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Opis techniczny do projektu instalacji  sanitarnych

Uwag i  ogó lne
1 .  Pods tawa opracowan ia
2 .  P rzedmio t  i  zakres  opracowan ia
3 .  Ogó lne  za łożen ia  p ro jek towe
4.  Charak te rys tyka  energe tyczna  ins ta lac j i  
5 .  Rozwiązan ia  techn iczne

5 .1 . Insta lac je  wod-kan  
      5 .1 .1 .  Ins ta lac ja  wody  z imne j  i   c iep le j
      5 .1 .2 .  Ins ta lac ja  kana l izac j i  san i ta rne j

                 5 .1 .3 .  Ins ta lac ja  kana l izac j i  techno log iczne j  - t łuszczowe j
      5 .1 .4 .  Ins ta lac ja  kana l izac j i  deszczowe j  

         5 .1 .5 .  Ins ta lac ja  wody  hydrantowe j
6 .  Wymagan ia  i  za lecen ia
7 .  Wytyczne  b ranżowe

7.1 .  Wytyczne  e lek t ryczne
7 .2 .  Wytyczne  arch i tek ton iczna  -  kons t rukcy jne

8 .  Uwag i  końcowe.

Rysunki branży instalacyjnej

Nr  rys . Ty tu ł  rysunku Ska la  rys .

IS .01 P lan  sy tuacy jny  –  ins ta lac je  wod-kan ,  1  :  500
IS .02 Rzu t  fundamentów -  ins ta lac je  wod-kan. 1 :  100
IS .03 Rzu t  p rzyz iemia  -  ins ta lac je  wod-kan . 1 :  100

Is .04
Aksonomet r ia  ins ta lac j i  wody  z imne j ,  c iep łe j ,  cy rku lac j i  o raz
wody hydran towe j

1  :  50

is .05 Rozwin ięc ie  ins ta lac j i  kana l izac j i  san i ta rne j 1  :  100

Is .06
Pro f i l  zewnęt rzne j  ins ta lac j i  wodoc iągowe j .
Doprowadzen ie  wody  do  p ro j .  budynku  p rzedszko la ,  i s tn .
budynku  szko lno-p rzedszko lnego,  i s tn .  budynku  szko ły

1  :  100 /100

Is .07 Pro f i l  zewnęt rzne j  ins ta lac j i  kana l izac j i  san i ta rne j 1  :  100 /100
Is .08 Szczegó ły  montażowe - - -

Uwagi  ogólne:  
-   P ro jek t  rozpa t rywać łączn ie  z  p ro jek tami  pozosta łych  b ranż .

-  Rysunk i ,  op is  techn iczny  na leży  rozpat rywać  łączn ie .  W  przypadku  wys tąp ien ia  e lementu  w  jedne j
częśc i  p ro jek tu  na leży  p rzy jąć ,  że  wys tępu je  we  wszys tk ich .
-   W przypadku  n ie jasnośc i  na leży  zwróc ić  s ię  z  py tan iem do p ro jektanta .  
-   Zmiany  w  p ro jekc ie  pod lega ją  akceptac j i  P ro jek tan ta .
-   W  pro jekc ie  okreś lono  podstawowe  paramet ry  u rządzeń  i  armatu ry.  Dopuszcza  s ię  s tosowan ie
urządzeń  równoważnych ,  spe łn ia jących  za łożone  w  p ro jekc ie  warunk i  po  uzyskan iu  akcep tac j i  p rzez
S łużby  Techn iczne  Inwesto ra  i  P ro jektanta .
-  W zakres  p ro jek tu  n ie  wchodz i  p rzy łącze  gazowe.
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1 .   PODSTAWA OPRACOWANIA

  P ro jek t  n in ie jszy  opracowano na  pods tawie  umowy zawar te j  z  Inwesto rem.

  Mate r ia ły  wy jśc iowe do  p ro jek towan ia :
-  p lan  sy tuacy jny,
-  podk łady  a rch i tekton iczne  
-  warunk i  techn iczne  p rzy łączen ia  do  zewnęt rzne j  s iec i  wodoc iągowe j  o raz  kana l izac j i  san i ta rne j   n r
p isma 238/2018  z  dn ia  13.12 .2018r.  wydane  p rzez  Wodoc iąg i  Kęp ińsk ie  Sp.  z  o .o . ,
-  wy tyczne  techno log iczne  dot .  kuchn i  i  zap lecza  –  dos ta rczone  p rzez  arch i tek ta ,
-  p ro jek t  budowlany  ins ta lac j i  san i ta rnych  opracowany d la  budynku
-  p ro jek t  p rzy łącza  wody
-  uzgodn ien ia  m iędzybranżowe,
-  ak tua ln ie  obowiązu jące  p rzep isy,  no rmy i  wy tyczne  w zakres ie  p ro jek towan ia  insta lac j i  san i ta rnych.

2 .   PRZEDMIOT I  ZAKRES OPRACOWANIA

Przedmiotem  opracowan ia  jes t  P ro jek t  Wykonawczy  ins ta lac j i  wod-kan  d la  pot rzeb  rozbudowy  ZSP  w
Słup i  pod  Kępnem o  budynek  p rzedszko lny  na  dz ia łce  n r  ewid .  695/4  o raz  1242 /2 .  

Opracowan ie  obe jmu je  swo im zakresem nas tępu jące  ins ta lac je :
-  wody  z imne j ,
-  cen t ra lne j  c iep łe j  wody  uży tkowe j  i  cy rku lac j i ,
-  ins ta lac j i  hydran towe j ,
-  kana l izac j i  san i ta rne j ,
-  kana l izac j i  deszczowe j ,

P ro jek t  p rzy łącza  wody n ie  wchodz i  w zakres  n in ie jszego  opracowan ia .

3 .   OGÓLNE ZAŁOŻENIA PROJEKTOWE

Przedmiotem  opracowan ia  jes t  budowa  budynku  p rzedszko lnego  wraz  z  zagospodarowan iem  te renu
dz ia łk i  i  in f ras t ruk tu rą  techn iczną  n iezbędną  d la  rozbudowy ZSP w S łup i  pod  Kępnem.  
Pro jek towany  budynek  p rzedszko la  będz ie  p rzy lega ł  jedną  ze  śc ian  do  is tn ie jącego  budynku  szko lno-
p rzedszko lnego,  będz ie  równ ież  po łączony  łączn ik iem z  is tn .   budynk iem sa l i  spor towe j .  

