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SPECYFIKACJA TECHNICZNA WYKONANIA  
I ODBIORU ROBÓT BUDOWLANYCH NR 07/2024 

 
1. WSTĘP 
 
1.1 . Typ robót 
 
CPV 45316110-9 - instalowanie urządzeń oświetlenia drogowego 
CPV 45310000-3 - roboty instalacyjne elektryczne 
CPV 45 232300-5 - roboty budowlane i pomocnicze w zakresie linii telefonicznych i ciągów 

   komunikacyjnych 
 
1.2  Przedmiot S.T. 
 

Przedmiotem opracowania jest projekt budowlany stanowiący podstawę formalno-prawną oraz 

techniczną do wykonania i kosztorysowania inwestycji obejmującej budowę oświetlenia i kanału 

technologicznego na ulicy  Dudy-Gracza w Lesznie na odcinku od ul. Hasiora do ul. 

Dunikowskiego. 

 

1.3  Zakres stosowania S.T. 
 
Specyfikacja Techniczna jest stosowana jako dokument przy zlecaniu i realizacji robót 

wymienionych w punkcie 1.1. 
 
1.4  Zakres robót objętych w S.T. 
 
Ustalenia zawarte w niniejszej Specyfikacji Technicznej dotyczą prowadzenia robót związanych z 

wykonaniem instalacji elektrycznych zgodnie z dokumentacją projektową na budowę oświetlenia 
ulicznego: 

- budowa linii kablowej oświetlenia ulicznego, 
- montaż słupów oświetleniowych z oprawami LED-owymi, 
- budowa kanału technologicznego, 

 
1.5  Określenia podstawowe 
 
Określenia podstawowe w niniejszej Specyfikacji Technicznej są zgodne z obowiązującymi 

odpowiednimi normami. 
 
1.6  Ogólne wymagania dotyczące robót 
 
Wykonawca robót jest odpowiedzialny za jakość ich wykonania oraz za zgodność robót z 

Dokumentacją Projektową, specyfikacją Techniczną i obowiązującymi normami. Ponadto 
Wykonawca wykona roboty zgodnie z poleceniem Inwestora i Inspektora Nadzoru.  
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2. MATERIAŁY 
 
Materiały do wykonania w/w robót elektrycznych stosować zgodnie z Dokumentacją Projektową, 

opisami technicznymi, rysunkami i obowiązującymi przepisami prawa oraz normami. Dostawa 
materiałów przeznaczonych do robót elektrycznych powinna nastąpić dopiero po odpowiednim 
przygotowaniu miejsca montażu. Jeśli jest to konieczne ze względu na rodzaj materiałów to 
powinny być zabezpieczone od zewnętrznych wpływów atmosferycznych. W czasie transportu i 
składowania końce wszystkich rodzajów kabli i przewodów powinny być zabezpieczone przed 
zawilgoceniem i innymi wpływami środowiska. Materiały, wyroby i urządzenia, dla których wymaga 
się świadectwo jakości, np.: aparaty, kable, urządzenia prefabrykowane itp., należy dostarczać 
wraz ze świadectwami jakości, kartami gwarancyjnymi lub protokołami odbioru technicznego. Przy 
odbiorze materiałów należy zwrócić uwagę na zgodność stanu faktycznego z dowodami dostawy. 

 
3. SPRZĘT 
 
Roboty elektroenergetyczne mogą być wykonywane ręcznie lub przy użyciu sprzętu Roboty 

elektroenergetyczne mogą być wykonywane ręcznie lub przy użyciu sprzętu mechanicznego 
zaakceptowanego przez Inwestora. Przy mechanicznym wykonywaniu robót Wykonawca powinien 
dysponować sprzętem sprawnym technicznie, przewidzianym do wykonania tego typu robót. 

Roboty ziemne wykonywane w pobliżu istniejących urządzeń podziemnych winny być 
wykonywane ręcznie. Roboty elektryczne prowadzone będą przy użyciu następującego sprzętu 
mechanicznego: 

- ciągnik kołowy 63kW, 
- kop.j-nacz. kołowa 0.60m3, 
- podnośnik sam. hydr. do 12m, 
- żuraw samochodowy 12-16t, 
- wibromłot elektryczny 3 kW. 
 
