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Oswietlenie drogi. Linia kablowa oswietleniowa

1. Wstep

1.1. Przedmiot Szczegotowej Specyfikacji Technicznej

Przedmiotem niniejszej SST sa wymagania dotyczace wykonania i odbioru budowy
oswietlenia ciagu pieszo-rowerowego taczacego ulice Kolejarzy z ulica Stupska w Leborku
— Obr. 6 dz. 303,304

1.2. Zakres stosowania SST
Specyfikacja Techniczna jest stosowana jako dokument przetargowy i kontraktowy przy zleceniu i
realizacji rob6t wymienionych w punkcie 1.1.

1.3. Zakres robét objetych SST

Ustalenia zawarte w niniejszej SST dotycza zasad prowadzenia robét przy budowie oswietlenia

obejmujacych wszystkie czynnosci umozliwiajace i majace na celu wykonanie i podtaczenie pod

napigcie projektowanego odcinka o$wietlenia szlaku pieszo-rowerowego taczacego ul.Stupska z ul.

Kolejowa w Leborku w nawiazaniu do opracowania zawartego w projekcie budowlanym

.Rozbudowa obejmuje wykonanie nastgpujacych robét elektrycznych:

1. Ustawienie stupéw stalowych pocynkowanych metoda ogniowa typu i prod. Np. ANTARES P60
h=7m z wys.OC1/0,5 .Spelniajacego wymagania projektowe i inwestora wysoko$ci 8m z
wysiggnikiem i oprawami typu podobnego jak w projekcie o tych samych parametrach ze
zrodtem $wiatta LED o mocy 51W np. Philips Schreder.

2. Wykonanie linii kablowej o§wietlenia ulicznego kablem typu YAKY 4x25 mm?® + drut
ocynkowany ¢ 8 od istniejacego stupa nr 111 o$wietleniowej linii napowietrnej zasilanej z
rozdz. SO w stacji transformatorowej T — 699 sterowanego z obwodu nr 100 zasilanego ze
stacji j/w .Przylacze projektowanej linii z istniejacego stupa nr 111.

3. Zabezpieczenie proj. kabli przy zblizeniach i skrzyzowaniach z droga, innymi urzadzeniami
podziemnymi rura ochronna DVK lub dwudzielng PS (istn. kable) firmy AROT ¢ 75.
Dopuszcza si¢ zastosowanie rur AROT ¢ 75 mm ci$nieniowych typu SRS pod jezdnia.

1.4. Okreslenia podstawowe

1.4.1. Shup os$wietleniowy — konstrukcja wsporcza osadzona w gruncie za pomoca fundamentu,
stluzaca do zamocowania oprawy o$wietleniowej na wysoko$ci nie wigkszej niz 8§ m-
wysokos¢ liczona od zawieszenia oprawy.

1.4.2. Wysiegnik — element rurowy taczacy stup oswietleniowy z oprawa lub znakiem. Oprawa
oSwietleniowa — urzadzenie stuzace do rozdzialu, filtracji i przeksztatcania strumienia
$wietlnego wysylanego przez zrédlo $wiatta zawierajace wszystkie niezbedne detale do
przymocowania i potaczenia z instalacja elektryczna.

1.43. Kabel - przewdd wielozytowy izolowany, przystosowany do przewodzenia pradu
elektrycznego, mogacy pracowac pod ziemia.

1.4.4. Ustdj — rodzaj fundamentu dla stupé6w o§wietleniowych.

1.4.5. Fundament — konstrukcja Zelbetowa zagt¢biona w ziemi, stuzaca do utrzymania stupa
o$wietleniowego, lub szafy o§wietleniowej w pozycji pracy.

1.4.6. Szafa oS$wietleniowa — urzadzenie rozdzielczo — sterownicze bezposrednio zasilajace
instalacje o§wietleniowe.

1.4.7. Linia kablowa - kabel wielozylowy lub wiazka kabli jednozylowych w ukladzie
wielofazowym, albo kilka kabli jedno — lub wielozylowych potaczonych rownolegle, tacznie
z osprzetem, ulozone na wspélnej trasie i taczace zaciski tych samych dwoéch urzadzen
jedno lub wielofazowych.

1.4.8. Trasa kablowa — pas terenu, w ktérym ulozone sa jedna lub wigcej linii kablowych.
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1.4.9. Osprzet linii kablowej — mufa kablowa — zbidr elementéw przeznaczonych do taczenia lub
zakanczania kabli oraz ochrony i potaczenia dwoch odcinkow linii kabli energetycznych.

1.4.10. Przykrycie — ostona utozona nad kablem w celu ochrony przed mechanicznym
uszkodzeniem od gory.

1.4.11. Przepust kablowy — konstrukcja o przekroju okraglym przeznaczona do ochrony kabla
przed uszkodzeniami mechanicznymi, chemicznymi i dziataniem tuku elektrycznego.

1.4.12. Dodatkowa ochrona przeciwporazeniowa — ochrona cz¢sci przewodzacych, dostgpnych w
wypadku pojawienia si¢ na nich napigcia w warunkach zaktéceniowych.

2. Materialy

Ogdlne wymagania dotyczace materialéw, ich pozyskiwania i skladowania podano w niniejszej
specyfikacji. Wszystkie zakupione przez wykonawce¢ materiaty, dla ktérych normy PN i BN
przewiduja posiadanie atestu lub zaswiadczenia jako$ci powinny by¢ zaopatrzone w taki dokument
przez producenta.

2.1. Cement

Do wykonania zaggszczenia gruntu pod stupy oswietleniowe zaleca si¢ stosowanie cementu
portlandzkiego klasy 32,5 bez dodatkow, spetniajacego wymagania PN- B- 19701.

Cement powinien by¢ dostarczony w opakowaniach spetniajacych wymagania BN-88/6731-08 i
sktadowany w dobrze wentylowanych, suchych i zadaszonych pomieszczeniach.

Cement moze by¢ réwniez dostarczony luzem i przechowywany w silosach.

2.2. Piasek
Piasek do uktadania kabli w ziemi i zaggszczania gruntu przy ustojach pod stlupy oswietleniowe
powinien spetnia¢ wymagania PN-B-11113.

2.3. Woda

Woda powinna by¢ ,,odmiany 17, zgodnie z wymaganiami PN-B-32250. Barwa wody powinna
odpowiada¢ barwie wody wodociagowej; woda nie powinna wydziela¢ zapachu gnilnego oraz nie
powinna zawiera¢ zawiesin np. grudek.

