z pianki
poliuretanowej wykonanej na rurach wiasnej produkcji przeprowadzone przez
akredytowane laboratorium, zgodnie z wymaganiami norm PN-ISO 8497:1999 oraz
PN-EN 253:2009 zal. G, w co najmniej trzech temperaturach rury badawczej
80+£10°C, w odniesieniu do sredniej temperatury izolacji t=50°C. Protokét musi
zawieraé wartosé $redniej gestosei izolacji,

rury stalowe muszg posiadaé $wiadectwo odbioru zgodnie =z normg
PN-EN 10204:2006.

Rury ostonowe PE

srednice i grubosci Scianek winny by¢ dobrane wg typoszeregu normy ISO/DIS 3607,
rury ostonowe powinny mieé trwale wytloczone (;mz;kowanié zawierajace:

® nazwe wytworcey lub jego znak handlowy,

® nazwe hémdlowq lub syinbol uzytych materiatéw,

® nominalng Srednicg i grubosei Scianek,

® date produkcji lub nr éerii.

producent rur ostonowych powinien dostarczyé atesty jakosciowe. Atesty dostarczyé

wraz z dostawg materialow.

Kompensatory

Sie¢ zostala zapro;ektowana stosujqc metode samokompensac_]l z zalomy trasy

zaproj jektowano z kolan prelzolowanych




5) Zlacza mufowe

a) zlgcza mufowe musza spelnia¢ wymagania okreslone w normie PN-EN 489 - 2009,

b) jako ztgcza mufowe zaprojektowano mufy termokurczliwe,

¢) do izolacji zlgczy nalezy stosowaé izolacje PUR, takg sama jaka jest uzywana do

produkeji pozostatych elementow systemu.

3.2. Transport

- materialy na budow¢ powinny byé przewozone odpowiednimi $rodkami fransportu
w taki sposob aby unikngé uszkodzen oraz zgodnie z przepisami BHP. Rodzaj oraz liczba
srodk6w transportu powinna gwarantowaé prowadzenie robot zgodnie z zasadami
zawartymi w dokumentacji projektowej, ST, wskazaniami Inzyniera oraz w terminie
przewidzianym w kontrakcie,

- rury preizolowane oraz inne elementy i materiaty nalezy transportowaé ostroznie,
zabezpieczajge rure ostonowa przed uszkodzeniami mechanicznymi. Nie nalezy przenosié
preizolowanych rur przy temperaturze -15°C,

- zawiesia uzywane do przenoszenia rur preizolowanych powinny by¢ wyposazone w pasy
lub tasmy o szerokos$ci min. 10cm,

- do podwieszenia preizolowanych rur nie wolno uzywac stalowych lin, sznurow, itp.

powodujacych wgniecenia i rowki na powierzchni rur.

3.3. Skladowanie

- preizolowane rury i ksztattki sktadowaé na réwnym podtozu na podktadach drewnianych
grubosci min. 10cm i szerokosei 12¢m rozstawionych co max. 2m,

- na rury przewodowe elementéw preizolowanych podczas skladowania powinny by¢
zatozone ostony zabezpieczajace ich wnetrza przed zanieczyszczeniami mechanicznymi,

- nie nalezy dopuszczaé do diugotrwalego dziatania wody na pianke poliuretanows,

- rury moga by¢ ukladane warstwami; maksymalna wysoko$¢ stosu wynosi 200cm,

- mufy termokurczliwe powinny by¢ sktadowane w pozycji pionowej,

- preizolowane rury i ksztaltki chronié przed dhugotrwatym (kilkanascie miesiecy),
bezpodrednim dziataniem stofica, od wplywu temperatury i promieni ultrafioletowych,

- materiaty do polaczen elementéw, armature, matogabarytowe elementy preizolowane,

materialy pomocnicze — przechowywaé w pomieszczeniach zamknictych,



- plynne skladniki pianki poliuretanowej nalezy przechowywa¢ w pomieszczeniach
ogrzewanych o temperaturze powyzej +15°C i nie przekraczajacej +30°C,

- czas przechowywania komponentéw pianki nie moze przekroczyé okreséw podanych
przez producentéw — najczesciej 30-60 dni,

- sktadowane materiaty, elementy i urzadzenia powinny by¢ dostepne Inspektorowi
Nadzoru w celu przeprowadzenia inspekcji. Przed wbudowaniem dluzej sktadowanych
materialéw, elementéw i urzadzen konieczna jest akceptacja Inspektora Nadzoru.

- materiaty i elementy budowlane dostarczone przez Wykonawce na plac budowy, ktdre
nie uzyskaja akceptacji Inspektora Nadzoru inwestorskiego, powinny by¢ niezwlocznie

usuniete z placu budowy.

4. SPRZET I MASZYNY BUDOWLANE
Wykonawca jest zobowigzany do uzywania jedynie takiego sprzetu, ktory nie spowoduje

niekorzystnego wptywu na jako$é wykonywanych rob6t, zaréwno w miejscu tych robat,
Jak tez przy wykonywaniu czynno$ci pomocniczych oraz w czasie transportu, zatadunku
1 wyladunku materialéw.

