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E-01.01.01. Instalacje elektryczne

1. WSTEP

1.1. Przedmiot STWiORB

Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej wykonania i odbioru rob6t budowlanych sg wymagania dotyczace
wykonania i odbioru instalacji elektrycznych.

1.2. Zakres stosowania STWIORB

STWIORB jest stosowana jako dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji robét wymienionych w p.
1.1.

1.3. Zakres robot objetych STWIORB

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji maja zastosowanie do przebudowy i budowy instalacji elektrycznych.

1.4. Okreslenia podstawowe

Wg branzowych norm

2. MATERIALY

2.1. Ogolne wymagania

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

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

2.2. Przewody i kable

Przewody i kable winny spelnia¢ parametry techniczne materiatlow i wyrobow powinny by¢ zgodne z wymaganiami
podanymi w projekcie i powinny odpowiada¢ wymaganiom obowigzujacych przepiséw, norm panstwowych (PN lub BN)
oraz przepisom dotyczacym urzadzen stuzacych do ochrony technicznej obiektow. Materiaty, wyroby i urzadzenia, dla
ktorych wymaga si¢ certyfikaty zgodnoSci, nalezy dostarczac z certyfikatami, kartami gwarancyjnymi lub protokotami
odbioru technicznego.

2.3. Aparaty elektryczne.

Aparaty elektryczne winny spetnia¢ parametry techniczne materiatow i wyrobéw powinny by¢ zgodne z wymaganiami
podanymi w projekcie i powinny odpowiada¢ wymaganiom obowigzujacych przepiséw, norm panstwowych (PN lub BN)
oraz przepisom dotyczacym urzadzen stuzacych do ochrony technicznej obiektow. Materiaty, wyroby i urzadzenia, dla
ktorych wymaga si¢ certyfikaty zgodnoSci, nalezy dostarczac z certyfikatami, kartami gwarancyjnymi lub protokotami
odbioru technicznego.

2.4. Osprzet elektryczny

Osprzet elektryczny winien spetniac¢ parametry techniczne materialow i wyrobow powinny by¢ zgodne z wymaganiami
podanymi w projekcie i powinny odpowiada¢ wymaganiom obowigzujacych przepiséw, norm panstwowych (PN lub BN)
oraz przepisom dotyczacym urzadzen stuzacych do ochrony technicznej obiektow. Materiaty, wyroby i urzadzenia, dla
ktorych wymaga si¢ certyfikaty zgodnoSci, nalezy dostarczac z certyfikatami, kartami gwarancyjnymi lub protokotami
odbioru technicznego.

2.5. Oprawy oSwietleniowe

Oprawy o$wietleniowe winny spelnia¢ parametry techniczne materiatdéw i wyrobéw powinny by¢ zgodne z wymaganiami
podanymi w projekcie i powinny odpowiada¢ wymaganiom obowigzujacych przepiséw, norm panstwowych (PN lub BN)
oraz przepisom dotyczacym urzadzen stuzacych do ochrony technicznej obiektow. Materiaty, wyroby i urzadzenia, dla
ktorych wymaga si¢ certyfikaty zgodnoSci, nalezy dostarczac z certyfikatami, kartami gwarancyjnymi lub protokotami
odbioru technicznego.

2.6. Rozdzielnice elektryczne

Rozdzielnice elektryczne winny spetniaé parametry techniczne materiatow i wyrobdéw powinny by¢ zgodne z
wymaganiami podanymi w projekcie i powinny odpowiada¢ wymaganiom obowigzujacych przepiséw, norm panstwowych
(PN lub BN) oraz przepisom dotyczacym urzadzen shuzacych do ochrony technicznej obiektow. Materiaty, wyroby i
urzadzenia, dla ktérych wymaga sig¢ certyfikaty zgodnosci, nalezy dostarczac z certyfikatami, kartami gwarancyjnymi lub
protokotami odbioru technicznego.

3. SPRZET

3.1. Ogolne wymagania

Wykonawca jest zobowigzany do uzywania jedynie takiego sprzetu, ktory nie spowoduje niekorzystnego wptywu na jakosé
wykonywanych robot, zaréwno w miejscu tych robot, jak tez przy wykonywaniu czynnosci pomocniczych oraz w czasie
transportu, zatadunku i wytadunku materiatéw, sprzetu itp.

Sprzet uzywany przez Wykonawce powinien uzyskac¢ akceptacje Inzyniera.

Liczba i wydajnos¢ sprzgtu powinna gwarantowa¢ wykonanie robot zgodnie z zasadami okreslonymi w dokumentacji
projektowej, STWIORB i wskazaniach Inzyniera w terminie przewidzianym kontraktem.

3.2. Sprzet do wykonania przebudowy i budowy instalacji elektrycznych linii

Wykonawca przystepujacy do przebudowy lub budowy instalacji elektrycznych winien wykazac si¢ mozliwos$cig
korzystania z maszyn i sprzetu (wedtug tablicy 10), gwarantujgcych wiasciwg jako$¢ robot.
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Tablica 1. Wykaz maszyn i sprz¢tu

Nazwa

Mtot udarowy elektryczny

Pilarka do ciecia cegly lub betonu

Wiertarka elektryczna

Spawarka elektryczna,

Przyrzady testujace i pomiarowe

4. TRANSPORT

4.1. Ogolne wymagania

Wykonawca jest zobowigzany do stosowania jedynie takich §rodkéw transportu, ktore nie wptyna niekorzystnie na jako$é
wykonywanych robot.

Liczba $rodkéw transportu powinna gwarantowaé prowadzenie rob6t zgodnie z zasadami okres§lonymi w dokumentacji
projektowej, STWIORB i wskazaniach Inzyniera, w terminie przewidzianym kontraktem.

4.2. Srodki transportu

Wykonawca przystepujacy do wykonania przebudowy lub budowy instalacji elektrycznej powinien wykazywacé si¢
mozliwos$cig korzystania ze srodkow transportu wg tablicy 2.

Tablica 2. Wykaz §rodkéw transportu

Nazwa

Zuraw samochodowy

Samochod skrzyniowy

Przyczepa dhuzycowa

Przyczepa skrzyniowa

Ciagnik siodlowy z naczepa

Samochod dostawczy

Na srodkach transportu przewozone materialty powinny by¢ zabezpieczone przed ich przemieszczaniem i uktadane zgodnie
z warunkami transportu wydanymi przez ich wytworcg.

5. WYKONANIE ROBOT.

5.1. Rozdzielnice.

5.1.1. ZK-2 nr 1

W celu zasilenia budynku nr 1 projektuje si¢ ztacze ZK-2 nr 1 z roztgcznikiem bezpiecznikowym 2x RBK 000. Pierwszy
RBK 000 nalezy wyposazy¢ we wktadke 3xWT-000/gF 32A, drugi we 3xZWORA.

ZK-2 nr 1 zlokalizowane na elewacji budynku nr 1 w miejscu wskazanym na rzucie. Ztacze ZK-2 nr 1 montowane na
fundamencie FT-53 w obudowie termoutwardzalnej o wymiarach 530x570.

5.1.2. ZK-1 nr 2

W celu zasilenia budynku nr 2 projektuje si¢ ztagcze ZK-1 nr 2 z roztacznikiem bezpiecznikowym 2x RBK 000. Rozlacznik
wyposazy¢ we wktadke 3xWT-000/gF 63A.

ZK-1 nr 2 zlokalizowane na elewacji budynku nr 2 w miejscu wskazanym na rzucie. Zlacze ZK-1 nr 2 montowane na
fundamencie FT-40 w obudowie termoutwardzalnej o wymiarach 400x440.

Szczegdty zasilania budynkow wg punktu 4.18.1.

5.1.3. WG.

Instalacja elektryczna w budynku nr 1 zostanie wyposazona w przeciwpozarowy wyltacznik pradu WGI, odcinajacy
doptyw pradu do wszystkich obwodow w budynku nr 1 z wylaczeniem urzadzen, ktére muszg by¢ zasilane w trakcie
pozaru. Wytacznik gtéwny pradu WG1 realizowany bedzie za pomocg roztgcznika 3P 100A. WG1 w obudowie
termoutwardzalnej w I klasie ochronnosci o wymiarach 400x400mm.

Instalacja elektryczna w budynku nr 2 zostanie wyposazona w przeciwpozarowy wytacznik pradu WG2, odcinajacy
doptyw pradu do wszystkich obwodow w budynku nr 2 oraz do szafy technologii basenu CSZS z wylagczeniem urzadzen,
ktore muszg by¢ zasilane w trakcie pozaru. Wylacznik gtowny pradu WG2 realizowany bedzie za pomoca wytacznika 3P
100A z cewka wybijakowsg sterowang przyciskiem. Przycisk przeciwpozarowy pradu zlokalizowac przy gtownym wejsciu
do budynku nr 2. WG2 w obudowie termoutwardzalnej w II klasie ochronnosci o wymiarach 400x400mm.

Przycisk wyzwalajacy nalezy odpowiednio oznakowac, wyrazng i jednoznaczng informacja (graficzng lub opisowa).
Wylaczniki po zadzialaniu nie pozbawiajg zasilania ewentualnych obwoddw instalacji i urzadzen, ktorych praca moze by¢
niezbedna w czasie pozaru.
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5.1.4 Rozdzielnica R1.

Rozdzielnicg gtéwng R1 budynku nr 1 zlokalizowa¢ na parterze w pomieszczeniu nr 0/10. R1 zasila¢ z wytacznika
gtéwnego WGI1 przewodem YDYS5x10 w rurze ochronnej 950 pod tynkiem. R1 w obudowie podtynkowej z tworzywa
sztucznego 4x24 o IP 40. Rozdzielnice R1 wyposazy¢ w:

- rozlgcznik trojbiegunowy,

- lampki sygnalizujace napigcie,

- czujnik zaniku fazy,

- wylaczniki roznicowo — pradowe,

- wylaczniki nadpradowe,

- ogranicznik przepig¢,

- stycznik,

- lacznik zmierzchowy.

Rozdzielnica R1 zasila wszystkie odbiorniki w budynku nr 1.

5.1.5 Rozdzielnica R2.

Rozdzielnicg gtéwng R2 budynku nr 2 zlokalizowa¢ na parterze w pomieszczeniu technicznym nr 0/6. R2 zasilaé z
wylacznika gtdéwnego WG2 przewodem 4xLgY 25 + LgY 16 w rurze ochronnej KRo50 pod tynkiem. R2 w obudowie
natynkowej z tworzywa sztucznego 4x24 o IP 40. Rozdzielnicg R2 wyposazyé w:

- rozlgcznik trojbiegunowy,

- lampki sygnalizujace napigcie,

- czujnik zaniku fazy,

- wylaczniki roznicowo — pradowe,

- wylaczniki nadpradowe,

- ogranicznik przepig¢,

- stycznik,

- lacznik zmierzchowy.

Rozdzielnica R2 zasila wszystkie odbiorniki w budynku nr 2.

5.1.6 Szafa sterownicza CSZS

Szafe sterowniczg technologii basenu zlokalizowa¢ w pomieszczeniu -1/1 maszynownia. CSZS zasila¢ z listwy zaciskowej
w R2 przewodem 4xLgY 25 + LgY 16 w rurze ochronnej KRo50 pod tynkiem. Szafa zasila i steruj¢ technologig basenu
(wg odrgbnego opracowania).

5.2. WLZ.

Od projektowanego wyltacznika gtdéwnego WG1 do projektowanej rozdzielnicy R1 WLZ prowadzi¢ przewodem YDY5x10
w rurze ochronnej KRe50 pod tynkiem.

Od projektowanego wylacznika gtdéwnego WG2 do projektowanej rozdzielnicy R2 WLZ prowadzi¢ przewod 4xLgY 25 +
LgY 16 w rurze ochronnej KRo50 pod tynkiem.

Od listwy zaciskowej w rozdzielnicy R2 do projektowanej szafy technologii basenu CSZS WLZ prowadzi¢ przewod
4xLgY 25+ LgY 16 w rurze ochronnej KRo50 pod tynkiem.

Od R2 do falownika prowadzi¢ YDY 5x4 podtynkowo.

Wszystkie przejscia kabli przez $ciany i stropy stref pozarowych nalezy wykonac przez przepusty zachowujac wymagana
odpornos¢ ogniowa.

5.3. Instalacja gniazd, wypustéw 1-fazowych 3-fazowych.

Instalacj¢ gniazd, wypustow 1-faz. i 3-faz. w budynku prowadzi¢ wtynkowo przewodami kabelkowymi YDYp,YDY i
YKY.

Trasa prowadzenia przewoddw zasilajacych powinna przebiegac¢ w linii prostej, nie prowadzi¢ przewodow w liniach
ukos$nych. Odlegtosci prowadzonych linii od okien, drzwi, sufitu, i podtogi oraz miejsca montazu gniazd zgodnie z
przepisami PN-HD 60364 i N SEP-E-002.

Gniazda montowa¢ jako podwdjne i lokalizowaé na wysokosci 0,3m lub na wysokosci wskazanej na rysunkach. W
pomieszczeniach gdzie moze pojawié si¢ wilgo¢ montowaé osprzet szczelny o IP 44 na wysokosci 1,3m. Na rysunku
wyszczegolniono gniazda hermetyczne.

Gniazda przy zestawach dedykowanych montowac¢ jako pojedyncze w zestawach:

Typ 1: 1 gniazdo biate 230V, 3 gniazda dedykowane DATA, 2 gniazda RJ 45.

5.4. Instalacja gniazd wtykowych dedvkowanych DATA.

Instalacj¢ gniazd wtykowych dedykowanych DATA w budynku prowadzi¢ wtynkowo przewodami kabelkowymi
YDYp,YDY i YKY.

Trasa prowadzenia przewoddw zasilajacych powinna przebiegac¢ w linii prostej, nie prowadzi¢ przewodow w liniach
ukos$nych. Odlegtosci prowadzonych linii od okien, drzwi, sufitu, i podtogi oraz miejsca montazu gniazd zgodnie z
przepisami PN-HD 60364 i N SEP-E-002.

Gniazda montowaé na wysokosci 0,3m lub na wysokosci wskazanej na rysunkach.
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Gniazda przy zestawach dedykowanych montowac¢ jako pojedyncze w zestawach:
Typ 1: 1 gniazdo biate 230V, 3 gniazda dedykowane DATA, 2 gniazda RJ 45.

5.5. Instalacja o$wietlenia podstawowego i zewnetrznego.

Instalacj¢ oswietlenia podstawowego, zewnetrznego w budynku prowadzi¢ wtynkowg przewodami kabelkowymi YDYp i
YDY.

Trasa prowadzenia przewoddw zasilajacych powinna przebiegac¢ w linii prostej, nie prowadzi¢ przewodow w liniach
ukosénych. Odleglosci prowadzonych linii od okien, drzwi, sufitu, i podtogi oraz miejsca montazu wytgcznikéw zachowaé
zgodnie z przepisami PN-HD 60364 i N SEP-E-002.

Laczniki lokalizowa¢ na wysokos$ci 1,15m. W pomieszczeniach 1 na zewnatrz zamontowaé oprawy o$wietleniowe zgodne z
parametrami okreslonymi w legendzie.

Sterownie o$wietleniem realizowac poprzez faczniki oraz tacznik zmierzchowy.

Oswietlenie zewngtrzne na budynku realizowa¢ poprzez oprawy o§wietleniowe zgodne z parametrami okre§lonymi w
legendzie, mocowane do $ciany zewngtrznej budynku.

5.6. Instalacja awaryjnego oSwietlenia ewakuacyjnego i dodatkowego kierunkowego.

Instalacjg awaryjnego o§wietlenia ewakuacyjnego i dodatkowego kierunkowego w budynku prowadzi¢ wtynkowo
przewodami kabelkowymi YDYp.

Instalacj¢ oswietlenia ewakuacyjne (awaryjnego) realizowac poprzez oprawy dedykowane awaryjne z wbudowanym
modutem awaryjnym 1 godzinnym podpigte na state do sieci. Tryb pracy awaryjny.

Oprawy awaryjne sg tak rozmieszczone, aby po zaniku napigcia spetni¢ wymagania, co do minimalnego poziomu nat¢zenia
oraz zachowania stosunku nat¢zenia max/min 40:1.

- w osi drogi natezenia o$wietlenia wynosito min 1 Ix,

- W przestrzeni otwartej natgzenia o§wietlenia nie moze by¢ mniejsze niz 0,5 1x na catej przestrzeni otwartej z marginesem
zewnetrznym 0,5m,

- bezposrednio przy hydrantach, gasnicach, apteczkach i r¢cznych ostrzegaczach pozarowych (ROP) w czeSciach
wspolnych natezenia o§wietlenia powinno wynosic 5 1x.

Instalacje¢ oswietlenia dodatkowego kierunkowego (ewakuacyjnego) realizowaé poprzez oprawy dedykowane z
wbudowanym modutem awaryjnym 1 godzinnym podpicte na state do sieci, w trybie pracy ciaglej.

Oprawy awaryjnego o$wietlenia ewakuacyjnego i dodatkowego kierunkowego musza posiada¢ certyfikat dopuszczajacy
CNBOP.

Trasa prowadzenia przewoddw zasilajacych powinna przebiegac¢ w linii prostej, nie prowadzi¢ przewodow w liniach
ukos$nych. Odlegtosci prowadzonych linii od okien, drzwi, sufitu, i podtogi oraz miejsca montazu gniazd zgodnie z PN-HD
60364 i N SEP-E-002.

Nadzorowanie stanu modutow awaryjnych wykona¢ poprzez system auto-test AT.

5.7. Instalacja okablowania strukturalnego.

Instalacj¢ okablowania strukturalnego wykona¢ przewodami UTP 4x2x0,5 cat. Se i prowadzi¢ podtynkowo.

Instalacje okablowania strukturalnego podtaczy¢ do Lokalnego Punktu Dystrybucyjnego (LPD) znajdujacej si¢
pomieszczeniu ratownikow 0/13.

Trasa instalacji telefonicznej i sieci komputerowej powinna by¢ odsunigta minimum 30cm od instalacji gniazd i o§wietlenia
o zasilaniu 230 1 400V.

Gniazda montowac i lokalizowa¢ na wysokosci 0,3m lub wskazanej na rzutach.

Gniazda przy zestawach dedykowanych montowa¢ jako pojedyncze w zestawach:

Typ 1: 1 gniazdo biate 230V, 3 gniazda dedykowane DATA, 2 gniazda RJ 45.

5.8. Instalacja monitoringu CCTV IP.

W budynku nr 1 projektuje si¢ system monitoringu wizyjnego CCTV IP w celu uzyskania maksymalnego poziomu
zabezpieczenia obiektu. System monitoringu ma za zadanie umozliwienie obserwacji i rejestracji wszystkich zdarzen w
wyznaczonych strefach i w trybie czasu rzeczywistego oraz odtworzenie wszystkich zdarzen zarejestrowanych w
przesztosci.

Architektura systemu opiera si¢ o technologi¢ IP, co oznacza, ze wszystkie elementy systemu telewizji dozorowe;j takie jak
kamery, rejestratory, stacje robocze bgdg pracowaé w oparciu o sygnaty cyfrowe przesytane za posrednictwem sieci
TCP/IP.

W czgéci zewnetrznej na elewacji stosowaé kamery tubowe na wysokosci okoto 3m od podtoza. Ze wzgledu na
koniecznos$¢ jednoznacznej i tatwej identyfikacji 0sob nalezy stosowac kamery kolorowe o wysokiej rozdzielczo$ci
(kamery powinny umozliwiac rejestracje obrazu rowniez w nocy). Kamery zewnetrze zasila¢ poprzez przewod
wieloparowy z zasilaczy PoE (Power over Ethernet).

W pomieszczeniu ratownikéw 0/13 w Lokalnym Punkcie Dystrybucyjnym LPD nalezy zlokalizowac rejestratory IP wraz z
macierzami dyskowymi oraz zasilacz PoE konieczne do dziatania systemu.

Okablowanie sygnatowe nalezy wykonac z uzyciem skretki UTP kat. min. Se.
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Trasa prowadzenia przewodow sygnatowych powinna przebiegac¢ w linii prostej, nie prowadzi¢ przewodoéw w liniach
ukosénych. Trasa instalacji monitoringu powinna by¢ odsuni¢ta minimum 30cm od instalacji gniazd i oswietlenia o zasilaniu
2301 400V.

Ostateczny zakres monitoringu (np. kierunek kamery, wysoko$c¢, ogniskowa obiektywu itp.), a takze lokalizacje monitorow
pogladowych, stacji pogladowej oraz klawiatury operatorskiej nalezy ustali¢ z Inwestorem na etapie wykonawstwa.
Instalacjg chroni¢ od przepigé w torach sygnatowych i zasilajacych.

5.9. Instalacja przyzywowa w WC niepelnosprawnych.

Dla zapewnienia bezpieczenstwa osob w WC niepetnosprawnych w budynku projektuje si¢ system alarmowo-
PIZyZywowy.

W celu umozliwienia wyzwolenia alarmu osobom niepelnosprawnym w tazienkach, pomigdzy sedesem a umywalka,
nalezy zamontowaé przycisk alarmowy ze sznurem pociggowym. Po wyzwoleniu alarmu nad drzwiami WC zostanie
uruchomiony sygnat alarmowy dzwigkowo-optyczny. Wezwanie pomocy mozna skasowac jedynie przyciskiem
znajdujgcym si¢ w poszczegolnej tazience skad zostat nadany sygnat alarmowy.

Przycisk alarmowy pociggowy nalezy zlokalizowaé na wysokosci 1,2m. Sznur pociggowy powinien siggaé posadzki
tazienki. Kasownik alarmu umies$ci¢ wewnatrz tazienki w blisko$ci drzwi. Sygnalizator dzwigkowo-optyczny lokalizowac
pokoju i w komunikacji.

Instalacje zasila¢ napieciem bezpiecznym ~24V z transformatora separujacego zlokalizowanego w pomieszczeniu WC.
Oprzewodowanie instalacji przyzywowej wykonac z uzyciem przewodow typu YTDY.

5.10. Instalacja fotowoltaiczna.

Instalacje fotowoltaiczng projektuje si¢ na moc zainstalowang 11,44kW co z definicji zalicza projektowang instalacje do
mikroinstalacji. Wg obowiazujacych przepisow mikroinstalacje podlegaja procedurze zgtoszenie w OSD tj PGE
Dystrybucja S.A

Na budynku projektuje si¢ instalacje fotowoltaiczng. Zakres opracowanie obejmuje:

- montaz modutéw fotowoltaicznych polikrystalicznych na dachu budynku,

- montaz osprz¢tu w postaci rozdzielnicy RDC,

- montaz falownika DC/AC,

- montaz licznika dwukierunkowego (komunikacja MODBUS) wraz z osprzetem w R2. System kontrolno-pomiarowy
zapobiega oddawaniu wytworzonej energii elektrycznej do sieci OSD.

- wykonanie wewnetrznych i zewngetrznych tras kablowych na potrzeby systemu fotowoltaicznego.

Celem systemu fotowoltaicznego jest pozyskanie energii elektrycznej z energii stonecznej przy uzyciu technologii
krzemowej z wykorzystaniem ogniw polikrystalicznych.

Projektuje si¢ podtaczenie systemu fotowoltaicznego do wewngtrznej instalacji elektrycznej budynku (w rozdzielnicy R2).
Energia elektryczna uzyskana z paneli PV zostanie wykorzystana na potrzeby wtasne budynku. Instalacja zostanie
zabezpieczona przed wyptywem energii do sieci energetyczne;.

Laczna moc szczytowa generowana przez panele fotowoltaiczne w warunkach STC bedzie wynosi¢ 11,44 kWp (Warunki
STC — temperatura ogniwa 25°C, AM 1.5, promieniowanie 1000W/m?2).

5.10.1. Moduly fotowoltaiczne.

Na dachu budynku os trony potudniowej zostang zamontowane ramkowe moduty fotowoltaiczne o mocy 260W i
wymiarach 1639 x 992 mm. Moduty montowa¢ do powierzchni dachu. Moduty sktadaja si¢ z krzemowych,
polikrystalicznych ogniw z przednig metalizacja.

Lokalizacja Wymiary panelu | [lo§¢ modutow | Ilos¢ Ilos¢ wejs¢ | Moc jednego | Moc catkowita
modutow [mm] [szt.] fancuchow | MPPT modutu [Wp] | [kWp]
Dach 1639x992 44 4 2 260 11,44

Dla zapewnienia ochrony instalacji fotowoltaicznej na dachu nalezy wykona¢ potaczenie wyrownawcze konstrukcji paneli.

5.10.2. Montaz moduléow fotowoltaicznych.
Na dachu budynku nalezy zamontowaé¢ odpowiednig konstrukcje wsporczg (szczegoty w branzy konstrukcyjne;).
Konstrukcje nalezy tak wykona¢ aby pochylenie modutéow byto zgodne z pochyleniem dachu. Moduty zorientowana sg na

potudnie.

5.10.3. Falowniki fotowoltaiczny.
Zadaniem falownika fotowoltaicznego jest przeksztalcenie wygenerowanej przez panele fotowoltaiczne energii
elektrycznej pradu statego (DC) na prad przemienny (AC), a nast¢pnie dostarczenie jej do rozdzielnicy R2. W niniejszym

opracowaniu wykorzystano trojfazowy falownik fotowoltaiczny 12,5kW z dwoma wejsciami MPPTracker

(wykorzystujemy 1 wejscie MMPTracer).
Projektowany falownik charakteryzuje si¢ szerokim zakresem napi¢cia wejsciowego, dzigki czemu istnieje mozliwosé
konfiguracji modutow w szerokim zakresie. Falownik pozwala na pomiar sumarycznej energii wyprodukowanej dziennie i
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catosciowo. Falownik ma mozliwos¢ diagnostyki poprzez system nadzorujacy. W przypadku braku zasilania sieciowego
przechodzi automatycznie w tryb uspienia (ang. Stand-By) az do momentu powrotu napigcia sieciowego.

Ponizsza tabela przedstawia najwazniejsze parametry inwertera trojfazowego 12,5 kW.

Dane techniczne inwertera 12,5 kW

Inwerter beztransformatorowy

Wejscie (Prad staty — DC)

Max PV generator 18,8kWpeak

Max. napiecie wejsciowe 1000 V

Max, prad wejsciowy 27,0A

Zakres napigcia wejsciowego MPP / znamionowe napigcie

.y 320 V.+. 800 V

wejsciowe

Liczba niezaleznych wej$¢ MPP / pasm na wejscie MPP 2

'Wyjscie (Prad zmienny - AC)

INapigcie znamionowe AC 3/N/PE;230/400V
3/N/PE;220/380 V

Maksymalna moc wyj$ciowa 12,5kW

Czestotliwos¢ sieci AC / zakres 50 Hz, 60 Hz / 45 Hz-65 Hz

Maks. prad wyjSciowy 18 A

'Wspolczynnik mocy cos fi 0 — 1 ind./poj.

Liczba faz zasilajacych / podigczonych faz 3/3+N+PE

Max. wydajnos¢ / wydajnos¢ wg norm EU 98,1% / 97,8%

'Wyposazenie

Wyswietlacz Graficzny LCD

Gwarancja Slat

Certyfikaty i dopuszczenia EC, EN 61000-3-12 — nalezy
potwierdzi¢ stosownym certyfikatem.

Mozliwo$¢ instalacji wewnatrz i na zewnatrz budynkow TAK

Stopien ochrony P66

Temperatura pracy -40 °C .+. +60 °C

Interfejsy: RS485-wymagany / opcjonalnie:
Ethernet, USB oraz styk SO
bezpotencjalowe.

5.10.4. Rozdzielnice RDC, R2

W celu odbioru energii z projektowanej instalacji fotowoltaicznej nalezy wykonac rozdzielnice obiektowg RDC oraz
rozdzielnicg R2.

Rozdzielnica RDC znajduje si¢ po stronie statego napigcia pomiedzy modutami PV a falownikiem Rozdzielnica RDC w
obudowie natynkowej 1x24, IP40. Rozdzielnice RDC wyposazy¢ w:

- roztacznik DC 2P 32A 1000V,

- stycznik DC 4NO 32A,

- ogranicznik przeciwprzepieciowy 4000V, 25kA.

W rozdzielnicy R2 dla zasilenia instalacji PV nalezy zamontowac:

- licznik dwukierunkowy z komunikacja MODBUS,

- wylacznik nadpradowy

- wylacznik réznicowopradowy,

Rozdzielnica RDC oraz R2 zostang zamontowane w budynku nr 2 w pomieszczeniu technicznym. Do rozdzielnicy RDC
zostanie doprowadzona energia elektryczna wyprodukowana przez falowniki.

5.10.5. Ochrona przeciwporazeniowa instalacji fotowoltaicznej.

Jako zabezpieczenie przetezeniowe obwodu falownika montuje si¢ w rozdzielnicy R2 wytacznik nadmiarowo pradowy o
charakterystyce B. Wylaczenie przeciwpozarowe uzyskuje si¢ poprzez szybkie wytgczenie w uktadzie TN-S. W instalacji
statopradowej — zabudowane falowniki kazdego dnia sprawdzaja instalacje DC poprzez pomiar rezystancji izolacji kabli
DC. Jest to funkcja, ktéra w przypadku wykrycia zwarcia lub zlego stanu izolacji, natychmiast wytacza uszkodzony obwadd,
oraz daje informacj¢ na wyswietlaczu falownikéw o wykryciu nieprawidtowosci. W przypadku, gdy zmierzone wartosci
nie mieszcza si¢ w dopuszczalnym przedziale — falowniki same wytacza uszkodzone obwody.

