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1. WSTĘP

1.1. Przedmiot Szczegółowej Specyfikacji Technicznej
Przedmiotem niniejszej Specyfikacji Technicznej są wymagania dotyczące wykonania i odbioru robót w zakresie wykonania instalacji wodno – kanalizacyjnych, centralnego ogrzewania i wentylacji mechanicznej. 

1.2. Zakres stosowania Szczegółowej Specyfikacji Technicznej

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

1.3. Zakres robót objętych Szczegółową Specyfikacją Techniczną

Roboty, których dotyczy specyfikacja, obejmują wszystkie czynności umożliwiające i ma​jące na celu wykonanie instalacji wodno kanalizacyjnej, centralnego ogrzewania i wentylacji mechanicznej. 
1.4. Ogólne wymagania

Wykonawca jest odpowiedzialny za realizację robót zgodnie z dokumentacją projek​tową, specyfikacją techniczną, poleceniami nadzoru autorskiego i inwestorskiego oraz zgodnie z art. 5, 22, 23 i 28 ustawy Prawo Budowlane.

Odstępstwa od projektu mogą dotyczyć jedynie dostosowania instalacji do zmian konstrukcyjno-budowlanych, lub zastąpienia zaprojekto​wanych materiałów - w przypadku niemożliwości ich uzyskania - przez inne mate​riały lub elementy o zbliżonych charakterystykach i trwałości. Wszelkie zmiany i ods​tępstwa od zatwierdzonej dokumentacji technicznej nie mogą powodować obniżenia wartości funkcjonalnych i użytkowych instalacji, a jeżeli dotyczą zamiany materiałów i elementów określonych w dokumentacji technicznej na inne, nie mogą powodować zmniejszenia trwałości eksploatacyjnej. 

2. MATERIAŁY.

Do wykonania instalacji mogą być stosowane wyroby produ​centów krajowych i zagranicznych.
Wszystkie materiały użyte do wykonania instalacji muszą posiadać aktualne polskie aprobaty techniczne lub odpowiadać Polskim Normom. Wykonawca uzyska przed zastosowaniem wyrobu akceptację Inspektora Nadzoru. Odbiór techniczny materia​łów powinien być dokonywany według wymagań i w sposób określony aktualnymi normami.
2.1. Przewody

2.1.1. Instalacja wodna
Instalacja wykonana z polipropylenu typu 3 (PP-R) PN16 o następujących właściwościach: 

· gęstość wg. DIN 53479 – 0,9 g/cm2

· moduł elastyczności wg. ISO 178 – 874 MPa,

· twardość wg. Shore’a – 60

· przewodność cieplna – 0,21 W/mºC

2.1.2 Instalacja kanalizacyjna. 

Instalacja kanalizacyjna wykonana z rur i kształtek z PCV o następujących właściwościach:

materiał – PCV odporny na wysokie temperatury (HT),przepływ ciągły  do 75ºC, przepływ chwilowy do 95ºC, uszczelki z elastomeru EPDM , twardość wg Shore’a – 60 +-5

2.1.3. Instalacja wentylacji mechanicznej

Kanały i kształtki z blachy stalowej ocynkowanej w wykonaniu niskociśnieniowym lub średniociśnieniowym, przy zachowaniu klasy szczelności "A" wg. PN-B-76001.

Stal StOS ocynkowana 275 g/m3 wg PN-89/H-92125, blachy o grubości 0,6 - 1,0 mm gat. FePO2GZ wg DIN/EN 10142 o grubości powłoki cynkowej 275 g/m2, blachy o grubości powyżej 1,0 mm gat. FePO3GZ wg DIN/EN 10142 o grubości powłoki cynkowej 275 g/m2

2.4.1. Instalacja centralnego ogrzewania.

Instalacja centralnego ogrzewania będzie wykonana z rur miedzianych łączonych przez lutowanie miękkie.

Rury miedziane winny być wykonane z miedzi odtlenionej fosforem o zawartości Cu + Ag ( 99,90%; 0,015<P(0,040% oznaczonej według nory DIN1787 – SFCu, według normy europejskiej EN 133/20 – Cu – DHP. Rury w stanie twardym oznakowanym wg. EN133/99 – R290, wg. DIN 17671 – F37. 

Wymagania wymiarowe dla rur:

	Średnica zewnętrzna

[mm]
	Dopuszczalna odchyłka średniej średnicy

[mm]
	Grubość ścianki

[mm]

	15
	(0,04
	0,7;0,8;1,0

	18
	(0,04
	0,8;1,0

	22
	(0,06
	0,9;1,0;1,2;1,5

	28
	(0,06
	0,9;1,0;1,2;1,5

	35
	(0,07
	1,2;1,5

	42
	(0,07
	1,2;1,5


Wymagania mechaniczne:

· Rm [MPa] > 290

· A[%] > 3

· Twardość Vickers’a > 100

Powierzchnie zewnętrzne i wewnętrzne rur powinny być gładkie i czyste, bez defektów wynikających z przeciągania. Oznacza to, że powierzchnie te poddane badaniom okiem nieuzbrojonym nie powinny wykazywać rys, pęknięć, porów oraz widocznych śladów po obróbce. 

 Rury powinny być oznakowane napisem umieszczonym wzdłuż osi rury zawierającym:

· numer normy,

· średnicę zewnętrzną w mm,

· grubość ścianki w mm,

· znak identyfikacyjny wytwórcy ,

· datę produkcji. 

Łączniki do rur miedzianych.

Do łączenia rur miedzianych ze sobą lub z przewodami i urządzeniami z innych materiałów stosować należy:

· miedziane do lutowania kapilarnego,

· mosiężne do połączeń zaciskowych,

· gwintowane wykonane z mosiądzu lub brązu, w tym posiadające równocześnie końcówki do połączeń gwintowanych lub kapilarnych.

Łączniki muszą być wykonane z tego samego gatunku miedzi co rury miedziane tj. miedzi odtlenionej fosforem o symbolu SFCu. Stopy miedzi z których wykonane są łączniki muszą mieć skład chemiczny gwarantujący odporność na odcynkowanie, które jest najczęściej spotykana formą korozji selektywnej mosiądzów.

