]
tAD | BGK

BANK GOSPODARSTWA
KRAJOWEGO

SZCZEGOLOWA

SPECYFIKACIJA TECHNICZNA WYKONANIA
| ODBIORU ROBOT BUDOWLANYCH

E-1811-04

Klasyfikacja robét wg. Wspdlnego Stownika Zaméwien

45316100-6 Instalowanie urzadzen oswietlenia zewnetrznego
74232000-4 Ustugi inzynieryjne w zakresie projektowania

NAZWA ZADANIA:

ROZSWIETLAMY ZGORZELEC

ADRES OBIEKTU:

Wojewddztwo Dolnoslgskie, Powiat Zgorzelecki, Gmina Miejska
Zgorzelec, Miasto Zgorzelec
- wykaz dziatek na stronie nr 2

OBIEKT: Branza elektryczna
KATEGORIA OBIEKTU: | XXVI
ZAMAWIAJACY: Gmina Miejska Zgorzelec

ul. Domanskiego 7
59-900 Zgorzelec

OPRACOWANIE:

Urzad Miasta Zgorzelec
Wydziat Przygotowania i Realizacji Inwestycji
Inspektor — Adam Maliwiecki

Zgorzelec, luty 2024r.

1|Strona




POLSKI
tAD

[

BGK

BANK GOSPODARSTWA
KRAJOWEGO

ADRES OBIEKTU — wykaz dziatek, na ktérych prowadzone bedg roboty:

Lp. Numery dziatek .Obreb. Ar.kusze f“ap Lokalizacja
ewidencyjny ewidencyjnych
1. 3/13, 15/3, | 3 Wrdéblewskiego, Sniadeckiego, Romera,
15/45, 15/70 Banacha,
2. 4/167 Jedrzychowice - Bolestawiecka
3. 1 Il 1 Bolestawiecka
4, 1 Il 2 Bolestawiecka
5. 1/1 Il 8 Bolestawiecka
6. 7 I 8 Poluszynskiego
7. 1,2,3,4/4,5/3,6 I 6 Lubanska
8. 18/3 I 6 Fabryczna
9. 1 1 8 Al. Lipowe
10. 3/94, 102/40, v 1 Wyspianskiego, Zeromskiego,
104, 132 Daszynskiego, Bulwar Grecki
11. 13/1, 13/24,
318/4 \ 2 Prusa
12. 85/31 \% 4 Daszynskiego
13. | 5/14, fé}zlé 6/20, \Y 1 Lubariska, Broniewskiego
14. 70/11(;’91/2?[/15' \ 2 Broniewskiego, Tuwima
15. 2/28, 8/26, 6/1, Lubariska, Kartowicza, Park
6/2,6/3,13/2, v 3 Paderewskiego, Tuwima
14/4 !
16. 95/21 VI 1 Boh. G@tta, Langiewicza, Sienkiewicza,
Okrzei
17. 13/6, 25/35,
;gﬁ;: ;Zi:: Vi 5 /;;;r;iirel(grca)jowej, Boh. Il AWP, Chrobrego,
29/22,29/27,
29/31, 30/6, 38/2
18. 29/15, 50/8 Vi 3 Warszawska, Plater
19. 1/72 VI 4 Boh. Il AWP
20. 42/5, 68 Vil 1 Daszyhlski.ego, Wars.zawska,
Domaniskiego, Staszica,
21. 4/8 8/1, 10 Vil ) Park Nadnyski, Skwer Popietuszki,
Parkowa
22. 20/78 VI 6 Warszawska
23. 1/3,1/11 VIl 2 Cmentarz Komunalny
24. 2,3 VI 3 Boh. Il AWP, Cmentarz Komunalny
25. 6/9, 19 IX 1 Podwale, tuzycka
26. 2/2’/3%{;11’ X 5 Orzeszkowej
27. 2/101 x| 4 Orzeszk(?W('ej, Turowska, Sztygarska,
Chetmonskiego
28. 1 Xl 5 Chetmonskiego
29. 1/3 Xl 1 Pl. Jana Pawta Il
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1. Wstep

1.1.

1.2.

1.3

1.4.

1.5.

Nazwa opracowania
Szczegbtowa Specyfikacja Techniczna Wykonania i Odbioru Robét Budowlanych dla
zadania pn.: ,Rozéwietlamy Zgorzelec”.

Przedmiot opracowania

Roboty budowlane zwigzane zdemontazem istniejgcych urzadzen oswietlenia drogowego
oraz montazem nowych urzadzen oswietlenia drogowego, w zakresie przedstawionym w
Opisie Technicznym, spetniajgcego wszystkie wymagania w zakresie normy
oswietleniowej PN-EN 13201, jak i realizujgcego gtéwny cel jakim jest poprawa
efektywnosci energetyczne;.

. Zakres opracowania

W zakres opracowania wchodzg roboty montazowe nastepujacych instalacji
elektrycznych:

- Oswietlenia zewnetrznego drogowego,

- Oswietlenia zewnetrznego parkowego,

- Oswietlenia zewnetrznego ozdobnego.

Specyfikacja Techniczna jest stosowana jako dokument przetargowy i kontraktowy przy
zlecaniu i realizacji robot zgodnie z pkt. 1.2.

Informacje o terenie budowy

Wymagania dotyczace organizacji robét budowlanych, zabezpieczenia intereséw oséb
trzecich oraz ochrony srodowiska s opisane ponizej. Wykonawcy zostanie wskazany
odcinek ulicy objety dokumentacjg projektowg oraz wskazane miejsca do zatozenia przez
niego zaplecza budowy. Wykonawca przekaze Zamawiajgcemu harmonogram robét dla
zakresu robét, przewidzianych przez niego do realizacji. Ponadto, Wykonawca powinien
otrzymaé informacje nt. dostepu jego pracownikéw do innych urzadzen czy sprzetu
technologicznego znajdujgcego sie na terenie objetym modernizacjg, zasadach
korzystania z medidw (woda, energia elektryczna), drég transportu i ciggow
komunikacyjnych, Wykonawca zapozna sie z obiektami, instalacjami lub urzadzeniami,
ktore znajduja sie na terenie objetym modernizacjg instalacji oswietlenia zewnetrznego i
ktorych np. uszkodzenie, zniszczenie itp. moze stanowi¢ naruszenie interesow o0sob
trzecich. Do transportu materiatow stuzy¢ beda ogdlnodostepne istniejgce drogi
dojazdowe. Do krétkotrwatego sktadowania materiatéw bedzie stuzy¢ udostepnione
przez Inwestora pomieszczenie na terenie nalezgcym do Inwestora. Do wykonania ujetych
w specyfikacji robdt, nie istnieje konieczno$¢ dodatkowego zabezpieczenia chodnikdw i
jezdni.

