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CZESC OGOLNA

Przedmiot ST

Przedmiotem niniejszej Specyfikacji Technicznej ,Wzmacnianie konstrukcji tasmami weglowymi” sg
wymagania dotyczace wykonania i odbioru robot obiektow kubaturowych, wchodzacych w zakres
inwestycji o nazwie: DRUGI ETAP BUDOWY CENTRUM KLINICZNO-DYDAKTYCZNEGO
UNIWERSYTETU MEDYCZNEGO W tODZI WRAZ Z AKADEMICKIM OSRODKIEM
ONKOLOGICZNYM.

Zakres stosowania ST

Niniejsza specyfikacja techniczna stanowi obowigzujacg podstawe opracowania szczegdétowych
specyfikacji technicznych stosowanych jako dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i
realizacji rob6t wymienionych w pkt. 1.1.

Okreslenia podstawowe

Okreslenia podane w niniejszej ST sg zgodne z definicjami zawartymi w odpowiednich normach i
wytycznych oraz okresleniami podanymi w 0-00.00.00 ,Wymagania ogdine”.

Zakres rohot objetych ST

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji obejmujg wykonania wzmocnienia konstrukcji tasmami
weglowymi.

Wzmocnienie konstrukcii:

a) przygotowanie podtoza (zgodnie z technologig producenta) do przyklejenia tasm z widkien
weglowych /w tym np.: ocena poditoza, oczyszczenie przez szczotkowanie-piaskowanie,
wypetnienie rys, reprofilacja podtoza zaprawami naprawczymi, itp./

b) zwiekszenie nosnosci konstrukcji stropu przez przyklejanie tasm z widkien weglowych w technologii
wybranego producenta.

Ogolne wymagania dotyczace robét

Ogolne wymagania dotyczace robét podano w 0-00.00.00 ,Wymagania ogdine”.

Wykonawca robot jest odpowiedzialny za jako$¢ ich wykonania oraz za zgodno$¢ z Dokumentacjqg
Projektowa, ST i poleceniami Inspektora Nadzoru Inwestorskiego. Organizator przetargu zaktada, ze
Wykonawca jest profesjonalng, wykwalifikowang firmg budowlang i dlatego jego obowigzkiem jest
sprecyzowaé szczegbtowo zakres prac poprzez przedmiary i szczeg6towe oméwienie catej
dokumentacji. Wykonawcy nie usprawiedliwia brak wiedzy technicznej.

MATERIALY

Wymagania ogélne

Ogolne wymagania dotyczace materiatéw podane w 0-00.00.00 ,Wymagania ogdine”.
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Wykaz podstawowych materiatow potrzebnych do wykonania robét

Tasmy z wiékien weglowych

Tasmy weglowe o module sprezystosci wartosci Sredniej 170 GPa, wytrzymato$ci na rozcigganie
powyzej 2500 MPa. Tasmy weglowe nalezy tak dobraé, aby charakter ich pracy nie dopuscit do
odksztatcenia granicznego przekraczajacego 2%o.

Wiasciwosci:

- Odporno$¢ na korozje

- Wysoka wytrzymato$¢

- Bardzo diuga trwato$¢ i wytrzymato$¢ zmeczeniowa

- Dowolne dtugosci, nie trzeba wykonywac ztacz

- Niewielka wymiary poprzeczne

- Mozliwos¢ krzyzowania w jednej ptaszczyznie tasm, prowadzonych w dowolnych kierunkach
- Latwo$¢ transportu materiatu

- Niewielki ciezar

- Latwos¢ aplikacji, zwlaszcza w pozyciji sufitowe;

- Minimalne wymagania przygotowania tasm do aplikacji
- Mozliwos¢ stosowania w kilku warstwach

- Tasmy maja gtadka powierzchnie bez wystajacych widkien

Klej do wzmocnien konstrukcyjnych

Bezrozpuszczalnikowy, tiksotropowy, dwusktadnikowy klej na bazie zywic epoksydowych i specjalnych
wypetniaczy, stosowany do wzmocnien konstrukcji w normalnych temperaturach (od +8°C 0 +35°C),

Wiasciwosci:

