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1. WSTEP
1.1. Przedmiot ST

Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej XS§ wymagania dotyece wykonania i
odbioru instalacji elektrycznych wtrzowych na nagcie do 1kV.

1.2. Zakres stosowania ST

Ogodlna specyfikacja techniczna (ST) stanowi dokunmuaetargowy i kontraktowy przy
zlecaniu i realizacji instalacji elektrycznych grzowych na nagcie do 1kV.

1.3. Zakres robot obgtych ST

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji magastosowanie do budowy instalacji
elektrycznych watrzowych na napgicie do 1kV w budynkach.

1.4. Okreslenia podstawowe

ST - specyfikacja techniczna

ITB - Instytut Techniki Budowlanej

PZJ - program zapewnienia jako

bhp - bezpieczestwo i higiena pracy
MGIE - Ministerstwo Gornictwa i Energetyki

MBiIPMB - Ministerstwo Budownictwa i Przemystu Mataibw Budowlanych

1.4.1. Obwadd - przewdd (kabel) wietgtowy lub wigzka przewodow (kabli) jedrgtowych
w uktadzie wielofazowym albo kilka przewodow (kabjedno- lub wielaytowych
pofaczonych réwnolegle,atznie z osprgem, utezone na wspolnej trasie §dzace
zaciski tych samych dwoéch udzen elektrycznych jedno- lub wielofazowych.

1.4.2. Trasa instalacji - pas n&ianie budynku, w ktérym ufmny jest jeden lub wcej
obwodow.

1.4.3. Napiccie znamionowe instalacji - napie miedzyprzewodowe, na ktére instalacja
zostata zbudowana.

1.4.4. Osprzt instalacyjny - zbior elementéw przeznaczonychagaenia, rozgakiania lub
zakaczenia przewodow i kabli.

1.4.5. Ostona przewodu (kabla) - konstrukcja przeznaczimachrony przewodu (kabla)
przed uszkodzeniami mechanicznymi, chemicznymiatdmiem tuku elektrycznego.

1.4.6. Oprawa @wietleniowa - urzdzenie stagce do rozdziatu, filtracji i przeksztalcania
strumienia swietlnego wysytanego przezrodio swiatta, zawierajce wszystkie
niezlzdne detale do przymocowania i peenia z instalagjelektryczn.

1.4.7. Skrzyzowanie - takie miejsce na trasie instalacji eleknej, w ktorym jakakolwiek
cze$¢ rzutu poziomego instalacji przecina lub pokrywd&alelwiek czs$¢ rzutu
poziomego innej instalacji elektrycznej lub innegtalacii.

1.4.8. Zblizenie - takie miejsce na trasie, w ktérym odlégtmicdzy instalacj elektryczn,
urzadzeniem itp. jest mniejsza miodlegid¢ dopuszczalna dla danych warunkéw
ukladania bez stosowania oston zabezpigcyah i w ktoérych nie wyspuje
skrzyzowanie.

1.4.9. Przepust instalacyjny - konstrukcja o przekrojuaghm przeznaczona do ochrony
przewodu przed uszkodzeniami mechanicznymi, chewgioz i dziataniem tuku
elektrycznego.

1.4.10Dodatkowa ochrona przeciwpaeniowa - ochrona e%ci przewodzcych,
dostpnych w wypadku pojawieniagsha nich nagicia w warunkach zaktéceniowych.
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1.4.11Pozostale okigenia podstawowe gszgodne z normami i przepisami [pkt 9] i
definicjami podanymi w ST ,Wymagania ogolne”.

1.5. Ogolne wymagania dotycgce robot

Ogodlne wymagania dotygee robot podano w ST "Wymagania ogolne”.
Wykonawca przed przygtieniem do wykonywania robot, powinien przedstado aprobaty
Inspektora Nadzoru program zapewnienia §gk¢PZJ).

2. MATERIALY
2.1. Ogllne wymagania

Ogolne wymagania dotygee materiatdbw podano w ST "Wymagania ogolne".

Wszystkie zakupione przez Wykonawmateriaty, dla ktorych normy PN i BN przewidu;
posiadanie Zaviadczenia o jakgi lub atestu, powinny l&yzaopatrzone przez producenta
w taki dokument.

Inne materiaty powinny dywyposaone w takie dokumenty ngczenie Inspektora Nadzoru.

2.2. Kable i przewody elektryczne

Przy budowie instalacji elektrycznych wireowych naley stosowé kable i przewody
zgodne z dokumentagcprojektows.

Jezeli dokumentacja projektowa nie przewiduje inaczej, w instalacjach wgtrzowych
nalezy stosowa nastpujace typy kabli i przewoddéw elektrycznych:

- YDY o napkciu znamionowym do 1 kV,

- Dy,

- LY,

- YKY,

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

- NKGs (przewody elektroenergetyczne ognioodporne),

- HDGs (przewody elektroenergetyczne ognioodporne).
Przekroj zyt kabli i przewodow powinien kiy dobrany w zalenosci od dopuszczalnego
spadku napgcia i dopuszczalne] temperatury nagrzania kablaezprpady robocze i
zwarciowe wg norm i przepisow [pkt 9], oraz powmispetnié wymagania skuteczgo
ochrony od porzen pradem elektrycznym wg norm i przepiséw [pkt 9].
Bebny z kablami i przewody nalg przechowywa w pomieszczeniach pokrytych dachem, na
utwardzonym podtzu.

2.3. Qswietlenie ogolne

Jezeli dokumentacja projektowa nie przewiduje inaczép, naley dla Gwietlenia
pomieszcze stosowa zrodia swiatta i oprawy spetnigce wymagania norm i przepisow
[pkt 9].

Ze wzgkdu na wysol skutecznét swietlng, trwalcs¢ i statad¢ strumienia swietlnego
w czasie oraz oddawanie barw, zaleca gstosowanie lamps$wietlowkowych i
metalohalogenkowych.

Oprawy powinny charakteryzowasie szerokim ograniczonym rozsylerdwiatta. Ze
wzgledoéw eksploatacyjnych stosowenalezry oprawy o konstrukcji zamketiej, stopniu
zabezpieczenia przed wpltywami zexrmanymi komory lampowej IP (w zataosci od
rodzaju pomieszczenia) i kaschronndci I.

Elementy oprawy, takie jak ukiad optyczny i korppswinny by wykonane z materiatow
nierdzewnych.



Oprawy powinny by przechowywane w pomieszczeniach o temperaturzeiiseej ny -5°C
i wilgotnosci wzglednej powietrza nieprzekraczagj 80% i w opakowaniach zgodnych z
normami i przepisami [pkt 9].

2.4. Wentylatorowe nagrzewnice powietrza

Elektryczne wentylatorowe nagrzewnice powietrza gompowni ppa.) powinny by
wyposaone w odpowiednie zabezpieczenigdmwe i zabezpieczenie przed przekroczeniem
dopuszczalnej temperatury powierzchni grzejnej. adkkterujicy powinien zabezpiecéa
przed whczeniem nagrzewnicy bez jednoczesnego uruchomiesmdylatora instalaciji.
Wymagane napcie zasilania: 230/400V, 50Hz.

Moc urzdzer: P=5,0kW oraz P=9,0kW.

2.5. Centrala nawiewna z uktadem wentylatorow wywiewych

Centrat nawiewry oraz wentylatory wywiewne zasilanedg z tablicy zasilajco-sterujcej
dostarczonej przez producenta centrali zgodnigga yeymaganiami. Tablica wypagana w
aparaty zabezpieczag przed skutkami zwa&r przecjzen oraz pracy jednofazowej.
Wymagane napcie zasilania tablicy: 230/400V, 50Hz.

3. SPRZET
3.1. Ogdllne wymagania

Wykonawca jest zobowzany do aywania jedynie takiego spgtu, ktdry nie spowoduje
niekorzystnego wptywu na jaké wykonywanych robot, zarowno w miejscu tych rohak

tez przy wykonywaniu czynni@i pomocniczych oraz w czasie transportu, zatadunku
i wytadunku materiatow, spetu itp.

Sprzt uzywany przez Wykonawcpowinien uzyska akceptagj Inspektora Nadzoru.

Liczba i wydajné¢ sprztu powinna gwarantowawykonanie robét zgodnie z zasadami
okreslonymi w dokumentacji projektowej, ST ,Wymaganiaobwe”, ST i wskazaniach
Inspektora Nadzoru w terminie przewidzianym kontieak

3.2. Sprat do wykonania instalacji wewretrznych

Wykonawca przyspujacy do budowy instalacji wgtrzowych powinien wykaza sie
moaozliwoscig korzystania z nagbujagcych maszyn i spetu, gwarantujcych wiaciwg jakasc
robot:

- spawarki transformatorowej,
- wiertarki wieloczynnéciowej,
- lutownicy elektrycznej.
4. TRANSPORT

4.1. 0Ogblne wymagania

Wykonawca jest zobowtany do stosowania jedynie takiétodkéw transportu, ktore nie
wplyng niekorzystnie na jakoé wykonywanych robot.

Liczba srodkow transportu powinna gwarantaivprowadzenie robot zgodnie z zasadami
okreslonymi w dokumentacji projektowej, ST ,Wymaganiaotme”, ST i wskazaniach
Inspektora Nadzoru, w terminie przewidzianym kokien.

4.2. Srodki transportu

Wykonawca przyspujacy do budowy watrzowej instalacji elektrycznej powinien wyka&za
si¢ mazliwoscig korzystania z nagbujacych srodkow transportu:

- samochodu skrzyniowego,

- samochodu dostawczego,



- przyczepy do przewenia kabli.
Na srodkach transportu przewone materiaty powinny &y zabezpieczone przed ich
przemieszczaniem i uktadane zgodnie z warunkamspartu wydanymi przez ich wytwar.c

5. WYKONANIE ROBOT
5.1. Budowa instalacji elektrycznych wewstrznych

Metoda budowy uzaimiona jest od warunkéw technicznych narzuconycheprprojekt
architektoniczny.
Budowe wnetrzowej instalacji elektrycznej nale wykonywa zgodnie z normami
i przepisami budowy oraz bezpieaséwva i higieny pracy.
Przy wykonywaniu instalacji elektrycznych gtreowych, bez wzgldu na rodzaj i sposoéb ich
montau, naley przeprowadzi nastpujace roboty podstawowe:

- trasowanie,

- monta konstrukcji wsporczych i uchwytéw,

- przegcia przezciany i stropy,

- monta sprztu i osprztu,

- laczenie przewodow,

- podefcia do odbiornikow,

- przylaczanie odbiornikéw,

- ochrona przed pofaniem pgdem elektrycznym.
5.2. Trasowanie

Trasa instalacji elektrycznych powinna przebiéedeezkolizyjnie z innymi instalacjami
i urzadzeniami, powinna kiyprzejrzysta, prosta i de@gna dla prawidtowej konserwaciji oraz
remontow. Powinna przebiegw liniach poziomych i pionowych.

5.3. Montaz konstrukcji wsporczych i uchwytéw

Konstrukcje wsporcze i uchwyty przewidziane dozelma na nich instalacji elektrycznych,
bez wzgtdu na rodzaj instalacji, powinny &yzamocowane do podta (cian, stropow,
elementow konstrukcyjnych budynkéw itp.) w sposédtvaty, przy pomocy typowych
elementow konstrukcyjnych, uwzglniajgjcy warunki technologiczne, w jakich dana
instalacja bdzie pracowa

5.4. Ukladanie przewodow

5.4.1. Ukladanie przewodoéw w tynku

Instalacje wtynkowe naly wykonywa przewodami wtynkowymi ptaskimi. Przewody
wprowadzane do puszek powinny di@adwyke, niezledng do wykonania peaiczen.
Zagkcia i tuki w ptaszczynie przewodu powinny ldytagodne. Podiee do ukladania na nim
przewodu powinno ky gtadkie. Przewody do podia naley mocow& przy pomocy
uchwytéw, w odstpach ok. 50 cm. Do puszek natewprowadza tylko te przewody, ktére
wymagaj taczenia w puszce. Pozostate przewody nafgowadzt koto puszki.

5.4.2. Uktadanie przewoddéw na tynku

Na przygotowanej trasie kablowej natemocow& uchwyty kablowe, odlegkei miedzy
uchwytami nie powinny bywicksze od:

- 0,5 mdla przewodéw kabelkowych,
- 1 mdla kabli.



Rozstawienie uchwytow powinno bdyakie, aby odlegkei pomiedzy nimi byly jednakowe i
uchwyty znajdowaly si w poblizu sprztu i osprztu, do ktorego dany przewdd jest
wprowadzany. Spez i osprzt instalacyjny naley instalowa& wg 5.6 ST. Przy instalacji w
wykonaniu szczelnym natg: przewody i kable uszczeliav sprzcie, osprzcie i aparatach
za pomog dtawic. Srednica dtawicy i otworu uszczelnigego powinna by dostosowana do
srednicy zewntrznej przewodu lub kabla. Przeja przezsciany i stropy nalgy wykona wg
pkt 5.5 ST. Bczenie przewodow wykonywawg pkt 5.7 ST. Przgtzenia odbiornikow
naleey wykonywa wg 5.9. ST. Ochran przeciwporaeniowg nalezy wykonywa wg 5.10
ST.

5.4.3. Uktadanie przewodow w rurach

Instalacg w rurach stosuje sitam, gdzie mog one by naraone na uszkodzenia
mechaniczne. Wegganie przewoddéw do rur nale wykonywa za pomog specjalnego
osprztu montaowego, np. speyny instalacyjnej.

Przed przysfpieniem do wcjgania przewodow w rury instalacyjne, nglesprawdzé
prawidiowa¢ wykonanego orurowania, zamocowania sjuzi osprztu, oraz jego
przelotowdc¢.

5.4.4. Ukiadanie przewodow na drabinkach kablowychw korytkach

Uktadanie przewodow na drabinkach kablowych i wykaach naley wykonywa w
nastpujacy sposob:

a) przewody mocowana uchwytach,

b) odlegtdci migdzy uchwytami nie powinny ldywigksze od:

- 0,5 m dla przewoddw kabelkowych,

- 1 m dla kabli.
Rozstawienie uchwytow powinno byakie, aby odlegkxi pomidzy nimi byly jednakowe i
uchwyty znajdowaty si w poblizu sprztu i osprztu, do ktérego dany przewdd jest
wprowadzany. Spez i osprzt instalacyjny nalgy instalowa wg 5.6 ST. Przy instalacji w
wykonaniu szczelnym natg: przewody i kable uszczeliav sprzcie, osprzcie i aparatach
za pomog dtawic. Srednica dtawicy i otworu uszczelnigpego powinna by dostosowana do
srednicy zewntrznej przewodu lub kabla. Przeja przezsciany i stropy naley wykona wg
pkt 5.5. ST. faczenie przewodow wykonywawg pkt 5.7. ST. Przgtzenia odbiornikow
naleey wykonywa wg 5.9. ST. Ochran przeciwporaeniowg nalezy wykonywa wg 5.10
ST.

5.5. Przegcia przezsciany i stropy

Wszystkie przdjcia obwodow instalacji elektrycznych przézany i stropy itp. musgbyc¢
chronione przed uszkodzeniami. Pfeg nalgy wykonywa w przepustach rurowych,
przegcia pomedzy pomieszczeniami o xych atmosferach powinny &ywykonane w
sposoOb szczelny, zapewnjeg nie przedostawaniecsivyziewow.

Przefcia przezsciany, ktore stanowioddzielenia przeciwp@rowe, nalgy wykonywa w
przepustach instalacyjnych o odpajcio ogniowej niemniejszej ni odpornd¢ ogniowa
przegrody.

Obwody instalacji elektrycznych przechade przez podiogi, natg chront do wysokdci
bezpiecznej, przed przypadkowymi uszkodzeniamio Jatony przed uszkodzeniem nale
stosowa rury stalowe, rury z tworzyw sztucznych itp.

5.6. Montaz sprzetu i osprzetu
Nalezy stosowa nastpujacy sprzt i osprzt instalacyjny:
- rozgakzniki,

- tgczniki instalacyjne,



- gniazda wtyczkowe,

- gniazda bezpiecznikowe,
- oprawy édwietleniowe,

- skrzynki rozdzielcze,

- przyciski sterownicze.
Przy budowie instalacji elektrycznych nafestosowa osprzt spetniagcy wymagania norm i
przepisow [pkt 9].
Sprzt i osprzt instalacyjny naley mocowa& do podigda w sposob trwaly, zapewniay
mocne i bezpieczne jego osadzenie. Do mocowanidetapli osprztu mog stuzyé
konstrukcje wsporcze, przyaane do podia za pomog kotkdw i srub rozporowych.

5.7. kaczenie przewodow

taczenie przewodow natg wykonywa& w sprzcie, osprzcie instalacyjnym i w
odbiornikach. Nie wolno stosowapofaczen skrecanych. Przewody muszby¢ utozone
swobodnie, nie meg by¢ naraone na c¢jgi i napkzenia. Do danego zacisku naje
przylaczad przewody o rodzaju wykonania, przekroju i w liczbdo jakiej zacisk ten jest
przystosowany. W przypadku, gdy odbiorniki elekimye mag wyprowadzone fabrycznie na
zewngtrz przewody, ich przgykczenie do instalacji natg wykon& zgodnie z zaleceniami
producenta. Zdejmowanie izolacji i oczyszczenieepadu nie mge powodowa uszkodzé
mechanicznych. Kie przewodow miedzianychzgtami wielodrutowymi (linka), powinny
by¢ zabezpieczone zaprasowanymi tulejkaguzkoncowkami kablowymi.

5.8. Pode§cia do odbiornikow

Podejcia instalacji do odbiornikbw natg wykona w miejscach bezkolizyjnych oraz
bezpiecznych. Podaia do odbiornikdw wykonane w posadzce wykbnarurach stalowych
badz z PVC albo specjalnie do tego przewidzianych kactat Podégia zwieszakowe
stosowaé w przypadku zasilania odbiornikow od gory. Pédgy zwieszakowe wykonywa
jako sztywne hdz elastyczne, w zammosci od warunkow technologicznych i rodzaju
wykonywanej instalacji. Do odbiornikdw zainstalowah na $cianach, stropach Iub
konstrukcjach, podggia naley wykonywa przewodami, utbonymi np. na ksztattownikach,
w korytkach, drabinkach kablowych.

5.9. Przylaczanie odbiornikow

5.9.1. Aparaty i odbiorniki mocowane na state na urgdzeniach technologicznych

Przed przysipieniem do prac naly sprawdzé prawidlowdé mocowania i ustawiania
aparatow i odbiornikéw, a w szczegdobsprawdzé zgodndé danych technicznych.

5.9.2. Aparaty i odbiorniki mocowane indywidualnie

Aparaty i odbiorniki nalgy instalow& zgodnie z wytycznymi podanymi przez producenta
urzadzenia.

Miejsca pohczen zyt przewodow z zaciskami odbiornikédw powinny ¢bydokiadnie
oczyszczone. Samo peokenie musi by wykonane w sposéb pewny pod wzigm
elektrycznym i mechanicznym, oraz zabezpieczonedastabieniem sity docisku i kor@zj
Przylaczenia odbiornikdw dzielimy na 2 rodzaje:

- przylaczenia sztywne,

- przylaczenia elastyczne.
Przylczenia sztywne natg wykonywa w rurach sztywnych, prowadzonych begealnio
do odbiornikow, oraz przewodami kabelkowymi i kabiaPohczenia te wykonuje sido
odbiornikéw statych, zamocowanych do po@to nieulegajcych zadnym przesugciom.
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Przylczenia elastyczne stosuje,sydy odbiorniki § nar&one na drgania lub przystosowane
s3 do przesuri i przemieszcze Przyhczenia elastyczne nalewykonywat:

- przewodami izolowanymi wielgtowymi gietkimi lub oponowymi,
- przewodami izolowanymi jedgtowymi, gietkimi, w rurach elastycznych,

- przewodami izolowanymi wiefgtowymi gigtkimi lub oponowymi w rurach
elastycznych.

