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1. WSTĘP 

1.1. Przedmiot ST 

Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej (ST) są wymagania dotyczące wykonania i odbioru robót związanych  
z przebudową kolidującej elektroenergetycznej sieci dystrybucyjnej oraz oświetleniowej w związku z realizacją 
zadania pn. "Rozbudowa drogi wojewódzkiej nr 431 Mosina - Kórnik w miejscowości Świątniki i Mieczewo - część 
Mieczewo". 

1.2. Zakres stosowania ST 

Specyfikacja Techniczna jest stosowana jako dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji robót 
wymienionych w punkcie 1.3. 

1.3. Zakres robót objętych ST 

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczą zasad prowadzenia robót związanych z przebudową istniejącej 
infrastruktury elektroenergetycznej na drogach publicznych. Zakres robót zawartych w projekcie technicznym: 

1.3.1 przebudowę istniejącej infrastruktury elektroenergetycznej kolidującej z proj. układem drogowym 

1.3.2 rozprowadzenie kabli oświetleniowych i zasilających 

1.3.3 montaż słupów i opraw oświetleniowych 

1.4. Określenia podstawowe 

1.4.1. Linia kablowa – kabel wielożyłowy lub wiązka kabli wielożyłowych połączonych równolegle, łączne z 

osprzętem, ułożone na wspólną trasie i łączące zaciski tych samych dwóch urządzeń elektrycznych jedno- lub 

wielofazowych, 

1.4.2. Trasa kablowa - pas terenu, w którym ułożone są jedna lub więcej linii kablowych, 

1.4.3. Napięcie znamionowe linii - napięcie międzyprzewodowe, na które linia kablowa została zbudowana, 

1.4.4.  Osprzęt linii kablowej - zbiór elementów przeznaczonych do łączenia, rozgałęziania lub zakończenia kabli, 

1.4.5. Osłona kabla - konstrukcja przeznaczona do ochrony kabla przed uszkodzeniami mechanicznymi, chemicznymi i 

działaniem łuku elektrycznego, 

1.4.6. Przykrycie - materiał ułożony nad kablem w celu ochrony przed mechanicznym uszkodzeniem od góry, 

1.4.7. Przegroda - ostaną ułożona wzdłuż kabla w celu oddzielenia go od sąsiedniego kabla lub od innych urządzeń, 

1.4.8. Skrzyżowanie -takie miejsce na trasie linii kablowej, w którym jakakolwiek część rzutu poziomego linii kablowej 

przecina lub pokrywa jakąkolwiek część rzutu poziomego innej kablowej lub innego urządzenia podziemnego, 

1.4.9. Zbliżenie - takie miejsce na trasie linii kablowej, w którym odległość miedzy linią kablową urządzeniem 

podziemnym lub drogą komunikacyjną itp. jest mniejsza niż odległość dopuszczalna dla danych warunków układania 

bez stosowania przegród tub osłon zabezpieczających i w których nie występuje skrzyżowanie, 

1.4.10. Przepust kablowy - konstrukcja o przekroju okrągłym przeznaczona do ochrony kabla przed uszkodzeniami 

mechanicznymi, chemicznymi i działaniem łuku elektrycznego, 

1.4.11. Dodatkowa ochrona przeciwporażeniowa - ochrona części przewodzących, dostępnych w wypadku pojawienia 

się na nich napięcia w warunkach zakłóceniowych. 

1.4.12. Elektroenergetyczna linia napowietrzna - urządzenie napowietrzne przeznaczone do przesyłania energii 

elektrycznej, składające się z przewodów, izolatorów, konstrukcji wsporczych i osprzętu. 

1.4.13. Słup - konstrukcja wsporcza linii osadzona w gruncie bezpośrednio lub za pomocą fundamentu. 

1.4.14. Słup oświetleniowy - konstrukcja wsporcza osadzona bezpośrednio w gruncie, służąca do zamocowania 

oprawy oświetleniowej na wysokości nie większej niż 14 m. 

1.4.15. Wysięgnik - element rurowy łączący słup oświetleniowy z oprawą. 

1.4.16. Oprawa oświetleniowa - urządzenie służące do rozdziału, filtracji i przekształcania strumienia świetlnego 

wysyłanego przez źródło światła, zawierające wszystkie niezbędne detale do przymocowania i połączenia z 

instalacją elektryczną. 