Nazwy i kody CPV robdt objetych przedmiotem zamdwienia

45316100-6 Instalowanie urzadzen oswietlenia zewnetrznego
74232000-4 Ustugi inzynieryjne w zakresie projektowania
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1.6. Okreslenia podstawowe
Specyfikacja techniczna zostata sporzadzona zgodnie z obowigzujgcymi standardami,
normami obligatoryjnymi, warunkami technicznymi wykonania i odbioru robdét, a takze
przepisami budowy urzadzen elektrycznych.
Okreslenia podane w niniejszej ST / Specyfikacji Technicznej / sg zgodne z obowigzujgcymi
odpowiednimi danymi zawartymi w materiatach informacyjnych producentéw
proponowanych materiatéw.

1.7. Ogdlne wymagania dotyczgce robot
Wykonawca robot jest odpowiedzialny za jakos¢ wykonania robét oraz za ich zgodno$¢ z
dokumentacjg projektowa, Specyfikacjg Techniczng / ST / i poleceniami Inwestora. Dla
nieujetych w niniejszej Specyfikacji Technicznej / ST / zagadnieni, obowigzujg do
stosowania wymagania ogdlne zawarte w Ogodlnej Specyfikacji Technicznej / OST / D-M-
00.00.00

2. Wymagania dotyczace materiatow

2.1. Wymagania ogdlne
Materiaty / aparatura, osprzet oraz kable i przewody / zastosowane do montazu instalacji
elektrycznych muszg spetnia¢ wymagania zawarte w polskich normach (PN).

2.2. Zrédta uzyskania materiatéw
Zrédta uzyskania wszystkich materiatéw powinny byé wybrane przez Wykonawce robét
elektrycznych. Przed kazdym zakupem materiatéw Wykonawca robét elektrycznych ma
obowigzek dostarczy¢ Inwestorowi probki materiatéw, aby mégt dokona¢ wyboru oraz
sprawdzi¢ naocznie ich jakos¢.

2.3. Atesty i certyfikaty, parametry techniczne i funkcjonalne materiatéow przeznaczonych do
montazu
Wykonawca jest zobowigzany do dostarczenia Inwestorowi stosownych dokumentow
(certyfikaty, atesty, aprobaty techniczne itp.), potwierdzajgcych jakosci materiatéw
uzytych do wykonania instalacji oraz dopuszczajgcych do stosowania w budownictwie. Od
01.05.2004 r za dopuszczenie do obrotu i stosowania uznaje sie wyroby, dla ktérych
producent:
a) dokonat oceny zgodnosci wyrobu z wymaganiami dokumentu odniesienia wg.
okreslonego systemu oceny zgodnosci;
b) wydat krajowg deklaracje zgodnosci z dokumentami odniesienia, takimi jak:
e przepisy dotyczgce wymagan zasadniczych,
e zharmonizowane normy,
e normy opublikowane przez Miedzynarodowg Komisje Elektrotechniczng (IEC),
e normy krajowe opublikowane z uwzglednieniem przepiséw bezpieczenstwa
Miedzynarodowej Komisji ds. Przepiséw Dotyczacych Zatwierdzenia Sprzetu
Elektrycznego (CEE),
c) aprobaty techniczne
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d) oznakowat wyroby znakiem CE lub znakiem budowlanym B zgodnie z
obowigzujgcymi przepisami.

Ze wzgledu na to iz gtdwnymi materiatami w tej inwestycji sg oprawy LED ponizej zostaty
zestawione wszystkie parametry techniczne dla materiatéw przeznaczonych do montazu:

A. Parametry techniczne opraw drogowych LED przewidzianych do wymiany:

1)

2)

Wymagania ogolne:

— Deklaracja zgodnosci CE,

— Certyfikat ENEC i ENEC+,

— Certyfikat Zhaga D4i,

— Zgodnosc¢ z Rozporzadzeniem Komisji Europejskiej nr 245/2009 z dnia 18
marca 2009,

— Oprawy muszg spetnia¢ wymogi bezpieczenstwa fotobiologicznego lamp
i systemow lampowych IEC 62471,

— Zakres temperatur pracy od - 40° do + 40°,

— gwarancja min. 5 lat,

— producent opraw zarejestrowany na terenie UE,

— oprawa wyprodukowana na terenie UE,

— oprawa wyposazona w dwa kody QR (jeden na oprawe, drugi na stup)
ktore, dzieki dedykowanej aplikacji umozliwig:

e lokalizacje oprawy na mapie,

e jednoznaczng identyfikacje oprawy,

e pobranie karty katalogowej, instrukcji montazu i krzywej $wiattosci w
postaci pliku LDT,

Wymagane cechy mechaniczne oprawy:

— korpus dwukomorowy, wykonany z cisnieniowo odlewanego aluminium,
zabezpieczonego farbg proszkowg, stanowigcy jednoczesnie radiator
oprawy,

— konstrukcja korpusu powinna umozliwia¢é samoczynne oczyszczanie sie
jego gornej czesci podczas deszczu, oprawa ptaska od gory,

— whnetrze komory optycznej, komory elektrycznej oraz elementy oprawy
(np. pokrywa, uchwyt montazowy) zabezpieczone przed korozjg powtoka
lakierniczg, nie dopuszcza sie surowego materiatu,

— otwieranie komory osprzetu beznarzedziowe,

— korpus zbudowany z osobnej komory zasilania i komory oswietlenia,
otwarcie komory osprzetu nie powoduje rozszczelnienia komory
optycznej, uszczelnienie komory optycznej i zasilacza wykonane za
pomocg wylewanej uszczelki,

— klosz oprawy musi by¢ wykonany z ptaskiego, hartowanego szkta,

— oprawa musi posiada¢ stopien ochrony przed wnikaniem pytu i wody nie
mniejszym niz |IP66 oraz stopied ochrony przed uderzeniami
mechanicznymi min. IK09,

