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1. WSTĘP 
 
1.1. Przedmiot ST 

Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej (ST) są wymagania ogólne dotyczące 
wykonania i odbioru robót instalacyjnych i elektrycznych w obiekcie Centrum Kształcenia 
Ustawicznego w Stalowej Woli ul. Hutnicza 12, 37-450 Stalowa Wola. 

 
CPV 45232460-4  Roboty sanitarne 
CPV 45321000-3        Izolacja cieplna  
CPV 09323000-9  Węzeł cieplny lokalny 
CPV 45311200   Roboty w zakresie instalacji elektrycznych 
 

1.2. Zakres stosowania ST 
Specyfikacja techniczna stanowi obowiązującą podstawę jako dokument przetargowy               

i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji robót. 
 

1.3. Zakres robót objętych ST 
Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji obejmują wymagania ogólne, wspólne dla robót 

objętych specyfikacjami technicznymi, dla poszczególnych asortymentów robót. 
 
1.4. Określenia podstawowe 

Użyte w ST wymienione poniżej określenia należy rozumieć w każdym przypadku 
następująco: 

 
1.4.1. Dziennik  budowy  -  dziennik,  wydany zgodnie z  obowiązującymi  przepisami,   stanowiący  
urzędowy dokument przebiegu robót budowlanych oraz zdarzeń i okoliczności zachodzących w toku 
wykonywania robót. 
 
1.4.2. Kierownik budowy - osoba wyznaczona przez Wykonawcę, upoważniona do kierowania 
robotami i do występowania w jego imieniu w sprawach realizacji kontraktu. 
 
1.4.3. Materiały - wszelkie tworzywa niezbędne do wykonania robót, zgodne z dokumentacją 
projektową i specyfikacjami technicznymi, zaakceptowane przez Inżyniera/Kierownika projektu. 
 
1.4.4. Inżynier/Kierownik   projektu   -   osoba   wymieniona w danych   kontraktowych   (wyznaczoną   
przez Zamawiającego, o której wyznaczeniu poinformowany jest Wykonawca), odpowiedzialna za 
nadzorowanie robót i administrowanie kontraktem. 
 
1.4.5. Polecenie Inżyniera/Kierownika projektu - wszelkie polecenia przekazane Wykonawcy przez 
Inżyniera, w formie pisemnej, dotyczące sposobu realizacji robót lub innych spraw związanych            
z prowadzeniem budowy. 
 
1.4.6. Projektant - uprawniona osoba prawna lub fizyczna będąca autorem dokumentacji 
projektowej. 
 
1.4.7. Przetargowa dokumentacja projektowa - część dokumentacji projektowej, która wskazuje 
lokalizację, charakterystykę i wymiary obiektu będącego przedmiotem robót. 
 
1.4.8. Zadanie budowlane - część przedsięwzięcia budowlanego, stanowiąca odrębną całość 
konstrukcyjną lub technologiczną, zdolną do samodzielnego spełnienia przewidywanych funkcji 
techniczno-użytkowych. 
 
1.5.      Ogólne wymagania dotyczące robót 

Wykonawca jest odpowiedzialny za jakość wykonanych robót, bezpieczeństwo wszelkich 
czynności na terenie budowy, metody użyte przy budowie oraz za ich zgodność z dokumentacją 
projektową, ST i poleceniami Inżyniera/Kierownika projektu. 

 
1.5.1.    Przekazanie terenu budowy 

Zamawiający w terminie określonym w dokumentach kontraktowych przekaże Wykonawcy 
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teren budowy wraz ze wszystkimi wymaganymi uzgodnieniami prawnymi i administracyjnymi oraz dwa 
egzemplarze dokumentacji projektowej i dwa komplety ST.  

 
1.5.2. Dokumentacja projektowa 

Dokumentacja   projektowa  będzie  zawierać  rysunki,   obliczenia   i  dokumenty,  zgodne      
z  wykazem podanym w umowie. 
 
1.5.3. Zgodność robót z dokumentacją projektową i ST 

Dokumentacja projektowa, ST i wszystkie dodatkowe dokumenty przekazane Wykonawcy 
przez Inżyniera/Kierownika projektu stanowią część umowy, a wymagania określone w choćby jednym 
z nich są obowiązujące dla Wykonawcy tak jakby zawarte były w całej dokumentacji. 

W przypadku rozbieżności w ustaleniach poszczególnych dokumentów obowiązuje kolejność 
ich ważności wymieniona w Umowie. 

Wykonawca nie może wykorzystywać błędów lub opuszczeń w dokumentach kontraktowych, 
a o ich wykryciu winien natychmiast powiadomić Inżyniera/Kierownika projektu, który podejmie 
decyzję o wprowadzeniu odpowiednich zmian i poprawek. 

W przypadku rozbieżności, wymiary podane na piśmie są ważniejsze od wymiarów 
określonych na podstawie odczytu ze skali rysunku. 

Wszystkie wykonane roboty i dostarczone materiały będą zgodne z dokumentacją projektową 
i ST. 

Dane określone w dokumentacji projektowej i w ST będą uważane za wartości docelowe, od 
których dopuszczalne są odchylenia w ramach określonego przedziału tolerancji. Cechy materiałów      
i elementów budowli muszą wykazywać zgodność z określonymi wymaganiami, a rozrzuty tych cech 
nie mogą przekraczać dopuszczalnego przedziału tolerancji. 

W przypadku, gdy materiały lub roboty nie będą w pełni zgodne z dokumentacją projektową 
lub ST i wpłynie to na niezadowalającą jakość elementu budowli, to takie materiały zostaną zastąpione 
innymi, a elementy budowli rozebrane i wykonane ponownie na koszt Wykonawcy. 

 
1.5.4. Zabezpieczenie terenu budowy 

Wykonawca jest zobowiązany do utrzymania ruchu publicznego oraz utrzymania istniejących 
obiektów (jezdnie, ścieżki rowerowe, ciągi piesze, znaki drogowe, bariery ochronne, urządzenia 
odwodnienia itp.) na terenie budowy, w okresie trwania realizacji kontraktu, aż do zakończenia             
i odbioru ostatecznego robót. 

Koszt zabezpieczenia terenu budowy nie podlega odrębnej zapłacie i przyjmuje się, że jest 
włączony w cenę kontraktową. 

Wykonawca jest zobowiązany do zabezpieczenia terenu budowy w okresie trwania realizacji 
kontraktu aż do zakończenia i odbioru ostatecznego robót. 

W miejscach przylegających do dróg otwartych dla ruchu, Wykonawca ogrodzi lub wyraźnie 
oznakuje teren budowy, w sposób uzgodniony z Inżynierem/Kierownikiem projektu. 

Wjazdy i wyjazdy z terenu budowy przeznaczone dla pojazdów i maszyn pracujących przy 
realizacji robót, Wykonawca odpowiednio oznakuje w sposób uzgodniony z Inżynierem/Kierownikiem 
projektu. 

 
1.5.5. Ochrona środowiska w czasie wykonywania robót 

Wykonawca ma obowiązek znać i stosować w czasie prowadzenia robót wszelkie przepisy 
dotyczące ochrony środowiska naturalnego. 

W okresie trwania budowy i wykańczania robót Wykonawca będzie:  
- podejmować wszelkie uzasadnione kroki mające na celu stosowanie się do przepisów i norm 
dotyczących ochrony środowiska na terenie i wokół terenu budowy oraz będzie unikać uszkodzeń lub 
uciążliwości dla osób lub dóbr publicznych i innych, a wynikających z nadmiernego hałasu, wibracji, 
zanieczyszczenia lub innych przyczyn powstałych w następstwie jego sposobu działania.  
 
1.5.6. Ochrona przeciwpożarowa 

Wykonawca będzie przestrzegać przepisy ochrony przeciwpożarowej. 
Materiały łatwopalne będą składowane w sposób zgodny z odpowiednimi przepisami               

i zabezpieczone przed dostępem osób trzecich. 
 
 

1.5.7. Materiały szkodliwe dla otoczenia 
Materiały, które w sposób trwały są szkodliwe dla otoczenia, nie będą dopuszczone do użycia. 
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Wszelkie materiały odpadowe użyte do robót będą miały aprobatę techniczną wydaną przez 
uprawnioną jednostkę, jednoznacznie określającą brak szkodliwego oddziaływania tych materiałów na 
środowisko. 

Materiały, które są szkodliwe dla otoczenia tylko w czasie robót, a po zakończeniu robót ich 
szkodliwość zanika (np. materiały pylaste ) mogą być użyte pod warunkiem przestrzegania wymagań 
technologicznych wbudowania. Jeżeli wymagają tego odpowiednie przepisy Wykonawca powinien 
otrzymać zgodę na użycie tych materiałów od właściwych organów administracji państwowej. 

Jeżeli Wykonawca użył materiałów szkodliwych dla otoczenia zgodnie ze specyfikacjami i 
dokumentacja projektową, a ich użycie spowodowało jakiekolwiek zagrożenie środowiska, to 
konsekwencje tego poniesie Zamawiający. 

 
1.5.8. Ochrona własności publicznej i prywatnej 

Jeżeli teren budowy przylega do terenów z zabudową mieszkaniową, Wykonawca będzie 
realizować roboty w sposób powodujący minimalne niedogodności dla mieszkańców. Wykonawca 
odpowiada za wszelkie uszkodzenia zabudowy mieszkaniowej w sąsiedztwie budowy, spowodowane 
jego działalnością. 

 
1.5.9. Bezpieczeństwo i higiena pracy 

Podczas realizacji robót Wykonawca będzie przestrzegać przepisów dotyczących 
bezpieczeństwa i higieny pracy. 

W szczególności Wykonawca ma obowiązek zadbać, aby personel nie wykonywał pracy        
w warunkach niebezpiecznych, szkodliwych dla zdrowia oraz nie spełniających odpowiednich 
wymagań sanitarnych. 

Wykonawca zapewni i będzie utrzymywał wszelkie urządzenia zabezpieczające, socjalne oraz 
sprzęt i odpowiednią odzież dla ochrony życia i zdrowia osób zatrudnionych na budowie oraz dla 
zapewnienia bezpieczeństwa publicznego. 

Uznaje się, że wszelkie koszty związane z wypełnieniem wymagań określonych powyżej nie 
podlegają odrębnej zapłacie i są uwzględnione w cenie kontraktowej. 

 
1.5.10. Ochrona i utrzymanie robót 

Wykonawca będzie odpowiadał za ochronę robót i za wszelkie materiały i urządzenia 
używane do robót od daty rozpoczęcia do daty wydania potwierdzenia zakończenia robót przez 
Inżyniera/Kierownika projektu. 

Wykonawca będzie utrzymywać roboty do czasu odbioru ostatecznego. 
Jeśli Wykonawca w jakimkolwiek czasie zaniedba utrzymanie, to na polecenie 

Inżyniera/Kierownika projektu powinien rozpocząć roboty utrzymaniowe, nie później niż w 24 godziny 
po otrzymaniu tego polecenia. 

 
1.5.11. Stosowanie się do prawa i innych przepisów 

Wykonawca zobowiązany jest znać wszystkie zarządzenia wydane przez władze centralne      
i miejscowe oraz inne przepisy, regulaminy i wytyczne, które są w jakikolwiek sposób związane           
z wykonywanymi robotami i będzie w pełni odpowiedzialny za przestrzeganie tych postanowień 
podczas prowadzenia robót. 

Wykonawca będzie przestrzegać praw patentowych i będzie w pełni odpowiedzialny za 
wypełnienie wszelkich wymagań prawnych odnośnie znaków firmowych, nazw lub innych chronionych 
praw w odniesieniu do sprzętu, materiałów lub urządzeń użytych lub związanych z wykonywaniem 
robót i w sposób ciągły będzie informować Inżyniera/Kierownika projektu o swoich działaniach, 
przedstawiając kopie zezwoleń i inne odnośne dokumenty. Wszelkie straty, koszty postępowania, 
obciążenia i wydatki wynikłe z lub związane z naruszeniem jakichkolwiek praw patentowych pokryje 
Wykonawca, z wyjątkiem przypadków, kiedy takie naruszenie wyniknie z wykonania projektu lub 
specyfikacji dostarczonej przez Inżyniera/Kierownika projektu. 

 
1.5.12. Równoważność norm i zbiorów przepisów prawnych  

Gdziekolwiek w dokumentach kontraktowych powołane są konkretne normy i przepisy, które 
spełniać mają materiały, sprzęt i inne towary oraz wykonane i zbadane roboty, będą obowiązywać 
postanowienia najnowszego wydania lub poprawionego wydania powołanych norm i przepisów, o ile    
w warunkach kontraktu nie postanowiono inaczej. W przypadku gdy powołane normy i przepisy są 
państwowe lub odnoszą się do konkretnego kraju lub regionu, mogą być również stosowane inne 
odpowiednie normy zapewniające równy lub wyższy poziom wykonania niż powołane normy lub 
przepisy, pod warunkiem ich sprawdzenia i pisemnego zatwierdzenia przez Inżyniera/Kierownika 
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projektu. Różnice pomiędzy powołanymi normami a ich proponowanymi zamiennikami muszą być 
dokładnie opisane przez Wykonawcę i przedłożone Inżynierowi/Kierownikowi projektu do 
zatwierdzenia. 

 
1.6. Dokumentacja robót montażowych 

Dokumentację robót montażowych stanowią: 
- projekt  budowlany w zakresie wynikającym  z rozporządzenia  Ministra  Infrastruktury z 

02.09.2004 r. w sprawie szczegółowego zakresu i formy dokumentacji projektowej, specyfikacji 
technicznych wykonania i odbioru robót budowlanych (Dz. U. z 2004 r. Nr 202, poz. 2072 zmian Dz. U. 
z 2005 r. Nr 75, poz. 664), 

- specyfikacje techniczne wykonania i odbioru robót (obligatoryjne w przypadku zamówień 
publicznych), sporządzone   zgodnie   z   rozporządzeniem   Ministra   Infrastruktury   z   dnia   
02.09.2004 r. w sprawie szczegółowego zakresu i formy dokumentacji projektowej, specyfikacji 
technicznych wykonania i odbioru robót budowlanych oraz programu funkcjonalno-użytkowego (Dz. U. 
z 2004 r. Nr 202, poz. 2072 zmian Dz. U. z 2005r. Nr 75, poz. 664), 

- dziennik budowy prowadzony zgodnie z rozporządzeniem Ministra Infrastruktury z dnia 26 
czerwca 2002 r. w sprawie dziennika budowy, montażu i rozbiórki, tablicy informacyjnej oraz 
ogłoszenia zawierającego dane dotyczące bezpieczeństwa pracy i ochrony zdrowia (Dz. U. z 2002 r. 
Nr 108, poz. 953 z późniejszymi zmianami), 

- dokumenty świadczące o dopuszczeniu do obrotu i powszechnego lub jednostkowego 
zastosowania użytych wyrobów budowlanych, zgodnie z ustawą z 16 kwietnia 2004 r. o wyrobach 
budowlanych (Dz. U. z 2004 r. Nr 92, poz. 881), karty techniczne wyrobów lub zalecenia producentów 
dotyczące stosowania wyrobów, 

- protokoły odbiorów częściowych, końcowych oraz robót zanikających i ulegających zakryciu 
z załączonymi protokołami z badań kontrolnych, 

- dokumentacja powykonawcza (zgodnie z art 3, pkt 14 ustawy Prawo budowlane z dnia 7 
lipca 1994 r. - Dz. U z 2003 r. Nr 207, poz. 2016 z późniejszymi zmianami). 

