Oswietlenie mostu M.20.01.06

M.20.01.06 OSWIETLENIE MOSTU

1.  WSTEP.
1.1. PRZEDMIOT SPECYFIKACJI TECHNICZNEJ (ST).

Przedmiotem niniejszych Specyfikacji Technicznej sa wymagania dotyczace wykonania i odbioru Robot
dotyczacych przebudowy i budowy oswietlenia drogowego ~w ramach zadania: ,,Odbudowa mostu
Lazienkowskiego w Warszawie”.

1.2. ZAKRES STOSOWANIA ST.

Specyfikacja Techniczna jest stosowana jako dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji
robot wymienionych w pkt. 1.1.

1.3. ZAKRES ROBOT OBJETYCH ST.

Roboty, ktorych dotyczy specyfikacja obejmuja wszystkie czynnosci umozliwiajace i majace na celu wykonanie
budowy lub przebudowy oswietlenia drogowego i o§wietlenia terenu, w tym:

* wykonanie i zasypanie wykopow,

* montaz i demontaz stupéw (masztow) oswietleniowych,

* montaz i demontaz pod$wietlanych znakéw drogowych,

* montaz i demontaz opraw o$wietleniowych,

* montaz i demontaz przewoddéw oswietleniowych,

* montaz i demontaz kabli o§wietleniowych,

* montaz i demontaz szaf oswietleniowych,

*  budowa przepustow i rur ostonowych

* montaz i demontaz wysi¢gnikow i osprzetu na stupach energetycznych,

* wykonanie uziemien,

* pomiary powykonawcze.

1.4. OKRESLENIA PODSTAWOWE.
Okreslenia sg zgodne z podanymi w normach i przepisach wymienionych w punkcie 10 niniejszej specyfikacji,

w Specyfikacji Technicznej D-M-00.00.00 "Wymagania ogolne".

1.5. OGOLNE WYMAGANIA DOTYCZACE ROBOT.

Ogdlne wymagania dotyczace Robot podano w ST D-M-00.00.00 - "Wymagania og6lne".

Sposob wykonania robot powinien by¢ zgodny normg N SEP-E-004 [2], PN-E-05100-1 [5] i N SEP-E-003 [4].
2. MATERIALY.

2.1. OGOLNE WYMAGANIA.
Warunki ogoélne stosowania materialdéw podano w ST D-M-00.00.00 "Wymagania og6lne".

Wykonawca jest zobowigzany dostarczy¢ materialy zgodne ze standardami technicznymi wiasciciela urzadzen
oswietleniowych, zgodne z wymaganiami Dokumentacji Projektowej i Specyfikacji Technicznej D-M-00.00.00.
”Wymagania og6lne”.

2.2. SLUPY OSWIETLENIOWE

Stupy oswietleniowe (maszty) powinny spetlnia¢ wymagania wieloarkuszowej normy PN-EN 40:2004 [15] 1 by¢
wykonane ze stopu aluminium o przekroju cylindryczno-stozkowym, wielokatnym lub kolowym,
przystosowane do posadowienia na prefabrykowanych fundamentach betonowych Ilub fundamentach
wykonanych w miejscu lokalizacji stupa, mocowane za pomocg potaczen srubowych.
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Nakretki mocujace stope stupa zabezpieczone przed odkrgcaniem i korozja przez kapturki, odporne na wplywy
atmosferyczne i uszkodzenia mechaniczne.

Powierzchnia stupa (masztu) od zewnatrz i wewngtrz powinna by¢ zabezpieczona anodowanag powloka
tlenkowa.

Stupy (maszty) powinny przenosi¢ sity wynikajace z obcigzen urzadzeniami oswietleniowymi oraz obcigzen
uwzgledniajacych lokalizacje w strefach obcigzen wiatrem.

2.3. FUNDAMENTY

Pod stupy, maszty i szafy oswietleniowe nalezy stosowa¢ fundamenty prefabrykowane lub terenowe (wykonane
na miejscu) z betonu zbrojonego, co najmniej klasy B15, uwzgledniajacej parametry wytrzymato$ciowe i
warunki, w jakich beda pracowaty. Ogolne wymagania dotyczace fundamentow okreslone sa w PN-80/B-03322
[16].

Fundamenty powinny posiada¢ odpowiednie otwory do wprowadzenia kabli i by¢ zabezpieczone przed
warunkami zewng¢trznymi: elementy stalowe fundamentu ocynkowane a powierzchnie betonowe pokryte
warstwami bitumicznymi.

2.4. OPRAWY OSWIETLENIOWE
Zastosowane oprawy oswietleniowe powinny spelnia¢ wymagania PN-EN 60598-1:2001[14] .

Oprawy drogowe dwukomorowe z kloszami wykonanymi ze szkta hartowanego (odporne na promienie UV) z
regulowanym odblysnikiem, z regulowanym katem nachylenia oprawy, umozliwiajace montaz szczytowy lub
boczny na wysiggniku 42-60mm, wyposazone w wysokoprezne sodowe zrodta §wiatta. Obudowy (korpusy)
metalowe (aluminium) w klasie ochronnosci I (lub II), komora osprzetu o stopniu ochrony IP43 i komora lampy
o stopniu ochrony IP65 wg PN-EN 60529:2003 [11].

Oprawy tunelowe wyposazone w wysokoprezne sodowe zrodla §wiatla w obudowie ,,wandaloodpornej”, w
klasie ochronnosci II i o stopniu szczelnosci IP66 spetniajace wymogi normy IEC60598-1/2-3.

Obudowy powinny umozliwia¢ bezpieczna konserwacje bez uzycia narzedzi. Otwarcie komory osprzgtu
powinno spowodowac¢ przerwanie obwodu elektrycznego

2.,5. KABLE ELEKTROENERGETYCZNE

Jezeli Dokumentacja Projektowa nie przewiduje inaczej to nalezy stosowaé kable typu

YKY 5x25mm? (ciagi o$wietleniowe) oraz YAKY 4x150mm? (linie zasilania zewnetrznego - zgodnie z
warunkami przylaczenia ztacz kablowo-pomiarowych) wg PN-76/E-90301 [12] o napigciu znamionowym do
1 kV.

Przekréj zyt kabli powinien by¢ dobrany w zaleznosci od dopuszczalnego spadku napig¢cia i dopuszczalnej
temperatury nagrzania kabla przez prady robocze i zwarciowe oraz powinien spetnia¢ wymagania w zakresie
ochrony przeciwporazeniowej dodatkowe;.

2.6. OSPRZET KABLOWY

Osprzet kablowy powinien by¢ dostosowany: do typu kabla, jego napigcia znamionowego, przekroju i liczby
zyt oraz do mocy zwarcia, wystepujacych w miejscach ich zainstalowania.

Mufy kablowe powinny by¢ zgodne z postanowieniami PN-90/E-06401/03 [13].

2.7.  WYSIEGNIKI DO SLUPOW (MASZTOW) ALUMINIOWYCH

Jezeli Dokumentacja Projektowa nie przewiduje inaczej to nalezy wysiegniki wykonywac ze stopu aluminium i
pokrywa¢ proszkowo farbg poliestrow3. Ramiona lub ramie wysiegnika powinno by¢ nachylone pod katem 0° -
15° od poziomu a ich wysieg powinien byé¢ zawarty od 1,0 m do 4,0 m, ale zawsze zgodne z Dokumentacjg
Projektowa. Wysiegniki powinny by¢ dostosowane do opraw i slupow o$wietleniowych uzywanych do
o$wietlenia drog.
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Wysiegniki powinny by¢ zabezpieczone antykorozyjnie tak jak stupy i maszty oswietleniowe.

2.8. TABLICZKA BEZPIECZNIKOWO - ZACISKOWA

Tabliczka powinna posiada¢ odpowiednia ilo$¢ podstaw bezpiecznikowych 25A (zalezng od ilosci
montowanych opraw o§wietleniowych na shupie), oraz zaciski przystosowane do podtaczenia zyt o przekroju do
35 mm?,

Tabliczka powinna si¢ znajdowac od strony chodnika, a przy jego braku od strony przeciwnej niz nadjezdzajace
pojazdy

2.9. SZAFA OSWIETLENIOWA
Szafa oswietleniowa powinna odpowiada¢ wymaganiom PN-EN 60439 [17] oraz Dokumentacji Projektowe;:

e jako konstrukcja wolnostojaca w obudowie izolacyjnej o stopniu ochrony P43 [12] na fundamencie
betonowym prefabrykowanym lub tworzywowym w zastosowaniu zewnetrznym

e lub w obudowie stalowej lub tworzywowej w wykonaniu wnetrzowym.

Szafa powinna by¢ przystosowana do sieci kablowej tak od strony zasilania jak i odbioru oraz wykonana na
napigcie znamionowe 400/230 V, 50 Hz.

Powinna posiada¢ nastepujace cztony z oddzielnym zamknigciem:

» zasilajacy dostosowany do podiaczenia kabla o przekroju zyt do 120 mm?, z miejscem na licznik energii
elektrycznej, wyposazony w gtéwny rozlacznik zasilania,

» odbiorczo-sterujacy skladajacy sie z pdl odplywowych, umozliwiajacych podtaczenie kabli do 50 mm?
oraz zawierajacy uktad sterowania oswietleniem, wyposazony w zegar astronomiczny i przekaznik
zmierzchowy oraz listwy do podlaczenia sterowania zewngtrznego.