1.4.17. Fundament - konstrukcja żelbetowa zagłębiona w ziemi, służąca do utrzymania słupa oświetleniowego w pozycji 

pracy. 
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1.4.18. Szafa oświetleniowa - urządzenie rozdzielczo-sterownicze bezpośrednio zasilające instalacje oświetleniowe. 

1.5. Ogólne wymagania dotyczące robót 

Wykonawca zobowiązany jest opracować i przedstawić do akceptacji Inżynierowi harmonogram i projekt organizacji 
robót. 

Roboty muszą być prowadzone zgodnie z: 

- Umową, 
- Projektem organizacji robót, 
- Harmonogramem, 
- Projektem Wykonawczym, 
- Specyfikacją Techniczną, 
- Poleceniami Inżyniera, 
- Poleceniami organów kontrolnych i nadzorujących, 
- Normami, 
- Warunkami Technicznymi Wykonania Robót , 
- Obowiązującymi przepisami praw. 

2. MATERIAŁY 

2.1. Materiały stosowane przy układaniu kabli 

2.1.1. Piasek 

Piasek stosowany przy układaniu kabli powinien być co najmniej gatunku „3”, odpowiadającego wymaganiom BN-
87/6774-04. 

2.1.2. Folia 

Folia służąca do osłony kabla przed uszkodzeniami mechanicznymi, powinna być folią kalandrowaną  
z uplastycznionego PCW o grubości od 0,4 do 0,6 mm, gatunku I, odpowiadającą wymaganiom BN-68/6353-03. 

2.2. Elementy gotowe 

2.2.1. Przepusty kablowe 

Przepusty kablowe powinny być wykonane z materiałów niepalnych, z tworzyw sztucznych, wytrzymałych 
mechanicznie, chemicznie i odpornych na działanie łuku elektrycznego. 

Rury używane do wykonania przepustów powinny być dostatecznie wytrzymałe na działające na nie obciążenia. 
Wnętrza ścianek powinny być gładkie lub powleczone warstwą wygładzającą ich powierzchnie dla ułatwienia 
przesuwania się kabli. 

Zaleca się stosowanie na przepusty kablowe rur z polichlorku winylu (PCW) o średnicy wewnętrznej nie mniejszej niż 
90 mm. Rury powinny odpowiadać wymaganiom normy PN-80/C-89205. Rury na przepusty kablowe należy 
przechowywać na utwardzonym placu, w nienasłonecznionych miejscach zabezpieczonych przed ich uszkodzeniem. 

2.2.2. Kable 

Kable powinny spełniać wymagania PN-93/E-90401. Zaleca się stosowanie kabli o żyłach aluminiowych w izolacji 
polwinitowej. Przekrój żył powinien być dobrany w zależności od dopuszczalnego spadku napięcia, dopuszczalnej 
temperatury nagrzania kabla przez prądy robocze i zwarciowe oraz skuteczności ochrony przeciwporażeniowej w 
przypadku zerowania ochronnego. 

Dla elementów przebudowanych zastosować przekroje kabli zgodnie z dokumentacja projektową. 

Bębny z kablami należy przechowywać w miejscach pokrytych dachem, zabezpieczonych przed opadami 
atmosferycznymi i bezpośrednim działaniem promieni słonecznych. 

2.2.3. Fundamenty prefabrykowane 

Pod słupy oświetleniowe zaleca się stosowanie fundamentów prefabrykowanych według ustaleń dokumentacji 
projektowej. Ogólne wymagania dotyczące fundamentów konstrukcji określone są w PN-80/B-03322. 

W zależności od konkretnych warunków lokalizacyjnych i rodzaju wód gruntowych, należy wykonać zabezpieczenie 
antykorozyjne według ST, zgodnie z „Instrukcją zabezpieczeń przed korozją konstrukcji betonowych”. 

Składowanie prefabrykatów powinno odbywać się na wyrównanym, utwardzonym i odwodnionym podłożu, na 
przekładkach z drewna sosnowego. 

2.2.4. Przepusty kablowe 

Przepusty kablowe powinny być wykonane z materiałów niepalnych, z tworzyw sztucznych, wytrzymałych 
mechanicznie, chemicznie i odpornych na działanie łuku elektrycznego. 
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Rury używane do wykonania przepustów powinny być dostatecznie wytrzymałe na działające na nie obciążenia. 
Wnętrza ścianek powinny być gładkie lub powleczone warstwą wygładzającą ich powierzchnie dla ułatwienia 
przesuwania się kabli. 

