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1. CZĘŚĆ OGÓLNA 
1.1. Nazwa nadana zamówieniu przez zamawiającego 
„Remont i aranżacja pomieszczeń zlokalizowanych na parterze budynku Polskiego Czerwonego 

Krzyża w Szczecinie na potrzeby Placówki Wsparcia dla Dzieci " 

 

INSTALACJE SANITARNE 

 
1.2. Przedmiot ST 
Przedmiotem  niniejszej  standardowej  specyfikacji  technicznej  (ST)  są  wymagania  dotyczące 
wykonania i odbioru robót przy wykonywaniu instalacji centralnego ogrzewania. 
 
1.3. Zakres stosowania ST 
Niniejsza  specyfikacja  techniczna  (ST)  jest  dokumentem  przetargowym  i  kontraktowym  przy 
zlecaniu i realizacji robót wymienionych w pkt. 1.2., a objętych zamówieniem określonym w pkt. 1.8.  
Odstępstwa  od  wymagań  podanych  w  niniejszej  specyfikacji  mogą  mieć  miejsce  tylko  w 
przypadkach  prostych  robót  o  niewielkim  znaczeniu,  dla  których  istnieje  pewność,  że 
podstawowe  wymagania  będą  spełnione  przy  zastosowaniu  metod  wykonania  wynikających  z  
doświadczenia  oraz  uznanych  reguł  i  zasad  sztuki  budowlanej  oraz  przy  uwzględnieniu 
przepisów bhp. 
 
1.4. Przedmiot i zakres robót objętych ST 
Specyfikacja dotyczy wykonania centralnego ogrzewania eksploatowanego w warunkach nie 
narażonych na destrukcyjne działanie środowiska korozyjnego i obejmuje wykonanie następujących 
czynności: 
 
Instalacja centralnego ogrzewania 
- wymiana odcinków pionów c.o. (CO1, CO2) 
- montaż rurociągu ze stali węglowej ocynkowanej łączonego przez zaprasowanie o średnicy 22mm,    
  18mm, 15mm,  
- montaż kształtek ze stali węglowej ocynkowanej wszystkich typów i średnic, 
- montaż złączek mosiężnych gwintowanych wszystkich typów i średnic,  
- montaż grzejników konwektorowych, 
- montaż otuliny izolacyjnej z PE, 
- montaż zaworów odcinających, 
- montaż zaworów termostatycznych, 
- montaż zaworów odpowietrzających 
- dokonanie prób szczelności oraz płukania instalacji, 
- wywóz i utylizacja odpadów. 
 
1.5. Określenia podstawowe 
Określenia podane w niniejszej Specyfikacji są zgodne z odpowiednimi normami oraz określeniami  
podanymi w ST „Wymagania ogólne” Kod CPV 45000000-7, pkt 1.4., a także zdefiniowanymi poniżej: 
 

Centralne ogrzewanie – ogrzewanie, w którym ciepło potrzebne do ogrzewania zespołu pomieszczeń 
otrzymywane jest z jednego źródła ciepła i jest doprowadzane do ogrzewanych pomieszczeń za 
pomocą czynnika grzejnego. 
Czynnik grzejny – płyn (woda) przenoszący ciepło. Pod pojęciem „woda” jako czynnik grzejny 
rozumiany jest również roztwór substancji zapobiegających korozji lub obniżających temperaturę 
zamarzania wody.  
Instalacja (centralnego) ogrzewania – zespół urządzeń, elementów i przewodów służących do: 
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− wytwarzania czynnika grzejnego o wymaganej temperaturze i ciśnieniu lub przetwarzania tych 
parametrów (źródło ciepła) 

− doprowadzenia czynnika grzejnego do ogrzewanego obiektu (część zewnętrzna instalacji) 

− rozdziału i rozprowadzania czynnika grzejnego w ogrzewanym budynku i przekazania ciepła w 
pomieszczeniu (część wewnętrzna instalacji). 

Źródło ciepła (w instalacji centralnego ogrzewania) – kocioł gazowy jednofunkcyjny. 
Woda instalacyjna – woda wypełniająca instalację centralnego ogrzewania. 
Obliczeniowa temperatura czynnika grzejnego na zasileniu – najwyższa temperatura czynnika 
grzejnego, przyjęta do obliczeń instalacji w warunkach obliczeniowych temperatur powietrza na 
zewnątrz budynków (wg PN-82/B-02403). 
Obliczeniowa temperatura czynnika grzejnego (wody instalacyjnej) na powrocie –temperatura 
powrotnej wody instalacyjnej przyjęta do obliczeń instalacji w warunkach obliczeniowych temperatur 
powietrza na zewnątrz budynków (wg PN-82/B-02403). 
Ciśnienie dopuszczalne – najwyższa wartość nadciśnienia statycznego czynnika grzejnego, która nie 
może być przekroczona w żadnym punkcie instalacji. 
Ciśnienie robocze – najwyższa wartość nadciśnienia statycznego czynnika grzejnego w instalacji 
podczas krążenia wody. 
Ciśnienie spoczynkowe – najwyższa wartość nadciśnienia statycznego wody instalacji ogrzewania 
wodnego przy braku krążenia wody. 
Instalacja ogrzewania wodnego niskotemperaturowa – instalacja ogrzewania wodnego, w której 

czynnikiem grzejnym jest woda instalacyjna o temperaturze obliczeniowej nie przekraczającej 100C. 
Instalacja ogrzewania wodnego systemu zamkniętego – instalacja, której przestrzeń wodna nie ma 
swobodnego połączenia z atmosferą. 
Instalacja ogrzewania wodnego z obiegiem wymuszonym (pompowa) – instalacja, w której krążenie 
wody, wywołane jest pracą pompy. 
Urządzenia zabezpieczające – urządzenia, które zabezpieczają instalację ogrzewania wodnego przed 
przekroczeniem dopuszczalnych ciśnień i temperatur. 
Urządzenia kontrolno – pomiarowe – urządzenia wskazujące lub rejestrujące poszczególne 
parametry w ustalonych miejscach instalacji ogrzewania. 
Urządzenia alarmowe –urządzenia sygnalizujące w sposób optyczny lub optyczno-akustyczny 
osiągnięcie parametrów granicznych (dopuszczalnych). 
Odpowietrzenie miejscowe – zespół urządzeń odpowietrzających bezpośrednio poszczególne 
elementy instalacji ogrzewania (np. grzejniki)  
Instalacja odpowietrzająca – zespół poziomych i pionowych rur i urządzeń przeznaczonych do 
oddzielania i usuwania powietrza z całej instalacji ogrzewania wodnego lub z jej części. 
 
