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45311000-0 Roboty w zakresie okablowania oraz instalacji elektrycznych
45315700-5 Instalowanie stacji rozdzielczych
45311200-2 Roboty w zakresie instalacji elektrycznych
45315300-1 Instalacje zasilania elektrycznego
45231400-9 Roboty budowlane w zakresie budowy linii energetycznych
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1      .     W      S  T  Ę      P  

1.1. Przedmiot ST

Przedmiotem   niniejszej  specyfikacji   technicznej  (ST)  są  wymagania  dotyczące
wykonania i odbioru instalacji elektrycznych podczas realizacji zadania pt.: 
„BUDOWA I PRZEBUDOWA OCZYSZCZALNI ŚCIEKÓW W M. KAMIENIEC”.

1.2. Zakres stosowania ST

Ogólna specyfikacja techniczna (ST) stanowi dokument przetargowy i kontraktowy przy
zlecaniu i realizacji instalacji elektrycznych wnętrzowych.
Odstępstwa od wymagań podanych w niniejszej  specyfikacji mogą mieć miejsce tylko w
przypadkach prostych robót o niewielkim  znaczeniu, dla  których   istnieje pewność, że
podstawowe wymagania będą spełnione przy zastosowaniu metod wykonania wynikających
z doświadczenia oraz uznanych reguł i zasad sztuki budowlanej.

1.3. Zakres robót objętych ST

Ustalenia zawarto w niniejszej specyfikacji technicznej (ST) dotyczą zasad wykonywania i
odbioru robót związanych z:

-  układaniem kabli i przewodów elektrycznych poza rozdzielnicami,
-  montażem opraw  oświetleniowych, osprzętu, urządzeń i odbiorników energii

elektrycznej,
- wraz z przygotowaniem podłoża i robotami towarzyszącymi; dla obiektów

kubaturowych oraz obiektów budownictwa inżynieryjnego.
ST dotyczy wszystkich czynności mających na celu wykonanie robót związanych z:

- kompletacją wszystkich materiałów potrzebnych do wykonania podanych wyżej prac,
- wykonaniem wszelkich robót pomocniczych w celu przygotowania podłoża         (w

szczególności roboty murarskie, ślusarsko-spawalnicze montaż elementów osprzętu
instalacyjnego itp.),

-  ułożeniem wszystkich materiałów w sposób i w miejscu zgodnym z dokumentacją
techniczną

- wykonaniem oznakowania zgodnego z dokumentacją techniczną wszystkich
elementów wyznaczonych w dokumentacji,

- ułożeniem drutu stalowego  (dla instalacji prowadzonych w rurkach lub kanałach
zamkniętych), ułatwiającego docelowe wciąganie zaprojektowanych przewodów,

- wykonaniem oznakowania zgodnego z dokumentacją techniczną wszystkich
wyznaczonych kabli i przewodów,

- przeprowadzeniem wymaganych prób I badań oraz potwierdzenie protokołami
kwalifikującymi montowany element Instalacji elektrycznej.

1.4. Określenia podstawowe

ST         - specyfikacja techniczna
ITB       - Instytut Techniki Budowlanej 
PZJ       - program zapewnienia jakości
bhp       - bezpieczeństwo i higiena pracy

1.4.1. Linia kablowa -  kabel wielożyłowy lub wiązka kabli jednożyłowych w układzie
wielofazowym albo kilka kabli jedno- lub wielożyłowych połączonych równolegle,
łącznie z osprzętem, ułożone na wspólnej trasie i łączące zaciski tych samych dwóch
urządzeń elektrycznych jedno- lub wielofazowych.

1.4.2. Trasa kablowa - pas terenu, w którym ułożone są jedna lub więcej linii kablowych.
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1.4.3.Obwód – zespół elementów instalacji elektrycznej wspólnie zasilanych i chronionych
przed przetężeniami  wspólnym zabezpieczeniem.   Obwód składa się z przewodów
ochronnych  (jeżeli są) i   związanych z nimi urządzeń rozdzielczych,
sterowniczych i wyposażenia dodatkowego. Przewód ochronny może być  wspólny
dla kilku obwodów.

1.4.4. Trasa instalacji - pas na ścianie, suficie, podłodze lub konstrukcji budynku, w
którym ułożony jest jeden lub więcej obwodów.

1.4.5. Napięcie znamionowe instalacji – napięcie na które instalacja elektryczna lub jej
część została zbudowana.

1.4.6. Słup oświetleniowy - podpora przeznaczona do podtrzymywania jednej lub
więcej opraw oświetleniowych, na wysokości nie większej niż 12 m.

1.4.7. Fundament - konstrukcja żelbetowa zagłębiona w ziemi, służąca do utrzymania
masztu lub szafy oświetleniowej w pozycji pracy

1.4.8 Osprzęt instalacyjny - zbiór elementów przeznaczonych do łączenia, rozgałęziania
lub zakończenia przewodów i kabli.

1.4.9. Osłona przewodu (kabla) - konstrukcja przeznaczona do ochrony przewodu (kabla)
przed uszkodzeniami mechanicznymi, chemicznymi i działaniem łuku elektrycznego
lub ognia.

1.4.10. Oprawa   oświetleniowa  -  urządzenie   służące   do   rozsyłu,   filtracji   i
przekształcania strumienia świetlnego wysyłanego przez źródło światła, zawierające
wszystkie niezbędne detale do przymocowania i połączenia z instalacją elektryczną.

1.4.11. Skrzyżowanie - takie miejsce na trasie instalacji elektrycznej, w którym
jakakolwiek część  rzutu poziomego instalacji  przecina lub pokrywa  jakąkolwiek
część rzutu poziomego innej instalacji elektrycznej lub dowolnej instalacji.

1.4.12. Zbliżenie - takie miejsce na trasie, w którym odległość między instalacją
elektryczną, a urządzeniem  itp.   jest   mniejsza   niż   odległość   dopuszczalna   dla
danych  warunków układania bez stosowania osłon zabezpieczających i w których
nie występuje skrzyżowanie.

1.4.13. Przepust instalacyjny - konstrukcja o przekroju okrągłym lub prostokątnym
przeznaczona  do ochrony przewodu izolowanego przed uszkodzeniami
mechanicznymi, chemicznymi i działaniem łuku elektrycznego lub ognia.

1.4.14. Dodatkowa ochrona przeciwporażeniowa - ochrona części przewodzących,
dostępnych  w wypadku pojawienia się na nich napięcia w warunkach
zakłóceniowych.

1.4.15. Rozdzielnica -  zespół   urządzeń  elektroenergetycznych składający  się z  aparatury
rozdzielczej,  zabezpieczeniowej,  pomiarowej,  sterowniczej  i sygnalizacyjnej
przeznaczony do rozdziału energii elektrycznej, łączenia i zabezpieczenia linii oraz
obwodów zasilających i odbiorczych.

1.4.16. Pozostałe określenia podstawowe są zgodne z normami I przepisami [pkt.9].

1.5. Ogólne wymagania dotyczące robót

Wykonawca przed przystąpieniem do wykonywania robót, powinien przedstawić do
aprobaty Inspektora Nadzoru program zapewnienia jakości (PZJ).
Wykonawca robót jest odpowiedzialny za jakość wykonania robót oraz za zgodność z
dokumentacją projektową specyfikacjami technicznymi i poleceniami Inspektora nadzoru.

2      .   M  A      T      E      RI  A  Ł      Y     I         URZ  Ą      DZ  E      NIA  

Wszelkie nazwy własne produktów i materiałów przywołane w specyfikacji służą ustaleniu
pożądanego standardu wykonania i określenia właściwości i wymogów technicznych
założonych w dokumentacji projektowej.
Dopuszcza się zamieszczenie rozwiązań w oparciu o produkty (wyroby) innych
producentów pod  warunkiem  spełniania tych   samych   właściwości technicznych,
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przedstawienia zamiennych rozwiązań na piśmie (dane techniczne, atesty, dopuszczenia do
stosowania).

2.1. Ogólne wymagania

Do wykonania i montażu instalacji, urządzeń elektrycznych i odbiorników  energii
elektrycznej w  obiektach budowlanych  należy stosować przewody, kable, osprzęt oraz
aparaturę i urządzenia  elektryczne posiadające dopuszczenie do stosowania w
budownictwie.
Za dopuszczane do obrotu i  stosowania uznaje się  wyroby, dla których producent lub
jego upoważniony przedstawiciel:

 dokonał oceny zgodności z wymaganiami dokumentu odniesienia według
określonego systemu oceny   zgodności;

 wydał   deklarację   zgodności   z   dokumentami   odniesienia,   takimi   jak:     
- zharmonizowane specyfikacje techniczne, 
- normy opracowane przez Międzynarodową Komisję Elektrotechniczną (IEC) i

wprowadzone do zbioru Polskich Norm, 
- normy krajowe opracowane z  uwzględnieniem przepisów bezpieczeństwa

Międzynarodowej Komisji ds. Przepisów Dotyczących  Zatwierdzenia Sprzętu
Elektrycznego (CEE), 

- aprobaty techniczne, 
- oznakował wyroby znakiem CE  lub   znakiem  budowlanym  B   zgodnie   z

obowiązującymi  przepisami,  
 wydał  deklarację zgodności z uznanymi regułami sztuki budowlanej, dla wyrobu

umieszczonego w określonym przez   Komisję   Europejską   wykazie   wyrobów
mających  niewielkie  znaczenie  dla  zdrowia  I bezpieczeństwa,   

 wydał   oświadczenie,    że   zapewniono   zgodność   wyrobu   budowlanego,
dopuszczonego   do   jednostkowego   zastosowania   w   obiekcie   budowlanym,   z
indywidualną dokumentacją projektową, sporządzoną przez projektanta obiektu lub z
nim uzgodnioną. 

Zastosowanie innych wyrobów, wyżej nie wymienionych, jest możliwe pod warunkiem
posiadania przez nie dopuszczenia do stosowania w. budownictwie i uwzględnienia ich
w zatwierdzonym  projekcie dotyczącym montażu urządzeń elektroenergetycznych w
obiekcie budowlanym.

2.2. Składowanie materiałów

Materiały należy przechowywać w pomieszczeniach zamkniętych przystosowanych do tego
celu, suchych, przewietrzanych i dobrze oświetlonych.
Gospodarkę materiałami należy prowadzić zgodnie z wytycznymi gospodarki materiałowej
dla  przedsiębiorstw  budowlano - montażowych i wytycznymi dla przedsiębiorstw
wykonujących elektryczne roboty instalacyjno - montażowe.
W   przypadku braku takich wytycznych, wytyczne gospodarki materiałowej na   placu
budowy  powinny być opracowane przez generalnego wykonawcę robót lub
przedsiębiorstwo  wykonujące  dany rodzaj   robót   w   porozumieniu z kierownikiem
budowy. Sposób składowania materiałów elektrycznych w magazynie jak i konserwacja
tych materiałów powinny być dostosowane  do  rodzaju materiałów. Materiały np rury
instalacyjne,  kable i przewody, osprzęt należy  przechowywać w pomieszczeniach
zamkniętych, suchych, przewietrzanych.
Rury należy  składować w wiązkach w pozycji stojącej pionowej, kable w czasie
składowania  powinny znajdować się na bębnach. Dopuszcza się składowanie  krótkich
odcinków  w kręgach. Bębny powinny być ustawione na krawędziach tarczy a kręgi ułożone
poziomo.
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2.3. Kontrola materiałów

Wykonawca obowiązany  jest do sprawdzenia daty produkcji, daty przydatności do
stosowania, stanu opakowań oraz właściwego przechowywania materiałów.
Gdy jakość zastosowanego materiału lub wykonanej roboty budzi wątpliwości, Inspektor
Nadzoru może poddać je kontrolnemu badaniu w pełnym zakresie.
W przypadku negatywnego wyniku tego badania, koszty z tym związane obciążają
Wykonawcę.

