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OSWIETLENIE DROGOWE

1. WSTEP

1.1. PRZEDMIOT SST

Przedmiotem Szczegdtowych Specyfikacji Technicznych (dalej SST) Budowlanych sa wymagania wykonania
i odbioru Robot dotyczacych budowy o$wietlenia drogowego, w ramach inwestycji: ,, Rozbudowa
skrzyzowania drogi powiatowej nr 1405G z drogg powiatowg 1412G na skrzyZowanie typu rondo
W miejscowosci Kamien”.

1.2. ZAKRES STOSOWANIA SST

Niniejsza SST jest stosowana jest jako dokument wiazacy przy realizacji robot wymienionych w p. 1.1.

1.3. ZAKRES ROBOT OBJETYCH SST

Roboty, ktorych dotyczy SST obejmuja wszystkie czynno$ci umozliwiajace i majace na celu wykonanie
budowy o$wietlenia drogowego, w tym:

=  kompletacja, transport, sktadowanie materiatow;

= przygotowanie stanowiska pracy;

= wytyczenie geodezyjne trasy;

*  wykonanie i zasypanie wykopow;

* montaz i demontaz stupéw (masztow) o§wietleniowych;
* montaz i demontaz podswietlanych znakéw drogowych;
* montaz i demontaz opraw oswietleniowych;

* montaz i demontaz przewoddw oswietleniowych;

* montaz i demontaz kabli o$§wietleniowych;

* montaz i demontaz szaf o$wietleniowych;

= budowa przepustoéw i rur ostonowych;

* montaz i demontaz wysiggnikow i osprzgtu na shupach energetycznych;
* wykonanie uziemien;

= uporzadkowanie terenu po zakonczeniu prac;

= pomiary powykonawcze.

1.4. OKRESLENIA PODSTAWOWE

Okreslenia sa zgodne z podanymi w normach i przepisach wymienionych w punkcie 10 niniejszych SST oraz
SST D-M-00.00.00 "Wymagania ogdlne" pkt 1.4.

1.5. OGOLNE WYMAGANIA DOTYCZACE ROBOT

Ogolne wymagania dotyczace Robdt podano w SST D-M-00.00.00 - "Wymagania ogolne" pkt 1.5.

Sposob wykonania Robot powinien by¢ zgodny z obowigzujacymi przepisami, aktualnym stanem wiedzy
technicznej oraz standardami technicznymi uzytkownikow linii.

Wykonawca Robot jest odpowiedzialny za jako$¢ ich wykonania oraz za zgodno$¢ z Dokumentacjg
Projektowa Specyfikacjami Technicznymi i poleceniami Inzyniera.

2. MATERIALY

2.1. OGOLNE WYMAGANIA
Warunki ogdélne stosowania materiatéw podano w SST D-M-00.00.00 "Wymagania ogdlne" pkt 2.

Nalezy stosowa¢ materialy posiadajace dopuszczenie do stosowania w budownictwie. Za dopuszczone do
obrotu i stosowania uznaje si¢ wyroby, dla ktorych producent lub jego upowazniony przedstawiciel:

» dokonat oceny zgodnosci z wymaganiami dokumentu odniesienia wedtug okreslonego systemu oceny
zgodnosci;
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* wydal deklaracj¢ zgodnosci z dokumentami odniesienia, takimi jak: zharmonizowane specyfikacje
techniczne, normy opracowane przez Migdzynarodowa Komisj¢ Elektrotechniczng (IEC) i
wprowadzone do zbioru Polskich Norm, normy krajowe opracowane z uwzglednieniem przepisow
bezpieczenstwa Migdzynarodowej Komisji ds. Przepisow Dotyczacych Zatwierdzenia Sprzetu
Elektrycznego (CEE), aprobaty techniczne;

= oznakowal wyroby znakiem CE lub znakiem budowlanym B zgodnie z obowiazujacymi przepisami;

= wydal deklaracj¢ zgodnosci z uznanymi regutami sztuki budowlanej, dla wyrobu umieszczonego w
okreslonym przez Komisje Europejska wykazie wyrobdw majacych niewielkie znaczenie dla zdrowia
i bezpieczenstwa,

= wydal os$wiadczenie, ze zapewniono zgodno$¢ wyrobu budowlanego, dopuszczonego do
jednostkowego zastosowania w obiekcie budowlanym, z indywidualng dokumentacjg projektowa
sporzadzong przez Projektanta obiektu lub z nim uzgodniona,

lub zgodne z dyrektywa niskonapi¢ciowa (LVD - 2006/95/WE) w odniesieniu do materiatéw elektrycznych
nie bedacych wyrobami budowlanymi.

Zastosowanie innych wyrobow, wyzej nie wymienionych, jest mozliwe pod warunkiem posiadania przez nie
dopuszczenia do stosowania w budownictwie i uwzglednienia ich w zatwierdzonym projekcie dotyczacym
montazu urzadzen elektroenergetycznych w obickcie budowlanym.

Rozwigzania w oparciu o produkty (wyroby) spelniajgce te same lub lepsze wilasciwosci techniczne oraz
zamienne rozwigzania majg uzyskac akceptacje Projektanta i Inzyniera.

2.2.  SZAFA OSWIETLENIA DROGOWEGO

Szafa o$wietleniowa powinna odpowiada¢ wymaganiom PN-EN 60439-1 i by¢ w obudowie z niepalnego
tworzywa sztucznego, odpornej na dzialanie warunkéw atmosferycznych, z systemem wentylacji
minimalizujagcym gromadzenie wilgoci w §rodku, w wykonaniu wandaloodpornym o stopniu ochrony 1P44 na
fundamencie betonowym prefabrykowanym lub tworzywowym. Obudowy szaf nalezy zabezpieczy¢ przed
graffiti i aktami wandalizmu.

Szafa minimum 2-polowa (obwodowa), zamykana na ktédke¢ lub zamek z kluczem systemowym oraz
posiadajaca sygnalizacje otwarcia drzwiczek, w kolorze i z oznaczeniem okreslonym przez Zamawiajacego
(zgodnie z przyjetym schematem), powinna posiada¢ nastgpujace cztony z oddzielnym zamknigciem:

= zasilajacy dostosowany do podlaczenia kabla o przekroju zyt do 120 mm?, wyposazony w glowny
roztacznik zasilania, zabezpieczenie przepigciowe oraz filtr przed przedostawaniem si¢ zaktdcen do
sieci zasilajacej;

= odbiorczo-sterujacy sktadajacy sie¢ z stycznika zalaczajacego zasilanie, pdél odptywowych
Z zabezpieczeniami nadpragdowymi umozliwiajacymi podlaczenie kabli do 50 mm? bez uzywania
koncowek kablowych, instalacji wewngtrznej (gniazdko wtyczkowe, o$wietlenie, ogrzewanie szafy)
oraz listwy do podtaczenia sterowania zewngtrznego.

Jako zabezpieczenie obwodow os$wietleniowych nalezy stosowaé wktadki topikowe szybkie lub zwloczne
(w zaleznoéci od obliczen), roztacznik gtowny z widoczng przerwa.

Szafa wyposazona w sterownik cyfrowy z modemem GSM i analizatorem sieci, przekaznik zmierzchowy
przystosowane do sterowania kaskadowego, z mozliwo$cig wyboru sterowania: sterownik cyfrowy,
przekaznik zmierzchowy, kaskada, reczne.

Czujka przekaznika zmierzchowego winna by¢ usytuowana na stupie o$wietleniowym projektowanym
najblizszym szafki o§wietleniowe;j.

W projektowanej szafce oswietleniowej nalezy zastosowaé ograniczniki kombinowane typu 1+2 ze zdalna
sygnalizacja zadzialania podiaczona do sterownika cyfrowego, grzatke¢ do podgrzewania sterownika
i urzadzenie uniemozliwiajacego przedostawanie si¢ wyzszych harmonicznych do sieci zasilajace;j.

Uklady sterowania o§wietleniem powinny realizowac nastgpujace funkcje:

= automatyczne sterowanie czasem zatgczen w funkcji natgzenia o$wietlenia naturalnego, korygujace
czasy uzyskane z whudowanego zegara astronomicznego;

= synchronizacja zatgczania i wytgczania poszczeg6lnych obszaréw;

= zdalne sterowanie o§wietleniem na zadanie poprzez modem GSM GPRS;

=  monitorowanie wszystkich wlaczonych do systemu szafek oswietleniowych (pomiary napig¢, pradow,
stan zabezpieczen i stycznikow, kontrola otwartych drzwi szafek, kontrola dzialania opraw
oswietleniowych);

= archiwizacja zdarzen, awarii i alarmow (np. zataczenie/wylaczenie o$wietlenia, zmiana trybu pracy);

» sterowanie redukcja mocy i zmiang strumienia §wietlnego opraw.
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System sterowania o$wietleniem powinien posiada¢ interfejs do wprowadzenia r¢cznego parametrow
o$wietlenia oraz mozliwo$¢ zaprogramowania systemu w zaleznoSci od wartosci progowych powyzszych
parametrow.

Docelowe wprowadzenie zadanych parametrow sterowania oraz uruchomienie ukladu sterujacego
Wykonawca Robot poprzedzi wykonaniem odpowiednich pomiaréw i obserwacji wystgpujacych sytuacji na
drodze dopuszczonej do eksploatacji i uzytkowanej w reprezentatywnym okresie jej uzytkowania (po uplywie
6 miesiecy od momentu uzyskania pozwolenia na uzytkowanie) przez laboratorium badawcze dziatajace w
obszarze o§wietlenia w oparciu o norm¢ PN-EN 13201-4.

Ponadto system powinien posiada¢ interfejs graficzny do podgladu stanu pracy urzadzen i obstugiwaé funkcje
autodiagnostyki o$wietlenia. Dostep operatora do systemu bedzie odbywat si¢ zdalnie w OUD.

Do systemu sterowania nalezy dostarczy¢ odpowiednie programy konfiguracyjne, monitorujace
i diagnostyczne - dla kazdej szafy o§wictleniowej oraz dla OUD.

Nalezy dostarczy¢ pelna dokumentacje techniczng sposobu komunikacji systemu sterowania o§wietleniem
drogi (w tym szczegdtowe instrukcje obstugi systemu), niezbedng do integrowania systemu sterowania w
zakresie:

*  biezacego recznego wprowadzenia parametrow sterowania przez inny nadrzedny system i1 wystanie
do niego potwierdzenia wykonania polecenia;
= Dbiezacego wysylania sygnatu o btgdach i awariach do systemu nadrzednego.

System nadrzedny zainstalowany zostanie w ramach oddzielnego projektu.

2.3.  SLUPY OSWIETLENIOWE

Nalezy stosowac typowe stupy os$wietleniowe (maszty) wykonane zgodnie z zalozeniami PW, w innym
przypadku w celu zastosowania innych stupow nalezy wzia¢ pod uwage nastepujace rozwigzania: stalowe
ocynkowane, kompozytowe lub aluminiowe anodowane, malowane proszkowo fabrycznie na kolor RAL9006,
z wysiggnikami nachylonymi pod katem 0° — 15° od poziomu i wysiegu od 0,5m do 2,5m, przystosowane do
posadowienia na prefabrykowanych fundamentach betonowych lub fundamentach wykonanych w miejscu
lokalizacji stupa, mocowane za pomocg potaczen srubowych,

Stupy powinny spetnia¢ wymagania wieloarkuszowej normy PN-EN 40, przenosi¢ sity wynikajgce z obciazen
urzadzeniami o$wietleniowymi oraz obcigzen uwzgledniajacych lokalizacje w strefach obcigzen wiatrem.