Warunki środowiskowe – w zależności od stopnia narażenia instalacji na zawilgocenie rozróżnia się 
pięć klas środowiska (zgodnie z PN-B-03002): 

− klasa  1:  środowisko  suche,  np.  wnętrza  budynków  mieszkalnych  i  biurowych,  a  także  nie 

podlegające zawilgoceniu wewnętrzne warstwy ścian szczelinowych,  

− klasa 2: środowisko wilgotne wewnątrz pomieszczeń, np. w pralni lub środowisko zewnętrzne, w 

którym element nie jest wystawiony na działanie mrozu, łącznie z elementami znajdującymi się w 

nieagresywnym gruncie lub wodzie,  

− klasa 3: środowisko wilgotne z występującym mrozem, 

− klasa 4: środowisko wody morskiej – elementy pogrążone całkowicie lub częściowo w wodzie 

morskiej,  elementy  położone  w  strefie  bryzgów  wodnych  lub  znajdujące  się  w  powietrzu 

nasyconym solą, 
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− klasa 5: środowisko agresywne chemicznie (gazowe, płynne lub stałe). źródło ciepła – grzejnik 

elektryczny  służący  do  ogrzewania  pomieszczeń,  w  instalacjach elektrycznych o napięciu 

znamionowym 230V i częstotliwości 50-60Hz 

 

1.6. Ogólne wymagania dotyczące robót 

Wykonawca robót jest odpowiedzialny za jakość ich wykonania oraz za zgodność z dokumentacją 

projektową, specyfikacjami technicznymi i poleceniami Inspektora nadzoru. Ogólne powszechnie 

stosowane wymagania dotyczące robót podano w ST „Wymagania ogólne” 

Kod CPV 45000000-7, pkt 1.5. 

 

1.7. Dokumentacja robót instalacyjnych centralnego ogrzewania 

Montaż  instalacji  należy  wykonywać  na  podstawie  dokumentacji,  której  wykaz  oraz  podstawy 

prawne sporządzenia podano w ST „Wymagania ogólne” Kod CPV 45000000-7, pkt 1.6. 

Dokumentacja powinna w szczególności zawierać wymagania stawiane elementom, wyrobom i 

materiałom wykorzystywanym przy wykonywaniu instalacji, w zakresie: 

– bezpieczeństwa instalacji, 

– bezpieczeństwa użytkowania, 

– wymagań fizyko-chemicznych czynników grzewczych, w tym odporności korozyjnej,  

– trwałości poszczególnych elementów instalacji itp., 

 

Instalacje powinny być zaprojektowane i wykonane tak, by przez cały przewidywany okres 

użytkowania w określonych warunkach środowiskowych (klasie środowiska) i przy właściwej 

konserwacji odpowiadały założonemu przeznaczeniu.  

Przy określaniu trwałości instalacji, przy doborze materiałów należy uwzględnić warunki 

środowiskowe, na działanie których instalacja będzie narażona oraz umiejscowienie jej elementów  w  

budowli, a także sposobów zabezpieczenia przed działaniem niekorzystnych czynników. 

 

1.8. Nazwy i kody robót objętych zamówieniem: 

Grupy robót, klasy robót lub kategorie robót 

45331100-7  - Instalowanie centralnego ogrzewania 

 

 

2. WYMAGANIA DOTYCZĄCE WŁAŚCIWOŚCI MATERIAŁÓW 

2.1. Ogólne wymagania dotyczące materiałów, ich pozyskiwania i składowania podano w ST 

„Wymagania ogólne” Kod CPV 45000000-7, pkt 2 

Materiały  stosowane  do  wykonywania  instalacji  centralnego ogrzewania będącej  w  myśl  Ustawy  

o  wyrobach budowlanych  z  dnia  16  kwietnia  2004  r.  materiałami  budowlanymi  (Dz.  U.  Nr  92  

poz.  881) wprowadzone do obrotu i stosowane w budownictwie na terytorium RP powinny mieć: 

− oznakowanie znakiem CE co oznacza, że dokonano oceny ich zgodności ze zharmonizowaną 

normą europejską wprowadzoną do zbioru Polskich Norm, z europejską aprobatą techniczną lub  

krajową  specyfikacją  techniczną  państwa  członkowskiego  Unii  Europejskiej  lub Europejskiego  

Obszaru Gospodarczego, uznaną przez Komisję Europejską za zgodną z wymaganiami 

podstawowymi, albo 
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− oznakowanie  znakiem  budowlanym,  co  oznacza  że  są  to  wyroby  nie  podlegające 

obowiązkowemu  oznakowaniu  CE, dla  których  dokonano  oceny  zgodności  z  Polską  Normą 

lub aprobatą techniczną, bądź uznano za „regionalny wyrób budowlany”, albo 

− deklarację zgodności z uznanymi regułami sztuki budowlanej wydaną przez producenta, jeżeli 

dotyczy ona wyrobu umieszczonego w wykazie wyrobów mających niewielkie znaczenie dla 

zdrowia i bezpieczeństwa określonym przez Komisję Europejską. 

 

Oznakowanie  powinno  umożliwiać  identyfikację  producenta  i  typu  wyrobu,  kraju pochodzenia 

oraz daty produkcji (okresu przydatności do użytkowania). 