Wszystkie czgéci przewodzace obce nalezy przyltaczy¢ do instalacji gtownej szyny wyréwnania potencjatow. Wszystkie
metalowe obudowy rozdzielnic nalezy polaczy¢ z uziemieniem ochronnym.

5.10.6. Ochrona przeciwprzepieciowa instalacji fotowoltaicznej.
Ochrona przeciwprzepigciowa instalowanego systemu fotowoltaicznego jest zrealizowana poprzez ochronniki
przeciwprzepigciowe typu 2, instalowane po stronie napigcia statego DC w rozdzielnicy RDC oraz ogranicznik typu 142 po
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stronie napigcia zmiennego AC w rozdzielnicy zbiorczej R2. Zabezpieczenie przed przeciazeniem po stronie napigcia DC
zostato zrealizowane w oparciu o norm¢ PN-HD 60364-7-712.

5.10.7. Przeciwpozarowe wylaczenie pradu.

W celu zapewnienia odtaczenia instalacji fotowoltaicznej od instalacji, zabudowany falowniki ma funkcje automatycznego
wylgczenia w przypadku braku napigcia w rozdzielni gtéwnej. Zgodnie z normami jest to zabezpieczenie podwdjne.
Automatycznie i niezaleznie od czynnikéw zewnetrznych, falownik przechodzi w stan uspienia (wytaczaja si¢) az do
momentu powrotu napigcia sieciowego.

Na budynku projektuje si¢ potaczenie projektowanego wytacznika przeciwpozarowego pradu z wytaczeniem instalacji
fotowoltaicznej. Zadziatanie gtdéwnego wytacznika pradu spowoduje przerwanie obwodu i wylaczenie instalacji
fotowoltaicznej w rozdzielnicy RDC.

5.10.8. Okablowanie po stronie AC i DC.

Okablowanie po stronie AC:

Od rozdzielnicy R2 do FALOWNIKA WLZ prowadzi¢ przewodem YDY5x4 podtynkowo.

Okablowanie po stronie DC:

Od falownika do rozdzielnicy RDC prowadzi¢ przewody 2x(ZZ-F 1x4) w rurze ochronnej

Od rozdzielnicy RDC do modutéw fotowoltaicznych prowadzi¢ przewody 2x(ZZ-F 1x4) w rurze ochronnej podtynkowo i
natynkowo na uchwytach.

5.10.9. System pomiarowo-kontrolny.

System pomiarowo — kontrolny ma za zadanie zapobiec oddawaniu wytworzonej energii elektrycznej do sieci OSD. W tym
celu projektuje si¢ licznik energii dwukierunkowy montowany po stronie instalacji odbiorczej (za licznikiem zaktadowym
OSD). Licznik musi by¢ wyposazony w protokét komunikacyjny MODBUS o odpowiednich parametrach, ktore pozwolg
na komunikacje z falownikiem. Licznik dwukierunkowy porownuje energi¢ wytwarzang przez panele PV oraz pobrang z
sieci i tak reguluje nastawy falownika aby energia wytworzona przez moduty PV nie mogta wyptyna¢ do sieci.

5.10.10. Transport materialéw i urzadzen.

Moduty fotowoltaiczne powinny by¢ transportowane w pozycji pionowej i odpowiednio zabezpieczone, aby nie
spowodowac ich uszkodzen (widocznych uszkodzen mechanicznych oraz uszkodzen nie widocznych gotym okiem, tzw.
hotspoty).

5.11. Ochrona przepigciowa.

Dla obiektu ochrona przepigciowa bedzie zrealizowana w:

- wrozdzielnicach R1, R2 za pomocg ogranicznikéw typ 1+2 o parametrach 25kA, 1500V.
- w rozdzielnicy RDC za pomocg ogranicznika do instalacji PV,

5.12. Instalacja odgromowa i uziemienia.

W celu zapewnienia ochrony odgromowej dla projektowanych budynkow nr 1 i 2 nalezy wykona¢ ochrong odgromowa
podstawowg klasy IV oraz ochrong przeciw przepigciowa.

Na dachach prowadzi¢ zwody poziome i pionowe z drutu stalowego ocynkowanego ¢ 8 mm mocowane co okoto 1m do
konstrukeji dachu. Zgodne z IV klasg odgromowg oko na zwodach poziomych winno wynosi¢ maksimum 20mx20m.
W celu zapewnienia ochrony paneli PV na budynku nr 2 projektuje si¢ iglice odgromowe o wysokoséci 1m montowane do
konstrukeji dachu.

Przewody odprowadzajgce prowadzi¢ z drutu stalowanego ocynkowanego ¢ 8 mm w rurce ochronnej grubosciennej lub
bednarka FeZn 25x4 prowadzone pod elewacja. Zgodne z IV klasg odgromowg przewody odprowadzajace powinny byc
rozmieszczone maksimum co 20m.

Na dachu nalezy zachowywa¢ wymagane odstepy izolacyjne.

Na zwodach pionowych wykona¢ ZK zlacza kontrolne na wysokosci 0,3m nad powierzchnig ziemi. Zacisk kontrolny
powinien mie¢ dwie $ruby o gwincie M6 lub jedng o gwincie M10. Zacisk kontrolny montowac¢ w puszcze uziemiajacej
hermetycznej z oznaczeniem uziemienia.

Z uziemienia fundamentowego wyprowadzi¢ kotwy do ztgcz kontrolnych instalacji odgromowe;j.

Laczenia bednarki oraz pretow wykonaé poprzez trwate taczenia galwaniczne np. spawanie z malowaniem. Uziom
fundamentowy taczy¢ z konstrukcjami metalowymi budynku poprzez spawanie.

Uziom fundamentowy potaczy¢ ZK-2 nr 1, ZK-1 nr 2 oraz z GSZWB w R1/R2. Po wykonaniu instalacji odgromowej i
uziemiania nalezy wykona¢ pomiar rezystancji uziemienia. Rezystancja uziemienia nie powinna przekraczac¢ 10 Q.

5.13. Instalacja miejscowych szyn wyréwnawczych.

W budynku w pomieszczeniach wskazanych na rzucie zamontowaé miejscowe szyny wyréwnawcze na wys. 0,3m. MSZW
nalezy polaczy¢ z GSZWB znajdujaca si¢ w R1 praz R2 przewodem YLY 16 prowadzonym pod tynkiem. Wszystkie
urzadzenia elektryczne wchodzace w sktad technologii basenu nalezy potaczyé z MSZW.

W celu potaczenia MSZW z poszczegolnymi urzadzeniami, ktore mogg znalez¢ si¢ pod napigciem w wyniku uszkodzenia
izolacji roboczej nalezy uzy¢ przewodéw DY 4 pod tynkiem.

8
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5.14. Instalacje elektryczne zewnetrzne na terenie.

5.14.1. Budowa zasilania.

W celu budowy zasilania do rozbudowywanego budynku nr 1 (budynek socjalny) i projektowanego budynku zaplecza
technicznego (nr 2) projektuje sie:

wymiang przewodow linii napowietrznej nN migdzy ist. shupem nr 1, a ist. shupem nr 2 wymiana przewodu AsXSn 4x16 na
AsXSn 4x35+25 o dlugosci 27m,

montaz 4x ogranicznika przepig¢ wraz z uziemieniem o wartosci R<10Q2 — 1 kpl. na stupie nr 1,

budowg linii kablowej nN od ist. stupa nr 1 do proj. ZK-2 nr 1 (budynek socjalny) kablem YAKY 4x35 o dlugosci 61/78m,
budowg linii kablowej nN od proj. ZK-2 nr 1 (budynek socjalny) do proj. ZK-1 (budynek zaplecza technicznego) kablem
YAKY 4x35 o dlugosci 82/95m,

montaz ztacza ZK-2 nr 1 na fundamencie FT-53 przy budynku nr 1 (bud. socjalny) oraz uziemienie poprzez utozenie
bednarki FeZn 25x4 w rowie kablowym, warto$¢ uziem. R<10Q — 1 komplety,

montaz ztacza ZK-1 nr 2 na fundamencie FT-40 przy budynku nr 2 (bud. zaplecza technicznego) oraz uziemienie poprzez
utozenie bednarki FeZn 25x4 w rowie kablowym, warto$¢ uziem. R<10Q2 — 1 komplety,

5.14.2. Budowa oSwietlenia terenu.

W celu budowy oswietlenia terenu nalezy montowaé 3 shupy o§wietleniowe stalowe parkowe, o wysokosci 4,0 metry, na
fundamencie prefabrykowanym 100/200, z oprawg parkowg LED o mocy do S0W.

Oswietlenie terenu zasila¢ ze stupa nr 2 do stupéw oswietleniowych poprzez kabel

YAKY 4x16 + bednarka FeZn 25x4. Przy kazdym stupie o§wietleniowym pozostawi¢ rezerwe 2m kabla YAKY 4x16 dla
wprowadzenia do stupa o$wietleniowego. Stupy oswietleniowe wyposazyé w ztaczki izolowane.

Sterowanie oswietleniem jak dla stanu istniejgcego.

Do obliczen i doboru elementéw linii nN przyjeto:

- strefe wiatrowa WI,

- strefe sadziowa SI,

Projektujac konstrukcje wsporcze — shup linii niskiego napigcia dobrano w oparciu o obliczenia wystepujacych sit
uzaleznionych: od rodzaju przewodow oraz parcia sil wiatru na elementy linii, stosowanych naprezen obliczeniowych,
przebiegu trasy i rodzajow przytaczy. Naprezenia przewodow i odpowiadajace im naciagi przyjeto zgodnie z danymi
katalogowymi. Posadowienia shupow i wykonawstwa robot ziemnych w poblizu sieci istniejagcych wykonac recznie.
Kable uktada¢ w ziemi na glebokosci 70cm a pod droga i wjazdami na glgbokosci minimum 110cm po wykonaniu 10cm
podsypki z piasku. Kabel o§wietleniowy uktadaé¢ w chodniku na glgbokosci 50cm. Kable przed zasypaniem zglosi¢ do
Inzyniera w celu odbioru 1 etapu robdt odkrytych. Nastepnie kabel przysypa¢ 10 cm warstwa piasku. Z kolei na piasku
umiesci¢ 15 cm warstwe ziemi rodzimej i przykry¢ folig kablowg koloru niebieskiego.

Skrzyzowania i zblizenia na projektowanych kablach wykona¢ w ostonie rurowej HDPE & 110 karbowana dwuscienna,
kolor niebieski.

Skrzyzowania i zblizenia wykona¢ zgodnie z normg PN-76/E-05125 i N SEP-E-004, z zachowaniem przepisowych
odleglosci oraz odpowiednim zabezpieczeniem zgodnym z powyzszg normg. Kable nalezy utozy¢ w wykopie w sposob
falisty tworzacy tym samym wymagany 3% zapas kabla. W odstepach nie wigkszych jak 10m na linii kablowej nalezy
natozy¢ opaski z metryka kabla.

5.15. System ochrony od porazen i polaczenia wyréwnawcze.

Instalacje elektryczne w budynku zaprojektowano w uktadzie sieci TN-S. Ochrong przed dotykiem bezposrednim
(podstawowa) projektuje si¢ poprzez:

- izolowanie czg¢Sci czynnych

- wylaczniki réznicowo pradowe o pradzie zadziatania 30 mA.

Ochrong przed dotykiem posrednim(dodatkowa) projektuje si¢ poprzez:

- zastosowanie samoczynnego wylgczenia zasilania,

- urzadzenia II klasy ochronnosci

- pofaczenia wyréwnawcze.

Instalacje elektryczne bedg wykonane w uktadzie z rozdzielonym przewodem neutralnym ,,N” oraz ochronnym ,,PE”.
Przewodu ochronnego ,,PE” nie wolno przerywa¢ wytacznikiem ani tacznikiem — musi zachowac¢ cigglos¢ w catej
instalacji. Przewod ten musi by¢ wyrdzniony zoétto-zielonym kolorem izolacji, za§ przewdd neutralny kolorem niebieskim.
Do przewodu ochronnego ,,PE” nalezy przytaczy¢ wszystkie dostepne przewodzace czgsci instalacji nie znajdujace sig w
warunkach normalnej pracy pod napigciem, a ktére mogg znalez¢ si¢ pod napigciem w wyniku uszkodzenia izolacji
roboczej (np. obudowy rozdzielnic, obudowy maszyn, itp.).

Dodatkowo nalezy wykona¢ polaczenia wyréwnawcze umozliwiajace uzyskanie wyréwnania potencjatow pomiedzy
czgéciami przewodzacymi dostepnymi i czeSciami przewodzgcymi obcymi. Po wykonaniu instalacji elektrycznych nalezy
sprawdzi¢ pomiarem: stan izolacji przewoddw, warto$¢ rezystancji uziemienia, skuteczno$¢ ochrony od porazen oraz czas
wylgczenia wytgcznikdw roznicowo pradowych.

Rozdziat przewodu PEN na PE i N wykona¢ w ZK-2 nr 1 oraz ZK-1 nr 2.




Specyfikacje Techniczne Wykonania i Odbiory Robdt Budowlanych — instalacje elektryczne

Wszystkie prace zwigzane z wykonaniem systemu ochrony od porazen pradem elektrycznym nalezy wykonac¢ szczegodlnie
starannie zgodnie z obowigzujacymi Polskimi Normami, Przepisami Budowy Urzadzen Elektrycznych, a takze innymi
przepisami Prawa budowlanego, BHP i ochrony przeciwpozarowe;.

6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT

6.1. Ogolne zasady kontroli jakosci robét

Celem kontroli jest stwierdzenie osiggnigcia zatozonej jakos$ci wykonywanych robot przy przebudowie lub budowie
instalacji elektrycznych.

Wykonawca ma obowigzek wykonania pelnego zakresu badan na budowie w celu wskazania Inzynierowi zgodnoSci
dostarczonych materiatow i realizowanych robot z dokumentacjg projektowa, STWIORB i PZJ.

Materiaty posiadajace atest producenta stwierdzajacy ich petng zgodno$¢ z warunkami podanymi w specyfikacjach, moga
by¢ przez Inzyniera dopuszczone do uzycia bez badan.

Przed przystapieniem do badania, Wykonawca powinien powiadomi¢ Inzyniera o rodzaju i terminie badania.

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

Wykonawca powiadamia pisemnie Inzyniera o zakonczeniu kazdej roboty zanikajacej, ktérg moze kontynuowac dopiero
po stwierdzeniu przez Inzyniera i ewentualnie przedstawiciela, odpowiedniego dla danego terenu Zaktadu Energetycznego
- zatozonej jakosci.

6.2. Badania przed przystapieniem do robot

Przed przystapieniem do robot, Wykonawca powinien uzyskaé¢ od producentow zaswiadczenia o jakosci lub atesty
stosowanych materiatow.

Do materiatow, ktorych badania powinien przeprowadzi¢ Na zadanie Inzyniera, nalezy dokonac testowania sprz¢tu
posiadajacego mozliwo$¢ nastawienia mechanizmoéw regulacyjnych.

W wyniku badan testujacych nalezy przedstawi¢ Inzynierowi §wiadectwa cechowania.

6.3. Badania w czasie wykonywania robét

6.3.1. Roboty zanikowe

Sprawdzeniu podlegaja przewody i kable przed zatynkowaniem.

6.4. Badania po wykonaniu robét

Po zakonczeniu robét nalezy przeprowadzi¢ proby montazowe obejmujace badania i pomiary.
Zakres podstawowych prob obejmuje:

- sprawdzenie ciggtosci obwodow instalacji elektryczne;j,

- sprawdzenie rezystancji izolacji poszczegolnych obwodow,

- sprawdzenie wartoS$ci rezystancji petli zwarcia jednofazowego,

- pomiar rezystancji uziemienia

- sprawdzi¢ test wylacznikow roznicowopradowych oraz czas wylgczenia,

- pomiary rezystancji uziemien.

Sprawdzenie i odbidr robot powinno by¢ wykonane zgodnie z przepisami i normami.
Sprawdzeniu i kontroli w czasie wykonywania rob6t oraz po ich zakonczeniu powinno podlegacé :
e zgodno$¢ wykonania robot z dokumentacja,

o  wlasciwe podlgczenie przewodow w puszkach i rozdzielnicach,

wykonanie pomiaréw z przekazaniem wynikow do protokotu odbioru.

W przypadku zadawalajacych wynikow pomiaréw i badan wykonanych przed i w czasie wykonywania robot, na
wniosek Wykonawcy, Inzynier moze wyrazi¢ zgode na niewykonywanie badan po wykonaniu robot.
7. OBMIAR ROBOT
7.1. Jednostka obmiarowa
Jednostka obmiarowa dla instalacji elektrycznej jest

- dla przewodow i kabli jest metr,

- dla osprzetu sztuki lub komplety,

- dlarozdzielnic sztuki lub komplety,
- dla opraw komplety

8. ODBIOR ROBOT

8.1. Ogolne zasady odbioru robot

Przy przekazywaniu instalacji elektrycznych do eksploatacji, Wykonawca zobowigzany jest dostarczy¢é Zamawiajagcemu
nastepujace dokumenty:

— projektowg dokumentacj¢ powykonawcza,
— geodezyjng dokumentacj¢ powykonawcza,
— protokoty z dokonanych pomiarow,

— protokoty odbioru robét zanikajacych,

— ewentualng oceng robot wydang przez Zaktad Energetyczny.

8.2. Rodzaje odbioréw robot

W zaleznosci od ustalen odpowiednich STWiORB, roboty podlegaja nastepujacym etapom odbioru, dokonywanym przez
Inzyniera przy udziale Wykonawcy:
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a./ odbiorowi robot zanikajacych i ulegajacych zakryciu,
b./ odbiorowi czgéciowemu,

c¢./ odbiorowi ostatecznemu,

d./ odbiorowi pogwarancyjnemu.

8.3. Odbior robdt zanikajacych i ulegajacych zakryciu

Odbiodr robot zanikajacych i1 ulegajacych zakryciu polega na finalnej ocenie ilosci i jakosci wykonywanych robét, ktore w
dalszym procesie realizacji ulegng zakryciu.

Odbidr robot zanikajacych 1 ulegajacych zakryciu bedzie dokonany w czasie umozliwiajacym wykonanie ewentualnych
korekt i poprawek bez hamowania ogdlnego postgpu robot.

Odbioru robét dokonuje Inzynier.

Gotowos¢ danej czgsci robot do odbioru zglasza Wykonawca wpisem do Dziennika Budowy i jednoczesnym
powiadomieniem Inzyniera. Odbior bedzie przeprowadzony niezwlocznie, nie pdzniej jednak niz w ciggu 3 dni od daty
zgloszenia wpisem do Dziennika Budowy i powiadomienia o tym fakcie Inzyniera.

Jako$¢ 1 ilo$¢ robot ulegajacych zakryciu ocenia Inzynier na podstawie dokumentdéw zawierajacych komplet wynikow
badan laboratoryjnych i w oparciu o przeprowadzone pomiary, w konfrontacji z Dokumentacjg Projektows, STWiORB i
uprzednimi ustaleniami.

8.4. Odbior czesciowy
Odbidr czgéciowy polega na ocenie iloSci i jakosci wykonanych czesci robot. Odbioru czesciowego robdt dokonuje si¢ wg
zasad jak przy odbiorze koncowym robot. Odbioru robét dokonuje Inzynier.

8.5. Odbior ostateczny robot
8.5.1. Zasady odbioru ostatecznego robot
Odbiodr ostateczny polega na finalnej ocenie rzeczywistego wykonania robot w odniesieniu do ich ilo$ci, jakosci i wartosci.
Calkowite zakonczenie robot oraz gotowos$¢ do odbioru ostatecznego bedzie stwierdzona przez Wykonawce wpisem do
dziennika budowy z bezzwlocznym powiadomieniem na pismie o tym fakcie Inzyniera.
Odbidr ostateczny robodt nastapi w terminie ustalonym w dokumentach umowy, liczac od dnia potwierdzenia przez
Inzyniera zakonczenia roboét i przyjecia dokumentow.
Odbioru ostatecznego robdt dokona komisja wyznaczona przez Zamawiajacego w obecnosci Inzyniera i Wykonawcy.
Komisja odbierajgca roboty dokona ich oceny jakosciowej na podstawie przedtozonych dokumentéw, wynikoéw badan i
pomiardw, ocenie wizualnej oraz zgodnosci wykonania rob6t z dokumentacjg projektowsg i STWIORB.
W toku odbioru ostatecznego rob6t komisja zapozna si¢ z realizacjg ustalen przyjetych w trakcie odbioréw robot
zanikajacych i ulegajacych zakryciu, zwtaszcza w zakresie wykonania robot uzupetniajacych i rob6t poprawkowych.
W przypadkach niewykonania wyznaczonych robdt poprawkowych lub robdt uzupetniajacych lub robotach
wykonczeniowych, komisja przerwie swoje czynnosci i ustali nowy termin odbioru ostatecznego.
W przypadku stwierdzenia przez komisje, ze jakos¢ wykonywanych robot w poszczegélnych asortymentach nieznacznie
odbiega od wymaganej dokumentacja projektowa i STWIORB z uwzglednieniem tolerancji i nie ma wigkszego wptywu na
cechy eksploatacyjne obiektu i bezpieczenstwo ruchu, komisja dokona potracen, oceniajac pomniejszong wartosc¢
wykonywanych robot w stosunku do wymagan przyjetych w dokumentach umowy.
8.5.2. Dokumenty do odbioru ostatecznego
Podstawowym dokumentem do dokonania odbioru ostatecznego robot jest protokot odbioru ostatecznego robot
sporzadzony wedtug wzoru ustalonego przez Zamawiajgcego.
Przy przekazywaniu instalacji do eksploatacji, Wykonawca zobowigzany jest dostarczy¢ Zamawiajacemu nastepujace
dokumenty:
— dokumentacje projektowa podstawowg z naniesionymi zmianami oraz dodatkowa, jesli zostala sporzadzona w
trakcie realizacji umowy
— szczegdtowe specyfikacje techniczne (podstawowe z dokumentow umowy i (ewentualnie) uzupetniajace lub
zamienne)
— recepty i ustalenia technologiczne
- dzienniki budowy i rejestry obmiaréw (oryginaty)
- protokoty z wynikami dokonanych pomiarow, zgodne z STWIORB i ewentualnie PZJ
— deklaracje zgodnosci lub certyfikaty zgodnosci wbudowanych materialow zgodnie z STWIORB i ewentualnie PZJ
— opini¢ technologiczng sporzadzong na podstawie wszystkich wynikéw badan i pomiaréw zatgczonych

do dokumentéw odbioru, wykonanych zgodnie z STWIORB i PZJ
— rysunki (dokumentacje) na wykonanie robdt towarzyszacych
- protokotly odbioru i przekazania robot wtascicielom urzadzen
— geodezyjng inwentaryzacje powykonawczg robdt i sieci uzbrojenia terenu

kopi¢ mapy zasadniczej powstalej w wyniku geodezyjnej inwentaryzacji powykonawczej.
W przypadku, gdy wedtug komisji, roboty pod wzgledem przygotowania dokumentacyjnego nie beda gotowe do odbioru
ostatecznego, komisja w porozumieniu z Wykonawcg wyznaczy ponowny termin odbioru ostatecznego robot.
Wszystkie zarzadzone przez komisj¢ roboty poprawkowe lub uzupelniajgce beda zestawione wg wzoru ustalonego przez
Zamawiajgcego.
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Termin wykonania robot poprawkowych i robdt uzupetniajacych wyznaczy komisja.

8.6. Odbior pogwarancyjny

Odbidr pogwarancyjny polega na ocenie wykonanych robot zwigzanych z usunigciem wad stwierdzonych przy odbiorze
ostatecznym i zaistniatych w okresie gwarancyjnym.

Odbidr pogwarancyjny bedzie dokonany na podstawie oceny wizualnej obiektu z uwzglednieniem zasad opisanych w
punkcie 8.4 ,,0dbidr ostateczny robot”.

8.7. Zasady postepowania w przypadku wystapienia wad i usterek

W przypadku wystgpienia wad i usterek Wykonawca zobowigzany jest do ich usunigcia na wiasny koszt. Odbidr jest
mozliwy po spetnieniu wymagan okreslonych w punkcie 6. STWIORB.

9. PODSTAWA PLATNOSCI
9.1. Ogolne ustalenia dotyczace podstaw platnosci

Platno$¢ za jednostke podstawowg nalezy przyjmowaé zgodnie z obmiarem i oceng jakosci uzytych materiatow i
wykonanych robot na podstawie wynikow pomiaréw i badan kontrolnych.
9.2. Cena jednostki obmiarowej

Cena jednostkowa wykonanych robdt obejmuje:

— roboty przygotowawcze,

— oznakowanie robot,

— przygotowanie, zakup, dostarczenie i wbudowanie materiatow,

— odlaczenie i demontaz instalacji z aparatami,

— podiaczenie instalacji, zgodnie z dokumentacja projektowa,

— pomiary i testy odbiorcze,

10. PRZEPISY ZWIAZANE

1.

— =0 XN LA WL

—_—0

12.
13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

Ustawa ,,Prawo budowlane” z pdzniejszymi zmianami,

Ustawa o ochronie przeciwpozarowej - tekst jednolity Dz. U. z 2002 r Nr 147, poz 1229,

Ustawa o badaniach i certyfikacji Ustawa o normalizacji z 12. wrzesnia 2002 r,

Ustawa ,,Prawo energetyczne” z 10. kwietnia 1997 r. z pdzniejszymi zmianami,

Rozporzadzenie w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiadaé¢ budynki i ich usytuowanie,
PN-EN 62305-1:2008 Ochrona odgromowa - Czg¢$¢ 1: Zasady ogdlne

PN-EN 62305-2:2008 Ochrona odgromowa - Czg¢$¢ 2: Zarzadzanie ryzykiem

PN-EN 62305-3:2009 Ochrona odgromowa - Czg¢$¢ 3: Uszkodzenia fizyczne obiektow i zagrozenie zycia

PN-EN 62305-4:2009 Ochrona odgromowa - Czg¢$¢ 4: Urzadzenia elektryczne i elektroniczne w obiektach

PN-HD 308 S2:2007 Identyfikacja zyt w kablach i przewodach oraz w przewodach sznurowych

PN-IEC 364-4-481:1994 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych - Ochrona zapewniajaca
bezpieczenstwo - Dobor srodkow ochrony w zaleznosci od wptywow zewnetrznych - Wybdr srodkéw ochrony
przeciwporazeniowej w zaleznosci od wplywow zewnetrznych

PN-EN 12464-1:2004 Swiatlo i o$wietlenie - O$wietlenie miejsc pracy - Cze$é 1: Miejsca pracy we wnetrzach
PN-HD 60364-1:2010 Instalacje elektryczne niskiego napigcia - Czgé¢ 1: Wymagania podstawowe, ustalanie
ogo6lnych charakterystyk, definicje

PN-HD 60364-4-41:2009 Instalacje elektryczne niskiego napigcia - Cze§¢ 4-41: Ochrona dla zapewnienia
bezpieczenstwa Ochrona przed porazeniem elektrycznym

PN-IEC 60364-4-42:1999 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych - Ochrona dla zapewnienia
bezpieczenstwa Ochrona przed skutkami oddziatywania cieplnego

PN-IEC 60364-4-43:1999 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych - Ochrona dla zapewnienia
bezpieczenstwa Ochrona przed pradem przetezeniowym

PN-IEC 60364-4-442:1999 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych - Ochrona dla zapewnienia
bezpieczenstwa Ochrona przed przepigciami - Ochrona instalacji niskiego napigcia przed przejSciowymi
przepieciami i uszkodzeniami przy doziemieniach w sieciach wysokiego napigcia

PN-IEC 60364-4-443:1999 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych - Ochrona dla zapewnienia
bezpieczenstwa Ochrona przed przepigciami - Ochrona przed przepigciami atmosferycznymi lub faczeniowymi
PN-IEC 60364-4-444:2001 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych - Ochrona dla zapewnienia
bezpieczenstwa Ochrona przed przepigciami - Ochrona przed zaktdceniami elektromagnetycznymi (EMI) w
instalacjach obiektow budowlanych

PN-IEC 60364-4-45:1999 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych - Ochrona dla zapewnienia
bezpieczenstwa Ochrona przed obnizeniem napigcia

PN-IEC 60364-4-473:1999 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych - Ochrona dla zapewnienia
bezpieczenstwa Stosowanie $rodkow ochrony zapewniajacych bezpieczefistwo - Srodki ochrony przed pradem
przetgzeniowym

PN-IEC 60364-4-482:1999 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych - Ochrona dla zapewnienia
bezpieczenstwa Dobor srodkow ochrony w zalezno$ci od wptywow zewngtrznych - Ochrona przeciwpozarowa
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23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.
34.

35.
36.
37.
38.
39.
40.
41.
42.
43.
44.
45.
46.
47.
48.
49.

50.

51.
52.
53.
54.
55.

56.