 
 

2. MATERIAŁY 
 
2.1. Źródła uzyskania materiałów  

Co najmniej na 1 tydzień przed zaplanowanym wykorzystaniem jakichkolwiek materiałów 
przeznaczonych do robót, Wykonawca przedstawi Inżynierowi/Kierownikowi projektu do 
zatwierdzenia, szczegółowe informacje dotyczące proponowanego materiału, źródła wytwarzania, 
zamawiania lub wydobywania materiałów jak również w razie konieczności odpowiednie świadectwa 
badań laboratoryjnych oraz próbki materiałów. 

Zatwierdzenie partii materiałów z danego źródła nie oznacza automatycznie, że wszelkie 
materiały z danego źródła uzyskają zatwierdzenie. 
 
2.2. Warunki przyjęcia na budowę materiałów do robót montażowych 

Wyroby do robót montażowych mogą być przyjęte na budowę, jeśli spełniają następujące 
warunki: 
- są zgodne z ich wyszczególnieniem i charakterystyką podaną w dokumentacji projektowej i 
specyfikacji technicznej ST, 
- są właściwie oznakowane i opakowane, 
- spełniają wymagane właściwości wskazane odpowiednimi dokumentami odniesienia, 
- producent dostarczył dokumenty świadczące o dopuszczeniu do obrotu powszechnego lub 
jednostkowego zastosowania, a w odniesieniu do fabrycznie przygotowanych prefabrykatów również 
karty katalogowe wyrobów lub firmowe wytyczne stosowania wyrobów. 

Niedopuszczalne jest stosowanie do robót montażowych - wyrobów i materiałów nieznanego 
pochodzenia. 

 
2.3. Materiały nie odpowiadające wymaganiom 

Materiały nie odpowiadające wymaganiom zostaną przez Wykonawcę wywiezione z terenu 
budowy i złożone w miejscu wskazanym przez Inżyniera/Kierownika projektu. Jeśli Inżynier/Kierownik 
projektu zezwoli Wykonawcy na użycie tych materiałów do innych robót, niż te dla których zostały 
zakupione, to koszt tych materiałów zostanie odpowiednio przewartościowany (skorygowany) przez 
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Inżyniera/Kierownika projektu. 
Każdy rodzaj robót, w którym znajdują się nie zbadane i nie zaakceptowane materiały, 

Wykonawca wykonuje na własne ryzyko, licząc się z jego nieprzyjęciem, usunięciem i niezapłaceniem. 
 
2.4. Wariantowe stosowanie materiałów 

Jeśli dokumentacja projektowa lub ST przewidują możliwość wariantowego zastosowania 
rodzaju materiału w wykonywanych robotach, Wykonawca powiadomi Inżyniera/Kierownika projektu   
o swoim zamiarze co najmniej 2 tygodnie przed użyciem tego materiału z uwagi na wykonanie 
ewentualnych badań wymaganych przez Inżyniera/Kierownika projektu.  

Wybrany i zaakceptowany rodzaj materiału nie może być później zmieniany bez zgody 
Inżyniera/Kierownika projektu. 

 
2.5. Przechowywanie i składowanie materiałów 

Wykonawca zapewni, aby tymczasowo składowane materiały, do czasu gdy będą one użyte 
do robót, były zabezpieczone przed zanieczyszczeniami, zachowały swoją jakość i właściwości i były 
dostępne do kontroli przez Inżyniera/Kierownika projektu. 

Miejsca czasowego składowania materiałów będą zlokalizowane w obrębie terenu budowy    
w miejscach uzgodnionych z Inżynierem/Kierownikiem projektu lub poza terenem budowy w miejscach 
zorganizowanych przez Wykonawcę i zaakceptowanych przez Inżyniera/Kierownika projektu. 

3. SPRZĘT 
Wykonawca jest zobowiązany do używania jedynie takiego sprzętu, który nie spowoduje 

niekorzystnego wpływu na jakość wykonywanych robót. Sprzęt używany do robót powinien 
odpowiadać pod względem typów i ilości wskazaniom zawartym w ST; w przypadku braku ustaleń w 
wymienionym wyżej dokumencie, sprzęt powinien być uzgodniony i zaakceptowany przez 
Inżyniera/Kierownika projektu. 

Liczba i wydajność sprzętu powinny gwarantować przeprowadzenie robót, zgodnie                  
z zasadami określonymi w dokumentacji projektowej, ST i wskazaniach Inżyniera/Kierownika projektu. 
Sprzęt będący własnością Wykonawcy lub wynajęty do wykonania robót ma być utrzymywany w 
dobrym stanie i gotowości do pracy. Powinien być zgodny z normami ochrony środowiska i przepisami 
dotyczącymi jego użytkowania. 

Wykonawca dostarczy Inżynierowi/Kierownikowi projektu kopie dokumentów potwierdzających 
dopuszczenie sprzętu do użytkowania i badań okresowych, tam gdzie jest to wymagane przepisami. 
Wykonawca będzie konserwować sprzęt jak również naprawiać lub wymieniać sprzęt niesprawny. 

Jeżeli dokumentacja projektowa lub ST przewidują możliwość wariantowego użycia sprzętu 
przy wykonywanych robotach, Wykonawca powiadomi Inżyniera/Kierownika projektu o swoim 
zamiarze wyboru i uzyska jego akceptację przed użyciem sprzętu. Wybrany sprzęt, po akceptacji 
Inżyniera/Kierownika projektu, nie może być później zmieniany bez jego zgody. 

Jakikolwiek sprzęt, maszyny, urządzenia i narzędzia nie gwarantujące zachowania warunków 
umowy, zostaną przez Inżyniera/Kierownika projektu zdyskwalifikowane i nie dopuszczone do robót. 

4. TRANSPORT 
Wykonawca jest zobowiązany do stosowania jedynie takich środków transportu, które nie 

wpłyną niekorzystnie na jakość wykonywanych robót i właściwości przewożonych materiałów. 
Liczba środków transportu powinna zapewniać prowadzenie robót zgodnie z zasadami 

określonymi w dokumentacji projektowej, ST i wskazaniach Inżyniera/Kierownika projektu, w terminie 
przewidzianym umową. 

Przy ruchu na drogach publicznych pojazdy będą spełniać wymagania dotyczące przepisów 
ruchu drogowego w odniesieniu do dopuszczalnych nacisków na oś i innych parametrów 
technicznych. Środki transportu nie spełniające tych warunków mogą być dopuszczone przez 
Inżyniera/Kierownika projektu, pod warunkiem przywrócenia stanu pierwotnego użytkowanych 
odcinków dróg na koszt Wykonawcy. 

Wykonawca będzie usuwać na bieżąco, na własny koszt, wszelkie zanieczyszczenia, 
uszkodzenia spowodowane jego pojazdami na drogach publicznych oraz dojazdach do terenu 
budowy. 
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5. WYKONANIE ROBÓT 
Wykonawca jest odpowiedzialny za prowadzenie robót zgodnie z warunkami umowy oraz za 

jakość zastosowanych materiałów i wykonywanych robót, za ich zgodność z dokumentacją 
projektową, wymaganiami ST,  oraz poleceniami Inżyniera/Kierownika projektu. 

Wykonawca jest odpowiedzialny za stosowane metody wykonywania robót. 
Polecenia Inżyniera/Kierownika projektu powinny być wykonywane przez Wykonawcę            

w czasie określonym przez Inżyniera/Kierownika projektu, pod groźbą zatrzymania robót. Skutki 
finansowe z tego tytułu poniesie Wykonawca. 
 

6. KONTROLA JAKO ŚCI ROBÓT 
 
6.1. Zasady kontroli jakości robót 

Celem kontroli robót będzie takie sterowanie ich przygotowaniem i wykonaniem, aby osiągnąć 
założoną jakość robót. 

Wykonawca jest odpowiedzialny za pełną kontrolę robót i jakości materiałów.  
 

6.2. Certyfikaty i deklaracje 
Inżynier/Kierownik projektu może dopuścić do użycia tylko te materiały, które posiadają: 

- certyfikat na znak bezpieczeństwa wykazujący, że zapewniono zgodność z kryteriami technicznymi 
określonymi na podstawie Polskich Norm, aprobat technicznych oraz właściwych przepisów                 
i dokumentów technicznych,  
- deklarację zgodności lub certyfikat zgodności z Polską Normą lub aprobatą techniczną w przypadku 
wyrobów, dla których nie ustanowiono Polskiej Normy i które spełniają wymogi ST. 

W przypadku materiałów, dla których ww. dokumenty są wymagane przez ST, każda partia 
dostarczona do robót będzie posiadać te dokumenty, określające w sposób jednoznaczny jej cechy. 

Produkty przemysłowe muszą posiadać ww. dokumenty wydane przez producenta, a w razie 
potrzeby poparte wynikami badań wykonanych przez niego. Kopie wyników tych badań będą 
dostarczone przez Wykonawcę Inżynierowi/Kierownikowi projektu. 

Jakiekolwiek materiały, które nie spełniają tych wymagań będą odrzucone. 
 

6.3. Dokumenty budowy: 
 
(1) Dziennik budowy  

Dziennik budowy nie  jest wymaganym dokumentem prawnym obowiązującym 
Zamawiającego      i Wykonawcę w okresie od przekazania Wykonawcy terenu budowy do końca 
okresu gwarancyjnego.  
 
(2) Książka obmiarów 

Książka obmiarów  stanowi  dokument pozwalający na  rozliczenie faktycznego  postępu  
każdego z elementów robót. Obmiary wykonanych robót przeprowadza się w sposób ciągły                
w jednostkach przyjętych w kosztorysie i wpisuje do książki obmiarów. 

 
(3) Dokumenty zastosowanych materiałów 

Deklaracje zgodności lub certyfikaty zgodności materiałów, orzeczenia o jakości materiałów, 
recepty robocze i kontrolne wyniki badań Wykonawcy będą gromadzone w formie uzgodnionej z 
Inżynierem/Kierownikiem projektu. Dokumenty te stanowią załączniki do odbioru robót. Winny być 
udostępnione na każde życzenie Inżyniera/Kierownika projektu. 

 
(4) Pozostałe dokumenty budowy 

Do dokumentów budowy zalicza się, oprócz wymienionych w punktach (1) - (3) następujące 
dokumenty: pozwolenie na realizację zadania budowlanego, protokoły przekazania terenu budowy, 
umowy cywilno - prawne z osobami trzecimi i inne umowy cywilno — prawne, protokoły odbioru robót, 
protokoły z narad i ustaleń, korespondencję na budowie. 
 
 
(5) Przechowywanie dokumentów budowy 

Dokumenty budowy będą przechowywane na terenie budowy w miejscu odpowiednio 
zabezpieczonym. 
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Zaginięcie któregokolwiek z dokumentów budowy spowoduje jego natychmiastowe 
odtworzenie w formie przewidzianej prawem. 

Wszelkie dokumenty budowy będą zawsze dostępne dla Inżyniera/Kierownika projektu            
i przedstawiane do wglądu na życzenie Zamawiającego. 

7. OBMIAR ROBÓT  
 
7.1. Ogólne zasady obmiaru robót 

Obmiar robót będzie określać faktyczny zakres wykonywanych robót zgodnie z dokumentacją 
projektową i ST, w jednostkach ustalonych w kosztorysie. 

Obmiaru robót dokonuje Wykonawca po pisemnym powiadomieniu Inżyniera/Kierownika 
projektu o zakresie obmierzanych robót i terminie obmiaru, co najmniej na 3 dni przed tym terminem. 
Wyniki obmiaru będą wpisane do książki obmiarów. 

Jakikolwiek błąd lub przeoczenie (opuszczenie) w ilościach podanych w ślepym kosztorysie 
lub gdzie indziej w ST nie zwalnia Wykonawcy od obowiązku ukończenia wszystkich robót. Błędne 
dane zostaną poprawione wg instrukcji Inżyniera/Kierownika projektu na piśmie. 

Obmiar gotowych robót będzie przeprowadzony z częstością wymaganą do celu miesięcznej 
płatności na rzecz Wykonawcy lub w innym czasie określonym w umowie lub oczekiwanym przez 
Wykonawcę i Inżyniera/Kierownika projektu. 

 
7.2. Zasady określania ilości robót i materiałów 

Długości i odległości pomiędzy wyszczególnionymi punktami skrajnymi będą obmierzone 
poziomo wzdłuż linii osiowej. 

Jeśli ST właściwe dla danych robót nie wymagają tego inaczej, objętości będą wyliczone w m3 
jako długość pomnożona przez średni przekrój. 

Ilości, które mają być obmierzone wagowo, będą ważone w tonach lub kilogramach zgodnie       
z wymaganiami ST. 

 
 

7.3. Urządzenia i sprzęt pomiarowy 
Wszystkie urządzenia i sprzęt pomiarowy, stosowany w czasie obmiaru robót będą 

zaakceptowane przez Inżyniera/Kierownika projektu. 
Urządzenia i sprzęt pomiarowy zostaną dostarczone przez Wykonawcę. Jeżeli urządzenia te 

lub sprzęt wymagają badań atestujących to Wykonawca będzie posiadać ważne świadectwa 
legalizacji. Wszystkie urządzenia pomiarowe będą przez Wykonawcę utrzymywane w dobrym stanie, 
w całym okresie trwania robót. 

 
7.4. Czas przeprowadzenia obmiaru 

Obmiary będą przeprowadzone przed częściowym lub ostatecznym odbiorem odcinków robót, 
a także w przypadku występowania dłuższej przerwy w robotach. 

Obmiar robót zanikających przeprowadza się w czasie ich wykonywania. 
Obmiar robót podlegających zakryciu przeprowadza się przed ich zakryciem. 
Roboty pomiarowe do obmiaru oraz nieodzowne obliczenia będą wykonane w sposób 

zrozumiały i jednoznaczny. 
Wymiary skomplikowanych powierzchni lub objętości będą uzupełnione odpowiednimi 

szkicami umieszczonymi na karcie książki obmiarów. W razie braku miejsca szkice mogą być 
dołączone w formie oddzielnego załącznika do książki obmiarów, którego wzór zostanie uzgodniony   
z Inżynierem/Kierownikiem projektu. 

 

8. ODBIÓR ROBÓT 
 
8.1. Rodzaje odbiorów robót 

W zależności od ustaleń odpowiednich ST, roboty podlegają następującym etapom odbioru: 
odbiorowi robót zanikających i ulegających zakryciu, odbiorowi częściowemu, odbiorowi 
ostatecznemu. 

 
8.2. Odbiór robót zanikających i ulegających zakryciu 

Odbiór robót zanikających i ulegających zakryciu polega na finalnej ocenie ilości i jakości 
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wykonywanych robót, które w dalszym procesie realizacji ulegną zakryciu. 
Odbiór robót zanikających i ulegających zakryciu będzie dokonany w czasie umożliwiającym 

wykonanie ewentualnych korekt i poprawek bez hamowania ogólnego postępu robót. 
Odbioru robót dokonuje Inżynier/Kierownik projektu. 
Gotowość danej części robót do odbioru zgłasza Wykonawca pisemnie Zamawiającemu. 

Odbiór będzie przeprowadzony niezwłocznie, nie później jednak niż w ciągu 3 dni od daty zgłoszenia 
pisemnie Zamawiającemu i powiadomienia o tym fakcie Inżyniera/Kierownika projektu. 