5.10. Ochrona przed poraeniem pradem elektrycznym

Ochrona przeciwpor&niowa obstugi oraz ugdzen i instalacji elektrycznych powinna &y
realizowana w taki sposob, aby w przypadkanayodnych uszkodzei instalacji oraz
btednych dziata i zachowa ludzi, prowadzcych do poraenia elektrycznego, nagiowato:

- ograniczenie pdow razeniowych przeptywagcych przez ciato cztowieka do wadtd
nie wickszych, nk uznawane za bezpieczne w danych warunkach,

- ograniczenie czasOw przeptywu ggbéw raeniowych przez szybkie wydzenie
uszkodzonych ugdzen.
Ochrona przeciwpotniowa spetniaca te podstawowe wymagania ieoby¢ realizowana
przez:

- uniemaliwienie dotknkcia czsci czynnych pozostagych w warunkach normalnej
pracy,

- zastosowanie bardzo niskich napi ktore nie wywotyy pradow raeniowych
zagraajacych zdrowiu izyciu, nawet przy bezpeednim dotkngciu czsci czynnych
przez cztowieka,

- spowodowanie szybkiego wigzenia uszkodzonych wdzen (wytgcznie zasilania) w
przypadku uszkodze wywotujscych napicia dotyku na dogpnych czsciach
przewodzcych o wartéci niebezpiecznych dla zdrowiaycia,

- ograniczenie napé dotykowych na dospnych czsciach przewodgych w
przypadku ranorodnych uszkodze do wartdci uznawanych w danych warunkach za
dopuszczalne,

- jednoczesne zastosowanie dwoch luboej z podanyckrodkow ochrony.
W zaleznosci od wartdci nape¢ znamionowychzrédet zasilania oraz uktadu sieci roznéa
sie ochrore przeciwporaeniow :

- przed dotykiem bezgoednim (ochron podstawow),

a) ochrona catkowita : izolacje, pokrywy, ostony,

b) ochrona cgciowa : przegrody, bariery, odpowiednie odlégtp
c) ochrona uzupetnigga : wyhczniki réznicowopgdowe,

- przed dotykiem paednim (ochrog dodatkow),
a) ochrona przez samoczynne ycgenie zasilania,

- urzadzenia ochronne przgeniowe (bezpieczniki, wytzniki itp.) w sieciach TN,

- urzadzenia ranicowopgndowe w sieciach TN,

b) urzdzenia Il klasy ochronriai,

c) separacja odbiornikéw,

d) stosowanie uziemionych pozer wyrGwnawczych,
e) izolowanie stanowiska,

- przed dotykiem bezpgeednim i pdrednim,
a) zastosowanie bardzo niskiego ra@: SELV, PELV, FELV,
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b) ograniczenie tadunku roztadowywania kondensatoréw
6. KONTROLA JAKO S$CI ROBOT
6.1. OgolIne zasady kontroli jakéci roboét

Ogodlne zasady kontroli jakoi rob6t podano w ST ,Wymagania ogolne”.

Celem kontroli jest stwierdzenie gghiccia zalaonej jakdci wykonywanych robot przy
budowie wrtrzowych instalacji elektrycznych.

Wykonawca ma obowrek wykonania petnego zakresu bada budowie w celu wskazania
Inspektorowi Nadzoru zgodia dostarczonych materiatéw i realizowanych robot

z dokumentagj projektowg, ST ,Wymagania ogolne”, ST i PZJ.

Materialy posiadace atest producenta stwierdgaj ich pela zgodnd¢ z warunkami
podanymi w specyfikacjach, mady¢ przez Inspektora Nadzoru dopuszczone daia bez
bada.

Przed przysipieniem do badania, Wykonawca powinien powiadoimspektora Nadzoru

o rodzaju i terminie badania.

Po wykonaniu badania, Wykonawca przedstawia ranipi wyniki bada do akceptacji
Inspektora Nadzoru.

Wykonawca powiadamia pisemnie Inspektora Nadzoruwzaaaczeniu kadej roboty
zanikapcej, ktéy maze kontynuowé dopiero po stwierdzeniu przez Inspektora Nadzoru
zalazonej jakdaci.

6.2. Badania przed przys4pieniem do robot

Przed przysipieniem do robot, Wykonawca powinien uzyskeod producentéw
zadwiadczenia o jaki lub atesty stosowanych materiatow.

Na zadanie Inspektora Nadzoru, najedokond testowania spgzu posiadacego maliwosé
nastawienia mechanizmow regulacyjnych.

W wyniku bada testupcych naley przedstawdi Inspektorowi Nadzoruswiadectwa
cechowania.

6.3. Badania w czasie wykonywania robot
Badaniom w czasie wykonywania robo6t powinny podéega

6.3.1. Osadzone (zamocowane) konstrukcje wsporcze poc kdkbinki, korytka, oprawy
oswietleniowe itp.

6.3.2. Utozone rury, korytka przed wggnigciem przewodow.

6.3.3. Osadzone (zamocowane) konstrukcje wsporcze prazadrgawaniem aparatow.
6.3.4. Instalacje przed zag¢zeniem nagcia.

6.3.5. Instalacje wtynkowe przed tynkowaniem.

6.3.6. Inne fragmenty instalacji ktérextlg niewidoczne lub bardzo trudne do sprawdzenia po
zakaiczeniu robot montawych.

6.3.7. Przewody i osprt instalacyjny. Sprawdzenie polega na stwierdzéhuwzgodngci z
wymaganiami norm przedmiotowych lub dokumentow, hwgdktorych zostaty
wykonane, na podstawie atestéw, protokotéw odbiadioo innych dokumentow.

6.3.8. Sprawdzenie ggtosci zyt. Sprawdzenie ggtosci zyt roboczych i powrotnych oraz
zgodndci faz naley wykona& przy wyciu przyraddw o0 napiciu nie
przekraczajcym 24V. Wynik sprawdzenia nale uzn& za dodatni, jeeli
poszczegoblneyly nie map przerw oraz jéi poszczegodlne fazy na obudaach linii
Sg 0znaczone identycznie.
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6.3.9. Ciagtos¢ przewoddw ochronnych, w tym poker wyréwnawczych gtdwnych
i dodatkowych. Zaleca ¢i dokonanie proby z ayciem zrodia pgdu statego
lub przemiennego o nagiu od 4V do 24V w stanie bez obgenia i padem
co najmniej 0,2A.

6.3.10.Rezystangj izolacji naley zmierzy pomkdzy:
a) kolejnymi parami przewoddéw czynnych,
b) migdzy kazdym przewodem czynnym a ziegni
Rezystancja izolacji, mierzona przy ngpu probierczym 500V pdu statego jest
zadowalagca, jereli jej wartag¢ dla kadego obwodu przy ogézonych odbiornikach
jest rowna 0,5MD. Pomiary nalgy wykona& pradem statym. Przygd probierczy
powinien umaliwia¢ zasilanie nagiciem probierczym 500V przy okgieniu 1mA.

6.3.11.Sprawdzenie stanu ochrony zrealizowanej za p@nmsamoczynnego watzenia
zasilania.

6.3.12.Skuteczné¢ srodkow ochrony przed dotykiem {rednim przez samoczynne
wytaczenie zasilania sprawdza sv sposob nagpujacy w uktadach sieci TN:

a) przeprowadza¢ pomiar impedancji ¢ili zwarciowej. Pomiar impedancji¢pi
zwarciowej naley wykonywa przy cz:stotliwosci znamionowej obwodu,

b) sprawdzenie charakterystyk  wspoétdziggago uradzenia  ochronnego
(tj. ogledzin nastawienia pdow powodujcych zadziatanie wytznikéw i pgdu
Znamionowego bezpiecznikow oraz wykonanie préb  admeh
réznicowopgdowych),

c) sprawdzenie biegunowd. Jereli przepisy zabranigjinstalowania w przewodzie
neutralnym jednobiegunowychicznikow, to naley skontrolowa biegunowe¢
w celu stwierdzenia, czy wszystkie tg2niki 3 wigczone jedynie w przewody
fazowe,

d) préby dziatania. Zespoly, tj., rozdzielnice i rei@nice, napdy, urzdzenia
sterownicze, blokady, powinny dypoddane probie dziatania w celu stwierdzenia,
czy § one widciwie zmontowane, nastawione i zainstalowane.

6.4. Badania po wykonaniu robot

W przypadku zadawalggych wynikow pomiaréw i badawykonanych przed i w czasie
wykonywania rob6t, na wniosek Wykonawcy, Inspekiadzoru mae wyrazé zgodt na
niewykonywanie badapo wykonaniu robot.

7. OBMIAR ROBOT

Ogodlne wymagania dotygze obmiaru robét podano w ST ,Wymagania ogolne”.
Obmiaru robo6t dokorta nalezy w oparciu o dokumentagj projektows i ewentualnie
dodatkowe ustalenia, wynikte w czasie budowy, atmepne przez Inspektora Nadzoru.
Jednostl obmiarovg dla przewodow i kabli jest metr; dla spiz, osprztu i aparatow jest
sztuka.

8. ODBIOR ROBOT

Ogodlne wymagania dotygeze odbioru rob6t podano w ST ,Wymagania ogolne”.
Przy przekazywaniu witrzowych instalacji elektrycznych do eksploatadjiykonawca
zobowhzany jest dostarczyZamawiagcemu nasipujace dokumenty:

- projektowg dokumentagj powykonawc3,
- protokdty z dokonanych pomiaréw,
- protokdty odbioru robot zanikagych,

- ewentualg ocer robot wydag przez zaklad energetyczny.
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9. PRZEPISY ZWIAZANE

9.1. Normy
Lp. Nr Tytut
1 PN-EN 50086-1:2001 Systemy rur instalacyjnych dewadzenia przewodéw - €& 1:
Wymagania ogélne
2 PN-EN 50086-2-1:2001 Systemy rur instalacyjnych glowadzenia przewodéw - €& 2-1:
Wymagania szczegétowe dla systemow rur instalacyjrsztywnych
3 PN-EN 50086-2-2:2002 Systemy rur instalacyjnych glowadzenia przewodéw - €£ 2-2:
Wymagania szczegétowe dla systemow rur instalacyjrgetkich
4 PN-EN 50086-2-3:2002 Systemy rur instalacyjnych mtowadzenia przewodéw - € 2-3:
Wymagania szczegétowe dla systemow rur instalacyjrelastycznych
5 PN-EN 50086-2-4:2002 Systemy rur instalacyjnych glowadzenia przewodéw - €& 2-4:
Wymagania szczeg6towe dla systemoéw rur instalacyjnyktadanych w
ziemi
6 PN-EN 1838:2005 Zastosowanigwgetlenia -Gwietlenie awaryjne
7 PN-EN 60598-1:2001 Oprawywietleniowe - Wymagania ogdlne i badania
8 PN-EN 60598- Oprawy éwietleniowe - Wymagania ogoélne i badania (Zmiand Al
1:2001/A11:2002
9 PN-EN 60598- Oprawy dwietleniowe - Wymagania ogélne i badania (Zmiand A1
1:2001/A11:2002 (V)
10 PN-EN 60598- Oprawy éwietleniowe - Wymagania ogélne i badania
1:2001/Ap1:2002
11 PN-EN 60598-2-2:2000 Oprawy S$wietleniowe - Wymagania szczegélowe - Oprawy
oswietleniowe wbudowywane
12 PN-EN 60598-2-22:2002| Oprawy dwietleniowe - Cz$¢ 2-22: Wymagania szczego6towe - Oprawy
V) do cswietlenia awaryjnego
13 PN-IEC 60364-5-52:2002 Instalacje elektryczne wiektach budowlanych - Dob6r i monta
wyposaenia elektrycznego - Oprzewodowanie
14 PN-IEC 60364-5- Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych -b&oi monta
523:2001 wyposaenia elektrycznego - Ohgialnos¢ pradowa diugotrwatd
przewodow
15 PN-E-05033:1994 Wytyczne do instalacji elektryedny- Dob6r i monta wyposaenia
elektrycznego - Oprzewodowanie
16 PN-E-79100:2001 Kable i przewody elektryczne -d®anie, przechowywanie i transport
17 PN-EN 50171:2002 (U) Niezalee systemy zasilania
18 PN-EN 61140:2005 Ochrona przed poraniem pgdem elektrycznym - Wspélne aspekty
PN-EN instalacji i uradzea
61140:2005/A1:2008
19 PN-IEC 364-4-481:1994 Instalacje elektryczne wektsich budowlanych - Ochrona zapewsiaj
bezpieczéstwo - Doborsrodkéw ochrony w zalsosci od wptywow
zewretrznych - Wybdor $rodkdw ochrony przeciwporaniowej w
zaleznoéci od wplywow zewstrznych
20 PN-IEC 60364 Instalacje elektryczne w obiektactidwlanych — zbiér norm
21 PN-88/B-01039 Wymiary obrzg wnek dla elektroenergetycznych gdzer rozdzielczych
22 PN-91/E-05010 Zakresy napiowe instalacji elektrycznych w obiektach budowicim
23 PN-61/E-01002 Przewody elektryczne. Nazwy i élkerga.
24 PN-76/E-90304 Kable sygnalizacyjne o izolacji otayw termoplastycznych i powtoce
polwinitowej na nagicie znamionowe 0,6/1 kV.
25 PN-65/B-14503 Zaprawy budowlane cementowo-wapienne
26 PN-80/C-89205 Rury z nieplastyfikowanego polickiowinylu.
27 PN-b0/H-74219 Rury stalowe bez szwu walcowaneamngcg ogélnego zastosowania.
28 BN-73/3725-16 Znakowanie kabli, przewodoéwyi (analogia).
29 PN-HD 308 S2:2007 Identyfikacigt w kablach i przewodach sznurowych
30 PN-EN 12464-1:2004 Swiatto i oswietlenie — Gwietlenie miejsc pracy — G& 1: Miejsca pracyf
we wretrach
31 PN-HD 60364-1:2010 Instalacje elektryczne niskiegapecia — Cz$¢ 1. Wymaganid
podstawowe, ustalanie ogdlne charakterystyk, dgéni
32 PN-HD 60364-4-41:2009 Instalacje elektryczne wigki napjcia — Czs$¢ 4-41: Ochrona dig

zapewnienia bezpiecistwa — Ochrona przed paeniem elektrycznym
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33

PN-EN 60445:2010 Zasady podstawowe i bezpistaa& przy wspétdziataniu cztowieka |z
maszyn, znakowanie i identyfikacja — Identyfikacja zadisk uradze i
zakaczen przewoddw

PN-EN 60446:2010 Zasady podstawowe i bezpiestmea przy wspotdziataniu cztowieka |z
maszyn, znakowanie i identyfikacja — Identyfikacja przedgov kolorami
albo znakami alfanumerycznymi

PN-HD 60364-5- Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych $€25-55: Dobor i
559:2010 monta wyposaenia elektrycznego — inne wypasaie — sekcja 559
oprawy gwietleniowe i instalacje &vietleniowe

PN-HD 60364-6:2008 Instalacje elektryczne niskiegpigtia — Cz$¢ 6: Sprawdzanie
PN-HD 60364-7- Instalacje elektryczne niskiego negin — Czs$¢ 7-701: Wymaganid
701:2010 dotyczice specjalnych instalacji lub lokalizacji — Pomienia

wyposaone w basen lub wagn

PN-HD 60364-5-54:2010| Instalacje elektryczne nistigmpecia — Cz$¢ 5-54: Dobor i monta
wyposaenie elektrycznego — Uziemienia, przewody ochranmeewody
pofaczer ochronnych

9.2. Inne dokumenty

29. Przepisy budowy ugdzen elektrycznych. PBUE wyd. IV 1997 r.

30. Rozporzdzenie Ministra Budownictwa i Przemystu Materiat@®udowlanych w
sprawie bezpiechstwa i higieny pracy przy wykonywaniu robo6t budomda
montazowych i rozbiérkowych. Dz. U. Nr 13 z dnia 10.04729.

31. Rozporzdzenie Ministra Przemystu z dnia 26.11.1990 r. wawje warunkow
technicznych, jakim powinny odpowiatlairzadzenia elektroenergetyczne w zakresie
ochrony przeciwpotgeniowej. Dz. U. Nr 81 z dnia 26.11.1990 r.

32. Zaradzenie nr 29 Ministra Gérnictwa i Energetyki z dfialipca 1974 r. w sprawie
doboru przewodow i kabli elektroenergetycznych Hoigren pradem elektrycznym.

33. Rozporzdzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12.04.02r. sprawie warunkow
technicznych, jakim powinny odpowiatl&udynki i ich usytuowanie, Dz. U. Nr 75 poz.
690 z dnia 15.06.02r.
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1. WSTEP
1.1. Przedmiot ST

Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej XS§ wymagania dotyee wykonania i
odbioru kablowych linii elektroenergetycznych nnvlk SN-15kV przy budowie obiektow
lotniskowych.

1.2. Zakres stosowania ST

Ogolna specyfikacja techniczna (ST) stanowi jakkutieent przetargowy i kontraktowy przy
budowie i przebudowie linii elektroenergetycznyatrIkV i SN-15kV na lotniskach.

1.3. Zakres robot obgtych ST

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji maastosowanie do budowy i przebudowy linii
elektroenergetycznych nn-1kV i SN-15kV.

1.4. Okreslenia podstawowe

ST - specyfikacja techniczna

PZJ - program zapewnienia jakb

bhp - bezpieczestwo i higiena pracy
MGIE - Ministerstwo Gornictwa i Energetyki
Ml - Ministerstwo Infrastruktury

Linia kablowa - kabel wielaytowy lub wigzka kabli jednaytowych w uktadzie
wielofazowym albo kilka kabli jedno- lub wielgtowych pohczonych rownolegle,akznie
z osprztem, utl@zone na wspolnej trasie pdzace zaciski tych samych dwoéch adzen
elektrycznych jedno- lub wielofazowych.

Trasa kablowa - pas terenu, w ktérym utone g jedna lub wgcej linii kablowych.

Napiecie znamionowe linii - napkcie midzyprzewodowe, na ktore linia kablowa zostata
zbudowana.

Osprzet linii kablowej - zbior elementéw przeznaczonych dgzenia, rozggkiania lub
zakaczenia kabli.

Ostona kabla - konstrukcja przeznaczona do ochrony kabla przegzkodzeniami
mechanicznymi, chemicznymi i dziataniem tuku elg&znego.

Przegroda- ostona utaona wzdti kabla w celu oddzielenia go ogsgedniego kabla lub od
innych urzdze.

Skrzyzowanie - takie miejsce na trasie linii kablowej, w ktéryjkakolwiek czs¢ rzutu
poziomego linii kablowej przecina lub pokrywa gaklwiek cz$¢ rzutu poziomego innej
linii kablowej lub innego uradzenia podziemnego.

Zbli zenie - takie miejsce na trasie linii kablowej, w ktoryodlegtai¢ miedzy linig kablow,
urzadzeniem podziemnym lub drggkomunikacyja itp. jest mniejsza i odlegia¢
dopuszczalna dla danych warunkow ukfadania bezowstmsia przegrod lub oston
zabezpieczagych i w ktorych nie wyspuje skrzyowanie.

Przepust kablowy - konstrukcja o przekroju kotowym przeznaczonaodbrony kabla przed
uszkodzeniami mechanicznymi, chemicznymi i dziaantuku elektrycznego.

Dodatkowa ochrona przeciwporaeniowa - ochrona cgsci przewodzcych, dosipnych w
wypadku pojawienia gina nich napicia w warunkach zaktéceniowych.

Pozostate oki&enia podstawowegszgodne z normami i przepisami [pkt 9] i definicjam
podanymi w ST ,Wymagania ogodlne”.



1.5. Ogolne wymagania dotycgce robot

Ogodlne wymagania dotygee robot podano w ST ,Wymagania ogolne”.
Wykonawca przed przygtieniem do wykonywania robot, powinien przedstado aprobaty
Inspektora Nadzoru program zapewnienia §gk¢PZJ).

2. MATERIALY
2.1. Ogllne wymagania

Ogolne wymagania dotygze materiatow podano w ST ,Wymagania ogélne”.

Wszystkie zakupione przez Wykonawmateriaty, dla ktorych normy PN i BN przewidu;
posiadanie Zaviadczenia o jakei lub atestu, powinny l#yzaopatrzone przez producenta w
taki dokument.

Inne materiaty powinny dywyposaone w takie dokumenty ngczenie Inspektora Nadzoru.

2.2. Kable

Przy przebudowie istniggych linii kablowych lub budowie nowych nale stosowa kable
zgodne z dokumentagcprojektows.

Jezeli dokumentacja projektowa nie przewiduje inaczép, w kablowych liniach
elektroenergetycznych nalestosowa nastpujace typy kabli:

- XRUHAKXS o napeciu znamionowym 8,7/15 kV,

- YKY o napkciu znamionowym do 1 kV.

Przekrojzyt kabli powinien by dobrany w zalenosci od dopuszczalnego spadku rgp i
dopuszczalnej temperatury nagrzania kabla przggymobocze i zwarciowe wg zadzenia
MGIE oraz powinien speinéawymagania skuteczgoi ochrony od porzen zgodnie z
postanowieniami norm i przepiséw [pkt 9], waghie warunkami technicznymi producentow
kabli. Kazdy uktadany odcinek kabla powinien posiadarotokét bada (préby wyrobu),
raport z wydruku @ignigcia mechanicznego @eli kabel byt w taki sposéb uktadany) oraz
swiadectwo kontroli technicznej jego producenta,wpetdzapcego zgodn& wiasciwosci
tego odcinka z wymaganiami odpowiedniej normy. Dukaty te, lub ich kopie powinny by
dofaczone do dokumentacji powykonawczej linii.

