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1. WSTEP

1.1. Przedmiot ST

Przedmiotem niniejszej specyfikacji sq wymagania dotyczace wykonania i odbioru robdt zwigzanych z wykonaniem linii
kablowych nN 0,4kV o$wietleniowych.

Nazwa nadana zaméwieniu przez Zamawiajacego:
Budowa do$wietlenia przej$cia dla pieszych w ciggu drogi powiatowej nr 1329N na ulicy Dabrowskiego w ltawie na potrzeby
realizacji projektu pt. Razem bezpieczniej w Powiecie ltawskim - Il edycja

Zamawiajacy:
Powiatowy Zarzad Drog w ltawie ul. KoSciuszki 33A, 14 -200 ltawa

Adres inwestyciji:
ltawa ul. Dabrowskiego Jednostka ewidencyjna 280701_1 MIASTO ILAWA obr. 03 M. ltawa dziatka nr 1/4

1.2. Zakres stosowania ST
Specyfikacja jest stosowana jako dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji rob6t wymienionych w punkcie

1.1.

1.3. Zakres robét objetych ST

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotycza prowadzenia robdt elektrycznych i obejmujg instalacje elekiryczne, a w
szczegoInosci:

— kablowe linie o$wietleniowe,

— wykonanie i montaz szafki pomiarowo-rozdzielczej SO

— montaz opraw i stupéw o$wietleniowych,

— instalacje przeciwporazeniowa.

— inne roboty elektryczne.

1.4. Okreslenia podstawowe
llekro¢ w Specyfikacji Technicznej jest mowa o:

14.1.

14.2.

14.3.

144

14.5.

1.4.6.

14.7.

Specyfikacja techniczna — dokument zawierajacy zespdt cech wymaganych dla procesu wytwarzania lub dla samego
wyrobu, w zakresie parametrow technicznych, jako$ci, wymogdw bezpieczenstwa, wielkosci charakterystycznych a
takze co do nazewnictwa, symboliki, znakéw i sposobdw oznaczania, metod badan i prob oraz odbioréw i rozliczen.
Obiekcie budowlanym — nalezy przez to rozumie¢:

a) budynek wraz z instalacjami i urzadzeniami technicznymi,

b) budowle stanowigca catos¢ techniczno-uzytkowa wraz z instalacjami i urzgdzeniami,

c) obiekt matej architektury;

Budynku - nalezy przez to rozumie¢ taki obiekt budowlany, ktéry jest trwale zwigzany z gruntem, wydzielony z
przestrzeni za pomoca przegréd budowlanych oraz posiada fundamenty i dach.

Budowie - nalezy przez to rozumie¢ wykonanie obiektu budowlanego w okreslonym miejscu, a takze odbudowe,
rozbudowe, nadbudowe obiektu budowlanego.

Robotach budowlanych — nalezy przez to rozumie¢ budowe, a takze prace polegajace na przebudowie, montazu,
remoncie lub rozbiérce obiektu budowlanego.

Urzadzeniach budowlanych - nalezy przez to rozumie¢ urzadzenia techniczne zwigzane z obiektem budowlanym
zapewniajgce mozliwo$¢ uzytkowania obiektu zgodnie z jego przeznaczeniem, jak przytacza i urzadzenia instalacyjne,
w tym stuzace oczyszczaniu lub gromadzeniu Sciekow, a takze przejazdy, ogrodzenia, place postojowe i place pod
$mietniki.

Terenie budowy — nalezy przez to rozumieé¢ przestrzen, w ktérej prowadzone sg roboty budowlane wraz z
przestrzenig zajmowang przez urzgdzenia zaplecza budowy.



14.8.

14.9.

1.4.10.

1.4.11.

1.4.12.

1.4.13.

1.4.14.

1.4.15.

1.4.16.

1.4.17.

1.4.18.

1.4.19.

1.4.20.

1.4.21.

1.4.22.

1.4.23.

1.4.24.

Prawie do dysponowania nieruchomoscia na cele budowlane — nalezy przez to rozumie¢ tytut prawny wynikajacy
z prawa wiasnoSci, uzytkowania wieczystego, zarzadu, ograniczonego prawa rzeczowego albo stosunku
zobowigzaniowego, przewidujacego uprawnienia do wykonywania rob6t budowlanych.

Pozwoleniu na budowe — nalezy przez to rozumieC decyzje administracyjng zezwalajacg na rozpoczecie i
prowadzenie budowy lub wykonywanie robét budowlanych innych niz budowa obiektu budowlanego.

Dokumentacji budowy — nalezy przez to rozumie¢ pozwolenie na budowe wraz z zataczonym projektem
budowlanym, dziennik budowy, protokoty odbiorow czeSciowych i koricowych, w miare potrzeby, rysunki i opisy
stuzace realizacji obiektu, operaty geodezyjne i ksigzke obmiaréw, a w przypadku realizacji obiektow metodg montazu
— takze dziennik montazu.

Dokumentacji powykonawczej — nalezy przez to rozumie¢ dokumentacje budowy z naniesionymi zmianami
dokonanymi w toku wykonywania robét oraz geodezyjnymi pomiarami powykonawczymi.

Aprobacie technicznej — nalezy przez to rozumie¢ pozytywng ocene techniczng wyrobu, stwierdzajaca jego
przydatno$¢ do stosowania w budownictwie.

Wiasciwym organie — nalezy przez to rozumie¢ organ nadzoru architektoniczno-budowlanego lub organ
specjalistycznego nadzoru budowlanego, stosownie do ich wiasciwosci.

Wyrobie budowlanym — nalezy przez to rozumie¢ wyrdb w rozumieniu przepisdw o ocenie zgodnosci, wytworzony w
celu wbudowania, wmontowania, zainstalowania lub zastosowania w sposdb trwaty w obiekcie budowlanym,
wprowadzany do obrotu jako wyrdb pojedynczy lub jako zestaw wyboréw do stosowania we wzajemnym potaczeniu
stanowigcym integralng cato$¢ uzytkowa,

Dzienniku budowy — nalezy przez to rozumieC dziennik wydany przez wtadciwy organ zgodnie z obowigzujacymi
przepisami, stanowigcy urzedowy dokument przebiegu robét budowlanych oraz zdarzen i okoliczno$ci zachodzacych
w czasie wykonywania robot.

Kierowniku budowy — osoba wyznaczona przez Wykonawce rob6t, upowazniona do kierowania robotami i do
wystepowania w jego imieniu w sprawach realizacji kontraktu, ponoszaca ustawowg odpowiedzialno$¢ za prowadzong
budowe.

Materiatach — nalezy przez to rozumie¢ wszelkie materiaty naturalne i wytwarzane jak réwniez rézne tworzywa i
wyroby niezbedne do wykonania robdt, zgodnie z dokumentacjq projektowa i specyfikacjami technicznymi
zaakceptowane przez Inspektora nadzoru.

Poleceniu Inspektora nadzoru — nalezy przez to rozumie¢ wszelkie polecenia przekazane Wykonawcy przez
Inspektora nadzoru w formie pisemnej dotyczace sposobu realizacji robdt lub innych spraw zwigzanych z
prowadzeniem budowy.

Projektancie — nalezy przez to rozumie¢ uprawniong osobe prawng lub fizyczng bedacq autorem dokumentacii
projektowe;.

Czesci obiektu lub etapie wykonania — nalezy przez to rozumie¢ czes¢ obiektu budowlanego zdolng do spetniania
przewidywanych funkcji techniczno-uzytkowych i mozliwa do odebrania i przekazania do eksploatacji.

Ustaleniach technicznych — nalezy przez to rozumie¢ ustalenia podane w normach, aprobatach technicznych i
szczegotowych specyfikacjach technicznych.

Inspektorze nadzoru inwestorskiego — osoba posiadajaca odpowiednie wyksztaicenie techniczne i praktyke
zawodowg oraz uprawnienia budowlane, wykonujaca samodzielne funkcje techniczne w budownictwie, ktérej inwestor
powierza nadzér nad budowg obiektu budowlanego. Reprezentuje on interesy inwestora na budowie i wykonuje
biezacq kontrole jako$ci i ilosci wykonanych robot, bierze udziat w sprawdzianach i odbiorach robét zakrywanych i
zanikajacych, badaniu i odbiorze instalacji oraz urzadzen technicznych, jak réwniez przy odbiorze gotowego obiektu.
Instrukcji technicznej obstugi (eksploatacji) — opracowana przez projektanta lub dostawce urzadzen technicznych i
maszyn, okreSlajgca rodzaje i kolejnos¢ Ilub wspdizaleznoSC czynnosSci obstugi, przegladow i zabiegdw
konserwacyjnych, warunkujgcych ich efektywne i bezpieczne uzytkowanie. Instrukcja techniczna obstugi (eksploatacii).
Przedmiarze robét - to zestawienie przewidzianych do wykonania robo6t podstawowych w kolejnosci technologiczne;
ich wykonania, ze szczegotowym opisem lub wskazaniem podstaw ustalajacych szczegdtowy opis, oraz wskazanie
szczegotowych specyfikaciji technicznych wykonania i odbioru robét budowlanych, z wyliczeniem i zestawieniem ilosci
jednostek przedmiarowych robét podstawowych.
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Robocie podstawowej — minimalny zakres prac, ktore po wykonaniu sg mozliwe do odebrania pod wzgledem iloSci i
wymogow jako$ciowych oraz uwzgledniajg przyjety stopieh scalenia robot.