Uktad sterowanie o§wietlniem powinien posiada¢ reczny przelacznik trybu pracy, umozliwiajacy wybor rodzaju
sterowania: przekaznikiem zmierzchowym, zegarem astronomicznym, kaskadowego z innej szafy, sterowania
recznego lub calkowitego odlaczenia zasilania. Szafy o§wietleniowe powinny mie¢ mozliwos$¢ przystosowania
uktadéw zasilajaco-rozdzielczych do sterowania zdalnego oswietleniem.

2.10. PRZEWODY

Przewody uzywane dla potaczenia tabliczek bezpiecznikowych z oprawami o§wietleniowymi powinny spetiac
wymagania PN-74/E-90184[18]. Nalezy stosowa¢ przewody o napigciu znamionowym 750V, trojzylowe o
zytach miedzianych w izolacji polwinitowej i przekroju zyt nie mniejszym niz 1,5 mm?® Przekréj zyt
przewodow oraz ich ilo$¢ powinna by¢ zgodna z Dokumentacja Projektows.

2.11. RURY OSLONOWE I PRZEPUSTOWE.

Rury powinny by¢ wykonane z materialdbw odpornych na dzialanie sit mechanicznych i warunkéw
srodowiskowych w miejscu ich utozenia. Rury instalowane w przestrzeniach zewngtrznych powinny by¢
odporne na dziatanie promieniowania UV, a rury na obiektach mostowych dodatkowo powinny by¢ z materiatu
nierozprzestrzeniajacego ogien.

Whnetrza $cianek powinny by¢ gladkie lub powleczone warstwa wygladzajaca ich powierzchnie, dla utatwienia
przesuwania si¢ kabli.

Zaleca si¢ stosowanie rur HDPEp o $rednicy wewngtrznej nie mniejszej niz 75 mm.

Srednica wewnetrzna rury nie moze by¢ mniejsza niz 2 $rednice zewnetrzne kabla lub powierzchnia przekroju
otworu nie powinna by¢ mniejsza niz trzykrotna suma powierzchni przekrojow dla kilku utozonych kabli.

W przypadku dtugich odcinkéw rur, dtuzszych od 30m, nalezy przyjaé srednice o wskaznik lub dwa wigksza
niz wynika z powyzszych warunkow.
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2.12. UZIOMY.

Do wykonywania uzioméw tasmowych nalezy stosowa¢ bednarke ocynkowana FeZn 30x4 wg. PN-76/H-
92325 [22].

Do wykonywania uziomoéw pretowych nalezy stosowac prety stalowe miedziowane o $rednicy nie mniejszej niz
17,2 (3/47).
2.13. FOLIE OSTRZEGAWCZE.

Folia ostrzegawcza powinna by¢ folig kalandrowana z uplastycznionego PCW o grubosci 0,5 + 0,6 mm
spetniajaca wymagania BN-68/6353-03[19] w kolorze niebieskim.

Szerokos¢ folii powinna by¢ taka, aby wystawata co najmniej 50cm poza zewnetrzng krawedz kabli, lecz nie
wezsza niz 20 cm.
2.14. MATERIALY USZCZELNIAJACE.
Jako materiaty do uszczelniania koncow rur nalezy stosowac:
= pianke poliuretanowa odporng na dziatanie wilgoci,

= rury lub tadmy termokurczliwe pokryte klejem.

2.15. MATERIALY POSLIZGOWE.

Jako materiaty poslizgowe, stuzace do zmniejszania sily tarcia kabla przecigganego przez rurg nalezy stosowaé
materialy maziste - smary kablowe lub materiaty ptynne, nie oddziatywujace szkodliwie na ostony i powtoki
kabli oraz na $cianki przepustu, a takze ulegajace biodegradacji.

2.16. SLUPKI OZNACZENIOWE.

Stupki oznaczeniowe trasy kabli i lokalizacji muf kablowych powinny odpowiada¢ normie BN-3233-17 [20].

2.17. PIASEK.
Piasek powinien odpowiada¢ wymaganiom PN-B-11113:1996 [21].

3. SPRZET.
Warunki ogdlne stosowania sprzetu podano w ST D-M-00.00.00 "Wymagania ogdlne".

Wykonawca jest zobowigzany do uzywania jedynie takiego sprzetu, ktory nie spowoduje niekorzystnego
wplywu na jako$¢ wykonywanych roboét, zarowno w miejscu tych robot, jak tez przy wykonywaniu czynnos$ci
pomocniczych oraz w czasie transportu, zatadunku i wytadunku materialow, sprzetu itp. Sprzet uzywany przez
Wykonawce powinien uzyskaé akceptacje Inspektora Nadzoru .

Liczba 1 wydajnos¢ sprzetu powinna gwarantowa¢ wykonanie robot zgodnie z zasadami okreSlonymi w
Dokumentacji Projektowej, Specyfikacji Technicznej i wskazaniach Inspektora Nadzoru w terminie
przewidzianym kontraktem.

Osoby obstugujace sprzet powinny by¢ przeszkolone w jego obstudze oraz posiada¢ wymagane uprawnienia.

Wykonawca dla zagwarantowania wilasciwej jakosci robot powinien wykaza¢ si¢ mozliwoscig korzystania z
nastgpujacych maszyn i sprzetu:

= koparki,

= zurawia samochodowego,

= samochodu specjalnego z platformg i balkonem,
= spawarki transformatorowe;j,

= zageszczarki wibracyjnej spalinowej,

= urzadzenia do przewiertow,
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= zespotu pradotworczego trojfazowego, przewoznego,

= ponczochy kablowej lub glowicy ciggnacej,

= ciggarki kablowej,

= rolek kablowych,

= miernika rezystancji izolacji,

= miernika rezystancji uziemienia,

= miernika impedancji petli zwarciowe;,

= miernika do pomiaru natezenia o$wietlenia zewnetrznego
= miernika do pomiaru luminancji jezdni.

4. TRANSPORT.

4.1. OGOLNE WYMAGANIA.
Warunki ogdlne transportu podano w ST D-M-00.00.00 "Wymagania og6lne".

Liczba $rodkéw transportu powinna gwarantowaé prowadzenie robot zgodnie z zasadami okre§lonymi w
Dokumentacji Projektowej, Specyfikacji Technicznej i wskazaniach Inspektora Nadzoru, w terminie
przewidzianym kontraktem.

Przewozone materiaty i elementy powinny by¢ ukladane zgodnie z warunkami transportu wydanymi przez
Wytworce dla poszczegdlnych materiatow i elementow oraz zabezpieczone przed ich przemieszczaniem si¢ na
srodkach transportu.

4.2. SRODKI TRANSPORTU MATERIALOW.

Wykonawca przystepujacy do wykonania przebudowy o$wietlenia powinien wykaza¢ si¢ mozliwos$cia
korzystania z nastepujacych srodkow transportu:

= samochodu skrzyniowego,

= przyczepy dluzycowej,

= samochodu dostawczego,

= samochodu samowytadowczego,
= przyczepy do przewozenia kabli.

Przewozone materiaty i elementy powinny by¢ uktadane zgodnie z warunkami transportu wydanymi przez
wytworce dla poszczegolnych materialow i elementow oraz zabezpieczone przed ich przemieszczaniem si¢ na
srodkach transportu.

4.3. TRANSPORT MATERIALOW.

Kable nalezy przewozi¢ na bebnach. Oba konce kabla nawini¢tego na bgben powinny by¢ przymocowane do
wewnetrznych powierzchni bocznych tarcz bebna w taki sposdb, aby nie wystawaly poza krawedzie tych tarcz.

Be¢bny z kablami nalezy dowozi¢ do miejsca ich uktadania na przyczepach kablowych, umozliwiajacych
zatadunek i wyladunek bg¢bna bez uzycia dodatkowych urzadzen, np. dzwigu. Dopuszcza si¢ przewozenie
bebnow z kablami w skrzyniach samochodow cigzarowych lub w zwyktych przyczepach.

Be¢bny powinny by¢ ustawione na krawedziach tarcz, a tarcze bgbnow powinny by¢ przymocowane do dna
skrzyni samochodu.

Umieszczenie i zdejmowanie bebndéw z kablami ze skrzyni samochodu nalezy wykona¢ za pomocg zurawia
samochodowego lub dzwigu. Swobodne staczanie lub zrzucanie bgbna z kablem ze skrzyni samochodu na
powierzchnie ziemi jest niedopuszczalne.

Dopuszcza si¢ przewozenie kabli w kregach, jezeli masa kregu nie przekracza 80kg, a temperatura otoczenia nie
jest nizsza niz +4C, przy czym wewngetrzna Srednica kregu nie powinna by¢ mniejsza niz 40- krotna $rednica
zewnetrzna kabla.
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Odcinek kabla zwiniety w krag podczas transportu powinien by¢ utozony w skrzyni na ptask, byc¢
zabezpieczony przed rozwinigciem i wyginaniem oraz powinien by¢ w tym potozeniu recznie zdejmowany i
uktadany na ziemi.

Dopuszcza si¢ przetaczanie bebna z kablem na krotkich odcinkach trasy pod warunkiem, ze powierzchnia trasy
przetaczania bedzie praktycznie pozioma, wyroOwnana i pozbawiona wystajacych, twardych przedmiotow, a po
nie pokrytej trwata nawierzchnig powierzchni gruntu bgben przetaczany bedzie po uprzednio utozonych plytach
lub deskach uniemozliwiajacych zaglebianie si¢ bebna w grunt.

Przetaczany beben nalezy obraca¢ w kierunku przeciwnym do kierunku obrotu bgbna w czasie odwijania kabla.