Bebny z kablami natey przechowywé& w pomieszczeniach pokrytych dachem, na
utwardzonym podtzu.

2.3. Mufy i glowice kablowe

Mufy i gtowice powinny by dostosowane do typu kabla, jego ra@ znamionowego,
przekroju i liczbyzyt oraz do mocy zwarcia, wygiujgcych w miejscach ich zainstalowania.
Mufy i gtowice kablowe powinny hyyzgodne z normami i przepisami [pkt 9].

2.4. Piasek

Piasek do uktadania kabli w gruncie powinien od@mla& wymaganiom norm i przepiséw
[pkt 9].

2.5. Folia

Foli¢ nalezy stosowa do ochrony kabli przed uszkodzeniami mechanicznyfaleca si
stosowanie folii z uplastycznionego PCW o grido@d 0,4 do 0,6 mm, gat. I. Dla ochrony
kabli o nap¢ciu znamionowym do 1 kV natg stosowa foli¢ koloru niebieskiego.

Dla ochrony kabli o napciu znamionowym powsej 1 kV naley stosowa foli¢ koloru
czerwonego.

Szerokdc¢ folii powinna by taka, aby przykrywata ukone kable, lecz nie gizsza nk 20cm.
Folia powinna spetntawymagania obowgzujgcych norm i przepisow [pkt 9].



2.6. Przepusty kablowe

Przepusty kablowe powinny &yvykonane z materiatdw niepalnych, z tworzyw szhych
lub stali, wytrzymatych mechanicznie, chemicznie odpornych na dziatanie tuku
elektrycznego.

Rury wywane na przepusty powinny dydostatecznie wytrzymate na dziatanie sit
sciskapcych, z jakimi nalgy liczy¢ sie w miejscu ich uteenia. Wrtrzascianek powinny by
gtadkie lub powleczone warsiwvygtadzagca ich powierzchrg, dla utatwienia przesuwania
si¢ kabli.

Zaleca s} stosowanie na przepusty kablowe rur stalowychznpolichlorku winylu (PCW) i
rur z polietylenu (PEHD) &rednicy wewgtrznej podanej w dokumentacji. Rury stalowe,
PCW i PEHD powinny odpowiadavymaganiom norm i przepisow [pkt 9].

Jako przepusty pod drogami i jako nie dzielonerpsitataczajce kable natey stosowa rury:

jedno albo dwuwarstwowe, z twardego polietylenu EHP (PEHD), o srednicy
zewretrznej/wewrtrznej i barwie powierzchni zewtrznej:

a)160/135 mm, czerwonej - w liniach na rapg 8,7/15 kV, przy czym w razie wykonywania
przepustow lub oston o diugm przekraczajcej fabrykacyjm dtugas¢ rury (6 m) odcinki
ww. rur nalegy taczy¢ ze solh za pomog szczelnych ziczek z elastycznymi pigeieniami
uszczelnigjcymi,

albo z twardego polietylenu - PEH (PEHD)s@dnicy zewntrznej/wewrrtrznej i barwie
powierzchni zewegtrznej:

a)110/95 mm, niebieskiej - w liniach na ngge 0,6/1 kV, przy czym w razie wykonywania
przepustow lub oston o diugm przekraczajcej fabrykacyjm dtugas¢ rury (6 m) odcinki
ww. rur naley taczy¢ ze sobh za pomog szczelnych ziczek z elastycznymi pigeieniami
uszczelnigjcymi.

W przypadkach uzasadnionych, w tym wynikgch z wymaga uzytkownikdédw innych
urzadzen podziemnych, dopuszczaesstosowanie na przepusty i nie dzielone ostony
otaczagce kabli rury stalowej bez szwu, o grdgboscianki nie mniejszej @i 5,0 mm i nie
wickszej nz 10,0mm, aésrednicy zewntrznej:

- 160 mm - w liniach na naggie 8,7/15 kV,

- 110 mm - w liniach na naggie 0,6/1 kV.

Przy czym w razie wykonywania przepustéw i ostothugasci przekraczajcej fabrykacyjra
dhugas¢ rury, odcinki ww. rur nalgy taczy¢ szczelnie ze s@bza pomog spawania, dbag
przy tym o to, aby w trakcie spawania nie powstgwsd wewgtrznej powierzchni spawu
zadziory mogce kaleczy wprowadzany do rury kabel.

W przypadku wykonywania przepustow metquizecisku naley stosowa rury z twardego
polietylenu oraz stalowe.

W przypadku wykonywania oston kablowych na istgogeh kablach elektroenergetycznych,
ktore nie leda podlegé przebudowie, nafsy stosowa rury dzielone z polietylenu.

Rury na przepusty kablowe naje przechowywé& na utwardzonym placu,
w nienastonecznionych miejscach zabezpieczonyabdpiziataniem sit mechanicznych.

2.7. Materialy uszczelniapce

Jako materiaty do uszczelnienia keglai rur dzielonych i do uszczelniania kabli w otacin
rur naley stosowa materialy odporne na dziatanie wilgoci oraz niedzdlywupce
szkodliwie na uszczelniane elementy. Zale¢asgsowa:

- masy plastyczne na bazie kauczuku silikonowego -uslzczelniania wzdinych
krawedzi rur dzielonych wym. w p. 2.6

- tasSme¢ samospajaln o szerokéci minimum 38 mm - do uszczelniania poprzecznych
krawedzi rur dzielonych wym. w p. 2.6



- pianke poliuretanovg odporm na dziatanie wilgoci do uszczelnienia kabli w otaah
rur,

- rury lub t&my termokurczliwe pokryte klejem do uszczelniangdlk w otworach rur i
pofaczen rur,

- przy wyprowadzeniach kabli z ziemi na konstrukcjsparcze, do uszczelniania
otworu rury ostonowej ze znajdigym st w niej kablem lub wjzki kabli, zaleca si
stosowa rury termokurczliwe, odporne na promienie UV, ozylu wspotczynniku
skurczu lub o dwéch dimych srednicach — tzw. end-capy. Materiat ten powinieacoit
kabel lub wizke kabli i rure ostonows na catym obwodzie i diugoi min. po 6 cm.

Uwaga - przy wprowadzaniu kabli do budynku zabezggeie przepustébw musi by

gazoszczelne.

2.8. Materialy poslizgowe

Jako materiaty pdizgowe, stigce do zmniejszenia sity tarcia kabla prageinego przez rgr
nalezy stosowa materiaty maziste - smary kablowe lub materialnpk, nie oddziatywyre
szkodliwie na ostony i powloki kabli oraz né&cianki przepustu, a tak ulegajce
biodegradacji.

2.9. Opaski do kabli
Jako opaski datzenia trzech kabli zytowych w wigzke nalery stosowa:

- opaski kablowe albo odcinki przylepnegriay wzmocnionej widknem szklanym, o
szerokdci 25 mm - w przypadkwézenia w wazki kabli uktadanych w ziemi,

- odcinki przylepnej t&my wzmocnionej wioknem szklanym i uodpornionej na
dziatanie czynnikéwsrodowiskowych (czar), o szerokéci 25 mm - w przypadku
taczenia w wiyzki kabli uktadanych w powietrzu.

3. SPRZET
3.1. Ogdllne wymagania

Wykonawca jest zobowzany do aywania jedynie takiego spgtu, ktéry nie spowoduje
niekorzystnego wptywu na jaké wykonywanych robot, zarowno w miejscu tych rohak

tez przy wykonywaniu czynni@i pomocniczych oraz w czasie transportu, zatadunku
i wytadunku materiatow, spetu itp.

Sprzt uzywany przez Wykonawc powinien uzyska akceptag Inspektora Nadzoru. W
przypadku diego uzbrojenia podziemnego terenu w miejscu proemidzrobot kablowych,
prace nalgy wykonywa& przy wyciu sprztu recznego.

Liczba i wydajné¢ sprztu powinna gwarantowawykonanie robét zgodnie z zasadami
okreslonymi w dokumentacji projektowej, ST ,Wymaganiaobwe”, ST i wskazaniach
Inspektora Nadzoru w terminie przewidzianym kontieak

3.2. Sprat do wykonania linii kablowej

Wykonawca przyspujacy do budowy bdz przebudowy linii kablowej powinien wykazsic
moaozliwoscig korzystania z nagbujagcych maszyn i spetu, gwarantujcych wiaciwg jakasc
robot:

- spawarki transformatorowej,
- zag:szczarki wibracyjnej spalinowej,
- recznego zestawéwidrow do wiercenia poziomego otworow dol5 cm,

- wciggarki mechanicznej z nagem elektrycznym od 5 do 10 t,



- zespotu pgdotworczego tréjfazowego, przewwego 20 kVA,
- koparki jednonaczyniowej 0,25m
- koparko-spycharki na podwoziugginika kotowego 0,15
- rolki kablowe,
- prowadnice kabla,
- ponczochy kablowe,
- gtowice chgmgce,
- taczniki obrotowe,
- sprzt do czyszczenia i sprawdzania przepustow,
- smarownice przepustow.
4. TRANSPORT
4.1. 0Ogoblne wymagania

Wykonawca jest zobowtany do stosowania jedynie takiéfodkow transportu, ktére nie
wptyna niekorzystnie na jakdé wykonywanych robot.

Liczba srodkow transportu powinna gwarantaivprowadzenie robo6t zgodnie z zasadami
okreslonymi w dokumentacji projektowej, ST ,Wymaganiaobwe”, ST i wskazaniach
Inspektora Nadzoru, w terminie przewidzianym kokiean.

4.2. Srodki transportu

Wykonawca przyspujacy do przebudowy linii kablowej powinien wykazaie mazliwoscia
korzystania z nagpujacych srodkow transportu:

- samochodu skrzyniowego,

- samochodu dostawczego,

- przyczepy do przewenia kabli,

- samochodu samowytadowczego,

- ciggnika kotowego.
Na srodkach transportu przewone materiaty powinny &y zabezpieczone przed ich
przemieszczaniem i uktadane zgodnie z warunkamspartu wydanymi przez ich wytwar.c

5. WYKONANIE ROBOT
5.1. Przebudowa linii kablowych

Przy przebudowie kolidggych linii kablowych, wysipujace elektroenergetyczne lub
sygnalizacyjne linie kablowe, ktore nie spetaialymaga powinny by przebudowane.
Metoda przebudowy uzaleiona jest od warunkéw technicznych wydawanych prze
uzytkownika linii. Warunki te okréaja ogolne zasady przebudowy i okres, w ktérym
mazliwe jest odyczenie nagicia w linii przebudowywane;.

Wykonawca powinien opracowai przedstawd do akceptacji Inspektora Nadzoru
harmonogram robot, zawiegay uzgodnione z aytkownikiem okresy wyjczenia nagicia w
przebudowywanych liniach kablowych.

Jezeli dokumentacja projektowa nie przewiduje inadzekolidujgce linie kablowe naley
przebudowywé zachowujc nas¢pujaca kolejnas¢ robot:

- wybudowanie nowego niekolidigego odcinka linii magcego parametry nie gorsze
niz przebudowywana linia kablowa,



- wytaczenie napicia zasilagcego ¢ linie,

- wykonanie podiczenia nowego odcinka linii z istnigym, poza obszarem kolizji z
urzadzeniem,

- zdemontowanie kolizyjnego odcinka linii.
Przebudow linii nalezy wykonywa& zgodnie z normami i przepisami budowy oraz
bezpieczéstwa i higieny pracy.

5.2. Demonta linii kablowej

Demonta kolizyjnego odcinka linii kablowej naty wykona& zgodnie z dokumentagj
projektows, ST ,Wymagania ogolne” i ST oraz zaleceniariytbownika tej linii.
Wykonawca ma obowrek wykonania demonta linii kablowej w maliwie taki sposéb, aby
jej elementy nie zostaty uszkodzone lub zniszczone.

W przypadku niemenosci zdemontowania elementéw linii bez ich uszkodaekiVykonawca
powinien powiadond o tym Inspektora Nadzoru i uzyskad niego zgoglna jej uszkodzenie
lub zniszczenie.

W szczegolnych przypadkach Wykonawca zmopozostawi element linii bez jego
demontau, o ile uzyska na to zgednspektora Nadzoru.

Wszelkie wykopy zwjzane z odkopaniem linii kablowej powinny dogasypane gruntem
zag:szczanym warstwami, co 20 cm i wyrGwnane do pozigstniegcego terenu.
Wykonawca zobowzany jest do nieodptatnego przekazania Zamaesapu wszystkich
materiatdw pochodgych z demontau i dostarczenie ich do wskazanego miejsca.

5.3. Rowy pod kable

Rowy pod kable naly wykonywa za pomog sprztu mechanicznego lubegsznie w
zalenosci od warunkéw terenowych i podziemnego uzbrojeteeenu, po uprzednim
wytyczeniu ich tras przez sty geodezyjne.
Wymiary poprzeczne rowéw uzat@one g od rodzaju kabli i ich iléci uktadanych w jednej
warstwie.
Giebokas¢ rowu okrglona jest gibokascig utozenia kabla wg pkt. 5.4.4 pogkiszory o 10
cm, natomiast szerokédna rowu obliczamy ze wzoru:
S=nd+(n-1) a+ 20 [cm]

gdzie: n - ilég¢ kabli w jednej warstwie,

d - sumarednic zewn. wszystkich kabli w warstwie,

a - suma odlegkzi pomiedzy kablami wg tablicy 1.

Tablica 1. Odlegtéci miedzy kablami utéonymi w gruncie przy skrzgwaniach i

zblizeniach:
Skrzyzowanie lub zblienie Najmniejsza dopuszczalna odlégtar cm
Pionowa przy Pozioma przy
skrzyzowaniu zblizeniu
Kabli elektroenergetycznych na nege 25 10

znamionowe do 1 kV z kablami tego samego
rodzaju lub sygnalizacyjnymi

Kabli sygnalizacyjnych i kabli przeznaczonych do 25 mog Sie styka
zasilania urgzdzen oswietleniowych z kablami
tego samego rodzaju

Kabli elektroenergetycznych na nege
znamionowe dol kV z kablami 50 10
elektroenergetycznymi na napie znamionowe
wyzsze nz 1 kV

10



Kabli elektroenergetycznych na nege

znamionowe wysze nk 1 KV i nieprzekraczafge 50 10
10 kV z kablami tego samego typu
Kabli elektroenergetycznych na nege 50 25

znamionowe wysze nz 10 kV z kablami tego
samego rodzaju

Kabli elektroenergetycznych zdych 50 50
uzytkownikow z kablami telekomunikacyjnymi

Kabli roznych wytkownikdéw 50 50
Kabli z mufami gsiednich kabli - 25

5.4. Ukladanie kabli

5.4.1. Ogéblne wymagania

Uktadanie kabli powinno Ky wykonane w sposéb wyklucaaly ich uszkodzenie przez
zginanie, skgcanie, rozcjganie itp. Ponadto przy ukiadaniu powinny lmachowanerodki
ostraznosci zapobiegajce uszkodzeniu innych kabli lub gdzen znajdugcych s¢ na trasie
budowanej linii.

Zaleca s} stosowanie rolek w przypadku uktadania kabli o im&seckszej nz 4 kg/m. Rolki
powinny by ustawione w takich odlegtoiach od siebie, aby spoczywey na nich kabel nie
dotykat podiaa.

Podczas przechowywania, ukladania i méantakaice kabla naley zabezpieczy przed
wilgocia oraz wptywami chemicznymi i atmosferycznymi przez:

- szczelne zalutowanie powtoki,
- natazenie kapturka z tworzywa sztucznego (rodzaju jakaiga).

5.4.2. Temperatura otoczenia i kabla

Temperatura otoczenia i kabla przy uktadaniu niwipoa by nizsza ni:

a) -5C - w przypadku kabli o izolacji i powtoce z tworzysztucznych na naggie
0,6/1kV,

b) -10°C - dla kabli polimerowych na napie 8,7/15kV.

W przypadku kabli o innej konstrukcji niwymienione w pozycji a) lub b) temperatura

otoczenia i temperatura uktadanego kabla - wg efstaytworcy.

Zabrania sj podgrzewania kabli ogniem.

Wzrost temperatury otoczenia wémego kabla na dowolnie matym odcinku trasy linii

kablowej powodowany przezagsednie zrédta ciepta, np. rurogg cieplny, nie powinien

przekraczéa 5°C.

Temperatura kabli uktadanych przy temperaturachzatioia okréonych w p. 5.4.2. powinna

by¢ nie nizsza od tych wartei, przy czym jeeli w ciagu 24 h poprzedzagych ukiadanie

kabla temperatura otoczenia byla okresowasza od tych warkei (nocne spadki

temperatury), to wéwczas beZpednio przed ukladaniem nale zmierzy temperatuy

powierzchni kabla. Zmierzona beZpednio przed uktadaniem temperatura powierzchnii kab

uprzednio nagrzanych i uktadanych przy temperatucdoczenia riszych od okrdonych w

pkt. 5.4.2. powinna wynosico najmniej:

1) +15 C - dla kabli polimerowych na napie 0,6/1 kV.

Nagrzewanie kabla nawgiego na bbnie lub zwingtego w kgg zaleca si wykonywa

przetrzymujc beben lub kag kabla w pomieszczeniu, w ktérym temperatura ptwde

wynosi, co najmniej 258 i nie krotszy ni 36 h. M@na rownie nagrzewa beben z kablem

ustawiony na trasie budowanej linii, naktagana lgben specjalny pokrowiec z otworem

wentylacyjnym i doprowadzgg do wretrza tego pokrowca nagrzane powietrze ze specjalnej

11



dmuchawy (pokrowce takie i dmuchawy oferfiymy produkupce urzdzenia do ukfadania
kabli).

Pomiar temperatury kabla zaleca¢ swykonywa& mierzac temperatur powierzchni
zewretrznej warstwy kabla nawigiego na bbnie (lub zwingtego w kag) za pomog
optycznego miernika temperatury (pirometru) o doinyakresie pomiarowym wynagz/m
ok. -10 C. Pomiar temperatury nale wykona, co najmniej w dwdch przeciwlegtych
punktach obwodu ¢bna lub kegu, a jako temperateirkabla przyjmowé najmniejsz ze
zmierzonych warti.

5.4.3. Zginanie kabli

Przy uktadaniu kabli mma zging kabel tylko w przypadkach koniecznych, przy czym
promien giccia powinien by mazliwie duzy, nie mniejszy i Ry:

- Rd=12D - dla kabli polimerowych na napie 0,6/1kV,

- Rd=20D - dla kabli polimerowych na napie 8,7/15kV,
gdzie D - zewstrznasrednica kabla

5.4.4. Ukiadanie kabli bezpérednio w gruncie

Kable naley ukiada na dnie rowu pod kable,zeli grunt jest piaszczysty, w pozostatych
przypadkach kable natg uktada na warstwie piasku o grufm, co najmniej 10cm. Nie
nalezy uktada kabli bezpérednio na dnie wykopu kamiennego lub w gruncienkmogtby
uszkodz¢é kabel, ani bezpmednio zasypywatakim gruntem.

Kable naley zasypywa warstwg piasku o grubgci, co najmniej 10 cm, naginie warstvw
rodzimego gruntu o gruloi, co najmniej 15 cm, a nagghie przykry¢ folia z tworzywa
sztucznego. Odlegio folii od kabla powinna wynoéj co najmniej 25cm.

Grunt naley zag:szcz& warstwami 30cm. Wskaik zag:szczenia gruntu powinien @gna¢,
co najmniej 0,95 wg norm i przepisow [pkt 9].

Glebokas¢ utozenia kabli w gruncie mierzona od powierzchni grura zewmtrznej
powierzchni kabla powinna wyndsnie mniej ni:

- 70 cm - w przypadku kabli o nagiu znamionowym do 1 kV, z wytkiem kabli
utozonych w gruncie naaytkach rolnych,

- 80 cm - w przypadku kabli o nagiu znamionowym wgszym od 1 kV, z wyjtkiem
kabli utazonych w gruncie naaytkach rolnych.

Kable powinny by utozone w rowie ling falisty z zapasem (od 1 do 3% dhigdowykopu)

wystarczagcym do skompensowania givych przesungé¢ gruntu. Przy mufach zalecaesi

pozostawd zapas kabli po obu stronach muggznie nie mniej ri:

- 3 m - w przypadku kabli o izolacji papierowej nasyej lub z tworzyw sztucznych, o
napkciu znamionowym od 1 do 15 kV,

- 1 m - w przypadku kabli o izolacji z tworzyw sztagzh, o nagiciu znamionowym 1
kV.