2.4.2. Przyłącze wodociągowe.

Rury z polietylenu PE 80 SDR 11 o następujących właściwościach:

· gęstość 943 [kg/m3]
· moduł Younga 700 [MPa]

· liniowy wskaźnik rozszerzalności termicznej – 1,8 × 10-4 [K-1]

· minimalny promień gięcia - 25×Dy [mm].

2.4.3. Przyłącze kanalizacyjne.

Rury wykonane z PCV klasy S, SDR 34, SN 8, z litą ścianką o następujących właściwościach:

· materiał – PCV odporny na wysokie temperatury (HT),przepływ ciągły  do 75ºC, przepływ chwilowy do 95ºC,

· uszczelki z elastomeru EPDM , twardość wg Shore’a – 60 +-5

2.2. Armatura i przybory sanitarne
Armatura i przybory sanitarne  zgodna z projektem budowlano – wykonawczym. 

Baterie umywalkowe i zlewozmywakowe – stojące z mieszaczem, połączone z instalacją za pomocą połączeń elastycznych i zaworów kulowych odcinających kątowych.

Ceramika sanitarna w kolorze białym w standardzie co najmniej Koło Nova.

a) Łazienki.

· umywalki ceramiczne wpuszczane w blat o wymiarach 47×60 cm z półnogą wyposażone w typowe syfony z PCV,

· muszle klozetowe typu „kompact” z odpływem poziomym, wyposażone w zbiornik spłukujący ceramiczny z możliwością dwustopniowego spłukiwania 3/6 l i deskę sedesową twardą z tworzywa ABS.

· baterie umywalkowe stojące z mieszaczem i samozamykaczem pneumatycznym,

· panele prysznicowe naścienne z zaworem czasowym samozamykającym z mieszaczem,
b) Łazienka dla niepełnosprawnych.

· umywalka dla niepełnosprawnych o wymiarach 65 × 56 cm wyposażona w syfon podtynkowy z chromowanym elementem naściennym,

· muszla klozetowa typu „kompact” o wysokości 46 cm wyposażona w ceramiczny zbiornik spłukujący z możliwością dwustopniowego spłukiwania 3/6 l i deskę sedesową twardą z wycięciem dla niepełnosprawnych. 

· brodzik ze stali nierdzewnej wpuszczany w posadzkę, ze stali nierdzewnej z powierzchnią antypoślizgową syfonem z PCV,

· bateria umywalkowa stojąca z mieszaczem przystosowana dla osób niepełnosprawnych, z przedłużonym ramieniem,

· panele prysznicowe naścienne z zaworem czasowym samozamykającym z mieszaczem,

c)  Pomieszczenia techniczne i gospodarcze.

· zlewozmywak z blachy nierdzewnej wiszący wyposażony w typowy syfon z PCV, montowany za pomocą systemowych wsporników,
· baterie zmywakowe stojące z mieszaczem i samozamykaczem pneumatycznym.

d) Pomieszczenie bosmana.

· umywalka ceramiczna wisząca o wymiarach 65×56 cm z półnogą wyposażona w typowy syfon z PCV,

· muszla klozetowa typu „kompact” z odpływem poziomym, wyposażona w zbiornik spłukujący ceramiczny z możliwością dwustopniowego spłukiwania 3/6 l i deskę sedesową twardą z tworzywa ABS.

· bateria umywalkowa stojąca z mieszaczem i samozamykaczem pneumatycznym,

· panel prysznicowy naścienny z zaworem czasowym samozamykającym z mieszaczem,

· brodzik natryskowy z PCV o wymiarach 90 × 90 posadowiony z pomocą stojaka (nóg) systemowego z obudową z PCV,

· drzwi do kabiny natryskowej – rozsuwane ze szkła hartowanego, profile w kolorze białym o szerokości 90 cm, 

 e) Zmywalnia i pralnia 

· zlewozmywaki ze stali nierdzewnej dwukomorowe bez ociekacza, nakładane na szafki wyposażone w syfony z PCV,

· baterie zlewozmywakowe stojące z mieszaczem,

· wanny blaszane emaliowane w kolorze białym.

2.3. Izolacja termiczna
Izolację ciepłochronną rurociągów c.o. oraz wody ciepłej i zimnej należy wykonać z gotowych otulin ze spienionego PE. Do łączenia elementów izolacji stosować taśmę samoprzylepną oraz klipsy wg. technologii producenta. 
Otuliny muszą posiadać aprobatę techniczną o dopuszczeniu do stosowania w bu​downictwie, wydaną przez Centralny Ośrodek Badawczo-Rozwojowy Techniki Insta​lacyjnej INSTAL.
2.4. Grzejniki.
Jako elementy grzejne instalacji należy zastosować grzejniki żeliwne członowe. 

Zawory termostatyczne z nastawą wstępną wyposażone w  głowicę termostatyczną z zabezpieczeniem przeciw kradzieży. 
2.5. Studzienki kanalizacyjne.

Studnie zgodne z PN-EN 124:2000, PN-EN 476:2000. Studnie z prefabrykowaną kinetą wykonaną ze spadkiem dna 1,5%. Konstrukcja umożliwiająca regulację wysokości studni co 8 cm. Elementy studni powinny zapewnić szczelność przy ciśnieniu 0,5 bara. Klasa obciążeń zgodnie z PN-EN 124:2000.

2.6.  Materiały kotłowni gazowej. 
· Kocioł wyposażony w  stalową obudowę, przed malowaniem poddaną fosfatyzacji i wygrzewaniu do 220ºC. Obudowa od wewnątrz pokryta warstwą izolacji termicznej i akustycznej.

Kocioł kondensacyjny z zamkniętą komorą spalania wyposażony w wymiennik ze stali nierdzewnej. 

Kocioł z palnikiem ze wstępnym mieszaniem gazu z powietrzem. Kocioł wyposażony w cyfrowy

regulator obiegu kotła zależnym od warunków pogodowych i regulatorem dla jednego obiegu
grzewczego i zasilaniem podgrzewacza wody, z płynnie obniżaną temperaturą wody w kotle, z
czujnikiem poziomu wody w kotle.
Kocioł ze wszystkimi koniecznymi połączeniami, okablowaniem  elementów  elektrycznych, z instrukcją obsługi.