 

2.2.   Rodzaje materiałów 

Materiały i wyroby wykorzystywane w robotach instalacyjnych centralnego ogrzewania: 

- rury systemu Steel wykonane ze stali węglowej RSt 34-2, numer materiału 1.0034 wg DIN EN 10305-  
  3. Zabezpieczone przed korozją poprzez warstwę ocynku (Fe/Zn 88), o grubości 8-15 μm,  
  naniesionego na zewnętrzną powierzchnię elementów oraz dodatkowo zabezpieczone pasywacyjną  
  warstwą chromu. 
  Zakres średnic od Ø12 do Ø108 mm przy grubości ścianek od 1,2 do 2 mm. Długość rur 6 m +/-  
  25 mm, zabezpieczone z obu stron kapturkami ochronnymi. 
  Warstwa cynku nakładana jest na gorąco, co zapewnia jej doskonałą przyczepność do ścianki rury   
  również podczas gięcia. Dzięki takiemu zabezpieczeniu, rury mogą być stosowane bez dodatkowych  
  powłok malarskich. 
- łączki z mosiądzu przeznaczone do stosowania w instalacjach grzewczych 

- grzejniki konwektorowe stalowe lakierowane fabrycznie wyposażone w zawór i głowicę  

  termostatyczną – zgodne z PN–EN 442-1: 1999/A1 2005, PN–EN 442-2: 1999/A2 2005, PN-EN 442-3: 
2005 

- zawory przelotowe i odpowietrzające – zgodne z PN-EN ISO 228-1:2005, PN-EN 10226-1,  
  PN-EN 13828-2005 
- otuliny do izolacji termicznej – zgodne z EN 14313, EN 14707 min. +95°C, EN 13501-1   
- inne wyroby i materiały pomocnicze w montażu 

 

Wszystkie materiały i wyroby stosowane do wykonania instalacji centralnego ogrzewania powinny 

odpowiadać wymaganiom zawartym w dokumentach odniesienia (normach, aprobatach 

technicznych), powinny posiadać aprobaty techniczne, deklaracje zgodności lub inne dokumenty 

potwierdzające zgodność z wymogami obowiązującymi w kraju. 

 
2.2.1. Wyroby dodatkowe. 

Oprócz materiałów i wyrobów podstawowych wymienionych w pkt. 2.2. do montażu mogą być 

zastosowane: 

− systemy mocowania grzejników dostarczone przez producenta w zestawie z każdym grzejnikiem 

− systemy mocowania rurociągów do ścian i stropów 

 

2.3. Warunki przyjęcia na budowę materiałów i wyrobów do wykonywania instalacji centralnego 

ogrzewania 

Wyroby i materiały do wykonywania instalacji centralnego ogrzewania mogą być przyjęte na 

budowę, jeśli spełniają następujące warunki: 
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− są zgodne z ich wyszczególnieniem i charakterystyką podaną w dokumentacji  projektowej  i 

specyfikacji technicznej, 

− każda  jednostka  ładunkowa  lub  partia  elementów dostarczanych  luzem jest  zaopatrzona  w 

etykietę identyfikacyjną, 

− wyroby i materiały konfekcjonowane są właściwie opakowane, firmowo zamknięte (bez oznak 

naruszenia  zamknięcia)  i  oznakowane  (pełna  nazwa  wyrobu,  ewentualnie  nazwa  handlowa 

oraz symbol handlowy wyrobu), 

− spełniają wymagane właściwości wskazane odpowiednimi dokumentami odniesienia, 

− producent  dostarczył  dokumenty świadczące o dopuszczeniu do obrotu i  powszechnego lub 

jednostkowego  zastosowania  wyrobów  oraz  karty  techniczne  (katalogowe)  wyrobów  lub 

firmowe wytyczne (zalecenia) stosowania wyrobów, 

− spełniają  wymagania  wynikające  z  ich  terminu  przydatności  do  użycia  (termin  zakończenia 

robót  instalacyjnych  powinien  się  kończyć  przed  zakończeniem  terminów  przydatności  do 

stosowania odpowiednich wyrobów). 

 

Niedopuszczalne jest stosowanie do robót montażowych wyrobów nieznanego pochodzenia. 

Przyjęcie wyrobów i materiałów na budowę powinno być potwierdzone wpisem do dziennika 

budowy lub protokołem przyjęcia materiałów. 

 

2.4. Warunki   przechowywania  materiałów  i   wyrobów  do  wykonywania  instalacji centralnego 

ogrzewania  

Materiały i wyroby do wykonywania instalacji centralnego ogrzewania powinny być przechowywane i 

magazynowane zgodnie z instrukcją producenta  oraz  wymaganiami odpowiednich dokumentów 

odniesienia tj. norm bądź aprobat technicznych. 

Pomieszczenie magazynowe do przechowywania materiałów i wyrobów nie mrozoodpornych lub 

opakowanych powinno być kryte, suche oraz zabezpieczone przed zawilgoceniem,  opadami 

atmosferycznymi, przemarznięciem i przed działaniem promieni słonecznych. 

Wyroby w miejscu magazynowania należy przechowywać w partiach według rodzajów, typów, 

odmian,  klas  i  gatunków,  zgodnie  z  wymaganiami  norm wyrobów,  w sposób  uporządkowany, 

zapewniający łatwość dostępu i przeliczenia. 

Wyroby konfekcjonowane powinny być przechowywane w oryginalnych,  zamkniętych opakowaniach 

w temperaturze powyżej +5°C a poniżej +35°C. 

 

3. WYMAGANIA DOTYCZĄCE SPRZĘTU, MASZYN I NARZĘDZI 

3.1. Ogólne  wymagania  dotyczące  sprzętu  podano  w  ST  „Wymagania  ogólne”  Kod  

CPV45000000-7, pkt 3 

 

3.2. Sprzęt i narzędzia do wykonywania instalacji centralnego ogrzewania 

a. Do wyznaczania i sprawdzania wymiarów oraz płaszczyzn: 

− poziomnicę uniwersalną, 

− kątownik murarski, 

b. Do instalacji grzejników: 

− podstawowe narzędzia ręczne, 

− komplet elektronarzędzi do wykonania otworów montażowych. 
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c. Do instalacji rurociągów: 

− kalibrownica z głowicami,  

− nożyce tnące do rur,  

− narzędzie zaciskowe 

 

4. WYMAGANIA DOTYCZĄCE TRANSPORTU 

4.1. Ogólne  wymagania  dotyczące  transportu  podano  w  ST  „Wymagania  ogólne”  Kod 

CPV 45000000-7, pkt 4 

 

4.2. Transport i składowanie materiałów 

Wyroby i materiały do wykonywania instalacji centralnego ogrzewania mogą być przewożone 

jednostkami samochodowymi, kolejowymi, wodnymi i innymi. 

Transport  materiałów  do  wykonywania  instalacji centralnego ogrzewania w opakowaniach  nie  

wymaga  specjalnych  urządzeń  i  środków  transportu.  W  czasie  transportu należy zabezpieczyć 

przewożone materiały w sposób wykluczający uszkodzenie opakowań. 

