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1 Wstep
1.1 Przedmiot ST

Przedmiotem ST sg wymagania zwigzane z projektem, dostawg, montazem i budowag
systemu elektroenergetycznego na terenie kompleksu wojskowego.

1.2 Zakres stosowania ST.

ST jest stosowana, jako dokument przetargowy przy zlecaniu i realizacji rob6t wymienionych
w pkt 1.1.

1.3 Zakres robét objetych ST.

ST obejmuje wymagania dotyczgce prowadzenia robdt zwigzanych z budowa linii
elektroenergetycznych nn 0,4kV, montazem ztgcz kablowych, rozdzielnic nn, oswietleniem
terenu, oraz zagospodarowanie terenu.

1.4 Okreslenia podstawowe (terminologia).

Okreslenia podane w niniejszej ST sg zgodne z okresleniami ujetymi w odpowiednich
normach i przepisach, ktérych zestawienie podano w punkcie 10 ST.

Wykaz najczesciej stosowanych skrétow (poza skrétami ogdélnego stosowania):
— Nn - niskie napiecie (230/400 V AC)
— SIWZ - Specyfikacja Istotnych Warunkéw Zamowienia
— ST - Specyfikacje Techniczne Wykonania i Odbioru Rob6t Budowlanych

1.5 Ogolne wymagania dotyczace robot

Prowadzenie rob6t wymaga stosowania sie do warunkéw i wymagan podanych w przepisach
i normach obowigzujgcych w zakresie budownictwa ogélnego.
Przy projektowaniu i wykonaniu omawianych prac nalezy uwzgledni¢ w szczegélnosci:

— ochrone przeciwporazeniowg

— ochrone przed przepieciami

— ochrone przeciwpozarowg

— ochrone przed szkodliwym oddziatywaniem pol elektromagnetycznych

— ochrone przed szkodliwym oddziatywaniem elektrycznosci statycznej

1.5.1 Dokumentacja projektowa

Dokumentacja projektowa zawiera Projekt Budowlano Wykonawczy na wymiane instalacji
elektrycznych wewnetrznych dla pomieszczen Zespotu Medycznego Wojskowego Centrum
Krwiodawstwa i Krwiolecznictwa SPZOZ w Warszawie przy ulicy Szaseréw. Po zakonczeniu
robét Wykonawca opracuje dokumentacje powykonawcza.

1.5.2 Odbior frontu robot

Przed rozpoczeciem robot elekirycznych wykonawca powinien zapoznac sie z obiektem
budowlanym (lub terenem), gdzie beda prowadzone roboty oraz stwierdzi¢ odpowiednie
przygotowanie frontu rob6t. Odbidr frontu robot przez wykonawce od zleceniodawcy
powinien by¢ dokonany komisyjnie z udziatem zainteresowanych stron i udokumentowany
spisaniem protokotu.

1.5.3 Koordynacja robét elektrycznych z innymi robotami.

Koordynacja rob6t budowlano-montazowych poszczeg6lnych rodzajow powinna by¢
dokonywana we wszystkich fazach budowy.



2 Materiaty

Wszystkie stosowane materiaty, wyroby budowlane i urzgdzenia muszg posiada¢ aprobaty
techniczne, $wiadectwa jakosci i dopuszczenia (wydane przez wiasciwe jednostki
certyfikujgce) oraz karty gwarancyjne. Z uwagi na charakter robét materiaty nalezy stosowac
zgodne z parametrami podanymi w dokumentacji. Zmiana wymaga uzgodnienia

z Inwestorem i projektantem.

3 Sprzet

Urzadzenia pomocnicze, transportowe i ochronne stosowane przy robotach elektrycznych
powinny odpowiada¢ ogdlnie przyjetym wymaganiom co do ich jakosci oraz wytrzymatosci.
Maszyny, urzadzenia i sprzet zmechanizowany uzywane na budowie powinny mie¢ ustalone
parametry techniczne i powinny by¢ ustawione zgodnie z wymaganiami producenta oraz
stosowane zgodnie z ich przeznaczeniem.

Urzadzenia i sprzet zmechanizowany podlegajace przepisom o dozorze technicznym,
eksploatowane na budowie, powinny mie¢ aktualnie wazne dokumenty uprawniajgce do ich
eksploatacji.

4 Transport

Srodki i urzagdzenia transportowe powinny byé odpowiednio przystosowane do transportu
materiatéw, elementéw, konstrukcji urzadzen itp. niezbednych do wykonania danego rodzaju
robét elektrycznych. W czasie transportu nalezy zabezpieczy¢ przemieszczane przedmioty
w sposéb zapobiegajgcy ich uszkodzeniu. W czasie transportu, zatadunku i wytadunku oraz
sktadowania aparatury elektrycznej i urzadzen rozdzielczych nalezy przestrzegaé zalecen
wytworcow.

Zaleca sie dostarczenie urzgdzen i ich konstrukcji oraz aparatéw bezposrednio przed
montazem, w celu unikniecia dodatkowego transportu wewnetrznego z magazynu budowy.

5 Wykonanie roboét

Zasady wykonania gtéwnych roboét ujeto w ST wyszczegdlnionych na stronie nr 2.

Przy wykonywaniu robét elektrycznych kazdy wykonawca lub podwykonawca zobowigzany
jest do przestrzegania przepisow w zakresie bezpieczenstwa i higieny pracy.

Kwalifikacje personelu wykonawcy w zakresie robét elektrycznych powinny by¢ potwierdzone
przez wtasciwg komisje egzaminacyjng (zaswiadczenia kwalifikacyjne ,E" do 1kV). Kierownik
budowy Wykonawcy zobowigzany jest do posiadania zaswiadczenia kwalifikacyjnego ,D” do
1kV celem bezpiecznego organizowania stanowisk pracy.

5.1 Roboty ziemne zwigzane z wykonaniem robot elektrycznych.

Przed rozpoczeciem rob6t nalezy uzyskac stosowne pozwolenie na ich prowadzenie zgodnie
z wymaganiami [1] oraz przepisow zwigzanych. Wykonanie robo6t powinno by¢ poprzedzone,
przez wykonawce, wykazem wspotrzednych geodezyjnych punktow charakterystycznych
obiektow. Przed rozpoczeciem rob6t ziemnych nalezy doktadnie zapoznac sie z wtasciwg
dokumentacja, jak rowniez z dokumentacjg znajdujacych sie w poblizu budowli, instalaciji itp.,
aby w czasie wykonania rob6t ziemnych nie spowodowac uszkodzenia istniejgcych
podziemnych instalacji.

W przypadku skrzyzowania lub znacznego zblizenia wykopu ziemnego do istniejgcych
podziemnych instalacji elektrycznych (kabli), instalacji sanitarnych i innych urzgdzen, sposéb
wykonania prac zabezpieczajgcych nalezy uzgodni¢ z odpowiednim przedstawicielem
jednostki eksploatujgcej te urzadzenia i wykonac¢ pod jego nadzorem. Po wykonaniu
zasadniczych robdt, utozeniu kabli, utozeniu rur ostonowych, itp., nalezy zasypa¢ wykop
gruntem pochodzacym z danego wykopu; w miare zasypywania nalezy nasypany grunt
ubija¢ warstwami o grubosci do 20cm ubijakiem mechanicznym (przy matych wykopach
ubijakiem recznym); nadmiar gruntu ponad poziomu terenu nalezy usuna¢ lub réwnomiernie



roztozy¢ w poblizu wykopu. Rozebrane nawierzchnie utwardzone w rejonie wykonywanych
robét ziemnych nalezy odbudowacé i doprowadzi¢ do stanu sprzed budowy.

5.2 Montaz pojedynczych aparatow, odbiornikéw, tablic rozdzielczych
i sterowniczych.

5.2.1 Mocowanie indywidualne

Aparaty, odbiorniki, tablice, szafki rozdzielcze i sterownicze nalezy mocowac zgodnie ze
wskazaniami podanymi w instrukcji montazowej wytworcy i uwzgledniajgc nastepujgce
warunki:

e jezeli urzadzenie jest mocowane na konstrukcji, nalezy jg uprzednio umocowaé
zgodnie z projektem, jezeli mocowanie tej konstrukcji nie zostato wykonane przy
robotach budowlanych.

e konstrukcje wymieniong w pkt jw. nalezy mocowac do podtoza w zaleznosci od jej
rodzaju za pomoca przewidzianych do tego celu elementéw konstrukcyjnych.

e urzgdzenia (aparaty, odbiorniki, tablice) nalezy mocowac¢ srubami lub wkretami do
stalowych konstrukcji (ewentualnie aparaty w rozdzielnicach przez mocowanie
zatrzaskowe na prefabrykowanych listwach montazowych), natomiast do podtoza
(Sciana, strop) na kotkach kotwigcych rozporowych lub wbetonowanych kotwach.
Sruby nalezy umieszczaé we wszystkich otworach urzgdzenia stuzgcych do ich
mocowania.

5.2.2 Wprowadzenie przewodow (kabli)

Przed przystgpieniem do prac elektromontazowych sprawdzi¢ prawidtowos¢ mocowania
i ustawienia aparatow i odbiornikow. Wprowadzenie przewoddw do urzadzen (aparaty,
odbiorniki, tablice) nalezy wykona¢ zgodnie ze wskazéwkami podanymi w instrukcji
montazowej wytwodrcy i uwzgledniajac nastepujgce warunki:

e w miejscach narazonych na uszkodzenia mechaniczne przewody doprowadzone
muszg by¢ chronione.

e przewody wychodzgce z rur powinny by¢ zabezpieczone przed mechanicznymi
uszkodzeniami izolacji, np. przez zatozenie tulejek izolacyjnych.

e przewody nie powinny przenosic¢ naprezen, a przewéd ochronny powinien mie¢
wiekszy nadmiar dtugosci niz przewody robocze.

e zewnetrzne warstwy ochronne przytagczonych przewodéw wolno usuwac tylko z tych
czesci przewodu, ktére po podtaczeniu beda niedostepne.

e przy potgczeniu aparatu z instalacjg w rurze ochronnej nalezy wykonaé potgczenie za
pomoca ztgczki karbowanej umozliwiajgcego demontaz aparatu bez demontowania
rury.

e w przypadku, gdy instalacja jest wykonana przewodami kabelkowymi lub oponowymi,
a aparat lub odbiornik jest zaopatrzony w dtawik, nalezy uszczelni¢ przew6d zgodnie
z warunkami wykonywania instalacji szczelnych.

5.2.3 Przylaczenie przewodow (kabli)

Miejsca potaczen zyt przewoddw z zaciskami odbiornikéw powinny by¢ doktadnie
oczyszczone. Samo potgczenie musi by¢é wykonane w sposéb pewny pod wzgledem
elektrycznym i mechanicznym oraz zabezpieczone przed ostabieniem sity docisku i korozja.
Ponadto nalezy zachowac nastepujgce wymagania:
e Zyla przewodu powinna by¢ pozbawiona izolacji tylko na dtugosci niezbednej dla
prawidiowego potgczenia z zaciskiem.
e Kkoniec zyty wielodrutowej nalezy zabezpieczy¢ przed mozliwoscig oddzielenia sie
poszczegodlnych drutéw lub skretek np. przez kohcéwke lub zaprasowang tulejke
e dlugos¢ zyt wprowadzonych do odbiornika lub aparatu powinna umozliwiaé
przytaczenie ich do dowolnego zacisku.



e konce zyt przewodow wprowadzonych do odbiornika, a niewykorzystanych nalezy
izolowac i unieruchomic.

e na zyty nalezy zatozy¢ oznaczniki (z symbolami zgodnymi ze schematem) z materiatu
izolacyjnego.

e zyly ochronne powinny by¢ oznaczone zgodnie z Polskg Norma.

5.2.4 Cechowanie odbiornikéw i aparatow.

Kazdy aparat i odbiornik nalezy oznakowac¢ symbolem zgodnym ze schematem. Aparaty
przeznaczone do sterowania i sygnalizacji nie zamontowane na sterowanych urzgdzeniach
nalezy zaopatrzy¢ w nazwe i opis funkcjonalny.

6 Kontrola jakosci robot.

Kontrole jakosci robét nalezy przeprowadzi¢ zgodnie z normami i przepisami wtasciwymi dla
danego rodzaju robét (wg pkt.10), a takze z dodatkowymi uwagami zawartymi
w odpowiadajgcej im ST.

7 Obmiar robot

Jednostkg obmiarows jest:
— linia kablowa — 1m linii kablowej (obejmujgcej kable wraz z technologicznymi
ubytkami, osprzetem, podtgczeniem, koncéwkami i pomiarem)
— zigcze kablowe — 1szt.
— rozdzielnica elektryczna nn — 1 szt.
— stup oswietleniowy — 1 szt.
— oprawa oswietleniowa — 1 szt.

8 Odbior robot.

Ogdlne warunki przeprowadzania odbioréw zawarte sg w normach i przepisach podanych
w punkcie 10.

8.1 Odbidr robét zanikajacych i ulegajacych zakryciu

Odbidr robot ulegajgcych zakryciu umozliwia ocene prawidtowosci montazu. Powinien byé
przeprowadzony komisyjnie, w obecnosci przedstawiciela Zamawiajgcego (inspektora
nadzoru inwestorskiego). Z odbioru robét ulegajacych zakryciu nalezy sporzadzi¢ protokot,
ktorego wyniki nalezy wpisa¢ do dziennika rob6t (budowy), podajac rowniez ocene jakosci
robét.

Odbiorowi elementéw wykonanych robét przewidzianych do zakrycia podlegaja:
a) rury ostonowe i ciggi rurociagéw kablowych w rowach - przed zasypaniem
b) kable utozone w rowach - przed zasypaniem
kable utozone w kanatach - przed zakryciem
mufy przelotowe zmontowane w wykopie - przed zasypaniem
inne fragmenty instalacji, ktére bedg niewidoczne lub bardzo trudne do sprawdzenia
po zakonczeniu rob6t montazowych

o 0
~— — ~— —
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8.2 Odbiory czesciowe

Przed odbiorem korncowym duzych oraz skomplikowanych instalacji elektrycznych nalezy
przekazac inwestorowi poszczegodline fragmenty instalacji w drodze odbioréw czesciowych.
W odbiorze czesciowym powinien wzig¢ udziat przedstawiciel przysztego uzytkownika
instalacji.
Z przebiegu i wynikow odbioru czesciowego nalezy sporzadzi¢ protokoét. Wynik odbioru
czesciowego nalezy ponadto wpisa¢ do dziennika robét (budowy).
Odbiorowi czesciowemu podlegaja:

— linie zasilajgce do obiektow,



— wyodrebnione linie kablowe sterowania i sygnalizacji.
8.3 Odbiory koncowe

Odbioér koncowy przeprowadza sie na podstawie technicznych warunkéw odbioru robét przy
przestrzeganiu ogélnych zasad odbioru obiektow podanych w [1].

e Odbiér koncowy robo6t wykonanych w obiekcie dokonywany przez Inspektora
nadzoru inwestorskiego moze by¢ potgczony z odbiorem majgcym na celu
przekazanie obiektu uzytkownikowi do eksploataciji.

Odbiér koncowy powinien by¢ poprzedzony technicznymi odbiorami czesciowymi.

e Przed przystgpieniem do odbioru koncowego wykonawca robét jest zobowigzany
do:

— przygotowania dokumentow potrzebnych do nalezytej oceny wykonanych
robot bedgcych przedmiotem odbioru a w szczegdlnosci: protokotow i
zaswiadczen z dokonanych préb montazowych, dziennika rob6t (budowy),
aktualng dokumentacje powykonawcza, inwentaryzacje geodezyjna,
instrukcje eksploatacji urzgdzen,

— umozliwienia komisji odbioru zapoznania sie z wyzej wymienionymi
dokumentami i przedmiotem odbioru.

¢ Przy dokonywaniu odbioru kohcowego nalezy

— sprawdzi¢ zgodnos¢ wykonywanych rob6t z umowg, dokumentacjg
projektowo - kosztorysowg, warunkami technicznymi wykonania, normami
| przepisami,

— sprawdzi¢ udokumentowanie jakosci materiatow i urzadzen,

— sprawdzi¢ udokumentowanie jakosci wykonanych robét odpowiednimi
protokotami préb montazowych, sprawdzajgc przy tym réwniez wykonanie
zlecen i ustalen zawartych w protokotach prob i odbioréw.

— w przypadku odbioru catosci obiektu, sprawdzi¢ czy odbierany obiekt spetnia
warunki zasad prawidtowej eksploatacji i moze by¢ uzytkowany lub
stwierdzi¢ istniejgce wady i usterki,

e Z odbioru koncowego powinien by¢ spisany protokdt podpisany przez
upowaznionych przedstawicieli Zamawiajgcego (inspektoréw nadzoru
inwestorskiego) i oddajgcego wykonany obiekt (lub roboty) i przez osoby biorace
udziat w czynnos$ciach odbioru. Protokdt powinien zawiera¢ ustalenia poczynione w
toku odbioru, stwierdzone ewentualne wady i usterki oraz uzgodnione terminy ich
usuniecia.

9 Podstawa ptatnosci
Zakonczone wszystkie elementy rob6t potwierdzone protokétem odbioru koncowego.
10 Przepisy zwigzane.
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Wstep
1.1 Przedmiot ST

Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej (ST) sg wymagania dotyczace wykonania
i odbioru instalacji elektrycznych wnetrzowych na napiecie do 1kV.

1.2 Zakres stosowania ST

Ogodlna specyfikacja techniczna (ST) stanowi dokument przetargowy i kontraktowy przy
zlecaniu i realizacji instalacji elektrycznych wnetrzowych na napiecie do 1kV.

1.3 Zakres robét objetych ST

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji majg zastosowanie do budowy instalacji
elektrycznych wnetrzowych na napiecie do 1kV w budynkach.

1.4 Okreslenia podstawowe

ST - specyfikacja techniczna

ITB - Instytut Techniki Budowlanej
PZJ - program zapewnienia jakosci
bhp - bezpieczenstwo i higiena pracy
Mi - Ministerstwo Infrastruktury

— Obwdd - przewod (kabel) wielozytowy lub wigzka przewodéw (kabli) jednozytowych
w uktadzie wielofazowym albo kilka przewoddéw (kabli) jedno- lub wielozytowych
potaczonych rownolegle, tacznie z osprzetem, utozone na wspolnej trasie i taczace
zaciski tych samych dwoch urzadzen elektrycznych jedno- lub wielofazowych.

— Trasa instalacji - pas na $cianie budynku, w ktérym utozony jest jeden lub wiecej
obwodow.

— Napiecie znamionowe instalacji - napiecie miedzyprzewodowe, na ktore instalacja
zostata zbudowana.

— Osprzet instalacyjny - zbiér elementdéw przeznaczonych do tgczenia, rozgateziania
lub zakonczenia przewodow i kabli.

— Ostona przewodu (kabla) - konstrukcja przeznaczona do ochrony przewodu (kabla)
przed uszkodzeniami mechanicznymi, chemicznymi i dziataniem tuku elekirycznego.

— Skrzyzowanie - takie miejsce na trasie instalacji elektrycznej, w ktérym jakakolwiek
czesc¢ rzutu poziomego instalacji przecina lub pokrywa jakgkolwiek czes¢ rzutu
poziomego innej instalacji elektrycznej lub innej instalacji.

— Zblizenie - takie miejsce na trasie, w ktorym odlegto$¢ miedzy instalacja elektryczna,
urzgdzeniem itp. jest mniejsza niz odlegtos¢ dopuszczalna dla danych warunkéw
uktadania bez stosowania oston zabezpieczajgcych i w ktérych nie wystepuje
skrzyzowanie.

— Przepust instalacyjny - konstrukcja o przekroju okragtym przeznaczona do ochrony
przewodu przed uszkodzeniami mechanicznymi, chemicznymi i dziataniem tuku
elekirycznego.

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

— Pozostate okreslenia podstawowe sg zgodne z normami i przepisami [pkt 9]

i definicjami podanymi w ST ,Wymagania ogoline”.

1.5 Ogolne wymagania dotyczace robot

Ogoblne wymagania dotyczace robét podano w ST "Wymagania ogoline".
Wykonawca przed przystgpieniem do wykonywania robét, powinien przedstawi¢ do aprobaty
Inspektora Nadzoru program zapewnienia jakosci (PZJ).



2 Materiaty
2.1 Ogoélne wymagania

Ogoblne wymagania dotyczace materiatdbw podano w ST "Wymagania ogdlne".

Wszystkie zakupione przez Wykonawce materiaty, dla ktérych normy PN i BN przewidujg
posiadanie zaswiadczenia o jakosci lub atestu, powinny by¢ zaopatrzone przez producenta
w taki dokument.

Inne materiaty powinny by¢ wyposazone w takie dokumenty na zyczenie Inspektora
Nadzoru.

2.2 Kable i przewody elektryczne

Przy budowie instalacji elektrycznych wnetrzowych nalezy stosowac kable i przewody
zgodne z dokumentacjg projektows.
Jezeli dokumentacja projektowa nie przewiduje inaczej, to w instalacjach wnetrzowych
nalezy stosowac nastepujgce typy kabli i przewodéw elektrycznych:

- YDY,

- YKY,

— YKSY wg PN [pkt 9 ] dla linii sygnalizacyjnych,

— NKGS, HDGs (przewody elektroenergetyczne ognioodporne),
Przekréj zyt kabli i przewoddw powinien by¢ dobrany w zaleznosci od dopuszczalnego
spadku napiecia i dopuszczalnej temperatury nagrzania kabla przez prady robocze
i zwarciowe wg norm i przepisow [pkt 9], oraz powinien spetnia¢ wymagania skutecznosci
ochrony od porazen pragdem elektrycznym wg norm i przepiséw [pkt 9].
Bebny z kablami i przewody nalezy przechowywac¢ w pomieszczeniach pokrytych dachem,
na utwardzonym podfozu.

2.3 Gniazda ogodlne

Jezeli dokumentacja projektowa nie przewiduje inaczej, to nalezy stosowa¢ gniazda wtykowe
IP20 podtynkowe spetniajgce wymagania norm i przepiséw [pkt 9].

Gniazda powinny by¢ przechowywane w pomieszczeniach o temperaturze nie nizszej niz
-5°C i wilgotnosci wzglednej powietrza nieprzekraczajacej 80% i w opakowaniach zgodnych
z normami i przepisami [pkt 9].

3 Sprzet
3.1 Ogodlne wymagania

Wykonawca jest zobowigzany do uzywania jedynie takiego sprzetu, ktéry nie spowoduje
niekorzystnego wptywu na jako$¢ wykonywanych robo6t, zaréwno w miejscu tych robét, jak
tez przy wykonywaniu czynno$ci pomocniczych oraz w czasie transportu, zatadunku

i wytadunku materiatéw, sprzetu itp.

Sprzet uzywany przez Wykonawce powinien uzyskac¢ akceptacje Inspektora Nadzoru.
Liczba i wydajnos¢ sprzetu powinna gwarantowa¢ wykonanie robét zgodnie z zasadami
okreslonymi w dokumentacji projektowej, ST ,Wymagania ogélne”, ST i wskazaniach
Inspektora Nadzoru w terminie przewidzianym kontraktem.