PN-IEC 60364-5-51:2000 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych - Dobér i montaz wyposazenia
elektrycznego - Postanowienia ogolne

PN-IEC 60364-5-52:2002 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych - Dobér i montaz wyposazenia
elektrycznego - Oprzewodowanie

PN-IEC 60364-5-523:2001 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych - Dobér i montaz wyposazenia
elektrycznego - Obcigzalnos$¢ pradowa dlugotrwala przewodow

PN-IEC 60364-5-53:2000 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych - Dobér i montaz wyposazenia
elektrycznego - Aparatura rozdzielcza i sterownicza

PN-IEC 60364-5-534:2003 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych - Dobér i montaz wyposazenia
elektrycznego - Urzadzenia do ochrony przed przepigciami

PN-IEC 60364-5-537:1999 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych - Dobér i montaz wyposazenia
elektrycznego - Aparatura rozdzielcza i sterownicza - Urzadzenia do odtaczania izolacyjnego i taczenia

PN-HD 60364-5-54:2010 Instalacje elektryczne niskiego napigcia - Cz¢$¢ 5-54: Doboér i montaz wyposazenia
elektrycznego - Uziemienia, przewody ochronne i przewody polaczen ochronnych

PN-IEC 60364-5-551:2003 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych - Dobér i montaz wyposazenia
elektrycznego - Inne wyposazenie - Niskonapigciowe zespoty pradotworcze

PN-HD 60364-5-559:2010 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych - Czes¢ 5-55: Dobdr i montaz
wyposazenia elektrycznego - Inne wyposazenie - Sekcja 559: Oprawy o$wietleniowe i instalacje oswietleniowe
PN-IEC 60364-5-56:1999 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych - Dobér i montaz wyposazenia
elektrycznego - Instalacje bezpieczenstwa

PN-HD 60364-6:2008 Instalacje elektryczne niskiego napiecia - Czeg$¢ 6: Sprawdzanie

PN-HD 60364-5-54:2010 Instalacje elektryczne niskiego napigcia - Cz¢$¢ 5-54: Dobor i montaz wyposazenia
elektrycznego - Uziemienia, przewody ochronne i przewody polaczen ochronnych

PN-E-05204:1994 Ochrona przed elektryczno$cig statyczng - Ochrona obiektow, instalacji i urzadzen —
Wymagania

PN-N-01256-02:1992 Znaki bezpieczenstwa - Ewakuacja

PN-E-05010:1991 Zakresy napigciowe instalacji elektrycznych w obiektach budowlanych

PN-E-05115:2002 Instalacje elektroenergetyczne pradu przemiennego o napigciu wyzszym od 1 kV
PN-E-08501:1988 Urzadzenia elektryczne - Tablice i znaki bezpieczenstwa

PN-EN 50160:2002, PN-EN 50160:2002/AC:2004, PN-EN 50160:2002/Apl:2005 Parametry napigcia zasilajacego
w publicznych sieciach rozdzielczych

PN-EN 50310:2007 Stosowanie pofaczen wyrdéwnawczych i uziemiajacych w budynkach z zainstalowanym
sprzgtem informatycznym

PN-HD 60364-7-701:2010 Instalacje elektryczne niskiego napigcia - Czgs¢ 7-701: Wymagania dotyczace
specjalnych instalacji lub lokalizacji - Pomieszczenia wyposazone w wanng lub prysznic

PN-IEC 60364-7-702:1999, PN-IEC 60364-7-702:1999/Apl:2002 Instalacje elektryczne w obiektach
budowlanych - Wymagania dotyczace specjalnych instalacji lub lokalizacji - Baseny ptywackie i inne

PN-HD 60364-7-703:200 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych - Czg¢s¢ 7-703: Wymagania dotyczace
specjalnych instalacji lub lokalizacji - Pomieszczenia i kabiny zawierajace ogrzewacze sauny

PN-HD 60364-7-704:2010 Instalacje elektryczne niskiego napigcia - Czgé¢ 7-704: Wymagania dotyczace
specjalnych instalacji lub lokalizacji - Instalacje na terenie budowy i rozbiorki

PN-IEC 60364-7-705:1999 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych - Wymagania dotyczace specjalnych
instalacji lub lokalizacji - Instalacje elektryczne w gospodarstwach rolniczych i ogrodniczych

PN-IEC 60364-7-706:2000 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych - Wymagania dotyczace specjalnych
instalacji lub lokalizacji - Przestrzenie ograniczone powierzchniami przewodzacymi

PN-IEC 60364-7-714:2003 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych - Wymagania dotyczace specjalnych
instalacji Iub lokalizacji - Instalacje o$wietlenia zewnetrznego

PN-HD 60364-7-715:2006 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych - Czes¢ 7-715: Wymagania dotyczace
specjalnych instalacji lub lokalizacji - Instalacje o§wietleniowe o bardzo niskim napigciu

PN-HD 60364-7-740:2009 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych - Czes¢ 7-740: Wymagania dotyczace
specjalnych instalacji lub lokalizacji - Tymczasowe instalacje elektryczne obiektow, urzadzen rozrywkowych i
stragandw na terenie targéw, wesotych miasteczek i cyrkow

PN-EN 61140:2005, PN-EN 61140:2005/A1:2008 Ochrona przed porazeniem pradem elektrycznym - Wspolne
aspekty instalacji i urzadzen

PN-EN 61293:2000 Znakowanie urzadzen elektrycznych danymi znamionowymi dotyczacymi zasilania
elektrycznego - Wymagania bezpieczenstwa

PN-EN 1838:2005 Zastosowania oswietlenia - O$wietlenie awaryjne

PN-EN 50172:2005 Systemy awaryjnego o§wietlenia ewakuacyjnego

PN-EN 50200:2003 Metoda badania palnosci cienkich przewodow i kabli bez ochrony specjalnej stosowanych w
obwodach zabezpieczajacych

PN-EN 50174-2:2010 Technika Informatyczna - Instalacje okablowania - Czg$¢ 2: Planowanie i wykonywanie
instalacji wewnatrz budynkow
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57. PN-N-01256-5:1998 Znaki bezpieczenstwa - Zasady umieszczania znakoéw bezpieczenstwa na drogach
ewakuacyjnych i drogach pozarowych

58. PN-HD 60364-7-712:2007 - Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych - Czgs¢ 7-712: Wymagania
dotyczace specjalnych instalacji lub lokalizacji - Fotowoltaiczne (PV) uktady zasilania

59. PN-EN 61173:2002 - Ochrona przepigciowa fotowoltaicznych (PV) systemoéw wytwarzania mocy elektrycznej —
Przewodnik

60. PN-HD 60364-6:2008 — Instalacje elektryczne niskiego napigcia — sprawdzenie.

Pojecia zwiazane, wg normy PN-HD 60364-7-712:
Ogniwo PV — najmniejszy element systemu PV, ktory wytwarza energi¢ elektryczng w warunkach ekspozycji na swiatto

takie jak promieniowanie stoneczne;
Modul PV — najmniejszy, w petni chroniony przed wptywami srodowiska zespot potaczonych ze sobg ogniw PV;
Kolektor PV — mechanicznie i elektrycznie zintegrowany zespdt modutow PV i innych niezbednych elementéw, ktore
tworzg jednostke zasilajgcg pradem statym;
Lancuch PV - obwod, w ktorym laczy si¢ szeregowo moduly PV, w celu wytworzenia w kolektorze PV wymaganego
napigcia wyjsciowego;
Skrzynka polaczeniowa kolektora PV — (Junction Box) obudowa w ktoérej wszystkie tancuchy PV jakiegokolwiek
kolektora PV sa polaczone elektrycznie i gdzie s3 umieszczone zabezpieczenia;
Przewéd glowny DC systemu PV — przewod laczacy skrzynke potaczeniowa generatora PV z zaciskami DC falownika
PV;
Falownik PV — urzadzenie, ktére przetwarza napigcie 1 prad staty na w napigcie i prad przemienny, przekazujgce energie
do sieci;
Inwerter PV — urzadzenie, ktére przetwarza napigcie i prad staly na w napigcie i prad przemienny, nie przekazujace
wyprodukowanej energii do sieci energetycznej;
STC, Standard Test Conditions STC (Standard Test Conditions) w skrocie: prostopadle promieniowanie stonca o mocy
1000W na jeden m?, przy temperaturze 25C. Spektrum AM=1,5 (Air Mass), zgodnie z ASTM G173-03 oraz IEC 60904-3;
NOCT (Nominal Operating Cell Temperature) - jest zdefiniowane jako temperatura osiggana przez pojedyncze ogniwo
PV w ukladzie be obcigzenia odbiornikiem przy spetnieniu ponizszych warunkow :

-promieniowanie na powierzchnie Ogniwa PV = 800 W/m2

-temperatura powietrza = 20°C

-predkos¢ wiatru = 1 m/s

-sposob montazu = nie zastonigta tylna czes¢ panelu
Sprawnos¢ systemow solarnych (n%) - Stopien zamiany energii stonecznej na elektryczng mierzony jest w %. Wowczas
modut PV o sprawnosci np. 15% z powierzchni 1m2 (jednego metra kwadratowego) w ciggu godziny wyprodukuje 150Wh
energii elektrycznej, wedlug mig¢dzynarodowego standardu STC (1000w/m2, temp. 25¢). W dni o stabszym
nastonecznieniu produkcja pradu bedzie mniejsza. Roézne technologie PV (mono- polikrystaliczne, amorficzne)
charakteryzujg si¢ r6zng sprawnos$cig. Moc znamionowa modutéw np. 20, 100 czy 200Wp wynika z ich powierzchni oraz
posrednio sprawnosci, ktora wynika z technologii produkcji PV.

Uwaga: Wszystkie roboty okreslone w Specyfikacji nalezy wykonywa¢ w oparciu o biezaco obowigzujace Normy i
uregulowania.
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D-07.07.01. Oswietlenie drog

1. WSTEP

1.1. Przedmiot STWIORB

Przedmiotem niniejszej szczegdtowej specyfikacji technicznej STWIORB sg wymagania dotyczace wykonania i odbioru
oswietlenia.

1.2. Zakres stosowania STWIORB

Szczegodtowa specyfikacja techniczna (STWIORB) stanowi jako dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i
realizacji robot.

1.3. Zakres robot objetych STWIORB

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotycza zasad prowadzenia robdt zwigzanych z budowa o$wietlenia na

drogach publicznych istniejgcych i projektowanych w ramach zadania opisanego w pkt.1.1.

1.4. Okreslenia podstawowe

1.4.1. Stup oswietleniowy - konstrukcja wsporcza osadzona bezposrednio w gruncie, stuzgca do zamocowania oprawy
o$wietleniowej na wysokosci nie wigkszej niz 14 m.

1.4.2. Maszt o$wietleniowy - konstrukcja wsporcza osadzona w gruncie za pomocg fundamentu, stuzaca do zamocowania
opraw oswietleniowych na wysokosci powyzej 16 m.

1.4.3. Wysiegnik - element rurowy taczacy stup oswietleniowy z oprawa.

1.4.4. Oprawa o$wietleniowa - urzadzenie stuzace do rozdziatu, filtracji i przeksztalcania strumienia $wietlnego
wysylanego przez zrodto $wiatla, zawierajace wszystkie niezbedne detale do przymocowania i potaczenia z instalacja
elektryczna.

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

1.4.6. Ustoj - rodzaj fundamentu dla stupow o$wietleniowych.

1.4.7. Fundament - konstrukcja zelbetowa zaglgbiona w ziemi, stuzaca do utrzymania masztu lub szafy o$wietleniowej w
pozycji pracy.

1.4.8. Szafa oSwietleniowa - urzgdzenie rozdzielczo-sterownicze bezposrednio zasilajgce instalacje oSwietleniowe.

1.4.9. Dodatkowa ochrona przeciwporazeniowa - ochrona cz¢séci przewodzacych dostgpnych w wypadku pojawienia si¢ na
nich napigcia w warunkach zaktoceniowych.

1.4.10. Pozostate okreslenia podstawowe sg zgodne z obowigzujacymi normami

1.5. Ogélne wymagania dotyczace robét

Wykonawca przed przystapieniem do wykonywania robot, powinien przedstawic¢ do aprobaty Inspektora Nadzoru program
zapewnienia jakosci (PZJ).

2. MATERIALY

2.1. Ogolne wymagania dotyczgce materialow

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

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

2.2. Materialy do wykonania ustoju betonowego ,,na mokro”

2.2.1. Szalowanie

Szalowanie powinno zapewni¢ sztywnos$¢ i1 niezmienno$¢ uktadu. Szalowanie powinno by¢ skonstruowane w sposob
umozliwiajacy tatwy jego montaz i demontaz. Przed wypelnieniem masa betonowa szalowanie powinno by¢ sprawdzone,
aby wykluczalo wyciek zaprawy z masy betonowej, mozliwos¢ znieksztatcen lub odchylen w betonowej konstrukcji.

2.2.2. Beton

Klasa betonu powinna by¢ zgodna z dokumentacja projektowa lub wskazaniami Inspektora Nadzoru, lecz nie nizsza niz
klasa C25/30. Beton powinien odpowiada¢ wymaganiom normy PN-EN 206-1 [3].

Sktadnikami betonu sg: cement, kruszywo, woda i domieszki.

Cement stosowany do betonu powinien by¢ cementem portlandzkim klasy 32,5-wg PN-EN 197-1 [6]. Cement powinien
by¢ dostarczany w opakowaniach spelniajgcych wymagania BN-88/6731-08 [22] i skladowany w dobrze wentylowanych,
suchych i zadaszonych pomieszczeniach.

Kruszywo do betonu (piasek, grys) powinno odpowiada¢ wymaganiom PN-EN 12620 [4].

Woda powinna by¢ odmiany ,,1”, zgodnie z wymaganiami PN-EN 1008 [8].

Domieszki chemiczne do betonu powinny by¢ stosowane, jesli przewiduje to dokumentacja projektowa, STWIORB lub
wskazania Inspektora Nadzoru, przy czym w przypadku braku danych dotyczacych rodzaju domieszek, ich doboér powinien
by¢ dokonany zgodnie z zaleceniami PN-EN 206-1 [3].

2.3. Materialy stosowane przy ukladaniu kabli

2.3.1. Piasek

Piasek stosowany przy uktadaniu kabli powinien by¢ co najmniej gatunku ,,3”, odpowiadajacego wymaganiom PN-B-
11113 [24].

2.3.2. Folia

Folia stuzaca do ostony kabla przed uszkodzeniami mechanicznymi, powinna by¢ folig kalandrowang z uplastycznionego
PCW o grubosci od 0,4 do 0,6 mm, gatunku I, odpowiadajgcg wymaganiom BN-68/6353-03 [21].
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2.4. Elementy gotowe

2.4.1. Fundamenty prefabrykowane

Pod maszty i szafy o$wietleniowe zaleca si¢ stosowanie fundamentéow prefabrykowanych wedlug ustalen dokumentacji
projektowej. Ogolne wymagania dotyczace fundamentéw konstrukcji okreslone sag w PN-80/B-03322 [1].

W zaleznosci od konkretnych warunkow lokalizacyjnych i rodzaju wod gruntowych, nalezy wykona¢ zabezpieczenie
antykorozyjne wedtug STWIORB, zgodnie z ,,Instrukcja zabezpieczen przed korozjg konstrukcji betonowych” [35].
Sktadowanie prefabrykatéw powinno odbywaé si¢ na wyrdéwnanym, utwardzonym i odwodnionym podiozu, na
przektadkach z drewna sosnowego.

2.4.2. Rury betonowe

Rury betonowe powinny odpowiada¢ wymaganiom okreslonym przez BN-75/8971-06 [28]. Dla wykonania ustojow pod
stupy oswietleniowe zaleca si¢ stosowanie rur typu RA 600 z betonu klasy B 10.

Sktadowanie rur betonowych powinno odbywac si¢ na terenie utwardzonym z mozliwoscia odprowadzenia wod
opadowych w pozycji wbudowania.

2.4.3. Przepusty kablowe

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

Rury uzywane do wykonania przepustéw powinny by¢ dostatecznie wytrzymate na dziatajace na nie obcigzenia. Wngetrza
scianek powinny by¢ gtadkie lub powleczone warstwa wygtadzajaca ich powierzchnie dla utatwienia przesuwania si¢ kabli.
Zaleca si¢ stosowanie na przepusty kablowe rur z polichlorku winylu (PCW) o $rednicy wewnetrznej nie mniejszej niz 90
mm. Rury powinny odpowiada¢ wymaganiom normy PN-80/C-89205 [9].

Rury na przepusty kablowe nalezy przechowywa¢ na utwardzonym placu, w nienastonecznionych miejscach
zabezpieczonych przed ich uszkodzeniem.

2.4.4. Kable

Kable uzywane do o$wietlenia droég powinny spetnia¢ wymagania PN-93/E-90401 [17]. Zaleca si¢ stosowanie kabli o
napi¢ciu znamionowym 0,6/1 kV, cztero- lub pigciozytlowych o zytach aluminiowych w izolacji polwinitowej. Przekroj zyt
powinien by¢ dobrany w zaleznosci od dopuszczalnego spadku napigcia, dopuszczalnej temperatury nagrzania kabla przez
prady robocze i zwarciowe oraz skutecznosci ochrony przeciwporazeniowej w przypadku zerowania ochronnego.

Nie zaleca si¢ stosowania kabli o przekroju wigkszym niz 50 mm®.

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

2.4.5. Zrédla §wiatla i oprawy

Jezeli dokumentacja projektowa nie przewiduje inaczej, to nalezy dla o$wietlenia drogowego stosowaé zrddia $wiatla i
oprawy spetniajace wymagania PN-83/E-06305 [15].

Ze wzgledu na wysoka skutecznos¢ Swietlng, trwalos¢ i stalos$¢ strumienia $wietlnego w czasie oraz oddawanie barw,
zaleca si¢ stosowanie wysokopreznych lamp sodowych, rtgciowych lub rtgciowych z halogenkami.

Oprawy powinny charakteryzowac si¢ szerokim ograniczonym rozsytlem $wiatla. Ze wzgledéw eksploatacyjnych stosowaé
nalezy oprawy o konstrukcji zamknigtej, stopniu zabezpieczenia przed wptywami zewnetrznymi komory lampowej IP 54 i
klasg ochronnosci 1.

Elementy oprawy, takie jak uktad optyczny i korpus, powinny by¢ wykonane z materialéow nierdzewnych.

Oprawy powinny by¢ przechowywane w pomieszczeniach o temperaturze nie nizszej niz -5°C i wilgotnoéci wzglednej
powietrza nie przekraczajacej 80% i w opakowaniach zgodnych z PN-86/0-79100 [19].

2.4.6. Shupy i maszty oSwietleniowe

Stupy i maszty o§wietleniowe powinny by¢ wykonane zgodnie z dokumentacja projektowa dla konkretnego obiektu.

Dla o$wietlenia drog, poza szczegdlnymi przypadkami, nalezy stosowac typowe shupy o$wietleniowe betonowe i stalowe
umozliwiajgce zawieszenie opraw na wysokosci 10 i 12 m oraz maszty o wysokosci zawieszenia opraw 161 18 m.
Stupy i maszty powinny przenie$¢ obcigzenia wynikajace z zawieszenia opraw 1 wysiegnikéw oraz parcia wiatru dla I 1 III
strefy wiatrowej, zgodnie z PN-75/E-05100 [12].

Kazdy stup powinien posiada¢ w swej gornej cze$ci odpowiedniej $rednicy rurg stalowg dla zamocowania wysiggnika
rurowego i ostony stozkowej.

W dolnej czgéci stupy i maszty powinny posiadac jedng lub dwie wneki zamykane drzwiczkami.

Wneka lub wngki powinny byé przystosowane do zainstalowania typowej tabliczki bezpiecznikowo-zaciskowej,
posiadajacej podstawy bezpiecznikowe 25 A (w ilo$ci zaleznej od ilosci zainstalowanych opraw) i cztery lub pi¢é zaciskow
do podtaczenia dwoch zyt kabla o przekroju do 50 mm?.

Stalowe stupy i maszty winny by¢ wykonane ze stali profilowej St 3 SX i stali rurowej R 35. Ich powierzchnie wewnetrzne
powinny by¢ oczyszczone i powleczone warstwag ochronng z bitizolu o grubo$ci min. 120 pum. Strona zewngtrzna po
oczyszczeniu II stopnia powinna by¢ malowana trzema warstwami farb; antykorozyjna, podktadows i nawierzchniows.
Farba nawierzchniowa powinna by¢ koloru szarego (mieszanina kolorow 51 1 81 w stosunku 1:1).

Elementy powinny by¢ proste w granicach dopuszczalnych odchytek podanych w dokumentacji projektowej i PN-90/B-
03200 [7]. Spoiny nie moga wykazywac pgknigé, a otwory na elementy taczace nie powinny mie¢ podniesionych krawedzi.
Sktadowanie stupow i masztow oswietleniowych na placu budowy, powinno by¢ na wyrownanym podiozu w pozycji
poziomej, z zastosowaniem przektadek z drewna migkkiego.

2.4.7. Wysiegniki
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Wysiggniki powinny by¢ wykonane zgodnie z dokumentacja projektowg lub STWIORB. Jezeli dokumentacja projektowa
nie przewiduje inaczej, to nalezy wysiegniki wykonywac z rur stalowych bez szwu o znaku R 35 i $rednicy zewnetrznej od
60,3 do 76,1 mm. Grubos¢ $cianki rury nie powinna przekracza¢ 8§ mm.

Ramiona lub rami¢ wysiggnika powinno by¢ nachylone pod katem 5 stopni od poziomu, a ich wysigg powinien by¢

zawarty od 1,0 m do 4,0 m. Wysiegniki powinny by¢ dostosowane do opraw i stupéw o$wietleniowych uzywanych do

oswietlenia drog.

Wysiggniki powinny by¢ zabezpieczone antykorozyjnie powlokami malarskimi z zewnatrz i asfaltowymi wewnatrz rur, tak

jak stupy i maszty oswietleniowe.

Sktadowanie wysiggnikoéw na placu budowy powinno by¢ w miejscu suchym i zabezpieczonym przed ich uszkodzeniem.

2.4.8. Kapturek ostonowy

Kapturek ostonowy nalezy wykona¢ zgodnie z dokumentacjg projektowag dla konkretnego wysiggnika i stupa

oswietleniowego.

2.4.9. Tabliczka bezpiecznikowo-zaciskowa

Tabliczke bezpiecznikowo-zaciskows nalezy wykonac¢ zgodnie z dokumentacja projektowa lub STWIORB.

Tabliczka powinna posiada¢ odpowiednig ilo$¢ podstaw bezpiecznikowych 25 A oraz cztery lub pig¢ zaciskow

przystosowanych do podigczenia dwoch zyt kabla o przekroju do 50 mm®.

2.4.10. Szafa oSwietleniowa

Szafa o$wietleniowa powinna by¢ zgodna z dokumentacjg projektowsg i odpowiada¢ wymaganiom PN-91/E-05160/01 [14],

jako konstrukcja wolnostojgca na fundamencie betonowym prefabrykowanym o stopniu ochrony IP 33. Szafa powinna by¢

przystosowana do sieci kablowej tak od strony zasilania jak i odbioru i wykonana na napi¢cie znamionowe 380/220 V, 50

Hz.

Szafa o$wietleniowa powinna sktadac si¢ z cztonow:

— zasilajacego dostosowanego do podiaczenia kabla o przekroju zyt do 120 mm? skladajacego sie z podstaw
bezpiecznikowych 200 A lub tacznika recznego 200 A,

— odbiorczego sktadajgcego si¢ z min. 6 pdl odptywowych, wyposazonego w gniazda bezpiecznikowe BiGs 63 A i
styczniki 200 A, ktére bezposrednio wilaczajg i wyltaczaja oswietlenie. Do podigczenia kabli odbiorczych, czton
powinien posiadaé¢ uniwersalne zaciski $rubowe umozliwiajace przykrecenie zyt o przekroju do 70 mm? bez uzywania
koncowek kablowych,

— pomiarowego, stuzacego do pomiaru energii elektrycznej,

— sterowniczego realizujacego lokalne wymagania zawarte w dokumentacji projektowej lub STWIORB.

Ponadto szafa o$wietleniowa powinna umozliwia¢ wytaczanie czesci oswietlenia oraz prace w pierscieniu sterowniczym ze

sterowaniem zdalnym i miejscowym.

Sktadowanie szafy o$wietleniowej powinno odbywaé si¢ w zamknigtym, suchym pomieszczeniu, zabezpieczonym przed

dostawaniem si¢ kurzu i przed uszkodzeniami mechanicznymi.

2.4.11. Zwir na podsypke

Zwir na podsypke pod prefabrykowane elementy betonowe powinien odpowiada¢ wymaganiom PN-B-11111 [23].

2.4.12. Kit uszczelniajacy

Do uszczelniania potaczenia stupa z wysiegnikiem i kapturkiem ostonowym mozna stosowa¢ wszelkie rodzaje kitow
spelniajgce wymagania BN-80/6112-28 [20].

3. SPRZET

3.1. Ogodlne wymagania dotyczace sprzetu

Wykonawca jest zobowigzany do uzywania jedynie takiego sprzetu, ktory nie spowoduje niekorzystnego wptywu na jakosé
wykonywanych robot, zardwno w miejscu tych roboét, jak tez przy wykonywaniu czynnosci pomocniczych oraz w czasie
transportu, zatadunku i wytadunku materiatéw, sprzetu itp.

Sprze¢t uzywany przez Wykonawce powinien uzyskac akceptacje Inspektora Nadzoru.

Liczba 1 wydajnos¢ sprzetu powinna gwarantowa¢ wykonanie robot zgodnie z zasadami okreslonymi w dokumentacji
projektowej, STWIORB i wskazaniach Inspektora Nadzoru w terminie przewidzianym kontraktem

3.2. Sprzet do wykonania o$wietlenia drogowego

Wykonawca przystepujacy do wykonania o$wietlenia drogowego winien wykazaé¢ si¢ mozliwo$cig korzystania z
nastepujacych maszyn i sprzetu gwarantujacych wiasciwg jakos$c robot:

— zurawia samochodowego,

— samochodu specjalnego linowego z platformg i balkonem,

— wiertnicy na podwoziu samochodowym ze §widrem & 70 cm,

— spawarki transformatorowej do 500 A,

— zageszczarki wibracyjnej spalinowej 70 m’/h,

— recznego zestawu §widrow do wiercenia poziomego otworow do & 15 cm,

— urzadzenia przeciskowego do przeciskania rur ochronnych pod istniejagcymi drogami.

4. TRANSPORT
4.1. Ogélne wymagania dotyczace transportu
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Wykonawca jest zobowigzany do stosowania jedynie takich srodkow transportu, ktore nie wpltyna niekorzystnie na jakos¢
wykonywanych robot.

Liczba $rodkéw transportu powinna gwarantowaé prowadzenie robot zgodnie z zasadami okreslonymi w dokumentacji
projektowej, STWIORB i wskazaniach Inspektora Nadzoru, w terminie przewidzianym kontraktem.

4.2. Transport materialéw i elementéw oSwietleniowych

Wykonawca przystgpujacy do wykonania o$wietlenia winien wykazaé si¢ mozliwoscig korzystania z nastgpujacych
srodkow transportu:

— samochodu skrzyniowego,

— przyczepy dtuzycowe;j,

— samochodu specjalnego linowego z platformg i balkonem,

— samochodu dostawczego,

— przyczepy do przewozenia kabli.

Na srodkach transportu przewozone materialy i elementy powinny by¢ zabezpieczone przed ich przemieszczaniem,
uktadane zgodnie z warunkami transportu wydanymi przez wytworcg dla poszczegdlnych elementow.

5. WYKONANIE ROBOT

5.1. Wykopy pod fundamenty i kable

Przed przystagpieniem do wykonywania wykopow, Wykonawca ma obowigzek sprawdzenia zgodnosSci rzednych terenu z
danymi w dokumentacji projektowej oraz oceny warunkow gruntowych.

Metoda wykonywania robdt ziemnych powinna by¢ dobrana w zaleznosci od glgbokosci wykopu, uksztattowania terenu
oraz rodzaju gruntu. Pod fundamenty prefabrykowane zaleca si¢ wykonywanie wykopoéw wasko przestrzennych regcznie.
Ich obudowa i zabezpieczenie przed osypywaniem powinno odpowiada¢ wymaganiom PN-B-10736 [25].

Wykopy pod shupy o$wictleniowe zaleca si¢ wykonywa¢ mechanicznie przy zastosowaniu wiertnicy na podwoziu
samochodowym.

W obu wypadkach wykopy wykonane powinny by¢ bez naruszenia naturalnej struktury dna wykopu i zgodnie z PN-68/B-
06050 [2].

Wykop rowka pod kabel powinien by¢ zgodny z dokumentacjg projektowa, STWIORB lub wskazaniami Inspektora
Nadzoru. Wydobyty grunt powinien by¢ sktadowany z jednej strony wykopu. Skarpy rowka powinny by¢ wykonane w
sposob zapewniajacy ich statecznosé.

W celu zabezpieczenia wykopu przed zalaniem woda z opadow atmosferycznych, nalezy powierzchni¢ terenu
wyprofilowaé ze spadkiem umozliwiajacym latwy odptyw wody poza teren przylegajacy do wykopu.