2.4. Folia

Folig stosowa¢ do ochrony kabli przed uszkodzeniami mechanicznymi Zaleca si¢ zastosowanie folii
kalandrowej z uplastycznionego PCW koloru niebieskiego o grub. 0,5 mm, gat. I. Dla ochrony kabli
0 napigciu znamionowym do 1 kV nalezy zastosowaé foli¢ koloru niebieskiego. Szerokos¢ folii
taka, by przykrywata kable, nie wigksza niz 20 cm. Folia powinna spetnia¢ wymagania BN-
68/6353-03.

Kit uszczelniajacy
Do uszczelniania potaczenia slupa z wysiggnikiem i kapturkiem ostonowym mozna stosowac
wszelkie rodzaje kitow spetniajace wymagania BN-80/3112-28.

2.5. Fundamenty pod stupy stalowe

Pod stupy o$wietleniowe stalowe blaszane zaleca si¢ stosowanie fundamentéw gruntowych
prefabrykowanych typu F100/43. Ogdélne wymagania dotyczace fundamentéw okreslone sa w PN-
B-03322.

W zaleznosci od konkretnych warunkow lokalizacyjnych, skladu wod gruntowych, nalezy
wykona¢ zabezpieczenie antykorozyjne zgodnie z ,lInstrukcja zabezpieczen przed korozja
konstrukcji budowlanych”.

Sktadowanie prefabrykatéw powinno odbywac¢ si¢ na wyréwnanym, utwardzonym i odwodnionym
podtozu na przektadkach z drewna sosnowego.

2.6. Rury PCYV (przepusty, ostony)



Na przepusty kablowe (ostony, zblizenia) nalezy zastosowa¢ rury PCV ,,AROT” — DVK , SRS ¢
75 dla kabli nowoprojektowanych, PS ¢ 100 dzielone na kablach istniejacych. Rury spetnia¢
maja norm¢ PN-E-89205.

2.7. Kable

Wymagania dotyczace ukladania kabli o$wietleniowych przeznaczone do budowy os$wietlenia
drogowego podano w PN-E-05125 oraz dokumentacji projektowe;j, tj. typ YAKY 4x25 mm? wg
PN-E-90301.

2.8. Zrédta $wiatla, oprawy

Dla oswietlenia drogowego nalezy stosowac zrodla $wiatla i oprawy spelniajace wymagania PN-E-
06305 i PN-E-06314 i podanych w Dokumentacji Projektowej.Ze wzgledu na wysoka skuteczno$¢
$wietlna, trwato$¢ i stato$¢ strumienia $wietlnego w czasie oraz oddawanie barw, zaleca sig
stosowanie oprawy ze zrodtami LED typu LEDS 500mA 51W Plus prod. SCHREDER
montowanymi w oprawie punktowo w ilosci 32 szt o mocy 51W o parametrach jak nizej: Oprawy
Teceo sa wyposazone w system optyczny drugiej generacji LensoFlex2®, bazujacy na
réznorodno$ci specjalnych soczewek opracowanych przez firmg Schréder.System ten znajduje
zastosowanie w przestrzeni miejskiej, gdzie innowacyjne zastosowania sa wyznacznikiem jakosci.
LensoFlex2® dziata na zasadzie dodawania krzywych fotometrycznych. Kazda dioda jest
polaczona z konkretna soczewka generujac kompletng krzywa fotometryczng oprawy. Strumien
oprawy zmienia si¢ w zalezno$ci od ilosci zastosowanych diod.Oprawa wykonana w II klasie
ochronnos$ci przeciwporazeniowej. Dane fotometryczne oprawy znajduja si¢ w komputerowym
programie obliczeniowym. Napigcie znamionowe oprawy 230V/50Hz. Oprawa powinna spetnia¢
parametry o§wietleniowe nie gorsze niz w przedstawionych obliczeniach. Oprawy muszg posiadac
deklaracje zgodnosci CE producenta. Wyglad oprawy zblizony do przedstawionego w karcie
katalogowej. W projekcie przewidziano oprawy Teceo wystgpujace w dwdch rozmiarach Teceo 1
moga posiadac¢ az do 48 LED6w przez co jest idealnie dopasowanym rozwiazaniem do oswietlenia
ulic osiedlowych,dr6g miejskich, §ciezek rowerowych oraz parkingéw. Oprawa jest wyposazona w
system optyczny drugiej generacji LensoFlex2®. Jest to system optyczny zapewniajacy wysoka
wydajno$¢ fotometryczna zoptymalizowana dla konkretnego zastosowania oraz minimalne zuzycie
energii.. Dopuszcza si¢ zmiang zaproponowanych materiatéw, ale nowe materiaty oraz konstrukcje
musza spetnia¢ przytoczone w projekcie normy, nie moga by¢ gorsze jako$ciowo od przytoczonych
i uzyska¢ akceptacj¢ projektanta i inwestora. Zastosowane w oprawach zrédla $wiatta do
oswietlenia dréog powinny spetnia¢ wymagania BN-85/3061-29 i emitowa¢ strumien $wietlny o
minimalnej wartosci 100 Im/W.

2.10.Stupy oswietleniowe

Dla os$wietlenia nalezy stosowaé typowe stupy o$wietleniowe stalowe wykonane ze stali
cynkowanej ogniowo realizujace zawieszenie opraw na wysokosci 8 m firmy dowolnej typ
spetniajacy wymagania projektowe.

Stupy powinny przenie$¢ obciazenia wynikajace z zawieszenia opraw i wysiggnikow oraz parcia
wiatru dla I strefy wiatrowej zgodnie z PN-E-05100 i PN-B-02011.

Kazdy stup powinien posiada¢ w swej gornej czgéci zabezpieczenie przed dostaniem si¢ wody do
srodka  odpowiednio przygotowany dla zamocowania wysiggnika rurowego prostopadle
mocowanego do $cianki stupa..

W dolnej czgsci stupy powinny posiada¢ jedna wneke zamykana drzwiczkami. Wneka powinna by¢
przystosowana do zainstalowania typowej tabliczki bezpiecznikowo-zaciskowej posiadajacej
podstawy bezpiecznikowe 1 x 25 A i dwie listwy po cztery zaciski do podiaczenia dwdch kabli
(kazdy po dwie zyly) o przekroju do 35 mm” .