Deklaracja zgodnosci — dokument w formie o$wiadczenia wydany przez producenta, stwierdzajacy zgodno$¢ z
kryteriami okreslonymi odpowiednimi aktami prawnymi, normami, przepisami, wymogami lub specyfikacjg techniczng
dla danego materiatu lub wyrobu.

Certyfikat zgodnosci — dokument wydany przez upowazniong jednostke badajaca (certyfikujaca), stwierdzajacy
zgodnos¢ z kryteriami okre$lonymi odpowiednimi aktami prawnymi, normami, przepisami, wymogami lub specyfikacjg
techniczng dla badanego materiatu lub wyrobu.

Cze$¢ czynna - przewdd lub inny element przewodzacy, wehodzacy w skfad instalacji elektrycznej lub urzadzenia,
ktéry w warunkach normalnej pracy instalacji elektrycznej moze byé pod napieciem a nie spetnia funkcji przewodu
ochronnego (przewody ochronne PE i PEN nie sg czescig czynna).

Potaczenia wyréwnawcze — elektryczne potaczenie czesci przewodzacych dostepnych lub obcych w celu wyréwnania
potencjatu.

Kable i przewody — materialy stuzace do dostarczania energii elektrycznej, sygnatéw, impulséw elektrycznych w
wybrane miejsce.

Linia kablowa - kabel wielozytowy lub wigzka kabli jednozytowych w ukfadzie wielofazowym albo kilka kabli
potaczonych rownolegle, ktére wraz z osprzetem utozone sg na wspdlnej trasie, taczac zaciski dwdch urzadzen
elektroenergetycznych.

Trasa kablowa - pas terenu lub przestrzen, w ktérej osi symetrii utozono jedng lub wigcej linii kablowych.
Skrzyzowanie - miejsce na trasie kabla, w ktérym rzuty poziome réznych linii kablowych pokrywajg sie lub
przecinaja.

Zblizenie — miejsce na trasie kabla, w ktérym odlegto$¢ pomiedzy réznymi liniami kablowymi, urzadzeniem
podziemnym lub drogg komunikacyjng jest mniejsza niz odlegto$¢ dopuszczalna dla danych warunkdéw
ukfadania bez stosowania przegrdd lub oston zabezpieczajacych i nie wystepuje skrzyzowanie.

Napiecie znamionowe kabla Uo/U - napiecie na jakie zbudowano i oznaczono kabel; przy czym Uo -
napiecie pomiedzy zytg a ziemig lub ekranem kabla, natomiast U — napiecie miedzyprzewodowe kabla.

W kraju produkuje sie kable elektroenergetyczne na napigcia znamionowe: 0,6/1 kV, 3,6/6 kV, 6/10 kV, 8,7/15
kV, 12/20 kV, 18/30 kV, 23/40 kV; dla napiecia 64/110 kV stosuje sie kable olejowe, gazowe lub o izolacji
polietylenowej. llos¢ zyt tych kabli moze wynosi¢ od 1 do 5, natomiast przekroje znamionowe wg oferty

producenta od 1 do 1000 mm? (praktycznie od 4 mm2).

Zyla robocza - izolowana zyta wykonana z miedzi lub aluminium: w kablu elektroenergetycznym, stuzy do
przesylania energii elektrycznej; w kablu sygnalizacyjnym stuzy do przesylania lub odcinania sygnatu,
impulsu itp. Jako cze$¢ przewodzaca moze wystepowaé drut o przekroju kotowym, owalnym lub wycinek
kota (sektorowe) lub linka, zlozona z wielu drutdw o mniejszym przekroju. Ze wzgledu na duze natezenie pola
elektrycznego na ostrych krawedziach ogranicza si¢ stosowanie kabli z Zytami sektorowymi do napigé

znamionowych 0,6/1 kV i 3,6/6 kV i przekrojach powyzej 16 mm2. Zyly wielodrutowe zapewniajq wigksza
elastyczno$¢ kabla, sg jednak drozsze. Sploty poszczegolnych wigzek, zawierajacych po kilka zyt splatane sq
we wspotosiowe warstwy w  kierunkach przemiennych. Kable sygnalizacyjne posiadajg w swej budowie
dodatkowo zyte licznikowg (brazowa) i kierunkowa (niebieska) dla utatwienia rozpoznawania i liczenia kolejnych
warstw kabla.

Zyta ochronna ,20” - izolowana zyta w kablu elektroenergetycznym, oznaczona barwg zielono-zolta izolacji,
bezwzglednie wymagana przez okre$lone $rodki ochrony przeciwporazeniowej. taczy metalowe czesci
przewodzace — dostepnego urzadzenia elekirycznego (ktdre moga przypadkowo znalez¢ sie pod napieciem),
czesci przewodzace obcych instalacji elekirycznych, gtéwng szyne (zacisk) uziemiajacy i uziemiony punkt
neutralny. Stosowana w kablach na napigcie od 0,6/1 kV, przy czym dla napie¢ znamionowych do 12/20 kV
przekréj zyly nie musi by¢ identyczny z przekrojem roboczym kabla (np. dla zyty roboczej do 50 mm2 - przekroj

zyly ochronnej minimum 16 mm2, natomiast powyzej 95 mm2 — minimum 50 mmz).
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Zyla neutralna — izolowana zyla robocza, oznaczona kolorem niebieskim, w kablach czterozylowych petni
role przewodu ochronno-neutralnego PEN. Przekrdj uzalezniony od przekroju roboczego kabla, zwykle mnigjszy
np. dla przekrojow roboczych powyzej 35mm?2 moze wynosi¢ 50% tego przekroju.

Mufa kablowa — osprzet kablowy stuzacy potaczeniu odcinkéw kabla lub kabli.

Maszt oswietleniowy - Maszty (stupy) oS$wietleniowe powinny przenie$¢ obcigzenia wynikajace z
zawieszenia opraw i wysiegnikdw oraz parcia wiatru dla Il i Il strefy wiatrowej zgodnie z PN-E-05100. Stalowe
stupy ocynkowane powinny by¢ wykonane z tasmy stalowej grubosci nie mniejszej niz 3mm, gietej na profil
wielokata foremnego lub okregte, o statej zbieznosci i by¢ przystosowane do posadowienia na prefabrykowanych
fundamentach betonowych. Zabezpieczenie antykorozyjne powinna stanowi¢ cynkowa powloka na zewnatrz i
wewnatrz stupa o grubo$ci nie mniejszej niz 450g/m2.

Oprawy oswietleniowe -Oprawy o$wietleniowe zewnetrzne powinny spetnia¢ wymagania PN-E-06305/00 i PN-E-
06314. Oprawy powinny charakteryzowac sie szerokim rozsytem $wiatta. Ze wzgledéw eksploatacyjnych stosowaé
nalezy oprawy o konstrukcji zamknietej, stopniu zabezpieczenia przed wptywami zewnetrznymi komory lampowej IP54
i klasg ochronnosci II. Elementy oprawy takie jak: uktad optyczny i korpus powinny by¢ wykonane z materiatow
nierdzewnych.

Fundament - Stanowi element wsporczy masztu, stuzacy do posadowienia konstrukcji masztu w gruncie.

Tabliczka bezpiecznikowa - element instalacji wyposazony w bezpieczniki oraz listwy zaciskowe taczacy przewody
oprawy o$wietleniowej z zewnetrzna linia zasilajgca.

Osprzet elektroenergetycznej linii kablowej - zestaw elementéw stuzacych do faczenia, zakanczania lub
rozgateziania linii kablowej.

Przepust kablowy - konstrukcjia o przekroju najcze$ciej okragtym, przeznaczona do ochrony kabla przed
uszkodzeniem mechanicznym, chemicznym i dziataniem tuku elektrycznego.

Szafka energetyczna - urzadzenie rozdzielczo - sterownicze bezposrednio zasilajace sie¢ o$wietleniowg lub
energetyczna.

Urzadzenia elektryczne — wszelkie urzadzenia i elementy instalacji elektrycznej przeznaczone do wytwarzania,
przeksztatcania, przesytania, rozdziatu lub wykorzystania energii elektrycznej.

Odbiorniki energii elektrycznej — urzadzenia przeznaczone do przetwarzania energii elektrycznej w inng forme
energii (Swiatto, ciepto, energie mechaniczng itp.).

Klasa ochronnos$ci — umowne oznaczenie, okreslajgce mozliwosci ochronne urzadzenia, ze wzgledu na jego cechy
budowy, przy bezposrednim dotyku.

Stopien ochrony IP — okreslona w PN-EN 60529:2003, umowna miara ochrony przed dotykiem elementdw instalacji
elektrycznej oraz przed przedostaniem sie ciat statych, wnikaniem cieczy (szczeg6lnie wody) i gazow, a ktérg
zapewnia odpowiednia obudowa.