4. TRANSPORT 
 
Materiały przewidziane do wykonania robót mogą być przewożone dowolnymi środkami 

transportu z zachowaniem zasad kodeksu drogowego. W czasie transportu i przechowywania 
materiałów elektroenergetycznych należy zachować wymagania wynikające ze specjalnych 
właściwości tych, urządzeń, zastrzeżonych przez producenta. W czasie transportu, załadunku i 
wyładunku oraz składowania aparatury elektrycznej należy przestrzegać zaleceń wytwórców, a w 
szczególności transportowane urządzenia zabezpieczać przed nadmiernymi drganiami i 
wstrząsami oraz przesuwaniem się, aparaturę ostrożnie załadowywać i zdejmować, nie narażając 
ich na uderzenia, ubytki lub uszkodzenia powłok. Środki transportu przewidziane do stosowania:  

- przyczepa do przewożenia kabli 4t, 
- samochód dostaw. do 0.9t, 
- samochód samowyładowczy do 5t. 
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5. WYKONANIE ROBÓT 
 
5.1  Wymagania ogólne: 
 
Połączenia elektryczne przewodów: 
 
- powierzchnie stykających się elementów torów prądowych oraz przekładek i podkładek 

metalowych, przewodzących prąd, powinny być dokładnie oczyszczone i wygładzone, 
- zanieczyszczone styki (zaciski aparatów, przewody) pokryte powłoką metalową ogniową lub 

galwaniczną należy tylko zmywać odczynnikami chemicznymi i szlifować pastą polerską, 
- połączenia należy wykonać spawaniem, śrubami lub w inny sposób określony w projekcie 

technicznym.  
- śruby, nakrętki i podkładki stalowe powinny być pokryte galwanicznie warstwą metaliczną, 
- połączenie przewidziane do umieszczenia w ziemi zaleca się wykonywać za pomocą 

spawania. Wszelkie połączenia elektryczne w ziemi należy zabezpieczyć przed korozją, np. przez 
pokrycie lakierem bitumicznym lub owinięcie taśmą. 

 
Połączenia elektryczne kabli: 
 
- żyły wielodrutowe mogą mieć zakończenia proste lub oczkowe, stosowane do przewodów 

miedzianych, z końcem prostym lub oczkiem dobrze oczyszczonym i pocynowanym, takie 
zakończenia dopuszcza się tylko w przypadku; gdy zaciski nie pozwalają na zastosowanie 
końcówki lub tulejki; z końcówką kablową podłączane pod śrubę; końcówkę montuje się przez 
prasowanie, lutowanie, lub spawanie; z tulejką (końcówką rurkową) umocowaną przez 
zaprasowanie. 

 
Śruby i wkręty w połączeniach: 
 
- śruby i wkręty do łączenia szyn oraz przewodów powinny mieć taką długość, aby po 

skręceniu połączenia wystawały co najmniej na wysokość 2-6 zwojów. Nie dotyczy to śrub 
dostarczanych przez wytwórcę wraz z aparatem, jeśli zostanie zachowana wysokość ok. 2-3 mm, 
wystającej poza nakrętkę. 

 
Przyłączanie do gniazd bezpiecznikowych, opraw oświetleniowych itp.: 
 
- w gniazdach bezpiecznikowych przewód doprowadzający należy połączyć z szyną gniazda 

(śrubą stykową), a przewód zabezpieczany z gwintem w oprawach oświetleniowych i podobnym 
osprzęcie przewód fazowy lub "+-" należy łączyć ze stykiem wewnętrznym, a przewód neutralny 
lub „-„ z gwintem (oprawką). 

 
Wykonanie linii kablowych: 
 
Trasy kabli wytyczyć geodezyjnie wg wkreślenia na mapach sytuacyjnych. Przy układaniu kabla               

w ziemi zwrócić uwagę na następujące elementy: 
- kabel układać na głębokości 0.9 m na 10 cm podsypce z piasku , 
- pod drogą kabel na głębokości 1m od górnej krawędzi rury do powierzchni jezdni, 
- przy istniejących skrzyżowaniach i zbliżeniach zachować normatywne odległość oraz 

stosować rury ochronne DVK, a pod drogami SRS niebieskie, 
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- w celu skompensowania przesunięć gruntu kabel ułożyć w wykopie faliście (dodatkowo ok. 
3% długości wykopu), 