Stalowe stupy i maszty winny by¢ wykonane z tasmy stalowej St3SX o grubosci 4 mm i stali
rurowej R35 ugietej na profil o przekroju o§miokata lub kota o stalej zbieznosci.

Stupy winny by¢ przystosowane do posadowienia na prefabrykowanych fundamentach betonowych
lub fundamentach wykonywanych w miejscach lokalizacji stupa.



Ich powierzchnie wewngtrzne i zewngtrzne powinny by¢ oczyszczone i powleczone warstwa
ochronng antykorozyjna dzicki ocynkowaniu ogniowym zapewniajacym powloke cynkowa o
grubosci nie mniejszej niz 450nm/m* .Elementy powinny by¢ proste w granicach dopuszczalnych
odchytek podanych w PN-B-03200. Spoiny nie moga wykazywaé peknig¢, a otwory na elementy
taczace nie powinny mie¢ podniesionych krawedzi.Sktadowanie stupéw oswietleniowych na terenie
budowy powinno by¢ na wyréwnanym podtozu w pozycji poziomej z zastosowaniem przektadek z
drewna migkkiego.

2.11.Wysiegniki

Wiysiggniki powinny by¢ dla stupéw ulicznych okragltych jednoramienne di. 1 m, z wysiggiem 0,5m
wyposazone w koncéwki mocujace o wymiarach ¢ 48 x 100 mm. Kat mocowania oprawy wynosié¢
winien 5° zgodnie z dokumentacja projektowa. Wysiegniki powinny by¢ dostosowane do opraw i
stupéw os$wietleniowych uzywanych do o$wietlania drég. Wysiggniki powinny by¢ zabezpieczone
antykorozyjnie powlokami malarskimi lub galwanicznie z zewnatrz i asfaltowymi wewnatrz rur, tak
jak stupy o$wietleniowe i pod znaki drogowe. Sktadowanie wysiggnikéw na terenie budowy w
miejscu suchym i zabezpieczonym przed ich uszkodzeniem.

2.12. Korek z$lepiajacy
Korek za$lepiajacy powinien by¢ wykonany zgodnie z dokumentacja projektowa dla konkretnego
wysiggnika i stupa o$wietleniowego.

2.13. Tabliczka bezpiecznikowo — zaciskowa slupa o$wietleniowego

Tabliczke bezpiecznikowo-zaciskowa nalezy wykona¢ zgodnie z dokumentacja projektowa i SST.
Nalezy stosowac tabliczki zaciskowo-bezpiecznikowe typowe, speiniajace wymagania ENERGA
OSWIETLENIE s0.zo0 w Sopocie. Tabliczka powinna posiadaé podstawe bezpiecznikowa 25/6A
dla zabezpieczenia kazdej podstawy oraz zaciski umozliwiajace podiaczenie 2 kabli o przekroju do
35 mm?®, zaciski dla przewodu zasilajacego oprawe do 4 mm’ . Zastosowaé nowe tabliczki
bezpiecznikowo — zaciskowe. Pokrywa z uszczelka gumowa mocowana do stupa za pomoca dwéch
$rub M6 z tbem walcowym winna zapewni¢ ochronne wneki w stopniu 1P43.

2.14. Uziemienie

Uziom pionowy wbijany mechanicznie z prgta stalowego ocynkowanego ¢ 12 (GALMARA) dt.3m
spetniajacy wymagania PN-H-92325 lub drut ocynkowany FeZn ® 6mm utozony we wspSlnym
rowie z kablem.

2.15. Zasilanie linii oswietleniowej

Budowany odcinek kablowej linii o$wietlenia szlaku pieszo-rowerowego nn nalezy zasili¢ z
istn.stupa 111 zasilanego z obwodu nr 100 w istniejacej tablicy o$wietleniowej w stacji T-
699”HIBNERA” Le¢bork.

2.16. Przewody kabelkowe

Przewody do podtaczenia tabliczki bezpiecznikowej z oprawg powinny spetnia¢ wymagania PN-E-
90184. Nalezy stosowa¢ przewody o napigciu 750 V, wielozylowe z zylami miedzianymi o
przekroju 2,5 mm® i izolacji polwinilowej z wyjatkiem przewodéw krétszych od 6 m, ktérych
przekréj moze byé zredukowany do 1,5 mm® Wszystkie przewody powinny posiadaé izolacje
oznaczong kolorami.

3. Sprzet

Ogdlne wymagania dotyczace sprzgtu.

Wykonawca powinien uzywac¢ tylko takiego sprz¢tu i maszyn, ktore gwarantuja wiasciwag realizacje
robot. Sprzet musi by¢ zaakceptowany przez inzyniera. Wykonawca powinien wykazaé sig
mozliwoscia korzystania z nastgpujacych maszyn i sprzgtu:

- zurawia samochodowego do 4 t

- samochodu specjalnego liniowego z platforma i balkonem
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- spawarki spalinowej

- zageszczarka wibracyjna spalinowa 70 m’/h.

Do obstugi sprzgtu powinni by¢ zatrudnieni pracownicy posiadajacy odpowiednie kwalifikacje i
staz pracy.

4. Transport
Ogdlne wymagania dotyczace transportu podano w SST pkt. 4.1.

4.1. Transport materialow

Do transportu materialéw nalezy uzy¢ nastgpujacych srodkéw transportowych:

- samochodu skrzyniowego

- przyczepy dluzycowe;j

- samochodu specjalnego liniowego z platforma i balkonem

- samochodu dostawczego

- przyczepy do przewozenia kabli

Na s$rodkach transportu przewozone materiaty i elementy powinny by¢ zabezpieczone przed ich
przemieszczeniem, ukladane zgodnie z warunkami transportu wydanymi przez wytwércow dla
poszczegdlnych elementow.

4.2. Skladowanie materiatow

Oprawy o$wietleniowe, tabliczki zaciskowo — bezpiecznikowe, bezpieczniki, przewody i szafki
elektryczne nalezy przechowywac¢ w suchych i zamykanych pomieszczeniach.

Stupy, wysiggniki, bednarke ocynkowang i elementy prefabrykowane moga by¢ skladowane na
placu budowy lub zapleczu budowy w miejscach nie narazonych na uszkodzenia mechaniczne.

5. Wykonanie roboét

Ogdlne zasady wykonywania rob6t podano w pkt. 5.1 — 5.10.