2.4. Rozdzielnice obiektowe nn.

Obudowy rozdzielnic wykonane będą z typowych obudów plastykowych.
Górna krawędź rozdzielnicy nie może być na wysokości większej niż 2200mm, licząc od
poziomu posadzki.
Rozdzielnice będą przystosowane do  montażu aparatury montowanej na  płytach
(wyłączniki  główne i duże aparaty) oraz aparatury modułowej oraz elementów
montowanych na drzwiach rozdzielnic.
Wszystkie kable sterownicze,  sygnalizacyjne, pomiarowe, a także zasilające o przekrojach
do 6 mm2 muszą być wyprowadzane z rozdzielnic poprzez listwy zaciskowe. Do jednego
zacisku podłączony będzie tylko jeden przewód instalacji wewnętrznej lub zewnętrznej.
Gdy podwojenie zacisków okaże się niezbędne zastosowane będą połączenia mostkowe.
Rozdzielnice powinny być wykonane z uwzględnieniem  20% rezerwy miejsc dla
zamontowania dodatkowej aparatury.
Na drzwiach rozdzielnic powinien być umieszczony wyłącznik główny (0-1) oraz stosowne
szyldziki opisowe.

2.5. Wyłączniki główne

Wyłącznik główny  lub wyłączniki każdej instalacji  zostaną oznaczone w sposób
umożliwiający ich  odróżnienie  od  innych wyłączników. Będą się one odznaczać
odmiennym zgrupowaniem,  kolorystyką lub  innymi cechami pomagającymi w   łatwym
ich  odróżnieniu. Jeżeli  w  budynku znajduje się więcej niż jeden wyłącznik główny, przy
każdym z nich należy umieścić oznaczenia informujące o tym, którą instalację lub jej część
dany wyłącznik obsługuje.
Dostęp do wyłączników będzie zapewniony od frontu. Wszystkie wyłączniki zamontowane
na rozdzielnicach umieszczone zostaną w taki sposób, aby minimalna odległość wyłącznika
od poziomu posadzki wynosiła 900mm.

2.6. Kable i przewody elektryczne

Przy budowie instalacji elektrycznych wnętrzowych należy stosować kable i przewody
zgodne z dokumentacją projektową.
Przekrój żył kabli i przewodów powinien być dobrany w zależności od dopuszczalnego
spadku napięcia i dopuszczalnej temperatury nagrzania kabla przez prądy robocze i
zwarciowe oraz powinien spełniać wymagania  skuteczności ochrony  od porażeń prądem
elektrycznym wg norm i przepisów [pkt.9].

2.7. Piasek

Piasek do układania kabli w gruncie powinien odpowiadać wymaganiom norm i przepisów
[pkt 9].

2.8. Folia

Folię   należy   stosować   do   oznaczenia trasy   kabli   w   celu   ich   ochrony   przed
uszkodzeniami  mechanicznymi. Zaleca się stosowanie folii z uplastycznionego PCW o
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grubości od 0,5 do 0,6 mm, gat. I. Dla ochrony kabli o napięciu znamionowym do 1 kV
należy stosować folię koloru niebieskiego.
Szerokość folii powinna być taka, aby przykrywała ułożone kable, lecz nie węższa niż
20cm. Folia powinna spełniać wymagania obowiązujących norm i przepisów [pkt 9].

2.9. Oprawy oświetlenia ogólnego

Jeżeli dokumentacja  projektowa nie przewiduje inaczej, to należy dla oświetlenia
pomieszczeń  stosować  źródła  światła i oprawy spełniające wymagania norm i przepisów
[pkt.9]. Ze względu na wysoką skuteczność świetlną, trwałość i stałość strumienia
świetlnego w czasie oraz oddawanie barw, zaleca się stosowanie lamp fluorescencyjnych
trójpasmowych,  liniowych oraz kompaktowych. Zastosowane źródła światła powinny
emitować strumienie świetlne o nominalnej wartości katalogowej.
Oprawy powinny charakteryzować się szerokim rozsyłem światła. Ze względów
eksploatacyjnych stosować należy oprawy o konstrukcji zamkniętej, stopniu zabezpieczenia
przed wpływami  zewnętrznymi komory lampowej IP (w zależności od rodzaju
pomieszczenia) i odpowiednią  klasą ochronności. Oprawy wyposażone będą w zapłonniki
elektroniczne.
Elementy oprawy, takie jak układ optyczny i korpus, powinny być wykonane z materiałów
nierdzewnych.
Oprawy powinny być przechowywane w pomieszczeniach o temperaturze nie niższej niż
-5oC i wilgotności względnej powietrza nieprzekraczającej 80% i w opakowaniach zgodnych
z normami i przepisami [pkt.9].

2.10. Łączniki

Łączniki ogólnego przeznaczenia wykonane dla potrzeb Instalacji podtynkowych,
natynkowych i natynkowo-wtynkowych:
Łączniki podtynkowe powinny być przystosowane do   instalowania w   puszkach fi60
mm za pomocą wkrętów lub „pazurków".
Łączniki natynkowe i natynkowo-wtynkowe  przygotowane są do instalowania
bezpośrednio na podłożu (ścianie) ze pomocą wkrętów lub przyklejane.
Zaciski do łączenia przewodów winny umożliwiać wprowadzenie przewodu o przekroju
1,0+2,5 mm2.
Obudowy  łączników powinny być wykonano z materiałów  niepalnych lub
niepodtrzymujących płomienia.
Podstawowe dane techniczne:

o napięcie znamionowe: 250V; 50Hz, 
o prąd znamionowy: do 10 A,
o stopień ochrony w wykonaniu zwykłym: minimum IP 2X, 
o stopień ochrony w wykonaniu szczelnym: minimum IP 44.

2.11. Gniazda wtykowe

Gniazda wtykowe ogólnego przeznaczenia przewidziane  będą do montażu w instalacjach
podtynkowych, natynkowych i natynkowo-wtynkowych:
Gniazda podtynkowe 1-fazowo powinny zostać wyposażone  w styk ochronny i
przystosowane do instalowania w puszkach o 60 mm za pomocą wkrętów lub pazurków.
Gniazda natynkowe natynkowo-wtynkowe 1-fazowe powinny być wyposażone w styk
ochronny i  przystosowane do Instalowania bezpośredniego na podłożu za pomocą wkrętów
lub przyklejane.  Gniazda natynkowe 3-fazowe muszą być przystosowane do 5-cio
żyłowych przewodów, w tym do podłączenia styku ochronnego oraz neutralnego.
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Zaciski do połączenia przewodów winny umożliwiać wprowadzenie przewodów o
przekroju od  1,5÷6,0 mm2 w zależności od zainstalowanej mocy I rodzaju gniazda
wtykowego.
Obudowy gniazd należy wykonać z materiałów niepalnych lub niepodtrzymujących
płomienia.

2.12.  Drabinki i korytka kablowe

W części technologicznej zaleca się zastosowanie  drabinek i korytek kablowych
wykonanych ze stali nierdzewnej. W pozostałych pomieszczeniach układane będą drabinki i
korytka wykonane ze stali ocynkowanej.
Mocowanie i podparcia tras kablowych muszą być wykonane zgodnie z wytycznymi
producenta oraz dostosowane do wielkości i obciążenia tras.
Szerokość drabinek i korytek kablowych zostanie przyjęta   w taki sposób, aby przewody
ułożone były płasko obok siebie, z uwzględnieniem 20% rezerwy miejsca.
Przewody na korytkach pionowych będą mocowane w minimalnych odstępach 600mm.
Odstępy pomiędzy mocowaniami przewodów na korytkach poziomych dobrane zostaną tak,
aby zapewnione było pewne i bezpieczne mocowanie przewodów.

3      .     SP      RZ  Ę      T  

3.1. Ogólne wymagania

Wykonawca jest zobowiązany do używania jedynie takiego sprzętu, który nie spowoduje
niekorzystnego wpływu na jakość wykonywanych robót, zarówno w miejscu tych robót,
jak też przy wykonywaniu czynności pomocniczych oraz w czasie transportu,  załadunku i
wyładunku materiałów, sprzętu itp.
Sprzęt używany przez Wykonawcę powinien uzyskać akceptację Inspektora Nadzoru.
Liczba i wydajność sprzętu powinna gwarantować wykonanie  robót zgodnie z zasadami
określonymi  w  dokumentacji projektowej,  ST  i  wskazaniach Inspektora  Nadzoru  w
terminie przewidzianym kontraktem.

3.2. Sprzęt do wykonywania robót

Sprzęt  powinien  odpowiadać  ogólnie  przyjętym  wymaganiom co  do  ich  jakości  jak  i
wytrzymałości.
Sprzęt powinien mieć ustalone parametry techniczne i powinien być ustawiony zgodnie z
wymaganiami producenta oraz stosowany zgodnie z ich przeznaczeniem. Maszyny można
uruchomić dopiero po uprzednim zbadaniu ich stanu technicznego i działania. Należy  je
zabezpieczyć przed możliwością uruchomienia przez osoby niepowołane.
Wykonawca przystępujący do budowy instalacji powinien wykazać się możliwością
korzystania z następujących maszyn i sprzętu, gwarantujących właściwą jakość robót:

- samochodu skrzyniowego;
- samochodu dostawczego;
- przyczepy do przewożenia kabli;
- samochodu samowyładowczego;
- ciągnika kołowego;
- żurawia samochodowego;
- zagęszczarki wibracyjnej spalinowej 70 m3/h;
- spawarki transformatorowej;
- wiertarki wieloczynnościowej;
- lutownicy elektrycznej.

9



4      .     T      R  A      N  S      P  ORT  

4.1. Ogólne wymagania

Wykonawca jest zobowiązany do stosowania jedynie takich środków transportu, które nie
wpłyną niekorzystnie na jakość wykonywanych robót.
Liczba środków transportu powinna gwarantować prowadzenie  robót zgodnie z zasadami
określonymi w   dokumentacji projektowej, ST   i   wskazaniach Inspektora Nadzoru, w
terminie przewidzianym kontraktem.

4.2. Środki transportu

Wykonawca przystępujący do budowy wnętrzowej instalacji elektrycznej powinien
wykazać się
możliwością korzystania z następujących środków transportu:

-   samochodu skrzyniowego,
-   samochodu dostawczego,
-   przyczepy do przewożenia kabli.

Na środkach transportu przewożone materiały powinny być zabezpieczone  przed ich
przemieszczaniem i układane zgodnie z  warunkami transportu wydanymi przez ich
wytwórcę.

5      .     W      Y  K      ON  A      N  I  E         RO  B      Ó  T  

5.1. Ogólne zasady wykonywania robót

Należy zapewnić równomierne obciążenie faz linii zasilających przez odpowiednie
przyłączanie odbiorów 1-fazowych:
 tablice z aparatami zabezpieczającymi należy sytuować w taki sposób, aby zapewnić:

-    łatwy dostęp,
-    zabezpieczenie przed dostępem niepowołanych osób,

 mocowanie puszek   w   ścianach i   gniazd  wtyczkowych w   puszkach powinno
zapewniać niezbędną wytrzymałość na wyciąganie wtyczki z gniazda;

 gniazda  wtyczkowe i wyłączniki należy instalować w sposób nie kolidujący
z wyposażeniem pomieszczenia;

 w  łazienkach  należy  przestrzegać  zasady  poprawnego  rozmieszczania  sprzętu
z uwzględnieniem przestrzeni ochronnych;

 położenie wyłączników klawiszowych należy przyjmować takie, aby w całym
pomieszczeniu było jednakowe;

 pojedyncze gniazda wtyczkowe ze stykiem ochronnym należy  instalować w takim
położeniu, aby styk ten występował u góry;

 przewody do gniazd wtyczkowych 2-biegunowych należy podłączać w taki
sposób, aby przewód fazowy dochodził do lewego bieguna, a przewód neutralny - do
prawego bieguna.