- kabel przykryć 10cm warstwą piasku, 15cm warstwą rodzimego gruntu, a następnie ułożyć 
niebieską folię o szerokości 20cm, 

- promień zginania kabla nie może być mniejszy od 10-krotnej średnicy kabla, 
- temperatura kabla w czasie układania nie może być niższa od 0oC lub wg wytycznych 

wytwórcy, 
- na kablu umieścić oznaczniki z opisem: „WŁAŚCICIEL, TYP KABLA, ROK BUDOWY” 
- linię kablową wytyczyć i zinwentaryzować (przed zasypaniem) geodezyjnie, 
- prace prowadzić zgodnie z normą SEP-E-004. 
 
 
Montaż urządzeń rozdzielczych, oszynowania i osprzętu: 
 
- montaż urządzeń rozdzielczych przeprowadzić należy zgodnie z odpowiednimi instrukcjami 

montażu tych urządzeń, 
- kable należy układać w sposób zapewniający szybką ich identyfikację i łatwy dostęp, 
- w szynach zbiorczych sztywnych stosować odpowiednie kompensatory, 
- dla podłączenia szyn i kabli należy stosować standardowe śruby z gwintem metrycznym i z 

łbem sześciokątnym, 
- najmniejsze dopuszczalne odstępy izolacyjne należy zachować zgodnie z przepisami. 
 
Układanie ciągów kanalizacji - układanie rur 
 
Z pojedynczych rur o średnicy fi 110mm należy tworzyć zestawy kanalizacji o ilości otworów 

określonej w projekcie wykonawczym. Odległości pomiędzy poszczególnymi rurami w warstwie nie 
powinny być mniejsze od 2 cm, a między warstwami od 3 cm. Na przygotowane dno 
wykopu należy ułożyć jedną lub kilka rur w jednej warstwie. W przypadku układania następnych 
warstw, ułożoną warstwę rur należy zasypać piaskiem lub przesianym gruntem, wyrównać i 
ubijać ubijakiem mechanicznym. Kanalizacja kablowa z rur RHDPE powinna być wykonywana 
w temperaturze nie niższej niż -10C. W każdym przypadku układania rur przy obniżonej 
temperaturze niedopuszczalne jest rzucanie lub uderzanie rurami oraz zasypywanie ich grudami 
zmarzliny. 

Ostatnią, górną warstwę kanalizacji z rur RHDPE i DVR należy przysypać piaskiem lub 
przesianym gruntem do grubości przykrycia nie mniejszej od 5 cm, a następnie warstwą piasku 
lub przesianego gruntu grubości około 20 cm. Następnie należy zasypać wykop gruntem 
warstwami co 20 cm i ubijać ubijakami mechanicznymi 

 
Budowa studni kablowych: 
 
Na ciągu kanału technologicznego zaprojektowano studnie kablowe typu Sko-2g. Wytyczenie 

miejsc posadowienia studni winien wykonać uprawniony geodeta. Wykonanie studni kablowych z 
prefabrykatów, bloczków betonowych i betonu lanego powinno być zgodne z wymiarami zawartymi 
w typowej dokumentacji na te studnie. 

Wszystkie studnie wyposażyć z żeliwne ramy i pokrywy typu ciężkiego o klasie wytrzymałości nie 
mniejszej niż B125. Klasa obciążenia studni kablowych B125 – obciążenie statyczne 125kN/cm2 
(12,5t). 
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Pokrywy studzienek zniwelować należy z nawierzchnią chodników i zieleńców. Studnie kablowe 
zabezpieczyć przed wnikaniem wilgoci do wnętrza studni przez malowanie farbami bitumicznymi 
zewnętrznych powierzchni studni. Konstrukcja studni musi umożliwiać skuteczne odprowadzenie 
wody, która dostanie się do jej wnętrza. 

