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. Spis tresci:
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. Materiaty,

. Sprzet,

. Transport,

. Wykonanie robdt,
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. Obmiar robét,

. Odbiér robot,

. Podstawa ptfatnosci,

10. Normy i przepisy zwigzane.

1. Wstep

1.1. Przedmiot specyfikaciji

Przedmiotem specyfikacji technicznej sg wymagania dotyczace wykonania i odbioru robét zwigzanych z
budowg linii kablowej nn o$wietlenia drogi.

1.2. Zakres stosowania ST

Specyfikacja techniczna jest stosowana jako dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji
rob6t wymienionych w pkt. 1.1. niniejszej specyfikacji.

1.3. Zakres robo6t objetych ST

Specyfikacja obejmuje nastepujacy zakres robét:

- kablowe linie oswietleniowe,

- montaz opraw i stupéw oswietleniowych,

- instalacje przeciwporazeniowa.

1.4. Okreslenia podstawowe ST

Okreslenia podane w niniejszej ST sg zgodne z obowigzujgcymi normami, przepisami budowy urzgdzen
elektroenergetycznych, warunkami technicznymi wykonania i odbioru robét budowlano — montazowych
.Instalacje elektryczne”, projektem budowlanym oraz specyfikacjg ST Wymagania ogodine.

Stup oswietleniowy — konstrukcja wsporcza osadzona bezposrednio w gruncie lub na fundamencie,
stuzgca do zamocowania oprawy oswietleniowej bezposrednio na wysokosci nie wigkszej niz 14m.
Oprawa os$wietleniowa — urzgdzenia stuzgce do , filtracji i przeksztatcania strumienia swietlnego
wysytanego przez zrédio swiatta, zawierajgca wszystkie niezbedne detale do przymocowania i potgczenia
z instalacja elektryczna.

Szafka energetyczna — urzadzenie rozdzielczo — sterownicze bezposrednio zasilajgce sie¢ oswietleniowag
lub energetyczna.

Fundament — konstrukcja zelbetowa zagtebiona w ziemi, stuzaca do utrzymania stupa lub szafki
energetycznej w pozyciji pracy.
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Linia kablowa — kabel wielozytowy w uktadzie wielofazowym albo kilka kabli jedno — lub wielozytowych
potaczonych réwnolegle, tacznie z osprzetem, utozone na wspélnej trasie i faczgce zaciski tych samych
dwdch urzgdzen elektrycznych jedno — lub wielofazowych.

Trasa kablowa — pas terenu, na ktérym utozone sg jedna lub wiecej linii kablowych.

Osprzet elektryczny linii kablowej — zbiér elementéw przeznaczonych do fgczenia, rozgateziania i
zakonczenia kabli.

Skrzyzowanie — takie miejsce na trasie linii kablowej, w ktérym jakakolwiek czes$¢ rzutu poziomego linii
kablowej przecina lub pokrywa jakgkolwiek cze$¢ rzutu poziomego innej linii kablowej lub innego
urzadzenia podziemnego.

Zblizenie — takie miejsce na trasie linii kablowej, w ktérym odlegto$¢ miedzy linig kablowa, urzgdzeniem
podziemnym lub drogg komunikacyjng itp. jest mniejsza niz odlegtos¢ dopuszczalna dla danych warunkow
uktadania bez stosowania przegréd lub oston zabezpieczajgcych i w ktérym nie wystepuje skrzyzowanie.
Przepust kablowy — konstrukcja o przekroju najczesciej okrggtym, przeznaczona do ochrony kabla przed
uszkodzeniem mechanicznym, chemicznym i dziataniem tuku elektrycznego.

Dodatkowa ochrona przeciwporazeniowa — ochrona czesci przewodzacych, dostepnych w wypadku
pojawienia sie na nich napiecia w warunkach zaktéceniowych.

1.5. Ogolne wymagania dotyczace robot

Wykonawca jest odpowiedzialny za wykonanie rob6t zgodnie z:

- projektem budowlanym,

- specyfikacjg ST Wymagania ogélne,

- uzgodnieniami i poleceniami kierownika budowy,

- Przepisami Budowy Urzadzen Elektrycznych i Prawem Budowlanym,

2. Materialy

WYMAGANIA OGOLNE:

Wykonawca jest zobowigzany dostarczy¢ materiaty zgodnie z wymaganiami projektu budowlanego i
warunkami ogélnymi dotyczacymi materiatéw podanymi w specyfikacji ST

Wykonawca powinien powiadomi¢ kierownika budowy o proponowanych zrodtach otrzymania materiatéw
przed rozpoczeciem ich dostawy. Wyroby i materiaty producentdéw krajowych lub zagranicznych powinny
posiadac aprobaty techniczne, certyfikaty lub deklaracje zgodnosci uprawniajgce do stosowania w Polsce.
Jezeli projekt budowlany lub specyfikacja przewidujg mozliwos$¢ wariantowego wyboru rodzaju
materiatébw w wykonywanych robotach, wykonawca powinien powiadomi¢ kierownika budowy o swoim
wyborze najszybciej jak to jest mozliwe przed uzyciem materiatéw, albo w okresie ustalonym przez
kierownika budowy.

W przypadku nie zaakceptowania materiatow ze wskazanego zrodta, wykonawca powinien przedstawic¢
do akceptacji kierownika budowy materiat z innego zrédta. Wybrany i zaakceptowany rodzaj materiatu nie
moze by¢ pdzniej zmieniony bez zgody kierownika budowy.

Kazdy rodzaj robét, w ktérym znajduja sie nie zaakceptowane materiaty. wykonawca wykonuje na wtasne
ryzyko, liczac sig z jego nie przyjeciem i niezaptaceniem za wykonang prace.

Zaprojektowane materiaty i osprzet zostaty wyspecyfikowane w projekcie budowlanym, ponizej podano
dodatkowe wymagania dla materiatéw, wyrobdéw i urzgdzen:

- kable elektroenergetyczne n/n : wielozytowe z zytami aluminiowymi (miedzianymi) o izolacji i powtoce
polwinitowej PN-93/E-90401. Przy budowie linii kablowych nalezy stosowac¢ zgodnie z projektem
budowlanym kable typu: YAKY, YKY, YDY o napieciu 1kV,

- przewody elektroenergetyczne do ukfadania na state, o izolacji i powtoce polwinitowej, okragte, na
napiecie 450/750V; PN-87/E-90056,

- rury ochronne z polietylenu wysokiej gestosci, do uktadania kabli w trudnych warunkach terenowych,
zalecane do wykonywania przepychow i przewiertéw, gtadkoscienne ze ztaczkg kielichowa;

ZN-96/TP S-018,

- rury ochronne z polietylenu wysokiej gestosci, karbowang warstwg zewnetrzng i gtadkg warstwg
wewnetrzng, zamknieta konstrukcja scianki zapewniajaca rurze bardzo wysokg sztywnos¢ obwodowa,
stosowane na przepusty pod drogami i ulicami, skrzyzowania z innymi sieciami, taczone ztgczkami
zewnetrznymi;

- rury karbowane dwuscienne o $rednicy 75 mm?2 wg norm PN-C-89222 i PN-EN 1452-3,