5.2. Roboty przygotowawcze

Metoda budowy uzależniona jest od warunków technicznych narzuconych przez projekt
architektoniczny.
Budowę  wnętrzowej  instalacji  elektrycznej  należy  wykonywać  zgodnie  z  normami  i
przepisami budowy oraz bezpieczeństwa i higieny pracy.
Przy wykonywaniu instalacji elektrycznych wnętrzowych, bez względu na rodzaj i sposób
ich montażu, należy przeprowadzić następujące roboty podstawowe:
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-     trasowanie,
-     montaż konstrukcji wsporczych i uchwytów,
-     przejścia przez ściany i stropy,
-     montaż sprzętu i osprzętu,
-     łączenie przewodów,
-     podejścia do odbiorników,
-     przyłączanie odbiorników,
-     ochrona przed porażeniem prądem elektrycznym.

5.3. Trasowanie

Trasowanie należy wykonywać uwzględniając konstrukcję budynku.
Trasa  instalacji  elektrycznych powinna  przebiegać  bezkolizyjnie  z  innymi  instalacjami  i
urządzeniami, powinna być przejrzysta, prosta i dostępna dla prawidłowej konserwacji oraz
remontów. Powinna przebiegać w liniach poziomych i pionowych.

5.4. Montaż konstrukcji wsporczych i uchwytów

Konstrukcje wsporcze i uchwyty przewidziane do ułożenia na nich instalacji elektrycznych,
bez względu na rodzaj instalacji, powinny być zamocowane do podłoża (ścian, stropów,
elementów  konstrukcyjnych  budynków  itp.)  w sposób  trwały,  przy  pomocy  typowych
elementów  konstrukcyjnych,  uwzględniający  warunki  technologiczne,  w  jakich  dana
instalacja będzie pracować oraz rodzaj instalacji.

5.5. Roboty instalacyjno montażowe

Prowadzenie instalacji i rozmieszczenie urządzeń elektrycznych w budynku powinno
zapewniać bezkolizyjność z innymi instalacjami w zakresie odległości i ich wzajemnego
usytuowania. Główne ciągi instalacji układać w korytkach i listwach instalacyjnych zgodnie
z  dokumentacją. Poza korytkami instalacje układać w rurkach oraz pod tynk. Do
wyposażenia  technicznego budynku oprócz instalacji elektrycznej zalicza się instalacje
ciepłej i zimnej wody  klimatyzacji, wentylacji, kanalizacji, piorunochronną i
telekomunikacyjną .
Pomiędzy tymi instalacjami oraz towarzyszącymi urządzeniami istnieją pewne zależności, a
także powiązania, które muszą być uwzględnione w trakcie projektowania  budowy,
modernizacji  bądź remontu. W pierwszej kolejności chodzi o takie prowadzenie
poszczególnych  instalacji i  lokalizację  urządzeń, aby wykluczyć lub zmniejszyć do
minimum negatywne wzajemne  oddziaływanie  oraz niekorzystny  wpływ na otoczenie
budynku. Mogące wystąpić w budynku  anormalne stany instalacji elektrycznej i
współpracujących z nią urządzeń, takie jak zwarcia, przeciążenia, przepięcia i przerwy w
obwodach często prowadzą do powstania zagrożeń.  Zagrożenia te przejawiają się na
przykład w osiąganiu przez fragmenty instalacji i urządzeń podwyższonych temperatur lub
pojawieniu się iskrzenia, które w konsekwencji mogą stać się przyczyną pożaru.
Z kolei inne niż elektryczne, wymienione wyżej instalacje powinny być tak
prowadzone, aby  czynności przy ich konserwacji bądź wymianie nie prowadziły do
uszkodzeń instalacji i urządzeń  elektrycznych, gdyż grozi to porażeniem osób
wykonujących te czynności. Chodzi tu głównie o zapewnienie takich odległości pomiędzy·
instalacjami, aby można było swobodnie i bezpiecznie operować narzędziami niezbędnymi
do prowadzenia zabiegów konserwacyjnych i remontowych.  Wewnętrzne linie zasilające
prowadzić na korytkach i w rurach (w ciągach pionowych) oraz w rurach instalacyjnych
p/t przy podejściach do tablic na parterze i piętrze. Poszczególne obwody rozprowadzić w
korytkach, w przestrzeni stropu podwieszanego (ciągi główne) oraz pod tynkiem.
Dopuszcza się prowadzenie przewodów elektrycznych wtynkowych pod warunkiem
pokrycia ich warstwą, co najmniej 5mm. W instalacji umieszczonej na tynku, rury, listwy
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bądź same przewody  mocować na powierzchni ścian i stropów już wcześniej
otynkowanych.

5.6. Rowy pod kable

Rowy pod kable należy wykonywać za pomocą sprzętu mechanicznego lub ręcznie w
zależności  od warunków terenowych i podziemnego  uzbrojenia terenu, po uprzednim
wytyczeniu ich tras przez służby geodezyjne.
Wymiary  poprzeczne rowów uzależnione są od rodzaju kabli i ich ilości układanych w
jednej warstwie.
Głębokość rowu określona jest głębokością ułożenia kabla wg pkt. 5.2.4 powiększoną o 10
cm. Szerokość rowu powinna być dostosowana do ilości kabli, lecz nie mniejsza od 40 cm.

Tablica  1. Odległości między kablami ułożonymi w gruncie przy skrzyżowaniach i zbliżeniach:

L.P. Skrzyżowanie lub zbliżenie

Najmniejsza dopuszczalna odległość w
cm

Pionowa przy
skrzyżowaniu

Pozioma przy
zbliżeniu

1
Kable elektroenergetyczne o napięciu znamionowym do 1 kV z kablami o tym samym 
napięciu znamionowym lub kablami sygnalizacyjnymi

10 5*

2
Kable sygnalizacyjne i kable przeznaczone do zasilania urządzeń oświetleniowych 
z kablami tego samego przeznaczenia 

5 mogą się stykać

3
Kable elektroenergetyczne o napięciu znamionowym do 1 kV z kablami 
elektroenergetycznymi o napięciu znamionowym 1 kV < UN ≤ 30 kV

15

25

4
Kable elektroenergetyczne jednotorowej linii kablowej o napięciu znamionowym 1 kV < 
UN ≤30 kV z kablami tego samego przedziału napięć znamionowych

10

5 Kable różnych użytkowników o napięciu znamionowym do 30kV 25

6 Kable z mufami innych kabli Nie dopuszcza się jak lp. 1-5

7
Kabli elektroenergetycznych różnych użytkowników z
kablami telekomunikacyjnymi

50 50

* dopuszcza się stykanie kabli zgodnie z zapisem w pkt. 2.5.4

5.7. Układanie kabli

5.7.1. Ogólne wymagania
Układanie kabli powinno być wykonane w sposób wykluczający ich uszkodzenie przez
zginanie,  skręcanie, rozciąganie itp. Ponadto przy układaniu powinny być zachowane
środki ostrożności  zapobiegające uszkodzeniu innych kabli lub urządzeń znajdujących się
na trasie budowanej linii.  Zaleca się stosowanie rolek w przypadku układania kabli o
masie większej niż 4 kg/m. Rolki powinny być ustawione w takich odległościach od
siebie, aby spoczywający na nich kabel nie dotykał podłoża.
Podczas przechowywania, układania  i montażu, końce kabla należy zabezpieczyć przed
wilgocią
oraz wpływami chemicznymi i atmosferycznymi przez:

- szczelne zalutowanie powłoki,
- nałożenie kapturka z tworzywa sztucznego (rodzaju jak izolacja).

5.7.2. Temperatura otoczenia i kabla
Temperatura otoczenia i kabla przy układaniu nie powinna być niższa od wartości podanej
przez producenta.
Zabrania się podgrzewania kabli ogniem.
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Wzrost temperatury otoczenia ułożonego kabla na dowolnie małym odcinku trasy linii
kablowej  powodowany przez sąsiednie źródła ciepła, np. rurociąg cieplny, nie powinien

przekraczać 5oC.

5.7.3. Zginanie kabli
Przy układaniu kabli można zginać kabel tylko w przypadkach koniecznych, przy czym
promień gięcia nie powinien być mniejszy od podanego przez producenta kabli.

5.7.4. Układanie kabli bezpośrednio w gruncie
Kable należy układać na   dnie   rowu pod  kable, jeżeli grunt jest   piaszczysty, w
pozostałych przypadkach kable należy układać na warstwie piasku o grubości, co najmniej
10cm. Nie należy układać kabli bezpośrednio na dnie wykopu kamiennego lub w gruncie,
który mógłby uszkodzić kabel, ani bezpośrednio zasypywać takim gruntem.
Kable należy zasypywać warstwą piasku o grubości, co najmniej 10 cm, następnie
warstwą rodzimego gruntu o grubości,  co  najmniej 15  cm, a następnie  przykryć folią z
tworzywa  sztucznego. Odległość folii od kabla powinna wynosić, co najmniej 25cm i nie
więcej niż 30cm. Głębokość ułożenia kabli w gruncie mierzona od powierzchni gruntu do
zewnętrznej powierzchni kabla powinna wynosić nie mniej niż:

- 70 cm - w przypadku kabli o napięciu znamionowym do 1 kV, z wyjątkiem kabli
ułożonych w gruncie na użytkach rolnych,

-  80 cm - w przypadku kabli o napięciu znamionowym wyższym od 1 kV, z
wyjątkiem kabli ułożonych w gruncie na użytkach rolnych.

Dopuszcza się układanie kabli o napięciu znamionowym do 30kV bezpośrednio w ziemi, w
dwóch lub więcej warstwach. Pionowa odległość między warstwami powinna wynosić
co najmniej 15cm.
Kable powinny być ułożone w rowie linią falistą z zapasem (od 1 do 3% długości wykopu)
wystarczającym  do  skompensowania możliwych  przesunięć  gruntu. Przy mufach zaleca
się pozostawić zapas kabli po obu stronach mufy.

5.2.5. Układanie kabli w kanałach kablowych
W kanałach kablowych należy układać kable w sposób zapewniający:

- nienaruszalność konstrukcji i nie osłabienie wytrzymałości mechanicznej budynku,
- łatwość układania, montażu, kontroli i napraw kabli,
- ochronę  kabli  przed  uszkodzeniami mechanicznymi w  czasie  prac  związanych  z

naprawą i konserwacją obiektu.
W miejscach przejścia kabli przez szczeliny dylatacyjne,  przejścia kabli z konstrukcji
nośnej na filary i przyczółki oraz w miejscach przejścia kabli z gruntu do budynku, kable
powinny  mieć  zapasy długości uniemożliwiające wystąpienie w kablu naprężeń
rozciągających.

5.8. Skrzyżowania i zbliżenia kabli między sobą

Skrzyżowania kabli między sobą należy wykonywać tak, aby kabel wyższego napięcia był
zakopany głębiej niż kabel niższego napięcia, a linia elektroenergetyczna  lub
sygnalizacyjna głębiej niż linia telekomunikacyjna.