Stupy stalowe od zewnatrz i wewnatrz zabezpieczone antykorozyjnie powloka cynkowa o grubosci nie
mniejszej niz 450g/m®oraz jezeli PW na to wskazuje nalezy zastosowaé stupy dodatkowo na zewngtrz
malowane proszkowo fabrycznie na kolor RAL-9006, spawane spawem wzdluznym ,niewidocznym”
wykonanym w technologii PAW. Jezeli PW nie wymaga powyzszego to nalezy przyja¢ shupy ze spawem
niewidocznym dostosowane do Il strefy wiatrowej.

Stupy wykonane z tworzywa sztucznego o przekroju kotowym, powinny charakteryzowaé si¢ wysoka
odpornos$cig mechaniczng, odpornoscia na sole, wysokim tlumieniem drgan i brakiem przewodnictwa
elektrycznego (calkowita izolacja elektryczna).

W celu zapewnienia bezpieczefistwa pieszych, powierzchnia stupa powinna by¢ jednorodna i gtadka.
Polimerowe podloze stupa powinno by¢ odporne na nalepki i plakaty (tatwo$¢ usunigcia zabrudzen). Stupy
Z materialow sztucznych powinny mie¢ mozliwo$¢ w 100 % recyclingu.

Wyrmagania wiasciwodol wg PH-EN 12767 JBlerne bezpieczenshwd
konstrukcli weponcrych dla urzadzen droQowych Wymagania |
rmeetndy badan”
L. Kategoria drogl
e Eabesgaria
Paziom berplecranstbwa
Wlasa predioodc pochtaniania
) udytkoww mikdes pojazie
enengli
1. Autostradafdraga ekdprédowa 10 HE 3
Drogi krajowe inne niz
2. Autostradafdroga ekspresowa 70 LE.NE 1,23
| drogl wojewddzkia
3. Drogi powiatowe | grminne 50 LE.HE 1,2.3

Wszystkie stupy oswietleniowe powinny spelnia¢ wymagania normy PN-EN 12767 ,.Bierne bezpieczefistwo
konstrukcji wsporczych dla urzadzen drogowych. Wymagania i metody badan”.
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Dhugos¢ wysiegnikow powinna by¢ taka, aby linia opraw nie byla uzalezniona od zmiany odleglosci
poszczegodlnych stupow od krawedzi jezdni, w celu prowadzenia kierowcow niezaktdcong linig §wietlng.

W dolnej czg¢sci stupy i maszty powinny posiada¢ wneke zamykang drzwiczkami przystosowang m.in. do
zainstalowania typowej tabliczki bezpiecznikowo-zaciskowej, posiadajacej podstawy bezpiecznikowe
dostosowane do wktadek bezpiecznikowych topikowych i listwe zaciskowa posiadajaca odpowiednia ilo$¢
zaciskow do podiaczenia kabli oswietleniowych. Powinny umozliwia¢ montaz urzadzen zaptonowych i
sterujacych opraw oswietleniowych. Minimalne wymiary wneki 100 mm x 300 mm.

Na stupie, na wysokosci 1,8 m nalezy umiesci¢ oznaczenia numeracji stupéw oswietleniowych oraz innych
oznaczen pod numeracja shupa (np. odczep na podziale, odczep, podziat sieci, ostatni stup).

Stosowac¢ zamknigcie pokryw wngk stupowych srubami M-8 imbusowymi ,,wpuszczanymi" w pokrywe wneki
stupa lub stosowac tulej¢ ostonowa glowki $ruby.

Wneka stupa powinna byé umieszczona po przeciwnej stronie do kierunku ruchu pojazdéw: od strony
chodnika lub w przypadku jego braku od strony jezdni pod katem 90.

Na obickcie mostowym wngki mocowane tak, aby byt latwy dostgp od strony jezdni. Dla stupoéw
lokalizowanych za ekranem — wykona¢ drzwiczki umozliwiajace tatwy dostep do wnek wg. projektu ekrandéw
— pole obstugi min. 80 cm.

Konstrukcje wsporcze o$wietlenia drogowego za barierg ochronng nalezy sytuowac¢ w odleglosci nie blizszej
niz: W, gdzie ,,W” stanowi szeroko$¢ pracujaca zastosowanej bariery.

24. TABLICZKA BEZPIECZNIKOWO - ZACISKOWA

Stupy wyposazy¢ w izolacyjne ztacza kablowe do stupow oswietleniowych 1ZK, tabliczki bezpiecznikowe lub
tabliczki bezpiecznikowe podzialowe, wyposazone we wkiadki bezpiecznikowe BiWts 4A lub 6A (ilos¢
bezpiecznikow odpowiadajaca ilosci zasilanych opraw na shupie) oraz zaciski przystosowane do podtaczenia
dwéch zyt o przekroju do 50 mm? pod jeden.

25. FUNDAMENTY

Pod stupy, maszty i szafy os$wietleniowe nalezy stosowa¢ fundamenty prefabrykowane lub terenowe
(wykonane na miejscu) z betonu zbrojonego, co najmniej klasy C25/30, uwzgledniajace parametry
wytrzymato$ciowe i warunki, w jakich beda pracowaty. Ogoélne wymagania dotyczace fundamentéw
okreslone sg w PN-EN 1997-1.

Fundamenty powinny posiada¢ odpowiednie otwory do wprowadzenia kabli i byé zabezpieczone przed
warunkami zewngtrznymi: elementy stalowe fundamentu ocynkowane (gwint dodatkowo przesmarowany
przed skreceniem), a powierzchnie betonowe pokryte warstwami bitumicznymi.

Nakretki mocujace stopg stupa zabezpieczone przed odkrgcaniem i korozja przez kapturki, odporne na wptywy
atmosferyczne i uszkodzenia mechaniczne.

2.6. OPRAWY OSWIETLENIOWE

Oswietlenie powinno spelnia¢ wymagania normy PN-EN 13201 ,O$wietlenie drog” 1 normy
PN-EN 12464-2 "Swiatlo i o$wietlenie. O$wietlenie miejsc pracy. Cze$¢ 2: Miejsca pracy na zewnatrz" oraz
przyjete w projekcie wymagania o$wietleniowe.

Oprawy powinny posiada¢ cyfrowo sparametryzowane dane fotometryczne, pozwalajace na wykonanie
obliczen sprawdzajgcych parametry o$wietleniowe w jednym z ogoélnodostepnych uniwersalnych programow
obliczeniowych np. Relux lub Dialux.

Po zakonczeniu prac wykona¢ sprawdzajace pomiary parametrow fotometrycznych i poréwnac z obliczeniami
oraz z przyjetymi w projekcie zatozonymi parametrami fotometrycznymi.

Dla zapewnienia prowadzenia wzrokowego kierowcow oprawy o$wietleniowe powinny by¢ zlokalizowane w
statej odlegtosci w stosunku do osi jezdni - przez odpowiedni dobor dtugosci wysiegnikow.

Do o$wietlenia drog stosowa¢ oprawy w technologii LED o strumieniu bezposrednim o biatym $wietle w
barwie cieplej nie wyzszej niz 4200°K o trwalosci min. 60 tys. godzin (oprawa po tym czasie musi zachowac
70 % strumienia $wietlnego), o skutecznosci $wietlnej min. 120 Im/W (przy pradzie 500 mA), z co najmniej
5-cio stopniowg regulacja rozsylu strumienia $wietlnego pozwalajgca na utrzymanie statego w czasie
strumienia §wietlnego w okresie eksploatacji.

Obudowa oprawy w II klasie ochronnosci wykonana z wysokoci$nieniowego odlewu aluminiowego z kloszem
chronigcym diody LED wykonanym ze szkla hartowanego odpornego na promieniowanie UV o
wytrzymato§ci mechanicznej IKO08, zapewniajaca stopien szczelnos$ci uktadu optycznego IP66 i uktadu
zasilajacego P66, z rozlacznikiem odcinajacym zasilanie w momencie otworzenia komory osprzgtu.
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Oprawy posiadajace system odprowadzania ciepta gwarantujgcy trwatos¢ i kontrolg nad spadkiem strumienia
$wietlnego w czasie.

Budowa oprawy powinna umozliwiaé szybka wymiang uktadu optycznego i modulu zasilajacego bez
koniecznosci wymiany catej oprawy oraz powinna by¢ wyposazona w system optymalnego odprowadzania
ciepla i czujnik termiczny zapobiegajacy przegrzaniu oprawy.

Oprawa przystosowana do montazu na wysiggniku lub bezposrednio na stupie z mozliwo$cia regulacji kata
nachylenia oraz wyposazona w rézne rodzaje soczewek (tzw. matryc) celem optymalnego dostosowania
oprawy do danej sytuacji o§wietleniowe;.

W przejsciach podziemnych zastosowaé oprawy LED o bialym $wietle w barwie cieptej nie wyzszej niz
4200°K o trwato$ci min. 50 tys. godzin (oprawa po tym czasie musi zachowaé 70 % strumienia swietlnego),
wandaloodporne o min. IK10, w II klasie ochronno$ci, pokryte folig antygrafiti.

Caly osprzgt os$wietleniowy [zrodlo $wiatta, oprawa o$wietleniowa, urzadzenie kontrolno-sterujace
(statecznik)] musi spetnia¢ wymogi migdzy innymi ustawy z dnia 15 kwietnia 2011 roku o efektywnosci
energetycznej (Dz. U. 94 poz. 551, z p6zn. zm.) i Rozporzadzenia Komisji (WE) nr 245/2009 z dnia 18 marca
2009r. w sprawie wykonania Dyrektywy nr 2005/32/WE Parlamentu Europejskiego i Rady oraz
Rozporzadzenia Ministra Gospodarki z dnia 21 sierpnia 2007 r w sprawie zasadniczych wymagan dla sprzetu
elektrycznego (Dz. U. Nr 155, poz. 1089) i posiada¢ wazng deklaracje zgodnosci CE.

Ponadto sprzet oswietleniowy podlega przepisom ustawy z dnia 13 kwietnia 2007 r. o kompatybilno$ci
elektromagnetycznej (Dz. U. Nr 82, poz. 556, z p6zn. zm.) i musi spetnia¢ postanowienia normy nr PN-EN
61000-3-2: lub rozwigzania réwnowaznego, za ktore uwazaé si¢ bedzie speiniajace wszystkie wymagania
przywotanej normy w przedmiotowym zakresie dopuszczalnych pozioméw emisji do sieci
elektroenergetycznej wyzszych harmonicznych.

2.7. KABLE ELEKTROENERGETYCZNE

Jezeli Dokumentacja Projektowa nie przewiduje inaczej to nalezy stosowac kable typu: YAKXs lub YKXS lub
0 napigciu znamionowym do 1 kV.