Jakość i ilość robót ulegających zakryciu ocenia Inżynier/Kierownik projektu w oparciu o 
przeprowadzone pomiary, w konfrontacji z dokumentacją projektową ,ST i uprzednimi ustaleniami. 

 
8.3. Odbiór częściowy 

Odbiór częściowy polega na ocenie ilości i jakości wykonanych części robót. Odbioru 
częściowego robót dokonuje się wg zasad jak przy odbiorze ostatecznym robót. Odbioru robót 
dokonuje Inżynier/Kierownik projektu. 

 
8.4. Odbiór ostateczny robót 
 
8.4.1.    Zasady odbioru ostatecznego robót 

Odbiór ostateczny polega na finalnej ocenie rzeczywistego wykonania robót w odniesieniu do 
ich ilości, jakości i wartości. 

Całkowite zakończenie robót oraz gotowość do odbioru ostatecznego będzie stwierdzona 
przez Wykonawcę wpisem i bezzwłocznym powiadomieniem na piśmie o tym fakcie 
Inżyniera/Kierownika projektu i Zamawijącego. 

Odbiór ostateczny robót nastąpi w terminie ustalonym w dokumentach umowy, licząc od dnia 
potwierdzenia przez Inżyniera/Kierownika projektu zakończenia robót i przyjęcia dokumentów,            
o których mowa w punkcie 8.4.2. 

Odbioru ostatecznego robót dokona komisja wyznaczona przez Zamawiającego w obecności 
Inżyniera/Kierownika projektu i Wykonawcy. Komisja odbierająca roboty dokona ich oceny jakościowej 
na podstawie przedłożonych dokumentów, wyników badań i pomiarów, ocenie wizualnej oraz 
zgodności wykonania robót z dokumentacją projektową i ST. 

W toku odbioru ostatecznego robót komisja zapozna się z realizacją ustaleń przyjętych          
w trakcie odbiorów robót zanikających i ulegających zakryciu, zwłaszcza w zakresie wykonania robót 
uzupełniających i robót poprawkowych. 

W przypadkach niewykonania wyznaczonych robót poprawkowych lub robót uzupełniających 
w warstwie ścieralnej lub robotach wykończeniowych, komisja przerwie swoje czynności i ustali nowy 
termin odbioru ostatecznego. 

W przypadku stwierdzenia przez komisję, że jakość wykonywanych robót w poszczególnych 
asortymentach nieznacznie odbiega od wymaganej dokumentacją projektową i ST z uwzględnieniem 
tolerancji i nie ma większego wpływu na cechy eksploatacyjne obiektu i bezpieczeństwo ruchu, 
komisja dokona potrąceń, oceniając pomniejszoną wartość wykonywanych robót w stosunku do 
wymagań przyjętych w dokumentach umowy. 

 
8.4.2.    Dokumenty do odbioru ostatecznego 

Podstawowym dokumentem do dokonania odbioru ostatecznego robót jest protokół odbioru 
ostatecznego robót sporządzony wg wzoru ustalonego przez Zamawiającego. 

Do odbioru ostatecznego Wykonawca jest zobowiązany przygotować następujące dokumenty: 
-dokumentację projektową powykonawczą z naniesionymi zmianami jeśli zostały ustalone w trakcie 
realizacji umowy, 
- wyniki pomiarów kontrolnych i protokoły z przeprowadzonych prób i badań, zgodne z ST, 
- deklaracje zgodności lub certyfikaty zgodności wbudowanych materiałów zgodnie z ST, 
- potwierdzenie zgodności wykonania instalacji z projektem technicznym, warunkami pozwolenia na 
budowę i przepisami, 
- protokoły odbiorów technicznych-częściowych,  
- protokoły wykonanych badań odbiorczych, 
- dokumenty wymagane dla urządzeń podlegających odbiorom technicznym UDT,  
- instrukcje obsługi i gwarancje wbudowanych wyrobów,  
- instrukcję obsługi instalacji, 
- oświadczenie wydelegowanego przez zamawiającego personelu o przeprowadzonym szkoleniu w 
obsłudze zamontowanych urządzeń 

W przypadku, gdy wg komisji, roboty pod względem przygotowania dokumentacyjnego nie 
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będą gotowe do odbioru ostatecznego, komisja w porozumieniu z Wykonawcą wyznaczy ponowny 
termin odbioru ostatecznego robót. 

Wszystkie zarządzone  przez  komisję  roboty  poprawkowe  lub  uzupełniające  będą 
zestawione wg  wzoru ustalonego przez Zamawiającego. Termin wykonania robót poprawkowych        
i robót uzupełniających wyznaczy komisja. 

 
 

9. PODSTAWA PŁATNO ŚCI 
 
9.1.  Ustalenia ogólne 

Podstawą płatności jest cena jednostkowa skalkulowana przez Wykonawcę za jednostkę 
obmiarową ustaloną dla danej pozycji kosztorysu. 

Dla pozycji kosztorysowych wycenionych ryczałtowo podstawą płatności jest wartość (kwota) 
podana przez Wykonawcę w danej pozycji kosztorysu. 

Cena jednostkowa lub kwota ryczałtowa pozycji kosztorysowej będzie uwzględniać wszystkie 
czynności, wymagania i badania składające się na jej wykonanie, określone dla tej roboty w ST            
i w dokumentacji projektowej. 

 
9.2. Warunki umowy i wymagania ogólne ST-S-00.00 

Koszt dostosowania się do wymagań warunków umowy i wymagań ogólnych zawartych w ST-
S-00-00 obejmuje wszystkie warunki określone w ww. dokumentach, a nie wyszczególnione               
w kosztorysie 

 
9.3. Zasady rozliczenia i płatności 

Rozliczenie robót montażowych może być dokonane jednorazowo po wykonaniu pełnego 
zakresu robót i ich końcowym odbiorze lub etapami określonymi w umowie, po dokonaniu odbiorów 
częściowych robót. 

Podstawę rozliczenia oraz płatności wykonanego i odebranego zakresu robót stanowi wartość 
tych robót obliczona na podstawie: 
- określonych w dokumentach umownych (ofercie) cen jednostkowych i ilości robót zaakceptowanych 
przez zamawiającego lub 
- ustalonej w umowie kwoty ryczałtowej za określony zakres robót 
 

10. PRZEPISY ZWIĄZANE 
 
1. Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. - Prawo budowlane (Dz. U. Nr 89, poz. 414 z późniejszymi zmianami).  
2. Zarządzenie Ministra Infrastruktury z dnia 19 listopada 2001 r. w sprawie dziennika budowy, 
montażu i rozbiórki oraz tablicy informacyjnej (Dz. U. Nr 138, poz. 1555). 
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1. WSTĘP 
1.1. Przedmiot specyfikacji 
 Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej są wymagania dotyczące wykonania i odbioru 
robót montażowych w zakresie wykonania węzła cieplnego dla obiektu Centrum Kształcenia 
ustawicznego w Stalowej Woli ul. Hutnicza 12, 37-450 Stalowa Wola. 

 
1.2. Zakres stosowania ST 

Specyfikacja techniczna jest stosowana jako dokument przetargowy i kontraktowy przy 
zlecaniu i realizacji robót, wymienionych w punkcie 1.1. 

 
1.3. Zakres robót objętych ST 

Ustalenia zawarte w niniejszej ST (specyfikacji technicznej) dotyczą zasad wykonywania i 
odbioru robót związanych z: 

 
- montaż elementów węzła wymiennikowego c.o. oraz c.w.u. 
- montaż rurociągów, 
- montaż armatury, 
- badania instalacji, 
- zabezpieczenie antykorozyjne, 
- wykonanie izolacji termicznej, 
- próby i regulacja działania. 

 
1.4. Określenia podstawowe 

Określenia podane w niniejszej SST są zgodne z obowiązującymi odpowiednimi Normami 
Technicznymi (PN i EN-PN), Warunkami Technicznymi Wykonania i Odbioru Robot Budowlano – 
montażowych tom II Instalacje sanitarne i przemysłowe”(WTWiOR) 
 
1.4.1. Instalacja technologiczna. 

Instalację technologiczną stanowi układ połączonych przewodów napełnionych roztworem 
instalacyjnym, wraz z armaturą, pompami obiegowymi i innymi urządzeniami, oddzielony zaworami od 
źródła ciepła 
 
1.4.2. Roztwór instalacyjny (czynnik grzejny)  

Płyn (woda ,para wodna lub powietrze) przenoszące ciepło, 
 

1.4.3.  Źródło ciepła. 
Kotłownia, węzeł ciepłowniczy (indywidualny lub grupowy), działające samodzielnie lub w 

zaprogramowanej współpracy. 
 

1.4.4.  Ciśnienie robocze instalacji, prób  
Obliczeniowe (projektowe) ciśnienie pracy instalacji (podczas krążenia czynnika grzejnego) 

przewidziane w dokumentacji projektowej, które dla zachowania zakładanej trwałości instalacji nie 
może być przekroczone w żadnym jej punkcie. 

 
 

1.4.5. Ciśnienie dopuszczalne instalacji. 
Najwyższa wartość ciśnienia statycznego czynnika grzejnego (przy braku jego krążenia)        

w najniższym punkcie instalacji. 
 

1.4.6. Ciśnienie próbne 
Ciśnienie w najniższym punkcie instalacji, przy którym dokonywane jest badanie jej 

szczelności. 
 

1.4.7. Ciśnienie nominalne PN 
Ciśnienie charakteryzujące wymiary i wytrzymałość elementu instalacji w temperaturze 

odniesienia równej 20ºC 
 

1.4.8. Ciśnienie robocze urządzenia. 
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Obliczeniowe (projektowe) ciśnienie w miejscu zainstalowania urządzenia w instalacji (to 
znaczy z uwzględnieniem wpływu wysokości ciśnienia słupa wody instalacyjnej na poziomie spodu 
zainstalowanego w instalacji urządzenia), przy ciśnieniu roboczym instalacji. 

 
1.4.9. Temperatura robocza, trob (lub toper) 

Obliczeniowa (projektowa) temperatura pracy instalacji przewidziana w dokumentacji 
projektowej, która dla zachowania zakładanej trwałości instalacji nie może być przekroczona              
w żadnym jej punkcie. 

 
1.4.10. Średnica nominalna (DN lub dn) 

Średnica, która jest dogodnie zaokrągloną liczbą, w przybliżeniu równą średnicy rzeczywistej 
(dla rur - średnicy zewnętrznej, dla kielichów kształtek - średnicy wewnętrznej) wyrażonej                    
w milimetrach. 

 
1.4.11. Nominalna grubość ścianki rury (dn) 

Grubość ścianki, która jest dogodnie zaokrągloną liczbą, w przybliżeniu równą rzeczywistej 
grubości ścianki rury wyrażonej w milimetrach. 

 
 

1.5.  Ogólne wymagania dotyczące robót 
Wykonawca jest odpowiedzialny za jakość wykonania Robót i ich zgodność z Dokumentacją 

Projektową , ST i poleceniami Inżyniera/Kierownika projektu . 
Ogólne wymagania dotyczące robót podano w ST-S-00 00 „Wymagania ogólne" 
Montaż elementów instalacji centralnego ogrzewania należy wykonywać na podstawie 

dokumentacji projektowej i szczegółowej specyfikacji technicznej wykonania i odbioru robót 
montażowych, opracowanych dla konkretnego przedmiotu zamówienia. 

 

2. MATERIAŁY  
UWAGA : 
Wszelkie nazwy własne produktów i materiałów przywołane w specyfikacji służą ustaleniu 

pożądanego standardu wykonania i określenia właściwości i wymogów technicznych założonych         
w dokumentacji technicznej dla projektowanych rozwiązań. 

Dopuszcza się zamieszczenie rozwiązań w oparciu o różne produkty (wyroby)  pod 
warunkiem: 

- spełniania tych samych właściwości technicznych,  
- przedstawienia zamiennych rozwiązań na piśmie (dane techniczne, atesty, dopuszczenia do 

stosowania, testy przeprowadzone przez jednostki akredytowane), 
- dokumenty potwierdzające parametry techniczne należy dołączyć do oferty, 
- uzyskanie akceptacji projektanta. 

 
2.1. Ogólne wymagania dotyczące materiałów 

Ogólne wymagania dotyczące materiałów, ich pozyskiwania i składowania podano w           
ST-S-00.00 „Wymagania ogólne" pkt 2. 

-przy wykonywaniu robót budowlanych należy, zgodnie z ustawą [1], stosować wyroby 
budowlane, które zostały dopuszczone do obrotu powszechnego lub jednostkowego stosowania w 
budownictwie zgodnie z [10] wraz z aktami wykonawczymi, 

-zgodnie z art. 46 ustawy [1], kierownik budowy, a jeżeli jego ustanowienie nie jest wymagane  
inwestor, obowiązany jest przez okres wykonywania robót budowlanych przechowywać dokumenty 
świadczące o dopuszczeniu do obrotu wyrobów budowlanych, oraz udostępniać je przedstawicielom 
uprawnionych organów,  a po zakończeniu procesu budowy, przekazać inwestorowi. 
 

3. SPRZĘT 
3.1. Ogólne wymagania dotyczące sprzętu 

Ogólne wymagania dotyczące sprzętu podano w ST-S-00.00 „Wymagania ogólne" pkt 3. 
 

3.2. Sprzęt do robót montażowych 
W zależności od potrzeb i przyjętej technologii robót, Wykonawca zapewni sprzęt montażowy. 
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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 
 
4.1. Ogólne wymagania dotyczące transportu 

Ogólne wymagania dotyczące transportu podano w ST-S-00.00 „Wymagania ogólne" pkt 4. 
 

4.2. Transport rur przewodowych i ochronnych 
Rury można przewozić dowolnymi środkami transportu wyłącznie w położeniu poziomym. 
Rury powinny być ładowane obok siebie na całej powierzchni i zabezpieczone przed 

przesuwaniem się przez podklinowanie lub w inny sposób. 
Rury w czasie transportu nie powinny stykać się z ostrymi przedmiotami, mogącymi 

spowodować uszkodzenia mechaniczne. 
W  przypadku   przewożenia   rur   transportem   kolejowym,   należy   przestrzegać   przepisy   

o   ładowaniu   i wyładowywaniu wagonów towarowych w komunikacji wewnętrznej oraz ładować do 
granic wykorzystania wagonu. 

Podczas prac przeładunkowych rur nie należy rzucać, a szczególną ostrożność należy 
zachować przy przeładunku rur z tworzyw sztucznych w temperaturze blisko 0°C i niższej. 

Przy wielowarstwowym układaniu rur górna warstwa nie może przewyższać ścian środka 
transportu o więcej niż 1/3 średnicy zewnętrznej wyrobu. Pierwszą warstwę rur kielichowych                 
i kołnierzowych należy układać na podkładach drewnianych,  podobnie poszczególne warstwy należy 
przedzielać elementami drewnianymi o grubości większej niż wystające części rur. 

 
4.3. Transport armatury i urządzeń 

Transport armatury i urządzeń powinien odbywać się krytymi środkami transportu, zgodnie      
z obowiązującymi przepisami transportowymi. Armatura transportowana luzem powinna być    
zabezpieczona przed przemieszczaniem i uszkodzeniami mechanicznymi. Armatura drobna  (< DN25) 
powinna być pakowana w skrzynie lub pojemniki. 

 

5. WYKONANIE ROBÓT  
 
5.1. Ogólne zasady wykonania robót 

Ogólne zasady wykonania robót podano w ST-S-00.00 „Wymagania ogólne" pkt 5. 
  