Zaleca się stosowanie na przepusty kablowe rur z polichlorku winylu (PCW) o średnicy wewnętrznej nie mniejszej niż 
75 mm. Rury powinny odpowiadać wymaganiom normy PN-80/C-89205. Rury na przepusty kablowe należy 
przechowywać na utwardzonym placu, w nienasłonecznionych miejscach zabezpieczonych przed ich uszkodzeniem. 

2.2.5. Kable 

Kable używane do oświetlenia dróg powinny spełniać wymagania PN-93/E-90401. Zaleca się stosowanie kabli o 
napięciu znamionowym 0,6/1 kV, czterożyłowych o żyłach aluminiowych w izolacji polwinitowej. Przekrój żył 
powinien być dobrany w zależności od dopuszczalnego spadku napięcia, dopuszczalnej temperatury nagrzania kabla 
przez prądy robocze i zwarciowe oraz skuteczności ochrony przeciwporażeniowej w przypadku zerowania 
ochronnego. Nie zaleca się stosowania kabli o przekroju większym niż 50 mm2. Bębny z kablami należy 
przechowywać w miejscach pokrytych dachem, zabezpieczonych przed opadami atmosferycznymi i bezpośrednim 
działaniem promieni słonecznych. 

2.2.6. Źródła światła i oprawy 

Zastosować oprawę o stopniu ochrony IP 66, ze źródłem światła LED, przeznaczoną do montażu na wysięgniku (o 
średnicy zakończenia 60 mm), temperatura barwowa 4000 +/-3%, Ra>70. Oprawy muszą posiadać znak CE. Przy 
ustawieniu 0˚ w stosunku do podłoża, nie mogą emitować światła w górną półprzestrzeń zgodnie z Rozporządzeniem 
Komisji Europejskiej nr 245/2009 z dnia 18 marca 2009 (DZ Urzędowy UE z dnia 24.03.2009r.). IP min. 66, 
- IK min. 09. Obudowa z aluminium wytryskiwanego wysokociśnieniowo, pełniąca jednocześnie rolę radiatora. 
Korpus nie może posiadać zewnętrznego radiatora w postaci użebrowania. Klosz z szyby hartowanej.      
Bezpośredni sposób świecenia. Efektywność zasilacza >95%. Zakres temperatury pracy: -35˚C - +45˚C. Żywotność 
(L80B10): 80 000 h przy Ta = 25˚ C. Zastosowana optyka dedykowana dla dróg miejskich. Maksymalna waga 7 kg. 
Maksymalna wysokość oprawy 10 cm. Powierzchnia boczna korpusu eksponowana na wiatr nie może przekroczyć 
0,04m². Konstrukcja korpusu powinna umożliwiać samoczynne oczyszczanie się jego górnej części podczas deszczu. 
Regulacja położenia opraw w zakresie -15˚ do 0˚ oraz 0˚ do +15˚ z krokiem nie mniejszym niż 5˚. Oprawa musi być 
wyposażona w złącze nożowe oraz dławik wyrównujący ciśnienie pomiędzy komorą z modułem LED, a 
otoczeniem.            
Każda dioda w panelu LED musi być wyposażona w indywidualną soczewkę pozwalającą emitować światło 
równomiernie na całą oświetlaną przez oprawę powierzchnię. W przypadku przepalenia się którejś z diod zmieni się 
jedynie strumień świetlny a nie rozsył światła. Panel LED musi umożliwiać jego wymianę bez wykonywania połączeń 
lutowanych. Certyfikat ENEC. Oprawy powinny być dostarczone wraz z nierdzewiejącymi elementami mocującymi i 
być gotowe do działania i montażu. 

Oprawy powinny być przechowywane w pomieszczeniach o temperaturze nie niższej niż -5oC  
i wilgotności względnej powietrza nie przekraczającej 80% i w opakowaniach zgodnych z PN-86/O-79100. 

2.2.7. Słupy oświetleniowe 

Słupy oświetleniowe powinny być wykonane zgodnie z dokumentacją projektową dla konkretnego obiektu. Dla 
oświetlenia dróg, należy zastosować słupy oświetleniowe stalowe okrągłe ocynkowane, posadowione na 
fundamentach betonowych, przeznaczone do zabudowy w strefie wiatrowej I. Średnica zakończenia słupa powinna 
wynosić 60 mm. 

W dolnej części słupy powinny posiadać jedną wnękę zamykaną drzwiczkami. 

Wnęka lub wnęki powinny być przystosowane do zainstalowania izolowanych złączek kablowych, posiadających 
zabezpieczenia w ilości zależnej od ilości zainstalowanych opraw i cztery lub pięć zacisków do podłączenia dwóch żył 
kabla o przekroju do 50 mm2. 