- samochéd (do przewozu rur 12m),

- zZuraw samochodowy (do roztadunku rur),

- temblaki parciane (do roztadunku rur),

- palnik propan — butan ze specjalng dysza i butlg z reduktorem,

- n6z monterski (do cigcia tasmy termokurczliwej)

- pita do drewna lub metalu (do cigcia rury polietylenowej),

- dtuto (do usuwania pianki poliuretanowej),

- szczotka druciana (do czyszczenia rury stalowej przed pianowaniem),
- przymiar 1,0m (do odmierzania),

- ostony blaszane (do zabezpieczenia pianki podczas spawania),

- ubijarka wibracyjna (do zaggszczania wypeknienia wykopu),

- koparka, topata (do wykonania i zasypania wykopu)

5. SRODKI TRANSPORTU

Wykonaweca jest zobowigzany do stosowania jedynie takich srodk6éw transportu, ktére nie
wplyna niekorzystnie na jako$é robét i whasciwosci przewozonych towaréw. Srodki
transportu powinny by¢ zgodne z ustaleniami projektu organizacji robét, ktory uzyskat
akceptacje Inzyniera.

10




Transport moze odbywaé si¢ na zasadach okreslonych w przepisach Prawa o Ruchu
Drogowym. Odcinki rurociggéw powinny byé przewozone na odpowiednio
przygotowanych pojazdach oraz w sposéb fachowy zaladowane i roztadowane. Nalezy
unika¢ jakichkolwiek uderzen.

6. WYMAGANIA DOTYCZACE ROBOT
6.1. Wymagania ogélne

- wszystkie roboty, wymienione w punkcie 2.2. nalezy wykonywaé zgodnie z zawarta
umowa, zgodnie z dokumentacjg projektows oraz poleceniami Inspektora Nadzoru
Inwestorskiego,
- na Wykonawcy spoczywa obowiazek wykonania rob6t w pelnym zakresie, tzn. wraz
z robotami towarzyszacymi,
- w przypadkach wymagajacych wyjasnien, uscislen Ilub wprowadzenia zmian
w zastosowanych rozwigzaniach Wykonawca ma obowigzek powiadomienia (w formie
wezesnie) ustalonej) projektanta i inspektora nadzoru, w celu podjecia decyzji
technicznych w zadanym lub proponowanym przez wykonawce zakresie,
- projekty uzupelniajace opracowane przez Wykonawce lub firmy wspétpracujace
podlegajg bezwzglednemu pisemnemu zatwierdzeniu przez projektanta sieci pod rygorem
ich niewaznosci,
- Wykonawca rob6t winien opracowa¢ ,,plan bioz” zgodnie z wymogami Rozporzgdzenia
Ministra Infrastruktury z dn. 27.08.2002 dotyczacy wykopow o glebokosci powyzej 1,5m,
- Wykonawca robét powinien zapewnié¢ odpowiednie warunki ochrony stanu srodowiska
polegajace réwniez na wlasciwym zagospodarowaniu odpadéw zgodnie z nastepujacymi
aktami prawnymi:
* Ustawa o odpadach z dn. 27.06.1999 (Dz. U. Nr 96 z dnia 13.08.1999),
* Ustawa z dn. 03.03.2000 o zmianie Ustawy o odpadach (Dz. U. Nr 22 z dnia
31.03.200 poz. 272),
* Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 05.03.2001 w sprawie szczegolowych
zasad usuwania, wykorzystania i unieszkodliwiania odpad6éw niebezpiecznych (Dz. U.
Nr 22 z dnia 24.03.2001 poz. 251)
- odpady powstajace w czasie budowy sieci cieplnej: zlom stalowy, gruz budowlany,
pianka PUR, ziemia z wykopow powinny zostaé wywiezione z terenu budowy
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bezposrednio w trakcie robét i przekazane do odpowiednich jednostek zajmujacych sie ich

utylizacjg lub sktadowaniem.

6.2. Roboty ziemne i pomocnicze

- roboty ziemne wykonywaé zgodnie z normg PN-B-10736:1999,

- wykopy nalezy bezwzglednie zabezpieczyé zgodnie z obowigzujgcymi normami
i przepisami oraz ,,Warunkami technicznymi wykonania i odbioru robét budowlano-
montazowych” tom I, czgsé 1, rozdzial 3 Roboty ziemne,

- Wymiary wykopéw powinny odpowiadaé gabarytom podanym w projekcie
budowlanym. Jezeli to mozliwe stosowaé wykopy proste z pionowymi $cianami bez lub
z szalunkiem albo wykopy z pochyleniem skarpy boczne;. Wykopy o glebokosci do 1,0m
nie wymagajg szalunku,

- glebokosé wykopu powinna by¢ taka, aby grubosé warstwy przykrywajacej wynosila
min. 40cm, a warstwy wyrdwnawczej i osypki piaskowej pod i nad rurociagiem
preizolowanym wynosila min. 20cm,