3.2 Sprzet do wykonania instalacji wewnetrznych

Wykonawca przystepujgcy do budowy instalacji wnetrzowych powinien wykazac sie
mozliwoscig korzystania z nastepujgcych maszyn i sprzetu, gwarantujgcych wiasciwg jakosé
robot:

— spawarki transformatorowej,

— wiertarki wieloczynnosciowej,

— lutownicy elektrycznej.



4 Transport
4.1 Ogodlne wymagania

Wykonawca jest zobowigzany do stosowania jedynie takich srodkoéw transportu, ktére nie
wptyng niekorzystnie na jakos¢ wykonywanych robot.

Liczba srodkoéw transportu powinna gwarantowac prowadzenie robot zgodnie z zasadami
okreslonymi w dokumentacji projektowej, ST ,Wymagania ogélne”, ST i wskazaniach
Inspektora Nadzoru, w terminie przewidzianym kontraktem.

4.2 Srodki transportu

Wykonawca przystepujgcy do budowy wnetrzowej instalacji elektrycznej powinien wykazac
sie mozliwoscig korzystania z nastepujgcych srodkéw transportu:

— samochodu skrzyniowego,

— samochodu dostawczego,

— przyczepy do przewozenia kabli.
Na $rodkach transportu przewozone materiaty powinny by¢ zabezpieczone przed ich
przemieszczaniem i uktadane zgodnie z warunkami transportu wydanymi przez ich
wytworce.

5 Wykonanie roboét
5.1 Budowa instalacji elektrycznych wewnetrznych

Metoda budowy uzalezniona jest od warunkéw technicznych narzuconych przez projekt
architektoniczny.
Budowe wnetrzowej instalacji elektrycznej nalezy wykonywaé¢ zgodnie z normami
| przepisami budowy oraz bezpieczenstwa i higieny pracy.
Przy wykonywaniu instalacji elektrycznych wnetrzowych, bez wzgledu na rodzaj i sposoéb ich
montazu, nalezy przeprowadzi¢ nastepujace roboty podstawowe:

— trasowanie,

— montaz konstrukcji wsporczych i uchwytow,

— przejscia przez Sciany i stropy,

— montaz sprzetu i osprzetu,

— tgczenie przewodoéw,

— podejscia do odbiornikéw,

— przytgczanie odbiornikéw,

— ochrona przed porazeniem pragdem elektrycznym.

5.2 Trasowanie

Trasa instalacji elektrycznych powinna przebiega¢ bezkolizyjnie z innymi instalacjami
i urzgdzeniami, powinna byc¢ przejrzysta, prosta i dostepna dla prawidtowej konserwaciji oraz
remontow. Powinna przebiega¢ w liniach poziomych i pionowych.

5.3 Montaz konstrukcji wsporczych i uchwytéw

Konstrukcje wsporcze i uchwyty przewidziane do utozenia na nich instalacji elektrycznych,
bez wzgledu na rodzaj instalacji, powinny by¢ zamocowane do podtoza (Scian, stropow,
elementow konstrukcyjnych budynkow itp.) w sposob trwaty, przy pomocy typowych
elementow konstrukcyjnych, uwzgledniajgcy warunki technologiczne, w jakich dana
instalacja bedzie pracowac.

5.4 Uktadanie przewodow
5.4.1 Ukladanie przewodéw w tynku

Instalacje wtynkowe nalezy wykonywac przewodami wtynkowymi ptaskimi. Przewody
wprowadzane do puszek powinny mie¢ nadwyzke, niezbedng do wykonania potgczen.



Zagiecia i tuki w ptaszczyznie przewodu powinny by¢ tagodne. Podtoze do uktadania na nim
przewodu powinno by¢ gtadkie. Przewody do podtoza nalezy mocowac przy pomocy
uchwytéw, w odstepach ok. 50cm. Do puszek nalezy wprowadzaé tylko te przewody, ktdre
wymagajg tgczenia w puszce. Pozostate przewody nalezy prowadzic¢ koto puszki.

5.4.2 Ukladanie przewodéw na tynku

Na przygotowanej trasie kablowej nalezy mocowac uchwyty kablowe, odlegtosci miedzy
uchwytami nie powinny by¢ wieksze od:

— 0,5m dla przewodow kabelkowych,

— 1mdla kabli.
Rozstawienie uchwytéw powinno by¢ takie, aby odlegtosci pomiedzy nimi byty jednakowe
i uchwyty znajdowalty sie w poblizu sprzetu i osprzetu, do ktérego dany przewdd jest
wprowadzany. Sprzet i osprzet instalacyjny nalezy instalowa¢ wg 5.6 ST. Przy instalacji
w wykonaniu szczelnym nalezy: przewody i kable uszczelnia¢ w sprzecie, osprzecie
i aparatach za pomocg dtawic. Srednica dtawicy i otworu uszczelniajgcego powinna by¢
dostosowana do srednicy zewnetrznej przewodu lub kabla. Przejscia przez sciany i stropy
nalezy wykona¢ wg pkt 5.5 ST. Laczenie przewodéw wykonywac wg pkt 5.7 ST.
Przytaczenia odbiornikow nalezy wykonywac¢ wg 5.9. ST. Ochrone przeciwporazeniowg
nalezy wykonywac wg 5.10 ST. Przewody dla instalacji ppoz. nalezy uktada¢ na
systemowych uchwytach PH90.

5.4.3 Uktadanie przewodow w rurach

Instalacje w rurach stosuje sie tam, gdzie mogg one by¢ narazone na uszkodzenia
mechaniczne. Wcigganie przewodow do rur nalezy wykonywaé za pomoca specjalnego
osprzetu montazowego, np. sprezyny instalacyjnej.

Przed przystgpieniem do wciggania przewoddw w rury instalacyjne, nalezy sprawdzi¢
prawidtowos¢ wykonanego orurowania, zamocowania sprzetu i osprzetu, oraz jego
przelotowosc.

5.4.4 Ukladanie przewoddow na drabinkach kablowych i w korytkach

Uktadanie przewoddw na drabinkach kablowych i w korytkach nalezy wykonywac
w nastepujacy sposéb:
a) przewody mocowac na uchwytach,
b) odlegtosci miedzy uchwytami nie powinny by¢ wieksze od:
— 0,5m dla przewodow kabelkowych,
— 1mdla kabli.
Rozstawienie uchwytéw powinno by¢ takie, aby odlegtosci pomiedzy nimi byty jednakowe
i uchwyty znajdowalty sie w poblizu sprzetu i osprzetu, do ktérego dany przewdd jest
wprowadzany. Sprzet i osprzet instalacyjny nalezy instalowa¢ wg 5.6 ST. Przy instalaciji
w wykonaniu szczelnym nalezy: przewody i kable uszczelnia¢ w sprzecie, osprzecie
i aparatach za pomocg dtawic. Srednica dtawicy i otworu uszczelniajgcego powinna by¢
dostosowana do srednicy zewnetrznej przewodu lub kabla. Przejscia przez $ciany i stropy
nalezy wykona¢ wg pkt 5.5. ST. Laczenie przewodoéw wykonywac wg pkt 5.7. ST.
Przytagczenia odbiornikow nalezy wykonywac wg 5.9. ST. Ochrone przeciwporazeniowg
nalezy wykonywac
wg 5.10 ST.

5.5 Przejscia przez sciany i stropy

Wszystkie przejscia obwoddw instalacji elektrycznych przez sciany i stropy itp. muszg byé
chronione przed uszkodzeniami. Przejscia nalezy wykonywaé¢ w przepustach rurowych,
przej$cia pomiedzy pomieszczeniami o roznych atmosferach powinny by¢ wykonane

w sposéb szczelny, zapewniajace nie przedostawanie sie wyziewow.



Przejscia przez Sciany, ktore stanowig oddzielenia przeciwpozarowe, nalezy wykonywac

w przepustach instalacyjnych o odpornosci ogniowej nie mniejszej niz odpornos$¢ ogniowa
przegrody.

Obwody instalacji elektrycznych przechodzace przez podtogi, nalezy chroni¢ do wysokosci
bezpiecznej, przed przypadkowymi uszkodzeniami. Jako ostony przed uszkodzeniem nalezy
stosowac rury stalowe, rury z tworzyw sztucznych itp.

5.6 Montaz sprzetu i osprzetu

Nalezy stosowaé nastepujacy sprzet i osprzet instalacyjny:

— rozgatezniki,

— taczniki instalacyjne,

— gniazda wtyczkowe,

— gniazda bezpiecznikowe,

— skrzynki rozdzielcze,

— przyciski sterownicze.
Przy budowie instalacji elektrycznych nalezy stosowaé osprzet spetniajgcy wymagania norm
i przepiséw [pkt 9].
Sprzet i osprzet instalacyjny nalezy mocowac do podtoza w sposob trwaty, zapewniajgcy
mocne i bezpieczne jego osadzenie. Do mocowania sprzetu i osprzetu moga stuzy¢
konstrukcje wsporcze, przykrecane do podtoza za pomocg kotkéw i srub rozporowych.

5.7 Laczenie przewodow

taczenie przewoddw nalezy wykonywac¢ w sprzecie, osprzecie instalacyjnym

i w odbiornikach. Nie wolno stosowac potgczen skrecanych. Przewody muszg by¢ utozone
swobodnie, nie mogg by¢ narazone na ciggi i naprezenia. Do danego zacisku nalezy
przytagczac¢ przewody o rodzaju wykonania, przekroju i w liczbie, do jakiej zacisk ten jest
przystosowany. W przypadku, gdy odbiorniki elekiryczne majg wyprowadzone fabrycznie na
zewnatrz przewody, ich przytgczenie do instalacji nalezy wykona¢ zgodnie z zaleceniami
producenta. Zdejmowanie izolacji i oczyszczenie przewodu nie moze powodowaé uszkodzen
mechanicznych. Konce przewodéw miedzianych z zytami wielodrutowymi (linka), powinny
by¢ zabezpieczone zaprasowanymi tulejkami badz koncéwkami kablowymi.

5.8 Podejscia do odbiornikow

Podejscia instalacji do odbiornikéw nalezy wykona¢ w miejscach bezkolizyjnych oraz
bezpiecznych. Podejscia do odbiornikéw wykonane w posadzce wykona¢ w rurach
stalowych bgdz z PVC albo specjalnie do tego przewidzianych kanatach. Podejscia
zwieszakowe stosowac w przypadku zasilania odbiornikow od géry. Podejscia zwieszakowe
wykonywac jako sztywne badz elastyczne, w zaleznosci od warunkéw technologicznych

i rodzaju wykonywanej instalacji. Do odbiornikdw zainstalowanych na $cianach, stropach lub
konstrukcjach, podejscia nalezy wykonywac¢ przewodami, utozonymi np. na ksztattownikach,
w korytkach, drabinkach kablowych.

5.9 Przylaczanie odbiornikow
5.9.1 Aparaty i odbiorniki mocowane na state na urzadzeniach technologicznych

Przed przystgpieniem do prac nalezy sprawdzi¢ prawidtowos¢ mocowania i ustawiania
aparatow i odbiornikdw, a w szczegolnosci sprawdzi¢ zgodnosé danych technicznych.

5.9.2 Aparaty i odbiorniki mocowane indywidualnie

Aparaty i odbiorniki nalezy instalowa¢ zgodnie z wytycznymi podanymi przez producenta
urzadzenia.

Miejsca potgczen zyt przewoddw z zaciskami odbiornikéw powinny by¢ doktadnie
oczyszczone. Samo potgczenie musi by¢ wykonane w sposéb pewny pod wzgledem



elektrycznym i mechanicznym, oraz zabezpieczone przed ostabieniem sity docisku i korozja.
Przytgczenia odbiornikéw dzielimy na 2 rodzaje:

— przytaczenia sztywne,

— przytgczenia elastyczne.
Przytgczenia sztywne nalezy wykonywac w rurach sztywnych, prowadzonych bezposrednio
do odbiornikéw, oraz przewodami kabelkowymi i kablami. Potgczenia te wykonuje sie do
odbiornikéw statych, zamocowanych do podfoza i nieulegajgcych zadnym przesunieciom.
Przytaczenia elastyczne stosuje sie, gdy odbiorniki sg narazone na drgania lub
przystosowane sg do przesuniec i przemieszczen. Przytgczenia elastyczne nalezy
wykonywac:

— przewodami izolowanymi wielozytowymi gietkimi lub oponowymi,

— przewodami izolowanymi jednozytowymi, gietkimi, w rurach elastycznych,

— przewodami izolowanymi wielozytowymi gietkimi lub oponowymi w rurach

elastycznych.

5.100chrona przed porazeniem pradem elektrycznym

Ochrona przeciwporazeniowa obstugi oraz urzadzen i instalacji elektrycznych powinna by¢
realizowana w taki sposéb, aby w przypadku ro6znorodnych uszkodzen i instalacji oraz
btednych dziatan i zachowan ludzi, prowadzacych do porazenia elekirycznego, nastepowato:

— ograniczenie prgddw razeniowych przeptywajgcych przez ciato cztowieka do wartosci
nie wigkszych, niz uznawane za bezpieczne w danych warunkach,

— ograniczenie czasOw przeptywu prgddw razeniowych przez szybkie wytgczenie
uszkodzonych urzgdzen.

Ochrona przeciwporazeniowa spetniajgca te podstawowe wymagania moze by¢ realizowana
przez:

— uniemozliwienie dotkniecia czesci czynnych pozostajgcych w warunkach normalnej
pracy,

— zastosowanie bardzo niskich napie¢, ktdre nie wywotujg pradéw razeniowych
zagrazajgcych zdrowiu i zyciu, nawet przy bezposrednim dotknieciu czesci czynnych
przez cztowieka,

— spowodowanie szybkiego wytaczenia uszkodzonych urzgdzen (wytgcznie zasilania)
w przypadku uszkodzen wywotujgcych napiecia dotyku na dostepnych czesciach
przewodzacych o wartosci niebezpiecznych dla zdrowia i zycia,

— ograniczenie napie¢ dotykowych na dostepnych czesciach przewodzacych
w przypadku réznorodnych uszkodzen, do wartosci uznawanych w danych
warunkach za dopuszczalne,

— jednoczesne zastosowanie dwdch lub wiecej z podanych srodkéw ochrony.

W zaleznosci od wartosci napie¢ znamionowych zrédet zasilania oraz uktadu sieci rozréznia
sie ochrone przeciwporazeniowg :

— przed dotykiem bezposrednim (ochrone podstawows),

a) ochrona catkowita : izolacje, pokrywy, ostony,
b) ochrona czesciowa : przegrody, bariery, odpowiednie odlegtosci,
c) ochrona uzupetniajgca : wytgczniki réznicowopradowe,
— przed dotykiem posrednim (ochrone dodatkows),
a) ochrona przez samoczynne wytaczenie zasilania,
— urzadzenia ochronne przetezeniowe (bezpieczniki, wytgczniki itp.) w sieciach TN,
— urzagdzenia roznicowopradowe w sieciach TN,
b) urzadzenia Il klasy ochronno$ci,
c) separacja odbiornikow,
d) stosowanie uziemionych potgczen wyréwnawczych,
e) izolowanie stanowiska,
— przed dotykiem bezposrednim i posrednim,
a) zastosowanie bardzo niskiego napiecia: SELV, PELV, FELV,



b) ograniczenie tadunku roztadowywania kondensatoréw.
5.11UKLAD SZR - zasada dziatania

a) Program pracy podano na rys. E-05 w PW.

b) W podstawowym uktadzie pracy pracujg dwa transformatory — zasilanie z sieci
miejskie;.

c) W przypadku awarii jednego transformatora obcigzenie dwoch sekcji rozdzielnicy
gtéwnej przejmuje drugi transformator (tgcznik szyn Q12 zamkniety). Przy
przekroczeniu mocy zaméwionej dla jednego transformatora P>575kW, poprzez
ukfad analizatora sieci (pomiar nadgzny obcigzenia na dwoch sekcjach rozdzielnicy)
uktad SZR wysterowuje do pracy agregat prgdotwérczy wytgczajgc jednoczesnie
pracujacy transformator.

Taki algorytm pracy zapewnia ciggtosc zasilania w energie elekiryczng obiektom na terenie
kompleksu.

6 Kontrola jakosci robot
6.1 Ogodlne zasady kontroli jakosci robot

Ogoblne zasady kontroli jakosci robét podano w ST ,Wymagania ogdlne”.

Celem kontroli jest stwierdzenie osiagniecia zatozonej jakosci wykonywanych robét przy
budowie wnetrzowych instalacji elektrycznych.

Wykonawca ma obowigzek wykonania petnego zakresu badan na budowie w celu wskazania
Inspektorowi Nadzoru zgodnosci dostarczonych materiatow i realizowanych rob6t

z dokumentacjg projektowa, ST ,Wymagania ogélne”, ST i PZJ.

Materiaty posiadajgce atest producenta stwierdzajgcy ich petng zgodnos¢ z warunkami
podanymi w specyfikacjach, moga by¢ przez Inspektora Nadzoru dopuszczone do uzycia
bez badan.

Przed przystgpieniem do badania, Wykonawca powinien powiadomi¢ Inspektora Nadzoru
0 rodzaju i terminie badania.

Po wykonaniu badania, Wykonawca przedstawia na pismie wyniki badan do akceptacji
Inspektora Nadzoru.

Wykonawca powiadamia pisemnie Inspektora Nadzoru o zakonczeniu kazdej roboty
zanikajgcej, ktérg moze kontynuowac dopiero po stwierdzeniu przez Inspektora Nadzoru
zatozonej jakosci.

6.2 Badania przed przystapieniem do roboét

Przed przystapieniem do robét, Wykonawca powinien uzyskac od producentéw
zaswiadczenia o jakosci lub atesty stosowanych materiatow.

Na zgdanie Inspektora Nadzoru, nalezy dokonac testowania sprzetu posiadajgcego
mozliwos¢ nastawienia mechanizmow regulacyjnych.

W wyniku badan testujgcych nalezy przedstawi¢ Inspektorowi Nadzoru swiadectwa
cechowania.

6.3 Badania w czasie wykonywania robot

Badaniom w czasie wykonywania robét powinny podlegac:

e Osadzone (zamocowane) konstrukcje wsporcze pod kable, drabinki, korytka, oprawy
oswietleniowe itp.
Utozone rury, korytka przed wciggnigeciem przewoddw.
Osadzone (zamocowane) konstrukcje wsporcze przed zamontowaniem aparatow.
Instalacje przed zatgczeniem napiecia.
Instalacje wtynkowe przed tynkowaniem.
Inne fragmenty instalacji, ktére bedg niewidoczne lub bardzo trudne do sprawdzenia
po zakonczeniu rob6t montazowych.



e Przewody i osprzet instalacyjny. Sprawdzenie polega na stwierdzeniu ich zgodnosci
z wymaganiami norm przedmiotowych lub dokumentéw, wedtug ktérych zostaty
wykonane, na podstawie atestéw, protokotéw odbioru albo innych dokumentow.

e Sprawdzenie ciggtosci zyt. Sprawdzenie ciggtosci zyt roboczych i powrotnych oraz
zgodnosci faz nalezy wykonac przy uzyciu przyrzadow o napieciu nie
przekraczajgcym 24V. Wynik sprawdzenia nalezy uznac za dodatni, jezeli
poszczegodlne zyty nie majg przerw oraz jesli poszczegodlne fazy na obu koncach linii
sg oznaczone identycznie.

e Ciggtos¢ przewoddw ochronnych, w tym potaczen wyréwnawczych gtéwnych
i dodatkowych. Zaleca sie dokonanie préby z uzyciem zrédta pragdu statego lub
przemiennego o napieciu od 4V do 24V w stanie bez obcigzenia i pradem, co
najmniej 0,2A.

e Rezystancje izolacji nalezy zmierzy¢ pomiedzy:

— kolejnymi parami przewoddw czynnych,
— miedzy kazdym przewodem czynnym a ziemia.

e Rezystancja izolacji, mierzona przy napieciu probierczym 500V pradu statego jest
zadowalajgca, jezeli jej wartos¢ dla kazdego obwodu przy odtgczonych odbiornikach
jest rowna 0,5MQ. Pomiary nalezy wykonaé¢ pradem statym. Przyrzad probierczy
powinien umozliwia¢ zasilanie napieciem probierczym 500V przy obcigzeniu 1mA.

e Sprawdzenie stanu ochrony zrealizowanej za pomocg samoczynnego wytgczenia
zasilania.

e Skutecznos¢ srodkdéw ochrony przed dotykiem posrednim przez samoczynne
wyltgczenie zasilania sprawdza sie w sposob nastepujacy w uktadach sieci TN:

e przeprowadzajgc pomiar impedancji petli zwarciowej. Pomiar impedancji petli
zwarciowej nalezy wykonywac przy czestotliwosci znamionowej obwodu,

e sprawdzenie charakterystyk wspétdziatajacego urzgdzenia ochronnego
(tj. ogledzin nastawienia pragdéw powodujgcych zadziatanie wytgcznikéw i pradu
znamionowego bezpiecznikow oraz wykonanie préb urzgdzen réznicowoprgdowych),

e sprawdzenie biegunowosci. Jezeli przepisy zabraniajg instalowania w przewodzie
neutralnym jednobiegunowych tgcznikéw, to nalezy skontrolowaé biegunowosc¢
w celu stwierdzenia, czy wszystkie te tgczniki sg wigczone jedynie w przewody
fazowe,

e proby dziatania. Zespoty, tj., rozdzielnice i sterownice, napedy, urzadzenia
sterownicze, blokady, powinny by¢ poddane préobie dziatania w celu stwierdzenia, czy
sg one wiasciwie zmontowane, nastawione i zainstalowane.

6.4 Badania po wykonaniu robot

W przypadku zadawalajgcych wynikéw pomiaréw i badan wykonanych przed i w czasie
wykonywania rob6t, na wniosek Wykonawcy, Inspektor Nadzoru moze wyrazi¢ zgode na
niewykonywanie badan po wykonaniu robot.

7 Obmiar robot

Ogolne wymagania dotyczace obmiaru robo6t podano w ST ,Wymagania ogdlne”.

Obmiaru rob6t dokonaé nalezy w oparciu 0 dokumentacje projektowg i ewentualnie
dodatkowe ustalenia, wynikte w czasie budowy, akceptowane przez Inspektora Nadzoru.
Jednostkg obmiarowg dla przewodow i kabli jest metr; dla sprzetu, osprzetu i aparatow jest
sztuka.

8 Odbior robot

Ogoblne wymagania dotyczace odbioru rob6t podano w ST ,Wymagania ogoine”.
Przy przekazywaniu wnetrzowych instalacji elektrycznych do eksploatacji, Wykonawca
zobowigzany jest dostarczy¢ Zamawiajgcemu nastepujgce dokumenty:

— projektowg dokumentacje powykonawcza,



— protokoty z dokonanych pomiaréw,
— protokoty odbioru robét zanikajacych.