Zasypanie fundamentu lub kabla nalezy dokona¢ gruntem z wykopu, bez zanieczyszczen (np. darniny, korzeni, odpadkéow 1
czgéei organicznych). Zasypanie nalezy wykonaé warstwami grubosci od 15 do 20 cm i zaggszcza¢ ubijakami recznymi lub
zageszczarkg wibracyjna. Wskaznik zageszczenia gruntu powinien wynosi¢ co najmniej 1s>0,95 wg PN-S-02205 [27].
Zaggszczenie nalezy wykonywac w taki sposob aby nie spowodowac uszkodzen fundamentu lub kabla.

Nadmiar gruntu z wykopu, pozostajacy po zasypaniu fundamentu lub kabla, nalezy rozplantowa¢ w poblizu lub odwiez¢ na
miejsce wskazane w STWIORB lub przez Inspektora Nadzoru.

5.2. Wykonanie ustojéw pod stlupy o§wietleniowe

Jezeli dokumentacja projektowa nie przewiduje inaczej, to nalezy stosowaé proste do wykonania ustoje z uzyciem rur
betonowych & 60 cm dlugosci 1,0 m, z betonu B 10 i piasku.

Konstrukcja ustoju powinna uwzglednia¢ rodzaj gruntu, typ wysigegnika i oprawy oraz powinna wytrzymac¢ parcie wiatru
dla II i IIT strefy wiatrowej. Gorna cze$¢ konstrukcji ustoju powinna znajdowacé si¢ 10 cm pod powierzchnig gruntu.

5.3. Montaz fundamentow prefabrykowanych

Montaz fundamentéw nalezy wykonaé zgodnie z wytycznymi montazu dla konkretnego fundamentu, zamieszczonymi w
dokumentacji projektowe;.

Fundament powinien by¢ ustawiany przy pomocy dzwigu, na 10 cm warstwie betonu C8/10, spelniajacego wymagania PN-
EN 206-1 [3] lub zaggszczonego zwiru spetniajgcego wymagania PN-B-11111 [23].

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

Maksymalne odchylenie gornej powierzchni fundamentu od poziomu nie powinno przekroczy¢ 1:1500, z dopuszczalng
tolerancja rzednej posadowienia + 2 cm. Ustawienie fundamentu w planie powinno by¢ wykonane z doktadnoscia + 10
cm.

5.4. Montaz masztow

Przed przystapieniem do montazu masztu nalezy sprawdzi¢ stan powierzchni stykowych elementéw taczeniowych,
oczyszczajac je z brudu, lodu itp. oraz stan powloki antykorozyjnej, ktéra w przypadku uszkodzenia podczas transportu,
nalezy uzupehic.

Maszt ustawia¢ nalezy przy pomocy dzwigu. Podczas podnoszenia masztu nalezy zwrdci¢ uwagg, aby nie spowodowaé
odksztatcenia elementdw lub ich zniszczenia.

Przed zdjeciem z haka, ustawiany maszt powinien by¢ zabezpieczony przed upadkiem.

Nakretki srub mocujacych maszt powinny by¢ dokrgcane dwustadiowo i trwale zabezpieczone przed odkrgceniem.
Odchytka osi masztu od pionu nie moze by¢ wigksza od 0,001 wysokosci masztu.
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Po wykonaniu rob6t montazowych nalezy sprawdzi¢ stan powierzchni malowanych i w przypadku miejscowych ubytkow,

uzupetni¢ powloke malujgc zgodnie z wymaganiami zawartymi w dokumentacji projektowej. Nie nalezy malowaé przy

temperaturze otoczenia nizszej niz 5°C i wilgotnosci wzglednej powietrza przekraczajacej 80%.

5.5. Montaz stupéw

Stupy nalezy ustawia¢ dzwigiem w uprzednio przygotowane i cz¢Sciowo wykonane ustoje. Spod stupa powinien opieraé

si¢ na warstwie betonu marki C8/10 wg PN-EN 206-1 [3] grubosci min. 10 cm lub na ptycie chodnikowej o wymiarach 50

x50x 7 cm.

Glebokos¢ posadowienia shupa oraz typ fundamentu nalezy wykona¢ wedlug dokumentacji projektowe;.

Odchytka osi stupa od pionu, po jego ustawieniu, nie moze by¢ wigksza niz 0,001 wysokosci stupa.

Stup nalezy ustawiac tak, aby jego wneka znajdowata si¢ od strony chodnika, a przy jego braku, od strony przeciwnej niz

nadjezdzajace pojazdy oraz nie powinna by¢ potozona nizej niz 20 cm od powierzchni chodnika lub gruntu.

5.6. Montaz wysiegnikow

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

Cze$¢ pionowg wysiegnika nalezy wsunaé do oporu w rur¢ znajdujaca si¢ w gornej czgéci stupa oswietleniowego i po

ustawieniu go w pionie nalezy unieruchomi¢ go $rubami, znajdujagcymi si¢ w nagwintowanych otworach.

Zaleca si¢ ustawianie pionu wysi¢gnika przy obcigzeniu go oprawg lub cigzarem réwnym ci¢zarowi oprawy.

Potaczenia wysiegnika ze stupem nalezy chroni¢ kapturkiem ostonowym. Szczeliny pomigdzy kapturkiem ostonowym,

wysiegnikiem i rurg wierzchotkowa stupa, nalezy wypetni¢ kitem miniowym.

Wysiegniki powinny by¢ ustawione pod katem 90 stopni z doktadnoscig =+ 2 stopnie do osi jezdni lub stycznej do osi w

przypadku, gdy jezdnia jest w tuku.

Nalezy dazy¢, aby czesci ukosne wysiggnikow znajdowaly si¢ w jednej plaszczyznie réwnoleglej do powierzchni

o$wietlanej jezdni.

5.7. Montaz opraw

Montaz opraw na wysiggnikach nalezy wykonywa¢ przy pomocy samochodu z balkonem.

Kazdg oprawe przed zamontowaniem nalezy podtaczy¢ do sieci i sprawdzi¢ jej dziatanie (sprawdzenie zas§wiecenia si¢

lampy).

Oprawy nalezy montowac po uprzednim weiggnigciu przewodow zasilajacych do stupow 1 wysiggnikow.

Nalgiy stosowac przewody pojedyncze o izolacji wzmocnionej z zytami miedzianymi o przekroju zyly nie mniejszym niz 1

mm-,

Ilo$¢ przewoddw zalezna jest od ilosci opraw.

Od tabliczki bezpiecznikowej do kazdej oprawy nalezy prowadzi¢ po dwa przewody. Oprawy nalezy mocowacé na

wysiegnikach i glowicach masztow w sposob wskazany przez producenta opraw, po wprowadzeniu do nich przewodow

zasilajacych i ustawieniu ich w potozenie pracy.

Oprawy powinny by¢ mocowane w sposob trwaly, aby nie zmienialy swego potozenia pod wpltywem warunkow

atmosferycznych i parcia wiatru dla II 1 III strefy wiatrowe;.

5.8. Ukladanie kabli

Kable nalezy uktada¢ w trasach wytyczonych przez fachowe stuzby geodezyjne. Uktadanie kabli powinno by¢ zgodne z

normg PN-76/E-05125 [13].

Kable powinny by¢ uktadane w sposob wykluczajacy ich uszkodzenie przez zginanie, skrecanie, rozciaganie itp.

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

Kabel mozna zgina¢ jedynie w przypadkach koniecznych, przy czym promien gigcia powinien by¢ mozliwie duzy, jednak

nie mniejszy niz 10-krotna zewngtrzna jego Srednica.

Bezposrednio w gruncie kable nalezy uktadaé na glebokosci 0,7 m z doktadno$cig = 5 cm na warstwie piasku o grubosci 10

cm z przykryciem rowniez 10 cm warstwa piasku, a nastgpnie warstwa gruntu rodzimego o grubosci co najmniej 15 cm.

Jako ochrong¢ przed uszkodzeniami mechanicznymi, wzdhuz catej trasy, co najmniej 25 cm nad kablem, nalezy uktadaé

foli¢ koloru niebieskiego szerokosci 20 cm.

Przy skrzyzowaniu z innymi instalacjami podziemnymi lub z drogami, kabel nalezy uktada¢ w przepustach kablowych.

Przepusty powinny by¢ zabezpieczone przed przedostawaniem si¢ do ich wnetrza wody i przed ich zamuleniem.

W miejscach skrzyzowan kabli z istniejgcymi drogami o nawierzchni twardej, zaleca si¢ wykonywanie przepustow

kablowych metoda wiercenia poziomego, przewidujac po jednym przepuscie rezerwowym na kazdym skrzyzowaniu.

Kabel ulozony w ziemi na catej swej dlugosci powinien posiadac¢ oznaczniki identyfikacyjne.

Na mostach i wiaduktach kable nalezy uktada¢ w sposob zapewniajacy:

— nienaruszalno$¢ konstrukcji i nicostabienie wytrzymatosci mechanicznej mostu lub wiaduktu,

— latwos¢ uktadania, montazu, kontroli, napraw i ochron¢ kabli przed uszkodzeniami mechanicznymi w czasie prac
zwigzanych z naprawg i konserwacjg konstrukcji.

Zaleca si¢ przy latarniach, szafie o$wietleniowej, przepustach kablowych; pozostawienie 2-metrowych zapasow

eksploatacyjnych kabla.

Po wykonaniu linii kablowe]j nalezy pomierzyc¢ rezystancje izolacji poszczeg6élnych odcinkéw kabla induktorem o napieciu

nie mniejszym niz 2,5 kV, przy czym rezystancja nie moze by¢ mniejsza niz 20 Momow/m.

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

Tablica 2. Odlegtosci kabla sygnalizacyjnego od innych urzadzen podziemnych
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Najmniejsza dopuszczalna odlegtosé w cm
Lp. | Rodzaj urzadzenia podziemnego
pionowa przy pozioma przy zblizeniu
skrzyzowaniu
1 | Kable elektroenergetyczne na napigcie znamionowe
e 25 10
sieci do 1 kV
2 | Kable elektroenergetyczne na napigcie znamionowe
RO . 50 10
sieci wyzsze niz 1 kV
3 | Kable telekomunikacyjne 50 50
4 | Rurociagi wodociggowe, Sciekowe, cieplne, gazowe z 507 50
gazami niepalnymi
5 | Rurociagi z cieczami palnymi 50" 100
6 | Rurociagi z gazami palnymi wg PN-91/M-34501 [18]
7 | Czgéci podziemne linii napowietrznych (ustdj,
. - 80
podpora, odcigzka)
8 | Sciany budynkéw i inne budowle, np. tunele, kanaty 50

*) Nalezy zastosowaé przepust kablowy.

5.9. Montaz szafy o§wietleniowej

Montaz szafy o$wietleniowej nalezy wykona¢ wedlug instrukcji montazu dostarczonej przez producenta szafy i
fundamentu.

Instrukcja powinna zawiera¢ wskazowki dotyczace montazu i kolejnos$ci wykonywanych rob6t, a mianowicie:

—  wykopow pod fundament,

— montaz fundamentu,

— ustawienie i zamontowanie szafy na fundamencie,

— wykonanie instalacji ochrony przeciwporazeniowej,

— podiaczenie do szafy kabli o§wietleniowych i sterowniczych,

— zasypanie wykopu i roboty wykonczeniowe.

5.10. Wykonanie dodatkowej ochrony przeciwporazeniowej

System dodatkowej ochrony przeciwporazeniowej dla instalacji o§wietleniowej, do czasu ukazania si¢ nowych przepisow,
moze by¢ stosowany jako zerowanie lub uziemienie ochronne.

Jest to uzaleznione od istniejacego systemu zastosowanego w konkretnej sieci zasilajacej szafe o§wietleniowa, oraz od
warunkow technicznych przylaczenia wydanych przez zaktad energetyczny.

5.10.1. Zerowanie

Zerowanie polega na potgczeniu czeSci przewodzacych dostepnych z uziemionym przewodem ochronnym PE lub
ochronno-neutralnym PEN i powodujgcym w warunkach zakloceniowych odtaczenie zasilania.

Dodatkowo przy szafie o§wietleniowej, na koncu linii o§wietleniowej i na koncu kazdego odgatezienia o dtugosci wigkszej
niz 200 m, nalezy wykonac¢ uziomy, ktérych rezystancja nie moze przekracza¢ 5 omow.

Zaleca si¢ wykonywanie uziomu prgtowego z uzyciem pretow stalowych & 20 mm, nie krétszych niz 2,5 m, polaczonych
bednarka ocynkowang 25 x 4 mm.

Uziom z zaciskami zerowymi znajdujacymi si¢ w szafie o$wietleniowej i1 latarniach, nalezy taczyé przewodami
uziomowymi o przekrojach nie mniejszych od przekroju uziomu poziomego.

5.10.2. Uziemienie

Uziemienie polega na potaczeniu czeSci przewodzacych dostepnych z uziomami w sposob powodujacy samoczynne
odlaczenie zasilania, w warunkach zakloceniowych.

Zaleca si¢ wykonywanie uziomu tasmowego, uktadajac w jednym rowie z kablem o$wietleniowym, bednarke ocynkowang
25 x 4 mm, ktéra nastgpnie powinna by¢ wprowadzona do wnek latarn, masztow i szafy o§wietleniowej 1 polaczona z
zaciskami ochronnymi. Zaciski te moga spetnia¢ réwniez role zaciskow probierczych.

Ewentualne aczenie odcinkow bednarki nalezy wykonywaé przez spawanie.

Bednarka w ziemi nie powinna by¢ uktadana ptycej niz 0,6 m i powinna by¢ zasypana gruntem bez kamieni, zwiru i gruzu.
Od zaciskow ochronnych do elementéw przewodzacych dostepnych, nalezy uktadaé przewody miedziane o przekroju nie
mniejszym niz 2,5 mm’.

Przewody te powinny by¢ chronione przed uszkodzeniami mechanicznymi.

6. KONTROLA JAKOSCI

6.1. Ogolne zasady kontroli jakosci robét

Wykonawca ma obowigzek wykonania pelnego zakresu badan na budowie w celu wskazania Inspektorowi Nadzoru
zgodnosci dostarczonych materiatow i realizowanych robot z dokumentacja projektowa, STWIORB, STWIORB i PZJ.
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Materiaty posiadajace atest producenta stwierdzajacy ich pelng zgodno$¢ z warunkami podanymi w specyfikacjach, moga

by¢ przez Inspektora Nadzoru dopuszczone do uzycia bez badan.

Przed przystapieniem do badania, Wykonawca powinien powiadomic Inspektora Nadzoru o rodzaju i terminie badania.

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

Wykonawca powiadamia pisemnie Inspektora Nadzoru o zakonczeniu kazdej roboty zanikajacej, ktorg moze kontynuowaé

dopiero po stwierdzeniu przez Inspektora Nadzoru i ewentualnie przedstawiciela, odpowiedniego dla danego terenu

Zaktadu Energetycznego - zalozonej jakosci.

6.2. Wykopy pod fundamenty i kable

Lokalizacja, wymiary i zabezpieczenie Scian wykopu powinno by¢ zgodne z dokumentacja projektowg i STWIORB.

Po zasypaniu fundamentow, ustojow lub kabli nalezy sprawdzi¢ wskaznik zageszczenia gruntu wg p. 5.2 oraz sprawdzié

sposob usuni¢cia nadmiaru gruntu z wykopu.

6.3. Fundamenty i ustoje

Program badan powinien obejmowac sprawdzenie ksztaltu i wymiardw, wygladu zewnetrznego oraz wytrzymatosci.

Parametry te powinny by¢ zgodne z wymaganiami zawartymi w dokumentacji projektowej oraz wymaganiami PN-80/B-

03322 [1]1 PN-EN 197-1 [6]. Ponadto nalezy sprawdzi¢ doktadno$¢ ustawienia w planie i rzgdne posadowienia.

6.4. Latarnie i maszty oSwietleniowe

Elementy latarn i masztow powinny by¢ zgodne z dokumentacja projektows i BN-79/9068-01 [30].

Latarnie i maszty o$wietleniowe, po ich montazu, podlegaja sprawdzeniu pod wzglgdem:

doktadnosci ustawienia pionowego stupow,

prawidtowos$ci ustawienia wysiegnika i opraw wzgledem osi o§wietlanej jezdni,

jakosci polaczen kabli i przewodow na tabliczce bezpiecznikowo-zaciskowej oraz na zaciskach oprawy,

jakosci polgczen srubowych stupow, masztéw, wysiegnikow i opraw,

— stanu antykorozyjnej powtoki ochronnej wszystkich elementow.

6.5. Linia kablowa

W czasie wykonywania i po zakonczeniu robot kablowych nalezy przeprowadzi¢ nastgpujace pomiary:

— glebokosci zakopania kabla,

— grubosci podsypki piaskowej nad i pod kablem,

odlegtosci folii ochronnej od kabla,

— rezystancji izolacji i cigglosci zyt kabla.

Pomiary nalezy wykonywa¢ co 10 m budowanej linii kablowej, za wyjatkiem pomiardw rezystancji i cigglosci zyt kabla,

ktére nalezy wykonywac dla kazdego odcinka kabla.

Ponadto nalezy sprawdzi¢ wskaznik zageszczenia gruntu nad kablem i rozplantowanie nadmiaru ziemi.

6.6. Szafa oSwietleniowa

Przed zamontowaniem nalezy sprawdzi¢, czy szafa o$wiectleniowa lub jej czeSci odpowiadajg tym wymaganiom

dokumentacji projektowej, ktorych spelnienie moze by¢ stwierdzone bez uzycia narzgdzi i bez demontazu podzespotow.

Sprawdzeniem nalezy obja¢ jakos¢ wykonania i wykonczenia, a zwlaszcza:

— stan pokry¢ antykorozyjnych,

— ciaglos¢ przewoddow ochronnych i ich podtaczenie do wszystkich metalowych elementow mogacych znalez¢ si¢ pod
napigciem,

— jako$¢ wykonania polaczen w obwodach gléwnych i pomocniczych,

— jakos$¢ konstrukcji.

Po zamontowaniu szafy na fundamencie nalezy sprawdzic:

jakos¢ potaczen srubowych pomigdzy fundamentem a konstrukcja szafy,

stan powtok antykorozyjnych,

jakos$¢ polaczen kabli zasilajacych odptywowych i sterowniczych,

zgodno$¢ schematu szafy ze stanem faktycznym. Schemat taki powinien by¢ zamieszczony na widocznym miejscu

wewnatrz szafy.

6.7. Instalacja przeciwporazeniowa

Podczas wykonywania uzioméw tasmowych nalezy wykonaé pomiar giebokosci ulozenia bednarki oraz sprawdzi¢ stan

potaczen spawanych, a po jej zasypaniu, sprawdzi¢ wskaznik zageszczenia i rozplantowanie gruntu.

Pomiary glebokosci utozenia bednarki nalezy wykonywaé co 10 m, przy czym bednarka nie powinna by¢ zakopana plycej

niz 60 cm.

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

Po wykonaniu uzioméw ochronnych nalezy wykonaé¢ pomiary ich rezystancji. Otrzymane wyniki nie mogg by¢ gorsze od

warto$ci podanych w dokumentacji projektowej lub STWIORB.

Po wykonaniu instalacji o§wietleniowej nalezy pomierzy¢ (przy zerowaniu) impedancje petli zwarciowych dla stwierdzenia

skutecznosci zerowania.

Wszystkie wyniki pomiaréw nalezy zamieSci¢ w protokole pomiarowym ochrony przeciwporazeniowe;.

6.8. Pomiar natezenia o$wietlenia

Pomiary nalezy wykonywaé po uptywie co najmniej 0,5 godz. od wiaczenia lamp. Lampy przed pomiarem powinny by¢

wyswiecone minimum przez 100 godzin. Pomiary nalezy wykonywaé przy suchej i czystej nawierzchni, wolnej od

pojazdow, pieszych i jakichkolwiek obiektow obcych, mogacych znieksztatci¢ przebieg pomiaru. Pomiaréw nie nalezy
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przeprowadzac¢ podczas nocy ksigzycowych oraz w ztych warunkach atmosferycznych (mgta, $niezyca, unoszacy si¢ kurz
itp.). Do pomiaréw nalezy uzywaé przyrzadéow pomiarowych o zakresach zapewniajacych przy kazdym pomiarze

odchylenia nie mniejsze od 30% catej skali na danym zakresie.

Pomiary natezenia o$wictlania nalezy wykonywa¢ za pomocg luksomierza wyposazonego w urzadzenie do korekcji

katowej, a element $wiattoczuty powinien posiada¢ urzagdzenie umozliwiajace doktadne poziomowanie podczas pomiaru.
Pomiary nalezy przeprowadza¢ dla punktow jezdni, zgodnie z PN-76/E-02032 [10].
6.9. Zasady postepowania z wadliwie wykonanymi elementami robot

Wszystkie materiaty nie spetniajgce wymagan ustalonych w odpowiednich punktach STWIORB zostang przez Inspektora

Nadzoru odrzucone.

Wszystkie elementy robot, ktére wykazuja odstepstwa od postanowien STWIORB zostang rozebrane i ponownie wykonane

na koszt Wykonawcy.

7. OBMIAR ROBOT
7.1. Jednostka obmiarowa

Jednostka obmiarowa dla linii kablowej jest metr, a dla latarni, masztow i szaf o§wietleniowych jest sztuka.

8. ODBIOR ROBOT

8.1. Ogolne zasady odbioru robot

Roboty uznaje si¢ za wykonane zgodnie z dokumentacja projektowa, STWIORB i wymaganiami Inspektora Nadzoru,

jezeli wszystkie pomiary i badania z zachowaniem tolerancji wg pkt 6 daty wyniki pozytywne.
8.2. Odbior robét zanikajacych i ulegajacych zakryciu

Odbiorowi robot zanikajacych i ulegajacych zakryciu podlegaja:
wykopy pod fundamenty i kable,

wykonanie fundamentow i ustojow,

utozenie kabla z wykonaniem podsypki pod i nad kablem,
wykonanie uziomow tasmowych.

8.3. Dokumenty do odbioru koncowego robot

Do odbioru koncowego Wykonawca jest zobowigzany przygotowac:
— geodezyjng dokumentacj¢ powykonawcza,
— protokoly z dokonanych pomiaréw skuteczno$ci zerowania zastosowanej ochrony przeciwporazeniowej.

9. PODSTAWA PLATNOSCI
9.1. Ogolne ustalenia dotyczace podstawy platnosci

Platno$¢ za km linii nalezy przyjmowac zgodnie z obmiarem i oceng jakosci uzytych materiatow i wykonanych robét na
podstawie wynikow pomiardw i badan kontrolnych.
9.2. Cena jednostki obmiarowej

Cena 1 m linii kablowej lub 1 szt. latarni, masztow lub szaf o§wietleniowych obejmuje odpowiednio:
wyznaczenie robot w terenie,

dostarczenie materialow,

wykopy pod fundamenty lub kable,

wykonanie fundamentow lub ustojow,

zasypanie fundamentow, ustojow i kabli, zageszczenie gruntu oraz rozplantowanie lub odwiezienie nadmiaru gruntu,
montaz masztow, stupow, wysiegnikdw, opraw, szafy o§wietleniowej i instalacji przeciwporazeniowej,

uktadanie kabli z podsypka i zasypka piaskowg oraz z folig ochronna,

podiaczenie zasilania,

sprawdzenie dzialania o§wietlenia z pomiarem nat¢zenia o§wietlenia,
sporzadzenie geodezyjnej dokumentacji powykonawczej,
konserwacja urzagdzen do chwili przekazania o§wietlenia Zamawiajgcemu.

10. PRZEPISY ZWIAZANE

10.1. Normy
1. PN-80/B-03322
2. PN-68/B-06050
3. PN-EN 206-1
4. PN-EN 1260
5. PN-85/B-23010
6. PN-EN 197-1
7. PN-90/B-03200
8. PN-EN 1008

Elektroenergetyczne linie napowietrzne. Fundamenty konstrukcji wsporczych

Roboty ziemne budowlane. Wymagania w zakresie wykonywania badan przy odbiorze
Beton Czg¢$¢ 1: Wymagania, whasciwosci, produkcja i zgodnosc.

Kruszywa do betonu.

Domieszki do betonu. Klasyfikacja i okreslenia

Cement. Cze$¢ 1: Sklad, wymagania 1 kryteria zgodnoSci dotyczace cementu
powszechnego uzytku

Konstrukcje stalowe. Obliczenia statyczne i projektowanie

Woda zarobowa do betonu. Specyfikacja pobierania prébek, badanie 1 ocena
przydatnosci wody zarobowej do betonu, w tym wody odzyskanej procesow produkcji
betonu.
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9.
10.
11.
12.
13.
14.

15.
16.
17.

18.

19.
20.
21.
22.
23.
24,
25.

26.
27.
28.
29.
30.

10.2. Inne dokumenty

PN-80/C-89205
PN-76/E-02032
PN-55/E-05021
PN-75/E-05100
PN-76/E-05125

PN-91/E-05160/01

PN-83/E-06305
PN-79/E-06314
PN-93/E-90401

PN-91/M-34501

PN-86/0-79100
BN-80/6112-28
BN-68/6353-03
BN-88/6731-08
PN-B-11111
PN-B-11113
PN-B-10736

BN-77/8931-12
PN-S-02205
BN-83/8971-06

BN-89/8984-17/03

BN-79/9068-01

Rury z nieplastyfikowanego polichlorku winylu

Oswietlenie drog publicznych

Urzadzenia elektroenergetyczne. Wyznaczanie obcigzalnosci przewodow i kabli
Elektroenergetyczne linie napowietrzne. Projektowanie i budowa

Elektroenergetyczne linie kablowe. Projektowanie i budowa

Rozdzielnice i sterownice niskonapigciowe. Wymagania dotyczace zestawdéw badanych
w pelnym i niepelnym zakresie badan typu

Elektryczne oprawy o§wietleniowe. Typowe wymagania i badania

Elektryczne oprawy o$§wietleniowe zewnetrzne

Kable elektroenergetyczne i sygnalizacyjne o izolacji i powloce polwinitowej na
napi¢cie znamionowe nie przekraczajace 6,6 kV. Kable elektroenergetyczne na napigcie
znamionowe 0,6/1 kV

Gazociggi 1 instalacje gazownicze.
terenowymi. Wymagania

Opakowania transportowe. Odpornos¢ na narazanie mechaniczne. Wymagania i badania
Kit miniowy

Folia kalandrowana techniczna z uplastycznionego polichlorku winylu suspensyjnego
Cement. Transport i przechowywanie

Kruszywa naturalne do nawierzchni drogowych. Zwir i pospotka

Kruszywa naturalne do nawierzchni drogowych. Piasek

Roboty ziemne. Wykopy odwarte dla przewodéw wodociggowych i kanalizacyjnych.
Warunki techniczne wykonania.

Oznaczenie wskaznika zageszczenia gruntu

Drogi samochodowe. Roboty ziemne. Wymagania i badania.

Rury bezcisnieniowe. Kielichowe rury betonowe i zelbetowe WIPRO
Telekomunikacyjne sieci miejscowe. Linie kablowe. Ogdlne wymagania i badania.
Prefabrykaty budowlane z betonu. Elementy konstrukeji wsporczych o$wietleniowych i
energetycznych linii napowietrznych

Skrzyzowania gazociggow z przeszkodami

31. Przepisy budowy urzadzen elektrycznych. PBUE, wyd. 1980 .

32.Rozporzadzenie Ministra Budownictwa i Przemyshu Materiatéw Budowlanych w sprawie bezpieczenstwa i higieny
pracy przy wykonywaniu rob6t budowlano-montazowych i rozbiérkowych. (Dz.U. Nr 13 z dn. 10.04.1972 r.)

33. Warunki techniczne wykonania i odbioru robot budowlano-montazowych - Czgé¢ V. Instalacje elektryczne, 1973 .

34. Rozporzadzenie Ministra Przemystu

35. Instrukcja zabezpieczen przed korozjg konstrukeji betonowych, nr 240, ITB 1982 r.
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D-01.03.01. Przebudowa napowietrznych linii energetycznych i stacji transformatorowych

1. WSTEP

1.1. Przedmiot STWIORB

Przedmiotem niniejszej ogodlnej specyfikacji technicznej STWIORB s3 wymagania dotyczace wykonania i odbioru
przebudowy napowietrznych linii energetycznych i stacji transformatorowych.

1.2. Zakres stosowania STWIORB

Szczegdtowa specyfikacja techniczna (STWIORB) stanowi jako dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i
realizacji robot.

1.3. Zakres robot objetych STWIORB

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji maja zastosowanie do przebudowy i budowy napowietrznych linii
energetycznych nN i SN w ramach zadania opisanego w pkt.1.1.

1.4. Okreslenia podstawowe

1.4.1. Elektroenergetyczna linia napowietrzna - urzadzenie napowietrzne przeznaczone do przesylania energii elektryczne;j,
sktadajace si¢ z przewodow, izolatoréw, konstrukcji wsporczych i osprzetu.