Obwéd instalacji elektrycznej — zespdt elementéw potgczonych posrednio lub bezposrednio ze Zrodlem energii
elektrycznej za pomocg chronionego przed przetezeniem wspdlnym zabezpieczeniem, kompletu odpowiednio
potaczonych przewoddw elektrycznych. W skiad obwodu elektrycznego wehodzg przewody pod napieciem, przewody
ochronne oraz wszelkie urzadzenia zmieniajace parametry elektryczne obwodu, rozdzielcze, sterownicze i
sygnalizacyjne, zwigzane z danym punktem zasilania w energie (zabezpieczeniem).

Przygotowanie podioza - zespdt czynnosci wykonywanych przed zamocowaniem osprzetu instalacyjnego,
urzadzenia elektrycznego, odbiornika energii elektrycznej, uktadaniem kabli i przewodéw majacy na celu zapewnienie
mozliwosci ich zamocowania zgodnie z dokumentacjg; .

Czesé dostepna — przewodzaca cze$¢ urzadzenia elektroenergetycznego lub innego przedmiotu, bedaca w zasiegu
reki ze stanowiska dostepnego (1. takiego, na ktdrym cztowiek o przecietnej sprawnosci fizycznej moze sie znalez¢
bez korzystania ze $rodkéw pomocniczych np. drabiny, stupotazéw itp.), ktéra podczas normalnej pracy nie jest pod
napieciem, jednak moze sie pod nim znalezé w momencie zakidcenia (uszkodzenia lub niezamierzonej zmiany
instalacji elektroenergetycznej, parametrow, charakterystyk lub ukfadu pracy urzadzenia np. zwarcia, wyniesienia
potencjatu.

Ostona izolacyjna — ostona wykonana w celu uniemozliwienia dotkniecia elementéw w cze$ci dostepnej, na ktérych
moze sie pojawi¢ niebezpieczne napiecie np. na pancerzu metalowym kabla.
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1.4.55. Ziemia odniesienia — miejsce w ktérym prad uziemienia nie powoduje zauwazalnej réznicy potencjatdow pomiedzy
dwoma dowolnymi punktami.
1.4.56. Przewéd uziemiajacy - przewodnik taczacy uziemiany element z uziomem, umieszczony poza ziemig lub izolowany
od ziemi i wody, je$li sie w tym Srodowisku znajduje.
1.4.57. Uziemienie - zesp6t Srodkéw i urzadzen stuzacych potaczeniu przewodzacej czesci z ziemig poprzez odpowiednig
instalacje. Moze wystepowacé jako uziemienie:
— ochronne (nie nalezace do obwodu elektrycznego podczas normalnej pracy) lub
— robocze (nalezace do obwodu elektrycznego, zapewniajgce normalng prace).
1.4.58. Uziom - przewodnik umieszczony w ziemi lub betonie o odpowiednio duzej powierzchni styku w celu zapewnienia
dobrego potaczenia elektrycznego. Moze wystepowac jako:
- naturalny (wykonany w innym celu, a uzywany do uziemienia),
— sztuczny (wykonany w celu uziemienia),
- sterujacy (wykonany w celu ksztaltowania zadanego rozktadu potencjatow).

1.5.0gdIne wymagania dotyczace robot
Wykonawca robét jest odpowiedzialny za jako$¢ ich wykonania oraz za zgodno$¢ z dokumentacijg projektowa, specyfikacjami
technicznymi i poleceniami Inspektora nadzoru.

2. MATERIALY

Wszelkie nazwy wiasne produktéw i materiatdw przywotane w specyfikacji stuza ustaleniu pozadanego standardu wykonania i
okredlenia witadciwosci i wymogow technicznych zatozonych w dokumentacji technicznej dla projektowanych rozwigzan.
Dopuszcza sig zamieszczenie rozwigzan w oparciu o produkty (wyroby) innych producentéw pod warunkiem:

— spetniania tych samych wtasciwo$ci technicznych,

- przedstawienia zamiennych rozwigzan na pi$mie (dane techniczne, atesty, dopuszczenia do stosowania, uzyskanie akceptacii
projektanta).

2.1. Materialy wykorzystywane do wykonania robét.

2.2.1. Kable elektroenergetyczne i sygnalizacyjne - rodzaje i uktady

a) lzolacja zyt - jako izolacje stosuje sie papier, gume i tworzywa sztuczne.

Izolacja papierowa wykonana jest z tasm z papieru kablowego przesyconego syciwem elektroizolacyjnym, dla
polepszenia  wiasnosSci dielektrycznych i utrudnienia procesu zawilgocenia izolacji. Syciwa moga by¢ Sciekajace (dla
kabli uktadanych standardowo) lub niesciekajace (dla kabli uktadanych przy duzych réznicach pozioméw) - kable te
dodatkowo zabezpiecza powtoka (pancerz otowiany).

b) Powloka - chroni izolacie kabla przed czynnikami zewnetrznymi, gtéwnie wilgocia, szkodliwymi zwigzkami
chemicznymi, podwyzsza takze bezpieczenstwo uzytkowania kabla w okreslonym Srodowisku. Stosuje sie powtoki
metalowe: otowiane i aluminiowe oraz z tam stalowych lub z tworzyw sztucznych. Obecnie coraz szersze
zastosowanie znajdujg kable z powtokg z tworzyw sztucznych usieciowanych, o zwiekszonej odpornosci na dziatanie
ognia - klasa ich ognioodporno$ci zawarta jest w symbolu kabla np. (N)HXH FE180/E90 0,6/1 kV.

¢) Wypelnienie — materiat izolacyjny, stosowany pomiedzy zytami kabla a powlokg, w celu ograniczenia mozliwoSci
jonizacji powietrza w przestrzeni wnetrza kabla. Jako wypetnienie stosuje sie: papier, tworzywa sztuczne,
materialy wtdknopochodne nasycone olejami.

d) Ostona zewnetrzna - (warstwa wytloczona lub zewnetrzny obwdj) chroni kabel przed szkodliwym wptywem
czynnikéw chemicznych i wilgoci. Ostony wykonuje sie z materiatow widknopochodnych, pokrytych warstwa polewy
ochronnej lub z tworzyw sztucznych (polwinitu lub polietylenu).

e) Oznaczenia kabli — w celu fatwiejszego rozrézniania i identyfikacji kabli opracowano krajowe systemy oznaczania
kabli, réznigce sie miedzy soba symbolikg, zwykle zbiezne z zawarto$cig informacji o danym kablu np. polskie
oznaczenie OWY 300/500V i odpowiednik wg symboliki DIN: HO5VV-F. W opisie symbolami zawarte sg najczesciej
dane na temat: materiatu zyl, typu izolacji, ochronno$ci ogniowej (lub o rozprzestrzenianiu sie ognia), typu
powfoki, izolacji, opancerzenia, rodzaju syciwa, typu zyt specjainych itp., za symbolem literowym umieszcza si¢
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symbol cyfrowy, zawierajacy dane o napieciu fazowym i miedzyprzewodowym oraz na koricu symbolu ilo$¢ i przekroj
2yt

2.2.2. Osprzet kablowy - mufy
Stuzg do potaczen i zakonczen kabli, zapewniajac zachowanie mozliwie niezmienionych wiadciwosci uzytkowych kabla
oraz uniemozliwiajac przenikanie wilgoci do wnetrza kabla.

Mufy kablowe wykonywane sg jako przelotowe lub odgatezne (trojnikowe), gtowice kablowe jako wnetrzowe i
napowietrzne; dla prawidtowego ich montazu opracowano
Lkarty montazowe”, oddzielnie dla kazdego z rodzajéw osprzetu.
,Karty montazowe” zostaly usystematyzowane wg metody zakoriczenia lub potaczenia kabli:

— Zakonczenia bezgtowicowe — stosowane dla wnetrzowych zakonczen kabli na napiecie do 1 kV i napowietrznych
do 3,6/6 kV, pod warunkiem nietaczenia w mufie z kablami o izolacji papierowej oraz zabezpieczenia przed wnikaniem
wody i skroplin.

— Osprzet z tasm - stosowany dla kabli na napiecia znamionowe 0,4 kV, o izolacji z tworzyw sztucznych -
polietylenowe;.

Wyrdznia sie nastepujace typy tasm:

« lzolacyjne — wykonane jako samoprzylepne lub przylepne, stuzg do odtwarzania izolacji kabla. Tasmy przylepne,

stosowane jako izolacja lub ochrona przed wilgocig kabli na napiecie do 1 kV.

— Osprzet z materiatéw termokurczliwych i zimnokurczliwych - przeznaczony do kabli o izolacji z tworzyw
sztucznych na napiecie znamionowe do 1 kV dla materiatow termokurczliwych i do 6 kV dla materiatow
zimnokurczliwych. Do produkcji osprzetu wykorzystuje sie tworzywa sztuczne usieciowane, posiadajace
wiasno$¢ odksztatcalno$ci powrotnej (pamie¢ ksztattu) po podgrzaniu lub po ochtodzeniu.

— Osprzet mieszany (kombinowany), prefabrykowany i inne - przeznaczony do dokonywania potaczen lub
zakonczen kabli, z pominigciem wad innych typéw osprzetu lub w sposéb nietypowy np. réznych typdw kabli.