Przekrdj zyt kabli powinien by¢ dobrany w zaleznosci od dopuszczalnego spadku napigcia i dopuszczalnej
temperatury nagrzewania kabla przez prady robocze 1 zwarciowe oraz powinien spetlnia¢ wymagania w
zakresie ochrony przeciwporazeniowej dodatkowej.

2.8. OSPRZET KABLOWY

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

29. PRZEWODY

Przewody uzywane dla potaczenia tabliczek bezpiecznikowych z oprawami o$wietleniowymi o napigciu
znamionowym 450/750V, dwuzylowe o zylach miedzianych w izolacji polwinitowej i przekroju zyl nie
mniejszym niz 2,5 mm?2,

Przekrdj zyt przewodoéw oraz ich ilos¢ powinna by¢ zgodng z Dokumentacja Projektowa.

2.10. RURY OSLONOWE I PRZEPUSTOWE
Rury ostonowe i przepustowe powinny odpowiada¢ normie PN-EN 50086-2-4.

Rury powinny by¢ wykonane z materiatbw odpornych na dziatanie sit mechanicznych i warunkow
srodowiskowych w miejscu ich utozenia.

Rury instalowane w przestrzeniach zewnetrznych powinny by¢ odporne na dzialanie promieniowania UV,
a rury wewnatrz obiektow mostowych powinny by¢ z materiatu nierozprzestrzeniajacego ogien.

Rury ostonowe ukladane w ziemi powinny posiada¢ sztywno$¢é obwodowa co najmniej 8 kN/m?, natomiast
rury przepustowe pod drogami powinny posiadaé sztywno$¢ obwodowg co najmniej 14 kN/m?2,

Wnetrza $cianek powinny by¢ gladkie lub powleczone warstwa wygladzajaca ich powierzchnig, dla ulatwienia
przesuwania si¢ kabli.

Nalezy stosowa¢ rury HDPE o $rednicy wewnetrznej nie mniejszej niz 75 mm. Srednica wewnetrzna rury nie
moze by¢ mniejsza niz 2 $rednice zewngetrzne kabla.

W przypadku dhugich odcinkow rur (dtuzszych od 40 m), zaleca si¢ §rednice rur o wskaznik lub dwa wieksza
niz wynika z powyzszych warunkow.
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Na obiektach mostowych rury powinny by¢é mocowane za pomocg rozwigzan systemowych, badz utozone w
kapie chodnikowej, uwzgledniajacych temperaturowa zmiang dhugosci rur oraz zmiang odksztatcen obiektow
mostowych na skutek przenoszenia przez nie obcigzen.

2.11. UZIoMY

Do wykonywania uziomow ta§mowych nalezy stosowa¢ bednarke ocynkowana FeZn o przekroju co najmnie;j
25x4. Do wykonywania uziomow pretowych nalezy stosowac prety stalowe miedziowane o $rednicy nie
mniejszej niz & 17,2 (3/4”).

2.12. FOLIE OSTRZEGAWCZE

Folia ostrzegawcza powinna by¢ folig kalandrowang z uplastycznionego PCW o grubosci 0,4 + 0,6 mm
w kolorze niebieskim.

Szerokos$¢ folii powinna by¢ taka, aby wystawala co najmniej 5 cm poza zewnetrzng krawedz kabli, lecz nie
wezsza niz 20 cm.

2.13. MATERIALY USZCZELNIAJACE
Jako materiatly do uszczelniania koncéw rur nalezy stosowac:

= pianke poliuretanowa odporna na dziatanie wilgoci;
= rury lub taSmy termokurczliwe pokryte klejem.

Na zewnetrznych konstrukcjach wsporczych lub zewnetrznych $cianach, do uszczelniania konica rury
ostonowej z wychodzacym z niej kablem lub wigzka kabli, zaleca si¢ stosowaé rury termokurczliwe, odporne
na promienie UV, o duzym wspotczynniku skurczu lub o dwdch réznych $rednicach - tzw. end-capy.

Materiat ten powinien otacza¢ kabel lub wigzke kabli i rur¢ ostonowg na catym obwodzie i dtugosci min. po 6
cm.

2.14. MATERIALY POSLIZGOWE

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

3. SPRZET
Warunki ogélne stosowania sprzetu podano w SST D-M-00.00.00 "Wymagania ogdlne" pkt 3.

Wykonawca jest zobowigzany do uzywania jedynie takiego sprzetu, ktory nie spowoduje niekorzystnego
wpltywu na jako$¢ wykonywanych Robdt, zarowno w miejscu tych Robot, jak tez przy wykonywaniu
czynnosci pomocniczych oraz w czasie transportu, zatadunku i wytadunku materiatlow, sprzetu itp. Sprzet
uzywany przez Wykonawcg powinien uzyskac akceptacje Inzyniera.

Liczba i wydajno$¢ sprzetu powinna gwarantowa¢ wykonanie Robot zgodnie z zasadami okreslonymi w
Dokumentacji Projektowej, Specyfikacji Technicznej i wskazaniach Inzyniera w terminie przewidzianym
Kontraktem.

Osoby obshugujace sprzgt powinny by¢ przeszkolone w jego obstudze oraz posiadaé wymagane uprawnienia.

Wykonawca dla zagwarantowania wlasciwej jakosci Robot powinien wykazaé si¢ mozliwos$cia korzystania z
nastgpujacych maszyn i sprzetu:

= Kkoparki,

= zurawia samochodowego,

= samochodu specjalnego z platforma i balkonem,

= spawarki transformatorowej,

= zageszczarki wibracyjnej spalinowej,

= urzadzenia do przewiertow,

=  zespolu pradotworczego trojfazowego, przewoznego,
= ponczochy kablowej lub glowicy ciagnace;j,

= ciggarki kablowej,

= rolek kablowych,

* miernika rezystancji izolacji,

* miernika rezystancji uziemienia,

= miernika impedancji petli zwarciowej,

= miernika do pomiaru nat¢zenia o§wietlenia zewnetrznego,
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*= miernika do pomiaru luminancji jezdni.
4. TRANSPORT I SKLADOWANIE

41. OGOLNE WYMAGANIA

Liczba $rodkow transportu powinna gwarantowa¢ prowadzenie Robot zgodnie z zasadami okreslonymi w
Dokumentacji Projektowej, SST i wskazaniach Inzyniera, w terminie przewidzianym Kontraktem.

Przewozone materialy i elementy powinny by¢ uktadane zgodnie z warunkami transportu wydanymi przez
wytworce dla poszczegdlnych materialdw i elementdéw oraz zabezpieczone przed ich przemieszczaniem si¢ na
srodkach transportu.

4.2. SRODKI TRANSPORTU MATERIALOW

Wykonawca przystepujacy do wykonania przebudowy oswietlenia powinien wykazaé si¢ mozliwoscia
korzystania z nastepujacych srodkow transportu:

= samochodu skrzyniowego,

= przyczepy dluzycowej,

= samochodu dostawczego,

= samochodu samowytadowczego,
* przyczepy do przewozenia kabli.

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

4.3. TRANSPORT | SKLADOWANIE MATERIALOW NA BUDOWIE

Transport i sktadowanie materiatow na budowie zgodnie z instrukcja producenta,

4.4. ODBIOR MATERIALOW NA BUDOWIE

Dostawa materiatéw na budowe powinna nastgpi¢ dopiero po przygotowaniu pomieszczen magazynowych lub
sktadowisk na Placu Budowy.

Wyroby do robdt montazowych moga by¢ przyjete na budowe, jesli spetniajg nastgpujgce warunki:

» 53 zgodne z ich wyszczegdlnieniem i charakterystyka podang w Dokumentacji Projektowej i SST;

= 53 wlasciwie oznakowane i opakowane;

= spelniajg wymagane wlasciwosci wskazane odpowiednimi dokumentami odniesienia;

» producent dostarczyt dokumenty $wiadczace o dopuszczeniu do obrotu i powszechnego lub
jednostkowego zastosowania, a w odniesieniu do fabrycznie przygotowanych prefabrykatow rowniez
karty katalogowe wyrobow lub firmowe wytyczne stosowania wyrobow.

Niedopuszczalne jest stosowanie do robot montazowych - wyrobow i materiatéw nieznanego pochodzenia.
Przyjecie materiatow i wyroboéw na budowe powinno by¢ potwierdzone wpisem do dziennika budowy.

W razie stwierdzenia wad lub watpliwo$ci co do jakosci materiatdw, nalezy przed ich wbudowaniem poddaé
je badaniom okreslonym przez Inzyniera.

5.  WYKONANIE ROBOT

51. WYMAGANIA OGOLNE
Warunki og6lne wykonania Rob6t podano w SST D -00.00.00 "Wymagania ogdlne" pkt 5.

Roboty nalezy wykonywac zgodnie z normg N SEP-E-004, zgodnie z rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury
z dnia 6 lutego 2003r w sprawie bezpieczenstwa i higieny pracy podczas wykonywania robot budowlanych,
Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 28 marca 2013 r. w sprawie bezpieczenstwa i higieny pracy przy
urzadzeniach energetycznych oraz zgodnie ze standardami wtasciciela linii.

Wykonawca przedstawi Inzynierowi do akceptacji projekt organizacji i harmonogram Roboét uwzgledniajacy
wszystkie warunki, w jakich beda wykonywane Roboty.

Przed rozpoczgciem prac budowlanych, Wykonawca dla przyjetych do budowy opraw oswietleniowych
wykonana obliczenia sprawdzajace parametry fotometryczne projektowanego os$wietlenia dla przyjgtego w
Projekcie Wykonawczym uktadu drogowego oraz wysokosci i rozstawu stupow oswietleniowych.
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Wykonawca moze zastosowac tyko te oprawy oswietleniowe ktore posiadajg parametry techniczne zgodne z ta
specyfikacja a obliczenia parametrow fotometrycznych dla tych opraw potwierdza, ze ich charakterystyKki
$wietlne umozliwia uzyskanie wymagan o$wietleniowych przyjetych w projekcie.

Montaz stupéw, fundamentow i szaf o$wietleniowych powinien byé zgodny z instrukcja wytworcy i
zaakceptowany przez Inzyniera.
52. PRZEBUDOWA LINII

Jezeli Dokumentacja Projektowa nie przewiduje inaczej to kolidujgce linie nalezy przebudowywaé
zachowujac nastepujaca kolejnosé robot:

= ulozenie linii po nowe;j trasie;

= montaz stupéw i szaf o§wietleniowych;

= wprowadzenie kabli do nowych stupow i szaf;

= wykonanie potaczenia nowego odcinka linii z istniejacym;
= zdemontowanie odlaczonych stupow, szaf i kabli;

= uporzadkowanie terenu.

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

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

W szczegoélnych przypadkach, Wykonawca moze pozostawi¢ elementy konstrukcji bez demontazu o ile
uzyska na to zgode Inzyniera.

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

Wykonawca zobowigzany jest do nieodptatnego przekazania wilascicielowi, wszystkich materialow
pochodzacych z demontazu, we wskazane przez niego miejsce.