9 Przepisy zwigzane
9.1 Normy

Lp. | Nr

Tytut

1 PN-EN 50086-1:2001

Systemy rur instalacyjnych do prowadzenia przewodéw -
Czes¢ 1: Wymagania ogdine

2 PN-EN 50086-2-
1:2001

Systemy rur instalacyjnych do prowadzenia przewodow -
Czesc¢ 2-1: Wymagania szczeg6towe dla systemow rur
instalacyjnych sztywnych

3 PN-EN 50086-2-
2:2002

Systemy rur instalacyjnych do prowadzenia przewodow -
Czes¢ 2-2: Wymagania szczegétowe dla systemow rur
instalacyjnych gietkich

4 PN-EN 50086-2-
3:2002

Systemy rur instalacyjnych do prowadzenia przewodéw -
Czes¢ 2-3: Wymagania szczegétowe dla systemow rur
instalacyjnych elastycznych

5 PN-EN 50086-2-
4:2002

Systemy rur instalacyjnych do prowadzenia przewodéw -
Czesc¢ 2-4: Wymagania szczeg6towe dla systemow rur
instalacyjnych ukfadanych w ziemi

Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych — Zbiér norm

6 PN-HD 60364
7 PN-E-05033:1994

Wytyczne do instalacji elektrycznych - Dob6r i montaz
wyposazenia elektrycznego - Oprzewodowanie

8 PN-E-79100:2001P

Kable i przewody elektryczne - Pakowanie, przechowywanie i
transport

PN-EN 50171:2007P

Centralne systemy zasilania

9
10 PN-EN 61140:2005P

Ochrona przed porazeniem pragdem elektrycznym - Wspdlne
aspekty instalacji i urzadzen

11 PN-88/B-01039

Wymiary obrzezy wnek dla elektroenergetycznych urzgdzen
rozdzielczych

12 PN-E-01002:1997P

Przewody elekiryczne. Nazwy i okreslenia.

9.2 Inne dokumenty

e Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 6 lutego 2003 r. w sprawie
bezpieczenstwa i higieny pracy podczas wykonywania rob6t budowlanych, Dz. U.

2003 nr 47 poz. 401.

e Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12.04.2002r. w sprawie warunkéw
technicznych, jakim powinny odpowiadac budynki i ich usytuowanie, Dz. U. Nr 75
poz. 690 z dnia 15.06.2002 r. z p6zniejszymi zmianami.
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1 Wstep
1.1 Przedmiot ST

Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej (ST) sg wymagania dotyczace wykonania
i odbioru instalacji odgromowej w obiektach budowlanych.

1.2 Zakres stosowania ST

Specyfikacja techniczna (ST) stanowi dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu
i realizacji instalacji odgromowej w obiektach budowlanych.

1.3 Zakres robét objetych ST

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji majg zastosowanie do budowy urzgdzen
zapewniajgcych ochrone odgromowg obiektéw budowlanych.

1.4 Okreslenia podstawowe

ST - szczegobtowa specyfikacja techniczna
ITB - Instytut Techniki Budowlanej

PZJ - program zapewnienia jakosci

Bhp - bezpieczenstwo i higiena pracy

Mi - Ministerstwo Infrastruktury

e Ochrona wewnetrzna - zesp6t sSrodkéw do ochrony wnetrza obiektu budowlanego
przed skutkami rozptywu pradu pioruna w urzgdzeniu piorunochronnym.

e Ochronnik — urzgdzenie stuzace do ograniczenia przepie¢ lub umiejscowienia
przeskokdéw iskrowych.

e Odgromnik — urzagdzenie stuzgce do ograniczenia wartosci szczytowej przepieé
udarowych pochodzenia atmosferycznego i zapewniajacy przerwanie pradu zwarcia
przy napieciu roboczym.

e Przewdd uziemiajgcy — przewdd taczacy przewdd odprowadzajgcy z uziomem.
Przewdd uziemiajgcy — przewdd tgczacy przewdd odprowadzajgcy z uziomem.

e Uziom pionowy — uziom wykonany z preta metalowego pogrgzonego w gruncie.
Uziom ktory jest zwykle wbity w ziemie na gteboko$¢ wieksza niz 1m.

e Rezystancja uziemienia — rezystancja statyczna miedzy uziomem a ziemig
odniesienia zmierzona przy przeptywie pradu przemiennego o czestotliwosci
technicznej.

e Urzadzenie piorunochronne LPS — kompletne urzgdzenie stosowane do ochrony
przestrzeni przed skutkami piorunéw. Sktada sie ono z wewnetrznego i zewnetrznego
urzadzenia piorunochronnego.

e Uziom — przedmiot metalowy lub zesp6t przedmiotéw metalowych umieszczonych
W gruncie, zapewniajgcy z nim potgczenie elektryczne.

e ZwOd — czes¢ urzadzenia piorunochronnego przeznaczona do bezposredniego
przyjmowania wytadowan atmosferycznych.

e Zacisk probierczy — roztgczalne potgczenie sSrubowe przewodu odprowadzajgcego
z przewodem uziemiajgcym w celu umozliwienia pomiaru rezystancji uziomu lub
sprawdzenia ciggtosci galwanicznej czesci nadziemnej.

e Rezystancja udarowa — rezystancja miedzy uziomem a ziemig odniesienia mierzona
przy pradzie udarowym o ksztafcie odwzorujgcym prad pioruna,

e Pozostate okreslenia podstawowe sg zgodne z normami i przepisami [pkt. 9]

i definicjami podanymi w ST ,Wymagania ogolne”.

1.5 Ogolne wymagania dotyczace robot

Ogolne wymagania dotyczace robét podano w ST ,Wymagania ogolne”.
Wykonawca przed przystgpieniem do wykonywania robét, powinien przedstawi¢ do aprobaty
Inspektora Nadzoru program zapewnienia jakosci (PZJ).



2 Materiaty
2.1 Ogoélne wymagania

Ogoblne wymagania dotyczace materiatdbw podano w ST ,Wymagania ogdlne”.

Wszystkie zakupione przez Wykonawce materiaty, dla ktérych normy PN i BN przewidujg
posiadanie zaswiadczenia o jakosci lub atestu, powinny by¢ zaopatrzone przez producenta
w taki dokument. Inne materiaty powinny by¢ wyposazone w takie dokumenty na zyczenie
Inspektora Nadzoru.

2.2 Materiaty do ochrony zewnetrznej

Czesci sktadowe urzgdzenia piorunochronnego powinny by¢ wykonane przy uzyciu
materiatdw zgodnych z normami i przepisami [pkt 9]:

— stali ocynkowanej na gorgco,

— stali nierdzewnej,

— aluminium,

— stal pokryta miedzia,

— miedzi.
Najmniejsze wymiary elementéw stosowanych w ochronie odgromowej podano w normach
i przepisach [pkt 9].
Czesci nadziemne urzadzenia piorunochronnego nalezy wykonac z wyrobéw stalowych
zabezpieczonych przed korozjg przez ocynkowanie. W przypadku wystepowania
zwiekszonej korozji (np. dziatania gazow, cieczy i par zrgcych) dopuszcza sie stosowanie
materiatéw z miedzi lub aluminium.
Przewody odprowadzajace stykajace sie z ziemig nalezy wykonywac ze stali lub miedzi.
W przypadku duzej agresywnosci gruntu zaleca sie wykonywanie uzioméw sztucznych
z zastosowaniem dodatkowych przewodzacych powtok ochronnych (np. ocynkowanie) lub
wykorzystaniem materiatéw antykorozyjnych.

3 Sprzet
3.1 Ogodlne wymagania

Wykonawca jest zobowigzany do uzywania jedynie takiego sprzetu, ktéry nie spowoduje
niekorzystnego wptywu na jako$¢ wykonywanych robo6t, zaréwno w miejscu tych robét, jak
tez przy wykonywaniu czynnosci pomocniczych oraz w czasie transportu, zatadunku

i wytadunku materiatéw, sprzetu itp.

Sprzet uzywany przez Wykonawce powinien uzyskac akceptacje Inspektora Nadzoru.

W przypadku duzego uzbrojenia podziemnego terenu w miejscu prowadzenia robot
kablowych, prace nalezy wykonywacé przy uzyciu sprzetu recznego.

Liczba i wydajnos¢ sprzetu powinna gwarantowa¢ wykonanie robét zgodnie z zasadami
okreslonymi w dokumentaciji projektowej, ST "Wymagania og6lne", ST i wskazaniach
Inspektora Nadzoru w terminie przewidzianym kontraktem.

3.2 Sprzet do wykonania ochrony odgromowej

— spawarka transformatorowa do 500A,

— wibromtot elektryczny lub spalinowy do 3kW,

— elektryczny miot udarowy do pograzania uziomow,

— mierniki do pomiaru rezystancji uziemien i rezystywnosci gruntu.

4 Transport
4.1 Ogolne wymagania

Wykonawca jest zobowigzany do stosowania jedynie takich srodkow transportu, ktére nie
wptyng niekorzystnie na jakos¢ wykonywanych robot.



Liczba srodkéw transportu powinna gwarantowac prowadzenie robét zgodnie z zasadami
okreslonymi w dokumentaciji projektowej, ST "Wymagania ogélne", ST i wskazaniach
Inspektora Nadzoru, w terminie przewidzianym kontraktem.

4.2 Srodki transportu

Wykonawca przystepujacy do budowy instalacji odgromowej powinien wykazaé sie
mozliwoscig korzystania z nastepujgcych srodkéw transportu:

— samochodu skrzyniowego,

— samochodu dostawczego,

— samochodu samowytadowczego.
Na srodkach transportu przewozone materiaty powinny by¢ zabezpieczone przed ich
przemieszczaniem i uktadane zgodnie z warunkami transportu wydanymi przez ich
wytworce.

5 Wykonanie robot

Roboty zwigzane z wykonaniem instalacji piorunochronnej nalezy wykona¢ zgodnie z normg
PN-EN 62305 oraz
e PN-EN 50164-1: Elementy urzgdzenia piorunochronnego (LPC). Czes¢ 1:
Wymagania dotyczace elementéw potgczeniowych
e PN-EN 50164-2: Elementy urzgdzenia piorunochronnego (LPC). Czes¢ 2:
Wymagania dotyczace przewoddw i uziomow

5.1 Uziemienie
5.1.1 Uziom promieniowy i pionowy typu A

Uziomy promieniowe powinny by¢ przytagczone do dolnych koncow przewoddéw
odprowadzajgcych za pomoca zaciskéw probierczych. Jezeli jest to wtasciwe, to uziomy
promieniowe mogag by¢ zakonczone uziomami pionowymi. Kazdy przewdd odprowadzajgcy
powinien by¢ zaopatrzony w uziom.

W uktadzie uzioméw typu A powinna by¢ zastosowana maksymalna dtugos¢ kazdego
uziomu, jak podano w przepisach i normach [pkt. 9].

Dtugos¢ uzioméw pionowych powinna by¢ réwna 0,5 dtugosci podanej w przepisach

i normach [pkt. 9].

Pograzane w ziemi uziomy powinny by¢ instalowane w taki sposéb, aby umozliwiaty ich
kontrole w czasie budowy. Zaleca sie, aby pierwszy metr pionowego uziomu nie byt
uznawany za skuteczny w warunkach zamarzania.

Uziemienie zwoddw izolowanych i nieizolowanych nalezy wykonywac stosujgc wewnetrzny
i zewnetrzny uziom otokowy. Uziom wewnetrzny nalezy uktada¢ bezposrednio przy
chronionym obiekcie, a zewnetrzny — wzdtuz linii rozmieszczenia zwodow wysokich
izolowanych. Uziomy te nalezy tgczy¢ migedzy soba, co najmniej w dwéch przeciwlegtych
miejscach za pomoca przewodoéw utozonych w ziemi stosujac zaciski probiercze uziomowe.
Rezystancja uziemienia uktadu uziomdw obiektu nie moze przekracza¢ 10Q.

5.2 Srodki ochrony uzioméw przed korozja

Uziomy stalowe ocynkowane powinny by¢ potgczone w gruncie ze stalg zbrojenia betonu za
pomocy iskiernikdw zdolnych przewodzi¢ znaczne czesci prgdu pioruna. Bezposrednie
taczenie w gruncie zwiekszytoby znacznie ryzyko korozji.

Stal ocynkowana powinna by¢ stosowana na uziomy w gruncie jedynie wtedy, gdy
znajdujace sie w betonie stalowe czesci nie sg bezposrednio potgczone z uziomem w ziemi.
Ptaskowniki ze stali ocynkowanej, jako uziomy fundamentowe, mogg by¢ instalowane

w betonie i bezposrednio tgczone ze stalowymi pretami zbrojenia, jezeli metalowe rury sg
umieszczone w ziemi i potgczone z uktadem wyréwnawczym oraz uktadem uzioméw, to
materiat rur na odcinkach gdzie nie sg one z materiatu izolacyjnego i materiat przewoddw
uziemienia powinien by¢ taki sam. Rury w powtoce ochronnej z farby lub asfaltu sg



traktowane jak nieizolowane. Gdy przewody z miedzi lub ze stali nierdzewnej sg potagczone
z pretami zbrojeniowymi w betonie, to ztgcza i powierzchnie pobliskich przewoddw, majace
stycznos¢ z betonem, powinny by¢ zabezpieczone antykorozyjng powtoka.

Uziomy przy wejsciu do gruntu powinny by¢ chronione przed korozjg na dtugosci 0,3m nad
i pod powierzchnig gruntu za pomocg antykorozyjnego obwoju lub tulei skurczliwych.
Materiaty zastosowane na ztgcza pomiedzy przewodami w ziemi powinny mie¢ wtasciwosci
korozyjne identyczne jak uziomy. Potgczenie zaciskowe nie jest powszechnie dopuszczalne
z wyjatkiem przypadkdéw, gdzie takie potgczenia po ich wykonaniu sg zaopatrzone

w skuteczng ochronne przed korozjg.

Jesli to mozliwe to mozna stosowac potgczenia zagniatane. Ztgcza spawane powinny by¢
chronione przed korozjg. Uziomow nie wolno zabezpieczaé przed korozjg powtokami
nieprzewodzacymi.

6 Kontrola jakosci robot
6.1 Ogolne zasady kontroli jakosci robot

Ogolne zasady kontroli jakosci rob6t podano w ST ,Wymagania ogdélne”. Celem kontroli jest
stwierdzenie osiggniecia zatozonej jakosci wykonywanych robot przy budowie instalacji
piorunochronne;.

Wykonawca ma obowigzek wykonania petnego zakresu badan na budowie w celu wskazania
Inspektora Nadzoru zgodnosci dostarczonych materiatéw i realizowanych robét

z dokumentacjg projektowg, ST ,Wymagania ogdlne”, ST i PZJ.

Materiaty posiadajace atest producenta stwierdzajgcy ich petng zgodnos¢ z warunkami
podanymi w specyfikacjach, moga by¢ przez Inspektor Nadzoru dopuszczone do uzycia bez
badan. Przed przystgpieniem do badania, Wykonawca powinien powiadomi¢ Inspektora
Nadzoru o rodzaju i terminie badania. Po wykonaniu badania, Wykonawca przedstawia na
pismie wyniki badan do akceptacji Inspektora Nadzoru.

6.2 Badania przed przystapieniem do roboét

Przed przystapieniem do robét, Wykonawca powinien uzyskac od producentéw
zaswiadczenia o jakosci lub atesty stosowanych materiatow.

Na zgdanie Inspektora Nadzoru, nalezy dokona¢ testowania sprzetu posiadajgcego
mozliwos¢ nastawienia mechanizmow regulacyjnych.

W wyniku badan testujgcych nalezy przedstawi¢ Inspektorowi Nadzoru $wiadectwa
cechowania.

6.3 Badania w czasie wykonywania roboét

Podczas wykonywania robét nalezy wykona¢ badania elementow instalacji odgromowej (np.
prawidtowosc¢ potgczen, zgodnosé z dokumentacija), ktére po wykonaniu prac bedg ukryte
w obiekcie i niedostepne (np. uziemienie otokowe).

6.4 Badania po wykonaniu robot

Sprawdzenie urzadzen piorunochronnych powinno by¢ wykonane przez specjaliste ochrony
odgromowej. Inspektor Nadzoru powinien otrzymaé¢ dokumentacje obejmujgca: kryteria
projektowe, opis projektu i rysunki.
Instalacja odgromowa powinna by¢ badana w nastepujacych przypadkach:
— W czasie instalowania urzgdzen, a w szczegdlnosci w czasie instalowania elementdw,
ktore bedg ukryte w obiekcie i stang sie niedostepne,
— po wykonaniu instalacji odgromowe;j.
Badania powinny obejmowac:
— ogledziny,
— sprawdzenie ciggtosci i prawidtowosci potgczen,
— pomiar rezystancji uziemienia (nie jest wymagany w przypadku uzioméw
fundamentowych).



Celem badan jest upewnienie sie, ze:
— urzadzenie piorunochronne LPS jest zgodne z projektem,
— wszystkie czesci urzadzenia piorunochronnego sg w dobrym stanie, spetniajg
przypisane im w projekcie zadania i nie wystepuje na nich korozja,
— wszystkie pdzniej wykonane instalacje i konstrukcje powinny by¢ wigczone do
chronionej przestrzeni przez przytgczenie do urzadzenia piorunochronnego (LPS) lub
przez jego rozbudowe.

7 Obmiar robot

Ogolne wymagania dotyczace obmiaru robo6t podano w ST ,Wymagania ogdlne”.
Obmiaru rob6t dokonaé nalezy w oparciu o dokumentacje projektowg i ewentualnie
dodatkowe ustalenia, wynikte w czasie budowy, akceptowane przez Inspektora Nadzoru.
Jednostkg obmiarowg dla instalacji odgromowej jest komplet.

8 Odbior robot

Ogblne wymagania dotyczgce odbioru rob6t podano w ST ,Wymagania ogolne”. Przy
przekazywaniu instalacji odgromowej do eksploatacji, Wykonawca zobowigzany jest
dostarczy¢ Zamawiajgcemu nastepujace dokumenty:

— projektowg dokumentacje powykonawcza,

— geodezyjng dokumentacje powykonawczag,

— protokoty z dokonanych pomiarow,

— protokoty odbioru robét zanikajacych,

— roboty przygotowawcze,

— oznakowanie robét,

— przygotowanie, dostarczenie i woudowanie materiatéw,

9 Przepisy zwigzane
9.1 Normy

Lp. | Nr Tytut

1 PN-EN 62305-1:2011 | Ochrona odgromowa -- Czes$¢ 1: Zasady ogoélne

2 PN-EN 62305-3:2011 | Ochrona odgromowa -- Czes¢ 3: Uszkodzenia fizyczne
obiektdw i zagrozenie zycia

3 PN-EN 62305-2:2012 | Ochrona odgromowa -- Czes$¢ 2: Zarzgdzanie ryzykiem
4 PN-EN 62305-4:2011 | Ochrona odgromowa -- Czes¢ 4: Urzgdzenia elektryczne i
elektroniczne w obiektach

9.2 Inne dokumenty

e Rozporzgdzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 7 czerwca
2010r. w sprawie ochrony przeciwpozarowej budynkow, innych obiektow
budowlanych i terenéw.




IV ROBOTY ZIEMNE - WYMAGANIA OGOLNE
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1 Wstep
1.1 Przedmiot ST

Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej (ST) sg wymagania dotyczace wykonania
i odbioru robét ziemnych.

1.2 Zakres stosowania ST

Specyfikacja techniczna (ST) stanowi dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu
i realizacji robét ziemnych podczas budowy lub modernizacji obiektu

1.3 Zakres robét objetych ST

wykonanie wykopdw w gruntach nieskalistych (kat. I-V),
pozyskiwanie gruntu z ukopu lub dokopu.

1.4 Okreslenia podstawowe

— Budowla ziemna - budowla wykonana w gruncie lub z gruntu albo rozdrobnionych
odpaddw przemystowych, spetniajgca warunki statecznosci i odwodnienia.

— Korpus drogowy - nasyp lub ta cze$¢ wykopu, ktéra jest ograniczona korong drogi
i skarpami rowow.

— Gtebokos¢ wykopu - réznica rzednej terenu i rzednej rob6t ziemnych, wyznaczonych
W 0Si hasypu lub wykopu.

—  Wykop ptytki - wykop, ktérego gtebokos¢ jest mniejsza niz 1m.

— Woykop $redni - wykop, ktérego gtebokos¢ jest zawarta w granicach od 1 do 3m.

—  Wykop gteboki - wykop, ktérego gtebokos¢ przekracza 3m.

— Bagno - grunt organiczny nasycony woda, o matej nosnosci, charakteryzujacy sie
znacznym i dtugotrwatym osiadaniem pod obcigzeniem.

— Grunt skalisty - grunt rodzimy, lity lub spekany o nieprzesunietych blokach, ktérego
probki nie wykazujg zmian objetosci ani nie rozpadajg sie pod dziataniem wody
destylowanej; majg wytrzymatos$¢ na sciskanie R, ponad 0,2 MPa; wymaga uzycia
srodkéw wybuchowych albo narzedzi pneumatycznych lub hydraulicznych do
odspojenia.

— Ukop - miejsce pozyskania gruntu do wykonania nasypdw, potozone w obrebie pasa
robét drogowych.

— Dokop - miejsce pozyskania gruntu do wykonania nasypdw, potozone poza pasem
robét drogowych.

— Odktad - miejsce wbudowania lub sktadowania (odwiezienia) gruntéw pozyskanych
w czasie wykonywania wykopdw, a nie wykorzystanych do budowy nasypow oraz
innych prac zwigzanych z wykonaniem.

— Wskaznik zageszczenia gruntu - wielkos¢ charakteryzujgca stan zageszczenia
gruntu, okreslona wg wzoru:

| = Pa
s pdé

gdzie:

Pd - gestos$¢ objetosciowa szkieletu zageszczonego gruntu, (Mg/m®),

Pds - maksymalna gestos¢ objetosciowa szkieletu gruntowego przy wilgotnosci

optymalnej, okreslona w normalnej probie Proctor'a, zgodnie z PN-B-04481 [2], stuzgca do
oceny zageszczenia gruntu w robotach ziemnych, badana zgodnie z normg BN-77/8931-12
[71, (Mg/m®).

— Wskaznik réznoziarnistosci - wielkos¢ charakteryzujgca zageszczalno$¢ gruntéw
niespoistych, okreslona wg wzoru:
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gdzie:
deo - Srednica oczek sita, przez ktére przechodzi 60% gruntu, (mm),
dio - Srednica oczek sita, przez ktére przechodzi 10% gruntu, (mm).

Pozostafe okreslenia podstawowe sg zgodne z obowigzujgcymi, odpowiednimi polskimi
normami i z definicjami podanymi w OST ,Wymagania ogo6lne” pkt 1.4.

1.5 Ogolne wymagania dotyczace robot

Ogolne wymagania dotyczace robét podano w OST ,Wymagania ogolne” pkt 1.5.
2 Materiaty (grunty)

2.1 Ogodlne wymagania dotyczace materiatow

Ogolne wymagania dotyczace materiatéw, ich pozyskiwania i sktadowania, podano w OST
,Wymagania ogélne” pkt 2.

2.2 Podziat gruntéw

Podstawe podziatu gruntéw i innych materiatow na kategorie pod wzgledem trudnosci ich
odspajania podaje tablica 1. W wymienionej tablicy okreslono przecietne wartosci gestosci
objetosciowej gruntow i materiatow w stanie naturalnym oraz wspotczynnikéw spulchnienia.
Podziat gruntéw pod wzgledem wysadzinowosci podaje tablica 2.