2.2.3. Systemy mocujace przewody, kable, instalacje wiazkowe i osprzet

Uchwyty do mocowania kabli i przewodéw — klinowane w otworze z elementem trzymajgcym statym lub zaciskowym, wbijane
i mocowane do innych elementow np. paski zaciskowe lub uchwyty kablowe przykrecane; stosowane gtownie z tworzyw
sztucznych (niektore elementy moga by¢ wykonane takze z metali).

Uchwyty do rur instalacyjnych — wykonane z tworzyw i w typowielko$ciach takich jak rury instalacyjne — mocowanie rury
poprzez wciskanie lub przykrecanie (otwarte lub zamykane).

Koncowki kablowe i zaciski - wykonane z materiatéw dobrze przewodzacych prad elektryczny jak aluminium, miedz, mosigdz,
montowane poprzez zaciskanie, skrecanie lub lutowanie; ich zastosowanie utatwia podiaczanie i umozliwia wielokrotne
odtgczanie i przytaczanie przewodow do instalacji bez konieczno$ci kazdorazowego przygotowania koncdw przewodu oraz
umozliwia systemowe izolowanie za pomocg oston izolacyjnych.

Pozostaty osprzet — utatwia montaz i zwieksza bezpieczenstwo obstugi; wyrdznié mozna kilka grup materiatow: oznaczniki
przewoddw, diawnice, ztaczki i szyny, zaciski ochronne itp.

2.2.4. Fundamenty

Stanowig element wsporczy masztu, stuzacy do posadowienia konstrukcji masztu w gruncie. Fundamenty do
posadowienia masztéw o$wietleniowych wykonane z betonu lanego B30 zbrojonego. W fundament zatopione kotwy do
zamocowania stopy masztu, z wypuszczonymi srubami montazowymi (szt 4) o dlugosci i przekroju zgodnym z wytycznymi
producenta.

Dopuszcza sie stosowanie fundamentow prefabrykowanych lub fundamentéw lanych, wykonywanych bezposrednio w
miejscu lokalizacji masztu.



Dopuszcza sie stosowanie rozwigzan katalogowych producenta oraz rozwigzar indywidualnych na podstawie dokumentacji
projektowe;.

2.2.5. Wyposazenie wewnetrzne szafy o$wietleniowej

Sktad zestawu elementéw wewnetrznych szafy oSwietleniowej okresla projekt, jednocze$nie wykonujacy prefabrykacje powinien
sprawdzi¢ czy wszystkie zaprojektowane elementy wyposazenia wewnetrznego posiadajg nadany przez wytworce certyfikat
zgodnoéci lub aprobate techniczng badz deklaracje zgodno$ci.

Nalezy przestrzegaC stosowania tylko takich zamiennikéw elementéw wewnetrznych, ktdre wymieniane sg jako marka
referencyjna.

Osprzet ten nalezy montowa¢ do obudowy za pomocg: ptyty montazowej lub pityty zabudowy, szyn lub belek nosnych
zunifikowanych lub zaprojektowanych, pdtek i szuflad. Potaczenia wewnetrzne elementéw nalezy wykonywaé za pomoca: szyn
poprzez zaciski szynowe, szyn elastycznych, zaciskdw przytaczeniowych lub przewodéw.

Przewody o przekroju zyly do 2,5 (4) mm? nalezy pocynowaé, natomiast na przewody powyzej 4 mm? nalezy montowaé
kocowki kablowe wg instrukcji producenta.

2.2.6. Uziomy

Naturalne — najczesciej wykorzystuje sie zbrojone fundamenty budynku lub metalowe rury utozone pod ziemia. Optymalnym
rozwigzaniem jest utozenie w dolnej cze$ci wykopu fundamentowego uziomu otokowego, wykonanego z ocynkowanej taSmy lub
preta stalowego. Uziom otokowy taczy sie ze zbrojeniem fundamentowym w odstepach do 20 m poprzez spawanie.

Dodatkowe — montowane, jesli rezystancja uziomu naturalnego jest zbyt duza, a odlegto$¢ do sasiedniego uziomu naturalnego
przekracza 10 m. Rezystancja uziomu dodatkowego musi by¢ mniejsza od dwukrotnej wartosci rezystancji wymaganej dla
danego typu uziomu i zgodna z wymaganiami zawartymi w poszczegdlnych arkuszach normy.

Sztuczne — montowane, je$li rezystancja uziomu naturalnego jest zbyt duza; wtedy przy jego uktadaniu nalezy uwzgledni¢

nastepujace zasady:

Zalecane jest wykonanie uziomu otokowego,

Uziomy poziome uktada¢ na gtebokosci nie mniejszej niz 0,6 m,

Unika¢ uktadania pod warstwa nie przepuszczajacg wody np. asfalt, glina, beton,

Katy pomiedzy promieniami uziomu powinny by¢ wieksze od 60°,

Miejsce uktadania powinno by¢ oddalone co najmniej 0 1,5 m od wejscia do budynku, przej$¢ dla pieszych oraz metalowych

ogrodzen,

6. Najwyzsza cze$¢ uziomu pionowego powinna znajdowac si¢ co najmniej na gtebokosci 0,5 m przy dtugosci ponad 2,5 m,

7. Maksymalna dtugo$¢ pojedynczego uziomu sztucznego powinna by¢ mniejsza niz 35 m dla gruntéw o rezystywnosci < 500
Qm i 60 m dla gruntow o rezystywnosci >500 Qm.

I

2.3.Warunki przyjecia na budowe materiatéow do robéot montazowych instalacji elektrycznych

Wyroby do robét montazowych moga by¢ przyjete na budowe, jesli spetniajg nastepujace

warunki:

— sg zgodne z ich wyszczegolnieniem i charakterystykgq podang w dokumentacji projektowej i specyfikacji technicznej
(szczegbtowej) SST,

— sg wiasciwie oznakowane i opakowane,

— spetniajg wymagane wiaciwosci wskazane odpowiednimi dokumentami odniesienia,

— producent dostarczyt dokumenty $wiadczace o dopuszczeniu do obrotu i powszechnego lub jednostkowego zastosowania, a
w odniesieniu do fabrycznie przygotowanych prefabrykatéw réwniez karty katalogowe wyrobdw lub firmowe wytyczne
stosowania wyrobdw.

Niedopuszczalne jest stosowanie do robét montazowych — wyrob6w i materiatéw nieznanego pochodzenia.



2.4.Warunki przechowywania materiatéw do montazu instalacji elektrycznych

Wszystkie materialy pakowane powinny by¢ przechowywane i magazynowane zgodnie z instrukcjgq producenta oraz
wymaganiami odpowiednich norm.

W szczegoInosci kable i przewody nalezy przechowywaé na bebnach (oznaczenie ,B”) lub w krgzkach (oznaczenie ,K”), kofce
przewoddw producent zabezpiecza przed przedostawaniem sie wilgoci do wewnatrz i wyprowadza poza opakowanie dla
utatwienia kontroli parametréw (ciggtos¢ zyt, przekrdj).

Pozostaly sprzet, osprzet i oprawy o$wietleniowe wraz z osprzetem pomocniczym nalezy przechowywaC w oryginalnych
opakowaniach, kartonach, opakowaniach foliowych. Szczegélnie nalezy chroni¢ przed wptywami atmosferycznymi: deszczem,
mrozem oraz zawilgoceniem. Pomieszczenie magazynowe do przechowywania wyrobow opakowanych powinno by¢ suche i
zabezpieczone przed zawilgoceniem.

3. WYMAGANIA DOTYCZACE SPRZETU, MASZYN | NARZEDZI
Prace mozna wykonywac przy pomocy wszelkiego sprzetu zaakceptowanego przez Inspektora nadzoru.

4. TRANSPORT

Podczas transportu materiatow ze sktadu przyobiektowego na obiekt nalezy zachowac ostrozno$¢ aby nie uszkodzi¢ materiatow
do montazu. Minimalne temperatury dopuszczajace wykonywanie transportu wynoszg dla bebnéw: — 15°C i — 5°C dla krazkéw,
ze wzgledu na mozliwos¢ uszkodzenia izolacji.

Nalezy stosowa¢ dodatkowe opakowania w przypadku mozliwo$ci uszkodzen transportowych.

5. WYMAGANIA DOTYCZACE WYKONANIA ROBOT
5.1.Ukfadanie kabli
Przy uktadaniu kabli w ziemi zakres robé6t obejmuije:

— wyznaczenie trasy linii kablowej,

— wykonanie rob6t ziemnych, w tym staranne ubijanie warstwami przy zasypywaniu dotow oraz wymiang
gruntu w przypadku nieodpowiedniego sktadu gruntu rodzimego,
— nasypanie warstwy piasku na dno rowu kablowego,
— ukfadanie kabli w rowach i wykopach,
— ukladanie kabli w rurach i blokach, utozonych w ziemi,
— ulozZenie folii oznaczeniowe,
— Zzasypanie rowdw i wykopow kablowych z rozplantowaniem lub wywiezieniem nadmiaru ziemi.