5.4.5. Uktadanie kabli w kanatach kablowych
W kanatach kablowych nalg uktad& kable w sposéb zapewniay:

- nienaruszaln& konstrukcji i nieostabienie wytrzymaia mechanicznej budynku,
- tatwaos¢ uktadania, montau, kontroli i napraw kabli,

- ochrore kabli przed uszkodzeniami mechanicznymi w czagsigc gwizanych z
naprawg i konserwacj obiektu.

W miejscach przégia kabli przez szczeliny dylatacyjne, p&ogg kabli z konstrukcji ninej

na filary i przyczétki oraz w miejscach przeip kabli z gruntu do budynku, kable powinny

mie¢ zapasy diugi uniemaliwiajagce wysgpienie w kablu nagten rozcggajacych.
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5.5. Skrzyzowania i zblizenia kabli miedzy soly

Skrzyzowania kabli m¢dzy soly naleey wykonywa tak, aby kabel wiszego napicia byt
zakopany gibiej niz kabel nzszego nagcia, a linia elektroenergetyczna lub sygnalizacyjna
gkebiej niz linia telekomunikacyjna.

5.6. Skrzyzowania i zblizenia kabli z innymi urzadzeniami podziemnymi

Zaleca s} krzyzowat kable z urgdzeniami podziemnymi podatem zblzonym do 90i w
miarge mazliwosci w najwezszym miejscu krzsowanego urgdzenia. Kady z krzyzujacych
si¢ kabli elektroenergetycznych i sygnalizacyjnychzoloy bezpérednio w gruncie powinien
by¢ chroniony przed uszkodzeniem w miejscu skazyania i na diugei po 50 cm w obie
strony od miejsca skrzgwania. Przy skrzzowaniu kabli z rurogigami podziemnymi zaleca
si¢ uktadanie kabli nad rurcggami.

Tablica 2. Najmniejsze dopuszczalne odlégtabli utcéonych w gruncie od innych
urzgdzei podziemnych

Najmniejsza dopuszczalna odlegtav cm
Rodzaj uradzenia podziemnego Pionowa przy Pozioma przy zbkeniu
skrzyzowaniu

Rurochgi wodochgowe, sciekowe, cieplng, 80" przysrednicy

gazowe z gazami niepalnymi i rurggi z| rurociggu do 250 mm 50

gazami palnymi o énieniu do 0,5 at 15¢

Rurochgi z cieczami palnymi przgrednicy

Rurochgi z gazami palnymi o &nieniu wiekszej ni 100

wyzszym ni 0,5 at i nieprzekraczgym 4 250 mm

at

Rurochgi z gazami palnymi o émnieniu Wg BN

wyzszym ni 4 at

Zbiorniki z ptynami palnymi 200 200

Czgsci podziemne linii napowietrznych - 80

(ustoj, podpora, odgika)

Sciany budynkéw i inne budowle, np. - 50

tunele, kanaty

Urzadzenia ochrony budowli od wytadowa 50 50

atmosferycznych

1) dopuszcza sizmniejszenie odlegéoi do 50 cm pod warunkiem zastosowania rury
ochronnej
2) dopuszcza sizmniejszenie odlegéoi do 80 cm pod warunkiem zastosowania rury

ochronnej.

5.7. Skrzyzowania i zblizenia kabli z drogami

Kable powinny sj krzyzowat z drogami pod &em zblizonym do 90 i w miare mazliwosci
W jej najwezszym miejscu.

Przy ut@eniu kabla bezpoednio w gruncie ochrona kabla od agzex mechanicznych w
miejscach skrzyowania z drog, powinna odpowiadapostanowieniom zawartym w tab. 3.

Tablica 3. Dlugdci przepustow kablowych przy skiaywaniu z drogami i
rurociggami

| Rodzaj krzgowanego obiektu | Dlugé przepustu na skrzgwaniu |
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Rurochg srednica rurogigu z dodaniem po 50 cm zxkiej

strony
Droga o przekroju ulicznym z szeroka¢ drogi z kraweznikami z dodaniem po 50
kraweznikami cm z kadej strony
Droga o przekroju szlakowym z szerokad¢ korony drogi i szeroksei obu rowow do
rowami odwadniacymi zewretrznej kravedzi ich skarpy z dodaniem po

100 cm z kadej strony

szerokadc¢ korony drogi i szerok& rzutu skarp
Droga w nasypie nasypéw z dodaniem po 100 cm zdtej strony od
dolnej kravedzi nasypu

W przypadku przekrojow z jednostronnym rowem lutingstronnym nasypem - diugm

przepustow naley ustal@ odpowiednio wg ww. wzorow.

Najmniejsza odlegks pionowa mé¢dzy gormy czescig ostony kabla a ptaszczyzmrogi nie

powinna by mniejsza ni 100cm.

Odlegia¢ miedzy goOrry czscig ostony kabla a dnem rowu odwadp@ggo powinna
wynosk, co najmniej 50cm.

Ww. minimalne odlegitci od powierzchni drogi i dna rowu modpy¢ zwickszone, gdy dla

konkretnego odcinka drogi powinny wynika warunkow okrgdonych przez zaed drogowy

(uwzglkdniajgcych projektowas przebudow konstrukcji nawierzchni lub pogienie rowu).

Kable naley uktad& poza pasem drogowym w odle§tg co najmniej 1 m od jego granicy.
Odlegtas¢ kabli od pni drzew powinna wynd@sico najmniej 2m.

Roboty przy uktadaniu kablowych linii elektroenemgeznych na skrzxowaniach z drogami i
na odcinkach ewentualnego ¥@g liniag kablowy na teren pasa drogowego przy zéfiach

do drogi - wymagaj zezwolenia ze strony zadcy drogi i naley je wykonyw& na

warunkach podanych w tym zezwoleniu, zgodnie zwastadrogach publicznych [pkt. 9].

5.8. Wykonanie muf, zhczy i gtowic kablowych

Laczenie, odgakianie 1 zakéaczanie kabli nakey wykonywa przy wyciu muf, zhczy
gtowic kablowych.

Nie naley stosowa muf odga¢znych do kabli o nagciu znamionowym wiszym ni 1 kV.
Mufy, ztacza i gtowice powinny bytak umieszczone, aby nie byto utrudnione wykonyean
prac montaowych.

W przypadku wizek kabli sktadajcych s¢ z kabli jednaytowych, zaleca si przesunjcie
wzgledem siebie (wzdtukabla) muf montowanych na poszczegoélnych kablach.

Metalowe wktadki muf przelotowych powinny &yprzylutowane szczelnie do powiok
metalowych kabli.

Miejsca pojczen zyt kabli w mufach powinny by izolowane oddzielnie, przy czym rozktad
pola elektrycznego w izolacji tych miejsc powinieyt zblizony do rozktadu pola w kablu.
Na izolacg miejsc hczeniazyt zaleca sj stosowdé materiaty izolacyjne o witasdoiach
zblizonych do wiasngei izolacji tgczonych kabli. Dopuszcza ¢si niewykonywanie
oddzielnego izolowania miejsc gdzenia zyt kabli o napgciu znamionowym
nieprzekraczagym 1 kV, jeeli mufy wykonywane $z zywic samoutwardzalnych.

Izolatory i kadtuby gtowic oraz kadtuby muf do kabb izolacji z tworzyw sztucznych
powinny by wypetnione zalew izolacyjrs niedziatagca szkodliwie na izolagj i inne
elementy tych kabli.

5.9. Uktadanie przepustow kablowych

Przepusty kablowe natg wykonywa z rur opisanych w pkt. 2.6.

Przepusty kablowe nalg uktada& w miejscach, gdzie kabel naomy jest na uszkodzenia
mechaniczne. W jednym przejgie powinien by utozony tylko jeden kabel; nie dotyczy to
kabli jednaytowych tworzcych uktad wielofazowy i kabli sygnalizacyjnych.
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Glebokas¢ umieszczenia przepustdéw kablowych w gruncie, mieazod powierzchni terenu
do gornej powierzchni rury, powinna wynésco najmniej 70 cm - w terenie bez nawierzchni
i 100 cm od nawierzchni drogi (niwelety) przeznatgalo ruchu kotowego.

Minimalna gkbokas¢ umieszczenia przepustu kablowego pod nawierzotirigi mae by
zwigkszona, gdy powinna wyniké z warunkow okrédonych przez zagd drogowy dla
danego odcinka drogi.

W miejscach skrzyowan z drogami istnigicymi o konstrukcji nierozbieralnej, przepusty
powinny by wykonywane metaglwiercenia poziomego.

Miejsca wprowadzenia kabli do rur powinny ¢buszczelnione materiatami wg pkt. 2.7.
uniemaliwiajagcymi przedostawanie gido ich wrtrza wody i chronjcych przed ich
zamuleniem.

5.10. Ochrona przeciwporaeniowa

Ekran kabli elektroenergetycznych o rggnil znamionowym do 8,7/15kV nale podhczy¢
do szyny uziemiagrej rozdzielnicy SN.

5.11. Oznaczenie linii kablowych

Kable ut@one w gruncie powinny ldyzaopatrzone na calej diugd w trwale oznaczniki
(np. opaski kablowe) rozmieszczone w edath nie wgkszych nk 10 m oraz przy mufach i
miejscach charakterystycznych, np. przy skaayaniach.

Kable utzone w powietrzu powinny ldyzaopatrzone w trwate oznaczniki przy gtowicach
oraz w takich miejscach i w takich o¢isach, aby rozrinienie kabla nie nastrzato
trudnaci.

Na oznacznikach powinny znajdoévsic trwate napisy zawierage:

- symbol i numer ewidencyjny linii,

- oznaczenie kabla,

- znak wytkownika kabla,

- znak fazy (przy kablach jedaglowych),

- rok utazenia kabla.

Trasa kabli utaonych w gruncie na terenach niezabudowanych zathtzharakterystycznych
statych punktéw terenu, powinnadgznaczona trwatymi oznacznikami trasy, np. stupkam
betonowymi, wkopanymi w grunt, w sposob nieutrughoy komunikacji. Na oznacznikach
trasy naley umiesci¢ trwaty napis w postaci ogolnego symbolu kabla ,Kla prostej trasie
kabla oznaczniki powinny lByumieszczone w odgiach okoto 100 m, ponadto najeje
umieszczaw miejscach zmiany kierunku kabla i w miejscacizgkowan lub zblizen.
Oznaczniki trasy kabli uktadanych w gruncie aglemieszczéatak, aby nie utrudniaty prac
agrotechnicznych i stosowatakie oznaczniki, ktére umbwia fatwe i jednoznaczne
okreslenie przebiegu trasy kabla.

6. KONTROLA JAKO SCI ROBOT
6.1. OgOIne zasady kontroli jakéci robot

Ogodlne zasady kontroli jakoi rob6t podano w ST ,Wymagania ogolne”.

Celem kontroli jest stwierdzenie gghiccia zalaonej jakdci wykonywanych robot przy
budowie i przebudowie linii kablowe;j.

Wykonawca ma obowrek wykonania petnego zakresu bada budowie w celu wskazania
Inspektorowi Nadzoru zgoddo dostarczonych materiatébw i realizowanych robdt z
dokumentagj projektows, ST ,Wymagania ogélne”, ST i PZJ.
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Materialy posiadace atest producenta stwierdidj ich peta zgodnd¢ z warunkami
podanymi w specyfikacjach, moty¢ przez Inspektora Nadzoru dopuszczone daia bez
bada.

Przed przysipieniem do badania, Wykonawca powinien powiadomspektora Nadzoru o
rodzaju i terminie badania.

Po wykonaniu badania, Wykonawca przedstawia raipi wyniki bada do akceptacji
Inspektora Nadzoru.

Wykonawca powiadamia pisemnie Inspektora Nadzorwzaarczeniu kadej roboty
zanikajcej, ktéy maze kontynuowdé dopiero po stwierdzeniu przez Inspektora Nadzoru -
zalazonej jakdci.

6.2. Badania przed przysspieniem do robét

Przed przysipieniem do robot, Wykonawca powinien uzyskaod producentow
zawiadczenia o jaki lub atesty stosowanych materiatow.

Na zadanie Inspektora Nadzoru, najedokond testowania sprzu posiadajcego maliwosé
nastawienia mechanizmow regulacyjnych.

W wyniku bada testugcych naley przedstawi Inspektorowi Nadzoruswiadectwa
cechowania.

6.3. Badania w czasie wykonywania robot

6.3.1. Rowy pod kable

Po wykonaniu rowéw pod kable, sprawdzeniu podiegaymiary poprzeczne rowu i
zgodndc¢ ich tras z dokumentacpgeodezyjy.

Odchyika trasy rowu od wytyczenia geodezyjnegopoinna przekracza0,5 m.

6.3.2. Kable i osprzt kablowy

Sprawdzenie polega na stwierdzeniu ich zgédina wymaganiami norm przedmiotowych
lub dokumentéw, wedtug ktérych zostaly wykonane, pwdstawie atestow, protokotow
odbioru albo innych dokumentéw.

6.3.3. Uktadanie kabli

W czasie wykonywania i po zakczeniu rob6t kablowych nalg przeprowadzi nastpujace
pomiary:

- gtebokdsci zakopania kabla,

- grubaci podsypki piaskowej nad i pod kablem,

- odlegtcci folii ochronnej od kabla,

- stopnia zagszczenia gruntu nad kablem i rozplantowanie nadngauntu.
Pomiary naley wykonywa, co 100 m budowanej linii kablowej, a uzyskane ikiymoga
by¢ uznane za dobre,7eli odbiegag od zataonych w dokumentacji nie weej niz 0 10%.

6.3.4. Sprawdzenie @gtosci zyt

Sprawdzenie ggtosci zyt roboczych i powrotnych oraz zgodwd faz naley wykona& przy
uzyciu przyrzdow o napiciu nieprzekraczggym 24 V. Wynik sprawdzenia naleuzna za
dodatni, jeeli poszczegolnezyly nie map przerw oraz jdi poszczegodlne fazy na obu
koncach linii § oznaczone identycznie.

6.3.5. Pomiar rezystancji izolacji

Pomiar nalgy wykona& za pomog megaomomierza 0 nagiu nie mniejszym i 2,5 kV,
dokonujc odczytu po czasie nieginym do ustalenia simierzonej wartéci. Wynik naley
uzna za dodatni, jeeli rezystancja izolacji wynosi, co najmniej:
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- 50 MQ/km - linii wykonanych kablami elektroenergetycznym izolacji z papieru
nasyconego, O namiu znamionowym wyszym ng 1 kV oraz kablami
elektroenergetycznymi o izolacji z tworzyw sztuozimy

- 0,75 dopuszczalnej wadd rezystancji izolacji kabli wykonanych wg norm i
przepisow [pkt 9].

6.3.6. Préba napeciowa izolaciji

Prébie napiciowej izolacji podlegaj wszystkie linie kablowe. Dopuszcza ¢ si
niewykonywanie proby naggiowej izolacji linii wykonanych kablami o naiu
znamionowym do 1 KkV. Pr@b napkciowsg nalezy wykona pradem statym lub
wyprostowanym.

Wynik proby napgciowej izolacji naley uzna za dodatni, jeeli:

- izolacja kadej zyty wytrzyma przez 20 min. bez przeskoku, przebidi@z objawow
przebicia cgzsciowego, nagicie probiercze o warfci rownej 0,75 nagcia probierczego
kabla wg norm i przepiséw [pkt 9],

- wartas¢ pradu uptywu dla poszczegoélnyclyt nie przekroczy 30QA/km i nie wzrasta
w czasie ostatnich 4 min. badania; w liniach o dksg nieprzekraczagej 300 m
dopuszcza siwartas¢ pradu uptywu 10QUA.

6.4. Badania po wykonaniu robot

W przypadku zadawalggych wynikow pomiaréw i badawykonanych przed i w czasie
wykonywania robo6t, na wniosek Wykonawcy, Inspekiadzoru mae wyrazé zgodt na
niewykonywanie badapo wykonaniu robot.

7. OBMIAR ROBOT

Ogodlne wymagania dotygze obmiaru robét podano w ST ,Wymagania ogolne”.
Obmiaru robo6t dokorta nalezy w oparciu o dokumentagj projektows i ewentualnie
dodatkowe ustalenia, wynikte w czasie budowy, atmepne przez Inspektora Nadzoru.
Jednostk obmiarove dla linii kablowej jest metr.

8. ODBIOR ROBOT

Ogolne wymagania dotygze odbioru robo6t podano w ST ,Wymagania ogolne”.
Przy przekazywaniu linii kablowej do eksploatagjiykonawca zobowdzany jest dostarczy
Zamawiagcemu nasfpujace dokumenty:

- projektows dokumentagj powykonawcsi,

- geodezyjn dokumentagj powykonawca,

- protokoty z dokonanych pomiarow,

- protokoty odbioru robot zanikagych,

- roboty przygotowawcze,

- oznakowanie robdt,

- przygotowanie, dostarczenie i wbudowanie materiatéw

- odlaczenie i demontakolidujgcego odcinka linii kablowej,
- podiczenie linii do sieci, zgodnie z dokumentggjojektows,

- wykonanie inwentaryzacji przebiegu kabli pod grumte
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9. PRZEPISY ZWIAZANE
9.1. Normy
Lp. Nr Tytut
1 PN-EN 50086-1:2001 Systemy rur instalacyjnych dewadzenia przewodéw - €& 1:
Wymagania ogolne
2 PN-EN 50086-2-1:2001 Systemy rur instalacyjnych mlowadzenia przewodéw - &£ 2-1:
Wymagania szczegétowe dla systemow rur instalacyjrsztywnych
3 PN-EN 50086-2-2:2002 Systemy rur instalacyjnych mlowadzenia przewodéw - &£ 2-2:
Wymagania szczegétowe dla systemow rur instalacyjmgitkich
4 PN-EN 50086-2-3:2002 Systemy rur instalacyjnych mlowadzenia przewodow - €& 2-3:
Wymagania szczegétowe dla systeméw rur instalacyjrefastycznych
5 PN-EN 50086-2-4:2002 Systemy rur instalacyjnych mlowadzenia przewodéw - &£ 2-4:
Wymagania szczegétowe dla systemdw rur instalacyjnyktadanych w
ziemi
6 PN-IEC 60364-5- Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych -b&oi monta
523:2001 wyposaenia elektrycznego - Obgialngs¢ pradowa diugotrwals
przewodow
7 PN-IEC-60364-5- Instalacje elektryczne - Dobér i montavyposaenia elektrycznego |
52:2002 Oprzewodowanie
8 PN-E-79100:2001 Kable i przewody elektryczne — Raltoe, przechowywanie i transport
9 PN-90/E-06401.01 Elektroenergetyczne i sygnalizaxyjnie kablowe - Ospex do kabli o
napkciu znamionowym nieprzekracaaym 30 kV - Postanowienia ogéine
10 PN-90/E-06401.02 Elektroenergetyczne i sygnalipecyinie kablowe - Ospet do kabli o
napkciu znamionowym nieprzekracaaym 30 kV - Padiczenia i
zakaiczeniazyt
11 PN-90/E-06401.03 Elektroenergetyczne i sygnalipecyinie kablowe - Ospet do kabli o
napkciu znamionowym nieprzekracaaym 30 kV - Mufy przelotowe na
napkcie nieprzekraczage 0,6/1 kV
12 PN-90/E-06401.04 Elektroenergetyczne i sygnalipecyinie kablowe - Ospet do kabli o
napkciu znamionowym nieprzekracaaym 30 kV - Mufy przelotowe na
napkcie powyej 0,6/1 kV
13 PN-90/E-06401.05 Elektroenergetyczne i sygnalipecyinie kablowe - Ospet do kabli o
napkciu znamionowym nieprzekraczaym 30 kV - Glowice wetrzowe
na napgcie powyej 0,6/1 kV
14 PN-EN 50334:2002 (U) Oznaczanie literowe kabli
15 PN-EN 60811-1-3:1999 Wspodlne metody badania naddevi stosowanych na izolacj powtoki
przewodow i kabli elektrycznych - Metody ogdlnegastosowania
Metody oznaczania egtaéci - Sprawdzenia nagiiwosci wodg -
Sprawdzenie skurczu
16 PN-EN 60811-1- Wspélne metody badania materialdw stosowanych akdg i powtoki
3:1999/A1:2002 przewodow i kabli elektrycznych - Metody ogoélnegastsowania
Metody oznaczania ¢gtosci - Sprawdzenia nagiliwosci wody -
Sprawdzenie skurczu (Zmiana Al)
17 PN-EN 60811-1-4:1999 Wspdblne metody badania naadevi stosowanych na izolgcj powtoki
przewodow i kabli elektrycznych - Metody ogdlnegastosowania
Badania w niskiej temperaturze
18 PN-EN 60811-1- Wspélne metody badania materialdw stosowanych akdg i powtoki
4:1999/A2:2002 przewodow i kabli elektrycznych - Metody ogdlnegastsowania
Badania w niskiej temperaturze (Zmiana A2)
19 PN-EN 60811-3- Wspodlne metody badania materiatbw stosowanych okadg i powtoki
1:1999/A2:2002 przewodow i kabli elektrycznych - Metody badania eszianek
polwinitowych - Sprawdzenie odporim na nacisk w podwiszonej
temperaturze - Sprawdzenia odpdicma pkanie (Zmiana A2)
20 PN-EN 60811-3-2:1999 Wspodlne metody badania nadevi stosowanych na izolacj powtoki

przewodow i kabli elektrycznych - Metody badania eszianek
polwinitowych - Sprawdzenie ubytku masy - Sprawdeemytrzymaldci
cieplnej
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21 PN-EN 60811-4-1:1999 Wspdblne metody badania nadevi stosowanych na izolgcj powtoki
przewodow i kabli elektrycznych - Metody badania ligtglenu i
polipropylenu - Odporn@ na korozg napezeniowy - Sprawdzenie
podatndci na nawijanie po starzeniu cieplnym w powietrziPemiar
wskaznika ptynicia - Sprawdzenie zawasm sadzy i/lub wypetniaczy
mineralnych w PE