· Pionowy zasobnikowy podgrzewacz wody typu „zbiornik w zbiorniku” wykonany ze stali nierdzewnej. Zbiornik musi spełniać wymagania higieniczne i być dopuszczony do kontaktu z wodą pitną. Dopuszczalne temperatury dopływu wody grzewczej do 160º C. Temperatura wody c.w.u. do 95ºC. Podgrzewacz izolowany warstwą co najmniej 50 mm pianki poliuretanowej  lub innego materiału o przewodności cieplnej <=0,023W/mK.
· Rurociągi instalacji grzewczej

Rurociągi ze spawanej czarnej rury gwintowanej zgodnie z normą PN 72400, włącznie z wykonanymi kształtkami oraz złączkami, uszczelnieniami oraz materiałem spawalniczym, mocowanie do przegród  przy pomocy metalowych kołków rozporowych, ocynkowane zawieszenia z gumową przekładką izolacji dźwiękowej o grubości 8 mm.
· Rurociągi instalacji gazowej

Rurociągi z rury stalowej czarnej bez szwu łączone przez spawanie, włącznie z wykonanymi kształtkami oraz złączkami, uszczelnieniami oraz materiałem spawalniczym, mocowanie do przegród przy pomocy metalowych kołków rozporowych, ocynkowane zawieszenia z gumową przekładką izolacji dźwiękowej o grubości 8 mm.
· Zawory odcinające  PN 16, 0 - 100ºC. Zawory kulowe z korpusu z mosiądzu z połączeniami gwintowanymi lub kołnierzowymi. Element kulowy wykonany z mosiądzu chromowany. Uszczelnienie gniazda wykonane z PTFE, trzpienia O-Ring z Vitonu.

· Odpowietrzniki automatyczne PN 10, 0-100ºC DN 15 wykonane z mosiądzu, z zaworem stopowym.

· Zawory bezpieczeństwa membranowe z umieszczonym przed membraną uszczelnieniem gniazda zaworowego, oddzielone od membrany. Korpus wykonany z mosiądzu, części wewnętrzne wykonane z mosiądzu, membrana i uszczelka z tworzywa sztucznego o elastyczności gumy, odpornego na działanie wysokiej temperatury i starzenie, sprężyna ze stali sprężynowej z zabezpieczeniem przeciwkorozyjnym. 

· Zawory zwrotne gwintowane lub kołnierzowe, do zamontowania pionowego oraz poziomego, PN 10, korpus z mosiądzu, elementy uszczelniające ze stali nierdzewnej, 

· Termometry techniczne bimetaliczne, klasy ±4, zakres pomiarowy 0-1000, średnica obudowy 63 mm,

· Manometry ogólnego przeznaczenia do pomiaru ciśnienia cieczy, klasa dokładności  2,5, Średnica obudowy  60 mm, obudowa tworzywo, szyba tworzywo, mechanizm i sprężyna mosiądz, gwint króćca M12x1,5, zakres pomiarowy 0-0,04 MPa

· Pompy bezdławnicowe, z mokrym wirnikiem silnika, korpus z mosiądzu, brązu lub stali nierdzewnej, do zamontowania na rurociągu, zasilanie 230 V, króćce gwintowane lub kołnierzowe.

· Naczynie przeponowe wykonane ze stali, zabezpieczone przed korozją, powierzchnia zewnętrzna zabezpieczona malowaniem proszkowym, przedzielone nieprzepuszczalną membraną oddzielającą część wodną połączoną z instalacją  od części gazowej.
· Komin spalinowy oraz czopuch wykonany z elementów rurowych ze stali kwasoodpornej gatunku 1.4404 lub 1.4301 dwuściennych zaizolowanych. Szwy wzdłużne elementów spawane plazmowo-spoina czołowa. Elementy łączone za pomocą wyprofilowanych kielichów.

· Aktywny system bezpieczeństwa instalacji gazowej składający się z detektorów gazu, modułu alarmowego, oraz zaworu odcinającego z głowicą MAG, , zabezpieczający przed wybuchem gazu w dowolnym pomieszczeniu z instalacją gazową. Moduł alarmowy powoduje automatyczne zamknięcie głowicy z kurkiem gazowym MAG pod wpływem wykrytej przez detektory obecności gazu . Otwarcie MAG  może nastąpić tylko ręcznie (świadomie). Głowica MAG niewrażliwa na zanik zasilania.

2.7. Wpusty kanalizacyjne. 

Montować wpusty z kołnierzem izolacyjnym i wyjmowanym syfonem wykonane z polipropylenu. Przykrycie wpustu kratką ze stali nierdzewnej odporną na obciążenie >=300kg. Wpust winien mieć możliwość regulacji wysokości kratki.

W kotłowni zamontować wpust z żeliwa szarego z zasyfonowaniem. 
3. SPRZĘT

Wykonawca jest zobowiązany do używania jedynie takiego sprzętu, który nie spowo​duje niekorzystnego wpływu na jakość wykonywanych robót, zarówno w miejscu tych robót, jak też przy wykonywaniu czynności pomocniczych oraz w czasie transportu, załadunku i wyładunku materiałów.

4. TRANSPORT l SKŁADOWANIE

4.1. Rury i kształtki instalacji wodno kanalizacyjnej.

Rury w wiązkach muszą być transportowane na samochodach o odpowiedniej dłu​gości. 

Kształtki należy przewozić w odpowiednich pojemnikach. 

Podczas transportu, przeładunku i magazynowania rur i kształtek do instalacji wodociągowej należy unikać ich zanieczyszczenia.

Rury z polipropylenu należy:

· przewozić i składować poziomo, na równym , płaskim podłożu tak aby unikać ich wyginania,

· magazynować w stosach, których wysokość nie powinna przekraczać 1,2m,

· pomieszczenia magazynowe powinny zabezpieczać wyroby z polipropylenu przed bezpośrednim działaniem promieni słonecznych(wysoka temperatura, promienie UV),

· przechowywać w okresie jesienno zimowym w pomieszczeniach ogrzewanych – polipropylen w temp. poniżej 0ºC wykazuje podwyższoną kruchość. 
Rury kanalizacyjne z PCV:

· wyładunek rur w wiązkach wymaga podnośnika widłowego,

· przy transporcie rur luzem winny one spoczywać na całej długości na podłodze pojazdu.

