SPECYFIKACJA TECHNICZNA WYKONANIA I ODBIORU ROBOT
BUDOWLANYCH

D-07.07.01 OSWIETLENIE ZEWNETRZNE
1. WSTEP
1.1. Przedmiot STWiORB

Przedmiotem niniejszej szczegdtowej specyfikacji technicznej (STWiORB) sa wymagania
dotyczace wykonania i odbioru o$wietlenia zeglownego w ramach opracowania ,,Projekt oznakowania
Zeglownego, pod§wietlonego w nocy, na mostach w ciagu drég wojewodzkich WZDW w Poznaniu”.

1.2. Zakres stosowania STWiORB

Specyfikacja techniczna (STWiORB) stosowana jest jako dokument przetargowy i kontraktowy
przy zlecaniu i realizacji robot wymienionych punkcie 1.1.

1.3. Zakres robot objetych STWiORB

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczg zasad prowadzenia robot zwigzanych z budowa
oswietlenia na drogach publicznych i wewngtrznych, istniejacych i projektowanych.

Zakres przebudowy przewiduje budowe oswietlenia zeglownego w ramach opracowania ,,Projekt
oznakowania Zeglownego, pod$wietlonego w nocy, na mostach w ciaggu drog wojewddzkich WZDW w
Poznaniu”.

1.4. Okreslenia podstawowe

14.1. Stup oswietleniowy - konstrukcja wsporcza osadzona bezposrednio w gruncie, stuzaca do
zamocowania oprawy oswietleniowej na wysokosci nie wigkszej niz 14 m.

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

1.4.3. Oprawa oswietleniowa - urzadzenie stuzace do rozdziatu, filtracji i przeksztatcania strumienia

swietlnego wysylanego przez zrodlo $wiatla, zawierajace wszystkie niezbedne detale do
przymocowania i potgczenia z instalacjg elektryczna.

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

1.4.5. Ustdj - rodzaj fundamentu dla stupow oswietleniowych.

1.4.6. Fundament - konstrukcja zelbetowa zaglebiona w ziemi, stluzaca do utrzymania masztu lub
szafy oswietleniowej w pozycji pracy.

1.4.7. Szafa oswietleniowa - urzadzenie rozdzielczo-sterownicze bezposrednio zasilajace instalacje
o$wietleniowe.

1.4.8.  Dodatkowa ochrona przeciwporazeniowa - ochrona cze$ci przewodzacych dostepnych

w wypadku pojawienia si¢ na nich napigcia w warunkach zakloceniowych.

1.4.9. Pozostale okreslenia podstawowe sa zgodne z obowigzujagcymi odpowiednimi polskimi
normami i definicjami podanymi w STWiORB D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogdlne” pkt. 1.5.

1.5. Ogodlne wymagania dotyczace robot

Ogdlne wymagania dotyczace robot podano w STWiORB D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogélne”
pkt. 1.5.
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2. MATERIALY

2.1. Ogélne wymagania

Ogdlne wymagania dotyczace materialtdw podano w STWiORB D-M-00.00.00 ,,Wymagania
ogolne”.

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

Wyréb budowlany moze by¢ wprowadzony, jezeli nadaje si¢ do stosowania przy wykonywaniu
robot budowlanych, w zakresie odpowiadajacym jego wlasciwosciom uzytkowym i przeznaczeniu, to
znaczy ma wlasciwosci uzytkowe umozliwiajace prawidlowo zaprojektowanym i wykonanym obiektom
budowlanym, w ktorych ma by¢ zastosowany w sposob trwatly, oraz zapewnia spetnienie wymagan
podstawowych.

Zasady wprowadzania do obrotu lub udost¢pniania na rynku krajowym wyrobéw budowlanych,
okresla Ustawa z dnia 16 kwietnia 2004 r. o wyrobach budowlanych (Dz. U. z2016r. poz. 1570)
oraz przepisy wykonawcze do tej Ustawy.