Roboty nalezy wykonywac¢ jedynie w suchych warunkach lub z zabezpieczeniem chroniagcym przed
dostepem wody do urzadzen elektrycznych.

5.1. Wykopy pod fundamenty

Przed przystapieniem do wykonywania wykopéw wykonawca ma obowigzek sprawdzenia
zgodnosci rzednych terenu z danymi w dokumentacji projektowej oraz oceny warunkéw
gruntowych.

Metoda wykonywania rob6t ziemnych powinna by¢ dobrana w zaleznosci od gltebokosci wykopu,
uksztaltowania terenu oraz rodzaju gruntu. Pod fundamenty prefabrykowane zaleca sig
wykonywanie wykopow wasko-przestrzennych rgcznie. Ich obudowa i zabezpieczenie przed
osypywaniem powinny odpowiada¢ wymaganiom BN-83/8836-02. Wykopy powinny by¢
wykonane bez naruszania naturalnej struktury dna wykopu i zgodnie z PN-B-06050.

5.2. Montaz stupéw o$wietleniowych stalowych.

Stupy ustawia¢ dzwigiem w uprzednio przygotowane i czg¢sciowo wykonane fundamenty. Spod
stupa powinien opierac si¢ na warstwie betonu marki B-10 wg PN-B-06250 grub. min. 10 cm lub na
ptycie chodnikowej o wym. 50x50x7 cm. Glgboko§¢ posadowienia stupa oraz typ fundamentu
nalezy wykona¢ wg dokumentacji projektowej. Odchytka osi stupa od pionu po jego ustawieniu nie
moze by¢ wigksza niz 0,001 wysokosci stupa. Stup nalezy ustawiac tak, aby jego wneka znajdowata
si¢ od strony chodnika, a przy jego braku, od strony przeciwnej niz nadjezdzajace pojazdy oraz nie
powinna by¢ potozona nizej niz 20 cm od powierzchni chodnika lub gruntu. Stup ustawia¢ nalezy
przy pomocy dzwigu. Podczas podnoszenia stupa nalezy zwréci¢ uwage, aby nie spowodowac
odksztalcenia elementéw lub ich zniszczenia.

Przed zdjeciem z haka ustawiany stup powinien by¢ zabezpieczony przed upadkiem. Nakrgtki $rub
mocujacych stup powinny by¢ dokrgcane dwustadiowo i trwale zabezpieczone przed odkreceniem.




Po wykonaniu robét montazowych nalezy sprawdzi¢ stan powierzchni malowanych i w przypadku
miejscowych ubytkéw uzupetni¢ powloki. Nie nalezy malowaé przy temperaturze otoczenia nizszej
niz 5°C i wilgotno$ci wzglednej powietrza przekraczajacej 80%. Odleglos¢ shupa od krawedzi
jezdni (pasa ruchu) minimum 1,75 m (na granicy migkkiego pobocza — krawedz korony drogi),
minimum 0,75 m od kraweznika.

5.3. Montaz wysiegnikow

Wiysiggniki nalezy montowac¢ na stupach stojacych przy pomocy dzwigu i samochodu z balkonem.
Czg$¢ pionowa wysiggnika nalezy przymocowa¢ do powierzchni bocznej ¢ w gdrnej czgsci stupa
oswietleniowego i po ustawieniu go w ppziomie nalezy unieruchomic¢ go §rubami znajdujacymi si¢
w nagwintowanych otworach. Zaleca si¢ ustawianie poziomu wysiggnika przy obcigzeniu go
oprawa lub cigzarem réwnym ci¢zarowi oprawy. Polaczenia wysiggnika ze stupem chroni¢ kitem
zabezpieczajacym i farba o skladzie chemicznym odpowiadajacym pokryciu stupa . Szczeliny
migdzy korkiem ostonowym, i rura wierzchotkowg stupa wypetni¢ kitem miniowym. Wysiggniki
powinny by¢ ustawione pod katem 5° z doktadnoscia + 2 stopnie do osi jezdni lub stycznej do osi w
przypadku, gdy jezdnia jest w tuku.

Nalezy dazy¢, aby czgsci prostopadie wysiggnikow znajdowaly si¢ w jednej plaszczyznie
rownolegtej do powierzchni o$wietlanej jezdni.

5.4. Montaz opraw i przewodoéw w stupach

Montaz opraw (znaku) na wysiggnikach nalezy wykona¢ przy pomocy samochodu z balkonem.
Kazda oprawe (znak podswietlany) przed zamontowaniem nalezy podtaczy¢ do sieci i sprawdzic¢ jej
dziatanie (sprawdzenie zaswiecenia si¢ lampy). Oprawy montowaé¢ po uprzednim wciagnigciu
przewodéw zasilajacych do stupow i wysiggnikéw. Przewody powinny by¢ prowadzone wewnatrz
stupéw 1 wysiegnikéw. Prowadzenie przewodéw na zewnatrz stupéw i wysiggnikéw powinno by¢
wykonane w rurkach jako instalacja wodoszczelna i zgodnie z dokumentacjg projektowa. Nalezy
stosowa¢ przewody kabelkowe wspélne YDY o izolacji wzmocnionej z Zytami miedzianymi o
przekroju zyly nie mniejszej niz 2,5 mm?. Tlo$é przewodéw zalezna jest od ilosci opraw. Dla jednej
oprawy przewidzie¢ 3 przewody.

Od tabliczki bezpiecznikowej lub bezpiecznikow sieciowych do kazdej oprawy nalezy prowadzi¢
po jednym tréjzytowym przewodzie. Oprawy nalezy mocowac na wysiggnikach i gtowicach stupow
w sposob wskazany przez producenta opraw (znaku), po wprowadzeniu do nich przewodéw
zasilajacych i ustawieniu ich w potozenie pracy. Oprawy powinny by¢ mocowane w sposéb trwaly,
aby nie zmienialy swego potozenia pod wptywem warunkéw atmosferycznych i parcia wiatru dla 1
strefy wiatrowej.

5.5. Rowy pod kable

Rowy pod kable nalezy wykona¢ po uprzednim wytyczeniu ich tras przez stuzby geodezyjne. Jezeli
dokumentacja projektowa nie przewiduje inaczej, to dla kabli niskiego napigcia nalezy wykonac
rowy o gtebokosci 80 cm i szeroko$ci 40 cm.