W zakres ie  pod łączen ia  budynku  do  in f ras t ruk tu ry  s iec iowe j  p rzewidu je  s ię  wykonan ie  nowego p rzy łącza
wody  wraz  z  uk ładem  pomia rowym  wspó lnego  d la  nowo  p ro jektowanego  budynku  p rzedszko la  oraz
is tn ie jącego  budynku  szko lno-p rzedszko lnego  o raz  budynku  szko ły.  I s tn ie jące  p rzy łącza  wody  do
is tn ie jących  budynków  zostaną  odc ię te  i  zdemontowane.  Zrzu t  śc ieków  san i ta rnych  i  deszczowych  z
nowo  p ro jek towanego  budynku  będz ie  rea l izowany  do  is tn ie jące j  s iec i  kana l izac j i  z loka l izowane j  na
te ren ie  Inwesto ra .  W  ramach  p lanowane j  inwestyc j i  p rzewidz iano  p rze jęc ie  śc ieków  san i ta rnych  z
budynku  szko lno-p rzedszko lnego  ,  odprowadzanych  obecn ie  do  zb io rn ika  bezodp ływowego  i  wp ięc ie  ich
do p ro jektowane j  ins ta lac j i  kana l izac j i  san i ta rne j  p rowadzone j  na  te ren ie  Inwesto ra .   

Ź ród łem c iep ła  d la  budynku  będz ie  ko t łown ia  kondensacy jna  gazowa  z loka l izowana w  wydz ie lonym pom.
techn icznym  zas i lana  z  is tn ie jącego  zb io rn ika  gazu  p łynnego  z loka l izowanego  na  te ren ie  Inwesto ra .  

P rzygo towan ie  c .w.u .  rea l izowane  będz ie  w  podgrzewaczu  po jemnośc iowym  o  po jemnośc i  300 l ,
wyposażonym  dodatkowo  w  g rza łkę  e lek t ryczną  z  moż l iwośc ią  zas i lan ia  z  ogn iw  fo tovo l ta icznych.
Zapro jek towano  2 -s topn iowy  uk ład  p rzygo towan ia  cwu,  rea l izowany  np.  w  podgrzewaczu  typu  EAS  300
C  f -my  Bro t je .  P ie rwszy  s top ień  podgrzewu  wody  rea l izowany  będz ie  poprzez  ins ta lac je  z  ogn iw
fo towo l ta icznych ,  d rug i  s top ień  poprzez  podgrzew czynn ik iem grzewczym z  ko t ła  gazowego.

Budynek  będz ie  wyposażony  w  Ins ta lac ję  wody  hydrantowe j  zas i lane j  z  p rzy łącza  wody  do  budynku .  D la
zapewn ien ia  wymaganego  c iśn ien ia  w  ins ta lac j i  wody  hydran towe j  p rzewidz iano  montaż  zes tawu
hydro fo rowego.   Na  insta lac j i  wody  by towe j ,  za raz  za  odga łęz ien iem na wodę  hydran tową p rzewidu je  s ię
zas tosowan ie  zaworu  p r io ry te tu .  P ro jek t  dopuszcza  a l te rna tywn ie  zawór  e lek t romagnetyczny  p racu jący
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wg presos ta tu  umieszczonego  na ins ta lac j i  hydran towe j .

W  zakres ie  insta lac j i  wen ty lac j i  mechan iczne j  p rzewidu je  s ię  zas tosowan ie  ins ta lac j i  nawiewno-
wywiewne j  z  odzysk iem  c iep ła  w  oparc iu  o  sys tem  k i l ku  cen t ra lek  rekuperacy jnych  w  wykonan iu
podwieszonym  pod  s t ropem  –  loka l izac ja  w  p rzes t rzen i  suf i tó w  podwieszanych .  Nawiew  poprzez
nawiewn ik i  w i rowe,  dyszowe,  nawiewn ik i  t ypu  np.  VAT  z  moż l iwośc ią  ws tępne j  regu lac j i .  Bezpośredn i
wywiew powiet rza  zapro jek towano poprzez  wywiewn ik i  suf i towe lub  anemosta ty  wywiewne.
W  s t re f ie  kuchn i  zapro jek towano  podwieszaną  cen t ra lę  nawiewną  dosta rcza jącą  świeże  powie t rze
podgrzane  w  nagrzewn icy  wodne j  do  kuchn i  i  pom.  p rzy leg łych  –  zap lecze  kuchenne .  Wywiew
n ieza leżn ie  poprzez  wen ty la to r  dachowy o raz  okap .  
W  wybranych  pomieszczen iach  –  sa le  dydak tyczne  o raz  s to łówka  –  p rzewidu je  s ię  zas tosowan ie
ins ta lac j i  ch łodzen ia  z  bezpośredn im  odparowan iem  czynn ika  ch łodn iczego ,  w  oparc iu  o  sys tem  mu l t i
sp l i t  z  jednos tkami  wew.  śc iennymi  i  jednos tką  zew.  z loka l izowaną na  dachu .

Przy ję te  rozwiązan ia  techn iczne  w  zakres ie  rozprowadzen ia  g łównych  insta lac j i ,  loka l izac j i  szach tów
ins ta lacy jnych ,  dyspozyc j i  ru roc iągów,  pomieszczeń  techn icznych  zapro jek towano  z  uwzg lędn ien iem
wymagań b ranży  a rch i tek ton iczne j .  

4 .  Charakterystyka  energetyczna  wraz  z  ana l izą  możl iwości  wykorzystania  odnawia lnych źródeł  
energi i

Parametry energetyczne instalacji:
Założenia do obliczeń zapotrzebowania ciepła:
Temperatury obliczeniowe zewnętrzne:                    wg PN-EN 12831
Temperatury ogrzewanych pomieszczeń:    wg PN-EN 12831
Ochrona cieplna budynków /współczynniki U/:    wg PN–EN ISO 6946
Obliczanie zapotrzebowania ciepła pomieszczeń:    wg PN-EN 12831
  

a. instalacja wentylacji mechanicznej:
- linia NW1 (sala dydaktyczna 0.06) Vn=650m3/h / Vw=650m3/h ,
- linia NW2 (sala dydaktyczna 0.10) Vn=650m3/h / Vw=650m3/h ,
- linia NW3 (szatnia, komunikacja, pom. biurowe, socjalne) Vn=690m3/h / Vw=460m3/h ,
- linia NW4 (stołówka, komunikacja) Vn=585m3/h / Vw=510m3/h ,
- linia N-K (kuchnia z zapleczem) I bieg: 430m3/h, II bieg: 1030m3/h

w oparciu o indywidualne centralki  nawiewno-wywiewne z odzyskiem ciepła  o  skuteczności  odzyskiwania ciepła z powietrza
wywiewanego: min. 90% - przy równych strumieniach powietrza naw i wyw. 
układy wentylacji wywiewnej z pom. technicznych i zaplecza kuchennego:  Vw=685m3/h, okap: Vw=600m3/h.
 