- Latwos¢ mieszania i aplikacii

- Nie wymaga gruntowania

- Wysoka odpornos¢ na pefzanie pod statym obcigzeniem

- Bardzo dobra przyczepno$¢ do wiekszosci podtozy budowlanych i taSm
- Wysoka wilgotnos¢ nie ma wptywu na proces wigzania

- Wysoka przyczepno$¢ do podioza

- Tiksotropowy: nie sptywa podczas nanoszenia na powierzchnie pionowe i w pozyciji sufitowe;
- Materiat bezrozpuszczalnikowy

- Wiagze bezskurczowo

- Sktadniki majg rézne barwy (kontrola podczas mieszania)

- Wysokie wartosci wczesnych i koncowych wytrzymato$ci

- Wysoka odporno$¢ na Scieranie i wstrzasy

- Nieprzepuszczalno$¢ dla pary wodnej i par innych substancii
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Srodek czyszczacy
Srodek na bazie rozpuszczalnika do czyszczenia podiozy i narzedzi.
Wiasciwosci:
- Latwos¢ stosowania

- Bardzo skuteczne, szybkie czyszczenie

Warunki i czas sktadkowania materiatow

Tasmy z wiokien weglowych
Nieograniczony, pod warunkiem sktadowania w odpowiednich warunkach.

Sktadowaé w oryginalnych, zamknigtych i nieuszkodzonych opakowaniach, w suchych warunkach i w
temperaturze do +50°C. Chroni¢ przed bezpo$rednim promieniowaniem stonecznym. Transport: w
oryginalnym opakowaniu lub odpowiednio zabezpieczone przed uszkodzeniami mechanicznymi.

Klej do wzmocnien konstrukcyjnych

Produkt przechowywany w fabrycznie zamknigtych, oryginalnych i nieuszkodzonych opakowaniach w
suchym pomieszczeniu najlepiej uzy¢ w ciggu 24 miesiecy od daty produkji.

Sktadowa¢ w suchym pomieszczeniu w temperaturze od +5°C do +30°C. Chroni¢ przed
promieniowaniem stonecznym.

Srodek czyszczacy

Produkt przechowywany w fabrycznie zamknietych opakowaniach, w odpowiednich warunkach,
najlepiej uzy¢ w ciggu 24 miesiecy od daty produkcii.

Produkt przechowywa¢ w fabrycznie zamknietych opakowaniach, zabezpieczonych przed
bezposrednim dziataniem promieniowania stonecznego, w suchych warunkach, w temperaturze
pomiedzy +5 °C a +25 °C.

SPRZET

Wymagania ogélne
Ogolne wymagania dotyczace sprzetu podane w 0-00.00.00 ,Wymagania ogdlne”.
Sprzet do wykonywania robét

Do wykonania robét nalezy stosowaé nastepujacy
- szczotka

- odkurzacz

- kielnia

- szpachelka, skrobaczka

- watek gumowy

- miska do mieszania

- mieszadto spiralne

- mieszadto fopatkowe
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TRANSPORT

Wymagania ogélne
Ogdlne wymagania dotyczace transportu podane w 0-00.00.00 ,Wymagania ogéine”.

Transport materiatow

Srodki transportu wykorzystywane przez Wykonawce powinny byé sprawne technicznie i spetniaé
wymagania techniczne w zakresie BHP oraz przepiséw o ruchu drogowym.

WYKONANIE ROBOT

Wymagania ogéine

Ogdlne wymagania dotyczace wykonania rob6t podano w 0-00.00.00 ,Wymagania ogdine”.

Nalezy bezwzglednie przestrzegac¢ obowigzujacych dla robot budowlanych przepisow bhp, szczegdlnie
zwracajac uwage na prace prowadzone na wysokos$ciach i z urzadzeniami ci$nieniowymi.
Wykonawca robét ma obowigzek zgromadzi¢, badz przygotowa¢ odpowiednie instrukcje bhp i
zapoznac¢ z nimi zatrudnionych przy pracach pracownikow.

Wytyczne do wzmacniania taSmami weglowymi

Powierzchnia betonu przygotowana do naklejenia tasm weglowych powinna by¢ w szczegoinosci
przeanalizowana pod katem wystepowania nastepujacych czynnikow:

- Zaolejone piyty stalowe (pozostatosci olejow)*,
- Luzne odpady walcownicze, luzna rdza lub pyt,
- Oleje z form betonowych,

- Malowane powierzchnie stalowe,

- Inne materiaty obce, mogace uniemozliwi¢ wtasciwe wigzanie do podtoza. W celu zapoznania sie z
zaleceniami dotyczacymi oczyszczania nalezy skontaktowaé sie z producentem.