5.6. Ukladanie kabli

5.6.1. Ogolne wymagania

Uktadanie kabli powinno by¢ wykonane w sposéb wykluczajacy ich uszkodzenie przez zginanie,
skrgcanie rozciaganie itp. Ponadto, przy ukladaniu powinny by¢ zachowane $rodki ostroznosci
zapobiegajace uszkodzeniu innych kabli lub urzadzen znajdujacych si¢ na trasie budowanej linii.
Podczas przechowywania, uktadania i montazu konce kabli nalezy zabezpieczy¢ przed wilgocia
oraz wptywami atmosferycznymi i chemicznymi przez:

- szczelne zalutowanie powtoki

- nalozZenie kapturka z tworzywa sztucznego (rodzaju jak izolacja).

Kable uktada¢ w trasach wytyczonych przez fachowe stuzby geodezyjne. Uktadanie kabli powinno
by¢ zgodne z normg PN-E-05125.



Wszystkie przeznaczone do budowy linii odcinki kabli typu YAKY 4x25 mm?® winny posiada¢
$wiadectwo kontroli technicznej ich producentéw, potwierdzajace zgodnos¢ budowy i wtasciwosci
tych odcinkéw z wymaganiami normy PN-93/E-900401.

Kable podlegaja certyfikacji bezpieczenstwa nadane przez BBJ SEP. Swiadectwa te lub ich kopie
nalezy dotaczy¢ do powykonawczej dokumentacji linii. Temperatura otoczenia przy uktadaniu
kabli nie powinna by¢ mniejsza niz 0°C. Kable zgina¢ jedynie w przypadkach koniecznych, przy
czym promien zgigcia powinien by¢ mozliwie duzy, jednak nie mniejszy niz 10-krotna $rednica
zewngtrzna. Bezposrednio w gruncie kable uktada¢ na glgbokosci 0,6 — 0,7 m z doktadno$cia + 5
cm na warstwie piasku o grub. 10 cm z przykryciem réwniez 10 cm warstwa piasku. Jako ochrong
przed uszkodzeniami mechanicznymi, wzdtuz calej trasy, nad kablem nalezy uklada¢ foli¢ koloru
niebieskiego szer. 20 cm. Kabel ulozony w ziemi na calej swej dlugo$ci powinien posiadaé
oznaczniki identyfikacyjne. W miejscach skrzyzowan kabli z istniejacymi drogami o trwalym
podtozu zaleca si¢ wykonanie przepustéw kablowych metoda wiercenia poziomego, przewidujac po
jednym przepuscie rezerwowym na kazdym skrzyzowaniu.Zaleca si¢ przy latarniach, szafie
oSwietleniowej, przepustach kablowych pozostawienie 3 metrowych zapasdéw eksploatacyjnych
kabla.Kable wprowadza¢ przelotowo do skrzynek os$wietleniowych opraw poprzez kréciec
rurkowy. Wprowadzenie kabli do skrzynek oswietleniowych uszczelni¢. Po wykonaniu linii
kablowej nalezy pomierzy¢ rezystancj¢ izolacji poszczegdlnych odcinkéw kabla induktorem o
napigciu nie mniejszym niz 2,5 kV, przy czym rezystancja nie moze by¢ mniejsza niz 20 omdéw/m.
Po wprowadzeniu kabli do stupéw i masztu o$wietleniowego nalezy je zaopatrzy¢ w trwale
oznaczniki zawierajace co najmnie;j:

- symbol i numer ewidencyjny linii,

- oznaczenie kabla wedlug normy,

- znak uzytkownika kabla,

- rok utozenia kabla.

Uzupelienie w tym zakresie podano w wytycznych technologii budowy linii kablowych NN w
aglomeracjach miejskich oraz doboru osprzetu, w ,,Wytycznych technologii budowy linii
kablowych NN w aglomeracjach miejskich oraz doboru osprzgtu” — Centralny Osrodek Badawczo —
Rozwojowy Instalacji i Urzadzen Elektrycznych w Budownictwie ELEKTROMONTAZ.

Roboty nalezy wykonywaé¢ zgodnie z normami i przepisami bezpieczenstwa i higieny pracy.
Uzupetnienie do budowy elektroenergetycznych linii kablowych nn wg SST.

5.6.2. Temperatura otoczenia i kabla
Temperatura otoczenia i kabla przy uktadaniu nie powinna by¢ nizsza niz 0°C. Zabrania si¢
podgrzewania kabli ogniem.

5.6.3. Zginanie kabli

Przy uktadaniu kabli mozna zgina¢ kabel tylko w przypadkach koniecznych, przy czym promien
gigcia powinien by¢ mozliwie duzy, nie mniejszy niz 20-krotna zewngtrzna Srednica kabla, jednak
nie mniejszy niz:

- dla kabli YAKY 4 x 25mm° R = 44,0 cm

5.6.4. Ukladanie kabli bezposrednio w gruncie

Kable nalezy uktada¢ na dnie rowu kablowego na warstwie piasku grubosci co najmniej 10 cm. Nie
nalezy uklada¢ kabli bezposrednio na dnie wykopu kamiennego lub w gruncie, ktéry mogtby
uszkodzi¢ kabel ani bezposrednio zasypywaé takim gruntem. Kabel nalezy zasypywac warstwa
piasku o grubosci co najmniej 10 cm, nastgpnie warstwa rodzimego gruntu o grubosci co najmnie;j
15 cm, a nastgpnie przykry¢ folia z tworzywa sztucznego. Odlegtos¢ folii od kabla powinna
wynosi¢ co najmniej 25 cm. Grunt nalezy ubija¢ warstwami co 20 cm. Wskaznik zageszczenia
gruntu powinien osiagna¢ co najmniej 0,85 wg PN-S-02205, BN-77/8931-12. Glgbokos¢ utozenia
kabli w gruncie mierzona od powierzchni kabla powinna wynosi¢ nie mniej niz 70 cm — w
przypadku kabla niskiego napigcia. Dopuszcza si¢ uktadanie kabla na glgbokosci >50 cm jedynie
pod chodnikami.



Kable powinny by¢ utozone w rowie linia falista z zapasem 3% dlugosci wykopu wystarczajacym
do skompensowania mozliwych przesuni¢¢ gruntu. Przy latarniach pozostawi¢ 2 metrowe zapasy
eksploatacyjne kabla.