- szafki energetyczne wyposazone wg dyspozycji projektu budowlanego: wg PN-92/E-08106 (IEC 529),
IEC 947, 2 ICS, IEC947.4 1990, PN-EN-50020, PN-87/E-05110 ( sterowanie: zegar astronomiczny)

- latarnie z oprawami ulicznymi i parkowymi LED,



- do zasypywania rowéw kablowych moze by¢ uzyty grunt wydobyty z tego samego wykopu, nie
zamarzniety i bez zanieczyszczen takich jak: kamienie, gruz, odpadki budowlane itp.,

- do wykonania podsypki na dnie rowu kablowego oraz nasypania warstwy piasku na utozonym w rowie
kablu uzy¢ piasku odpowiadajgcego wymaganiom PN-B-11113:1996,

- folia z tworzywa sztucznego do oznakowania trasy kabli — kalandrowa z uplastycznionego PVC, barwy
niebieskiej, grubosci min. 0,5mm, gat. |, szerokosci dopasowanej do ilosci kabli w wykopie, jednak nie
mniejszej niz 200mm, wg BN-68/6353-03,

- trwate oznaczniki trasy kabla tj. stupki betonowe i opaski kablowe,

- wazelina techniczna,

- fundamenty prefabrykowane pod stupy oswietleniowe, szafki energetyczne. Ogélne wymagania
dotyczace fundamentéw okreslone w PN-80/B-03322,

- bednarka stalowa ocynkowana wg PN-76/H-92325,

2.1. Odbiér materiatéw na budowie

Materiaty na budowe nalezy dostarczac tgcznie ze swiadectwami jakosci, kartami gwarancyjnymi i
protokotami odbioru technicznego.

Dostarczane na miejsce budowy materialy nalezy sprawdzi¢ pod wzgledem: zgodnosci z projektem
budowlanym oraz kompletnosci i zgodnosci z danymi producenta.

W razie stwierdzenia wad lub wystgpienia watpliwosci co do jakosci materiatow, nalezy przed ich
wbudowaniem poddac¢ je badaniom okreslonych przez kierownika budowy.

2.2. Sktadowanie materiatéw na budowie

Wszystkie materiaty uzyte do budowy powinny by¢ sktadowane zgodnie z zaleceniami producenta, w
warunkach zapobiegajgcych zniszczeniu, uszkodzeniu lub pogorszeniu sig ich wtasciwosci technicznych
na skutek wptywu czynnikéw atmosferycznych i fizykochemicznych. Nalezy zachowaé wymagania w
zakresie bezpieczenstwa przeciwpozarowego.

Materiaty takie jak: kable, przewody, osprzet, szafki energetyczne, zrédta swiatta, oprawy oswietleniowe,
tabliczki bezpiecznikowe itp. nalezy przechowywacé jedynie w pomieszczeniach przeznaczonych do tego
celu, to jest zamknietych, przewietrzonych i suchych.

Rury na przepusty kablowe nalezy sktadowaé¢ w wigzkach w pozyciji lezgcej. Kable w czasie sktadowania
powinny znajdowac sig¢ na bebnach. Dopuszcza sie sktadowanie krotkich odcinkéw w krggach. Bebny
powinny by¢ utozone na krawedziach tarczy a kregi utozone poziomo. Piasek nalezy sktadowac¢ w
pryzmach na placu budowy. Przy sktadowaniu materiatéw nalezy zachowa¢ wymagania w zakresie
bezpieczenstwa przeciwpozarowego.

2.3. Specyfikacja materialowa

Nazwa jm llos¢

Szafka os$wietlenia ulicznego SO4 szt

Kabel YAKY 4x35 mm? mb 1521

Stupy oswietleniowe na fundamencie aluminiowe, cylindrycznie stozkowe anodowane na kolor
anodowania inox, bez szwu jednoelementowy. Stup 5 metrowy, $rednica przy podstawie fi 146 podstawa
stupa o wymiarach 260x260, rozstaw $rub 200 x 200. Stupy do wysokosci 350 mm zabezpieczone
elastomerem poliuretanowym. szt.

Stupy oswietleniowe na fundamencie aluminiowe, cylindrycznie stozkowe anodowane na kolor
anodowania inox, bez szwu jednoelementowy. Stup 7 metrowy, $rednica przy podstawie fi 178 podstawa
stupa o wymiarach 400x400, rozstaw $rub 300 x 300. Stupy do wysokosci 350 mm zabezpieczone
elastomerem poliuretanowym. szt.

15

Stupy oswietleniowe na fundamencie aluminiowe, cylindrycznie stozkowe anodowane na kolor
anodowania inox, bez szwu jednoelementowy. Stup 10 metrowy, $rednica przy podstawie fi 180 podstawa
stupa o wymiarach 400x400, rozstaw $rub 300 x 300. Stupy do wysokosci 350 mm zabezpieczone
elastomerem poliuretanowym. szt.

17

Fundament do stupa o wymiarach 400x400x1000, rozstaw $rub 300 x 300 wysokos$¢ szpilki 35 mm szt.

32

Fundament do stupa o wymiarach 260x260x800, rozstaw $rub 200 x 200 wysokos¢ szpilki 35 mm szt.

Wysiegnik jednoramienny dtugosci ramienia 0,6 metra i wysokosci wysiegnika 1 m i kacie nachylenia 5
stopni, zabezpieczony technologia anodowania minimalna warto$¢é w mikronach anody od 20 do 25, kolor
anodowania inox. szt.

Wysiegnik jednoramienny dtugosci ramienia 1 metra i wysokosci wysiegnika 1 m i kacie nachylenia 5
stopni, zabezpieczony technologia anodowania minimalna warto$¢é w mikronach anody od 20 do 25, kolor
anodowania inox. szt.

Wysiegnik jednoramienny dtugosci ramienia 1,5 metra i wysokosci wysiegnika 1 m i kacie nachylenia 5
stopni, zabezpieczony technologig anodowania minimalna warto$é w mikronach anody od 20 do 25, kolor
anodowania inox. szt.
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Wysiegnik jednoramienny dtugosci ramienia 2 metra i wysokosci wysiggnika 1 m i kacie nachylenia 5
stopni, zabezpieczony technologia anodowania minimalna warto$¢é w mikronach anody od 20 do 25, kolor
anodowania inox.

szt.

Wysiegnik dwuramienny o dtugosci ramienia 1,5 metra i wysokosci wysiegnika 1 m i kacie nachylenia 5
stopni, kat miedzy ramionami 90°, zabezpieczony technologig anodowania minimalna warto$¢ w
mikronach anody od 20 do 25, kolor anodowania inox.

szt.

Wysiegnik jednoramienny dtugosci ramienia 1 metra i wysokosci wysiggnika 0,3-0,4 m i kacie nachylenia
5 stopni, zabezpieczony technologig anodowania minimalna warto$¢ w mikronach anody od 20 do 25,
kolor anodowania inox.

szt.

Wysiegnik jednoramienny dtugosci ramienia 1,5 metra i wysokosci wysiegnika 0,3-0,4 m i kacie
nachylenia 5 stopni, zabezpieczony technologig anodowania minimalna warto$¢ w mikronach anody od
20 do 25, kolor anodowania inox.

szt.