Rury i kształtki należy w okresie przechowywania chronić przed bezpośrednim działaniem 
promieniowania słonecznego i temperaturą niższą niż 0°C lub przekraczającą 40°C. 
Przy długotrwałym składowaniu (kilka miesięcy lub dłużej) rury powinny być chronione przed 
działaniem  światła  słonecznego  przez  przykrycie  składu  plandekami  brezentowymi  lub  innym 
materiałem (np. folią nieprzeźroczystą z PVC lub PE) lub wykonanie zadaszenia. Należy zapewnić 
cyrkulację powietrza pod powłoką ochronną aby rury nie nagrzewały się i nie ulegały deformacji. 
Oryginalnie zapakowane wiązki rur można składować po trzy, jedna na drugiej do wysokości 
maksymalnej 3 m, przy czym ramki wiązek winny spoczywać na sobie, luźne rury lub niepełne wiązki  
można  składować  w  stosach  na  równym  podłożu,  na  podkładkach  drewnianych  o szerokości 
min. 10 cm, grubości min. 2,5 cm i rozstawie co 1-2 m. Stosy powinny być z boku zabezpieczone  
przez  drewniane  wsporniki,  zamocowane  w  odstępach  co  1-2  m.  Wysokość układania rur w 
stosy nie powinna przekraczać 7 warstw rur i 1,5 m wysokości. Rury o różnych średnicach winny być 
składowane odrębnie. 
Nie zaleca się też układania rur bezpośrednio na ziemi z uwagi na ich późniejsze silne 
zanieczyszczenie.  
 

 

5. WYMAGANIA  DOTYCZĄCE  WYKONANIA  ROBÓT   

Ogólne  zasady  wykonania  robót podano w ST „Wymagania ogólne” Kod CPV 45000000-7, pkt 5 

 

5.1. Warunki  przystąpienia  do  robót  instalacyjnych centralnego ogrzewania  

Przed przystąpieniem do robót należy wykonać i odebrać wszelkie roboty budowlano-konstrukcyjne, 

wytypowane jako niezbędne do rozpoczęcia robót instalacyjnych. 

Sprawdzenie zgodności ich wykonania z dokumentacją projektową i odpowiednimi specyfikacjami  

technicznymi ST należy potwierdzić wpisem do dziennika budowy, zezwalającym na prowadzenie 

robót instalacyjnych centralnego ogrzewania. 

 
Przed przystąpieniem do montażu instalacji centralnego ogrzewania: 

− wyznaczyć miejsca układania rur, kształtek i grzejników, 

− wykonać otwory i obsadzić uchwyty, podpory i podwieszenia, 



 

9 

 

− wykonać – jeśli to konieczne - bruzdy w ścianach w przypadku układania w nich przewodów 
wodociągowych 
 

5.2. Ogólne  zasady  wykonywania  robót  instalacyjnych centralnego ogrzewania – wytyczne 

montażowe 

Roboty instalacyjne centralnego ogrzewania należy wykonywać zgodnie z dokumentacją  projektową,  

niniejszą  specyfikacją  techniczną  i  zasadami  sztuki  budowlanej branży instalatorskiej. 

 

5.3. Montaż grzejników 

Grzejniki montowane przy ścianie należy ustawiać poziomo w płaszczyźnie równoległej do 

powierzchni ściany lub wnęki.  

Minimalne odstępy grzejników od ścian podłóg o podokienników : 

• Odstęp minimalny w cm dla grzejników stalowych 

• Od ściany za grzejnikiem  - 5 cm 

• Od ściany bocznej we wnęce  - 15 cm 

• Grzejniki stalowe należy montować na dwóch wspornikach wg. wytycznych producenta 

 

Instalację należy uzbroić w: 

− na zasilaniu grzejnika z podłączeniem bocznym należy zamontować zawór 
termostatyczny prosty typu TS-90 wraz z odpowiednią głowicą termostatyczną  

− podłączenia grzejników z instalacją (na powrocie) poprzez zawór odcinający typu RL-1.  
 

5.4. Montaż rurociągów 
Po wykonaniu czynności pomocniczych określonych w pkt. 5.2. należy przystąpić do właściwego 
montażu rur, kształtek i armatury. 
Rurociągi stalowe ocynkowane mogą być mocowane bezpośrednio na ścianach (natynkowe), w 
szachtach, w bruzdach ścian (podtynkowe) lub warstwach podłogowych w rurach osłonowych. 
Wszystkie  przejścia  rurociągów  przez przegrody budowlane należy  prowadzić  w  tulejach 
ochronnych  z  tworzywa  sztucznego.  Przestrzeń  pomiędzy  rurą  i  tuleją  ochronną  powinna  być 
wypełniona szczeliwem elastycznym obojętnym chemicznie w stosunku do tworzywa, z którego jest 
wykonana rura. 
Tuleje ochronne powinny mieć średnicę wewnętrzną większą od średnicy zewnętrznej przewodu: 
– co najmniej o 2 cm przy przejściu przez przegrodę pionową, 
– co najmniej o 1 cm przy przejściu przez strop, 
oraz powinny być dłuższe niż grubość przegrody pionowej o około 2 cm z każdej strony, a przy 
przejściu przez strop powinny wystawać około 2 cm powyżej posadzki i około 1 cm poniżej tynku na 
stropie. W tulejach ochronnych nie powinny znajdować się żadne połączenia rur. 
 
Przewody wodociągowe powinny być prowadzone: 

− w odległości minimum 10cm od rurociągów wodnych (mierząc od powierzchni rur).  W przypadku 
gdy odległość ta jest mniejsza należy zastosować izolację cieplną, 

− poniżej przewodów elektrycznych w odległości minimum 10cm, 

− poniżej przewodów gazowych (wody ciepłej nieizolowanej w odległości niemniejszej niż 10cm), 

− w sposób umożliwiający wykonanie izolacji cieplnej. 
 