53. ROBOTY PRZYGOTOWAWCZE

Przed rozpoczgciem prac o ich terminie nalezy zawiadomi¢ z odpowiednim wyprzedzeniem wiascicieli terenu
i uzytkownikow uzbrojenia oraz zapoznac si¢ z istniejacym i projektowanym uzbrojeniem terenu.

Podstawe wytyczenia trasy kabli stanowi Projekt Wykonawczy.

Wytyczenia w terenie trasy kabli powinny wykona¢ odpowiednie stuzby geodezyjne, z zaznaczeniem punktéw
zataman trasy oraz wigczenia do istniejgcej sieci.

W miejscach wlaczenia i kolizji z innym uzbrojeniem, nalezy pod nadzorem wilasciciela sieci wykonac
przekopy kontrolne.
54. WYKOPY POD KABLE

Wykopy ziemne dla uzioméw poziomych nalezy wykonywaé zgodnie z wymaganiami robot ziemnych przy
wykopach ptytkich wasko-przestrzennych.

Jezeli Dokumentacja Projektowa tego nie precyzuje, gleboko$¢ wykopu powinna by¢ taka, aby po
uwzglednieniu 10 cm grubosci podsypki piasku i §rednicy kabla, przykrycie ziemig kabli byto co najmnie;j:

= 50 cm - w przypadku kabli utozonych pod chodnikami lub droga rowerowa przeznaczonych do
o$wietlenia ulicznego, do o$wietlenia znakow drogowych i sygnalizacji ruchu ulicznego oraz reklam;

= 70 cm - w przypadku kabli o napieciu znamionowym do 1 kV, za wyjatkiem kabli utozonych w gruncie
na uzytkach rolnych lub pod drogami lub utwardzonymi wjazdami;

= 100 cm - w przypadku kabli pod drogami, utwardzonymi wjazdami;
= 120 cm - pod korona drogi ekspresowej.

Jezeli przy krzyzowaniu lub obejsciu urzadzen podziemnych gigbokosci te nie moga by¢ zachowane, to
dopuszcza si¢ ulozenie kabla na mniejszej glgbokosci, jednak na tym odcinku kable nalezy chroni¢ rura
ostonowa.

Szerokos$¢ rowu powinna by¢ nie mniejsza niz 0,4 m i nie mniejsza niz obliczona wedtug ponizszego wzoru:

S=n-d+(n-1)-a+20 [cm]
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gdzie: n - ilo$¢ kabli w jednej warstwie,
d - $rednice zewngtrzne kabli w warstwie,
a - odlegtosci pomigdzy kablami wedlug tabeli w pkt 5.6.

W obszarze zatloméw trasy linii $ciany lub dno wykopu powinny by¢ wykonane w ksztalcie tukow o
promieniu nie mniejszym od dopuszczalnego promienia gigcia kabla oraz promieniu nie mniejszym od 0,8 m.

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

Po ulozeniu kabli grunt nalezy zasypywaé i zageszcza¢ warstwami co 20 cm. Kazda warstwa powinna by¢
zageszczona z pomoca wibratora mechanicznego. Wskaznik zageszczenia gruntu minimum 0,95 poza
korpusem drogowym, w korpusie wg normy PN-S-02205.

Niezaleznie od budowy urzadzen, stanowigcych elementy systeméw odwadniajacych, ujetych w Dokumentacji
Projektowej, Wykonawca powinien, o ile wymagaja tego warunki terenowe, wykona¢ urzadzenia, ktore
zapewnia odprowadzenie wod gruntowych i opadowych poza obszar robot ziemnych tak, aby zabezpieczy¢
grunty przed przewilgoceniem i nawodnieniem.

Wykonawca ma obowigzek takiego wykonywania wykopow i nasypow, aby powierzchniom gruntu nadawac
w catym okresie trwania rob6t spadki, zapewniajace prawidlowe odwodnienie.

Jezeli, wskutek zaniedbania Wykonawcy, grunty ulegng nawodnieniu, ktére spowoduje ich dlugotrwala
nieprzydatnos¢, Wykonawca ma obowiazek usunigcia tych gruntow i zastgpienia ich gruntami przydatnymi na
wiasny koszt bez jakichkolwiek dodatkowych optat ze strony Zamawiajacego za te czynnosci, jak rowniez za
dowieziony grunt.

Odprowadzenie wod do istniejacych zbiornikéw naturalnych i urzadzen odwadniajacych musi by¢
poprzedzone uzgodnieniem z odpowiednimi instytucjami. Uzyskanie takich uzgodnien nalezy do obowigzkéw
Wykonawcy.

5.5. UKLADANIE KABLA W ROWIE KABLOWYM

Projektowane kable nalezy uktada¢ bezposrednio na dnie rowow kablowych, jezeli grunt jest piaszczysty lub
na warstwie z piasku grubosci minimum 10 cm i przykry¢ je warstwa piasku o tej samej grubosci. Nastepnie
nalezy nasypa¢ warstwe gruntu rodzimego grubosci 15 cm, przykry¢ folig ostrzegawcza w kolorze niebieskim
i zasypa¢ gruntem rodzimym.

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

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

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

Przy uktadaniu kable mozna zgina¢ tylko w przypadkach koniecznych, przy czym promien gi¢cia powinien
by¢ mozliwie duzy, nie mniejszy od podanego przez producenta.

Nalezy stosowac zapas kabla w nastepujacych miejscach:

= po obu stronach mufy - tacznie nie mniejszy niz 1,0 m;

= po obu stronach przepustow pod ulicami - tgcznie nie mniejszy niz 2,5 m;

= przy wprowadzeniu kabli do szaf i stupéw o$wietleniowych, przej$¢ podziemnych i budynkow - nie
mniejszy niz 1,25 m.

Odlegtos¢ utozenia kabli od pni istniejagcego zadrzewienia powinna wynosi¢, co najmniej 1,5 m, a w
przypadku drzewostanu podlegajacego ochronie odlegtos¢ t¢ nalezy uzgodni¢ z kompetentnymi wtadzami
terenowymi.

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

5.6. ODLEGLOSCI MIEDZY KABLAMI ULOZONYMI W ZIEMI

Najmniejsze dopuszczalne odleglosci przy skrzyzowaniach i zblizeniach kabli ulozonych bezposrednio w
ziemi zamieszcza ponizsza tabela:
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Najmniejsza dopuszczalna
Lp Skrzyzowanie lub zblizenie - odleglose w S
pionowa przy | pozioma przy
skrzyzowaniu zblizeniu
1 Kable elektroenergetyczne na napigcie znamionowe sieci do 1kV z kablami 10 5
tego samego rodzaju lub sygnalizacyjnymi
2 Kable sygnalizacyjne i kable przeznaczone do zasilania urzadzen 5 moga si¢
o$wietleniowych z kablami tego samego rodzaju stykac
3 Kable energetyczne na napigcie znamionowe do 1kV z kablami o5
elektroenergetycznymi na napigcie znamionowym od 1kV do 30kV
Kable elektroenergetyczne na napigcie znamionowe od 1kV do 30kV z
4 . . o 15 10
kablami tego samego przedziatu napigé
5 Kable r6znych uzytkownikéw na napigcie znamionowe do 30kV 25
nie
6 Kable z mufami innych kabli dopuszcza | jakIp.1-5
si¢

W przypadku, gdy z uzasadnionych powoddéw odlegtosci te nie mogg by¢ zachowane, dopuszcza si¢ ich
zmniejszenie pod warunkiem, ze kazdy z kabli bedzie chroniony przed uszkodzeniem w miejscu skrzyzowania
(lub zblizenia) i na dlugo$ci co najmniej 50 cm w obie strony od skrzyzowania (zblizenia) ostong otaczajacs.

Skrzyzowania kabli migdzy soba nalezy wykonywac tak, aby kabel wyzszego napigcia byt zakopany glebiej

niz kabel nizszego napigcia, a linia elektroenergetyczna glebiej niz linia telekomunikacyjna.

5.7. ODLEGLOSCI MIEDZY KABLAMI ULOZONYMI W ZIEMI OD INNYCH URZADZEN

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

Najmniejsza dopuszczalna odlegtos¢ [cm]

kabli o napigciu znamionowym kabli o napigciu znamionowym

Lp. Rodzaj urzadzenia podziemnego Un < 30 kV 30KV < Uy <110kV
pionowa na pozioma pionowa na pozioma
skrzyzowaniu przy zblizeniu skrzyzowaniu przy zblizeniu

Rurociagi wodociagowe, Sciekowe,

25 + $rednica

25 + $rednica

50 + $rednica

50 + $rednica

1 cieplne, gazowe z gazami . X . .
: - rurociggu rurociagu rurociagu rurociggu
niepalnymi
Rurociagi z gazami ., L . . S
2 aslzg uzgodni¢ z wlascicielem rurociagu, ale nie mniej niz w Ip. 1

i cieczami palnymi

Zbiorniki z gazami i cieczami
palnymi

wg.: Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dn. 21.11.2005 .
Dz. U Nr 243, p0z.2063

Czesci podziemne linii

nie mogg si¢

nie mogg si¢

4 nap0w1etrzrgi(élilq(zlll(s;;n, podpora, Krzyzowad 40 Krzyzowad 100
Sciany budynkéw i inne budowle, z nie moga si nie moea si
5 wyjatkiem urzadzen g3 sig 50* g3 sie 100

krzyzowac

krzyzowaé

wyszczegdlnionych w Ip. 1,2,3 .4

6 Urzadzenia do ochrony budowli od
wyladowan atmosferycznych

wg PN-EN 62305.0chrona odgromowa. Wymagania ogdlne.

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

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

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

Przy skrzyzowaniu kabli z rurociaggami podziemnymi zaleca si¢ uktadanie kabli nad rurociagami.
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5.8. UKLADANIE RUR OSLONOWYCH I PRZEPUSTOWYCH

W miejscu zblizenia lub skrzyzowania kabla z istniejacym lub projektowanym uzbrojeniem podziemnym
terenu oraz pod istniejacymi i projektowanymi drogami uktadany kabel nalezy zabezpieczy¢ rurami
ostonowymi.

W sytuacji przejsécia liniami kablowymi (przepustami kablowymi) pod drogami wymagana jest taka minimalna
glebokos¢ ich posadowienia aby goérna powierzchnia rury ochronnej znajdowata si¢ pod warstwa
konstrukcyjna drogi okreslonej klasy.

Przepusty kablowe nalezy wykona¢ z materialéw niepalnych (z tworzyw sztucznych lub stali), wytrzymatych
mechanicznie, chemicznie i odpornych na dziatanie tuku elektrycznego.

Rury uzywane do wykonania przepustow powinny by¢ dostatecznie wytrzymale na dziatajace na nie
obcigzenia transportowe. Wnetrza $cianek powinny by¢ gladkie lub powleczone warstwa wygladzajaca ich
powierzchnie dla utatwienia przesuwania si¢ kabli.

Zaleca si¢ stosowanie na przepusty kablowe rur z tworzyw sztucznych RHDPEp 110/6,3.