2.3 Zasady wykorzystania gruntow

Grunty uzyskane przy wykonywaniu wykopéw powinny by¢ przez Wykonawce wykorzystane
w maksymalnym stopniu do zasypywania. Jezeli grunty przydatne, uzyskane przy wykonaniu
wykopdw, nie bedac nadmiarem objetosci rob6t ziemnych, zostaty za zgoda Inspektora
Nadzoru i Uzytkownika Obiektu wywiezione przez Wykonawce poza teren budowy

z przeznaczeniem innym niz wykonanie prac objetych kontraktem, Wykonawca jest
zobowigzany do dostarczenia réwnowaznej objetosci gruntdéw przydatnych ze zrédet
wiasnych, zaakceptowanych przez Inspektora Nadzoru.

Grunty i materiaty nieprzydatne do wykorzystania powinny by¢ wywiezione przez
Wykonawce na odktad. Zapewnienie terenéw na odktad nalezy do obowigzkéw
Zamawiajgcego, o ile nie okreslono tego inaczej w kontrakcie. Inspektor Nadzoru moze
nakazac pozostawienie na terenie budowy gruntow, ktérych czasowa nieprzydatnos¢ wynika
jedynie z powodu zamarzniecia lub nadmiernej wilgotnosci.

Tablica 1. Podziat gruntéw i innych materiatéw na kategorie

-g o Gestosc Plrzhecie,tne
o : objetosciowa w spulchnienie po
8 Rodzaj i charakterystyka gruntu lub materiatu stanie naturalnym odsppojeniu W %p od
N kN/m?® pierwotnej objetosci
Piasek suchy bez spoiwa 15,7 od5do 15
1 | Gleba uprawna zaorana lub ogrodowa 1,8 od 5do 15
Torf bez korzeni 9,8 od 20 do 30
Popioty lothe niezlezate 11,8 od 5do 15
Piasek wilgotny 16,7 od 15 do 25
Piasek gliniasty, pyt i lessy wilgotne, 17,7 od 15 do 25
twardoplastyczne i plastyczne 12,7 od 15 do 25
2 | Gleba uprawna z darning lub korzeniami grubosci 10,8 od 20 do 30
do 30 mm
Torf z korzeniami grubosci do 30 mm 16,7 od 15 do 25
Nasyp z piasku oraz piasku gliniastego z gruzem, 16,7 od 15do 25




tluczniem lub odpadkami drewna
Zwir bez spoiwa lub matospoisty

Piasek gliniasty, pyt i lessy matowilgotne, 18,6 od 20 do 30

pétzwarte 13,7 od 20 do 30

Gleba uprawna z korzeniami grubosci ponad 13,7 od 20 do 30

30mm

Torf z korzeniami grubosci ponad 30mm 18,6 od 20 do 30

Nasyp zlezaly z piasku gliniastego, pytu i lessu

z gruzem, ttuczniem lub odpadkami drewna 17,7 od 20 do 30

Rumosz skalny zwietrzelinowy z otoczakami

0 wymiarach do 40mm

Glina, glina ciezka i ity wilgotne,

twardoplastyczne i plastyczne, bez gtazow 19,6 od 20 do 30

Mady i namuty gliniaste rzeczne 17,7 od 20 do 30
19,6

Popioty lotne zlezate 17,7 od 20 do 30
19,6

Less suchy zwarty 18,6 od 25 do 35

Nasyp zlezaty z gliny lub itu z gruzem, ttuczniem

i odpadkami drewna lub gtazami o masie do

25kg, stanowigcymi do 10% objetosci gruntu 19,6 od 25 do 35

Glina, glina ciezka i ity matowilgotne, poétzwarte 20,6 od 25 do 35

i zwarte

Glina zwatowa z gtazami do 50kg stanowigcymi 20,6 od 25 do 35

do 10% objetosci gruntu 16,7 od 25 do 35

Gruz ceglany i rumowisko budowlane z blokami 19,6 od 25 do 35

do 50kg

ltotupek miekki 19,6 od 25 do 35

Grube otoczaki lub rumosz o wymiarach do

90mm lub z gtazami 0 masie do 10kg

Zuzel hutniczy niezwietrzaty 14,7 od 30 do 45

Glina zwatowa z gtazami do 50kg stanowigcymi 19,6

10+30% objetosci gruntu od 30 do 45

Rumosz skalny zwietrzelinowy o wymiarach 20,6 od 30 do 45

ponad 90mm 17,7

Gruz ceglany i rumowisko budowlane silnie od 30 do 45

scementowane lub w blokach ponad 50kg 17,7

Margle miekkie lub Ssrednio twarde stabo spekane 16,7 od 30 do 45
22,6

Opoka kredowa migkka lub zbita 16,7 od 30 do 45

Wegiel kamienny i brunatny 22,6 od 30 do 45

lty przewarstwione tupkiem 41,8 od 30 do 45
14,7

ltotupek twardy, lecz rozsypliwy 19,6 od 30 do 45

Zlepience stabo scementowane 19,6 od 30 do 45

Gips 20,6 od 30 do 45

Tuf wulkaniczny, czesciowo sypki 21,6 od 30 do 45
15,7




ltotupek twardy 26,5 od 30 do 45
tupek mikowy i piaszczysty niespekany 22,6 od 45 do 50
Margiel twardy 23,5 od 30 do 45
6 |Wapien marglisty 22,6 od 45 do 50
Piaskowiec o spoiwie ilastym 21,6 od 30 do 50
Zlepience otoczakow gtéwnie skat osadowych 21,6 od 30 do 45
Anhydryt 245 od 45 do 50
Tuf wulkaniczny zbity 18,6 od 45 do 50
Lupek piaszczysto-wapnisty 23,5 od 45 do 50
Piaskowiec ilasto-wapnisty twardy 23,5 od 45 do 50
Zlepience z otoczakow gtéwnie skat osadowych
7 | o spoiwie krzemionkowym 23,5 od 45 do 50
Wapien niezwietrzaty 23,5 od 45 do 50
Magnezyt 28,4 od 45 do 50
Granit i gnejs silnie zwietrzate 23,5 od 45 do 50
tupek plastyczny twardy niespekany 245 od 45 do 50
Piaskowiec twardy o spoiwie wapiennym 24,5 od 45 do 50
8 |Wapien twardy niezwietrzaty 24,5 od 45 do 50
Marmur i wapien krystaliczny 25,5 od 45 do 50
Dolomit niezbyt twardy 24,5 od 45 do 50
Piaskowiec kwarcytowy lub o spoiwie ilasto-
krzemionkowym 25,5 od 45 do 50
Zlepience z  otoczakébw  skat  gtdwnie
krystalicznych o spoiwie wapiennym lub 25,5 od 45 do 50
9 [krzemionkowym 25,5 od 45 do 50
Dolomit bardzo twardy 25,5 od 45 do 50
Granit gruboziarnisty niezwietrzaty 25,5 od 45 do 50
Sjenit gruboziarnisty 24,5 od 45 do 50
Serpentyn 24,5 od 45 do 50
Wapien bardzo twardy 25,5, od 45 do 50
Gnejs
Granit $rednio i drobnoziarnisty
Sjenit srednioziarnisty
Gnejs twardy 25,5 od 45 do 50
Porfir 26,5
. . 25,5 od 45 do 50
Trachit, liparyt, i skaty pokruszone 26.5 od 45 do 50
10 | Granitognejs 24,5 od 45 do 50
Wapien krzemienisty i rogowy bardzo twardy %gg 83 ig gg 28
Andezyt, bazalt, rogowiec w tawicach 27:4 od 45 do 50
Gabro 26,5 od 45 do 50
Gabrodiabaz i kwarcyt 26,5 od 45 do 50
Bazalt 27,4 od 45 do 50
%gg od 45 do 50

1)

Mniejsze wartosci stosowac przy obliczaniu ilosci materiatdw na warstwy nasypdéw przed ich
zageszczeniem, wieksze wartosci przy obliczaniu objetosci i ilosci Srodkéw przewozowych.




Tablica 2. Podziat gruntéw pod wzgledem wysadzinowosci wg PN-S-02205 [4]

Lp. | Wyszczegolnieni Jed- Grupy gruntow
e
wiasciwosci nostki Niewysadzinowe Watpliwe Wysadzinowe
1 | Rodzaj gruntu — rumosz piasek pylasty mato
niegliniasty zwietrzelina wysadzinowe
- Zwir gliniasta — glina piasz-
— pospotka rumosz gliniasty czysta zwiezta,
— piasek gruby zwir gliniasty glina zwigzta,
— piasek $redni pospdtka glina pylasta
— piasek drobny gliniasta zwiezia
— zuzel — i, it piaszczys-ty,
nierozpadowy it pylasty
bardzo
wysadzinowe
— piasek gliniasty
— pyt, pyt piasz-
czysty
— glina piasz-
czysta, glina,
glina pylasta
— it warwowy
2 |Zawartosé
czgstek %
<0,075 mm <15 od 15 do 30 > 30
<0,02 mm <3 od 3do 10 >10
3 | Kapilarnosc¢
bierna Ho m <1,0 >1,0 >1,0
4 | Wskaznik
piaskowy WP > 35 od 25 do 35 <25
3 Sprzet

3.1 Ogoélne wymagania dotyczace sprzetu

Ogolne wymagania dotyczace sprzetu podano w OST ,Wymagania ogdélne” pkt 3.

3.2 Sprzet do robot ziemnych

Wykonawca przystepujgcy do wykonania robét ziemnych powinien wykaza¢ sie mozliwoscig
korzystania z nastepujgcego sprzetu do:
— odspajania i wydobywania gruntéw (narzedzia mechaniczne, mtoty pneumatyczne,
zrywarki, koparki, tadowarki, wiertarki mechaniczne itp.),

— jednoczesnego wydobywania i przemieszczania gruntow (spycharki, zgarniarki,

rowniarki, urzadzenia do hydromechanizaciji itp.),

— transportu mas ziemnych (samochody wywrotki, samochody skrzyniowe, tadmociggi

itp.),

— sprzetu zageszczajgcego (walce, ubijaki, ptyty wibracyjne itp.).

4 Transport

4.1 Ogolne wymagania dotyczace transportu

Ogblne wymagania dotyczace transportu podano w OST ,Wymagania ogélne” pkt 4.

4.2 Transport gruntow

Wybér srodkéw transportowych oraz metod transportu powinien by¢ dostosowany do
kategorii gruntu (materiatu), jego objetosci, technologii odspajania i zatadunku oraz od




odlegtosci transportu. Wydajnos¢ srodkoéw transportowych powinna byé ponadto
dostosowana do wydajnosci sprzetu stosowanego do urabiania i wbudowania gruntu
(materiatu).

Zwiekszenie odlegtosci transportu ponad wartosci zatwierdzone nie moze by¢ podstawag
roszczen Wykonawcy, dotyczgcych dodatkowej zaptaty za transport, o ile zwiekszone
odlegtosci nie zostaty wczesniej zaakceptowane na pismie przez Inspektora Nadzoru.

5 Wykonanie roboét

5.1 Ogodlne zasady wykonania roboét

Ogdlne zasady wykonania robét podano w ST ,Wymagania ogoine” pkt 5.
5.2 Dokladnos¢ wykonania wykopow

Odchylenie w wykopie, od projektowanej wartosci nie powinny by¢ wieksze niz + 10cm.
Ro6znica w stosunku do projektowanych rzednych robét ziemnych nie moze przekraczaé
+1cm i -3cm.

Szerokos¢ robot nie moze roznic sie od szerokosci projektowanej o wiecej niz = 10cm.

5.3 Odwodnienia pasa robét ziemnych

Niezaleznie od budowy urzadzen, stanowigcych elementy systeméw odwadniajgcych,
ujetych w dokumentacji projektowej, Wykonawca powinien, o ile wymagajg tego warunki
terenowe, wykonac¢ urzadzenia, ktére zapewnig odprowadzenie wod gruntowych

i opadowych poza obszar robét ziemnych tak, aby zabezpieczy¢ grunty przed
przewilgoceniem i nawodnieniem. Wykonawca ma obowigzek takiego wykonywania
wykopdw, aby powierzchniom gruntu nadawac¢ w catym okresie trwania rob6t spadki,
zapewniajgce prawidtowe odwodnienie.

Jezeli, wskutek zaniedbania Wykonawcy, grunty ulegng nawodnieniu, ktére spowoduje ich
dtugotrwatg nieprzydatnos¢, Wykonawca ma obowigzek usuniecia tych gruntow i zastgpienia
ich gruntami przydatnymi na wtasny koszt bez jakichkolwiek dodatkowych opfat ze strony
Zamawiajgcego za te czynnosci, jak rowniez za dowieziony grunt.

Odprowadzenie wod do istniejgcych zbiornikéw naturalnych i urzgdzen odwadniajgcych musi
by¢ poprzedzone uzgodnieniem z odpowiednimi instytucjami.

5.4 Odwodnienie wykopow

Technologia wykonania wykopu musi umozliwia¢ jego prawidtowe odwodnienie w catym
okresie trwania rob6t ziemnych. Wykonanie wykopow powinno postepowac w kierunku
podnoszenia sie niwelety.

W czasie rob6t ziemnych nalezy zachowa¢ odpowiedni spadek podtuzny i nada¢ przekrojom
poprzecznym spadki, umozliwiajgce szybki odptyw wdd z wykopu. O ile w dokumentacji
projektowej nie zawarto innego wymagania, spadek poprzeczny nie powinien by¢ mniejszy
niz 4% w przypadku gruntéw spoistych i nie mniejszy niz 2% w przypadku gruntéw
niespoistych.

Nalezy uwzgledni¢ ewentualny wptyw kolejnosci i sposobu odspajania gruntéw oraz
terminéw wykonywania innych rob6t na spetnienie wymagan dotyczacych prawidtowego
odwodnienia wykopu w czasie postepu robét ziemnych.

Zrbdta wody, odstoniete przy wykonywaniu wykopéw, nalezy ujgé w rowy i /lub dreny.
Wody opadowe i gruntowe nalezy odprowadzi¢ poza teren pasa robét ziemnych.

5.5 Wymagania dotyczace zageszczenia

Zageszczenie gruntu w wykopach i miejscach zerowych robét ziemnych powinno spetniaé
wymagania, dotyczgce minimalnej wartosci wskaznika zageszczenia (Is), podanego
w tablicy 1.



Tablica 1. Minimalne warto$ci wskaznika zageszczenia w wykopach i miejscach zerowych
rob6t ziemnych

Strefa Korpusu Minimalna wartos$¢ | dla:
Gérna warstwa o grubosci 20 cm 1,00

Na gtebokosci od 20 do 50 cm od

powierzchni robét ziemnych 1,00

Jezeli grunty rodzime w wykopach i miejscach zerowych nie spetniajg wymaganego
wskaznika zageszczenia, to przed utozeniem konstrukcji nawierzchni nalezy je dogesci¢ do
wartosci ls, podanych w tablicy 1.

Jezeli wartosci wskaznika zageszczenia okreslone w tablicy 1 nie mogg by¢ osiagniete przez
bezposrednie zageszczanie gruntéw rodzimych, to nalezy podja¢ srodki w celu ulepszenia
gruntu podtoza, umozliwiajgcego uzyskanie wymaganych wartosci wskaznika zageszczenia.
Mozliwe do zastosowania $rodki, o ile nie sg okreslone w ST, proponuje Wykonawca

i przedstawia do akceptacji Inspektorowi Nadzoru.

6 Kontrola jakosci robot

6.1 Ogodlne zasady kontroli jakosci robot

Ogdlne zasady kontroli jakosci rob6t podano w OST ,Wymagania ogdlne” pkt 6.
6.2 Badania i pomiary w czasie wykonywania robot ziemnych

6.2.1. Sprawdzenie odwodnienia
Sprawdzenie odwodnienia korpusu ziemnego polega na kontroli zgodnosci z wymaganiami
specyfikacji okreslonymi w pkt 5 oraz z dokumentacjg projektows.
Szczego6lng uwage nalezy zwrdcic na:
— wiasciwe ujecie i odprowadzenie wdd opadowych,
— wlasciwe ujecie i odprowadzenie wyciekdéw wodnych.

6.2.2. Sprawdzenie jakosci wykonania robot

Sprawdzenie wykonania wykopow polega na kontrolowaniu zgodnos$ci z wymaganiami
okreslonymi w niniejszej specyfikacji oraz w dokumentaciji projektowej i ST. W czasie kontroli
szczego6lng uwage nalezy zwrocié na:

a) odspajanie gruntow w sposob nie pogarszajgcy ich wiasciwosci,

b) odwodnienie wykopdw w czasie wykonywania robo6t i po ich zakonczeniu,

c) doktadnos¢ wykonania wykopow (usytuowanie i wykonczenie),

d) zageszczenie gérnej strefy w wykopie wedtug wymagan okreslonych w punkcie 5.5.

6.3 Badania do odbioru korpusu ziemnego
6.3.1. Czestotliwos¢ oraz zakres badan i pomiarow
Czestotliwos¢ oraz zakres badan i pomiaréw do odbioru robét ziemnych podaje tablica 3.




Tablica 3. Czestotliwos¢ oraz zakres badan i pomiaréw wykonanych rob6t ziemnych

Lp. |Badana cecha Minimalna czestotliwos¢ badan i pomiaréw
1 Pomiar szerokosci rob6t | Pomiar tasma, w odstepach co 50m
ziemnych
2 | Pomiar dtugosci robot
ziemnych
3 | Pomiar rzednych Pomiar tasma, w odstepach co 50m oraz w miejscach, ktére
powierzchni korpusu budzg watpliwosci
ziemnego

4 | Pomiar réwnosci
powierzchni korpusu

5 | Pomiar spadku Pomiar niwelatorem rzednych w odstepach co 200m oraz
podtuznego dna rowu | w punktach watpliwych

6 |Badanie zageszczenia |Wskaznik zageszczenia okresla¢ dla kazdej utozonej warstwy
gruntu lecz nie rzadziej niz raz na kazde 500m® nasypu

6.3.2. Szerokos¢ korpusu ziemnego

Szerokos¢ korpusu ziemnego nie moze rézni¢ sie od szerokosci projektowanej o wigcej niz
+10cm.

6.3.3. Szerokos¢ dna rowoéw
Szerokos¢ dna rowdw nie moze rozni¢ sie od szerokosci projektowanej o wiecej niz + 5cm.
6.3.4. Spadek podtuzny dna rowu

Spadek podtuzny przewidziany projektem technicznym nalezy sprawdzi¢ przez pomiar
niwelatorem rzednych wysokosciowych. Pomiar nie moze dawac réznic, w stosunku do
rzednych projektowanych, wiekszych niz -3cm lub +1cm.

6.3.5. Zageszczenie gruntu
Wskaznik zageszczenia gruntu okreslony zgodnie z BN-77/8931-12 [7]
6.4 Zasady postepowania z wadliwie wykonanymi robotami

Wszystkie materiaty nie spetniajgce wymagan podanych w odpowiednich punktach
specyfikacji, zostang odrzucone. Jesli materiaty nie spetniajgce wymagan zostang
wbudowane lub zastosowane, to na polecenie Inspektora Nadzoru Wykonawca wymieni je
na wiasciwe, na witasny koszt.

Wszystkie roboty, ktére wykazujg wieksze odchylenia cech od okreslonych w punktach 5 i 6
specyfikacji powinny by¢ ponownie wykonane przez Wykonawce na jego koszt.

Na pisemne wystgpienie Wykonawcy, Inwestor moze uzna¢ wade za nie majgca
zasadniczego wptywu na cechy eksploatacyjne nawierzchni i ustali zakres i wielko$¢
potrgcen za obnizong jakosE.

7 Obmiar robét

7.1 Ogodlne zasady obmiaru robét

Ogolne zasady obmiaru robét podano w ST ,Wymagania ogoine” pkt 7.
7.2 Obmiar roboét ziemnych

Jednostkg obmiarowg jest m® (metr szescienny) wykonanych robét ziemnych dla wykopéw
pod urzadzenia (studzienki kablowe, fundamenty) oraz m (metr) dla wykopdéw pod kable.




8 Odbior robot

Ogolne zasady odbioru robét podano w OST ,Wymagania ogoine” pkt 8.

Roboty ziemne uznaje sie za wykonane zgodnie z dokumentacjg projektowg, ST

i wymaganiami Inspektora Nadzoru, jezeli wszystkie pomiary i badania z zachowaniem
tolerancji wg pkt 6 daty wyniki pozytywne.

9 Przepisy zwigzane

1. PN-B-02480 Grunty budowlane. Okreslenia. Symbole. Podziat i opis gruntow

2. PN-B-04481 Grunty budowlane. Badania probek gruntow

3. PN-B-04493 Grunty budowlane. Oznaczanie kapilarnosci biernej

4. PN-S-02205 Drogi samochodowe. Roboty ziemne. Wymagania i badania

5. BN-64/8931-01 Drogi samochodowe. Oznaczenie wskaznika piaskowego

6. BN-64/8931-02  Drogi samochodowe. Oznaczenie modutu odksztatcenia
nawierzchni podatnych i podtoza przez obcigzenie ptytg

7. BN-77/8931-12  Oznaczenie wskaznika zageszczenia gruntu
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1 WSTEP
1.1 Przedmiot ST

Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej (ST) sg wymagania dotyczgce wykonania

i odbioru kablowych linii elektroenergetycznych nn-1kV.

Zakres stosowania ST

Ogolna specyfikacja techniczna (ST) stanowi jako dokument przetargowy i kontraktowy przy
budowie i przebudowie linii elektroenergetycznych nn-1kV.

1.2 Zakres robét objetych ST

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji majg zastosowanie do budowy i przebudowy linii
elektroenergetycznych nn-1kV.

1.3 Okreslenia podstawowe

ST - specyfikacja techniczna

PZJ - program zapewnienia jakosci
bhp - bezpieczenstwo i higiena pracy
Mi - Ministerstwo Infrastruktury

1.3.1. Linia kablowa - kabel wielozytowy lub wigzka kabli jednozytowych w uktadzie
wielofazowym albo kilka kabli jedno- lub wielozytowych potaczonych rownolegle,
tacznie z osprzetem, utozone na wspoélnej trasie i tagczace zaciski tych samych
dwaoch urzadzen elektrycznych jedno- lub wielofazowych.

1.3.2. Trasa kablowa - pas terenu, w ktérym utozone sg jedna lub wiecej linii kablowych.

1.3.3. Napiecie znamionowe linii - napiecie migdzyprzewodowe, na ktére linia kablowa
zostata zbudowana.

1.3.4. Osprzet linii kablowej - zbiér elementdéw przeznaczonych do tgczenia, rozgateziania
lub zakonczenia kabli.

1.3.5. Ostona kabla - konstrukcja przeznaczona do ochrony kabla przed uszkodzeniami
mechanicznymi, chemicznymi i dziataniem tuku elektrycznego.

1.3.6. Przegroda - ostona utozona wzdtuz kabla w celu oddzielenia go od sasiedniego
kabla lub od innych urzadzen.

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

1.3.8. 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 warunkéw uktadania bez stosowania przegrod
lub oston zabezpieczajgcych i w ktdrych nie wystepuje skrzyzowanie.

1.3.9. Przepust kablowy - konstrukcja o przekroju okraggtym przeznaczona do ochrony
kabla przed uszkodzeniami mechanicznymi, chemicznymi i dziataniem tuku
elektrycznego.