Zaprojektowane słupy oświetleniowe należy wykonać zgodnie z normą PN-EN 12767 „Bierne bezpieczeństwo 
konstrukcji wsporczych dla urządzeń drogowych. Wymagania i metody badań” jako słupy pochłaniające energię o 
wymaganiach bezpieczeństwa biernego na poziomie min. 50LE2, spełnionego dla konstrukcji wsporczej wraz z 
fundamentem. 

Składowanie słupów na placu budowy, powinno być na wyrównanym podłożu w pozycji poziomej, z zastosowaniem 
przekładek z drewna miękkiego. 

2.2.8. Złączki kablowe 

Izolowane złączki kablowe należy wykonać zgodnie z dokumentacją projektową. Złączki powinny posiadać 
odpowiednią ilość podstaw bezpiecznikowych 16 A oraz cztery lub pięć zacisków przystosowanych do podłączenia 
dwóch żył kabla o przekroju do 50 mm2. 

2.2.9. Żwir na podsypkę 

Żwir na podsypkę powinien być klasy co najmniej III i odpowiadać wymaganiom BN-66/6774-01. 
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3. SPRZĘT 

3.1. Sprzęt do wykonania robót kablowych 

Wykonawca jest zobowiązany do używania jedynie takiego sprzętu, który nie spowoduje niekorzystnego wpływu na 
jakość wykonywanych robot, zarówno w miejscu tych robot, jak też przy wykonywaniu czynności pomocniczych oraz 
w czasie transportu, załadunku i wyładunku materiałów, sprzętu itp. 

Sprzęt używany przez Wykonawcę powinien uzyskać akceptację Inżyniera. Liczba i wydajność sprzętu powinna 
gwarantować wykonanie robot zgodnie z zasadami określonymi w dokumentacji projektowej i wskazaniach Inżyniera 
wterminie przewidzianym kontraktem. 

4. TRANSPORT 

4.1. Transport materiałów 

Wykonawca przystępujący do wykonania przebudowy winien wykazać się możliwością korzystania z następujących 
środków transportu: 

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

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

5. WYKONANIE ROBÓT 

5.1. Wykopy pod kable 

Przed przystąpieniem do wykonywania wykopów, Wykonawca ma obowiązek sprawdzenia zgodności rzędnych 
terenu z danymi w dokumentacji projektowej oraz oceny warunków gruntowych. 

Metoda wykonywania robót ziemnych powinna być dobrana w zależności od głębokości wykopu, ukształtowania 
terenu oraz rodzaju gruntu. Zaleca się wykonywanie wykopów wąskoprzestrzennych ręcznie. Ich obudowa i 
zabezpieczenie przed osypywaniem powinno odpowiadać wymaganiom BN-83/8836-02. 

W obu wypadkach wykopy wykonane powinny być bez naruszenia naturalnej struktury dna wykopu i zgodnie z PN-
68/B-06050. 

Wykop rowu kablowego powinien być zgodny z dokumentacją projektową, ST lub wskazaniami Inżyniera. Wydobyty 
grunt powinien być składowany z jednej strony wykopu. Skarpy rowka powinny być wykonane w sposób 
zapewniający ich stateczność. 

W celu zabezpieczenia wykopu przed zalaniem wodą z opadów atmosferycznych, należy powierzchnię terenu 
wyprofilować ze spadkiem umożliwiającym łatwy odpływ wody poza teren przylegający do wykopu. 

Zasypanie kabla należy dokonać gruntem z wykopu, bez zanieczyszczeń (np. darniny, korzeni, odpadków). Zasypanie 
należy wykonać warstwami grubości od 15 do 20 cm i zagęszczać ubijakami ręcznymi lub zagęszczarką wibracyjną. 
Wskaźnik zagęszczenia gruntu powinien wynosić 0,85 według BN-72/8932-01. Zagęszczenie należy wykonywać w 
taki sposób aby nie spowodować uszkodzeń kabla. 

Nadmiar gruntu z wykopu, pozostający po zasypaniu kabla, należy rozplantować w pobliżu lub odwieźć na miejsce 
wskazane w ST lub przez Inżyniera. 

5.2. Układanie kabli 

Kable należy układać w trasach wytyczonych przez fachowe służby geodezyjne. Układanie kabli powinno być zgodne 
z normą PN-76/E-05125. Kable powinny być układane w sposób wykluczający ich uszkodzenie przez zginanie, 
skręcanie, rozciąganie itp. 