- do wykonania podsypki piaskowej i zasypki stosowaé piasek o granulacji 0-16mm,
ziarna < 0,075mm max. 9%, ziarna 0,02mm max. 3%, wspbtczynnik réznoziarnistodcei
dso/dep>1,8. Piasek nie moze zawieraé wielkich ziaren z ostrymi krawedziami, resztek
roflin, prochnicy lub grudek mutu. Materiat rodzimy z wykopu mozna stosowaé do
zasypania wykopu ponad strefy zasypki rurociggow,

- podsypke piaskows nalezy zagescié mechanicznie. Stopiefl zaggszczenia powinien
odpowiada¢ 97-98% skali Proctora. Nie dopuszcza si¢ mniejszego stopnia zageszczenia.

- szerokos¢ dna wykopu powinna zapewnié min. 15¢cm odstepu miedzy rurociggami i min.
15cm migdzy rurociggiem i $ciang wykopu. Dla rurociggoéw o srednicy powyzej 200mm
odstep miedzy rurociggami powinien wynosié min. 20cm,

- W miejscach wykonywania potaczefi elementow preizolowanych, odgalezien i montazu
kompensatoréw wykop nalezy odpowiednio poszerzy¢ i poglebiC. Spawaczowi nalezy
zapewni¢ odpowiednig przestrzen, tzn. odlegloéé migdzy rurg a $ciana wykopu powinna
wynosi¢ min. 60cm, oraz miedzy rurg a dnem wykopu min. 70cm.

- dno wykopu powinno by¢ réwne i wykonane ze spadkiem ustalonym w projekcie
budowlanym,

- tolerancja dla rzgdnych dna wykopu nie powinna przekracza¢ +3cm (nie dopuszeza sie

tolerancji ujemnej),

17




- wykopy nalezy wykonywa¢ w taki sposéb aby nie uszkodzi¢ nawierzchni drog,
budynkéw i budowli, uzbrojenia podziemnego oraz korzeni drzew. Utwardzong
nawierzchni¢ nalezy rozebra¢ w takiej odlegtodci od krawedzi wykopu, aby nie
nastgpowalo jej uszkodzenie,
- wykopy w poblizu fundamentéw powinny byé wykonywane zgodnie z wytycznymi
producenta rur preizolowanych,
- odkryte, w trakcie wykonywania rob6t ziemnych, sieci uzbrojenia podziemnego nalezy
zabezpicczat, aby nie dopusci¢ do ich uszkodzenia, przetaman itp.,
- odbior rob6t:
* przed przystapieniem do wiasciwych rob6t montazowych nalezy sprawdzié, czy
roboty pomocnicze i towarzyszace zostaly wykonane zgodnie z projektem
budowlanym i niniejszg Specyfikacjg Techniczna
* sprawdzeniu podlega wykonanie wykopu, zabezpieczenie korzeni, przewodow

i kabli napotkanych w obrebie wykopu

6.3. Roboty montazowe rur preizolowanych

6.3.1. Wymagania ogdlne

- sieci cieplownicze z preizolowanych rur i ksztattek powinny by¢ wykonane przez
przeszkolonych i wykwalifikowanych pracownikéw,

- zaleca si¢ wykonywanie sieci cieptowniczych z preizolowanych rur i ksztaltek przy
sprzyjajacych warunkach pogodowych. Roboty spawalnicze przy taczeniu stalowych rur
przewodowych nalezy wykonywaé w temperaturze nie nizszej niz 0°C, natomiast izolacje
i hermetyzacj¢ polgczen nie nizszej niz +5°C. W przypadku pogody dzdzystej lub opadow
atmosferycznych — hermetyzacje polaczeri nalezy wykonywa¢ pod ostong np. namiotu
z folii. Po zakofczeniu prac spawalniczych nalezy dokona¢ badania radiologicznego

spawow. Badaniu nalezy podda¢ 100% spawéw.

6.3.2. Ukladanie rurociggu

- rurociagi preizolowane nalezy uktadaé na warstwie wyrownawczej grubosci min. 20cm,
z piasku grubego lub $redniego, na poprzecznych wzgérkach piasku,

- opuszczanie preizolowanych rur o $rednicach rur ostonowych do 160mm mozna
wykona¢ recznie, a dla wyzszych $rednic przy pomocy dzwigdw, stosujagc zawiesia
Wyposazone w pasy. Podczas opuszczania nalezy zwracaé uwage aby nie uszkodzié rury

ostonowe;j,
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- rurociagi nalezy ukladaé ze spadkiem umozliwiajacym odwodnienie sieci cieptowniczej,
spadek rurociggu powinien wynosi¢ nie mniej niz 3%o,
- réznica rzgdnych utozonego rurociagu od przewidzianych w projekeie nie powinna

przekraczac +2cm.