5.6.5. Ukladanie kabli linii o$wietleniowej, budowa przylacza kablowego

Przylacze kablowe nalezy wyprowadzi¢ ze stupa nr 111 istniejacej linii o$wietlenia ulicznego ul.
Kolejarzy do stupa nr 111.1 projektowanej linii o$wietleniowej .Wykonawca powinien
opracowa¢ i przedstawi¢ do akceptacji inspektora nadzoru harmonogram robdt zawierajacy
uzgodnione z uzytkownikiem okresy wiaczen i wylaczen napigcia przy budowanym odcinku linii
kablowe;j i przytacza kablowego ze stupa nr 111.

Metoda budowy i przebudowy uzalezniona jest od warunkéw przylaczenia wydanych przez
uzytkownika linii ENERGA OSWIETLENIE w Sopocie. Warunki te okreslaja ogdlne i
szczegdtowe zasady przebudowy i okres, w ktérym mozliwe jest odlaczenie napigcia w stacji.
Potaczenie z siecia rozdzielcza nn nalezy wykonaé przylaczem kablowym wykonanym kablem
YAKY 4x25 mm? zgodnie z PN-E-05125.

5.7. Skrzyzowania i zblizenia kabli z drogami

Kable powinny si¢ krzyzowa¢ z drogami pod katem zblizonym do 90 stopni i w miar¢ mozliwosci
w jej najwezszym miejscu. Najmniejsza odlegto§¢ pionowa migdzy gérna czgsécia ostony kabla a
dnem rowu odwadniajacego powinna wynosi¢ co najmniej 50 cm.

5.8. Ukladanie przepustéw kablowych

Przepusty kablowe dla kabli nn nalezy wykonywaé¢ z rur z PCV o $rednicy 75 mm. Przepusty
kablowe nalezy uktada¢ w miejscach, gdzie kabel narazony jest na uszkodzenia mechaniczne. W
jednym przepuscie moze by¢ utozony tylko jeden kabel. Przy przejsciu przez droge uktadaé
rezerwowy przepust. Gltebokos¢ utozenia

przepustow kablowych w gruncie mierzona od powierzchni terenu do gérnej powierzchni rury
powinna wynosi¢ co najmniej 70 cm dla kabli niskiego napigcia i 80 cm dla kabli SN. Gigbokos¢
umieszczenia przepustu kablowego pod jezdnia wynika z niwelacji drogi i winna wynosi¢ min. 1,0
m 1 okre$lona jest w dokumentacji projektowej. Miejsce wprowadzenia kabli do rur i konce
przepustéow rezerwowych powinny by¢ uszczelnione nasmolowanymi szmatami, sznurami lub
pakutami, uniemozliwiajacymi przedostanie si¢ do ich wngtrza wody i ich zamulanie. Przepusty
kablowe nalezy uktada¢ w miejscach, gdzie kabel narazony jest na uszkodzenie mechaniczne.
Minimalna glgboko$¢ umieszczenia przepustu kablowego pod jezdnig drogi moze by¢ zwigkszona,
gdyz powinna ona wynika¢ z warunkow okreslonych przez zarzad drogowy.

Dtugosci przepustéw kablowych przy skrzyzowaniu z drogami i rurociggami.

Rodzaj krzyzowanego obiektu Dtugos¢ przepustu na skrzyzowaniu

Rurociag Srednica rurociagu z dodaniem do 50 cm z kazdej
strony

Droga o przekroju ulicznym z | Szeroko$¢ jezdni z krawgznikiem z dodaniem do 50

krawgznikami cm z kazdej strony

Droga o przekroju szlakowym | Szeroko$¢ korony drogi i szeroko$¢ obu rowéw do

z rowami odwadniajacymi zewngtrznej krawedzi ich skarpy z dodaniem po
100 cm z kazdej strony

Droga w wykopie J-w.

Droga w nasypie Szeroko$¢ korony drogi i szeroko$¢ rzutu skarp
nasypow z dodaniem po 100 cm z kazdej strony od
dolnej krawedzi nasypu

Dla istniejacych kabli energetycznych NN w miejscach poszerzenia drogi stosowal przepusty
dwudzielne o $rednicy 75 mm i dtugosci podanej w tabeli j.w.
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5.9. Oznaczenie linii kablowych

Kable utozone w gruncie powinny by¢ zaopatrzone na calej dtugo$ci w oznaczniki (np. opaski
kablowe OK) rozmieszczone w odstgpach nie wigkszych niz 10 m, oraz w miejscach
charakterystycznych, np. przy glowicach oraz w takich miejscach i w takich odstgpach, aby
rozroznianie kabla nie nastr¢czato trudnos$ci. Na oznacznikach powinny znajdowaé si¢ trwale
napisy zawierajace:

- symbol i numer identyfikacyjny linii

- oznaczenie kabla

- znak uzytkownika kabla

- znak fazy (przy kablach jednozytowych)

- rok utozenia kabla.

Trasa kabli utozonych w gruncie na terenach niezabudowanych z dala od charakterystycznych
stalych punktéw terenu powinna by¢ oznaczona widocznymi, trwatymi oznacznikami trasy, np.
stupkami betonowymi typu SO wkopanymi w grunt w sposéb nie utrudniajacy komunikacji. Na
oznacznikach trasy nalezy umieséci¢ trwaly napis w postaci ogélnego symbolu kabla ,K”.
Oznaczniki trasy kabli uktadanych w gruncie na uzytkach rolnych nalezy umieszcza¢ tak, aby nie
utrudniaty prac rolnych i stosowac takie oznaczniki, ktére umozliwiaja latwe i jednoznaczne
okreslenie trasy kabla.

5.10. Wykonanie dodatkowej ochrony przeciwporazeniowej

Jako system dodatkowej ochrony przeciwporazeniowej dla instalacji o$wietleniowej nalezy
stosowacC istniejacy (zastosowany) obowiazujacy w stacji zasilajacej RD Lebork, szybkie
wylaczenie z uktadem sieci zasilajacej TN-C.

Szybkie wylaczenie polega na potaczeniu czgsci przewodzacych dostgpnych z przewodem
ochronnym PE i powodujacym, w warunkach zakléceniowych, wytaczenie zasilania w czasie
krétszym niz 5 s przez bezpiecznik topikowy.