Temperatura otoczenia przy układaniu kabli nie powinna być mniejsza niż 0oC. 

Kabel można zginać jedynie w przypadkach koniecznych, przy czym promień gięcia powinien być możliwie duży, 
jednak nie mniejszy niż 10-krotna zewnętrzna jego średnica. 

Bezpośrednio w gruncie kable należy układać na głębokości 0,7 m z dokładnością + 5 cm na warstwie piasku o 
grubości 10 cm z przykryciem również 10 cm warstwą piasku, a następnie warstwą gruntu rodzimego o grubości co 
najmniej 15 cm. 

Jako ochronę przed uszkodzeniami mechanicznymi, wzdłuż całej trasy, co najmniej 25 cm nad kablem, należy układać 
folię koloru niebieskiego szerokości 20 cm. 

Przy skrzyżowaniu z innymi instalacjami podziemnymi lub z drogami, kabel należy układać w przepustach 
kablowych. Przepusty powinny być zabezpieczone przed przedostawaniem się do ich wnętrza wody i przed ich 
zamuleniem. 
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W miejscach skrzyżowań kabli z istniejącymi drogami o nawierzchni twardej, zaleca się wykonywanie przepustów 
kablowych metodą wiercenia poziomego. Zgodnie z wydanymi warunkami przez ENEA należy przyjąć zasadę: ilość 
projektowanych (istniejących) kabli razy 1,5 z zaokrągleniem w górę. 

Kabel ułożony w ziemi na całej swej długości powinien posiadać oznaczniki identyfikacyjne. 

Po wykonaniu linii kablowej należy pomierzyć rezystancję izolacji poszczególnych odcinków kabla induktorem o 
napięciu nie mniejszym niż 2,5 kV, przy czym rezystancja nie może być mniejsza niż 20 Momów/m. 

Zbliżenia i odległości kabla od innych instalacji podano w tablicy 2. 

Tablica 2. Odległości kabla sygnalizacyjnego od innych urządzeń podziemnych 
 Rodzaj urządzenia podziemnego Najmniejsza dopuszczalna 

odległość w cm 
 
 
pionowa przy 

pozioma przy 
zbliżeniu 

 
Kable elektroenergetyczne na napięcie 
znamionowe sieci do 1 kV 

25 10 

 
Kable elektroenergetyczne na napięcie 

50 10 

 50 50 
 
Rurociągi wodociągowe, ściekowe, cieplne, 

50 *) 50 

 50 *) 100 
 wg PN-91/M-34501 [18] 
 
Części podziemne linii napowietrznych (ustój, 

- 80 

 
Ściany budynków i inne budowle, np. tunele, 
kanały 

- 50 

*) Należy zastosować przepust kablowy. 

5.3. Wykopy pod fundamenty i kable 

Przed przystąpieniem do wykonywania wykopów, Wykonawca ma obowiązek sprawdzenia zgodności rzędnych 
terenu z danymi w dokumentacji projektowej oraz oceny warunków gruntowych. 

Metoda wykonywania robót ziemnych powinna być dobrana w zależności od głębokości wykopu, ukształtowania 
terenu oraz rodzaju gruntu. Pod fundamenty prefabrykowane zaleca się wykonywanie wykopów wąskoprzestrzennych 
ręcznie. Ich obudowa i zabezpieczenie przed osypywaniem powinno odpowiadać wymaganiom BN-83/8836-02. 

W obu wypadkach wykopy wykonane powinny być bez naruszenia naturalnej struktury dna wykopu i zgodnie z PN-
68/B-06050. 

Wykop rowu kablowego powinien być zgodny z dokumentacją projektową, ST lub wskazaniami Inżyniera. Wydobyty 
grunt powinien być składowany z jednej strony wykopu. Skarpy rowka powinny być wykonane w sposób 
zapewniający ich stateczność. 

W celu zabezpieczenia wykopu przed zalaniem wodą z opadów atmosferycznych, należy powierzchnię terenu 
wyprofilować ze spadkiem umożliwiającym łatwy odpływ wody poza teren przylegający do wykopu. 

Zasypanie fundamentu lub kabla należy dokonać gruntem z wykopu, bez zanieczyszczeń (np. darniny, korzeni, 
odpadków). Zasypanie należy wykonać warstwami grubości od 15 do 20 cm i zagęszczać ubijakami ręcznymi lub 
zagęszczarką wibracyjną. Wskaźnik zagęszczenia gruntu powinien wynosić 0,85 według BN-72/8932-01. 
Zagęszczenie należy wykonywać w taki sposób aby nie spowodować uszkodzeń fundamentu lub kabla. 

