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1. CZESC OPISOWA

1.1. Opis ogodlny przedmiotu zamdwienia

Przedmiotem zamowienia jest zaprojektowanie i wykonanie robot budowlanych w trybie
,zaprojektuj-wybuduj” przy budynku Miedzyszkolnego Osrodka Sportowego w Pruszkowie
przy ul. Gomulinskiego 4. Roboty budowlane polegajgce na wyposazeniu obiektu w instalacje
fotowoltaiczna. Inwestycja obejmuje réwniez docieplenie potaci dachowej i wymiane poszycia
z papy wraz z robotami towarzyszgcymi.

Przedmiot zamdwienia obejmuje sporzadzenie wielobranzowego projektu budowlanego i
projektdw wykonawczych oraz specyfikacji technicznych. Po stronie Wykonawcy jest
uzyskanie niezbednych decyzji, opinii i pozwolen, a takze uzyskanie pozwolenia na budowe.
Nastepnie Wykonawca wykonana roboty budowalne na podstawie uprzednio
przygotowanych opracowan projektowych.

Zamawiajgcy wymaga, aby na wskazane roboty Wykonawca uzyskat pozwolenie na budowe
(niniejsze opracowanie zaktada podniesienie wysokosci istniejgcych ogniomurdw, zmianie
ulegnie obszar oddziatywania obiektu, a wiec zdobycie pozwolenia na budowe bedzie
wymagane). Jest to warunek konieczny z tytutu warunkéow dofinansowania jakie Zamawiajgcy
zamierza uzyskaé na finansowanie przedmiotowej inwestycji.

Zamawiajacy wymaga wykonania dokumentacji projektowej i rob6t budowlanych zgodnie z
wytycznymi zawartymi w niniejszym opracowaniu, procedurami wymaganymi dla Zamowien
Publicznych, Prawem Budowlanym oraz przepisami zwigzanymi.

Wykonawca ponosi petng odpowiedzialnos¢ za osiggniecie zaktadanych celdw przedsiewziecia
i osiggniecie parametrow gwarantowanych zgodnie z wymaganiami PFU oraz przepisami
Prawa budowlanego i przepisami zwigzanymi.

Niniejsze opracowanie zostato poprzedzone analizg dokumentéw udostepnionych przez
Zamawiajgcego, wizjg lokalng i pomiarami wfasnymi w miejscu inwestycji, wywiadem
przeprowadzonym z uzytkownikami obiektu.

Dokumentacja przyjeta do analizy:

* Projekt architektoniczno-budowlany z maja 2007r

e Zuzycia energii dla obiektu wskazane przez Zamawiajgcego

* Opinia techniczna dotyczaca stanu technicznego konstrukcji budynku MOS — Hali
Sportowej przy ul. Juliana Gomulinskiego 4 w Pruszkowie



1.1.1. Charakterystyczne parametry okreslajgce wielko$¢ obiektu lub zakres
robot budowlanych

Na potrzeby niniejszego opracowania i szacowania kosztow, opracowano koncepcje instalacji
fotowoltaicznych dla przedmiotowych budynkdéw:

e Miedzyszkolny osrodek sportu — ul. Gomulinskiego 4, Pruszkéw

Instalacja fotowoltaiczna o mocy szczytowej min. 49,2 kWp, nie wiekszej niz 50 kWp.
Szacunkowy prognozowany uzysk roczny wynosi 44 482 kWh. Moduty fotowoltaiczne
montowane na istniejgcym dachu ptaskim (nachylenie 5% w kierunku potudniowym) o
konstrukcji z blachy trapezowej T150, z termoizolacjg z wetny mineralnej, pokrytej papa
termozgrzewalna.

Inwestycja obejmuje réwniez docieplenie potfaci dachowej i wymiane poszycia z papy wraz z
robotami towarzyszacymi.

Wykonawca zobowigzany jest wyceni¢ prace na podstawie wtasnych pomiarow i wizji w
terenie.

Wykonawca powinien uwzglednié wszystkie koszty zwigzane z realizacjg prac niezbednych do
wykonania w tym prace zabezpieczajgce i porzadkowe.

Zamawiajacy dopuszcza modyfikacje zatozen koncepcyjnych, ktore okazg sie konieczne i na
ktore wyrazi zgode.

Zakres zamoéwienia obejmuje:

e szczegotowe sprawdzenie warunkéow wykonania zamdwienia w terenie (uzyskanie
danych wyjsciowych do projektowania), uzyskanie map do celdw projektowych

* opracowanie wielobranzowej dokumentacji projektowej, w tym projektow
wykonawczych

* sporzadzenie specyfikacji technicznych wykonania i odbioru robét wedtug wymagan
zawartych w Rozporzadzeniu Ministra Rozwoju i Technologii z dnia 20 grudnia 2021r. w
sprawie szczegdtowego zakresu i formy dokumentacji projektowej, specyfikacji
technicznych wykonania i odbioru robét budowlanych oraz programu funkcjonalno-
uzytkowego (Dz. U. 2021 poz. 2454)

* przeniesienie praw autorskich do opracowanej dokumentacji projektowej

e uzyskanie wymaganych opinii, uzgodnien i sprawdzen rozwigzan projektowych w
zakresie wynikajagcym z przepisow, w tym uzgodnienie kompletnego projektu
budowlanego pod katem ochrony przeciwpozarowej z rzeczoznawca do spraw
zabezpieczen przeciwpozarowych

* petnienie nadzoru autorskiego



* sporzadzenie przedmiaru robét oraz kosztorysu inwestorskiego

* ile okaze sie to konieczne - uzyskanie niezbednych odstepstw od obowigzujgcych
przepisow

* uzyskanie pozwolenia na budowe

* wykonanie prac budowlanych na podstawie opracowanych projektow

* przeprowadzenie wymaganych préb i badan, uzyskanie odbiorow robét i przygotowanie
dokumentdw zwigzanych z oddaniem do uzytkowania obiektu

* obstuga geodezyjna

e sporzadzenie dokumentacji powykonawczej

e zawiadomienie witasciwego organu nadzoru budowlanego o zakonczeniu budowy (art.
54 Prawo budowlane), jezeli bedzie to konieczne

e uzyskanie pozwolenia na uzytkowanie w imieniu Zamawiajgcego, jezeli bedzie to
konieczne

» zgtoszenie zakonczenia budowy urzgdzen fotowoltaicznych o mocy ponad 6,5 kW na
obiektach budowlanych do organéw Panstwowej Strazy Pozarnej

e zgtoszenie faktu montazu instalacji do Operatora Systemu Dystrybucyjnego (OSD) oraz
uzyskanie wszelkich odbioréw, uzgodnien i pozwolen, jesli bedg wymagane do
uruchomienia i eksploatacji instalacji

* rozruch urzadzen, opracowanie instrukcji eksploatacji oraz przeszkolenie personelu
Zamawiajgcego

e serwisowanie instalacji i wchodzacych w jej sktad urzadzen

1.1.2. Aktualne uwarunkowania wykonania przedmiotu zamoéwienia

Miedzyszkolny Osrodek Sportowy w Pruszkowie (MOS) zlokalizowany jest w obiektach
sportowych przy ul. Gomulinskiego 4 w Pruszkowie, ktére powstaty w latach 80-tych XX wieku.
Organem prowadzacym te placowke oswiatowo-wychowawczg jest Powiat Pruszkowski.
Obiekt miesci petnowymiarowe boisko do pitki recznej, siatkowki, koszykowki, tenisa
ziemnego. W poprzek umiejscowione sg dwa petnowymiarowe boiska do siatkdwki, oraz dwa
treningowe boiska do koszykdwki. Z boku hali umieszczone sg sktadane trybuny na 204 osoby.
Generalny remont hali sportowej miat miejsce w 2010r. Obiekty sportowe MOS cieszg sie
niemalejgca popularnoscia, wykorzystywane sg codziennie w godz. od 7:00 do 22:00, przede
wszystkim do celéw treningowych ZS Ogdlnoksztatcacych i Sportowych w Pruszkowie (pitka
nozna, lekcje koszykowki i siatkdwki), treningdw lokalnych klubow sportowych (koszykowka,
pitka nozina, siatkdwka) oraz przez mieszkancow powiatu pruszkowskiego. Okazjonalnie
organizowane s3 turnieje oraz mecze. W obiektach MOS organizowane sg zawody i inne
wydarzenia sportowe o charakterze lokalnym oraz ponadlokalnym. Dodatkowo w roku
2022,na terenie MOS rozpoczeta sie budowa ptywalni, ktéra bedzie spetniata aktualne
przepisy FINA, co wptynie na zwiekszenie atrakcyjnosci ustug sportowych i rekreacyjnych w
powiecie pruszkowskim.



Ochrona konserwatorska

Budynek nie jest objety ochrong konserwatorskg. Nie znajduje sie rowniez w strefie prawnej

ochrony konserwatorskiej.