b.  sumaryczna strata ciepła budynku wynosi:    ΦBUD=  18 689 W
     Wskaźnik cieplny ΦHLbud/AN bud           45,6 W/m2

     Wskaźnik cieplny ΦHLbud/VN bud           14,5 W/m3 

d.  roczne  zapotrzebowanie  ciepła  dla  wentylacji   będzie  zależeć  od  sposobu  i  czasu  użytkowania  pomieszczeń  określonych
docelowo przez Użytkownika 

e. Współczynniki przenikania ciepła wg wytycznych branży architektonicznej:
u = 0,9   W/m2K dla zestawów okiennych ściennych,
u = 1,1   W/m2K dla zestawów okiennych połaciowych /w dachu/,
u = 1,3  W/m2K dla drzwi zewnętrznych,
u = 0,131  W/m2K dla ścian zewnętrznych,
u = 0,108 / 0,149 W/m2K dla dachu płaskiego,
u = 0,101 W/m2K dla dachu skośnego,
u = 0,127 W/m2K dla podłogi na gruncie.

 f. Współczynnik przepuszczalności promieniowania słonecznego – solar factor dla okien g= 0,38

g. Minimalna grubość izolacji przewodów zgodna z wymaganiami DzU poz. 926 z dnia 13.08.2013 r. [Rozporządzenie Ministra
Transportu,  Budownictwa  i  Gospodarki  Morskiej  z  dnia  5  lipca  2013  r.  zmieniające  Rozporządzenie  w  sprawie  warunków
technicznych, jakim powinny odpowiadać budynki i ich usytuowanie], załącznik nr 2].

L.p. Średnica wewnętrzna rurociągu
dn [mm]

Grubość izolacji dla materiału o 0,035 W/mK
[mm]

1 do 22mm 20
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2 od22mm do 35mm 30
3 od 35mm do 100mm równa średnicy wewnętrznej rur
4 Przewody przechodzące przez ściany lub stropy,

skrzyżowania przewodów
50% wymagań z poz. 1-3

 
Zgodnie z aktualnie obowiązującymi przepisami i wytycznymi w zakresie ochrony cieplnej budynków  oraz wymagań dotyczących
utrzymania racjonalnie niskiego poziomu zużycia ciepła, chłodu i energii elektrycznej przez budynek uznaje się za spełnione jeżeli
przegrody zewnętrzne budynku oraz technika instalacyjna odpowiadają wymaganiom izolacyjności cieplnej oraz powierzchnia okien
spełnia wymagania określone w Warunkach Technicznych jakim powinny odpowiadać budynki i ich usytuowanie  - Dz. U. poz. 926 z
2013r., załącznik dot. wymaganej izolacyjności cieplnej przegród i inne wymagania związane z oszczędnością energii/.
Charakterystyka energetyczna budynku została  dołączona do projektu  w cz. architektonicznej

5 .  Rozwiązania  techniczne
5 .1 .     Ins ta lac je  wod-  kan
5 .1 .1 .  Insta lac ja  wody z imnej  i  c iepłe j

Przewidu je  s ię  wykonan ie  nowego  p rzy łącza  wody  wraz  z  uk ładem  pomia rowym  wspó lnego  d la  nowo
pro jektowanego  budynku  p rzedszko la  oraz  is tn ie jącego  budynku  szko lno-p rzedszko lnego  i  budynku
szko ły.  I s tn ie jące  p rzy łącza  wody do  is tn ie jących  budynków zos taną  odc ię te  i  zdemontowane.
N ieza leżne  p rzy łącze  wody  do  budynku  sa l i  spor towe j  z loka lz iwoane j  na  te ren ie  Inwesto ra  pozos ta je
bez  zmian .   
Uk ład  pomia rowy  zużyc ia  wody,  wspó lny  d la  zas i lanych  budynków,  z loka l izowany  będz ie  w  s tudz ience
wodomierzowe j  z loka l izowane j  na  te ren ie  Inwesto ra .   
We jśc ie  wody  do  p ro jek towanego  budynku  p rzedszko la  z loka l izowane  będz ie  w  wydz ie lonym
pomieszczen iu  techn icznym  na  poz iomie  p rzyz iemia .  Na  p rzy łączu  wody  do  budynku  p rzewidz iano
montaż  a rmatu ry  odc ina jące j  i   f i l t ra  mechan icznego.  

Woda w budynku  zużywana jes t  na  ce le :
-  soc ja lno -by towe,
-  po rządkowe (pom.  techn iczne  -  zawory  ze  z łączką) ,
-  techno log iczne  (do  nape łn ian ia  i  uzupe łn ian ia  z ładu  w ins ta lac jach  g rzewczych) ,
-  ce le  ppoż .

W budynku  p rzewidz iano  rozdz ia ł  ins ta lac j i  wody  z imne j  na  ce le  by towe o raz  ins ta lac ję  hydran tową.  