Zalecana minimalna wytrzymato$¢ pull-off podtoza betonowego po przygotowaniu podtoza - $rednia:
2,0 N/mm2 - minimum: 1,5 N/mm2. Efektywna wytrzymato$¢ pull-off podioza po przygotowaniu musi
by¢ kazdorazowo weryfikowana.

W przypadku niespetnienia wymogdéw co do przyczepnosci podioza nalezy je wzmocni¢ do
wymaganych parametrow. Podioze betonowe nalezy przygotowa¢ w taki sposob, aby otrzymaé
powierzchnie o porowatej teksturze, wolng od mleczka cementowego i innych zanieczyszczen.

Dodatkowo zaleca sie zastosowanie nizej opisanych wytycznych:

- maksymalny rozstaw tasm nie powinien przekraczac¢ 0,5 wysokosci elementu,

zakfady na diugosci stosowane mogg by¢ wytacznie pod obcigzeniem statycznym,

minimalny promien zagiecia maty nie powinien by¢ mniejszy niz 30mm,

wzmochienie nie powinno sie skfadac z wiecej niz 3 warstw tasm lub 5 warstw maty,

Aplikacje tasm weglowych powinny wykonywaé osoby doswiadczone, przestrzegajac tym samym
zasad BHP/
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Pasma tasm powinny by¢ zlokalizowane wzdfuz wycietych Scian, zachowujac odstepy od
krawedzi minimum 100 mm
Schematy obudowy tasm wskazane w dokumentacji projektowey.

Przygotowanie podtoza w strefach przyklejania taSm

Powierzchnia musi by¢ czysta, odttuszczona, szorstka, bez mleczka cementowego. Przygotowanie
powierzchni mozna wykonaé przez piaskowanie, lancg wodna, groszkowanie, skuwanie, szlifowanie.
Po oczyszczeniu powierzchnie nalezy dokfadnie odkurzy¢, np. odkurzaczem przemystowym. Przed
natozeniem zaprawy klejowej nalezy sprawdzi¢ rGwno$¢ powierzchni podtoza betonowego. Odchylenie
od linii prostej na diugo$ci 2 m nie moze przekracza¢ 10 mm, natomiast na dtugosci 0,3 m nie moze
przekraczac¢ 4 mm. Wszystkie zagtebienia i ubytki podtoza betonowego nalezy wyréwna¢ odpowiednig
zaprawg, natomiast nierowno$ci wypukte nalezy zeszlifowaé. Ostre krawedzie nalezy wyobli¢.

Przed aplikacjg nalezy sprawdzi¢ nosnos¢ podtoza testem na odrywanie metoda pull-off. Wytrzymatosé
na odrywanie powierzchni podtoza nie moze by¢ nizsza niz 1,5 MPa. Nalezy przestrzegaé
wymaganych czaséw dojrzewania betonu oraz materiatow naprawczych. Bezpo$rednio przed aplikacja
materiatow doktadnie odpyli¢ i odkurzy¢ podtoze.

Wyréwnanie powierzchni w miejscach przyklejania elementéw wzmacniajacych (jezeli okaze
sie konieczne).

W przypadku wystepowania na powierzchni betonu nieréwnoéci, duzych poréw lub rakéw, musza byé
one najpierw wypetnione odpowiednig zaprawg na catej wzmacnianej powierzchni lub wykonujac tzw.
Sciezki pod tasmy tylko w pasach szerszych o kilka centymetrow niz tasma na catej dtugosci klejenia.
Po wyszpachlowaniu / wykonaniu $ciezki nalezy odczekaé¢ kilka godzin (zaleznie od temperatury
otoczenia i podtoza) az szpachla stwardnieje.

Jako zaprawe naprawczag nalezy uzy¢ zaprawe epoksydowg wskazang przez producenta wybranego
systemu.