Instalacje czesci zaplecza sportowego:

wodno-kanalizacyjna

odprowadzenia wéd opadowych

centralnego ogrzewania

wentylacji mechanicznej nawiewno-wywiewnej
elektryczna wewnetrzna i zewnetrzna
odgromowa

Opis architektoniczno-budowlany:

Uktad konstrukcyjny:

ukfad $cian mieszany (podtuzno-poprzeczny)

konstrukcja dachu z blachy trapezowej T150

tawy fundamentowe - zelbetowe wylewane z betonu B20

$ciany fundamentowe - z bloczkéw betonowych gr. 25cm na zaprawie cementowe;j
Sciany konstrukcyjne nadziemia - beton komérkowy gr. 24cm odmiany 600 na zaprawie
cementowo - wapiennej klasy M5

stropy - Teriva lll gr. 34 cm z elementami wylewanymi na mokro

rdzenie zelbetowe wylewane, zbrojone pretami 4x012 ze stali A lll 34 GS, strzemiona
06 co 25cm ze stali AO, beton B20

podciggi - zelbetowe wylewane

nadproza okienne i drzwiowe - prefabrykowane typu ,L19” lub wylewane

wience - zelbetowe wylewane zbrojone pretami 4x012 ze stali A lll 34 GS, strzemiona
06 co 25cm ze stali AQ, beton B20.

Sciany dziatowe - beton komdrkowy gr. 6 i 12cm odmiany 600 na zaprawie cementowo
— wapiennej

dach nad zapleczem - pograzony

Izolacje:



Przeciwwilgociowa:

taw i $cian fundamentowych do wys. 30cm nad otaczajgcym terenem - dwukrotna
izolacja bitumiczna bez wypetniaczy

posadzki na gruncie — folia

izolacyjna PE

posadzki w tzw. pomieszczeniach mokrych - folia w ptynie z wywinieciem 30cm na
Sciane

paroizolacja dachu - folia paroizolacyjna o przepuszczalnosci pary wodnej 0,06 g/fm2
24h)

wiatroizolacja $cian zewnetrznych z ociepleniem z wetny mineralnej - folia
paroizolacyjna o przepuszczalnosci pary wodnej 0,06g/fm2 24h) lub wetna skalna
pokryta welonem szklanym

odcinajaca izolacja przeciwwodna z papy na styku izolacji termicznej

$cian z wetny mineralnej i styroduru

Termiczna:

$cian fundamentowych - styrodur gr. 10cm do wys. 30cm ponad teren

posadzki na gruncie - styropian FS-20 gr. 6cm

dachu - wetna mineralna gr. 15cm jako warstwa spodnia i deska dachowa (ptyta wetny
mineralnej otrzymanej z wtdkien skalnych) gr. 2cm jako warstwa wierzchnia pod
pokrycie papowe

$cian zewnetrznych - wetna mineralna gr. 10 cm + wiatroizolacja (lub wetna skalna
pokryta welonem szklanym) na fragmentach $cian wykonczonych elewacyjnymi
bloczkami z betonu wibroprasowanego i kasetonami elewacyjnymi.

$cian zewnetrznych wykonczonych metodg lekkg-mokrg - fasadowa wetna mineralna
gr.10 cm

Akustyczna:

Dach:

stropéw miedzypietrowych - styropian akustyczny gr. 4cm

w czesci zapleczowej dach zostat zaprojektowany jako pograzony z odprowadzeniem
wod do wpustéw dachowych
pokrycie dachu - dwuwarstwowa papa termozgrzewalna z posypka mineralng



* izolacja termiczna - wetna mineralna gr. 15cm jako warstwa spodnia i deska dachowa
(ptyta wetny mineralnej otrzymanej z widkien skalnych) gr. 2cm jako warstwa
wierzchnia pod pokrycie papowe

e obrébki blacharskie - z blachy stalowej ocynkowanej

e odprowadzenie wody opadowej z dachu poprzez tzw. system wewnetrzny
grawitacyjny za pomocg wpustow dachowych i wewnetrzng instalacjg deszczowag
prowadzong pod warstwa konstrukcyjna (tj. blacha trapezowg); odprowadzenie wody
do systemu kanalizacji deszczowej

* wpusty dachowe zabezpieczone koszyczkiem

Wykonczenie zewnetrzne:

e $ciany nadziemia - w przewazajgcej wiekszosci sciany parteru oraz klatki schodowej i
magazynu na styku czesci istniejgcej i projektowanej obtozone elewacyjnymi bloczkami
z betonu wibroprasowanego gr. 9 cm (np. typu TEKNOAMERBLOK). Nadproza w
warstwie licowej systemowe - np. w systemie murfor firmy Habe

e Sciany pietra - cienkowarstwowa wyprawa elewacyjna mineralna malowana farbami
silikonowymi

e pas goérny elewacji oraz elementy podokienne istniejgcej sali, a takze sciany pomiedzy
elementami Teknoamerbloku - stanowig kasetony elewacyjne z blachy stalowej
powlekanej gr. 35mm mocowane na profilach omega wys. 32 i 100 mm
przytwierdzanych bezposrednio do Sciany

Stolarka okienna - zewnetrzna:

* okna zewnetrzne (o wspdtczynniku U=1,3 W/m2K) - jednoramowe dwuszybowe
zespolone z okuciami obwiedniowymi na profilach z pcv oraz aluminiowych

e witryny szklane na klatce schodowej - na profilach aluminiowych wypetnione szktem
bezpiecznym niskoemisyjnym

Stolarka drzwiowa:

e drzwi zewnetrzne - przeszklone, na profilach aluminiowych, szklone szktem
bezpiecznym, wyposazone w samozamykacze
* drzwi wewnetrzne - drewniane ptytowe, oscieznice stalowe oraz na profilach z pcv

Wykonczenie wewnetrzne
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e podtfoza pod posadzki - wylewka betonowa 4 i 5cm

* Sciany i podtogi - gres, wyktadzina dywanowa

* sufity podwieszane - kasetonowe o wymiarach ptyt 60x60cm, na pietrze spetniajgce
klase odpornosci ogniowej R15

e Sciany kabin ustepowych w sanitariatach ogdélnodostepnych z laminatu gr. 10mm i
wysokosci 2,00m

* parapety wewnetrzne - konglomerat gr. 3cm

e balustrady i pochwyty klatki schodowej - stalowe malowane proszkowo

e wycieraczka zewnetrzna - z siatki cieto - ciggnionej (kraty pomostowe) ze stali
nierdzewnej w obramowaniu z katownikow

Stan techniczny obiektu:

Ogodlny stan techniczny obiektu nalezy uznac za sredni. Nagte pogorszenie stanu technicznego
miato miejsce w pierwszym kwartale 2022r. W trakcie realizacji inwestycji polegajacej na
budowie ptywalnie w bezposredniej bliskosci omawianego budynku (po stronie zachodniej)
pojawily sie zarysowania na S$cianach. Obecny stan techniczny obiektu nie zagraza
bezpieczenstwu osdb z niego korzystajgcych, umozliwia dalsze bezpieczne uzytkowanie
obiektu.

Szczegodty opis opisywanego problemu w zatgczniku do niniejszego opracowania — ,Opinia
techniczna dotyczgca stanu technicznego konstrukcji budynku MQOS — Hali Sportowej przy ul.
Juliana Gomulinskiego 4 w Pruszkowie”.

Planuje sie budowe instalacji fotowoltaicznej na potaci dachowe]j budynku.

Moduty fotowoltaiczne montowane na istniejgcym dachu ptaskim (nachylenie 5% w kierunku
potudniowym) o konstrukcji z blachy trapezowej T150, z termoizolacjg z wetny mineralnej,
pokrytej papa termozgrzewalng. Dokumentacje dotyczacg dachu, na ktérym planowany jest
montaz paneli przedstawiono w zatgcznikach do niniejszego PFU:

e Zat. 3 Rzut dachu (PB z 2007r)

e Zat. 4 Przekrdéj A1-Al (PB z 2007r)

e Zat. 5 Przekrdj A2-A2 (PB z 2007r)

e Zat. 6 Konstrukcja dachu (PB z 2007r)
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¥ Lokalizacja rozdzielnicy glownej |=
(parter, przy wejsciu gléwnym)

= =
T ram

Dach przznaczon :
' 2 pod montaz instalacii

Lokalizacja licznika poboru, rozdzielnicy éféwnej oraz planowana lokalizacja instalacji i falownikow

e —
- - Lokaliza znika elektrycznego

-

LI

Lokalizacja falowanika [
(na dachu budynku) /

L]

Nazwa punktu

Roczne zuzycie

poboru energii Ulica Nr Miejscowosc LCL 0sD Taryfa Moc S .
. budynku pocztowy umowna | elektrycznej
elektrycznej
[kwh]
Miedzyszkolny Juliana PGE
Osrodek S 4 Pruszkéw 05-800 | Dystrybucja| C21 90,0 67 315
Gomulinskiego
Sportowy S.A.

Nie przewiduje sie zamkniecia budynkéw na czas prowadzenia robét. Zamawiajacy wymaga
zorganizowania robot w sposéb pozwalajacy zachowad ciggtos¢ pracy obiektu. Prace nalezy

prowadzi¢ przy

zachowaniu wszelkich wymogéw technologicznych

zapewniajgcych

bezpieczne funkcjonowanie obiektu. W przypadku koniecznosci wytgczenia medidw powinno
sie ono odbywaé po uprzednim uzgodnieniu z osobami odpowiedzialnymi za funkcjonowanie

obiektow.