4.4. ODBIOR MATERIALOW NA BUDOWIE

Dostawa materialdow na budowe powinna nastapi¢ dopiero po przygotowaniu pomieszczen magazynowych lub
sktadowisk na placu budowy.

Materialy na budowe¢ nalezy dostarczy¢ lacznie z deklaracjami zgodno$ci i powinny by¢ sprawdzone pod
wzgledem kompletnosci i zgodnos$ci z danymi producenta oraz czy nie zostaty uszkodzone podczas zatadunku,
transportu i wytadunku.

W razie stwierdzenia wad lub watpliwosci, co do jakoSci materiatow, nalezy przed ich wbudowaniem poddac je
badaniom okreslonym przez Inspektora Nadzoru.
4.5. SKLADOWANIE MATERIALOW NA BUDOWIE

Materialy takie jak: przewody, tabliczki bezpiecznikowe, zrodla S$wiatta, oprawy oswietleniowe, szafy
oswietleniowe, itp. moga by¢ skladowane na budowie i przechowywane jedynie w pomieszczeniach
przeznaczonych do tego celu, zamknigtych i suchych.

Rury na przepusty kablowe, wysiegniki oraz stupy o$wietleniowe moga by¢ sktadowane na placu budowy w
miejscach nienarazonych na dziatanie korozji i uszkodzenia mechaniczne w pozycji poziomej z zastosowaniem
przektadek z drewna.

Kable powinny by¢ skladowane na bebnach. Bebny z kablami umieszcza¢ na utwardzonym podtozu placu
budowy.

Sktadowanie rozdzielnic i ztacz kablowych wedlug instrukcji producenta

Piasek sktadowa¢ w pryzmach na placu budowy.

5. WYKONYWANIE ROBOT.

5.1.  WYMAGANIA OGOLNE.
Warunki ogdlne wykonania Robot podano w Specyfikacji Technicznej D -00.00.00 "Wymagania ogdlne".

Roboty nalezy wykonywac¢ zgodnie z normg N SEP-E-004 [2], z normg PN-E-05100-1:1998 [5] (dla linii z
przewodami gotymi) lub N-SEP-E-003 [4] (dla linii z przewodami izolowanymi) oraz zgodnie z
rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury z dnia 6 lutego 2003r (Dz.U.03.47.401) [18] i Rozporzadzenie
Ministra Gospodarki z dnia 17 wrzesnia 1999r (Dz.U.99.80.912) [9].

Wykonawca przedstawi Inzynierowi do akceptacji projekt organizacji i harmonogram Robot uwzgledniajacy
wszystkie warunki, w jakich bedg wykonywane Roboty zwigzane z przebudowa i budowa kabli.

Montaz shupow, fundamentéw i szaf oswietleniowych powinien by¢ zgodny z instrukcja Wytworey i
zaakceptowany przez Inspektora Nadzoru.
5.2.  PRZEBUDOWA LINIIL

Jezeli dokumentacja projektowa nie przewiduje inaczej to kolidujace linie kablowe nalezy przebudowywac
zachowujac nastepujaca kolejnos¢ robot:
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= ulozenie kabli po nowej trasie,

= montaz stupoéw i szaf oswietleniowych,

=  wprowadzenie kabli do nowych stupow i szaf,

= wylgczenie napigcia zasilajacego demontowang linig,

= wykonanie polaczenia nowego odcinka linii z istniejacym,
= zdemontowanie odtgczonych stupoéw, szaf i kabli

= uporzadkowanie terenu.

Wykonawca ma obowiagzek wykonania demontazu linii w taki sposob, aby elementy linii demontowanych nie
zostaly zniszczone i znajdowaly si¢ w stanie poprzedzajacym ich demontaz.

W przypadku niemoznosci zdemontowania elementéw linii bez ich uszkodzenia, Wykonawca powinien
powiadomi¢ o tym Inspektora Nadzoru i uzyskac od niego zgodg¢ na ich uszkodzenie lub zniszczenie.

W szczegodlnych przypadkach, Wykonawca moze pozostawic¢ elementy konstrukcji bez demontazu o ile uzyska
na to zgode¢ Inspektora Nadzoru.

Wszelkie wykopy zwigzane z demontazem kabli powinny by¢ zasypane gruntem zageszczonym warstwami co
20cm i wyrownane do poziomu istniejacego terenu.

Wykonawca zobowigzany jest do przekazania nieodptatnie, wszystkich materialow pochodzacych z demontazu,
Wiascicielowi kabli, ktory odbioru dokonuje na Terenie Budowy.

5.3. ROBOTY PRZYGOTOWAWCZE.

Przed rozpoczgciem prac o ich terminie nalezy zawiadomi¢ z odpowiednim wyprzedzeniem wiascicieli terenu i
uzytkownikow uzbrojenia.

Podstaweg wytyczenia trasy kabli stanowi Dokumentacja Projektowa i Prawna. Wytyczenie w terenie trasy kabli
powinny wykona¢ odpowiednie stuzby geodezyjne, z zaznaczeniem punktéw zalaman trasy oraz wiaczenia do
istniejacej sieci.

W miejscach wiaczenia i kolizji z innym uzbrojeniem, nalezy pod nadzorem wtlasciciela sieci wykonac
przekopy kontrolne.

5.4. WYKOPY POD KABLE.
Roboty ziemne nalezy wykonywac¢ zgodnie z norma PN-B-06050:1999 [23].

Jezeli Dokumentacja Projektowa tego nie precyzuje, glebokos¢ wykopu powinna by¢ taka, aby po
uwzglednieniu 10cm grubosci podsypki piasku i $rednicy kabla, przykrycie ziemia kabli byto co najmniej:

= 50cm - w przypadku kabli o napigciu znamionowym do 1kV, utozonych pod chodnikami, droga
rowerowg przeznaczonych do o$wietlenia ulicznego, do o$wietlenia znakéw drogowych i sygnalizacji
ruchu ulicznego oraz reklam,

= 70cm - w przypadku kabli o napi¢ciu znamionowym do 1kV, za wyjatkiem kabli utozonych w gruncie na
uzytkach rolnych,

= 90 cm - w przypadku kabli o napigciu znamionowym do 30kV utozonych w gruncie na uzytkach rolnych,

= 100 cm - w przypadku kabli pod drogami, utwardzonymi wjazdami,

Jezeli przy wprowadzeniu kabla do budynku, przy krzyzowaniu lub obejsciu urzadzen podziemnych glebokosci
te nie moga by¢ zachowane, to dopuszcza si¢ utozenie kabla na mniejszej glebokosci, jednak na tym odcinku
kable nalezy chroni¢ rura ostonowa.

Szeroko$¢ rowu powinna by¢ nie mniejsza niz 0,4m i nie mniejsza niz obliczona wedlug ponizszego wzoru:
S=n-d+(n-1)-a+20 [cm]

gdzie: n - ilo$¢ kabli w jednej warstwie,
d - Srednice zewngtrzne kabli w warstwie,
a - odlegtosci pomiedzy kablami wedtug tabeli w pkt. 5.6
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W obszarze zatomow trasy linii Sciany lub dno wykopu powinny by¢ wykonane w ksztalcie tukow o promieniu
nie mniejszym od dopuszczalnego promienia gigcia kabla oraz promieniu nie mniejszym od 0,8m.

Przed rozpoczeciem uktadania kabli trasa wykopu powinna by¢ przygotowana na dlugosci rownej, co najmniej
dtugosci uktadanego odcinka kabla, tj. na dlugosci tej powinien by¢ wykonany wykop, zainstalowane i
sprawdzone przepusty rurowe, w razie potrzeby na dno natozona warstwa piasku i na catej dtugosci wykopu
powinny by¢ rozstawione rolki kablowe.

Po ulozeniu kabli grunt nalezy zasypywac i zaggszczaé warstwami co 20cm. Kazda warstwa powinna by¢
zageszczona z pomoca wibratora mechanicznego. Wskaznik zageszczenia gruntu powinien osiggnaé, co
najmniej warto$¢ 0,85 wg PN-S-02205 [24].

5.5. UKLADANIE KABLA W ROWIE KABLOWYM

Projektowane kable ciaggow oswietleniowych nalezy na catej trasie uktada¢ w rurach ochronnych typ HDPE 110
lub HDPEp 110 (miejsca narazone na uszkodzenia mechaniczne.

Projektowane kable zasilania zewnetrznego (zasilanie zlagcz kablowo-pomiarowych) nalezy uktadac¢
bezposrednio na dnie rowow kablowych, jezeli grunt jest piaszczysty lub na warstwie z piasku grubosci
minimum 10 cm i przykry¢ je warstwa piasku o tej samej grubo$ci. Nastepnie nalezy nasypa¢ warstwe gruntu
rodzimego grubosci 15 cm, przykry¢ folig ostrzegawcza w kolorze niebieskim i zasypa¢ gruntem rodzimym.

Kable nalezy uktada¢ w taki sposob, aby byly zachowane minimalne odleglosci migdzy nimi (p.5.6) oraz
minimalne odlegtosci od innych podziemnych urzadzen (p.5.7). Gdy te odleglosci nie moga by¢ zachowane,
kable nalezy uktada¢ w rurach ostonowych (wg p.5.8).

Uktadanie kabli w poblizu czynnych linii kablowych, rurociagéw oraz innych urzadzen technologicznych
nalezy wykonywa¢ po uprzednim uzgodnieniu robot z uzytkownikiem tych urzadzen, z zachowaniem
warunkow okreslonych przez uzytkownika.

Kable w rowie powinny by¢ ulozone w jednej warstwie, faliScie z zapasem 1 - 3 % dlugosci rowu,
wystarczajacym do skompensowania mozliwych przesunig¢ gruntu.