· kielichy rur nie mogą być narażone na dodatkowe obciążenia,

· jeżeli długość rur jest większa od długość rur jest większa od długości pojazdu wielkość nawisu nie może przekroczyć 1m,

· powierzchnia składowania rur powinna być plaska, wolna od kamieni i ostrych przedmiotów,

· gdy rury są składowanie w stertach należy zastosować boczne wsporniki, najlepiej drewniane w maksymalnych odstępach 1,5m,

· gdy nie jest możliwe podparcie rur na całej długości, to spodnia warstwa rur winna spoczywać na drewnianych łatach o szerokości min 50 mm o takiej wysokości aby kielichy nie leżały na ziemi, Rozstaw podpór nie większy niż 2 m.

· rury o różnych średnicach i grubościach winny być składowane oddzielnie, a gdy jest to możliwe rury o najgrubszej ściance winny znajdować się na spodzie.

· W stercie nie powinno być więcej niż 7 warstw lecz nie wyżej niż 1,5m. 

4.2. Kanały i kształtki wentylacyjne.

Kanały i kształtki wentylacyjne muszą być transportowane na samochodach o odpowiedniej dłu​gości. 

Podczas transportu, przeładunku i magazynowania kanałów i kształtek wentylacyjnych należy unikać ich zanieczyszczenia.

4.3. Armatura i przybory sanitarne.
Dostarczoną na budowę armaturę należy uprzednio sprawdzić na szczelność. 

Arma​turę i ceramikę sanitarną należy składować w magazynach zamkniętych. Armatura powinna być dostarczone w oryginalnych opakowaniach producen​ta. 

Ceramikę sanitarna przechowywać w sposób zapobiegający jej uszkodzeniu ze zwróceniem szczególnej uwagi na kruchość elementów.

4.4. Izolacja termiczna
Materiały przeznaczone do wykonania izolacji cieplnych powinny być przewożone krytymi środkami transportu w sposób zabezpieczający je przed zawilgoceniem, za​nieczyszczeniem i zniszczeniem.

Wyroby i materiały stosowane do wykonywania izolacji cieplnych należy przechowy​wać w pomieszczeniach krytych i suchych. Należy unikać dłuższego działania pro​mieni słonecznych na otuliny z PE, ponieważ materiał ten nie jest odporny na pro​mienie ultrafioletowe.

Materiały przeznaczone do wykonywania izolacji ciepłochronnej powinny mieć płasz​czyzny i krawędzie nie uszkodzone, a odchyłki ich wymiarów w stosunku do nominal​nych wymiarów produkcyjnych powinny zawierać się w granicach 1-2 mm.

5. WYKONANIE ROBÓT

5.1. Montaż instalacji wodnej 
Rurociągi łączone będą zgodnie z „Poradnikiem technicznym projektowania i montażu instalacji wody ciepłej, zimnej i c.o. z polipropylenu typ-3” oraz Warunkami Technicznymi Wykonania i Odbioru Rurociągów z Tworzyw Sztucznych wraz z Aneksem, Wydawca: Polska Korporacja Techniki Sanitarnej, Grzewczej, Gazowej i Klimatyzacji – 1996.
Przed układaniem przewodów należy sprawdzić trasę oraz usunąć przeszkody (moż​liwe do wyeliminowania), mogące powodować uszkodzenie przewodów (np. pręty, wystające elementy zaprawy betonowej i muru).

Przed zamontowaniem należy sprawdzić, czy elementy przewidziane do zamontowa​nia nie posiadają uszkodzeń mechanicznych oraz czy w przewodach nie ma zanie​czyszczeń (ziemia, papiery i inne elementy). Rur pękniętych lub w inny sposób usz​kodzonych nie wolno używać.

Kolejność wykonywania robót:

· wyznaczenie miejsca ułożenia rur,
· wykonanie gniazd i osadzenie uchwytów,
· przecinanie rur, rury należy przycinać na wymaganą długość prostopadle do osi za pomocą odpowiednich narzędzi – nożyc, obcinaków do rur.
· założenie tulei ochronnych,
· przed przystąpieniem do procesu zgrzewania rurę i kształtkę należy oczyścić z wszelkich zanieczyszczeń (kurzu, tłuszczu itp.), osuszyć.
· zaznaczyć na rurze wymaganą głębokość wsunięcia rury w złączkę (właściwą dla danej średnicy zewnętrznej rury – zgodnie z tabelą producenta).
· przed przystąpieniem do zgrzewania rur PP stabilizowanych należy usunąć warstwę aluminium wraz z zewnętrzną powłoką tworzywa wzdłuż całej głębokości zgrzewu. Czynność tę należy wykonać za pomocą specjalnego zdzieraka o średnicy dopasowanej do danego wymiaru rury.
· ułożenie rur z zamocowaniem wstępnym,
· jednocześnie wsunąć koniec rury i nasunąć kształtkę na odpowiednie końcówki grzewcze zgrzewarki (uprzednio nagrzane do właściwej temperatury 260 – 280ºC). Czas nagrzewania utrzymać zgodnie z wartościami dla poszczególnych średnic instalacji.
· po nagrzaniu zsunąć oba elementy z końcówek grzewczych zgrzewarki i następnie wcisnąć rurę w kielich kształtki aż do zaznaczonej uprzednio głębokości. Czas zgrzewania zależy od średnicy zewnętrznej rury. Prawidłowo wykonane zgrzewy powinny wykazywać na całym obwodzie łączonych elementów podwójny, równomierny pierścień wypływającego materiału.
· wykonywane złącze zaleca się przytrzymać nieruchomo jeszcze przez kilkanaście sekund, aż dojdzie do jego częściowego schłodzenia i uzyskania wstępnej wytrzymałości połączenia. Następnie możliwy jest montaż kolejnych połączeń wykonywanych instalacji. Pełne obciążenie złącza możliwe jest dopiero po całkowitym ostygnięciu zgrzewu.
W miejscach przejść przewodów przez ściany i stropy nie wolno wykonywać żadnych połączeń. Przejścia przez przegrody budowlane wykonać w tulejach ochronnych.

Przewody należy mocować do konstrukcji za pomocą obejm lub uchwytów z wkładką gumową. 