Wykonawca zobowigzany jest do przeprowadzenia we wtasnym zakresie wizji lokalnej,
pozyskania aktualnej mapy do celéw projektowych oraz innych dokumentéw, pozwolen i

uzgodnien wynikajgcych z obowigzujacych przepisdw niezbednych dla wykonania robét.
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1.1.3. Ogolne wtasciwosci funkcjonalno — uzytkowe

Podstawowym celem zamierzenia jest osiggniecie lepszych efektéw energetycznych oraz
ekonomicznych. Montaz instalacji fotowoltaicznej w budynku osrodka sportowego wptynie na
osiagniecie lepszych efektdw energetycznych oraz ekonomicznych. Prognozuje sie znaczace
obnizenie kosztdw utrzymania energetycznego budynku, ktére w 2022 r. wyniosty 51 087,53zt.
Zastosowane rozwigzania wptyng na zmniejszenie kosztow eksploatacji obiektu, a co za tym
idzie, realne oszczednosci jednostki, co jest traktowane jako jedna z podstawowych przestanek
realizacji tego zadania inwestycyjnego i priorytetéw Zarzadu Powiatu Pruszkowskiego w
ksztattowaniu polityki zarzadzania obiektami jednostek edukacyjnych, dla ktérych jest
organem prowadzacym. W rezultacie inwestycja wywota réwniez pozytywne skutki
ekologiczne, co wpisuje sie w kierunek dziatania Powiatu Pruszkowskiego ,Zmniejszanie emisji
gazow i pytéw m.in. poprzez wsparcie dla opracowania i wdrozenia we wszystkich gminach
Programow Ograniczenia Niskiej Emisji, upowszechnianie czystych technologii, wsparcie
poprawy efektywnosci energetycznej i wzrost wykorzystania OZE w budynkach publicznych,
przemystowych oraz indywidualnych” okreslony w Strategii rozwoju powiatu pruszkowskiego
na lata 2015-2025. Przeprowadzenie modernizacji stanowi kolejne dziatanie zmierzajgce do
poprawy stanu technicznego obiektu uzytkowanego juz od ponad 30 lat.

Wykonawca, po przeanalizowaniu Zrédet oraz zuzycia energii elektrycznej, a takze
uwzglednieniu lokalizacji obiektu i mozliwosci montazu, wybierze optymalne umiejscowienie,
ustawienie i parametry instalacji. Instalacje powinny w pierwszej kolejnosci zasila¢ obiekt, a
takze umozliwia¢ odprowadzenie wyprodukowanych nadwyzek energii elektrycznej do sieci.
W zwigzku z tym, nalezy zaprojektowaé i wykonac instalacje w taki sposdb, aby nie wptywata
niekorzystnie na funkcjonowanie sieci. W razie potrzeby nalezy odpowiednio dostosowac i
zmodernizowac istniejace linie kablowe i rozdzielnie, zgodnie z obowigzujgcymi przepisami. W
miare mozliwosci przebieg tras kablowych powinien by¢ projektowany przy uzyciu istniejgcych
ciggéw energetycznych i teletechnicznych. Nalezy zapewni¢ ochrone od porazen, ochrone
odgromowa i przeciwprzepieciowa.

Roboty nalezy projektowac i wykonywaé zgodnie z wytycznymi zawartymi w niniejszym
opracowaniu. Wykonawca moze zaproponowac inne rozwigzania, pod warunkiem,
zachowania parametrow nie gorszych niz przedstawione w niniejszym PFU. Kazda zmiana
podlega uzgodnieniu z Zamawiajgcym.

Wszelkie wartosci niezbedne do opracowania dokumentacji projektowej lub innych dziatan
zwigzanych z realizacjg zamdwienia nalezy potwierdzi¢ m.in. poprzez uzyskanie mapy do
celéw projektowych, wizje lokalng.

Wykonawca w ramach realizacji projektu powinien zweryfikowaé rozwigzania techniczne
zaproponowane przez Zamawiajgcego, dokona¢ doboru szczegdtowych rozwigzan
technicznych wraz z przedtozeniem rozwigzan do akceptacji przez Zamawiajgcego. Po
akceptacji technicznych rozwigzan Wykonawca winien dokonaé przedtozenia rozwigzan
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materiatowych (do akceptacji wymagane jest przedtozenie karty materiatowej), a nastepnie
realizacji zadania na podstawie zatwierdzonych dokumentéw. Dopuszcza sie zastosowanie
materiatow i urzadzen, o parametrach nie gorszych niz te, ktére precyzujg zapisy niniejszego
PFU, po uzyskaniu zgody Zamawiajgcego.

Wykonawca ponosi odpowiedzialnos¢ za dokonanie stosownej procedury administracyjnej dla
zakresu realizowanych prac, jezeli bedzie ona wymagana przepisami prawa. W przypadku
zastosowania przez Wykonawce rozwigzan technicznych i technologicznych, dla ktérych
niezbedne bedzie uzyskanie wymaganych przepisami prawa pozwolen i zgtoszen, Zamawiajacy
w przedmiotowym zakresie udzieli stosownego petnomocnictwa na pisemny wniosek
Wykonawcy.

1.1.4. Szczegotowe wiasciwosci funkcjonalno-uzytkowe wyrazone we
wskaznikach powierzchniowo-kubaturowych

Dane liczbowe czesci zaplecza sportowego (bez uwzglednienia hali sportowej):

e powierzchnia uzytkowa 969,80m?, w tym:
o parter 482,40m?
o pietro 487,40m?

e powierzchnia zabudowy: 532,00m?

e kubatura: 4 763,00m?

1.2. Wymagania Zamawiajgcego w stosunku do przedmiotu zamdwienia

Wykonawca jest odpowiedzialny za jakos¢ wykonania dokumentacji projektowej i robdt
budowlanych oraz za zgodnos$¢ z postanowieniami umowy, programem funkcjonalno-
uzytkowym, zatwierdzong dokumentacjg projektowa i decyzjami administracyjnymi oraz
obowigzujgcymi przepisami.

Zakres prac projektowych do wykonania w ramach inwestycji

Dokumentacja projektowa oznacza catos¢ dokumentacji (wraz z uzyskaniem wszelkich
niezbednych decyzji, pozwolen i uzgodnien) niezbednej do realizacji przedmiotu zamowienia
zgodnie z obowigzujgcymi przepisami oraz wymaganiami Zamawiajgcego ujetymi w PFU.

Wykonawca ponosi odpowiedzialnos¢ za dokonanie stosownej procedury administracyjnej dla
zakresu realizowanych prac, jezeli bedzie ona wymagana przepisami prawa.

Dokumentacja projektowa powinna by¢ zaopatrzona w wykaz sktadajgcych sie na nig
opracowan oraz pisemne oswiadczenie, iz jest ona kompletna z punktu widzenia celu, ktdremu
ma stuzy¢, i ze zostata wykonana z nalezytg starannoscia.
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W zakresie dokumentacji projektowej nalezy ujg¢ wszystkie roboty niezbedne do
wykonawstwa robét oraz obliczenia i inne szczegdétowe dane pozwalajgce na sprawdzenie
poprawnosci jej wykonania.

Roboty budowlane projektowac i wykonywac zgodnie z przepisami, w tym techniczno-
budowlanymi, obowigzujgcymi Polskimi Normami oraz zasadami wiedzy technicznej w sposob
zapewniajacy spetnienie wymagan podstawowych dotyczgcych w  szczegdlnosci:
bezpieczenstwa konstrukcji, bezpieczenstwa pozarowego, bezpieczenstwa uzytkowania.

Dokumentacja w zakresie wykonywanych robét budowlanych winna zosta¢ opracowana przez
osoby posiadajgce stosowne uprawnienia budowlane w odpowiedniej specjalnosci w
odniesieniu do zakresu projektowanej czesci opracowania.

Przy projektowaniu nalezy przyjg¢ nastepujgce wymagania ogdlne:

e jako podstawe opracowania projektow i wykonania robét nalezy przyjgé zatozenia i
wymagania przedstawione w Programie Funkcjonalno-Uzytkowym (PFU), ktore pod
wzgledem technologicznym zapewnig uzyskanie wymaganych parametrow

e proponowane do wbudowania materialy winny by¢ trwate, fabrycznie nowe,
nieuszkodzone, niemodernizowane, kompletne i gotowe do uzycia, posiadajgce
wymagane atesty i certyfikaty bezpieczenstwa

e wszystkie materiaty przed wbudowaniem wymagajg akceptacji Inspektora Nadzoru i
Zamawiajgcego na podstawie karty materiatowe;j.

Przed rozpoczeciem prac Wykonawca pozyska i zweryfikuje dane i materiaty niezbedne do
realizacji przedmiotu zamodwienia (tzw. dane wyjsciowe do projektowania), wykona na wtasny
koszt wszystkie badania technologiczne i analizy niezbedne dla prawidiowego wykonania
Dokumentéw Wykonawcy, a w szczegolnosci Projektu Budowlanego.

Zamawiajacy oczekuje, ze Projektant przedstawi do akceptacji projekt opisujacy prace
budowlane zaplanowane do wykonania. Projekt budowlany, jego czesci oraz ujete w nim
rozwigzania, muszg zostac¢ zatwierdzone przez Zamawiajgcego przed rozpoczeciem robot
budowlanych. Przed przystgpieniem do realizacji robét budowlanych Wykonawca przedtozy
Zamawiajgcemu projekt budowlany wraz z harmonogramem rzeczowo — finansowym robot
budowlanych. Przekazanie przez Wykonawce projektu budowlanego do ostatecznego
zatwierdzenia Zamawiajgcemu winno nastgpi¢ w siedzibie Zamawiajacego. Zamawiajgcy
dokona sprawdzenia w zakresie rzeczowym i zatwierdzenia projektu budowlanego w terminie
i formie okreslonych w Opisie Przedmiotu Zamodwienia.

Do obowigzkdow jednostki projektowej Wykonawcy bedzie nalezato rowniez uzupetnienie i
poprawienie dokumentacji wg zalecen Zamawiajgcego i w terminie przez niego ustalonym, o
ile nie bedg one sprzeczne z obowigzujgcymi przepisami i normami, sztukg budowlang i

15



niniejszym PFU oraz innymi dokumentami przekazanymi dla Wykonawcy w trakcie trwania
umowy.