Nadmiar gruntu z wykopu, pozostający po zasypaniu fundamentu lub kabla, należy rozplantować w pobliżu lub 
odwieźć na miejsce wskazane w ST lub przez Inżyniera. 

5.4. Montaż fundamentów prefabrykowanych 

Montaż fundamentów należy wykonać zgodnie z wytycznymi montażu dla konkretnego fundamentu, zamieszczonymi 
w dokumentacji projektowej. 

Fundament powinien być ustawiany na 10 cm warstwie betonu B 10, spełniającego wymagania PN-88/B-06250 lub 
zagęszczonego żwiru spełniającego wymagania BN-66/6774-01. 

Przed jego zasypaniem należy sprawdzić rzędne posadowienia, stan zabezpieczenia antykorozyjnego ścianek i poziom 
górnej powierzchni, do której przytwierdzona jest płyta mocująca. 

Maksymalne odchylenie górnej powierzchni fundamentu od poziomu nie powinno przekroczyć 1:1500, z 
dopuszczalną tolerancją rzędnej posadowienia +2 cm. Ustawienie fundamentu w planie powinno być wykonane z 
dokładnością + 10 cm. 
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5.5. Montaż słupów 

Głębokość posadowienia słupa oraz typ fundamentu należy wykonać według dokumentacji projektowej. 

Odchyłka osi słupa od pionu, po jego ustawieniu, nie może być większa niż 0,001 wysokości słupa. 

Słup należy ustawiać tak, aby jego wnęka znajdowała się od strony chodnika, a przy jego braku, od strony przeciwnej 
niż nadjeżdżające pojazdy oraz nie powinna być położona niżej niż 20 cm od powierzchni chodnika lub gruntu. 

5.6. Montaż opraw 

Montaż opraw na słupach należy wykonywać przy pomocy samochodu z balkonem. 

Każdą oprawę przed zamontowaniem należy podłączyć do sieci i sprawdzić jej działanie (sprawdzenie zaświecenia się 
lampy). Oprawy należy montować po uprzednim wciągnięciu przewodów zasilających do słupów. Należy stosować 
przewody pojedyncze o izolacji wzmocnionej z żyłami miedzianymi o przekroju żyły nie mniejszym niż 1 mm2. Ilość 
przewodów zależna jest od ilości opraw. 

Od złączy izolowanych do każdej oprawy należy prowadzić przewód trzyżyłowy. Oprawy należy mocować na 
głowicach słupów w sposób wskazany przez producenta opraw, po wprowadzeniu do nich przewodów zasilających i 
ustawieniu ich w położenie pracy. 

Oprawy powinny być mocowane w sposób trwały, aby nie zmieniały swego położenia pod wpływem warunków 
atmosferycznych i parcia wiatru dla I strefy wiatrowej. 

5.7. Zerowanie 

Zerowanie polega na połączeniu części przewodzących dostępnych z uziemionym przewodem ochronno-neutralnym 
PEN i powodującym w warunkach zakłóceniowych odłączenie zasilania. 

Dodatkowo na końcu linii oświetleniowej i na końcu każdego odgałęzienia o długości większej niż 200 m, należy 
wykonać uziomy, których rezystancja nie może przekraczać 10 omów. 

Zaleca się wykonywanie uziomu prętowego z użyciem prętów stalowych, nie krótszych niż 6,0 m, połączonych ze 
słupem bednarką ocynkowaną 25 x 4 mm. 

Uziom z zaciskami zerowymi znajdującymi się w latarniach, należy łączyć przewodami PEN kabla. 

6. KONTROLA JAKOŚCI ROBÓT 

6.1. Wykopy pod kable 

Lokalizacja, wymiary i zabezpieczenie ścian wykopu powinno być zgodne z dokumentacją projektową i ST. 

Po zasypaniu kabli należy sprawdzić wskaźnik zagęszczenia gruntu wg p. 5.2 oraz sprawdzić sposób usunięcia 
nadmiaru gruntu z wykopu. 

6.2. Linia kablowa 

W czasie wykonywania i po zakończeniu robót kablowych należy przeprowadzić następujące pomiary: 

- głębokości zakopania kabla, 
- grubości podsypki piaskowej nad i pod kablem, 
- odległości folii ochronnej od kabla, 
- rezystancji izolacji i ciągłości żył kabla. 