Uwagi dodatkowe:
1. Wytyczanie trasy linii kablowej powinien dokonywa¢ uprawniony geodeta, lub za zgodg inwestora — wykonawca
robot, na podstawie projektu technicznego linii oraz map geodezyjnych. Przebieg trasy wyznaczajg wbijane w
grunt paliki drewniane lub prety metalowe. Nalezy jednocze$nie prowadzi¢ trase kablowg w taki sposéb, aby
zachowac odpowiednie odlegtosci od innych elementéw znajdujacych sie w ziemi, w okolicy trasy np. minimum 50
cm od fundamentéw budynkéw i granicy pasa jezdni, 150 cm od rosnacych drzew, itp. Szczegétowe wartosci
odlegtosci kabli od innych elementéw znajdujacych sie w ziemi zawiera norma N SEP-E-004.
2. Roboty ziemne: ze wzgledu na podobieristwo do wykopéw wykonywanych przy robotach liniowy dla instalacji
sanitarnych nalezy przyja¢ zasady zawarte w ST Kod CPV 45111200-0 pt.: ,Roboty ziemne przy wykonywaniu
wykopow liniowych pod rurociagi w gruntach kat. I-IV”.
3. W przypadku rozpoczynania prac ziemnych, dla robét prowadzonych w terenie zabudowanym lub dostatecznie
nierozpoznanym, nalezy zwréci¢ szczegolng uwage aby nie uszkodzi¢ istniejgcego uzbrojenia. W tym celu, przy
zachowaniu duzej ostroznoSci, nalezy dokonaC  przekopow prébnych na  gltebokoS¢  wigksza od
projektowanego dna wykopu i o dtugosci okoto 2 m przez linie trasy kablowej, prostopadle do jej osi. Podobne
obostrzenia dotyczg wykopow prowadzonych przy istniejacych budynkach i budowlach.
Szeroko$¢ rowu kablowego zalezy od liczby i rodzaju kabli uktadanych réwnolegle, jednak nie powinna by¢ mnigjsza
od; 30 cm dla gtebokosci do 60 cm i 40 (50) cm w pozostatych przypadkach.
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Gteboko$¢ minimalna uktadania, mierzona w osi kabla, zalezy od rodzaju, przeznaczenia oraz napiecia
znamionowego kabla (ze wzgledu na warstwe podsypki piaskowej oraz $rednice kabla wykop jest kilkanascie
centymetrow glebszy):
— 50 cm dla kabli uktadanych pod chodnikami i przeznaczonymi do zasilania o$wietlenia, zwigzanego z ruchem
drogowym,
- 70 cm dla pozostatych rodzajéw i przeznaczen kabli o napieciu do 1 kV,
Reczne wykopy nalezy wykonywac z zachowaniem zasad bezpieczerstwa i wg zalecen jak w ST ,Roboty w zakresie
przygotowania terenu pod budowe i roboty ziemne” kod CPV 45111200.
4. Linie kablowe pod drogami, ulicami, torami kolejowymi nalezy prowadzi¢é w ostonach otaczajacych (rury
ochronne lub bloki kablowe), ukfadanych w wykopach. W niektorych przypadkach mozna dokonaé utozZenia
oston bez koniecznosci rozbidrki drogi, toru lub ulicy, stosujac technologie podkopdéw i przeciskéw. Podkopy
wykonuje sie specjalnymi topatami, ktére posiadajg zmniejszong powierzchnie roboczg oraz wydtuzone trzonki,
w celu utatwienia kopania. Przeciski wykonuje si¢ specjalnie do tego celu przystosowanymi urzadzeniami.
5. Ukfadanie kabli w rowach i wykopach:
— Kabel nalezy utozy¢ na dnie wykopu na podsypce piaskowej grubo$ci min. 10 cm
—dopuszcza sie pominiecie podsypki dla gruntéw piaszczystych. Linia uktadanego kabla powinna by¢ falista, aby
iloS¢ utozonego kabla byta wigksza o 1-3% od diugo$ci wykopu. Zasadg jest uktadanie w jednym rowie kabli na
jednym poziomie, przy czym odlegto$¢ minimalna od kabli sasiednich zalezy od napiecia znamionowego i wynosi: 10
cm dla kabla do 1 kV i 25 cm dla kabla powyzej 1 kV. Dla kabli ukfadanych na terenie zaktadu przemystowego
dopuszcza si¢ warstwowe uktadanie kabli, z zachowaniem odlegto$ci 15 cm pomiedzy warstwami i oddzieleniem
warstw od siebie przegrodami np. z cegiet lub bloczkéw betonowych. Dla utatwienia lub umozliwienia robot
naprawczych nalezy przewidzie¢ uktadanie kabli z zapasem, przy kazdym elemencie, gdzie nastepuje potaczenie lub
podiaczenie kabla (mufy, ztacza kablowego, stacji transformatorowe; itp.),
— Stosuje sie dwa sposoby uktadania kabli:
- reczny:
a) przenoszenie lub przesuwanie kabla w rekach,
b) przesuwanie kabla na rolkach
- mech
aniczny:
a) przemieszczanie kabla, znajdujacego si¢ na bebnie, wozonym przez pojazd (traktor z przyczepa lub
skrzyniowy samochdd ciezarowy o napedzie terenowym, stojaki do bebndw),
b) przy pomocy rolek napedzanych (skrzyniowy samochdd ciezarowy, wyposazony w ciggarke i zurawik,
zespot rolek i zasilanie ich napeddw poprzez agregat pradotworczy lub zestaw kabli przeno$nych, stojaki do
bebnow),
c) przy pomocy ciggarki (tzw. uciag czotowy) — podobny zestaw jak dla ukfadania przy pomocy rolek
napedzanych, dodatkowo komplet uchwytdw na zyly i poficzoch stalowych. W celu unikniecia uszkodzen
kabla wciggarka musi by¢ wyposazona w ogranicznik sity ciggniecia, jej warto$¢ dopuszczalng wyznacza
sie w zaleznosci od catkowitego przekroju kabla.
— Zasypanie nastepng warstwa, piaskowa grubosci min. 10 c¢m i ubicie warstwy, a nastepnie gruntem rodzimym
ubijanym warstwami grubosci do 15 cm (wigkszo$¢ inwestordw wymaga wymiany gruntu wykopu na piasek),
— Utozenie folii oznaczeniowej o grubosci powyzej 0,5 mm i o szerokosci powyzej 20 cm, przykrywajacej
przysypany warstwg piasku kabel. Kolory folii uzywanych do oznaczeh wskazujg napiecie znamionowe kabla;
niebieska do 1 kV i czerwona powyzej 1 kV.
6. Uktadanie kabli w rurach i blokach umieszczonych w ziemi:
Kable uktadane w miejscach, gdzie sg szczegOlnie narazone na uszkodzenia, chroni sie poprzez ostony kablowe z rur
kanalizacyjnych kamionkowych, PCV sztywnych lub gietkich, stalowych oraz jedno- Ilub wielootworowych blokach
betonowych. Instalacje ostonowe dluzsze niz 60 m lub posiadajace rozgatezienia i zmiany kierunku prowadzenia linii
kablowej wyposaza sie w studnie kablowe. Studnie Zelbetowe sg najpopularniejsze i posiadajg wymiary minimalne
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800x800 mm, powinny posiada¢ odwodnienie (kanalik) i zamykany wiaz lub przykrycie z piyty betonowej lub
zelbetowej, a takze odpowietrznik dla umozliwienia odptywu ewentualnych gazéw jakie mogq sie zebra¢ w studzience. Srednica
otworu ostony kabla powinna mie¢ co najmniej 1,5 $rednicy kabla, jednak nie mniej niz 50 mm. Zasadqg jest prowadzenie
jednego kabla w danym otworze, jednak dopuszcza si¢ odstepstwa od tej zasady w przypadku zestawu kabli jednozylowych
tworzacych wigzke wielofazowa, zestawu kabli sygnalizacyjnych podtaczonych do jednego urzadzenia, zestawu kabli
energetycznych i sygnalizacyjnych podtaczonych do jednego urzadzenia. Po wprowadzeniu kabla (lub kabli) do ostony
nalezy oba korice uszczelni¢, szczegdlnie kiedy nastepuje przejscie pomiedzy odrebnymi strefami wydzielenia pozarowego
(stosuje sie wtedy przepusty ogniowe lub specjalne materiaty izolujgce, w zaleznosci od wymaganego stopnia ochrony
pozarowej). Wcigganie kabli do rur mozna wykonywaé¢ przy budowie nowych linii, niekiedy wystepuje koniecznosé
wykonania oston kablowych na utozonych wczesniej kablach lub ich odcinkach - wtedy stosuje sie technologie z
zastosowaniem rur ostonowych dwudzielnych.

5.2.Montaz opraw o$wietleniowych i sprzetu instalacyjnego, urzadzen i odbiornikéw energii elektrycznej
— montaz muf kablowych,
Uwagi dodatkowe:

1. Montaz osprzetu kablowego powinni wykonywa¢ pracownicy dodatkowo przeszkoleni przez producenta lub organ
uprawniony, w czasie tego samego dnia.

2. Stosowany osprzet powinien by¢ nowy, chyba Zze inwestor wyda pisemng zgode na ponowne zastosowanie
osprzetu pochodzacego z demontazu.

3. Osprzet powinien byé montowany w miejscu docelowego utozenia lub jesli to jest niemozliwe w najblizszym
sgsiedztwie np. obok rowu kablowego. Nie wolno wykonywaé pofaczenia gtowic kablowych na poziomie
terenu, a nastepnie umieszczac je na wymaganej wysokos$ci, na stupie.