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

Minimalna glgbokos¢ uktadania rur ostonowych powinna by¢ taka, aby przykrycie rury byto nie mniejsze niz:

= 50cm - przy uktadaniu linii kablowych pod chodnikami;
= 70cm - przy uktadaniu linii kablowych w terenie bez nawierzchni;
= 100cm - przy uktadaniu linii kablowych pod drogami i ulicami.

Rury utozone w ziemi powinny by¢ ze sobg szczelnie potaczone tak aby nie przedostawata si¢ do ich wnetrza
woda i nie byly zamulane. Zaleca si¢, aby rury w wykopie byly uktadane ze spadkiem, co najmniej 0,1 %.

Przy wykonywaniu wykopu dla rur ochronnych nalezy zwrdci¢ uwagg na to aby:

= glebokos¢ rowu kablowego pod drogami byta taka, aby dolna powierzchnia trwatego podtoza drogi od
gbérnej powierzchni rury ochronnej byta niemniejsza niz 0,20 m, natomiast odleglto$§¢ od gbrnej
powierzchni drogi do gérnej powierzchni rury ochronnej byta nie mniejsza niz 0,70 m;

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

Dla wykonania przepustu metoda przewiertu poziomego nalezy:

= wykona¢ komorg robocza dla maszyny przewiertowej (glgbokos¢ komory uzalezniona jest od
glebokos$ci ulozenia rur, natomiast szerokos¢ i dlugos¢ komory zalezna jest od typu zastosowanego
urzadzenia przewiertowego);

= yustawi¢ na dnie komory roboczej urzadzenie przewiertowe w sposob okreslony przez wytyczne
montazu konkretnego urzadzenia;

= wykona¢ komore robocza w miejscu zakonczenia przewiertu,

=  wykonaé przewiert;

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

5.9. UKLADANIE KABLA W RURACH OCHRONNYCH I PRZEPUSTACH

W jednej rurze powinien by¢ ulozony tylko jeden kabel. Przy wcigganiu kabla do rur ochronnych nalezy
zwréci¢ uwagg, aby Srednica wewnetrzna rury ochronnej nie byta mniejsza niz 2-krotna zewngtrzna Srednica
kabla.

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

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

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

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

Materiat uszczelniajacy powinien otacza¢ kable ze wszystkich stron tak, aby przy ruchach cieplnych kabla
jego ostona lub powtoka nie ocierata si¢ o krawedz rury.
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5.10. UKLADANIE KABLI NA WIADUKTACH
Na wiaduktach i mostach nalezy uktada¢ kable w sposob zapewniajacy:

= nienaruszalno$¢ konstrukcji i nie osltabienie wytrzymatos$ci mechanicznej wiaduktu Iub mostu;

= latwos$¢ uktadania, montazu, kontroli i napraw kabli;

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

Kable podwieszane pod wiaduktami nalezy instalowa¢ w rurach ostonowych, mocowanych do konstrukcji
mostu za pomocg zawiesi instalacyjnych w rownych odstgpach co 10-$rednic zewngtrznych rury, w sposob
kompensujacy zmiany dtugosci rur na skutek zmian temperatury.

Kable uktadane w rurach w kapach chodnikowych powinny by¢ przynajmniej w rurach o $rednicy 75mm, a
rury te ukladane prostoliniowo jedynie z zalamaniami przy podejSciu pod shupy tak aby byla mozliwa
wymiana kabli bez naruszenia konstrukcji obiektu.

W miejscach: przejscia kabli przez szczeliny dylatacyjne, przejscia kabli z konstrukcji nosnej na filary i
przyczotki oraz w miejscach przejscia kabli z gruntu na wiadukty lub mosty, kable powinny mie¢ zapasy
dhugosci uniemozliwiajace wystapienie w kablu naprezen rozciagajacych.

Nie powinno taczy¢ si¢ kabli na wiaduktach i mostach.

Kable i przewody do opraw na $cianie przyczotkéw lub filaréw uktada¢ w rurach ostonowych mocowanych w
réwnych odstepach 30 cm w poziomie i 50 cm w pionie. Trasa kabli powinna w miare mozliwosci przebiegac
w liniach poziomych i pionowych oraz zapewnia¢ bezkolizyjno$¢ z innymi instalacjami.

5.11. UKEADANIE KABLI W PRZEJSCIACH PODZIEMNYCH

W przej$ciach podziemnych nalezy stosowaé kable o zwigkszonej odpornosci na rozprzestrzenianie si¢
ptomienia. Dopuszcza si¢ stosowanie innych kabli pod warunkiem zastosowania skutecznej ochrony
przeciwpozarowej np. rur ostonowych trudnopalnych.

Kable uktada¢ na konstrukcjach wsporczych lub uchwytach mocowanych do $ciany lub podwieszonych do
stropu przejscia, w sposob nie powodujacy uszkodzen ani deformacji kabli. Odlegto$¢ kabla od $ciany
powinna wynosi¢, co najmniej 1 cm.

Nie nalezy uktada¢ kabli w miejscach przeznaczonych do poruszania si¢ obstugi.
Przejscia kabli przez przegrody w przej$ciach podziemnych powinny by¢ uszczelnione materiatem niepalnym.

Kable o réznych napigciach znamionowych powinny by¢ ulozone na oddzielnych pétkach. Dopuszcza si¢
utozenie obok siebie na wspdlnej potce kabli:

= elektroenergetycznych o napieciu znamionowym do 1kV i sygnalizacyjnych, jezeli kable te nalezg do
tego samego urzadzenia;

= clektroenergetycznych o napigciu znamionowym do 1kV i sygnalizacyjnych, jezeli kable te nie naleza
do tego samego urzadzenia, pod warunkiem umieszczenia pomigdzy nimi przegrody metalowe;.

Odlegto$¢ migdzy kablami elektroenergetycznymi o tym samym napigciu znamionowym powinna by¢ nie
mniejsza niz Srednica zewnetrzna utozonego obok kabla o wigkszej srednicy. Dopuszcza si¢ stykanie ze soba
na catej dtugosci kabli:

= sygnalizacyjnych z sygnalizacyjnymi;
= gygnalizacyjnych z kablami elektroenergetycznymi do 1kV przytaczonymi do tego samego odbiornika;
= elektroenergetycznych przeznaczonych do zasilania urzadzen o$wietleniowych.

Odlegtosci miedzy kablami elektroenergetycznymi o roéznych napigciach znamionowych oraz pomigdzy
warstwami kabli elektroenergetycznych o tych samych lub réznych napigciach znamionowych powinny by¢
nie mniejsze niz 15 c¢cm. Dotyczy to rowniez odlegtosci miedzy warstwami kabli elektroenergetycznych i
warstwami kabli sygnalizacyjnych.

Na konstrukcjach wsporczych poziomych kable moga by¢ utozone swobodnie, a na konstrukcjach wsporczych
pionowych lub pochylych powinny by¢ mocowane w sposdb uniemozliwiajagcy ich swobodne
przemieszczanie.

Odlegto$¢ migdzy miejscami zamocowania lub zawieszenia kabla powinna by¢ tak dobrana, aby kabel nie
zatamywal si¢ i nie byl nadmiernie napr¢zony pod wlasnym cigzarem.

Zaleca sig, aby odleglto$¢ pomigdzy miejscami zamocowania, zawieszenia lub podparcia kabla nie
przekraczata:

= 80 cm - przy uktadaniu poziomym lub pochylym pod katem nie wigkszym niz 30°;
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= 120 cm - przy ukladaniu pionowym lub pochytym pod katem wigkszym niz 30°.
Zaleca si¢ mocowac kable po obu stronach mufy i pod glowica kablowa.

Nalezy unika¢ wzajemnego krzyzowania si¢ kabli w przej$ciach podziemnych. Przy skrzyzowaniach kabli
r6znych uzytkownikow, zaleca si¢ uktadanie ich na réznych poziomach.

W przypadku koniecznosci skrzyzowania grup kabli utozonych na przeciwleglych $cianach przejscia
podziemnego na jednym poziomie, odlegto$¢ migdzy warstwami kabli powinna wynosi¢ co najmniej 15 cm.

5.12. POLACZENIA KABLI

Polaczenia kabli nalezy wykonywac przy uzyciu muf dostosowanych do typu kabla, jego napiecia
znamionowego, przekroju i liczby zyt, warunkéw zwarciowych wystepujacych w miejscu zainstalowania oraz
do ustalonej obcigzalnosci dtugotrwale;.

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

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

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

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

5.13. OZNACZENIE PRZEBIEGU LINII KABLOWYCH

Kable ulozone w ziemi powinny by¢ zaopatrzone na calej dlugosci w trwate oznaczniki rozmieszczone w
odstepach nie wickszych niz 10 m oraz dodatkowo:

= przy mufach;

= w szafach i stupach oswietleniowych;

= w miejscach skrzyzowania z istniejacym uzbrojeniem podziemnym terenu;
= przy wejsciu do rur.

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

= symbol i numer ewidencyjny kabla;
= oznaczenie kabla;

= znak uzytkownika;

= rok ulozenia kabla.

Trasa kabli ulozonych w ziemi powinna by¢ na catej dlugosci i szerokosci oznaczona folig z tworzywa
sztucznego w kolorze niebieskim.

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

= rozmieszczonymi co 100 m - na prostych odcinkach;
= W miejscu wykonania muf;
= w miejscach zmiany kierunku utoZenia kabla.

5.14. WYKOPY POD FUNDAMENTY

Przed przystapieniem do wykonywania wykopow, Wykonawca ma obowigzek sprawdzenia zgodno$ci
rzgdnych terenu z danymi w Dokumentacji Projektowej oraz oceny warunkéw gruntowych i sprawdzenia
wystgpowania uzbrojenia podziemnego.

Metoda wykonywania robdt ziemnych powinna byé dobrana w zaleznosci od glebokosci wykopu,
uksztattowania terenu oraz rodzaju gruntu.

Przed wykonaniem fundamentu Wykonawca powinien sprawdzi¢ istniejace i projektowane warunki
geotechniczne w miejscu posadowienia stupéw lub szafek oswietleniowych oraz poréwnaé z przyjetymi w
Projekcie Wykonawczym.

Wielko$¢ fundamentow nalezy dostosowaé do tych warunkéw geotechnicznych oraz typu szafek, stupow,
masztow oraz opraw o$wietleniowych, ktore zostang zainstalowane przez Wykonawce.

W przypadku warunkow geotechnicznych odbiegajacych od przyjetych w Projekcie Wykonawczym, nalezy
wykona¢ indywidualny projekt posadowienia. Koszty pokrywa Wykonawca.

Pod fundamenty prefabrykowane, zaleca si¢ reczne wykonywanie wykopdw waskoprzestrzennych, bez
naruszenia naturalnej struktury dna wykopu i zgodnie z PN-B-06050.
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5.15. MONTAZ FUNDAMENTOW

Fundament prefabrykowany powinien by¢ ustawiany przy pomocy dzwigu na 10 cm warstwie betonu C8/10,
badz podsypki cementowej zgodnie z instrukcja montazu producenta. Po ustawieniu fundamentu nalezy go
zabezpieczy¢ przez malowanie warstwa bitumiczna, chyba ze zostaly zabezpieczone fabrycznie.