1.3.10. Dodatkowa ochrona przeciwporazeniowa - ochrona czesci przewodzacych,
dostepnych w wypadku pojawienia sie na nich napiecia w warunkach
zakioceniowych.

1.3.11. Pozostate okreslenia podstawowe sg zgodne z normami i przepisami [pkt 10]

i definicjami podanymi w ST ,Wymagania ogolne”.

1.4 Ogolne wymagania dotyczace robot

Ogolne wymagania dotyczace robét podano w ST ,Wymagania ogélne”.
Wykonawca przed przystgpieniem do wykonywania robét, powinien przedstawi¢ do aprobaty
Inspektora Nadzoru program zapewnienia jakosci (PZJ).



2 MATERIALY
2.1 Ogoélne wymagania

Ogoblne wymagania dotyczace materiatdbw podano w ST ,Wymagania ogdlne”.

Wszystkie zakupione przez Wykonawce materiaty, dla ktérych normy PN i BN przewidujg
posiadanie zaswiadczenia o jakosci lub atestu, powinny by¢ zaopatrzone przez producenta
w taki dokument.

Inne materiaty powinny by¢ wyposazone w takie dokumenty na zyczenie Inspektora
Nadzoru.

2.2 Kable

Przy przebudowie istniejgcych linii kablowych lub budowie nowych nalezy stosowac kable
zgodne z dokumentacjg projektows.
Jezeli dokumentacja projektowa nie przewiduje inaczej, to w kablowych liniach
elektroenergetycznych nalezy stosowac¢ nastepujgce typy kabli:

— YAKXS o napigciu znamionowym do 1kV.
Przekroj zyt kabli powinien by¢ dobrany w zaleznosci od dopuszczalnego spadku napiecia
i dopuszczalnej temperatury nagrzania kabla przez prady robocze i zwarciowe wg
zarzgdzenia MI oraz powinien spetnia¢ wymagania skutecznosci ochrony od porazen
zgodnie z postanowieniami norm i przepiséw [pkt 9], wzglednie warunkami technicznymi
producentow kabli. Kazdy uktadany odcinek kabla powinien posiadac protokoét badan (préby
wyrobu), raport z wydruku ciggniecia mechanicznego (jezeli kabel byt w taki sposéb
uktadany) oraz swiadectwo kontroli technicznej jego producenta, potwierdzajgcego zgodnos¢
wtasciwosci tego odcinka z wymaganiami odpowiedniej normy. Dokumenty te, lub ich kopie
powinny by¢ dotaczone do dokumentacji powykonawczej linii.
Bebny z kablami nalezy przechowywa¢ w pomieszczeniach pokrytych dachem, na
utwardzonym podtozu.

2.3 Mufy, ztacza i gtlowice kablowe

Mufy, ztgcza i gtowice powinny by¢ dostosowane do typu kabla, jego napiecia
znamionowego, przekroju i liczby zyt oraz do mocy zwarcia, wystepujgcych w miejscach ich
zainstalowania.

Mufy, ztgcza i gtowice kablowe powinny by¢ zgodne z normami i przepisami [pkt 9].

2.4 Piasek

Piasek do uktadania kabli w gruncie powinien odpowiada¢ wymaganiom norm i przepisow
[pkt 9].

2.5 Folia

Folie nalezy stosowaé¢ do ochrony kabli przed uszkodzeniami mechanicznymi. Zaleca sie
stosowanie folii z uplastycznionego PCW o grubosci od 0,4 do 0,6mm, gat. |. Dla ochrony
kabli o napieciu znamionowym do 1kV nalezy stosowac folie koloru niebieskiego.

Dla ochrony kabli o napieciu znamionowym powyzej 1kV nalezy stosowac folie koloru
czerwonego.

Szerokos¢ folii powinna by¢ taka, aby przykrywata utozone kable, lecz nie wezsza niz 20cm.
Folia powinna spetnia¢ wymagania obowigzujgcych norm i przepiséw [pkt 9].

2.6 Przepusty kablowe

Przepusty kablowe powinny by¢ wykonane z materiatow niepalnych, z tworzyw sztucznych
lub stali, wytrzymatych mechanicznie, chemicznie i odpornych na dziatanie tuku
elektrycznego.

Rury uzywane na przepusty powinny by¢ dostatecznie wytrzymate na dziatanie sit
Sciskajgcych, z jakimi nalezy liczy¢ sie w miejscu ich utozenia. Wnetrza $cianek powinny by¢



gtadkie lub powleczone warstwg wygtadzajaca ich powierzchnie, dla utatwienia przesuwania
sie kabli.

Zaleca sie stosowanie na przepusty kablowe rur stalowych, rur z polichlorku winylu (PCW)

i rur z polietylenu (PEHD) o srednicy wewnetrznej podanej w dokumentacji. Rury stalowe,
PCW i PEHD powinny odpowiada¢ wymaganiom norm i przepisow [pkt 9].

Jako przepusty pod drogami i jako nie dzielone ostony otaczajgce kable nalezy stosowac
rury: jedno albo dwuwarstwowe, z twardego polietylenu - PEH (PEHD), o $rednicy
zewnetrznej/wewnetrznej i barwie powierzchni zewnetrznej:

a. 110/95 mm, niebieskiej - w liniach na napiecie 0,6/1 kV, przy czym w razie
wykonywania przepustéw lub oston o dtugosci przekraczajacej fabrykacyjng dtugosé
rury (6m) odcinki ww. rur nalezy tgczy¢ ze sobg za pomocg szczelnych ztaczek
z elastycznymi pierscieniami uszczelniajgcymi.

W przypadkach uzasadnionych, w tym wynikajacych z wymagan uzytkownikow innych
urzgdzen podziemnych, dopuszcza sie stosowanie na przepusty i nie dzielone ostony
otaczajace kabli rury stalowej bez szwu, o grubosci scianki nie mniejszej niz 5 mm i nie
wiekszej niz 10mm, o $rednicy zewnetrzne;j:

— 110mm - w liniach na napiecie 0,6/1 kV,

Przy czym w razie wykonywania przepustow i oston o dtugosci przekraczajacej fabrykacyjng
dtugosc¢ rury, odcinki ww. rur nalezy tgczy¢ szczelnie ze sobg za pomocg spawania, dbajgc
przy tym o to, aby w trakcie spawania nie powstawaty na wewnetrznej powierzchni spawu
zadziory mogace kaleczy¢ wprowadzany do rury kabel.

W przypadku wykonywania przepustow metoda przecisku nalezy stosowac rury z twardego
polietylenu oraz stalowe.

W przypadku wykonywania oston kablowych na istniejgcych kablach elekiroenergetycznych,
ktore nie beda podlegaé przebudowie, nalezy stosowac rury dzielone z polietylenu.

Rury na przepusty kablowe nalezy przechowywaé na utwardzonym placu,

W nienastonecznionych miejscach zabezpieczonych przed dziataniem sit mechanicznych.

2.7 Materiaty uszczelniajace

Jako materiaty do uszczelnienia krawedzi rur dzielonych i do uszczelniania kabli w otworach
rur nalezy stosowac materiaty odporne na dziatanie wilgoci oraz nie oddziatywujgce
szkodliwie na uszczelniane elementy. Zaleca sie stosowac:

— masy plastyczne na bazie kauczuku silikonowego - do uszczelniania wzdtuznych
krawedzi rur dzielonych wym. w p. 2.6

— tasme samospajalng o szerokosci minimum 38mm - do uszczelniania poprzecznych
krawedzi rur dzielonych wym. w p. 2.6

— pianke poliuretanowa odporng na dziatanie wilgoci do uszczelnienia kabli w otworach
rur,

— rury lub tasmy termokurczliwe pokryte klejem do uszczelniania kabli w otworach rur
i potgczen rur,

— przy wyprowadzeniach kabli z ziemi na konstrukcje wsporcze, do uszczelniania
otworu rury ostonowej ze znajdujgcym sie w niej kablem lub wigzki kabli, zaleca sie
stosowac rury termokurczliwe, odporne na promienie UV, o duzym wspétczynniku
skurczu lub o dwdch réznych srednicach — tzw. end-capy. Materiat ten powinien
otaczac kabel lub wigzke kabli i rure ostonowg na catym obwodzie i dtugosci min. po
6 cm.

2.8 Materiaty poslizgowe

Jako materiaty poslizgowe, stuzgce do zmniejszenia sity tarcia kabla przecigganego przez
rure nalezy stosowa¢ materiaty maziste - smary kablowe lub materiaty ptynne, nie
oddziatywujgce szkodliwie na ostony i powtoki kabli oraz na scianki przepustu, a takze
ulegajgce biodegradaciji.



2.9 Opaski do kabli

Jako opaski do fgczenia trzech kabli 1-zytowych w wigzke nalezy stosowac:
— opaski kablowe albo odcinki przylepnej tasmy wzmocnionej wiéknem szklanym,
o szerokosci 25mm - w przypadku tgczenia w wigzki kabli uktadanych w ziemi,
— odcinki przylepnej tasmy wzmocnionej wtdbknem szklanym i uodpornionej na dziatanie
czynnikdéw srodowiskowych (czarng), o szerokosci 25mm - w przypadku tgczenia
w wigzki kabli uktadanych w powietrzu.

3 SPRZET
3.1 Ogodlne wymagania

Wykonawca jest zobowigzany do uzywania jedynie takiego sprzetu, ktéry nie spowoduje
niekorzystnego wptywu na jako$¢ wykonywanych robét, zaréwno w miejscu tych robét, jak
tez przy wykonywaniu czynnosci pomocniczych oraz w czasie transportu, zatadunku

i wytadunku materiatéw, sprzetu itp.

Sprzet uzywany przez Wykonawce powinien uzyskac akceptacje Inspektora Nadzoru.

W przypadku duzego uzbrojenia podziemnego terenu w miejscu prowadzenia robot
kablowych, prace nalezy wykonywacé przy uzyciu sprzetu recznego.

Liczba i wydajnos¢ sprzetu powinna gwarantowa¢ wykonanie robét zgodnie z zasadami
okreslonymi w dokumentacji projektowej, ST ,Wymagania ogélne”, ST i wskazaniach
Inspektora Nadzoru w terminie przewidzianym kontraktem.

3.2 Sprzet do wykonania linii kablowej

Wykonawca przystepujgcy do budowy badz przebudowy linii kablowej powinien wykazac sie
mozliwos$cig korzystania z nastepujgcych maszyn i sprzetu, gwarantujgcych wtasciwg jakosé
robot:

— spawarki transformatorowej,

— zageszczarki wibracyjnej spalinowej,

— recznego zestawu $widrow do wiercenia poziomego otworéw do g15cm,

— weciggarki mechanicznej z napedem elektrycznym od 5 do 10,

— zespotu prgdotwérczego trojfazowego, przewoznego 20kVA,

— koparki jednonaczyniowej 0,25m?,

— koparko-spycharki na podwoziu ciggnika kotowego 0,15m?,

— rolki kablowe,

— prowadnice kabla,

— ponczochy kablowe,

— gtowice ciggnace,

— tgczniki obrotowe,

— sprzet do czyszczenia i sprawdzania przepustow,

— smarownice przepustow.

4 TRANSPORT
4.1 Ogoblne wymagania

Wykonawca jest zobowigzany do stosowania jedynie takich srodkéw transportu, ktére nie
wptyng niekorzystnie na jako$¢ wykonywanych robot.

Liczba srodkéw transportu powinna gwarantowac prowadzenie robét zgodnie z zasadami
okreslonymi w dokumentaciji projektowej, ST ,Wymagania ogélne”, ST i wskazaniach
Inspektora Nadzoru, w terminie przewidzianym kontraktem.

4.2 Srodki transportu

Wykonawca przystepujgcy do przebudowy linii kablowej powinien wykazac sie mozliwoscig
korzystania z nastepujacych srodkéw transportu:



— samochodu skrzyniowego,

— samochodu dostawczego,

— przyczepy do przewozenia kabli,

— samochodu samowytadowczego,

— ciggnika kotowego.
Na srodkach transportu przewozone materiaty powinny by¢ zabezpieczone przed ich
przemieszczaniem i uktadane zgodnie z warunkami transportu wydanymi przez ich
wytworce.

5 WYKONANIE ROBOT
5.1 Przebudowa linii kablowych

Przy przebudowie kolidujgcych linii kablowych, wystepujace elektroenergetyczne lub
sygnalizacyjne linie kablowe, ktére nie spetniajg wymagan powinny by¢ przebudowane.
Metoda przebudowy uzalezniona jest od warunkéw technicznych wydawanych przez
uzytkownika linii. Warunki te okreslajg og6ine zasady przebudowy i okres, w ktérym mozliwe
jest oditgczenie napiecia w linii przebudowywane;.
Wykonawca powinien opracowac i przedstawi¢ do akceptacji Inspektora Nadzoru
harmonogram rob6t, zawierajacy uzgodnione z uzytkownikiem okresy wytgczenia napiecia
w przebudowywanych liniach kablowych.
Jezeli dokumentacja projektowa nie przewiduje inaczej to kolidujgce linie kablowe nalezy
przebudowywac zachowujgc nastepujaca kolejnos¢ robdét:
— wybudowanie nowego niekolidujgcego odcinka linii majgcego parametry nie gorsze
niz przebudowywana linia kablowa,
— wylgczenie napiecia zasilajgcego te linie,
— wykonanie podtgczenia nowego odcinka linii z istniejgcym, poza obszarem kolizji
Z urzadzeniem,
— zdemontowanie kolizyjnego odcinka linii.
Przebudowe linii nalezy wykonywaé zgodnie z normami i przepisami budowy oraz
bezpieczenstwa i higieny pracy.

5.2 Demontaz linii kablowej

Demontaz kolizyjnego odcinka linii kablowej nalezy wykonac¢ zgodnie z dokumentacjg
projektowg, ST ,Wymagania ogdlne” i ST oraz zaleceniami uzytkownika tej linii.

Wykonawca ma obowigzek wykonania demontazu linii kablowej w mozliwie taki sposéb, aby
jej elementy nie zostaty uszkodzone lub zniszczone.

W przypadku niemoznosci zdemontowania elementow linii bez ich uszkodzenia, Wykonawca
powinien powiadomi¢ o tym Inspektora Nadzoru i uzyska¢ od niego zgode na jej
uszkodzenie lub zniszczenie.

W szczegolnych przypadkach Wykonawca moze pozostawi¢ element linii bez jego
demontazu, o ile uzyska na to zgode Inspektora Nadzoru.

Wszelkie wykopy zwigzane z odkopaniem linii kablowej powinny by¢ zasypane gruntem
zageszczanym warstwami, co 20cm i wyréwnane do poziomu istniejgcego terenu.
Wykonawca zobowigzany jest do nieodptatnego przekazania Zamawiajgcemu wszystkich
materiatdw pochodzacych z demontazu i dostarczenie ich do wskazanego miejsca.

5.3 Rowy pod kable

Rowy pod kable nalezy wykonywac za pomocg sprzetu mechanicznego lub recznie

w zaleznosci od warunkéw terenowych i podziemnego uzbrojenia terenu, po uprzednim
wytyczeniu ich tras przez stuzby geodezyjne.

Wymiary poprzeczne rowéw uzaleznione sg od rodzaju kabli i ich ilosci uktadanych w jednej
warstwie.

Gtebokos¢ rowu okreslona jest gtebokoscig utozenia kabla wg pkt. 5.4.4 powiekszong

o 10cm, natomiast szerokos¢ dna rowu obliczamy ze wzoru:



S=nd+ (n-1)a+20[cm]
gdzie: n - ilo$¢ kabli w jednej warstwie,
d - suma srednic zewn. wszystkich kabli w warstwie,
a - suma odlegtosci pomiedzy kablami wg tablicy 1.

Tablica 1. Odlegtosci migdzy kablami utozonymi w gruncie przy skrzyzowaniach

i zblizeniach:
Skrzyzowanie lub zblizenie Najmniejsza dopuszczalna odlegtos¢ w
cm
Pionowa przy Pozioma przy
skrzyzowaniu zblizeniu
Kabli elektroenergetycznych na napiecie 25 10

znamionowe do 1kV z kablami tego samego
rodzaju lub sygnalizacyjnymi

Kabli sygnalizacyjnych i kabli przeznaczonych do 25 mog3q sie stykaé
zasilania urzadzen oswietleniowych z kablami
tego samego rodzaju

Kabli elektroenergetycznych na napiecie
znamionowe do1kV z kablami 50 10
elektroenergetycznymi na napiecie znamionowe
wyzsze niz 1kV

Kabli elektroenergetycznych réznych 50 50
uzytkownikéw z kablami telekomunikacyjnymi

Kabli réznych uzytkownikow 50 50
Kabli z mufami sasiednich kabli - 25

5.4 Uktadanie kabli
5.4.1 Ogdlne wymagania

Uktadanie kabli powinno by¢ wykonane w sposéb wykluczajacy ich uszkodzenie przez
zginanie, skrecanie, rozcigganie itp. Ponadto przy uktadaniu powinny by¢ zachowane $rodki
ostroznosci zapobiegajgce uszkodzeniu innych kabli lub urzgdzen znajdujacych sie na trasie
budowanej linii.
Zaleca sie stosowanie rolek w przypadku uktadania kabli o masie wiekszej niz 4 kg/m. Rolki
powinny by¢ ustawione w takich odlegto$ciach od siebie, aby spoczywajgcy na nich kabel nie
dotykat podtoza.
Podczas przechowywania, uktadania i montazu, kohce kabla nalezy zabezpieczy¢ przed
wilgocig oraz wptywami chemicznymi i atmosferycznymi przez:

— szczelne zalutowanie powtoki,

— natozenie kapturka z tworzywa sztucznego (rodzaju jak izolacja).

5.4.2 Temperatura otoczenia i kabla

Temperatura otoczenia i kabla przy uktadaniu nie powinna by¢ nizsza niz:
a) -5°C - w przypadku kabli o izolacji i powtoce z tworzyw sztucznych na napiecie
0,6/1kV,
W przypadku kabli o innej konstrukcji niz wymienione w pozyciji a), temperatura otoczenia
i temperatura uktadanego kabla - wg ustalen wytworcy.
Zabrania sie podgrzewania kabli ogniem.



Wzrost temperatury otoczenia utozonego kabla na dowolnie matym odcinku trasy linii
kablowej powodowany przez sgsiednie zrédta ciepta, np. rurociag cieplny, nie powinien
przekraczaé¢ 5°C.
Temperatura kabli uktadanych przy temperaturach otoczenia okreslonych w p. 5.4.2.
powinna by¢ nie nizsza od tych wartosci, przy czym jezeli w ciggu 24h poprzedzajacych
uktadanie kabla temperatura otoczenia byta okresowo nizsza od tych warto$ci (nocne spadki
temperatury), to wéwczas bezposrednio przed uktadaniem nalezy zmierzy¢ temperature
powierzchni kabla. Zmierzona bezposrednio przed uktadaniem temperatura powierzchni
kabli uprzednio nagrzanych i uktadanych przy temperaturach otoczenia nizszych od
okreslonych w pkt. 5.4.2. powinna wynosi¢ co najmniej:

1) +15°C - dla kabli polimerowych na napiecie 0,6/1 kV.
Nagrzewanie kabla nawinietego na bebnie lub zwinietego w krag zaleca sie wykonywac
przetrzymujgc beben lub krag kabla w pomieszczeniu, w ktérym temperatura powietrza
wynosi, co najmniej 25°C i nie krétszy niz 36h. Mozna réwniez nagrzewac beben z kablem
ustawiony na trasie budowanej linii, naktadajgc na beben specjalny pokrowiec z otworem
wentylacyjnym i doprowadzajgc do wnetrza tego pokrowca nagrzane powietrze ze specjalnej
dmuchawy (pokrowce takie i dmuchawy oferujg firmy produkujgce urzadzenia do uktadania
kabli).
Pomiar temperatury kabla zaleca sie wykonywac mierzac temperature powierzchni
zewnetrznej warstwy kabla nawinietego na bebnie (lub zwinietego w krag) za pomoca
optycznego miernika temperatury (pirometru) o dolnym zakresie pomiarowym wynoszgacym
ok. -10°C. Pomiar temperatury nalezy wykona¢, co najmniej w dwéch przeciwlegtych
punktach obwodu bebna lub kregu, a jako temperature kabla przyjmowaé najmniejszg ze
zmierzonych wartosci.

5.4.3 Zginanie kabli

Przy ukfadaniu kabli mozna zgina¢ kabel tylko w przypadkach koniecznych, przy czym
promien giecia powinien by¢ mozliwie duzy, nie mniejszy niz Rd:

— Rd=12 D - dla kabli polimerowych na napiecie 0,6/1 kV,
gdzie D - zewnetrzna srednica kabla

5.4.4 Uktadanie kabli bezposrednio w gruncie

Kable nalezy uktada¢ na dnie rowu pod kable, jezeli grunt jest piaszczysty, w pozostatych
przypadkach kable nalezy uktada¢ na warstwie piasku o grubosci, co najmniej 10cm. Nie
nalezy uktada¢ kabli bezposrednio na dnie wykopu kamiennego lub w gruncie, ktéry mogtby
uszkodzi¢ kabel, ani bezposrednio zasypywac takim gruntem.
Kable nalezy zasypywa¢ warstwa piasku o grubosci, co najmniej 10cm, nastepnie warstwag
rodzimego gruntu o grubosci, co najmniej 15cm, a nastepnie przykry¢ folig z tworzywa
sztucznego. Odlegtos¢ folii od kabla powinna wynosi¢, co najmniej 25cm.
Grunt nalezy zageszcza¢ warstwami 30cm. Wskaznik zageszczenia gruntu powinien
osiggna¢, co najmniej 0,95 wg norm i przepiséw [pkt 9].
Gtebokos$c¢ utozenia kabli w gruncie mierzona od powierzchni gruntu do zewnetrznej
powierzchni kabla powinna wynosi¢ nie mniej niz:
— 70cm - w przypadku kabli o napieciu znamionowym do 1kV, z wyjatkiem kabli
utozonych w gruncie na uzytkach rolnych,
Kable powinny by¢ utozone w rowie linig falistg z zapasem (od 1 do 3 % dtugosci wykopu)
wystarczajgcym do skompensowania mozliwych przesunie¢ gruntu. Przy mufach zaleca sie
pozostawic zapas kabli po obu stronach mufy, tgcznie nie mniej niz:
— 1m - w przypadku kabli o izolacji z tworzyw sztucznych, o napieciu znamionowym
1kV.

5.4.5 Uktadanie kabli w kanatach kablowych

W kanatach kablowych nalezy uktadac¢ kable w sposéb zapewniajacy:
— nienaruszalnos¢ konstrukgji i nieostabienie wytrzymatosci mechanicznej budynku,



— tatwos¢ uktadania, montazu, kontroli i napraw kabli,
— ochrone kabli przed uszkodzeniami mechanicznymi w czasie prac zwigzanych
z naprawg i konserwacjg obiektu.
W miejscach przejscia kabli przez szczeliny dylatacyjne, przejscia kabli z konstrukcji nosnej
na filary i przyczotki oraz w miejscach przejscia kabli z gruntu do budynku, kable powinny
mie¢ zapasy dtugosci uniemozliwiajgce wystgpienie w kablu naprezen rozciggajacych.