4. Nie wolno stosowa¢ muf w miejscach zagrozonych wybuchem, natomiast w miejscach ogolnodostepnych
powinny znajdowa¢ sie w studzienkach kablowych np. na mostach.

5. Przy montazu zestawu muf na kablach jednozytowych, tworzacych wigzke, nalezy kolejne mufy montowaé z
przesunieciem odpowiadajacym dtugosci mufy + min. 1 m.

— oznaczanie linii kablowych.

Uwagi dodatkowe:

1. Oznaczniki kabli stosuje sie w celu umozliwienia identyfikacji utozonych i bedacych pod napieciem kabli.
Rozmieszczenie oznacznikéw powinno utatwia¢ prace pracownikom dokonujacym rozpoznania i dlatego
nalezy oznaczniki montowa¢: na koficach i tukach kabla, w sasiedztwie osprzetu (mufy i gtowice) oraz w
miejscach charakterystycznych takich jak, skrzyzowania, przepusty, zblizenia, a takze w prostych odcinkach linii
kablowej utozonej w ziemi co 10 m, natomiast w kanatach, tunelach, pomostach co 20 m.

2. Prawidtowe oznaczenia kabla powinny zawiera¢ nastepujace dane:

— uzytkownika, symbol i numer ewidencyjny linii kablowe;j,
— ok utozZenia kabla,

— symbol typu i przekréj kabla wg odpowiedniej normy,
— znak fazy (przy kablach jednozytowych),

3. Znakowanie trasy kablowej

W terenie nie zabudowanym oznacza si¢ trase poprzez wkopanie wzdtuz trasy stupkéw betonowych z literg K’

oraz nazwq uzytkownika i kierunkiem przebiegu. Miejsca oznakowania: poczatek i koniec trasy, skrzyzowania,

zblizenia, zmiany kierunku oraz na odcinkach prostych co 100 m. Zaleca sie¢ podobnie oznacza¢ miejsca
montazu muf z tym, ze stosuje sie wtedy oznaczenie literowe ,M”. Migjsce zainstalowania muf mozna takze oznaczaé

na budynkach lub innych trwatych elementach zabudowy przy pomocy tabliczek, zamocowanych na wysoko$ci 1,5 m

nad poziomem terenu.
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5.2.Montaz fundamentow prefabrykowanych

Pod fundamenty dla stupéw o$wietleniowych zaleca sie reczne wykonywanie wykopéw waskoprzestrzennych. Ich obudowa i
zabezpieczenie przed osypywaniem powinno odpowiada¢ wymaganiom BN-83/8836-02. Wykopy wykonane powinny by¢ bez
naruszania naturalnej struktury dna wykopu i zgodnie z PN-68/B-06050. Montaz fundamentéw wykona¢ zgodnie z

wytycznymi montazu dla konkretnego fundamentu. Przed montazem nalezy zabezpieczy¢ antykorozyjnie elementy betonowe
fundamentu. Przed zasypaniem wykopu nalezy sprawdzi¢ rzedne posadowienia, stan zabezpieczenia antykorozyjnego Scianek i
poziom gérnej powierzchni. Wykop nalezy zasypac¢ ziemig, bez kamieni, ubijajac ja warstwami co 20 cm. Stopien zageszczenia
gruntu minimum 0,85 eg BN-88/8932-01. szafki nalezy zamocowa¢ na fundamentach wg instrukcji montazu dostarczonej przez
producenta. Instrukcja powinna zawiera¢ wskazowki dotyczace montazu i kolejnosci wykonywania rob6t, a mianowicie:

- montaz fundamentu,

- ustawienie i zamontowanie szafek,

- wykonanie instalacji ochrony przeciwporazeniowej,

- podigczenie do szafek kabli zasilajacych i sterowniczych,

- zasypanie wykopu i roboty wykoriczeniowe.

5.3. Montaz stupow o$wietleniowych

Przed przystgpieniem do montazu stupéw nalezy sprawdziC stan powtoki antykorozyjnej. Podczas ustawiania stupéw nalezy
zwroci¢ uwage, aby nie spowodowaé odksztatcenia elementéw, ich zniszczenia lub uszkodzenia powtok antykorozyjnych.
Nakretki $rub mocujgcych stup powinny by¢ dokrecone dwustadiowo i trwale zabezpieczone przed odkreceniem i korozja.
Odchylenie osi stupa od pionu nie moze byé wieksze niz r = h/300, gdzie:

r — odchylenie wierzchotka stupa od osi pionowej w kazdym kierunku w (m),

h - wysokos$¢ nadziemna stupa w (m).

5.4. Montaz opraw o$wietleniowych

Przed zamontowaniem kazda oprawe nalezy podtaczy¢ do sieci i sprawdzi¢ jej dziatanie (sprawdzenie zaswiecenia sie lampy).
Oprawy montowac na stupie lezacym, po uprzednim wciagnieciu przewoddw zasilajacych do stupdw. Oprawy powinny by¢
mocowane w sposob trwaty, aby nie zmieniaty swego potozenia pod wplywem stawiania stupéw i warunkow atmosferycznych.

5.5. Montaz urzadzen zabezpieczajacych

Kazde Zrodto $wiatta umieszczone w jednej oprawie o$wietleniowej na stupie o$wietlenia ulicznego nalezy zaopatrzy¢ na
przewodzie fazowym w oddzielne zabezpieczenie topikowe o pradzie znamionowym zaleznym od poboru mocy zainstalowanych
zrodet Swiatta. Zabezpieczenia nalezy umieszcza¢ na typowych tabliczkach bezpiecznikowych zawierajacych poza
bezpiecznikami réwniez jeden komplet zaciskéw dla trzech kabli (dochodzacego i dwéch odchodzacych). Tabliczki
bezpiecznikowe nalezy instalowa¢ we wnekach stupdw ostonietych blaszanymi drzwiczkami przykrecanymi do stupa.

5.6 Montaz instalacji ochrony przed porazeniem oraz dodatkowych uzioméw roboczych

1. W instalacja o$wietlenia ulicznego mozna instalowa¢ oprawy o$wietleniowe:

- klasy | - pod warunkiem zastosowania ochrony dodatkowej przed porazeniem poprzez szybkie wytgczenie,
- klasy Il - nie wymagajace zadnej ochrony dodatkowej przed porazeniem.

2. Ochronie przeciwporazeniowej poprzez szybkie wytaczenie podlegaja;

- stupy o$wietleniowe stalowe,

- oprawy o$wietleniowe klasy | w obudowie metalowej,

- drzwiczki i konstrukcje wsporcze tabliczek bezpiecznikowych w stupach o$wietleniowych,

- 0gblnie dostepne obudowy metalowe rozdzielnic owietleniowych.

3. Przewdd ochronny PEN nalezy przytaczy¢ do zaciskdw $rubowych specjalnie do tego celu przewidzianych.
4. Przewody ochronne i uziomy nalezy wykona¢ z materiatéw i w sposéb przewidziany w projekcie budowlanym.
5. Przewody uziemiajace i uziomy nalezy zabezpieczy¢ przed korozjg w sposéb trwaty.

6. Wszelkie potaczenia przewodow uziemiajacych nalezy wykonaé poprzez spawanie.

Uziomy poziome nalezy wykonywaé¢ w nastepujacy sposéb:
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- uziomy sztuczne z drutu lub tadm nalezy uktada¢ w gruncie na gteboko$ci nie mniejszej niz 0,6 m, jesli projekt budowlany nie
stanowi inacze;j.

- wykopy ziemne na uziomy poziome nalezy wykonywac zgodnie z wymaganiami dotyczacymi rob6t ziemnych przy

wykopach waskoprzestrzennych,

- uziomy poziome nalezy uktada¢ na dnie wykopdw, bez podsypki i zasypywaé je gruntem drobnoziarnistym bez kamieni, zwiru,
cegly, gruzu itp.,

Uziomy pionowe nalezy wykona¢ w nastepujacy sposéb:

- uziomy pionowe nalezy pograzy¢ w grunt do gteboko$ci nie mniejszej niz 2,5 m w ten sposoéb, aby gdrne korice uzioméw
znajdowaty sie co najmniej 0,5 m pod powierzchnig gruntu,

- uziomy pionowe whbijane mtotami lub kafarami ze wzgledéw wytrzymato$ciowych nie powinny by¢ diuzsze niz 3 m

- uziomy pionowe wkrecane lub pograzane wibromtotem nalezy zagtebia¢ na takg gtebokos¢, aby w miare mozliwosci uzyskac
wymagana rezystancje uziomu przy zastosowaniu uziomu pojedynczego,

- prety stalowe uzywane do wykonania uziomu pionowego wkrecanego wibromtotem nalezy taczy¢ przez spawanie tulejki
taczacej. Dopuszcza sie réwniez inne rodzaje potaczen odpowiednio mocnych i nie utrudniajacych pograzania,

- gorna krawedz uziomu pionowego nalezy usytuowaé na gteboko$ci okoto 0,5 m ponizej gruntu,

- jesli pojedynczy uziom pionowy nie spetnia podanych w projekcie budowlanym wymagar dopuszczalnej rezystancji uziomu,
nalezy na podstawie pisemnego porozumienia z inwestorem wykona¢ uktad uziomowi sktadajacy sie z dwdch lub wigkszej liczby
pojedynczych uzioméw pionowych badz mieszany uktad uziomowi sktadajacy si¢ z uziomdw poziomych i pionowych.