Przed zasypaniem nalezy sprawdzi¢ rzedne posadowienia, stan zabezpieczenia antykorozyjnego $cianek i
poziom goérnej powierzchni, do ktorej przytwierdzona jest ptyta mocujaca.

Wykop nalezy zasypywa¢ ziemig bez kamieni ubijajac ja warstwami co 20 cm. Wskaznik zagegszczenia gruntu
w korpusie drogi wg specyfikacji drogowej, dla pozostatych przypadkéw minimum 0,95 wg normy PN-S-
02205.

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

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

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

Wokét fundamentu szafy nalezy wykona¢ opaske z plytek chodnikowych lub kostki brukowej o szerokosci 1,5
m od czota i 0,5 m z pozostatych stron.

5.16. MONTAZ SLUPOW OSWIETLENIOWYCH

Przed przystapieniem do montazu stupa (masztu), nalezy sprawdzi¢ stan powierzchni stykowych elementow
laczeniowych, oczyszczajac je z brudu, lodu itp. oraz stan powloki antykorozyjnej, ktéra w przypadku
uszkodzenia podczas transportu, nalezy uzupetnic.

Stup nalezy ustawia¢ przy pomocy dzwigu. Podczas ustawiania shupa nalezy zwrdci¢ uwage aby nie
spowodowac odksztatcenia elementow lub ich zniszczenia.

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

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

Po wykonaniu robét montazowych nalezy sprawdzi¢ stan powierzchni malowanych i w przypadku
miejscowych ubytkow, uzupeli¢ powloke malujgc zgodnie z wymaganiami zawartymi w Dokumentacji
Projektowej.

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

Wngka shipa powinna by¢ umieszczona po przeciwnej stronie do kierunku ruchu pojazdéw: od strony
chodnika lub w przypadku jego braku od strony jezdni pod katem 90° oraz nie powinna by¢ potozona nizej niz
50 cm od powierzchni chodnika lub gruntu. Na obiekcie mostowym wneki mocowane tak, aby byt tatwy
dostep od strony jezdni.

Dla shupow lokalizowanych za ekranem — wykonaé¢ drzwiczki umozliwiajace tatwy dostgp do wngk wg.
projektu ekranow — pole obstugi min. 80 cm.

5.17. MONTAZ WYSIEGNIKOW

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

Czg$¢ pionowag wysiggnika nalezy wsuna¢ do oporu w rur¢ znajdujaca si¢ w gornej czgsci shupa
o$wietleniowego 1 po ustawieniu go w pionie nalezy unieruchomi¢ go $rubami znajdujacymi si¢ w
nagwintowanych otworach.

Zaleca si¢ ustawianie pionu wysiggnika przy obcigzeniu go oprawg lub cigzarem réwnym ci¢zarowi oprawy.
Potaczenia wysiegnika ze stupem chroni¢ kapturkiem ostonowym. Szczeliny pomigdzy kapturem ostonowym,
wysiggnikiem i rurg wierzchotkowa stupa wypeknic¢ kitem miniowym.

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

Nalezy dazy¢, aby czgsci ukos$ne wysiegnikow znajdowaly si¢ w jednej plaszczyznie rownoleglej do
powierzchni o§wietlanej jezdni.
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5.18. MONTAZ OPRAW OSWIETLENIOWYCH

Kazda oprawe¢ przed zamontowaniem nalezy podiaczy¢ do sieci i sprawdzi¢ jej dzialanie (sprawdzenie
zaswiecenia si¢ lampy).

Montaz opraw os$wietleniowych na wysiggnikach nalezy wykonywaé przy pomocy samochodu specjalnego z
platforma i z balkonem.

Oprawy powinny by¢ mocowane w sposob trwaly, aby nie zmienialy swego potozenia pod wpltywem
warunkow atmosferycznych i parcia wiatru dla danej strefy wiatrowe;j.

Na wysiegnikach i glowicach masztow oprawy nalezy mocowaé (po uprzednim weciagnigciu przewoddéw
zasilajacych do shupéw i wysiegnikdw) w sposob wskazany przez producenta opraw po wprowadzeniu do nich
przewodow zasilajacych i ustawieniu ich w potozenie pracy.

Zrodta $wiatta do oprawy nalezy zatozyé po catkowitym zainstalowaniu opraw o$wietleniowych na stupach.

5.19. MONTAZ PRZEWODOW W SLUPACH

Przewody zasilajace oprawy oswietleniowe nalezy zacigga¢ do stupdéw i wysiegnikow przed zamontowaniem
opraw. Do kazdej oprawy nalezy prowadzi¢ po jednym dwuzytowym lub tréjzylowym przewodzie.

Nalezy stosowac przewody kabelkowe o izolacji wzmocnionej 450V/750V z zytami miedzianymi o przekroju
zyly nie mniejszym niz 2,5 mm?. Ilo$¢ przewodow zalezna jest od ilosci opraw.

5.20. MONTAZ SZAFY OSWIETLENIOWEJ

Montaz szafy os$wietleniowej nalezy wykona¢ wedtug instrukcji montazu dostarczonej przez producenta szafy
i fundamentu.

Instrukcja powinna zawiera¢ wskazoéwki dotyczace montazu i kolejno$ci wykonywanych robdt, a mianowicie:
= wykop pod fundament;
= montaz fundamentu;
= ustawienie i zamontowanie szafy na fundamencie;
= wykonanie instalacji ochrony przeciwporazeniowej,
= podlaczenie do szafy kabli oswietleniowych i sterowniczych;
= zasypanie wykopu i roboty wykonczeniowe.

Gltowny zacisk uziemiajacy w szafie oswietleniowej nalezy podtaczyé do uziemienia.

5.21. OCHRONA PRZECIWPORAZENIOWA

Ochrona przeciwporazeniowa przed dotykiem posrednim, w ukladzie TN-C, dla zasilania opraw
oswietleniowych z tabliczek bezpiecznikowych zamontowanych w shupie o$wietleniowym, shuipow
oswietleniowych z szafy o$wietleniowej oraz zasilania szafy os$wietleniowej ze stacji transformatorowe;j
powinna by¢ zgodna z N-SEP-E-001.

Ochrong przed dotykiem posrednim nalezy realizowac przez samoczynne wylaczanie zasilania, tak, aby
spelniany byt warunek:

2<%

S
I a
w ktorym:

Zs - impedancja petli zwarciowej, obejmujaca zrodlo zasilania zwarcia, przewdd czynny od zrodta do
miejsca zwarcia i przewod ochronny migdzy punktem zwarcia a zrodtem, w Q;

la - prad wytaczajacy, powodujacy przy zwarciach miedzy czeSciami czynnymi linii i jej przewodami
PEN (PE) Iub czg$ciami przewodzacymi majacymi polaczenie z tymi ostatnimi przewodami,
zadzialanie zabezpieczen w wymaganym czasie, w A;

Uo - warto$¢ skuteczna napigcia znamionowego linii wzgledem ziemi, w V.

Czas zadziatania zabezpieczen zwarciowych w obwodach rozdzielczych nie powinien przekracza¢ 5 s i dla
instalacji w stupie oswietleniowym 0,4 s.

Zaciski uziemiajgce we wszystkich szafach o$wietleniowych i wybrane zaciski uziemiajgce we wskazanych w
Dokumentacji Projektowej stupach o$wietleniowych, nalezy podtaczy¢ do uzioméw uktadanych wzdhuz linii
oswietleniowych, badz uzioméw pionowych.
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5.22. UZIEMIENIE

Uziemienia nalezy wykonywa¢ za pomoca uziomoéw tasmowych lub tasmowo-pretowych uktadanych wzdtuz
linii kablowych przy wskazanych w dokumentcji stupach.

Wykopy ziemne dla uziomoéw poziomych nalezy wykonywaé zgodnie z wymaganiami robot ziemnych przy
wykopach ptytkich wasko-przestrzennych.

Uziomy poziome nalezy uklada¢ na dnie wykopow bez podsypki na glgbokosci co najmniej 80 cm i zasypac
gruntem drobnoziarnistym bez zanieczyszczen.

Przy uktadaniu bednarki uziemiajacej w tym samym wykopie, w ktéorym ulozono kable, bednark¢ nalezy
zakopa¢ na dnie rowu kablowego co najmniej 10 cm ponizej gltgboko$ci utozenia kabla.

Uziom6éw nie nalezy uklada¢ pod warstwami lub nawierzchniami nieprzepuszczajacymi wody (np. asfalt,
beton, ptyty chodnikowe) oraz w poblizu urzadzen powodujacych wysychanie gruntu (np. rurociagi goracej
wody lub pary).

Uziomy pionowe nalezy pograza¢ w grunt na gteboko$¢ co najmniej 2,50 m pod powierzchnig¢ terenu.

Poszczegdlne uziomy pojedyncze uktadow uziomowych nalezy rozmieszczaé tak, aby odlegto$é pomiedzy
nimi nie byta mniejsza niz ich dtugos¢, z tym ze nie wymaga si¢ odleglosci wigkszej niz 10 m.

Uktady promieniowe nalezy wykona¢ w przypadku, gdy nie mozna osiagna¢ wymaganej rezystancji
uziemienia przez powigkszenie dtugosci uziomu pojedynczego.

Niepotaczone ze sobg ukltady uziomowe lub uziomy pojedyncze o giebokosci do 6 m, shuzace do uziemiania
odizolowanych od siebie przewodow uziemiajacych, nalezy usytuowaé w odlegtosci co najmniej 20 m od
siebie.

Rozmieszczenie uziemien przewodéw PEN (PE) powinno spetnia¢ nastgpujace dodatkowe wymagania:

a) na koncu kazdej linii i na koncu kazdego odgalezienia o dtugosci wigkszej niz 200 m nalezy wykonac
uziemienie o rezystancji nie wigkszej niz 30 Q;

b) wzdtuz trasy linii dtugo$¢ przewodu PEN (PE) miedzy urzadzeniami o rezystancji nie wigkszej niz 30
Q nie powinna przekraczac¢ 500 m;

C) na obszarze kota o $rednicy 300 m zakre$lonego dowolnie dookota konicowego odcinka kazdej linii i jej
odgatezien tak, aby koniec linii lub odgatezienia znajdowat si¢ w tym kole, powinny znajdowac si¢
uziemienia o wartosci wypadkowej rezystancji nie przekraczajacej 5 Q, obliczonej przy uwzglednieniu
jedynie tych uziemien, ktorych rezystancja jest nie wigksza niz 30 Q.

6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT

6.1. OGOLNE ZASADY KONTROLI JAKOSCI ROBOT
Ogolne zasady kontroli jakosci podano w SST D-M-00.00.00 "Wymagania ogoélne" pkt 6.

Parametry badan oraz sposob przeprowadzenia badan sg okre$lone w normie PN-IEC 60364-6-61, normie PN-
E-04700 oraz PN-EN 13201-4.

Wykonawca Robét ma obowigzek wykonania pelnego zakresu badan na budowie w celu wykazania
Inzynierowi zgodnosci dostarczonych materiatow i realizacji robdt z Dokumentacjg Projektowa oraz
wymaganiami Specyfikacji Technicznej i przepisow. Wszystkie materialy nie spelniajagce wymagan zostang
rozebrane i ponownie wykonane na koszt Wykonawcy.