D la  ochrony  wewnęt rzne j  ins ta lac j i  wody  p i tne j  w  budynku  p rzewidz iano  montaż  zaworów
antyskażen iowych  na  odga łęz ien iach :

-  zawory  czerpa lne  ze  z łączką  do  węża  w  pomieszczen iach   techn icznych  i  po rządkowych    -  t yp
HA np .  f i rmy  SOCLA.
-  p rzy łącza  wody do u rządzeń  kuchennych   -   typ  HA np .  f i rmy  SOCLA.
-  zas i lan ie  ins ta lac j i  wody  hydran towe j  –  t yp  EA np .  f i rmy SOCLA
 

Zapo t rzebowan ie  wody z imne j  d la  budynku  wyn ies ie :
-  I lość  osób  – 55
-  Zużyc ie  wody  na  osobę  –  40 /dobę  /na  przedszko laka/ -  wg  Rozporządzen ia  M in is t ra  In f rast ruk tu ry  z
dn ia  14  s tyczn ia  2002r.  w    sp rawie  okreś len ia  p rzec ię tnych  norm  zużyc ia  wody   -  p rzedszko la  ze  s to -
łówką
-  Zużyc ie  wody  na  osobę  –  15 /dobę  /na  pracown ika  przedszko la / -  wg  Rozporządzen ia  Min is t ra  In f ra -
s t ruk tu ry  z  dn ia  14 s tyczn ia  2002r.  w   sp rawie  okreś len ia  p rzec ię tnych  norm zużyc ia  wody   -  p rzedszko -
la  ze  s to łówką

Średn ie  dobowe zapo t rzebowan ie  wody d la  p rzedszko la :
        Qśrd  =  50  x  40  +  5  x  15= 2 ,075  m3/dobę  =  2 ,1  m3/dobę

Max zapo t rzebowan ie  wody d la  ce lów p-poż
            qob l  =  2 ,0  l /s  /2  hydran ty  p -poż  dn25mm /

Przygo towan ie  c .w.u .  w  podgrzewaczu  po jemnośc iowym  o  po j .  300 l ,  wyposażonym  doda tkowo  w  g rza łkę
e lek t ryczną  z  moż l iwośc ią  zas i lan ia  z  ogn iw  fo tovo l ta icznych .  Zapro jek towano  2 -stopn iowy  uk ład
przygo towan ia  cwu,  rea l izowany  np.  w  podgrzewaczu  typu  EAS  300  C  f -my  Bro t je .  P ie rwszy  s top ień
podgrzewu  wody  rea l izowany  będz ie  poprzez  ins ta lac je  z  ogn iw  fo towo l ta icznych ,  d rug i  s top ień  poprzez
podgrzew czynn ik iem grzewczym z  ko t ła  gazowego.
Na  ins ta lac j i  c .w.u .  zapro jek towano  zawory  miesza jące  te rmostatyczne  z  nas tawą  na  38C  –  montaż  w
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zamykane j  szafce  podtynkowe j ,  montaż  szafk i  na  wysokośc i  min .  1 ,7m  nad  poz iomem  posadzk i ,
uzysku jąc  w ten  sposób  wodę  zmieszaną  o tempera tu rze  38°C –  wg  częśc i  rysunkowe j  op racowan ia .

W  budynku  montować  p rzybory  san i ta rne  wraz  z  ba te r iami  i  e lementami  sp łuku jącymi  wg .  s tandardu
okreś lonego  p rzez  b ranże  a rch i tek ton iczną .

Rurociągi
Odcinek  ins ta lac j i  od  p rzy łącza  wody  do  rozdz ia łu  na  insta lac ję  wody  by towe j  i  hydran towe j  na leży
wykonać  z  ru r  i  ksz ta ł tek  s ta lowych  podwó jn ie  ocynkowanych .   
Ca łość   przewodów  rozdz ie lczych  ins ta lac j i  bytowe j  wody  z imne j ,  c iep łe j  i  cy rku lac j i  wykonać   w
techno log i i  z  ru r  w ie lowars twowych  np.  t ypu  Tweetop  PERT,  Kan- therm.

Zewnęt rzną  ins ta lac je  wodoc iągową  zapro jektowano  z  ru r  c iśn ien iowych  po l ie ty lenowych  PE100  PN10
zgodn ie  z  PN-81/B-10725  –  Przewody  zewnęt rzne .  Wymagan ia  i  badan ia  p rzy  odb io rze  o raz  zgodn ie  z
ins t rukc ją  uk ładan ia  ru r   PE oprac.  Wav in -Buk.  
P rzewody  uk ładać  w  wykop ie  na  podsypce  p iaskowe j  g r  15cm,  na  g łębokośc i  ok .  1 ,5m  wzg lędem
poz iomu te renu .  Zmiany  k ie runku  t rasy  wodoc iągowe j  powyże j  15o  wykonać  za  pomocą  ko lan ,  łuków PE.
Łączen ie  ru r  i  ksz ta ł tek  metodą  zg rzewan ia  doczo łowego  i  /w  za leżnośc i  od  warunków/  z
wykorzys tan iem muf  e lek t rooporowych,  zgodn ie  z  ins t rukc ją  zg rzewan ia .
Zgrzewane  mogą  być  ty lko  mate r ia ły  tego  samego  rodza ju ,  o  te j  same j  g rubośc i  śc ianek  ru r  i  ksz ta ł tek ,
z  te j  same j  k lasy  c iśn ien ia .  W  proces ie  zg rzewan ia  czo łowego  na leży  zwróc ić  uwagę  na  zachowan ie
wspó łos iowośc i  i  owa lnośc i  ru r.
Nad  ru roc iąg iem  wodnymi (  w  od leg łośc i  ok .  30cm)   po łożyć  taśmę  os t rzegawczą  w  ko lo rze  n ieb iesk im.
Pod  wodoc iąg iem  lub  p rzy  n im  (  z  boku)  u łożyć  d ru t  miedz iany  DY  min .  1 ,0mm2.Dru t  na leży
wyprowadz ić  pod  skrzynkę  u l i czną   do  zasuw  i  p rzymocować  do  obudowy.  Nad  ru roc iąg iem,  na  zasypce
30 cm na leży  uk ładać  taśmę os t rzegawczą  -  ko lo ru  n ieb iesk iego .
W  czas ie  montażu  ru roc iągów  na leży  zwróc ić  szczegó lną  uwagę  na  zachowan ie  w  maksyma lne j  s topn iu
czys tośc i  uk ładanych  odc inków  ru r.  Po  u łożen iu  ru roc iągów  w  ce lu  wye l iminowan ia  wszys tk ich
ewentua lnych  zan ieczyszczeń  na leży  p rzeprowadz ić  p łukan ie  p rzewodów.  P łukan ie  prowadz ić  aż  do
uzyskan ia  czys te j  wody  pop łuczne j .  

I zo lac ja  termiczna
Całość  ru roc iągów  wody  z imne j  rozprowadzonych  w  pomieszczen iach  techn icznych  i  pod  s t ropem
pomieszczeń  na leży  zabezp ieczyć  p rzec iw roszen iowo  p rzy  zas tosowan iu  o tu l iny  p re fabrykowane j
kauczukowe j  np.  AF/Armaf lex   gr.  min .  9mm.