Dno wykopu pod studnię kablową należy wyrównać, wypoziomować i zagęścić. W zależności od 
kategorii gruntu należy wykonać podsypkę z piasku, przesianej ziemi lub żwiru, ewentualnie 
wzmocnić go chudym betonem (np. klasy C8/10). Wszystkie płaszczyzny studni, które będą miały 
kontakt z gruntem należy zaizolować przed dostępem wody. Elementy łączyć z zastosowaniem na 
płaszczyznach połączeń szybkowiążących zapraw o dużej wytrzymałości i odporności na działanie 
wód opadowych. Ściany i strop całkowicie zmontowanej studni kablowej, z wprowadzonymi 
ciągami rur kanalizacji, powinny być szczelne w takim stopniu, aby występowały przecieki wody 
powierzchniowej ani zamulanie komory studni. Górna powierzchnia ramy studni kablowej powinna 
być na tej samej rzędnej, co docelowy poziom terenu lub nawierzchni ją bezpośrednio otaczającej 

 
Próby pomontażowe: 
 
Po zakończeniu robót elektrycznych, przed ich odbiorem Wykonawca zobowiązany jest do 

przeprowadzenia tzw. prób montażowych, tj. technicznego sprawdzenia jakości wykonanych robót 
wraz z dokonaniem potrzebnych pomiarów i próbnym uruchomieniem poszczególnych instalacji, 
rozdzielnicy i urządzeń. 

 
5.2  Wymagania szczegółowe 
 
Zakres prac: 
 

Projektowane oświetlenie uliczne na na ulicy  Dudy-Gracza w Lesznie na odcinku od ul. Hasiora do 
ul. Dunikowskiego w Lesznie zasilić z istniejącego słupa oświetleniowego nr UM-VII I/12/7 z 
którego należy wyprowadzić linię oświetleniową typu YAKXS 4x35mm2 i prowadzić zgodnie z 
wytyczeniem na planie sytuacyjnym We wskazanych miejscach ustawić należy słupy 
oświetleniowe stalowe, ocynkowane, ośmiokątne o wysokości 9m z oprawami LED o mocy 55W, 
4000K ±10%, 7700lm mocowanymi na wysięgnikach jednoramiennych o dł. 1,5 m pod kątem 5° do 
drogi. 

Słupy oznakować na wysokości 2,2m od poziomu gruntu wg wzoru: I wiersz: UM/nr szafki 
oświetleniowej np. UM/VIII, II wiersz: nr obwodu słupa/nr słupa np. I/7/1, napisy wykonać w kolorze 
czarnym, wysokość liter i cyfr 5cm, czcionka Arial. 

Kanał technologiczny 
• Długość przelotów między sąsiednimi studniami zachować zgodnie z projektem wykonawczym. 
• Głębokość ułożenia kanalizacji powinna być taka, aby najmniejsze pokrycie liczone od poziomu 
terenu lub chodnika do górnej powierzchni kanalizacji wynosiło 0,8 m dla kanalizacji 
magistralnej. Przy przejściach pod jezdnią głębokość ułożenia kanalizacji powinna być taka, aby 
odległość od nawierzchni nie była mniejsza od 0,8 m. W przypadkach uwarunkowanych 
trudnościami technicznymi dopuszcza się zmniejszenie głębokości ułożenia kanalizacji do 0,4 m. 
• Kanalizacja powinna, na odcinkach między sąsiednimi studniami, przebiegać po linii prostej. 
Dopuszczalne odchylenia osi kanalizacji od linii prostej dotyczą miejsc, w których konieczne 
jest ominięcie przeszkód terenowych. W celu ominięcia przeszkód ciągi kanalizacji z rur z 
tworzyw sztucznych mogą być wygięte tak, aby promień wygięcia nie był mniejszy od 6 m. W 
uzasadnionych przypadkach dopuszcza się promień wygięcia mniejszy należy wtedy stosować 
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rury karbowane typu DVR110. 
• Kanalizacja powinna być układana ze spadkiem od 1 do 3%. Przy wprowadzaniu do komór 
kablowych spadek można zwiększyć do 2%, a do budynków do 5%. 

Ciągi kanalizacji 
• Wymagania ogólne 
Ilość otworów kanalizacji powinna być zgodna z projektem wykonawczym. 
• Zestawy z rur RHDPEp 
Do budowy kanalizacji pod drogami należy stosować rury z polietylenu wysokiej gęstości o 
średnicy 110 mm wg ZN-96/TPSA-018 [39]. 
Studnie kablowe. 