5.3. Montaż armatury i osprzętu 
Rurociągi łączone będą z armaturą i osprzętem za pomocą połączeń gwintowanych, z zastosowaniem kształtek przejściowych. Uszczelnienie tych połączeń wykonać za pomocą np. ko​nopi oraz pasty miniowej. Wszystkie Ute materialny powinny posiadać atest higieniczny wydany przez Państwowy Instytut Higieny.

Kolejność wykonywania robót:

· sprawdzenie działania zaworu,
· nagwintowanie końcówek,
· wkręcenie pół-śrubunków w zawór i na rurę, z uszczelnieniem gwintów materia​łem uszczelniającym,
· skręcenie połączenia.
Na przewodach poziomych armaturę należy w miarę możliwości ustawić w takim po​łożeniu, by wrzeciono było skierowane do góry i leżało w płaszczyźnie pionowe prze​chodzącej przez oś przewodu.

5.4. Montaż instalacji kanalizacyjnej.

Rury kanalizacji zewnętrznej muszą być układane tak żeby podparcie ich było jednolite,

rury muszą być układane i pozostawione w takim położeniu żeby trzymały się linii i spadków określonych w projekcie.

Materiał do podsypki powinien spełniać następujące wymagania:

· nie powinny występować cząstki o wymiarach powyżej 20mm,

· materiał nie może być zmrożony,

· nie może zawierać ostrych kamieni lub innego łamanego materiału.
Jeżeli grunty lokalne spełniają powyższe wymagania, nie musi być wykonywany wykop do poziomu podsypki.

Poziom podłoża musi być tak wykonany, by rurociągi mogły być układane bezpośrednio na nim.
Wysokość podsypki powinna normalnie wynosić 0,10 m.
Jeżeli w dnie wykopu występują kamienie o wielkości powyżej 60 mm lub podłoże jest skalne, wysokość podsypki powinna wzrosnąć o 0,05 m.

Obsypka rury musi być wykonana po zatwierdzeniu zakończonego posadowienia. Osypka przewodu musi być prowadzona aż do uzyskania grubości warstwy przynajmniej 0,20 m (po zagęszczeniu) powyżej wierzchu rury. Materiał służący do wykonania wypełnienia musi spełniać te same warunki co materiał do wykonania podłoża. 

Obsypka rurociągu musi być tak wykonana, żeby rurociąg nie uległ zniszczeniu lub nie został przemieszczony. 

Wskazany jest sprzęt zagęszczający, który może pracować w tym samym czasie po obu stronach przewodu. 

We wszystkich przypadkach ważne jest unikanie pustych przestrzeni pod rurą. Pierwsza warstwa aż do osi rury powinna być zagęszczona ostrożnie, ażeby uniknąć uniesienia się rury. Aby uniknąć osiadania gruntu zasypkę zagęścić do 90% zmodyfikowanej wartości Proctora. 

Rurę która jest przycinana na placu budowy należy dokładnie oczyścić, następnie wyznaczyć miejsce przecięcia . Podczas cięcia należy korzystać z piły o drobnych zębach i pamiętać o zachowaniu prostopadłego do rury kierunku cięcia, przed wykonaniem połączenia ciętej rury należy koniec oczyścić z zadziorów i zukosować pod kątem 15-30º, aby wykonać połączenie należy posmarować bosy koniec środkiem poślizgowym na bazie sylikonu a następnie wprowadzić go do kielicha aż do oporu.

Przewody należy mocować do konstrukcji za pomocą obejm lub uchwytów z wkładką gumową. Uchwyty powinny mocować przewody pod kielichami.

W związku z niewielkim zagłębieniem przewodów przyłącza instalacji kanalizacji sanitarnej przewody należy przykryć warstwą 20 cm keramzytu lub żużla wielkopiecowego.

5.5. Instalacja wentylacji.
Kanały okrągłe łączyć za pomocą nypli lub muf zapewniając szczelność w klasie A wg. PN-B-76001.

Kanały mocować do konstrukcji budynku za pomocą elementów uniemożliwiających przenoszenie drgań i wibracji pochodzących z pracy układów wentylacyjnych. Układ wentylacji należy wyposażyć w układ sterowania załączający wentylatory na okres 20 minut co dwie godziny.
5.6. Wykonanie izolacji ciepłochronnej
Roboty izolacyjne należy rozpocząć po zakończeniu montażu rurociągów, przepro​wadzeniu próby szczelności oraz po potwierdzeniu prawidłowości wykona​nia powyższych robót protokołem odbioru.

Otuliny termoizolacyjne powinny być nałożone na styk i powinny ściśle przylegać do powierzchni izolowanej. W przypadku wykonania izolacji wielowarstwowej, styki po​przeczne i wzdłużne elementów następnej warstwy nie powinny pokrywać odpowied​nich styków elementów warstwy dolnej.

Wszystkie prace izolacyjne, jak np. przycinanie, mogą być prowadzone przy użyciu konwencjonalnych narzędzi.

Grubość wykonanie izolacji nie powinna się różnić od grubości określonej w doku​mentacji technicznej.

5.7. Wykonanie przyłącza wodociągowego.

Roboty ziemne prowadzić zgodnie z punktem 5.4. Po wykonaniu osypki rurociągu należy ułożyć taśmę ostrzegawczą z PCV z wkładką aluminiową którą należy połączyć z konsolą wodomierzową i z zaworem odcinającym w budynku. 

Przygotować końcówki łączonych elementów. Ich powierzchnie czołowe winny być prostopadłe do osi i wolne od wiórów, zadziorów itp. Z powierzchni łączonych elementów należy usunąć utlenioną warstwę polietylenu i oczyścić. Następnie elementy zestawić i unieruchomić specjalnymi przyrządami (zaciskami montażowymi), po czym do zacisków kształtki podłączyć kable zgrzewarki elektrooporowej i rozpocząć właściwy proces zgrzewania.

Po pomyślnym zakończeniu zgrzewania i upływie czasu chłodzenia można zdemontować zaciski

montażowe.
5.8. Montaż studzienek inspekcyjnych z PCV.
· Dno wykopu należy wyrównać, usuwając duże i ostre kamienie, oraz przygotować warstwę nie zagęszczonej podsypki piaskowej o grubości do 10 cm.

· Kinetę należy ułożyć na wcześniej przygotowanej podsypce piaskowej. Podłączyć rury kanalizacyjne, ustawiając dokładnie kąt podłączenia rur (zakres regulacji +/– 7,5°). Górę kinety należy wypoziomować.