5.2. Roboty demontażowe. 
- Demontaż rurociągów, armatury i urządzeń w istniejącym węźle cieplnym wykonywany będzie 

bez odzysku elementów. 
- Przed demontażem urządzeń zasilanych energią elektryczną należy odłączyć zasilanie w 

szafkach i skrzynkach rozdzielczych. 
- Przed przystąpieniem do demontażu zaizolowanych przewodów i urządzeń należy 

zdemontować izolację wykonaną z wełny mineralnej w płaszczu gipsowo klejowym. 
- Rurociągi stalowe należy pociąć palnikami lub tarczą na odcinki o długości pozwalającej na 

wyniesienie z budynku. 
- Nie wolno ciąć palnikami gazowymi przewodów wykonanych z rur ocynkowanych ze względu 

na wydzielające się gazy.. 
- Materiały uzyskane z demontażu należy posegregować i wywieźć do składnicy złomu lub na 

najbliższe (uzgodnione z Inwestorem) miejsce zwałki. 
 

5.3. Montaż urządzeń. 
- Urządzenia powinny być montowane w miejscu określonym w projekcie, zgodnie z 

zaleceniami zamieszczonymi w instrukcjach montażu i obsługi, tak aby woda przepływała 
zgodnie z kierunkiem oznaczonym. 

- Przed zamontowaniem urządzeń należy rurociąg opróżnić z wody i starannie oczyścić 
końcówki rurociągu z rdzy, zgorzeliny, tłuszczów itp. 

- Elementy węzła cieplnego należy ustawić na konstrukcjach wsporczych wykonanych ze stali 
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profilowe osadzonych trwale w posadzce betonowej. Króćce filtroodmulnika muszą być oparte 
na typowych podporach rurociągów wg katalogów KESC lub podporach wykonanych zależnie 
od warunków lokalnych. 

- W przypadku połączenia króćców urządzenia z rurociągiem o mniejszej średnicy należy 
skrócić króćce przyłącze i przyspawać odpowiednie do średnic rur kształtki redukcyjne 

- (dyfuzory) 
- Urządzenia powinny być montowane w taki sposób , aby ich ciężar nie był przenoszony na 

rurociągi. 
- Urządzenia będące ciśnieniowymi zbiornikami stałymi muszą być wykonane zgodnie z 

dokumentacją konstrukcyjną zatwierdzoną przez Instytut Dozoru Technicznego. 
 
Czynności montażowe 
Odmulacz: 

- w miejscu montażu temperatura otoczenia nie może być niższa od 5ºC, 
- odmulacz montuje się pionowo włazem do góry, 
- przy montażu należy zwrócić uwagę na ustawienie odmulacza zgodnie z 
- kierunkiem przepływu wody w rurociągu, 
- przed zamontowaniem odmulacza należy rurociąg opróżnić z wody i starannie 
- oczyścić końcówki rurociągu z rdzy, zgorzeliny, tłuszczów itp. 
- podłączyć do instalacji poprzez wykonanie odpowiedniego spawu 
- zamontować odpowiedni zawór na króćcu spustowym i odpowietrznik na króćcu 

odpowietrzającym instalacji poprzez wykonanie odpowiedniego spawu. 
 

Wymienniki: 
- należy instalować w pozycji pionowej wg oznaczenia góra-dół. Identyfikacji należy dokonać wg 

tabliczki znamionowej producenta, 
- połączenie modułów z instalacją za pomocą połączeń kołnierzowych i gwintowanych 
 

Pompy: 
- pompy należy zawsze montować z wałem w pozycji poziomej 
- przyłącze elektryczne i niezbędne zabezpieczenie przed porażeniem winien wykonać 

uprawniony elektryk zgodnie z obowiązującymi przepisami, 
- należy sprawdzić, czy dane elektryczne podane na tabliczce znamionowej są zgodne z 

parametrami istniejącej sieci zasilającej, 
- przed uruchomieniem zapewnić, by przestrzeń wirnika pompy została wypełniona czynnikiem 

tłocznym, odkręcając przy wypełnionej instalacji korek odpowietrzający, aż do wypłynięcia 
kilku kropel wody. 
 

5.4. Montaż rurociągów. 
- Rurociągi stalowe łączone będą przez spawanie. Wymagania ogólne dla połączeń spawanych 

określone są w tomie III „Warunków technicznych wykonania i odbioru robót” 
- Przewody z tworzywa będą łączone przez zgrzewanie, zgodnie z wytycznymi 

technologicznymi systemu.. 
- Przed układaniem przewodów należy sprawdzić trasę oraz usunąć przeszkody /możliwe 
- do wyeliminowania/ mogące powodować uszkodzenie przewodów np. pręty, wystające 
- elementy zaprawy betonowej i elementów muru. 
- Przed zamontowaniem należy sprawdzić, czy elementy przewidziane do zamontowania nie 

posiadają uszkodzeń mechanicznych oraz czy w przewodach nie ma zanieczyszczeń 
- /ziemia, papiery i inne elementy/.Rur pękniętych lub w inny sposób uszkodzonych nie wolno 

używać. 
- Rurociągi należy montować na wspornikach lub uchwytach tak, aby nie obciążały króćców 

przyłączeniowych do armatury. 
- Rurociągi łączone będą z armaturą i osprzętem za pomocą połączeń gwintowanych z 

zastosowaniem kształtek. Uszczelnienie tych połączeń wykonać za pomocą konopii oraz 
- pasty miniowej. 
- Połączenie przewodów z armaturą o średnicach większych od 80 mm dokonuje się za 

pomocą kołnierzy. Kołnierz należy przyspawać do króćca dwoma spoinami pachwinowymi, 
przy czym powierzchnia spoiny wewnętrznej powinna być czysta i w razie potrzeby 
przeszlifowana Do uszczelniania połączeń kołnierzowych stosować uszczelki azbestowo-
kauczukowe. Przy połączeniach kołnierzowych śruby przeciwległe należy dokręcać parami 
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równomiernie na całym obwodzie. 
- Kolana ,łuki itp. kształtki przewodów stalowych czarnych wykonać jako gięte na zimno dla 

średnic do 65 mm, jako gięte na gorąco lub spawane elektrycznie z połówek tłoczonych dla 
średnic 80 – 150 mm. 
 

5.5. Montaż armatury i osprzętu 
- Przed zamontowaniem armatury należy sprawdzić czy na korpusie nie występują widoczne 

pory, pęknięcia lub inne uszkodzenia i czy armatura jest wewnątrz czysta. 
- Na przewodach poziomych armaturę należy w miarę możliwości ustawić w takim położeniu, by 

wrzeciono było skierowane do góry i leżało w płaszczyźnie pionowe przechodzącej przez oś 
przewodu. 

- Armaturę zaporową należy ustawiać tak, aby kierunek strzałki na korpusie był zgodny z 
kierunkiem przepływu czynnika w przewodzie. 

- Armaturę i osprzęt powinny być montowane w taki sposób , aby ich ciężar nie był przenoszony 
na rurociągi. 

- Aparaturę kontrolno pomiarową należy montować po uprzednim sprawdzeniu prawidłowości 
działania, w miejscach łatwo dostępnych i w sposób zabezpieczający przed przypadkowym jej 
uszkodzeniem. 

- Miejsce wbudowania wodomierza powinno być łatwo dostępne , wygodne dla odczytu. Przy 
wbudowywaniu w sieć należy przestrzegać właściwego usytuowania wodomierza w położeniu 
poziomym przy liczydle skierowanym do góry. Przewód w miejscu wbudowania powinien być 
tak ukształtowany , aby nie było możliwości tworzenia się w obrębie wodomierza poduszki 
powietrznej. Wodomierz musi być całkowicie wypełniony wodą. Odcinki przewodu przed i za 
wodomierzem powinny być wykonane współosiowo. Przepływ przez wodomierz powinien być 
zgodny z kierunkiem strzałek umieszczonych po obu stronach obudowy. Zamontowane przed 
i za wodomierzem zawory w czasie przepływu powinny być całkowicie otwarte. 

- Termometry w przewodach, w których ma być mierzona temperatura przepływającego 
czynnika, należy montować w tulejach sięgających najkorzystniej do osi przewodu, lecz nie 
więcej niż na głębokość równą 2/3 jego średnicy wewnętrznej. Przy średnicy nominalnej 
przewodu poniżej 80 mm tuleje te powinny być montowane ukośnie lub na załamaniach 
przewodu, w płaszczyźnie przechodzącej przez jego oś. 

- Na manometrze należy oznaczyć czerwoną kreską najwyższe dopuszczalne ciśnienie robocze 
urządzenia, do którego manometr jest przyłączony. 
 

5.3. Próby szczelności 
Wykonanie robót montażowych, próby i odbiory na podstawie „Warunków Technicznych 

Wykonania i Odbioru Robót Budowlano-Montażowych” – tom II. 
Po zakończeniu robót instalację w węźle cieplnym przepłukać i poddać próbie szczelności 
ciśnieniowej zgodnie z PN-66/B-10405 i PN -64/B- 10400, oraz „Warunkami technicznymi wykonania i 
odbioru robót budowlano-montażowych cz.II”. Badania szczelności na zimno i na gorąco należy 
przeprowadzać przed pomalowaniem elementów instalacji oraz przed wykonaniem izolacji termicznej. 
Na godzinę przed rozpoczęciem badania szczelności instalacja powinna być napełniona wodą zimną i 
dokładnie odpowietrzona. Wartość ciśnienia próbnego należy przyjmować na podstawie w/w 
Warunków Technicznych. 
Badanie szczelności instalacji na gorąco należy przeprowadzić po uzyskaniu pozytywnego wyniku 
próby szczelności na zimno i usunięciu ewentualnych usterek . Próbę szczelności na gorąco należy 
przeprowadzić po uruchomieniu źródła ciepła , przy najwyższych parametrach czynnika grzejnego. 
Podczas wykonywania próby należy dokonać oględzin wszystkich połączeń i uszczelnień, usterki 
usunąć. Wynik próby należy uznać za pozytywny, jeżeli instalacja nie wykazuje przecieków ani 
roszenia, a po ochłodzeniu stwierdzono brak uszkodzeń i trwałych odkształceń. Instalację 
uzupełniania zładu należy poddać badaniom szczelności. Po stwierdzeniu szczelności należy 
urządzenie poddać próbie podwyższonego ciśnienia. 

Odbiór węzła cieplengo powinien być poprzedzony rozruchem próbnym. O gotowości węzła 
do rozruchu próbnego zawiadamia kierownik budowy (robót) Zamawiającego. 
Rozruch próbny powinien być przeprowadzony w zakresie, w czasie i w obecności osób 
przewidzianych w przepisach szczegółowych. Po pozytywnym zakończeniu rozruchu próbnego, 
Inwestor zwołuje komisję odbioru węzła. Komisja odbioru dokonuje odbioru węzła i dopuszcza ją do 
eksploatacji. Niezależnie od dokumentacji techniczno-ruchowej (DTR) i instrukcji obsługi 
poszczególnych urządzeń oraz innych wymaganych dokumentów, Wykonawca przed przekazaniem 
Użytkownikowi węzła powinien dostarczyć pełną instrukcję eksploatacyjną zawierającą schemat 
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technologiczny węzła, podstawowe zasady funkcjonowania zainstalowanej automatyki i sposób jej 
programowania i obsługi na poziomie Użytkownika. 
 
5.4. Ochrona antykorozyjna i izolacja termiczna 

Po zakończeniu robót instalację w węźle cieplnym przepłukać i poddać próbie szczelności 
ciśnieniowej zgodnie z PN-66/B-10405 i PN -64/B- 10400, oraz „Warunkami technicznymi 
wykonania i odbioru robót budowlano-montażowych cz.II”. 
Przewody i urządzenia po zakończeniu i odebraniu prób ciśnieniowych należy oczyścić z brudu i rdzy, 
następnie zabezpieczyć antykorozyjnie poprzez pomalowanie farbami zgodnie z ISO 8501. 
Rurociągi izolować cieplnie zgodnie z PN-B-02421. Montaż izolacji cieplnej rozpoczynać należy po 
uprzednim przeprowadzeniu wymaganych prób szczelności oraz po potwierdzeniu prawidłowości 
wykonania powyższych robót protokołem odbioru. 
Powierzchnia rurociągu lub urządzenia powinna być czysta i sucha. Materiały przeznaczone do 
wykonania izolacji cieplnej powinny być suche, czyste i nieuszkodzone, a sposób składowania 
materiałów na stanowisku pracy powinien wykluczać możliwość ich zawilgocenia lub uszkodzenia. 
Przewody i urządzenia zaizolować otulinami z pianki poliuretanowej w osłonie PCV. 

6. KONTROLA JAKO ŚCI ROBÓT 
 
6.1. Ogólne zasady kontroli jakości robót 

Ogólne zasady kontroli jakości robót podano w ST-S-00.00 „Wymagania ogólne" pkt 6. 
 
6.2. Sprawdzenie przygotowania instalacji do badań odbiorczych. 

Sprawdzenie przygotowania do odbioru instalacji ogrzewczej w budynku polega na:  
- sprawdzeniu i  potwierdzeniu przez wykonawców zakończenia wszystkich  robót przy wykonywaniu 
instalacji węzła cieplnego, 
- sprawdzeniu i potwierdzeniu przez wykonawców zakończenia wszystkich robót budowlanych i 
wykończeniowych, mających wpływ na spełnienie wymagań określonych                      w 
rozporządzeniu [2] 
 
 
6.3.  Badania odbiorcze. 
 
6.3.1.  Zakres badań odbiorczych. 

Zakres badań odbiorczych należy dostosować do rodzaju i wielkości instalacji. Szczegółowy 
zakres badań odbiorczych powinien zostać ustalony w umowie pomiędzy Inwestorem i Wykonawcą     
z tym, że powinny one objąć co najmniej badania odbiorcze szczelności, odpowietrzenia, 
zabezpieczenia przed przekroczeniem granicznych wartości ciśnienia i temperatury, zabezpieczenia 
przed możliwością wtórnego zanieczyszczenia wody wodociągowej. 
 