Na ciągu kanału technologicznego zaprojektowano studnie kablowe typu SKg-2 
Wszystkie studnie wyposażyć z żeliwne ramy i pokrywy typu ciężkiego o klasie wytrzymałości nie 
mniejszej niż B125. Klasa obciążenia studni kablowych B125 – obciążenie statyczne 125kN/cm2 
(12,5t). 
Dno wykopu pod studnię kablową należy wyrównać, wypoziomować i zagęścić. W zależności od 
kategorii gruntu należy wykonać podsypkę z piasku, przesianej ziemi lub żwiru, ewentualnie 
wzmocnić go chudym betonem (np. klasy C8/10). Wszystkie płaszczyzny studni, które będą miały 
kontakt z gruntem należy zaizolować przed dostępem wody 

Górna powierzchnia ramy studni kablowej powinna być na tej samej rzędnej, co docelowy poziom 
terenu lub nawierzchni ją bezpośrednio otaczającej 

 
Zasilanie 
 
Projektowane oświetlenie zasilić z istniejącego słupa oświetleniowego nr UM-VII I/12/7. 

Wyposażenie szafki oświetleniowej pozostawić bez zmian. 
 
Wymagania szczegółowe oprawy oświetleniowej: 
 
Do oświetlenia drogi projektuje się oprawy typu LED o mocy 55W, 4000K ±10%, 7700lm. Oprawy 

montować na wysięgnikach jednoramiennych o długości 1,5m pod kątem 5° do drogi. 
 

PARAMETRY KONSTRUKCYJNE 

 Materiał korpusu: Wysokociśnieniowy odlew aluminiowy malowany proszkowo na wybrany kolor 

z ogólnodostępnej palety 

 Wnętrze komory optycznej, komory elektrycznej oraz elementy oprawy (np. pokrywa, uchwyt 

montażowy) zabezpieczone przed korozją powłoką lakierniczą.  

 Materiał klosza: Płaskie hartowane szkło 

 Stopień odporności klosza na uderzenia mechaniczne: IK09  

 Szczelność komory optycznej IP66 

 Szczelność komory elektrycznej IP66 

 Wymagany jest raport z badań szczelności pochodzący z akredytowanego laboratorium 

 Oprawa wyposażona w uniwersalny uchwyt stanowiący integralną część oprawy oraz pozwalający 

na montaż zarówno na wysięgniku jak i bezpośrednio na słupie. Kąt nachylenia oprawy jest 

możliwy w zakresie: od -10° do 30° (montaż bezpośredni) lub od -45° do 30° (montaż na 

wysięgniku). Zmiana sposobu montażu odbywa się bez konieczności zdejmowania oprawy 

 Uchwyt montażowy wykonany z tego samego materiału co korpus oprawy oraz malowany 

proszkowo na ten sam kolor 

 Elementy mocujące oprawę na słupie, wysięgniku (śruby, podkładki) oraz klamry zamykające 

muszą być wykonane ze stali nierdzewnej 
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 Dostęp do komory osprzętu elektrycznego bez użycia narzędzi za pomocą klipsów/zatrzasków. 

Oprawa posiada dedykowane zawiasy chroniące pokrywę osprzętu przed upadkiem 

 Zakres temperatury otoczenia podczas pracy oprawy: od -40°C do +50°C 

 Max. masa oprawy 4,9kg 

 Ze względów estetycznych i dla ujednolicenia wyglądu instalacji oświetleniowej wymaga się, aby 

oprawy danego rodzaju (np. drogowe) o różnych mocach posiadały jednakowy kształt (jedna 

rodzina opraw).   

 

PARAMETRY ELEKTRYCZNE I FUNKCJONALNOŚĆ 

 Moc maksymalna uwzględniające wszystkie straty – 55W 

 Oprawa wykonana w I lub II klasie ochronności elektrycznej, znamionowe napięcie zasilania 220-

240V/50-60 Hz, współczynnik mocy oprawy min. 0,93 dla znamionowego obciążenia. 

 Beznarzędziowe podłączenie oprawy do sieci zasilającej. 

 Oprawa wyposażona w zabezpieczenie przed przepięciami 10kV i diodą sygnalizującą prawidłowe 

działanie (przed zasilaczem) 

 Układ zasilający umożliwiający zaprogramowanie co najmniej 5-ciu stopni autonomicznej redukcji 

mocy i strumienia świetlnego bez zewnętrznego sygnału sterującego, zgodnie z ustalonym 

wcześniej harmonogramem 

 Oprawa wyposażona w etykietę z kodem QR wraz z dodatkową naklejką do umieszczenia np. we 

wnęce słupowej i/lub na projekcie. Dostęp do aplikacji z poziomu komputera i urządzeń 

przenośnych (smartphone, tablet, laptop itp.), zabezpieczony loginem i hasłem. Aplikacja pozwala 

na przypisanie kont dla administratora i dodatkowych sub-kont dla wykonawców i instalatorów. 