Oprawy os$wietleniowe LED. Oprawa przeznaczona do montazu na wysiegniku srednica zakonczenia
powinna wynosi¢ 60 mm. Konstrukcja oprawy z profili oraz blach, wykonywanych z aluminium o
przewodnosci cieplnej (>200W/mK) zabezpieczona przez anodowanie, powtoka 20 mikron Modut
optyczny i zasilacz IP66. Moc catkowita oprawy max 60 W strumien swietiny oprawy min 8600 Im.
Temperatura barwy Swiatta 4000K +/-3%. Utrzymanie strumienia swietlnego w czasie L90F10: 50 000h.
Oprawa przystosowana do pracy w temperaturach od -40 stopni C do 40 stopni C.

szt.

33

Oprawy os$wietleniowe LED. Oprawa przeznaczona do montazu na wysiegniku $rednica zakonczenia
powinna wynosi¢ 60 mm. Konstrukcja oprawy z profili oraz blach, wykonywanych z aluminium o
przewodnosci cieplnej (>200W/mK) zabezpieczona przez anodowanie, powtoka 20 mikron Modut
optyczny i zasilacz IP66. Moc catkowita oprawy max 40 W strumien $wietiny oprawy min 4900 Im. Oprawa
z mozliwoscig wymiany pojedynczych modutéw optycznych. Temperatura barwy swiatta 5000K +/-3%.
Utrzymanie strumienia $wietlnego w czasie L90F10: 50 000h. Oprawa przystosowana do pracy w
temperaturach od -40 stopni C do 40 stopni C.

szt.

Ztacze stupowe, z mozliwoscig podtgczenia 3 kabli, mozliwo$¢ przektadania gniazd bezpiecznikowych

szt.

40

Rura karbowana dwuscienna o srednicy wewnetrznej 75 mm

mb

712

Rura gtadkos$cienna warstwowa o $rednicy 75 mm? (przewiert)

mb

310

Uziom przewodu PE w stupach i zigczu [12 zestawy]:

- Pret stalowy @16 dt. 1,5m

szt.

48

- Pret stalowy @16 dt. 1,5m do podtgczenia bednarki

szt.

12

- Grot do uzioméw 16

szt.

12

- Bednarka oc. 30x4

Mb (kg)

120 (110)

Rura HDPE-40x3.7

Mb

1250

3. Sprzet
Warunki ogélne stosowania sprzetu podano w specyfikacji : Warunki ogdine.

Wykonawca zobowigzany jest do uzywania jedynie takiego sprzetu, ktéry nie spowoduje niekorzystnego

wptywu na jako$¢ wykonywanych robot, zarébwno w miejscu tych robét, jak tez przy wykonywaniu

czynnosci pomocniczych oraz w czasie transportu, zatadunku materiatow, sprzetu itp. Przy robotach w
poblizu istniejgcych instalacji oraz sieci kablowych podziemnych prace nalezy wykonywaé zgodnie z

Przepisami eksploatacji urzadzen elektroenergetycznych.
Przewiduje sie uzycie nastepujgcego sprzetu:

- zuraw samochodowy do 4t,

- samochéd specjalny podnosnik hydrauliczny koszowy,

- spawarka transformatorowa,

- wiertnica na podwoziu samochodowym,

- zageszczarka wibracyjna spalinowa.

Sprzet bedacy wtasnoscig wykonawcy lub wynajety do wykonania robét powinien by¢ utrzymany w
dobrym stanie. Powinien by¢ on zgodny z normami srodowiska i przepisami bhp dotyczacymi jego

uzytkowania.
4. Transport

Warunki ogélne stosowania transportu podano w Specyfikacji ST 00.00: Wymagania ogélne.
Wykonawca przystepujacy do budowy linii energetycznej niskiego napigcia i montazu stupéw
oswietleniowych powinien wykazac¢ sie mozliwoscig korzystania z nastepujacych srodkéw transportu:

- samochéd skrzyniowy do 5t,

- samochéd dostawczy do 0,9t

- przyczepa do przewozenia kabli do 4t,
- samochdd samowytadowczy.




Srodki i urzagdzenia transportu powinny byé odpowiednio przystosowane do transportu materiatow i
urzadzen niezbednych do wykonywania rob6t. W czasie transportu nalezy zabezpieczyé materialy i
urzgdzenia przed przemieszczeniami w sposéb zapobiegajacy ich uszkodzeniu oraz zgodnie z przepisami
BHP i ruchu drogowego.

Zaleca sie dostarczanie materiatéw i urzgdzen na stanowisko montazu, bezposrednio przed montazem w
celu unikniecia dodatkowego transportu z magazynu budowy. Transport kabli nalezy wykonywac z
zachowaniem nastepujgcych warunkdéw:

- kable nalezy przewozi¢ na bebnach, dopuszcza sie przewozenie kabli w kregach, jezeli masa kregu nie
przekracza 80kg, a temperatura otoczenia nie jest nizsza niz +4 st. C, przy czym wewnetrzna srednica
kregu nie powinna by¢ mniejsza niz 40-krotna $rednica zewnetrzna kabla,

- zaleca sie przewozenie bebndéw z kablami w skrzyniach samochodédw ciezarowych lub przyczepach,

- bebny z kablami przewozone w skrzyniach samochodu powinny by¢ ustawione na krawedzi tarcz, a
tarcze bebndéw powinny by¢ przymocowane do dna skrzyni samochodu tak, aby bebny nie mogty sie
przetaczac,

- zabronione jest przebywanie oséb w skrzyni samochodu w czasie przewozenia bebna z kablami,

- umieszczanie i zdejmowanie bebndéw z kablami ze skrzyni samochodu zaleca sie przy pomocy zurawia,
- swobodne staczanie bebnéw z kablami ze skrzyni samochodu oraz zrzucanie kregéw kabli jest
zabronione.

5. Wykonywanie robot

5.1. Ogolne warunki wykonywania robét

Podstawowe warunki wykonywania rob6t podano w Specyfikacji Wymagania ogéine.

Wykonawca przedstawi kierownikowi budowy do akceptacji projekt organizacji i harmonogram robét
uwzgledniajacy wszystkie warunki, w jakich beda wykonywane roboty elektroenergetyczne.

Budowa linii kablowych i oswietleniowych winna by¢ realizowana w nastepujgcej kolejnosci:

- geodezyjne wytyczenie tras kablowych i usytuowania stupéw oswietleniowych i szafek energetycznych,
- roboty ziemne,

- utozenie rur, ustawienie fundamentéw: stupéw i szafek energetycznych,

- utozenie kabli i uziomoéw powierzchniowych,

- montaz stupéw z zamontowanymi wczes$niej oprawami,

- montaz szafek energetycznych,

- montaz osprzetu i podtgczenie kabli, uziomow,

- pr6by montazowe,

- zasypanie rowow,

- odtworzenie nawierzchni.