— korpus wyposazony w zawor przeciwdziatajgcy kondensacji pary wodnej,
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uchwyt mocujgcy oprawe musi umozliwia¢ montaz oprawy na stupie /
wysiegniku o srednicy od 48mm do 60mm lub 76mm,

regulacja nachylenia oprawy przy montazu bezposrednio na stupie i na
wysiegniku ,od -15° do min. +15°,

oprawa wyposazona w ztgcze Zhaga D4,

3) Wymagania dotyczgce modutu LED:

temperatura barwowa emitowanego swiatta 4000K +/-5%,
wspotczynnik oddawania barw — CRI>70

krzywa Swiatfodci ksztattowana za pomocg wielosoczewkowej optyki
wykonanej z PMMA |lub PC, zabezpieczonej przed dziataniem
promieniowania UV,

trwatosé strumienia sSwiatta L90 min. 100 000 h,

modut LED wyposazony w czujnik temperatury zabezpieczajgcy diody
przed przegrzaniem (NTC),

4) Wymagane parametry ukfadu zasilajgcego:

Il klasa ochrony przeciwporazeniowej,

oprawa musi by¢ wyposazona w uktad zabezpieczajacy przed
przepieciami co najmniej 10kV, umieszczony poza zasilaczem,

nominalna wartos¢ cos fi > 0,927,

oprawa musi by¢ wyposazona w autonomiczny uktad redukcji mocy
umozliwiajgcy czasowa redukcje strumienia $wietlnego dla min. 5 réznych
przedziatéw czasowych,

wartos$¢ THD < 10%

oprawa wyposazona w zasilacz D4i

5) Wytyczne do obliczen:

obliczenia osSwietleniowe nie gorsze od obliczed przedstawionych w
niniejszej dokumentacji. Zamawiajgcy ma Swiadomosg¢, ze rézne produkty
dajg réine kombinacje parametrow dlatego dopuszcza rdzinice w
stosunku do referencyjnych wynikéw fotometrycznych do 10% dla
wartosci Uo; Ul; TI; REIl, oraz 10% dla wartosci Lm; Em; Emin pod
warunkiem spetnienia wymagan Polskiej Normy PN-EN 13201.
Maksymalny kat wychylenia oprawy mozliwy do stosowania w
obliczeniach, to wartosc¢ z obliczen referencyjnych,

w celu zapewnienia mozliwosci pordwnania parametréw opraw, w
obliczeniach nalezy podawaé identyczne potozenia punktu swietlnego,
jak w obliczeniach bazowych, niezaleznie od sposobu fotometrowania
oprawy, tzn. bez wzgledu na to, czy w fotometrowaniu oprawy
uwzgledniana jest wielkos¢ oprawy, czy cata oprawa jest prezentowana,
jako punkt swietlny. Obliczenia wykonane w sposdb uniemozliwiajgcy
poréwnanie beda skutkowac odrzuceniem oferty.

strumien swiatfa nie mniejszy niz w obliczeniach bazowych, tolerancja dla
mocy opraw wynosi +/- 15% w stosunku do mocy opraw w obliczeniach
bazowych,

skuteczno$é swietlna oprawy nie mniejsza niz 120lm/W
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6) Wymagane dokumenty na potwierdzenie parametréw:

Deklaracja CE oraz RoHS od producenta,

Certyfikat ENEC wraz z listg komponentéw,

Certyfikat ENEC+ wraz z lista komponentow,

Certyfikat ZHAGA D4i,

Karta katalogowa opraw,

Raport z badania IK i IP z certyfikowanego laboratorium,

Instrukcja montazu opraw,

Raport LM-80 zastosowanych diod LED, dla temperatur referencyjnych,
wraz z prognozg trwaftosci strumienia Swiatfa zgodnie ze wzorem
Memorandum Technicznym TM-21, potwierdzajacy trwato$é strumienia
Swiatta oprawy ulicznej o najnizszej trwatosci sposrod oferowanych
opraw ulicznych, mierzong parametrem L90 dla opraw oswietlenia
ulicznego,

Obliczenia oswietleniowe w formacie.pdf

rozsyt $wiatta oferowanych opraw oswietleniowych w formie
elektronicznej bazy danych tj. plikéw LDT, umozliwiajgcych na ich
podstawie dokonanie wyliczen parametréw oswietleniowych drogi w
ogolnodostepnym programie komputerowym do wspomagania obliczen.

B. Parametry techniczne opraw parkowych LED przewidzianych do wymiany:

1)

2)

Wymagania ogodlne:

Deklaracja zgodnosci CE,

Certyfikat ENEC i ENEC+,

Certyfikat Zhaga D4,

Zgodnos$¢ z Rozporzgdzeniem Komisji Europejskiej nr 245/2009 z dnia 18

marca 2009,

Oprawy muszg spetnia¢ wymogi bezpieczenstwa fotobiologicznego lamp

i systemow lampowych IEC 62471,

Zakres temperatur pracy od - 40° do + 40°,

gwarancja min. 5 lat,

producent opraw zarejestrowany na terenie UE,

oprawa wyprodukowana na terenie UE,

oprawa wyposazona w dwa kody QR (jeden na oprawe, drugi na stup)

ktdre, dzieki dedykowanej aplikacji umozliwig:

e |okalizacje oprawy na mapie,

e jednoznaczng identyfikacje oprawy,

e pobranie karty katalogowej, instrukcji montazu i krzywej Swiattosci w
postaci pliku LDT,

Wymagane cechy mechaniczne oprawy:

Korpus  wykonany z ci$nieniowo  odlewanego  aluminium,
zabezpieczonego farbg proszkowg, malowany na czarno,
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— wnetrze komory optycznej, komory elektrycznej oraz elementy oprawy

(np. pokrywa, uchwyt montazowy) zabezpieczone przed korozjg powtoka
lakierniczg, nie dopuszcza sie surowego materiatu.

klosz oprawy wykonany z PC lub PMMA odpornego na promieniowanie
uv,

oprawa musi posiadac stopien ochrony przed wnikaniem pytu i wody nie
mniejszym niz IP66 oraz stopien ochrony przed uderzeniami
mechanicznymi min. IK10,

oprawa wyposazona w zawor przeciwdziatajacy kondensacji pary wodnej,
uchwyt mocujgcy oprawe musi umozliwia¢c montaz oprawy na stupie o
Srednicy 48mm, 60mm lub 76mm,

przyktadowa sylwetka oprawy:

—

p— i S

Wymagania dotyczgce modutu LED:

temperatura barwowa emitowanego $wiatta 4000K +/-5%,
wspoétczynnik oddawania barw — CRI>70,

krzywa Swiatfosci ksztattowana za pomocg wielosoczewkowej optyki
wykonanej z PMMA |lub PC, zabezpieczonej przed dziataniem
promieniowania UV,

trwatos¢ strumienia swiatta L90 min. 100 000 h,

modut LED wyposazony w czujnik temperatury zabezpieczajacy diody
przed przegrzaniem (NTC),

Wymagane parametry uktadu zasilajgcego:

Il klasa ochrony przeciwporazeniowej,

oprawa musi by¢ wyposazona w uktad zabezpieczajgcy przed
przepieciami co najmniej 10kV, umieszczony poza zasilaczem,

nominalna wartos¢ cos fi > 0,927,

oprawa musi by¢é wyposazona w autonomiczny uktad redukcji mocy
umozliwiajgcy czasowag redukcje strumienia $wietlnego dla min. 5 réznych
przedziatéw czasowych,

warto$¢ THD < 10%,

oprawa wyposazona w zasilacz D4,
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5) Woytyczne do obliczen:

obliczenia oswietleniowe nie gorsze od obliczen przedstawionych w
niniejszej dokumentacji. Zamawiajacy ma swiadomos¢, ze rézne produkty
daja rdoine kombinacje parametréw dlatego dopuszcza réznice w
stosunku do referencyjnych wynikéw fotometrycznych do 10% dla
wartosci Uo; Ul; TI; REIl, oraz 10% dla wartosci Lm; Em; Emin pod
warunkiem spetnienia wymagan Polskiej Normy PN-EN 13201.
Maksymalny kat wychylenia oprawy mozliwy do stosowania w
obliczeniach, to wartosc¢ z obliczen referencyjnych,

w celu zapewnienia mozliwosci poréwnania parametrow opraw, w
obliczeniach nalezy podawac identyczne potozenia punktu $wietlnego,
jak w obliczeniach bazowych, niezaleznie od sposobu fotometrowania
oprawy, tzn. bez wzgledu na to, czy w fotometrowaniu oprawy
uwzgledniana jest wielkos¢ oprawy, czy cata oprawa jest prezentowana,
jako punkt swietlny. Obliczenia wykonane w sposdb uniemozliwiajgcy
poréwnanie bedg skutkowac odrzuceniem oferty,

strumien swiatta nie mniejszy niz w obliczeniach bazowych, tolerancja dla
mocy opraw wynosi +/- 15% w stosunku do mocy opraw w obliczeniach
bazowych,

skutecznosé swietlna oprawy nie mniejsza niz 110lm/W,

6) Wymagane dokumenty na potwierdzenie parametréw:

Deklaracja CE oraz RoHS od producenta,

Certyfikat ENEC wraz z listg komponentéw

Certyfikat ENEC+ wraz z lista komponentow,

Certyfikat ZHAGA D4i

Karta katalogowa opraw,

Raport z badania IK i IP z certyfikowanego laboratorium,

Instrukcja montazu opraw,

Raport LM-80 zastosowanych diod LED, dla temperatur referencyjnych,
wraz z prognozg trwaftosci strumienia S$wiatta zgodnie ze wzorem
Memorandum Technicznym TM-21, potwierdzajacy trwato$é strumienia
Swiatta oprawy ulicznej o najnizszej trwatosci sposrod oferowanych
opraw ulicznych, mierzong parametrem L90 dla opraw oswietlenia
ulicznego

Obliczenia oswietleniowe w formacie.pdf

rozsyt Swiatta oferowanych opraw os$wietleniowych w formie
elektronicznej bazy danych tj. plikdw LDT, umozliwiajgcych na ich
podstawie dokonanie wyliczen parametréw oswietleniowych drogi w
ogdlnodostepnym programie komputerowym do wspomagania obliczen.

C. Parametry techniczne opraw ozdobnych LED przewidzianych do wymiany:

1) Wymagania ogélne:

Deklaracja zgodnosci CE,
Certyfikat ENEC i ENEC+,
Certyfikat Zhaga D4,
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— Zgodnosc¢ z Rozporzadzeniem Komisji Europejskiej nr 245/2009 z dnia 18
marca 2009,

— Oprawy muszg spetnia¢ wymogi bezpieczeristwa fotobiologicznego lamp
i systemow lampowych IEC 62471,

— Zakres temperatur pracy od - 40° do + 40°,

— gwarancja min. 5 lat,

— producent opraw zarejestrowany na terenie UE,

— oprawa wyprodukowana na terenie UE,

— oprawa wyposazona w dwa kody QR (jeden na oprawe, drugi na stup)
ktore, dzieki dedykowanej aplikacji umozliwia:

e |okalizacje oprawy na mapie,

e jednoznaczng identyfikacje oprawy,

e pobranie karty katalogowej, instrukcji montazu i krzywej $wiattosci w
postaci pliku LDT,

Wymagane cechy mechaniczne oprawy:

— Korpus  wykonany z  ci$nieniowo odlewanego  aluminium,
zabezpieczonego farbg proszkowa, malowany na czarno,

— whnetrze komory optycznej, komory elektrycznej oraz elementy oprawy
(np. pokrywa, uchwyt montazowy) zabezpieczone przed korozjg powtoka
lakierniczg, nie dopuszcza sie surowego materiatu.

— klosz oprawy musi by¢ wykonany z ptaskiego, hartowanego szkta,

— oprawa musi posiadac stopien ochrony przed wnikaniem pytu i wody nie
mniejszym niz IP66 oraz stopien ochrony przed uderzeniami
mechanicznymi min. IK09,

— uchwyt mocujacy oprawe musi umozliwia¢ montaz oprawy na stupie o
$rednicy od 48mm do 60mm lub 76mm,

— przyktadowe sylwetki oprawy:

3) Wymagania dotyczgace modutu LED:

— temperatura barwowa emitowanego Swiatta 4000K +/-5%,
— wspotczynnik oddawania barw — CRI>70,
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krzywa $wiattosci ksztattowana za pomocy wielosoczewkowej optyki
wykonanej z PMMA |lub PC, zabezpieczonej przed dziataniem
promieniowania UV,

trwatfosc¢ strumienia sSwiatta L90 min. 100 000 h,

modut LED wyposazony w czujnik temperatury zabezpieczajacy diody
przed przegrzaniem (NTC),

4) Wymagane parametry ukfadu zasilajgcego:

Il klasa ochrony przeciwporazeniowej,

oprawa musi byé wyposazona w uktad zabezpieczajagcy przed
przepieciami co najmniej 10kV, umieszczony poza zasilaczem,

nominalna wartosc cos fi > 0,927,

oprawa musi by¢ wyposazona w autonomiczny uktad redukcji mocy
umozliwiajgcy czasowa redukcje strumienia $wietlnego dla min. 5 réznych
przedziatéw czasowych,

wartos¢ THD < 10%,

5) Wytyczne do obliczen:

Obliczenia oswietleniowe nie gorsze od obliczen przedstawionych w
niniejszej dokumentacji. Zamawiajgcy ma swiadomos¢, ze rézne produkty
daja rdoine kombinacje parametréw dlatego dopuszcza rdznice w
stosunku do referencyjnych wynikéw fotometrycznych do 10% dla
wartosci Uo; Ul; TI; REl, oraz 10% dla wartosci Lm; Em; Emin pod
warunkiem spetnienia wymagan Polskiej Normy PN-EN 13201.
Maksymalny kat wychylenia oprawy mozliwy do stosowania w
obliczeniach, to wartosc¢ z obliczen referencyjnych,

W celu zapewnienia mozliwosci pordwnania parametréw opraw, w
obliczeniach nalezy podawaé identyczne potozenia punktu swietlnego,
jak w obliczeniach bazowych, niezaleznie od sposobu fotometrowania
oprawy, tzn. bez wzgledu na to, czy w fotometrowaniu oprawy
uwzgledniana jest wielkos¢ oprawy, czy cata oprawa jest prezentowana,
jako punkt $wietlny. Obliczenia wykonane w sposdb uniemozliwiajacy
poréwnanie bedg skutkowac odrzuceniem oferty,

strumien swiatta nie mniejszy niz w obliczeniach bazowych, tolerancja dla
mocy opraw wynosi +/- 15% w stosunku do mocy opraw w obliczeniach
bazowych,

skuteczno$é swietlna oprawy nie mniejsza niz 110lm/W,

6) Wymagane dokumenty na potwierdzenie parametréw:

Deklaracja CE oraz RoHS od producenta,

Certyfikat ENEC wraz z listg komponentow,

Certyfikat ENEC+ wraz z listg komponentdw,

Certyfikat ZHAGA D4i,

Karta katalogowa opraw,

Raport z badania IK i IP z certyfikowanego laboratorium,

Instrukcja montazu opraw,

Raport LM-80 zastosowanych diod LED, dla temperatur referencyjnych,
wraz z prognozg trwatosci strumienia $wiatta zgodnie ze wzorem
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Memorandum Technicznym TM-21, potwierdzajacy trwato$é strumienia
Swiatta oprawy ulicznej o najnizszej trwatosci sposrod oferowanych
opraw ulicznych, mierzong parametrem L90 dla opraw oswietlenia
ulicznego,

— Obliczenia oswietleniowe w formacie .pdf

— rozsyt Swiatta oferowanych opraw oswietleniowych w formie
elektronicznej bazy danych tj. plikéw LDT, umozliwiajgcych na ich
podstawie dokonanie wyliczen parametréw oswietleniowych drogi w
ogdblnodostepnym programie komputerowym do wspomagania obliczen.

. Parametry techniczne sterownikdow do systemu sterowania oswietleniem:

— kontroler radiowy 2.4 GHz z komunikacjg w standardzie Thread albo LTE Cat
M1/2G z wbudowang anteng,

— kontroler wyposazony w ztgcze systemowe 4-stykowe w standardzie Zhaga
ZD4i,

— mozliwo$é sterowania mocg za pomocg interfejsu DALl lub wyjscia 1-10V
wybieranego programowo,

— kontroler wyposazony w systemowe wejscie logiczne Sensor Input 4-24V,

— kontroler wyposazony w wbudowany czujnik temperatury NTC,

— kontroler wyposazony w wbudowany czujnik zmierzchowy,

— kontroler wyposazony w wbudowany odbiornik GNSS,

— kontroler wyposazony w wbudowany czujnik natezenia oswietlenia,

— kontroler wyposazony w zegar czasu rzeczywistego z podtrzymaniem dziatania
po zaniku zasilania,

— zywotnos¢ kontrolera — nie mniej niz 90.000 godzin,

— kontroler oznakowany znakiem CE oraz posiadajgcy deklaracje zgodnosci,

— stopien szczelnosci (ochrony) kontrolera — IP66,

— stopien odpornosci kontrolera na uszkodzenia mechaniczne — IKQ9,

— kontroler posiada deklaracje zgodnosci potwierdzajgcg wykonanie wyrobu
zgodnie z Dyrektywg Parlamentu Europejskiego i Rady 2014/53/UE z dnia 16
kwietnia 2014 r. w sprawie harmonizacji ustawodawstw panstw cztonkowskich
dotyczacych udostepniania na rynku urzadzend radiowych i uchylajaca
dyrektywe 1999/5/WE,

— kontroler posiada deklaracje zgodnosci potwierdzajgcg wykonanie wyrobu
zgodnie z Dyrektywg Parlamentu Europejskiego i Rady 2011/65/UE z dnia 08
czerwca 2011 r. w sprawie ograniczenia stosowania niektérych niebezpiecznych
substancji w sprzecie elektrycznym i elektronicznym,

Parametry techniczne tabliczek bezpiecznikowych przewidzianych do wymiany:
— zf3cze stupowe typ TB-1 (1 gniazdo bezpiecznikowe),

— klasa ochronnosci ztacza - I,

— stopien szczelnosci (ochrony) ztgcza — I1P54,

— napiecie znamionowe izolacji tabliczki — 500V,

— napiecie znamionowe udarowe wytrzymywane tabliczki — 6kV,

— prad znamionowy — 80A,
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— zfgcze czterotorowe, max. 3 kable przytaczeniowe o przekroju 4x10 mm? do
4x35 mm?, przekrdj przewodu oprawy max. 4mm?,

— zintegrowana listwa zaciskowa wykonana z PBT,

— pokrywa ztgcza oraz ostona zaciskéw i przewoddw wykonana z przezroczystego
poliweglanu,

— podstawa ztgcza wykonana z poliweglanu wzmacnianego wtéknem szklanym,

— otwory wyjs¢ kablowych zabezpieczone uszczelkami,

— zf3cze oznakowane znakiem CE oraz posiadajgce deklaracje zgodnosci,

— ztgcze posiada deklaracje zgodnosci potwierdzajgcg wykonanie wyrobu zgodnie
z Dyrektywa niskonapieciowg LVD 2006/95/WE oraz zgodnie z normami PN-EN
61439-1:2011 i PN-EN 61439-2:2011,