5.9. Skrzyżowania i zbliżenia kabli z innymi urządzeniami podziemnymi

Zaleca się krzyżować kable z urządzeniami podziemnymi pod kątem zbliżonym do 90o i w
miarę  możliwości w najwęższym miejscu krzyżowanego urządzenia. Każdy z
krzyżujących się kabli elektroenergetycznych i sygnalizacyjnych ułożony  bezpośrednio w
gruncie powinien być chroniony przed uszkodzeniem w miejscu skrzyżowania i na długości
po 50 cm w obie strony od miejsca skrzyżowania. Przy skrzyżowaniu kabli z rurociągami
podziemnymi zaleca się układanie kabli nad rurociągami.
Tablica 2. Najmniejsze dopuszczalne odległości kabli ułożonych w gruncie od innych urządzeń podziemnych
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Lp. Rodzaj urządzenia podziemnego

Najmniejsza dopuszczalna odległość w cm

pionowa przy skrzyżowaniu
pozioma przy

 zbliżeniu

1.
Rurociągi wodociągowe, ściekowe, cieplne, gazowe z gazami 
niepalnymi

25 + średnica rurociągu 25 + średnica rurociągu

2. Rurociągi z gazami i cieczami palnymi uzgodnić z właścicielem rurociągu, ale nie mniej niż w lp. 1

3. Zbiorniki z gazami i cieczami palnymi nie mogą się krzyżować 200

4.
Części podziemne linii napowietrznych (ustój, podpora, 
odciążka)

nie mogą się krzyżować 40

5.
Podziemne części budynków i inne budowle, np. przyczółki, 
z wyjątkiem urządzeń wyszczególnionych w lp. 1, 2, 3, 4

nie mogą się krzyżować 50*

6.
Skrajna szyna trakcji, rowy odwadniające w pasie technicznym 
kolei

100 – między osłoną kabla
i stopą szyny; 50 – między
osłoną kabla a dnem rowu

odwadniającego

250*

7. Urządzenia do ochrony budowli od wyładowań atmosferycznych
PN-EN 62305 2008-2009, Ochrona odgromowa.

Wymagania ogólne

*  Dopuszcza się zmniejszenie odległości podanych w tablicy 2 pod warunkiem zastosowania osłon otaczających i uzgodnienia 
odstępstwa z użytkownikami obiektów. 

** Dopuszcza się w przypadku ułożenia kabli w kanałach, tunelach, kanalizacji kablowej, przewiertach  
     sterowanych, po uzgodnieniu z właścicielami budynków lub budowli.

5.10. Skrzyżowania i zbliżenia kabli z drogami

Kable powinny się krzyżować z drogami pod kątem zbliżonym do 90o i w miarę
możliwości w jej najwęższym miejscu.
Przy ułożeniu kabla bezpośrednio w gruncie  ochrona kabla od urządzeń mechanicznych w
miejscach skrzyżowania z drogą, powinna odpowiadać postanowieniom zawartym w tab. 3.

Tablica 3. Długości przepustów kablowych przy skrzyżowaniu z drogami i rurociągami

Rodzaj krzyżowanego obiektu Długość przepustu na skrzyżowaniu

Rurociąg średnica rurociągu z dodaniem po 50 cm z każdej strony

Droga o przekroju ulicznym z krawężnikami
szerokość drogi z krawężnikami z dodaniem po 50 cm z
każdej strony

Droga z rowami odwadniającymi
szerokość korony drogi i szerokości obu rowów do
zewnętrznej krawędzi ich skarpy z dodaniem po 100 cm z każdej strony

Droga w nasypie szerokość korony drogi i szerokość rzutu skarp nasypów z
dodaniem po 100 cm z  każdej strony od dolnej krawędzi nasypu

W przypadku przekrojów z jednostronnym  rowem lub jednostronnym nasypem - długości
przepustów należy ustalać odpowiednio wg ww. wzorów.
Najmniejsza odległość pionowa między górną częścią osłony kabla a  płaszczyzną drogi
nie powinna być mniejsza niż 100cm.
Odległość między górną częścią osłony kabla a dnem rowu odwadniającego powinna
wynosić, co najmniej 50cm.
W/w minimalne odległości od powierzchni drogi i dna rowu mogą być zwiększone, gdyż
dla  konkretnego odcinka drogi powinny wynikać z warunków określonych przez zarząd
drogowy  (uwzględniających projektowaną przebudowę konstrukcji nawierzchni lub
pogłębienie rowu).
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Kable należy układać poza pasem drogowym w odległości, co najmniej 1 m od jego granicy.
Odległość kabli od pni drzew powinna wynosić, co najmniej 2 m.

5.11. Wykonanie muf i głowic kablowych

Łączenie, odgałęzianie i  zakańczanie  kabli  należy  wykonywać przy  użyciu   muf i głowic
kablowych.
Mufy i głowice powinny być dostosowane do typu kabla, jego napięcia  znamionowego,
przekroju i liczby żył oraz warunków otoczenia w miejscu zainstalowania.
Nie należy stosować muf odgałęźnych do  kabli o napięciu znamionowym wyższym niż 1
kV.
Mufy i głowice powinny być tak umieszczone, aby nie było utrudnione wykonywanie prac
montażowych.
W  przypadku wiązek  kabli  składających się  z  kabli   jednożyłowych, zaleca   się
przesunięcie  względem siebie (wzdłuż kabla) muf montowanych na  poszczególnych
kablach.
Metalowe wkładki muf przelotowych  powinny być przylutowane  szczelnie do powłok
metalowych kabli.
Miejsca połączeń żył kabli w mufach powinny być izolowane oddzielnie,  przy czym
rozkład pola elektrycznego w izolacji tych miejsc powinien być zbliżony do rozkładu pola
w kablu. Na izolację  miejsc  łączenia  żył   zaleca  się   stosować  materiały izolacyjne  o
własnościach zbliżonych   do  własności izolacji łączonych kabli. Dopuszcza się
niewykonywanie oddzielnego izolowania miejsc  łączenia żył kabli o napięciu
znamionowym nie przekraczającym 1 kV, jeżeli mufy wykonywane są
z żywic samoutwardzalnych.
Izolatory i kadłuby głowic oraz kadłuby muf do kabla o izolacji z tworzyw  sztucznych
powinny być  wypełnione zalewą izolacyjną niedziałającą szkodliwie na  izolację i inne
elementy tych kabli.

5.12. Układanie przepustów kablowych

Przepusty kablowe należy wykonywać z rur opisanych w pkt. 2.6.
Przepusty kablowe należy   układać   w   miejscach, gdzie kabel   narażony jest   na
uszkodzenia mechaniczne. W jednym przepuście powinien być ułożony tylko jeden kabel;
nie dotyczy to kabli  jednożyłowych tworzących układ wielofazowy i kabli
sygnalizacyjnych.
Głębokość umieszczenia przepustów  kablowych w gruncie, mierzona od powierzchni
terenu do górnej powierzchni rury, powinna wynosić, co najmniej 70 cm - w terenie bez
nawierzchni i 100 cm od nawierzchni drogi (niwelety) przeznaczonej do ruchu kołowego.
Minimalna głębokość  umieszczenia przepustu  kablowego pod  nawierzchnią drogi  może
być zwiększona, gdyż powinna wynikać z warunków określonych przez zarząd drogowy dla
danego odcinka drogi.
W miejscach skrzyżowań z drogami istniejącymi o konstrukcji nierozbieralnej, przepusty
powinny być wykonywane metodą wiercenia poziomego.
Miejsca wprowadzenia kabli do  rur powinny być uszczelnione uniemożliwiającymi
przedostawanie  się do  ich wnętrza wody i przed ich zamuleniem, a kable zabezpieczone
przed uszkodzeniem.

5.13. Oznaczenie linii kablowych

Kable ułożone w gruncie powinny być zaopatrzone na całej długości w trwałe oznaczniki
(np.  opaski  kablowe)  rozmieszczone w  odstępach   nie   większych  niż  10  m oraz  przy
mufach i miejscach charakterystycznych, np. przy skrzyżowaniach.
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Kable ułożone w powietrzu powinny być zaopatrzone w trwałe oznaczniki przy głowicach
oraz w  takich miejscach i w takich odstępach, aby rozróżnienie kabla nie nastręczało
trudności.
Na oznacznikach powinny znajdować się trwałe napisy zawierające:

- symbol i numer ewidencyjny linii,
- oznaczenie kabla,
- znak użytkownika kabla,
- znak fazy (przy kablach jednożyłowych),
- rok ułożenia kabla.

Trasa kabli ułożonych w gruncie na terenach niezabudowanych  z dala od
charakterystycznych  stałych punktów terenu,   powinna być   oznaczona trwałymi
oznacznikami trasy,  np.  słupkami  betonowymi, wkopanymi w grunt, w sposób nie
utrudniający  komunikacji. Na oznacznikach trasy należy umieścić trwały napis w postaci
ogólnego symbolu kabla „K”. Na prostej trasie kabla oznaczniki powinny być umieszczone
w odstępach około 100 m, ponadto należy je umieszczać w  miejscach zmiany kierunku
kabla i w miejscach skrzyżowań lub zbliżeń.
Oznaczniki trasy kabli układanych w gruncie należy umieszczać tak, aby nie utrudniały
prac agrotechnicznych i stosować takie oznaczniki, które umożliwią łatwe i jednoznaczne
określenie przebiegu trasy kabla.
Trasa linii kablowych ułożonych w ziemi powinna być na całej długości i szerokości
oznaczona siatką, folią lub folią perforowaną o trwałym kolorze:

- niebieskim - dla kabli elektroenergetycznych o napięciu znamionowym do 1kV, tzn.
UN ≤ 1kV;
- czerwonym – dla kabli elektroenergetycznych o napięciu znamionowym wyższym
niż 1kV, tzn. UN > 1kV.

5.14. Montaż fundamentów prefabrykowanych

Montaż fundamentów należy wykonać zgodnie z  wytycznymi montażu fundamentu
lub  dla konkretnego fundamentu stosowanego przez Wykonawcę.
Fundament powinien być ustawiany przy pomocy  dźwigu, na 10 cm warstwie betonu
C8/10. spełniającego wymagania PN-EN 206-1:2003/A2:2006P lub kruszywa spełniającego
wymagania PN-EN 12620+A1:2010P.
Przed jego zasypaniem należy  sprawdzić rzędne posadowienia, stan  zabezpieczenia
antykorozyjnego ścianek i poziom górnej powierzchni, do której przytwierdzona jest płyta
fundamentowa.
Maksymalne odchylenie górnej powierzchni fundamentu od poziomu nie powinno
przekroczyć 1:1500. z dopuszczalną tolerancją  rzędnej posadowienia ± 2 cm. Ustawienie
fundamentu w planie powinno być wykonane z dokładnością± 10 cm.

5.15. Montaż słupów oświetleniowych

Słupy należy ustawiać dźwigiem w uprzednio przygotowane fundamenty.
Odchyłka osi słupa od  pionu, po jego  ustawieniu, nie może być większa niż  0,001
wysokości słupa.
Słup należy ustawiać tak, aby jego wnęka znajdowała się od strony chodnika, a przy jego
braku, od strony przeciwnej niż nadjeżdżające pojazdy oraz nie powinna być położona niżej
niż 20 cm od powierzchni chodnika lub gruntu.

5.16. Montaż wysięgników 

Wysięgniki należy  montować na słupach stojących przy pomocy  dźwigu i  samochodu z
balkonem.
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Część pionową wysięgnika należy wsunąć do oporu w rurę znajdującą się w górnej części
słupa  oświetleniowego i po ustawieniu go w pionie należy unieruchomić go śrubami,
znajdującymi się w nagwintowanych otworach.
Zaleca   się   ustawianie   pionu  wysięgnika   przy   obciążeniu   go   oprawą  lub   ciężarem
równym ciężarowi oprawy.
Połączenia wysięgnika ze słupem należy chronić kapturkiem ochronnym. Szczeliny
pomiędzy kapturkiem  ochronnym,  wysięgnikiem  i  rurą  wierzchołkową  słupa,  należy
wypełnić  kitem miniowym.
Wysięgniki powinny być ustawione pod kątem 90 stopni z dokładnością +-2 stopnie
do osi jezdni lub stycznej do osi w przypadku, gdy jezdnia jest w łuku.
Należy dążyć, aby części  ukośne wysięgników  znajdowały  się w jednej  płaszczyźnie
równoległej do powierzchni oświetlanej jezdni.