Przewody cieplne należy izolować gdy działanie dowolnego źródła ciepła mogłoby spowodować 
podwyższenie temperatury ścianki rurociągu powyżej +30°C, a także gdy są prowadzone przez 
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pomieszczenia nieogrzewane lub o znacznej zawartości pary wodnej. Grubość izolacji określono w PT 
i wynosi odpowiednio dla: 

− rurociągu o średnicy 22mm – otulina o gr. ścianki 20mm 

− rurociągu o średnicy 18mm – otulina o gr. ścianki 20mm 

− rurociągu o średnicy 15mm – otulina o gr. ścianki 20mm 
 

Przewody  powinny  być  prowadzone  ze  spadkiem  zapewniającym  możliwość  odwodnienia 
instalacji w jednym lub kilku punktach oraz możliwość odpowietrzenia przez najwyżej położone 
punkty. 
Rurociągi centralnego ogrzewania należy mocować za pomocą uchwytów lub wsporników w sposób 
zapewniający odizolowanie ich od przegród budowlanych, celem ograniczenia rozprzestrzeniania się 
drgań i hałasów. 
 
5.4.1. Układanie przewodów bezpośrednio na ścianach (natynkowe) 
Przewody  centralnego ogrzewania układane  bezpośrednio  na  ścianach  (lub  na  wspornikach)  
należy zabezpieczyć  przed  wyboczeniem  oraz  przed  zetknięciem  z  powierzchnią  przegrody  przez 
zastosowanie  właściwych  uchwytów  i  podpór.  
Przewody pionowe należy tak prowadzić, aby ich maksymalne odchylenie od pionu nie przekraczało 
1cm na jedną kondygnację. 
Rurociągi pionowe proste powinny być mocowane w możliwie równych odstępach nie 
przekraczających 1,5 m. Rury o długości 2 m należy przymocować w dwóch miejscach, natomiast 
krótsze rury, w zależności od średnicy nominalnej (względnie masy rury) w jednym lub w dwóch 
miejscach. Miejsca mocowania powinny znajdować się w równych odstępach pomiędzy 
połączeniami, przy czym odstęp przed i za każdym połączeniem nie powinien być większy niż 0,5 m. 
Poziome odcinki instalacji podwieszone na wahadłach należy mocować sztywno w odstępach 10 do 
15 metrów za pomocą podpór stałych rurociągu. Uzyska się przez to właściwą stabilność na 
wyboczenia. 
Instalacje pionowe należy również mocować w maksymalnych odstępach pionowych wynoszących 
1,5 m. Oznacza to, że jeśli wysokość kondygnacji wynosi 2,5 metra, to instalacja powinna mieć 2 
punkty mocowania w obrębie tej kondygnacji w tym jeden punkt mocowania w bezpośrednim 
pobliżu ewentualnie zamocowanych trójników. Jeśli instalacja pionowa posiada średnicę DN 100 lub 
większą to w budynkach 5-cio kondygnacyjnych należy zastosować podporę pionu nad stropem 
najniższej kondygnacji. Zabezpiecza to przed opuszczaniem się rurociągu pod wpływem własnej 
masy. W budynkach wyższych montuje się kilka takich podpór – co najmniej jedną na każde pięć 
kondygnacji. Podpory instalacji pionowych należy mocować możliwie blisko ściany, aby zapobiec 
wystąpieniu dużego momentu zginającego na opaskach nośnych rur.  
 
5.4.2. Układanie przewodów w szachtach instalacyjnych 
Poza zaleceniami podanymi w pkt. 5.3.1. należy: 

− przy montażu pionów z rur bez stabilizacji należy zwrócić uwagę, aby odgałęziony przewód miał 
możliwość ugięcia się na dostateczną długość (zgodnie z zaleceniami producenta rur), 

− przy  montażu  pionów  z  rur  stabilizowanych  można  pominąć  kompensacje,  umieszczając 
obejmy punktu stałego bezpośrednio przy każdym rozgałęzieniu przewodu (odstępy między 
punktami stałymi nie powinny przekraczać 3 m), 

− zapewnić dostęp do wszystkich zaworów odcinających. 
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5.4.3. Układanie przewodów w bruzdach ścian (podtynkowe) lub warstwach podłogowych (w 
szlichcie betonowej) 
Przewody  instalacji  centralnego ogrzewania montowane  w  bruzdach  ściennych  lub  warstwach 
podłogowych  należy  układać,  w  miarę  możliwości,  prostopadle  lub  równolegle do krawędzi 
przegród. Trasy przewodów należy zinwentaryzować w dokumentacji powykonawczej. 
 
5.5. Połączenia rur i kształtek mosiężnych 
System Steel oparty jest na technice wykonywania połączeń zaprasowywanych „Press” 
wykorzystującą profil zacisku M. Pozwala to na: 
— uzyskanie trójpłaszczyznowego nacisku na O-Ring, zapewniający jego odpowiednią deformację i 
przyleganie do powierzchni rury, 
— pełne zamknięcie przestrzeni, w której osadzony jest O-Ring poprzez dociśnięcie krawędzi kształtki 
do powierzchni rury, co zapobiega przedostawaniu się zanieczyszczeń do wnętrza kształtki i stanowi 
naturalną mechaniczną ochronę uszczelnienia i wzmocnienie mechaniczne połączenia, 
— kontrolę stanu uszczelnienia ze względu na ukształtowanie gniazda O-Ringu w pobliżu krawędzi 
kształtki. 

• Wykonywanie połączeń 
1. Obcięcie rury 

Rurę należy przeciąć prostopadle do osi, za pomocą obcinaka krążkowego (przecięcie musi być pełne, 

bez odłamywania nadciętych odcinków rur). Dopuszczalne jest zastosowanie innych narzędzi pod 

warunkiem zachowania prostopadłości cięcia i nie uszkodzenia obcinanych krawędzi w formie 

wyłamań, ubytków materiału i innych deformacji przekroju rury. Niedopuszczalne jest używanie 

narzędzi, które mogą wytwarzać znaczne ilości ciepła np. palnik, szlifierka kątowa, itp. 

2. Fazowanie krawędzi rury 

Używając ręcznego fazownika (dla średnic 76,1–168,3 półokrągłego pilnika do stali) należy sfazować 

na zewnątrz i wewnątrz końcówkę obciętej rury, usunąć z niej wszelkie opiłki mogące uszkodzić O-

Ring w czasie montażu. 