1.4.2. Napigcie znamionowe linii U - napi¢cie migdzyprzewodowe, na ktore linia jest zbudowana.

1.4.3. Odleglos¢ pionowa - odlegtos¢ migdzy rzutami pionowymi przedmiotow.

1.4.4. Odleglos¢ pozioma - odlegto$¢ migdzy rzutami poziomymi przedmiotow.

1.4.5. Przgsto - cze$¢ linii napowietrznej, zawarta migdzy sgsiednimi konstrukcjami wsporczymi.

1.4.6. Zwis f - odlegtos¢ pionowa migdzy przewodem a prosta taczaca punkty zawieszenia przewodu w Srodku rozpigtosci
przesta.

1.4.7. Stup - konstrukcja wsporcza linii osadzona w gruncie bezposrednio lub za pomocg fundamentu.

1.4.8. Obostrzenie linii - szereg dodatkowych wymagan dotyczacych linii elektroenergetycznej na odcinku wymagajgcym
zwigkszonego bezpieczenstwa (wg warunkéw podanych w p. 5.8).

1.4.9. Bezpieczne zawieszenie przewodu na izolatorach liniowych stojacych - zawieszenie przy uzyciu dodatkowego
przewodu zabezpieczajacego, zapobiegajace opadnigciu przewodu roboczego w przypadku zerwania go w poblizu
izolatora. Rozroznia si¢ bezpieczne zawieszenie przewodu: przelotowe i odciggowe.

1.4.10. Przewdd zabezpieczajacy - przewod dodatkowy wykonany z tego samego materialu i o tym samym przekroju co
przewod zabezpieczany, przymocowany do przewodu zabezpieczanego przy pomocy ztaczek.

1.4.11. Bezpieczne zawieszenie przewodu na tancuchu izolatoré6w wiszacych - zawieszenie zapobiegajace opadnigciu
przewodu w przypadku, gdy zerwie si¢ jeden rzad tancucha. Rozroznia si¢ bezpieczne zawieszenie przewodu: przelotowe,
odciggowe i przelotowo-odciggowe.

1.4.12. Lancuch izolatorowy - jeden lub wigcej izolatoréw wiszacych, potaczonych szeregowo wraz z osprzgtem
umozliwiajgcym przegubowe potgczenie izolatorow migdzy soba, konstrukcja zawieszeniowq, z uchwytem przewodu, a w
razie potrzeby wyposazony rowniez w osprzet do ochrony tancucha przed skutkami tuku elektrycznego.

1.4.13. Stacja transformatorowa - jest to zespot urzadzen, ktorych glownym zadaniem jest przetwarzanie lub rozdziat albo
przetwarzanie i rozdziat energii elektryczne;.

1.4.14. Stlupowa stacja transformatorowa - jest to stacja, ktorej urzadzenia umieszczone sg na stupach.

1.4.15. Migjska stacja transformatorowa - jest to stacja, ktérej urzadzenia znajdujg si¢ wewnatrz pomieszczenia, przy czym
dostep do tych urzadzen jest mozliwy tylko z tego pomieszczenia.

1.4.16. Skrzyzowanie - wystepuje wtedy, gdy pokrywaja si¢ lub przecinajg jakiekolwiek czesci rzutdow poziomych dwoch
lub kilku linii elektrycznych albo linii elektrycznej i drogi komunikacyjnej, budowli itp.

1.4.17. Zblizenie - wystepuje wtedy, gdy odlegloé¢ rzutu poziomego linii elektrycznej od rzutu poziomego innej linii
elektrycznej, korony drogi, szyny kolejowej, budowli itp. jest mniejsza niz potowa wysoko$ci zawieszenia najwyzej
potozonego nieuziemionego przewodu zblizajacej si¢ linii i nie zachodzi przy tym skrzyzowanie.

1.4.18. Pozostale okreslenia podstawowe sg zgodne z normami

1.5. Ogélne wymagania dotyczace robét

Wykonawca przed przystapieniem do wykonywania robot, powinien przedstawic¢ do aprobaty Inspektora Nadzoru program
zapewnienia jakosci (PZJ).

2. MATERIALY

2.1. Ogodlne wymagania

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

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

2.2. Ustoje i fundamenty

Ustoje i fundamenty konstrukcji wsporczych powinny spetnia¢ wymagania PN-80/B-03322 [25].

Zaleca si¢ stosowanie fundamentow i elementow ustojowych typowych wg KRT-055 opracowanego przez BSPiE
,,Energoprojekt” [43].

Tablica 1. Zalecane ustoje i fundamenty dla stupow linii napowietrznych

Typ ustoju Stupy
lub fundamentu zelbetowe strunobetonowe kratowe stalowe
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Ustoje i fundamenty powinny by¢ zabezpieczone przed dziataniem agresywnych gruntow i wod zgodnie z zatgcznikiem do
PN-75/E-05100 [5].

2.3. Konstrukcje wsporcze

Konstrukcje wsporcze napowietrznych linii elektroenergetycznych powinny wytrzymywacé sity pochodzace od
zawieszonych przewodow, uzbrojenia i parcia wiatru. Ich budowa powinna by¢ taka, aby w zadnym miejscu naprezenia
materiatu nie przekraczaty dopuszczalnych naprezen zwyktych, a dla warunkéw pracy zaktoceniowej lub montazowej -
dopuszczalnych naprezen zwigkszonych.

Ogdlne wymagania dotyczace konstrukcji wsporczych zawarte sg w PN-75/E-05100 [5].

2.3.1. Slupy zelbetowe

Stupy zelbetowe powinny spetnia¢ wymagania PN-87/B-03265 [24] i moga by¢ stosowane do linii napowietrznych o
napieciu znamionowym do 30 kV. Zaleca si¢ stosowanie nastepujacych typow shupow: ZN9/200, ZN10/200, ZN12/200 i
7ZW14,5/350 wg albumu BSiPE - ,,Energoprojekt” T-3808 [43].

2.3.2. Shupy strunobetonowe

Stupy strunobetonowe powinny spetnia¢ wymagania PN-87/B-03265 [24] i mogg by¢ stosowane do linii napowietrznych o
napi¢ciu znamionowym do 30 kV. Zaleca si¢ stosowanie nastepujacych typow stupow: E10,5/430, E10,5/1000, E12/250,
E12/430, E12/1000, E13,5/430, E13,5/1000, BSW12/350C i BSW14/350C wg albumu BSiPE - ,,Energoprojekt” T-3808
[43].

2.3.3. Shlupy stalowe kratowe

Stupy stalowe kratowe powinny spelnia¢ wymagania PN-84/B-03205 [23].

Tablica 2. Zalecane stupy stalowe dla linii napowietrznych

Nazwa serii Symbol albumu Napigcie znamionowe
- LSN-K 15-30kV

S52 1 SW52 KRT-059 110 kV
0241 0S24 KRT-036 110 kV
0L24 KRT-061 110 kV
B2 KRT-075 110 kV
H52 KRT-037 220 kV
HL52 KRT-062 220 kV
M52 KRT-039 220 kV
ML52 KRT-063 220 kV
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75217152

KRT-064

400 kV

Y52

KRT-073

400 kV

Wymienione w tablicy 2 albumy typowych stupow stalowych zostaty zaprojektowane przez BSiPE ,,Energoprojekt” [43] i
zatwierdzone przez Zjednoczenie Energetyki.

2.3.4. Poprzeczniki i trzony

Poprzeczniki i trzony izolatorow powinny przenosi¢ obcigzenia wynikajace z zawieszenia przewodow i parcia wiatru oraz
odpowiada¢ PN-76/E-05100 [5].

Zaleca si¢ stosowanie elementow stalowych zabezpieczonych przed korozjg przez ocynkowanie na goraco zgodnie z PN-
74/E-04500 [3] lub malowanie zgodnie z instrukcja KOR-3A [41].

2.4. Osprzet

Osprzet przeznaczony do budowy elektroenergetycznych linii napowietrznych powinien spetnia¢ wymagania PN-78/E-
06400 [13].

Osprzet powinien wykazywac si¢ wytrzymatoscig mechaniczng nie mniejsza niz czes¢ linii, z ktora wspotpracuje oraz
powinien by¢ odporny na wplywy atmosferyczne i korozj¢ wg PN-74/E-04500 [3].

Czesci osprzetu przewodzacego prad powinny by¢ wykonane z materialdéw majacych przewodnos$¢ elektryczng zblizong do
przewodnosci przewodu oraz powinny mie¢ zapewniong dostatecznie duzg powierzchni¢ styku i doktadno$¢ potaczenia z
przewodem lub innymi czg¢$ciami przewodzacymi prad, ponadto powinny by¢ zabezpieczone od mozliwo$ci powstawania
korozji elektrolityczne;.

Do budowy linii nalezy stosowa¢ osprzet nie powodujacy nadmiernego powstawania ulotu oraz strat energii.

2.5. Izolatory

Izolatory elektroenergetyczne linii napowietrznych o napigciu znamionowym wyzszym niz 1 kV powinny spetniac
wymagania PN-76/E-06308 [11].

Izolatory elektroenergetyczne linii napowietrznych o napigciu znamionowym nizszym niz 1 kV powinny spetniac
wymagania odpowiednich norm przedmiotowych.

Napigcie przebicia izolatorow liniowych powinno by¢ wigksze od napigcia przeskoku. W liniach o napigciu wyzszym niz 1
kV zaleca si¢ stosowac izolatory nieprzebijalne.

Wiytrzymatos$¢ przepicciowa izolatorow i tancuchéw izolatoréw przy napieciu przemiennym 50 Hz oraz przy udarach
piorunowych i taczeniowych - wg PN-81/E-05001 [4].

Jednostkowa droga uptywu powierzchniowego izolacji miedzy czgécia pod napigciem a czescig uziemiong powinna by¢ nie
mniejsza niz wg PN-79/E-06303 [10].

Izolatory dla linii o napi¢ciu do 1 kV pracujace przelotowo lub odciagowo powinny mie¢ wytrzymato$¢ mechaniczng nie
mniejsza niz dwukrotne obcigzenia obliczeniowe normalne.

Izolatory stojace, wiszace i tancuchy izolatorow wiszacych powinny spetnia¢ wymagania PN-88/E-06313 [12].

Tablica 3. Zalecane izolatory do linii napowietrznych

Typ izolatora Napiecie znamionovye linii Norma
napowietrznej
N80, N95 0,4 kV PN-82/E-91000 [17]
NS80 0,4 kV PN-82/E-91036 [19]
S80/21S115/2 0,4 kV PN-82/E-91001 [18]
LWP8-20 15kV PN-83/E-91040 [20]
LWPS8-30 30 kV PN-83/E-91040 [20]
LP-60/5u 15kV PN-82/E-91059 [21]
LP-60/8u 30 kV PN-82/E-91059 [21]
LP-75/17 110 kV1220kV PN-82/E-91059 [21]
LP-75/31W 110 kV1220kV PN-82/E-91059 [21]
LPZ-75/2TW 110 kV1220kV PN-82/E-91111 [22]
PS-160B 400 kV
PS-210B 400 kV
LG75/20s/1255 400 kV
LG75/20s/1300 400 kV
2.6. Przewody

W elektroenergetycznych liniach napowietrznych powinny by¢ stosowane przewody z materiatldw o dostatecznej

wytrzymato$ci na rozcigganie i dostatecznej odporno$ci na wptywy atmosferyczne i chemiczne.

2.6.1. Przewody robocze

Zaleca si¢ stosowanie w linii napowietrznej do 1 kV przewody aluminiowe wielodrutowe (A1) wg PN-74/E-90082 [15], a

w linii napowietrznej powyzej 1 kV przewody stalowo-aluminiowe (AFL) wg PN-74/E-90083 [16].
Tablica 4. Zalecane przekroje przewodow roboczych

Oznaczenie przewodu Przekroj przewodu w mm® | Napiecie znamionowe linii
Al min. 25 0,4kV
AFL6 35-70 15 kV
AFL6 35-70 30 kV
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AFL6 1201 240 110 kV
AFL8 525 220kV
AFL8 525 400 kV

2.6.2. Przewody odgromowe

Zaleca si¢ stosowanie przewodow odgromowych w liniach napowietrznych o napig¢ciu znamionowym 110 kV, 220 kV i

400 kV wybudowanych na stupach stalowych kratowych.
Do ochrony odgromowej linii nalezy stosowaé przewody stalowo-aluminiowe wg PN-74/E-90083 [16].

Tablica 5. Zalecane przekroje przewodow odgromowych

Oznaczenie przewodu Przekréj przewodu w mm® Napigcie znamionowe linii
AFL1,7 50 110 kV
AFL1,7 70 110 - 400 kV
AFL1,7 95 110 - 400 kV
AFL6 120 110 - 400 kV
AFL6 240 400 kV

2.7. Odgromniki

Do ochrony odgromowej linii nalezy stosowa¢ odgromniki zaworowe wg PN-81/E-06101 [7] lub wydmuchowe wg PN-

72/E-06102 [8].

Tablica 6. Zalecane typy odgromnikow

Typ Napigcie znamionowe linii
OWS-18 15kV
OWS-25 20 kV
OWS-37 30 kV
GZa-18/5 15 kV
GZa-25/5 20 kV
GZa-37/5 30 kV
GZa-0,66/2,5 0,4 kV

2.8. Odlaczniki

Odtaczniki w liniach napowietrznych o napigciu znamionowym wyzszym niz 1 kV powinny spelnia¢ wymagania PN-83/E-

06107 [9].

Tablica 7. Zalecane typy odtgcznikow

Typ

Napigcie znamionowe linii

OUN IlIs-24/4 15kV
ON IlIs-24/4 15kV
ON3P-20 15kV
ON3P-30 30kV
ON3V-20 15kV

2.9. Stacje transformatorowe

Stacje transformatorowe powinny spetnia¢ wymagania zawarte w PBUE Rozdziat 111 [36]. Zaleca sig¢ stosowanie stacji

transformatorowych typowych opracowanych przez BSiPE ,,Energoprojekt” - Poznan.

Tablica 8. Zalecane typy stacji transformatorowych

Typ stacji Napigcie znamionowe linii Symbol albumu
zasilajacej

MSTw-20/630 15kV T-3076
MSTt-20/630 15kV T-3056/9A
MSTt-20/630 15kV T-0569
STSa-30/100 30kV T-1133/2
STSa-30/250 30kV T-1073/2
STSa-20/100 15 kV T-1133/1
STSa-20/250 15kV T-1073/1
STSb-20/250 15 kV T-4142
STSp-20/250 15 kV T-4206
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2.10. Transformatory
Transformatory powinny spetnia¢ wymagania PN-83/E-06040 [6].

Tablica 9. Zalecane typy transformatoréw

Typ transformatora Napigcie znamionowe
TOHb-40 15/0,4 kV i 30/0,4 kV
TOHb-63 15/0,4 kV i30/0,4 kV

TAOb-100 15/0,4 kV i30/0,4 kV
TAOb-160 15/0,4 kV i30/0,4 kV
TAOb-250 15/0,4 kV i30/0,4 kV
TAOB-400 15/0,4 kV i30/0,4 kV
TAOb-630 15/0,4 kV i30/0,4 kV

2.11. Cement

Do wykonania ustojow pod stupy dla linii o napig¢ciu znamionowym do 1 kV zaleca si¢ stosowanie cementu portlandzkiego
klasy 32,5-wg PN-EN 197-1 [31].

Cement powinien by¢ dostarczany w opakowaniach spelniajacych wymagania BN-88/6731-08 [34] i sktadowany w
suchych i zadaszonych pomieszczeniach.

2.12. Kruszywo

Kruszywo do betonu powinno odpowiada¢ wymaganiom PN-EN 12620 [30]. Zaleca si¢ stosowanie kruszywa grubego o
marce nie nizszej niz klasa betonu.

2.13. Zwir

Zwir pod fundamenty prefabrykowane powinien odpowiada¢ wymaganiom PN-B-11111 [35].

3. SPRZET

3.1. Ogolne wymagania

Wykonawca jest zobowigzany do uzywania jedynie takiego sprzetu, ktory nie spowoduje niekorzystnego wptywu na jakosé
wykonywanych robot, zardwno w miejscu tych roboét, jak tez przy wykonywaniu czynnosci pomocniczych oraz w czasie
transportu, zatadunku i wytadunku materiatéw, sprzetu itp.

Sprze¢t uzywany przez Wykonawce powinien uzyskac akceptacje Inspektora Nadzoru.

Liczba i wydajnos$¢ sprzgtu powinna gwarantowa¢ wykonanie robot zgodnie z zasadami okreslonymi w dokumentacji
projektowej, STWIORB i wskazaniach Inspektora Nadzoru w terminie przewidzianym kontraktem.

3.2. Sprzet do wykonania przebudowy linii_ napowietrznych

Wykonawca przystepujacy do przebudowy elektroenergetycznych linii napowietrznych winien wykazaé si¢ mozliwo$cia
korzystania z maszyn i sprzetu (wedtug tablicy 10), gwarantujagcych wiasciwg jako$¢ robot.

Tablica 10. Wykaz maszyn i sprzetu

Nazwa a) b) c) d)
Zestaw wiertniczo-dzwigowy samochodowy & 800 mm/3 m X X X
Koparko-spycharka na podwoziu ciggnika kotowego X

Pompa przeponowa spalinowa X X X
Prasa hydrauliczna z napgdem elektrycznym 100 t X

Zespot pradotworczy jednofazowy o mocy 2,5 kVA X

Koparka jednonaczyniowa kotowa

Zageszczarka wibracyjno-spalinowa

Wibrator pograzalny

Beczkowoz ciggniony

Spawarka spalinowa

ol Rl Bl kBl
ol Bl Eo R Kol

Spalinowy pograzacz uziomow

Sprezarka powietrza przewozna spalinowa 4-5 m*/min.

Wkretak pneumatyczny

Prasa hydrauliczna z nap¢dem spalinowym - 100 t

Bében hamulcowy 5-10 t

Podnosnik montazowy hydrauliczny z napgdem spalinowym - 100 t

Sl El R Rl R R R R B R R KR R

Ciagnik gasiennicowy 100 KM

Ciagnik kotowy 40-50 KM X X

a) do wykonania linii napowietrznej do 1 kV,
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b) do wykonania linii napowietrznej 15 lub 30 kV,
¢) do wykonania linii napowietrznej 110, 220 lub 400 kV,
d) do wykonania napowietrznej stacji transformatorowe;.

4. TRANSPORT

4.1. Ogoélne wymagania

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

Liczba $rodkéw transportu powinna gwarantowaé prowadzenie robot zgodnie z zasadami okreslonymi w dokumentacji
projektowej, STWIORB i wskazaniach Inspektora Nadzoru, w terminie przewidzianym kontraktem.

4.2. Srodki transportu

Wykonawca przystgpujacy do wykonania przebudowy napowietrznych linii elektroenergetycznych powinien wykazywac
si¢ mozliwoscig korzystania ze srodkow transportu wg tablicy 11.

Tablica 11. Wykaz $rodkow transportu

Nazwa a) b) c) d)
Zuraw samochodowy X X X X
Samochod skrzyniowy X X X X
Samochod specjalny z platformg i balkonem X

Przyczepa dhuzycowa X

Przyczepa skrzyniowa X X

Ciagnik siodlowy z naczepa X X
Samochod dostawczy X X

a) do wykonania linii napowietrznej do 1 kV,

b) do wykonania linii napowietrznej 15 lub 30 kV,

¢) do wykonania linii napowietrznej 110, 220 lub 400 kV,

d) do wykonania napowietrznej stacji transformatorowe;.

Na srodkach transportu przewozone materialy powinny by¢ zabezpieczone przed ich przemieszczaniem i uktadane zgodnie
z warunkami transportu wydanymi przez ich wytworcg.

5. WYKONANIE ROBOT

5.1. Przebudowa linii i stacji transformatorowych

Przy przebudowie i budowie drog, wystepujace elektroenergetyczne linie napowietrzne i stacje transformatorowe, ktore nie
spelniajg wymagan PN-75/E-05100 [5] powinny by¢ przebudowane.

Metoda przebudowy uzalezniona jest od warunkéw technicznych wydawanych przez uzytkownika tych obiektéw. Warunki
te okreslajg ogdlne zasady przebudowy i okres, w ktérym mozliwe jest odlgczenie napigcia w linii przebudowywanej i
zasilajgcej stacje transformatorowa.

Wykonawca powinien opracowac i przedstawi¢ do akceptacji Inspektorowi Nadzoru harmonogram robot, zawierajacy
uzgodnione z uzytkownikiem okresy wylgczenia napigcia w przebudowywanych urzadzeniach.

Jezeli dokumentacja projektowa nie przewiduje inaczej to kolidujace napowietrzne linie elektroenergetyczne nalezy
przebudowywac zachowujac nastepujaca kolejnosé robot:

— wybudowanie nowego nickolidujagcego z drogg odcinka linii posiadajacego parametry nie gorsze od linii
przebudowywane;j,

— wylaczenie napigcia zasilajgcego lini¢ przebudowywana,
— wykonanie podlaczenia nowego odcinka linii z istniejgcym poza obszarem kolizji z droga,

— zdemontowanie kolizyjnego odcinka linii.

Nalezy dazy¢ do tego, aby nowo budowane stacje transformatorowe byly wybudowane przed zdemontowaniem stacji
kolizyjnych.

Przebudowe linii i stacji transformatorowych nalezy wykonywaé¢ zgodnie z normami i przepisami budowy oraz z
przepisami o bezpieczenstwie i higienie pracy [37].

5.2. Demontaz linii i stacji transformatorowych

Demontaz kolizyjnych odcinkow linii napowietrznych 1 stacji transformatorowych nalezy wykonywaé zgodnie z
dokumentacja projektowa i STWIORB oraz zaleceniami uzytkownika tych urzadzen.

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

W przypadku niemoznos$ci zdemontowania elementéw urzadzen bez ich uszkodzenia, Wykonawca powinien powiadomi¢ o
tym Inspektora Nadzoru i uzyska¢ od niego zgodg¢ na ich uszkodzenie lub zniszczenie.

W szczegdlnych przypadkach Wykonawca moze pozostawi¢ elementy konstrukcji bez ich demontazu (np. fundamenty), o
ile uzyska na to zgodg Inspektora Nadzoru.
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Wszelkie wykopy zwigzane z demontazem stupdéw i fundamentéw powinny byé zasypane gruntem zaggszczanym
warstwami co 20 cm i wyréwnane do poziomu istniejgcego terenu.

Wykonawca zobowigzany jest do przekazania, nieodplatnie, wszystkich materiatdw pochodzacych z demontazu
Zamawiajgcemu, do wskazanego przez niego miejsca.

5.3. Wykopy pod shupy i fundamenty

Przed przystagpieniem do wykonywania wykopow, Wykonawca ma obowigzek sprawdzenia zgodnos$ci rzednych terenu z
danymi w dokumentacji projektowej oraz oceny warunkow gruntowych.

Metoda wykonywania wykopow powinna by¢ dobrana w zaleznos$ci od ich wymiaréw, uksztaltowania terenu oraz rodzaju
gruntu.

Jezeli dokumentacja projektowa nie przewiduje inaczej, to wszedzie tam, gdzie jest to mozliwe, nalezy wykopy pod stupy i
fundamenty prefabrykowane wykonywaé przy zastosowaniu zestawu wiertniczego na podwoziu samochodowym.

Nalezy zwroci¢ uwage, aby nie byta naruszona struktura gruntu dna wykopu, a wykop byt zgodny z PN-68/B-06050 [26].
5.4. Montaz fundamentow prefabrykowanych

Fundamenty prefabrykowane stalowych stlupow linii napowietrznych powinny by¢ montowane zgodnie z instrukcja
montazu dla konkretnych typow fundamentow.

Fundamenty powinny by¢ ustawiane dzwigiem na 10 cm warstwie betonu C8/10, spelniajacego wymagania PN-EN 206-1
[28] lub 15 cm warstwie zageszczonego zwiru z wykorzystaniem ram montazowych ustalajacych jednoznacznie ich
wzajemne potozenie.

Ramy montazowe powinny odpowiadaé rodzajowi i serii stupow, dla ktorych montowane sg fundamenty.

Przed zasypaniem fundamentéw nalezy sprawdzi¢ poziom i rzedne kotew fundamentowych. Maksymalne odchylenie
ptaszczyzny kotew od poziomu nie powinno przekroczy¢ 1:1000 z dopuszczalng tolerancja rzednej posadowienia & 2 cm.
Fundamenty usytuowane w Srodowiskach wod i gruntow agresywnych powinny by¢ odpowiednio zabezpieczone w
zaleznosci od rodzaju §rodowiska, w oparciu o zatgcznik do PN-75/E-05100 [5].

Fundamenty nalezy zasypywaé gruntem bez zanieczyszczen organicznych z zaggszczeniem warstwami grubosci 20 cm.
5.5. Montaz stupéw zelbetowych i strunobetonowych

Stupy zelbetowe i strunobetonowe nalezy montowac¢ na podiozu wyréwnanym w pozycji poziomej. W zaleznosci od
warunkow pracy, stupy w ich czgéci podziemnej nalezy wyposazy¢ w belki ustojowe.

Dla stupow, ktérych dokumentacja projektowa nie przewiduje belek ustojowych, wykopy pod podziemne czgéci stupow
nalezy wypehlia¢ zaprawg cementows, ktorej sktad i wihasciwosci zaakceptuje Inspektor Nadzoru. W tym przypadku
otwory pod stupy powinny by¢ wiercone.

Nie wolno stosowa¢ ww. metody dla posadowien stupow figurowych (rozkracznych, z podporg itp.), ktorych ustoje pracuja
na wyrywanie lub wciskanie.

Polaczenia stalowe elementéw ustojowych powinny by¢ chronione przed korozja przez malowanie lakierem asfaltowym
spelniajgcym wymagania BN-78/6114-32 [33].

Stawianie stupéw powinno odbywac si¢ za pomoca sprzetu mechanicznego przestrzegajac zasad okreslonych w , Instrukcji
bezpiecznej pracy w energetyce” [40].

Odchytka osi stupa od pionu, po jego ustawieniu, nie moze by¢ wigksza niz 0,001 wysokosci stupa.

5.6. Montaz stupéw stalowych kratowych

Montaz stupdéw nalezy wykonywaé zgodnie z dokumentacja projektowg oraz Wytycznymi Os$rodka Transportu i
Mechanizacji Robét Sieciowych pt. ,,Technologia budowy linii napowietrznych”.

Zaleca si¢ montowanie stupéw w pozycji lezacej, a nastgpnie stawianie ich na fundamentach metodg obrotowa. W
przypadku braku miejsca dopuszcza si¢ montaz wysokosciowy.

Wszystkie konstrukcje shupow powinny posiadaé polaczenia $rubowe. Sruby do wysokosci 3 m od poziomu gruntu
powinny by¢ zabezpieczone przed umyslnym odkreceniem np. przez spawanie.

5.7. Montaz przewodow

5.7.1. Wymagania ogolne

Przewody podlegajace dziataniu sily naciggu nalezy tak laczyé lub tak zawiesza¢ na konstrukcji wsporczej, aby
wytrzymato$¢ zlacza lub miejsca uchwycenia przewodu wynosita dla przewodéw wielodrutowych co najmniej 90%
wytrzymatos$ci przewodu.

Przewody nalezy taczyé ztgczkami. Zamocowanie przewodu do izolatora powinno by¢ takie, aby nie ostabiato jego
wytrzymatoSci. Zaleznie od funkcji, jaka spetnia konstrukcja wsporcza oraz od jej wytrzymatosci, nalezy stosowac
zawieszenie przewodu przelotowe lub odciggowe, a w przypadkach wymagajacych zwigkszenia pewnosci umocowania
przewodu - przelotowe bezpieczne lub odciggowe bezpieczne.

Naprezenie w przewodach nie powinno przekraczaé:

— dopuszczalnego naprezenia normalnego - jezeli przgsto linii nie podlega obostrzeniu 1 Iub 2 stopnia,

— dopuszczalnego naprezenia zmniejszonego - jezeli przgsto podlega obostrzeniu 3 stopnia.

Zabrania si¢ regulowaé naprezenia w przewodzie przez zmiang dhugosci linki rozkrecaniem lub skrgcaniem. Dopuszcza si¢
stosowanie przy budowie linii zmniejszonych zwiséw lub poddawanie przewodu przed montazem zwigkszonemu
naprezeniu, ze wzgledu na mozliwo$¢ powigkszenia zwisu spowodowanego petzaniem aluminium.

Zabezpieczenie przewodow od drgan nalezy wykonywaé w liniach o napigciu znamionowym 60 kV i wyzszym przez
stosowanie urzadzen ttumigcych.

Zawieszenie przelotowe przewodu roboczego nalezy stosowac:
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— na izolatorach stojacych - w przypadku, gdy sily naciggdw przewodéw w przestach sg po obu stronach izolatora
jednakowe lub gdy réznica naciggdéw jest nieznaczna,

— na tancuchach izolatoréw wiszacych - w przypadku, gdy tancuch nie podlega sile naciagu lub gdy nacigg jest
nieznaczny.

Zawieszenie przelotowe powinno by¢ tak wykonane, aby przy wystgpieniu znaczniejszej sity wzdhuz przewodu, mogacej

grozi¢ uszkodzeniem konstrukcji wsporczej, przewod przesungl si¢ w miejscu zawieszenia albo wyslizgnat z uchwytu lub

aby umocowanie przewodu zerwalo sig, nie dopuszczajac w ten sposob do skutkow powstatej sity.