Poszczegdlne stupy, wysiggniki, szafki o§wietleniowe, zlacze nalezy przylaczy¢ do przewodu
ochronnego ,,PEN” i PE. Do punktu PEN przylaczy¢ drutem uziemiajacym Fe ¢ 6 mm utozonym
razem z kablem. Laczenie odcinkéw drutu nalezy wykona¢ przez spawanie. Uziom taczy¢ z
uziomem ochronnym stupéw linii istn. nn. Stupy uziemi¢ przy uzyciu pretéw stalowych o srednicy
12 mm dhlugosci 3 m, wbitych pionowo do ziemi i podiaczy¢ drut ocynkowany FeZn ¢ 6.
Rezystancja uzioméw szpilkowych nie moze przekracza¢ 10 oméw. Drut w ziemi nie powinien by¢
uktadany ptycej niz 0,6 m i zasypany gruntem bez kamieni, zwiru i gruzu. Po wykonaniu robd6t
kablowych 1 instalacyjnych sprawdzi¢ skuteczno$¢ ochrony szybkiego wylaczenia pomiarem i
potwierdzi¢ protokotem.

6.Kontrola jakoS$ci robét

Ogdlne zasady kontroli jako$ci robdt podano w pkt. 6. Kazda jednostke o$wietlenia ulicznego,
drogowego 1 sieci zasilajacej po jej wykonaniu i przed podiaczeniem zasilania, nalezy sprawdzi¢
pod katem zgodnos$ci z wymaganiami PN-E-05125, PN-E-05100.

6.1. Wykopy pod fundamenty

Sprawdzeniu podlega lokalizacja, wymiary i zabezpieczenia $cianek wykopu. Po ustawieniu
fundamentéw lub wykonaniu ustojéw, sprawdzeniu podlega stopien zaggszczenia gruntu (0.85 wg
PN-S-02205) i usuniecia nadmiaru ziemi.

6.2. Fundament i ustoje

Program badan powinien obejmowa¢ sprawdzenie ksztattu i wymiaréw, wygladu zewngtrznego i
wytrzymalosci. Parametry te powinny by¢ zgodne z wymaganiami zawartymi w dokumentacji
projektowej oraz wymaganiami PN-B-03322 i PN-B-30000. Ponadto nalezy sprawdzi¢ doktadnos$¢
ustawienia w planie i rzedne posadowienia. Maksymalna odchytka gérnej powierzchni fundamentu
od poziomu nie moze przekracza¢ 1:5000. Dopuszczalna tolerancja wymiaréw gabarytowych + 2
cm. Ustawienie fundamentu w planie powinno by¢ wykonane z tolerancja + 10 cm.
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6.3. Stupy oswietleniowe

Elementy stupéw powinny by¢ zgodne z dokumentacja projektowa i BN-79/9060-01. Latarnie

o$wietleniowe po ich montazu podlegaja sprawdzeniu pod katem:

- doktadnosci ustawienia pionowego stupéw

- prawidlowosci ustawienia wysiggnika i opraw wzgledem osi jezdni, skrajni

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

- jakosci potlaczen srubowych stupdw, wysiegnikéw, opraw

- stanu antykorozyjnej powtoki ochronnej wszystkich elementéw

- wysokosci zainstalowanych opraw.

6.4. Linia kablowa

W czasie wykonywania i po zakofczeniu robét kablowych nalezy przeprowadzi¢ nastgpujace
pomiary:

- glebokosci zakopania kabla

- grubosci podsypki piaskowej nad i pod kablem

- rezystancji izolacji i ciagto$ci zyt kabla.

Pomiary nalezy wykonywa¢ co 10 m budowane;j linii kablowej za wyjatkiem pomiaréw rezystancji
i ciagtosci kabla, ktére nalezy wykonywa¢ dla kazdego odcinka kabla. Ponadto nalezy sprawdzi¢
stopien zaggszczenia gruntu nad kablem i rozplantowanie nadmiaru ziemi.

6.5. Szafa oSwietleniowa

Zgodnie z warunkami technicznymi przylaczenia, linia o§wietlenia projektowanego ciagu pieszo-
rowerowego bedzie zasilana z istniejacej linii o§wietleniowej posiadajacej uktad pomiarowy w
stacji T-699 (nie zachodzi potrzeba wykonania szafki o§wietleniowej ani pomiarowej). Szczegoty
wykonania ujgto w projekcie narys.E-1, E-2. Calo$¢ rob6t wykona¢ zgodnie z PN-E-05160.
Wykonawca powinien przedstawi¢ do akceptacp insp. nadzoru harmonogram zawierajacy
uzgodnione z RDR okresy wylaczen urzadzen i czas pracy podczas przytaczania projektowanej linii
do istniejacej sieci oswietleniowe;.

6.6. Instalacja przeciwporazeniowa

Podczas wykonywania uzioméw nalezy wykona¢ pomiary glebokosci ulozenia drutu oraz
sprawdzi¢ stan potaczen spawanych, a po jego zasypaniu sprawdzi¢ stopien zaggszczenia i
rozplantowanie gruntu. Pomiary gigbokosci utozenia drutu wykonywaé co 10 m, przy czym drut
uziemiajacy nie powinien by¢ zakopany ptycej niz 0,60 m. Stopien zageszczenia gruntu jak dla
wykopu pod fundamenty.

Po wykonaniu uzioméw ochronnych nalezy wykona¢ pomiary ich rezystancji. Otrzymane wyniki
nie powinny by¢ gorsze od wartosci podanych w dokumentacji projektowej lub SST. Po wykonaniu
instalacji o§wietleniowej nalezy pomierzy¢ warto$ci oporno$ci uziemienia.

Po wykonaniu instalacji o$wietleniowej nalezy sprawdzi¢ skuteczno$¢ ochrony przed porazeniem
wg PBN-E-05009/01. Wszystkie wyniki pomiaréw nalezy zamie$ci¢ w protokdle pomiarowym
ochrony przeciwporazeniowe;j.

6.7. Pomiar natezenia

Pomiary nalezy wykonywa¢ po uptywie co najmniej 0,5 godz. od wiaczenia lamp. Lampy przed
pomiarem powinny by¢ wySwiecone minimum 100 godz. Pomiary nalezy wykonywac przy suchej i
czystej nawierzchni, wolnej od pojazdéw, pieszych i jakichkolwiek obiektéw obcych, mogacych
znieksztalci¢ przebieg pomiaréw. Pomiar6w nie nalezy przeprowadza¢ podczas nocy ksigzycowych
oraz w ztych warunkach atmosferycznych (mgta, $niezyca, unoszacy sig¢ kurz, itp.). Do pomiarow
nalezy uzywac przyrzaddw pomiarowych o zakresach zapewniajacych przy kazdym pomiarze
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odchylenia nie wigksze od 30% calej skali na danym zakresie. Pomiary nat¢zenia oswietlenia
nalezy wykonywa¢ za pomoca luksomierza wyposazonego w urzadzenie do korekcji katowej a
element $wiatloczuly powinien posiada¢ urzadzenia umozliwiajace dokladne poziomowanie
podczas pomiaru. Pomiary przeprowadza¢ dla punktéw jezdni zgodnie z PN-E-02032.