6.3.3. Montaz rurociggéw

- montaz preizolowanych rurociagéw wykonuje si¢ bezposrednio w wykopie
(w wyjgtkowych przypadkach dopuszcza si¢ montaz rurociggdw nad wykopem),

- w przypadku montazu rurociggu nad wykopem, proste odcinki rur preizolowanych
utozy¢ na podkiadach drewnianych o przekroju 10x10cm i rozstawie 2+3m,

- przed ulozeniem rur i elementéw preizolowanych w wykopie na projektowanym
poziomie, nalezy na konice rur nasungé nasuwke,

- dopuszczalna odchytka nieosiowosci odcinkéw rur w miejscu polgczenia nie moze
przekraczaé 3°,

- wszystkie polaczenia stalowych rur przewodowych nalezy wykonaé przez spawanie
tukowe. Dopuszcza si¢ spawanie gazowe stalowych rur przewodowych o grubosci Scianki
do 3,6mm,

- roboty spawalnicze przy laczeniu stalowych rur przewodowych nalezy wykona¢ zgodnie
z warunkami og6lnymi podanymi w tomie III WTWiO, oraz zgodnie z instrukcja
producenta rur preizolowanych,

- podczas spawania gazowego nalezy stosowaé ostony chronigce izolacj¢ termiczng i rure
ostonowa (np. kocem niepalnym) przed oddzialywaniem ptomienia palnika,

- przed przystgpieniem do spawania kofice stalowej rury przewodowej powinny byé
oczyszczone z powloki antykorozyjnej, przy uzyciu aktywnych odolejaczy bez
rozpuszczalnikéw oraz starannie oczyszczone z pianki poliuretanowej (w temperaturze
175°C — wydzielaja si¢ szkodliwe pary izocyjanianow),

- zmiany kierunku rurociagu nalezy wykonaé za pomoca prefabrykowanych ksztattek,
preizolowanych kolan lub preizolowanych rur gietych oraz stosujgc elastyczne giecie
rurociggu,

- odgalezienia nalezy wykonag stosujac prefabrykowane ksztaltki — preizolowane trojniki,
- w przypadku koniecznodci przyciecia rury preizolowanej nalezy usunaé czg$é rury
ostonowej i izolacj¢ termiczng. Minimalna dugos¢ odstonigtego korica rury stalowej
powinna wynosi¢ 150mm. Cigcie rury ostonowej wykonaé pod katem prostym do osi rury
na catym obwodzie. Przecigeia rury stalowej dokonac przy uzyciu tarcz ciernych,
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- nalezy poddaé badaniom doczolowe polaczenia spawane zgodnie z instrukcja
producenta rur preizolowanych,

- wszystkie ztgcza spawane podda¢ badaniom nieniszezacym na zgodno$é z wymaganiami
normy PN-EN-489:2004. Wymagany poziom jakosci niezgodnosci spawalniczych — B wg
PN-EN 25817:1997,

- spoiny powinny by¢ kontrolowane na catej dugosci obwodu, przy zastosowaniu jednej
z nastepujacych metod nieniszczacych: badania wizualne wg PN-EN 970:1999; badania
ultradzwickowe wg PN-EN 1714:2002; badania radiograficzne wg PN-EN 1435:2001,

- w przypadku gdy doczolowe polaczenia spawane znajduja sie w miejscach
niedostepnych po wykonaniu rurociggu (np. przejscia pod droga) — wtedy badaniom
nalezy podda¢ 100% potgczen,

- Po pozytywnym wyniku badan defektoskopowych nalezy wykonaé plukanie sieci
i ewentualnie probe cisnieniowa zgodnie ze szczegélowymi ustaleniami ze shizbami
cksploatacyjnymi Inwestora. Sie¢ do plukania i préby zostanie napeliona woda
Wykonawcy. Na okres proby cisnieniowej wodnej nalezy zabezpieczy¢ rurociagi przez
obsypanie jak najdtuzszych odcinkéw pozostawiajac jedynie swobodny dostep do ztgcz,

- po wykonaniu potaczen spawanych i prébie szezelnogci przystepuje si¢ do wykonania
ostony zlgcza i izolacji termicznej oraz uszczelniania (hermetyzaciji) zespotu zlacza

zgodnie z instrukeja producenta rur preizolowanych,

6.3.4. System alarmowy impulsowy

System alarmowy stanowig 2 nieizolowane przewody miedziane (jeden pobielany cyng)
umieszczone wewnatrz pianki poliuretanowej réownolegle do rury przewodowej,
przesunigte wzajemnie o kat 120° (umieszczone w pozycji odpowiadajacej ,,za 10 minut
godzina druga” na tarczy zegara).

Podczas montazu rurociggu nalezy pamietaé azeby poszczegOlne elementy ukladaé
etykietg w strone zrodta ciepta, natomiast przewody azeby znajdowaly sie w gérnej czesei
rury, wowczas identyczne przewody znajdg sie naprzeciw siebie.