Wyréb budowlany objety normg zharmonizowang lub zgodny z wydang dla niego europejska oceng
techniczng moze by¢ wprowadzony do obrotu lub udostepniony na rynku krajowym wylacznie zgodnie
z przepisami Rozporzadzenia Parlamentu Europejskiego i Rady (WE) nr 305/2011 z dnia 9 marca
2011 r. Wyroby budowlane wprowadzane do obrotu lub udostgpniane na rynku krajowym zgodnie
z tym Rozporzadzeniem podlegajg obowigzkowi oznakowania CE.

Jezeli wyréb budowlany nie jest objgty normg zharmonizowang i nie zostata wydana dla tego
wyrobu europejska ocena techniczna, co oznacza, ze nie maja do niego zastosowania przepisy
Rozporzadzenia nr 305/2011, to taki wyrob budowlany moze by¢ wprowadzony do obrotu lub
udostepniony na rynku krajowym, jezeli zostal, zgodnie zart. Sust. 2 Ustawy o wyrobach
budowlanych, oznakowany znakiem budowlanym.

2.2. Materialy budowlane
2.2.1. Kruszywa
Wykonane wykopy zasypa¢ materiatem wydobytym z nasypoéw drogowych podczas wykonywania

wykopow.

2.2.2. Folia

Folia sluzaca do oslony kabla przed uszkodzeniami mechanicznymi, powinna by¢ folia
kalandrowang z uplastycznionego PCW o grubosci 0,4+0,6 mm, gatunku 1, odpowiadajaca
wymaganiom PN-C-89269.

2.2.3. Materialy do uszczelniania koncéw rur

Jako materiaty do uszczelniania koncow rur nalezy stosowac:

—  pianke poliuretanowg odporng na dziatanie wilgoci,
—  rury lub ta§my termokurczliwe pokryte klejem.

Przy wprowadzaniu kabli z ziemi na konstrukcje wsporcze, do uszczelniania otworu rury ostonowej
ze znajdujacym si¢ w niej kablem lub wigzki kabli, nalezy stosowac rury termokurczliwe, odporne na
promienie UV, o duzym wspoétczynniku skurczu lub o dwoch roznych $rednicach tzw. end-capy.
Materiat ten powinien otacza¢ kabel lub wiazke kabli i1 rur¢ ostonowa na catym obwodzie i dtugosci
min. po 6 cm.
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2.3. Rury oslonowe doziemne

Jako rury ostonowe dla przewodéw uktadnych w gruncie nalezy stosowac rury ostonowe do uktadania
w ziemi. Rury te powinny by¢ zgodne z wymaganiami PN-EN 61386-24 oraz stabilizowane na UV.

2.4. Kable

Kable uzywane do o$wietlenia drog i zasilania aktywnych znakow drogowych powinny spetniaé
wymagania PN-HD 603 S1. Stosowac kable o napigciu znamionowym 0,6/1 kV, o zytach miedzianych
w izolacji z polwinitu lub polietylenu usieciowanego.

Przekroj zyt powinien by¢ dobrany w zalezno$ci od dopuszczalnego spadku napigcia, dopuszczalne;j
temperatury nagrzania kabla przez prady robocze i1 zwarciowe oraz skutecznosci ochrony
przeciwporazeniowej w przypadku zerowania ochronnego.

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

2.5. Zrédla $wiatla i oprawy

Dla os$wietlenia drogowego nalezy stosowac zrodta §wiatla i oprawy spetniajace wymagania PN-EN
60598-1:2015-04, PN-EN 60598-2-3:2006 wraz z PN-EN 60598-2-3:2006/A1:2012, PN-EN IEC
55015:2019-11wraz PN-EN 61547:2009 i Dokumentacji Projektowe;.