6.3.2.  Badania odbiorcze szczelności instalacji technologicznej. 
 
6.3.2.1. Warunki wykonania badania szczelności: 
- badanie szczelności należy przeprowadzać przed zakryciem bruzd i kanałów, przed pomalowaniem 
elementów instalacji oraz przed wykonaniem izolacji cieplnej, 
- jeżeli postęp robót budowlanych wymaga zakrycia bruzd i kanałów, w których zmontowano część 
przewodów instalacji,  przed  całkowitym  zakończeniem  montażu  całej  instalacji,  wówczas  badanie  
szczelności  należy przeprowadzić na zakrywanej jej części, w ramach odbiorów częściowych, 
- badanie szczelności  powinno  być  przeprowadzone wodą, podczas odbiorów częściowych  
instalacji, w przypadkach uzasadnionych możliwością zamarznięcia instalacji lub spowodowania 
nadmiernej jej korozji, dopuszcza się wykonanie badania szczelności sprężonym powietrzem, 
- podczas badania szczelności zabrania się, nawet krótkotrwałego podnoszenia ciśnienia ponad 
wartość ciśnienia próbnego, 
- podczas badania szczelności instalacja powinna być odłączona od źródła ciepła lub źródło ciepła 
powinno być skutecznie zabezpieczone przed uruchomieniem, 
 
6.3.2.2. Przygotowanie do badania szczelności woda zimną: 
- przed przystąpieniem do badania szczelności wodą instalacja (lub jej część) podlegająca badaniu, 
powinna być skutecznie wypłukana wodą, czynność tę należy wykonywać przy dodatniej temperaturze 
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zewnętrznej, a budynek w którym jest instalacja nie może być przemarznięty, podczas płukania 
wszystkie zawory przelotowe, przewodowe i grzejnikowe powinny być całkowicie otwarte, natomiast 
zawory obejściowe całkowicie zamknięte, 
- przed napełnieniem wodą instalacji wyposażanej w odpowietrzniki automatyczne i nie wypłukanej, 
nie należy wkręcać kompletnych automatycznych odpowietrzników, lecz jedynie ich zawory stopowe, 
do chwili skutecznego wypłukania instalacja taka powinna być odpowietrzana poprzez ręczne 
otwieranie zaworów stopowych, zaleca się połączenie, z elementem otwierającym zawór stopowy, 
węża elastycznego, umożliwiającego odprowadzenie wody płuczącej do przenośnego zbiornika lub 
kanalizacji, dopiero po skutecznym wypłukaniu instalacji, w zawór stopowy należy wkręcić 
automatyczny odpowietrznik, 
- bezpośrednio po płukaniu należy instalację napełnić wodą, uwzględniając jednocześnie potrzebę 
zastosowania odpowiedniego inhibitora korozji, jeżeli wyniki badania wody stosowanej do napełniania 
i uzupełniania instalacji oraz użyte materiały instalacyjne wymagają wprowadzenia go do instalacji. 
- należy od instalacji odłączyć naczynie wzbiorcze, zaślepić rurę wzbiorczą i inne rury 
zabezpieczające, 
- po napełnieniu instalacji wodą zimną i po dokładnym jej odpowietrzeniu należy, przy ciśnieniu 
statycznym słupa wody, dokonać starannego przeglądu instalacji (szczególnie połączeń i dławnic), w 
celu sprawdzenia, czy nie występują przecieki wody lub roszenie i czy instalacja jest przygotowana do 
rozpoczęcia badania szczelności, 
- instalację lub jej część, która po napełnieniu wodą nie będzie uruchomiona przed okresem 
występowania ujemnej temperatury zewnętrznej, zaleca się alternatywnie: 
A. zabezpieczyć przed skutkami zamarznięcia przez zastosowanie wody instalacyjnej ze środkiem 
obniżającym temperaturę jej zamarzania i nie oddziaływującym szkodliwie na elementy instalacji, 
B. nie wyposażać w grzejniki, zastępując je grzejnikowymi  szablonami  montażowymi                         
z odpowietrznikami miejscowymi, co po badaniu umożliwi spuszczenie wody z instalacji przy 
minimalizacji skutków korozji, 
 
6.3.2.3. Przebieg badania szczelności wodą zimną: 
- do instalacji należy podłączyć ręczną pompę do badania szczelności, pompa powinna być 
wyposażona w zbiornik wody, zawory odcinające, zawór zwrotny i spustowy, 
- podczas badania powinien być używany cechowany manometr tarczowy (średnica tarczy minimum 
150 mm) o zakresie o 50% większym od ciśnienia próbnego i działce elementarnej: 
A. 0,1 bar przy zakresie do 10 bar, 
B. 0,2 bar przy zakresie wyższym, 
- badanie szczelności instalacji wodą możemy rozpocząć po okresie co najmniej jednej doby od 
stwierdzenia jej gotowości do takiego badania i nie wystąpienia w tym czasie przecieków wody lub 
roszenia, 
- po potwierdzeniu gotowości zładu do podjęcia badania szczelności należy zwiększyć ciśnienie         
w instalacji za pomocą pompy do badania szczelności, kontrolując jego wartość w najniższym punkcie 
instalacji, 
- po przeprowadzeniu badania szczelności wodą zimną, powinien być sporządzony protokół badania 
określający ciśnienie próbne, przy którym było wykonywane badanie, oraz stwierdzenie, czy badania 
przeprowadzono i zakończono z wynikiem pozytywnym, czy  z  wynikiem   negatywnym, w protokole 
należy jednoznacznie zidentyfikować tę część instalacji, która była objęta badaniem szczelności, 
 
 
6.3.2.4. Badanie szczelności instalacji sprężonym powietrzem: 
- badanie szczelności instalacji można przeprowadzić sprężonym powietrzem nie zawierającym oleju, 
- wartość ciśnienia badania szczelności instalacji sprężonym powietrzem nie powinno przekraczać 3 
bar, 
- podczas badania powinien być używany cechowany manometr tarczowy (średnica tarczy minimum 
150mm) o kresie o 50% większym od ciśnienia próbnego i działce elementarnej 0,1 bar, 
- sprężarka, używana podczas badania szczelności instalacji powietrzem, powinna być wyposażona w 
zawór bezpieczeństwa, którego otwarcie nastąpi przy przekroczeniu wartości ciśnienia badania 
szczelności o nie więcej niż 10%, 
- podczas  badania   szczelności   instalacji  sprężonym  powietrzem   należy zwrócić  szczególną 
uwagę  na niebezpieczeństwo wynikające  z  zagrożenia wypadkiem,   spowodowanym  możliwością 
wypchnięcia  przez sprężone powietrze elementu instalacji (np. nie należy stosować jako zaślepek 
wciskanych korków z tworzywa sztucznego), 
- w przypadku ujawnienia się podczas badania nieszczelności instalacji można je lokalizować 
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akustycznie lub z użyciem roztworu pieniącego, 
- warunkami uznania wyników badania za pozytywne jest nie wykazanie przez manometr spadku 
ciśnienia oraz nie stwierdzenie nieszczelności instalacji, 
- po przeprowadzeniu badania szczelności sprężonym powietrzem, powinien być sporządzony 
protokół badania określający ciśnienie próbne, przy którym było wykonywane badanie, czas trwania 
badania, oraz stwierdzenie, czy badania przeprowadzono i zakończono z wynikiem pozytywnym, czy   
z wynikiem negatywnym, w protokóle należy jednoznacznie zidentyfikować tę część instalacji, która 
była objęta badaniem szczelności, jeżeli wynik badania był negatywny, w protokole należy określić 
termin w którym instalacja ogrzewania powinna być przedstawiona do ponownych badań. 
 
6.4.  Badanie odbiorcze działania na zimno instalacji technologicznej. 

Po zakończeniu badania szczelności na zimno należy: 
- ponownie dołączyć instalację do źródła ciepła (jeżeli była odłączona), 
- podłączyć naczynie wzbiorcze, 
- sprawdzić napełnienie instalacji wodą oraz: w przypadku instalacji z naczyniem wzbiorczym 
zamkniętym - sprawdzić czy ciśnienie początkowe w naczyniu jest zgodne z projektem technicznym, 
- uruchomić pompy obiegowe, a następnie przeprowadzić badanie działania na zimno, to znaczy we 
wskazanych w projekcie punktach instalacji, sprawdzić zgodność wartości ciśnienia i różnicy ciśnienia 
z wartościami zaprojektowanymi. Po przeprowadzeniu badań powinien być sporządzony protokół 
zawierający wyniki badań. Jeżeli wynik badania był negatywny, w protokole należy określić termin w 
którym instalacja powinna być przedstawiona do ponownych badań. 
 
6.5.  Badania odbiorcze zabezpieczeń antykorozyjnych powierzchni zewnętrznych instalacji. 

Badania odbiorcze zabezpieczeń antykorozyjnych powierzchni zewnętrznych instalacji 
powinny być przeprowadzone po całkowitym zakończeniu wykonywania zabezpieczeń 
antykorozyjnych, a przed wykonaniem izolacji cieplnej i zakryciem przewodów. Polegają one na 
porównaniu jakości wykonanego zabezpieczenia z wymaganiami określonymi w dokumentacji 
technicznej instalacji. Podczas odbioru należy ocenić, wygląd zewnętrzny izolacji i ich szczelność. Po 
przeprowadzeniu badań powinien być sporządzony protokół zawierający wyniki badań. Jeżeli wynik 
badania był negatywny, w protokole należy określić termin w którym instalacja powinna być 
przedstawiona do ponownych badań. 
 
6.6.  Badania odbiorcze odpowietrzenia instalacji technologicznej. 

Podczas badania odbiorczego odpowietrzenia należy sprawdzić, czy w instalacji z armaturą 
automatycznej regulacji, odpowietrzanie odbywa się przez urządzenia do odpowietrzania 
miejscowego. Następnie, po co najmniej dwóch dobach ciągłego działania instalacji na gorąco można 
przeprowadzić badanie odbiorcze skuteczności odpowietrzania instalacji. Po przeprowadzeniu badań 
powinien być sporządzony protokół zawierający wyniki badań. Jeżeli wynik badania był negatywny, w 
protokole należy określić termin w którym instalacja powinna być przedstawiona do ponownych badań. 
 
6.7.  Badania odbiorcze oznakowania instalacji technologicznej. 

Badanie odbiorcze oznakowania instalacji technologicznej polega na sprawdzeniu czy 
poszczególne odgałęzienia przewodów, przewody zasilające i odpowiadające im przewody powrotne, 
rozdzielacze, pompy, armatura przewodowa itp. są czytelnie oznakowane w sposób widoczny, trwały   
i odpowiadający oznakowaniu na schematach instrukcji obsługi. Po przeprowadzeniu badań powinien 
być sporządzony protokół zawierający wyniki badań. Jeżeli wynik badania był negatywny, w protokole 
należy określić termin w którym instalacja powinna być przedstawiona do ponownych badań. 
 
6.8.  Badania odbiorcze zabezpieczenia instalacji technologicznej przed przekroczeniem 
granicznych wartości ciśnienia i temperatury. 

Badania odbiorcze zabezpieczenia instalacji przed przekroczeniem granicznych wartości 
ciśnienia i temperatury należy przeprowadzić godnie z wymaganiami normy PN-B-02419, po 
przeprowadzeniu badań powinien być sporządzony protokół zawierający wyniki badań, jeżeli wynik 
badania był  negatywny,  w  protokole  należy  określić  termin  w  którym   instalacja  powinna   być  
przedstawiona  do ponownych badań. 
 
6.9.  Badania odbiorcze poprawności działania i szczelności na gorąco instalacji. 
 
6.9.1.  Prowadzenie badania. 
- badanie działania i szczelności na gorąco należy przeprowadzić: 
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A. po uzyskaniu pozytywnego wyniku badania szczelności na zimno. 
B. po uzyskaniu pozytywnych wyników badań zabezpieczenia instalacji, 
C. po przeprowadzeniu regulacji montażowej i eksploatacyjnej w niezbędnym zakresie, 
- badanie działania i szczelności na gorąco należy przeprowadzić po uruchomieniu źródła ciepła,       
w miarę możliwości przy najwyższych parametrach roboczych czynnika, lecz nie przekraczających   
parametrów obliczeniowych, 
- podczas badania działania i szczelności na gorąco należy dokonać oględzin wszystkich połączeń, 
uszczelnień, dławnic itp. oraz skontrolować zdolność wydłużania kompensatorów, wszystkie 
zauważone nieszczelności i inne usterki należy usunąć, wynik badania uważa się za pozytywny, jeśli 
cała instalacja nie wykazuje przecieków ani roszenia, a po ochłodzeniu nie stwierdzono uszkodzeń      
i innych trwałych odkształceń, 
- w celu zapewnienia maksymalnej szczelności eksploatacyjnej należy, po badaniu szczelności na 
gorąco zakończonej wynikiem pozytywnym, poddać instalację dodatkowej obserwacji. Instalację taką 
można uznać za spełniającą wymagania szczelności eksploatacyjnej, jeżeli w czasie trzy dobowej 
obserwacji ubytki czynnika grzewczego w zładzie nie przekroczyły 0,1 % jego pojemności, 
- zaleca się, aby podczas badania działania i szczelności na gorąco instalacji z naczyniem wzbiorczym 
przeponowym   z   hermetyczną  przestrzenią  gazową,   sporządzić   dla   celów   eksploatacyjnych   
nomogram umożliwiający   określenie   stopnia   napełnienia   instalacji   czynnikiem grzewczym w  
funkcji   ciśnienia i średniej temperatury płynu w instalacji, 
- po przeprowadzeniu badań powinien być sporządzony protokół zawierający wyniki badań, jeżeli 
wynik badania był negatywny, w protokole należy określić termin, w którym instalacja powinna być 
przedstawiona do ponownych badań, 
 
6.10.  Badania odbiorcze natężenia hałasu wywołanego przez pracę instalacji technologicznej. 

Badania odbiorcze natężenia hałasu wywołanego przez pracę instalacji technologicznej 
polegają na sprawdzeniu, według PN-B-02151 czy poziom dźwięku hałasu w poszczególnych 
pomieszczeniach, wywołanego przez działającą instalację, nie przekracza wartości dopuszczalnych 
dla badanego pomieszczenia. Z przeprowadzonych badań odbiorczych należy sporządzić protokół. 
Jeżeli wynik badania był negatywny, w protokole należy określić termin w którym instalacja powinna 
być przedstawiona do ponownych badań. 
 
6.11.  Badania armatury przy odbiorze instalacji. 
  
6.11.1.  Badania armatury odcinającej: 

Badania armatury odcinającej, przy odbiorze instalacji, obejmują sprawdzenie: 
- doboru armatury, co wykonuje się przez jej identyfikację i porównanie z projektem technicznym, 
- szczelność połączeń armatury, 
- poprawność i szczelność montażu armatury, 

Z przeprowadzonych badań odbiorczych należy sporządzić protokół, jeżeli wynik badania był 
negatywny, w protokole należy określić termin w którym armatura powinna być przedstawiona do 
ponownych badań. 
 
6.11.2.  Badania armatury odcinającej z regulacją montażową: 

Badania armatury odcinającej z regulacją montażową, przy odbiorze instalacji, obejmują 
sprawdzenie: 
- doboru armatury odcinającej, co wykonuje się przez jej identyfikację i porównanie z projektem 
technicznym, 
- szczelność połączeń armatury, 
- regulacji (ustawienia nastaw montażowych armatury), po rozruchu instalacji, 

Z przeprowadzonych badań odbiorczych należy sporządzić protokół, jeżeli wynik badania był 
negatywny, w protokole należy określić termin w którym armatura powinna być przedstawiona do 
ponownych badań, 
 
6.12.  Badania odbiorcze innych elementów w instalacji technologicznej. 

Warunki odbioru innych elementów instalacji powinny być określone w oparciu o projekt 
techniczny instalacji. Z przeprowadzonych badań odbiorczych innych elementów należy sporządzić 
protokół. Jeżeli wynik badania był negatywny, w protokole należy określić termin w którym elementy te 
powinny być przedstawione do ponownych badań. 
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7. OBMIAR ROBÓT  
 
7.1. Ogólne zasady obmiaru robót 

Ogólne zasady obmiaru robót podano w ST-S-00.00 „Wymagania ogólne" pkt 7. 
 
7.2. Jednostka obmiarowa 

Jednostką obmiarową jest : 
- m (metr) wykonanego i odebranego przewodu  
- armatura i urządzenia w kompletach. 

8. ODBIÓR ROBÓT 
 
8.1. Ogólne zasady odbioru robót 

Ogólne zasady odbioru robót podano w ST-S-00.00 „Wymagania ogólne" pkt 8. 
Roboty uznaje się za wykonane zgodnie z dokumentacją projektową, ST i wymaganiami 

Inżyniera/Kierownika projektu, jeżeli wszystkie pomiary i badania z zachowaniem tolerancji wg pkt 6 
dały wyniki pozytywne. 