Pomiary należy wykonywać co 10 m budowanej linii kablowej, za wyjątkiem pomiarów rezystancji i ciągłości żył 
kabla, które należy wykonywać dla każdego odcinka kabla. 

Ponadto należy sprawdzić wskaźnik zagęszczenia gruntu nad kablem i rozplantowanie nadmiaru ziemi. 

6.3. Wykopy pod fundamenty i kable 

Lokalizacja, wymiary i zabezpieczenie ścian wykopu powinno być zgodne z dokumentacją projektową i ST. 

Po zasypaniu fundamentów, ustojów lub kabli należy sprawdzić wskaźnik zagęszczenia gruntu wg p. 5.2 oraz 
sprawdzić sposób usunięcia nadmiaru gruntu z wykopu. 

6.4. Fundamenty i ustoje 

Program badań powinien obejmować sprawdzenie kształtu i wymiarów, wyglądu zewnętrznego oraz wytrzymałości. 

Parametry te powinny być zgodne z wymaganiami zawartymi w dokumentacji projektowej oraz wymaganiami PN-
80/B-03322 i PN-88/B-30000. Ponadto należy sprawdzić dokładność ustawienia w planie i rzędne posadowienia. 

6.5. Latarnie oświetleniowe 

Elementy latarń powinny być zgodne z dokumentacją projektową i BN-79/9068-01. Latarnie oświetleniowe, po ich 
montażu, podlegają sprawdzeniu pod względem: 

- dokładności ustawienia pionowego słupów, 
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6.6. Zasady postępowania z wadliwie wykonanymi elementami robót 

Wszystkie materiały nie spełniające wymagań ustalonych w odpowiednich punktach ST zostaną przez Inżyniera 
odrzucone. 

Wszystkie elementy robót, które wykazują odstępstwa od postanowień ST zostaną rozebrane i ponownie wykonane na 
koszt Wykonawcy. 

6.7. Pomiar natężenia oświetlenia 

Pomiary należy wykonywać po upływie co najmniej 0,5 godz. od włączenia lamp. Lampy przed pomiarem powinny 
być wyświecone minimum przez 100 godzin. Pomiary należy wykonywać przy suchej i czystej nawierzchni, wolnej 
od pojazdów, pieszych i jakichkolwiek obiektów obcych, mogących zniekształcić przebieg pomiaru. Pomiarów nie 
należy przeprowadzać podczas nocy księżycowych oraz w złych warunkach atmosferycznych (mgła, śnieżyca, 
unoszący się kurz itp.). Do pomiarów należy używać przyrządów pomiarowych o zakresach zapewniających przy 
każdym pomiarze odchylenia nie mniejsze od 30% całej skali na danym zakresie. 

Pomiary natężenia oświetlenia należy wykonywać za pomocą luksomierza wyposażonego w urządzenie do korekcji 
kątowej, a element światłoczuły powinien posiadać urządzenie umożliwiające dokładne poziomowanie podczas 
pomiaru. 

Pomiary należy przeprowadzać dla punktów jezdni, zgodnie z PN-76/E-02032. 

7. OBMIAR ROBÓT 

7.1. Ogólne zasady obmiaru robót 

Ogólne zasady obmiaru robót podano w ST „Wymagania ogólne” pkt 7. 

7.2. Jednostka obmiarowa 

Jednostką obmiarową jest: 

- m (metr), 
- szt (sztuka), 
- kpl (komplet), 
- m3 (metr sześcienny) 
- pomiar, 
- uziom, 
- odc (odcinek). 

8. ODBIÓR ROBÓT 

8.1. Ogólne zasady odbioru robót 

Ogólne zasady odbioru robót podano w ST „Wymagania ogólne” pkt 8. 

Roboty uznaje się za wykonane zgodnie z dokumentacją projektową, ST i wymaganiami Inżyniera, jeżeli wszystkie 
pomiary i badania z zachowaniem tolerancji wg pkt. 6 dały wyniki pozytywne. 