Przy ukltadaniu kable zasilania zewngtrznego oraz os$wietleniowe mozna zgina¢ tylko w przypadkach
koniecznych, przy czym promien gigcia powinien by¢ mozliwie duzy, nie mniejszy od podanego przez
producenta.

Nalezy stosowac zapas kabla w nastepujacych miejscach:

= po obu stronach mufy - tgcznie nie mniejszy niz 1,0 m;
= po obu stronach przepustow pod ulicami - tacznie nie mniejszy niz 2,5 m,
= przy wprowadzeniu kabli do szaf i shupow o$wietleniowych, tuneli i budynkow - nie mniejszy niz 1,25m.

Odleglos¢ utozenia kabli od pni istniejacego zadrzewienia powinna wynosic, co najmniej 1,5m, a w przypadku
drzewostanu podlegajacego ochronie odleglos¢ t¢ nalezy uzgodni¢ z kompetentnymi wtadzami terenowymi.

Temperatura otoczenia i kabla przy ukladaniu nie powinna by¢ nizsza niz podana przez producenta kabli.

Uktadny kabel powinien by¢ odwijany z gomej czgéci bgbna kablowego zawieszonego na sztywnej osi
metalowej. Zaleca si¢ aby beben byl wyposazony w hamulec regulujacy predkos¢ obrotu bebna na osi.

Beben nalezy ustawi¢ w poblizu jednego z koncow trasy ukladanego kabla, w taki sposob, aby o$ bgbna byta
prostopadta i symetryczna w stosunku do osi trasy.

Kable odwijane z b¢bnow i wprowadzane do wykopoéw powinny by¢ ciggnigte po rolkach mechanicznie z
pomoca ciggarki kablowej lub recznie przez pracownikow. Rolki przelotowe powinny by¢ rozstawione na
prostych odcinkach w odlegtosci nie wickszej niz 4 metry.

Na ciagnigty koniec kabla nalezy natozy¢ uchwyt w postaci gtowicy ciggnacej lub poniczochy kablowe;.

5.6. ODLEGLOSCI MIEDZY KABLAMI ULOZONYMI W ZIEMI.
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Najmniejsze dopuszczalne odleglosci przy skrzyzowaniach i zblizeniach kabli utozonych bezposrednio w ziemi
zamieszcza ponizsza tabela:

Najmniejsza dopuszczalna
odlegtos¢ w cm

L.p. Skrzyzowanie lub zblizenie : :
pionowa przy | pozioma przy

skrzyzowaniu| zblizeniu

1 Kable elektroenergetyczne na napi¢cie znamionowe sieci do

1kV z kablami tego samego rodzaju lub sygnalizacyjnymi 15 5
2 |Kable sygna!izacy.jne i kable przeznaczone do za§ilania moga sie
urzadzen o$wietleniowych z kablami tego samego rodzaju 5 stykaé
3 Kable energetyczne na napigcie znamionowe do 1kV z
kablami elektroenergetycznymi na napi¢cie znamionowym od 25
1kV do 30kV
4  |Kable elektroenergetyczne na napigcie znamionowe od 1kV
do 30kV z kablami tego samego przedzialu napig¢ 15 10

5 |Kable roznych uzytkownikow na napiecie znamionowe do
30kV 25

6 |Kable z mufami innych kabli nie dopuszcza

sie jak lp. 1-5

W przypadku, gdy z uzasadnionych powodéw odleglosci te nie mogg by¢ zachowane, dopuszcza si¢ ich
zmniejszenie pod warunkiem, ze kazdy z kabli bedzie chroniony przed uszkodzeniem w miejscu skrzyzowania
(lub zblizenia) i na dlugosci co najmniej S0cm w obie strony od skrzyzowania (zblizenia) ostong otaczajaca

Skrzyzowania kabli mi¢gdzy sobg nalezy wykonywac¢ tak, aby kabel wyzszego napigcia byt zakopany glebiej niz
kabel nizszego napigcia, a linia elektroenergetyczna glebiej niz linia telekomunikacyjna.
5.7. ODLEGLOSCI MIEDZY KABLAMI ULOZONYMI W ZIEMI OD INNYCH URZADZEN.

Najmniejsze dopuszczalne odleglosci kabli elektroenergetycznych utozonych bezposrednio w ziemi od innych
urzadzen podziemnych zamieszcza ponizsza tabela:.

Najmniejsza dopuszczalna odleglo$é [cm]

kabli o napieciu kabli o napieciu
. . . znamionowym Znamionowym
Lp. | Rodzaj urzadzenia podziemnego Unx < 30 KV 30kV<Uy< 110 kV
pionowa na pozioma pionowa na pozioma

skrzyzowaniu | przy zblizeniu | skrzyzowaniu | przy zblizeniu

Rurociggi wodociagowe,
1 Sciekowe, cieplne, gazowe
7 gazami niepalnymi
Rurociagi z gazami

25 + $rednica | 25 + $rednica | 50 + $rednica | 50 + $rednica
rurociggu rurociagu rurociagu rurociagu

2 o . . uzgodni¢ z wtascicielem rurociagu, ale nie mniej niz w Ip. 1
i cieczami palnymi
3 Zbiorniki z gazami i cieczami | wg.: Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dn. 21.11.2005 .
palnymi Dz. U Nr 243, poz.2063
Czgéci podziemne linii nie moga si¢ nie mogg si¢
4 . . ) . 40 . . 100
napowietrznych (ust6j, podpora, | krzyzowac krzyzowaé
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odcigzka)
Sciany budynkoéw i inne
budowle, z wyjatkiem urzadzen | nie mogg si¢ nie moga si¢
5 o . . 50%* . . 100
wyszczego6lnionych w Ip. krzyzowac krzyzowac
1,2,3,4
Urzadzenia do ochrony budowli wg PN-86/E-05003/01.0Ochrona odgromowa obiektow
6 , ; ,
od wytadowan atmosferycznych budowlanych. Wymagania ogdlne.

* Dopuszcza si¢ zmniejszenie odlegtosci podanych w tablicy 2 pod warunkiem zastosowania oston
otaczajacych i uzgodnienia odstepstwa z uzytkownikami obiektow

Zaleca si¢ krzyzowac kable z urzagdzeniami podziemnymi pod katem zblizonym do 90° i w miar¢ mozliwosci w
najwezszym miejscu krzyzowanego urzadzenia.

Kazdy z krzyzujacych si¢ kabli elektroenergetycznych i sygnalizacyjnych utozony bezposrednio w gruncie
powinien by¢ chroniony przed uszkodzeniem w miejscu skrzyzowania i na dtugosci po 50 cm w obie strony od
miejsca skrzyzowania.

Przy skrzyzowaniu kabli z rurociggami podziemnymi zaleca si¢ uktadanie kabli nad rurociggami.

5.8. UKLADANIE RUR OSLONOWYCH I PRZEPUSTOWYCH.

W miejscu zblizenia lub skrzyzowania kabla z istniejagcym lub projektowanym uzbrojeniem podziemnym
terenu, uktadany kabel nalezy zabezpieczy¢ rurami ostonowymi wedlug punktu 2.11.

Przy zabezpieczaniu kabla na skrzyzowaniu z uzbrojeniem podziemnym terenu, rura ochronna zatozona na
projektowanym kablu powinna wystawa¢ minimum 0,50 m po obu stronach wykopu.

Minimalna glebokos$¢ uktadania rur ostonowych powinna by¢ taka, aby przykrycie rury bylto nie mniejsze niz:

* 40cm- przy uktadaniu linii kablowych pod chodnikami,
= 70cm - przy uktadaniu linii kablowych w terenie bez nawierzchni,
= 100cm - przy uktadaniu linii kablowych pod drogami i ulicami

Rury utozone w ziemi powinny by¢ ze sobg szczelnie potaczone tak, aby nie przedostawata si¢ do ich wngtrza
woda i nie byly zamulane.

Przepusty pod drogami nalezy wykona¢ zgodnie z przekrojami poprzecznymi zataczonymi w Dokumentacji
Projektowej. Jezeli tego nie precyzuje Dokumentacja Projektowa dla wykonania przepustow pod drogami
nalezy uzywac¢ rur wedtug punktu 2.12. Rury w wykopie nalezy uktada¢ ze spadkiem, co najmniej 0,1%.

Pod drogami i ulicami nalezy stosowa¢ przepusty rezerwowe w ilo$ci nie mniejszej niz 1 przepust rezerwowy
na trzy kable.

Wszystkie rury przepustowe nalezy wyposazy¢ w linke zaciagowa.
Przy wykonywaniu wykopu dla rur ochronnych nalezy zwroci¢ uwage na to, aby:

= glebokos¢ rowu kablowego pod drogami byta taka, aby dolna powierzchnia trwatego podtoza drogi od
gornej powierzchni rury ochronnej byta niemniejsza niz 0,20m, natomiast odlegto$¢ od gornej
powierzchni drogi do gornej powierzchni rury ochronnej byta nie mniejsza niz 0,70m,

= glebokos¢ rowu kablowego pod dnem rowu odwadniajacego drogg powinna by¢ taka, aby gorna
powierzchnia rury ochronnej oddalona byta od dna rowu odwadniajacego droge minimum 0,50m.