· Zalecane jest zasypanie wykopu do wysokości co najmniej 30 cm powyżej wierzchu rury. Obsypkę zasypywać i zagęszczać warstwami.

· Rurę karbowaną trzonową DN 600 można dociąć ręcznie lub mechanicznie do wymaganej wysokości studzienki.

· Następnie w najniżej położonej dolinie po stronie zewnętrznej rury należy założyć uszczelkę

· do rury karbowanej, dostarczoną razem z kinetą.

· Uszczelka do rury karbowanej jest uszczelką kształtową, którą należy ułożyć zgodnie z dostarczonym szkicem na etykiecie.

· Kielich kinety należy posmarować środkiem poślizgowym, co ułatwia montaż rury karbowanej.

· Zasypania wykopu dokonuje się warstwami.

5.9. Wykonanie kotłowni gazowej.

Instalacja centralnego ogrzewania oraz obieg podgrzewu ciepłej wody użytkowej zasilana będzie z kotła na paliwo gazowe. 
5.9.1. Montaż kotła i podgrzewacza c.w.u

Kolejność czynności przy montażu kotła:

· wywiercić dwa otwory o średnicy 10 mm, rozmieszczone wg wzoru zamieszczonego z kotłem

· przymocować listwę montażową za pomocą dybli stalowych 

· powiesić kocioł na listwie montażowej.

Podgrzewacz c.w.u podłączyć do instalacji grzewczej kotła i do instalacji wodociągowej, włącznie z niezbędną armaturą i osprzętem elektrycznym,

Po wykonaniu niezbędnych połączeń hydraulicznych i elektrycznych przeprowadzić próby ciśnieniowe, szczelności układu i wykonać rozruch kotła z jego regulacją.

5.9.2. Montaż rurociągów instalacji kotłowej oraz gazowej

· Rurociągi łączone będą zgodnie z Wymaganiami Technicznymi COBRTI INSTAL zeszyt 2: „Wytyczne projektowania centralnego ogrzewania” oraz poradnikiem „Instalacje z rur miedzianych”, wydanym przez COBRTI „Instal”,

· Przed układaniem przewodów należy sprawdzić trasę oraz usunąć przeszkody (możliwe do wyeliminowania), mogące powodować uszkodzenie przewodów (np. pręty, wystające elementy zaprawy betonowej i 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 należy używać.

· Kolejność wykonywania robót:

· wyznaczenie miejsca ułożenia rur,

· wykonanie gniazd i osadzenie uchwytów,

· przecinanie rur,

· założenie tulei ochronnych,

· ułożenie rur z zamocowaniem wstępnym,

· wykonanie połączeń.

· Rurociągi poziome należy prowadzić ze spadkiem wynoszącym co najmniej 0,3%. Poziome odcinki muszą być wykonane ze spadkami zabezpieczającymi odpowiednie odpowietrzenie i odwodnienie całego pionu.

· Odpowietrzniki automatyczne PN 10, 0-1100C DN 15 wykonane z mosiądzu, z zaworem stopowym montować na pionach grzewczych i w najwyższych punktach instalacji w zależności od potrzeb

· W miejscach przejść przewodów przez ściany i stropy nie wolno wykonywać żadnych połączeń. Przejścia przez przegrody budowlane wykonać w tulejach ochronnych z PVC lub wykorzystać istniejące tuleje. Wolną przestrzeń między zewnętrzną ścianą  rury i wewnętrzną tulei należy wypełnić odpowiednim materiałem plastycznym. Wypełnienie powinno zapewniać jedynie możliwość osiowego ruchu przewodu. Długość tulei powinna być większa o 6+8 mm od grubości ściany lub stropu. Przejścia przez przegrody określone jako granice oddzielenia pożarowego należy wykonywać za pomocą odpowiednich tulei zabezpieczających.

5.9.3. Montaż armatury i osprzętu

· Rurociągi łączone będą z armaturą i osprzętem za pomocą połączeń gwintowanych z zastosowaniem kształtek lub kołnierzy. Uszczelnienie tych połączeń wykonać za pomocą  np. konopi lub taśmy teflonowej.

· Kolejność wykonywania robót:

· sprawdzenie działania zaworu,

· nagwintowanie końcówek,

· wkręcenie pół-śrubunków w zawór i na rurę, z uszczelnieniem gwintów materiałem uszczelniającym,

· skręcenie połączenia.

· Na przewodach poziomych armaturę należy w miarę możliwości ustawić w takim położeniu, by wrzeciono było skierowane do góry i leżało w płaszczyźnie pionowej przechodzącej przez oś przewodu.

· Pompy montować na rurociągach za pomocą rozłącznych połączeń gwintowanych lub za pomocą połączeń kołnierzowych. Montaż pomp na rurociągach lub mocowane do przegród budowlanych.

· Po zakończeniu robót rurociągi oznaczyć w trwały i widoczny sposób.

· W punkcie redukcyjnym umieścić zawór z głowicą odcinającą MAG. Głowicę podłączyć do systemu bezpieczeństwa gazowego.

5.10. Badania i uruchomienie instalacji.
5.10.1. Instalacja c.o.

Instalacja przed zakryciem oraz przed wykonaniem izolacji termicznej przewodów musi być poddana próbie szczel​ności oraz sprawdzeniu trasy zgodnie z Projektem Technicznym.

Przed przystąpieniem do badania szczelności należy instalację podlegającą próbie (lub jej część) kilkakrotnie skutecznie przepłukać wodą. 

Instalację należy dokładnie odpowietrzyć.

Badania szczelności instalacji należy przeprowadzać przy temperaturze zewnętrznej powyżej 0°C.

Do pomiaru ciśnień próbnych należy używać manometru, który pozwala na bezbłęd​ny odczyt zmiany ciśnienia o 0,1 bara. Powinien on być umieszczony w możliwie naj​niższym punkcie instalacji.

Próbę ciśnieniowa wykonać wodą na ciśnienie 0,45 MPa. Próbę należy uznać za pozytywna jeżeli w ciągu 30 minut nie stwierdzi się spadku ciśnienia. 

Z próby ciśnieniowej należy sporządzić protokół.