Wykonanie wzmochienia za pomaca tasm kompozytowych

Przygotowanie tasm

Tasmy przed przyklejeniem nalezy oczysci¢ ze wszelkich zanieczyszczen, nastepnie aktywowaé
czystymi szmatkami nasgczonymi $rodkiem czyszczacym w celu usuniecia z powierzchni tasmy pytu
weglowego i jej odttuszczenia. Czyszczenie nalezy prowadzi¢ do momentu, az tama przestanie
barwi¢ szmatke, tzn. az do momentu az szmatka przestanie sie brudzi¢. Z tego wzgledu zaleca sie
stosowac biate szmatki. Po oczyszczeniu i aktywacji tasm nalezy odczeka¢ od 30 minut (maksymalnie
do 5 godzin) i przystapi¢ do klejenia.

Klejenie tasm:

Prawidtowo wymieszany klej nalezy w niewielkiej ilosci doktadnie i mocno wetrze¢ w podtoze przy
uzyciu szpachli zamykajac i wyrownujac wszelkie nieréwnosci podioza. Zasadniczg ilo$¢ kleju nanie$é
na tasme, tak aby w przekroju miata ona ksztatt dwuspadowego daszka o wysoko$ci zaleznie od
grubosci taSmy, tzn. od 2,2 lub 2,4 mm do 3,2 lub 3,4 mm w kalenicy (zgodnie z rys. ponizej). Nastepnie
lekko docisna¢ tasme do podtoza z naniesiong warstwa kleju. Matym watkiem z twardej gumy dociskaé
taSme do podtoza, tak aby nadmiar kleju zostat wycisniety spod taSmy. Dociskanie tasmy watkiem,
nalezy prowadzi¢ zawsze w jednym kierunku tj. zaczynajac od jednego z koricow tasmy, przesuwaé
sie w kierunku korica przeciwlegtego, stosujac ukosne ruch na tzw. jodetke od osi tasmy do jej brzegow.
Wycisniety wskutek docisku nadmiar kleju nalezy zebraé szpachelka, fazujac jednoczesnie brzegi.
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Konstrukcja i montaz narzedzia do nakiadania kleju

1 - szerckost tasmy
2 — grubosd tagmy + 1 mm
3-1mm

Gdra: plastikowy zgamiacz z

'

wycieciem ,domkowym" na dolngj
krawedzi: Dot wymiary

r-"" "“-] E =< 80mm: 3mm - 5mm
i .

= 90mm: 3mm = Bmm

KONTROLA JAKOSCI ROBOT

Wymagania ogélne
Ogdlne zasady kontroli jakosci robét podano w 0-00.00.00 ,Wymagania ogdine”.

Inspekcja, pobieranie prébek, kontrola jakosci

Przed wykonaniem

Wytrzymato$¢ podioza musi by¢ zawsze zbadana i sprawdzona w kazdym przypadku przez wykonanie
serii badan odrywania, jak opisano ponizej w punkcie 6.2.3. Srednia wytrzymato$¢ przygotowanego
podtoza betonowego na odrywanie musi wynosi¢ 2,0 MPa, minimalna 1,5 MPa.

Podtoza betonowe muszag na ogot by¢ starsze niz 28 dni, zaleznie od warunkéw otoczenia, receptury
betonu i wymagan wytrzymato$ciowych.

Jezeli podioze jest zbyt stabe, nalezy wykona¢ jego naprawe lub rozwazyC zastosowanie
alternatywnego systemu wzmacniania. Po wykonaniu napraw a przed przystgpieniem do prac
zasadniczych nalezy wykonac¢ kolejne badania wytrzymato$ci na odrywanie (,pull-off’).

Kontrola jakosci po wykonaniu

Po przyklejeniu tasm nalezy wykona¢ nastepne badania. Badanie przyczepno$ci na odrywanie ma
charakter miejscowo niszczacy, stad w czasie wykonywania prac zasadniczych nalezy na
powierzchniach sasiednich, o pordwnywalnej wytrzymato$ci podtoza i jego przygotowaniu przykleié
kawatki tasm z uzyciem stosowanego kleju. Te dodatkowe kawatki taSmy musza by¢ przyklejone w
identyczny sposob jak tasSmy zasadnicze i w tym samym czasie.