Po akceptacji dokumentacji projektowej przez Zamawiajacego Projektant wystgpi o uzyskanie
wymaganych prawem pozwolen. Po ich uzyskaniu Wykonawca przystgpi do realizacji robot
budowlanych.

W zakres zobowigzan Wykonawcy w ramach realizacji przedmiotu zamdwienia wchodzi
rowniez opracowanie i wykonanie wszelkich innych niezbednych opracowan i dokumentacji
koniecznych do zakonczenia prac budowlanych.

Przed zgtoszeniem zakonczenia robot budowlanych wykonawca jest zobowigzany do
przedtozenia dokumentacji powykonawczej. Wykonawca jest zobowigzany nanies¢ poprawki
w dokumentacji i rysunkach zgodnie z modyfikacjami wykonanymi podczas robot. Wykonawca
powinien dostarczy¢ Zamawiajacemu dokumentacje powykonawczg zgodng z obowigzujgcym
prawem oraz z Polskimi Normami w czystej, zrozumiatej formie nie pdzniej niz 14 dni przed
koncowym odbiorem. Dokumentacja powykonawcza podlega zatwierdzeniu przez Nadzor
Inwestorski.

Wykonawca zobowigzany jest opracowac i przekaza¢é Zamawiajgcemu najpdzniej w dniu
odbioru koncowego instrukcje eksploatacji, obstugi, ppoz. i instrukcje stanowiskowe urzgdzen,
jesli bedg wymagane odrebnymi przepisami.

1.2.1. Wymagania szczegétowe

Wszelkie nizej opisane prace budowlano-montazowe zwigzane z wykonaniem instalacji
fotowoltaicznej wraz z robotami towarzyszgcymi nalezy poprzedzi¢ przeprowadzeniem
napraw konstrukcyjnych obiektu tj. usuniecie spekan i zarysowan scian konstrukcyjnych
powstatych w trakcie budowy budynku sasiedniego kapieliska (zgodnie z zatgczong opinig
techniczng). Przeprowadzenie wskazanych napraw jest poza zakresem niniejszego
opracowania, nie mniej jednak w opinii autora w pierwszej kolejnosci nalezy zadba¢ o
wtasciwy stan konstrukcji obiektu, a w dalszej kolejnosci podejmowac kolejne dziatania
modernizacyjne.

W zwigzku ze ztym stanem technicznym istniejgcego poszycia, wystepujgcymi przeciekami i
nieszczelnosciami przyjeto wykonanie kompleksowego remontu poszycia (wymiana) wraz z
wymiang zawilgoconej izolacji termicznej z wetny mineralnej.

Zakres prac do wykonania w ramach niniejszego opracowania:

e wymiana pokrycia dachu z papy termozgrzewalnej wraz z robotami towarzyszgcymi
(wymiana obrébek blacharskich, wymiana wpustéw dachowych oraz kanalizacji
deszczowej w niezbednym zakresie)
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* wymiana ocieplenia dachu z dostosowaniem do aktualnie obowigzujgcych przepiséw
termoizolacyjnych (wspotczynnik przenikania ciepta dla przegrody maksymalnie 0,15
W/(m?-K)) wraz z nadbudowag istniejgcych ogniomurdéw celem zmieszczenia nowych
warstw termoizolacji dachu.

* wymiana instalacji odgromowej w obrebie potaci dachowej

e dostarczenie i montaz instalacji fotowoltaicznej

Wymagania nalezy uzna¢ za minimalne. Wykonawca moze zaproponowac inne rozwigzanie,
pod warunkiem, zachowania parametrow nie gorszych niz przedstawione w niniejszym PFU.
Kazda zmiana podlega uzgodnieniu z Zamawiajgcym.

1.2.1.1. Przygotowanie terenu budowy

Nalezy bezwzglednie zabezpieczy¢ wszystkie elementy budynku moggace ulec uszkodzeniu w
trakcie wykonywanych prac. W przypadku uszkodzenia elementéw budynku lub
zagospodarowania terenu Wykonawca zobowigzany bedzie odtworzy¢ je na wtasny koszt.
Nalezy zabezpieczy¢ teren rozbiorki i tymczasowego sktadowania odpaddéw powstatych w
wyniku rozbiorki przed dostepem osdb nieupowaznionych.

Nie przewiduje sie zamkniecia budynkéw na czas prowadzenia robdt. Zamawiajgcy wymaga
zorganizowania robot w sposéb pozwalajacy zachowad ciggtos¢ pracy obiektu. Prace nalezy
prowadzi¢ w porozumieniu z Inwestorem oraz przy zachowaniu wszelkich wymogow
technologicznych zapewniajgcych bezpieczne funkcjonowanie obiektu. W przypadku
koniecznosci wytgczenia medidéw powinno sie ono odbywaé¢ po uprzednim uzgodnieniu z
osobami odpowiedzialnymi za funkcjonowanie budynku.

Prace rozbiorkowe wykonywac¢ recznie lub przy uzyciu sprzetu mechanicznego, z
zachowaniem szczegdlnej ostroznosci, zgodnie z dokumentacjg projektowa.

Prace rozbiérkowe obejmujg rowniez segregacje wszelkich odpaddw i zatadunek na srodki
transportowe, wywoz i utylizacje lub sktadowanie odpaddw, zgodnie z Dokumentacja
Projektowa lub w sposéb wskazany przez Zamawiajgcego.

Wszelkie koszty zwigzane z utylizacja odpaddéw budowlanych, jak utylizacja elementéw
pochodzacych z rozbidrki pokrywa Wykonawca. Wykonawca powinien wkalkulowaé je w cene.

1.2.1.2. Architektura

WYMIANA POSZYCIA | OCIEPLENIA
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Przed rozpoczeciem robdét nalezy rozebra¢ wszelkie elementy niezbedne do prawidtowego
wykonania robdt: obrébki blacharskie, kominki wentylacyjne, elementy systemu
odwodnienia, instalacje odgromowg, dwuwarstwowe poszycie z papy termozgrzewalnej,
izolacje termiczng z wetny mineralnej, warstwe paroizolacyjng oraz inne niezbedne roboty dla
prawidtowego wykonania robot.

Zamawiajgcy oczekuje wykonania warstwy termoizolacyjnej potaci dachowej celem spetnienia
wymogow Warunkow Technicznych w zakresie efektywnosci energetycznej na rok 2021.
Zgodnie z obowigzujgcymi przepisami dla dachow i stropodachéw nalezy zachowac
wspotczynnik przenikania ciepta U £ 0,15 W/(m2'K).

Biorgc pod uwage istniejgce warunki i dokonang inwentaryzacje, na potrzeby przyjetej
koncepcji obliczono, iz nalezy wykonaé¢ warstwe termoizolacji z wetny mineralnej o
wspotczynniku A=0,038W/mK grubosci 24cm (uktadana w dwéch warstwach po 12cm na tzw.
mijanke) oraz tzw. deske dachowg z wetny mineralnej o grubosci 2cm. Dopuszczalne jest
zastosowanie innej grubosci wetny o innym wspdfczynniku przewodnosci cieplnej pod
warunkiem utrzymania zatozonego uktadu (2x warstwy termoizolacji gtownej + 1x deska
dachowa).

Nalezy przewidzie¢ nadbudowanie (podniesienie) istniejgcych ogniomuréw celem
zmieszczenia nowych warstw termoizolacji dachu.

Na odpowiednio przygotowanym podtozu z blachy trapezowej wykonaé warstwe paroizolacji
z samoprzylepnej membrany bitumicznej uktadanej jednowarstwowo.

Nastepnie wykona¢ wielowarstwowy uktad izolacji termicznej sktadajacy sie z ptyt z wetny
mineralnej szklanej oraz skalnej. Gérng warstwe o grubosci 20 mm stanowi tzw. deska
dachowa - ptyta z wetny szklanej, a dolna warstwa to odpowiedniej grubosci ptyta z wetny
skalnej. Gtéwng czes¢ termoizolacji uktada¢ w dwoch warstwach, z przesunieciem tgczen w
celu wyeliminowania mostkow termicznych. Zastosowa¢ montaz za pomocg tgcznikdw
mechanicznych zgodnie z zaleceniami producenta wetny mineralnej. llos¢ tgcznikow
mechanicznych ustali¢ dla poszczegdlnych fragmentéw dachu (strefy naroine, strefy
brzegowe, strefy wewnetrzne) w zaleznosci od strefy obcigzenia wiatrem. Dach powinien by¢
tak wyprofilowany, aby zapewni¢ prawidtowy odptyw wéd opadowych.

Po zakonczeniu prac zwigzanych z wykonaniem izolacji termicznej przystapi¢ do wykonania
pokrycia papg podktadowg i papg termozgrzewalng wierzchniego krycia. Stosowac zaktad min.
10cm. Konieczny jest montaz kominkéw wentylacyjnych (1szt. na 40-60m2) celem
prawidtowej wentylacji i ograniczenia odparzenia sie papy.

W trakcie prowadzenia robo6t nalezy przewidzie¢ wymiane istniejgcych wpustow dachowych
na wpusty z funkcjg podgrzewania. Zastosowane wpusty powinny by¢ wyposazone w kratki
ochronne zatrzymujgce zanieczyszczenia jak liscie czy drobne kamienie oraz wykazywac sie
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wysokg odpornosciag na zmieniajgce sie warunki atmosferyczne. Nalezy przewidziec¢
doprowadzenie zasilenia do wpustéw dachowych.