Próba instalacji „na gorąco” i regulacja winna być poprzedzona co najmniej 72-godzinną pra​cą instalacji. Należy dokonać pomiaru temperatury w poszczególnych pomieszczeniach przy zachowaniu temperatur wody zasilającej i powrotnej przewidzianych dla danej temperatury zewnętrznej. Pomiarów nie należy wykonywać przy temperaturach zewnętrznych wyższych niż 5(C. Regulację można uznać za przeprowadzona poprawnie, jeśli odstępstwa od temperatury w pomieszczeniach mieszczą się w granicach -1(C +2(C od temperatur założonych w projekcie. Jeżeli odstępstwa są większe, należy przeprowadzić analizę przyczyn i poprawić regulację albo usunąć usterki wykonawcze lub projektowe. 

5.10.2. Instalacja wentylacji.

Instalację wentylacji należy wyregulować tak by ilości powietrza nawiewanego i wywiewanego odpowiadały założonym w projekcie technicznym wielkościom - z regulacji instalacji należy sporządzić protokół.

5.10.3. Instalacja wodna.

Próbę szczelności przeprowadzić przed zakryciem instalacji w całości.

Przed próbą należy napełnić instalację wodą oraz dokładnie odpowietrzyć. Wartość ciśnienia w instalacji należy dwukrotnie podnosić w okresie 30 minut do wysokości 0,9 MPa.

Po dalszych 30 minutach spadek ciśnienia nie może przekroczyć 0,06 MPa. W czasie następnych 120 minut spadek ciśnienia nie może przekroczyć 0,02 MPa. W przypadku wystąpienia przecieków podczas przeprowadzania próby szczelności należy je usunąć i ponownie przeprowadzić całą próbę od początku.

Dodatkowo poddać próbie instalację c.w.u. i cyrkulacji na parametry robocze przez 48 godzin.

Po próbie ciśnieniowej instalację przepłukać , następnie wydezynfekować i wodę poddać badaniom bakteriologicznym.

6. KONTROLA JAKOŚCI ROBÓT

Wykonawca jest odpowiedzialny za pełna kontrolę jakości robót i stosowanych materiałów. Wykonawca zapewni odpowiedni system kontroli, włączając w to personel, laboratorium, sprzęt, zaopatrzenie i wszystkie urządzenia niezbędne do pobierania próbek i badań materiałów oraz robót. Kontrola jakości robót związanych z wykonaniem instalacji powinna być przeprowadzona w czasie wszystkich faz robót.

Każda dostarczona partia materiałów powinna być zaopatrzona w świadectwo kont​roli jakości producenta.

Wyniki przeprowadzonych badań należy uznać za dodatnie, jeżeli wszystkie wyma​gania dla danej fazy robót zostały spełnione. Jeśli którekolwiek z wymagań nie zo​stało spełnione, należy daną fazę robót uznać za niezgodną z wymaganiami normy i po dokonaniu poprawek przeprowadzić badanie ponownie.

7. ODBIÓR ROBÓT

7.1. Rodzaje odbioru robót.

W zależności od ustaleń odpowiednich ST, roboty podlegają następującym odbiorom:
a) odbiorowi robót zanikających i ulegających zakryciu,
b) odbiorowi częściowemu,
c) odbiorowi ostatecznemu (odbiorowi końcowemu)
7.2. Odbiór robót zanikających i ulegających zakryciu.

Odbiór robót zanikających i ulegających zakryciu polega na finalnej ocenie jakości wykonywanych robót oraz ilości tych 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 tego dokonuje inspektor nadzoru.

Gotowość danej części robót do odbioru zgłasza wykonawca powiadomieniem Inspektora nadzoru. Odbiór będzie przeprowadzony niezwłocznie nie później jednak niż w ciągu 3 dni od daty zgłoszenia.
7.3. Odbiór częściowy.

Odbiór częściowy polega na ocenie ilości i jakości wykonanych części robót. Odbioru częściowego robót dokonuje się dla zakresu robót określonego w dokumentach umownych wg zasad jak przy odbiorze ostatecznym robót. Odbioru robót dokonuje Inspektor nadzoru.
7.4. Odbiór ostateczny.

Odbiór ostateczny polega na finalnej ocenie rzeczywistego wykonania robót w odniesieniu do zakresu (ilości) oraz jakości.  

Całkowite zakończenie robót oraz gotowość do odbioru ostatecznego będzie stwierdzona przez Wykonawcę pisemnie.

Odbiór ostateczny robót nastąpi w terminie ustalonym w dokumentach umowy, licząc od dnia potwierdzenia przez Inspektora nadzoru zakończenia robót.

Odbioru ostatecznego dokona komisja wyznaczona przez Zamawiającego w obecności inspektora nadzoru 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 komisja zapozna się z realizacją ustaleń przyjętych w trakcie odbiorów robót zanikających i ulegających zakryciu oraz odbiorów częściowych, zwłaszcza w zakresie wykonania robót uzupełniających i robót poprawkowych.

W przypadkach nie wykonania wyznaczonych robót poprawkowych lub robót uzupełniających w poszczególnych elementach konstrukcyjnych i 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 projektowa lub ST z uwzględnieniem tolerancji i nie ma większego wpływu na cechy eksploatacyjne obiektu, komisja oceni pomniejszona wartość wykonywanych robót w stosunku do wymagań przyjętych w dokumentach umowy.
Po przeprowadzeniu prób przewidzianych dla danego rodzaju robót należy dokonać końcowego odbioru technicznego.
Przy odbiorze końcowym powinny być dostarczone następujące dokumenty:
· Dokumentacja projektowa z naniesionymi na niej zmianami i uzupełniania w trak​cie wykonywania robót,

· Dokumenty dotyczące jakości wbudowanych materiałów (świadectwa jakości wy​dane przez dostawców materiałów),

· Protokoły wszystkich odbiorów technicznych częściowych,
· Protokół przeprowadzenia próby szczelności instalacji,
Przy odbiorze końcowym należy sprawdzić:
· zgodność wykonania z Dokumentacją projektową oraz ewentualnymi zapisami w Dzienniku budowy dotyczącymi zmian i odstępstw od Dokumentacji projekto​wej,

· protokoły z odbiorów częściowych i realizację postanowień dotyczącą usunięcia usterek,

· aktualność Dokumentacji projektowej (czy przeprowadzono wszystkie zmiany i uzupełnienia),

· protokoły badań szczelności instalacji.
8. OBMIAR ROBÓT

Ogólne wymagania dotyczące obmiaru podano w specyfikacji technicznej „Wymagania ogólne".