Wszys tk ie  ru roc iąg i   c iep le j  wody  i  cy rku lac j i  p rowadzona  pod  s t ropem  pomieszczeń   na leży  za izo lować
s tosu jąc  o tu l iny  p re fabrykowane  np .   t ypu   Thermaf lex  lub  równorzędne.  Grubość  izo lac j i  zgodn ie  z  PN-
B–02421-   I zo lac ja  c iep lna  ru roc iągów,  a rmatu ry  i  u rządzeń .  Stosować  izo lac ję  odporną  na  tempera tu rę
100 o C i  wspó łczynn iku  p rzewodnośc i  c iep lne j   l=  0 ,035  W/mK .  

Ś redn ica  ru roc iągu  
[mm]

Grubość  izo lac j i
[mm]

Dn15      20
Dn20      20
Dn25      20
Dn32      25
Dn40      25

W  przypadku   zastosowan ia  izo lac j i  o  innym  wspó łczynn iku  p rzewodzen ia  g rubość  izo lac j i  na leży
zwery f ikować.

Ruroc iąg i  rozprowadzone  podposadzkowo  lub  w  b ruzdach  śc iennych  izo lować  o tu l iną  pre fabrykowaną  z
p iank i  po l ie ty lenowe j  z  zewnęt rzną  powłoką  z  fo l i  wzmocn ione j  ko lo ru  czerwonego  i  n ieb iesk iego   np.
typu  Thermocompact  S  o  gr.  6mm f i rmy  Thermaf lex .

Armatura
-  odc ina jąca  ku lowa –  gwin towana
-  antyskażen iowa,
-  zawory  spus towe,
-  zawory  odc ina jące  na  odga łęz ien iach  ins ta lac j i ,
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-  ką towe zawory   p rzy łączen iowe montowane p rzy  bate r iach  
Ca łość  na  c iśn ien ie  robocze  min imum PN 16.  

Zabezpieczenia  p-poż  
P rze jśc ia  ru roc iągów  p rzez  śc iany  oddz ie len ia  pożarowego  na leży  wype łn ić  ogn iochronną  e las tyczną
masą  uszcze ln ia jącą  np .  f i rmy  H i l t i  w  za leżnośc i  od  wymagane j  odpornośc i  ogn iowe j .  P rzy  p rze jśc iach
pożarowych  n ie  s tosować  tu le i  p rzepus towych.  Mie jsca  p rze jść  na leży  t rwa le  oznaczyć  zgodn ie  z
ins t rukc ją  producen ta  zabezp ieczen ia

5 .1 .2 .  Insta lac ja  kana l izac j i  sani tarne j
Odb io rn ik iem  śc ieków  san i ta rnych  z  budynku  będz ie  ko lek to r  san i ta rny  p rowadzony  w  u l .  Szko lne j .
Punk tem  włączen ia  pro jek towane j  ins ta lac j i  będz ie  is tn ie jące  p rzy łącze  zakończone  s tudz ienka
rewizy jna  o  rzędnych  188,64/187 ,00  z loka l izowana na te ren ie  Inwesto ra .
Trasę  zewnęt rzne j  ins ta lac j i  kana l izac j i  p rzeds tawiono   w częśc i  rysunkowe j  dokumentac j i .    

G łówne  rozprowadzen ie  poz iomych  p rzewodów  w  budynku  zapro jektowano  podposadzkowo.  Montaż
p ionów   w  loka lnych  obudowach  w  toa le tach  lub  b ruzdach  śc iennych.  Napowiet rzen ie  ins ta lac j i  poprzez
wywiewk i  kana l izacy jne  montowane ponad  dachem.

W budynku  p rzedszko la  p rzewidu je  s ię  k i l ka  ź róde ł  powstawan ia  śc ieków san i ta rnych;
-  śc iek i  san i ta rne  z  toa le t ,
-  śc iek i  z  ko t łown i  i  pomieszczeń  techn icznych ,
-  śc iek i  san i ta rne  z  pomieszczeń  kuchn i  i  zap lecza

Ins ta lac ja  kana l izac j i  san i ta rne j  odprowadzać  będz ie  śc iek i  g rawi tacy jn ie  z  p rzyborów  san i ta rnych  i
wpustów pod łogowych.

Średn i  dobowy z rzu t  śc ieków san i ta rnych  z  p rzedmio towego budynku :  2,1m3/d

Przewody  odp ływowe,  p iony  oraz  pode jśc ia  pod  p rzybory  san i ta rne  p ro jek tu je  s ię  z  ru r   i  kszta ł tek   w
techno log i i  z  PP  łączonych  na uszcze lk i  gumowe np.  p rod .  POLIPLAST.  Ins ta lac je  kana l izac j i  san i ta rne j
podposadzkowe j  na leży  wykonać  z  ru r  kana l izacy jnych  PVC-U  o  l i te j  śc iance ,  łączonych  na  k ie l i ch  z
uszcze lką  gumową  np .  p rod.  WAVIN-BUK.
P iony  kana l izacy jne  zos taną  zakończone  częśc iowo ru rami  wywiewnymi  wyprowadzonymi  ponad  dach  na
wys.  0 .5 -1 .0  m,  zgodn ie  z  częśc ią  rysunkową  oraz  zaworami  odpowie t rza jącymi  DN  100  i  50  mm.
Ins ta lac ja  wyposażona  będz ie  w  czyszczak i  montowane  na   p ionach  ins ta lac j i .  P iony  i  pode jśc ia
p rowadz ić  w  b ruzdach  śc iennych ,  ewentua ln ie  po  w ie rzchu  śc ian  w  obudowach  wg  p ro j .
a rch i tek ton icznego .  Do  montażu  ru roc iągów  s tosować  zawies ia  i  uchwyty  ru rowe  z  wk ładką  izo lac j i
dźwiękowe j .  
Montaż  przyborów  san i ta rnych  rea l izowany  będz ie  w  śc iankach  lekk ie j  kons t rukc j i  na  sys temowych
s te lażach  lub  jako  w iszące  do  śc ian  masywnych .   Dos tawa  p rzyborów  san i ta rnych  wg  wymagań
arch i tek ta  i  Inwesto ra .  Stosować s te laże  np .  f i rmy GEBERIT lub  równoważne .  

W pomieszczen iu  zmywa ln i  montować wpust  pod łogowy z  zabezp ieczen iem przed  p rzep ływem zwro tnym.