Dla wykonania przepustu metoda przewiertu poziomego nalezy:

= wykona¢ komor¢ robocza dla maszyny przewiertowej (glgbokos¢ komory uzalezniona jest od glebokosci
ulozenia rur, natomiast szeroko$¢ i dlugo$¢ komory zalezna jest od typu zastosowanego urzadzenia
przewiertowego),

= ustawi¢ na dnie komory roboczej urzadzenie przewiertowe w sposob okreslony przez wytyczne montazu
konkretnego urzadzenia,
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= wykona¢ komorg roboczg w miejscu zakonczenia przewiertu,

= wykonac przewiert,

= po zakonczeniu przewiertu i zdemontowaniu urzadzenia przewiertowego, obie w/w komory robocze
nalezy zasypac.

5.9. UKLADANIE PROJEKTOWANEGO KABLA W RURACH OCHRONNYCH I
PRZEPUSTACH.
W jednej rurze powinien by¢ utozony tylko jeden kabel.

Przy wciaganiu kabla do rur ochronnych nalezy zwroci¢ uwagg, aby $rednica wewnetrzna rury ochronnej nie
byla mniejsza niz 2-krotna zewnetrzna Srednica kabla.

Zaleca si¢ albo ustawienie bezposrednio przed wlotem przepustu rolki ochronnej lub przelotowej, albo
umieszczeni we wlocie rury gtadkiego kielicha a bezposrednio na wylocie rury - rolki przelotowe;.

Kable w miejscach wprowadzania i wyprowadzania z rur ochronnych nie powinny opiera¢ si¢ o krawedzie
otworow. Wprowadzenia i wyprowadzenia powinny by¢ uszczelnione materiatem wedtug punktu 2.14.

Nie dopuszcza si¢, aby elektryczne polaczenia kabli (mufy kablowe), znajdowaly si¢ we wnetrzu rur
ochronnych.

W przypadku przeciagania przez przepust dtuzszych odcinkow kabli oraz w przypadku wciggania do tej same;j
rury drugiego i trzeciego kabla, dolne powierzchnie tych kabli nalezy pokry¢ materiatem poslizgowym.

Dla zabezpieczenia rur przed dostaniem si¢ wilgoci oraz zamuleniem, po ulozeniu rur i zaciagnieciu kabli,
konce rur na dtugosci ok. 10cm nalezy uszczelnic.

Material uszczelniajacy powinien otaczac¢ kable ze wszystkich stron tak, aby przy ruchach cieplnych kabla jego
ostona lub powloka nie ocierata si¢ o krawedz rury.

Dopuszcza si¢ uktadanie kilku kabli nn-0,4kV w kanalizacji kablowej, gdy spetnione sg nastgpujace warunki:

= dla dwoch kabli — suma $rednic kabli mniejsza niz 2/3 $rednicy wewnetrznej otworu kanalizacji,
= dla trzech i wiecej kabli — suma $rednic kabli mniejsza niz srednica wewnetrzna otworu kanalizacji.

5.10. UKLADANIE KABLI NA WIADUKTACH
Na wiaduktach i mostach nalezy uktada¢ kable w sposob zapewniajacy:

= nienaruszalno$¢ konstrukcji i nie ostabienie wytrzymato$ci mechanicznej wiaduktu lub mostu.

= tatwos$¢ uktadania, montazu, kontroli i napraw kabli.

= ochrong kabli przed uszkodzeniami mechanicznymi w czasie prac zwigzanych z naprawg i konserwacja
obiektu.

zgodnie z rozwigzaniami typowymi dla obiektow mostowych przedstawionymi na rysunkach
(detale mostowe) zamieszczonymi w Dokumentacji Projektowe;.

W miejscach: przejscia kabli przez szczeliny dylatacyjne, przejscia kabli z konstrukcji no$nej na filary i
przyczotki oraz w miejscach przejscia kabli z gruntu na wiadukty lub mosty, kable powinny mie¢ zapasy
dhugosci uniemozliwiajace wystapienie w kablu napr¢zen rozciagajacych.

Nie powinno laczy¢ si¢ kabli na wiaduktach i mostach (dot. mufowania kabli) za wyjatkiem taczen w
tabliczkach stupowych i skrzynkach tagczeniowo-rozdzielczych.

Kable podwieszane pod wiaduktami nalezy instalowa¢ w rurach ostonowych, mocowanych do konstrukeji
mostu za pomocg zawiesi instalacyjnych w rownych odstepach co 10-$rednic zewnetrznych rury.

Kable na $cianie przyczotkéw lub filarow uktada¢ w rurach instalacyjnych mocowanych w rownych odstgpach
30cm w poziomie i 50cm w pionie. Trasa kabli powinna w miare mozliwosci przebiega¢ w liniach poziomych i
pionowych oraz zapewnia¢ bezkolizyjnos¢ z innymi instalacjami.
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5.11. POLACZENIA KABLI.

Potgczenia kabli nalezy wykonywac¢ przy uzyciu muf dostosowanych do typu kabla, jego napigcia
znamionowego, przekroju i liczby zyl, warunkow zwarciowych wystepujacych w miejscu zainstalowania oraz
do ustalonej obcigzalnosci dlugotrwalej.

Mufy nalezy wykonywa¢ w miejscach okreslonych w Dokumentacji Technicznej. Wszelkie dodatkowe mufy
powinny by¢ uzgodnione z Inspektorem Nadzoru.

W miejscu montazu mufy w przestrzeni otwartej, zaleca si¢ ustawienie nad wykopem, namiotu bez wzgledu na
pogode. Montaz muf moze wykonywac tylko osoba posiadajaca odpowiednie kwalifikacje.

Wykop do montazu mufy w ziemi powinien mie¢ wymiary umozliwiajace swobodne wykonywanie operacji
montazowych tj. szerokos¢ wykopu powinna by¢ nie mniejsza niz 1,5m, a dlugos$¢ nie mniejsza niz 2,5m.

Montaz mufy nalezy wykonywac nie przerwanie az do czasu zakonczenia prac.

5.12. OZNACZENIE PRZEBIEGU LINII KABLOWYCH.

Kable utozone w ziemi powinny by¢ zaopatrzone na catej dlugosci w trwale oznaczniki rozmieszczone w
odstepach nie wigkszych niz 10m oraz dodatkowo:

= przy mufach,

= miejscach szafach miejscach stupach oswietleniowych ,

» w miejscach skrzyzowania z istniejagcym uzbrojeniem podziemnym terenu,
= przy wejsciu do rur.

Na oznaczniku nalezy umiesci¢ trwale napisy zawierajace co najmnie;j:

= symbol i numer ewidencyjny kabla,
= oznaczenie kabla,

= znak uzytkownika,

= rok utozenia kabla.

Trasa kabli ulozonych w ziemi powinna by¢ na catej dlugosci i szerokosci oznaczona folig z tworzywa
sztucznego wedtug punktu 5.5.

Trasa kabli w terenie niezabudowanym powinna by¢ oznaczona trwatymi i widocznymi oznacznikami:

= rozmieszczonymi co 100m - na prostych odcinkach,
* w miejscu wykonania muf,
* w miejscach zmiany kierunku utozenia kabla.

5.13.  WYKOPY POD FUNDAMENTY

Przed przystapieniem do wykonywania wykopow, Wykonawca ma obowigzek sprawdzenia zgodnosci rzednych
terenu z danymi w Dokumentacji Projektowej oraz oceny warunkéw gruntowych i sprawdzenia wystepowania
uzbrojenia podziemnego.

Metoda wykonywania robo6t ziemnych powinna by¢ dobrana w zaleznosci od glebokosci wykopu,
uksztaltowania terenu oraz rodzaju gruntu.

Pod fundamenty prefabrykowane, zaleca si¢ reczne wykonywanie wykopow waskoprzestrzennych, bez
naruszenia naturalnej struktury dna wykopu i zgodnie z PN-68/B-06050 [23].
5.14. MONTAZ FUNDAMENTOW PREFABRYKOWANYCH

Fundament powinien by¢ ustawiany przy pomocy dzwigu na 10 cm warstwie betonu B10 spelniajacego
wymagania PN-88/B-06250 [25], zgodnie z instrukcjg montazu producenta.

Po ustawieniu fundamentu nalezy go zabezpieczy¢ przez malowanie warstwa bitumicznag.
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Przed zasypaniem nalezy sprawdzi¢ rzgdne posadowienia, stan zabezpieczenia antykorozyjnego $cianek i
poziom gornej powierzchni, do ktorej przytwierdzona jest ptyta mocujaca.

Wykop nalezy zasypywac ziemig bez kamieni ubijajac ja warstwami co 20 cm. Wskaznik zaggszczenia gruntu
minimum 0,85.

Fundamenty stupow nalezy tak ustawi¢, aby po zakopaniu wystawal nad poziom terenu maksymalnie:

= 3cm nad poziom chodnika
= 5cm nad poziom zielenca.

Fundamenty szaf nalezy tak ustawi¢, aby po zakopaniu wystawat nad poziom terenu co najmniej 30cm.

Wokét fundamentu szafy nalezy wykonac¢ opaske z ptytek chodnikowych lub kostki brukowej o szerokos$ci
1,5m od czota i 0,5m z pozostatych stron.

5.15. MONTAZ SLUPOW (MASZTOW) OSWIETLENIOWYCH

Przed przystapieniem do montazu slupa (masztu), nalezy sprawdzi¢ stan powierzchni stykowych elementow
laczeniowych, oczyszczajac je z brudu, lodu itp. oraz stan powtoki antykorozyjnej, ktora w przypadku
uszkodzenia podczas transportu, nalezy uzupehic.

Stup nalezy ustawia¢ przy pomocy dzwigu. Podczas ustawiania slupa nalezy zwréci¢c uwage aby nie
spowodowac¢ odksztatcenia elementow lub ich zniszczenia.