5.2. Roboty przygotowawcze

Przy robotach liniowych nalezy spetni¢ nastepujace warunki:

- zgtosic¢ z wyprzedzeniem fakt przystgpienia do robdt w Urzedzie Gminy,

- ustali¢ z wtadzami administracyjnymi zakres i termin prowadzenia robét w celu ograniczenia strat i
zakiocen lokalnych odnosnie: ustalenia drég dojazdowych i miejsc sktadowania, niedopuszczenia do
zbednego zajmowania terenu oraz zmniejszenia ucigzliwosci dla mieszkancow,

- projekt organizacji ruchu drogowego podczas przejscia kablem przez ulice,

- zgtosic¢ z wyprzedzeniem fakt przystgpienia do robét w ENEA

- przed przystgpieniem do prac nalezy: zorganizowac¢ nadzér( kierownika budowy), przygotowa¢ miejsca
pracy oraz ustali¢ czynnosci wymagajgce wydanie polecenh na prace.

Przed wykopaniem rowdw kablowych powinno by¢ wykonane przez odpowiednie stuzby geodezyjne
trasowanie linii kablowych, wytyczenie usytuowania stupéw oswietleniowych i szafek energetycznych. Za
zgodg kierownika budowy trasowanie powyzsze moze przeprowadzi¢ przedsiebiorstwo wykonawcze
majgce uprawnionego geodete.

5.3. Roboty ziemne

Metoda wykonywania rob6t ziemnych powinna by¢ dobrana w zaleznosci od gtebokosci wykopu,
uksztattowania terenu oraz rodzaju gruntu. Pod kable zaleca si¢ wykonywanie wykopéw wasko
przestrzennych recznie lub mechanicznie. Ich obudowa i zabezpieczenie przed osypaniem powinno
odpowiada¢ wymaganiom BN-83/8836-02.

zaleca sie wykonywanie kompletnych odcinkéw linii kablowych z wykopaniem i zasypaniem row6w tego
samego dnia, chyba, ze teren wykopow bedzie ogrodzony i zabezpieczony przed dostepem dzieci. Réw



kablowy powinien mie¢ gteboko$¢ minimum 0,6m. Szeroko$¢ rowu na dnie powinna by¢ nie mniejsza niz
0,4m. Zmiane kierunku rowu nalezy wykonac po tuku.

5.4. Uktadanie kabla

Ukfadanie kabli wykona¢ zgodnie z normg N SEP-E-004.

Kable nalezy uktada¢ na dnie rowow kablowych, jezeli grunt jest piaszczysty lub na warstwie z piasku
grubosci minimum 10 cm i przykry¢ je warstwg o tej samej grubosci. Na warstwe piasku nalezy nasypacé
warstwe gruntu rodzimego grubosci 15 cm, przykryé¢ folig ostrzegawczg z tworzywa sztucznego w kolorze
niebieskim i zasypaé¢ gruntem.

Zaleca sie: uktadanie kabli niezwtocznie po wykopaniu rowu kablowego, doprowadzenie do szybkiego
odbioru robét ulegajacych zakryciu i mozliwie szybkie zasypanie rowu kablowego.

Temperatura otoczenia i kabla przy ukfadaniu nie powinna by¢ nizsza niz 0 stopni C dla kabli o izolaciji i
powtoce z tworzyw sztucznych.

Przy uktadaniu kable mozna zgina¢ w przypadkach koniecznych, przy czym promien giecia powinien by¢
mozliwie duzy, nie mniejszy niz 10 — krotna zewnetrzna srednica kabla. W miejscu skrzyzowania
uktadanego kabla z istniejgcym lub projektowanym uzbrojeniem podziemnym terenu, korzeniami drzew,
kabel nalezy zabezpieczy¢ rurami ochronnymi PVC o $rednicy 70mm. W jednej rurze powinien by¢
utozony tylko jeden kabel. Wprowadzenia i wyprowadzenia powinny by¢ uszczelnione. Zaleca sie
wykonanie uszczelnien z materiatbw widknistych, np. sznura konopnego lub pianki uszczelniajgce;.

Rura ochronna zatozona na kablu powinna wystawa¢ minimum 0,5 m po obu stronach skrzyzowanego
uzbrojenia podziemnego.

Kable w rowie powinny by¢ utozone w jednej warstwie, faliscie z zapasem od 1 do 3 % dtugosci rowu,
wystarczajgcym do skompensowania mozliwych przesunie¢ gruntu. Gtebokos¢ wykonania przekopu pod
ulica powinna wynosi¢ min. 1m od gérnej powierzchni drogi do gérnej powierzchni rury ochronne;j.
Gtebokos¢ rowu kablowego pod dnem rowu odwadniajgcego droge powinna by¢ taka, aby gérna
powierzchnia rury ochronnej oddalona byta od dna rowu odwadniajgcego droge minimum 0,5 m.

Kable utozone w ziemi powinny by¢ zaopatrzone na catej dtugosci w trwate oznaczniki rozmieszczone w
odstepach nie wigkszych niz 10 m oraz przy: mufach, w miejscach skrzyzowania z istniejgcym
uzbrojeniem podziemnym terenu i przy wejsciu do przepustéw.

Na oznaczniku nalezy umiesci¢ trwate napisy zawierajgce, co najmniej:

- symbol i numer ewidencyijny linii,

- oznaczenie kabla wg normy,

- znak uzytkownika,

- rok utozenia kabla.

Przy uktadaniu kabli, przy skrzyzowaniach i zblizeniach z innymi obiektami podziemnymi, nalezy
zachowywac¢ minimalne odlegtosci od innych sieci i urzadzen podziemnych, okreslone w normie

N SEP-E-004.

5.5. Montaz osprzetu

Do taczenia i zakonczenia kabli nalezy stosowac osprzet kablowy spetniajgcy wymagania PN-90/E-
06401/01 do 03.

Potaczenia i zakonczenia kabli nalezy wykonywaé¢ w warunkach ograniczajgcych mozliwosci
niekorzystnego oddziatywania czynnikéw zewnetrznych na izolacje oraz montowanych potgczen i
zakonczen.

5.6. Montaz fundamentow prefabrykowanych i szafek energetycznych

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

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

- ustawienie i zamontowanie szafek,

- wykonanie instalacji ochrony przeciwporazeniowej,



- podtgczenie do szafek kabli zasilajgcych i sterowniczych,

- zasypanie wykopu i roboty wykonczeniowe.

5.7. Montaz stupow oswietleniowych

Przed przystgpieniem do montazu stupdw nalezy sprawdzi¢ stan powtoki antykorozyjnej. Podczas
ustawiania stupdw nalezy zwréci¢ uwage, aby nie spowodowac odksztatcenia elementéw, ich zniszczenia
lub uszkodzenia powtok antykorozyjnych.

Nakretki $rub mocujgcych stup powinny by¢ dokrecone dwustadiowo i trwale zabezpieczone przed
odkreceniem i korozja.

Odchylenie osi stupa od pionu nie moze by¢ wieksze niz r = h/300, gdzie:

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

h - wysokos¢ nadziemna stupa w (m).

5.8. Montaz opraw oswietleniowych

Przed zamontowaniem kazdg oprawe nalezy podtgczy¢ do sieci i sprawdzi¢ jej dziatanie (sprawdzenie
zaswiecenia sie lampy). Oprawy montowac na stupie lezgcym, po uprzednim wciagnieciu przewodow
zasilajgcych do stupéw. Oprawy powinny by¢ mocowane w sposéb trwaty, aby nie zmienialy swego
potozenia pod wptywem stawiania stupéw i warunkéw atmosferycznych.