Uziomédw nie wolno zabezpieczaé przed korozjg powtokami nieprzewodzacymi.

6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT

Ogolne zasady kontroli jakosci robét podano w Specyfikacji ST 00.00: Wymagania ogdine.

Celem kontroli rob6t jest stwierdzenie osiggniecia zatozonej jako$ci wykonywanych robét. Wykonawca robét ma obowigzek
wykonania petnego zakresu badan na budowie w celu wykazania kierownikowi budowy zgodno$ci dostarczonych materiatéw i
realizacji robét z projektem budowlanym oraz wymaganiami Specyfikacji ST 00.00: Wymagania ogdlne. Przed przystapieniem do
badania wykonawca powinien powiadomi¢ kierownika budowy o rodzaju i terminie badania. Po wykonaniu badania wykonawca
przedstawia na pismie wyniki badan do akceptaciji kierownika budowy. Wykonawca powiadamia pisemnie kierownika budowy o
zakonczeniu kazdej roboty zanikajacej, ktérg moze kontynuowa¢ dopiero po pisemnej akceptacji odbioru przez kierownika
budowy i uzytkownika.

6.1. Roboty przygotowawcze, roboty ziemne
Sprawdzeniu podlega zgodnos¢ wykonania robot z projektem budowlanym: sprawdzenie lokalizacji szafek energetycznych,
stupéw os$wietleniowych, wymiaréw i zabezpieczenia $cian wykopu. Po ustawieniu fundamentéow — sprawdzeniu stopnia
zageszczenia gruntu i usuniecia nadmiaru ziemi.

6.2. Linie kablowe
Sprawdzenie i odbior powinny by¢ wykonane zgodnie z normg N SEP-E-004.
W czasie wykonywania i po zakoriczeniu robét kablowych sprawdzeniu i kontroli powinno podlegac:
- gtebokos¢ zakopania kabli,
- grubos¢ podsypki piaskowej pod i nad kablem,
- odlegtos¢ folii ochronnej od kabla,
- stopien zageszczenia gruntu nad kablem i rozplanowanie nadmiaru ziemi,
- utozenie kabli w rowach kablowych.
Pomiary nalezy wykonywa¢ co 10 m budowane; linii kablowej a uzyskane wyniki moga by¢ uznane za dobre, jezeli odbiegajg od
zatozonych nie wigcej niz 10 %.
- Sprawdzenie ciagtosci zyt
Sprawdzenie ciggtosci zyt roboczych i powrotnych oraz zgodnos$ci faz nalezy wykonywaé przy uzyciu przyrzadéw napieciu nie
przekraczajacym 24V. Wynik sprawdzenia nalezy uzna¢ za dodatni, jezeli poszczegolne zyly nie majg przerw oraz jezeli
poszczegolne fazy na obu koncach linii sg 0znaczone identycznie.
- Pomiar rezystancii izolacji
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Pomiar nalezy wykonaC za pomocg megaomomierza o napieciu nie mnigjszym niz 2,5 kV, dokonujgc odczytu po czasie
niezbednym do ustalenia sie mierzonej wartoci. Wynik nalezy uznac¢ za dodatni, jezeli rezystancja izolacji wynosi, co najmnie;
0,75 warto$ci dopuszczalnej warto$ci izolacji kabli wykonanych wg PN -93/E-90401.

- Préba napieciowa izolacji

Probie napigciowej izolacji podlegajg wszystkie linie kablowe. Dopuszcza sie niewykonywanie préby napieciowej izolaciji linii
wykonanych kablami o napieciu znamionowym do 1 kV. Prébe napieciowa nalezy wykonaé¢ pradem statym lub wyprostowanym.
Wynik proby napieciowej izolacji nalezy uzna¢ za dodatni, jezeli:

- izolacja kazdej zyty wytrzyma przez 20 min. bez przeskoku, przebicia i bez objawdw przebicia czesciowego, napiecie
probiercze o wartosci réwnej 0,75 napiecia probierczego kabla wg PN-93/E-90401.

- warto$¢ pradu uptywu dla poszczegdlnych zyt nie przekroczy 300 mikroamperdw i nie wzrasta w czasie ostatnich 4 min.
badania; w liniach od dtugosci nie przekraczajacej 300 m dopuszcza sie¢ warto$¢ pradu uptywu 100 mikroamperéw.

6.3. Stupy oswietleniowe

Elementy stupdéw owietleniowych powinny by¢ zgodne z projektem budowlanym i PN-90 / B-03200.
Stupy odwietleniowe po ich montazu podlegaja sprawdzeniu pod katem:

- doktadnosci ustawienia pionowego,

- jakosci potaczen kabli i przewodéw na tabliczce zaciskowej oraz na zaciskach oprawy,

- jakosci potaczen srubowych stupéw i opraw,

- stanu antykorozyjnej powtoki ochronnej wszystkich elementow.

6.4. Szafki energetyczne

Przed zamontowaniem szafek nalezy sprawdzi¢ czy urzadzenia lub ich czeSci odpowiadajg tym wymaganiom projektu
budowlanego, ktérych spetnienie moze by¢ stwierdzone bez uzycia narzedzi i bez demontazu podzespotéw. Sprawdzeniem
nalezy obja¢ jako$¢ wykonania i wykofczenia, a zwtaszcza:

- badanie wytacznikéw réznicowo — pradowych, ciggtosci przewoddw ochronnych i ich podigczenie do  wszystkich metalowych
elementéw mogacych znalez¢ sie pod napieciem,

- jako$¢ wykonania potaczen w obwodach gtéwnych, pomocniczych i ochronnych,

- jako$¢ konstrukgji.

Po zamontowaniu szafek na fundamentach nalezy sprawdzic:

- jakos¢ potaczen srubowych pomiedzy podtozem a konstrukcja szafki,

- stan powtok antykorozyjnych,

- jako$¢ potaczen kabli: zasilajacego, odptywowych i sterowniczego,

- zgodno$¢ opiséw obwodow ze stanem faktycznym,

- wyposazenia szafek w schematy potaczen dla uzytkownika.

6.5. Instalacja przeciwporazeniowa

Podczas wykonywania uzioméw powierzchniowych nalezy wykona¢ pomiary gteboko$ci utozenia bednarki oraz sprawdzi¢ stan
potagczen spawanych a po jej zasypaniu, sprawdziC stopien zageszczenia i rozplanowania gruntu. Bednarka powinna by¢
zakopana nie ptycej niz 60 cm. Stopien zageszczenia gruntu — jak dla wykopow pod fundamenty.

Po wykonaniu instalacji nalezy pomierzy¢ impedancje petli zwarciowych. Wszystkie wyniki pomiaréw nalezy zamie$ci¢ w
protokole pomiarowym ochrony przeciwporazeniowe.

6.6. Kontrola w trakcie montazu
Urzadzenia i aparaty elekiryczne oraz kable elektroenergetyczne powinny posiadaé atest fabryczny lub $wiadectwo jakosci
wydane przez producenta.
kontrola i badania w trakcie robét:
- sprawdzenie i badanie kabli po utozeniu, przed zasypaniem,
- sprawdzenie przepustow kablowych przed zasypaniem,
pomiary geodezyjne przed zasypaniem,
uziemienia ochronne przed zasypaniem.
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6.7. Badania i pomiary pomontazowe

Po zakoriczeniu robét nalezy wykona¢ préby po montazowe i sprawdzic:

- badania kabli elektroenergetycznych na rezystancje izolacji, zachowania ciggtosci zyt roboczych, a takze zgodnosci faz w
miejscach odbiorow,

pomiary rezystancji uzioméw,

- pomiary skuteczno$ci ochrony od porazen,

- prawidtowosci wykonania ochrony przeciwporazeniowej oraz ciggto$ci przewodoéw tej instalacji,

- prawidtowo$¢ montazu urzadzen.

Celem kontroli jest stwierdzenie osiggniecia zatozonej jakosci wykonywanych robdt oraz sprawdzenie zgodno$ci robét z
projektem budowlanym. Urzadzenia i materiaty powinny posiada¢ atest fabryczny lub Swiadectwo jakoSci wydane przez
producenta. Wykonawca zobowigzany jest do kontroli i badan w trakcie robdt oraz badar i pomiardw po montazowych.

7. Obmiar robét

Ogolne wymagania dotyczace obmiaru robot podano w Specyfikaciji : Wymagania ogéine.

Obmiar robét polega na okresleniu faktycznego zakresu robét oraz obliczeniu rzeczywistych ilodci uzytych materiatow.
Sporzadzony obmiar wykonawca uzgadnia z kierownikiem budowy w trybie ustalonym w umowie. Wyniki obmiaru robét nalezy
poréwnac z dokumentacjg techniczno — kosztorysowg w celu okre$lenia ewentualnych rozbieznosci.

Jednostkg obmiarowi jest:

- m, km — dla linii kablowej o$wietleniowej i elektroenergetycznej,

- szt., kpl. — dla elementéw o$wietleniowych i szafek energetycznych,

- m3 - dla robét ziemnych.