3. Kontrola 

Przed montażem, należy wzrokowo skontrolować obecność O-Ringu w kształtce, czy nie jest 

uszkodzony, jak również czy nie ma żadnych zanieczyszczeń (opiłków lub innych ostrych ciał) 

mogących spowodować uszkodzenie O-Ringu w fazie wsuwania rury. Należy także upewnić się czy 

odległość między sąsiednimi kształtkami nie jest mniejsza niż dopuszczalna dmin. 

4. Zamontowanie rury i złączki 

Aby osiągnąć właściwą wytrzymałość połączenia należy zachować odpowiednią głębokość A 

wsunięcia rury w kształtkę. W tym celu, przed wykonaniem zaprasowania rurę należy osiowo wsunąć 

w złączkę na wymaganą głębokość (dopuszczalny jest lekki ruch obrotowy). Stosowanie olejów, 

smarów i tłuszczów w celu ułatwienia wsunięcia rury jest zabronione (dopuszcza się wodę lub 

roztwór mydła – zalecane w przypadku próby ciśnieniowej sprężonym powietrzem). 

5. Zaznaczenie głębokości osadzenia rury 

Aby osiągnąć właściwą wytrzymałość połączenia należy zachować odpowiednią głębokość A 

osadzenia rury. W przypadku jednoczesnego montażu wielu połączeń (na zasadzie wsunięcia rur w 

kształtki), przed operacją zaprasowania każdego kolejnego złącza należy skontrolować głębokość 

osadzenia rury. W tym celu wystarczy sprawdzić czy rura wsunięta jest w kształtkę do oporu. W celu 

ułatwienia identyfikacji głębokości osadzenia rury w kształtkę zastosować prostą technikę oznaczania 

markerem. Polega ona na wsunięciu rury w kształtkę do oporu a następnie wykonaniu markerem 

znacznika na rurze, tuż przy samej krawędzi kielicha kształtki. Po wykonaniu zaprasowania 
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zaznaczenie musi być nadal widoczne tuż przy krawędzi kształtki. Do wyznaczania głębokości 

wsunięcia, bez pasowania z kształtką, służą też specjalne szablony. 

6. Zaprasowywanie złączek 

Przed rozpoczęciem procesu zaprasowywania należy sprawdzić sprawność narzędzi. Zalecane jest 

stosowanie zaciskarek i szczęk prasujących dostarczanych w ofercie systemu. Należy zawsze dobrać 

odpowiedni wymiar szczęki prasującej do średnicy wykonywanego połączenia. Szczęka prasująca 

powinna zostać założona na złączce w taki sposób, aby wykonane w niej profilowanie dokładnie 

obejmowało miejsce osadzenia O-Ringu w kształtce (wypukła część kształtki). Po uruchomieniu 

zaciskarki, proces zaprasowania odbywa się automatycznie i nie może być zatrzymany. Jeśli z jakichś 

przyczyn proces zaciskania zostanie przerwany, połączenie należy zdemontować (wyciąć) i wykonać 

nowe w prawidłowy sposób. W przypadku posiadania przez instalatora zaciskarek i szczęk 

niedostarczanych przez system, możliwość ich stosowania należy skonsultować z Działem Wsparcia 

Technicznego Producenta. 

 

5.6. Połączenia gwintowane 
Zaleca się stosowanie do uszczelnienia połączeń gwintowanych konopi czesanych wraz z 

odpowiednią dla danej instalacji pastą uszczelniającą posiadającą odpowiednie dopuszczenia. Przy 

używaniu konopi do uszczelnienia połączeń gwintowanych należy zwracać uwagę, aby nie nakładać 

ich zbyt wiele na gwint, ponieważ podczas skręcania złączek może dojść do uszkodzenia gwintu lub 

złączki np. mufy która zostanie rozerwana. Należy uważać, by w systemie rurowym nie pozostawały 

resztki konopii. W przypadku stosowania innych materiałów uszczelniających należy przejąć 

gwarancję producenta materiału uszczelniającego. 

 
 

6. KONTROLA JAKOŚCI ROBÓT  

6.1. Ogólne zasady kontroli  jakości  robót podano  w  ST „Wymagania ogólne”  Kod  CPV 45000000-7, 

pkt 6 oraz jako wytyczne w PN-64/B-10400 „Urządzenia  centralnego ogrzewania  w  budownictwie  

powszechnym.  Wymagania  i  badania  techniczne  przy odbiorze” 

 

6.2. Badania przed przystąpieniem do wykonywania instalacji centralnego ogrzewania  

Przed przystąpieniem do wykonywania instalacji centralnego ogrzewania należy spełnić warunki 

podane w punkcie 5.1 niniejszej ST oraz przeprowadzić badania wyrobów i materiałów, które będą 

wykorzystywane do wykonywania robót. 

 

6.3. Odbiór robót poprzedzających wykonanie instalacji centralnego ogrzewania  

Należy dokonać zgodnie z wymaganiami odpowiednich specyfikacji technicznych dla robót, które 

koniecznie należy wykonać przed rozpoczęciem robót instalacyjnych centralnego ogrzewania.  

Badania materiałów 

Badania należy przeprowadzić pośrednio na podstawie przedłożonych: 

– deklaracji zgodności lub certyfikatów, 

– zapisów dziennika budowy, protokołów przyjęcia materiałów na budowę, 

– deklaracji producentów stosowanych wyrobów. 
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Konieczne jest sprawdzenie czy deklarowane lub zbadane przez producenta parametry techniczne 

odpowiadają wymaganiom postawionym w dokumentacji projektowej i niniejszej specyfikacji 

technicznej. 

Materiały, których jakość budzi wątpliwości mogą być zbadane na wniosek zamawiającego przez 

niezależne jednostki certyfikacyjne, zgodnie z wymaganiami odpowiednich norm. 

 

6.4. Badania w czasie robót 

Badania w czasie robót polegają na sprawdzeniu zgodności wykonywanej instalacji centralnego 

ogrzewania z dokumentacją projektową, wymaganiami niniejszej specyfikacji i instrukcjami 

producentów.  

Inne elementy instalacji powinny spełniać wymogi zawarte w dokumentacji projektowej co do ich: 

− ilości, 

− wymiaru charakterystycznego długości i wysokości grzejnika, mocy itp., 

 

6.5. Badania w czasie odbioru robót 

Badania w czasie odbioru robót przeprowadza się celem oceny czy spełnione zostały wszystkie 

wymagania  dotyczące  wykonywania  instalacji centralnego ogrzewania  w  szczególności  w zakresie: 

− zgodności z dokumentacją projektową, specyfikacją techniczną wraz z wprowadzonymi zmianami 

naniesionymi w dokumentacji powykonawczej, 

− jakości zastosowanych materiałów i wyrobów, 

− jakości wykonywania instalacji centralnego ogrzewania. 