Podczas obrobki ogniomuréw, komindow, wytazéw dachowych, itp. nalezy zastosowac izokliny
dzieki ktérym papa nie ulegnie zatamaniu.

Przekrdj przez poszycie dachu z zaznaczeniem wpustu dachowego

Opis warstw (od dotu):

e 1-blacha trapezowa powlekana T150

e 2 - warstwa paroizolacji z samoprzylepnej membrany bitumicznej uktadanej
jednowarstwowo

* 3 -termoizolacja w trzech warstwach (2x ptyty z wetny + deska dachowa)
e 4 -papa podktadowa

* 5-zgrzewalna papa wierzchniego krycia

Catos¢ robot nalezy wykona¢ w ramach systemu jednego producenta. Nalezy stosowac
wytgcznie ,systemy zamkniete”. Nie dopuszcza sie mieszania elementow i komponentéw

pochodzacych z réznych systemow. Zastosowane systemy powinny mie¢ klasyfikacje ogniowa
NRO.

Pozostate elementy zamontowane na dachu (kominy wentylacyjne, nasady, itp.) odtworzy¢
przy wykorzystaniu materiatéw pochodzacych z rozbiorki.

Wymagania dla materiatéw:

e samoprzylepna membrana bitumiczna
e ptyty z wetny mineralnej, deska z wetny mineralnej:

o wspotczynnik przewodzenia ciepta max. A=0,038 W/mK oraz max. A=0,033
W/mK
o krétkotrwata nasigkliwos¢ wodg WS (< 1 kg/m2)
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o

@)

dtugotrwata nasigkliwos¢ wodg WL(P) (< 3 kg/m)
klasa reakcji na ogieni: Al

e izokliny z wetny mineralnej np. 5x5cm;
* papatermozgrzewalna podktadowa:

modyfikowana SBS na osnowie z wtdkniny poliestrowej PV250
grubos$¢ (mm): 4,0 (+0,2)

odpornos¢ na obcigzenia statyczne: min. 20kg

reakcja na ogien: klasa E

odpornos¢ na dziatanie ognia zewnetrznego: min. BROOF (t1)

* papatermozgrzewalna:

o

0O O 0O O O

O O O

(e}

papa wierzchniego krycia modyfikowana SBS na osnowie z witdkniny
poliestrowej PV250

grubos$¢ (mm): 5,2 (+0,2)

rodzaj asfaltu, gietkos¢: mod. SBS; <-25°C

wodoszczelna przy cisnieniu 200 kPa

wytrzymatos¢ na rozdzieranie (gwozdziem) kierunek wzdtuz: min. 250+100 N
wytrzymatos¢ na rozdzieranie (gwozdziem) kierunek w poprzek: min. 250+100
N

odpornos¢ na obcigzenia statyczne: min. 20kg

reakcja na ogien: klasa E

odpornos¢ ogniowa REI: min. REI 30

odpornos¢ na dziatanie ognia zewnetrznego: min. BROOF (t1)

e kominki wentylacyjne;

e f3czniki mechaniczne;

e wpusty dachowe z funkcjg podgrzewania

OBROBKI BLACHARSKIE

Wykona¢ nowe obrébki blacharskie z blachy stalowej ocynkowanej — obrobka ogniomuroéw,

listwy dociskowe przy scianie budynku sali gimnastycznej oraz obroébki pozostatych

elementdw na dachu zgodnie ze sztuka budowlang. Nowe obrébki powinny wystawa¢ poza

lico $ciany co najmniej 40mm poza lico sciany i muszg zabezpiecza¢ elewacje przed

przeciekami wody deszczowej. Blachy nalezy taczy¢ na rgbek stojacy.

Mocowanie listwy dociskowej na wkrety z uszczelkg gumowg (niedopuszczalne jest uzywanie

kotkdw szybkiego montazu). Styki listew dociskowych ze Sciang uszczelni¢ uszczelniaczem

trwaleplastycznym.

Wymagania dla materiatéw:

* blacha stalowa ocynkowana grubosci minimum 0,55mm

* uszczelniacz polimerowy trwaleplastyczny:

O
O

zachowanie estetycznosci minimum w przedziale -502C do +902C)
odporny na promieniowanie UV i warunki atmosferyczne
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OCHRONA SRODOWISKA

Na potaciach dachowych budynkéw planuje sie montaz paneli fotowoltaicznych.

Szacunkowy przewidywany efekt ekologiczny inwestycji:

* Redukcja emisji CO: 12,23 kg na rok

e Redukcja emisji CO2: 34029 kg na rok

* Redukcja emisji PM10: 1,6 kg na rok

* Redukcja emisji NOX: 28,07 kg na rok

* Redukcja emisji SOX: 30,29 kg na rok

e Redukcja emisji gazéw cieplarnianych: 35,59 ton réwnowaznika CO2 na rok

1.2.1.3. Konstrukcja

W ramach przedmiotowego zamierzenia inwestycyjnego nie planuje sie zmian gtéwnej
konstrukcji nosnej budynku objetego opracowaniem.

1.2.1.4. Instalacje
INSTALACJA FOTOWOLTAICZNA

Dla rozpatrywanego obiektu, jako dodatkowe zrédto energii odnawialnej planuje sie wykonac
instalacje fotowoltaiczng produkujgcy energie elektryczng, zmniejszajagc w ten sposdb ilos¢
energii elektrycznej pobieranej z sieci elektroenergetycznej. Instalacja bedzie produkowata
energie elektryczng na potrzeby witasne obiektu, natomiast nadwyzki energii beda
odprowadzane do sieci.

W niniejszej dokumentacji wskazano preferowang lokalizacje osprzetu (falowniki). Ostateczny
wybor umiejscowienia osprzetu nalezy uzgodnié¢ z Zamawiajgcym na etapie projektowania.

Instalacja fotowoltaiczna o mocy szczytowej min. 49,2 kWp, nie wiekszej niz 50 kWp.
Szacunkowy prognozowany uzysk roczny wynosi 44 482 kWh. Moduly fotowoltaiczne
montowane na istniejgcym dachu ptaskim (nachylenie 5% w kierunku potudniowym) o
konstrukcji z blachy trapezowej T150, z termoizolacjg z wetny mineralnej, pokrytej papa
termozgrzewalna.

Szczegdty koncepcji instalacji wg zatgcznika nr 1 - Koncepcja szczegdtowa instalacji
fotowoltaicznej.
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Wopiecie do instalacji elektrycznej przewidziano w rozdzielnicy gtéwnej obiektu, zlokalizowanej
na parterze w rejonie wejscia gtdwnego. Przewdd z potaci dachowej prowadzi¢ w przestrzeni
sufitu podwieszanego oraz na S$cianach w rejonie klatki schodowej z zastosowaniem
nasciennej listwy elektroinstalacyjne;j.

Monokrystaliczne moduty fotowoltaiczne bedg miaty moc szczytowg min. 410 Wp oraz beda
spetniaty minimalne parametry jakosciowe zawarte w tabeli. Beztransformatorowy falownik
fotowoltaiczny bedzie miat moc znamionowg min. 45 kW oraz bedzie spetniat minimalne
parametry jakosciowe zawarte w tabeli.

Instalacja PV zostanie podzielona na 6 obwodow: pod pierwszy MPPT falownika zostang
podtgczone 2 obwody po 18 modutdéw zorientowanych na potudnie, pod drugi MPPT falownika
zostanie podtgczony obwdd 19 modutdw zorientowanych na wschod oraz obwod 19 modutéw
zorientowanych na zachdd, a pod trzeci MPPT falownika zostanie podtgczony obwdd 23
modutéw zorientowanych na wschdd oraz obwdd 23 modutdéw zorientowanych na zachdd. Na
etapie projektowania dopuszcza sie nieznaczne modyfikacje konfiguracji wynikajace z jej
dostosowania do ostatecznej liczby modutéw w instalacji, parametréw pradowo-
napieciowych modutéw i parametrow wejsciowych falownika.

Instalacja fotowoltaiczna zostanie wyposazona w ograniczniki przepiec typu T1+T2 po stronie
DC i AC, wytgcznik nadprgdowy o pradzie znamionowym 100A oraz wytgcznik
réznicowopradowy o znamionowym pradzie réznicowym 100mA. Montaz falownika wraz z
zabezpieczeniami projektuje sie na zewnatrz, na potnocnej scianie przylegtej od potudnia sali
gimnastycznej, a zatem wytgcznik przeciwpozarowy po stronie DC nie bedzie zastosowany.
Instalacja zostanie natomiast wyposazona w pofgczenia wyréwnawcze wykonane przewodem
LgY 16mm2. Falownik bedzie posiadat wbudowany roztgcznik DC. W przypadku potgczenia
rownolegtego minimum trzech fancuchdw modutéw, nalezy na kazdym z tancuchow
zastosowac podstawe bezpiecznikowg z wktadka gPV o pradzie znamionowym 20A. Do
potaczen po stronie DC nalezy wykorzystywac wysokiej jakosci konektoréw renomowanych
producentdw, dbajac o to aby ztgczka meska i zeriska byty tego samego producenta. Falownik
powinien zosta¢ podtgczony do bezptatnej platformy monitoringu poprzez dostep do
Internetu zapewniony przez Inwestora. W instalacji fotowoltaicznej po stronie DC nalezy
zastosowac dedykowane miedziane przewody fotowoltaiczne odporne na promieniowanie UV
o przekroju stosownym do spodziewanego natezenia pradu, dobranym tak aby spadek
napiecia po stronie DC przy maksymalnej mocy nie przekraczat 2%, wynoszagcym minimum
4dmm?2. Po stronie AC nalezy zastosowaé kable miedziane o przekroju stosownym do
spodziewanego natezenia pradu, dobranym tak aby spadek napiecia po stronie AC przy
maksymalnej mocy nie przekraczat 1%, wynoszacym minimum 35mm?2.