22 PN-EN 60811-4-2:2001 Wspodlne metody badania nadevi stosowanych na izolacj powtoki
przewodow i kabli elektrycznych oragwiattowodowych - Cgzs¢ 4-2:
Metody badania polietylenu i polipropylenu - Spraedie wydhienia
przy zerwaniu po wsgpnym kondycjonowaniu - Préba nawijania po
wstepnym kondycjonowaniu - Proba nawijania po starzemaepnym w
powietrzu - Pomiar przyrostu masy - Dilugotrwata lEréstabilnéci -
Metoda badania degradaciji izolacji wskutek utler@gorzy katalitycznym
dziataniu miedzi

23 PN-EN 60811-5-1:1999 Wspodlne metody badania nadevi stosowanych na izolacj powtoki
przewodow i kabli elektrycznych oraaviattowodowych - Metody badia
mas wypetniajcych - Temperatura kroplenia - Oddzielanie sieju -
Kruchas¢ w niskich temperaturach - Ogoélna liczba kwasowheobecné¢
sktadnikéw wywotujcych koroz¢ - Przenikalné¢ dielektryczna w 23
stopniach C - Rezystywiloé przy prdzie statym w 23 stopniach C i 100
stopniach C

24 PN-HD 361 S3:2002 Klasyfikacja przewodow i kabli

25 PN-HD 603 S1:2002 (U)| Kable rozdzielcze na ecipi znamionowe 0,6kV/1kV

26 PN-HD 605 S1:2002 (U)| Kable elektroenergetyczBedatkowe metody bada

27 PN-HD 627 S1:2002 (U)| Kable energetyczne - Kabieloiytowe i wieloparowe przeznaczone ¢lo
uktadania w ziemi i na powietrzu

28 PN-83/E-90150 Kable i przewody elektryczne - Wegshdrutéw miedzianych

29 PN-90/E-90163 Ostony ochronne i pancerze kabkitgleznych

30 PN-76/E-05125 Elektroenergetyczne i sygnalizacyjinée kablowe - Projektowanie |i
budowa

31 PN-65/B-14503 Zaprawy budowlane cementowo-wapienne

32 BN-73/3725-16 Znakowanie kabli, przewodéuyl (analogia).

33 BN-74/3233-17 Stupki oznaczeniowe i o0znaczeniownoigrowe.

34 PN-68/B-06050 Roboty ziemne budowlane. Wymaganmkvesie wykonywania i badanja
przy odbiorze.

35 BN-72/8932-01 Budowle drogowe i kolejowe. Robanane.

PN-HD 60364-7- Instalacje elektryczne niskiego negia — Cz$¢ 7-704: Wymagania
704:2010 dotyczice specjalnych instalacji lub lokalizacji — Instgéa na tereniq
budowy i rozbiorki

9.2. Inne dokumenty

Przepisy budowy ugdzen elektrycznych. PBUE wyd. 1997 r.

Rozporadzenie Ministra Budownictwa i Przemystu MateriatdBudowlanych w
sprawie bezpiecastwa i higieny pracy przy wykonywaniu robot budomda
montaowych i rozbiorkowych. Dz. U. Nr 13 z dnia 10.04729.

Rozporadzenie Ministra Przemystu z dnia 26.11.1990 r. wasfe warunkéw
technicznych, jakim powinny odpowiadairzadzenia elektroenergetyczne w zakresie
ochrony przeciwpotgeniowej. Dz. U. Nr 81 z dnia 26.11.1990 r.

Rozporadzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiejdmia 2.03.1999r . w
sprawie warunkéw technicznych jakim powinny odpalea drogi publiczne i ich
usytuowanie, Dz. U. Nr 43 z dnia 14.05.1999
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1. WSTEP

1.1. Przedmiot ST

Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej (S3)wsg/magania dotyce wykonania i
odbioru instalacji odgromowej w obiektach budowlamya lotniskach

1.2. Zakres stosowania ST

Specyfikacja techniczna (ST) stanowi dokument przetaygoliontraktowy przy zlecaniu i
realizacji instalacji odgromowej w obiektach budamgch na lotniskach.

1.3. Zakres robét obgtych ST
Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji mapastosowanie do budowy udzea
zapewniajcych ochron odgromowy obiektow budowlanych o wysoka do 60m.

1.4. Okreslenia podstawowe

ST - specyfikacja techniczna

ITB - Instytut Techniki Budowlane]

PZJ - program zapewnienia jako

bhp - bezpieczestwo i higiena pracy
MGIE - Ministerstwo Gornictwa i Energetyki

MBIPMB - Ministerstwo Budownictwa i Przemystu Mataidbw Budowlanych

1.4.1. Kt ochrony zwodu pionowego —ak wyznaczony przez ozwodu i powierzchry
ograniczajca stret ochronn

1.4.2.  Ochrona podstawowa — zespd&todkéw do ochrony budynkéw, w ktérym
wytadowania piorunowe mggpowodowa ograniczone skutki

1.4.3. Ochrona zewegtrzna — zespotsrodkébw do ochrony obiektu budowlanego przed
bezpdrednim uderzeniem pioruna

1.4.4. Ochrona wewsgtrzna - zespokrodkéw do ochrony wetrza obiektu budowlanego
przed skutkami rozptywu pdu pioruna w urzdzeniu piorunochronnym.

1.4.5. Ochronnik — uradzenie staagce do ograniczenia przegi lub umiejscowienia
przeskokow iskrowych;

1.4.6. Odgromnik — urzdzenie stigce do ograniczenia wago szczytowe] przegt
udarowych pochodzenia atmosferycznego i zapewtyaprzerwanie pgdu zwarcia przy
napkciu roboczym.

1.4.7. Przewod odprowadzgy naturalny — stalowy lubzelbetowy element obiektu
budowlanegodczacy zwdd z przewodem uziemagym lub z uziomem fundamentowym.

1.4.8. Przewod odprowadzgjy sztuczny — zainstalowany przewoOdc#acy zwod z
przewodem uziemiagym lub z uziomem fundamentowym

1.4.9. Przewdd uziemiapy — przewoddczacy przewod odprowadzgjy z uziomem

1.4.10. Rezystancja uziemienia — rezystancja statycznglnyi uziomem a ziemiodniesienia
zmierzona przy przeptywie gitu przemiennego o ¢ztotliwosici technicznej

1.4.11. Strefa ochronna — przestrzevyznaczona przez zwod i jegatkochrony, do ktérej
przedostanie siwytadowania atmosferycznego jest mato prawdopodobn



1.4.12. Urzadzenie piorunochronne LPS — kompletne agizenie stosowane do ochrony
przestrzeni przed skutkami piorunéw. Sklada eho z wewgtrznego i zewgtrznego
urzadzenia piorunochronnego.

1.4.13. Uziom — przedmiot metalowy lub zespét przedmiotéetaowych umieszczonych
W gruncie, zapewniagy z nim po4czenie elektryczne.

1.4.14. Zwod — cz$¢ urzgdzenia piorunochronnego przeznaczona do beepoiego
przyjmowania wytadowaatmosferycznych

1.4.15. Zacisk probierczy — roztzalne pajczeniesrubowe przewodu odprowadzeggo

z przewodem uziemiaggym w celu umaliwienia pomiaru rezystancji uziomu lub
sprawdzenia ggtosci galwanicznej cgci nadziemnej

1.4.16. Pozostate okidenia podstawowegszgodne z norm[pkt 9] i definicjami podanymi
w ST ,Wymagania ogdlne”.

1.5. Ogdlne wymagania dotycxce robot

Ogolne wymagania dotygee rob6t podano w ST ,Wymagania ogolne”.

Wykonawca przed przygpieniem do wykonywania rob6t, powinien przedstawo aprobaty
Inspektora Nadzoru program zapewnienia §ak@ZJ).

2. MATERIALY

2.1. Ogolne wymagania

Ogolne wymagania dotygee materiatow podano w ST ,Wymagania ogolne”.

Wszystkie zakupione przez Wykonagvmateriaty, dla ktérych normy PN i BN przewidy;j
posiadanie Zaviadczenia o jakgi lub atestu, powinny ldyzaopatrzone przez producenta
w taki dokument. Inne materiaty powinny byyposaone w takie dokumenty nayczenie
Inspektora Nadzoru.

2.2. Materiaty do ochrony zewrtrznej
Czséci sktadowe urzdzenia piorunochronnego powinny doywykonane przy #yciu
materiatdbw zgodnych z PN [pkt 9]:

-stali ocynkowanej na gaco,

-stali nierdzewnej,

-aluminium,

-otowiu,

-miedzi.

Najmniejsze wymiary elementow stosowanych w ocleaaigromowej podano w PN [pkt 9].
Czeséci nadziemne urglzenia piorunochronnego nale wykona z wyrobow stalowych
zabezpieczonych przed korggrzez ocynkowanie. W przypadku wypbwania zwgkszonej
korozji (np. dziatania gazéw, cieczy i paracych) dopuszcza sistosowanie materiatow z
miedzi lub aluminium.
Przewody odprowadzgje stykajce s¢ z ziemi nalezy wykonywa ze stali lub miedzi.
W przypadku diej agresywngci gruntu zaleca siwykonywanie uzioméw sztucznych
z zastosowaniem dodatkowych przewgdzh powtok ochronnych (np. ocynkowanie) lub
wykorzystaniem materiatow antykorozyjnych.



3. SPRZET

3.1. Ogdlne wymagania

Wykonawca jest zobowrzany do uywania jedynie takiego spgiu, ktdry nie spowoduje
niekorzystnego wptywu na jaké wykonywanych robét, zarébwno w miejscu tych robot, jak
tez przy wykonywaniu czynriei pomocniczych oraz w czasie transportu, zatadunku i
wytadunku materiatow, speu itp.

Sprzt uzywany przez Wykonawcpowinien uzyskéaakceptagj Inspektora Nadzoru.

W przypadku duego uzbrojenia podziemnego terenu w miejscu prowadzenksdt ro
kablowych, prace natg wykonywa przy wyciu sprztu recznego.

Liczba i wydajndg¢ sprztu powinna gwarantowawykonanie rob6t zgodnie z zasadami
okreslonymi w dokumentacji projektowej, ST "Wymagania ogoIn&T i wskazaniach
Inspektora Nadzoru w terminie przewidzianym konteak

3.2. Sprzt do wykonania

-spawarka transformatorowa do 500A,

-wibromtot elektryczny lub spalinowy do 3kW,

-elektryczny miot udarowy do pagania uziomow,

-mierniki do pomiaru rezystancji uziemiérezystywngci gruntu.

4. TRANSPORT

4.1. Ogolne wymagania

Wykonawca jest zobowkany do stosowania jedynie takighodkoéw transportu, ktére nie
wplyna niekorzystnie na jake wykonywanych robot.

Liczba srodkéw transportu powinna gwarantoévarowadzenie rob6t zgodnie z zasadami
okreslonymi w dokumentacji projektowej, ST "Wymagania ogoIn&T i wskazaniach
Inspektora Nadzoru, w terminie przewidzianym kokteen.

4.2.Srodki transportu
Wykonawca przyspujacy do budowy instalacji odgromowej powinien wykézaic
mozliwoscig korzystania z nagbujacychsrodkdw transportu:

— samochodu skrzyniowego,

— samochodu dostawczego,
- samochodu samowytadowczego.
Na srodkach transportu przewone materiaty powinny ky zabezpieczone przed ich
przemieszczaniem i uktadane zgodnie z warunkamspartu wydanymi przez ich wytwar.c

5. WYKONANIE ROBOT

Roboty zwigzane z wykonaniem instalacji piorunochronnej nglevykona zgodnie z PN-
IEC 61024-1-2:2002 ,Ochrona odgromowa obiektéw budowtany Cz$¢ 1-2: Zasady
ogolne - Przewodnik B - Projektowanie, montekonserwacja i sprawdzanie ydzea

piorunochronnych”.

5.1. Zwody nieizolowane

Maksymalna dopuszczalna temperatura przewodéw na dackpalnym nie bdzie
przekroczona, jeeli przekréj ich odpowiada przepisom i normom [f$¥t.

Metale 0 matej przewodroi, jak stal nierdzewna, magwymaga& stosowania wikszego
przekroju przewodu.



Dach wykonany z materialu palnego powinien¢bghroniony przed niebezpiecznymi
skutkami nagrzewania gadem pioruna przewodéw LPS, przez zastosowaniecpagtych
srodkow:

-redukcg temperatury przewodow przez zkszenie ich przekroju,

-zwigckszenie odlegkxi pomigdzy przewodami a pokryciem dachu,

-zastosowanie ponrulzy przewodami a materiatem palnym izolacji niepgln

Aby zapewnt odpowiednia ochrapn nalezy zainstalowa zwody na dachu zgodnie z
przepisami i normami [pkt. 9].

Zwody i przewody odprowadzgge powinny by wzajemnie palczone za pomec
przewodow uziemiagych zgodnie z przepisami i normami [pkt. 9].

Rynny przy krawdziach dachu magby¢ uzyte jako naturalne przewody, Zeli spetniaj
wymagania przepisow i norm [pkt. 9]. Zwody, przewodgdsce i przewody odprowadzgje
powinny by instalowane wzdtumazliwie najprostszych tras.

Przewdd na dachach nieprzewadgch mae by umieszczony pod lub nad dachéwkami.
Przewody umieszczane pasj dachowek powinny Ky zaopatrzone w krotkie pionowe
zwienczenia, ktore wystgjnad poziom dachu igsrozmieszczone w odgtach nie wgkszych
niz 10m, chyba ze mag by¢ uzyte odpowiednie dogpne piyty metalowe zgodnie z
przepisami i normami [pkt. 9].

Na obiektach z ptaskim dachem przewody skrajne powinny isinstalowane mdiwie
najblizej zewrgtrznych krawdzi dachu. Wszystkie przewody LPS powinny ¢by
zabezpieczone mechanicznie, tak, aby mogty wytrzynapezenia powodowane przez wiatr
lub inne czynniki pogodowe i przez prace wykonywaagowierzchni dachu.

Pokrycia metalowe, przeznaczone do mechanicznego zaueepiascian zewwtrznych,
powinny by wykorzystane jako naturalne elementy zwodow zgodnie zgisaeni i normami
[pkt. 9], jezeli nie ma ryzyka spowodowaniazasu przez roztopiony metal.

Pokrycia dachowe z powlgkprzewodacs, ktére nie spetniaj wymaga przepiséw i norm
[pkt. 9] tzn. ich grubé¢ nie przekracza 0,5mm, madpy¢ uzyte jako zwody, jeeli moze by
akceptowane wytopienie metalu w punkcie uderzenia piordeeeli nie, to przewodzce
powtoki dachu powinny by chronione zwodami dostatecznej wyséio Jezeli s3 stosowane
wsporniki izolacyjne, to powinny ky spetnione warunki bezpiecznego agst od
przewodzcej powtoki, okrélone w przepisach i normach [pkt. 9].

Jezeli s3 stosowane wsporniki przewogtz, to poiczenia z powtok dachu powinny
wytrzymywa czesciowe pgdy piorunowe.

Konstrukcje osadzone w ptaszémye dachu i wystajce nad jego powierzchnie powinny dy
chronione za pomac zwodow pionowych i alternatywnie, wdzenia metalowe obce
powinny by przylaczone do LPS.

5.2. Przewody odprowadzajce
Zewretrzne przewody odprowadzge powinny by zainstalowane na obiektach bezgtych
pionowych czsci przewodacych pomedzy uktadem zwodéw a uktadem uziomosirednia
odlegtcg¢ miedzy przewodami odprowadzaymi powinna by zgodna z przepisami i
normami [pkt. 9].
Srednia odlegté¢ miedzy przewodami odprowadzaymi jest skorelowana z bezpiecznym
odstpem zgodnie z przepisami i normami [pkt. 9].
Uktady zwodow, przewodow odprowadzeych i uzioméw powinny b tak skoordynowane,
aby tworzyty najkrotsg mozliwg droge dla pgdu pioruna.
Przewody oprowadzgge powinny by taczone preferencyjnie z ¢mtami uktadu sieci
zwodow i powinny przebiegach pionowo dezakdw uktadu sieci uziomow.
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Zgodnie z przepisami i normami [pkt. 9] na obiekcie powiny hainstalowane, co najmniej
dwa przewody odprowadzage.
Wieksza ilags¢ przewodow odprowadzgych na obiekcie redukuje w nim raenie pola
elektromagnetycznego, a przez to zapewnia kepszhrore znajdupcego s¢ w obiekcie
wyposaenia elektrycznego i elektronicznego. Ponadto zecksdeniem liczby przewodow
odprowadzajcych ulega zmniejszeniu ogptbezpieczny wg przepisow i norm [pkt. 9].
W dwych obiektach, takich jak hangary, ktére projektowane jskalowe lub betonowe
konstrukcje szkieletowe, oraz w ktéry stosuje selbet, naley wykorzysta& przewodace
elementy konstrukcji jako naturalne przewody odprowagtzajCatkowita impedancja LPS w
takich obiektach jest mata, dki czemu zapewnigjone wewwtrznym instalacjom bardzo
skuteczg ochrorg odgromowy. Szczegodlnie korzystne jest zycie przewodzcych
powierzchni s$ciennych jako przewodow odprowadzeych. Takimi przewodgymi
powierzchniami mog by¢: sciany zelbetowe, powierzchnie metalowych piyt elewacyjnych i
elewacje z prefabrykowanych elementaeibetowych, pod warunkieme:

- ich wymiary @, co najmniej réwne wymiarom standardowym przewodow

odprowadzajcych,
- ciggtos¢ galwaniczna pomdzy r&znymi czsciami jest zapewniona na state.

Uzycie naturalnych elementéw obejmaych stal konstrukcyjn redukuje spadek nagiia
pomiedzy uktadami zwodow i uziomow, a przez to zakidcenia elektignetyczne
powodowane przez g pioruna.

W obiektach z rozlegtymi ggciami przewodzcymi w scianach zewgtrznych obiektu
powinny by pofgczone te cgci w wielu punktach z uktadem zwodow i uziomow.
Wszystkie wewantrzne filary i wszystkie wewetrzne $ciany dziatowe z ogciami
przewodzacymi, takie jak stalowe gty zbrojenia, ktére nie spetnigwarunkow bezpiecznego
odstpu, powinny by we wiaciwych punktach pajczone z uktadami zwodow i uziomow.
Spowoduje to redukejbezpiecznego odgiu i pola elektromagnetycznego weytra obiektu.
Wykorzystanie naturalnych przewoddéw odprowadeggh do maksymalizacji catkowitej
liczby rownolegtych przewoddéw pdowych jest zalecane, ponieswvaninimalizuje to spadek
napecia w ukftadzie przewodéw odprowadzeych i zmniejsza zakidcenia
elektromagnetyczne w obiekcie. Jedmakaley zadba, by takie przewody odprowadzage
byly elektrycznie cigte wzdtw catej drogi pomidzy uktadem zwoddéw a uktadem uziomow.
Prety zbrojeniowescian lub filaréw betonowych i stalowe ramy konstrukcyjne gndoy¢
wykorzystane jako naturalne przewody odprowagtzaj

5.3 Zaciski probiercze

Zaciski probiercze powinny ldyinstalowane na patzeniu przewodow odprowadaaych z
uktadem uziomow.

Polczenia biegace od przewodow odprowadaaych do uzioméw powinny kyzaopatrzone
w izolowany odcinek przewodu i w zaciski probiercze

W przypadku wykorzystania elementéw “naturalnych" ohiekjako przewoddow
odprowadzajcych nie nalgy wykonywa zaciskow probierczych.