5.5 Skrzyzowania i zblizenia kabli miedzy soba

Skrzyzowania kabli miedzy sobg nalezy wykonywac tak, aby kabel wyzszego napiecia byt
zakopany gtebiej niz kabel nizszego napiecia, a linia elektroenergetyczna lub sygnalizacyjna
gtebiej niz linia telekomunikacyjna.

5.6 Skrzyzowania i zblizenia kabli z innymi urzadzeniami podziemnymi

Zaleca sie krzyzowac kable z urzgdzeniami podziemnymi pod katem zblizonym do 90 °

i w miare mozliwosci w najwezszym miejscu krzyzowanego urzadzenia. Kazdy

z krzyzujgcych sie kabli elektroenergetycznych i sygnalizacyjnych utozony bezposrednio

w gruncie powinien by¢ chroniony przed uszkodzeniem w miejscu skrzyzowania i na dtugosci
po 50cm w obie strony od miejsca skrzyzowania. Przy skrzyzowaniu kabli z rurociggami
podziemnymi zaleca sie uktadanie kabli nad rurociggami.

Tablica 2. Najmniejsze dopuszczalne odlegtosci kabli utozonych w gruncie od innych
urzgdzen podziemnych

Najmniejsza dopuszczalna odlegto$¢ w cm
Rodzaj urzadzenia podziemnego Pionowa przy Pozioma przy
skrzyzowaniu zblizeniu
Rurociggi wodociggowe, Sciekowe, cieplne,
gazowe z gazami niepalnymi i rurociggi 80" przy $rednicy 50
z gazami palnymi o cisnieniu do 0,5 at rurociggu do 250 mm i
Rurociagi z cieczami palnymi 1507
Rurociaggi z gazami palnymi o cisnieniu przy srednicy 100
wyzszym niz 0,5 at i nieprzekraczajgcym wigkszej niz 250 mm
4 at
Rurociggi z gazami palnymi o cisnieniu Wg BN
wyzszym niz 4 at
Zbiorniki z ptynami palnymi 200 200
Czesci podziemne linii napowietrznych - 80
(ustoj, podpora, odcigzka)
Sciany budynkéw i inne budowle, np. - 50
tunele, kanaty
Urzadzenia ochrony budowli od wytadowan 50 50
atmosferycznych
1) dopuszcza sie zmniejszenie odlegtosci do 50cm pod warunkiem zastosowania rury
ochronnej
2) dopuszcza sie zmniejszenie odlegtosci do 80cm pod warunkiem zastosowania rury
ochronnej.

5.7 Skrzyzowania i zblizenia kabli z drogami

Kable powinny sie krzyzowa¢ z drogami pod katem zblizonym do 90 ° i w miare mozliwosci
W jej najwezszym miejscu.



Przy utozeniu kabla bezposrednio w gruncie ochrona kabla od urzgdzen mechanicznych
w miejscach skrzyzowania z drogg, powinna odpowiadac¢ postanowieniom zawartym
w tab. 3.

Tablica 3. Dlugosci przepustow kablowych przy skrzyzowaniu z drogami i rurociggami

Rodzaj krzyzowanego obiektu Dtugosé przepustu na skrzyzowaniu

Rurociag srednica rurociggu z dodaniem po 50 cm z kazdej
strony

Droga o przekroju ulicznym szerokos¢ drogi z kraweznikami z dodaniem po

z kraweznikami 50 cm z kazdej strony

Droga o przekroju szlakowym z rowami | szerokos¢ korony drogi i szerokosci obu rowéw do

odwadniajgcymi zewnetrznej krawedzi ich skarpy z dodaniem po
100 cm z kazdej strony
szerokos¢ korony drogi i szerokosé rzutu skarp

Droga w nasypie nasypow z dodaniem po 100 cm z kazdej strony
od dolnej krawedzi nasypu

W przypadku przekrojéw z jednostronnym rowem lub jednostronnym nasypem - dtugosci
przepustéw nalezy ustala¢ odpowiednio wg ww. wzorow.

Najmniejsza odlegtos¢ pionowa miedzy gorng czescig ostony kabla a ptaszczyzng drogi nie
powinna by¢ mniejsza niz 100cm.

Odlegtos¢ miedzy gérng czescig ostony kabla a dnem rowu odwadniajgcego powinna
wynosi¢, co najmniej 50cm.

Ww. minimalne odlegtosci od powierzchni drogi i dna rowu mogg by¢ zwiekszone, gdyz dla
konkretnego odcinka drogi powinny wynika¢ z warunkéw okreslonych przez zarzad drogowy
(uwzgledniajgcych projektowang przebudowe konstrukcji nawierzchni lub pogtebienie rowu).
Kable nalezy uktada¢ poza pasem drogowym w odlegtosci, co najmniej 1m od jego granicy.
Odlegtos¢ kabli od pni drzew powinna wynosi¢, co najmniej 2m.

5.8 Wykonanie muf, ztagczy i glowic kablowych

taczenie, odgatezianie i zakanczanie kabli nalezy wykonywac przy uzyciu muf, ztgczy gtowic
kablowych.

Nie nalezy stosowac¢ muf odgateznych do kabli o napieciu znamionowym wyzszym niz 1kV.
Mufy, ztgcza i gtowice powinny by¢ tak umieszczone, aby nie byto utrudnione wykonywanie
prac montazowych.

W przypadku wigzek kabli sktadajgcych sie z kabli jednozytowych, zaleca sie przesuniecie
wzgledem siebie (wzdtuz kabla) muf montowanych na poszczegélnych kablach.

Metalowe wktadki muf przelotowych powinny by¢ przylutowane szczelnie do powtok
metalowych kabli.

Miejsca potaczen zyt kabli w mufach powinny by¢ izolowane oddzielnie, przy czym rozktad
pola elektrycznego w izolacji tych miejsc powinien by¢ zblizony do rozktadu pola w kablu. Na
izolacje miejsc tgczenia zyt zaleca sie stosowaé materiaty izolacyjne o wtasnosciach
zblizonych do wtasnosci izolacji faczonych kabli. Dopuszcza sie niewykonywanie
oddzielnego izolowania miejsc tgczenia zyt kabli 0 napieciu znamionowym
nieprzekraczajagcym 1kV, jezeli mufy wykonywane sg z zywic samoutwardzalnych.

Izolatory i kadtuby gtowic oraz kadtuby muf do kabla o izolacji z tworzyw sztucznych powinny
by¢ wypetnione zalewg izolacyjng niedziatajgcg szkodliwie na izolacje i inne elementy tych
kabli.

5.9 Uktadanie przepustow kablowych
Przepusty kablowe nalezy wykonywac z rur opisanych w pkt. 2.6.



Przepusty kablowe nalezy uktada¢ w miejscach, gdzie kabel narazony jest na uszkodzenia
mechaniczne. W jednym przepuscie powinien by¢ utozony tylko jeden kabel; nie dotyczy to
kabli jednozytowych tworzacych uktad wielofazowy i kabli sygnalizacyjnych.

Gtebokos¢ umieszczenia przepustédw kablowych w gruncie, mierzona od powierzchni terenu
do gérnej powierzchni rury, powinna wynosi¢, co najmniej 70cm - w terenie bez nawierzchni
i 100cm od nawierzchni drogi (niwelety) przeznaczonej do ruchu kotowego.

Minimalna gteboko$¢ umieszczenia przepustu kablowego pod nawierzchnig drogi moze by¢
zwigkszona, gdyz powinna wynika¢ z warunkow okreslonych przez zarzad drogowy dla
danego odcinka drogi.

W miejscach skrzyzowan z drogami istniejacymi o konstrukcji nierozbieralnej, przepusty
powinny by¢ wykonywane metodg wiercenia poziomego.

Miejsca wprowadzenia kabli do rur powinny by¢ uszczelnione materiatami wg pkt. 2.7.
uniemozliwiajacymi przedostawanie sie do ich wnetrza wody i przed ich zamuleniem.

5.100znaczenie linii kablowych

Kable utozone w gruncie powinny by¢ zaopatrzone na catej dtugosci w trwate oznaczniki (np.
opaski kablowe) rozmieszczone w odstepach nie wiekszych niz 10m oraz przy mufach
i miejscach charakterystycznych, np. przy skrzyzowaniach.
Kable utozone w powietrzu powinny by¢ zaopatrzone w trwate oznaczniki przy gtowicach
oraz w takich miejscach i w takich odstepach, aby rozréznienie kabla nie nastreczato
trudnosci.
Na oznacznikach powinny znajdowac sie trwate napisy zawierajgce:

— symbol i numer ewidencyjny linii,

— o0znaczenie kabla,

— znak uzytkownika kabla,

— znak fazy (przy kablach jednozytowych),

— rok utozenia kabla.
Trasa kabli utozonych w gruncie na terenach niezabudowanych z dala od
charakterystycznych statych punktéw terenu, powinna by¢ oznaczona trwatymi oznacznikami
trasy, np. stupkami betonowymi, wkopanymi w grunt, w sposéb nieutrudniajacy komunikaciji.
Na oznacznikach trasy nalezy umiesci¢ trwaty napis w postaci ogélnego symbolu kabla ,K”.
Na prostej trasie kabla oznaczniki powinny by¢ umieszczone w odstepach okoto 100m,
ponadto nalezy je umieszcza¢ w miejscach zmiany kierunku kabla i w miejscach skrzyzowan
lub zblizen.
Oznaczniki trasy kabli uktadanych w gruncie nalezy umieszczac tak, aby nie utrudniaty prac
agrotechnicznych i stosowac takie oznaczniki, ktére umozliwig tatwe i jednoznaczne
okreslenie przebiegu trasy kabla.

6 KONTROLA JAKOSCI ROBOT
6.1 Ogodlne zasady kontroli jakosci robot

Ogoblne zasady kontroli jakosci robét podano w ST ,Wymagania ogdélne”.

Celem kontroli jest stwierdzenie osiagniecia zatozonej jakosci wykonywanych robét przy
budowie i przebudowie linii kablowe;j.

Wykonawca ma obowigzek wykonania petnego zakresu badan na budowie w celu wskazania
Inspektorowi Nadzoru zgodnosci dostarczonych materiatow i realizowanych robét

z dokumentacjg projektowa, ST ,Wymagania ogélne”, ST i PZJ.

Materiaty posiadajagce atest producenta stwierdzajgcy ich petng zgodnos¢ z warunkami
podanymi w specyfikacjach, moga by¢ przez Inspektor Nadzoru dopuszczone do uzycia bez
badan.

Przed przystgpieniem do badania, Wykonawca powinien powiadomi¢ Inspektora Nadzoru

0 rodzaju i terminie badania.

Po wykonaniu badania, Wykonawca przedstawia na pismie wyniki badan do akceptac;ji
Inspektora Nadzoru.



Wykonawca powiadamia pisemnie Inspektora Nadzoru o zakonczeniu kazdej roboty
zanikajgcej, ktérg moze kontynuowaé dopiero po stwierdzeniu przez Inspektora Nadzoru -
zatozonej jakosci.

6.2 Badania przed przystapieniem do roboét

Przed przystgpieniem do robét, Wykonawca powinien uzyskac od producentéw
zaswiadczenia o jakosci lub atesty stosowanych materiatow.

Na zgdanie Inspektora Nadzoru, nalezy dokona¢ testowania sprzetu posiadajgcego
mozliwo$¢ nastawienia mechanizmow regulacyjnych.

W wyniku badan testujgcych nalezy przedstawi¢ Inspektorowi Nadzoru swiadectwa
cechowania.

6.3 Badania w czasie wykonywania roboét
6.3.1 Rowy pod kable

Po wykonaniu rowéw pod kable, sprawdzeniu podlegajg wymiary poprzeczne rowu
i zgodnos$¢ ich tras z dokumentacjg geodezyjna.
Odchytka trasy rowu od wytyczenia geodezyjnego nie powinna przekracza¢ 0,5m.

6.3.2 Kable i osprzet kablowy

Sprawdzenie polega na stwierdzeniu ich zgodnosci z wymaganiami norm przedmiotowych
lub dokumentow, wedtug ktérych zostaty wykonane, na podstawie atestéw, protokétéw
odbioru albo innych dokumentéw.

6.3.3 Uktadanie kabli

W czasie wykonywania i po zakonczeniu rob6t kablowych nalezy przeprowadzi¢ nastepujace
pomiary:

— gtebokosci zakopania kabla,

— grubosci podsypki piaskowej nad i pod kablem,

— odlegtosci folii ochronnej od kabla,

— stopnia zageszczenia gruntu nad kablem i rozplantowanie nadmiaru gruntu.
Pomiary nalezy wykonywac, co 100m budowanej linii kablowej, a uzyskane wyniki moga byc¢
uznane za dobre, jezeli odbiegajg od zatozonych w dokumentacji nie wiecej niz 0 10%.

6.3.4 Sprawdzenie ciggtosci zyt

Sprawdzenie ciggtosci zyt roboczych i powrotnych oraz zgodnosci faz nalezy wykonac przy
uzyciu przyrzgddw o napieciu nieprzekraczajgcym 24V. Wynik sprawdzenia nalezy uzna¢ za
dodatni, jezeli poszczegolne zyly nie majg przerw oraz jesli poszczegdlne fazy na obu
koncach linii sg oznaczone identycznie.

6.3.5 Proba napieciowa izolacji

Probie napieciowej izolacji podlegajg wszystkie linie kablowe. Dopuszcza sie
niewykonywanie proby napieciowej izolacji linii wykonanych kablami o napieciu
znamionowym do 1kV. Prébe napieciowg nalezy wykonac prgdem statym lub
wyprostowanym.

Wynik préby napieciowej izolacji nalezy uzna¢ za dodatni, jezeli:

— izolacja kazdej zyly wytrzyma przez 20min. bez przeskoku, przebicia i bez objawow
przebicia czesciowego, napiecie probiercze o wartosci réwnej 0,75 napiecia
probierczego kabla wg norm i przepiséw [pkt 9],

— warto$c¢ pradu uptywu dla poszczegdlnych zyt nie przekroczy 300uA/km i nie wzrasta
w czasie ostatnich 4min. badania; w liniach o dtugosci nieprzekraczajgcej 300m
dopuszcza sie warto$¢ pradu uptywu 100pA.



6.4 Badania po wykonaniu robot

W przypadku zadawalajgcych wynikéw pomiaréw i badan wykonanych przed i w czasie
wykonywania robo6t, na wniosek Wykonawcy, Inspektor Nadzoru moze wyrazié¢ zgode na
niewykonywanie badan po wykonaniu robot.

7 OBMIAR ROBOT

Ogoblne wymagania dotyczace obmiaru rob6t podano w ST ,Wymagania ogdlne”.
Obmiaru rob6t dokonaé nalezy w oparciu o dokumentacje projektowg i ewentualnie
dodatkowe ustalenia, wynikte w czasie budowy, akceptowane przez Inspektora Nadzoru.
Jednostkg obmiarowg dla linii kablowej jest metr.

8 ODBIOR ROBOT

Ogoblne wymagania dotyczace odbioru rob6t podano w ST ,Wymagania ogéine”.

Przy przekazywaniu linii kablowej do eksploatacji, Wykonawca zobowigzany jest dostarczy¢
Zamawiajgcemu nastepujgce dokumenty:

projektowg dokumentacje powykonawcza,

geodezyjng dokumentacje powykonawcza,

protokoty z dokonanych pomiaréw,

protokoty odbioru robét zanikajgcych,

roboty przygotowawcze,

9 PRZEPISY ZWIAZANE

oznakowanie robot,

przygotowanie, dostarczenie i wbudowanie materiatow,
podtaczenie linii do sieci, zgodnie z dokumentacjg projektows,
wykonanie inwentaryzacji przebiegu kabli pod gruntem.

9.1 Normy

Lp.

Nr

Tytut

1

PN-EN 50086-1:2001

Systemy rur instalacyjnych do prowadzenia przewodow -
Czesc¢ 1: Wymagania ogélne

2 | PN-EN 50086-2- Systemy rur instalacyjnych do prowadzenia przewodéw -
1:2001 Czes¢ 2-1: Wymagania szczegétowe dla systemow rur
instalacyjnych sztywnych
3 | PN-EN 50086-2- Systemy rur instalacyjnych do prowadzenia przewodow -
2:2002 Czes¢ 2-2: Wymagania szczegétowe dla systemow rur
instalacyjnych gietkich
4 | PN-EN 50086-2- Systemy rur instalacyjnych do prowadzenia przewodow -
3:2002 Czesc¢ 2-3: Wymagania szczeg6towe dla systemow rur
instalacyjnych elastycznych
5 | PN-EN 50086-2- Systemy rur instalacyjnych do prowadzenia przewodow -
4:2002 Czesc¢ 2-4: Wymagania szczeg6towe dla systemow rur
instalacyjnych uktadanych w ziemi
6 | PN-IEC 60364-5- Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych - Dobor
523:2001 i montaz wyposazenia elektrycznego - Obcigzalnos¢ prgdowa
dtugotrwata przewodow
7 | PN-E-79100:2001 Kable i przewody elektryczne — Pakowanie, przechowywanie

i transport




8 | PN-90/E-06401.03 Elektroenergetyczne i sygnalizacyjne linie kablowe - Osprzet
do kabli o napieciu znamionowym nieprzekraczajgcym 30KV -
Mufy przelotowe na napiecie nieprzekraczajgce 0,6/1kV
9 | PN-EN 50334:2002 Oznaczanie literowe kabli
(V)
10 | PN-EN 60811-1- Wspdlne metody badania materiatébw stosowanych na
3:1999 izolacje i powtoki przewoddw i kabli elektrycznych - Metody
ogdélnego zastosowania - Metody oznaczania gestosci -
Sprawdzenia nasigkliwosci wodg - Sprawdzenie skurczu
11 | PN-EN 60811-1- Wspo6Ine metody badania materiatow stosowanych na
3:1999/A1:2002 izolacje i powtoki przewodow i kabli elektrycznych - Metody
0goblnego zastosowania - Metody oznaczania gestosci -
Sprawdzenia nasigkliwosci wodg - Sprawdzenie skurczu
(Zmiana A1)
12 | PN-EN 60811-1- Wspdlne metody badania materiatébw stosowanych na
4:1999 izolacje i powtoki przewodow i kabli elektrycznych - Metody
ogdblnego zastosowania - Badania w niskiej temperaturze
13 | PN-EN 60811-1- Wspdblne metody badania materiatébw stosowanych na
4:1999/A2:2002 izolacje i powtoki przewodow i kabli elektrycznych - Metody
ogoblnego zastosowania - Badania w niskiej temperaturze
(Zmiana A2)
14 | PN-EN 60811-3- Wspo6Ine metody badania materiatow stosowanych na
1:1999/A2:2002 izolacje i powtoki przewodow i kabli elektrycznych - Metody
badania mieszanek polwinitowych - Sprawdzenie odpornosci
na nacisk w podwyzszonej temperaturze - Sprawdzenia
odpornos$ci na pekanie (Zmiana A2)
15 | PN-EN 60811-3- Wspoblne metody badania materiatow stosowanych na
2:1999 izolacje i powtoki przewoddw i kabli elektrycznych - Metody
badania mieszanek polwinitowych - Sprawdzenie ubytku
masy - Sprawdzenie wytrzymatosci cieplnej
16 | PN-EN 60811-4- Wspdblne metody badania materiatébw stosowanych na
1:1999 izolacje i powtoki przewodow i kabli elektrycznych - Metody
badania polietylenu i polipropylenu - Odpornos¢ na korozje
naprezeniowg - Sprawdzenie podatnosci na nawijanie po
starzeniu cieplnym w powietrzu - Pomiar wskaznika ptyniecia
- Sprawdzenie zawartosci sadzy i/lub wypetniaczy
mineralnych w PE
17 | PN-EN 60811-4- Wspo6Ine metody badania materiatow stosowanych na

2:2001

izolacje i powtoki przewodow i kabli elektrycznych oraz
Swiattowodowych - Czes$c¢ 4-2: Metody badania polietylenu

i polipropylenu - Sprawdzenie wydtuzenia przy zerwaniu po
wstepnym kondycjonowaniu - Proba nawijania po wstepnym
kondycjonowaniu - Proba nawijania po starzeniu wstepnym
w powietrzu - Pomiar przyrostu masy - Diugotrwata préba
stabilnosci - Metoda badania degradacji izolacji wskutek
utleniania przy katalitycznym dziataniu miedzi




18 | PN-EN 60811-5- Wspdlne metody badania materiatébw stosowanych na
1:1999 izolacje i powtoki przewodéw i kabli elektrycznych oraz
Swiattowodowych - Metody badan mas wypetniajgcych -
Temperatura kroplenia - Oddzielanie sie oleju - Kruchosc¢
w niskich temperaturach - Ogoélna liczba kwasowa -
Nieobecnos¢ sktadnikow wywotujgcych korozje -
Przenikalnos¢ dielektryczna w 23 stopniach C -
Rezystywnos¢ przy pradzie statym w 23 stopniach C i 100
stopniach C
19 | PN-HD 361 S3:2002 | Klasyfikacja przewodow i kabli
20 | PN-HD 603 S1:2002 | Kable rozdzielcze na napigcie znamionowe 0,6 kV/1 kV
(U)
21 | PN-HD 605 S1:2002 | Kable elektroenergetyczne - Dodatkowe metody badan
(U)
22 | PN-HD 627 S1:2002 | Kable energetyczne - Kable wielozytowe i wieloparowe
(W) przeznaczone do uktadania w ziemi i na powietrzu
23 | PN-E-90150:1983 Kable i przewody elektryczne - Wtasnosci drutéw
miedzianych
24 | N-SEP-E-001 Sieci elektroenergetyczne niskiego napiecia. Ochrona
przeciwporazeniowa
25 | N-SEP-E-004 Elektroenergetyczne i sygnalizacyjne linie kablowe.
Projektowanie i budowa.
26 | PN-B-14501:1990 Zaprawy budowlane zwykte
27 | BN-73/3725-16 Znakowanie kabli, przewoddw i zyt (analogia).
28 | BN-74/3233-17 Stupki oznaczeniowe i 0znaczeniowo-pomiarowe.
29 | PN-B-06050:1999 Geotechnika -- Roboty ziemne -- Wymagania ogélne
30 | BN-72/8932-01 Budowle drogowe i kolejowe. Roboty ziemne.

9.2 Inne dokumenty

31. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury w sprawie bezpieczenstwa i higieny pracy
podczas wykonywania robo6t budowlanych. Dz. U. Nr 47 poz. 401 z 2003r.

32. Rozporzadzenie Ministra Gospodarki, Pracy i Polityki Socjalnej z dnia 29 maja 2003r.

w sprawie minimalnych wymagan dotyczacych bezpieczenstwa i higieny pracy pracownikow
zatrudnionych na stanowiskach pracy, na ktérych moze wystgpi¢ atmosfera wybuchowa,

Dz. U. Nr 107, poz. 1004

33. W rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury z dnia 10 grudnia 2010r. (Dz. U. Nr 239,

poz. 1597) uaktualniono wykaz norm powotanych w zatgczniku 1 do rozporzadzenia Ministra
Infrastruktury z dnia z dnia 12 kwietnia 2002r. w sprawie warunkow technicznych jakim
powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (Dz. U. Nr 75 z 2002r., poz. 690 zm.

z 2009r. Dz. U. Nr 56 z 2009r., poz. 461)
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1 WSTEP
1.1 Przedmiot ST

Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej (ST) sg wymagania dotyczace wykonania i
odbioru oswietlenia zewnetrznego przy budowie i rozbudowie.