 
 

8.2. Odbiór techniczny-częściowy instalacji technologicznej. 
- odbiór techniczny-częściowy powinien być przeprowadzany dla tych elementów lub części instalacji, 
do których zanika dostęp w wyniku postępu robót, dotyczy on na przykład: przewodów ułożonych i 
zaizolowanych, w zamurowywanych bruzdach lub zamykanych kanałach nieprzełazowych,   
przewodów  układanych  w  rurach płaszczowych  w  warstwach   budowlanych  podłogi,   uszczelnień  
przejść  w  przepustach przez  przegrody budowlane, których sprawdzenie będzie niemożliwe lub 
utrudnione w fazie odbioru końcowego (technicznego). 
- odbiór częściowy przeprowadza się w trybie przewidzianym dla odbioru końcowego (technicznego) 
jednak bez oceny prawidłowości pracy instalacji, 
- w ramach odbioru częściowego należy: 
A. sprawdzić czy odbierany element instalacji lub jej część jest wykonany zgodnie z projektem 
technicznym oraz z ewentualnymi zmianami w tym projekcie, 
B. przeprowadzić niezbędne badania odbiorcze, 
- po dokonaniu odbioru częściowego należy sporządzić protokół potwierdzający prawidłowe 
wykonanie robót, zgodność wykonania instalacji z projektem technicznym i pozytywny wynik 
niezbędnych badań odbiorczych, w protokole należy jednoznacznie zidentyfikować miejsce  
zainstalowania   elementów   lub  lokalizację  części instalacji, które były objęte odbiorem częściowym, 
do protokołu należy załączyć protokoły niezbędnych badań odbiorczych. 

W przypadku negatywnego wyniku odbioru częściowego, w protokole należy określić zakres i 
termin wykonania prac naprawczych lub uzupełniających, po wykonaniu tych prac należy ponownie 
dokonać odbioru częściowego. 
 
8.3.  Odbiór techniczny-końcowy instalacji technologicznej. 
- instalacja powinna być przedstawiona do odbioru technicznego-końcowego po spełnieniu 
następujących warunków: 
A. zakończono wszystkie roboty montażowe przy instalacji, łącznie z wykonaniem izolacji cieplnej, 
B. instalację wypłukano, napełniono czynnikiem grzejnym i odpowietrzono, 
C. dokonano badań odbiorczych, z których wszystkie zakończyły się wynikiem pozytywnym, 
D. zakończono uruchamianie instalacji obejmujące w szczególności regulację montażową oraz 
badanie na gorąco w ruchu ciągłym podczas których źródło ciepła bezpośrednio zasilające instalację 
zapewniało uzyskanie założonych parametrów czynnika (temperatura zasilenia, przepływ, ciśnienie 
dyspozycyjne), 
E. zakończono roboty budowlano-konstrukcyjne, wykończeniowe i inne, 
F. przeszkolono wydelegowany przez zamawiającego personel do obsługi zamontowanych urządzeń 
- w ramach odbioru końcowego należy: 
A. sprawdzić czy instalacja jest wykonana zgodnie z projektem technicznym powykonawczym, 
B. sprawdzić zgodność wykonania odbieranej instalacji z wymaganiami określonymi w odpowiednich 
punktach WTWiO, a w przypadku odstępstw, , 
C. sprawdzić protokóły odbiorów między operacyjnych, 
D. sprawdzić protokóły odbiorów technicznych częściowych, 
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E. sprawdzić protokóły zawierające wyniki badań odbiorczych, 
F. sprawdzić odbycie przez wydelegowany personel szkolenia w zakresie obsługi zamontowanych 
urządzeń 
G. uruchomić instalację, sprawdzić osiąganie zakładanych parametrów, 
- odbiór końcowy kończy się protokolarnym przejęciem instalacji ogrzewczej do użytkowania lub 
protokolarnym stwierdzeniem braku przygotowania instalacji do użytkowania, wraz z podaniem 
przyczyn takiego stwierdzenia, 
- protokół odbioru końcowego nie powinien zawierać postanowień warunkowych, w przypadku 
zakończenia odbioru protokolarnym stwierdzeniem braku przygotowania instalacji do użytkowania, po 
usunięciu przyczyn takiego stwierdzenia należy przeprowadzić ponowny odbiór instalacji, w ramach 
odbioru ponownego należy ponadto sprawdzić czy w czasie pomiędzy odbiorami elementy instalacji 
nie uległy destrukcji spowodowanej korozją lub innymi przyczynami. 
 
8.4. Szczegółowa zawartość dokumentacji technicznej powykonawczej. 

Zakres i zawartość dokumentacji technicznej powykonawczej powinien zawierać: 
- plan sytuacyjny w skali wystarczającej dla zobrazowania położenia obiektu z wykonaną instalacją, 
- opis techniczny wykonanej instalacji z charakterystyką ogólną źródła ciepła i nominalnymi 
parametrami pracy instalacji, 
- projekt techniczny powykonawczy instalacji technologicznej, to znaczy projekt, którego realizację 
potwierdzili kierownik robót instalacyjnych i inspektor nadzoru, odpowiedzialni za prawidłowość 
wykonania instalacji, na którym naniesiono dokonane w trakcie montażu zmiany i uzupełnienia  
instalacji (rysunki  powykonawcze instalacji jak: konieczne schematy, rysunki umożliwiające lokalizację 
obudowanych i zasłoniętych przewodów i urządzeń, itp.), 
- obliczenia cieplno - hydrauliczne, w tym regulacyjne (np. dane określające nastawy armatury i innych 
urządzeń regulacyjnych); obliczenia powinny być dostarczone w formie pisemnej i elektronicznej         
z niezbędnymi wydrukami, 
- kompletną dokumentację techniczną dla urządzeń podlegających UDT, 
- oświadczenia wskazujące, że zastosowane wyroby dopuszczone do jednostkowego stosowania w 
instalacji technologicznej, są zgodne z projektem technicznym oraz przepisami                          
i obowiązującymi normami, 
- instrukcja obsługi instalacji wraz z dokumentacjami techniczno-ruchowymi tych wyrobów 
zastosowanych w instalacji, dla których jest to niezbędne, 
- na wyroby objęte gwarancjami, dokumenty potwierdzające gwarancję producenta lub dystrybutora, 
- wyniki pomiarów kontrolnych i protokoły z przeprowadzonych prób i badań. 

9. PODSTAWA PŁATNO ŚCI 
 
9.1.  Ogólne  ustalenia  dotyczące  podstawy  rozliczenia  robót  podano  w  ST-S-00.00  
„Wymagania ogólne" 
 
9.2. Zasady rozliczenia i płatności 

Rozliczenie robót montażowych konstrukcji może być dokonane jednorazowo po wykonaniu 
pełnego zakresu robót i ich końcowym odbiorze lub etapami określonymi w umowie, po dokonaniu 
odbiorów częściowych robót. 

Podstawę rozliczenia oraz płatności wykonanego i odebranego zakresu robót stanowi wartość 
tych robót obliczona na podstawie: 
- określonych w dokumentach umownych (ofercie) cen jednostkowych i ilości robót zaakceptowanych 
przez zamawiającego lub 
- ustalonej w umowie kwoty ryczałtowej za określony zakres robót 

10. PRZEPISY ZWIĄZANE 
[1]         Dz.U.94.89.414. Ustawa z dnia 7 lipca 1994r. Prawo Budowlane 
[2]       Dz.U.02.75.690. Rozporządzenie  Ministra  Infrastruktury z dnia  12 kwietnia 2002r. w sprawie 

warunków technicznych, jakim powinny odpowiadać budynki i ich usytuowanie 
[3]         Dz.U.99.74.836 Rozporządzenie Ministra Spraw Wewnętrznych i Administracji z dnia 16 

sierpnia 1999 r. w sprawie warunków technicznych użytkowania budynków mieszkalnych 
[4]         Dz.U.04.249.2497 Rozporządzenie Ministra  Infrastruktury z dnia  8 listopada 2004r.  w 

sprawie aprobat technicznych oraz jednostek organizacyjnych upoważnionych do ich 
wydawania 



Specyfikacja techniczna wykonania i odbioru robót 

 
 

26 

[5]       Dz.U.04.202.2072 Rozporządzenie Ministra  Infrastruktury z dnia 2 września 2004 r w sprawie 
szczegółowego zakresu i formy dokumentacji projektowej, specyfikacji technicznych 
wykonania i odbioru robót budowlanych oraz programu funkcjonalno-użytkowego 

[6]         Dz.U.03 120.1133 Rozporządzenie Ministra Infrastruktury z dnia 3 lipca 2003 r w sprawie 
szczegółowego zakresu i formy projektu budowlanego 

[7]         Dz.U.02.166.1360 Ustawa z dnia 30 sierpnia 2002r. o systemie oceny zgodności 
[8]         Dz.U.03.79 714 Rozporządzenie Ministra Gospodarki, Pracy i Polityki Społecznej z 2 kwietnia 

2003 r w sprawie wymagań w zakresie efektywności energetycznej 
[9]     Dz.U.04.130.1389 Rozporządzenie Ministra Infrastruktury z dnia 18 maja 2004 r. w sprawie 

metod i podstaw  sporządzania  kosztorysu  inwestorskiego,   obliczania   planowanych  
kosztów  prac projektowych oraz planowanych kosztów robót budowlanych określonych         
w programie funkcjonalno-użytkowym 

[10]      Dz.U.04.92.881 Ustawa z dnia 16 kwietnia 2004r. o wyrobach budowlanych 
[11]     Dz.U.97.129.844 Rozporządzenie Ministra Pracy i Polityki Socjalnej z dnia 26 września 1997r. 

w sprawie ogólnych przepisów bezpieczeństwa i higieny pracy, 
[12]      Dz.U.00.26 313 Rozporządzenie Ministra Pracy i Polityki Społecznej z dnia 14 marca2000r.  

w sprawie bezpieczeństwa i higieny pracy przy ręcznych pracach transportowych 
[13]      Dz.U.00.40.470 Rozporządzenie Ministra  Gospodarki  z  dnia  27 kwietnia 2000r. w sprawie 

bezpieczeństwa i higieny pracy przy pracach spawalniczych 
[14]      Dz.U.00.122.1321  Ustawa z dnia 21 grudnia 2000r. o dozorze technicznym 
[15]      Dz.U.02.108.953  Rozporządzenie Ministra Infrastruktury z dnia 26 czerwca 2002r. w sprawie  

dziennika budowy, montażu i rozbiórki, tablicy informacyjnej oraz ogłoszenia zawierającego 
dane dotyczące bezpieczeństwa i higieny pracy i ochrony zdrowia 

[16]      Dz.U.02.120.1021  Rozporządzenie Rady Ministrów z dnia  16  lipca 2002r.  w sprawie 
rodzajów urządzeń technicznych podlegających dozorowi technicznemu 

[17]      Dz.U.02.191.1596  Rozporządzenie Ministra Gospodarki z dnia 30 października 2002r.  
w sprawie minimalnych wymagań dotyczących bezpieczeństwa i higieny pracy w zakresie

 użytkowania maszyn przez pracowników podczas pracy 
[18]      Dz.U.03.47.401 Rozporządzenie Ministra Infrastruktury z dnia 6 lutego 2003r. w sprawie 

bezpieczeństwa i higieny pracy podczas wykonywania robót budowlanych 
[19]     Dz.U.03.107.1004 Rozporządzenie Ministra Gospodarki, Pracy i Polityki Społecznej z dnia 29 

maja 2003r. w sprawie minimalnych wymagań dotyczących bezpieczeństwa i higieny pracy, 
na których może wystąpić atmosfera wybuchowa 

[20]     Dz.U.03.120.1126  Rozporządzenie Ministra Infrastruktury z dnia 23 czerwca 2003r. w sprawie 
informacji dotyczącej bezpieczeństwa i ochrony zdrowia oraz planu bezpieczeństwa i ochrony 
zdrowia 

[21]      Dz.U.04.7.59  Rozporządzenie Ministra Gospodarki, Pracy i Polityki Społecznej z dnia 
23 grudnia 2003r. w sprawie bezpieczeństwa i higieny pracy przy produkcji i magazynowaniu

 gazów, napełnianiu zbiorników gazami oraz używaniu i magazynowaniu karbidu 
[22]      Dz.U.04.16.156 Rozporządzenie Ministra Gospodarki, Pracy i Polityki Społecznej z dnia 

14 stycznia 2004r. w sprawie bezpieczeństwa i higieny pracy przy czyszczeniu powierzchni,
 malowaniu natryskowym i natryskiwaniu cieplnym 
[23]    Dz.U.04.198.2041 Rozporządzenie Ministra Infrastruktury z dnia 11 sierpnia 2004r. w sprawie 

sposobów deklarowania zgodności wyrobów budowlanych  oraz  sposobu  ich znakowania 
znakiem budowlanym 

[24]    PN-EN 1057:1999  Miedź i stopy miedzi. Rury miedziane okrągłe bez szwu do wody i gazu 
stosowane w instalacjach sanitarnych i ogrzewania  

[25]     PN-EN 1254-1:2002(U)Miedź   i   stopy   miedzi.   Łączniki   instalacyjne.   Część   1:   Łączniki   
do   rur miedzianych z końcówkami do kapilarnego lutowania miękkiego i twardego  

[26]     PN-EN 1254-2:2002(U) Miedź   i   stopy   miedzi.   Łączniki   instalacyjne.   Część   2:   Łączniki   
do   rur miedzianych z końcówkami do zaciskania  

[27]     PN-EN 1254-3:2002(U) Miedź i stopy miedzi. Łączniki instalacyjne. Część 3: Łączniki do rur     
z tworzyw sztucznych z końcówkami do zaciskania 

[28]      PN-EN 1254-4:2002(11) Miedź   i   stopy   miedzi.   Łączniki   instalacyjne.   Część  4:   Łączniki  
 z końcówkami innymi niż do połączeń kapilarnych i zaciskowych  
[29]     PN-EN 1254-5:2002(U) Miedź   i   stopy   miedzi.   Łączniki   instalacyjne.   Część   5:   Łączniki   

do   rur miedzianych z krótkimi końcówkami do kapilarnego lutowania twardego 
[30]     PN-ISO7-7:1995 Gwinty   rurowe   połączeń   ze   szczelnością  uzyskiwana   na   gwincie. 

Wymiary, tolerancje i oznaczenia 
[31]       PN-ISO228-1:1995 Gwinty rurowe połączeń ze szczelnością nie uzyskiwaną na gwincie. 



Specyfikacja techniczna wykonania i odbioru robót 

 
 

27 

Wymiary, tolerancje i oznaczenia 
[32]       PN-B-01430:1990 Ogrzewnictwo Instalacje centralnego ogrzewania. Terminologia 
[33]       PN-B-024111987 Ogrzewnictwo Kotłownie wbudowane na paliwo, stałe. Wymagania 
[34]       PN-B-02413:1991 Ogrzewnictwo   i   ciepłownictwo.   Zabezpieczenie   instalacji  

ogrzewań wodnych systemu otwartego. Wymagania 
[35]       PN-B-02414:1999 Ogrzewnictwo   i   ciepłownictwo.   Zabezpieczenie   instalacji    

ogrzewań wodnych systemu zamkniętego z naczyniami wzbiorczymi przeponowymi. 
Wymagania 

[36]       PN-B-02415:1991 Ogrzewnictwo i ciepłownictwo. Zabezpieczenie wodnych zamkniętych 
systemów ciepłowniczych. Wymagania 

[37]       PN-B-02416:1991 Ogrzewnictwo   i   ciepłownictwo.   Zabezpieczenie   instalacji   
ogrzewań wodnych systemu zamkniętego przyłączonych do sieci cieplnych Wymagania 

[38]       PN-B-02419:1991 Ogrzewnictwo   i   ciepłownictwo.   Zabezpieczenie   instalacji   
ogrzewań wodnych i wodnych zamkniętych systemów ciepłowniczych. Badania 

[39]       PN-B-02420:1991 Ogrzewnictwo.      Odpowietrzanie      instalacji      ogrzewań      
wodnych. Wymagania 

[40]       PN-B-02421.2000 Ogrzewnictwo i ciepłownictwo. Izolacja cieplna przewodów, armatury  
i urządzeń. Wymagania i badania przy odbiorze 

[41]      PN-B-02431-1.1999 Ogrzewnictwo.  Kotłownie wbudowane na  paliwa gazowe o gęstości 
względnej mniejszej niż 1. Wymagania. 