 

Przy  badaniach  w  czasie  odbioru  robót  należy  wykorzystać  wyniki  badań  dokonanych wcześniej 

oraz zapisy w dzienniku budowy dotyczące wykonanych robót. 

 

Badania polegają m.in. na: 

a) sprawdzeniu  zgodności  z  dokumentacją  –  powinno  być  przeprowadzone  przez porównanie 

wykonanych instalacji z dokumentacją projektową, specyfikacją techniczną oraz ze  zmianami  

naniesionymi  w  dokumentacji  powykonawczej;  sprawdzenia  zgodności dokonuje się na 

podstawie oględzin zewnętrznych i pomiarów. 

b) sprawdzenie poprawności montażu oraz działania grzejników. 

 

7. WYMAGANIA DOTYCZĄCE PRZEDMIARU I OBMIARU ROBÓT 

7.1. Ogólne zasady przedmiaru  i obmiaru  podano  w  ST „Wymagania ogólne”  Kod  CPV 45000000-

7, pkt 7 

 

7.2. Szczegółowe  zasady  obmiaru  robót  instalacyjnych  przy  wykonywaniu  instalacji centralnego 

ogrzewania  

7.2.1. Ilości poszczególnych typów grzejników oblicza się w sztukach. 

7.2.2. Ilości poszczególnych średnic rurociągów oblicza się w metrach. 

7.2.2. Ilości poszczególnych średnic kształtek oblicza się w sztukach. 
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8. SPOSÓB ODBIORU ROBÓT 

8.1. Ogólne  zasady  odbioru  robót  podano  w  ST  „Wymagania  ogólne”  Kod  CPV 45000000-7, 

pkt8 

 

8.2. Odbiór częściowy 

Odbiór częściowy polega na ocenie ilości i jakości wykonanej części robót. Odbioru częściowego 

robót dokonuje się dla zakresu określonego w dokumentach umownych, według zasad jak przy 

odbiorze ostatecznym robót. 

Celem odbioru częściowego jest wczesne wykrycie ewentualnych usterek w realizowanych robotach i 

ich usunięcie przed odbiorem końcowym. 

 

8.3. Odbiór ostateczny (końcowy) 

Odbiór końcowy stanowi ostateczną ocenę rzeczywistego wykonania robót w odniesieniu do ich 

zakresu (ilości), jakości i zgodności z dokumentacją projektową. 

Odbiór ostateczny przeprowadza komisja powołana przez zamawiającego, na podstawie 

przedłożonych dokumentów, wyników badań oraz dokonanej oceny wizualnej. 

Zasady i terminy powoływania komisji oraz czas jej działania powinna określać umowa. 

 

Wykonawca robót obowiązany jest przedłożyć komisji następujące dokumenty: 

− dziennik budowy i książki obmiarów z zapisami dokonywanymi w toku prowadzonych robót, 

− dokumenty świadczące o dopuszczeniu do obrotu i powszechnego zastosowania użytych 

materiałów i wyrobów budowlanych, 

− protokoły odbiorów częściowych, 

− instrukcje producentów dotyczące zastosowanych materiałów. 

 

W toku odbioru komisja obowiązana jest zapoznać się z przedłożonymi dokumentami, przeprowadzić 

badania zgodnie z wytycznymi podanymi w pkt. 6.4 niniejszej ST, porównać je z wymaganiami  

podanymi  w  dokumentacji  projektowej  i  niniejszej  specyfikacji  technicznej  oraz dokonać oceny 

wizualnej. 

Roboty  powinny  być  odebrane,  jeżeli  wszystkie  wyniki  badań  są  pozytywne,  a  dostarczone 

przez wykonawcę dokumenty są kompletne i prawidłowe pod względem merytorycznym. 

Negatywny  wynik  jakichkolwiek  badań  skutkuje  tym,  że  roboty  przy  wykonywaniu  instalacji 

centralnego ogrzewania nie zostaną przyjęte. 

W takim przypadku należy przyjąć jedno z następujących rozwiązań: 

− jeżeli to możliwe należy ustalić zakres prac korygujących, usunąć niezgodności robót z 

wymaganiami określonymi w dokumentacji projektowej i niniejszej specyfikacji technicznej oraz 

przedstawić roboty wadliwe ponownie do odbioru, 

− jeżeli odchylenia od wymagań nie zagrażają bezpieczeństwu konstrukcji i użytkownika oraz 

trwałości elementów instalacji, zamawiający może wyrazić zgodę na dokonanie odbioru 

końcowego z jednoczesnym obniżeniem wartości wynagrodzenia w stosunku do ustaleń 

umownych, 

− w przypadku, gdy nie są możliwe podane wyżej rozwiązania wykonawca zobowiązany jest do 

usunięcia wadliwie wykonanych robót instalacyjnych, bezusterkowego ich wykonania i 

powtórnego zgłoszenia do odbioru. 



 

15 

 

W przypadku niekompletności dokumentów odbiór może być dokonany po ich uzupełnieniu. 

Z czynności odbioru sporządza się protokół podpisany przez przedstawicieli zamawiającego i 

wykonawcy. Protokół powinien zawierać: 

− ustalenia podjęte w trakcie prac komisji, 

− ocenę wyników badań, 

− wykaz wad i usterek ze wskazaniem sposobu ich usunięcia, 

− stwierdzenie zgodności lub niezgodności wykonania robót instalacyjnych centralnego ogrzewania 

z zamówieniem. 

 

Protokół  odbioru  końcowego  jest  podstawą  do  dokonania  rozliczenia  końcowego pomiędzy 

zamawiającym a wykonawcą. 

 

8.4. Odbiór po upływie okresu rękojmi i gwarancji 

Celem odbioru po okresie rękojmi i gwarancji jest ocena stanu instalacji c.o. po użytkowaniu w tym  

okresie oraz ocena wykonywanych w tym okresie ewentualnych robót poprawkowych, związanych z 

usuwaniem zgłoszonych wad. 