Gwint stalowych $rub kotwigcych nalezy pokry¢ warstwa smaru charakteryzujacego si¢ duza wytrzymatoscia na
petzanie i umozliwiajacego smarowanie na zimno lub gorgco. Smar powinien zapewni¢ ochrone gwintu przez
okres nie krotszy niz 18 miesiecy.

Nakretki $rub mocujgcych maszt powinny by¢ dokrecane dwustadiowo i trwale zabezpieczone przed
odkreceniem oraz zabezpieczone przed korozjg kapturkami naktadanymi na nakretki.

Po wykonaniu robot montazowych nalezy sprawdzi¢ stan powierzchni malowanych i w przypadku miejscowych
ubytkow, uzupehi¢ powtoke malujac zgodnie z wymaganiami zawartymi w dokumentacji projektowe;.

Nie nalezy malowaé konstrukcji shupa (masztu) przy temperaturze otoczenia nizszej niz 5° C i wilgotnosci
wzglednej powietrza przekraczajacej 80%.

Stup nalezy ustawia¢ tak, aby jego wngka znajdowata si¢ od strony chodnika, a przy jego braku od strony
przeciwnej niz nadjezdzajace pojazdy oraz nie powinna by¢ potozona nizej niz 50 cm od powierzchni chodnika
lub gruntu.

5.16. MONTAZ WYSIEGNIKOW

Wysiegniki nalezy montowac na stupach stojacych przy pomocy dzwigu i samochodu z balkonem.

Cze$¢ pionowa wysiegnika nalezy wsunag¢ do oporu w rurg¢ znajdujgca sie¢ w gornej czgsci shupa
oswietleniowego i po ustawieniu go w pionie nalezy unieruchomi¢ go S$rubami znajdujagcymi si¢ w
nagwintowanych otworach.

Zaleca si¢ ustawianie pionu wysiggnika przy obciazeniu go oprawa lub cigzarem rownym cigzarowi oprawy.

Potaczenia wysiegnika ze stupem chroni¢ kapturkiem ostonowym. Szczeliny pomiedzy kapturem ostonowym,
wysiegnikiem i rurg wierzchotkowa shupa wypei¢ kitem miniowym.

Wysiegniki powinny by¢ ustawione pod katem 90° z doktadnoscig + 2° do osi jezdni lub stycznej do osi w
przypadku gdy jezdnia jest w tuku.

Nalezy dazy¢, aby cze$ci uko$ne wysiggnikow znajdowaly sie w jednej plaszczyznie rownoleglej do
powierzchni o$wietlanej jezdni.

5.17. MONTAZ OPRAW OSWIETLENIOWYCH
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Kazda oprawe przed zamontowaniem nalezy podiaczy¢é do sieci i sprawdzi¢ jej dziatanie (sprawdzenie
zaswiecenia si¢ lampy).

Montaz opraw o$wietleniowych na wysiggnikach nalezy wykonywac przy pomocy samochodu specjalnego z
platformg i z balkonem.

Oprawy montowac po uprzednim wciggnigciu przewodow zasilajacych do stupow i wysiegnikow.

Oprawy nalezy mocowac¢ na wysiegnikach i glowicach masztow w sposob wskazany przez producenta opraw po
wprowadzeniu do nich przewodow zasilajacych i ustawieniu ich w potozenie pracy.

Oprawy powinny by¢ mocowane w sposob trwaty, aby nie zmienialty swego potozenia pod wptywem warunkoéw
atmosferycznych 1 parcia wiatru dla danej strefy wiatrowe;.

Zrodta $wiatla do oprawy nalezy zatozy¢ po cakowitym zainstalowaniu opraw o$wietleniowych na stupach.

5.18. MONTAZ PRZEWODOW W SLUPACH

Przewody zasilajace oprawy oswietleniowe nalezy zaciaga¢ do stupoéw i wysiegnikow przed zamontowaniem
opraw. Do kazdej oprawy nalezy prowadzi¢ po jednym tréjzylowym przewodzie.

Nalezy stosowac przewody kabelkowe o izolacji wzmocnionej 450V/750V z zytami miedzianymi o przekroju
zyly nie mniejszym niz 1,5mm?. Ilo$¢ przewodow zalezna jest od iloci opraw.

Przy prowadzeniu kilku przewodéw, nalezy je razem powigza¢ w odstgpach co jeden metr, na calej dlugosci
odcinka luznego. Przewody pionowe w masztach o wysokosci przekraczajacej 14 m, powinny by¢ dodatkowo
mocowane do linki no$nej kotwionej w dolnym i gornym o odcinku masztu.

Przewody powinny by¢ w miar¢ mozliwosci prowadzone wewnatrz stupow, wysiegnikow $ciennych, masztow i
elementéw stezajacych. Prowadzenie przewodow na zewnatrz stupoéw i znakow drogowych powinno by¢
wykonane w rurkach jako instalacja wodoszczelna.

5.19. MONTAZ SZAFY OSWIETLENIOWEJ

Montaz szafy oswietleniowej nalezy wykona¢ wedtug instrukcji montazu dostarczonej przez Producenta szafy i
fundamentu.

Instrukcja powinna zawiera¢ wskazowki dotyczace montazu i kolejnosci wykonywanych robot, a mianowicie:

=  wykop pod fundament,

= montaz fundamentu,

= ustawienie i zamontowanie szafy na fundamencie,

= wykonanie instalacji ochrony przeciwporazeniowej,

= podlaczenie do szafy kabli oswietleniowych i sterowniczych,
= zasypanie wykopu i roboty wykonczeniowe.

Gltowny zacisk uziemiajacy w szafie oswietleniowej nalezy podltaczy¢ do uziemienia.

5.20. OCHRONA PRZECIWPORAZENIOWA

Jako ochrone przeciwporazeniowa przed dotykiem posrednim nalezy stosowa¢ — Samoczynne Wylaczanie
Zasilania zgodnie z N-SEP-E-001 [3], w ukladzie (zgodnie z warunkami przylagczenia do sieci
elektroenergetycznej):

= TN-S - dla zasilania opraw o$wietleniowych z tabliczek bezpiecznikowych zamontowanych w shupie
oswietleniowym,

= TIN-C” lub,,TN-S”- dla zasilania stupow oswietleniowych z szafy oswietleniowej oraz zasilania szafy
oswietleniowej ze stacji transformatorowe;.
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Zaciski uziemiajgce we wszystkich szafach o$wietleniowych i wybrane zaciski uziemiajace we wskazanych w
Dokumentacji Projektowej stupach oswietleniowych, nalezy podiaczy¢ do uzioméw uktadanych wzdhuz linii
oswietleniowych.

Warto$¢ rezystancji poszczegolnych uziemien nie powinna by¢ wieksza niz 10 Q.

5.21. UZIEMIENIE.

Uziemienia nalezy wykonywa¢ za pomocg uziomow tasmowych lub tasmowo-pretowych ktadanych wzdtuz
linii kablowych..

Wykopy ziemne dla uzioméw poziomych nalezy wykonywa¢ zgodnie z wymaganiami roboét ziemnych przy
wykopach ptytkich wasko-przestrzennych wedtug PN-B-06050:1999 [23].

Uziomy poziome nalezy uktada¢ na dnie wykopoéw bez podsypki na glebokosci co najmniej 80cm i zasypaé
gruntem drobnoziarnistym bez zanieczyszczen.

Przy ukltadaniu bednarki uziemiajacej w tym samym wykopie, w ktorym ulozono kable, bednarke nalezy
zakopa¢ na dnie rowu kablowego co najmniej 10cm ponizej glebokosci utozenia kabla.

Uziomow nie nalezy uktada¢ w korytach rzek, na dnie jezior, stawow 1 innych zbiornikow wodnych, pod
warstwami lub nawierzchniami nieprzepuszczajagcymi wody (np. asfalt, beton, plyty chodnikowe) oraz w
poblizu urzadzen powodujacych wysychanie gruntu (np. rurociagi goracej wody lub pary).

Uziomy pionowe nalezy pograza¢ w grunt na glebokos¢ co najmniej 2,50m pod powierzchnig¢ terenu.
Poszczegodlne uziomy pojedyncze uktadow uziomowych nalezy rozmieszczaé tak, aby odlegtos¢ pomiedzy nimi
nie byta mniejsza niz ich dtugos¢, z tym ze nie wymaga si¢ odlegtosci wigkszej niz 10m.

Uklady promieniowe nalezy wykonaé¢ w przypadku, gdy nie mozna osiggnaé¢ wymaganej rezystancji uziemienia
przez powigkszenie dlugosci uziomu pojedynczego.

Niepolaczone ze sobg uktady uziomowe lub uziomy pojedyncze o glgbokosci do 6m, stuzace do uziemiania
odizolowanych od siebie przewodow uziemiajgcych, nalezy usytuowac¢ w odleglosci co najmniej 20m od siebie.

6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT.

6.1. OGOLNE ZASADY KONTROLI JAKOSCI ROBOT.
Ogolne zasady kontroli jakosci podano w ST D-M-00.00.00 "Wymagania og6lne".

Wykonawca robdt ma obowigzek wykonania petnego zakresu badan na budowie w celu wykazania Inzynierowi
zgodnos$ci dostarczonych materiatow 1 realizacji rob6t z Dokumentacja Projektowa oraz wymaganiami
Specyfikacji Technicznej i przepisow. Wszystkie materialy nie spetniajgce wymagan zostang rozebrane i
ponownie wykonane na koszt Wykonawcy.