Zawieszenie odciggowe przewodu roboczego nalezy stosowaé w przypadku, gdy sity naciggu przewodow w przestach sg

niejednakowe. Zawieszenie odciggowe powinno wytrzymywac co najmniej 90% sity zrywajacej przewod.

Zawieszenie przewodu odgromowego na konstrukcji wsporczej moze by¢ przelotowe lub odciggowe. Wybdr sposobu

zawieszenia powinien by¢ zalezny od wytrzymato$ci konstrukcji wsporcze;.

5.7.2. Odleglosé¢ przewodow od powierzchni ziemi

Najmniejsze dopuszczalne odleglosci pionowe przewodow elektroenergetycznych, bedacych pod napigciem, przy

najwickszym zwisie normalnym na catej dlugosci linii napowietrznej z wyjatkiem przeset krzyzujacych drogi ladowe i

wodne oraz obiekty, od powierzchni ziemi powinny wynosié:

— dlaliniido 1kV - 5,00 m,

— dlalinii 15kV - 5,10m,

— dlalinii30kV - 520m,

— dlalinii 110kV - 5,74 m,

— dlalinii 220kV - 6,47 m,

— dlalinii 400 kV - 7,67 m.

5.8. Obostrzenia

W zaleznosci od waznosci obiektu, z ktorym elektroenergetyczna linia napowietrzna krzyzuje si¢ lub do ktorego si¢ zbliza,

w odcinkach linii na skrzyzowaniach i zblizeniach nalezy stosowac obostrzenia 1, 2 lub 3 stopnia.

Przy obostrzeniu linii dodatkowe wymagania dotycza stupdéw, przewodow, izolatorow, zawieszenia przewodow i ich

mocowania wg warunkéw podanych w p. 5.8.1 - 5.8.5.

5.8.1. Stupy

Przy obostrzeniu 1 stopnia mogg by¢ stosowane shupy jak dla linii bez wykonywanych obostrzen.

Przy obostrzeniu 2 stopnia nalezy stosowaé stupy skrzyzowaniowe, odporowe, odporowo-narozne lub krancowe.

Przy obostrzeniu 3 stopnia nalezy stosowac shupy jak dla 2 stopnia, a w przypadku stupéw zlokalizowanych wewnatrz

odcinka skrzyzowania, rowniez stupy jak dla linii bez obostrzen.

5.8.2. Przewody

Przy obostrzeniu 2 i 3 stopnia zabrania si¢ stosowania przewodéw AL wg PN-74/E-90082 [15] i AFL wg PN-74/E-90083

[16] o przekroju mniejszym niz 25 mm?®. Ponadto zabrania si¢ taczenia przewodow i odgateziania sie od nich w przesle

obostrzeniowym.

Przy obostrzeniu 3 stopnia nalezy podczas montazu stosowaé naprezenia zmniejszone.

5.8.3. Izolatory

Przy obostrzeniu 1 stopnia mogg by¢ stosowane izolatory jak dla linii bez obostrzen.

Obostrzenie 2 lub 3 stopnia uzyskuje si¢ przez stosowanie: dodatkowych izolatorow - w przypadku izolatoréw stojacych,

dwu- lub tréjrzedowych tancuchow - w przypadku izolatorow wiszacych.

5.8.4. Zawieszenie przewodow

W przypadku linii z izolatorami stojacymi: dla 1 stopnia obostrzenia, nalezy stosowa¢ przewod zabezpieczajacy

przymocowany do tego samego izolatora, na ktérym jest zawieszony przewod roboczy, dla 2 i 3 stopnia nalezy stosowac

przewdd zabezpieczajacy przymocowany do dodatkowego izolatora lub zawieszenie na izolatorze odciggowym

szpulowym.

W przypadku linii z tancuchami izolatorow wiszacych dla 2 i 3 stopnia obostrzenia, nalezy stosowac zawieszenie

bezpieczne przelotowe, odciagowe lub przelotowo-odciggowe.

5.8.5. Uchwycenie przewodu

Dla 2 i 3 stopnia obostrzenia nalezy stosowac¢ taki rodzaj wigzania, aby przewod w razie zerwania si¢ w przgsle sasiednim

mogt si¢ przesungé na odleglos¢ uwarunkowang dopuszczalng odlegtoscig przewodu od obiektu.

5.9. Tablice ostrzegawcze i informacyjne

Na stupach elektroenergetycznych linii napowietrznych o napigciu wyzszym niz 1 kV nalezy umieszcza¢ w

widocznym miejscu, na wysokosci od 1,5 do 2 m nad ziemig tablice ostrzegawcze wg PN-88/E-08501 [14].

Stupy wszystkich linii elektroenergetycznych powinny by¢ zaopatrzone w trwale znaki lub tablice numeracyjne. Tablice

numeracyjne na stupach linii o napigciu 110 kV i wyzszym powinny oprocz numeru zawieraé takze symbol linii. W liniach

wielotorowych o napigciu wyzszym niz 1 kV, na kazdym stupie powinno by¢ oznaczenie toru. Tablice informacyjne

powinny by¢ wykonane wg rysunkéw zamieszczonych w typowych katalogach budowanych linii.

5.10. Ochrona odgromowa

Ochrone odgromowg linii elektroenergetycznych napowietrznych nalezy wykona¢ zgodnie z Zarzadzeniem Ministra

Gornictwa i Energetyki oraz Ministra Budownictwa 1 Przemystu Materiatow Budowlanych [38].
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5.11. Uziemienia ochronne
Uziemieniu ochronnemu w liniach o napi¢ciu wyzszym niz 1 kV podlegaja:

— shupy stalowe i betonowe ustawione w odleglosci mniejszej niz 20 m od granicy pasa drogowego publicznej drogi
kotowej,

— stupy stalowe i betonowe ustawiane na terenach zwartej zabudowy lub o zabudowie rozproszonej, w odleglosci
mniejszej niz 50 m od zamieszkatych budynkow,

— uzbrojenia stalowe (trzony izolatorow stojacych, wieszaki izolatorow wiszacych, poprzeczniki stalowe) stupow
drewnianych w przypadku, gdy sasiadujg bezposrednio z odcinkiem linii o obostrzeniu 2 Iub 3 stopnia i jezeli co
najmniej jeden stup w tym odcinku lub na jego krancach jest stalowy lub betonowy, a jego poprzecznik jest wykonany z
materiatu przewodzacego.

Uziemieniu ochronnemu podlegaja we wszystkich liniach metalowe czgsci urzadzen znajdujace si¢ w linii (np.
urzadzenia do wylaczania odtacznikow stupowych, pomosty montazowe, korpusy zeliwne gtowic stupowych), urzadzenia
o$wietlenia zewnetrznego, przy czym w sieci elektroenergetycznej o napieciu znamionowym do 1 kV, w ktorej
zastosowano zerowanie, wymienione czgéci nalezy zerowac.

Nie nalezy wykorzystywaé strun stalowych stupéw z betonu sprezonego jako przewoddéw uziemiajacych. W stupach

zelbetowych z betonu niesprezonego mozna zbrojenie wykorzystywaé jako przewody uziemiajace pod warunkiem

cigglosci elektrycznej i dostatecznej wytrzymatosci termicznej zbrojenia na prady zwarcia doziemnego.

Uziemienia ochronne nalezy wykonywaé zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Przemystu w sprawie warunkow

technicznych, jakim powinny odpowiada¢ urzadzenia elektroenergetyczne w zakresie ochrony przeciwporazeniowej [38].

5.12. Skrzyzowania i zblizenia linii napowietrznych z drogami kolowymi

Linie elektroenergetyczne na skrzyzowaniach i zblizeniach z drogami kotowymi nalezy tak prowadzi¢ i wykonywaé, aby

nie powodowaty przeszkod i trudnoSci w ruchu kolowym i pieszym oraz w nalezytym utrzymaniu drog i na warunkach

podanych w zezwoleniu zarzadu drogi na prowadzenie robot w pasie drogowym.

W przypadku skrzyzowania lub zblizenia z drogg kotowa w linii nalezy zastosowac obostrzenia - wg tablicy 12.

Tablica 12. Stopien obostrzenia linii napowietrznych na skrzyzowaniu z droga

Linia napowietrzna o napigciu znamionowym

Kategoria drogi do 1 kV wyzszym niz 1 kV
skrzyzowanie zblizenie skrzyzowanie zblizenie

Droga ogdlnodostgpna gminna lub lokalna 0 0 | |
miejska
Droga  ogolnodostegpna  krajowa  lub

o 1 0 2 1
wojewodzka
Droga ekspresowa lub autostrada 1 0 3 1

Napowietrzne linie elektroenergetyczne przebiegajace wzdtuz paséw drogowych poza obszarem zabudowanym, powinny
by¢ usytuowane poza granicami pasa drogowego, w odlegtosci co najmniej 5 m od granicy pasa, chyba ze zarzad drogi
wyrazi zgode¢ na odstepstwo od tej zasady.

W szczegolnie uzasadnionych wypadkach, napowietrzne linie elektroenergetyczne moga by¢ budowane w pasie drogowym
na warunkach okreslonych w ustawie o drogach publicznych [42]:

— na terenach zalewowych - na skarpach nasypow drogowych, z wyjatkiem nasypow spetniajacych jednoczesnie funkcije
watdow przeciwpowodziowych, a w braku takiej mozliwosci - na krawedzi korony drogi,

— na terenach gorskich i zalesionych - w pasie drogowym poza korong drogi.

Na kazde skrzyzowanie napowietrznej linii elektroenergetycznej z droga wymagane jest zezwolenie zarzadu drogowego.
Nalezy tak wykonywaé skrzyzowanie linii elektroenergetycznej z droga, aby kat skrzyzowania byt nie mniejszy niz 45°, a
przesta skrzyzowan z obostrzeniem 3 stopnia byly ograniczone shupami odporowymi, odporowo-naroznymi lun
krancowymi.

Przy skrzyzowaniach linii 400 kV z publicznymi drogami kotowymi nalezy ustawi¢ znak zakazu zatrzymywania si¢. Znak
powinien by¢ ustawiony na poboczu drogi w odlegto$ci 20 m od skrajnego przewodu linii, zgodnie z PN-75/E-05100 [5].
Minimalna odlegto$¢ przewodow linii napowietrznej pod napigciem od powierzchni drog publicznych, przy najwickszym
zwisie normalnym, powinna wynosic:

— dlaliniido 1kV - 6,00 m,

— dlalinii 15kV- 7,10 m,

— dlalinii  30kV - 7,20 m,

— dlalinii 110kV - 7,74 m,

— dlalinii 220kV - 8,47 m,

— dlalinii 400kV - 9,67 m.

W szczegdlnych wypadkach, np. na drogach gdzie odbywa si¢ ruch pojazdéw ponadnormatywnych, zarzad drogowy moze
zwigkszy¢ minimalne odlegtosci przewodow od powierzchni drogi.
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5.13. Skrzyzowania i zblizenia linii napowietrznych z wiaduktami i mostami

Linie elektroenergetyczne na skrzyzowaniach i zblizeniach z wiaduktami i mostami nalezy tak prowadzi¢ i wykonywac,
aby zaktadanie, istnienie i utrzymanie linii nie powodowato przeszkdd w ruchu, utrzymaniu i obstudze tych budowli.
Budowa nowych linii napowietrznych na odcinku skrzyzowania lub zblizenia z mostami lub wiaduktami, wymaga
akceptacji zarzadu drogowego, zgodnie z ustawg o drogach publicznych [42].

Zabrania si¢ prowadzenia linii napowietrznych pod wiaduktami i mostami. Dopuszcza si¢ prowadzenie linii nad tymi
obiektami tylko w przypadku wiaduktéw 1 mostdw istniejacych, zachowujac obostrzenia i odlegtosci przewodoéw od
powierzchni jezdni jak dla drég komunikacyjnych.

Przgsta linii przechodzace wzdtuz wiaduktéw i mostow powinny mie¢ stopien obostrzenia taki, jak w przypadku zblizenia
z drogg komunikacyjna.

5.14. Prowadzenie linii napowietrznych przez tereny le$ne i w poblizu drzew

Odlegltos¢ przewodu linii napowietrznej od kazdego punktu korony drzewa mierzona w dowolnym kierunku, przy
bezwietrznej pogodzie oraz dowolnym zwisie normalnym, powinna wynosi¢ co najmniej:

— dlaliniido 1kV - 1,00m,

— dlalinii  15kV - 2,60m,

— dlalinii 30kV- 2,70m,

— dlalinii 110kV - 3,24 m,

— dlalinii 220kV - 3,97 m,

— dlalinii 400kV - 5,17m.

Odlegtosci przewodéw od koron drzew powinny by¢ ustalone na podstawie aktualnych wymiaréw koron, z
uwzglednieniem S-letniego przyrostu wlasciwego dla gatunku i siedliska drzewa. Odleglosci te nalezy powickszy¢ co
najmniej o 1 m w przypadku zblizenia przewodow do drzew owocowych Iub ozdobnych podlegajacych przycinaniu, przy
czym nalezy uwzgledni¢ dtugosé narzedzi ogrodniczych.

Szerokos¢ pasa wycinki (podlegajacego orzeczeniu zmiany uprawy lesnej i dopuszczeniu do korzystania) S w m powinna
by¢ obliczana wg wzoru:

U
S=B+2(25+—)
150

w ktorym: B - odlegto$¢ miedzy skrajnymi przewodami linii,

U - napigcie znamionowe linii, kV.
5.15. Stacje transformatorowe
Stacje transformatorowe nalezy wykonywac zgodnie z dokumentacja projektowa, PBUE Rozdziat 111 [36] i odpowiednimi
dla danej stacji typowymi albumami.
Napowietrzne stacje transformatorowe powinny by¢ usytuowane w odleglosci co najmniej 5 m od granicy pasa drogowego,
natomiast stacje transformatorowe typu miejskiego (budynek wolnostojacy) powinny by¢ usytuowane tak jak inne obiekty
budowlane, zgodnie z ustawa o drogach publicznych [42].
Tablica 13. Najmniejsze odleglosci budynku stacji od zewnetrznej krawedzi jezdni

Rodzaj drogi Na terenie zabudowy miast i | Poza terenem zabudowy
wsi

Autostrada 30 m 50 m

Droga ekspresowa 20 m 40 m

Droga ogolnodostepna:

a) krajowa 10m 25m

b) wojewodzka 8 m 20 m

¢) gminna, lokalna miejska i zaktadowa 6 m 15m

5.16. Demontaze
Materiaty zdemontowane wykorzysta¢ do ponownego montazu gdy stan techniczny jest dobry lub przekaza¢ na magazyn
inwestora.

6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT

6.1. Ogolne zasady kontroli jakosci robét

Celem kontroli jest stwierdzenie osiggni¢cia zatozonej jakos$ci wykonywanych robot przy przebudowie napowietrznych
linii elektroenergetycznych i stacji transformatorowych.

Wykonawca ma obowigzek wykonania petlnego zakresu badan na budowie w celu wskazania Inspektorowi Nadzoru
zgodnosci dostarczonych materialow i realizowanych robot z dokumentacjg projektows, STWIORB, STWIORB i PZJ.
Materiaty posiadajace atest producenta stwierdzajacy ich petng zgodno$¢ z warunkami podanymi w specyfikacjach, moga
by¢ przez Inspektora Nadzoru dopuszczone do uzycia bez badan.

Przed przystapieniem do badania, Wykonawca powinien powiadomic Inspektora Nadzoru o rodzaju i terminie badania.
Po wykonaniu badania, Wykonawca przedstawia na pismie wyniki badan do akceptacji Inspektora Nadzoru.

Wykonawca powiadamia pisemnie Inspektora Nadzoru o zakonczeniu kazdej roboty zanikajacej, ktorg moze kontynuowaé
dopiero po stwierdzeniu przez Inspektora Nadzoru i ewentualnie przedstawiciela, odpowiedniego dla danego terenu
Zaktadu Energetycznego - zalozonej jakosci.
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6.2. Badania przed przystapieniem do robot

Przed przystapieniem do robot, Wykonawca powinien uzyskaé¢ od producentow zaswiadczenia o jakosci lub atesty
stosowanych materiatow.

Do materiatow, ktorych badania powinien przeprowadzi¢ Wykonawca, naleza materiaty do wykonania fundamentéw ,,na
mokro” i ustojow stupow. Uwzgledniajac nieskomplikowany charakter robét fundamentowych, na wniosek Wykonawcy,
Inspektor Nadzoru moze zwolni¢ go z potrzeby wykonania badan materiatow dla tych robot.

Na zadanie Inspektora Nadzoru, nalezy dokonaé testowania sprzetu posiadajacego mozliwos$¢ nastawienia mechanizméow
regulacyjnych.

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

6.3. Badania w czasie wykonywania robét

6.3.1. Wykopy pod fundamenty

Sprawdzeniu podlega lokalizacja wykopdow, ich wymiary oraz ewentualne zabezpieczenie $cianek przed osypywaniem si¢
ziemi. Wykopy powinny by¢ tak wykonane, aby zapewnione byto w nich ustawienie fundamentow lub ustojow, ktorych
lokalizacja i rzedne posadowienia byly zgodne z dokumentacjg projektows.

6.3.2. Fundamenty i ustoje

Program badan powinien obejmowac sprawdzenie ksztattu i wymiarow, wygladu zewnetrznego oraz wytrzymatosci.
Parametry te powinny by¢ zgodne z wymaganiami zawartymi w dokumentacji projektowej oraz wymaganiami PN-80/B-
03322 [25] 1 PN-73/B-06281 [29].

Ponadto nalezy sprawdzi¢ usytuowanie fundamentéw w planie i rzedne posadowienia.

Po zasypaniu fundamentéw lub wykonaniu ustojéw ziemnych, nalezy sprawdzi¢ wskaznik zaggszczenia gruntu, ktory
powinien wynosi¢ co najmniej 1s>0,95 wg PN-S-02205 [32].

6.3.3. Stupy stalowe kratowe

Stupy stalowe kratowe po ich zmontowaniu i ustawieniu, powinny spetnia¢ wymagania PN-77/B-06200 [27].

W trakcie montazu nalezy sprawdzi¢ zgodnos$¢ z dokumentacja projektowa i STWIORB w zakresie:

— zastosowania materiatow,

— stanu antykorozyjnych powlok ochronnych konstrukcji i osprzetu,

— doktadnos$ci wykonanych elementow,

— kompletnosci elementow stupa,

— prawidtowos$ci uktadu geometrycznego elementéw oraz doktadnosci zestawienia konstrukcii,

— stanu i kompletnosci potaczen.
6.3.4. Stupy zelbetowe i strunobetonowe
Stupy po zmontowaniu i ustawieniu w pozycji pracy podlegaja sprawdzeniu w zakresie:

— lokalizacji,

— kompletnosci wyposazenia i prawidtowosci montazu,

— doktadnosci ustawienia shupoéw w pionie i kierunku - tolerancja wykonania wg p. 5.4,
— stanu antykorozyjnych powlok ochronnych konstrukcji stalowych i osprzetu,

— zgodnosci posadowienia z dokumentacjg projektowa.

6.3.5. Zawieszenie przewodow

Podczas montazu przewodow nalezy sprawdzi¢ jako$¢ polaczen zamontowanych izolatorow i osprzetu oraz przeprowadzic
kontrolg warto$ci naprezen zawieszanych przewodow.

Naprezenia nie powinny przekracza¢ dopuszczalnych wartosci normalnych (jezeli przesto linii nie podlega obost

rzeniu albo podlega obostrzeniu 1 lub 2 stopnia) i zmniejszonych (przy 3 stopniu obostrzenia). Wartosci tych naprezen dla
poszczegolnych rodzajow przewodow i typow linii nalezy przyjaé z dokumentacji projektowej lub STWIORB.

W liniach o napigciu znamionowym 60 kV i wyzszym nalezy sprawdzi¢ zabezpieczenia przed skutkami drgan
mechanicznych przewodow (wykonanie petli ttumigcych).

Po wybudowaniu linii nalezy sprawdzi¢ wysokosci zawieszonych przewodow nad obiektami krzyzujacymi. Przewody nie
powinny by¢ zawieszone nizej niz podano w p. 5.7 1 5.12 przy speknieniu odpowiednich warunkow, zamieszczonych w
dokumentacji projektowej i PN-75/E-05100 [5].

6.3.6. Instalacja przeciwporazeniowa

Podczas wykonywania uzioméw tasmowych nalezy wykona¢ pomiar glgbokoSci utozenia bednarki, stanu potgczen
spawanych, a po zasypaniu wykopu, sprawdzenie wskaznika zaggszczenia gruntu, ktéry powinien osiggngé co najmniej
1s>0,95 wg PN-S-02205 [32].

Po wykonaniu uzioméw ochronnych nalezy wykona¢ pomiary ich rezystancji. Warto$ci pomierzonych rezystancji powinny
by¢ mniejsze lub co najmniej rowne wartoSciom podanym w dokumentacji projektowe;.

6.4. Badania po wykonaniu robét

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

7. OBMIAR ROBOT
7.1. Jednostka obmiarowa
Jednostka obmiarowg dla elektroenergetycznej linii napowietrznej jest metr przebudowanej lub budowanej linii.
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8. ODBIOR ROBOT

8.1. Ogolne zasady odbioru robot

Przy przekazywaniu linii napowietrznej do eksploatacji, Wykonawca zobowigzany jest dostarczy¢ Zamawiajagcemu
nastepujace dokumenty:

— projektowa dokumentacj¢ powykonawcza,

— geodezyjng dokumentacj¢ powykonawcza,

— protokoty z dokonanych pomiarow,

— protokoty odbioru robét zanikajacych,

— ewentualng oceng robot wydang przez Zaktad Energetyczny.

8.2. Rodzaje odbioréw robot

W zaleznosci od ustalen odpowiednich STWIORB, roboty podlegaja nastepujacym etapom odbioru, dokonywanym przez
Inspektora Nadzoru przy udziale Wykonawcy:

a./ odbiorowi robot zanikajacych i ulegajacych zakryciu,

b./ odbiorowi czgéciowemu,

c¢./ odbiorowi ostatecznemu,

d./ odbiorowi pogwarancyjnemu.

8.3. Odbior robot zanikajacych i ulegajacych zakryciu

- sprawdzenie wykonania ustojow stupdéw betonowych linii napowietrznej nN,

Odbiodr robot zanikajacych i1 ulegajacych zakryciu polega na finalnej ocenie ilosci i jakosci wykonywanych robot, ktore w
dalszym procesie realizacji ulegng zakryciu.

Odbidr robot zanikajacych 1 ulegajacych zakryciu bedzie dokonany w czasie umozliwiajacym wykonanie ewentualnych
korekt i poprawek bez hamowania ogdlnego postgpu robot.

Odbioru robét dokonuje Inspektor Nadzoru.

Gotowos¢ danej czgsci robot do odbioru zglasza Wykonawca wpisem do Dziennika Budowy i jednoczesnym
powiadomieniem Inspektora Nadzoru. Odbior bedzie przeprowadzony niezwlocznie, nie pdzniej jednak niz w ciggu 3 dni
od daty zgloszenia wpisem do Dziennika Budowy i powiadomienia o tym fakcie Inspektora Nadzoru.

Jako$¢ 1 ilo$¢ robot ulegajacych zakryciu ocenia Inspektor Nadzoru na podstawie dokumentdéw zawierajacych komplet
wynikow badan laboratoryjnych i w oparciu o przeprowadzone pomiary, w konfrontacji z Dokumentacja Projektowa,
STWIORB i uprzednimi ustaleniami.

8.4. Odbidr czesciowy

- sprawdzenie pionowosci posadowienia stupow betonowych linii napowietrznej nN,

Odbidr czgéciowy polega na ocenie iloSci i jakosci wykonanych czesci robot. Odbioru czesciowego robdt dokonuje sie wg
zasad jak przy odbiorze koncowym robét. Odbioru robét dokonuje Inspektor Nadzoru.

8.5. Odbior ostateczny robot

8.5.1. Zasady odbioru ostatecznego robot

Odbiodr ostateczny polega na finalnej ocenie rzeczywistego wykonania robot w odniesieniu do ich ilo$ci, jakosci i wartosci.
Calkowite zakonczenie robot oraz gotowos$¢ do odbioru ostatecznego bedzie stwierdzona przez Wykonawcg wpisem do
dziennika budowy z bezzwlocznym powiadomieniem na pismie o tym fakcie Inspektora Nadzoru.

Odbidr ostateczny robodt nastapi w terminie ustalonym w dokumentach umowy, liczac od dnia potwierdzenia przez
Inspektora Nadzoru zakonczenia roboét 1 przyjecia dokumentdéw, o ktorych mowa w punkcie 8.4.2.

Odbioru ostatecznego robot dokona komisja wyznaczona przez Zamawiajacego w obecnosci Inspektora Nadzoru i
Wykonawcy. Komisja odbierajaca roboty dokona ich oceny jakosciowej na podstawie przedtozonych dokumentow,
wynikow badan i pomiaréw, ocenie wizualnej oraz zgodnoséci wykonania robét z dokumentacja projektowa i STWIORB.
W toku odbioru ostatecznego robo6t komisja zapozna si¢ z realizacjg ustalen przyjetych w trakcie odbioréw robot
zanikajacych i ulegajacych zakryciu, zwtaszcza w zakresie wykonania robot uzupetniajacych i robot poprawkowych.

W przypadkach niewykonania wyznaczonych robét poprawkowych lub robdt uzupetniajacych w warstwie $cieralnej lub
robotach wykonczeniowych, komisja przerwie swoje czynnosci i ustali nowy termin odbioru ostatecznego.

W przypadku stwierdzenia przez komisje, ze jako$¢ wykonywanych robot w poszczegélnych asortymentach nieznacznie
odbiega od wymaganej dokumentacja projektowa i STWIORB z uwzglednieniem tolerancji i nie ma wigkszego wptywu na
cechy eksploatacyjne obiektu i bezpieczenstwo ruchu, komisja dokona potracen, oceniajac pomniejszong wartosc¢
wykonywanych robot w stosunku do wymagan przyjetych w dokumentach umowy.

8.5.2. Dokumenty do odbioru ostatecznego

Podstawowym dokumentem do dokonania odbioru ostatecznego robot jest protokot odbioru ostatecznego robot
sporzadzony wedlug wzoru ustalonego przez Zamawiajgcego.
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Przy przekazywaniu urzadzen teletechnicznych do eksploatacji, Wykonawca zobowigzany jest dostarczy¢ Zamawiajacemu
nastepujace dokumenty:
— dokumentacje projektowg podstawowg z naniesionymi zmianami oraz dodatkowa, jesli zostata
sporzadzona w trakcie realizacji umowy
— szczegbtowe specyfikacije techniczne (podstawowe z dokumentdéw umowy i (ewentualnie)
uzupetniajgce lub zamienne)
— recepty i ustalenia technologiczne
— dzienniki budowy i rejestry obmiaréw (oryginaty)
- protokoty z wynikami dokonanych pomiarow, zgodne z STWIORB i ewentualnie PZJ
— deklaracje zgodnosci lub certyfikaty zgodnosci wbudowanych materiatléw zgodnie z STWIORB i ewentualnie
PZJ
— opini¢ technologiczng sporzadzong na podstawie wszystkich wynikéw badan i pomiaréw zatgczonych
do dokumentéw odbioru, wykonanych zgodnie z STWIORB i PZJ
— rysunki (dokumentacje) na wykonanie robdt towarzyszacych
— protokoty odbioru i przekazania robdt whascicielom urzadzen
— geodezyjng inwentaryzacje powykonawczg robdt i sieci uzbrojenia terenu
— kopi¢ mapy zasadniczej powstalej w wyniku geodezyjnej inwentaryzacji powykonawczej.

W przypadku, gdy wedlug komisji, roboty pod wzgledem przygotowania dokumentacyjnego nie bgdg gotowe do odbioru
ostatecznego, komisja w porozumieniu z Wykonawcg wyznaczy ponowny termin odbioru ostatecznego robot.

Wszystkie zarzadzone przez komisj¢ roboty poprawkowe lub uzupelniajgce bedg zestawione wg wzoru ustalonego przez
Zamawiajgcego.

Termin wykonania robot poprawkowych i robdt uzupetniajacych wyznaczy komisja.

8.6. Odbior pogwarancyjny

Odbidr pogwarancyjny polega na ocenie wykonanych robot zwigzanych z usunigciem wad stwierdzonych przy odbiorze
ostatecznym i zaistnialtych w okresie gwarancyjnym.

Odbidr pogwarancyjny bedzie dokonany na podstawie oceny wizualnej obiektu z uwzglednieniem zasad opisanych w
punkcie 8.4 ,,0dbidr ostateczny robot”.

8.7. Zasady postepowania w przypadku wystapienia wad i usterek

W przypadku wystgpienia wad i usterek Wykonawca zobowigzany jest do ich usuni¢cia na wiasny koszt. Odbior jest
mozliwy po spelnieniu wymagan okreslonych w punkcie 6. STWIORB.

9. PODSTAWA PEATNOSCI

9.1. Ogoélne ustalenia dotyczace podstaw platnosci

Platno$¢ za km linii nalezy przyjmowac zgodnie z obmiarem i oceng jakosci uzytych materiatow i wykonanych robét na
podstawie wynikow pomiardw i badan kontrolnych.