5.9. Montaz urzadzen zabezpieczajacych

Kazde zrédio Swiatta umieszczone w jednej oprawie oswietleniowej na stupie oswietlenia ulicznego nalezy
zaopatrzy¢ na przewodzie fazowym w oddzielne zabezpieczenie topikowe o pradzie znamionowym
zaleznym od poboru mocy zainstalowanych zrédet Swiatta, jednak nie mniejszym niz 6 A. Zabezpieczenia
nalezy umieszczac¢ na typowych tabliczkach bezpiecznikowych zawierajgcych poza bezpiecznikami
réwniez jeden komplet zaciskéw dla trzech kabli (dochodzgcego i dwdch odchodzacych). Tabliczki
bezpiecznikowe nalezy instalowa¢ we wnekach stupdw ostonigtych blaszanymi drzwiczkami
przykrecanymi do stupa.

5.10 Montaz instalacji ochrony przed porazeniem oraz dodatkowych uzioméw roboczych

1. W instalacja os$wietlenia ulicznego mozna instalowaé¢ oprawy oswietleniowe:

- klasy | — pod warunkiem zastosowania ochrony dodatkowej przed porazeniem poprzez szybkie
wytgczenie,

- klasy Il — nie wymagajace zadnej ochrony dodatkowej przed porazeniem.

2. Ochronie przeciwporazeniowej poprzez szybkie wytgczenie podlegaja:

- stupy oswietleniowe stalowe,

- oprawy oswietleniowe klasy | w obudowie metalowe;j,

- drzwiczki i konstrukcje wsporcze tabliczek bezpiecznikowych w stupach oswietleniowych,

- 0golnie dostepne obudowy metalowe rozdzielnic oswietleniowych.

3. Przewéd ochronny PEN nalezy przytgczy¢ do zaciskéw srubowych specjalnie do tego celu
przewidzianych.

4. Przewody ochronne i uziomy nalezy wykonac¢ z materiatow i w sposéb przewidziany w projekcie
budowlanym.

5. Przewody uziemiajace i uziomy nalezy zabezpieczy¢ przed korozjg w sposob trwaty.

6. Wszelkie potaczenia przewoddw uziemiajgcych nalezy wykonac poprzez spawanie.

Uziomy poziome nalezy wykonywa¢ w nastepujacy sposob:

- uziomy sztuczne z drutu lub tasm nalezy uktadac¢ w gruncie na gtgbokosci nie mniejszej niz 0,6 m, jesli
projekt budowlany nie stanowi inacze;.

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

wykopach waskoprzestrzennych,

- uziomy poziome nalezy uktada¢ na dnie wykopdéw, bez podsypki i zasypywac je gruntem
drobnoziarnistym bez kamieni, zwiru, cegty, gruzu itp.,

Uziomy pionowe nalezy wykona¢ w nastepujacy sposéb:

- uziomy pionowe nalezy pogragzy¢ w grunt do gtebokosci nie mniejszej niz 2,5 m w ten sposéb, aby gérne
konce uziomoéw znajdowaly sie co najmniej 0,5 m pod powierzchnig gruntu,

- uziomy pionowe wbijane miotami lub kafarami ze wzgledéw wytrzymatosciowych nie powinny by¢
dtuzsze niz3 m

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



- prety stalowe uzywane do wykonania uziomu pionowego wkrecanego wibromtotem nalezy taczy¢ przez
spawanie tulejki taczacej. Dopuszcza sig rowniez inne rodzaje potagczen odpowiednio mocnych i nie
utrudniajgcych pograzania,

- gbérna krawedz uziomu pionowego nalezy usytuowac na gtebokosci okoto 0,5 m ponizej gruntu,

- jesli pojedynczy uziom pionowy nie spetnia podanych w projekcie budowlanym wymagan dopuszczalnej
rezystancji uziomu, nalezy na podstawie pisemnego porozumienia z inwestorem wykonac¢ uktad uziomowi
sktadajgcy sie z dwdch lub wiekszej liczby pojedynczych uziomoéw pionowych badz mieszany ukiad
uziomowi sktadajgcy sie z uziomoéw poziomych i pionowych.

Uziomédw nie wolno zabezpieczaé¢ przed korozjg powtokami nieprzewodzacymi.

6. Kontrola jakosci robot

Ogoblne zasady kontroli jakosci robo6t podano w Specyfikacji ST 00.00: Wymagania ogoine.

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

6.1. Roboty przygotowawcze, roboty ziemne

Sprawdzeniu podlega zgodnos$é wykonania robét z projektem budowlanym: sprawdzenie lokalizacji szafek
energetycznych, stupéw oswietleniowych, wymiardw i zabezpieczenia $cian wykopu. Po ustawieniu
fundamentéw — sprawdzeniu stopnia zageszczenia gruntu i usuniecia nadmiaru ziemi.

6.2. Linie kablowe

Sprawdzenie i odbiér powinny by¢ wykonane zgodnie z normg N SEP-E-004.

W czasie wykonywania i po zakonczeniu rob6t kablowych sprawdzeniu i kontroli powinno podlegac¢:

- gtebokos$¢ zakopania kabli,

- grubos¢ podsypki piaskowej pod i nad kablem,

- odlegtosc¢ folii ochronnej od kabla,

- stopien zageszczenia gruntu nad kablem i rozplanowanie nadmiaru ziemi,

- utozenie kabli w rowach kablowych.

Pomiary nalezy wykonywac¢ co 10 m budowanej linii kablowej a uzyskane wyniki mogg by¢ uznane za
dobre, jezeli odbiegajg od zatozonych nie wiecej niz 10 %.

- Sprawdzenie ciggtosci zyt

Sprawdzenie ciggtosci zyt roboczych i powrotnych oraz zgodnosci faz nalezy wykonywac przy uzyciu
przyrzaddw napieciu nie przekraczajacym 24V. Wynik sprawdzenia nalezy uzna¢ za dodatni, jezeli
poszczegdlne zyty nie majg przerw oraz jezeli poszczegblne fazy na obu koncach linii sg oznaczone
identycznie.

- Pomiar rezystanciji izolacji

Pomiar nalezy wykona¢ za pomoca megaomomierza o napieciu nie mniejszym niz 2,5 kV, dokonujgc
odczytu po czasie niezbednym do ustalenia sie mierzonej wartosci. Wynik nalezy uznaé¢ za dodatni, jezeli
rezystancja izolacji wynosi, co najmniej 0,75 warto$ci dopuszczalnej wartosci izolacji kabli wykonanych wg
PN -93/E-90401.

- Préba napieciowa izolacji

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

- izolacja kazdej zyly wytrzyma przez 20 min. bez przeskoku, przebicia i bez objawdw przebicia
czesciowego, napiecie probiercze o wartosci réwnej 0,75 napiecia probierczego kabla wg PN-93/E-90401.
- wartos¢ pradu uptywu dla poszczeg6inych zyt nie przekroczy 300 mikroamperdw i nie wzrasta w czasie
ostatnich 4 min. badania; w liniach od dtugosci nie przekraczajgcej 300 m dopuszcza sie wartos¢ pradu
uptywu 100 mikroamperéw.