5.4. Uziemienie

5.4.1. Uziemienie fundamentowe

Uziom fundamentowy jest to uziom umieszczony w bhetym fundamencie budowli.

Metale wywane na uziomy powinny l¢y zgodne z wykazem materialtbw podanym w
przepisach i normach [pkt.9].



Prety zbrojenia fundamentu i wznagz/ch s¢ scian mog by¢ wykorzystane jako uziom.
Zbrojenie stalowe powinno bygodne z postanowieniami przepiséw i norm [pkt. 9]

Dla zapewnienia dobrych gzy niezlegdne jest wzajemneaézenie p¢tow zbrojenia
wigzatkowego oraz instalowanie dodatkowej metalowej siezkowej, stalowychdcznikdw

I przewodow wyrownawczych.

Zaciski do przydczenia zewstrznych przewodow odprowadaalych lub elementéw obiektu,
wykorzystywanych jako przewody odprowadgag, oraz zewgtrznych uzioméw powinny
by¢ wyprowadzone z betonu w dogodnych punktach.

Przerwy pomgdzy przewodzcymi czsciami obiektu powinny b§ zmostkowane za pomec
przewodow odpowiadagych przepisom i normom [pkt. 9], przy zastosowaniu zaciskd
ztaczy zgodnie z przepisami i normami [pkt. 9].¢Br zbrojenia kolumn betonowych, filarow
migdzyokiennych iscian stojcych na fundamencie powinny bypofaczone z pgtami
zbrojenia fundamentu i z przewagzymi czesciami dachu. Jeeli spawanie ze zbrojeniem nie
jest dozwolone, to w filarach powinny byzainstalowane w tulejach dodatkoweetyr z
migkkiej stali, lub podczenia powinny by zaopatrzone w zaciski probiercze.

5.4.2. Uziom otokowy typu B

Metale wywane na uziomy powinny ldy zgodne z wykazem materialbw podanym w
przepisach i normach [pkt.9].

Uziom typu B powinien by instalowany w odlegixi wickszej ni 1m od obiektu i na
giebokadsci nie mniejszej i 0,5m i powinien catkowicie otacza@biekt podlegajcy ochronie.
Uziomy typu B spetnigj tez funkcje wyrownywania potencjatlu poguzy przewodami
odprowadzajcymi na poziomie ziemi.

5.4.3. Uziom promieniowy i pionowy typu A

Uziomy promieniowe powinny ky przylaczone do dolnych kicow przewodéw
odprowadzajcych za pomog zaciskow probierczych. Zeli jest to wiaciwe, to uziomy
promieniowe mog by¢ zakaiczone uziomami pionowymi. Kay przewod odprowadzsgy
powinien by zaopatrzony w uziom.

W uktadzie uzioméw typu A powinna Byzastosowana maksymalna dtdgokazdego
uziomu, jak podano w przepisach i normach [pkt. 9].

Dlugos¢ uziomow pionowych powinna ldyrowna 0,5 diugéci podanej w przepisach i
normach [pkt. 9].

Pogyzane w ziemi uziomy powinny lyinstalowane w taki sposéb, aby unhigviaty ich
kontrok w czasie budowy. Zaleca ¢si aby pierwszy metr pionowego uziomu nie byt
uznawany za skuteczny w warunkach zamarzania.

5.5.Srodki ochrony uzioméw przed korozja

Uziomy stalowe ocynkowane powinny dypotaczone w gruncie ze stakbrojenia betonu za
pomog iskiernikbw zdolnych przewodéi znaczne ogci pradu pioruna. Bezpoednie
taczenie w gruncie zwkszytoby znacznie ryzyko korozji.

Stal ocynkowana powinna bytosowana na uziomy w gruncie jedynie wtedy, gdy znajohj
sie w betonie stalowe ¢%ci nie g bezpdrednio pojczone z uziomem w ziemi.

Ptaskowniki ze stali ocynkowanej, jako uziomy fundamergpwnog by¢ instalowane w
betonie i bezpg&rednio hczone ze stalowymi ptami zbrojenia, jeeli metalowe rury s
umieszczone w ziemi i pgtzone z uktadem wyrownawczym oraz uktadem uziomow, to
materiat rur na odcinkach gdzie nig ene z materiatu izolacyjnego i materiat przewodéw
uziemienia powinien by taki sam. Rury w powtoce ochronnej z farby lub asfaltu s
traktowane jak nieizolowane. Gdy stosowanie takiego sanmegteriatu nie jest mdiwe, to
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ukiad rurocagdéw powinien by odizolowany od odcinkdéw instalacji przgzonych do uktadu
wyréwnawczego za poma@gcodcinkow izolowanych. Odcinki izolowane powinny dy
zbocznikowane za pomegdskiernikow. Mostkowanie iskiernikami powinno &yréwniez
wykonane tam, gdzie izolowane elemengyisstalowane do ochrony katodowej rurggdw.
Iskierniki powinny by zdolne do przewodzenia zasadniczegcizpradu pioruna.

Gdy przewody z miedzi lub ze stali nierdzewngj gofaczone z pgtami zbrojeniowymi w
betonie, to zjcza i powierzchnie pobliskich przewoddéw, npeg styczné¢ z betonem,
powinny by zabezpieczone antykorozyjpowtoks.

Uziomy przy wejciu do gruntu powinny b chronione przed korozjna dtugdci 0,3m nad i
pod powierzchnj gruntu za pomagcantykorozyjnego obwoju lub tulei skurczliwych.
Materiaty zastosowane naggka pom¢dzy przewodami w ziemi powinny miewtasciwosci
korozyjne identyczne jak uziomy. Rgkenie zaciskowe nie jest powszechnie dopuszczalne z
wyjatkiem przypadkow, gdzie takie pmizenia po ich wykonaniugszaopatrzone w skutecgn
ochronne przed koraogj

J&ili to mozliwe to mazna stosowa polgczenia zagniatane.

Ztacza spawane powinny &ghronione przed korogj

Uziomow nie wolno zabezpieazarzed korozj powtokami nieprzewodgymi.

6. KONTROLA JAKO $CI ROBOT

6.1. Ogolne zasady kontroli jakéci robot

Ogolne zasady kontroli jakoi rob6t podano w ST ,Wymagania ogolne”. Celem kontroli jest
stwierdzenie oggniecia zat@onej jakadci wykonywanych rob6t przy budowie instalacii
piorunochronnej.

Wykonawca ma obowkek wykonania petnego zakresu badea budowie w celu wskazania
Inspektorowi Nadzoru zgodia dostarczonych materiatéw i realizowanych robot

z dokumentagj projektows, ST ,Wymagania ogélne), ST i PZJ.

Materiaty posiadajce atest producenta stwierdzzy ich pety zgodnd¢ z warunkami
podanymi w specyfikacjach, maedpy¢ przez Inspektora Nadzoru dopuszczone dycia bez
bada. Przed przysipieniem do badania, Wykonawca powinien powiadormspektora
Nadzoru o rodzaju i terminie badania. Po wykonaniu badamgkonawca przedstawia na
pismie wyniki bada do akceptacji Inspektora Nadzoru.

6.2. Badania przed przysdpieniem do robot

Przed przysipieniem do rob6t, Wykonawca powinien uzyékaod producentow
zaswiadczenia o jakéi lub atesty stosowanych materiatow.

Na zadanie Inspektora Nadzoru, najedokon& testowania spkgu posiadacego maliwosé
nastawienia mechanizmow regulacyjnych.

W wyniku bada testupcych naley przedstawd Inspektorowi Nadzoruswiadectwa
cechowania.

Wykona pomiary rezystywngi gruntu.

6.3. Badania w czasie wykonywania robét

Podczas wykonywania robot nalewykona badania elementow instalacji odgromowej (np.
prawidtowa¢ polgczen, zgodnd¢ z dokumentag)), ktore po wykonaniu pracgola ukryte w
obiekcie i niedosgjpne (np. uziemienie otokowe).
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6.4. Badania po wykonaniu robot
Sprawdzenie ugdzen piorunochronnych powinno Bywykonane przez specjalisbchrony
odgromowej. Inspektor Nadzoru powinien otrzyimndokumentag obejmupca: kryteria
projektowe, opis projektu i rysunki.
Instalacja odgromowa powinnadlyadana w nagbujacych przypadkach:
- W czasie instalowania uwgdzen, a w szczegOlnkei w czasie instalowania elementéw, ktére
beda ukryte w obiekcie i stapsie niedos¢pne,
- po wykonaniu instalacji odgromowe;j.
Badania powinny obejmowa
a) ogkdziny,
b) sprawdzenie gptosci i prawidtowdaci polgczen,
C) pomiar rezystancji uziemienia (nie jest wymagany w padfu uziomow
fundamentowych).
Celem badajest upewnienie gj ze:
a) urzadzenie piorunochronne LPS jest zgodne z projektem,
b) wszystkie czsci urzadzenia piorunochronnegoa sw dobrym stanie, spetniqj
przypisane im w projekcie zadania i nie v¢yatje na nich korozja,
c) wszystkie paniej wykonane instalacje i konstrukcje powinny ¢byvtgczone do
chronionej przestrzeni przez przgkenie do urgdzenia piorunochronnego (LPS) lub
przez jego rozbudogv

7. OBMIAR ROBOT

Ogolne wymagania dotygze obmiaru rob6t podano w ST ,Wymagania ogélne”.
Obmiaru robot dokona naleey w oparciu o dokumentagj projektowg i ewentualnie
dodatkowe ustalenia, wynikie w czasie budowy, atm&pne przez Inspektora Nadzoru.
Jednostl obmiarow dla instalacji odgromowej jest komplet.

8. ODBIOR ROBOT
Ogoblne wymagania dotygze odbioru rob6t podano w ST ,Wymagania ogélne”. Przy
przekazywaniu instalacji odgromowe] do eksploatacji, Whykwca zobowizany jest
dostarczy Zamawiagcemu nasipujace dokumenty:
— projektowg dokumentagj powykonawca,
geodezyjn dokumentag powykonawcaz,
protokoty z dokonanych pomiarow,
protokéty odbioru robot zanikagych,
roboty przygotowawcze,
oznakowanie robot,
- przygotowanie, dostarczenie i wbudowanie materiatow

9. PRZEPISY ZWIAZANE

9.1. Normy
Lp. |Nr Tytut
1 PN-EN 62305-1:2008 Ochrona odgromowa €44 - Zasady ogdlne
2 PN-EN 62305-2:2008 Ochrona odgromowa €4¢2 — Zaradzanie ryzykiem
3 PN-EN 62305-3:2009 Ochrona odgromowa €428 — Uszkodzenia fizyczne
obiektow i zagreeniezycia
4 PN-EN 62305-4:2009 Ochrona odgromowa - ¢z 4 — Urzdzenid
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elektryczne i elektroniczne w obiektach

PN-IEC 60364-4-443:1999 Instalacje elektryczne w diietk budowlanych

Ochrona dla zapewnienia bezpieagva — Ochron
przed przepiciami — Ochrona przed przegiami
atmosferycznymi igczeniowymi

PN-89/E-05003.03

Ochrona odgromowa obiektow budowlary@chronzg
obostrzona

=

PN-EN 62305-1:2008

Ochrona odgromowa €4€4.: Zasady ogdlne

PN-EN 62305-2:2008

Ochrona odgromowa €$€4.: Zaradzanie ryzykiem

PN-HD 60364-4-443:1999

Instalacje elektryczne w obiektebudowlanych
Ochrona dla zapewnienia bezpieagva — Ochron
przed przegiciami — Ochrona przed przegiami
atmosferycznymi lubatczeniowymi

PN-IEC 60364-5-534:2008 Instalacje elektryczne w diietk budowlanych

Dobor i monta wyposaenia elektrycznego
urzadzenia do ochrony przed przegami

10

PN-IEC 61024-1-2:2002

»,Ochrona odgromowa obiekbdtowlanych - C&¢
1-2: Zasady ogélne - Przewodnik B - Projektowanie
monta, konserwacja i sprawdzanie gdzen
piorunochronnych”

11

PN-HD 60364-5-54:2010

Instalacje elektryczne niskiagpécia — Czs$¢ 5-54: Dobor i
monta wyposaenia elektrycznego — Uziemienia, przewody

ochronne i przewody pgdzer wyréwnawczych

9.2 Inne dokumenty

7. Przepisy budowy ugdzen elektrycznych. PBUE, wyd. IV
8. Wytyczne projektowania i utrzymania wdzex ochrony obiektéw wojskowych od

wytadowa atmosferycznych, Kwat.-Bud. 82/82, Warszawa 1982r.

9. Rozporadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002r., sprawie

warunkow technicznych, jakim powinny odpowig&daudynki i ich usytuowanie,

Dz. U. Nr 75, poz. 690.

budowlanych i terenéw

10. Rozporadzenie Ministra Spraw Wewtrznych i Administracji z dnia 16 czerwca
2003r. w sprawie ochrony przeciwjparowej budynkow, innych obiektow

13



SPECYFIKACJA TECHNICZNA

E4 -
OSWIETLENIE ZEWN ETRZNE ORAZ DROGOWE






SPIS TRESCI

L N S T P, ittt et ettt ettt ettt e ettt e e eee e e e e e e e e e e e e e e e e e s ee e e e e e e e e e enenenanaeeaenensnsns 5.
L. L P ZEOMI Ot STttt ittt ettt et tee s eee st see e seeameeanseeeenseenteeasenseeesenteesseesenteensnneasnsenss 5
1. 2. ZaK S STOS O AN I A S, ..t ittt it ie et tee et eee s eeeeeseeteeaeaaaeseeeeeessesseseesesessneessesensnsese h.
1.3.7aKres robDOt OBYCIN ST ... ittt et ittt sttt e eeee e seeee aaaeeeeesesereseseeeensteeeennsarennaseees 5.
1.4, OKIB NI DOU S O O Y . et tieeitet et ettt sttt st seaseasesaeessensenensentensensensensensencnaeens 5...
1.5.0g06Ine wymagania dotyaze TODOL. .. ... .iie it e ettt t ettt eeeseesseeaeeeteeazeereenseenseens 5.

2 IV A T E R LAY ittt ittt ettt ettt ettt et ettt e e st e e sese eeaeeasaeasnseseteaeeaeaensnsnsessennanaeaeasasanens 5
2.1.0g6lne wymagania dotyiize MateriadOM. ... o.. ittt e ereeeeeiaeeenans 5
2.2.Materiaty do wykonania ustroju betonowego ,NaKN.........c.vieeieieiiiiieeiieeaieenes 5..
2.3.Materialy stosowane przy uktadaniu Kabli......oooooueeiiiiiieiie i ieieeeaenen §]
2.4 EleMENtY QOOWE. .. iieeee e e et e et e e e e e ettt eeseee et eseeeet e eeseeennaass 8

B O P R ZE T .ottt ettt it eei.te.te.ieeeeee.eesseessessesasessseeseessesstesssessesssecestesscescesesceses 9.
3.1.0006Ine Wymagania 0Otz SO LU, .. ...ieuiieseeeiee et sreeteenteereeseeseenseeasceescenreenseencees 9.
3.2.Sprzt do wykonania gwietlenia PlaSzZCzZYZN ... . reaeens 9

T R AN S P O R T ..ttt ittt ittt ettt ettt tee s teeseesseeaeemesesseenseesteesenseenseensenseenseentenaaennseesencess 10
4.1.0906Ine wymagania dotyiIz traN SO ... e. et e e sreeteesteenteeaeeeseenreeneeasceereeaencens 10
4.2. Transport materiatéw i elementdWnoetlenioWYCh.......ovue e 10

B WY KON ANIE ROBO T oiiiiiitiitttitt ettt testtseeesassseesaanseesassseeesassesessssessessssssseeseeereees 1Q0.
5.1.00g6Ine zasady WYKONANIA FODOL ... ...ttt eee et eeeeeeseenseesennens 10
5.2.Wykopy pod fundamenty i Kable. .. ..ottt i e risieeseeiaeereeaaeeaeenaes 10
5.3.Wykonanie ustojdw pod StUpYOIEt @NIOWE. . ...t ee e eeeereaeaaenss 10
5.4.Monta fundamentow prefabryKOwanyCh. .. ....oovuueiiiiieiiiiiiiiiieiieiiieeeeeeeeeeeenees 11
DD M ONE B S U O . ettt ettt ettt ettt e eeeeeeeseesseenseeaeneenseensensaenseensennnannnaees 11
SN N\ [e] 0] ¢= o] o] =\ TP T T P T PRI 11
D UKIRAANIE KA. ..ttt ettt ettt et e eee et eeeeeesesessensensensensessnnsenseneens 11
5.8.MoNnta SZafy GWIEtlENIOWE] . .. .. ieetiies i ittt e st s et seeessesaseeanseeesseeeseeeesensenrenrens 13
5.9.Wykonanie dodatkowe] 0chrony przeCiwBIAOWE] . ... ... eu e eee e ieeeereeseerenreseaeass 13.

6. KONTROLA JAKO SCI ROBOT Lottt ittt ettt e e et te st retereeaaseeassesessseessasssseeeas 13
6.1.0906Ine zasady kontroli jad@ robDOL . ... oottt i tree e iereareeierenreeaeens 13
6.2.\Wykopy pod fundamenty i Kable. .. ...o.oieii it e e aaeaaas 13
6.3 . FUNAAM ENEY | USTO 0 ..ttt tiie i ittt iee s eeee s see e s eeeesseeaeeemeseeeseeeseeesseensseenseeenseeenseennnse 13
0.4 . SIUPDY WL BN O Y . . .ttt ittt ettt ettt et et et ee s emeeasesseasensensensensensensensensensencesencn 14
0.5, LiNia KD O VAL ...ttt ite it sttt e ettt ettt ettt eemeaeaseee s seeseesteesseesseeseenseenseeaeensenensnnenenss 14
0.6.SZafa NI NI OV A. . ..ttt e et e e eeae e sesesesessensentencenteaeaenenrnrerenen 14
6.7.InStalacia PrZECIWDOEENMIOWA. .. e eee. i eee s teee s tee e et steeeseeessseessereaeeeenseeenseeenteeenseensenss 14
0.8. Pomiar N@ZENIA GWIET NI ..t iie ittt it ettt it ettt ettt st teeseeseseesesenensnseseaesncnseens 15
6.9.Zasady pospowania z wadliwie wykonanymi elementamirabdt.............c.e........ 15




7 OBMIAR ROB O T ..oiiiiiiiiiii sttt sttt ettt et tsee e e s eeaaasssesesassssseeseessaassssresesessaasssesesassees 15

7.1.000Ine zasady ODMIarU OO, . ...t ie it se e ettt s ee e tee s seeaeeeseeeenaeenseenseesensences 15
7. 2. JE0NOSTKA O A OV AL ... et iitite ittt et et ettt et st seesiseeensensensensensensensensensensensenses 15
B.ODBIOR ROB O T ..ttt ittt st ettt etesteeteaeseesssseaaansesssessassesasessssseessssessasseesaseesssseneeees 15
8.1.000Ine zasady 0dDIOrU FODOT. ... ueu it s te ettt see e tee s seeaareaseessenseenteesseeacenreensens 15
8.2.0dbidr robdét zanikagych i ulegadeych zakryCilh. ... e eeeeieeiaaennas 15
8.3.Dokumenty do odbioru KOOWEO0 FODOT . ... e. it iie it sie e eee s eeeseeeseenseenreasenseacerense 15
O PR ZE P ISY Z WV A Z ANE ...ttt ettt et et ettt ettt teaeassaanaeasaseseseseaensnsnsnsnseseeeaeasasnsnsns 16.
L I N (o111 0 Y AT TP 16
0. 2. 1NN I OK UM N Y . . ettt ettt ettt ettt ettt ee e ee s eeaeasessessessenseasensensensensencensensesesnnnnsses 18




1. WSTEP

1.1. Przedmiot ST
Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej XS& wymagania dotycce
wykonania i odbioru swietlenia drogowego.

1.2. Zakres stosowania ST

Ogolna specyfikacja techniczna (ST) stanowi dokunmemetargowy i kontraktowy
przy zlecaniu i realizacji robo6t na terenie osiedliieszkaniowego w Rembertowie przy ul.
Frontowej 2A, dz. nr ew. 232

1.3. Zakres robét obgtych ST
Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczasad prowadzenia robot
zwigzanych z budowoswietlenia drogowego w okolicach wjazdow do parkiwgd

1.4. Okreslenia podstawowe

ST - specyfikacja techniczna
ITB - Instytut Techniki Budowlanej

1.4.1. Slup cwietleniowy - konstrukcja wsporcza osadzona bémmnio w gruncie,
stuzagca do zamocowania oprawywietleniowej na wysok&i nie wickszej n 7m.