Ze wzgledu na uktad warstw dachu (konstrukcja z blachy trapezowej — wetna mineralna — papa
termozgrzewalna) przewiduje sie zastosowanie bezbalastowego i bezinwazyjnego systemu
montazowego pod moduty fotowoltaiczne nie wymagajgcego wiercenia przez pokrycie i
termoizolacje oraz nie wymagajgcego obcigzania konstrukcji. Sktada sie on ze stalowych ptyt
zgrzewanych do pokrycia dachu za pomocg fatki z papy, do ktérych mocowane s3g kolejne
elementy systemu montazowego. Dla dwdch rzedéw po 18 modutéw projektuje sie system
montazowy nadajgcy modutom pochylenie od 10 do 13 stopni w stosunku do powierzchni
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dachu w kierunku potudniowym, natomiast pozostate moduty zostang zamontowane w
uktadzie wschdd-zachdd przy nachyleniu od 10 do 13 stopni.

Urzadzenia i elementy wchodzgce w sktad instalacji powinny by¢ zamontowane zgodnie z
dokumentacjg projektowg przygotowang w oparciu o karty katalogowe i zalecenia
producentdw oraz wczesniejsze ustalenia z Zamawiajgcym.

Poziom ochrony odgromowej nalezy dobra¢ zgodnie z normg PN-EN 62305 po uprzedniej
analizie ryzyka.

Wymagania minimalne w stosunku do gtéwnych materiatow i urzagdzen instalacji PV:

Minimalne parametry jakosSciowe stawiane modutom fotowoltaicznym

Nazwa parametru

Wymagana wartosc

Typ ogniw Krzemowe monokrystaliczne, half-cut
Liczba ogniw 54 (108 potéwek), 6x18
Moc modutu Nie nizsza niz 410 Wp

Tolerancja mocy

Wytacznie dodatnia

Sprawnos¢ modutu

Nie nizsza niz 21%

Wartos$¢ bezwzgledna temperaturowego
wspotczynnika mocy

Nie wyzsza niz 0,35%/K

Temperatura NOCT

Nie wyzsza niz 45 stopni Celsjusza

Rama modutu

Aluminiowa, o wysokosci minimum 30mm

Wytrzymatosé na parcie / ssanie wiatru

Minimum 5400 Pa (od przodu), 2400 Pa (od tytu)

Wymiary modutu

1722mm (+/- 100mm) x 1134mm (+/- 70mm)

Parametry pradowo-napieciowe

Isc 14A (+/- 1A), Impp 13A (+/- 1A),
Voc 38V (+/- 2V), Vmpp 32V (+/- 2V)

Masa modutu

21 kg (+/- 2 kg)

Dopuszczalny prad wsteczny

Minimum 20A

Grubosc szkta solarnego

3 mm (+/-0,2mm)

Puszka przytaczeniowa

IP 68, 3 diody bocznikujgce

Liczba busbar

Minimum 10

Dopuszczalne napiecie systemu

Minimum 1000V

Efekt LID

Maksimum 2%

Liniowy spadek sprawnosci

Maksimum 0,55% rocznie

Gwarancja na produkt

Minimum 15 lat

Gwarancja na sprawnos¢

Minimum 25 lat

Odpornosé na efekt PID

IEC 62804
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Odpornos$é na amoniak

IEC61716

Odpornos$é na mgte solng

IEC61701

Wymagane certyfikaty

CE, IEC 61215, IEC 61730

Minimalne parametry jakosciowe stawiane falownikom fotowoltaicznym

Nazwa parametru

Wymagane wartos¢

Typ falownika

Beztransformatorowy

Moc znamionowa

0d 45 kW do 50 kW

Minimalna liczba MPPT / minimalna liczba

wejs¢ DC na MPPT

3/2

Dopuszczalne napiecie wejsciowe

Minimum 1000 V

Napiecie startowe
Zakres napiecia pracy

Dopuszczalny prad pracy

Maksimum 400V

Od 400V do 800V lub szerszy

Minimum 28A na MPPT

Dopuszczalny prad zwarcia

Minimum 30A na MPPT

Parametry znamionowe sieci

L1, L2, L3 230V/400V, 50Hz

Sprawnos¢ maksymalna/europejska

Minimum 98,5% / 98%

Wspoétczynnik mocy

od +/- 0,8 do 1, tryb Q(U)

THD

Maksimum 3%

Stopien ochrony

Minimum IP 65

Gwarancja producenta

Minimum 10 lat

Zabezpieczenia

Przed odwrotng polaryzacjg DC, antywyspowe,
monitoring rezystancji izolacji, wbudowany roztgcznik
DC, ochrona przepieciowa DCi AC typu 2

Komunikacja

Port komunikacji w standardzie RS-485, wsparcie
protokotu Sunspec, wyposazenie falownika w
wewnetrzng karte sieciowg lub zewnetrzny
(dedykowany przez producenta falownika) logger
umozliwiajgce potaczenie falownika z Internetem
przewodowo (ethernet) lub bezprzewodowo (WiFi) i
wysytanie danych do bezptatnej platformy zdalnego
monitoringu dajacej dostep do aktualnych
parametréw pracy instalacji oraz danych
historycznych przez Internet

Wymagane certyfikaty

CE, dyrektywa 2014/35/EU (LVD), dyrektywa
2014/30/EU (EMC), PN-EN 50549, kodeks NC RfG,
wpis na liste certyfikowanych urzadzen
zweryfikowanych przez OSD prowadzong przez
PTPIiREE, zgodnos$¢ z Rozporzadzeniem Komisji UE
2016/631 z dnia 14.04.2016, zgodnos¢ z
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Rozporzadzeniem Ministra Klimatu i Srodowiska z
dnia 31 maja 2023 r. w sprawie wymagan
technicznych, warunkéw przytgczania oraz
wspotpracy mikroinstalacji z systemem
elektroenergetycznym, zgodnos$¢ z IRIESD

Parametry systemu monitoringu

Mozliwos¢ wizualizacji danych poprzez TAK
portal internetowy

Powiadamianie w przypadku awarii TAK

Mozliwos$¢ zdalnego zarzadzania produkcja TAK

Wykonawca przekaze Zamawiajgcemu Instrukcje Obstugi zawierajacg m.in.:

* Liste dostarczonych Urzadzen z podang nazwg producenta, numerem seryjnym i
katalogowym Urzgdzenia,

e Liste rutynowych czynnosci zwigzanych z obstugg kazdego z dostarczonych
Urzadzen,

e Liste dostarczonych czesci zamiennych,

* Liste narzedzi i substancji konserwujgcych,

* Rysunki, Schematy ideowe i diagramy urzadzen kontrolnych i uktadéw,

* Schematy potaczen elektrycznych pomiedzy urzadzeniami kontrolnymi i
zamontowanymi urzagdzeniami,

* Petngizwieztg instrukcje catego dostarczonego wyposazenia,

e Instrukcje BHP i p.poz.,

* Aprobaty lub deklaracje zgodnosci badan urzadzen.

Wykonawca zapewni przeszkolenie wybranego personelu Zamawiajgcego w celu przekazania
niezbednej wiedzy na temat instalacji, zasad eksploatacji i obstugi. Szkolenie powinno zostac
przeprowadzone w jezyku polskim na miejscu instalacji, po zakonczeniu robot oraz
uruchomieniu instalacji. Szkolenie powinno sktadac sie z czesci teoretycznej i praktycznej, a
jego zakres obejmowaé m.in.:

e zasady poprawnej eksploatacji i dziatania,
e zasady eksploatacji maszyn i urzadzen,

e przyjete procedury bezpieczenstwa,

e system kontroli i pomiaréw.

Wykonawca zapewni serwisowanie Instalacji i wchodzgcych w jej sktad urzadzen w ciggu
Okresu Zgtaszania Wad, nastepnie w okresie rekojmi oraz serwis pogwarancyjny (po
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zakonczeniu okresu rekojmi). Dopetnienie formalnosci serwisowych z dostawcami urzgdzen i
podwykonawcami w przedmiotowym zakresie znajduje sie po stronie Wykonawcy. Poza
okresem gwarancji koszty serwisowania urzadzen i Instalacji pokrywa Zamawiajacy.

Wykonawca jest odpowiedzialny za zaprojektowanie i wykonanie rob6t odpowiadajacych pod
kazdym wzgledem wymaganiom Zamawiajacego zawartym w niniejszym PFU, zgodnych z
najnowszg praktyka inzynierskg i prawem polskim.

WYMIANA INSTALACJI ODGROMOWEJ W OBREBIE POtACI DACHOWE)J

W obiekcie nalezy przewidzie¢ wykonanie instalacji odgromowe] uziemiajgcej. Ochrone od
wytadowan atmosferycznych zrealizowac¢ w formie zwoddéw poziomych zlokalizowanych na
dachu. Wszystkie urzadzenia montowane na dachu lub wystajgce elementy budynku, nalezy
chroni¢ dodatkowymi zwodami pionowymi. Z instalacja odgromowa na dachu potaczyé
wszystkie elementy metalowe typu opierzenia, nasady wentylacyjne, itp. Zwody poziome
potgczyc¢ z uziemieniem budynku za pomocg zwoddw pionowych.