Drut ocynowany winien si¢ znajdowaé z prawej strony patrzac od Zrodla ciepla.
Poszezegolne elementy rurociagu laczymy przed mufowaniem za pomocyg tulejek

zaciskowych, a nastepnie je lutujemy, kazdorazowo kontrolujgc jakos¢ polaczen.
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UWAGA:

Wiszelkie prace montazowe nalezy realizowaé zgodnie z obowigzujgcymi przepisami BHP,
wymaganiami producenta rur preizolowanych i ,, Warunkami technicznymi wykonania i
odbioru robét budowlano-montazowych. Cz. Il — Instalacje sanitarne i przemystowe” oraz
» Wymaganiami technicznymi COBRTI Instal — Warunki techniczne wykonania i odbioru

sieci cieplowniczych z rur i elementéw preizolowanych — cz. 4”.

6.3.5. Zasypywanie rurociggow preizolowanych
- do zasypywania preizolowanych rurociagéw nalezy stosowaé piasek gruby lub $redni,
drobny zwir bez gliny, mutu, kamieni,
- zasypywanie rurociagéw preizolowanych wykonuje si¢ warstwami i rozpoczyna si¢ od
wykonania osypki piaskowej. Przy recznym zageszczeniu grubos$¢ warstwy nasypowej nie
powinna by¢ wieksza niz 15¢m,
- obsypke piaskows nalezy wykona¢ w dwéch warstwach.
Pierwszg warstwe ukladamy do poziomu osi rurociggow, zasypujgc przestrzenie
miedzy rurociagami, a nastepnie miedzy rurociggiem a wykopem. Warstwe te
zageszczamy ubijakiem.
Druga warstwe uktadamy i zageszezamy podobnie jak pierwsza do poziomu min.
20cm powyzej krawedzi rurociagu. Stopien zageszczenia powinien wynosi¢ Ip=1,0 do
0,68.
- po wykonaniu osypki pozostata cz¢$é wykopu zasypa¢ gruntem, uprzednio wybranym
z wykopu (po usunigciu kamieni, korzeni, bryt gliny lub itu i innych zanieczyszczen),

warstwami grubosci do 30cm, zageszczajac mechaniczng zaggszczarka.

6.3.6. Wymagania inne
- w przypadku ukladania rurociggéw preizolowanych w miejscach narazonych na
obcigzenia dynamiczne (przekraczajace 5,0 t/0s) oraz gdy warstwa przykrycia rurociagu
jest mniejsza niz 40cm nalezy, w migjscach przewidzianych w projekcie budowlanym,
utozy¢ na wysokosci minimum 30cm nad powierzchnig rurociggdéw plyty zelbetowe lub
rurociagi utozy¢ w rurach ochronnych, dostosowanych do przewidywanych obcigzen,
- sie¢ cieplownicza oznaczyé tasmg ostrzegawcza ulozong okoto 30cm nad rurociggiem,
- przed wykonaniem osypki rurociggéw nalezy:

* wykona¢ dylatacje w tzw. strefach kompensacyjnych,
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* strefy kompensacyjne wykonywac wylacznie w miejscach — okreslonych projektem
budowlanym — wystepowania elementéw kompensacyjnych, odgatezief, kolan i
zwezek,

* sprawdzi¢ osiowosé rurociggu,

* sprawdzi¢ zgodnos¢ spadku rurociagu z projektem.

6.4. Obsluga geodezyjna budowy
6.4.1.
Zakres geodezyjnej obstugi i inwentaryzacji powykonawczej budowy sieci cieplnej
obejmuje:
e Wytyczenie osi trasy:
- opracowanie wytyczenia i wykonanie szkicu dokumentacyjnego w oparciu o projekt
dostarczony przez Zleceniodawce,
- wyznaczenie sytuacyjne i wysoko$ciowe punktéw gtéwnych osi trasy,
- Wyznaczenie reperéw roboczych w nawigzaniu do reperéw panstwowych,
- zastabilizowanie punktow gtéwnych, reperéw roboczych i punktéw 0SNOwWy
realizacyjnej w sposob trwaly oraz oznakowanie w spos6b ulatwiajacy ich
odnalezienie i odszukanie,
- wykrycie 1 wyznaczenie przebiegu trasy istniejacego uzbrojenia podziemnego
przecinajacego o$ projektowanego cieplociagu,
- sporzadzenie szkicow z wytyczenia trasy cieplociagu (szkic ma zawieraé odleglosci
teoretyczne i rzeczywiste wytyczonej osi trasy, domiary do punktéw glownych,
osnowg realizacyjng, wysokosci reperéw roboczych),

- przekazanie wytyczenia w terenie,

e Obsluga inwestycji:
- wykonanie dodatkowych wytoczen,
- Wyznaczanie i obliczanie spadkéw sieci cieplnej,
- wykonanie pomiar6w spadkéw i réznic wysokosci cieplociagu,
- Wyznaczenie glebokosci dna wykopu,

- okreslenie rzednych posadowienia rur cieplowniczych, wlazoéw studzienek itp.