5.17. Montaż opraw oświetlenia zewnętrznego

Montaż opraw oświetleniowych na wysięgnikach należy wykonywać przy pomocy
samochodu z balkonem.
Każdą   oprawę   przed   zamontowaniem   należy   podłączyć   do   sieci   i   sprawdzić   jej
działanie (sprawdzenie zaświecenia się lampy).
Oprawy należy montować po uprzednim wciągnięciu przewodów zasilających do słupów i
wysięgników.
Należy stosować przewody pojedyncze o izolacji  wzmocnionej z żyłami  miedzianymi o
przekroju żyły nie mniejszym niż 1 mm2.
Od tabliczki bezpiecznikowej do każdej oprawy należy prowadzić po trzy przewody.
Oprawy należy mocować na wysięgnikach i głowicach masztów w sposób wskazany
przez producenta opraw, po wprowadzeniu do nich  przewodów  zasilających i ustawieniu
ich w położenie pracy.
Oprawy powinny być mocowane w sposób trwały, aby nie zmieniały swego położenia pod
wpływem warunków atmosferycznych i parcia wiatru dla II i III strefy wiatrowej.
Wszystkie latarnie wyposażyć w zabezpieczenia.

5.18. Układanie przewodów

Układanie przewodów w tynku
instalacje wtynkowe należy wykonywać przewodami wtynkowymi. Dopuszcza się
stosowanie  przewodów wielożyłowych płaskich,  na podłożu z drewna lub   innych
materiałów palnych można układać przewody na  warstwie zaprawy murarskiej grubości
co najmniej 5 mm, oddzielającej przewód od ściany. Przewody  mające dwie warstwy
izolacji, tj. izolację każdej żyły oraz wspólną powłokę, można układać bezpośrednio na
podłożu drewnianym lub z innego materiału palnego, jeżeli zabezpieczenie obwodu wynosi
nie więcej niż 16 A, przewody wprowadzone do puszek powinny mieć nadwyżkę długości
niezbędną do wykonania  połączeń. Przewód neutralny powinien być nieco dłuższy niż
przewody fazowe,  zagięcia i łuki w płaszczyźnie przewodu powinny być łagodne. W tym
celu należy przeciąć wzdłuż mostki pomiędzy żyłami przewodu nie uszkadzając ich izolacji,
podłoże do układania na nim przewodów powinno być gładkie, przewody należy mocować
do podłoża za pomocą klamerek. Dopuszcza się również mocowanie  za  pomocą
gwoździków wbijanych w mostek przewodu,  mocowanie klamerkami lub gwoździkami
należy wykonywać w odstępach około 50 cm, wbijając je tak, aby nie uszkodzić izolacji żył
przewodu; Zabrania się zaginania gwoździków na przewodzie,  do puszek należy
wprowadzać tylko te przewody, które wymagają łączenia w puszce; pozostałe przewody
należy prowadzić obok puszki,  przed tynkowaniem końce przewodów należy zwinąć w
luźny krążek i włożyć  do puszek, a puszki  zakryć pokrywami lub w inny sposób
zabezpieczyć je  przed zatynkowaniem,  zabrania się układania przewodów bezpośrednio w
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betonie, w warstwie wyrównawczej podłogi, w  złączach płyt itp. bez stosowania osłon w
postaci rur według punktu 5.6.3.

5.18.1. Układanie przewodów na tynku
Na przygotowanej trasie kablowej należy mocować uchwyty kablowe, odległości między
uchwytami nie powinny być większe od:

-     0,5 m dla przewodów kabelkowych,
-     1 m dla kabli.

Rozstawienie uchwytów powinno być takie, aby odległości pomiędzy nimi były jednakowe
i uchwyty  znajdowały  się  w pobliżu  sprzętu  i osprzętu,  do którego dany przewód  jest
wprowadzany. Sprzęt i osprzęt instalacyjny należy instalować wg 5.8 ST. Przy instalacji w
wykonaniu  szczelnym należy: przewody i  kable uszczelniać w urządzeniach,  osprzęcie i
aparatach  za  pomocą  dławic.  Średnica  dławicy  i  otworu  uszczelniającego  powinna być
dostosowana do średnicy zewnętrznej przewodu  lub kabla. Przejścia przez ściany i stropy
należy  wykonać wg pkt 5.7 ST. Łączenie przewodów  wykonywać wg pkt 5.9 ST.
Przyłączenia odbiorników należy  wykonywać w/g 5.11 ST. Ochronę przeciwporażeniową
należy wykonywać wg 5.13 ST.

5.18.2. Układanie przewodów w rurach
Instalację w rurach stosuje się tam, gdzie mogą one być narażone na uszkodzenia
mechaniczne.  Wciąganie przewodów do rur należy wykonywać za pomocą specjalnego
osprzętu montażowego, np. sprężyny instalacyjnej.
Przed  przystąpieniem  do  wciągania  przewodów w  rury  instalacyjne,  należy  sprawdzić
prawidłowość wykonanego rurowania, zamocowania sprzętu i osprzętu, oraz jego
przelotowość. Zabrania się układania rur wraz z wciągniętymi w nią przewodami.

5.18.3. Układanie przewodów na drabinkach kablowych lub w korytkach
Układanie przewodów  na drabinkach  kablowych  lub w  korytkach należy  wykonywać w
następujący sposób:

a) przewody mocować na uchwytach,
b) odległości między uchwytami nie powinny być większe od:

-   0,5 m dla przewodów kabelkowych,
-  1 m dla kabli.

Rozstawienie   uchwytów   powinno   być   takie,   aby   odległości   pomiędzy   nimi   były
jednakowe i uchwyty znajdowały się w pobliżu sprzętu i osprzętu, do którego dany przewód
jest  wprowadzany.  Sprzęt  i  osprzęt instalacyjny należy  instalować  wg  5.8  ST.  Przy
instalacji  w wykonaniu szczelnym należy: przewody i kable uszczelniać w sprzęcie,
osprzęcie i aparatach  za pomocą dławic. Średnica dławicy i otworu uszczelniającego
powinna być dostosowana do  średnicy zewnętrznej przewodu lub kabla. Przejścia przez
ściany i stropy należy wykonać wg pkt 5.7.   ST. Łączenie przewodów wykonywać wg
pkt 5.9.   ST. Przyłączenia odbiorników należy  wykonywać wg 5.11. ST. Ochronę
przeciwporażeniową należy wykonywać wg 5.13 ST.

5.19. Przejścia przez ściany i stropy

Wszystkie przejścia obwodów instalacji  elektrycznych przez  ściany i  stropy itp.  muszą
być  chronione przed uszkodzeniami.  Przejścia należy wykonywać w przepustach
rurowych, przejścia  pomiędzy pomieszczeniami o różnych atmosferach powinny być
wykonane w sposób szczelny, zapobiegające przedostawaniu się wyziewów.
Przejścia przez ściany, które stanowią  oddzielenia przeciwpożarowe, należy wykonywać
w przepustach instalacyjnych o odporności ogniowej niemniejszej niż odporność ogniowa
przegrody.
Obwody instalacji elektrycznych przechodzące przez podłogi, i inne płaszczyzny
komunikacyjne  należy chronić do wysokości bezpiecznej, przed przypadkowymi
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uszkodzeniami. Jako osłony przed uszkodzeniem należy stosować rury stalowe, rury z
tworzyw sztucznych, kształtowniki, korytka blaszane, itp.

5.20. Montaż urządzeń i osprzętu

Należy stosować następujące urządzenia i osprzęt instalacyjny:
-  rozgałęźniki,
-  łączniki instalacyjne,
-  gniazda wtyczkowe,
-  gniazda bezpiecznikowe,
-  skrzynki rozdzielcze,
-  przyciski sterownicze.

Przy budowie instalacji elektrycznych należy stosować osprzęt spełniający wymagania
norm i przepisów [pkt 9].
Urządzenia i osprzęt instalacyjny  należy mocować do podłoża w sposób trwały,
zapewniający mocne i bezpieczne jego osadzenie. Do mocowania urządzeń i osprzętu mogą
służyć  konstrukcje  wsporcze, przykręcane do  podłoża za  pomocą kołków i śrub
rozporowych.

5.21. Łączenie przewodów

Łączenie przewodów należy  wykonywać w urządzeniach rozdzielczych, osprzęcie
instalacyjnym i  w odbiornikach.  Nie wolno stosować połączeń skręcanych. Przewody
muszą być ułożone swobodnie, nie mogą być narażone na naprężenia. Do danego zacisku
należy przyłączać przewody o rodzaju wykonania, przekroju i w liczbie, do jakiej zacisk
ten jest przystosowany.  W przypadku, gdy odbiorniki elektryczne mają wyprowadzone
fabrycznie na zewnątrz przewody, ich przyłączenie do instalacji należy wykonać zgodnie z
zaleceniami producenta. Zdejmowanie  izolacji  i  oczyszczenie przewodu   nie   może
powodować   uszkodzeń   mechanicznych.   Końce  przewodów miedzianych z żyłami
wielodrutowymi  (linka), powinny być zabezpieczone  zaprasowanymi tulejkami bądź
końcówkami kablowymi.
Sprawdzeniu podlega  stan połączenia przewodów, a więc to, czy  są wykonane w sposób
zgodny z wymaganiami, przy użyciu odpowiednich metod i osprzętu, oraz czy nacisk na
połączenia nie  jest wywierany  przez izolację, a także czy zaciski nie są narażone na
naprężenia spowodowane przez podłączone przewody.
W trakcie oględzin możliwe jest wykrycie wad, błędów montażowych i innych usterek w
instalacji  elektrycznej.  Usterki te muszą  być  usunięte  przed  przystąpieniem  do  prób  i
pomiarów.  Wykonywanie  tych prób bez usunięcia usterek, mogących mieć wpływ na
wynik badań jest niedopuszczalne.

5.22 Podejścia do odbiorników

Podejścia instalacji do odbiorników należy wykonać w miejscach bezkolizyjnych,
bezpiecznych oraz w sposób estetyczny. Podejścia do odbiorników wykonane w posadzce
wykonać w rurach stalowych bądź z PVC albo specjalnie do tego przewidzianych kanałach.
Rury i kanały muszą  spełniać odpowiednie warunki wytrzymałościowe  i być
wyprowadzone ponad podłogę do wysokości koniecznej dla danego odbiornika. Podejścia
zwieszakowe stosować w przypadku zasilania odbiorników od góry. Podejścia zwieszakowe
wykonywać jako sztywne bądź elastyczne, w zależności od warunków technologicznych i
rodzaju wykonywanej instalacji. Do odbiorników  zainstalowanych na ścianach, stropach
lub konstrukcjach, podejścia należy wykonywać przewodami ułożonymi na tych ścianach,
stropach lub konstrukcjach  budowlanych,  a także na  innego rodzaju podłożach, np. na
kształtownikach, w korytkach, drabinkach kablowych itp.
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5.23. Przyłączanie odbiorników

5.23.1. Uwagi ogólne
Miejsca połączeń żył przewodów z zaciskami odbiorników  powinny być dokładnie
oczyszczone.  Samo  połączenie  musi  być  wykonane  w  sposób  pewny  pod  względem
elektrycznym  i mechanicznym, oraz zabezpieczone przed osłabieniem  siły  docisku i
korozją. Przyłączenia odbiorników dzielimy na 2 rodzaje:

-  przyłączenia sztywne,
-  przyłączenia elastyczne.