Badanie przyczepnosci na odrywanie

Badania probek odniesienia powinny by¢ wykonywane po 3 lub 7 dniach lub po 3 dniach i 7 dniach
zgodnie z normg PN-EN 1542 lub ACI 440.3 L.1. Sposéb badania jest w obydwu normach bardzo
zblizony a wystepujace réznice w wykonaniu i wymaganiach podane sg w tabeli ponizej. Nalezy wybrac¢
jedng z tych norm i bada¢ oraz ocenia¢ zgodnie z norma.

W celu okre$lenia przyczepno$ci tasm do betonu i postaci zniszczenia nalezy wykona¢ co najmniej
trzy badania, ale zwykle wykonuje sie 5 badan. Rdzenie sg wiercone koronkg diamentowg o
wewnetrznej srednicy mozliwie zblizonej do $rednicy krazkéw do gtebokosci od powierzchni betonu,
jaka podana jest w tabeli ponizej. Stalowy krazek z kulistym uchwytem przyklejany jest klejem i po
utwardzeniu kleju mierzona jest sita zerwania przeliczana nastepnie na wytrzymatos¢. Zerwanie
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powinno zawsze nastapi¢ w betonie a obliczanie wytrzymatosci sredniej nalezy wykona¢ zgodnie ze
stosowana norma.

Pisemne sprawozdanie ze wszystkich wykonanych badan nalezy przedstawi¢ do zatwierdzenia
inzynierowi nadzoru.

Badanie PN-EN 1542 ACI 440.3 LA

Ksztatt prébki Okragta Okragta lub kwadratowa
Srednica 50 £1 mm 25-40 mm

Gteboko$¢ odwiertu 15 £5 mm 6-12 mm

Min. wytrzymato$¢ na odrywanie | 1,5 MPa 1.4 MPa

Srednia yvytrzymalosc na 20 MPa )

odrywanie

Uszkodzenie Zerwanie 100% w betonie Zerwanie 100% w betonie

Badanie pustek powietrznych

Aby sprawdzi¢ czy w warstwie kleju miedzy tasmami a betonem lub migdzy taSmami nie znajduje sie
powietrze, nalezy powierzchnie tasm ostuka¢ metalowym pretem. W przypadku pustki pod tadmg
dzwiek jest wyraznie inny niz przy petnym sklejeniu. Alternatywnie mozna stosowa¢ metode
ultradzwiekowa, ktora jest doktadniejsza. Jezeli zostata znaleziona znaczna liczba pustek pod tasma,
istnieje zagrozenie ztego przenoszenia naprezen i tasme takg nalezy wymienic.

Badanie wytrzymatosci na odrywanie - procedura

Préba przyczepnosci, wytrzymato$ci na odrywanie (,pull-off test”) wykonywana jest zgodnie z normg
PN-EN 1542 i stuzy do sprawdzania jakosci podtoza betonowego oraz jako$ci wykonania systemu.
Ponizej pokazano krok po kroku jak nalezy wykonywac¢ badanie.

Wybieranie miejsca do badan

Upewni¢ sig, ze w wybranym miejscu nie ma w betonie pretéw zbrojeniowych. Przy braku
specjalistycznego sprzetu, uzy¢é magnesu o dostatecznej sile.

Zaznaczy¢ miejsce badan.
Przygotowanie podtoza

Zeszlifowa¢ miejscowo powierzchnig istniejacego betonu lub ostroznie usuna¢ wierzchnig warstwe
betonu przez $rutowanie lub wodg pod odpowiednim ci$nieniem. Nie uszkodzi¢ betonu lub zapraw
naprawczych. Przy badaniu zainstalowanych tasm nalezy oczy$ci¢ powierzchnig, aby byta wolna od
pytu i tluszczu.

Wiercenie

Sprzet do wiercenia nie moze znaczaco wibrowaé a stosowana koronka nie moze mie¢ tendencji do
ruchéw poprzecznych. Wierci¢ koronkg diamentowa pod katem 90 +1 stopni w stosunku do
powierzchni podioza betonowego na gteboko$¢ 15 £5 mm.

Czyszczenie
Ostroznie wyja¢ koronke diamentowa bez uszkodzenia rdzenia.

Uzywajac szczotki, najpierw drucianej a pdzniej z wiosiem, usunaé wszelkie zanieczyszczenia z
rdzenia i wokot rdzenia. Jezeli konieczne, osuszy¢ powierzchnig, np. cieptym powietrzem, ale nie
otwartym ogniem.