e Inwentaryzacja powykonawcza sieci cieplnej:
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- pomiar powykonawczy rur cieptowniczych (pomiar ma by¢ wykonany w otwartym
wykopie a pomiarowi podlegaja: wszystkie mufy na sieci, zatomy, redukcje, wszystkie
odejscia, wejécia do budynkéw, zatomy pionowe, punkty state),

- pomiar wszystkich sieci istniejacego uzbrojenia, ktére krzyzuje sic z cieplociggiem
(pomiar ma by¢ wykonany w otwartym wykopie),

- niwelacja wszystkich punktéw charakterystycznych i gléwnych sieci cieplnej oraz
uzbrojenia podziemnego krzyzujacego sie z cieplociagiem,

- niwelacja wszystkich studzienek i komér cieptowniczych,

- opracowanie 1 wykonanie mapki w skali mapy zasadniczej z naniesiong trasa
przebiegu sieci cieplnej,

- wykonanie zarys6w pomiarowych z inwentaryzacji cieplociagu

- wykonanie zestawienia sieci wg Srednic,

- wykonanie czesci numerycznej (noéniki: CD-ROM lub inne po wezesniejszym
uzgodnieniu z inspektorem nadzoru inwestorskiego) z opisem tematu i nazwa

jednostki wykonujacej pomiar.

e Sprzet:
Do wykonania rob6t geodezyjnych nalezy zastosowaé sprzet posiadajacy certyfikat

jakosci. Powinien réwniez gwarantowa¢ uzyskanie wymaganych doktadnosci pomiaru.

e Zasady wykonania prac polowych:
Prace pomiarowe powinny by¢ wykonane zgodnie z obowigzujacymi wytycznymi i
instrukcjami GUGIK. Prace pomiarowe powinny by¢ wykonane przez osoby posiadajace

odpowiednie kwalifikacje i uprawnienia.

6.4.2.

Wykonawca powinien natychmiast poinformowaé o wszelkich bledach wykrytych
podczas wytyczania osi trasy i reperéw roboczych.

Wykonawca powinien ustali¢ czy rzedne podane w dokumentacji projektowej s3 zgodne
ze stanem rzeczywistym. Jezeli wykonaweca stwierdzi, ze rzeczywiste rzedne terenu
znacznie roznig si¢ od rzednych projektowych to powinien o tym poinformowaé
inwestora.

Zaniechanie powiadomienia inwestora oznacza, 7e dodatkowe koszty w tym przypadku

obcigza wykonawce.
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6.4.3.
Wykonawca jest odpowiedzialny za zabezpieczenie wszystkich punktéw pomiarowych

iich oznaczen w trakcie trwania inwestycji.

6.4.4.

Wszystkie prace pomiarowe konieczne dla prawidlowej realizacji rob6t naleza do

obowigzkéw wykonawcy.

7. KONTROLA ORAZ ODBIOR WYROBOW I ROBOT

7.1. Kontrola jakosci robét

7.1.1.  Inspektor nadzoru inwestorskiego jest uprawniony do dokonywania kontroli

i badania materialéw, a wykonawca zapewni wszelka pomoc w tych czynnosciach.
7.1.2. Wykonawca po wykonaniu:

- podsypki piaskowej rur oraz ich piaskowej zasypki,

- badaniu nieniszczacym spoin spawanych rurociggow,

- plukania rurociggow,

- wykonaniu ztgczy mufowanych izolacji,

kazdorazowo winien zglosi¢ stan do sprawdzenia inspektorowi nadzoru i uzyskaé

pisemng akceptacje w dzienniku budowy.

7.2. Dokumentacja budowy

7.2.1. Dokumentacja budowy powinna by¢ zgodna z art. 3 pkt 13 ustawy — Prawo
budowlane.

7.2.2. Wykonawca jest zobowigzany do prowadzenia dokumentacji budowy,
przechowywania jej i udostepniania do wgladu przedstawicielom uprawnionych
organow, w szczegdlnosci:

- pozwolenia na budowe z dokumentacija proj ektowa,
- dziennik budowy,

- operaty geodezyjne,

- protokoty odbioréw czesciowych,

- plan ,,bioz”.
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8. ODBIOR ROBOT

Przed przekazaniem rob6t nalezy przeprowadzi¢ kontrole techniczng — proby szezelnosci,
badania hydrauliczne oraz ptukanie sieci.
e Kontrola techniczna obejmuje:
- sprawdzenie jakosci materialow i armatury uzytych do budowy sieci cieptowniczej,
- sprawdzenie zgodnosci utozonej sieci cieplowniczej z projektem,
- sprawdzenie jakosci wykonanych robét i ich zgodno$¢ z warunkami technicznymi,
- sprawdzenie kwalifikacji spawaczy i kontrola wykonania robét spawalniczych,
- kontrol¢ wykonania i sprawdzenie kwalifikacji pracownikéw wykonujacych izolacje
termiczng i hermetyzacj¢ zespolu zlgcza,
- kontrole wykonania ochrony korozyjnej,
- sprawdzenie szczelnosci sieci,
- sprawdzenie rysunkéw powykonawczych przedtozonych przez wykonawce,
- sprawdzenie usunigcia wezesniej wykrytych wad.
e W czasie kontroli nalezy:
- sprawdzi¢ prawidlowos$¢ zaggszczenia osypki piaskowej,
- sprawdzi¢ prawidlowo$¢ wykonania stref kompensacyjnych, a w szczegllnosci
dtugos¢ i grubos¢ warstw dylatacyjnych oraz czy ich rozmieszczenie jest zgodne
z projektem,
- sprawdzi¢ prawidtowos¢ wykonania kompensatoréw,