6.3. Stupy oswietleniowe

Elementy stupoéw oswietleniowych powinny by¢ zgodne z projektem budowlanym i PN-90 / B-03200.
Stupy oswietleniowe po ich montazu podlegajg sprawdzeniu pod katem:



- doktadnosci ustawienia pionowego,

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

- jakosci potaczen srubowych stupow i opraw,

- stanu antykorozyjnej powtoki ochronnej wszystkich elementéw.

6.4. Szafki energetyczne

Przed zamontowaniem szafek nalezy sprawdzi¢ czy urzadzenia lub ich czesci odpowiadajg tym
wymaganiom projektu budowlanego, ktérych spetnienie moze by¢ stwierdzone bez uzycia narzedzi i bez
demontazu podzespotéw. Sprawdzeniem nalezy obja¢ jakos¢ wykonania i wykonczenia, a zwlaszcza:
- badanie wytgcznikéw réznicowo — pradowych, ciggtosci przewoddw ochronnych i ich podtgczenie do
wszystkich metalowych elementéw mogacych znalez¢ sie pod napigciem,

- jakos$¢ wykonania potgczen w obwodach gtéwnych, pomocniczych i ochronnych,

- jakos$¢ konstrukcji.

Po zamontowaniu szafek na fundamentach nalezy sprawdzi¢:

- jakos¢ potaczen srubowych pomiedzy podtozem a konstrukcjg szafki,

- stan powtok antykorozyjnych,

- jakos¢ potgczen kabli: zasilajacego, odptywowych i sterowniczego,

- zgodnos¢ opiséw obwodow ze stanem faktycznym,

- wyposazenia szafek w schematy potgczen dla uzytkownika.

6.5. Instalacja przeciwporazeniowa

Podczas wykonywania uziomoéw powierzchniowych nalezy wykona¢ pomiary gtebokosci utozenia bednarki
oraz sprawdzi¢ stan potgczen spawanych a po jej zasypaniu, sprawdzi¢ stopien zageszczenia i
rozplanowania gruntu. Bednarka powinna by¢ zakopana nie ptycej niz 60 cm. Stopien zageszczenia
gruntu — jak dla wykopéw pod fundamenty.

Po wykonaniu instalacji nalezy pomierzy¢ impedancje petli zwarciowych. Wszystkie wyniki pomiaréw
nalezy zamiesci¢ w protokole pomiarowym ochrony przeciwporazeniowe;.

6.6. Kontrola w trakcie montazu

Urzadzenia i aparaty elektryczne oraz kable elektroenergetyczne powinny posiada¢ atest fabryczny lub
swiadectwo jakosci wydane przez producenta.

kontrola i badania w trakcie robd6t:

- sprawdzenie i badanie kabli po utozeniu, przed zasypaniem,

- sprawdzenie przepustéw kablowych przed zasypaniem,

pomiary geodezyjne przed zasypaniem,

uziemienia ochronne przed zasypaniem.

6.7. Badania i pomiary pomontazowe

Po zakonczeniu robét nalezy wykona¢ proby po montazowe i sprawdzic:

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

pomiary rezystancji uziomow,

- pomiary skutecznosci ochrony od porazen,

- prawidtowosci wykonania ochrony przeciwporazeniowej oraz ciggtosci przewodow tej instalacii,

- prawidtowo$¢ montazu urzgdzen.

Celem kontroli jest stwierdzenie osiggniecia zatozonej jakosci wykonywanych rob6t oraz sprawdzenie
zgodnosci rob6t z projektem budowlanym. Urzgdzenia i materiaty powinny posiada¢ atest fabryczny lub
swiadectwo jakosci wydane przez producenta. Wykonawca zobowigzany jest do kontroli i badan w trakcie
robot oraz badan i pomiaréw po montazowych.

7. Obmiar robot

Ogodlne wymagania dotyczgce obmiaru rob6t podano w Specyfikacji : Wymagania ogéine.

Obmiar rob6t polega na okresleniu faktycznego zakresu rob6t oraz obliczeniu rzeczywistych ilosci uzytych
materiatéw.

Sporzadzony obmiar wykonawca uzgadnia z kierownikiem budowy w trybie ustalonym w umowie. Wyniki
obmiaru robét nalezy poréwnaé¢ z dokumentacjg techniczno — kosztorysowg w celu okreslenia
ewentualnych rozbieznosci.

Jednostkg obmiarowi jest:

- m, km — dla linii kablowej oswietleniowej i elektroenergetycznej,



- szt., kpl. — dla elementow oswietleniowych i szafek energetycznych,

- m3—dla robét ziemnych.

8. Odbior roboét

Ogoblne zasady odbioru rob6t podano w Specyfikacji : Wymagania ogoéine.

Stosowane sg odbiory rob6t czesciowy i korncowy.

8.1. Odbior robét zanikajacych i ulegajacych zakryciu

Odbiory robo6t przewidzianych do zakrycia:

- stan rowu kablowego,

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

- wykonanie oston na kablach,

- wykonanie uziemienia przed zasypaniem,

- fundamenty pod szafki energetyczne i stupy oswietleniowe, wykonanie pomiarow geodezyjnych i

inwentaryzacji przez uprawniong jednostke geodezyjng i zgtoszenie powykonawcze do

osrodka geodezyjnego.

8.2. Zasady odbioru koncowego robot

Odbioru robét dokonuje zesp6t powotany przez inwestora z udziatem kierownika budowy, po catkowitym

zakonczeniu prac i dokonaniu préb. Przyjecie rob6t moze nastgpi¢ tylko w przypadku pozytywnego wyniku

przeprowadzonych préb i pomiaréw jak rowniez wykonania prac zgodnie z projektem budowlanym,

uzgodnieniami z kierownikiem budowy oraz obowigzujgcymi normami i przepisami.

Wykonawca zobowigzany jest dostarczy¢ zamawiajgcemu nastepujace dokumenty:

- aktualng dokumentacje powykonawcza,

- geodezyjng dokumentacje powykonawcza,

- protokoty z dokonanych pomiaréw,

- protokot odbioru robét.

9. Podstawa ptatnosci

9.1. Ogolne ustalenia dotyczace podstawy ptatnosci

Ogodlne wymagania dotyczgce ptatnosci podano w: Wymagania ogéine.

Ptatnos¢ nalezy przyjmowac zgodnie z obmiarem, oceng jakosci uzytych wyrobéw i materiatow oraz

jakosci wykonywanych rob6t na podstawie wynikéw pomiaréw i badan kontrolnych.

Ceny te bedg petnym wynagrodzeniem za dostarczenie i utozenie wszystkich materiatéw uzytych do

budowy oswietlenia, szafek energetycznych oraz robocizne, sprzet i wszystkie inne czynnosci niezbedne

do nalezytego wykonania robét.

Cena budowy stupow oswietleniowych i szafki energetycznej obejmuje:

- roboty pomocnicze i przygotowawcze,

- dostarczenie materiatéw,

- wykonanie wykopoéw,

- odwodnienie wykopdw,

- przygotowanie podioza,

- wykonanie izolacji stupéw lub szafki,

- ustawienie stupow lub szafki,

- montaz opraw oswietleniowych,

- zasypanie wykopow,

-wykonanie uziomow stupéw i szafki,

- doprowadzenie terenu do stanu pierwotnego.