Prze jśc ia  ru r  p rzez  p rzegrody  oddz ie len ia  pożarowego  zabezp ieczone  opaskami  ogn iochronnymi  o
odpornośc i  ogn iowe j  równe j  odpornośc i  ogn iowe j  p rzegrody  np .  typu  CP644  p rodukc j i  H i l t i  d la  ru r
pa lnych  i   pas tą  uszcze ln ia jącą  np.  t ypu  CP601S  p rod .  H i l t i  –  ru roc iąg i  że l iwne .  Mie jsca  p rze jść  na leży
t rwa le  oznaczyć  zgodn ie  z  ins t rukc ją  producen ta  zabezp ieczen ia .

 
P rzy  rea l izac j i  ins ta lac j i  na  zewnąt rz  budynku  na leży  uwzg lędn ić  is tn ie jące  warunk i  g runtowo-wodne.
Techno log ia  wykonywan ia  robó t  p rzy ję ta  p rzez  wykonawcę  mus i  uwzg lędn iać  doraźne  wg  pot rzeb
zas tosowan ie  techno log i i  odwadn ian ia  wykopów poprzez  pompowan ie  wody lub  zas tosowan ie  ig ło f i l t rów.
Zewnęt rzne  odc ink i  ins ta lac j i  p rowadz ić  w  wykopach  wąskoprzest rzennych  o  śc ianach  p ionowych
odeskowanych  i  rozpar tych  w  ce lu  ogran iczen ia  robó t  z iemnych .  Wykop  wykonać  zgodn ie  z  normą  BN
83/8836-02  „Robo ty  z iemne –  p rzewody podz iemne”.  Na  odc inku  ko l iz j i  z  i s tn ie jącym uzbro jen iem wykop
wy łączn ie  ręczny  –  po  2 ,0m  od  is tn ie jącego  uzbro jen ia .  I s tn ie jące  uzbro jen ie  na  czas  budowy
zabezp ieczyć .  Po  u łożen iu  ru r,  na leży  wykonać  wars twę  ochronną  z  p iasku  o  wysokośc i  30  cm  ponad
wie rzch  ru ry.  Obsypkę  s ta rann ie  zagęszczać  ub i jakami  ręcznymi  z  obu  s t ron  p rzewodu.  Zasypywan ie  i
ub i jan ie  wykonać  wars twowo.  Wspó łczynn ik  zagęszczen ia  podsypk i  i  obsypk i   min .  0 ,98 .

Na  zewnęt rznych  odc inakach  kana l izac j i  san i ta rne j  zapro jek towano  montaż  sys temowych  s tudn i
kana l izacy jnych  o  ś redn icy  425mm.  S tudn ie  na leży  zamawiać  w  komp lec ie  z  k ine tą  o raz  w łazem
że l iwnym k l .  B125.  S tosować studn ie  np .  f i rmy WAVIN-BUK lub  równoważne .  
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5 .1 .3 .  Insta lac ja  kana l izac j i  deszczowej
Wody deszczowe z  po łac i  dachu  budynku  odprowadzane  będą na te ren  Inwesto ra .

I lość  wód  opadowych  ob l iczono  wg.  wzoru :
                      Q=F x  q  x  B [dm3/s ]
             gdz ie :
                      F  -pow.  z lewn i  [ha ]
                      q  -natężen ie  opadu  =  150dm 3 / s  ha
                      B  -wspó łczynn ik  sp ływu

Dane wy jśc iowe:
- powie rzchn ia  odwadn ianych  dachów                                420  m 2

-  p rzy ję ty  wspó łczynn ik  sp ływu d la  dachów p łask ich         0 ,8

I lość  odprowadzanych  wód  deszczowych   
                              Q= 132*0,0420  *0 ,8  =  4 ,4  dm 3 /s

Wody opadowe z  po łac i  dachu  odprowadzane  będą  poprzez  uk ład  ryn ien  i  ru r  spus towych.   

Uwaga:
Odcinek  is tn ie jące j  ins ta lac j i  kana l izac j i  deszczowe j  odprowadza jący  wody  deszczowe  z  budynku  sa l i
spor towe j  w  mie jscu  posadowien ia  ław  fundamentowych  pro jek towanego  łączn ika  na leży  zabezp ieczyć ,
np.  poprzez  montaż  ru r  os łonowych .  I s tn ie jącą  s tudz ienkę  z loka l izowaną  w  obrys ie  p ro jek towanego
łączn ika  na leży  p rze łożyć  poza  obrys  nowo p ro jek towanego  ob iek tu .   

5 .1 .4 .  Insta lac ja  wody hydrantowej
Na podstawie Rozporządzenia Ministra Spraw Wewnętrznych i Administracji z dnia 7 czerwca 2010r. w sprawie ochrony przeciwpo-
żarowej budynków, innych obiektów budowlanych i terenów (Dz. U. Nr 719, poz. 109) systemem hydrantów wewnętrznych chronio-
ny będzie cały budynek. 

Zaprojektowano instalację hydrantową nawodnioną. Zawory hydrantowe należy montować na wysokości 1,35m od poziomu podło-
gi.  Wymagane ciśnienie minimalne na każdym hydrancie wynosi 2,0 bary. 
Dla potrzeb zapewnienia wymaganego ciśnienia wody w instalacji przewiduje się montaż zestawu hydroforowego. Zestawy zlokali-
zowane będzie w pomieszczeniu przyłącza wody.

Parametry zestawu:
- wymagana wydajność  2,0 l/s
- zestaw zasilany z miejskiej sieci wodociągowej
- minimalne ciśnienie przed zestawem 0,5 bar
- wymagana wysokość podnoszenia 4,5 bar
- zestaw z zintegrowaną szafą sterowniczo-zasilającą

Projekt przewiduje montaż zestawu  wyposażonego w:
- obejście testujące (spinka kolektora ssawnego i tłocznego), które służy do utrzymania sprawności ruchowej pomp głównych i kon-
troli parametrów pracy. Obejście wyposażone jest w zawór elektromagnetyczny, wodomierz z nadajnikiem impulsów oraz zawór re-
gulacyjny.
- przepustnice z napędem elektrycznym oraz czujnikiem ciśnienia  dla zabezpieczenia instalacji socjalno-bytowej przed niekontrolo-
wanym wypływem 
Przewiduje się montaż zestawu hydroforowego np firmy INSTAL-COMPACT. 

Zaprojektowano hydranty DN25 podtynkowe z gaśnicą w układzie poziomym np. typu 25H+G-1050-B.30 firmy Boxmet lub równo-
rzędne.