8.2. Odbiór robót zanikających i ulegających zakryciu 

Odbiorowi robót zanikających i ulegających zakryciu podlegają: 

- wykopy pod kable, 
- ułożenie kabla z wykonaniem podsypki pod i nad kablem, 

8.3. Dokumenty do odbioru końcowego robót 

Do odbioru końcowego Wykonawca jest zobowiązany przygotować: 

- geodezyjną dokumentację powykonawczą, 
- protokoły z pomiarów rezystancji izolacji, 
- protokoły z pomiarów ciągłości żył, 
- sprawdzenie zgodności faz. 
- projekt z naniesionymi zmianami, atesty i certyfikaty oraz deklaracje zgodności wyrobów budowlanych 

dopuszczonych do powszechnego stosowania w budownictwie na materiały użyte do wykonania robót oraz 
wszystkie niezbędne pomiary, które należy wymienić z nazwy 

9. PODSTAWA PŁATNOŚCI 

9.1. Cena jednostki obmiarowej 

Cena jednostkowa obejmuje odpowiednio: 

- prace pomiarowe i roboty przygotowawcze, 
- załadunek i wywiezienie materiałów z rozbiórki wraz z utylizacją, poza materiałami do przekazania na 

składowisko ENEA Operator Sp. z o.o. Rejon Dystrybucji Września zgodnie z dokumentacją projektową, 
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- wyznaczenie robót w terenie, 
- zakup i dostarczenie materiałów, 
- wykopy pod kable, 
- wykonanie odwodnienia wykopu, 
- zasypanie kabli, zagęszczenie gruntu oraz rozplantowanie lub odwiezienie nadmiaru gruntu, 
- układanie kabli z podsypką i zasypką piaskową wraz z zagęszczeniem oraz z folią ochronną, 
- montaż uziomów, 
- montaż wolnostojącej szafki sterowania oświetleniem, 
- montaż wolnostojącej szafki zasilania znaków aktywnych, 
- montaż i ustawianie słupów, 
- montaż wysięgników i opraw, 
- montaż znaków aktywnych, 
- podłączenie zasilania, 
- przeprowadzenie pomiarów i badań, 
- uporządkowanie miejsca prowadzonych robót, 
- sporządzenie geodezyjnej dokumentacji powykonawczej, 

9.2. Zakres robót objętych płatnością 

Projektowana liczba jednostek wykonawczych. 

10. PRZEPISY ZWIĄZANE 

10.1. Normy 

1. N SEP-E-004     Elektroenergetyczne i sygnalizacyjne linie kablowe, 
2. PN-HD 60364-4-43:2012   Ochrona przed prądem przetężeniowym, 
3. PN-IEC 60364-4-4-473:1999  Środki ochrony przed prądem przetężeniowym, 
4. PN-IEC 60364-5-51:2000  Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych - Dobór i montaż 

wyposażenia elektrycznego - Postanowienia ogólne 
5. PN-HD 60364-554:2010   Instalacje elektryczne niskiego napięcia - Część 5-54: Dobór i 

montaż wyposażenia elektrycznego - Uziemienia, przewody ochronne i 
przewody połączeń ochronnych, 

6. PN-HD 60364-4-41:2009   Instalacje elektryczne niskiego napięcia - Część 4-41: Ochrona dla 
zapewnienia bezpieczeństwa - Ochrona przed porażeniem elektrycznym  

7. PN-ICE 60364-4-4-443:1999   Ochrona przed przepięciami atmosferycznymi lub łączeniowymi 
8. PN-IEC 60364-5-53:2000   Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych - Dobór i montaż 

wyposażenia elektrycznego - Aparatura rozdzielcza i sterownicza 
9. PN-IEC-60364-4-41:2000  Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych, Ochrona dla zapewnienia 

bezpieczeństwa. Ochrona przepięciowa, 
10. PN-IEC 60364-5-534:2003  Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych - Dobór i montaż 

wyposażenia elektrycznego - Urządzenia do ochrony przed przepięciami. 
11. PN-EN 60529:2003    Stopnie ochrony zapewniane przez obudowy (Kod IP), 

10.2. Inne dokumenty 
12. Rozporządzenie Ministra pracy i polityki socjalnej w sprawie ogólnych przepisów bezpieczeństwa i higieny pracy 

Dz.U.2003.169.1650 
13. Warunki Techniczne, jakim powinny odpowiadać budynki i ich usytuowanie (Dz. U. nr 75 z 2002 r., poz. 690; 

Dz. U. nr 33 z 2003 r., poz. 270; Dz. U. nr 109 z 2004 r., poz. 1156; Dz. U. nr 201 z 2008 r., poz. 1238; Dz. U.  
nr 228 z 2008 r., poz. 1514; Dz. U. nr 56 z 2009 r., poz. 461; Dz. U. nr 239 z 2010 r., poz.1597; Dz. U. z 2012r.,   
poz. 1289) 
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