Cena budowy linii kablowej obejmuje:

— wyznaczenie trasy linii kablowej,

— wykonanie robé6t ziemnych, w tym staranne ubijanie warstwami przy zasypywaniu dotéw oraz wymiane gruntu w
przypadku nieodpowiedniego sktadu gruntu rodzimego,

— nasypanie warstwy piasku na dno rowu kablowego,

— uktadanie kabli w rowach i wykopach,

— uktadanie kabli w rurach i blokach, utozonych w ziemi,

— utozenie folii oznaczeniowej,

— zasypanie rowow i wykopdw kablowych z rozplantowaniem lub wywiezieniem nadmiaru ziemi.

Uwagi dodatkowe:

1. Wytyczanie trasy linii kablowej powinien dokonywac uprawniony geodeta, lub za zgodg inwestora —



wykonawca roboét, na podstawie projektu technicznego linii oraz map geodezyjnych. Przebieg trasy
wyznaczajg wbijane w grunt paliki drewniane lub prety metalowe. Nalezy jednoczes$nie prowadzi¢ trase
kablowa w taki sposob, aby zachowaé odpowiednie odlegtosci od innych elementéw znajdujacych sie w
ziemi, w okolicy trasy np. minimum 50 cm od fundamentéw budynkoéw i granicy pasa jezdni, 150 cm od
rosngcych drzew, itp. Szczegotowe wartosci odlegtosci kabli od innych elementéw znajdujgcych sie w
ziemi zawiera norma N SEP-E-004.

2. Roboty ziemne: ze wzgledu na podobienstwo do wykopéw wykonywanych przy robotach liniowy dla
instalacji sanitarnych nalezy przyjg¢ zasady zawarte w ST Kod CPV 45111200-0 pt.: ,Roboty ziemne przy
wykonywaniu wykopow liniowych pod rurociggi w gruntach kat. I-1V”.

3. W przypadku rozpoczynania prac ziemnych, dla robét prowadzonych w terenie zabudowanym lub
dostatecznie nierozpoznanym, nalezy zwroci¢ szczeg6lng uwage aby nie uszkodzi¢ istniejgcego
uzbrojenia. W tym celu, przy zachowaniu duzej ostroznosci, nalezy dokona¢ przekopdw prébnych na
gtebokosé wiekszg od projektowanego dna wykopu i o diugosci okoto 2 m przez linie trasy kablowe;j,
prostopadle do jej osi. Podobne obostrzenia dotyczg wykopdéw prowadzonych przy istniejagcych budynkach
i budowlach. Szerokos¢ rowu kablowego zalezy od liczby i rodzaju kabli uktadanych réwnolegle, jednak
nie powinna by¢ mniejsza od: 30 cm dla gtebokosci do 60 cm i 40 (50) cm w pozostatych przypadkach.
Gtebokos¢ minimalna uktadania, mierzona w osi kabla, zalezy od rodzaju, przeznaczenia oraz napiecia
znamionowego kabla (ze wzgledu na warstwe podsypki piaskowej oraz srednice kabla wykop jest
kilkanascie centymetrow gtebszy):

— 50 cm dla kabli uktadanych pod chodnikami i przeznaczonymi do zasilania o$wietlenia, zwigzanego z
ruchem drogowym,

— 70 cm dla pozostatych rodzajéw i przeznaczen kabli o napieciu do 1 kV,

— 80 cm dla kabli o napigciu do 15 kV, uktadanych poza terenami rolniczymi,

— 90 cm dla kabli o napieciu do 15 kV, uktadanych na terenach rolniczych,

— 100 cm dla kabli o napieciu powyzej 15 kV.

Reczne wykopy nalezy wykonywac z zachowaniem zasad bezpieczenstwa i wg zalecen jak w ST ,Roboty
w zakresie przygotowania terenu pod budowe i roboty ziemne” kod CPV 45111200.

4. Linie kablowe pod drogami, ulicami, torami kolejowymi nalezy prowadzi¢ w ostonach otaczajgcych (rury
ochronne lub bloki kablowe), uktadanych w wykopach. W niektérych przypadkach mozna dokonaé¢
utozenia oston bez koniecznosci rozbidrki drogi, toru lub ulicy, stosujgc technologie podkopow i
przeciskow. Podkopy wykonuje sie specjalnymi topatami, ktére posiadajg zmniejszong powierzchnie
roboczg oraz wydtuzone trzonki, w celu utatwienia kopania. Przeciski wykonuje sie specjalnie do tego celu
przystosowanymi urzadzeniami.

5. Uktadanie kabli w rowach i wykopach:

— Kabel nalezy utozy¢ na dnie wykopu na podsypce piaskowej grubosci min. 10 cm —dopuszcza sie
pominiecie podsypki dla gruntéw piaszczystych. Linia uktadanego kabla powinna by¢ falista, aby ilo$¢
utozonego kabla byta wieksza 0 1-3% od dtugosci wykopu. Zasadg jest uktadanie w jednym rowie kabli na
jednym poziomie, przy czym odlegto$¢ minimalna od kabli sgsiednich zalezy od napiecia znamionowego i
wynosi: 10 cm dla kabla do 1 kV i 25 cm dla kabla powyzej 1 kV. Dla kabli uktadanych na terenie zaktadu
przemystowego dopuszcza sig¢ warstwowe uktadanie kabli, z zachowaniem odlegtosci 15 cm pomigdzy
warstwami i oddzieleniem warstw od siebie przegrodami np. z cegiet lub bloczkéw betonowych. Dla
utatwienia lub umozliwienia robét naprawczych nalezy przewidzie¢ uktadanie kabli z zapasem, przy
kazdym elemencie, gdzie nastepuje potaczenie lub podigczenie kabla (mufy, ztagcza kablowego, stacji
transformatorowej itp.),

— Stosuje sie dwa sposoby uktadania kabli:

—reczny:

a) przenoszenie lub przesuwanie kabla w rekach,

b) przesuwanie kabla na rolkach

— mechaniczny:

a) przemieszczanie kabla, znajdujgcego sie na bebnie, wozonym przez pojazd (traktor z przyczepa lub
skrzyniowy samochdd ciezarowy o napedzie terenowym, stojaki do bebnow),

b) przy pomocy rolek napedzanych (skrzyniowy samochdd ciezarowy, wyposazony w ciggarke i zurawik,
zespot rolek i zasilanie ich napeddw poprzez agregat pradotwérczy lub zestaw kabli przenosnych, stojaki
do bebnéw),

c) przy pomocy ciggarki (tzw. ucigg czotowy) — podobny zestaw jak dla uktadania przy pomocy rolek



napedzanych, dodatkowo komplet uchwytéw na zyty i ponczoch stalowych. W celu unikniecia uszkodzen
kabla wciggarka musi by¢ wyposazona w ogranicznik sity ciggniecia, jej warto$¢ dopuszczalng wyznacza
sie w zaleznosci od catkowitego przekroju kabla.