Przed przystgpieniem do badania, Wykonawca powinien powiadomi¢ Inspektora Nadzoru o rodzaju i terminie
badania. Po wykonaniu badania, Wykonawca przedstawia na pismie wyniki badan do akceptacji Inspektora
Nadzoru.

Wykonawca powiadamia pisemnie Inspektora Nadzoru o zakonczeniu kazdej roboty zanikajacej, ktéra moze
kontynuowac¢ dopiero po pisemnej akceptacji odbioru przez Inspektora Nadzoru i Uzytkownika.
6.2. BADANIA PRZED PRZYSTAPIENIEM DO ROBOT

Przed przystapieniem do robdt, nalezy sprawdzi¢, czy dostarczone materialy spelniaja wymagania
Dokumentacji Projektowej i Specyfikacji Technicznej oraz posiadaja niezbedne zaswiadczenia od producentow
o0 jakosci lub atesty stosowanych materiatow.

Nalezy sprawdzi¢ czy dostarczone na teren budowy materialy nie posiadaja widocznych uszkodzen powstatych
podczas transportu lub nieprawidtowego sktadowania oraz czy sg sprawne pod wzgledem technicznym.
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6.3. BADANIA W CZASIE WYKONYWANIA ROBOT.
6.3.1. Wykopy.

Po wykonaniu wykopow pod kable i fundamenty, sprawdzeniu podlegaja wymiary poprzeczne rowu, zgodnos¢
ich tras z dokumentacja geodezyjng i zabezpieczenie $cian wykopow.

Odchyika trasy rowu kablowego od wytyczenia geodezyjnego nie powinna przekracza¢ 20cm.

Po zasypaniu kabli i fundamentow nalezy sprawdzi¢ wskaznik zaggszczenia gruntu, ktorego warto§¢ minimalna
powinna wynosi¢ 0,85 zgodnie z PN-S-02205 [6]. Nadmiar gruntu powinien by¢ usunigty.

6.3.2. Fundamenty

Program badan powinien obejmowaé: sprawdzenie ksztaltu 1 wymiaréw, wygladu zewngtrznego,
zabezpieczenia antykorozyjnego oraz wytrzymatos$ci. Dopuszczalna tolerancja wymiaréw gabarytowych + 2
cm.

Parametry te powinny by¢ zgodne z wymaganiami zawartymi w Dokumentacji Projektowej oraz wymaganiami
PN-80/B-03322 [16].

Ponadto nalezy sprawdzi¢ dokltadno$¢ ustawienia w planie i rzedne posadowienia. Ustawienie fundamentu w
planie nie moze r6zni¢ si¢ wiecej niz =10cm od wymiaréow podanych w projekcie

6.3.3. Slupy i maszty o$wietleniowe
Stupy i maszty o$wietleniowe, po ich montazu, podlegaja sprawdzeniu pod katem:

= gabarytow (wysokosci stupa, dlugosci i kata nachylenia wysiggnika),

= doktadnosci ustawienia pionowego stupow,

= prawidlowosci ustawienia wysiggnika i opraw wzgledem osi oswietlanej jezdni,

= jakosci potaczen kabli i przewoddéw na tabliczce bezpiecznikowo - zaciskowej oraz na zaciskach
oprawy,

= jakosci potaczen srubowych stupow, masztow, wysiegnikéw i opraw,

stanu antykorozyjnej powtoki ochronnej wszystkich elementow.

Odchylenie osi masztu od pionu nie moze by¢ wigksze niz:

h
r=—-
300

gdzie: r - odchylenie wierzchotka masztu od osi pionowej w kazdym kierunku w [m]
h - wysoko$¢ nadziemna masztu lub stupa w [m]

6.3.4. Szafa o$wietleniowa

Przed zamontowaniem nalezy sprawdzi¢ czy szafa oswietleniowa Iub jej cze$ci odpowiadajg tym wymaganiom
Dokumentacji Projektowej, ktorych spetlnienie moze by¢ stwierdzone bez uzycia narzedzi i bez demontazu
podzespotow.

Sprawdzeniem nalezy uja¢ jakos¢ wykonania i wykonczenia, a zwlaszcza:

= stan pokry¢ antykorozyjnych,

= cigglos¢ przewodow ochronnych i ich podlaczenie do wszystkich metalowych elementéw mogacych
znalez¢ si¢ pod napigciem,

= jako$¢ wykonania potgczen w obwodach gtéwnych i pomocniczych,

= jakos$¢ konstrukcji.

Po zamontowaniu szafy na fundamencie nalezy sprawdzi¢:

= jakosc¢ potaczen srubowych pomigdzy fundamentem a konstrukcja szafy,
= stan powtok antykorozyjnych,
= jakosc¢ potaczen kabli zasilajacych odptywowych i sterowniczych,
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6.3.5.

Po utozeniu linii kablowej (przed zasypaniem wykopu) nalezy przeprowadzi¢ nastgpujace pomiary:

zgodno$¢ schematu szafy ze stanem faktycznym.Schemat taki powinien by¢ zamieszczony na widocznym

miejscu wewnatrz szafy.

Linia kablowa

zgodnosci typu kabla z Dokumentacjg Projektowa
dhugosci kabla, w tym dlugosci pozostawionych zapasow,
ilosci zastosowanych muf,

glebokosci zakopania kabla,

grubosci podsypki piaskowej nad i pod kablem,
promienie tukoéw kabla na zatamaniach trasy,
odlegtosci folii ochronnej od kabla,

odlegtosci miedzy innymi kablami i mufami,

odlegltos¢ kabli od istniejacych urzadzen podziemnych,
zabezpieczenie kabla rurami ostonowymi,

ciaglosci zyt i metalowych powtok kabli,

zgodnosci faz na obu koncach linii,

rezystancji izolacji kabli

tre$¢ opisOw i rozmieszczenie oznacznikow na kablach,

Pomiary nalezy wykonywac, co 10 m budowanej linii kablowej, a uzyskane wyniki moga by¢ uznane za dobre,
jezeli odbiegaja od zatozonych w dokumentacji nie wigcej niz o 10%.

6.3.6.

Ukladanie rur ostlonowych

Sprawdzeniu podlegaja:

6.3.7.

zgodno$¢ z dokumentacja gabarytu i ilo$ci rur,
glebokosc¢ utozenia,

uszczelnienie koncow,

zabezpieczenie obcego uzbrojenia,

Ukladanie uziomow

Sprawdzeniu podlegaja:

6.4.

gabaryty uziomu
glebokos¢ utozenia bednarki
stan potaczen i ich zabezpieczenie.

BADANIA PO ZAKONCZENIU ROBOT

Po zakonczeniu robot, sprawdzeniu podlegaja:

wskaznik zageszczenia gruntu ,

rozplantowanie nadmiaru gruntu,

uporzadkowanie terenu z odpaddéw powstatych przy budowie linii,
przywrocenie nawierzchni do stanu pierwotnego,

oznakowanie trasy linii kablowej w terenie,

oznakowanie lokalizacji muf w terenie,

zgodnos$¢ polaczen w szafie ze schematem,

jakos¢ potaczen kabli w szafie i stupach,

stan powlok antykorozyjnych stupow i szaf.

Dodatkowo nalezy wykonac¢ nastgpujgce proby i badania:

ciagglosci zyt i metalowych powtok kabli,
rezystancji izolacji zyt kabli,
rezystancji uziemienia,
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= skutecznosci ochrony przeciwporazeniowe;j,
= pomiary parametrow fotometrycznych oswietlenia.

Sposob wykonania prob i badan powinien by¢ zgodny z normg N-SEP-E-004 [2] i norma
PN-EN 13201 Oswietlenie drog. [1].

W przypadku zadawalajacych wynikéw pomiardéw i badan wykonanych przed i w czasie wykonywania robot,
na wniosek Wykonawcy, Inspektor Nadzoru moze wyrazi¢ zgode na niewykonywanie badan po zakonczeniu
robot.

7. OBMIAR ROBOT.
71. OGOLNE ZASADY OBMIARU ROBOT
Ogolne zasady obmiaru robdt podano w ST DM.00.00.00 ,,Wymagania Ogdlne”.

7.2.  JEDNOSTKA OBMIAROWA
Jednostka obmiarowa dla poszczegbdlnych elementow oswietlenia jest:

- Im (metr) dla utozenia kabli i rur ochronnych;
- 1kpl. (komplet) dla stupoéw, opraw i szaf o§wietleniowych, ztacz kablowych oraz uziomow.

8. ODBIOR ROBOT

Ogolne zasady odbioru robot okresla specyfikacja D-M-00.00.00. "Wymagania ogolne".
Wykonawca zobowigzany jest dostarczy¢ Zamawiajacemu nastepujace dokumenty:
= dziennik budowy,
= atesty, certyfikaty oraz deklaracje zgodnos$ci, dopuszczajace wyroby do stosowania w budownictwie,
= projektowa dokumentacje powykonawcza,
= geodezyjna dokumentacje powykonawcza,
= protokoty z dokonanych pomiaréw,
= protokoty odbioru robot zanikajacych,
= raport z wydruku ciggnigcia mechanicznego kabli,
= protokot z odbioru przez Wtasciciela przebudowywanych i budowanych linii,
= zgloszenie gotowosci obiektu do odbioru i os§wiadczenia o zakonczeniu robot,
= instrukcje eksploatacji i wspotpracy, jezeli s3 wymagane,
= o$wiadczenie kierownika budowy o wykonaniu prac zgodnie z obowigzujacymi przepisami i obecnym
stanem wiedzy technicznej.