® Przed przekazaniem sieci do eksploatacji, przeprowadzi¢ plukanie sieci.

8.1. Rodzaje odbioréw

Wystepuja odbiory: odbiér czesciowy, odbiér robét zanikajacych lub ulegajacych
zakryciu, odbior konicowy oraz odbior ostateczny (pogwarancyjny).

Odbiory robét w kazdym zakresie nalezy przeprowadzi¢ zeodnie z:

- obowigzujgcymi normami i przepisami,

- . Warunkami technicznymi wykonania i odbioru robét budowlano-montazowych” tom II
Niezbednymi dokumentami wymaganymi przy czynnosciach odbiorowych sa:

- protokoly odbioru robét zanikajacych i ulegajacych zakryciu,

- wymagane dokumentacje projektowe powykonawcze,

- karty gwarancyjne,
- wymagane certyfikaty techniczne i aprobaty techniczne.
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8.2. Odbiér czeSciowy
Odbiorem czgsciowym objete sa odiworzenia terenu na poszczegblnych posesjach

z udzialem wlascicieli terenu.

8.3. Odbiér robét ulegajacych zakryciu lub zanikajacych
Odbitr rob6t zanikajacych powinien byé dokonany w czasie umozliwiajacym wykonanie
korekt i poprawek, bez hamowania ogélnego postepu robot.
Odbiorowi podlegaja:
- podsypka i zasypka piaskowa rurociagow,
- badanie nieniszczace spoin spawanych rurociggdw,
- ptukanie rurociagow,

- wykonanie zlgczy mufowanych izolacji.

8.4. Rozruch technologiczny
Napelnienia sieci i uruchomienia dokonujg shizby sieciowe inwestora. Wykonawca ma
obowigzek uczestnictwa w tych czynnos’ciach dysponujgc ludZmi i sprzetem w przypadku

potrzeby wykonania poprawy lub uzupelnieri na zadanie inwestora.

8.5. Odbiér konicowy

Odbiorowi koficowemu podlega cato$é wykonanego zadania. Do czynnosci odbiorowych
wykonawca przedkiada protokolty z odbiorow czgSciowych, robot zanikowych lub
uleglych zakryciu.

Odbioru koficowego dokona komisja wyznaczona przez inwestora w obecnodci

wykonawcy sporzadzajac Protokét odbioru robot.

8.6. Dokumenty do odbioru kenicowego

Do odbioru koncowego robét wykonawca zobowigzany jest przygotowaé nastepujace
dokumenty:

- oswiadczenie kierownika budowy o zgodnosci wykonania obiektu z projektem
1 warunkami pozwolenia na budowe, doprowadzenia do nalezytego stanu i porzadku
terenu budowy,

- dokumentacj¢ powykonawczg z naniesionymi zmianami dokonanymi w trakcie

wykonywania robét potwierdzone przez projektanta i inspektora nadzoru,
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- dziennik budowy i ksiazka obmiaréw,
- protokoly odbioréw czgsciowych, etapowych, robét zanikowych i ulegajacych zakryciu,
- geodezyjna inwentaryzacj¢ powykonawcza robot i uzbrojenia terenu z kopia

powykonawczej mapy zasadniczej.

9. ROZLICZENIE, ROBOT

Rozliczenia obejmujg roboty budowlane i montazowe objete zawarta umowa lub zgodnie

Z kontraktem.

10. DOKUMENTY ODNIESIENIA

11.1. Dokumentacja projektowa

Projekt ,,Budowa sieci cieplnej w rejonie od ulicy Pitsudskiego do ulicy Chrobrego
wraz z przytaczami w Czechowicach-Dziedzicach.
- projektant: mgr inz. Roman Wilczek

- sprawdzajgcy  mgr inz. Karol Jagucki

11.2. Normy
e PN-EN 253 : 2009

Sieci cieplownicze. System preizolowanych zespolonych rur do wodnych sieci
cieplowniczych ukladanych bezposrednio w gruncie. Zesp6t rurowy ze stalowej rury

przewodowej, izolacji cieplnej z poliuretanu i plaszcza ostonowego z polietylenu.

e PN-EN 448 : 2009

Sieci cieptownicze. System preizolowanych zespolonych rur do wodnych sieci
cieptowniczych ukiadanych bezposrednio w gruncie. Ksztattki. Zespoly ze stalowej rury

przewodowej, izolacji cieplnej z poliuretanu i plaszeza ostonowego z polietylenu.