Nalezy przewidzie¢ koniecznos¢ zaprojektowania i wykonania instalacji odgromowej
(dostosowania istniejacej instalacji odgromowej) dla projektowanej instalacji fotowoltaiczne;j.
Poziom ochrony odgromowej nalezy dobra¢ zgodnie z normg PN-EN 62305 po uprzedniej
analizie ryzyka.

Po zamontowaniu instalacji wykonac¢ pomiary rezystancji uziemienia. Instalacja odgromowa
powinna spetnia¢ wymagania obowigzujgcych przepisow.

Obowigzkiem wykonawcy jest uzgodnienie kompletnego opracowania projektowego we
wszystkich branzach pod katem ochrony przeciwpozarowej z rzeczoznawcg do spraw
zabezpieczen przeciwpozarowych.

MODERNIZACJA INSTALACJI ODPROWADZENIA WODY OPADOWEJ Z DACHU — MONTAZ
PODGRZEWANYCH WPUSTOW DACHOWYCH

W trakcie prowadzenia robo6t nalezy przewidzie¢ wymiane istniejgcych wpustow dachowych
na wpusty z funkcjg podgrzewania. Zastosowane wpusty powinny by¢ wyposazone w kratki
ochronne zatrzymujgce zanieczyszczenia jak liscie czy drobne kamienie oraz wykazywac sie
wysoka odpornoscig na zmieniajgce sie warunki atmosferyczne.

Nalezy przewidzie¢ konieczno$¢ zaprojektowania i wykonania dodatkowego obwodu
elektrycznego celem zasilenia wpustow. Wpiecie do instalacji elektrycznej przewidziano w
rozdzielnicy gtéwnej obiektu, zlokalizowanej na parterze w rejonie wejscia gtownego.
Okablowanie z potfaci dachowej prowadzi¢ w przestrzeni sufitu podwieszanego oraz na
Scianach w rejonie klatki schodowej z zastosowaniem nasciennej listwy elektroinstalacyjne;j.
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1.2.1.5. Wykonczenie i wyposazenie

Nalezy przewidzie¢ konieczno$¢ wykonania prac odtworzeniowych, zwigzanych z
przywroceniem obiektu do stanu pierwotnego, w szczegdlnosci w miejscach przepustow dla
wykonywanych instalacji.

1.2.1.6. Zagospodarowanie terenu

Po zakonczeniu prac objetych niniejszym opracowaniem Wykonawca zobowigzany jest
odtworzy¢ wszelkie elementy zagospodarowania terenu (m.in. chodniki, drogi dojazdowe,
itp.) oraz zrekultywowaé obszary zieleni urzadzonej, ktére zostang zdegradowane w trakcie
prowadzenia robdt (w zakresie obszaru opracowania, drég komunikacyjnych, zaplecza
budowy itp.).

1.2.2. Cechy obiektu dotyczace rozwigzan budowlano-konstrukcyjnych i
wskaznikow ekonomicznych

Minimalny wymagany przez Zamawiajgcego okres gwarancji jest nastepujacy:

* 15 lat na panele fotowoltaiczne,

e 10 lat na falowniki,

* 5 lat na pozostate elementy instalacji,
* 5lat na prace montazowe.

Okres gwarancji liczony bedzie od dnia podpisania przez Zamawiajacego protokotu koncowego
oznaczajgcego odebranie wykonanej instalacji fotowoltaicznej.

W Umowie nalezy okresli¢ czas reakcji na zgtoszong usterke oraz czas jej usuniecia.

1.2.3. Warunki wykonania i odbioru robot budowlanych

Wykonawca robét jest odpowiedzialny za prowadzone roboty i powinien prowadzi¢ je zgodnie
z dokumentacjg projektowg, PFU i poleceniami Nadzoru Inwestorskiego.

Nastepstwa jakiegokolwiek btedu w robotach, spowodowanego przez Wykonawce zostang
przez niego poprawione na wtasny koszt.

Zamawiajacy, w terminie okreslonym w dokumentach umowy przekaze Wykonawcy teren
budowy, wskaze punkt poboru wody i energii elektrycznej. Wykonawca jest zobowigzany do
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ustawienia oraz utrzymania na swodj koszt zaplecza budowy w postaci kontenerdow lub
barakowozoéw. Miejsce usytuowania zaplecza budowy nalezy uzgodni¢ z Zamawiajgcym przed
rozpoczeciem realizacji Inwestycji.

Na Wykonawcy spoczywa odpowiedzialnos¢ za ochrone przekazanego mu mienia do chwili
odbioru koncowego roboét. Uszkodzone lub zniszczone elementy Wykonawca odtworzy na
wiasny koszt. Optaty za korzystanie z mediéw bedg rozliczane na podstawie warunkéw
okreslonych w umowie zawartej z Wykonawca.

Wykonawca bedzie zobowigzany do przyjecia odpowiedzialnosci na terenie budowy w
zakresie:

* organizacji robét budowlanych,

* zabezpieczenia interesow osob trzecich,

e ochrony Srodowiska,

e warunkdéw bezpieczenstwa pracy,

e zaplecza dla potrzeb Wykonawcy,

* warunkdéw bezpieczenstwa ruchu,

* ogrodzenia,

* zabezpieczenia placu budowy przed dostepem osdb trzecich,
* zabezpieczenia chodnikéw i jezdni.

Materiaty pochodzace z rozbidrki takie jak: ztom, gruz ceglany, betonowy, ceramiczny i inne
powinny by¢ wywiezione na wysypisko, natomiast papa oraz materiaty zawierajace azbest
poddane utylizacji.

Wszelkie koszty zwigzane z utylizacja odpaddéw budowlanych, jak réwniez utylizacja
elementédw pochodzacych z rozbiérki oraz demontazu pokrywa Wykonawca. Wykonawca
powinien wkalkulowac je w cene.

1.2.3.1. Wymagania dotyczace wtasciwosci wyrobéw budowlanych

Do wykonania robdt budowlanych nalezy stosowaé wyroby dopuszczone do obrotu i
stosowania w budownictwie. Za dopuszczone do obrotu i stosowania w budownictwie uznaje
sie wyroby, dla ktérych zgodnie z odrebnymi przepisami wydano atest zgodnosci.

Niedopuszczalnym jest stosowanie materiatdw szkodliwych dla srodowiska. Wszelkie
konsekwencje uzycia materiatéw szkodliwych dla otoczenia ponosi Wykonawca.

Wykonawca zapewni, aby tymczasowo sktadowane materialy, do czasu, gdy bedg one
potrzebne do robdt, byty zabezpieczone przed zanieczyszczeniem, zachowaty swojg jakos¢ i
wiasciwos¢ do robdt i byty dostepne do kontroli przez Nadzoér Inwestorski. Miejsca czasowego
sktadowania materiatéw bedga zlokalizowane w obrebie terenu budowy lub poza terenem
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budowy w miejscach uzgodnionych z Zamawiajgcym. Po zakonczeniu robdt miejsca czasowego
sktadowania materiatéw powinny by¢ doprowadzone do ich pierwotnego stanu.

Dopuszcza sie inne rozwigzania techniczne, o takim samym lub wyzszym standardzie jak
okreslone w dokumentacji projektowej. Wprowadzenie zmian nalezy uzgodnié¢ z
Zamawiajgcym.

Materiaty nieodpowiadajgce wymaganiom zostang przez Wykonawce wywiezione z terenu
budowy na koszt Wykonawcy. Wszelkie roboty, w ktérych znajduja sie niezbadane i
niezaakceptowane materiaty Wykonawca wykonuje na witasne ryzyko, liczagc sie z ich nie
zaakceptowaniem i nie zaptaceniem za nie przez Zamawiajgcego.

1.2.3.2. Wymagania dotyczgce sprzetu i maszyn

Wykonawca jest zobowigzany do uzywania jedynie takiego sprzetu, ktéry nie spowoduje
niekorzystnego wptywu na jakos¢ wykonywanych robét. Sprzet uzywany do robdt powinien
by¢ zgodny z ofertg Wykonawcy i powinien odpowiada¢ pod wzgledem typéw zawartych w
dokumentacji projektowej. Warunkiem podstawowym dla uzycia sprzetu jest jego sprawnosc
techniczna i parametry odpowiadajace wymogom wykonywanej czynnosci. W przypadku
braku ustalen sprzet powinien by¢ zaakceptowany przez Inspektora nadzoru.

1.2.3.3. Wymagania dotyczgce srodkow transportu

Wykonawca jest zobowigzany do stosowania jedynie takich srodkéw transportu, ktore nie
wptyng niekorzystnie na jakos¢ wykonywanych robdt i wtasciwosci przewozonych materiatéw.
Przy ruchu na drogach publicznych pojazdy powinny spetnia¢ wymagania dotyczgce przepisow
ruchu drogowego w odniesieniu do dopuszczalnych obcigzen na osie i innych parametrow
technicznych.

Wykonawca bedzie usuwat na biezgco, na witasny koszt, wszelkie zanieczyszczenia
spowodowane jego pojazdami na drogach publicznych oraz dojazdowych do terenu budowy.

1.2.3.4. Wymagania dotyczace wykonania robét budowlanych

Wykonawca ponosi odpowiedzialnos¢ za doktadne wytyczenie w planie i wyznaczenie
wysokosci wszystkich elementéw robdt zgodnie z wymiarami i rzednymi okreslonymi
w dokumentacji projektowej.