Ze wzgledu na wysoka skutecznos$¢ $wietlna, trwatos$¢ i statos¢ strumienia §wietlnego w czasie,
nalezy stosowac oprawy LED. Oprawy powinny charakteryzowac si¢ szerokim ograniczonym rozsytem
swiatta. Ze wzgledow eksploatacyjnych stosowac nalezy oprawy o konstrukcji zamknigtej, stopniu
zabezpieczenia przed wptywami zewngtrznymi komory lampowej [P66. Szczelno$¢ komory lampowe;j
i lampy zgodna z lampy i komory wg PN-EN 60529.

Elementy oprawy, takie jak uktad optyczny i korpus, powinny by¢ wykonane z materiatow
nierdzewnych. Oprawy powinny by¢ przechowywane w pomieszczeniach o temperaturze nie nizszej
niz -5°C 1 wilgotno$ci wzglgdnej powietrza nieprzekraczajacej 80 % i w opakowaniach zgodnych z PN-
0-79100.

2.6. Konstrukcje hybrydowe (solarno-wiatrowe)

Stosowac konstrukcje stalowe z turbing wiatrowg oraz panelem slonecznym dostarczone przez
producenta jako komplet. Moc wytwarzana poprzez panel i turbing musi w pelni zapewnic
zapotrzebowanie projektowanego uktadu o$wietlenia.

Obok konstrukceji zainstalowac¢ szafe sterowniczg wyposazong w falownik, UPS o pojemnosci min.
5,04 kVh (mozliwo$¢ pracy o$wietlenia przez 72h - 70Wx72h=5040Wh), zegar sterujacy, styczniki,
zabezpieczenie obwodu o$wietlenia BiWts 6A, przetacznik pracy A-0-R.

Szafe sterowniczg uziemic¢ (R<5Q).

Konstrukcja powinna przenies¢ obciazenia wynikajace z zawieszenia turbiny wiatrowej o panela
solarnego i parcia wiatru dla strefy wiatrowej W1 wg PN-EN 50341-2-22:2022.

Sktadowanie stupow oswietleniowych na placu budowy, powinno by¢ na wyréwnanym podiozu
W pozycji poziomej, z zastosowaniem przektadek z drewna migkkiego.

2.7. Przewody o$wietleniowe

W konstrukcji mostu zastosowac¢ przewod typu YKYzo 3(5)x2,5 mm?.

2.8. Tabliczki bezpiecznikowe

Stosowac tabliczki bezpiecznikowe zlgcze pigcioprzewodowe z mozliwoscig wprowadzenia kabli
o przekroju od 5x10 mm? do 5%50 mm? (max. 3 kable). Tabliczka powinna posiada¢ miejsce do
montazu jednej zabezpieczenia DO1 2A.

Stopien szczelnosci tabliczki bezpiecznikowej nie gorszy od IP 34 i zgodny z norma
PN-EN 60529.
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2.9. Uziomy

Stosowac uziemienia:

—  pionowe — prety stalowe ocynkowane Fe/Zn §r. 18 mm,
—  poziome — bednarka stalowa ocynkowana 30x4 mm.

Materiaty uziomoéw muszg spelnia¢ wymagania PN-HD 60364-5-54:2011.

2.10.Rury ostonowe

Do prowadzenia kabli na konstrukcji mostu stosowac rury ostonowe HDPE 50 odporne na dziatanie
promieniowania UV.
Sztywnos$¢ obwodowa zastosowanych rur musi by¢ zgodna z PN-ENIS0-9969:2008.

2.11. Srodki impregnujace

Jako $rodek impregnujacy do konserwacji czesci podziemnej stupéw oraz fundamentow nalezy
stosowac¢ atestowana asfaltowg emulsj¢ anionowa spetniajgca wymagania normy PN-B-24002.

2.12. Szafki sterownicze

Zastosowa¢ szatki sterownicze, wykonane z plyt ksztattowych poliestrowych wzmocnionych
wiloknem szklanym, odporne na korozje, promieniowanie UV, udary i nierozprzestrzeniajacg ognia.
Stopien ochrony min. IP54, II kl. ochronnosci.