F. Parametry techniczne przewoddw zasilajgcych przewidzianych do wymiany:

— przewody wielozytowe o izolacji i powfoce polwinitowej, typu YDY 3x1,5
mm? 450/750V, wykonane w oparciu o normy PN-E-90068:2016, PN-EN 50525-
1:2011,

— napiecie znamionowe Uo/U: 450/750V,

— napiecie préby: 450/750V: 2,5 kV AC,

— zyty miedziane jednodrutowe klasa 1 okragte (RE) wg normy PN-EN
60228:2007,

— izolacja PVC typ TI1 wg normy EN 50363-3,

— powtoka PVC typ TM-1 wg normy EN 50363-4.1,

— kolory izolacji wg normy PN-HD 308 $2:2007,

— odpornos¢ na rozprzestrzenianie ptomienia IEC wg normy PN-EN 60332-1-
2:2010,

— CPR — klasa reakcji na ogient (wg normy EN 50575) — Eca,

— przewody oznakowane znakiem CE oraz posiadajgce deklaracje zgodnosci

2.4. Wariantowe zastosowania rodzaju materiatu
Jesli dokumentacja przewiduje wariantowe zastosowanie rodzaju materiatu w
wykonywanych robotach. Wykonawca jest zobowigzany przedstawié¢ Inwestorowi do
akceptacji karty katalogowe lub prébki tych materiatéw. W przypadku zastosowania
opraw LED innych niz w projekcie bazowym (obliczeniach fotometrycznych) nalezy
uzyska¢ wszystkie parametry oswietleniowe (Luminancja L, Réwnomiernosé UQ,
Réwnomierno$¢ U1, Przyrost wartosci progowej kontrastu TI, Srednie natezenie
oswietlenia Em, Minimalne natezenie oswietlenia Emin) nie gorsze niz te zastosowane w
obliczeniach bazowych dla poszczegdlnych sytuacji. Dodatkowo bilans mocy
proponowanych opraw (wraz ze stratami) nie moze by¢ wiekszy od mocy catkowitej
oprawuzytych w projekcie referencyjnym. W celu werefikacji przez projektanta w
przypadku uzycia opraw rownowaznych, do oferty nalezy dotgczyé obliczenia
fotometryczne (wydruki + edytowalne pliki obliczeniowe na cyfrowym nos$niku) wykonane
w ogdlnodostepnym programie obliczeniowym np. Dialux/Relux pokazujgce spetnienie
wymagan klas o$wietleniowych okreslonych w Normie PN-EN 13201 "Oswietlenie drog".
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Obliczenia muszg by¢é wykonane dla identycznych zatozen przyjetych dla bazowych
obliczen fotometrycznych (klasa os$wietlenia, geometria drogi, potozenie $rodka
optycznego oprawy, MF, rodzaj nawierzchni, itp.). Wykonawca ma obowigzek
dostarczenia kart katalogowych, deklaracji zgodnosci oraz wymaganych certyikatéw
potwierdzajgcych deklarowane parametry. Wykonawca/Dostawca powinien potwierdzi¢,
ze uzyte w obliczeniach pliki fotometryczne dla poszczegdlinych rozsytéw pochodza od
proponowanych typdw opraw. Wybrany i zaakceptowany rodzaj materiatu nie moze by¢
pozniej zmieniany bez zgody Inwestora. Standard jakosciowy materiatdw definiuje
dokumentacja projektowa. Materiaty zastosowane jako zamienne nie mogg by¢ nizszej
jakosci niz zaproponowane w dokumentacji projektowe;j.

2.5. Zabezpieczanie materiatu na terenie budowy
Tymczasowo sktadowane przez Wykonawce na terenie budowy materiaty typu oprawy
elektryczne, stupy, fundamenty prefabrykowane, osprzet elektryczny winny by¢

zabezpieczone przed zanieczyszczeniami, zniszczeniem oraz dostepne do kontroli przez
Inwestora.

2.6. Warunki dopuszczenia materiatow do zabudowania
Warunkiem dopuszczenia materiatow i urzadzen elektrycznych do zabudowania jest
spetnienie nastepujacych wymagan dla opraw o$wietleniowych:
— deklaracja zgodnosci CE,
— certyfikat ENEC i ENEC+,
— certyfikat Zhaga D4i,
— zgodnosc¢ ze standardem Inwestora.

3. Wymagania dotyczace sprzetu

Wykonawca robot elektrycznych jest zobowigzany do stosowania sprzetu, narzedzi i
elektronarzedzi wtasciwych do wykonywanego rodzaju robét i spetniajgcych wymagania
norm obligatoryjnych w zakresie bezpieczeristwa ich wykonywania.

Wykonawca przystepujacy do wykonania os$wietlenia drogowego winien wykazaé sie
mozliwoscig korzystania z nastepujgcych maszyn i sprzetu gwarantujgcych wtasciwg jakosé
robot:

e zurawia samochodowego,

e samochodu specjalnego linowego z platforma i balkonem,

e zageszczarki wibracyjnej spalinowej 70 m7h.

4. Wymagania dotyczace srodkow transportu

Wykonaweca robét elektrycznych zobowigzany jest do stosowania jedynie takich srodkdow
transportu, ktére nie wptyng na utrate cech jakosciowych przewozonych materiatéow lub
nie wptyng niekorzystnie na witasciwosci wykonywanych robdt. Istnieje mozliwosé
zastosowania innych srodkow transportu zaakceptowanych przez Inspektora Nadzoru.
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Wykonawca przystepujacy do wykonania oswietlenia winien wykaza¢ sie mozliwoscig
korzystania z nastepujacych srodkéw transportu:

samochodu skrzyniowego,

przyczepy dtuzycowej,

samochodu specjalnego linowego z platformg i balkonem,
samochodu dostawczego,

przyczepy do przewozenia kabli.

Na srodkach transportu przewozone materiaty i elementy powinny by¢ zabezpieczone
przed ich przemieszczaniem, uktadane zgodnie z warunkami transportu wydanymi przez
wytworce dla poszczegdlnych elementéw.