Wykonawca, na czas prowadzonych prac, zobowigzany jest zabezpieczy¢ elementy terenu
inwestycji, ktére mogtyby ulec uszkodzeniu. Przyjete rozwigzania podlegajg uzgodnieniu z
Zamawiajgcym.
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1.2.3.5. Dziatania zwigzane z kontrolg, badaniami oraz odbiorem wyrobdéw i
robot budowlanych

Pomiary i badania materiatdw Wykonawca powinien prowadzi¢ zgodnie z warunkami
szczegbtowymi oraz obowigzujgcymi normami. Wszystkie koszty zwigzane z organizowaniem
i prowadzeniem tych badan ponosi Wykonawca.

Upowazniony pracownik Zamawiajgcego moze dokonywac kontroli, a Wykonawca jest
zobowigzany do zapewnienia wszelkiej niezbednej pomocy w tych czynnosciach.

Kontroli Zamawiajgcego bedg podlega¢ m.in.:

* rozwigzania projektowe zawarte w dokumentacji projektowej, w tym projektach
wykonawczych i STWIORB

* stosowane materiaty

* wyroby budowlane lub elementy wytworzone na budowie

* sposéb wykonania robét budowlanych.

Rozwigzania projektowe powinny by¢ zgodne z PFU i warunkami umowy zawartej z
Wykonawca.

Stosowane materiaty powinny by¢ dopuszczone do obrotu, a ich parametry zgodne z danymi
zawartymi w dokumentacji projektowej. Materiaty powinny posiadac¢:

e w zakresie gotowych elementéw:
o aprobate techniczng,
o certyfikat zgodnosci lub deklaracje zgodnosci dostawcy oraz ewentualne wyniki
badan cech charakterystycznych, w przypadku zadania ich przez Inwestora,
o wyniki sprawdzenia przez Wykonawce cech zewnetrznych elementéw
* w zakresie innych materiatow
o badania witasciwosci kruszyw, piasku, wody, itp. okreslone w normach.

Wszystkie dokumenty oraz wyniki badan Wykonawca przedstawia Inwestorowi do akceptacji.

Wyroby budowlane lub elementy wytworzone na budowie powinny posiada¢ parametry
zgodne z danymi zawartymi w dokumentacji projektowe;j.

Sposdb wykonania robét budowlanych powinien by¢ zgodny z dokumentacjg projektowg, PFU
i warunkami umowy.
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1.2.3.6. Wymagania dotyczace przedmiaru i obmiaru robét

Obmiar robot bedzie okresla¢ faktyczny zakres wykonywanych robot zgodnie z
Dokumentacja Projektowgq i STWIORB, w jednostkach ustalonych w Przedmiarze Robét.

Wszystkie urzadzenia i sprzet pomiarowy, stosowany w czasie obmiaru robodt beda
zaakceptowane przez Zamawiajgcego. Urzadzenia i sprzet pomiarowy zostang dostarczone
przez Wykonawce. Jezeli urzagdzenia lub sprzet pomiarowy wymagaja badan atestujacych,
Wykonawca musi posiada¢ wazne swiadectwa legalizacji. Wszystkie urzadzenia pomiarowe
bedg przez Wykonawce utrzymywane w dobrym stanie, w catym okresie trwania robot.

1.2.3.7. Sposdéb odbioru robét budowlanych

Roboty podlegajg nastepujgcym etapom odbioru, dokonywanym przez Inspektora nadzoru
przy udziale Wykonawcy:

e odbiodr robdt zanikajacych i ulegajgcych zakryciu,
e odbior czesciowy,
* odbidr koncowy.

Roboty uznaje sie za wykonane zgodnie z Dokumentacjg Projektowg, STWiIORB i wymaganiami
Inwestora, jezeli wszystkie pomiary i badania z zachowaniem tolerancji daty wyniki pozytywne.

1.2.3.8. Sposab rozliczenia robot tymczasowych i towarzyszacych

Zamawiajacy ustanawia wynagrodzenie ryczattowe zamowienia — wynika to z przyjetego trybu
wyboru wykonawcy prac projektowych i robét budowlanych. Etapowanie ptatnosci bedzie
wynikato z zapiséw dokumentacji projektowej i harmonogramu rzeczowo-finansowego.
Wykonawca opracuje harmonogram rzeczowo-finansowy i przedtozy Zamawiajgcemu do
akceptaciji.

W cenie catkowitej dokumentacji projektowej Wykonawca uwzgledni wszystkie koszty prac
projektowych, prowadzacych do uzyskania wszystkich uzgodnien, decyzji i wykonania badan
niezbednych do prawidtowego i kompletnego opracowania dokumentacji projektowe;j.

W cenie catkowitej inwestycji Wykonawca uwzgledni wszystkie koszty robét budowlanych
wielobranzowych i wyposazenia, ktére umozliwig zrealizowanie w petni przedmiotowego
zadania inwestycyjnego. Cena ryczattowa bedzie uwzgledniata wykonanie robdt
tymczasowych i towarzyszacych. Program funkcjonalno-uzytkowy jest opracowaniem
przedprojektowym, tym samym nie rosci sobie pretensji do miana opracowania
wyczerpujgcego i Wykonawca winien to wzigé¢ pod uwage przy wykonywaniu projektow.
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Wykonawca nie moze wykorzystywac btedow lub opuszczen, a w przypadku ich wykrycia
winien natychmiast powiadomié Inwestora, ktdéry dokona odpowiednich poprawek,
uzupetnien lub interpretacji.
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2. CZESC INFORMACYJNA

2.1.

Dokumenty potwierdzajgce zgodnos¢ zamierzenia budowlanego z
wymaganiami wynikajgcymi z odrebnych przepisow

Nie dotyczy.

2.2.

Oswiadczenie Zamawiajacego stwierdzajgce prawo do dysponowania
nieruchomoscia na cele budowlane

Zamawiajgcy oswiadcza, ze posiada prawo do dysponowania nieruchomoscia na cele
budowlane, z ktérego wynika uprawnienie do wykonywania robét budowlanych.

2.3.

Przepisy prawne zwigzane z projektowaniem i wykonaniem zamierzenia
budowlanego

Ustawa Prawo Budowlane z dnia 7 lipca 1994r. (Dz. U. 2023 poz. 682 z pdzn. zm.)
Ustawa z dnia 10 kwietnia 1997 r. - Prawo energetyczne (Dz. U. 2022 poz. 1385 z p6in.
zm.)

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002r. w sprawie warunkéw
technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (Dz. U. 2022, poz.
1225z pdzn. zm.)

Rozporzadzenie Ministra Rozwoju w sprawie szczegétowego zakresu i formy projektu
budowlanego z dnia 11 wrzesnia 2020r. (Dz. U. 2022 poz. 1679 z pdzn. zm.)
Rozporzadzenie Ministra Rozwoju i Technologii z dnia 20 grudnia 2021r. w sprawie
szczegbtowego zakresu i formy dokumentacji projektowej, specyfikacji technicznych
wykonania i odbioru robét budowlanych oraz programu funkcjonalno-uzytkowego (Dz.
U. 2021 poz. 2454)

Rozporzadzenie Ministra Rozwoju i Technologii z dnia 20 grudnia 2021r. w sprawie
okreslenia metod i podstaw sporzadzania kosztorysu inwestorskiego, obliczania
planowanych kosztéw prac projektowych oraz planowanych kosztéw robdt
budowlanych okreslonych w programie funkcjonalno-uzytkowym (Dz. U. 2021 poz.
2458)

Ustawa Prawo zaméwien publicznych z dnia 11 wrze$nia 2019r. (Dz. U. 2023 poz. 1605)
Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 6 lutego 2003r. w sprawie
bezpieczenstwa i higieny pracy podczas wykonywania robét budowlanych (Dz. U. 2003
nr 47 poz. 401)

Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 7 czerwca 2010r.
w sprawie ochrony przeciwpozarowej budynkéw, innych obiektow budowlanych i
terendéw (Dz. U. 2023 poz. 822)
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* inne ustawy i rozporzadzenia, przepisy techniczno-budowlane, Polskie Normy, zasady
wiedzy technicznej i sztuki budowlane;j.

Wykonawca na biezgco winien uwzglednia¢ zmiany rozporzadzen, ustaw, przepisOw oraz
uwzgledniac je w opracowywaniu dokumentacji projektowej oraz podczas prowadzenia robot.

Wykonawca wszystkie dokumenty objete przedmiotem zamdwienia opracuje zgodnie z
obowigzujgcymi przepisami prawa na dzien przekazania dokumentac;ji.

Wykonawca zobowigzany jest znaé¢ wszystkie przepisy i wytyczne, ktére sg w jakikolwiek
sposob zwigzane z robotami i bedzie w petni odpowiedzialny za przestrzeganie tych praw,
przepiséw i wytycznych podczas projektowania.

2.4. Inne posiadane informacje i dokumenty niezbedne do zaprojektowania
robot budowlanych

Informacje i dokumenty, jakie Zamawiajgcy posiada do przekazania projektantowi
przedstawiono w formie zatgcznikéw do PFU.

2.5. Spis zatacznikow

Dokumentacja fotograficzna i filmowa (w wersji elektronicznej)
Koncepcja szczegotowa instalacji fotowoltaicznej

Rzut dachu (PB z 2007r)

Przekrdj A1-A1 (PB z 2007r)

Przekrdj A2-A2 (PB z 2007r)

Konstrukcja dachu (PB z 2007r)

o U hA WN e
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