Wymagane jest oznaczenie produktu przez producenta znakiem bezpieczenstwa, okreslonym na
podstawie posiadanego certyfikatu.

Szafka powinna spetnia¢ wymagania normy PN-EN IEC 61439-1.

Szafy wyposazy¢ w w falownik, UPS o pojemnosci min. 5,04 kVh (mozliwos$¢ pracy os$wietlenia
przez 72h - 70Wx72h=5040Wh), zegar sterujacy, styczniki, zabezpieczenie obwodu o$wietlenia BiWts
6A, przetacznik pracy A-0-R.

2.13. Fundamenty prefabrykowane

Pod stupy, szafy oswietleniowe i ztacza kablowe, stosowaé fundamenty prefabrykowane
dostarczone przez producenta w komplecie.

Przed wykonaniem posadowienia stupow oswietleniowych Wykonawca jest zobowigzany dokonac
sprawdzenia typowego fundamentu ze wzgledu na warunki geologiczne oraz wykonanie nasypoéw
drogowych.

Prefabrykaty powinny by¢ wykonane zgodnie z Dokumentacja Projektowa z uwzglednieniem
parametrow wytrzymatosciowych i warunkow w jakich beda pracowaly. Fundamenty i ustoje dla
konstrukcji wsporczych oswietlenia drogowego musza spelnia¢ minimum wymagania okreslone w
normie PN-EN 1997-1:2008/A1:2014-05. Ponadto muszg by¢ zabezpieczone przed dziataniem
agresywnych gruntow i wod minimum zgodnie z PN-EN 1997-1:2008/A1:2014-05, PN-E-05100-
1:1998.

2.14. Skladowanie materialow

Materiaty nalezy przechowywa¢ w pomieszczeniach przystosowanych do tego celu, zamknigtych,
suchych przewietrzanych i dobrze oswietlonych, lub na przestrzeniach otwartych w przypadku
uzyskania akceptacji Inzyniera Kontraktu. Gospodarke materiatami nalezy prowadzi¢ zgodnie
z wytycznymi gospodarki materiatlowej dla przedsigbiorstw budowlano-montazowych i wytycznymi dla
przedsigbiorstw wykonujacych elektryczne roboty instalacyjno-montazowe.

Sposob sktadowania materiatow elektrycznych w magazynie jak i konserwacja tych materialow
powinny by¢ dostosowane do danego rodzaju materiatow.

Sktadowanie materiatbw powinno odbywaé¢ si¢ w warunkach zapobiegajacych zniszczeniu,
uszkodzeniu lub pogorszeniu ich wlasnosci technicznych i zgodnie z zaleceniami producentow.

Odbior materialdow powinien odbywac si¢ na podstawie aktualnego zaswiadczenia o jako$ci lub
atestu dostarczonego przez producenta.
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3. Sprzet
3.1. Ogélne wymagania dotyczace sprzetu

Ogdlne wymagania dotyczace sprzgtu podano w STWiORB D-M-00.00.00 ,,Wymagania og6lne”
pkt. 3.

Roboty elektroenergetyczne moga by¢ wykonywane recznie lub przy uzyciu sprzetu
mechanicznego. Przy mechanicznym wykonywaniu robot wykonawca powinien dysponowac
sprawnym technicznie sprzgtem przewidzianym w nakladach rzeczowych i zaakceptowanym przez
Inzyniera.

Przy robotach ziemnych w poblizu istniejacych urzadzen podziemnych prace nalezy wykonywac
rgcznie.