o PN-EN 488 : 2005
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Sieci cieptownicze. System preizolowanych zespolonych rur do wodnych sieci

cieplowniczych ukladanych bezposrednio w gruncie. Zespét armatury do stalowych rur

przewodowych, z izolacja cieplng z poliuretanu i plaszczem ostonowym z polietylenu.

e PN-EN 489 : 2009
Sieci cieplownicze. System preizolowanych zespolonych rur do wodnych sieci
cieptowniczych ukladanych bezpoérednio w gruncie. Zespdt zlgcza stalowych rur

przewodowych, z izolacjg cieplna z poliuretanu i plaszezem ostonowym z polietylenu.

e PN-EN 13941 : 2009

Projektowanie i montaz systemu preizolowanych zespolonych rur do instalacji

grzewczych.
e PN-EN ISO 5817 : 2009
Wytyczne do okreslania pozioméw jakosci wedtug niezgodnosci spawalniczych.

e PN-EN ISO 970 : 1999

Badania nieniszczace zlgczy spawanych. Badania wizualne.

e PN-EN 1712 : 2001

Spawalnictwo. Klasyfikacja wadliwosci zigczy spawanych na podstawie wynikoéw badah
ultradZzwigkowych.

e PN-EN 13480-1 : 2005
Rurociagi pary i wody gorgcej. Ogélne wymagania i badania.

e PN-EN 10224 : 2006

Rury stalowe bez szwu walcowane na gorgco ogllnego zastosowania.

e PN-ISO 6761 : 1996

Rury stalowe. Przygotowanie koficow rur i ksztattek do spawania.

e PN-EN ISO 8501-1 : 2008
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Przygotowanie podtozy stalowych przed naktadaniem farb i podobnych produktow.
Wzrokowa ocena czystosci powierzchni. Stopnie skorodowania i stopnie przygotowania
niezabezpieczonych podtozy stalowych po calkowitym usunieciu wezedniej natozonych

powlok.

e PN-B-10736 : 1999
Roboty ziemne. Wymagania i badania przy odbiorze.

e PN-80/H-74219

Rury stalowe bez szwu walcowane na goraco ogélnego zastosowania.

® PN-B-02421:2000

Izolacja cieplna przewodow, armatury i urzadzen. Wymagania i badania przy odbiorze.
e PN-90/B-01421

Cieplownictwo. Terminologia

e PN-89/H-02650
Armatura i rurociggi. Cinienie i temperatury.

e PN-85/B-02412

Ogrzewnictwo i cieplownictwo. Izolacja cieplna rurociagéw, armatury i urzadzen.

Wymagania i badania.

e PN-91/B-10405 Cieplownictwo. Sieci cieplownicze. Wymagania i badania przy

odbiorze.

e PN-92/M-43031
Rurociagi pary i wody gorgeej. Ogolne wymagania i badania.

11.3. Inne dokumenty

e Ustawa z dnia 16 pazdziernika 1991r. o ochronie przyrody (Dz. U. z 2001r. Nr 99, poz.
1079) Ustawa z dnia 27 lipca 2001r. o wprowadzeniu ustawy — Prawo ochrony
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srodowiska, ustawy o odpadach oraz zmianie niektérych ustaw (Dz. U. z 2001r. Nr 100,
poz. 1085 Rozdz. 2 Art. 47).

® Rozporzadzenie M.B. i P.M.B. z dnia 28.03.1972r. w sprawie bezpieczenstwa i higieny
pracy przy wykonywaniu rob6t budowlano-montazowych (Dz. U. Nr 13 poz. 93)
Rozporzagdzenie Ministra Infrastruktury z dnia 06.02.2003r. w sprawie bezpieczefstwa
i higieny pracy podczas wykonywania robét budowlanych (Dz. U. Nr 47 poz. 401)
Rozporzadzenie M.P. i P.S. z dnia 26.09.1997r. — w sprawie ogdlnych przepisow
bezpieczenstwa i higieny pracy (Dz. U. Nr 129 poz. 844). Rozporzadzenie M.S.W. z dnia
21.08.1995r. — w sprawie ochrony przeciwpozarowej budynkéw, innych obiektéw
budowlanych i terenéw (M.P. Nr 102 poz. 507). Rozporzadzenie MG z dnia 27 kwietnia

2000r. w sprawie bezpieczenistwa i higieny pracy przy pracach spawalniczych (Dz. U. Nr
40 poz. 470).

o Instrukcja, katalog i wytyczne projektowania producenta rur preizolowanych ZPU
~Migdzyrzecz”,

e, Warunki wykonania i odbioru rob6t budowlano-montazowych” cz. 11 11.

e Warunki techniczne wykonania i odbioru sieci cieplowniczych z rur i elementow

preizolowanych — COBRTI INSTAL Warszawa Zeszyt 4 — czerwiec 2002r.
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