Na komplet hydrantu wewnętrznego 25mm składa się :
- zawór hydrantowy 25mm fig. M519/S
- wąż połsztywny 25mm o długości 30,0 m
- prądownica wodna o średnicy wylotu 12,0 mm
- szafka hydrantowa wg PN-68/B-02858

Zasięg działania hydrantu wewnętrzne DN25  - 33 m 
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Hydranty wewnętrzne muszą posiadać atest CNBOP całościowy na skrzynkę wraz z wyposażeniem.  Instalację wykonać z rur stalo-
wych ocynkowanych łączonych na gwint. Maksymalne ciśnienie pracy armatury – 1,6 MPa.  Zawiesia – stalowe ocynkowane na 
podkładkach gumowych, atestowane. Dyspozycja hydrantów zgodnie z częścią rysunkową projektu.
Zakłada się czas działania instalacji min. 1 godzinę.

Wszystkie przejścia przez przegrody p.poż. należy zabezpieczyć masą ognioochronną o odporności ogniowej równej odporności 
przegrody np. typu CP601S produkcji firmy HILTI. Miejsca przejść należy trwale oznaczyć zgodnie z instrukcją producenta zabez-
pieczenia.

6.  WYMAGANIA I  ZALECENIA

Ogólne  uwagi  do robót  z iemnych i  montażowych:
Wszystk ie  p race  p rzewidz iane  do  rea l izac j i  wykonać  zgodn ie  z  p ro jek tem  i  zasadami  okreś lonymi  w
„Warunkach  techn icznych  wykonawstwa i  odb io ru  robó t  budowlano  –  montażowych  cz .  I I  Insta lac je  San i -
ta rne  i  P rzemys łowe”.
Rzędne  s iec i  w  mie jscu  w łączen ia  p rzewodu  do  c ieku  wodnego  o raz  w  mie jscu  skrzyżowan ia  z  innym
uzbro jen iem sprawdz ić  na budowie .
Przed  p rzys tąp ien iem  do  robó t  z iemnych  wykonawca  powiadamia  wszys tk ich  użytkown ików  uzbro jen ia
podz iemnego i  ob iek tów naz iemnych  o  te rmin ie  p rac .
Przed  p rzys tąp ien iem do  robó t  i  w  t rakc ie  ich  wykonywan ia  s tosować wsze lk ie  uwag i  zawar te  w p rotoko -
le  Zespo łu  Uzgadn ian ia  Dokumentac j i  P ro jek towe j

Przed  p rzys tąp ien iem  do  robó t  na leży  na  t ras ie  p ro jek towanego  uzbro jen ia  w  m ie jscu  skrzyżowań  z  is t -
n ie jącym  uzbro jen iem  podz iemnym  wykonać  ręczn ie  p róbne  p rzekopy  w  ce lu  dok ładnego  z loka l izowan ia
uzbro jen ia .

Przewody uk ładać  w  wykop ie  zgodn ie  z  BN 83 /8836-02  „Robo ty  z iemne – p rzewody podz iemne” .
Wykopy  na leży  wykonać  mechan iczn ie  lub  ewentua ln ie  ręczn ie ,  napo tkane  uzbro jen ie  podz iemne  na leży
s ta rann ie  zabezp ieczyć  p rzed  uszkodzen iem.  Wykonane  g łębok ie  wykopy  wzmocn ić  ba lami  d rewn ianymi
lub  wypraskami  s ta lowymi  zak ładanymi  ażurowo z  rozporami  drewn ianymi .
Wykopy  na leży  zabezp ieczyć  poprzez  umocowan ie  taśmy  loka l izacy jne j  lub  us tawien ie  zapór  poma lowa -
nych  na  jaskrawe  ko lo ry,  a  w  nocy  oświe t lonych  na  począ tku  i  końcu  wykopu .  Pozos tawien ie  wykopów
n ie  oznakowanych  jes t  n iedopuszcza lne .  Na  wykonawcy  spoczywa  oznakowan ie  robó t  wg  p lanu  zaak -
cep towanego  p rzez  Mie jsk iego  Inżyn ie ra  Ruchu  o raz  zabezp ieczen ie  wykopu  zgodn ie  z  obowiązu jącymi
p rzep isami  BHP (  znak i  in fo rmacy jne  ,  os t rzegawcze,  lampy os t rzegaw cze  ) .  
Na  czas  rea l izac j i  zabezp ieczyć  p rze jśc ia  d la  p ieszych .  
Do  montażu  s tosować wy łączn ie  mate r ia ły  pos iada jące  decyz ję  o  dopuszczen iu  do  s tosowan ia  w  budow -
n ic tw ie  lub  aproba tę  techn iczną  (  zgodn ie  z  Us tawą Prawo Budowlane  ) .
Teren  po zakończen iu  robó t  przywróc ić  do  stanu  p ie rwo tnego .

Wymagan ia  BHP
Podczas  montażu  i  eksp loa tac j i  ins ta lac j i  na leży  zwracać  bezwzg lędn ie  uwagę  na  p rzes t rzegan ie
przep isów  BHP  dotyczących  montażu  ins ta lac j i  na  wysokośc i  o raz  p racy  p rzy  u rządzen iach  pod
nap ięc iem e lek t rycznym.

Wymagan ia  h ig ien iczno  –  san i ta rne
Pro jek towana  ins ta lac ja  spe łn ia  warunk i  wymagane  p rzez  obowiązu jące  p rzep isy  san i ta rne .
Pomieszczen ia  techn iczne;  ko t łown ia  n ie  są  przeznaczone  na  s ta ły  poby t  ludz i
Montaż  i  odb ió r  ins ta lac j i  na leży  wykonać  zgodn ie  z  dokumentac ją  techn iczną  i  DTR  urządzeń  i
zas tosowanych  mate r ia łów  p rzez  Wykonawcę.  Rozruch  komp leksowy  powin ien  nas tąp ić  po  zakończen iu
montażu  ins ta lac j i  w  budynku .  
Do  odb io ru  techn icznego  na leży  p rzys tąp ić  po  wykonan iu  ins ta lac j i  i  zg łoszen iu  go towośc i  do  odb io ru .
Odb ió r  obe jmu je  sp rawdzen ie  komp le tnośc i  wyposażen ia  i  p rawid łowośc i  dz ia łan ia  ins ta lac j i .  