1.4.2. Woysiggnik - element rurowyatzacy stup dwietleniowy z opraw.

1.4.3. Oprawa @wietleniowa - urgdzenie stiagce do rozdziatu, filtracji i przeksztatcania
strumieniaswietinego wysylanego przezddio swiatta, zawierajce wszystkie niezfune
detale do przymocowania i pokenia z instalagjelektryczm.

1.4.4. Kabel - przewdd wieloytowy izolowany, przystosowany do przewodzeniadpr
elektrycznego, magy pracowa pod i nad ziemai.

1.4.5. Fundament - konstrukcjgelbetowa zagbiona w ziemi, stggca do utrzymania

stupa @wietleniowego w pozycji pracy.

1.4.6. Szafa éwietleniowa - urzdzenie rozdzielczo-sterownicze begunio zasilajce
instalacje éwietleniowe.

1.4.7. Dodatkowa ochrona przeciwpgeniowa - ochrona ¢&ci przewodzcych
dostpnych w wypadku pojawieniagsha nich nagicia w warunkach zaktéceniowych.
Pozostate okienia podstawowe gszgodne z obowgzujacymi odpowiednimi polskimi

normami i definicjami podanymi w ST ,Wymagania aggl.

1.5. Ogdélne wymagania dotycrce robot
Ogolne wymagania dotygee robot podano w ST ,Wymagania ogolne”.

MATERIALY

2.1. Ogolne wymagania dotycyce materiatdw
Ogolne wymagania dotygze materiatéw, ich pozyskiwania i sktadowania, poma
ST ,Wymagania ogolne”.

2.2. Materiaty do wykonania ustroju betonowego ,na nokro”

Uwaga : O ile w projekcie nie zaznaczono inaczeplery stosowa fundamenty
prefabrykowane, dostarczane przez wykonawcow stugiietleniowych.

2.2.1. Szalowanie

Szalowanie powinno zapewnsztywna¢ i niezmienné¢ uktadu. Szalowanie powinno
by¢ skonstruowane w sposob usiwiajgcy tatwy jego monta i demonta. Przed
wypetnieniem magbetonows szalowanie powinno kBysprawdzone, aby wykluczato wyciek
zaprawy z masy betonowej, mivos¢ znieksztatcé lub odchylé w betonowej konstrukciji.



2.2.2. Beton

Klasa betonu powinna byzgodna z dokumentagcjprojektows lub wskazaniami
Inspektora Nadzoru, lecz nie zeska ni klasa B 30. Beton powinien odpowi&da
wymaganiom podanym w normach i przepisach [pkt 9].

Tablica 1. Wymagania dla betonu klasy B 30 wg PN §)

Lp. Wiasciwosc¢ Wartas¢
Wytrzymata¢ gwarantowana betonu seiskanie, MPa 30
2 | Nasgkliwosc betonu, % 5

Odporné¢ betonu na dziatanie mrozu, stapje F50
mrozoodpornéci

Skfadnikami betonuas cement, kruszywo, woda i domieszki.

Cement stosowany do betonu powinien ¢ bgementem portlandzkim marki 35,
odpowiadajcy wymaganiom norm i przepisow [pkt.9] Cement paeainby¢ dostarczany w
opakowaniach spetlnigych wymagania norm i przepisow [pkt.9] i skladowam dobrze
wentylowanych, suchych i zadaszonych pomieszczbniac

Kruszywo do betonu (piasekwir) powinno odpowiadawymaganiom norm i przepisow [pkt
9]. Woda powinna byyodmiany ,1”, zgodnie z wymaganiami norm i przepigpkt 9].
Domieszki chemiczne do betonu powinny¢tstosowane, @i przewiduje to dokumentacja
projektowa, ST lub wskazania Inspektora Nadzoray mzym w przypadku braku danych
dotyczcych rodzaju domieszek, ich dobor powiniert lwokonany zgodnie z zaleceniami
norm i przepisow [pkt 9]. Domieszki powinny odpodéé normom i przepisom [pkt 9].
Ponadto naley speiné podstawowe zasady p¢ghacji betonu:

-utrzyma& s$wiezo zabetonowane bloki w stanie statego nzevila jego odkrytych
powierzchni. Stan ten utrzymywarzez min. 14 dni. Uniiwi to wiasciwe wigzanie betonu

I ograniczy rozmiary skurczu.

-ponizej temperatury 5°C beton naleprzykrye,

-beton osiga wymagan wytrzymataé po 28 dniach przy temperaturze dobowej min. 16°C.
Fakt uzyskania wymaganej wytrzymsatosprawdzé w uprawnionym laboratorium.

2.3. Materiaty stosowane przy uktadaniu kabli

2.3.1. Mufy kablowe

Mufy powinny by dostosowane do typu kabla, jego ra@ znamionowego, przekroju i
liczby zyt oraz do mocy zwarcia, wygiujagcych w miejscach ich zainstalowania.

Mufy kablowe powinny b§ zgodne z normami i przepisami [pkt 9].

2.3.2. Piasek
Piasek stosowany przy ukladaniu kabli powiniené¢,byco najmniej gatunku 37,
odpowiadajcego wymaganiom norm i przepisow [pkt 9].

2.3.3. Folia

Foli¢ nalezy stosowa do ochrony kabli przed uszkodzeniami mechanicznyfaleca si
stosowanie folii z uplastycznionego PCW o grido@d 0,4 do 0,6 mm, gat. I. Dla ochrony
kabli o nap¢ciu znamionowym do 1 kV natg stosowa folie koloru niebieskiego.

Dla ochrony kabli o napciu znamionowym powkej 1 kV naley stosowa foli¢ koloru
czerwonego.

Szerokdc¢ folii powinna by taka, aby przykrywata ubone kable, lecz nie gizsza nk 20cm.
Folia powinna spetntawymagania obovgzujgcych norm i przepisow [pkt 9].



2.3.4. Przepusty kablowe

Przepusty kablowe powinny &yvykonane z materiatdw niepalnych, z tworzyw sziych
lub stali, wytrzymatych mechanicznie, chemicznie odpornych na dziatanie tuku
elektrycznego.

Rury wywane na przepusty powinny dydostatecznie wytrzymate na dziatanie sit
sciskapcych, z jakimi nalgy liczy¢ sie w miejscu ich uteenia. Writrzascianek powinny bg
gtadkie lub powleczone warsiwvygtadzagca ich powierzchrg, dla utatwienia przesuwania
si¢ kabli.

Zaleca g4 stosowanie na przepusty kablowe rur stalowychznpolichlorku winylu (PCW) i
rur z polietylenu (PEHD) &rednicy wewgtrznej podanej w dokumentacji. Rury stalowe,
PCW i PEHD powinny odpowiadavymaganiom norm i przepisow [pkt 9].

Jako przepusty pod drogami i jako nie dzielonerosiataczajce kable natey stosowa rury
jedno albo dwuwarstwowe, z twardego polietylenu EHP (PEHD), o srednicy
zewretrznej/wewrtrznej i barwie powierzchni zewtrznej 110/95 mm, niebieskiej - w
liniach na napicie 0,6/1 kV, przy czym w razie wykonywania przepus lub oston o
diugcici przekraczajcej fabrykacyjm diugas¢ rury (6 m) odcinki ww. rur nalg taczy¢ ze
soly za pomog szczelnych ziczek z elastycznymi pigieniami uszczelniggymi,

W przypadkach uzasadnionych, w tym wynikgich z wymaga uzytkownikow innych
urzadzen podziemnych, dopuszczag¢sstosowanie na przepusty i nie dzielone ostony
otaczagce kabli rury stalowej bez szwu, o grdgboscianki nie mniejszej @i 5,0 mm i nie
wickszej ni 10,0mm, asrednicy zewntrznej 110 mm - w liniach na nagie 0,6/1 kV,

Przy czym w razie wykonywania przepustow i ostothagasci przekraczajcej fabrykacyjn
dtugaé¢ rury, odcinki ww. rur nalgy taczy¢ szczelnie ze s@bza pomog spawania, dbag
przy tym o to, aby w trakcie spawania nie powstgws wewgtrznej powierzchni spawu
zadziory mogce kaleczy wprowadzany do rury kabel.

W przypadku wykonywania przepustow metquzecisku naley stosowa rury z twardego
polietylenu oraz stalowe.

Rury na przepusty kablowe naje przechowywé& na utwardzonym placu, w
nienastonecznionych miejscach zabezpieczonych mize¢hniem sit mechanicznych.

2.3.5. Materialy uszczelniagce

Jako materiaty do uszczelnienia kegizi rur dzielonych i do uszczelniania kaliotworach

rur naley stosowdé materiaty odporne na dziatanie wilgoci oraz niglmdtujgce szkodliwie

na uszczelniane elementy. Zalecastosowa:

1) piank poliuretanovg odporm na dziatanie wilgoci do uszczelnienia kabli w otaah rur,

2) rury lub t&my termokurczliwe pokryte klejem do uszczelnianablk w otworach rur i
pofgczen rur,

3) przy wyprowadzeniach kabli z ziemi na konstrekejsporcze, do uszczelniania otworu
rury ostonowej ze znajdagym st w niej kablem lub wgzki kabli, zaleca si stosowa
rury termokurczliwe, odporne na promienie UV, azytu wspotczynniku skurczu lub o
dwoch ranych srednicach — tzw. end-capy. Materiat ten powinieaca& kabel lub
wigzke kabli i rure ostonows na catym obwodzie i dtugoi min. po 6 cm.

Uwaga - przy wprowadzaniu kabli do budynku zabezzgeie przepustow musi by

gazoszczelne.

23.1 Materiaty poslizgowe

Jako materiaty pdizgowe, stiace do zmniejszenia sity tarcia kabla prageinego przez rgr
nalezy stosowa materiaty maziste - smary kablowe lub materialynpe, nie oddziatgre
szkodliwie na ostony i powioki kabli oraz nécianki przepustu, a tak ulegace
biodegradacji.



23.2. Opaski do kabli
Jako opaski datzenia trzech kabli zytowych w wigzke nalery stosowa:

1) opaski kablowe albo odcinki przylepnejsitey wzmocnionej widoknem szklanym, o
szerokdci 25 mm - w przypadkwEzenia w wazki kabli uktadanych w ziemi,

2) odcinki przylepnej tamy wzmocnionej wibknem szklanym i uodpornionej rmaathnie
czynnikéw srodowiskowych (czarna), o szeragkd25 mm - w przypadkug€zenia w wazki
kabli uktadanych w powietrzu.

2.4. Elementy gotowe

2.4.1. Fundamenty prefabrykowane

Pod, stupy i szafy @vietleniowe zaleca sistosowanie fundamentow prefabrykowanych
wedlug ustal® dokumentacji projektowej. Ogolne wymagania doigez fundamentow
konstrukcji okrélone g w normach i przepisach [pkt 9].

W zalenosci od konkretnych warunkéw lokalizacyjnych i rodzajvod gruntowych,
naleey wykona zabezpieczenie antykorozyjne zgodnie z ,Instrukzabezpiecze przed
korozj konstrukcji betonowych” [pkt. 9].

Sktadowanie prefabrykatéow powinno odbywaie na wyréwnanym, utwardzonym i
odwodnionym podtau, na przektadkach z drewna sosnowego.

2.4.2. Rury betonowe

Rury betonowe powinny odpowiadawymaganiom okrdonym przez normy i
przepisy [pkt 9]. Dla wykonania ustojow pod stup§weetleniowe zaleca sistosowanie rur
betonowych @grednicy @60cm z betonu klasy B 10.

Sktadowanie rur betonowych powinno odbywé si¢ na terenie utwardzonym z
mozliwoscig odprowadzenia wéd opadowych w pozycji wbudowania.

2.4.3. Kable

Kable do éwietlenia parkingu powinny spetdiavymagania norm i przepiséw [pkt 9].
Zaleca s} stosowanie kabli o nagiu znamionowym 0,6/1 kV, cztero- lubgpiozytowych o
zytlach miedzianych w izolacji polwinitowej. Przektgjt powinien by dobrany w zalenosci
od dopuszczalnego spadku remm, dopuszczalnej temperatury nagrzania kablazppegly
robocze i zwarciowe oraz skuteczaoochrony przeciwpotaeniowej.

Nie zaleca si stosowania kabli o przekroju gkiszym niz 50 mnf.

Bebny =z kablami naley przechowyw& w miejscach pokrytych dachem,
zabezpieczonych przed opadami atmosferycznymi ipdsezdnim dziataniem promieni
stonecznych.

2.4.4. Zrodta $wiatta i oprawy

Jezeli dokumentacja projektowa nie przewiduje inaczej,to nalezy dla oswietlenia
parkingbw stosowa zrodia swiatta i oprawy spetniajgce wymagania norm i
przepisow [pkt 9].

Ze wzgkdu na wysok skuteczné¢ swietlng, trwatcs¢ i statg¢ strumieniaswietinego w
czasie oraz oddawanie barw, zaleca stosowanie wysokoptnych lamp sodowych,
metalohalogenkowych, atiowych lub reciowych z halogenkami.

2.4.4.1 Qwietlenie ogodlne

Oprawy powinny charakteryzowasic sredniostrumieniowym rozsytemwiatlta. Ze
wzgledéw eksploatacyjnych stosowenalezry oprawy o konstrukcji zamketiej, stopniu
zabezpieczenia przed wptywami zesranymi komory lampowej IP 65 i kla®ochronndci I.



Elementy oprawy, takie jak ukiad optyczny i korpysmwinny by wykonane z
materiatéw nierdzewnych.

Oprawy powinny byé przechowywane w pomieszczeniach o temperaturze mezszej
niz -5°C i wilgotnosci wzglednej powietrza nie przekraczapcej 80% i w
opakowaniach zgodnych z normami i przepisami [pkt P

2.4.5. Stupy éwietleniowe

Stupy dwietleniowe powinny by wykonane zgodnie z dokumenta@j projektowa
dla konkretnego obiektu.

Dla cwietlenia zjazdow na parking, poza szczegoélnymyparlkami, nalgy stosowa
typowe stupy stalowe o wysok@ 7 m. Stupy powinny przernié obcihzenia wynikagce z
zawieszenia opraw i wyginikdw oraz parcia wiatru dla | strefy wiatrowejgadnie z
normami i przepisami [pkt 9ptalowe stupy winny bywykonane ze stali profilowej St 3 SX
i stali rurowej R 35. Ich powierzchnie wegtrene powinny b§ oczyszczone i powleczone
warstwg ochronm z bitizolu o grubéci min. 120 um. Strona zewtnzna po oczyszczeniu I
stopnia powinna ky malowana trzema warstwami farb; antykorozyjmpodkiadovy i
nawierzchniow.

Elementy powinny by proste w granicach dopuszczalnych odchytek podanyc
dokumentacji projektowej oraz w normach i przepisgakt 9]. Spoiny nie magwykazywa
peknig¢, a otwory na elementydzace nie powinny mi&podniesionych kragdzi.

Sktadowanie stupdéwswietleniowych na placu budowy, powinnodga wyréwnanym
podiazu w pozycji poziomej, z zastosowaniem przektadekezvna mgkkiego.

2.4.6. Zwir na podsypke

Zwir na podsypk pod prefabrykowane elementy betonowe powinied klasy co
najmniej Il i odpowiad&d wymaganiom norm i przepisow [pkt. 9].

3. SPRZET

3.1. Ogodlne wymagania dotycyce spratu
Ogolne wymagania dotygee sprztu podano w ST ,Wymagania ogolne”.

3.2. Sprat do wykonania Ggwietlenia ptaszczyzn
Wykonawca przyspujacy do wykonania @wietlenia drogowego winien wyka&asie
mozliwoscig korzystania z nagbujagcych maszyn i spetu gwarantujcych wiaciwg jakaose
robot:
- zurawia samochodowego,
- wiertnicy na podwoziu samochodowym&eidremd 70 cm,
- spawarki transformatorowej do 500 A,
- zageszczarki wibracyjnej spalinowej 70°h,
- recznego zestawéwidrow do wiercenia poziomego otworéw dol5 cm,
- urzgdzeniaprzeciskowego do przeciskania rur ochronnych piieigcymi drogami.



4. TRANSPORT

4.1. Ogolne wymagania dotycgce transportu
Ogodlne wymagania dotygee transportu podano w ST "Wymagania ogdlne".

4.2. Transport materiatow i elementow éwietleniowych
Wykonawca przyspujacy do wykonania gwietlenia winien wykaza sic mazliwoscia

korzystania z nagpujacych srodkow transportu:
samochodu skrzyniowego,
przyczepy dhaycowej,
samochodu dostawczego,
przyczepy do przewsnia kabli.

Na srodkach transportu przewone materiaty i elementy powinny dyabezpieczone
przed ich przemieszczaniem, uktadane zgodnie z nkarai transportu wydanymi przez
wytworce dla poszczegolnych elementow.

5. WYKONANIE ROBOT

5.1. Ogdlne zasady wykonania robét
Ogolne zasady wykonania robo6t podano w ST ,Wymagagbine.

5.2. Wykopy pod fundamenty i kable

Przed przysfpieniem do wykonywania wykopow, Wykonawca ma oh@zek
sprawdzenia zgodioi rzednych terenu z danymi w dokumentacji projektowegzooceny
warunkéw gruntowych.

Metoda wykonywania robét ziemnych powinna lpbrana w zalaosci od gkbokasci
wykopu, uksztattowania terenu oraz rodzaju gruRtod fundamenty prefabrykowane zaleca
si¢ wykonywanie wykopdw wskoprzestrzennycheeznie. Ich obudowa i zabezpieczenie
przed osypywaniem powinno odpowiédaymaganiom norm i przepiséw [pkt 9].

Wykopy pod stupy éwietleniowe =zaleca ei wykonywa mechanicznie przy
zastosowaniu wiertnicy na podwoziu samochodowym.

W obu wypadkach wykopy wykonane powinny¢ldyez naruszenia naturalnej struktury
dna wykopu i zgodnie z normami i przepisami [pkt 9]

Wykop rowka pod kabel powinien byzgodny z dokumentagjprojektows, ST lub
wskazaniami Inspektora Nadzoru. Wydobyty grunt poen by skladowany z jednej strony
wykopu. Skarpy rowka powinny byvykonane w sposob zapewnjey ich stateczni.

W celu zabezpieczenia wykopu przed zalaniemgadpadow atmosferycznych, naje
powierzchng¢ terenu wyprofilowa ze spadkiem unitiwiajacym tatwy odptyw wody poza
teren przylegacy do wykopu.

Zasypanie fundamentu lub kabla nglelokon& gruntem z wykopu, bez zanieczysztze
(np. darniny, korzeni, odpadkow). Zasypanie malevykona warstwami grubgci 30 cm i
zag;szcza ubijakami ecznymi lub zagszczarlg wibracyjmg. Wskanik zag:szczenia gruntu
powinien wynosi 0,95 wedtug norm i przepiséw [pkt 9]. Zmgczenie naley wykonywa w
taki spos6b aby nie spowodoévaszkodzé fundamentu lub kabla.

Nadmiar gruntu z wykopu, pozosiey po zasypaniu fundamentu lub kabla, male
rozplantowéa w poblzu lub odwigé¢ na miejsce wskazane w ST lub przez Inspektora
Nadzoru.

5.3. Wykonanie ustojow pod stupy éwietleniowe
Jezeli dokumentacja projektowa nie przewiduje inaczejnaley stosowd proste do
wykonania ustoje zayciem rur betonowychl 60 cm dtugéci 1,0 m, z betonu B 10 i piasku.
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Konstrukcja ustoju powinna uwzglniat rodzaj gruntu, typ oprawy oraz powinna
wytrzyma parcie wiatru dla | strefy wiatrowej. Gornaeé& konstrukcji ustoju powinna
znajdowa sie 10 cm pod powierzchaigruntu.

5.4. Montaz fundamentéw prefabrykowanych

Montaz fundamentéw naley wykona zgodnie z wytycznymi monta dla konkretnego
fundamentu, zamieszczonymi w dokumentaciji projekjow

Fundament powinien Byustawiany przy pomocyzaigu, na 10 cm warstwie betonu B
10, spelniggcego wymagania norm i przepisow [pkt 9] lub ¢mEzonego zwiru
spetniajcego wymagania norm i przepisow [pkt 9].

Przed jego zasypaniem nalesprawdzt¢ rzgdne posadowienia, stan zabezpieczenia
antykorozyjnegascianek i poziom gornej powierzchni, do ktorej przrdzona jest piyta
mocupca.

Maksymalne odchylenie gornej powierzchni fundamentl poziomu nie powinno
przekroczy 1:1500, z dopuszczantolerancy rzednej posadowienia = 2 cm. Ustawienie
fundamentu w planie powinno byykonane z doktadrdciag = 10 cm.