5. Wymagania dotyczace wykonania robét

Zakres robét zwigzanych z wymiang opraw oswietleniowych w ramach niniejszego zadania
obejmuje w szczegdlnosci wykonanie nastepujgcych czynnosci:

wyltgczenie zasilania w obwodzie linii kablowej zasilajacej,

roztaczenie istniejgcego przewodu zasilajgcego od tabliczki bezpiecznikowej,
roztgczenie istniejgcej tabliczki bezpiecznikowej od linii kablowej zasilajgce;j,
wyciggniecie istniejgcej tabliczki bezpiecznikowej poza stup,

roztgczenie istniejgcego przewodu zasilajgcego od oprawy,

wyciaggniecie istniejgcego przewodu zasilajgcego poza stup,

demontaz istniejgcej oprawy oswietleniowej,

montaz nowej oprawy oswietleniowe;j,

instalacja sterownikéw do sterowania oswietleniem,

przeciggniecie przez wysiegnik i stup nowego przewodu zasilajgcego,
podtaczenie nowego przewodu zasilajgcego do oprawy oswietleniowej,
podtaczenie nowej tabliczki bezpiecznikowej do linii kablowej zasilajgce;j,
podtaczenie nowego przewodu zasilajgcego do tabliczki bezpiecznikowej,
uruchomienie testowe oprawy.

6. Kontrola jakosci robét

6.1.

Program zapewnienia jakosci robot
Wykonawca zobowigzany jest opracowac , przygotowac i przedstawi¢ do akceptacji
Inwestorowi program zapewnienia jakosci robdt. Projekt zapewnienia jakosSci robdt
powinien zawierac:
— sposdb wykonywania i organizacje robét z uwzglednieniem mozliwosci
technicznych i kadrowych,
— wykaz pracownikdéw z aktualnymi uprawnieniami (kopie Swiadectw kwalifikacji D
i E),
— sposbb zapewnienia BHP,
— system kontroli robét (badania i pomiary instalacji elektrycznej,
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— kontrola zabudowanych materiatow, sprawdzenia atestéw i certyfikatow uzytych
materiatow)
— projekt organizacji ruchu na odcinku ulicy objetej modernizacja.

6.2. Badania i pomiary instalacji elektrycznej
Pomiary powinny obejmowad:
— pomiar natezenia oswietlenia na powierzchni drogi,
— pomiar samoczynnego wytgczania zasilania,
Kazda praca pomiarowo-kontrolna winna by¢ zakoriczona wystawieniem protokotu z
przeprowadzonych badan i pomiarow. Protokét z prac pomiarowo-kontrolnych
powinien zawierac:
— nazwe badanego parametru instalacji i rodzaj pomiaru,
— miejsce wykonywania pomiaréw,
— nr normy wg ktérej oceniono wyniki pomiaréw — termin waznosci badan — date
nastepnych pomiaréw
— nazwisko osoby wykonujgcej pomiary z informacjg o stosownych uprawnieniach
do wykonywania pomiaréw,
— data wykonywania pomiaréw,
— spis uzytych przyrzagddw i ich numery,
— szkice rozmieszczenia pkt. pomiarowych z zaznaczonym adresem pomiaru,
— liczbowe wyniki pomiaréw zestawione w tabelach,
— uwagi,
— whnioski.
Po wykonaniu w/w czynnosci nalezy przeprowadzi¢ préby powykonawcze /
rozruchowe.

6.3. Uprawnienia do wykonywania prac pomiarowo-kontrolnych
Prace pomiarowo-kontrolne moga wykonywaé wytgcznie osoby posiadajgce aktualne
Swiadectwa kwalifikacji w zakresie pomiarowo-kontrolnym. Osoba wykonujgca
pomiary moze korzysta¢ z pomocy osoby nie posiadajagcej zaswiadczenia
kwalifikacyjnego, lecz musi ona byé przeszkolona w zakresie bhp dla prac przy
urzgdzeniach elektrycznych.

7. Dokumenty

7.1. Dziennik robdt
Dziennik robdt jest dokumentem prawnym obowigzujgcym Zamawiajgcego i
Wykonawce w okresie prowadzenia inwestycji. Odpowiedzialno$é za prowadzenie
dziennika robét zgodnie z obowigzujgcymi przepisami spoczywa na Wykonawcy. Zapisy
w dzienniku robdt beda dokonywane na biezgco i bedg dotyczyé przebiegu robét.
Kazdy zapis w dzienniku robdt nalezy opatrzy¢ datg jego dokonania, podpisem osoby,
ktéra dokonata zapisu z podaniem imienia i nazwiska, stanowiska stuzbowego oraz nr
stosownych uprawnied budowlanych. Zapisy prowadzone w dzienniku muszg by¢
chronologiczne, bezposrednio jeden pod drugim. Zatagczone do dziennika robdt
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protokoty i inne dokumenty bedg oznaczone kolejnym numerem zatgcznika i opatrzone

datg i podpisem.

W czesci dotyczgcej instalacji elektrycznej do dziennika budowy nalezy wpisywaé w

szczegoblnosci:

— terminy rozpoczecia i zakonczenia poszczegdlnych etapdw robét,

— uwagi ze strony Inspektora Nadzoru budowlanego (Inwestor),

— wyjasnienia , uwagi propozycje ze strony Wykonawcy,

— przebieg robodt, trudnosci i przeszkody w ich prowadzeniu, okresy i przyczyny
przerw w robotach elektrycznych,

— zgtoszenia i daty odbioréw robdt zanikajgcych i ulegajacych zakryciu, czesciowych
i ostatecznych odbioréw robét,

— daty zarzadzenia wstrzymania robdt z podaniem powodu.

Propozycje, uwagi i wyjasnienia Wykonawcy, wpisane do dziennika robdt bedg

przedtozone Inwestorowi (Inspektorowi nadzoru budowlanego) do ustosunkowania

sie. Decyzje Inwestora (Inspektora nadzoru budowlanego), wpisane do dziennika robét

Wykonawca podpisuje z zaznaczeniem ich przyjecia lub zajeciem stanowiska.

7.2. Ksigzka obmiaréw
Ksigzka obmiaréw stanowi dokument pozwalajgcy na rozliczenie faktycznego postepu
robot elektrycznych. Obmiary wykonanych robdt przeprowadza sie w sposob ciggty w
jednostkach przyjetych w kosztorysie, stanowigcym integralny zatgcznik do niniejszej
specyfikacji i wpisuje do ksigzki obmiardéw.