Przyłączenia sztywne należy wykonywać w rurach sztywnych, prowadzonych bezpośrednio
do odbiorników, oraz przewodami kabelkowymi i kablami. Połączenia te wykonuje się do
odbiorników stałych, zamocowanych do podłoża i nie ulegających żadnym przesunięciom.
Przyłączenia elastyczne stosuje się, gdy odbiorniki są narażone na drgania  lub
przystosowane są
do przesunięć i przemieszczeń. Przyłączenia elastyczne należy wykonywać:

-  przewodami izolowanymi wielożyłowymi giętkimi lub oponowymi,
-  przewodami izolowanymi jednożyłowymi, giętkimi, w rurach elastycznych,
-  przewodami izolowanymi wielożyłowymi giętkimi lub oponowymi w rurach

elastycznych.  Przewody wychodzące z rur powinny być zabezpieczone przed
mechanicznymi uszkodzeniami izolacji, np. przez założenie tulejek izolacyjnych.

W miejscach  narażonych na uszkodzenia  mechaniczne przewody doprowadzane do
odbiorników muszą być chronione.

5.23.2. Aparaty i odbiorniki mocowane na stałe na urządzeniach technologicznych
Przed przystąpieniem do prac należy sprawdzić prawidłowość mocowania i ustawiania
aparatów i odbiorników, a w szczególności sprawdzić zgodność danych technicznych.

5.23.3. Aparaty i odbiorniki mocowane indywidualnie
Aparaty i odbiorniki należy instalować zgodnie z wytycznymi  podanymi przez
producenta urządzenia.

5.24. Oględziny instalacji elektrycznych.

Oględziny  należy wykonać przed przystąpieniem do prób i po odłączeniu zasilania
instalacji. Celem oględzin jest stwierdzenie, czy zainstalowane urządzenia, aparaty i środki
zabezpieczeń i  ochrony spełniają wymagania bezpieczeństwa zawarte w odpowiednich
normach przedmiotowych  (stwierdzenie  zgodności  ich  parametrów technicznych z
wymaganiami  norm), czy  zostały  prawidłowo dobrane i zainstalowane  oraz oznaczone
zgodnie z projektem, czy nie mają widocznych uszkodzeń wpływających na pogorszenie
bezpieczeństwa.  Podstawowy  zakres  oględzin obejmuje przede wszystkim sprawdzenie
prawidłowości :

-  ochrony przed porażeniem prądem elektrycznym,
-  ochrony przed pożarem i przed skutkami cieplnymi,
- doboru przewodów do obciążalności prądowej i spadku napięcia oraz doboru

nastawienia urządzeń zabezpieczających i sygnalizacyjnych,
-  umieszczenia odpowiednich urządzeń odłączających i łączących,
-  doboru urządzeń i środków ochrony w zależności od wpływów zewnętrznych,
-  oznaczenia przewodów neutralnych i ochronnych oraz ochronnoneutralnych,
- umieszczenia schematów, tablic ostrzegawczych lub innych podobnych informacji

oraz oznaczenia obwodów, bezpieczników, łączników, zacisków, itp.,
-  połączeń przewodów.

Podstawowe czynności, jakie powinny być wykonane podczas oględzin, a także
wymagania  norm, których spełnienie należy stwierdzić w trakcie wykonywania
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poszczególnych  sprawdzeń,  podane są  poniżej z  zachowaniem kolejności wymienionego
zakresu oględzin.

5.25. Ochrona przed porażeniem prądem elektrycznym

Ochrona przeciwporażeniowa obsługi  oraz urządzeń i instalacji elektrycznych powinna być
realizowana w taki sposób, aby w przypadku różnorodnych uszkodzeń i instalacji oraz
błędnych działań i zachowań ludzi, prowadzących do porażenia elektrycznego, następowało:

- ograniczenie  prądów rażeniowych  przepływających przez ciało człowieka do
wartości nie większych, niż uznawane za bezpieczne w danych warunkach,

- ograniczenie  czasów  przepływu  prądów  rażeniowych  przez  szybkie  wyłączenie
uszkodzonych urządzeń.

Ochrona przeciwporażeniowa spełniająca te   podstawowe wymagania może   być
realizowana przez:

-   uniemożliwienie dotknięcia części czynnych pozostających w warunkach normalnej
pracy,

- zastosowanie  bardzo niskich napięć,  które  nie  wywołują  prądów  rażeniowych
zagrażających zdrowiu i życiu, nawet przy bezpośrednim dotknięciu części czynnych
przez człowieka,

- spowodowanie szybkiego wyłączenia uszkodzonych urządzeń (wyłącznie
zasilania) w  przypadku  uszkodzeń  wywołujących  napięcia  dotyku  na  dostępnych
częściach przewodzących o wartości niebezpiecznych dla zdrowia i życia,

- ograniczenie napięć dotykowych na dostępnych częściach przewodzących w
przypadku różnorodnych uszkodzeń, do wartości uznawanych w danych warunkach
za dopuszczalne,

-    jednoczesne zastosowanie dwóch lub więcej z podanych środków ochrony.
W zależności od wartości napięć znamionowych źródeł zasilania oraz układu sieci
rozróżnia się ochronę przeciwporażeniową :

a) przed dotykiem bezpośrednim (ochronę podstawową), 
- ochrona całkowita : izolacje, pokrywy, osłony,
- ochrona częściowa : przegrody, bariery, odpowiednie odległości, 
- ochrona uzupełniająca : wyłączniki różnicowoprądowe,

b)  przed dotykiem pośrednim (ochronę dodatkową),
- ochrona przez samoczynne wyłączenie zasilania,
- urządzenia ochronne przetężeniowe (bezpieczniki, wyłączniki itp.) w sieciach TN,
- urządzenia różnicowoprądowe w sieciach TN,
- urządzenia II klasy ochronności, e) separacja odbiorników,
- stosowanie uziemionych połączeń wyrównawczych, 
-  izolowanie stanowiska,

c)  przed dotykiem bezpośrednim i pośrednim,
- zastosowanie bardzo niskiego napięcia: SELV, PELV, FELV, 
- ograniczenie ładunku rozładowywania kondensatorów.

5.26. Ochrona przed pożarem i skutkami cieplnymi

Należy ustalić, czy:
a)  instalacje i urządzenia elektryczne nie stwarzają zagrożenia pożarowego dla 
materiałów lub podłoży, na których bądź obok których są zainstalowane;

b)  urządzenia   mogące   powodować   powstawanie   łuku   elektrycznego   są
odpowiednio zabezpieczone przed jego negatywnym oddziaływaniem na otoczenie,
c) dostępne części urządzeń i aparatów nie zagrażają poparzeniem,
d)  urządzenia do wytwarzania pary, gorącej wody lub gorącego powietrza mają
wymagane normami zabezpieczenia przed przegrzaniem,
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e)  urządzenia   wytwarzające   promieniowanie   cieplne,   skupione   lub
zogniskowane,  nie zagrażają wystąpieniem niebezpiecznych temperatur.

5.27. Dobór  przewodów  do  obciążalności  prądowej  i  spadku  napięcia  oraz  dobór  i 
nastawienie urządzeń zabezpieczających i sygnalizacyjnych.

W tym przypadku należy sprawdzić :
a) prawidłowość odbioru parametrów technicznych, kompatybilność i dostosowanie do 

warunków pracy urządzeń :
-  zabezpieczających przed prądem przeciążeniowym,
-  zabezpieczających przed prądem zwarciowym,
-  różnicowoprądowych,
-  zabezpieczających przed przepięciami,
- zabezpieczających przed zanikaniem napięcia,
- do   odłączenia   izolacyjnego a   także,   czy   zastosowane środki   ochrony są

wykonane zgodnie z dokumentacją techniczną we właściwych miejscach instalacji
elektrycznej,

b) prawidłowość nastawienia parametrów urządzeń (aparatów ) zabezpieczających,
 c) prawidłowość zainstalowania i nastawienia urządzeń sygnalizacyjnych do stałej

kontroli stanu izolacji i innych jeśli takie przewidziano w projekcie,
 d)  prawidłowość    doboru    urządzeń   zabezpieczających,    ze     względu   na

wybiórczość, (selektywność) działania,
e)  czy przewody zostały dobrane do przewidywanych obciążeń prądem elektrycznym i

zabezpieczono je  przed przeciążeniem lub zwarciem oraz czy  nie są przekroczone
dopuszczalne spadki napięcia.

5.28. Umieszczenie odpowiednich urządzeń odłączających i łączących

Należy sprawdzić, czy instalacja i urządzenia spełniają wymagania w zakresie:
a) odłączania od napięcia zasilającego całej instalacji oraz każdego jej obwodu,

b) środków zapobiegających przypadkowemu załączeniu i możliwości wyłączenia 
awaryjnego, 
c) wynikającym z potrzeb sterowania,
d) wynikającym z wymagań bezpieczeństwa przy zachowaniu zasad:

-  odłączania izolacyjnego i łączeń roboczych,
-  wyłączania do celów konserwacji,
-  wyłączania awaryjnego,

e) wynikającym z odłączania w celu wykonania konserwacji urządzeń mechanicznych.

5.29. Dobór urządzeń i środków ochrony w zależności od wpływów zewnętrznych.

Należy sprawdzić prawidłowość zastosowanych rozwiązań technicznych w zależności od
warunków środowiskowych, w  jakich  pracują  i  jakim  podlegają  wpływom. Podczas
oględzin należy ustalić prawidłowość doboru urządzeń i środków ochrony ze względu na:

-  konstrukcję obiektu budowlanego oraz temperaturę i wilgotność powietrza,
- obecność ciał obcych, wody lub innych substancji wywołujących korozję,
- narażenie mechaniczne,
-  promieniowanie  słoneczne,  wstrząsy  sejsmiczne,  wyładowania  atmosferyczne,

ddziaływanie elektromagnetyczne, elektrostatyczne lub jonizujące,
- przepięcia atmosferyczne i łączeniowe,
- kontakt ludzi z potencjałem ziemi,
- warunki ewakuacji oraz zagrożenia pożarem, wybuchem, skażeniem,
- kwalifikacje osób.

5.30. Oznaczenia przewodów neutralnych i ochronnych oraz ochronno-neutralnych
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Sprawdzenie prawidłowości  oznaczenia przewodów  neutralnych N i  ochronnych  PE oraz
ochronno –  neutralnych PEN  polega na  stwierdzeniu odpowiedniego oznaczenia
wszystkich  przewodów ochronnych, neutralnych i  ochronno  -  neutralnych oraz
stwierdzeniu, że  kolory:  zielono-żółty i jasno-niebieski -  nie zostały zastosowane do
oznaczania przewodów fazowych.

5.31. Umieszczenie schematów, tablic ostrzegawczych lub innych podobnych informacji oraz 
oznaczenia obwodów, bezpieczników, łączników, zacisków itp.

W tym zakresie sprawdzenie polega na stwierdzeniu, czy:
a) umieszczone napisy oraz tablice ostrzegawcze, informacyjne i identyfikacyjne znajdują
się we właściwym miejscu,
b) obwody, bezpieczniki, Łączniki, zaciski itp. są oznaczone w sposób umożliwiający ich
identyfikację i zgodnie z oznaczeniami na schematach i innych środkach informacyjnych ,
c) tabliczki znamionowe oraz inne środki identyfikujące aparaty łączeniowe i sterownicze
znajdują się we właściwym miejscu, a ich zakres informacji pozwala na identyfikację, 
d)  umieszczono we   właściwych miejscach schematy oraz czy w   wystarczającym

zakresie pozwalają one na identyfikację instalacji, obwodów lub urządzeń.

5.32. BHP i ochrona środowiska

W miejscach roboczych, jak również w miejscach składowania,  muszą być umieszczone
napisy ostrzegawcze p.poż. Robotnicy powinni być poinstruowani o niebezpieczeństwie
palenia ognia i papierosów w pobliżu wykonywanych prac.