9.2. Cena jednostki obmiarowej

Cena jednostkowa wykonanych robdt obejmuje:

— roboty przygotowawcze,

— oznakowanie robot,

— przygotowanie, zakup, dostarczenie i wbudowanie materiatow,

— odtaczenie i demontaz kolidujacego odcinka linii lub stacji transformatorowe;j,

— podiaczenie linii lub stacji do sieci, zgodnie z dokumentacjg projektowa,

— wykonanie inwentaryzacji lokalizacji stupéw napowietrznych linii i stacji transformatorowych.

10. PRZEPISY ZWIAZANE

10.1. Normy
1. PN-61/E-01002 Przewody elektryczne. Podziat i oznaczenia.
2. PN-84/E-02051 Izolatory elektroenergetyczne. Nazwy, okreslenia, podzial i oznaczenie.
3. PN-74/E-04500 Osprzet linii elektroenergetycznych. Powtoki ochronne cynkowe zanurzeniowe
chromianowane.
4. PN-81/E-05001 Urzadzenia elektroenergetyczne wysokiego napigcia. Znamionowe napigcia
probiercze izolacji.
5. PN-75/E-05100 Elektroenergetyczne linie napowietrzne. Projektowanie i budowa.
6. PN-83/E-06040 Transformatory energetyczne. Ogdlne wymagania i badania.
7. PN-81/E-06101 Odgromniki zaworowe pradu przemiennego. Ogdlne wymagania i badania.
8. PN-72/E-06102 Odgromniki wydmuchowe pradu przemiennego.
9. PN-83/E-06107 Odtaczniki i uziemniki wysokonapigciowe pradu przemiennego. Ogoélne wymagania i
badania
10. PN-79/E-06303 Narazenie zabrudzeniowe izolacji napowietrznej i dobér izolatoréw do warunkoéw
zabrudzeniowych.
11. PN-76/E-06308 Elektroenergetyczne izolatory wysokonapigciowe. Izolatory liniowe. Ogdlne
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12.
13.
14.
15.
16.
17.

18.

19.

20.
21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.
28.
29.
30.
31.

32.
33.
34.
35.
10.2.

PN-88/E-06313
PN-78/E-06400
PN-88/E-08501
PN-74/E-90082
PN-74/E-90083
PN-82/E-91000

PN-82/E-91001
PN-82/E-91036

PN-83/E-91040
PN-82/E-91059

PN-86/E-91111
PN-84/B-03205
PN-87/B-03265
PN-80/B-03322
PN-68/B-06050

PN-77/B-06200
PN-EN 206-1
PN-73/B-06281
PN-EN 12620
PN-EN 197-1

PN-S-02205
BN-78/6114-32
BN-88/6731-08
PN-B-11111
Inne dokumenty

36.

37.

38.

39.

40.

wymagania i badania.

Dobor izolatorow liniowych i stacyjnych pod wzgledem wytrzymatos$ci mechanicznej.
Osprzet linii napowietrznych i stacji. Ogélne wymagania i badania.

Urzadzenia elektryczne. Tablice i znaki bezpieczenstwa.

Elektroenergetyczne przewody gole. Przewody aluminiowe.

Elektroenergetyczne przewody gole. Przewody stalowo-aluminiowe.
Elektroenergetyczne izolatory niskonapigciowe. Izolatory liniowe. Ogolne
wymagania i badania.

Elektroenergetyczne izolatory niskonapigciowe. Izolatory liniowe szpulowe o
napigciu znamionowym do 1000 V.

Elektroenergetyczne izolatory niskonapigciowe. Izolatory liniowe stojace szklane o
napigciu znamionowym do 1000 V.

Izolatory wysokonapigciowe. Izolatory liniowe stojace pionowe typu LWP.
Elektroenergetyczne izolatory wysokonapigciowe. Izolatory liniowe wiszace pionowe
typu LP 60.

Elektroenergetyczne izolatory wysokonapigciowe. Izolatory liniowe dtugopniowe
typu LPZ75/27W i LPZ85/27W.

Elektroenergetyczne linie napowietrzne. Stalowe konstrukcje wsporcze. Obliczenia
statyczne i projektowanie.

Elektroenergetyczne linie napowietrzne. Zelbetowe i sprezone konstrukcje wsporcze.
Obliczenia statyczne i projektowanie.

Elektroenergetyczne linie napowietrzne. Fundamenty konstrukcji wsporczych.
Obliczenia statyczne i projektowanie.

Roboty ziemne budowlane. Wymagania w zakresie wykonywania i badania przy
odbiorze.

Konstrukcje stalowe budowlane. Wymagania i badania.

Beton Czg¢$¢ 1: Wymagania, whasciwosci, produkcja i zgodnosc.

Prefabrykaty budowlane z betonu. Metody badan wytrzymatosciowych.

Kruszywa do betonu.

Cement - Cze¢$¢ 1: Sktad, wymagania i kryteria zgodnos$ci dotyczace cementow
powszechnego uzytku

Drogi samochodowe. Roboty ziemne. Wymagania i badania

Lakier asfaltowy przeciwrdzewny do ochrony biernej szybkoschngcy czarny.
Cement. Transport i przechowywanie.

Kruszywa naturalne do nawierzchni drogowych: Zwir i mieszanka.

Przepisy budowy urzadzen elektrycznych. PBUE wyd. 1980 r.

Rozporzadzenie Ministra Budownictwa 1 Przemystu Materiatéw Budowlanych w sprawie bezpieczenstwa i higieny

pracy przy wykonywaniu robot budowlano-montazowych i rozbiérkowych. Dz. U. Nr 13 z dnia 10.04.1972 r.
Rozporzadzenie Ministra Przemystu z dnia 26.11.1990 r. w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny
odpowiadac¢ urzadzenia elektroenergetyczne w zakresie ochrony przeciwporazeniowej. Dz. U. Nr 81 z dnia

26.11.1990 r.

Zarzadzenie Ministra Gérnictwa i Energetyki oraz Ministra Budownictwa i Przemystu Materiatéw Budowlanych w
sprawie warunkow technicznych, jakim powinna odpowiada¢ ochrona odgromowa sieci elektroenergetycznych. Dz.

Bud. Nr 6, poz. 21 z 1969 .

Budowa elektroenergetycznych linii napowietrznych. Instrukcja bezpiecznej organizacji robot. PBE ,,Elbud”
Krakow.Instrukcja w sprawie zabezpieczenia przed korozja konstrukeji stalowych za pomoca pokry¢ malarskich -
KOR-3A.Ustawa o drogach publicznych z dnia 21.03.1985 r. Dz. U. Nr 14 z dnia 15.04.1985 r.
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D-01.03.02. Przebudowa kablowych linii energetycznych.

1. WSTEP

1.1. Przedmiot STWIORB

Przedmiotem niniejszej ogodlnej specyfikacji technicznej STWIORB s3 wymagania dotyczace wykonania i odbioru
kablowych linii energetycznych.

1.2. Zakres stosowania STWIORB

STWIORB jest stosowana jako dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji robét wymienionych w p.
1.1.

1.3. Zakres robot objetych STWIORB

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji majg zastosowanie do przebudowy i budowy linii kablowych w ramach zadania
opisanego w pkt.1.1.

1.4. Okreslenia podstawowe

1.4.1. Linia kablowa - kabel wiclozylowy lub wigzka kabli jednozytowych w ukladzie wiclofazowym albo kilka kabli
jedno- lub wielozytowych potaczonych rownolegle, tacznie z osprzgtem, utozone na wspdlnej trasie i taczace zaciski tych
samych dwoch urzadzen elektrycznych jedno- lub wielofazowych.

1.4.2. Trasa kablowa - pas terenu, w ktérym utozone sg jedna lub wigcej linii kablowych.

1.4.3. Napigcie znamionowe linii - napigcie miedzyprzewodowe, na ktore linia kablowa zostata zbudowana.

1.4.4. Osprzet linii kablowej - zbior elementéw przeznaczonych do taczenia, rozgatgziania lub zakonczenia kabli.

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

1.4.6. Przykrycie - stoma utozona nad kablem w celu ochrony przed mechanicznym uszkodzeniem od gory.

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

1.4.8. Skrzyzowanie - takie miejsce na trasie linii kablowej, w ktorym jakakolwiek czg$¢ rzutu poziomego linii kablowe;j
przecina lub pokrywa jakakolwiek czes¢ rzutu poziomego innej linii kablowej lub innego urzadzenia podziemnego.

1.4.9. Zblizenie - takie miejsce na trasie linii kablowej, w ktorym odlegtos¢ migdzy linia kablowa, urzadzeniem
podziemnym lub droga komunikacyjng itp. jest mniejsza niz odlegtos¢ dopuszczalna dla danych warunkow uktadania bez
stosowania przegrod lub oston zabezpieczajacych i w ktorych nie wystepuje skrzyzowanie.

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

1.4.11. Dodatkowa ochrona przeciwporazeniowa - ochrona czesci przewodzacych, dostgpnych w wypadku pojawienia si¢
na nich napigcia w warunkach zaktoceniowych.

1.4.12. Pozostale okreslenia podstawowe sg zgodne z normami

1.5. Ogélne wymagania dotyczace robét

Wykonawca przed przystapieniem do wykonywania robot, powinien przedstawic¢ do aprobaty Inspektora Nadzoru program
zapewnienia jakosci (PZJ).

2. MATERIALY

2.1. Ogoélne wymagania

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

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

2.2. Kable

Przy przebudowie istniejacych linii kablowych lub budowie nowych nalezy stosowaé kable uzgodnione z zaktadem
energetycznym oraz zgodne z dokumentacjg projektowa.

Jezeli dokumentacja projektowa nie przewiduje inaczej, to w kablowych liniach elektroenergetycznych nalezy stosowaé
nastepujace typy kabli:

— YAKY, YAKXS, XAKXS wg PN-76/E-90301 [7] o napi¢ciu znamionowym do 1 kV,

— YHAKX, XRUHAKXS wg PN-76/E-90306 [9] lub HAKnFtA wg PN-76/E-90251 [5] o napigciu znamionowym od 1
do 30 kV,
— YKSY wg PN-76/E-90304 [8] dla linii sygnalizacyjnych.

Przekroj zyt kabli powinien by¢ dobrany w zalezno$ci od dopuszczalnego spadku napigcia i dopuszczalnej temperatury
nagrzania kabla przez prady robocze i zwarciowe wg zarzadzenia MGIE [24] oraz powinien spelnia¢ wymagania
skutecznosci zerowania w instalacjach zerowanych wg zarzadzenia Ministra Przemystu [23].

Bebny z kablami nalezy przechowywaé w pomieszczeniach pokrytych dachem, na utwardzonym podtozu.

2.3. Mufy i glowice kablowe

Mufy i glowice powinny by¢ dostosowane do typu kabla, jego napigcia znamionowego, przekroju i liczby zyt oraz do mocy
zwarcia, wystepujacych w miejscach ich zainstalowania. Mufy przelotowe kabli o powloce metalowej o napigciu
znamionowym wyzszym niz 1 kV powinny mie¢ wktadki metalowe do taczenia z powlokami metalowymi taczonych kabli.
Mufy i glowice kablowe powinny by¢ zgodne z postanowieniami PN-74/E-06401 [3].

2.4. Piasek

Piasek do uktadania kabli w gruncie powinien odpowiada¢ wymaganiom PN-B-11113 [16].
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2.5. Folia

Foli¢ nalezy stosowa¢ do ochrony kabli przed uszkodzeniami mechanicznymi. Zaleca si¢ stosowanie folii kalendrowanej z
uplastycznionego PCW o grubosci od 0,4 do 0,6 mm, gat. I. Dla ochrony kabli o napigciu znamionowym do 1 kV nalezy
stosowac foli¢ koloru niebieskiego, a przy napigciach od 1 do 30 kV, koloru czerwonego.

Szerokos$¢ folii powinna by¢ taka, aby przykrywata utozone kable, lecz nie wezsza niz 20 cm.

Folia powinna spetnia¢ wymagania BN-68/6353-03 [15].

2.6. Przepusty kablowe

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

Rury uzywane na przepusty powinny by¢ dostatecznie wytrzymate na dziatanie sit Sciskajacych, z jakimi nalezy liczy¢ si¢
w miejscu ich utozenia. Wnetrza $cianek powinny by¢ gladkie lub powleczone warstwa wygladzajaca ich powierzchnie,
dla ulatwienia przesuwania si¢ kabli.

Zaleca si¢ stosowanie na przepusty kablowe rur stalowych lub rur z polichlorku winylu (PCW) o $rednicy wewngtrznej nie
mniejszej niz 100 mm dla kabli do 1 kV i §rednicy 150 mm dla kabli od 1 do 30 kV.

Rury stalowe powinny odpowiada¢ wymaganiom normy PN-80/H-74219 [12], a rury PCW normy PN-80/89205 [11].

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

3. SPRZET

3.1. Ogolne wymagania

Wykonawca jest zobowigzany do uzywania jedynie takiego sprzetu, ktory nie spowoduje niekorzystnego wptywu na jakosé
wykonywanych robot, zardwno w miejscu tych roboét, jak tez przy wykonywaniu czynnosci pomocniczych oraz w czasie
transportu, zatadunku i wytadunku materiatéw, sprzetu itp.

Sprze¢t uzywany przez Wykonawce powinien uzyskac akceptacje Inspektora Nadzoru.

Liczba 1 wydajnos¢ sprzetu powinna gwarantowa¢ wykonanie robot zgodnie z zasadami okreslonymi w dokumentacji
projektowej, STWIORB, STWIORB i wskazaniach Inspektora Nadzoru w terminie przewidzianym kontraktem.

3.2. Sprzet do wykonania linii_kablowej

Wykonawca przystepujacy do przebudowy linii kablowej winien wykaza¢ si¢ mozliwoscig korzystania z nastepujacych
maszyn i sprzetu, gwarantujacych wtasciwa jakos¢ robot:

— spawarki transformatorowe;j,

— zaggszczarki wibracyjnej spalinowe;j,

— recznego zestawu §widrow do wiercenia poziomego otworow do & 15 cm,
— weciagarki mechanicznej z napgdem elektrycznym od 5 do 10 t.,

— zespotu pradotworczego trojfazowego, przewoznego 20 kVA.

4. TRANSPORT

4.1. Ogolne wymagania

Wykonawca jest zobowigzany do stosowania jedynie takich srodkow transportu, ktore nie wplyng niekorzystnie na jako$¢
wykonywanych robot.

Liczba $rodkéw transportu powinna gwarantowaé prowadzenie robot zgodnie z zasadami okreslonymi w dokumentacji
projektowej, STWIORB, STWIORB i wskazaniach Inspektora Nadzoru, w terminie przewidzianym kontraktem.

4.2. Srodki transportu

Wykonawca przystepujacy do przebudowy linii kablowej powinien wykazaé si¢ mozliwoscig korzystania z nastepujacych
srodkow transportu:

— samochodu skrzyniowego,

— samochodu dostawczego,

— przyczepy do przewozenia kabli,
— samochodu samowytadowczego,

— ciagnika kotowego.
Na srodkach transportu przewozone materialy powinny by¢ zabezpieczone przed ich przemieszczaniem i uktadane zgodnie
z warunkami transportu wydanymi przez ich wytworcg.

5. WYKONANIE ROBOT

5.1. Przebudowa linii kablowych

Przy przebudowie i budowie drog, wystepujace elektroenergetyczne lub sygnalizacyjne linie kablowe, ktore nie spehniaja
wymagan PN-76/E-05125 [2] powinny by¢ przebudowane.

Metoda przebudowy uzalezniona jest od warunkow technicznych wydawanych przez uzytkownika linii. Warunki te
okreslaja ogolne zasady przebudowy i okres, w ktorym mozliwe jest odtgczenie napiecia w linii przebudowywane;.
Wykonawca powinien opracowac i przedstawi¢ do akceptacji Inspektora Nadzoru harmonogram robét, zawierajacy
uzgodnione z uzytkownikiem okresy wylaczenia napigcia w przebudowywanych liniach kablowych.
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Jezeli dokumentacja projektowa nie przewiduje inaczej to kolidujace linie kablowe nalezy przebudowywac zachowujac

nastgpujaca kolejnos¢ robot:

— wybudowanie nowego niekolidujacego z droga odcinka linii majacego parametry nie gorsze niz przebudowywana linia
kablowa,

— wylaczenie napigcia zasilajacego t¢ linig,
— wykonanie podlaczenia nowego odcinka linii z istniejgcym, poza obszarem kolizji z droga,

— zdemontowanie kolizyjnego odcinka linii.
Przebudowg linii nalezy wykonywaé zgodnie z normami i przepisami budowy oraz bezpieczenstwa i higieny pracy [22].
5.2. Demontaz linii kablowej
Demontaz kolizyjnego odcinka linii kablowej nalezy wykona¢ zgodnie z dokumentacja projektowa, STWIORB i
STWIORB oraz zaleceniami uzytkownika tej linii.
Wykonawca ma obowigzek wykonania demontazu linii kablowej w mozliwie taki sposob, aby jej elementy nie zostaty
uszkodzone lub zniszczone.
W przypadku niemozno$ci zdemontowania elementdw linii bez ich uszkodzenia, Wykonawca powinien powiadomié¢ o tym
Inspektora Nadzoru i uzyska¢ od niego zgodg¢ na jej uszkodzenie lub zniszczenie.
W szczegolnych przypadkach Wykonawca moze pozostawié element linii bez jego demontazu, o ile uzyska na to zgode
Inspektora Nadzoru.
Wszelkie wykopy zwiazane z odkopaniem linii kablowej powinny by¢ zasypane gruntem zageszczanym warstwami co 20
cm i wyréwnane do poziomu istniejgcego terenu.
Wykonawca zobowigzany jest do nicodptatnego przekazania Zamawiajagcemu wszystkich materiatdéw pochodzacych z
demontazu i dostarczenie ich do wskazanego miejsca.
5.3. Rowy pod kable
Rowy pod kable nalezy wykonywac za pomoca sprzetu mechanicznego lub recznie w zaleznosci od warunkow terenowych
i podziemnego uzbrojenia terenu, po uprzednim wytyczeniu ich tras przez stuzby geodezyjne.
Wymiary poprzeczne rowow uzaleznione sg od rodzaju kabli i ich ilosci uktadanych w jednej warstwie.
Glebokos¢ rowu okreslona jest glebokoScig utozenia kabla wg p. 5.4.4 powickszong o 10 cm, natomiast szeroko$¢ dna
rowu obliczamy ze wzoru:
S=nd+ (n-1)a+ 20 [cm]
gdzie: n - ilo$¢ kabli w jednej warstwie,

d - suma érednic zewn. Wszystkich kabli w warstwie,

a - suma odlegtosci pomiedzy kablami wg tablicy 1.

Tablica 1. Odleglosci miedzy kablami utozonymi w gruncie przy skrzyzowaniach i zblizeniach

Najmniejsza dopuszczalna odlegltos¢ w cm
Skrzyzowanie lub zblizenie
pionowa przy | pozioma przy
skrzyzowaniu zblizeniu
Kabli elektroenergetycznych na napiecie znamionowe do 1 kV z kablami 25 10
tego samego rodzaju lub sygnalizacyjnymi
Kabli sygnalizacyjnych i kabli przeznaczonych do zasilania urzadzen 25 mogg si¢ stykaé
oswietleniowych z kablami tego samego rodzaju
Kabli elektroenergetycznych na napiecie znamionowe do 1 kV z kablami
elektroenergetycznymi na napigcie znamionowe wyzsze niz 1 kV 50 10
Kabli elektroenergetycznych na napigcie znamionowe wyzsze niz 1 kV i
nie przekraczajace 10 kV z kablami tego samego typu 50 10
Kabli elektroenergetycznych na napigcie znamionowe wyzsze niz 10 kV 50 25
z kablami tego samego rodzaju
Kabli elektroenergetycznych z kablami telekomunikacyjnymi 50 50
Kabli roznych uzytkownikoéw 50 50
Kabli z mufami sgsiednich kabli’ - 25

5.4. Ukladanie kabli

5.4.1. Ogolne wymagania

Uktadanie kabli powinno by¢ wykonane w sposéb wykluczajacy ich uszkodzenie przez zginanie, skrecanie, rozcigganie itp.
Ponadto przy uktadaniu powinny by¢ zachowane $rodki ostroznosci zapobiegajace uszkodzeniu innych kabli lub urzadzen
znajdujacych si¢ na trasie budowanej linii.

Zaleca si¢ stosowanie rolek w przypadku uktadania kabli o masie wigkszej niz 4 kg/m. Rolki powinny by¢ ustawione
w takich odlegloséciach od siebie, aby spoczywajacy na nich kabel nie dotykat podtoza.

Podczas przechowywania, ukladania i montazu, konce kabla nalezy zabezpieczy¢é przed wilgocia oraz wpltywami
chemicznymi i atmosferycznymi przez:

40



Specyfikacje Techniczne Wykonania i Odbiory Robdt Budowlanych — instalacje elektryczne

— szczelne zalutowanie powtoki,

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

5.4.2. Temperatura otoczenia i kabla

Temperatura otoczenia i kabla przy uktadaniu nie powinna by¢ nizsza niz:

a) 4°C - w przypadku kabli o izolacji papierowej o powtoce metalowej,

b) 0°C - w przypadku kabli o izolacji i powloce z tworzyw sztucznych.

W przypadku kabli o innej konstrukcji niz wymienione w pozycji a) i b) temperatura otoczenia i temperatura ukltadanego

kabla - wg ustalen wytworcy.

Zabrania si¢ podgrzewania kabli ogniem.

Wzrost temperatury otoczenia utozonego kabla na dowolnie matym odcinku trasy linii kablowej powodowany przez

sgsiednie zrodla ciepta, np. rurociag cieplny, nie powinien przekraczaé¢ 5°C.

5.4.3. Zginanie kabli

Przy uktadaniu kabli mozna zgina¢ kabel tylko w przypadkach koniecznych, przy czym promien gi¢cia powinien byé

mozliwie duzy, nie mniejszy niz:

a) 25-krotna zewnetrzna Srednica kabla - w przypadku kabli olejowych,

b) 20-krotna zewngtrzna $rednica kabla - w przypadku kabli jednozylowych o izolacji papierowej i o powtoce otowianej,
kabli o izolacji polietylenowej i o powtoce polwinitowej oraz kabli wielozylowych o izolacji papierowej i o powloce
aluminiowej o liczbie zyt nie przekraczajacych 4,

¢) 15-krotna zewnetrzna $rednica kabla - w przypadku kabli wielozylowych o izolacji papierowej i o powloce otowianej
oraz w przypadku kabli wielozytlowych skrecanych z kabli jednozytowych o liczbie zyt nie przekraczajacych 4.

5.4.4. Ukladanie kabli bezposrednio w gruncie

Kable nalezy uktada¢ na dnie rowu pod kable, jezeli grunt jest piaszczysty, w pozostatych przypadkach kable nalezy

uktada¢ na warstwie piasku o grubosci co najmniej 10 cm. Nie nalezy uktadaé kabli bezposrednio na dnie wykopu

kamiennego lub w gruncie, ktory mogltby uszkodzi¢ kabel, ani bezposrednio zasypywaé takim gruntem.

Kable nalezy zasypywac¢ warstwa piasku o grubosci co najmniej 10 cm, nastepnie warstwa rodzimego gruntu o grubosci co

najmniej 15 cm, a nastepnie przykry¢ folig z tworzywa sztucznego. Odlegtos¢ folii od kabla powinna wynosi¢ co najmniej

25 cm.

Grunt nalezy zageszcza¢ warstwami co najmniej 20 cm. Wskaznik zaggszczenia gruntu powinien osiggna¢ co najmniej

1s>0,95 wg PN-S-02205 [14].

Przy prowadzeniu linii kablowych pod chodnikami i parkingami, do zasypywania rowdw nalezy uzy¢ grunt

niewysadzinowy np. piasek i zageszczaé go do wspotczynnika Is=1,0 wg zgodnie z PN-S-02205.

Przy prowadzeniu linii kablowych pod jedniami, do zasypywania rowow nalezy uzy¢ mieszkanke piasku z cementem 35 w

ilosci 50kg/m’ i zaggszczaé go do wspdtezynnika Is=1,0 wg zgodnie z PN-S-02205.

Glebokos¢ utozenia kabli w gruncie mierzona od powierzchni gruntu do zewngtrznej powierzchni kabla powinna wynosié

nie mniej niz:

— 70 cm - w przypadku kabli o napieciu znamionowym do 1 kV, z wyjatkiem kabli utozonych w gruncie na uzytkach
rolnych,

— 80 cm - w przypadku kabli o napieciu znamionowym wyzszym niz 1 kV, lecz nie przekraczajacym 15 kV, z wyjatkiem
kabli utozonych w gruncie na uzytkach rolnych,

— 90 cm - w przypadku kabli o napigciu znamionowym do 15 kV utozonych w gruncie na uzytkach rolnych,

— 100 cm - w przypadku kabli o napigciu znamionowym wyzszym niz 15 kV .

Kable powinny by¢ ulozone w rowie linig falista z zapasem (od 1 do 3% dilugo$ci wykopu) wystarczajacym do

skompensowania mozliwych przesunig¢ gruntu. Przy mufach zaleca si¢ pozostawi¢ zapas kabli po obu stronach mufy,

tacznie nie mniej niz:

— 4 m - w przypadku kabli o izolacji papierowej nasyconej lub z tworzyw sztucznych, o napigciu znamionowym od 15 do
40 kV,

— 3 m - w przypadku kabli o izolacji papierowej nasyconej lub z tworzyw sztucznych, o napigciu znamionowym od 1 do
10 kV,

— 1 m - w przypadku kabli o izolacji z tworzyw sztucznych, o napigciu znamionowym 1 kV.

5.4.5. Ukladanie kabli na stupach linii napowietrznych

Przy kablowaniu odcinkéw linii napowietrznych, konieczne jest wprowadzenie kabla na ich stupy i potgczenie jego zyt z
przewodami napowietrznymi.

Kabel nalezy chroni¢ rura stalowa do wysokosci nie mniejszej niz 2,5 m od powierzchni gruntu. Srednica wewnetrzna rury
nie moze by¢ mniejsza niz 1,5-krotna zewnetrzna $rednica wprowadzanego kabla i jednocze$nie nie mniejsza niz 50 mm.
Kabel na stupie powinien by¢ przymocowany do jego Scianki za pomocg uchwytéw o szerokosci rownej co najmniej
zewngtrznej jego Srednicy. W przypadku mocowania kabla bez opancerzenia, uchwyty powinny by¢ zaopatrzone w
elastyczne wkladki o grubos$ci co najmniej 2 mm, a ksztalt uchwytéw powinien by¢ taki, aby kabel nie ulegt uszkodzeniu.
5.4.6. Ukladanie kabli na wiaduktach i mostach

Na wiaduktach i mostach nalezy uktada¢ kable w sposob zapewniajacy:

— nienaruszalno$¢ konstrukcji i nicostabienie wytrzymatosci mechanicznej wiaduktu lub mostu,
— latwos¢ uktadania, montazu, kontroli i napraw kabli,
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— ochrong kabli przed uszkodzeniami mechanicznymi w czasie prac zwigzanych z naprawg i konserwacja obiektu.

W miejscach przejscia kabli przez szczeliny dylatacyjne, przejscia kabli z konstrukcji no$nej na filary i przyczoltki oraz w
miejscach przejScia kabli z gruntu na wiadukty lub mosty, kable powinny mie¢ zapasy dlugoéci uniemozliwiajace
wystapienie w kablu naprg¢zen rozciggajacych.

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

5.5. Skrzyzowania i zblizenia kabli miedzy soba

Skrzyzowania kabli mi¢dzy sobg nalezy wykonywac tak, aby kabel wyzszego napigcia byl zakopany glebiej niz kabel
nizszego napigcia, a linia elektroenergetyczne lub sygnalizacyjna giebiej niz linia telekomunikacyjna.

5.6. Skrzyzowania i zblizenia kabli z innymi urzadzeniami podziemnymi

Zaleca si¢ krzyzowaé kable z urzadzeniami podziemnymi pod katem zblizonym do 90° i w miare mozliwosci w
najwezszym miejscu krzyzowanego urzadzenia. Kazdy z krzyzujacych si¢ kabli elektroenergetycznych i sygnalizacyjnych
utozony bezposrednio w gruncie powinien by¢ chroniony przed uszkodzeniem w miejscu skrzyzowania i na dtugosci po 50
cm w obie strony od miejsca skrzyzowania. Przy skrzyzowaniu kabli z rurociggami podziemnymi zaleca si¢ ukladanie
kabli nad rurociggami.

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

Najmniejsza dopuszczalna odlegltos¢ w cm
Rodzaj urzadzenia podziemnego pionowa przy skrzyzowaniu | pozioma przy zblizeniu
Rurociagi wodociggowe, S$ciekowe, cieplne, gazowe z|80" przy srednicy rurociagu
gazami niepalnymi i rurociagi z gazami palnymi o cisnieniu | do 250 mm i 150” 50
do 0,5 at
Rurociagi z cieczami palnymi przy srednicy 100
Rurociagi z gazami palnymi o ci$nieniu wyzszym niz 0,5 at | wiekszej niz 250 mm 100
i nie przekraczajacym 4 at
Rurociagi z gazami palnymi o ci$nieniu wyzszym niz 4 at | BN-71/8976-31 [17]
Zbiorniki z ptynami palnymi 200 200
Cze¢Sci podziemne linii napowietrznych (ustoj, podpora, | - 80
odcigzka)
Sciany budynkéw i inne budowle, np. tunele, kanaty - 50
Urzadzenia ochrony budowli od wyladowan | 50 50
atmosferycznych

1) dopuszcza si¢ zmniejszenie odlegtosci do 50 cm pod warunkiem zastosowania rury ochronnej

2) dopuszcza si¢ zmniejszenie odleglosci do 80 cm pod warunkiem zastosowania rury ochronnej.