9, PODSTAWA PLATNOSCI

9.1. OGOLNE USTALENIA DOTYCZACE PODSTAWY PEATNOSCI
Ogolne ustalenia dotyczace podstawy ptatnosci podano w ST DM.00.00.00 ,,Wymagania Ogolne”.

9.2. CENA JEDNOSTKI OBMIAROWEJ
Cena 1 m ulozZenia linii kablowej obejmuje:

—zapewnienie wykonania wszystkich wymaganych planéw, regulamindéw i harmonogramow,

—wyznaczenie robot w terenie, tj. prace pomiarowe, przygotowawcze, oznakowanie terenu
robot,

—wykonanie rowow kablowych,

—zakup i dostarczenie materiatow i sprzetu,

—montaz i utozenie kabli w rowach kablowych z podsypka piaskowa i na stupach,

—zasypanie kabla zasypka piaskowsq oraz przykrycie folig ochronna,
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—zasypanie rowu kablowego z zaggszczaniem i oznaczeniem trasy linii kablowej,
—rozplantowanie lub odwiezienie nadmiaru gruntu i roboty wykonczeniowe,
—podlaczenie linii kablowej do istniejace;j sieci,

—uruchomienie linii,

—koszty nadzoru i wylaczenia linii,

—wykonanie wszystkich niezbednych badan i pomiardw,

—wykonanie dokumentacji powykonawczej,

—badania i pomiary w okresie gwarancji,

Cena 1 m ulozenia rur ochronnych obejmuje:

—zapewnienie wykonania wszystkich wymaganych planow, regulamindéw i harmonogramow,

—wyznaczenie robot w terenie, tj. prace pomiarowe, przygotowawcze, oznakowanie terenu
robot,

—wykonanie wszelkich robot ziemnych nieobjetych wykopami rowow kablowych,

—zakup i dostarczenie materiatow i sprzetu,

—wykonanie podtoza pod rury,

—montaz i utozenie elementdw rur wraz z poltaczeniem w rowach kablowych z podsypka
piaskowg i na shupach,

—wyregulowanie ulozenia rur,

—zasypanie wykopow z zageszczaniem,

—rozplantowanie lub odwiezienie nadmiaru gruntu i roboty wykonczeniowe,

—koszty nadzorow,

—wykonanie wszystkich niezbednych badan i pomiardw,

—wykonanie dokumentacji powykonawczej,

Cena 1 kpl. montazu slupa oSwietlenia obejmuje:

—zapewnienie wykonania wszystkich wymaganych planow, regulamindéw i harmonogramow,

—wyznaczenie robot w terenie, tj. prace pomiarowe, przygotowawcze, oznakowanie terenu
robot,

—wykonanie wykopow,

—zakup i dostarczenie materiatow i sprzetu,

—wykonanie fundamentu pod stup,

—wykonanie ochrony antykorozyjnej,

—zamontowanie stupa na fundamencie,

—montaz osprzetu na stupie, tj. wysiggnikow, tabliczek, przewodow itp.,

—wykonanie instalacji ochrony przeciwporazeniowej,

—podlaczenie zasilania,

—zasypanie fundamentoéw z zageszczaniem i roboty wykonczeniowe,

—rozplantowanie nadmiaru gruntu,

—koszty nadzoru 1 wylaczenia linii,

—wykonanie wszystkich niezb¢dnych badan i pomiardw,

—wykonanie dokumentacji powykonawczej,

—konserwacja urzadzen do chwili przekazania Zamawiajacemu,

—badania i pomiary w okresie gwarancji,

Cena 1 kpl. montazu oprawy oSwietlenia obejmuje:

—zapewnienie wykonania wszystkich wymaganych planow, regulamindéw i harmonogramow,
—wyznaczenie robot w terenie, tj. prace pomiarowe, przygotowawcze, oznakowanie terenu
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robot,
—zakup i dostarczenie materialow i sprzetu,
—zamocowanie oprawy,
—wprowadzenie przewodow i ich podiaczenie,
—zamontowanie zrodta §wiatla i pozostatego wyposazenia,
—uruchomienie oprawy,
—pomiar natezenia o$wietlenia,
—wykonanie wszystkich niezbednych badan i pomiarow,
—konserwacja urzadzen do chwili przekazania Zamawiajacemu,
—badania i pomiary w okresie gwarancji,

Cena 1 kpl. montazu szafy o§wietlenia obejmuje:

—zapewnienie wykonania wszystkich wymaganych planéw, regulaminéw i harmonogramow,

—wyznaczenie robot w terenie, tj. prace pomiarowe, przygotowawcze, oznakowanie terenu
robot,

—wykonanie wykopow,

—zakup i dostarczenie materiatow i sprzgtu,

—wykonanie fundamentu pod szafe,

—wykonanie ochrony antykorozyjne;j,

—ustawienie i zamontowanie szafy na fundamencie,

—montaz osprzgtu i wszystkich elementow szafy,

—wykonanie instalacji ochrony przeciwporazeniowej,

—podiaczenie zasilania,

—uruchomienie szafy,

—zasypanie fundamentow z zageszczaniem i roboty wykonczeniowe,

—rozplantowanie nadmiaru gruntu,

—koszty nadzoru i wylaczenia linii,

—wykonanie wszystkich niezbednych badan i pomiarow,

—wykonanie dokumentacji powykonawczej,

—konserwacja urzadzen do chwili przekazania Zamawiajagcemu,

—badania i pomiary w okresie gwarancji,

Cena 1 kpl. montazu uziomu obejmuje:

—zapewnienie wykonania wszystkich wymaganych planow, regulaminéw i harmonogramow,

—wyznaczenie robot w terenie, tj. prace pomiarowe, przygotowawcze, oznakowanie terenu
robot,

—wykonanie wykopow,

—zakup i dostarczenie materialow i sprzetu,

—wykonanie podtoza,

—przygotowanie i montaz wszystkich elementéw uziomu,

—zasypanie wykopow z zageszczaniem,

—rozplantowanie nadmiaru gruntu,

—koszty nadzoru i wylaczenia linii,

—wykonanie wszystkich niezbednych badan i pomiarow,

—wykonanie dokumentacji powykonawczej,

—badania i pomiary w okresie gwarancji,

- 182 -



Oswietlenie mostu

M.20.01.06

10. PRZEPISY ZWIAZANE.
[1] PN-EN 13201
[2] N SEP-E-004
[3] N-SEP-E-001
[4] N SEP-E-003

[5] PN-E-05100-1:1998

[6] PN-S-02205:1998
[7] PN-IEC 60364-61:2000

Oswietlenie drog.
Elektroenergetyczne i sygnalizacyjne linie kablowe. Projektowanie i budowa
Sieci elektroenergetyczne niskiego napigcia. Ochrona przeciwporazeniowa.

Elektroenergetyczne linie napowietrzne. Projektowanie i budowa. Linie
pradu przemiennego z przewodami petnoizolowanymi oraz z przewodami
niepetnoizolowanymi.

Elektroenergetyczne linie napowietrzne. Projektowanie i budowa. Linie
pradu przemiennego z przewodami roboczymi golymi.

Drogi samochodowe. Roboty ziemne. Wymagania i badania.

Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Sprawdzanie. Sprawdzanie
odbiorcze

[8] Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 6 lutego 2003 r. w sprawie bezpieczenstwa i higieny pracy
podczas wykonywania robot budowlanych (Dz.U.03.47.401 z dnia 19 marca 2003 r.)

[9] Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 17 wrzesnia 1999 r. w sprawie bezpieczenstwa i higieny
pracy przy urzadzeniach i instalacjach energetycznych (Dz.U.99.80.912 z dnia 17.09.1999r).

[10] PN-IEC 60364-5-523:2001 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobdér i montaz

[11] PN-EN 60529:2003
[12] PN-76/E-90301

[13] PN-90/E-06401/03

[14] PN-EN 60598-1:2001
[15] PN-EN 40:2004
[16] PN-80/B-03322 -

[17] PN-EN 60439 -
[18] PN-74/E-90184 -
[19] BN-68/6353-03
[20] BN-74/3233-17
[21] PN-B-11113:1996

[22] PN-76/H-92325
[23] PN-B-06050:1999 -
[24] PN-S-02205:1998
[25] PN-88/B-06250

wyposazenia elektrycznego. Obcigzalno$¢ pradowsa dlugotrwala przewodow.
Stopnie ochrony zapewnianej przez obudowy (kod IP)

Kable elektroenergetyczne o izolacji z tworzyw termoplastycznych i
powloce polwinitowej na napigcie znamionowe 0,6/1kV.

Elektroenergetyczne i sygnalizacyjne linie kablowe. Mufy przelotowe na
napig¢cie nieprzekraczajace 0.6/1kV.

Oprawy oswietleniowe — Wymagania ogdlne i badania.
Stupy oswietleniowe

Elektroenergetyczne  linie  napowietrzne.  Fundamenty  konstrukcji
wsporczych. Obliczenia statyczne i projektowanie.

Rozdzielnice i sterownice niskonapigciowe.

Przewody wielozytowe o izolacji polwinitowe;.

Folia kalandrowana techniczna z uplastycznionego polichlorku winylu,
Stupki oznaczeniowe i 0znaczeniowo-pomiarowe,

Kruszywa mineralne. Kruszywa naturalne do nawierzchni drogowych.
Piasek.

Bednarka stalowa bez pokrycia lub ocynkowana
Geotechnika. Roboty ziemne. Wymagania ogdlne
Drogi samochodowe. Roboty ziemne. Wymagania i badania

Beton zwyktly
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