7.3. Certyfikaty, atesty i aprobaty techniczne
Certyfikaty, atesty lub aprobaty techniczne sg dotaczane do kazdego obmiaru roboét i
gromadzone w formie uzgodnionej w programie zapewnienia jakosci robét.

7.4. Pozostate dokumenty
Do pozostatych dokumentdw zalicza sie :
— pozwolenie na realizacje zadania budowlanego
— protokoty przekazania terenu budowy,
— protokoty odbioru robét,
— protokoty z narad i ustalen
— korespondencje na budowie.
Dokumenty bedg przechowywane przez Wykonawce w miejscu odpowiednio
zabezpieczonym, dostepne dla Inwestora (Inspektora nadzoru budowlanego).

8. Odbidr robot

8.1. Etapy odbioréow robdt
Instalacje elektryczne i teletechniczne podlegaj 3 nastepujgcym etapom odbioréw:
— odbidr robodt zanikajgcych i ulegajacych zakryciu,
— odbidr koncowy instalacji,
— odbiér pogwarancyjny.
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Specyfika odbioru robdt

Odbiory robot zostang dokonane komisyjnie i zakonczone protokotami badan
odbiorczych. Protokoty z wszystkich kontroli i badan powinny by¢ zatacznikiem do
wpisu w ksigzce obiektu budowlanego zgodnie z Rozporzgdzeniem Ministra
Infrastruktury z dnia 03 lipca 2003r. w sprawie ksigzki obiektu budowlanego.

Odbidr robot zanikajgcych / odbior czesciowy

Odbidr robodt zanikajgcych i ulegajacych zakryciu polega na finalnej ocenie ilosci i
jakosci wykonanych robot, ktére w dalszym procesie ulegng zakryciu (kable,
fundamenty). Odbidr robét zanikajacych i ulegajacych zakryciu bedzie dokonany w
czasie umozliwiajgcym wykonanie ewentualnych poprawek bez hamowania postepu
robot. Odbioru robét dokonuje Inwestor (Inspektor nadzoru) w obecnosci kierownika
budowy i wykonawcy. W trakcie dokonywanego odbioru zostanie sporzadzony
protokét odbioru robdt zanikajgcych lub ulegajgcych zakryciu i sporzadzony
odpowiedni wpis do dziennika robét. Gotowos$¢ do odbioru danej czesci instalacji
zgtasza Wykonawca wpisem do dziennika robdt z jednoczesnym powiadomieniem
pisemnym Inwestora. Odbiér bedzie przeprowadzony niezwtocznie, nie pdzniej jednak
niz w ciggu 3 dni od daty zgtoszenia wpisem do dziennika i powiadomienia Inwestora.

Odbidr ostateczny

Odbidr ostateczny polega na finalnej ocenie wykonania robét w oparciu o dokumenty
—przedstawione komisji.

Catkowite zakonczenie robdét oraz gotowos¢ do odbioru bedzie stwierdzone przez
Wykonawce wpisem do dziennika robdt z powiadomieniem Inwestora. Odbidr
ostateczny nastgpi w terminie ustalonym w umowie, liczgc od dnia zgtoszenia. Odbioru
ostatecznego dokona komisja wyznaczona przez Inwestora w obecnosci Inspektora
nadzoru inwestorskiego i Wykonawcy. Komisja odbierajgca roboty dokona ich oceny
jakosciowej i funkcjonalnej na podstawie przedtozonych dokumentdéw, wynikdéw
pomiaréw, ocenie wizualnej oraz zgodnosci z dokumentacjg techniczng. Do odbioru
ostatecznego Wykonawca przygotuje dokumenty, o ktérych mowa w Instrukcji
sporzgdzenia operatu kolaudacyjnego inwestycji, bedacej zatgcznikiem do Umowy o
wykonanie robdét budowlanych.

Odbidr pogwarancyjny

Odbidr pogwarancyjny polega na ocenie wykonanych robét zwigzanych z usunieciem
wad stwierdzonych w czasie eksploatacji instalacji w okresie gwarancyjnym,
wynikajgcych z umowy gwarancyjnej.

Dokument odbioru robdt

Podstawowym dokumentem do dokonania odbioru ostatecznego jest protokét
odbioru ostatecznego robdét sporzadzony wg wzoru ustalonego przez Inwestora.
Pozytywny wynik odbioru pogwarancyjnego jest podstawg do zwrotu zabezpieczenia
nalezytego wykonania umowy, negatywny do dokonania potrgced wynikajgcych z
obnizonej jako$ci prac.
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9. Rozliczenie robadt

9.1. Zasady rozliczania ptatnosci
Rozliczenie robdt montazowych moze by¢ dokonane jednorazowo po wykonaniu
petnego zakresu robdt oraz ich koncowym odbiorze lub etapami okreslonymi w
umowie, po dokonaniu odbioréw czesciowych.
Ostateczne rozliczenie umowy pomiedzy zamawiajgcym a wykonawcg nastepuje po
dokonaniu odbioru pogwarancyjnego.
Ceny jednostkowe wykonania robét montazowych lub kwoty ryczattowej obejmujacej
roboty montazowe uwzgledniaja:

dostarczenie materiatow, narzedzi i sprzetu,

obstuge sprzetu nie posiadajgcego etatowej obstugi,

przygotowanie podtozy,

usunieciu wad i usterek oraz naprawienie uszkodzen powstatych w czasie
wykonywania robét,

oczyszczenie miejsca pracy,

likwidacja stanowiska roboczego.

9.2. Dokumenty odniesienia

Opis Techniczny,

Inwentaryzacja opraw o$wietleniowych — czes¢ opisowa,

Inwentaryzacja opraw o$wietleniowych — czes¢ graficzna,

Obliczenia fotometryczne,

Projekt fotometryczny,

Przedmiar robot,

STWIiORB D-M-00.00.00,

Prawo Budowlane z dn. 7 lipca 1994, z pdzniejszymi zmianami

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dn. z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie
warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiadac¢ budynki i ich usytuowanie
PN-EN 40-1:2002 Stupy oswietleniowe - Terminy i definicje

PN-EN 40-3-1:2004 Stupy oswietleniowe

PN-EN 40-5:2004 Stupy oSwietleniowe

PN-IEC 60050-826 — Stownik terminologiczny elektryki.

PN 92/E-05009/56 — Dobdr i montaz wyposazenia elektrycznego.
PN-92/E-01200/11 — Symbole graficzne stosowane w schematach.

Instrukcje producentéw.
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