Przygotowanie krazka

Krazek odttuscié, oczyscic i wysuszy¢ w celu usuniecia oleju, pytu i innych zanieczyszczen mogacych
zmniejszy¢ przyczepno$¢. Uzywac sprawdzonego zmywacza.
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Jezeli konieczne, podgrzac krazek dla unikniecia ewentualnej kondensaciji (punkt rosy).
Nakladanie kleju
Przed natozeniem upewnic¢ si¢, ze powierzchnia jest sucha.

Ostroznie natozy¢ cienkg warstwe kleju na beton lub na taSme. Nie wypetnia¢ klejem szczeliny wokét
rdzenia.

Natozy¢ cienkg warstwe kleju na spod krazka.

Mocno wcisna¢ krazek do rdzenia.

Usunac¢ klej wycisniety dookota rdzenia.

Zapobiec pefzaniu krazka w czasie wigzania kleju przez przyklejenie tasma.

Zatozy¢ na krazek sprzet do wykonywania pomiaru zgodnie z instrukcjg producenta.

Sprzet musi by¢ koncentryczny z krazkiem i pod katem 90 +1 stopni do nawierconej powierzchni.
Zabezpieczy¢ sprzet pomiarowy tak, aby nie zmienit potoZzenia w czasie pomiaru.

Wykona¢ to badanie w co najmniej trzech réznych miejscach i sporzadzi¢ sprawozdanie zgodnie z
normg PN-EN 1542.

Stosowane sg dwa rodzaje sprzetu badawczego do badania przyczepnosci: elektroniczny badz reczny.

OBMIAR ROBOT

Ogdlne zasady obmiaru rob6t podano w 0-00.00.00 ,Wymagania ogdlne”.

Jednostka obmiarowa jest m2 wykonanego wzmocnienia konstrukcji taSmami weglowymi.

ODBIOR ROBOT

Ogodlne zasady odbioru robot

OgolIne zasady obmiaru rob6t podano w 0-00.00.00 ,Wymagania ogéine”.

Roboty uznaje sie za wykonane zgodnie z dokumentacjg projektowa, ST i wymaganiami Inspektora,
jezeli wszystkie pomiary i badania, z zachowaniem tolerancji daty wyniki pozytywne.

Zgodnosé rohoét z dokumentacja

Roboty uznaije sie za zgodne z dokumentacjg projektowa, ST i wymaganiami Inspektora Nadzoru, jezeli
wszystkie pomiary i badania (z uwzglednieniem dopuszczalnych tolerancji) wg pkt. 6 ST daty
pozytywny wynik.

Odbior robot

Odbior nastepuje po stwierdzeniu zgodnosci ich wykonania z zamoéwieniem, ktorego przedmiot okresla
dokumentacja projektowa a takze dokumentacja powykonawcza, w ktérej podane sg uzgodnione
zmiany dokonane podczas prac. Zgodno$¢ stwierdza sie na podstawie poréwnania wynikéw badan
kontrolnych wymienionych w pkt 6 z wymaganiami i tolerancjami podanymi w pozostatych punktach.
Podkiady powinny by¢ odebrane, jesli wszystkie wyniki badan kontrolnych sg pozytywne.
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PODSTAWA PLATNOSCI
Zgodnie z zapisami Umowy podpisanej pomiedzy Wykonawca a Zamawiajgcym.
PRZEPISY POWIAZANE

Aprobaty techniczne i aprobaty techniczne producenta
Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 6 lutego 2003 r. w sprawie bezpieczenistwa i higieny
pracy podczas wykonywania rob6t budowlanych (Dziennik Ustaw Nr 47 poz. 401)

Umowa z Inwestorem.
Dokumentacja projektowa.

Nie wymienienie tytutu jakiejkolwiek dziedziny, grupy, podgrupy czy normy nie zwalnia Wykonawcy od
obowigzku stosowania wymogdw okreslonych prawem polskim.

Wykonawca bedzie przestrzegat praw autorskich i patentowych. Jest zobowigzany do
odpowiedzialno$ci za spetnienie wszystkich wymagan prawnych w odniesieniu do uzywanych
opatentowanych urzadzen lub metod.
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