Kod QR poprzez użycie dedykowanej aplikacji umożliwia uzyskanie pełnej charakterystyki oprawy i 

dostęp do informacji takich jak: 

o parametry fotometryczne, elektryczne oraz mechaniczne 

o dokumentacja oprawy, instrukcja montażu 

o instrukcja serwisowania w przypadku nieprawidłowego działania oprawy oświetleniowej 

o lista części zamiennych wraz z kodami producenta 

 

 

 

 

PARAMETRY OŚWIETLENIOWE I POTWIERDZENIA 

 Rodzaj źródła światła – LED 

 Minimalny strumień świetlny panelu LED – 7700lm 

 Budowa oprawy pozwala na wymianę układu optycznego oraz modułu zasilającego 

 Wymiana elementów układu optycznego bez konieczności wykonywania połączeń lutowanych 

 Oprawa wyposażona w system regulacji ciśnienia wewnątrz oprawy, zapobiegający zjawisku 

kondensacji pary wodnej w komorze elektrycznej 

 Oprawa wyposażona w system optymalnego odprowadzenia ciepła (termiczne rozdzielenie 

pomiędzy układem zasilającym, a układem optycznym) 

 Oprawa wykonana w technologii LED, bryła fotometryczna kształtowana za pomocą płaskiej 

wielosoczewkowej matrycy LED 

 Temperatura barwowa źródeł światła: 4000K ±10% 

 Każda z soczewek matrycy emituje taką samą krzywą światłości, a całkowity strumień oprawy jest 

sumą strumieni poszczególnych soczewek 

 Oprawy muszą spełniać wymagania normy EN 62471 „Bezpieczeństwo fotobiologiczne lamp i 

systemów lampowych” 

 Utrzymanie strumienia świetlnego w czasie: 95% (zgodnie z IES LM-80 - TM-21)  

 Wartości wskaźnika udziału światła wysyłanego ku górze (ULOR) nie większa niż określona w 

Rozporządzeniu WE nr 245/2009 

 Oprawa musi być oznakowana znakiem CE oraz posiadać deklarację zgodności   
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 Oprawa musi posiadać aktualny certyfikat akredytowanego ośrodka badawczego potwierdzający 

wykonanie wyrobu zgodnie z Normami zharmonizowanymi z Dyrektywą LVD (PN-EN 60598-1/PN-

EN 60598-2-3) oraz zachowanie reżimów produkcji i jej powtarzalności, zgodnie z Typem 5 wg 

ISO/IEC 17067 - certyfikat ENEC lub równoważny 

 Oprawa musi posiadać aktualny certyfikat akredytowanego ośrodka badawczego potwierdzający 

wiarygodność podawanych przez producenta parametrów funkcjonalnych deklarowanych w 

momencie wprowadzenia wyrobu do obrotu, takich jak: napięcie zasilania, klasa ochronności 

elektrycznej, pobierana moc, skuteczność świetlna, temperatura barwowa, strumień świetlny - 

certyfikat ENEC+ lub równoważny  

 Dostępność plików fotometrycznych (np. format. Ldt, .les). Pliki zamieszczone na stronie 

internetowej producenta lub dystrybutora pozwalające wykonać sprawdzające obliczenia 

fotometryczne w ogólnodostępnych oświetleniowych programach komputerowych (np. Dialux, 

Relux)  

 Dodatkowo 

- Budowa oprawy pozwala na wymianę układu optycznego oraz modułu zasilającego 
- Wygląd, styl i wielkość oprawy podobny do rysunków zamieszczonych poniżej, tolerancja 

wymiarów +/- 30% 
 

 
A=587mm 
B=94mm 
C=294mm 
 
 
 
 
 
- Różnica danych fotometrycznych proponowanej oprawy równoważnej nie powinna być 

większa niż±  5% w stosunku do podanych: 
  

  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
 

- Dopuszcza się zastosowanie opraw które spełniają warunki obliczeń referencyjnych. 
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