[42]       PN-B-03406.1994 Ogrzewnictwo. Obliczanie zapotrzebowania na ciepło pomieszczeń    
o kubaturze do 600 m3 

[43]       PN-B-03430:1983 Wentylacja  w  budynkach  mieszkalnych,  zamieszkania  zbiorowego  
i użyteczności publicznej. Wymagania. 

[44] PN-83/B-03430/Az3.2000   zmiana Az3 
[45] PN-H-04651:1971    Ochrona    przed    korozją.    Klasyfikacja    i    określenie    agresywności 

korozyjnej środowisk 
[46] PN-H-74200:1998  Rury stalowe ze szwem gwintowane 
[47] PN-H-74219:1980  Rury stalowe bez szwu walcowane na gorąco ogólnego zastosowania 
[48] PN-H-74244:1979  Rury stalowe ze szwem przewodowe 
[49] PN-M-69013:1965 Spawanie gazowe stali niskowęglowych i niskostopowych.  Rowki do 

spawania 
[50] PN-M-69014:1975 Spawanie łukowe elektrodami otulonymi stali węglowych i niskostopowych 
[51] PN-M-69420:1988 Spawalnictwo. Druty lite do spawania i napawania stali 
[52] PN-N-01270.01:1970 Wytyczne znakowania rurociągów. Postanowienia ogólne 
[53] PN-N-01270.03:1970 Wytyczne  znakowania   rurociągów.   Kod   barw   rozpoznawczych   

dla przesyłanych czynników 
[54] PN-N-01270.14.1970 Wytyczne znakowania rurociągów. Podstawowe wymagania 
[55] ZAT/97-01-005 Zalecenia   do   udzielania   aprobat   technicznych.   Rury   i   kształtki            

z niezmiękczonego polichlorku winylu) (PVC-U) i elementy łączące w rurociągach 
ciśnieniowych do wody. Centralny Ośrodek Badawczo - Rozwojowy Techniki Instalacyjnej 
INSTAL. Warszawa, 1997 r. 

[56]      ZAT/97-01-010 Zalecenia do  udzielania  aprobat technicznych.  Kształtki i elementy łączące 
w rurociągach z polipropylenu (PP) i jego kopolimerów. Centralny Ośrodek Badawczo -
Rozwojowy Techniki Instalacyjnej INSTAL. Warszawa, 1997 r. 

[57]       ZAT/99-02-013 Zalecenia do udzielania aprobat technicznych. Rury i kształtki z tworzyw 
termoplastycznych w instalacjach ciepłej wody użytkowej i centralnego ogrzewania. Zalecenia 
dotyczące zakresu   stosowania,   wymagań   i   badań.   Centralny   Ośrodek   Badawczo   -   
Rozwojowy   Techniki Instalacyjnej INSTAL. Warszawa, czerwiec 1999 r. 

[58]     WTWiO Roboty budowlano-montażowe. Tom II. Instalacje sanitarne i przemysłowe.  
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1. WSTĘP 
 
1.1. Przedmiot specyfikacji 
 Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej (ST) są wymagania dotyczące wykonania i 
odbioru robót związanych z układaniem i montażem elementów instalacji elektrycznej dla technologii 
węzła cieplnego na obiekcie Centrum Kształcenia Ustawicznego w Stalowej Woli ul. Hutnicza 12, 37-
450 Stalowa Wola. 
 
1.2. Zakres stosowania ST 

Specyfikacja techniczna jest stosowana jako dokument przetargowy i kontraktowy  
przy zlecaniu i realizacji robót wymienionych w punkcie 1.1. 
 
1.3. Zakres robót objętych ST 

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji technicznej (ST) dotyczą zasad wykonywania  
i odbioru robót związanych z: 

- układaniem kabli i przewodów elektrycznych montowanych poza rozdzielnicami, 
- montażem osprzętu, urządzeń i odbiorników energii elektrycznej, wraz z przygotowaniem 

podłoża i robotami towarzyszącymi, dla obiektów kubaturowych oraz obiektów budownictwa 
inżynieryjnego.  
ST dotyczy wszystkich czynności mających na celu wykonanie robót związanych z: 

- kompletacją wszystkich materiałów potrzebnych do wykonania podanych wyżej prac, 
- wykonaniem wszelkich robót pomocniczych w celu przygotowania podłoża, 
- ułożeniem wszystkich materiałów w sposób i w miejscu zgodnym z dokumentacją 

techniczną, wykonaniem oznakowania zgodnego z dokumentacją techniczną wszystkich elementów 
wyznaczonych w dokumentacji, 

- wykonaniem oznakowania zgodnego z dokumentacją techniczną wszystkich wyznaczonych 
kabli i przewodów, 

- wykonaniem instalacji odgromowej konstrukcji wsporczej, 
- przeprowadzeniem wymaganych prób i badań oraz potwierdzenie protokołami 

kwalifikującymi montowany element instalacji elektrycznej. 
 
1.4. Określenia podstawowe, definicje 

Określenia podane w niniejszej specyfikacji technicznej (ST) są zgodne z odpowiednimi 
normami oraz określeniami podanymi w ST-S-00.00 „Wymagania ogólne"  

 
1.4.1  Część czynna - przewód lub inny element przewodzący, wchodzący w skład instalacji 
elektrycznej lub urządzenia, który w warunkach normalnej pracy instalacji elektrycznej może być pod 
napięciem a nie spełnia funkcji przewodu ochronnego (przewody ochronne PE i PEN nie są częścią 
czynną).  
 
1.4.2.  Połączenia wyrównawcze - elektryczne połączenie części przewodzących dostępnych  
lub obcych w celu wyrównania potencjału. 
 
1.4.3.  Kable i przewody - materiały służące do dostarczania energii elektrycznej, sygnałów, 
impulsów elektrycznych w wybrane miejsce. 

 
1.4.4.  Osprzęt instalacyjny do kabli i przewodów - zespół materiałów dodatkowych, stosowanych 
przy układaniu przewodów, ułatwiający ich montaż oraz dotarcie w przypadku awarii, zabezpieczający 
przed uszkodzeniami, wytyczający trasy ciągów równoległych przewodów itp.  

 
1.4.5.  Urządzenia elektryczne - wszelkie urządzenia i elementy instalacji elektrycznej przeznaczone 
do wytwarzania, przekształcania, przesyłania, rozdziału lub wykorzystania energii elektrycznej. 

 
1.4.6.  Stopień ochrony IP - określona w PN-EN 60529:2003, umowna miara ochrony przed dotykiem 
elementów instalacji elektrycznej oraz przed przedostaniem się ciał stałych, wnikaniem cieczy 
(szczególnie wody) i gazów, a którą zapewnia odpowiednia obudowa. 

 
1.4.7  Obwód instalacji elektrycznej - zespół elementów połączonych pośrednio lub bezpośrednio  
ze źródłem energii elektrycznej za pomocą chronionego przed przetężeniem wspólnym 
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zabezpieczeniem, kompletu odpowiednio połączonych przewodów elektrycznych. W skład obwodu 
elektrycznego wchodzą przewody pod napięciem, przewody ochronne oraz wszelkie urządzenia 
zmieniające parametry elektryczne obwodu, rozdzielcze, sterownicze i sygnalizacyjne, związane 
z danym punktem zasilania w energię (zabezpieczeniem). 

 
1.5. Ogólne wymagania dotyczące robót 

Wykonawca robót jest odpowiedzialny za jakość ich wykonania oraz za zgodność  
z dokumentacją projektową specyfikacjami technicznymi i poleceniami Inżyniera/Kierownika projektu. 
Ogólne wymagania dotyczące robót podano w ST-S-00.00 „Wymagania ogólne". 

Montaż elementów instalacji elektrycznej należy wykonywać na podstawie dokumentacji 
projektowej i szczegółowej specyfikacji technicznej wykonania i odbioru robót montażowych, 
opracowanych dla konkretnego przedmiotu zamówienia. 

2. MATERIAŁY 
UWAGA: 

Wszelkie nazwy własne produktów i materiałów przywołane w specyfikacji służą ustaleniu 
pożądanego standardu wykonania i określenia właściwości i wymogów technicznych założonych  
w dokumentacji technicznej dla projektowanych rozwiązań. 

Dopuszcza się zamieszczenie rozwiązań w oparciu o produkty (wyroby) innych producentów 
pod warunkiem: 

- spełniania tych samych właściwości technicznych, 
- przedstawienia zamiennych rozwiązań na piśmie (dane techniczne, atesty, dopuszczenia  

do stosowania),  
 - uzyskanie akceptacji projektanta. 

 
2.1. Ogólne wymagania  

Ogólne wymagania dotyczące właściwości materiałów, ich pozyskiwania i składowania 
podano w ST-S-00.00 „Wymagania ogólne" 

Do wykonania i montażu instalacji, urządzeń elektrycznych i odbiorników energii elektrycznej 
w obiektach budowlanych należy stosować przewody, kable, osprzęt oraz aparaturę i urządzenia 
elektryczne posiadające dopuszczenie do stosowania w budownictwie. 

Za dopuszczone do obrotu i stosowania uznaje się wyroby, dla których producent lub jego 
upoważniony przedstawiciel: 

- dokonał oceny zgodności z wymaganiami dokumentu odniesienia według określonego 
systemu oceny zgodności, 

- wydał deklarację zgodności z dokumentami odniesienia, takimi jak: zharmonizowane 
specyfikacje techniczne, normy opracowane przez Międzynarodową Komisję Elektrotechniczną (IEC)  
i wprowadzone do zbioru Polskich Norm, normy krajowe   opracowane z uwzględnieniem przepisów 
bezpieczeństwa Międzynarodowej Komisji ds. Przepisów Dotyczących Zatwierdzenia Sprzętu   
Elektrycznego (CEE), aprobaty techniczne, 

- oznakował wyroby znakiem CE lub znakiem budowlanym B zgodnie z obowiązującymi 
przepisami, 

- wydał deklarację zgodności z uznanymi regułami sztuki budowlanej, dla wyrobu 
umieszczonego w określonym przez Komisję Europejską wykazie wyrobów mających niewielkie 
znaczenie dla zdrowia i bezpieczeństwa, 

- wydał oświadczenie, że zapewniono zgodność wyrobu budowlanego, dopuszczonego  
do jednostkowego zastosowania w obiekcie budowlanym, z indywidualną dokumentacją projektową 
sporządzoną przez projektanta obiektu lub z nim uzgodnioną. 

Zastosowanie innych wyrobów, wyżej nie wymienionych, jest możliwe pod warunkiem 
posiadania przez nie dopuszczenia do stosowania w budownictwie i uwzględnienia  
ich w zatwierdzonym projekcie dotyczącym montażu urządzeń elektroenergetycznych w obiekcie 
budowlanym. 
 
 
2.2. Warunki przechowywania materiałów do montażu instalacji elektrycznych 

Wszystkie materiały pakowane powinny być przechowywane i magazynowane zgodnie  
z instrukcją producenta oraz wymaganiami odpowiednich norm. 

W szczególności kable i przewody należy przechowywać na bębnach (oznaczenie „B")  
lub w krążkach (oznaczenie „K"), końce przewodów producent zabezpiecza przed przedostawaniem 
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się wilgoci do wewnątrz i wyprowadza poza opakowanie dla ułatwienia kontroli parametrów (ciągłość 
żył, przekrój). Pozostały sprzęt, osprzęt i oprawy oświetleniowe wraz z osprzętem pomocniczym 
należy przechowywać w oryginalnych opakowaniach, kartonach, opakowaniach foliowych. 
Szczególnie należy chronić przed wpływami atmosferycznymi: deszczem, mrozem  
oraz zawilgoceniem. 

Pomieszczenie magazynowe do przechowywania wyrobów opakowanych powinno być suche 
zabezpieczone przed zawilgoceniem. 

3. SPRZĘT 
 
3.1. Ogólne wymagania dotyczące sprzętu 

Ogólne wymagania dotyczące sprzętu podano w ST-S-00.00 „Wymagania ogólne" pkt 3. 
 

3.2. Sprzęt do robót montażowych 
W zależności od potrzeb i przyjętej technologii robót, Wykonawca zapewni sprzęt montażowy. 
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 
 
4.1. Ogólne wymagania dotyczące transportu podano w ST-S-00.00 „Wymagania ogólne" 
 
4.2. Transport materiałów do montażu instalacji elektrycznej 

Podczas transportu materiałów ze składu przyobiektowego na obiekt należy zachować 
ostrożność, aby nie uszkodzić materiałów do montażu. Minimalne temperatury dopuszczające 
wykonywanie transportu wynoszą dla bębnów: - 15°C i - 5°C dla krążków, ze względu na możliwość 
uszkodzenia izolacji. Należy stosować dodatkowe opakowania w przypadku możliwości uszkodzeń 
transportowych. 

5. WYKONANIE ROBÓT 
5.1. Ogólne zasady wykonania robót podano w ST-S-00.00 „Wymagania ogólne" 

Wykonawca jest odpowiedzialny za prowadzenie robót zgodnie z dokumentacją techniczną  
i umową oraz za jakość zastosowanych materiałów i jakość wykonanych robót. Roboty winny być 
wykonane zgodnie z projektem, wymaganiami ST oraz poleceniami Inżyniera/Kierownika projektu. 
 
5.2. Montaż przewodów instalacji elektrycznych 

Zakres prac obejmuje: 
- przemieszczenie w strefie montażowej, 
- złożenie na miejscu montażu wg projektu, 
- wyznaczenie miejsca zainstalowania, trasowanie linii przebiegu instalacji i miejsc montażu 

osprzętu, 
- osadzenie kołków osadczych plastikowych oraz dybli, śrub kotwiących lub wsporników, 

konsoli, wieszaków wraz z zabetonowaniem, 
- montaż na gotowym podłożu elementów osprzętu instalacyjnego do montażu kabli  

i przewodów. 
- podłączenie zasilania z istniejącej rozdzielni 
- montaż rozdzielnicy z rozdziałem obwodów na zasilanie pomp obiegowych wymuszających 

przepływ czynnika grzewczeg, sterownika, gniazdek, świetlówek, oświetlenia ewakuacyjnego, 
czujników temperatury. 
 
5.3.  Instalacja połączeń wyrównawczych 

Dla uziemienia urządzeń i przewodów, na których nie występuje trwale potencjał elektryczny, 
należy wykonać instalacje połączeń wyrównawczych. Instalacja ta składa się z połączenia 
wyrównawczego: 

- głównego (główna szyna wyrównawcza), miejscowego (dodatkowego - dla części 
przewodzących, jednocześnie dostępnych) i nieuziemionego. Elementem wyrównującym potencjały 
jest przewód wyrównawczy. 
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Połączenia wyrównawcze główne i miejscowe należy wybrać łącząc przewody ochronne  
z częściami przewodzącymi innych instalacji. 