1.2 Zakres stosowania ST

Ogodlna specyfikacja techniczna (ST) stanowi dokument przetargowy i kontraktowy przy
zlecaniu i realizacji oswietlenia zewnetrznego podczas budowy lub modernizacji obiektu

1.3  Zakres robot objetych ST

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotycza zasad prowadzenia robét zwigzanych z
budowg oswietlenia zewnetrznego.

1.4 Okreslenia podstawowe

ST - specyfikacja techniczna
ITB - Instytut Techniki Budowlanej
Bhp - bezpieczenstwo i higiena pracy

— Stup oswietleniowy - konstrukcja wsporcza osadzona bezposrednio w gruncie,
stuzgca do zamocowania oprawy oswietleniowej na wysokosci nie wiekszej niz 14 m.

— Woysiegnik - element rurowy taczacy stup oswietleniowy z oprawa.

— Oprawa oswietleniowa - urzadzenie stuzgce do rozdziatu, filtracji i przeksztatcania
strumienia $wietlnego wysytanego przez zrédto Swiatta, zawierajgce wszystkie
niezbedne detale do przymocowania i potgczenia z instalacjg elektryczna.

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

— Szafa oswietleniowa - urzadzenie rozdzielczo - sterownicze bezposrednio zasilajgce
instalacje oswietleniowe.

— Ustdj - rodzaj fundamentu dla stupéw oswietleniowych.

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

— Pozostate okreslenia podstawowe sg zgodne z obowigzujgcymi odpowiednimi
polskimi normami i definicjami podanymi w ST ,Wymagania ogéine”.

1.5 Ogodlne wymagania dotyczace robot

Ogolne wymagania dotyczace robét podano w ST ,Wymagania ogélne”.
2 MATERIALY

2.6 Ogodlne wymagania dotyczace materiatow

Ogolne wymagania dotyczace materiatéw, ich pozyskiwania i sktadowania, podano w ST
,Wymagania ogolne”.

Wszystkie zakupione przez Wykonawce materiaty, dla ktérych normy PN i BN przewidujg
posiadanie zaswiadczenia o jakosci lub atestu, powinny by¢ zaopatrzone przez producenta
w taki dokument.

Urzadzenia w wykonaniu przeciwwybuchowym powinny mie¢ wydany certyfikat przez stacje
badawczg, notyfikowang przez UE. Certyfikat powinien zawiera¢ m. in.:

- nazwe notyfikowanej stacji badawczej,

- numer certyfikatu,

- nazwe i typ urzadzenia,

- nazwe i adres producenta,



- numer stacji badawczej notyfikowanej, nadany przez UE na podstawie artykutu 9
Dyrektywy UE 94/9/EC z 1994 r.,

- numer raportu z badan stacji badawczej,

- numery norm, wedtug ktorych urzadzenie zostato wyprodukowane i certyfikowane,
-informacje dotyczaca znaku X, ktéry umieszczony po numerze certyfikatu oznacza, ze
stosujgc urzgdzenie nalezy uwzgledni¢ dodatkowe wymagania, przewaznie podane w
zatgczniku do certyfikatu,

- 0znaczenie przeciwwybuchowego urzgdzenia nadane przez stacje badawcza,

- znak stacji badawczej oraz date wydania certyfikatu.

Inne materiaty powinny by¢ wyposazone w takie dokumenty na zyczenie Inspektora
Nadzoru.

Zgodnie z Ustawg z dn. 16.04.2004 r., Dz. U. Nr 92 poz. 881, 2004 r., wyrob budowlany
nadaje sie do stosowania przy wykonywaniu rob6t budowlanych, jezeli jest :

1) oznakowany CE, co oznacza, ze dokonano oceny jego zgodnosci z normg
zharmonizowang albo europejskg aprobatg techniczng badz krajowg specyfikacjag techniczng
panstwa cztonkowskiego Unii Europejskiej lub Europejskiego Obszaru Gospodarczego,
uznang przez Komisje Europejskg za zgodng z wymaganiami podstawowymi, albo

2) umieszczony w okreslonym przez Komisje Europejska wykazie wyrobow majgcych
niewielkie znaczenie dla zdrowia i bezpieczenstwa , dla ktérych producent wydat deklaracje
zgodnosci z uznanymi regutami sztuki budowlanej , albo oznakowany znakiem budowlanym ,
ktorego wzor okresla zatgcznik nr 1 do niniejszej ustawy.

2.7 Materiaty stosowane przy uktadaniu kabli
1.2.7 Mufy kablowe

Mufy powinny by¢ dostosowane do typu kabla, jego napiecia znamionowego, przekroju i
liczby zyt oraz do mocy zwarcia, wystepujgcych w miejscach ich zainstalowania.
Mufy kablowe powinny by¢ zgodne z normami i przepisami [pkt 9].

2.2.7 Piasek

Piasek stosowany przy ukfadaniu kabli powinien by¢, co najmniej gatunku ,,3”,
odpowiadajgcego wymaganiom norm i przepiséw [pkt 9].

3.2.7 Folia

Folie nalezy stosowaé¢ do ochrony kabli przed uszkodzeniami mechanicznymi. Zaleca sie
stosowanie folii z uplastycznionego PCW o grubosci od 0,4 do 0,6 mm, gat. |. Dla ochrony
kabli o napieciu znamionowym do 1 kV nalezy stosowac folie koloru niebieskiego.
Szerokos¢ folii powinna by¢ taka, aby przykrywata utozone kable, lecz nie wezsza niz 20 cm.
Folia powinna spetnia¢ wymagania obowigzujgcych norm i przepiséw [pkt 9].

4.2.7 Przepusty kablowe

Przepusty kablowe powinny by¢ wykonane z materiatéw niepalnych, z tworzyw sztucznych,
wytrzymatych mechanicznie, chemicznie i odpornych na dziatanie tuku elektrycznego.

Rury uzywane na przepusty powinny by¢ dostatecznie wytrzymate na dziatanie sit
Sciskajgcych, z jakimi nalezy liczy¢ sie w miejscu ich utozenia. Wnetrza scianek powinny byé
gtadkie lub powleczone warstwg wygtadzajacg ich powierzchnie, dla utatwienia przesuwania
sie kabli.

Zaleca sie stosowanie na przepusty kablowe rur z polichlorku winylu (PCW) i rur z
polietylenu (PEHD) o srednicy wewnetrznej podanej w dokumentacji. Rury PCW i PEHD
powinny odpowiada¢ wymaganiom norm i przepisow [pkt 9].

Jako przepusty pod drogami i jako nie dzielone ostony otaczajgce kable nalezy stosowac
rury jedno albo dwuwarstwowe, z twardego polietylenu - HDPE, o $rednicy
zewnetrznej/wewnetrznej 110/95 mm i barwie powierzchni zewnetrznej czarnej -



w liniach na napiecie 0,6/1 kV, przy czym w razie wykonywania przepustéw lub oston o
dtugosci przekraczajgcej fabrykacyjng dtugosc rury (6 m) odcinki ww. rur nalezy tgczyc¢ ze
sobg za pomocg szczelnych ztgczek z elastycznymi pierscieniami uszczelniajgcymi.

W przypadku wykonywania przepustow metoda przecisku i przewiertu nalezy stosowac rury
z twardego polietylenu.

Rury na przepusty kablowe nalezy przechowywaé na utwardzonym placu, w nie
nastonecznionych miejscach zabezpieczonych przed dziataniem sit mechanicznych.

W miejscach w ktérych z uwagi na duze uzbrojenie terenu metoda przecisku i przewiertu nie
moze by¢ zastosowana nalezy przejscie wykonaé recznie metodg podkopu badz wykopu
otwartego.

5.2.7 Materialy uszczelniajace

Jako materiaty do uszczelniania kabli w otworach rur nalezy stosowa¢ materiaty odporne na
dziatanie wilgoci oraz nie oddziatywujgce szkodliwie na uszczelniane elementy. Zaleca sie
stosowac:
- ogniochronng pianke poliuretanowa (ogniochronng) odporng na dziatanie wilgoci do
uszczelnienia kabli w otworach rur,
rury lub tasmy termokurczliwe pokryte klejem do uszczelniania kabli w otworach rur i
potaczen rur,
przy wyprowadzeniach kabli z ziemi na konstrukcje wsporcze, do uszczelniania
otworu rury ostonowej ze znajdujgcym sie w niej kablem lub wigzki kabli, zaleca sie
stosowac rury termokurczliwe, odporne na promienie UV, o duzym wspétczynniku
skurczu lub o dwdch réznych srednicach — tzw. end-capy. Materiat ten powinien
otaczac kabel lub wigzke kabli i rure ostonowg na catym obwodzie i dtugosci min. po
6 cm.
Uwaga - przy wprowadzaniu kabli do budynku zabezpieczenie przepustow musi by¢ wodo- i
gazoszczelne. W tym przypadku nalezy stosowac przepusty systemowe renomowanych firm.

6.2.7 Materiaty poslizgowe

Jako materiaty poslizgowe, stuzace do zmniejszenia sity tarcia kabla przecigganego przez
rure nalezy stosowa¢ materiaty maziste - smary kablowe lub materiaty ptynne, nie
oddziatywujgce szkodliwie na ostony i powtoki kabli oraz na scianki przepustu, a takze
ulegajgce biodegradaciji.

7.2.7 Opaski do kabli

Jako opaskl do taczenia trzech kabli 1-zytowych w wigzke nalezy stosowac:
opaski kablowe albo odcinki przylepnej tasmy wzmocnionej wibknem szklanym, o
szerokosci 25 mm - w przypadku tgczenia w wigzki kabli uktadanych w ziemi,
odcinki przylepnej tasmy wzmocnionej wibknem szklanym i uodpornionej na dziatanie
czynnikéw srodowiskowych (czarng), o szerokosci 25 mm - w przypadku tgczenia w
wigzki kabli uktadanych w powietrzu.

2.8 Elementy gotowe
8.2.8 Kable

Kable elektroenergetyczne stosowane do oswietlenia zewnetrznego powinny spetniac
wymagania norm i przepiséw [pkt 9]. Zaleca sie stosowanie kabli o napieciu znamionowym
0,6/1 kV, cztero- lub pieciozytowych o zytach aluminiowych w izolacji polwinitowej. Przekrdj
zyt powinien by¢ dobrany w zaleznosci od dopuszczalnego spadku napiecia, dopuszczalnej
temperatury nagrzania kabla przez prady robocze i zwarciowe oraz skuteczno$ci ochrony
przeciwporazeniowe;.

Bebny z kablami nalezy przechowywaé¢ w miejscach pokrytych dachem, zabezpieczonych
przed opadami atmosferycznymi i bezposrednim dziataniem promieni stonecznych.



9.2.8 Zrodta swiatta i oprawy

Jezeli dokumentacja projektowa nie przewiduje inaczej, to nalezy dla oswietlenia
zewnetrznego stosowac zrodta sSwiatta i oprawy spetniajgce wymagania norm i przepisow
[pkt 9].

Ze wzgledu na wysokg skutecznosc swietlng, trwatosc¢ i statos¢ strumienia Swietinego w
czasie oraz oddawanie barw, zaleca sie stosowanie opraw indukcyjnych.

Ze wzgledow eksploatacyjnych stosowac nalezy oprawy o konstrukcji zamknietej, stopniu
zabezpieczenia przed wptywami zewnetrznymi komory lampowej IP 65 i klasg ochronnosci .
Elementy oprawy, takie jak uktad optyczny i korpus, powinny by¢ wykonane z materiatéw
nierdzewnych.

Na stupie zainstalowac oprawe uliczng:

* LED 150W, IP 65, kl. ochron. I.

Uktad optyczny

* Odbtysnik ttoczony z aluminium o najwyzszej czystosci.

* Klosz z aluminium oraz szyba ze szkta hartowanego, z uszczelkg silikonowg na krawedzi.
 Odbtysnik potaczony na state i szczelnie z kloszem, wraz z szybg tworzg w korpusie
oprawy wydzielong komore zrédta swiatta.

» Oprawka zrédta swiatta przytgczana do komory zrédta Swiatta w szczelny i tatwo
rozbieralny sposob.

Osprzet elektryczny

« Kompletny osprzet elektryczny zamocowany na ptycie montazowe;j.

» uktad zasilania z wbudowanym modutem wysokiej czestotliwos$ci.

System montazu

» Montaz na pionowym stupie o $rednicy 42+60 mm i wysiegniku nachylonym do poziomu
pod katem 30°.

Budowa dwukomorowa

* Korpus oprawy ztozony z czesci gornej i dolnej, potgczonych ze sobg stalowym zawiasem.
Wykonany z wysokocisnieniowego odlewu aluminiowego, malowany proszkowo
zabezpieczajgcy oprawe przed trudnymi warunkami, wilgocig, deszczem, $niegiem.
Zamkniety szczelnie klamrg z odlewu aluminiowego. Zabezpieczony przed przypadkowym
zamknieciem podczas konserwacji za pomocg specjalnej blokady.

» W gornej czesci korpusu znajdujg sie:

—uszczelka silikonowa na krawedzi korpusu,

— klamra z odlewu aluminiowego, szczelnie zamykajgca korpus.

» W dolnej czesci korpusu znajdujg sie:

— komora zrédta swiatta, ktérg tworza:

—klosz wraz z szybg z uszczelkg silikonowg na krawedzi,

— jednoczesciowy aluminiowy odbtysnik ttoczony,

— oprawka zrodta Swiatta, dodatkowo uszczelniona, zamocowana w odbty$niku od czota
oprawy (po przeciwnej stronie niz uktad zasilajacy),

— komora osprzetu, w sktad ktérej wchodza:

— panel z kompletnym osprzetem elektrycznym, niezbednym do zaptonu i stabilizacji pracy
lampy,

— filtr umozliwiajacy wyrébwnywanie cisnienia miedzy oprawg i otoczeniem bez zasysania
nieczystosci,

Standardowa wersja kolorystyczna

korpus gorny — RAL 7040 (jasnoszary)

System uszczelnien: uszczelki wokét tylnej czesci korpusu, wokot odbtysnika aluminiowego
oraz wokot szyby.

W oprawie, na ptycie montazowej zasilacza, zamontowana jest poziomnica ktéra gwarantuje
wtasciwe zamontowanie oprawy oswietleniowej.



Oprawy powinny by¢ przechowywane w pomieszczeniach o temperaturze nie nizszej niz -
5°C i wilgotnosci wzglednej powietrza nie przekraczajgcej 80 % i w opakowaniach zgodnych
z normami i przepisami [pkt 9].

10.2.8 Stupy oswietleniowe

Stupy oswietleniowe powinny by¢ wykonane zgodnie z dokumentacjg projektowa dla
konkretnego obiektu.

Stupy powinny przenies¢ obcigzenia wynikajgce z zawieszenia opraw i wysiegnikow oraz
parcia wiatru dla | strefy wiatrowej, zgodnie z normami i przepisami [pkt 9].

Stalowe stupy winny by¢ wykonane ze stali profilowej. Stupy powinny by¢ zabezpieczone
przed korozja poprzez ocynkowanie zanurzeniowe ich wszystkich powierzchni do grubosci,
COo najmniej 65 pum.

Elementy powinny by¢ proste w granicach dopuszczalnych odchytek podanych w
dokumentacji projektowej oraz w normach i przepisach [pkt 9]. Spoiny nie mogg wykazywac
peknieé, a otwory na elementy tgczace nie powinny mie¢ podniesionych krawedzi.

Stupy powinny by¢ wyposazone w zacisk uziemiajgcy i drzwiczki rewizyjne do montazu i
kontroli instalacji elektryczne;j.

Sktadowanie stupow oswietleniowych na placu budowy, powinno odbywac sie

na wyrownanym podfozu w pozycji poziomej, z zastosowaniem przektadek z drewna
miekkiego.

L.p. | Wiasciwosci Jednostki Wymagania | Badania wedtug

1 Prostoliniowos¢ wyrazona strzatkg m < 0,003H
ugiecia mierzona przy poziomym (wysokosci)
utozeniu stupa

2 Dopuszczalna odchytka dtugosci % +,06
stupa

3 Dopuszczalna odchytka catkowitej % 1,2
dtugosci stupa z wysiegnikiem

4 Dopuszczalna odchytka wymiarow mm +0,5
otworu rewizyjnego

5 Odlegtos¢ dolnej krawedzi otworu mm 600+10
rewizyjnego od podstawy stupa lub
poziomu otoczenia EN40-2:1978

6 Dopuszczalna odchytka obwodu % +1
kolumny

7 Dopuszczalna odchytka srednicy % 13
przekroju kotowego wyliczonej z
obwodu

8 Kat zawarty miedzy osig kolumny a ’ 90+2
poziomem

9 Dopuszczalna odchytka kata o ’ 12
zawartego miedzy osig wysiegnika a
osig kolumny

Stup uliczny prosty szesciokatny stalowy o wysokosci h=10 m.

Zabezpieczenie ochronne powierzchni.

Powierzchnia zewnetrzna i wewnetrzna jest zabezpieczona antykorozyjnie dzieki
cynkowaniu zanurzeniowemu (ogniowemu), ktére zapewnia powtoke cynkowg o grubosci jak
w zatgczonej tablicy. Trwatos¢ takiego zabezpieczenia gwarantuje bezobstugowe
uzytkowanie stupéw od kilkunastu do kilkudziesieciu lat, w zaleznosci od rodzaju atmosfery
(przemystowa, miejska, nadmorska, wiejska). Dla stref o duzej agresywnosci atmosfery




(dwutlenek siarki, tlenki azotu, zwigzki soli), zalecane jest pokrywanie stupéw powtokami
malarskimi.

Whneka stupowa

Kazdy stup oswietleniowy jest wyposazony w drzwiczki, ktére zapewniajg dostep i
zabezpieczajg wyposazenie elektryczne stupa. Jest to pokrywa mocowana do stupa za
pomocg zamka srubowego na klucz trzpieniowy szesciokgtny (imbusowy). Zapewnia ona
ochrone wneki w stopniu IP 43.

Whneka stupowa umozliwia instalowanie tabliczki bezpiecznikowej.

Maszty o$wietleniowe posiadajg dwie wneki pozwalajgce na wygodny montaz wyposazenia
elektrycznego. We wnekach znajduje sie zaczep uziemiajgcy z otworem na $rube M10.
Mocowanie stupow.

Stupy oraz maszty oswietleniowe posiadajg trwale przymocowang stope (ptyte mocujaca),
dzieki czemu moga by¢ ustawione na fundamentach betonowych lub innym odpowiednio
stabilnym podtozu. Mocowanie nastepuje za pomoca $rub lub srub kotwigcych. Stupy
oswietlenia ulicznego o wysokosciach do 12 m sg wyposazone w zaczep zawiasowy
utatwiajgcy ustawianie stupa.

Sruby oraz nakretki mocujgce konstrukcje na fundamentach monolitycznych sg dodatkowo
zabezpieczone przed odkrecaniem i korozjg przez kapturki zabezpieczajgce odporne na
wptywy atmosferyczne i uszkodzenia mechaniczne.

Stopa stupa

Stopa wyttaczana jest z blachy w ksztatcie czworoboku przechodzgcego w Sciety cylinder.
Wyposazona jest ona w uchwyty pod zawiasy utatwiajgce postawienie stupa (potozenie przy
koniecznosci wymiany zrodta swiatta bez sprzetu mechanicznego) na fundamencie bez
uzycia dzwigu. Wezet mocujgcy stup z fundamentem wraz ze Srubami montazowymi i
zawiasem jest catkowicie ukryty w wyttoczonym czworoboku.

Wymagania dodatkowe

Dodatkowa ochrona potaczen srubowych przed korozjg i uszkodzeniami mechanicznymi.
Standardowy zawias dla stupéw oswietleniowych do 12 m wysokosci oraz innych konstrukcji
mocowanych na fundamencie serii F/200.

Utrudniony dostep do srub mocujacych dla oséb postronnych.

11.2.8 Zwir na podsypke

Zwir kruszony na podsypke pod prefabrykowane elementy betonowe powinien byé co
najmniej lll klasy i odpowiada¢ wymaganiom norm i przepisoéw [pkt. 9].

3 sprzet
3.9 Ogolne wymagania dotyczace sprzetu

Ogolne wymagania dotyczace sprzetu podano w ST ,Wymagania ogolne”.

Wykonawca jest zobowigzany do uzywania jedynie takiego sprzetu, ktéry nie spowoduje
niekorzystnego wptywu na jako$¢ wykonywanych robét, zaréwno w miejscu tych robét, jak
tez przy wykonywaniu czynno$ci pomocniczych oraz w czasie transportu, zatadunku i
wytadunku materiatéw, sprzetu itp.

Sprzet uzywany przez Wykonawce powinien uzyskac¢ akceptacje Inspektora Nadzoru.
W przypadku duzego uzbrojenia podziemnego terenu w miejscu prowadzenia robot
kablowych, prace nalezy wykonywacé przy uzyciu sprzetu recznego.

Liczba i wydajnosc¢ sprzetu powinna gwarantowaé wykonanie robét zgodnie z zasadami
okreslonymi w dokumentacji projektowej, ST ,Wymagania ogdlne”, ST i wskazaniach
Inspektora Nadzoru w terminie przewidzianym kontraktem.

3.10 Sprzet do wykonania oswietlenia zewnetrznego

Wykonawca przystepujgcy do wykonania oswietlenia zewnetrznego winien wykazac sie
mozliwoscig korzystania z nastepujgcych maszyn i sprzetu gwarantujgcych wtasciwg jakosé
robot:



— zurawia samochodowego,

— wiertnicy na podwoziu samochodowym ze swidrem & 70 cm,

— spawarki transformatorowej do 500 A,

— zageszczarki wibracyjnej spalinowej 70 m%h,

— recznego zestawu $widrow do wiercenia poziomego otworéw do & 15 cm,

— urzgdzenia przeciskowego do przeciskania rur ochronnych pod istniejgcymi
drogami,

— wciggarki mechanicznej z napedem elektrycznym od 5 do 10,

— zespotu prgdotwérczego tréjfazowego, przewoznego 20 kVA,

— koparki jednonaczyniowej 0,25m?,

— koparko-spycharki na podwoziu ciggnika kotowego 0,15m?,

— rolki kablowe,

— prowadnice kabla,

— ponczochy kablowe,

— gtowice ciggnace,

— taczniki obrotowe,

— sprzet do czyszczenia i sprawdzania przepustow,

— smarownice przepustow.

4 transport
4.11 Ogodlne wymagania dotyczace transportu

Ogblne wymagania dotyczgce transportu podano w ST "Wymagania ogélne".
Wykonawca jest zobowigzany do stosowania jedynie takich srodkéw transportu, ktére nie
wptyng niekorzystnie na jako$¢ wykonywanych robot.

Liczba srodkow transportu powinna gwarantowac prowadzenie roboét zgodnie z zasadami
okreslonymi w dokumentaciji projektowej, ST ,Wymagania ogélne”, ST i wskazaniach
Inspektora Nadzoru, w terminie przewidzianym kontraktem.