Odbiór po upływie okresu rękojmi i gwarancji jest dokonywany na podstawie oceny wizualnej, z 

uwzględnieniem zasad opisanych w pkt. 8.4. „Odbiór ostateczny (końcowy)”. 

Pozytywny wynik odbioru pogwarancyjnego jest podstawą do zwrotu kaucji gwarancyjnej, negatywny 

do dokonania potrąceń wynikających z obniżonej jakości robót. 

Przed upływem okresu gwarancyjnego zamawiający powinien zgłosić wykonawcy wszystkie 

zauważone wady w wykonanej instalacji centralnego ogrzewania. 

 

 

9. PODSTAWA ROZLICZENIA ROBÓT PODSTAWOWYCH, TYMCZASOWYCH I PRAC 

TOWARZYSZĄCYCH 

9.1. Ogólne  ustalenia  dotyczące  podstawy  rozliczenia  robót  podano  w  ST  „Wymagania ogólne” 

Kod CPV 45000000-7, pkt 9 

 

9.2. Zasady rozliczenia i płatności 

Rozliczenie wykonywania instalacji centralnego ogrzewania może być dokonane jednorazowo po 

wykonaniu pełnego zakresu robót i ich końcowym odbiorze. 

 

9.3. Podstawy  rozliczenia  wykonanego  i  odebranego  zakresu  robót  przy  wykonywaniu 

instalacji centralnego ogrzewania. 

Podstawy rozliczenia robót stanowią określone w dokumentach umownych (kosztorysie ofertowym) 

ceny jednostkowe i ilości robót zaakceptowane przez zamawiającego. 

Ceny jednostkowe wykonania robót uwzględniają: 

− przygotowanie stanowiska roboczego, 

− dostarczenie do stanowiska roboczego materiałów, narzędzi i sprzętu, 

− obsługę sprzętu, 

 

Ceny jednostkowe obejmują także: 
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− usunięcie wad i usterek oraz naprawienie uszkodzeń w innych elementach obiektu, powstałych 

na skutek i w trakcie wykonywania robót instalacyjnych, 

− usunięcie gruzu i innych pozostałości, resztek i odpadów materiałów, 

− likwidację stanowiska roboczego, 

− koszty pośrednie, zysk kalkulacyjny i ryzyko. 

 

Ceny jednostkowe nie obejmują podatku VAT. 

 

10. DOKUMENTY ODNIESIENIA 

10.2. Normy 

PN-EN 215:2005  Termostatyczne zawory grzejnikowe -- Wymagania i metody badań 
PN-EN 442-1:2015-02  Grzejniki i konwektory -- Część 1: Wymagania i warunki techniczne 
PN-EN 442-2:1999/A1:2002  Grzejniki. Moc cieplna i metody badań (zmiana A1).  
PN-EN 442-3: 2005  Grzejniki. Ocena zgodności 
PN-B-02421:2000  Ogrzewnictwo i ciepłownictwo. Izolacja cieplna przewodów, armatury  

i urządzeń. Wymagania i badania odbiorcze 

PN-B-02402:1982  Ogrzewnictwo.  Temperatury  ogrzewanych  pomieszczeń  w budynkach. 

PN-91/M-75009  Armatura instalacji centralnego ogrzewania. Zawory regulacyjne. Wymagania 

i badania. 

PN-93/C-04607     Woda w instalacjach ogrzewania. Wymagania i badania jakości wody. 

 

10.3. Ustawy 

− Ustawa z dnia 16 kwietnia 2004 r. o wyrobach budowlanych (Dz. U. z 2004 r. Nr 92, poz. 881). 

− Ustawa z dnia 30 sierpnia 2002 r. o systemie oceny zgodności (tekst jednolity Dz. U. z 2004 r. Nr 

204, poz. 2087 z późn. zmianami). 

 

10.4. Rozporządzenia 

− 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), 

− Rozporządzenie  Ministra  Infrastruktury  z  dnia  03.07.2003  r.  w  sprawie  szczegółowego 

zakresu i formy projektu budowlanego (Dz. U. z 2003 r. Nr 120, poz. 1133, zmiana Dz. U. z 2008 r. 

Nr 201, poz. 1239 i Nr 228, poz. 1513), 

− 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), 

− Rozporządzenie Ministra Infrastruktury z dnia 11 sierpnia 2004r. w sprawie sposobów 

deklarowania  zgodności  wyrobów  budowlanych  oraz  sposobu  znakowania  ich  znakiem 

budowlanym (Dz. U. z 2004 r. Nr 198, poz. 2041 z późn. zmianami), 

− Rozporządzenie Ministra Infrastruktury z dnia 11 sierpnia 2004 r. w sprawie systemów oceny 

zgodności, wymagań, jakie powinny spełniać notyfikowane jednostki uczestniczące w ocenie 
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zgodności,  oraz  sposobu  oznaczania  wyrobów  budowlanych  oznakowaniem  CE  (Dz.  U.  z 

2004 r. Nr 195, poz. 2011), 

− Rozporządzenie Ministra Infrastruktury z dnia 23 czerwca 2003r. w sprawie informacji dotyczącej 

bezpieczeństwa i ochrony zdrowia oraz planu bezpieczeństwa i ochrony zdrowia (Dz. U. z 2003 r. 

Nr 120, poz. 1126), 

− Rozporządzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002r. w sprawie warunków 

technicznych, jakim powinny odpowiadać budynki i ich usytuowanie (Dz. U. z 2002 r. Nr 75, poz. 

690 z późn. zmianami). 

 

10.5. Inne dokumenty i instrukcje 

− Specyfikacja  techniczna  wykonania  i  odbioru  robót  budowlanych  –  Wymagania  ogólne  Kod 

CPV 45000000-7, wydanie II OWEOB Promocja – 2005 rok. 

− Zeszyt 2: Wytyczne projektowania instalacji centralnego ogrzewania – wyd. COBRTI INSTAL. 

− Zeszyt 6: Warunki techniczne wykonania i odbioru instalacji ogrzewczych – wyd. COBRTI INSTAL. 

 
Nie wymienienie tytułu jakiejkolwiek dziedziny, grupy, podgrupy czy normy nie zwalnia Wykonawcy 
od obowiązku stosowania wymogów określonych prawem polskim.  
 