3.2. Sprzet do wykonania o§wietlenia drogowego

Wykonawca przystepujacy do wykonania o$wietlenia drogowego winien wykazac si¢ mozliwoscia
korzystania z nastepujacych maszyn i sprzgtu gwarantujacych wlasciwa jako$¢ robot:

—  zurawia samochodowego,

— samochodu specjalnego linowego z platforma i balkonem,

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

—  spawarki transformatorowej do 500 A,

—  zageszczarki wibracyjnej spalinowej 70 m*/h,

—  regcznego zestawu $widrow do wiercenia poziomego otworéow do 15 cm.

4. Transport

4.1. Ogélne wymagania dotyczace transportu

Ogdlne wymagania dotyczace transportu podano w STWiORB D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogo6lne”
pkt. 4.

4.2. Transport materialow i elementéw oSwietleniowych

Wykonawca przystepujacy do wykonania oswietlenia winien wykazaé si¢ mozliwoscig korzystania
z nastgpujacych srodkow transportu:

—  samochodu skrzyniowego,

—  przyczepy dluzycowe;j,

— 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
poszczegblnych elementow.

5. Wykonanie robét
5.1. Wykopy pod fundamenty.

Przed przystapieniem do wykonywania wykopow, Wykonawca ma obowigzek sprawdzenia
zgodnosci rzgdnych terenu z danymi w Dokumentacji Projektowej oraz oceny warunkoéw gruntowych.

Metoda wykonywania robot ziemnych powinna by¢ dobrana w zaleznosci od glebokosci wykopu,
uksztattowania terenu oraz rodzaju gruntu. Pod fundamenty prefabrykowane, nalezy wykona¢ wykopy
waskoprzestrzenne recznie. Ich obudowa i zabezpieczenie przed osypywaniem powinno odpowiadac
wymaganiom PN-B-02205.

Wykopy pod fundamenty masztow wykonywa¢ mechanicznie koparka.

Do wykonania fundamentu nalezy zastosowac beton klasy min. C40/50 [B50].
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Wykopy wykonane powinny by¢ bez naruszenia naturalnej struktury dna wykopu.

5.2. Budowa linii kablowych.

Wykonawca powinien opracowaé i przedstawi¢ do akceptacji Inzyniera harmonogram robot
zwigzanych z budowg nowych linii zasilajacych oraz o$wietleniowych na obiektach drogowych
zawierajacy uzgodnione z Uzytkownikami okresy wiaczenia napigcia w wybudowanych liniach
kablowych. Wszystkie prace zwigzane z wykonaniem linii kablowych wykonywa¢ zgodnie z SEP N-
SEP-E-004.

5.3. Montaz fundamentow prefabrykowanych.

Montaz fundamentow nalezy wykona¢ zgodnie z wytycznymi montazu dla konkretnego
fundamentu.

Aktualnie obowigzujace wymagania stanowiace podstawe zastosowania kruszyw do celow drogo-
wych i budowlanych spetniajg warunki norm:

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

— PN-EN 13242 Kruszywa do niezwigzanych i zwigzanych hydraulicznie materiatow
stosowanych w obiektach budowlanych i budownictwie drogowym

—  PN-EN 12620 Kruszywa do betonu

—  PN-EN 13139 Kruszywa do zaprawy

Podbudowe zasadnicza z kruszywa tamanego stabilizowanego mechaniczne nalezy wykonad
zgodnie z wymaganiami normy PN-S-06102.

Fundament powinien by¢ ustawiony przy pomocy dzwigu na 10 cm warstwie betonu C8/10,
spetniajgcego wymagania PN-EN 206 lub zageszczonego zwiru spetniajacego wymagania PN-EN
13043:2004.

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 dopuszczania tolerancjg rzednej posadowienia +2 cm.

Ustawienie fundamentu w planie powinno by¢ wykonane z doktadnosciag +£10 cm.

Wykop nalezy zasypa¢ ziemia bez kamieni ubijajac ja warstwami zageszczarka wibracyjng co
20 cm.