5.7. Skrzyzowania i zbliZzenia kabli z drogami

Kable powinny sie krzyzowa¢ z drogami pod katem zblizonym do 90° i w miare mozliwo$ci w jej najwezszym miejscu.
Przy ulozeniu kabla bezposrednio w gruncie ochrona kabla od urzadzen mechanicznych w miejscach skrzyzowania z
droga, powinna odpowiadaé postanowieniom zawartym w tablicy 3.

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

Rodzaj krzyzowanego obiektu Dhugo$¢ przepustu na skrzyzowaniu

$rednica rurociggu z dodaniem po 50 cm z kazdej strony

Rurociag

szerokos$¢ jezdni z kraweznikami z dodaniem po 50 cm z kazdej
strony

szeroko$¢ korony drogi i szerokoSci obu rowow do zewnetrznej
krawedzi ich skarpy z dodaniem po 100 cm z kazdej strony

Droga o przekroju ulicznym z krawgznikami

Droga o przekroju rowami

odwadniajgcymi

szlakowym z

szeroko$¢ korony drogi i szeroko$¢ rzutu skarp nasypow z
dodaniem po 100 cm z kazdej strony od dolnej krawedzi nasypu

Droga w nasypie

W przypadku przekrojow potulicznych, z jednostronnym rowem lub jednostronnym nasypem - dhugosci przepustow nalezy
ustala¢ odpowiednio wg ww. wzorow.

Najmniejsza odlegto$¢ pionowa migdzy gérna czgscig ostony kabla a ptaszczyznag jezdni nie powinna by¢ mniejsza niz 100
cm.

Odlegtos¢ miedzy gorng czescig ostony kabla a dnem rowu odwadniajacego powinna wynosi¢ co najmniej 50 cm.

Ww. minimalne odlegtosci od powierzchni jezdni i dna rowu moga by¢ zwigkszone, gdyz dla konkretnego odcinka drogi
powinny wynika¢ z warunkoéw okreslonych przez zarzad drogowy (uwzgledniajacych projektowana przebudowe
konstrukcji nawierzchni lub poglebienie rowu).

Kable nalezy uktada¢ poza pasem drogowym w odleglosci co najmniej 1 m od jego granicy.

Odlegtos¢ kabli od zadrzewienia drogowego (od pni drzew) powinna wynosi¢ co najmniej 2 m.

W przypadku niemoznosci prowadzenia linii kablowych poza pasem drogowym: na terenach zalewowych, zalesionych lub
zajetych pod sady, dopuszcza si¢ uktadanie ich w pasie drogowym na skarpach nasypow lub na cze¢sciach pasa poza korong
drogi.
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Roboty przy uktadaniu kablowych linii elektroenergetycznych na skrzyzowaniach z drogami i na odcinkach ewentualnego
wejécia linig kablowg na teren pasa drogowego przy zblizeniach do drogi - wymagajg zezwolenia ze strony zarzadu
drogowego i nalezy je wykonywaé na warunkach podanych w tym zezwoleniu, zgodnie z ustawa o drogach publicznych
[25].

5.8. Wykonanie muf i glowic

Laczenie, odgatezianie i zakanczanie kabli nalezy wykonywac przy uzyciu muf i glowic kablowych.

Nie nalezy stosowa¢ muf odgateznych do kabli o napigciu znamionowym wyzszym niz 1 kV.

Mufy i glowice powinny by¢ tak umieszczone, aby nie byto utrudnione wykonywanie prac montazowych.

W przypadku wigzek kabli sktadajacych si¢ z kabli jednozytowych, zaleca si¢ przesunigcie wzgledem siebie (wzdtuz kabla)
muf montowanych na poszczegdlnych kablach.

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

Miejsca potaczen zyt kabli w mufach powinny by¢ izolowane oddzielnie, przy czym rozktad pola elektrycznego w izolacji
tych miejsc powinien by¢ zblizony do rozktadu pola w kablu. Na izolacj¢ miejsc taczenia zyt zaleca sig stosowaé materiaty
izolacyjne o wlasnoSciach zblizonych do wtasnosci izolacji taczonych kabli. Dopuszcza si¢ niewykonywanie oddzielnego
izolowania miejsc taczenia zyt kabli o napigciu znamionowym nie przekraczajacym 1 kV, jezeli mufy wykonywane sg z
zywic samoutwardzalnych.

Izolatory i kadluby glowic oraz wktadki metalowe muf do kabli o izolacji papierowej powinny by¢ wypetnione zalewa
izolacyjng o wlasciwosciach syciwa, ktorym nasycona jest papierowa izolacja kabla. W przypadku muf i glowic do kabli o
izolacji papierowej na napigcie nie przekraczajace 1 kV dopuszcza si¢ stosowanie zalewy izolacyjnej bitumicznej wg E-16
[20].

Izolatory i kadtuby gltowic oraz kadluby muf do kabla o izolacji z tworzyw sztucznych powinny by¢ wypelnione zalews
izolacyjng nie dziatajaca szkodliwie na izolacj¢ i inne elementy tych kabli. Mufy przelotowe kabli olejowych umieszczone
bezposrednio w gruncie powinny mie¢ ostong otaczajaca wykonang z materiatow niepalnych, np. z cegiet wg BN-64/6791-
02 [13], potagczonych zaprawg cementowo-wapienng wg PN-65/B-14503 [10] i wykonang zgodnie z dokumentacja
projektows.

5.9. Wykonanie polaczen powlok, pancerzy i zyl kabli

Wiasnosci elektryczne potgczen powinny byé zgodne z normg PN-74/E-06401 [3]. Przewodno$¢ potaczenia metalowych
powlok kabli lub pancerzy powinna by¢ nie mniejsza niz przewodnos$¢ taczonych powltok lub pancerzy. W przypadku
taczenia aluminiowych powtok kabli dopuszcza si¢ przewodnos¢ potaczenia nie mniejsza niz 0,7 przewodnosci powtoki.
Metalowe powtoki kabli oraz pancerze powinny by¢ potagczone metalicznie ze sobg oraz z metalowymi kadlubami muf
przelotowych i1 glowic. Potgczenia powtok aluminiowych ze sobg i kadtubem mufy nalezy wykonywaé¢ wewnatrz mufy
przy uzyciu przewodéw aluminiowych o przekroju nie mniejszym niz 10 mm’. Polaczenia ze sobg powlok, zyt
powrotnych i pancerzy kabli z materiatéw innych niz aluminium nalezy wykona¢ przewodami miedzianymi o przekroju nie
mniejszym niz 6 mm®.

Potaczenia powinny by¢ wykonywane przez lutowanie lub spawanie. W przypadku muf z wkladkami metalowymi
przylutowanymi do metalowych powtok obu taczonych odcinkéw kabli, nie wymaga si¢ dodatkowego taczenia powlok
przy uzyciu oddzielnych przewodow.

5.10. Ukladanie przepustow kablowych

Przepusty kablowe nalezy wykonywac¢ z rur stalowych lub z PCW o $rednicy wewnetrznej nie mniejszej niz 100 mm dla
kabli do 1 kV i 150 mm dla kabli powyzej 1 kV.

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

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

Minimalna gleboko$¢ umieszczenia przepustu kablowego pod jezdnig drogi moze by¢ zwickszona, gdyz powinna wynikaé
z warunkow okreslonych przez zarzad drogowy dla danego odcinka drogi.

W miejscach skrzyzowan z drogami istniejagcymi o konstrukcji nierozbieralnej, przepusty powinny by¢ wykonywane
metoda wiercenia poziomego, przewidujac przepusty rezerwowe dla umozliwienia utozenia kabli dodatkowych Iub
wymiany kabli uszkodzonych bez rozkopywania drog.

Miejsca wprowadzenia kabli do rur powinny by¢ uszczelnione nasmotowanymi szmatami, sznurami lub pakutami,
uniemozliwiajgcymi przedostawanie si¢ do ich wnetrza wody i przed ich zamuleniem.

5.11. Ochrona przeciwporazeniowa

Metalowe gltowice kabli powinny by¢ potaczone z uziemieniami w sposob widoczny. Powloki aluminiowe kabli mogg by¢
bezposrednio potagczone w rozdzielni z szyng zerowg lub uziemiajaca.

Pancerze 1 powloki metalowe kabli oraz metalowe kadtuby muf powinny stanowi¢ nieprzerwany ciag przewodzacy linii
kablowe;j.

5.12. Oznaczenie linii kablowych

Kable utozone w gruncie powinny by¢ zaopatrzone na catej dlugosci w trwate oznaczniki (np. opaski kablowe typu OK.
[18]) rozmieszczone w odstgpach nie wickszych niz 10 m oraz przy mufach i miejscach charakterystycznych, np. przy
skrzyzowaniach.
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Kable ulozone w powietrzu powinny by¢ zaopatrzone w trwate oznaczniki przy glowicach oraz w takich miejscach i w
takich odstgpach, aby rozroznienie kabla nie nastreczato trudnosci.
Na oznacznikach powinny znajdowac si¢ trwate napisy zawierajace:

— symbol i numer ewidencyjny linii,

— oznaczenie kabla,

— znak uzytkownika kabla,

— znak fazy (przy kablach jednozytowych),

— rok ulozenia kabla.

Trasa kabli utozonych w gruncie na terenach niezabudowanych z dala od charakterystycznych statych punktow terenu,
powinna by¢ oznaczona trwatymi oznacznikami trasy, np. stupkami betonowymi typu SD [19] wkopanymi w grunt, w
sposob nie utrudniajacy komunikacji. Na oznacznikach trasy nalezy umiesci¢ trwaty napis w postaci ogoélnego symbolu
kabla ,,K”. Na prostej trasie kabla oznaczniki powinny by¢ umieszczone w odstepach okoto 100 m, ponadto nalezy je
umieszcza¢ w miejscach zmiany kierunku kabla i w miejscach skrzyzowan lub zblizen.

Oznaczniki trasy kabli uktadanych w gruncie na uzytkach rolnych nalezy umieszczac¢ tak, aby nie utrudniaty prac rolnych i
stosowac takie oznaczniki, ktore umozliwig tatwe i jednoznaczne okreslenie przebiegu trasy kabla.

5.13. Z1acza kablowe

Ztacze kablowe wyremontowaé poprzez wymiang wkiadek bezpiecznikowych oraz montaz bednarki w celu poprawy
rezystancji uziemienia zlacz kablowych.

5.14. Demontaze

Materiaty z demontazu przekaza¢ na magazyn.

6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT

6.1. Ogolne zasady kontroli jakoS$ci robét

Celem kontroli jest stwierdzenie osiggni¢cia zalozonej jakos$ci wykonywanych robot przy przebudowie linii kablowe;..
Wykonawca ma obowigzek wykonania pelnego zakresu badan na budowie w celu wskazania Inspektorowi Nadzoru
zgodnosci dostarczonych materialow i realizowanych robot z dokumentacjg projektows, STWIORB, STWIORB i PZJ.
Materiaty posiadajgce atest producenta stwierdzajacy ich petng zgodnos¢ z warunkami podanymi w specyfikacjach, moga
by¢ przez Inspektora Nadzoru dopuszczone do uzycia bez badan.

Przed przystapieniem do badania, Wykonawca powinien powiadomic Inspektora Nadzoru o rodzaju i terminie badania.

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

Wykonawca powiadamia pisemnie Inspektora Nadzoru o zakonczeniu kazdej roboty zanikajacej, ktorg moze kontynuowaé
dopiero po stwierdzeniu przez Inspektora Nadzoru i ewentualnie przedstawiciela, odpowiedniego dla danego terenu
Zaktadu Energetycznego - zalozonej jakosci.

6.2. Badania przed przystgpieniem do robot

Przed przystgpieniem do rob6t, Wykonawca powinien uzyska¢ od producentéw zaswiadczenia o jakoSci lub atesty
stosowanych materialow.

Na zadanie Inspektora Nadzoru, nalezy dokonaé testowania sprzetu posiadajacego mozliwo$¢ nastawienia mechanizmow
regulacyjnych.

W wyniku badan testujacych nalezy przedstawic¢ Inspektorowi Nadzoru swiadectwa cechowania.

6.3. Badania w czasie wykonywania robot

6.3.1. Rowy pod kable

Po wykonaniu rowow pod kable, sprawdzeniu podlegajg wymiary poprzeczne rowu i zgodno$¢ ich tras z dokumentacja
geodezyjng.

Odchytka trasy rowu od wytyczenia geodezyjnego nie powinna przekraczac 0,5 m.

6.3.2. Kable i osprzet kablowy

Sprawdzenie polega na stwierdzeniu ich zgodno$ci z wymaganiami norm przedmiotowych lub dokumentéw, wedtug
ktorych zostaty wykonane, na podstawie atestow, protokétéw odbioru albo innych dokumentow.

6.3.3. Ukladanie kabli

W czasie wykonywania i po zakonczeniu robot kablowych nalezy przeprowadzi¢ nastgpujace pomiary:

— glebokosci zakopania kabla,
— grubosci podsypki piaskowej nad i pod kablem,
— odlegtosci folii ochronnej od kabla,

— stopnia zaggszczenia gruntu nad kablem i rozplantowanie nadmiaru gruntu.
Pomiary nalezy wykonywaé¢ co 10 m budowanej linii kablowej, a uzyskane wyniki mogg by¢ uznane za dobre, jezeli
odbiegaja od zatozonych w dokumentacji nie wigcej niz o 10%.

6.3.4. Sprawdzenie ciaglosci zyl

Sprawdzenie ciagglosci zyt roboczych i powrotnych oraz zgodnosci faz nalezy wykonac przy uzyciu przyrzadéw o napigciu
nie przekraczajgcym 24 V. Wynik sprawdzenia nalezy uzna¢ za dodatni, jezeli poszczegolne zyty nie maja przerw oraz
jesli poszczegodlne fazy na obu koncach linii s3 oznaczone identycznie.

6.3.5. Pomiar rezystancji izolacji
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Pomiar nalezy wykonac¢ za pomoca megaomomierza o napi¢ciu nie mniejszym niz 2,5 kV, dokonujac odczytu po czasie

niezb¢dnym do ustalenia si¢ mierzonej wartosci. Wynik nalezy uznaé¢ za dodatni, jezeli rezystancja izolacji wynosi co

najmniej:

— 20 MQ/km - linii wykonanych kablami elektroenergetycznymi o izolacji z papieru nasyconego, 0O napigciu
znamionowym do 1 kV,

— 50 MQ/km - linii wykonanych kablami elektroenergetycznymi o izolacji z papieru nasyconego, 0O napigciu
znamionowym wyzszym niz 1 kV oraz kablami elektroenergetycznymi o izolacji z tworzyw sztucznych,

— 0,75 dopuszczalnej wartosci rezystancji izolacji kabli wykonanych wg PN-76/E-90300 [6].

6.3.6. Proba napieciowa izolacji

Probie napigciowej izolacji podlegaja wszystkie linie kablowe. Dopuszcza si¢ niewykonywanie proby napi¢ciowej izolacji

linii wykonanych kablami o napigciu znamionowym do 1 kV. Probg napigciowsg nalezy wykonaé pradem statym lub

wyprostowanym.

W przypadku linii kablowej o napigciu znamionowym wyzszym niz 1 kV, prad uptywu nalezy mierzy¢ oddzielnie dla

kazdej zyty.

Wynik proby napigciowej izolacji nalezy uznac¢ za dodatni, jezeli:

— izolacja kazdej zyly wytrzyma przez 20 min. bez przeskoku, przebicia i bez objawdw przebicia czgsciowego, napigcie
probiercze o wartosci rownej 0,75 napigcia probierczego kabla wg PN-76/E-90250 [4] i PN-76/E-90300 [6],

— warto$¢ pradu uptywu dla poszczegdlnych zyt nie przekroczy 300 pA/km i nie wzrasta w czasie ostatnich 4 min.
badania; w liniach o dlugosci nie przekraczajacej 300 m dopuszcza si¢ warto$¢ pradu uptywu 100 pA.

6.4. Badania po wykonaniu robét

W przypadku zadawalajacych wynikéw pomiaréw i badan wykonanych przed i w czasie wykonywania robot, na wniosek

Wykonawcy, Inspektor Nadzoru moze wyrazi¢ zgod¢ na niewykonywanie badan po wykonaniu robot.

7. OBMIAR ROBOT

7.1. Ogoélne zasady obmiaru robot

Obmiaru robo6t dokona¢ nalezy w oparciu o dokumentacj¢ projektows i ewentualnie dodatkowe ustalenia, wynikte w czasie
budowy, akceptowane przez Inspektora Nadzoru.

7.2. Jednostka obmiarowa

Jednostka obmiarowg dla linii kablowej jest metr.

8. ODBIOR ROBOT

8.1. Ogolne zasady odbioru robot

Przy przekazywaniu linii kablowej do eksploatacji, Wykonawca zobowigzany jest dostarczy¢ Zamawiajacemu nastepujace
dokumenty:

— projektowg dokumentacj¢ powykonawcza,

— geodezyjng dokumentacj¢ powykonawcza,

— protokoty z dokonanych pomiarow,

— protokoty odbioru robét zanikajacych,

— ewentualng oceng robot wydang przez zaktad energetyczny.

8.2. Rodzaje odbioréw robot

W zaleznosci od ustalen odpowiednich STWIORB, roboty podlegaja nastepujacym etapom odbioru, dokonywanym przez
Inspektora Nadzoru przy udziale Wykonawcy:

a./ odbiorowi robot zanikajacych i ulegajacych zakryciu,

b./ odbiorowi czgéciowemu,

c¢./ odbiorowi ostatecznemu,

d./ odbiorowi pogwarancyjnemu.

8.3. Odbior robdét zanikajacych i ulegajacych zakryciu

- sprawdzenie podsypki z piasku w rowie kablowym,

- sprawdzenie utozenia kabla w rowie kablowym,

- sprawdzenie przepustow kablowych oraz sposdb uszczelnienia rur ostonowych w rowie kablowym,

- sprawdzenie zabezpieczenia kabla nN na skrzyzowaniu z innymi mediami,
Odbidr robdt zanikajacych i ulegajacych zakryciu polega na finalnej ocenie ilosci i1 jakosci wykonywanych robot, ktore w
dalszym procesie realizacji ulegng zakryciu.
Odbidr robdt zanikajacych i ulegajacych zakryciu bedzie dokonany w czasie umozliwiajagcym wykonanie ewentualnych
korekt i poprawek bez hamowania ogdlnego postgpu robot.
Odbioru robét dokonuje Inspektor Nadzoru.
Gotowos¢ danej czeéci robdt do odbioru zglasza Wykonawca wpisem do Dziennika Budowy 1 jednoczesnym
powiadomieniem Inspektora Nadzoru. Odbior bedzie przeprowadzony niezwlocznie, nie pozniej jednak niz w ciggu 3 dni
od daty zgloszenia wpisem do Dziennika Budowy i powiadomienia o tym fakcie Inspektora Nadzoru.
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Jako$¢ i ilo$¢ robdt ulegajacych zakryciu ocenia Inspektor Nadzoru na podstawie dokumentdéw zawierajacych komplet
wynikow badan laboratoryjnych i w oparciu o przeprowadzone pomiary, w konfrontacji z Dokumentacjg Projektows,
STWIORB i uprzednimi ustaleniami.
8.4. Odbidr czesciowy
Odbidr czgéciowy polega na ocenie iloSci i jakosci wykonanych czesci robot. Odbioru czeSciowego robot dokonuje si¢ wg
zasad jak przy odbiorze koncowym roboét. Odbioru robét dokonuje Inspektor Nadzoru.
8.5. Odbior ostateczny robot
8.5.1. Zasady odbioru ostatecznego robot
Odbiodr ostateczny polega na finalnej ocenie rzeczywistego wykonania robot w odniesieniu do ich iloSci, jakosci i wartosci.
Calkowite zakonczenie robot oraz gotowos¢ do odbioru ostatecznego bedzie stwierdzona przez Wykonawce wpisem do
dziennika budowy z bezzwlocznym powiadomieniem na pismie o tym fakcie Inspektora Nadzoru.
Odbiodr ostateczny robot nastgpi w terminie ustalonym w dokumentach umowy, liczac od dnia potwierdzenia przez
Inspektora Nadzoru zakonczenia roboét i przyjecia dokumentow, o ktorych mowa w punkcie 8.4.2.
Odbioru ostatecznego robot dokona komisja wyznaczona przez Zamawiajgcego w obecnosci Inspektora Nadzoru i
Wykonawcy. Komisja odbierajaca roboty dokona ich oceny jakosciowej na podstawie przedtozonych dokumentow,
wynikow badan i pomiardéw, ocenie wizualnej oraz zgodnosci wykonania robdt z dokumentacija projektowa i STWIORB.
W toku odbioru ostatecznego robot komisja zapozna si¢ z realizacja ustalen przyjetych w trakcie odbiorow robot
zanikajacych i ulegajacych zakryciu, zwtaszcza w zakresie wykonania robot uzupetniajacych i robot poprawkowych.
W przypadkach niewykonania wyznaczonych robot poprawkowych lub robdt uzupetniajacych w warstwie $cieralnej lub
robotach wykonczeniowych, komisja przerwie swoje czynnosci i ustali nowy termin odbioru ostatecznego.
W przypadku stwierdzenia przez komisjg, ze jako$¢ wykonywanych robdt w poszczegolnych asortymentach nieznacznie
odbiega od wymaganej dokumentacja projektowa i STWIORB z uwzglgdnieniem tolerancji i nie ma wigkszego wptywu na
cechy eksploatacyjne obiektu i bezpieczenstwo ruchu, komisja dokona potragcen, oceniajagc pomniejszong warto$¢
wykonywanych robot w stosunku do wymagan przyjetych w dokumentach umowy.
8.5.2. Dokumenty do odbioru ostatecznego
Podstawowym dokumentem do dokonania odbioru ostatecznego robdt jest protokol odbioru ostatecznego robot
sporzadzony wedtug wzoru ustalonego przez Zamawiajgcego.
Przy przekazywaniu urzadzen teletechnicznych do eksploatacji, Wykonawca zobowigzany jest dostarczy¢ Zamawiajgcemu
nastepujace dokumenty:
— dokumentacje projektowa podstawowg z naniesionymi zmianami oraz dodatkowsa, jesli zostata

sporzadzona w trakcie realizacji umowy
— szczegbtowe specyfikacije techniczne (podstawowe z dokumentdéw umowy i (ewentualnie)

uzupetniajgce lub zamienne)
— recepty i ustalenia technologiczne
- dzienniki budowy i rejestry obmiaréw (oryginaty)
- protokoty z wynikami dokonanych pomiarow, zgodne z STWIORB i ewentualnie PZJ
— deklaracje zgodnosci lub certyfikaty zgodnosci wbudowanych materiatléw zgodnie z STWIORB i ewentualnie

PZJ
— opini¢ technologiczng sporzadzong na podstawie wszystkich wynikéw badan i pomiaréw zataczonych

do dokumentéw odbioru, wykonanych zgodnie z STWIORB i PZJ
— rysunki (dokumentacje) na wykonanie robdt towarzyszacych
- protokotly odbioru i przekazania robot wiascicielom urzadzen
— geodezyjng inwentaryzacje powykonawczg robdt i sieci uzbrojenia terenu

kopi¢ mapy zasadniczej powstalej w wyniku geodezyjnej inwentaryzacji powykonawczej.
W przypadku, gdy wedtug komisji, roboty pod wzgledem przygotowania dokumentacyjnego nie beda gotowe do odbioru
ostatecznego, komisja w porozumieniu z Wykonawcg wyznaczy ponowny termin odbioru ostatecznego robot.
Wszystkie zarzadzone przez komisj¢ roboty poprawkowe lub uzupeiniajace beda zestawione wg wzoru ustalonego przez
Zamawiajgcego.
Termin wykonania robot poprawkowych i robdt uzupetniajacych wyznaczy komisja.
8.6. Odbioér pogwarancyjny
Odbidér pogwarancyjny polega na ocenie wykonanych robot zwigzanych z usunigciem wad stwierdzonych przy odbiorze
ostatecznym i zaistniatych w okresie gwarancyjnym.
Odbidér pogwarancyjny bedzie dokonany na podstawie oceny wizualnej obiektu z uwzglednieniem zasad opisanych w
punkcie 8.4 ,,0dbidr ostateczny robot”.
8.7. Zasady postepowania w przypadku wystapienia wad i usterek
W przypadku wystgpienia wad i usterek Wykonawca zobowigzany jest do ich usunigcia na wiasny koszt. Odbidr jest
mozliwy po spelnieniu wymagan okreslonych w punkcie 6. STWIORB.

9. PODSTAWA PLATNOSCI

9.1. Ogolne ustalenia dotyczace podstawy platnosci

Platno$¢ za metr nalezy przyjmowaé zgodnie z obmiarem i oceng jakosci uzytych materialéow i wykonanych robot na
podstawie wynikow pomiardw i badan kontrolnych.

9.2. Cena jednostki obmiarowej
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Cena jednostkowa wykonanych robdt obejmuje:

— roboty przygotowawcze,

— oznakowanie robot,

— przygotowanie, zakup, dostarczenie i wbudowanie materiatow,

— odlgczenie i demontaz kolidujacego odcinka linii kablowej,

— podiaczenie linii do sieci, zgodnie z dokumentacjg projektowa,

— wykonanie inwentaryzacji przebiegu kabli pod gruntem.

10. PRZEPISY ZWIAZANE

10.1. Normy

1.  PN-61/E-01002  Przewody elektryczne. Nazwy i okreSlenia.

2. PN-76/E-05125  Elektroenergetyczne i sygnalizacyjne linie kablowe. Projektowanie i budowa.

3. PN-74/E-06401 Elektroenergetyczne linie kablowe. Osprzet do kabli o napigciu znamionowym do 60 kV.
Ogdlne wymagania i badania.

4.  PN-76/E-90250 Kable elektroenergetyczne o izolacji i powloce metalowej na napig¢cie znamionowe nie
przekraczajace 23/40 kV.

5. PN-76/E-90251 Kable elektroenergetyczne o izolacji papierowej i powtoce metalowej. Kable o powloce
olowianej na napi¢cie znamionowe nie przekraczajgce 23/40 kV.

6.  PN-76/E-90300 Kable elektroenergetyczne i sygnalizacyjne o izolacji z tworzyw termoplastycznych, na
napi¢cie znamionowe nie przekraczajace 18/30 kV. Ogdlne wymagania i badania.

7. PN-76/E-90301 Kable elektroenergetyczne o izolacji z tworzyw termoplastycznych i powtoce polwinitowej
na napiecie znamionowe 0,6/1 kV.

8.  PN-76/E-90304 Kable sygnalizacyjne o izolacji z tworzyw termoplastycznych i powtoce polwinitowej na
napigcie znamionowe 0,6/1 kV.

9.  PN-76/E-90306  Kable elektroenergetyczne o izolacji polietylenowej, na napigcie znamionowe powyzej 3,6/6
kV.

10. PN-65/B-14503  Zaprawy budowlane cementowo-wapienne.

11.  PN-80/C-89205 Rury z nieplastyfikowanego polichlorku winylu.

12.  PN-b0/H-74219  Rury stalowe bez szwu walcowane na gorgco ogdlnego zastosowania.

13. BN-64/6791-02  Cegla budowlana pelna.

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

15. BN-68/6353-03  Folia kalendrowana techniczna z uplastycznionego polichlorku winylu.

16. PN-B-11113 Kruszywa naturalne do nawierzchni drogowych. Piasek.

17. BN-71/8976-31  Odleglosci poziome gazociaggdw wysokiego cisnienia od obiektow terenowych.

18. BN-73/3725-16  Znakowanie kabli, przewodow i zyt (analogia).

19. BN-74/3233-17  Stupki oznaczeniowe i 0znaczeniowo-pomiarowe.

20. E-16 Zalewy kablowe.

10.2. Inne dokumenty

21. Przepisy budowy urzadzen elektrycznych. PBUE wyd. 1980 r.

22. Rozporzadzenie Ministra Budownictwa i Przemystu Materiatéw Budowlanych w sprawie bezpieczenstwa i higieny
pracy przy wykonywaniu robot budowlano-montazowych i rozbiérkowych. Dz. U. Nr 13 z dnia 10.04.1972 r.

23. Rozporzadzenie Ministra Przemystu z dnia 26.11.1990 r. w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny
odpowiada¢ urzadzenia elektroenergetyczne w zakresie ochrony przeciwporazeniowej. Dz. U. Nr 81 z dnia
26.11.1990 r.

24. Zarzadzenie nr 29 Ministra Gornictwa i Energetyki z dnia 17 lipca 1974 r. w sprawie doboru przewodow i kabli

elektroenergetycznych do obcigzen pradem elektrycznym.
25. Ustawa o drogach publicznych z dnia 21.03.1985 r. Dz. U. Nr 14 z dnia 15.04.1985 r.
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