Wymagan ia  w  zakres ie  uży tkowan ia  ins ta lac j i
Warunk iem  prawid łowe j  p racy  insta lac j i  i  spe łn ien ia  wymagań  s tawianych  w  p ro jekc ie  jes t  w łaśc iwa  je j
eksp loa tac ja .  Urządzen ia  są  p rzystosowane  do  p racy  au tomatyczne j  w  ogran iczonym  zakres ie ,  za tem
n iezbędny  jes t  fachowy  nadzór  nad  ins ta lac jami  podczas  eksp loatac j i .  Do  ut rzyman ia  gotowośc i
eksp loa tacy jne j  ins ta lac je  i  u rządzen ia  muszą  być  poddawane  regu la rne j  konserwac j i .  Obs ługa  i
konserwac ja  powinny  być  wykonywane   p rzez   pe rsone l  z  odpowiedn imi  kwa l i f i kac jami  zawodowymi
zgodn ie  z  ins t rukc jami  obs ług i  uży tkown ika  o raz  dokumentac jami  u rządzeń  i  uży tych  mate r ia łów.
Na leży  zwróc ić  uwagę na nas tępu jące  punk ty :
-  szcze lność  po łączeń  ru roc iągów i  u rządzeń ,
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-  kont ro lę  p racy  u rządzeń  w  tym wsze lk ich  zabezp ieczeń ,
-  kon t ro lę  tempera tu r  i  c iśn ien ia  med iów  z  uwag i  na  dopuszcza lne  paramet ry  wy t rzyma łośc iowe
wbudowanych  mate r ia łów i  u rządzeń ,
-  sp rawdzen ie  prowadzen ia  ks iążk i  obs ług i .
Wsze lk ie  n iezgodnośc i  na leży  bezwzg lędn ie  zg łaszać  odpowiedn im  s łużbom  nadzoru .  Ważne  jes t
równ ież  u t rzyman ie  np .  w  ramach  umowy  serw isowe j  min ima lnego  zapasu  częśc i  zamiennych  jak :
uszcze lk i ,  inne  zużywa jące  s ię  częśc i ,  częśc i  do  u rządzeń  s te ru jących  i  regu lacy jnych .

Próba  szcze lnośc i
Próby  szcze lnośc i  ru roc iągów  wykonać  zgodn ie  z  Warunkami  techn icznymi  wykonan ia  i  odb io ru  robó t
budowlano-montażowych  tom I I  Ins ta lac je  san i ta rne  i  p rzemys łowe rozdz ia ł  6 .

       
7.  WYTYCZNE BRANŻOWE
7.1 .   Wytyczne branży  e lektryczne j :
Należy  p rzewidz ieć  zas i lan ie :
-  SUW z loka l izowane j  w   w  pomieszczen iu  ko t łown i ,
-  ins ta lac je  ru rowe na leży  pod łączyć  do  o toku  ins ta lac j i  odgromowe j  budynku ,
-  uk łady  sp łuku jące  p isuary.

W pro jekc ie  branży  e lek t ryczne j  na leży  p rzewidz ieć  zas i lan ie  wszys tk ich  u rządzeń  wyszczegó ln ionych  w
częśc i  rysunkowe j  op racowan ia .  Paramet ry  zas i lan ia  e lek t rycznego  wszys tk ich  u rządzeń  u ję to  w  częśc i
rysunkowe j  p ro jektu .

7 .2 .   Wytyczne archi tektoniczno-konstrukcy jne:
-  wykonać  o tworowan ie  d la  po t rzeb  ins ta lac j i  ru rowych  w s t ropach  i  śc ianach ,  
-  wykonan ie  loka lnych  obudów d la  ru roc iągów,
-  wykonan ie  rewiz j i  d la  e lementów regu lacy jnych  ins ta lac j i  / zawory,  p rzepus tn ice/  

8 .     UWAGI  KOŃCOWE  
a /  Po  montażu  ins ta lac j i  na leży  p rzeprowadz ić  je j  regu lac ję :
b /  W  czas ie  montażu  ru roc iągów  na leży  zwróc ić  szczegó lną  uwagę  na  zachowan ie  maksyma lnym
stopn iu  czystośc i  uk ładanych  ru roc iągów.  Po  u łożen iu  ru roc iągów na leży  p rzeprowadz ić  ich  p łukan ie .
c /  P rze jśc ia  p rzewodów  przez  p rzegrody  budowlane  na leży  wykonać  przez  osadzen ie  w  sposób  t rwa ły
odpowiedn ich  tu le i  ochronnych  a  wo lną  p rzes t rzeń  wype łn ić  mate r ia łem  p las tycznym.  P rze jśc ia
ru roc iągów  p rzez  śc iany  oddz ie len ia  pożarowego  na leży  wype łn ić  ogn iochronną  e las tyczną  masą
uszcze ln ia jącą  np.  f i rmy  H i l t i  w  za leżnośc i  od  wymagane j  odpornośc i  ogn iowe j .  P rzy  prze jśc iach
pożarowych  n ie  s tosować  tu le i  p rzepus towych.  Mie jsca  p rze jść  na leży  t rwa le  oznaczyć  zgodn ie  z
ins t rukc ją  producen ta  zabezp ieczen ia
d /  Na leży  zapewn ić  dos tęp  do  montowane j  a rmatu ry  regu lacy jne j  i  odc ina jące j  p rzepus tn ic
regu lacy jnych  poprzez  demontaż  su f i tu  podwieszonego  lub  poprzez  osadzen ie  odpowiedn ich  d rzwiczek  
Wie lkość  poszczegó lnych  ins ta lac j i  jak  i  i ch  podz ia ł  odpowiada  za łożen iom  arch i tek ton icznym  co  do
schematu  funkc jona lnego  ca łego  ob iek tu .

Wszys tk ie  robo ty  ins ta lacy jne  o raz   robo ty   towarzyszące    powinny  być  wykonane  zgodn ie  z
„Warunkami  techn icznymi  wykonan ia  i  odb io ru  robó t  budowlano  –  montażowych  –  część  I I .  Ins ta lac je
san i ta rne  i  przemys łowe” ,   zgodn ie   z  aktua ln ie  obowiązu jącymi  p rzep isami  BHP  oraz  zgodn ie  z
ins t rukc jami  montażu  u rządzeń   i  uży tych  mate r ia łów.

Opracowa ł :    
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wskaźnik zagęszczenia Is > 0,98
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