Grunt przeznaczony na nasypy lub uzupetiany w pasie dzielacym powinien mie¢ wtasciwosci
umozliwiajace uzyskanie zaggszczen przy stupach na poziomie Is = 1 (spelnia¢ wymagania normy PN-
S-02205 ,,Roboty ziemne, drogi samochodowe, wymagania i badania”, i normy PN-B-06050
,(Geotechnika. Roboty ziemne. Wymagania ogélne”) W przypadku wykorzystania do umocowania
fundamentow slupow gruntdow rodzimych, nalezy sprawdzi¢ jego przydatnos¢ w tym zakresie, a w razie
potrzeby wykona¢ stosowne mieszanki.

5.4. Montaz uziomow

Wszystkie uziemienia pionowe wykonywaé metoda pograzang wibromtotem. Polgczenie uziemien
z uziomem stupa i z szyna PE szafki os$wietleniowej i PEN zlacza pomiarowego ptaskownikiem
stalowym ocynkowanym. Wykonywane prace winny spetnia¢ wymagania PN-HD 60364-5-54:2011.

5.5. Montaz konstrukcji stalowych

Stupy nalezy ustawia¢ dzwigiem na uprzednio przygotowanych fundamentach stozkowych. Spod
stupa powinien opierac si¢ na warstwie betonu marki C8/10 wg PN-EN 206+A2:2021 grubosci min.
10 cm lub na plycie chodnikowej o wymiarach 50x50x7 cm. Glgbokos¢é posadowienia stupa oraz typ
fundamentu nalezy wykona¢ dla dobranego stupa tak, aby gorna krawedz stupa wystawata 2+5 cm od
podtoza. Odchytka osi stupa od pionu, po jego ustawieniu, nie moze by¢ wicksza niz 0,001 wysokosci
stupa. Stup nalezy ustawiac tak, aby jego wneka znajdowata si¢ od strony chodnika, a przy jego braku,
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od strony przeciwnej niz nadjezdzajace pojazdy oraz nie powinna by¢ potozona nizej niz 20 cm od
powierzchni chodnika lub gruntu.

5.6. Montaz opraw

Montaz opraw na wysiggnikach nalezy wykonywac przy pomocy samochodu z balkonem.

Kazda oprawe, przed zamontowaniem nalezy podiaczy¢ do sieci i sprawdzi¢ jej dzialanie
(sprawdzenie za§wiecenia si¢ lampy).

Oprawy nalezy montowa¢ po uprzednim weciagnigciu przewodow zasilajacych do stupow
1 wysiegnikow.

Nalezy stosowaé przewody o izolacji wzmocnionej zytami miedzianymi o przekroju zyly nie
mniejszym niz 2,5 mm?. I[lo$¢ przewodow kabelkowych zalezna jest od ilosci opraw.

Oprawy nalezy mocowa¢ na wysiegnikach i glowicach masztow w sposob wskazany przez
producenta opraw po wprowadzeniu do nich przewodéw zasilajacych i ustawieniu ich w potozenie
pracy.

Oprawy powinny by¢ mocowane w sposob trwaly, aby nie zmienialy swego polozenia pod
wplywem warunkoéw atmosferycznych i parcia wiatru dla III strefy wiatrowe;.

5.7. Ukladanie kabli
5.7.1. Ogélne wymagania

Uktadanie kabli powinno by¢ wykonane w sposdb wykluczajacy ich uszkodzenie przez zginanie,
skrecanie, rozciaganie itp. Ponadto przy ukladaniu powinny by¢ zachowane s$rodki ostroznosci
zapobiegajace uszkodzeniu innych kabli lub urzadzen znajdujacych si¢ na trasie budowane;j linii.

Nalezy stosowac rolki w przypadku uktadania kabli o masie wickszej niz 4 kg/m. Rolki powinny
by¢ ustawione w takich odlegtosciach od siebie, aby spoczywajacy na nich kabel nie dotykatl podtoza.