7. OBMIAR ROBOT

Obmiar robét bedzie okre$la¢ faktyczny zakres rob6t wykonanych zgodnie z dokumentacja,
projektowg i specyfikacjg techniczng, w ustalonych jednostkach.

Obmiaru rob6t dokonuje sie z natury (wykonanej roboty) przyjmujac jednostki miary
odpowiadajgce zawartym w dokumentacii i tak:

— dla kabli: km, m lub kpl.,
— dla osprzetu linii: szt., kpl.,
— dla stupdw: szt., kpl.,
— oprawy o$wietleniowe: szt., kpl.,
— szafka o$wietlenia drogowego: kpl.,

— dla robét ziemnych: m lub m3.

8. ODBIOR ROBOT

8.1. Odbior robét zanikajacych i ulegajacych zakryciu

Odbiory rob6t przewidzianych do zakrycia:

- stan rowu kablowego,

- utoZenie kabli w rowach kablowych przed zasypaniem ( pozostawienie wymaganych zapaséw kabla),

- wykonanie oston na kablach,

- wykonanie uziemienia przed zasypaniem,

- fundamenty pod szafki energetyczne i stupy oSwietleniowe, wykonanie pomiaréw geodezyjnych i inwentaryzacji przez
uprawniong jednostke geodezyjng i zgtoszenie powykonawcze do osrodka geodezyjnego.

8.2. Zasady odbioru koricowego robét

Odbioru rob6t dokonuje zespdt powotany przez inwestora z udziatem kierownika budowy, po catkowitym zakofczeniu prac i
dokonaniu préb. Przyjecie robét moze nastapié tylko w przypadku pozytywnego wyniku przeprowadzonych préb i pomiaréw jak
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réwniez wykonania prac zgodnie z projektem budowlanym, uzgodnieniami z kierownikiem budowy oraz obowigzujacymi
normami i przepisami.

Wykonawca zobowigzany jest dostarczyé zamawiajacemu nastepujace dokumenty:

- aktualng dokumentacje powykonawcza,

- geodezyjng dokumentacje powykonawcza,

- protokoty z dokonanych pomiarow,

- protokét odbioru robét.

8.3. Przekazanie instalacji do eksploataciji.
Uruchomienia instalacji dokonuje wykonawca przy udziale inspektora, przedstawiciela inwestora, lub wtasciciela budynku. Przed
uruchomieniem instalacji, wykonawca powinien zapoznaC si¢ z dokumentacjq dotyczaca odbioru technicznego instalacji
elektrycznej.
W trakcie uruchamiania instalacji powinny by¢ rdwniez sprawdzone i wyregulowane wszystkie urzadzenia zabezpieczajace i
sygnalizacyjne. Nastawy tych urzadzen powinny zapewnia¢ prawidtowg ich reakcje na zaktocenia i odstepstwa od warunkéw
normalnych. Instalacje mozna uzna¢ za uruchomiong gdy:

— wszystkie zamontowane urzadzenia funkcjonujg prawidtowo,

- sporzadzono protokdt uruchomienia, w ktorym m.in. jest zapis o przekazaniu instalacji do eksploatacii.
Instalacje mozna uznac¢ za przyjete do eksploataciji, gdy protokot badan potwierdza zgodnos¢
parametrow technicznych z dokumentacja, przepisami szczegdtowymi i Polskimi Normami.

9. PODSTAWA ROZLICZENIA ROBOT

9.1.Zasady rozliczenia i ptatnosci

Rozliczenie robdt montazowych instalacji elektrycznych moze by¢ dokonane jednorazowo po wykonaniu petnego zakresu robét i

ich koricowym odbiorze lub etapami okreslonymi w umowie, po dokonaniu odbioréw czesciowych robot.

Ostateczne rozliczenie umowy pomigdzy zamawiajagcym a wykonawcg nastepuje po dokonaniu odbioru pogwarancyjnego.

Podstawe rozliczenia oraz pfatno$ci wykonanego i odebranego zakresu robét stanowi warto$¢ tych robét obliczona na

podstawie:

— okreslonych w dokumentach umownych (ofercie) cen jednostkowych i ilosci robét zaakceptowanych przez zamawiajacego
lub

— ustalonej w umowie kwoty ryczattowej za okreslony zakres robot.

Ceny jednostkowe wykonania, rob6t instalacji elektrycznych lub kwoty ryczattowe

obejmujace roboty instalacyjne uwzgledniaja rowniez:

- przygotowanie stanowiska roboczego,

— dostarczenie do stanowiska roboczego materiatéw, narzedzi i sprzetu,

— obstuge sprzetu nie posiadajgcego etatowej obstugi,

— ustawienie i przestawienie drabin oraz lekkich rusztowan przestawnych umozliwiajacych wykonanie rob6t na wysokosci do 4
m (je$li taka konieczno$¢ wystepuije),

— usuniecie wad i usterek oraz naprawienie uszkodzen powstatych w czasie roboét,

— uporzadkowanie miejsca wykonywania robot,

— usuniecie pozostatosci, resztek i odpaddw materiatow w sposob podany w specyfikacji technicznej szczegdtowe;j,

- likwidacje stanowiska roboczego.

10. PRZEPISY ZWIAZANE
a) Ustawy

- Ustawa z dnia 16 kwietnia 2004r. o wyrobach budowlanych (Dz. U. z 2004 r. Nr 92, poz. 881).
- Ustawa z dnia 7 lipca 1994r. Prawo budowlane (Dz. U. z 2013 r. Nr 000, poz. 1409 z p6zniejszymi zmianami).
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b) Rozporzadzenia

- Rozporzadzenie Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 25 kwietnia 2012r. w sprawie
szczeg6towego zakresu i formy projektu budowlanego (Dz. U. 22012 r. Nr 0, poz. 462).
Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 26.06.2002 r. w sprawie dziennika budowy, montazu i rozbiérki, tablicy
informacyjnej oraz ogloszenia zawierajacego dane dotyczace bezpieczenstwa pracy i ochrony zdrowia (Dz. U. z 2002 r. Nr
108, poz. 953 z pdzniejszymi zmianami).
Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 11 sierpnia 2004 r. w sprawie sposobéw deklarowania zgodnosSci wyrobdw
budowlanych oraz sposobu znakowania ich znakiem budowlanym (Dz. U. z 2004 r. Nr 198, p6z. 2041).
Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z 11 sierpnia 2004 r. w sprawie systemdw oceny zgodno$ci, wymagan, jakie powinny
spetnia¢ notyfikowane jednostki uczestniczace w ocenie zgodnosci oraz sposobu oznaczenia wyrobéw budowlanych
oznakowania CE (Dz. U. Nr 195, poz. 2011).
Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 marca 2009r. zmieniajace rozporzadzenie w sprawie warunkéw
technicznych, jakim powinny odpowiadaé¢ budynki i ich usytuowanie (Dz. U. z 2009 r. Nr 56, poz. 461)
Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 4 maja 2007 r. w sprawie szczeg&towych warunkow funkcjonowania systemu
elektroenergetycznego (Dz. U. z 2007r. Nr 93, poz. 623).

c) Normy

- PN-76/E-05125 Elektroenergetyczne i sygnalizacyjne linie kablowe. Projektowanie i budowa.

— N SEP-E-004 Elektroenergetyczne i sygnalizacyjne linie kablowe. Projektowanie i budowa.

—  PN-HD 603 S1:2006 Kable elektroenergetyczne na napiecie znamionowe 0,6/1 kV.

—  PN-HD 603 S1:2006/A3:2009 Kable elektroenergetyczne na napiecie znamionowe 0,6/1 kV.

- PN-HD 603 S1:2006/Ap1:2007 Kable elektroenergetyczne na napiecie znamionowe 0,6/1 kV.
—  PN-HD 605 S2:2008 Kable elektroenergetyczne - Dodatkowe metody badania.

—  PN-EN-61140 Ochrona przed porazeniem elektrycznym. Wspdlne aspekty instalacji i urzadzen.
—  PN-EN 60598-1:2009 Oprawy o$wietleniowe. Wymagania ogélne i badania.

—  PN-EN 60598-2-3:2006 Oprawy o$wietleniowe — Cze$¢ 2-3: Wymagania szczegdtowe — Oprawy o$wietleniowe drogowe i

uliczne.
—  PKN-CEN/TR 13201-1:2007 O$wietlenie drdg — czes¢ 1: Wybdr klas o$wietlenia.
- PN-EN 13201-2:2007 Oswietlenie drog — cze$¢ 2: Wymagania o$wietleniowe.
- PN-EN 13201-3:2007 Oswietlenie drog — czes$¢ 3: Obliczenia parametrow o$wietleniowych.
- PN-EN 13201-4:2007 Oswietlenie drog — cze$¢ 4: Metody pomiaréw parametréw o$wietlenia.

—  PN-IEC 60364-7-714:2003 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych — wymagania dotyczace specjalnych instalacji lub

lokalizacji — instalacje o$wietlenia zewnetrznego.

- Wytyczne projektowania infrastruktury dla pieszych Czes$¢ 4: Projektowanie o$wietlenia przej$¢ dla pieszych
Wzorce i standardy rekomendowane przez Ministra wtasciwego ds. transportu WR-D-41-4
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