9. PODSTAWA PŁATNOŚCI

Ogólne wymagania dotyczące płatności podano w specyfikacji technicznej „Wymagania ogólne".

10. PRZEPISY ZWIĄZANE

Ustawy.
Ustawa z dnia 7 lipca 1994r. – Prawo budowlane 9jednolity tekst Dz. U. z 2003r. Nr 207, poz. 2016 z późn. Zmianami)

Ustawa z dnia 29 stycznia 2004r. – Prawo zamówień publicznych (Dz. U. Nr 19, poz. 177)

Ustawa z dnia 16 kwietnia 2004r. – o wyrobach budowlanych (Dz. U. Nr 92, poz. 8810

Ustawa z dnia 24 sierpnia 1991r. – o ochronie przeciwpożarowej (jednolity tekst Dz. U. z 2002r. Nr 147, poz. 1229)

Ustawa z dnia 21 grudnia 2004r. – o dozorze technicznym 9Dz. U. Nr 122. poz. 1321 z późn. Zm.)

Ustawa z dnia 27 kwietnia 2001r. – Prawo ochrony środowiska (Dz. U. Nr 62, poz. 627)

Rozporządzenia.

Rozporządzenie Ministra Infrastruktury z dnia 2 grudnia 2002r. – w sprawie systemów oceny zgodności wyrobów budowlanych oraz sposobu ich oznaczania znakowaniem CE (Dz. U. Nr 209, poz. 1779)

Rozporządzenie Ministra Infrastruktury z dnia 2 grudnia 2002r. – w sprawie określenia polskich jednostek organizacyjnych upoważnionych do wydawania europejskich aprobat technicznych, zakresu i formy aprobat oraz typu ich udzielani, uchylania lub zmiany (Dz. U. Nr 209, poz. 1780)

Rozporządzenie Ministra Pracy i Polityki Społecznej z dnia 26 września 1997r. – w sprawie ogólnych przepisów bezpieczeństwa i higieny pracy 9Dz. U. Nr 169, poz. 1650)

Rozporządzenie Ministra Infrastruktury z dnia 6 lutego 2003r. – w sprawie bezpieczeństwa i higieny pracy podczas wykonywania robót budowlanych 9Dz. U. Nr 47, poz. 401)

Rozporządzenie Ministra Infrastruktury z dnia 23 czerwca 2003r. – w sprawie informacji dotyczącej bezpieczeństwa i ochrony zdrowia oraz planu bezpieczeństwa i ochrony zdrowia (Dz. U. Nr 120, poz. 1126)

Rozporządzenie Ministra Infrastruktury z dnia 2 września 2004r. – w sprawie szczegółowego zakresu i formy dokumentacji projektowej, specyfikacji technicznych wykonania i odbioru robót budowlanych oraz programu funkcjonalno – użytkowego 9Dz. U. Nr 202, poz. 2072)

Rozporządzenie Ministra Infrastruktury z dnia 11 sierpnia 2004r. – w sprawie sposobów deklarowania wyrobów budowlanych oraz sposobu znakowania ich znakiem budowlanym 9Dz. U. Nr 198, poz. 2041)

Rozporządzenie Ministra Infrastruktury z dnia 27 sierpnia 2004r. – zmieniające rozporządzenie w sprawie dziennika budowy, montażu i rozbiórki, tablicy informacyjnej oraz ogłoszenia zamawiającego dane dotyczące bezpieczeństwa pracy i ochrony zdrowia (Dz. U. Nr 198, poz. 2042)

Inne dokumenty i instrukcje.
PN-90/M-75003 „Armatura instalacji centralnego ogrzewania. Ogólne wymagania i badania".
PN- 93/C-04607 „Woda w instalacjach ogrzewania. Wymagania i badania dotyczą​ce jakości wody".

„Wytyczne projektowania instalacji wodociągowych z polipropylenu” COBRTI „Instal” marzec 1996
„Warunki techniczne wykonania i odbioru rurociągów z tworzyw sztucznych” Polska Korporacja Techniki Sanitarnej, Grzewczej, Gazowej i Klimatyzacji – Warszawa 1996 

Wewnętrzne instalacje wodociągowe, ogrzewcze i gazowe z rur miedzianych – Wytyczne stosowania i projektowania – COBRTI „Instal” Warszawa 1996
PN-84/B-01701 – Instalacje wewnętrzne wodociągowe i kanalizacyjne. Oznaczenia.,

PN-92/B-01706 – Instalacje wodociągowe. Wymagania w projektowaniu – wraz ze zmianą PN-B-01706:1992/Az1:1999,

PN-B-10725 „Wodociągi. Przewody zewnętrzne. Wymagania i badania przy odbiorze.”

PN-EN 1329-1:2001 Systemy przewodowe z tworzyw sztucznych do odprowadzania nieczystości i ścieków (o niskiej i wysokiej temperaturze) wewnątrz konstrukcji budowli. Nie zmiękczony polichlorek winylu (PVC-U). Część 1: Wymagania dotyczące rur, kształtek i systemu

PN-EN 1451-1:2001 Systemy przewodowe z tworzyw sztucznych do odprowadzania nieczystości i ścieków (o niskiej i wysokiej temperaturze) wewnątrz konstrukcji budowli. Polipropylen (PP). Część 1: Wymagania dotyczące rur, kształtek i systemu

PN-B-03434:1999 Wentylacja. Przewody wentylacyjne. Podstawowe wymagania i badania; 

PN-B-76001:1996 Wentylacja. Przewody wentylacyjne. Szczelność. Wymagania i badania.

PN-EN 1401-1:1999 Systemy przewodowe z tworzyw sztucznych. Podziemne bezciśnieniowe systemy przewodowe z nie zmiękczonego polichlorku winylu (PCV-U) do odwadniania i kanalizacji. Wymagania dotyczące rur, kształtek i systemu

Warunki techniczne wykonania i odbioru sieci i instalacji, Centralny Ośrodek Badawczo – Rozwojowy Techniki instalacyjnej INSTAL, Warszawa 2001.
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