Podczas przechowywania, uktadania i montazu, konce kabla nalezy zabezpieczy¢ przed wilgocia
oraz wplywami chemicznymi i atmosferycznymi przez:

—  szczelne zalutowanie powloki,
— nalozenie kapturka z tworzywa sztucznego (rodzaju jak izolacja).

5.7.2.Temperatura otoczenia i kabla

Temperatura otoczenia i kabla przy uktadaniu nie powinna by¢ nizsza niz 0°C - w przypadku kabli
o izolacji 1 powloce z tworzyw sztucznych.

Zabrania si¢ podgrzewania kabli ogniem.

Wazrost temperatury otoczenia utozonego kabla na dowolnie matym odcinku trasy linii kablowe;j
powodowany przez sasiednie zrodla ciepta, np. rurociag cieplny, nie powinien przekracza¢ 5°C.

5.7.3.Zginanie kabli

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

20-krotna zewnetrzna Srednica kabla - w przypadku kabli o izolacji polietylenowej i o powloce
polwinilowe;.

Promien gigcia nie moze by¢ mniejszy od podanego przez producenta w specyfikacji techniczne;j.
5.7.4.Ukladanie kabli bezposrednio w gruncie

Kable nalezy uktada¢ na dnie rowu pod kable, jezeli grunt jest piaszczysty, w pozostatych
przypadkach kable nalezy uktadac¢ na warstwie piasku o grubos$ci co najmniej 10 cm. Nie nalezy uktadaé
kabli bezposrednio na dnie wykopu kamiennego lub w gruncie, ktory mogtby uszkodzi¢ kabel, ani
bezposrednio zasypywac takim gruntem.

Kable nalezy zasypywaé warstwa piasku o grubosci co najmniej 10 cm, nastepnie warstwa
rodzimego gruntu o grubosci co najmniej 15 cm, a nastgpnie przykry¢ folig z tworzywa sztucznego.
Odleglos¢ folii od kabla powinna wynosi¢ co najmniej 25 cm.
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Glebokos¢ utozenia kabli w gruncie mierzona od powierzchni gruntu do zewngtrznej powierzchni
kabla powinna wynosi¢ nie mniej niz:

Dla kabli nn(do 1 kV)

— W gruncie poza uzytkami rolnymi i pod chodnikiem — 0,8 m,
—  w przepustach pod jezdniami — 1,2 m.

Dla kabli SN (do 30 kV)

— W gruncie poza uzytkami rolnymi i pod chodnikiem — 1,0 m,
—  w przepustach pod jezdniami — 1,2 m.

Kable powinny by¢ ulozone w wykopie linig falista, z zapasem 4% dtugosci wykopu, na 10 cm
podsypce z piasku. Takg samg (min. 10 cm) warstwa piasku, a nastgpnie zwirem lub pospoika
zageszczajaca kabel nalezy zasypaé tak, aby uzyska¢ wspotczynnik zageszczenia >0,95 (opcjonalnie
moze to by¢ grunt rodzimy o odpowiednich wlasnosciach).

Trasy kabli nn - na calej dtugosci nalezy zaznaczy¢ folig z tworzywa sztucznego w kolorze
niebieskim o szerokosci 35¢cm (utozong 25 cm nad kablem).

Przy podejsciu kabla do przepustu, rozdzielnicy, mufy - nalezy pozostawi¢ ok. 2 m zapasu kabla.

5.7.4.Ukladanie kabli na shlupach linii napowietrznych

Przy kablowaniu odcinkow linii napowietrznych, konieczne jest wprowadzenie kabla na ich shupy
1 polaczenie 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 pomoca uchwytéw o szerokosci
rownej co najmniej zewnetrznej jego Srednicy. W przypadku mocowania kabla bez opancerzenia,
uchwyty powinny by¢ zaopatrzone w elastyczne wktadki o grubosci co najmniej 2 mm, a ksztalt
uchwytow powinien by¢ taki, aby kabel nie ulegt uszkodzeniu.