7.0bmiar robét

7.1. Jednostka obmiarowa

Jednostka obmiarowa dla o§wietlenia jest:

- 1 szt. (sztuka) stupa z wysiggnikiem i kablem zasilajacym, oprawy o$wietleniowej, szafki
o$wietleniowe;j

- 1 m (metr) utozenia kabli, drutu uziemiajacego, uziomu pretowego, przepustu kablowego.

8. Odbior robot

Ogdlne zasady odbioru rob6t podano w STT w pkt. ,,Wymagania ogdlne”.

Przy wykonywaniu o$wietlenia drogowego do eksploatacji wykonawca zobowiazany jest
dostarczy¢ zamawiajacemu nastgpujace dokumenty:

- aktualng powykonawcza dokumentacj¢ projektowa

- geodezyjna dokumentacj¢ powykonawcza

- protokoty z dokonanych pomiaréw skutecznosci zastosowanej ochrony przeciwporazeniowej

- protokdt odbioru robot.

Roboty uznaje si¢ za wykonane jezeli wszystkie pomiary i badania z zachowaniem tolerancji wg
pkt. 6 daty wyniki pozytywne.

9. Podstawa platnosci
Ogdlne ustalenia dotyczace podstawy ptatnosci podano w umowie.

9.1. Cena jednostkowa

Cena jednostkowa robot obejmuje:

- prace pomiarowe

- wykopy punktowe

- roboty przygotowawcze

- oznakowanie robdt

- zakup i transport materiatow

- wykonanie rob6t montazowych

- podiaczenie do sieci zgodnie z dokumentacja projektowa i SST
- wykonanie pomiaréw elektrycznych

- wykonanie inwentaryzacji przebiegu kabli pod ziemia
- uruchomienie o$wietlenia.

10.Przepisy zwiazane
1. PN-E-02032 Os$wietlenie drég publicznych
2. PN-E-06305 Elektryczne oprawy o$wietleniowe. Typowe wymagania i badania
3. PN-E-06314 Elektryczne oprawy o$wietleniowe zewngtrzne
4. PN-E-90301 Kable elektroenergetyczne o izolacji z tworzyw termoplastycznych
i powtoce polwinitowej na napigcie znamionowe 0,6/1 kV
5. PN-E-96401 Elektroenergetyczne linie kablowe. Osprz¢t do kabli o napigciu do
60 kV. Ogolne wymagania i badania.
6.PN-E-05160 Rozdzielnice prefabrykowane niskonapigciowe. Ogdlne wymagania
i badania
7. PN-E-05125 Elektroenergetyczne linie kablowe. Przepisy budowy.
8. PN-E-05021 Urzadzenia elektroenergetyczne. Wyznaczanie obciazalnosci przewoddéw i kabli
9. PN-B-06250 Beton zwykty
10. PN-B-03322 Fundamenty konstrukcji wsporczych
11. PN-B-19701 Cement. Cement powszechnego uzytku. Sktad, wymagania i ocena zgodno$ci.
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12.
13.

PN-B-06050
PN-B-32250

Roboty ziemne budowlane.
Materialy budowlane. Woda do betonéw i zapraw.

14. PN-O-79100 Opakowania transportowe. Odporno$¢ na narazenia mechaniczne.Wymagania i

15.
16.
17.

18.

19.
20.

21.
22.
23.
24.
25.
26.
27.

28.
29.
30.

31.
32.

34.

35.

36.

badania.
PN-B-03200
PN-C-89205
PN-E-06160/10

PN-E-06300/03
uzytkowania.

PN-E-06314

PN-E-08106

PN-E-90184
PN-E-92325
BN-85/3061-29
PN-B-11113
PN-B-11111
BN-80/6112-28
PN-E-90301

BN-83/8836-02
BN-68/6353-03
PN-S-02205

BN-88/6731-08

Konstrukcje stalowe. Obliczenia statyczne i projektowanie.
Rury z nieplastykowego polichlorku winylu.
Bezpieczniki topikowe przemystowe na znamionowe napigcie
do 1000. Ogélne wymagania i badania.
Wyroby elektroinstalacyjne. Wymagania i badania podstawowe. Bezpieczenstwo

Elektryczne oprawy o§wietleniowe zewngtrzne.
Obudowy urzadzen elektrotechnicznych. Stopiefi ochrony.
Podzial, wymagania i badania.
Przewody wielozytowe o izolacji polwinitowe;.
Bednarka stalowa ocynkowana
Lampy sodowe wysokopr¢zne do ogdlnych celéw oswietleniowych.
Kruszywa mineralne. Kruszywa naturalne do nawierzchni drogowych. Piasek.
Kruszywa naturalne do nawierzchni drogowych. Zwir.
Kit miniowy.
Kable energetyczne o izolacji w tworzyw termoplastycznych i
powloce polwinitowej na napigcie 0,6/1 kV.
Roboty ziemne. Wymagania i badania przy odbiorze.
Folia kalendrowana techniczna z uplastycznionego polichlorku winylu.
Drogi samochodowe. Roboty ziemne. Wymagania i badania.
Cement. Transport i przechowywania.

Przepisy budowy urzadzen elektrycznych PBUE wyd. 80 r.
33. Rozporzadzenie Ministra Budownictwa i Przemystu Materiatéw Budowlanych w sprawie
bezpieczenstwa 1 higieny pracy przy wykonywaniu robdét budowlano — montazowych i
rozbiérkowych. Dz. Ustaw nr 13 z dn. 10.04.1972 1.

Warunki Techniczne Wykonania i Odbioru Rob6t Budowlano — Montazowych. Czg$¢ V.

Instalacje elektryczne. 1988

PN-91/E-05009/01 — ,Instalacja elektryczna w obiektach budowlanych. Projektowanie i

budowa, ochrona od porazen pradem elektrycznym”.

,Instrukcja zabezpieczen przed korozja konstrukcji budowlanych”.

Opracowat:
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