— Zasypanie nastepng warstwg piaskowg grubosci min. 10 cm i ubicie warstwy, a nastepnie gruntem
rodzimym ubijanym warstwami grubosci do 15 cm (wigkszo$¢ inwestoréw wymaga wymiany gruntu
wykopu na piasek),

— Utozenie folii oznaczeniowej o grubosci powyzej 0,5 mm i o szerokosci powyzej 20 cm, przykrywajacej
przysypany warstwg piasku kabel. Kolory folii uzywanych do oznaczen wskazujg napiecie znamionowe
kabla: niebieska do 1 kV i czerwona powyzej 1 kV.

10.DOKUMENTY ODNIESIENIA

10.1. Normy

PN-IEC 60050(604):1999 Miedzynarodowy stownik terminologiczny elektryki — Wytwarzanie, przesytanie i
rozdzielanie energii elektrycznej Eksploatacja.

PN-EN 60298:2000Rozdzielnice prgdu przemiennego w ostonach metalowych na napiecia znamionowe
powyzej 1 kV do 52 kV wigcznie.

PN-EN 60298:2000/A11:2002 (U) Rozdzielnice prgdu przemiennego w ostonach metalowych na napiecia
znamionowe powyzej 1 kV do 52 kV wtacznie.

PN-EN 60439-1:2003 Rozdzielnice i sterownice niskonapieciowe — Czes$¢ 1: Zestawy badane w petnym i
niepetnym zakresie badan typu.

PN-EN 60439-1:2003/A1:2006 Rozdzielnice i sterownice niskonapieciowe — Cze$¢ 1: Zestawy badane w
petnym i niepetnym zakresie badan typu.

PN-IEC 60466:2000 Rozdzielnice pragdu przemiennego w ostonach izolacyjnych na napiecia znamionowe
wyzsze niz 1 kV do 38 kV wigcznie.

PN-EN 62271-200:2005 (U) Wysokonapieciowa aparatura rozdzielcza i sterownicza — Czes¢ 200:
Rozdzielnice pradu przemiennego w ostonach metalowych na napiecie znamionowe wySsze niS 1 kV do
52 kV wiacznie.

PN-EN 60446:2004 Zasady podstawowe i bezpieczehstwa przy wspotdziataniu cztowieka z maszyna,
oznaczanie i identyfikacja — Oznaczenia identyfikacyjne przewoddw barwami albo cyframi.
PN-90/E-05029 Kod do oznaczania barw.

PN-IEC 60364-6-61:2000 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych — Sprawdzanie — Sprawdzanie
odbiorcze.

PN-E-04700:1998 Urzadzenia i uktady elektryczne w obiektach elektroenergetycznych. Wytyczne
przeprowadzania pomontazowych badan odbiorczych.

PN-E-04700:1998/Az1:2000 Urzadzenia i uktady elektryczne w obiektach elekiroenergetycznych —
Wytyczne przeprowadzania pomontazowych badan odbiorczych.

N SEP-E-0004 Elektroenergetyczne i sygnalizacyjne linie kablowe. Projektowanie i budowa.
PN-90/E-06401.01 Elektroenergetyczne i sygnalizacyjne linie kablowe. Osprzet do kabli 0 napieciu
znamionowym nie przekraczajgcym 30 kV. Postanowienia ogéine.

PN-90/E-06401.02 Elektroenergetyczne i sygnalizacyjne linie kablowe. Osprzet do kabli o napieciu
znamionowym nie przekraczajgcym 30 kV. Potgczenia i zakonczenia zyt.

PN-90/E-06401.03 Elektroenergetyczne i sygnalizacyjne linie kablowe. Osprzet do kabli 0 napieciu
znamionowym nie przekraczajgcym 30 kV. Mufy przelotowe na napiecie nie przekraczajgce 0,6/1 kV.
PN-90/E-06401.04 Elektroenergetyczne i sygnalizacyjne linie kablowe. Osprzet do kabli 0 napieciu
znamionowym nie przekraczajacym 30 kV. Mufy przelotowe na napiecie powyzej 0,6/1 kV.
PN-90/E-06401.05 Elektroenergetyczne i sygnalizacyjne linie kablowe. Osprzet do kabli o napieciu
znamionowym nie przekraczajgcym 30 kV. Gtowice wnetrzowe na napiecie powyzej 0,6/1 kV.
PN-90/E-06401.06 Elektroenergetyczne i sygnalizacyjne linie kablowe. Osprzet do kabli 0 napieciu
znamionowym nie przekraczajgcym 30 kV. Gtowice napowietrzne na napiecie powyzej 0,6/1 kV.

PN-EN 61330:2001 Stacje transformatorowe prefabrykowane wysokiego napiecia na niskie napiecie.
PN-IEC 742+A1:1997 Transformatory separacyjne i transformatory bezpieczenstwa. Wymagania.
PN-86/E-04070.15 Transformatory. Metody badan. Pomiar intensywnosci wytadowan niezupetnych przy
napieciu przemiennym.

PN-86/E-06041 Transformatory olejowe o mocy znamionowej 25 kVA i wiekszej. Wyposazenie
podstawowe.

PN-EN 60076-1:2001/A12:2004 Transformatory. Wymagania ogéine.

PN-IEC 60076-8:2002 Transformatory. Czes¢ 8: Przewodnik stosowania.



PN-IEC 60354:1999 Przewodnik obcigzenia transformatoréw olejowych.

PN-EN 60726:2003 (U) Transformatory suche. PN-69/E-04070 Transformatory. Metody badan.
PN-81/E-04070.00 Transformatory. Metody badan. Postanowienia og6lne, ogledziny.
PN-81/E-04070.01 Transformatory. Metody badan. Badanie oleju.

PN-81/E-04070.01/Az1:2001 Transformatory. Metody badan. Badanie oleju (Zmiana Az1).

PN-EN 61558-1:2000 Bezpieczenstwo transformatoréw mocy, jednostek zasilajgcych i podobnych.
Ogodlne wymagania i badania.

PN-EN 61558-1:2006 (U) Bezpieczenstwo transformatoréw mocy, jednostek zasilajgcych, dtawikéw i
urzgdzen podobnych — Czes¢ 1: Ogolne wymagania i badania.

PN-EN 61558-2-6:2000

Bezpieczenstwo transformatoréw mocy, jednostek zasilajgcych i podobnych. Szczegétowe wymagania
dotyczgce transformatoréw bezpieczenstwa do ogéinego stosowania.

PN-EN 61558-2-23:2003 Bezpieczenstwo transformatorédw mocy, jednostek zasilajgcych i podobnych.
Czes¢ 2-23: Szczegbtowe wymagania dotyczace transformatorédw stosowanych na placach budow.
PN-EN 62041:2005 (U) Transformatory mocy, jednostki zasilajace, dfawiki i podobne urzadzenia.
Wymagania EMC.

PN-HD 605 S1:2002 (U) Kable elektroenergetyczne. Dodatkowe metody badan.

PN-HD 605 S1:2002/A3:2003 (U) Kable elektroenergetyczne. Dodatkowe metody badan (Zmiana A3).
PN-HD 621 S1:2003 (U) Kable elektroenergetyczne Sredniego napiecia o izolacji papierowej przesycone;.