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

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

Przed przystapieniem do robot, nalezy sprawdzi¢, czy dostarczone materialy spetniaja wymagania
Dokumentacji Projektowej i Specyfikacji Technicznej oraz posiadaja niezbgdne zaswiadczenia od
producentow o jakosci lub atesty stosowanych materiatow.

Nalezy sprawdzi¢ czy dostarczone na Plac Budowy materiaty nie posiadajg widocznych uszkodzen powstatych
podczas transportu lub nieprawidtowego sktadowania oraz czy sg sprawne pod wzgledem technicznym.
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6.3. BADANIA W CZASIE WYKONYWANIA ROBOT

6.3.1. Wykopy

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

Odchytka trasy rowu kablowego od wytyczenia geodezyjnego nie powinna przekraczaé 50 cm.

Po zasypaniu kabli i fundamentéow nalezy sprawdzi¢ wskaznik zageszczenia gruntu, ktérego wartosé
minimalna powinna wynosi¢ 0,95 zgodnie z PN-S-02205. Nadmiar gruntu powinien by¢ usunigty.

6.3.2. Fundamenty

Program badan powinien obejmowac: sprawdzenie ksztalttu i wymiaréw, wygladu zewngtrznego,
zabezpieczenia antykorozyjnego oraz wytrzymatosci. Dopuszczalna tolerancja wymiarow gabarytowych + 2
cm.

Parametry te powinny by¢ zgodne z wymaganiami zawartymi w Dokumentacji Projektowej oraz
wymaganiami PN-EN 1997-1/Ap1.

Ponadto nalezy sprawdzi¢ doktadno$¢ ustawienia w planie i rzedne posadowienia. Ustawienie fundamentu w
planie nie moze r6zni¢ si¢ wigcej niz +£10 cm od wymiaréw podanych w projekcie.

6.3.3.  Slupy i maszty o$wietleniowe
Stupy 1 maszty o$wietleniowe, po ich montazu, podlegaja sprawdzeniu pod katem:

= gabarytow (wysokosci stupa, dtugosci i kata nachylenia wysiggnika);

= doktadnos$ci ustawienia pionowego shupow;

= sposobu utwierdzenia stupa w fundamencie;

= prawidtowosci ustawienia wysiggnika i opraw wzgledem osi o§wietlanej jezdni;

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

= jakosci potaczen srubowych stupow, masztow, wysiegnikow i opraw;

= stanu antykorozyjnej powtoki ochronnej wszystkich elementow;

= jakosci i zgodnos$ci wykonanych oznaczen stupow.

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

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

6.3.4. Szafa oSwietleniowa

Przed zamontowaniem nalezy sprawdzi¢ czy szafa os$wietleniowa lub jej czgsSci odpowiadajg tym
wymaganiom Dokumentacji Projektowej, ktorych spelnienie moze by¢ stwierdzone bez uzycia narzgdzi i bez
demontazu podzespotow.

Sprawdzeniem nalezy ujac jako$¢ wykonania i wykonczenia, a zwlaszcza:

= stan pokry¢ antykorozyjnych;

= cigglo§¢ przewoddow ochronnych i ich podiaczenie do wszystkich metalowych elementéw mogacych
znalez¢ si¢ pod napigciem;

= jakos$¢ wykonania potaczen w obwodach gtownych i pomocniczych;

= jakos¢ konstrukcji.

Po zamontowaniu szafy na fundamencie nalezy sprawdzic:

= jakosc¢ potaczen srubowych pomigdzy fundamentem a konstrukcjg szafy; stan powlok antykorozyjnych;

= jako$¢ potaczen kabli zasilajacych odpltywowych i sterowniczych;

= zgodno$¢ schematu szafy ze stanem faktycznym (schemat taki powinien by¢ zamieszczony na
widocznym miejscu wewnatrz szafy);

= zgodno$¢ zewnetrznego oznaczenia szafy.

6.3.5. Linia kablowa

Po utozeniu linii kablowej (przed zasypaniem wykopu) nalezy przeprowadzi¢ nastgpujace pomiary:
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»  zgodnosci typu kabla z Dokumentacja Projektowa,;

= dlugosci kabla, w tym dlugosci pozostawionych zapasow;
= ilo$ci zastosowanych muf;

= glebokosci zakopania kabla,

= grubosci podsypki piaskowej nad i pod kablem;

= promienie tukéw kabla na zatamaniach trasy;

= odlegtosci folii ochronnej od kabla;

»  odlegto$ci migdzy innymi kablami i mufami;

= odleglos¢ kabli od istniejacych urzadzen podziemnych;
= zabezpieczenie kabla rurami ostonowymi;

= cigglosci zyl i metalowych powlok kabli;

= zgodnosci faz na obu koncach linii;

= rezystancji izolacji kabli;

= tre$¢ opisOw i rozmieszczenie oznacznikow na kablach.

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

6.3.6. Ukladanie rur ostonowych
Sprawdzeniu podlegaja:

= zgodno$¢ z dokumentacjg gabarytu i ilosci rur;
= glebokos¢ utozenia;

=  uszczelnienie koncow;

= zabezpieczenie obcego uzbrojenia.

6.3.7. Ukladanie uzioméw
Sprawdzeniu podlegaja:

= gabaryty uziomu;
= glebokos¢ utozenia bednarki;
= stan polgczen i ich zabezpieczenie.

6.4. BADANIA PO ZAKONCZENIU ROBOT
Po zakonczeniu robét, sprawdzeniu podlegaja:

= wskaznik zaggszczenia gruntu;

= rozplantowanie nadmiaru gruntu;

= sposob wykonania opaski wokot fundamentu szaf;

= uporzadkowanie terenu z odpadow powstatych przy budowie linii;
= przywrdcenie nawierzchni do stanu pierwotnego;

= zgodnos$¢ polaczen w szafie ze schematem;

= jakos¢ potaczen kabli w szafie i stupach;

= stan powlok antykorozyjnych stupow i szaf.

Dodatkowo nalezy wykonaé nastepujace proby i badania:

= cigglosei zyt i metalowych powlok kabli;

» rezystancji izolacji zyt kabli;

»  rezystancji uziemienia;

= skuteczno$ci ochrony przeciwporazeniowej;

»  pomiary parametrow fotometrycznych o$wietlenia.

Wykonawca ma obowiazek wykonania odpowiednich pomiaréw oswietlenia w ciggu 6 miesiecy po uzyskaniu
pozwolenia na uzytkowanie,

Wyniki pomiardow parametrow fotometrycznych powinny by¢ zgodne z wymaganiami w Dokumentacji
Projektowej.

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

7. OBMIAR ROBOT.
Zgodnie z kontraktem — uzgodniony/zatwierdzony Zasadniczny Przedmiar Robét Statych (ZPRS).
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Jednostkq obmiaru prac jest m, m2, m3, szt., kpl zgodny z przedmiarem robot wynikajgcym z projektu
wykonawczego.

8. ODBIOR ROBOT
Ogolne zasady odbioru robét podano w SST D -00.00.00 "Wymagania ogdlne" pkt 8.

8.1. ODBIOR CZESCIOWY

Nalezy przeprowadzi¢ badanie pomontazowe czgSciowe robot zanikajacych oraz elementéw urzadzen, ktore
ulegaja zakryciu (np. wszelkie roboty zanikajace), uniemozliwiajac ocene prawidtowosci ich wykonania po
catkowitym ukonczeniu prac.

Podczas odbioru nalezy sprawdzi¢ prawidlowos$¢ wykonania oraz zgodno$¢ z obowigzujacymi przepisami i
projektem:

= trasa i gabaryty wykopow;

= przepusty;

*  rury ostonowe;

= drabinki kablowe i wsporniki;

= podsypki i zasypki.

* instalacji uziemiajacej;

= trasa i gabaryty wykopow;

* wykonania i zabezpieczenia fundamentow;
= ulozenia kabli i oznakowania kabli;
»  wykonania zapasow kabla,

= osprzetu kablowego;

=  rur ostonowych;

= uszczelnienie przepustow.

8.2.  ODBIOR KONCOWY

Badania pomontazowe jako techniczne sprawdzenie jakosci wykonanych robdt nalezy przeprowadzié¢ po
zakonczeniu robot elektrycznych przed przekazaniem uzytkownikowi catosci linii elektroenergetycznych.

Parametry badan oraz sposob przeprowadzenia badan sa okreslone w normach PN-IEC 60364-6-61
i PN-E-04700.

Wyniki badan trzeba zamiesci¢ w protokole odbioru koncowego.

Przy przekazywaniu o$wietlenia do eksploatacji, Wykonawca zobowigzany jest dostarczy¢ Zamawiajacemu
Dokumentacj¢ rob6t montazowych:

= projekt budowlany i wykonawczy w zakresie wynikajacym z rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z
02.09.2004 r. w sprawie szczegdtowego zakresu i formy dokumentacji projektowej, specyfikacji
technicznych wykonania i odbioru rob6t budowlanych oraz programu funkcjonalno-uzytkowego];

= specyfikacje techniczne wykonania i odbioru robot (obligatoryjne w przypadku zamoéwien
publicznych), sporzadzone zgodnie z rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury z dnia 02.09.2004 r. w
sprawie szczegotowego zakresu i formy dokumentacji projektowej, specyfikacji technicznych
wykonania i odbioru rob6t budowlanych oraz programu funkcjonalno-uzytkowego ;

= dziennik budowy prowadzony zgodnie z rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury z dnia 26 czerwca
2002 r. w sprawie dziennika budowy, montazu i rozbiorki, tablicy informacyjnej oraz ogloszenia
zawierajacego dane dotyczace bezpieczenstwa pracy i ochrony zdrowia;

=  dokumenty §wiadczace o dopuszczeniu do obrotu i powszechnego lub jednostkowego zastosowania
uzytych wyrobow budowlanych, zgodnie z ustawa z 16 kwietnia 2004 r. o wyrobach budowlanych,
karty techniczne wyrobow lub zalecenia producentdéw dotyczace stosowania wyrobow;

= protokoly odbioréw czgsciowych, koncowych oraz robot zanikajacych i ulegajacych zakryciu z
zalagczonymi protokotami z badan kontrolnych;

= dokumentacja powykonawcza (zgodnie z art. 3, pkt. 14 ustawy Prawo budowlane z dnia 7 lipca
1994r..

= odpowiednie programy konfiguracyjne, monitorujace i diagnostyczne wraz ze szczegdblowa instrukcjg
obstugi systemu o$wietlenia.