6      .     K      ON  T      R  O  L      A         J  A  K      O  Ś      CI     RO  B      Ó  T  

6.1. Ogólne zasady kontroli jakości robót

Celem kontroli jest stwierdzenie osiągnięcia założonej jakości wykonywanych robót przy
budowie wnętrzowych instalacji elektrycznych.
Wykonawca  ma obowiązek wykonania pełnego zakresu badań na budowie w celu
wskazania  Inspektorowi Nadzoru zgodności dostarczonych  materiałów i realizowanych
robót z dokumentacją projektową, ST i PZJ.
Materiały posiadające atest producenta stwierdzający ich pełną zgodność z warunkami
podanymi w specyfikacjach, mogą być przez Inspektora Nadzoru dopuszczone do  użycia
bez badań.
Przed przystąpieniem do badania, Wykonawca powinien powiadomić Inspektora Nadzoru o
rodzaju i terminie badania.
Po wykonaniu badania, Wykonawca przedstawia na  piśmie wyniki badań do akceptacji
Inspektora Nadzoru.
Wykonawca  powiadamia  pisemnie Inspektora Nadzoru o zakończeniu  każdej roboty
zanikającej,  którą może kontynuować dopiero po stwierdzeniu przez Inspektora Nadzoru
założonej jakości.

6.2. Badania przed przystąpieniem do robót

Przed przystąpieniem do robót, Wykonawca powinien uzyskać od producentów
zaświadczenia o jakości lub atesty stosowanych materiałów.
Na żądanie Inspektora Nadzoru, należy dokonać testowania sprzętu posiadającego
możliwość nastawienia mechanizmów regulacyjnych.
W wyniku badań testujących należy przedstawić Inspektorowi Nadzoru świadectwa
cechowania.

6.3. Badania w czasie wykonywania robót
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Badaniom w czasie wykonywania robót powinny podlegać:
 Rowy pod kable – po wykonaniu rowów pod kable, sprawdzeniu podlegają wymiary

poprzeczne rowu i zgodność ich tras z dokumentacją geodezyjną. Odchyłka trasy rowu
od wytyczenia geodezyjnego nie powinna przekraczać 0,5.

 Kable  i  osprzęt  kablowy  –  Sprawdzenie polega na stwierdzeniu ich zgodności z
wymaganiami  norm przedmiotowych lub  dokumentów, według których zostały
wykonane, na podstawie atestów, protokółów odbioru albo innych dokumentów.

 Układanie kabli – w czasie wykonywania i po zakończeniu robót kablowych należy
przeprowadzić następujące pomiary:

- głębokości zakopania kabla,
- grubości podsypki piaskowej nad i pod kablem,
- odległości folii ochronnej od kabla,
- stopnia zagęszczenia gruntu nad kablem i rozplantowanie nadmiaru gruntu.

Pomiary należy wykonywać, co 100 m budowanej linii kablowej, a uzyskane
wyniki mogą być uznane za dobre, jeżeli odbiegają od założonych w dokumentacji nie
więcej niż o 10%.   

 Osadzone (zamocowane)  konstrukcje wsporcze pod kable, drabinki, korytka, oprawy
oświetleniowe itp

 Ułożone rury, korytka przed wciągnięciem przewodów.
 Osadzone (zamocowane) konstrukcje wsporcze przed zamontowaniem aparatów.

Instalacje przed załączeniem napięcia.
 Instalacje wtynkowe przed tynkowaniem.
 Inne fragmenty  instalacji, które będą niewidoczne lub bardzo trudne do sprawdzenia

po zakończeniu robót montażowych.
 Przewody i osprzęt instalacyjny. Sprawdzenie polega na stwierdzeniu ich zgodności z

wymaganiami norm przedmiotowych lub dokumentów, według których zostały
wykonane, na podstawie atestów, protokółów odbioru albo innych dokumentów.

 Sprawdzenie ciągłości żył. Sprawdzenie ciągłości żył roboczych i powrotnych oraz
zgodności faz należy wykonać przy użyciu przyrządów o napięciu nie przekraczającym
24V. Wynik sprawdzenia należy uznać za dodatni, jeżeli poszczególne żyły nie mają
przerw oraz jeśli poszczególne fazy na obu końcach linii są oznaczone identycznie.

 Ciągłość  przewodów  ochronnych, w  tym  połączeń  wyrównawczych  głównych  i
dodatkowych.  Zaleca  się  dokonanie próby z  użyciem  źródła prądu  stałego  lub
przemiennego o napięciu od 4V do 24V w stanie bez obciążenia i prądem min. 0,2A

6.3.1. Rezystancję izolacji należy zmierzyć pomiędzy:
a)   kolejnymi parami przewodów czynnych,
b) między każdym przewodem czynnym a ziemią.

Rezystancja  izolacji, mierzona przy napięciu probierczym 500V prądu stałego jest
zadowalająca, jeżeli jej wartość dla każdego obwodu przy odłączonych odbiornikach jest
równa 0,5MΩ. 
Pomiary należy wykonać prądem stałym.  Przyrząd probierczy powinien umożliwiać
zasilanie napięciem probierczym 500V przy obciążeniu 1mA.

6.3.2. Sprawdzenie stanu ochrony zrealizowanej za pomocą samoczynnego wyłączenia 
zasilania.

6.3.3. Skuteczność  środków  ochrony  przed  dotykiem  pośrednim  przez  samoczynne 
wyłączenie zasilania sprawdza się w sposób następujący w układach sieci TN:

a) przeprowadzając pomiar   impedancji   pętli   zwarciowej.  Pomiar  impedancji pętli
zwarciowej należy wykonywać przy częstotliwości znamionowej obwodu,
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b) sprawdzenie  charakterystyk  współdziałającego urządzenia ochronnego  (tj. oględzin
nastawienia prądów powodujących zadziałanie wyłączników i prądu znamionowego
bezpieczników oraz wykonanie prób urządzeń różnicowoprądowych),

c) sprawdzenie biegunowości. Jeżeli przepisy zabraniają instalowania w przewodzie
neutralnym  jednobiegunowych  łączników,  to  należy  skontrolować biegunowość  w
celu stwierdzenia, czy wszystkie te łączniki są włączone jedynie w przewody fazowe,

d) próby  działania.  Zespoły,  tj.,  rozdzielnice  i  sterownice,  napędy,  urządzenia
sterownicze, blokady, powinny być poddane próbie działania w celu stwierdzenia,
czy są one właściwie zmontowane, nastawione i zainstalowane.

6.3.4. Pomiar natężenia oświetlenia

Pomiary należy wykonywać po upływie co najmniej 0,5  godz. od włączenia lamp.
Lampy przed  pomiarem powinny być wyświecone minimum przez 100 godzin.
Pomiary należy wykonywać przy  suchej  i  czystej  nawierzchni,  wolnej  od  pojazdów,
pieszych   i   jakichkolwiek   obiektów  obcych,   mogących   zniekształcić   przebieg
pomiaru.   Pomiarów  nie   należy  przeprowadzać podczas nocy księżycowych oraz w
złych warunkach atmosferycznych (mgła, śnieżyca,  unoszący się kurz itp.}. Do
pomiarów należy używać przyrządów pomiarowych o zakresach  zapewniających przy
każdym pomiarze odchylenia nie mniejsze od 30% całej skali na danym  zakresie.
Pomiary natężenia oświetlania należy wykonywać za pomocą luksomierza
wyposażonego w  urządzenie do korekcji  kątowej, a  element światłoczuły powinien
posiadać urządzenie umożliwiające dokładne poziomowanie podczas pomiaru. Pomiary
należy przeprowadzać dla punktów jezdni, zgodnie z PN-EN 13201-4:2007P.

6.4. Zasady postępowania z wadliwie wykonanymi elementami robót

Wszystkie materiały nie spełniające wymagań ustalonych w odpowiednich punktach SST
zostaną przez Inżyniera odrzucone.  Wszystkie elementy robót, które wykazują odstępstwa
od postanowień SST zostaną rozebrane i ponownie wykonane na koszt Wykonawcy

6.5. Badania po wykonaniu robót

W przypadku zadawalających  wyników pomiarów i badań wykonanych przed i w czasie
wykonywania  robót, na wniosek Wykonawcy, Inspektor Nadzoru może wyrazić zgodę na
niewykonywanie badań po wykonaniu robót.

7      .     O  B      M  I  A      R RO  B      Ó  T  

Obmiaru robót dokonać należy w oparciu o dokumentację projektową i ewentualnie
dodatkowe ustalenia, wynikłe w czasie budowy, akceptowane przez Inspektora Nadzoru.
Jednostką obmiarową dla przewodów i kabli jest metr; dla sprzętu, osprzętu i aparatów
jest sztuka.

8      .     OD  B      IÓR RO  B      Ó  T  

Przy przekazywaniu wnętrzowych instalacji elektrycznych do eksploatacji, Wykonawca 
zobowiązany jest dostarczyć Zamawiającemu następujące dokumenty:

- projektową dokumentację powykonawczą,
- geodezyjną dokumentację powykonawczą,
- protokóły z dokonanych pomiarów,
- protokóły odbioru robót zanikających.

9. AGREGAT PRĄDOTWÓRCZY

Dane techniczne agregatu prądotwórczego :

- rok produkcji - nowy
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- obudowa dźwiękochłonna – poziom hałasu podczas pracy agregatu nie może

przekraczać 97 dB,

- silnik diesla

- prądnica o mocy znamionowej 130 kVA, wytwarzająca napięcie 230/400V o

częstotliwość 50 Hz,

- stabilizacja napięcia poprzez AVR,

- sprawność prądnicy min. 91%,

- zbiornik paliwa o pojemności minimum 200 l,

- na elewację obudowy agregatu wyprowadzić zaciski zabudowane skrzynką o

IP65, jedno gniazdo trójfazowe 63 A, jedno gniazdo trójfazowe 32 A i dwa

gniazda jednofazowe 230 V

10. PANELE PV NA DACHU

- kompletny system wsporczy umożliwiający zamocowanie trzech rzędów paneli w układzie piono-

wym na dachu skośnym,

- materiały systemu wsporczego: stal konstrukcyjna cynkowana metodą zanurzeniową PN-EN ISO 

1461:2011, aluminium (EN AW-6063 lub EN AW-6005A), stal nierdzewna w gatunku AISI 304,

- konstrukcja przebadana pod kątem wytrzymałościowym,

- 25 letni okres gwarancyjny dla elementów wchodzące w skład konstrukcji wsporczej,

- certyfikat potwierdzający ciągłość elektryczną obwodu, gwarantujący brak

magazynowania się ładunków elektrycznych w uziemionej konstrukcji,
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11      .     P      RZ  EP      I  S      Y      Z  W      IĄ  Z  A      N  E  

9.1. Normy

Lp. Nr Tytuł

1. PN-EN
61140:2005

Ochrona przed porażeniem prądem elektrycznym - Wspólne aspekty instalacji i urządzeń

2. PN-IEC  60364-
1:2000

Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Zakres, przedmiot i wymagania podstawowe.

3.
PN-IEC  60364-
3:2000

Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ustalanie ogólnych charakterystyk

4. PN-IEC  60364-4-
41:2000

Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych.
Ochrona dla zapewnienia bezpieczeństwa. Ochrona przeciwporażeniowa

5. PN-IEC  60364-4-
42:1999

Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych.
Ochrona dla zapewnienia bezpieczeństwa. Ochrona przed skutkami oddziaływ. cieplnego

6. PN-IEC  60364-4-
43:1999

Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych.
Ochrona dla zapewnienia bezpieczeństwa. Ochrona przed prądem przetężeniowym

7. PN-IEC  60364-
4-45:1999

Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych.
Ochrona dla zapewnienia bezpieczeństwa. Ochrona przed obniżeniem napięcia

8.
PN-IEC  60364-4-
47:2001

Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych.
Ochrona dla zapewnienia bezpieczeństwa. Stosowanie środków ochrony dla zapewnienia bezpieczeństwa. 
Postanowienia ogólne. Środki ochrony przed porażeniem prądem elektr.