5.5. Montaz stupow

Przed przysipieniem do montas masztu naley sprawdzt¢ stan powierzchni stykowych
elementow 4czeniowych, oczyszczgj je z brudu, lodu itp. oraz stan powtoki
antykorozyjnej, ktas w przypadku uszkodzenia podczas transportuzpaleupetné.

Maszt ustawi@ nalery przy pomocy éwigu. Podczas podnoszenia masztu hale
zwrécic uwag, aby nie spowodowaodksztatcenia elementéw lub ich zniszczenia.

Przed zdjciem z haka, ustawiany stup powiniertlaabezpieczony przed upadkiem.

Nakrtki srub mocugcych stup powinny by dokrcane dwustadiowo i trwale
zabezpieczone przed ogkeniem.
Odchytka osi stupa od pionu nie peoby¢ wigcksza od 0,001 jego wysokm.

Po wykonaniu rob6t montawych naley sprawdzé stan powierzchni malowanych i w
przypadku miejscowych ubytkow, uzupeétnpowtoke malugc zgodnie z wymaganiami
zawartymi w dokumentacji projektowej. Nie nafemalowa& przy temperaturze otoczenia
nizszej ng 5°C i wilgotnaéci wzglednej powietrza przekraczaej 80%.

5.6. Montaz opraw
Kazda oprawe przed zamontowaniem nale podhczy¢ do sieci i sprawdzi jej
dziatanie (sprawdzenie g@iecenia sj lampy).

Oprawy naley montow& po uprzednim wagnieciu przewodow zasilagych do
stupow.

Nalezy stosowa przewody pojedyncze o izolacji wzmocnionejytami miedzianymi o
przekrojuzyty nie mniejszym ni Cu 1,5 mm

llos¢ przewoddw zatena jest od iléci opraw.

Od tablicy przytaczeniowej do kdej oprawy nalgy prowadzé po dwa przewody.
Oprawy naley mocowa& na wysggnikach stupow w sposdb wskazany przez producenta
opraw, po wprowadzeniu do nich przewodow zasilggh i ustawieniu ich w poi@nie
pracy.

Oprawy powinny by mocowane w sposob trwaly, aby nie zmienialy swpgtmzenia
pod wptywem warunkéw atmosferycznych i parcia wiatta | strefy wiatrowej.

5.7. Ukfadanie kabli

Kable naley uktada& w trasach wytyczonych przez shy geodezyjne. Uktadanie kabli
powinno by zgodne z normami i przepisami [pkt 9].

Kable powinny by uktadane w sposéb wykluczay ich uszkodzenie przez zginanie,
skrecanie, rozgjganie itp.
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Temperatura otoczenia przy uktadaniu kabli nie pmaiby mniejsza ni 0°C.

Kabel mana zging jedynie w przypadkach koniecznych, przy czym peimgiccia
powinien by mazliwie duzy, jednak nie mniejszy nil0-krotna zewgtrzna jegcsrednica.

Bezpdarednio w gruncie kable nalg uktada na gtbokasci 0,7 m z doktadngia £ 5 cm
na warstwie piasku o grubd 10 cm z przykryciem rownie10 cm warstwy piasku, a
nastpnie warstw gruntu rodzimego o grua co najmniej 15 cm.

Jako ochroa przed uszkodzeniami mechanicznymi, wzdbatej trasy, co najmniej 25
cm nad kablem, natg uktada foli¢ koloru niebieskiego szerokd 20 cm.

Przy skrzyowaniu z innymi instalacjami podziemnymi lub z daog, kabel nalgy
uktad& w przepustach kablowych. Przepusty powinny¢ byabezpieczone przed
przedostawaniemedo ich wrgtrza wody i przed ich zamuleniem.

W miejscach skrzyowan kabli z istniegcymi drogami o nawierzchni twardej, zaleca si
wykonywanie przepustow kablowych megagiercenia poziomego.

Kabel utlwony w ziemi na catej swej diuga powinien posiada oznaczniki
identyfikacyjne.

Zaleca sp przy szafie éwietleniowej i przepustach kablowych pozostawierdie
metrowych zapaséw eksploatacyjnych kabla.

Po wykonaniu linii kablowe] naly pomierzy rezystangj izolacji poszczegodlnych
odcinkow kabla induktorem o napiu nie mniejszym i 2,5 kV, przy czym rezystancja nie
moze by mniejsza ni 20 MW/m.

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

Tablica 2. Odlegtéci kabla elektroenergetycznego od innychgdea) podziemnych

Najmniejsza dopuszczalnka

Lp. Rodzaj uradzenia podziemnego odlegtai¢ w cm
pionowa | pozioma przy
przy zblizeniu
skrzyzowani
u
1 |Kable elektroenergetyczne na ngaje
. o 25 10
znamionowe sieci do 1 kV
2 |Kable elektroenergetyczne na ngaje
. s , 50 10
znamionowe sieci wsze nk 1 kV
Kable telekomunikacyjne 50 50
Rurochagi  wodocihgowe, sciekowe, 507 50
cieplne, gazowe z gazami niepalnymi
Rurocigi z cieczami palnymi 50 100
Rurocigi z gazami palnymi wg PN-91/M-34501 [18
7 | Czsci podziemne linii napowietrznygh ) 80

(ustoj, podpora, odgika)

8 |Sciany budynkéw i inne budowle, np.

tunele, kanaty ) S0

*) Nalezy zastosowaprzepust kablowy.

12



5.8. Montaz szafy dwietleniowej
Montaz szafy dwietleniowej naley wykona wedtug instrukcji montau dostarczonej
przez producenta szafy i fundamentu.
Instrukcja powinna zawieéavskazowki dotycgce montau i kolejnasci wykonywanych
robot, a mianowicie:
- wykopéw pod fundament,
- monta fundamentu,
- ustawienie i zamontowanie szafy na fundamencie,
- wykonanie instalacji ochrony przeciwpaeaiowej,
- podiczenie do szafy kablisaietleniowych
- zasypanie wykopu i roboty wykozeniowe.

5.9. Wykonanie dodatkowej ochrony przeciwporaeniowej
System dodatkowe] ochrony przeciwpaaiowe] dla instalacji «wietleniowe] naley
przyja¢ zgodnie z normami i przepisami [pkt 9].

5.9.1. Samoczynne odtzenie napecia zasilania

Samoczynne odtzenie napicia zasilania polega na pokeniu czsci przewodzcych
dostpnych z uziemionym przewodem ochronnym PE Ilub aumweneutralnym PEN i
powodupcym w warunkach zaktoceniowych gdkenie zasilania.

5.9.2. Uziemienie-paiczenia wyréwnawcze
Uziemienie polega na pgmizeniu cgsci przewodzacych dosgpnych z uziomami w sposob
powodujcy samoczynne ogitzenie zasilania, w warunkach zakt6ceniowych.

Dodatkowo przy szafieswietleniowej, na kacu linii oswietleniowej i na kacu kadego
odgatzienia naley wykona: uziomy, ktérych rezystancja nie o@przekraczalOl.

Zaleca s} wykonywanie uziomu gtowego z ayciem petow stalowychd 17,2 mm, nie
krotszych nt 3 m (dtugd¢ preta uzaleniona jest od rezystywdoi gruntu) podczonych
tasma FeZn 30 x 4 mm.

Uziom z zaciskami PE i PEN znajdaymi sk w szafie éwietleniowe] i masztach,
nalezy taczy¢ przewodami uziomowymi o przekrojach nie mniejszychprzekroju uziomu
poziomego.

Ewentualnedczenie odcinkow tamy FeZn nalgy wykonywa przez spawanie. Tma FeZn
w ziemi nie powinna by uktadana ptycej i 0,6 m i powinna by zasypana gruntem bez
kamieni,zwiru i gruzu.

6. KONTROLA JAKO SCI ROBOT

6.1. Ogdlne zasady kontroli jakéci robot
Ogodlne zasady kontroli jakoi rob6t podano w ST ,Wymagania ogolne”.

6.2. Wykopy pod fundamenty i kable

Lokalizacja, wymiary i zabezpieczeniécian wykopu powinno by zgodne z
dokumentagj projektows i ST.

Po zasypaniu fundamentéw, ustojow lub kabli malsprawdzé wskanik zagszczenia
gruntu wg p. 5.2 oraz sprawdzaposob usugcia nadmiaru gruntu z wykopu.

6.3. Fundamenty i ustoje

Program bada powinien obejmowa sprawdzenie ksztattu i wymiarow, wydu
zewrgtrznego oraz wytrzymasai.

Parametry te powinny By zgodne z wymaganiami zawartymi w dokumentaciji
projektowej oraz wymaganiami norm i przepisow [t Ponadto nale sprawdzé
doktadnd@¢ ustawienia w planie i ezine posadowienia.
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6.4. Stupy dwietleniowe
Elementy stupow powinny I8y zgodne z dokumentagcjprojektowy oraz normami i

przepisami [pkt 9].

Stupy awietleniowe, po ich montfal, podlegaj sprawdzeniu pod wzgllem:
dokladndci ustawienia pionowego,
prawidtowaci ustawienia opraw wzgllem osi éwietlanej ptaszczyzny,
jakosci pofaczen kabli i przewodow w szafieswietleniowej oraz na zaciskach oprawy,
jakaosci polgczen srubowych stupow i opraw,
stanu antykorozyjnej powtoki ochronnej wszystkidéneentow.

6.5. Linia kablowa
W czasie wykonywania i po zakczeniu robét kablowych nalg przeprowadd
nastpujace pomiary:
gtebokdsci zakopania kabla,
grubaici podsypki piaskowej nad i pod kablem,
odlegtcci folii ochronnej od kabla,
rezystancji izolacji i cigtosci zyt kabla.
Pomiary naley wykonywa co 10 m budowanej linii kablowej, za wgtkiem pomiarow
rezystancji i cigtosci zyt kabla, ktére naley wykonywa dla kazdego odcinka kabla.
Ponadto naley sprawdzt wskanik zag:szczenia gruntu nad kablem i rozplantowanie
nadmiaru ziemi.

6.6. Szafa éwietleniowa
Przed zamontowaniem nale sprawdzé, czy szafa €wietleniowa lub jej cgsci
odpowiadag tym wymaganiom dokumentacji projektowej, ktérycpelmienie mae by
stwierdzone bezaycia narzdzi i bez demontal podzespotow.
Sprawdzeniem nalg obja¢ jakas¢ wykonania i wykdczenia, a zwtaszcza:
- stan pokry antykorozyjnych,
- ciggtos¢ przewodow ochronnych i ich pagkzenie do wszystkich metalowych elementow
mogcych znalé¢ si¢ pod napciem,
- jakas¢ wykonania pajczen w obwodach gtownych i pomocniczych,
- jakas¢ konstrukciji.
Po zamontowaniu szafy na fundamencie hakprawdz:
- jakos¢ pofaczenr srubowych pomgdzy fundamentem a konstrukgzafy,
- stan powtok antykorozyjnych,
1 jakos¢ polgczen kabli zasilagcych odptywowych i sterowniczych,
- zgodna¢ schematu szafy ze stanem faktycznym. Schemaptakinien by zamieszczony
na widocznym miejscu wewtrz szafy.

6.7. Instalacja przeciwporaeniowa

Podczas wykonywania uziomowstaowych naley wykona pomiar gébokasci utozenia
taSmy oraz sprawdzi stan pajczen spawanych, a po jej zasypaniu, sprawdaskanik
zagzszczenia i rozplantowanie gruntu.

Pomiary gébokasci utozenia tdmy naley wykonywa:, co 10 m, przy czym gma nie
powinna by zakopana gbiej niz 0,6m.

Wskanik zagszczenia gruntu powinien &yzgodny z wymaganiami podanymi w
punkcie 5.2.

Po wykonaniu uzioméw ochronnych najavykona pomiary ich rezystancji. Otrzymane
wyniki nie mog by¢ gorsze od wartei podanych w dokumentacji projektowej lub ST.
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Po wykonaniu instalacji swietleniowej naley pomierzy zgodnie z normami |
przepisami [pkt 9] impedancjectti zwarciowych dla stwierdzenia skutecZobochrony od
porazen.

Wszystkie wyniki pomiaréw naky zamigcic w protokole pomiarowym ochrony
przeciwporaeniowe;.

6.8. Pomiar nakzenia Ggwietlenia

Pomiary naley wykonywa po uptywie co najmniej 0,5 godz. odaeenia lamp. Lampy
przed pomiarem powinny Bywyswiecone minimum przez 100 godzin. Pomiary male
wykonywa przy suchej i czystej nawierzchni, wolnej od pd@aw i jakichkolwiek obiektéw
obcych, mogcych znieksztal¢i przebieg pomiaru. Pomiaréw nie nateprzeprowadza
podczas nocy kekycowych oraz w ztych warunkach atmosferycznych @nghiezyca,
unosacy sk kurz itp.). Do pomiarow naky uzywac przyrzzdéw pomiarowych o zakresach
zapewniagcych przy kadym pomiarze odchylenia nie mniejsze od 30% c#eli #a danym
zakresie.

Pomiary najgzenia dwietlania naley wykonywa& za pomog luksomierza
wyposaonego w urzdzenie do korekcji &owej, a elementwiattoczuty powinien posiada
urzadzenie umeliwiajace doktadne poziomowanie podczas pomiaru.

Pomiary naley przeprowadza dla punktéw plaszczyzny, zgodnie z normami
I przepisami [pkt 9].

6.9. Zasady posgpowania z wadliwie wykonanymi elementami robot

Wszystkie materiaty nie spetnage wymaga ustalonych w odpowiednich punktach ST
"Wymagania ogoélne" zostamprzez Inspektora Nadzoru odrzucone.

Wszystkie elementy robét, ktére wykagupdstpstwa od postanowie ST zostan
rozebrane i ponownie wykonane na koszt Wykonawcy.

7. OBMIAR ROBOT

7.1. Ogdlne zasady obmiaru robot
Ogolne zasady obmiaru robét podano w ST ,Wymagagdne”.

7.2. Jednostka obmiarowa
Jednostk obmiarows dla linii kablowej jest metr, a dla stupéw, masetd szaf
oswietleniowych jest sztuka.

8. ODBIOR ROBOT

8.1. Ogolne zasady odbioru robot

Ogodlne zasady odbioru robot podano w ST ,Wymagagine”.

Roboty uznaje siza wykonane zgodnie z dokumengapjojektows, ST | wymaganiami
Inspektora Nadzoru, jeli wszystkie pomiary i badania z zachowaniem toleji wg pkt 6
daty wyniki pozytywne.

8.2. Odbidr robdt zanikajacych i ulegapcych zakryciu

Odbiorowi robot zanikagych i ulegaicych zakryciu podlegaj

- wykopy pod fundamenty i kable,

- wykonanie fundamentow i ustojéw,

- utozenie kabla z wykonaniem podsypki pod i nad kablem,
- wykonanie uzioméw tamowych,

- wykonanie przeciskéw pod istnagymi nawierzchniami.

8.3. Dokumenty do odbioru kaicowego robot
Do odbioru kaacowego Wykonawca jest zobazany przygotowd oprocz dokumentow
wymienionych w ST ,Wymagania ogolne”:
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- projektows dokumentagj powykonawcai,

- geodezyjg dokumentagj powykonawca,

- protokoty z dokonanych pomiarow skutecgcio ochrony od porsgen pragdem
elektrycznym,

- instrukcg obstugi dla systemu,

- roboty przygotowawcze,

— oznakowanie robat,

- przygotowanie, dostarczenie i wbudowanie materiatow

- podiczenie linii do sieci, zgodnie z dokumentggjojektows,

— wykonanie inwentaryzacji przebiegu kabli pod gramte

9. PRZEPISY ZWIAZANE

9.1. Normy

Lp Nr Tytut

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

2 |PN-88/B-06250 Beton zwyktly

3 |PN-86/B-06712 Kruszywa mineralne do betonu

4 |PN-85/B-23010 Domieszki do betonu. Klasyfikacja i
okreslenia

5 |PN-88/B-30000 Cement portlandzki

6 |PN-90/B-03200 Konstrukcje stalowe. Obliczenia
statyczne i projektowanie

7 |PN-88/B-32250 Materiaty budowlane. Woda do betonow
i zapraw

8 |PN-80/C-89205 Rury z nieplastyfikowanego polichlarku
winylu

9 |PN-EN 60598-2-3:2002 Oprawy swietleniowe - Wymagania
szczegOlowe - Oprawy Swietleniowe
drogowe i uliczne

10|PN-76/E-05125 Elektroenergetyczne linie  kablgwe.
Projektowanie i budowa

11|PN-91/E-05160/01 Rozdzielnice [ sterownjice
niskonap¢ciowe. Wymagania dotygze
zestawow badanych w pelnym | i
niepetnym zakresie bafldypu

12  PN-93/E-90401 Kable elektroenergetyczne i
sygnalizacyjne o izolacji i powioce
polwinitowej na napgicie znamionowe
nie przekraczace 6,6 KkV. Kable
elektroenergetyczne na nepe
znamionowe 0,6/1 kV
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13

PN-86/0-79100

Opakowania transportowe. Odp&ima|

naraanie mechaniczne. Wymagania |

badania

14

BN-80/6112-28

Kit miniowy

15

BN-68/6353-03

Folia kalandrowana techniczna
uplastycznionego polichlorku  winy
suspensyjnego

16

BN-88/6731-08

Cement. Transport i przechowywanie

17

BN-66/6774-01

Kruszywa naturalne do nawierz
drogowych.Zwir i pospotka

18

BN-87/6774-04

Kruszywa mineralne do nawierz¢
drogowych. Piasek

19

BN-83/8836-02

Przewody podziemne. Roboty zier
Wymagania i badania przy odbiorze

20

BN-77/8931-12

Oznaczenie wshkaka zagszczenis
gruntu

21

BN-72/8932-01

Budowle drogowe i kolejowe. Rob
ziemne

22

BN-83/8971-06

Rury bezé@mieniowe. Kielichowe rur
betonowe ielbetowe WIPRO

23

PN-EN 40-2:2002 (U)

Stupyswvietleniowe - Czs¢ 2: Wymiary
i tolerancje

24

PN-EN 40-3-1:2002 (U)

Stlupy swietleniowe - Cgs¢ 3-1:
Projektowanie [ sprawdzanie
Specyfikacja obgizen

25

PN-EN 40-3-2:2002 (U)

Stlupy swietleniowe - Cgs¢ 3-2:
Projektowanie [ sprawdzanie
Sprawdzenie przez badania

26

PN-EN 40-5:2002 (U)

Stupy swietleniowe - Cgé&¢ b5
Specyfikacja dla stupdéw stalowych

27

PN-71/E-02034

Qwietlenie elektryczne terend
budowy, przemystowych, kolejowych
portowych oraz dworcow isrodkéw
transportu publicznego

28

PN-83/E-04040.03

Pomiary fotometryczne i radiometng
- Pomiar nagzenia gwietlenia

29

PN-79/E-06309

Elektryczne oprawy svaetleniowe
Projektory do  ogdlnych celg
oswietleniowych

chni

hni

1554

oty

7

W

30

PN-79/E-06314

Elektryczne  oprawy $vaetleniowe
zewretrzne

31

PN-CEN/TR 13201-1:2005

Wrietlenie drog — G&¢ 1: Wybor klas

oswietlenia

32

PN-EN 13201-2:2007

@vietlenie drog — C&¢ 2: Wymagani
oswietleniowe

153

33

PN-EN 13201-3:2007

@vietlenie drog — Cg¢ 3: Obliczeni:
parametrow swietleniowych

=24

34

PN-EN 13201-4:2007

@vietlenie drog — C&¢ 4. Metody

nne.
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pomiarow parametrowswietlenia

35 |PN-EN 50160:2002 Parametry naptia zasilajcego w
PN-EN 50160:2002/AC:2004 publicznych sieciach rozdzielczych
PN-EN 50160:2002/Ap1:2005

9.2. Inne dokumenty

* Rozporadzenie Ministra Budownictwa i Przemystu MateriatBwdowlanych w sprawie
bezpieczéstwa i higieny pracy przy wykonywaniu rob6t budomdamontaowych i
rozbiorkowych. (Dz. U. Nr 13 z dn. 10.04.1988 r.)

e Warunki techniczne wykonania i odbioru rob6t budmvd-montaowych - Cz$¢ V.
Instalacje elektryczne, 1973 r.

* Rozporadzenie Ministra Przemystu z dn. 26.11.1990 r. wagpe warunkéw

technicznych, jakim powinny odpowiatlairzadzenia elektroenergetyczne w zakresie
ochrony przeciwpotaniowej. (Dz.U. Nr 81 z dn. 26.11.1990 r.)

zbiér norm PN-IEC 60364

Instrukcja zabezpiecagrzed korozj konstrukcji betonowych, nr 240, ITB 1982 .
PN-IEC 598-10prawy gwietleniowe. Informacje ogolne i wymagania.
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