Do głównej szyny uziemiającej podłączyć rury zimnej wody, centralnego ogrzewania itp., 
sprowadzając je do wspólnego punktu - głównej szyny uziemiającej. 

W przypadku niemożności dokonania połączenia bezpośredniego, pomiędzy elementami 
metalowymi, należy stosować iskierniki. 

6. KONTROLA JAKO ŚCI ROBÓT 
 
6.1. Ogólne zasady kontroli jakości robót podano w ST-S-00.00 „Wymagania ogólne" 
 
6.2. Sprawdzenie przygotowania instalacji do badań odbiorczych 
Należy wykonać sprawdzenie przygotowania instalacji do badań odbiorczych, składające się  
z oględzin częściowych i końcowych polegających na kontroli: 

- zgodności dokumentacji powykonawczej z projektem i ze stanem faktycznym, 
- zgodności połączeń z podanymi w dokumentacji powykonawczej, 
- stanu kanałów i listew kablowych, kabli i przewodów, osprzętu instalacyjnego do kabli  

i przewodów, stanu i kompletności dokumentacji dotyczącej zastosowanych materiałów, 
- sprawdzenie ciągłości wszelkich przewodów występujących w danej instalacji, poprawności 

wykonania i zabezpieczenia połączeń śrubowych instalacji elektrycznej potwierdzonych protokołem 
przez wykonawcę montażu, 

- poprawności wykonania montażu sprzętu instalacyjnego, urządzeń i odbiorników energii 
elektrycznej. 

  
6.3. Badania odbiorcze 
Szczegółowy wykaz oraz zakres po montażowych badań kabli i przewodów zawarty jest  
w PN-IEC 60364-6-61:2000 i PN-E-04700:1998/Az1:2000 
 
6.3.1.  Pomiar rezystancji izolacji 

Rezystancja izolacji obwodów nie powinna być mniejsza niż 50 MW. Rezystancja izolacji 
poszczególnych obwodów wraz z urządzeniami nie powinna być mniejsza niż 20 MW. Pomiaru należy 
dokonać miernikiem rezystancji instalacji o napięciu 1 kV. 

Po wykonaniu oględzin należy sporządzić protokóły z przeprowadzonych badań zgodnie  
z wymogami zawartymi w normie PN-IEC 60364-6-61:2000. 
 

7. OBMIAR ROBÓT 
 
7.1.  Ogólne zasady przedmiaru i obmiaru podano w ST-S-00.00 „Wymagania ogólne" 
 
7.2. Szczegółowe zasady przedmiaru i obmiaru robót montażowych instalacji elektrycznej 

Obmiaru robót dokonuje się przyjmując jednostki miary odpowiadające zawartym  
w dokumentacji i tak: 

- dla osprzętu montażowego dla kabli i przewodów: szt, kpl., m, 
- dla kabli i przewodów: m, 
- dla sprzętu łącznikowego: szt., kpl., 
- dla opraw oświetleniowych, szt., kpl., 
- dla urządzeń i odbiorników energii elektrycznej: szt., kpl. 

8. ODBIÓR ROBÓT 
 
8.1. Ogólne zasady odbioru robót podano w ST-S-00.00 „Wymagania ogólne" 
 
8.2. Odbiór techniczny-częściowy instalacji elektrycznej 

Należy przeprowadzić badanie po montażowe częściowe robót zanikających oraz elementów 
urządzeń, które ulegają zakryciu (np. wszelkie roboty zanikające), uniemożliwiając ocenę 
prawidłowości ich wykonania po całkowitym ukończeniu prac. 
 



Specyfikacja techniczna wykonania i odbioru robót 

 
 

34 

8.3. Odbiór techniczny końcowy instalacji elektrycznej 
Badania pomontażowe jako techniczne sprawdzenie jakości wykonanych robót należy 

przeprowadzić po zakończeniu robót elektrycznych przed przekazaniem użytkownikowi urządzeń 
zasilających. Zakres badań obejmuje sprawdzenie: 

- dla napięć do 1 kV pomiar rezystancji izolacji instalacji, 
- dla napięć powyżej 1 kV pomiar rezystancji izolacji instalacji oraz sprawdzenie oznaczenia 

kabla, ciągłości żył i zgodności faz, próba napięciowa kabla. Badania napięciem probierczym 
wykonuje się tylko jeden raz. Parametry badań oraz sposób przeprowadzenia badań są określone  
w normach PN-IEC 60364-6-61:2000 i PN-E-04700:1998/Az1:2000. Wyniki badań trzeba zamieścić  
w protokole odbioru końcowego. 

9. PODSTAWA PŁATNO ŚCI 
 
9.1. Ogólne ustalenia dotyczące podstawy rozliczenia robót podano w ST-S-00.00 „Wymagania 
ogólne" 
 
9.2. Zasady rozliczenia i płatności 

Rozliczenie robót montażowych instalacji elektrycznych może być dokonane jednorazowo  
po wykonaniu pełnego zakresu robót i ich końcowym odbiorze lub etapami określonymi w umowie,  
po dokonaniu odbiorów częściowych robót. 

Podstawę rozliczenia oraz płatności wykonanego i odebranego zakresu robót stanowi wartość 
tych robót obliczona na podstawie: 
- określonych w dokumentach umownych (ofercie) cen jednostkowych i ilości robót zaakceptowanych 
przez zamawiającego lub 

- ustalonej w umowie kwoty ryczałtowej za określony zakres robót.  

10. PRZEPISY ZWIĄZANE  
 
Normy 
[1] PN-IEC 60364-1:2000 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Zakres, przedmiot  

i wymagania podstawowe. 
[2] PN-IEC 60364-4-41:2000 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona  

dla zapewnienia bezpieczeństwa. Ochrona przeciwporażeniowa. 
[3] PN-IEC 60364-4-42:1999 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona  

dla zapewnienia bezpieczeństwa. Ochrona przed skutkami oddziaływania cieplnego. 
[4] PN-IEC 60364-4-43:1999 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona  

dla zapewnienia bezpieczeństwa. Ochrona przed prądem przetężeniowym. 
[5] PN-IEC 60364-4-46:1999 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona  

dla zapewnienia bezpieczeństwa. Odłączanie izolacyjne i łączenie. 
[6] PN-IEC 60364-4-47:2001 Ochrona dla zapewnienia bezpieczeństwa. Stosowanie Postanowienia 

ogólne. Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Środki ochrony dla zapewnienia 
bezpieczeństwa. Środki ochrony przed porażeniem prądem elektrycznym. 

[7] PN-IEC 60364-5-51:2000 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobór i montaż 
wyposażenia elektrycznego. Postanowienia ogólne. 

[8] PN-IEC 60364-5-52 2002 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobór i montaż 
wyposażenia elektrycznego. Oprzewodowanie. 

[9] PN-IEC 60364-5-523:2001 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobór i montaż 
wyposażenia elektrycznego. Obciążalność prądowa długotrwała przewodów. 

[10] PN-IEC 60364-5-53.2000 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobór i montaż 
wyposażenia elektrycznego. Aparatura rozdzielcza i sterownicza. 

[11] PN-IEC 60364-5-54:1999 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobór i montaż 
wyposażenia elektrycznego. Uziemienia i przewody ochronne. 

[12] PN-IEC 60364-5-559:2003 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobór i montaż 
wyposażenia elektrycznego. Inne wyposażenie. Oprawy oświetleniowe i instalacje 
oświetleniowe. 

[13] PN-IEC 60364-5-56:1999 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobór i montaż 
wyposażenia elektrycznego. Instalacje bezpieczeństwa. 

[14] PN-IEC 60364-6-61:2000 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Sprawdzanie. 
Sprawdzanie odbiorcze. 
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[15] PN-IEC 60364-7-701:1999 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Wymagania 
dotyczące specjalnych instalacji lub lokalizacji. Pomieszczenia wyposażone w wannę lub/i basen 
natryskowy. 

[16] "WEC 60364-7-702:1999 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Wymagania dotyczące 
specjalnych instalacji lub lokalizacji. Baseny pływackie i inne. 

[17] PN-IEC 60364-7-702:1999/Ap1:2002 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. 
Wymagania dotyczące specjalnych instalacji lub lokalizacji. Baseny pływackie i inne. 

[18] PN-IEC 60364-7-704:1999 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Wymagania 
dotyczące specjalnych instalacji lub lokalizacji. Instalacje na terenie budowy i rozbiórki. 

[19] PN-IEC 60364-7-705:1999 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Wymagania 
dotyczące specjalnych instalacji lub lokalizacji. Instalacje elektryczne w gospodarstwach 
rolniczych i ogrodniczych. 

[20] PN-IEC 60898:2000 Sprzęt elektroinstalacyjny. Wyłączniki do zabezpieczeń przetężeniowych 
instalacji domowych i podobnych. 

[21] PN-EN 50146:2002 (U) Wyposażenie do mocowania kabli w instalacji elektrycznych. 
[22] PN-EN 60445:2002 Zasady podstawowe i bezpieczeństwa przy współdziałaniu człowieka  

z maszyną, oznaczanie i identyfikacja. Oznaczenia identyfikacyjne zacisków urządzeń  
i zakończeń żył przewodów oraz ogólne zasady systemu alfanumerycznego. 

[23] PN-EN 60446:2004 Zasady podstawowe i bezpieczeństwa przy współdziałaniu człowieka  
z maszyną, oznaczanie i identyfikacja. Oznaczenia identyfikacyjne przewodów barwami albo 
cyframi.  

[24] PN-EN 60529:2003 Stopnie ochrony zapewnianej przez obudowy (Kod IP). PN-EN 60664-1:2003 
(U) Koordynacja izolacji urządzeń elektrycznych w układach niskiego napięcia. Część 1: Zasady, 
wymagania i badania. 

[25] PN-EN 60670-1:2005 (U) Puszki i obudowy do sprzętu elektroinstalacyjnego do użytku 
domowego i podobnego. Część 1: Wymagania ogólne  

[26] PN-EN 60799:2004 Sprzęt elektroinstalacyjny. Przewody przyłączeniowe i przewody 
pośredniczące.  

[27] PN-EN 60898-1:2003 (U) Sprzęt elektroinstalacyjny. Wyłączniki do zabezpieczeń 
przetężeniowych instalacji domowych i podobnych. Część 1: Wyłączniki do obwodów prądu 
przemiennego. 

[28] PN-EN 60898-1:2003/A1:2005 (U) Sprzęt elektroinstalacyjny. Wyłączniki do zabezpieczeń 
przetężeniowych instalacji domowych i podobnych. Część 1: Wyłączniki do obwodów prądu 
przemiennego (Zmiana A1).  

[29] PN-EN 60898-1:2003/AC:2005 (U) Sprzęt elektroinstalacyjny. Wyłączniki do zabezpieczeń 
przetężeniowych instalacji domowych i podobnych. Część 1: Wyłączniki do obwodów prądu 
przemiennego. 

[30] PN-EN 61008-1.2005 (U) Sprzęt elektroinstalacyjny. Wyłączniki różnicowoprądowe  
bez wbudowanego zabezpieczenia nadprądowego do użytku domowego i podobnego (RCCB). 
Część 1: Postanowienia ogólne. 

[31] PN-EN 61009-1:2005 (U) Sprzęt elektroinstalacyjny. Wyłączniki różnicowoprądowe  
z wbudowanym zabezpieczeniem nadprądowym do użytku domowego i podobnego (RCBO). 
Część 1: Postanowienia ogólne. 

[32] PN-E-04700:1998 Urządzenia i układy elektryczne w obiektach elektroenergetycznych. Wytyczne 
przeprowadzania pomontażowych badań odbiorczych. 

[33] PN-E-04700:1998/Az1:2000 Urządzenia i układy elektryczne w obiektach elektroenergetycznych. 
Wytyczne przeprowadzania pomontażowych badań odbiorczych (Zmiana Az1). 

[34] PN-E-93207:1998Sprzęt elektroinstalacyjny. Odgałęźniki instalacyjne i płytki odgałęźne  
na napięcie do 750 V do przewodów o 2 przekrojach do 50 mm. Wymagania i badania. 

[35] PN-E-93207:1998//te1:1999 Sprzęt elektroinstalacyjny. Odgałęźniki instalacyjne i płytki odgałęźne 
na napięcie do 750 V do przewodów o 2 przekrojach do 50 mm. Wymagania i badania (Zmiana 
Az1). 

[36] PN-E-93210:1998 Sprzęt elektroinstalacyjny. Automaty schodowe na znamionowe napięcie 
robocze 220 V i 230 V i prądy znamionowe do 25 A. Wymagania i badania. 

[37] PN-90/E-05029Kod do oznaczania barw. 
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Ustawy 
[38] Ustawa z dnia 16 kwietnia 2004 r. o wyrobach budowlanych (Dz. U. z 2004 r. Nr 92, poz. 881). 
[39] Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo budowlane (Dz. U. z 2003 r. Nr 207, poz. 2016 z późn. 

zmianami). 
Rozporządzenia 
[40] Rozporządzenie Ministra Infrastruktury z dnia 02.09.2004 r. w sprawie szczegółowego zakresu  

i formy dokumentacji projektowej, specyfikacji technicznych wykonania i odbioru robót 
budowlanych oraz programu funkcjonalno-użytkowego (Dz. U. z 2004 r. Nr 202, poz. 2072, 
zmiana Dz. U. z 2005 r. Nr 75, poz. 664). 

[41] Rozporządzenie Ministra Infrastruktury z dnia 26.06.2002 r. w sprawie dziennika budowy, 
montażu i rozbiórki, tablicy informacyjnej oraz ogłoszenia zawierającego dane dotyczące 
bezpieczeństwa pracy i ochrony zdrowia (Dz. U. z 2002 r. Nr 108, poz. 953 z późniejszymi 
zmianami). 

[42] Rozporządzenie Ministra Infrastruktury z dnia 11 sierpnia 2004 r. w sprawie sposobów 
deklarowania zgodności wyrobów budowlanych oraz sposobu znakowania ich znakiem 
budowlanym (Dz. U. z 2004 r. Nr198, poz. 2041). 

[43] Rozporządzenie Ministra Infrastruktury z 11 sierpnia 2004 r. w sprawie systemów oceny 
zgodności, wymagań, jakie powinny spełniać notyfikowane jednostki uczestniczące w ocenie 
zgodności oraz sposobu oznaczenia wyrobów budowlanych oznakowania CE (Dz. U. Nr 195, 
poz. 2011). 

Inne dokumenty i instrukcje 
[44] Warunki techniczne wykonania i odbioru robót budowlano-montażowych (tom I, część 4) Arkady, 

Warszawa 1990 r. 
[45] Warunki techniczne wykonania i odbioru robót budowlanych ITB część D: Roboty instalacyjne. 

Zeszyt 1: Instalacje elektryczne i piorunochronne w budynkach mieszkalnych. Warszawa 2003 r. 
[46] Warunki techniczne wykonania i odbioru robót budowlanych ITB część D: Roboty instalacyjne.  
       Zeszyt 2: Instalacje elektryczne i piorunochronne w budynkach użyteczności publicznej. 

Warszawa 2004 r. 
[47] Poradnik montera elektryka WNT Warszawa 1997 r. 

 
 
 
 

 