9. PN-IEC  60364-4-
46:1999

Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona dla zapewnienia bezpieczeństwa. Odłączanie 
izolacyjne i łączenie

10. PN-IEC  60364-5-
52:2002

Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych - Dobór i montaż wyposażenia elektrycznego – 
Oprzewodowanie.

11. PN-IEC  60364-5-
51:2000

Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych.
Dobór i montaż wyposażenia elektrycznego. Postanowienia ogólne.

12.
PN-IEC  60364-4-
442:1999

Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych.
Ochrona dla zapewnienia bezpieczeństwa.
Ochrona przed przepięciami. Ochrona instalacji niskiego napięcia przed przejściowymi przepięciami i 
uszkodzeniami przy doziemieniach w sieciach wysokiego napięcia

13. PN-IEC  60364-4-
444:2001

Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych.
Ochrona dla zapewnienia bezpieczeństwa. Ochrona przed przepięciami. Ochrona przed zakłóceniami 
elektromagnetycznymi (EMI) w instalacjach obiektów budowlanych

14. PN-IEC  60364-4-
443:1999

Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych.
Ochrona dla zapewnienia bezpieczeństwa. Ochrona przed przepięciami. Ochrona przed przepięciami 
atmosferycznymi lub łączeniowymi

15. PN-IEC  60364-4-
473:1999

Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych.
Ochrona dla zapewnienia bezpieczeństwa. Stosowanie środków ochrony zapewniających bezpieczeństwo. Środki
ochrony przed prądem przetężeniowym

16. PN-IEC   364-4-
481:1994

Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona zapewniająca bezpieczeństwo.
Dobór środków ochrony w zależności od wpływów zewnętrznych. Wybór środków ochrony 
przeciwporażeniowej w zależności od wpływów zewnętrznych

17. PN-IEC  60364-4-
482:1999

Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych.
Ochrona dla zapewnienia bezpieczeństwa. Dobór środków ochrony w zależności od wpływów zewnętrznych. 
Ochrona przeciwpożarowa

18. PN-IEC  60364-5-
51:2000

Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych.
Dobór i montaż wyposażenia elektrycznego. Postanowienia ogólne

19. PN-IEC  60364-5-
52:2002

Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych.
Dobór i montaż wyposażenia elektrycznego. Oprzewodowanie

20. PN-IEC  60364-5-
523:2001

Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych - Dobór i montaż wyposażenia elektrycznego - Obciążalność 
prądowa długotrwała przewodów
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Lp. Nr Tytuł

21. PN-IEC  60364-5-
53:2000

Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobór i montaż wyposażenia elektrycznego. Aparatura 
rozdzielcza i sterownicza

22. PN-IEC  60364-5-
534:2003

Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych.
Dobór i montaż wyposażenia elektrycznego. Urządzenia do ochrony przed przepięciami

23. PN-IEC  60364-5-
537:1999

Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych.
Dobór i montaż wyposażenia elektrycznego. Aparatura rozdzielcza i sterownicza. Urządzenia do odłączania 
izolacyjnego i łączenia

24. PN-IEC  60364-5-
54:1999

Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych.
Dobór i montaż wyposażenia elektrycznego. Uziemienia i przewody ochronne

25. PN-IEC  60364-5-
548:2001

Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych.
Dobór i montaż wyposażenia elektrycznego. Układy uziemiające i połączenia wyrównawcze instalacji 
informatycznych

26. PN-IEC  60364-5-
559:2003

Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych - Dobór i montaż wyposażenia elektrycznego – Inne 
wyposażenie – Oprawy oświetleniowe i instalacje oświetleniowe

27. PN-IEC  60364-5-
56:1999

Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych.
Dobór i montaż wyposażenia elektrycznego. Instalacje bezpieczeństwa

28. PN-EN  62271-
200:2007

Rozdzielnice prądu przemiennego w osłonach metalowych na napięcia znamionowe powyżej 1kV do 52kV 
włącznie

29. PN-IEC  60364-6-
61:2000

Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Sprawdzanie. Sprawdzanie odbiorcze

30. PN-IEC  60364-7-
704:1999

Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych.
Wymagania dotyczące specjalnych instalacji lub lokalizacji. Instalacje na terenie budowy i rozbiórki

31. PN-EN 60529:
2003

Stopnie ochrony zapewnianej przez obudowy ( Kod IP)

32.
PN-EN   60439-
3:2004

Rozdzielnice i sterownice niskonapięciowe – Wymagania dotyczące niskonapięciowych
rozdzielnic i sterownic przeznaczonych do instalowania w miejscach dostępnych do użytkowania przez osoby 
niewykwalifikowane – rozdzielnice tablicowe

33.
PN-EN  60439-
4:2004

Rozdzielnice i sterownice niskonapięciowe – Wymagania dotyczące zestawów przeznaczonych do instalowania 
na placach budowy (ACS)

34. PN-EN 60446:
2004

Zasady podstawowe i bezpieczeństwa przy współdziałaniu człowieka z maszyną, oznaczanie i identyfikacja – 
Oznaczenia identyfikacyjne przewodów barwami albo cyframi

35. PN-E-05033:
1994

Wytyczne do instalacji elektrycznych. Dobór i montaż wyposażenia elektrycznego. Oprzewodowanie

36. PN-EN 05033:
1994

Rozdzielnice i sterownice niskonapięciowe – Wymagania ogólne dotyczące niskonapięciowych kablowych 
rozdzielnic tablicowych do stacji energetycznych

37.
PN-EN 50146:
2007

Opaski przewodów do instalacji elektrycznych

38.
PN-E 05115:
2002

Instalacje elektroenergetyczne prądu przemiennego o napięciu wyższym od 1kV

39.
PN-EN 50300:
2006

Rozdzielnice i sterownice niskonapięciowe – Wymagania ogólne dotyczące niskonapięciowych kablowych 
rozdzielnic tablicowych do stacji energetycznych

40.
PN-EN 50368:
2007

Uchwyty przewodów do instalacji elektrycznych

41.
PN-IEC 364-4-
481:1994

Instalacje  elektryczne  w  obiektach  budowlanych.  Ochrona  zapewniająca  bezpieczeństwo. Dobór środków 
ochrony w zależności od wpływów zewnętrznych. Wybór środków ochrony przeciwporażeniowej w zależności 
od wpływów zewnętrznych
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Lp. Nr Tytuł

42. PN-EN   50086-
1:2001

Systemy rur instalacyjnych do prowadzenia przewodów - Część 1: Wymagania ogólne

43. PN-EN 1838:2005 Zastosowania oświetlenia. Oświetlenie awaryjne

44. PN-EN
50172:2005

Systemy awaryjnego oświetlenia ewakuacyjnego

45. PN-EN12464-1:
2004

Światło i oświetlenie – Oświetlenie miejsc pracy – Miejsca pracy we wnętrzach

46. PN-88/B-01039 Wymiary obrzeży wnęk dla elektroenergetycznych urządzeń rozdzielczych

47. PN-E-01002:
1997

Słownik terminologiczny elektryki – kable i przewody

48. PN-IEC  60050-
826:2000

Międzynarodowy słownik terminologiczny elektryki - Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych

49.
PN-IEC  60050-
826:2000/Ap1:
2000

Międzynarodowy słownik terminologiczny elektryki - Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych

50. PN-91/E-05010 Zakresy napięciowe instalacji elektrycznych w obiektach budowlanych

51. PN-E-79100:2001 Kable i przewody elektryczne - Pakowanie, przechowywanie i transport

52. PN-EN
60059:2002

Znormalizowane prądy znamionowe IEC

53. PN-EN  60099-5:
1999

Ograniczniki przepięć – Zalecenia wyboru i stosowania

54. PN-EN  60099-5:
1999/A1:2004

Ograniczniki przepięć – Zalecenia wyboru i stosowania

55. PN-EN  60598-
1:2001

Oprawy oświetleniowe - Wymagania ogólne i badania

56.
PN-EN  60598-
1:2001/A11:2002

Oprawy oświetleniowe - Wymagania ogólne i badania (Zmiana A11)

57. PN-EN  60598-
1:2001/A12:2002

Oprawy oświetleniowe - Wymagania ogólne i badania (Zmiana A12)

58. PN-EN  60598-2-
2:2000

Oprawy oświetleniowe - Wymagania szczegółowe - Oprawy oświetleniowe wbudowywane

59. PN-EN  60598-2-
22:2004

Oprawy oświetleniowe - Część 2-22: Wymagania szczegółowe - Oprawy do oświetlenia awaryjnego

60. PN-EN 60669-1:
2004

Łączniki do stałych instalacji elektrycznych domowych i podobnych- Część1:Wymagania ogólne

61. PN-EN  62271-
200:2004

Rozdzielnice prądu przemiennego w osłonach metalowych na napięcia znamionowe powyżej 1kV do 52kV 
włącznie

62.
PN-EN  60831-
1:2000

Kondensatory samoregenerujące do równoległej kompensacji mocy biernej w sieciach
elektroenergetycznych prądu przemiennego o napięciu znamionowym do 1kV włącznie – Wymagania 
ogólne – Wykonanie, badania i ocena – Wymagania dotyczące bezpieczeństwa – Wytyczne instalowania i 
użytkowania
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Lp. Nr Tytuł

63.
PN-EN  60831-
1:2000/A1:2004

Kondensatory samoregenerujące do równoległej kompensacji mocy biernej w sieciach
elektroenergetycznych prądu przemiennego o napięciu znamionowym do 1kV włącznie – Wymagania 
ogólne – Wykonanie, badania i ocena – Wymagania dotyczące bezpieczeństwa – Wytyczne instalowania i 
użytkowania

64.
PN-EN  60831-
1:2000/Ap1: 2002

Kondensatory samoregenerujące do równoległej kompensacji mocy biernej w sieciach
elektroenergetycznych prądu przemiennego o napięciu znamionowym do 1kV włącznie – Wymagania 
ogólne – Wykonanie, badania i ocena – Wymagania dotyczące bezpieczeństwa – Wytyczne instalowania i 
użytkowania

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

9.2. Inne dokumenty

- Rozporządzenie Ministra  Infrastruktury z dnia 6 lutego 2003 r. w sprawie
bezpieczeństwa i higieny pracy podczas wykonywania robót budowlanych. Dz. U. Nr
47 z dnia 20.09.2003 r.

-    Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. - Prawo Budowlane Dz.U. Nr 156 z 2006r., poz. 1118
- Rozporządzenie  Ministra Infrastruktury z  dnia  12.04.02r. w  sprawie warunków

technicznych, jakim powinny odpowiadać budynki i ich usytuowanie, Dz. U. Nr 75
poz.690 z dnia 15.06.02r.

- Rozporządzenie Ministra Infrastruktury z dnia 13.02.03r. zmieniające rozporządzenie
w  sprawie warunków technicznych,  jakim powinny odpowiadać budynki i ich
usytuowanie, Dz. U. Nr 03.33.270 z dnia 26.02.2003r

- Rozporządzenie Ministra Infrastruktury z dnia 07.04.04r. zmieniające rozporządzenie
w  sprawie warunków technicznych,  jakim powinny odpowiadać budynki i ich
usytuowanie, Dz. U. Nr 04.109.1156 z dnia 12.05.2004r

- Rozporządzenie Ministra Spraw Wewnętrznych z dnia 21.04.2006r. w sprawie
ochrony przeciwpożarowej budynków, innych obiektów budowlanych i   terenów,
Dz.U. Nr 80 poz.563

Opracował mgr inż. Maciej Wawrzyniak
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