4.12 Transport materiatow i elementéw oswietleniowych

Wykonawca przystepujgcy do wykonania oswietlenia winien wykazaé sie mozliwosciag
korzystania z nastepujacych srodkéw transportu:

samochodu skrzyniowego,

przyczepy dtuzycowej,

samochodu dostawczego,

przyczepy do przewozenia kabli.
Na srodkach transportu przewozone materiaty i elementy powinny by¢ zabezpieczone przed
ich przemieszczaniem, uktadane zgodnie z warunkami transportu wydanymi przez wytwérce
dla poszczegdlnych elementdw.

5 wykonanie robét

5.13 0Ogodlne zasady wykonania roboét

Ogolne zasady wykonania rob6t podano w ST ,Wymagania ogdlne.
5.14 Wykopy pod ustoje i kable

Przed przystgpieniem do wykonywania wykopdéw, Wykonawca ma obowigzek sprawdzenia
zgodnosci rzednych terenu z danymi w dokumentacji projektowej oraz oceny warunkow
gruntowych.

Metoda wykonywania rob6t ziemnych powinna by¢ dobrana w zaleznosci od gtebokosci
wykopu, uksztattowania terenu oraz rodzaju gruntu.

Wykopy pod stupy o$wietleniowe zaleca sie wykonywaé mechanicznie przy zastosowaniu
wiertnicy na podwoziu samochodowym.



Wykopy pod ustoje wykonane powinny by¢ bez naruszenia naturalnej struktury dna wykopu
i zgodnie z normami i przepisami [pkt 9].

Wykop pod kabel powinien by¢ zgodny z dokumentacjg projektowa, ST lub wskazaniami
Inspektora Nadzoru. Wydobyty grunt powinien by¢ sktadowany z jednej strony wykopu.
Skarpy rowka powinny by¢é wykonane w sposéb zapewniajgcy ich statecznosc.

W celu zabezpieczenia wykopu przed zalaniem wodg z opadéw atmosferycznych, nalezy
powierzchnie terenu wyprofilowa¢ ze spadkiem umozliwiajgcym tatwy odptyw wody poza
teren przylegajacy do wykopu.

Zasypanie kabla nalezy dokona¢ gruntem z wykopu, bez zanieczyszczen (np. darniny,
korzeni, odpadkow). Zasypanie nalezy wykonaé¢ warstwami grubosci 30 cm i zageszczac
ubijakami recznymi lub zageszczarkg wibracyjng. Wskaznik zageszczenia gruntu powinien
wynosi¢ 0,95 wedtug norm i przepisow [pkt 9]. Zageszczenie nalezy wykonywac w taki
sposob, aby nie spowodowaé uszkodzen fundamentu lub kabla.

Nadmiar gruntu z wykopu, pozostajacy po zasypaniu fundamentu lub kabla, nalezy
rozplantowaé¢ w poblizu lub odwiez¢ na miejsce wskazane w ST ,Wymagania ogdine” lub
przez Inspektora Nadzoru.

5.15 Montaz ustojow pod stupy oswietleniowe

Jezeli dokumentacja projektowa nie przewiduje inaczej, to nalezy stosowac typowe
fundamenty prefabrykowane typu B-10 dla h=5m, typu F150/200 dla stupéw o0 wysokosci
h=10m. Konstrukcja ustoju powinna uwzglednia¢ rodzaj gruntu, typ oprawy oraz powinna
wytrzymac parcie wiatru dla | strefy wiatrowej. Gérna czes$¢ konstrukcji ustoju powinna
znajdowac sie 10 cm pod powierzchnig gruntu.

Fundamenty serii F150/200, B-50 oraz 0,85x0,85x170

Fundament zelbetowy prefabrykowany zakonczony marka stalowg z systemem mocowania
podstawy stupa oraz elementami mocujgcymi zawias. Fundament przed zasypaniem musi
by¢ zabezpieczony poprzez dwukrotne pokrycie emulsjg bitumiczng do uszczelniania
fundamentéw, muréw oporowych i ptyt stropowych.

5.16 Montaz stupéw

Przed przystgpieniem do montazu stupéw nalezy sprawdzi¢ stan powierzchni stykowych
elementow tgczeniowych, oczyszczajac je z brudu, lodu itp. oraz stan powtoki antykorozyjnej,
ktérg w przypadku uszkodzenia podczas transportu, nalezy uzupetnic.

Stup ustawia¢ nalezy przy pomocy dzwigu. Podczas podnoszenia stupa nalezy zwrécié
uwage, aby nie spowodowac odksztatcenia elementoéw lub ich zniszczenia.

Przed zdjeciem z haka, ustawiany stup powinien by¢ zabezpieczony przed upadkiem.
Nakretki srub mocujgcych stup powinny by¢ dokrecane dwustadiowo i trwale zabezpieczone
przed odkreceniem.

Odchyitka osi stupa od pionu nie moze by¢ wieksza od 0,001 wysokosci stupa.

Po wykonaniu rob6t montazowych nalezy sprawdzi¢ stan powierzchni malowanych

i w przypadku miejscowych ubytkéw, uzupetni¢ powtoke malujac zgodnie z wymaganiami
zawartymi w dokumentacji projektowej. Nie nalezy malowac¢ przy temperaturze otoczenia
nizszej niz 5°C i wilgotnosci wzglednej powietrza przekraczajgcej 80 %.

5.17 Montaz opraw

Montaz opraw na koronie nalezy wykonywac u podstawie masztu przy opuszczonej koronie.
Kazda oprawe przed zamontowaniem nalezy podtgczy¢ do sieci i sprawdzi¢ jej dziatanie
(sprawdzenie zaswiecenia sie lampy).

Oprawy nalezy montowac po uprzednim wciggnieciu przewodow zasilajgcych do masztéw.
Nalezy stosowaé przewody pojedyncze o izolacji wzmocnionej z zytami miedzianymi o
przekroju zyly nie mniejszym niz Cu 2,5 mm? Przewody zawiesi¢ na stalowej lince no$ne;.
Od tablicy przytaczeniowej do kazdej oprawy nalezy prowadzi¢ po dwa przewody. Oprawy
nalezy mocowac na wysiegnikach w sposéb wskazany przez producenta opraw,

po wprowadzeniu do nich przewodow zasilajgcych i ustawieniu ich w potozenie pracy.



Oprawy powinny by¢é mocowane w sposob trwaty, aby nie zmieniaty swego potozenia pod
wptywem warunkéw atmosferycznych i parcia wiatru dla | strefy wiatrowej.

5.18 Ukladanie kabli

Kable nalezy uktada¢ w trasach wytyczonych przez stuzby geodezyjne.

Sie¢ kablowg nalezy utozy¢ zgodnie z przebiegiem pokazanym na mapach sytuacyjno-
wysokosciowych.

Uktadanie kabli powinno by¢ zgodne z normami i przepisami [pkt 9].

Kable powinny by¢ uktadane w sposéb wykluczajgcy ich uszkodzenie przez zginanie,
skrecanie, rozcigganie itp.

Temperatura otoczenia przy uktadaniu kabli nie powinna by¢ mniejsza niz 0°C.

Kabel mozna zginac¢ jedynie w przypadkach koniecznych, przy czym promien giecia
powinien by¢ mozliwie duzy, jednak nie mniejszy niz 10-krotna zewnetrzna jego srednica.
Bezposrednio w gruncie kable nalezy uktada¢ na gtebokosci 0,7 m z doktadnoscig = 5 cm na
warstwie piasku o grubosci 10 cm z przykryciem rowniez 10 cm warstwg piasku, a nastepnie
warstwg gruntu rodzimego o grubosci, co najmniej 15 cm.

Jako ochrone przed uszkodzeniami mechanicznymi, wzdtuz catej trasy, co najmniej 25 cm
nad kablem, nalezy uktadac folie koloru niebieskiego szerokosci 20 cm.

Przy skrzyzowaniu z innymi instalacjami podziemnymi lub z drogami, kabel nalezy uktada¢ w
przepustach kablowych. Przepusty powinny by¢ zabezpieczone przed przedostawaniem sie
do ich wnetrza wody i przed ich zamuleniem.

W miejscach skrzyzowan kabli z istniejacymi drogami o nawierzchni twardej, zaleca sie
wykonywanie przepustédw kablowych metodg wiercenia poziomego.

Kabel utozony w ziemi na catej swej dtugosci powinien posiada¢ oznaczniki identyfikacyjne.
Zaleca sie przy szafie oswietleniowej i przepustach kablowych pozostawienie 2-metrowych
zapaséw eksploatacyjnych kabla.

Po wykonaniu linii kablowej nalezy pomierzy¢ rezystancje izolacji poszczegdélnych odcinkow
kabla induktorem o napieciu nie mniejszym niz 2,5 kV, przy czym rezystancja nie moze by¢
mniejsza niz 20 MQ/m.

Zblizenia i odlegtosci kabla od innych instalacji podano w tablicy 2.

Tablica 2. Odlegtosci kabla elektroenergetycznego od innych urzadzen podziemnych

Najmniejsza dopuszczalna
Lp. | Rodzaj urzadzenia podziemnego odlegtos¢ w cm
pionowa pozioma
przy przy
skrzyzowani | zblizeniu
u
1 Kable elektroenergetyczne na napiecie 25 10
znamionowe sieci do 1 kV
2 | Kable elektroenergetyczne na napiecie 50 10
znamionowe sieci wyzsze niz 1 kV
3 | Kable telekomunikacyjne 50 50
4 | Rurociagi wodociggowe, $ciekowe, 50 50
cieplne, gazowe z gazami niepalnymi
5 | Rurociagi z cieczami palnymi 50" 100
6 | Rurociggi z gazami palnymi wg PN-91/M-34501 [18]
7 | Czesci podziemne linii napowietrznych - 80
(ustdj, podpora, odcigzka)
8 |Sciany budynkéw i inne budowle, np. - 50
tunele, kanaty

*) Nalezy zastosowac przepust kablowy.




5.19 Wykonanie dodatkowej ochrony przeciwporazeniowej

System dodatkowej ochrony przeciwporazeniowej dla instalacji oswietleniowej nalezy przyjaé
zgodnie z normami i przepisami [pkt 9].

12.5.19 Samoczynne odigczenie napiecia zasilania

Samoczynne odtgczenie napiecia zasilania polega na potgczeniu czesci przewodzacych
dostepnych z uziemionym przewodem ochronnym PE lub ochronno-neutralnym PEN i
powodujgcym w warunkach zaktéceniowych odtgczenie zasilania.

13.5.19 Uziemienie-polaczenia wyrownawcze

Uziemienie polega na potgczeniu czesci przewodzacych dostepnych z uziomami w sposéb
powodujgcy samoczynne odtgczenie zasilania, w warunkach zaktéceniowych.

Dodatkowo na koncu linii oswietleniowej i na koncu kazdego odgatezienia nalezy wykonaé
uziomy, ktérych rezystancja nie moze przekraczac¢ 10 Q.

Zaleca sie wykonywanie uziomu pretowego z uzyciem pretéw stalowych pomiedziowanych o
Srednicy 17,2 mm, nie krotszych niz 1,5 m (dtugos$c¢ preta uzalezniona jest od
rezystywnosci gruntu) potgczonych tasmg FeZn 30 x 4 mm.

Uziom z zaciskami PE i PEN znajdujgcymi sie w stupach, nalezy tgczy¢ przewodami
uziomowymi o przekrojach nie mniejszych od przekroju uziomu poziomego.

Ewentualne tgczenie odcinkow tasmy FeZn nalezy wykonywac przez spawanie. Tasma FeZn
w ziemi nie powinna byc¢ uktadana ptycej niz 0,6 m i powinna by¢ zasypana gruntem bez
kamieni, zwiru i gruzu.

6  kontrola jakosci robot
6.20 Ogodlne zasady kontroli jakosci robét

Ogolne zasady kontroli jakosci rob6t podano w ST ,Wymagania ogoine”.

Celem kontroli jest stwierdzenie osiagniecia zatozonej jakosci wykonywanych robét przy
budowie oswietlenia ogdlnego ptaszczyzny postojowe;j.

Wykonawca ma obowigzek wykonania petnego zakresu badan na budowie w celu wskazania
Inspektorowi Nadzoru zgodnos$ci dostarczonych materiatow i realizowanych rob6t z
dokumentacjg projektowg, ST ,Wymagania ogéine”, ST i PZJ.

Materiaty posiadajace atest producenta stwierdzajgcy ich petng zgodnos¢ z warunkami
podanymi w specyfikacjach, moga by¢ przez Inspektor Nadzoru dopuszczone do uzycia bez
badan.

Przed przystgpieniem do badania, Wykonawca powinien powiadomi¢ Inspektora Nadzoru o
rodzaju i terminie badania.

Po wykonaniu badania, Wykonawca przedstawia na pismie wyniki badan do akceptac;ji
Inspektora Nadzoru.

Wykonawca powiadamia pisemnie Inspektora Nadzoru o zakonczeniu kazdej roboty
zanikajgcej, ktérg moze kontynuowaé dopiero po stwierdzeniu przez Inspektora Nadzoru -
zatozonej jakosci.

6.21 Wykopy pod ustoje i kable

Lokalizacja, wymiary i zabezpieczenie scian wykopu powinno by¢ zgodne z dokumentacjg
projektowg i ST.

Po zasypaniu ustojéw lub kabli nalezy sprawdzi¢ wskaznik zageszczenia gruntu wg p. 5.2
oraz sprawdzi¢ sposob usuniecia nadmiaru gruntu z wykopu.

6.22 Ustoje

Program badan powinien obejmowac sprawdzenie ksztattu i wymiaréw, wygladu
zewnetrznego oraz wytrzymatosci.



Parametry te powinny by¢ zgodne z wymaganiami zawartymi w dokumentacji projektowej
oraz wymaganiami norm i przepiséw [pkt 9]. Ponadto nalezy sprawdzi¢ doktadnosc¢
ustawienia w planie, rzedne posadowienia. Zabezpieczenie przed wilgocig.

6.23 Stupy oswietleniowe

Elementy stupéw powinny byé zgodne z dokumentacja projektowg oraz normami i
przepisami [pkt 9].
S’rupy os$wietleniowe, po ich montazu, podlegajg sprawdzeniu pod wzgledem:
doktadnosci ustawienia pionowego,
prawidtowosci ustawienia opraw wzgledem osi o$wietlanej powierzchni,
jakosci potaczen kabli i przewoddéw w tablicy oraz na zaciskach oprawy,
jakosci potaczen srubowych stupéw i opraw,
stanu antykorozyjnej powtoki ochronnej wszystkich elementow.

6.24 Linia kablowa

W czasie wykonywania i po zakonczeniu rob6t kablowych nalezy przeprowadzi¢ nastepujace
pomiary:

gtebokosci zakopania kabla,

grubosci podsypki piaskowej nad i pod kablem,

odlegtosci folii ochronnej od kabla,

rezystanciji izolacji i ciggtosci zyt kabla.
Pomiary nalezy wykonywac, co 10 m budowanej linii kablowej, za wyjatkiem pomiarow
rezystancji i ciggtosci zyt kabla, ktére nalezy wykonywac dla kazdego odcinka kabla.
Ponadto nalezy sprawdzi¢ wskaznik zageszczenia gruntu nad kablem i rozplantowanie
nadmiaru ziemi.

6.25 Instalacja przeciwporazeniowa

Podczas wykonywania uzioméw tasmowych nalezy wykonaé¢ pomiar gtebokosci utozenia
tasmy oraz sprawdzi¢ stan potgczen spawanych, a po jej zasypaniu, sprawdzi¢ wskaznik
zageszczenia i rozplantowanie gruntu.

Pomiary gtebokosci utozenia tasmy nalezy wykonywac, co 10 m, przy czym tasma nie
powinna by¢ zakopana gtebiej niz 0,6 m.

Wskaznik zageszczenia gruntu powinien by¢ zgodny z wymaganiami podanymi w punkcie
5.2.

Po wykonaniu uzioméw ochronnych nalezy wykona¢ pomiary ich rezystancji. Otrzymane
wyniki nie mogg by¢ gorsze od wartosci podanych w dokumentacji projektowej lub ST.
Po wykonaniu instalacji oswietleniowej nalezy pomierzy¢ zgodnie z normami i przepisami
[pkt 9] impedancije petli zwarciowych dla stwierdzenia skutecznosci ochrony od porazen.
Wszystkie wyniki pomiaréw nalezy zamiesci¢ w protokéle pomiarowym ochrony
przeciwporazeniowe;.

6.26 Pomiar natezenia oswietlenia

Pomiary nalezy wykonywac po uptywie, co najmniej 0,5 godz. od wtgczenia lamp. Lampy
przed pomiarem powinny by¢ wyswiecone minimum przez 100 godzin. Pomiary nalezy
wykonywac przy suchej i czystej nawierzchni, wolnej od naziemnego sprzetu i jakichkolwiek
obiektow obcych, mogacych znieksztatci¢ przebieg pomiaru. Pomiaréw nie nalezy
przeprowadzac podczas nocy ksiezycowych oraz w ztych warunkach atmosferycznych
(mgta, $niezyca, unoszacy sie kurz itp.). Do pomiaréw nalezy uzywac przyrzgdow
pomiarowych o zakresach zapewniajacych przy kazdym pomiarze odchylenia nie mniejsze
od 30 % catej skali na danym zakresie.

Pomiary natezenia o$wietlania nalezy wykonywaé¢ za pomoca luksomierza wyposazonego
w urzgdzenie do korekcji katowej, a element Swiattoczuty powinien posiadac urzgdzenie
umozliwiajgce doktadne poziomowanie podczas pomiaru.



Pomiary nalezy przeprowadzac¢ dla punktéw ptaszczyzny, zgodnie z normami i przepisami
[pkt 9].

6.27 Zasady postepowania z wadliwie wykonanymi elementami robét

Wszystkie materiaty nie spetniajgce wymagan ustalonych w odpowiednich punktach ST
"Wymagania ogoélne" zostang przez Inspektora Nadzoru odrzucone.

Wszystkie elementy robdt, ktére wykazujg odstepstwa od postanowien ST zostang
rozebrane i ponownie wykonane na koszt Wykonawcy.

7  obmiar robot
7.28 0Ogolne zasady obmiaru robot

Ogolne zasady obmiaru robét podano w ST ,Wymagania ogoine”.
Obmiaru rob6t dokonaé nalezy w oparciu o dokumentacje projektowg i ewentualnie
dodatkowe ustalenia, wynikte w czasie budowy, akceptowane przez Inspektora Nadzoru.

7.29 Jednostka obmiarowa

Jednostkg obmiarowg dla linii kablowej jest metr, a dla stupéw sztuka.
8 odbior robét

8.30 Ogodlne zasady odbioru robo6t

Ogolne zasady odbioru robét podano w ST ,Wymagania ogolne”.

Roboty uznaje sie za wykonane zgodnie z dokumentacjg projektowg, ST i wymaganiami
Inspektora Nadzoru, jezeli wszystkie pomiary i badania z zachowaniem tolerancji wg pkt 6
daty wyniki pozytywne.

8.31 Odbiér robét zanikajacych i ulegajacych zakryciu

Odbiorowi robét zanikajacych i ulegajgcych zakryciu podlegaja:
wykopy pod ustoje i kable,
zabezpieczenie ustojéw,
utozenie kabla z wykonaniem podsypki pod i nad kablem,
wykonanie uziomow tasmowych,
wykonanie uziomoéw pionowych,
wykonanie przeciskéw i podkopdw pod istniejgcymi nawierzchniami.

8.32 Dokumenty do odbioru koncowego robét

Do odbioru koncowego Wykonawca jest zobowigzany przygotowac, oprocz dokumentéw
wymlenlonych w ST ,Wymagania ogélne”:

projektowg dokumentacje powykonawcza,

geodezyjng dokumentacje powykonawcza,

protokoty z dokonanych pomiaréw skutecznosci ochrony od porazen pradem

elektrycznym,

instrukcje obstugi dla systemu,

roboty przygotowawcze,

oznakowanie robot,

przygotowanie, dostarczenie i wbudowanie materiatow,

podtgczenie linii do sieci, zgodnie z dokumentacjg projektowa,

wykonanie inwentaryzacji przebiegu kabli pod gruntem.

9 przepisy zwigzane
9.33 Normy

| Lp. | Nr | Tytut




1 PN-68/B-06050 Roboty ziemne budowlane. Wymagania w zakresie
wykonywania badan przy odbiorze

2 PN-80/C-89205 Rury z nieplastyfikowanego polichlorku winylu

3 PN-EN 60598-2-3: Oprawy oswietleniowe - Wymagania szczegétowe - Oprawy
2006 o$wietleniowe drogowe i uliczne

4 N SEP E 004 Elektroenergetyczne i sygnalizacyjne linie kablowe.

Projektowanie i budowa.

5 PN-91/E-05160/01 Rozdzielnice i sterownice niskonapieciowe. Wymagania
dotyczace zestawow badanych w petnym i niepetnym
zakresie badan typu

6 PN-93/E-90401 Kable elektroenergetyczne i sygnalizacyjne o izolacji i
powtoce polwinitowej na napiecie znamionowe nie
przekraczajgce 6,6 kV. Kable elektroenergetyczne na
napiecie znamionowe 0,6/1 kV

7 PN-86/0-79100 Opakowania transportowe. Odporno$¢ na narazanie
mechaniczne. Wymagania i badania

8 BN-80/6112-28 Kit miniowy

9 BN-68/6353-03 Folia kalandrowana techniczna z uplastycznionego
polichlorku winylu suspensyjnego

10 | BN-66/6774-01 Kruszywa naturalne do nawierzchni drogowych. Zwir i
pospotka

11 BN-87/6774-04 Kruszywa mineralne do nawierzchni drogowych. Piasek

12 BN-83/8836-02 Przewody podziemne. Roboty ziemne. Wymagania i badania
przy odbiorze

13 BN-77/8931-12 Oznaczenie wskaznika zageszczenia gruntu

14 BN-72/8932-01 Budowle drogowe i kolejowe. Roboty ziemne

15 | BN-83/8971-06 Rury bezcisnieniowe. Kielichowe rury betonowe i zelbetowe
WIPRO

16 PN-EN 40-2: 2002 Stupy oswietleniowe - Czes¢ 2: Wymiary i tolerancje

(V)

17 | PN-EN 40-3-1: 2004 | Stupy oswietleniowe - Czgs$¢ 3-1: Projektowanie i
sprawdzanie - Specyfikacja obcigzen

18 | PN-EN 40-3-2: 2004 | Stupy os$wietleniowe - Czes¢ 3-2: Projektowanie i
sprawdzanie - Sprawdzenie przez badania

19 | PN-EN 40-5: 2004 Stupy os$wietleniowe - Czesc¢ 5: Specyfikacja dla stupow

stalowych
20 PN-EN ISO 12944-2: | Farby i lakiery. Ochrona przed korozjg konstrukcji stalowych
2001 za pomocg ochronnych systeméw malarskich. Czesc¢ 2:

Klasyfikacja srodowisk

Inne dokumenty:
e Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury w sprawie bezpieczenstwa i higieny pracy
podczas wykonywania robo6t budowlanych (Dz. U. Nr 47 z dn. 06.02.2003 r.)
e Zbiér norm PN-HD 60364
e Instrukcja zabezpieczen przed korozjg konstrukcji betonowych, nr 240, ITB 1982 r.