9. PODSTAWA PLATNOSCI

Wynagrodzenie ryczaltowe - zasady platnosci zostaly zawarte w umowie pomiedzy Zamawiajgcym a
Wykonawcaq.
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10. PRZEPISY ZWIAZANE

[1]
[2]
(3]
[4]
[5]

(6]
[7]

(8]

[°]

[10]
[11]
[12]

[13]

[14]

[15]
[16]
[17]

[18]
[19]
[20]

[21]
[22]

[23]
[24]

[25]
[26]

[27]

[28]

[29]

[30]

PKN-CEN/TR 13201-1 O$wietlenie drog. Czgs¢1: Wybor klas oswietlenia

PN-EN 13201-2 Oswietlenie drog. Czgsc2: Wymagania o$wietleniowe

PN-EN 13201-3 Oswietlenie drog. Cze$¢3: Obliczenia oswictleniowe

PN-EN 13201-4 Os$wietlenie drog. Cze$¢4: Metody pomiaréw parametrow oswietlenia

PN-EN 12464-2 Swiatlo i o$wietlenie -- O$wietlenie miejsc pracy -- Cze$¢ 2: Miejsca pracy na
zewnatrz

N SEP-E-004 Elektroenergetyczne i sygnalizacyjne linie kablowe. Projektowanie i budowa

PN-E-05100-1 Elektroenergetyczne linie napowietrzne. Projektowanie i budowa. Linie pradu
przemiennego z przewodami roboczymi gotymi.

N SEP-E-003 Elektroenergetyczne linie napowietrzne. Projektowanie i budowa. Linie pradu
przemiennego z przewodami petnoizolowanymi oraz z przewodami niepelnoizolowanymi.

N-SEP-E-001 Sieci elektroenergetyczne niskiego napigcia. Ochrona przeciwporazeniowa.
PN-EN 40-1 Stupy o$wietleniowe - Terminy i definicje
PN-EN 40-2 Stupy oswietleniowe. Cze$¢ 2: Wymagania ogolne i wymiary.

PN-EN 40-3-1 Stupy oswietleniowe Czg¢$¢ 3-1: Projektowanie i weryfikacja Specyfikacja obcigzen
charakterystycznych.

PN-EN 40-3-2 Stupy oswietleniowe - Czgs¢ 3-2: Projektowanie i weryfikacja Weryfikacja za pomoca
badan.

PN-EN 40-3-3 Stupy oswietleniowe Cze$¢ 3-3: Projektowanie i weryfikacja Weryfikacja za pomoca
obliczen.

PN-EN 40-5 Stupy oswietleniowe - Cze$¢ 5: Stupy oswietleniowe stalowe - wymagania.
PN-EN 40-6 Stupy oswietleniowe - Cze$¢ 6: Stupy oswietleniowe aluminiowe - wymagania.

PN-EN 40-7 Stupy o$wietleniowe - Cze$¢ 7: Stupy o$wietleniowe z kompozytow polimerowych
wzmocnionych wtoknem szklanym -- Wymagania.

PN-EN 1997-1 Projektowanie geotechniczne — Cz¢$¢ 1: Zasady ogolne.
PN-EN 60598-1 Oprawy o$wietleniowe — Wymagania og6lne i badania.

PN-EN 60598-2-3 Oprawy o$wietleniowe — Cze¢$¢ 2-3: Wymagania szczegdtowe — Oprawy
o$wietleniowe drogowe i uliczne.

PN-EN 60598-2-5 Oprawy o$wietleniowe. Wymagania szczegdtowe. Projektory iluminacyjne.

PN-EN 60598-2-13 Oprawy o$wietleniowe — Cze$¢ 2-13: Wymagania szczegdtowe — Oprawy
oswietleniowe wbudowywane w podloze.

PN-EN 60529 Stopnie ochrony zapewnianej przez obudowy (kod IP)

PN-EN 60439-1 Rozdzielnice i sterownice niskonapi¢ciowe — Zestawy badane w pelnym i niepetnym
zakresie badan typu.

PN-HD 603 S1 Kable elektroenergetyczne na napiecie znamionowe 0,6/1 kV.

PN-IEC 60364-5-523 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobér i montaz wyposazenia
elektrycznego. Obcigzalnos¢ pradows dlugotrwata przewodow.

PN-E-06401-01 Elektroenergetyczne i sygnalizacyjne linie kablowe. Osprzet do kabli o napigciu
znamionowym nie przekraczajacym 30 kV. Postanowienia og6lne

PN-E-06401-02 Elektroenergetyczne i sygnalizacyjne linie kablowe. Osprzet do kabli o napigciu
znamionowym nie przekraczajacym 30 kV. Potaczenia i zakonczenia zyt.

PN-E-06401-03 Elektroenergetyczne i sygnalizacyjne linie kablowe. Osprzet do kabli o napigciu
znamionowym nie przekraczajacym 30 kV. Mufy przelotowe na napigcie nie przekraczajace 0,6/1
kv.

PN-E-90056 Przewody elektroenergetyczne ogdlnego przeznaczenia do uktadania na state. Przewody
0 izolacji i powtoce polwinitowej, okragle.
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PN-EN 50086-2-4 Systemy rur instalacyjnych do prowadzenia przewodow. Czg¢s¢ 2-4: Wymagania
szczegotowe dla systemow rur instalacyjnych uktadanych w ziemi.

PN-H 92325 Bednarka stalowa bez pokrycia lub ocynkowana.
PN-C-89269 Tworzywa sztuczne. Folie kalandrowane ze zmigkczonego polichlorku winylu.

PN-EN-13043 Kruszywa do mieszanek bitumicznych i powierzchniowych utrwalen stosowanych na
drogach, lotniskach i innych powierzchniach przeznaczonych do ruchu.

PN-EN 1997-1 Projektowanie geotechniczne -- Czgs$¢ 1: Zasady og6lne

PN-EN 1997-2 Projektowanie geotechniczne — Cze$¢ 2: Rozpoznanie i badanie podtoza gruntowego.
PN-B-06050 - Geotechnika. Roboty ziemne. Wymagania ogo6lne

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

PN-IEC 60364-61 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Sprawdzanie. Sprawdzanie
odbiorcze

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

PN-77/B-02011. Obcigzenia wiatrem w obliczeniach statycznych. Obcigzenia wiatrem

Dyrektywa Niskonapieciowa (LVD — Low Voltage Directive — 2006/95/WE) dotyczgca harmonizacji
przepisbw prawnych panstw czlonkowskich odnoszacych si¢ do sprzetu elektrycznego
przeznaczonego do uzytkowania w okreslonych zakresach napi¢cia

PN-EN 1SO 9969 Rury z tworzyw termoplastycznych - Oznaczanie sztywnosci obwodowe;j

PN-EN 12767 Bierne bezpieczenstwo konstrukcji wsporczych dla urzadzen drogowych --
Wymagania i metody badan

Program Funkcjonalno-Uzytkowy opracowany przez Generalng Dyrekcje Drog Krajowych i
Autostrad

Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 28 marca 2013 r. w sprawie bezpieczenstwa i higieny
pracy przy urzadzeniach energetycznych (Dz.U. 2013 poz. 492).

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

Ustawa z dnia 10 kwietnia 2003 r. o szczegdlnych zasadach przygotowania i realizacji inwestycji w
zakresie drog publicznych (tekst jednolity z 2015 r. poz. 20131 )

Ustawa z dnia 21 marca 1985 r. o drogach publicznych (tekst jednolity z 2015 r. poz. 460);

Rozporzadzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 2 marca 1999 r. w sprawie
warunkow technicznych, jakim powinny odpowiadaé¢ drogi publiczne i ich usytuowanie (tekst
jednolity z 2016r. poz. 124);

Rozporzadzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 30 maja 2000 r.
w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiada¢ drogowe obiekty inzynierskie i ich
usytuowanie (Dz. U. Nr 63, poz. 735, z p6zn. zm.);

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 20 pazdziernika 2015 r. w sprawie
warunkoéw technicznych, jakim powinny odpowiada¢ skrzyzowania linii kolejowych oraz bocznic
kolejowych z drogami i ich usytuowanie (Dz.U. 2015 poz. 1744);

Rozporzadzenia Rady Ministrow z dnia 4 stycznia 2005 r. w sprawie ogdlnych kierunkow wspotpracy
spotki z administracja drogowa, Policja, pogotowiem ratunkowym oraz jednostkami systemu
ratowniczo-gasniczego (Dz. U. Nr 6, poz. 35);

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkow
technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (tekst jednolity Dz.U." 2015,
poz. 1422);

Ustawa z dnia 18 lipca 2001 r. Prawo wodne (tekst jednolity z 2015 r. poz. 469 z pézn. zm)

Ustawa z dnia 10 kwietnia 1997 r. Prawo energetyczne (tekst jednolity Dz.U. 2012, poz.1059 z p6zn.
zm.);

Zarzadzenie nr 31 Generalnego Dyrektora Drog Krajowych i Autostrad z dnia 23 kwietnia 2010 r. w
sprawie wytycznych stosowania drogowych barier ochronnych na drogach krajowych;
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Ustawa z dnia 10 kwietnia 1997 r. Prawo energetyczne (tekst jednolity Dz.U. 2012, poz.1059 z pdzn.
zm.);

Rozporzadzenie Komisji (WE) nr 245/2009 z dnia 18 marca 2009 r. w sprawie wykonania Dyrektywy
nr 2005/32/WE Parlamentu Europejskiego i Rady

Rozporzadzenie Ministra Rozwoju z dnia 2 czerwca 2016 r. w sprawie wymagan dla sprzgtu
elektrycznego (Dz.U. 2016 nr O poz. 806)

Ustawy z dnia 13 kwietnia 2007 r. o kompatybilnosci elektromagnetycznej (Dz.U. 2016 nr O poz.
1258.)

PN-EN 61000-3-2 Cze$¢ 3-2: Dopuszczalne poziomy Dopuszczalne poziomy emisji harmonicznych
pradu (fazowy prad zasilajacy odbiornika < 16 A)

PN-EN 50102 Stopnie ochrony przed zewng¢trznymi uderzeniami mechanicznymi zapewnianej przez
obudowy urzadzen elektrycznych (Kod IK)

Ustawa z dnia 15 kwietnia 2011 roku o efektywnosci energetycznej (Dz. U. 94 poz. 551, z pézn. zm.)

Program Funkcjonalno-Uzytkowy opracowany przez Generalng Dyrekcje Drog Krajowych i
Autostrad

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkow
technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (tekst jednolity Dz.U. 2015,
poz. 1422);

Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z dnia z dnia 02.09.2004 r. w sprawie szczegdtowego zakresu
i formy dokumentacji projektowej, specyfikacji technicznych wykonania i odbioru robét
budowlanych oraz programu funkcjonalno-uzytkowego (tekst jednolity Dz.U. 2013 poz. 1129);)

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 26 czerwca 2002 r. w sprawie dziennika budowy,
montazu 1 rozbidrki, tablicy informacyjnej oraz ogloszenia zawierajacego dane dotyczace
bezpieczenstwa pracy i ochrony zdrowia (tekst jednolity Dz.U. 2014 poz. 883 z podzniejszymi
zmianami);

Ustawa Prawo Budowlane z dnia 7 lipca 1994 r. (tekst jednolity Dz. U. z 2016 r. poz. 290);

Ustawa z dnia 16 kwietnia 2004 r. o wyrobach budowlanych (tekst jednolity Dz. U. z 2016 r. poz. 290
z p6zniejszymi zmianami);

Uwaga: Wszelkie roboty ujete w SST nalezy wykona¢ w oparciu o obowiazujace normy i przepisy.
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