5.8. Skrzyzowania i zblizenia kabli miedzy soba

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

5.9. Skrzyzowania i zblizenia kabli z drogami

Kable powinny si¢ krzyzowac z drogami pod katem zblizonym do 90° i w miare mozliwosci w jej
najwezszym miejscu.

Przy ulozeniu kabla bezposrednio w gruncie ochrona kabla od urzadzen mechanicznych
w miejscach skrzyzowania z droga, powinna odpowiada¢ postanowieniom zawartym w tablicy 2.

Tablica 2. Dhugos$ci przepustow kablowych przy skrzyzowaniu z drogami i rurociggami

Rodzaj krzyzowanego obiektu Dhugo$¢ przepustu na skrzyzowaniu

Rurociag Srednica rurociagu z dodaniem po 50 cm z kazdej strony
Droga o przekroju ulicznym z kraweznikami | Szeroko$¢ jezdni z kraweznikami z dodaniem po 50 cm
7 kazdej strony

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

odwadniajacymi zewngtrznej krawedzi ich skarpy z dodaniem po 100 cm
7 kazdej strony

Droga w nasypie Szeroko$¢ korony drogi i szerokos$¢ rzutu skarp nasypow
z dodaniem po 100 cm z kazdej strony od dolnej
krawedzi nasypu

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

ST D-07.07.01
- 46 -



Najmniejsza odlegtos¢ pionowa miedzy gorna czgécig oslony kabla a plaszczyzna jezdni nie
powinna by¢ mniejsza niz 120 cm.

Odlegtos¢ migdzy goérna czescig ostony kabla a dnem rowu odwadniajagcego powinna wynosic¢ co
najmniej 50 cm.

Ww. minimalne odlegtosci od powierzchni jezdni i dna rowu moga by¢ zwiekszone, gdyz dla
konkretnego odcinka drogi powinny wynika¢ z warunkéw okreslonych przez zarzad drogowy
(uwzgledniajacych projektowana przebudowe konstrukeji nawierzchni lub poglgbienie 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$ciach pasa poza korona drogi.

Roboty przy uktadaniu kablowych linii elektroenergetycznych na skrzyzowaniach z drogami i na
odcinkach ewentualnego wejscia linig kablowg na teren pasa drogowego przy zblizeniach do drogi -
wymagajg zezwolenia ze strony zarzadu drogowego i nalezy je wykonywac¢ na warunkach podanych
w tym zezwoleniu, zgodnie z ustawa o drogach publicznych.

5.10. Skrzyzowania i zblizenia kabli z innymi urzadzeniami podziemnymi

Kable z urzadzeniami podziemnymi nalezy krzyzowa¢ pod katem zblizonym do 90° i w miare
mozliwosci w najwezszym miejscu krzyzowanego urzadzenia. Kazdy z krzyzujacych sie¢ 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 nalezy je uktada¢ nad rurociagami.
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Tablica 3. Najmniejsze dopuszczalne odlegtosci kabli utozonych w gruncie od innychurzadzen podziemnych

Najmniejsza dopuszezalna odleglosé [em|
kabli o napigciu kabli o napieciu znamionowym
Lp. Rodzaj urzadzenia podziemnego znamionowym U < 30 kV kV<U_ <110kV
pionowa na pozioma pionowa na pozioma
skrzyzowaniu | przy zblizeniu | skrzyzowaniu | przy zblizeniu
I Rurociagi wodociggowe, sciekowe, 25 + $drednica 25 + érednica 50 + srednica 50 + $rednica
cieplne, gazowe z gazami niepalnymi rurociagu rurociagu rurociagu rurociagu
Rurociagi z gazami i cieczami i o s : o
2 = g : uzgodni¢ z wlascicielem rurociagu, ale nie mniej niz w Ip. |
palnymi B
uzgodnic
Zbiomiki iici i i i nie moga si z WissGich
% — 'S > a 59 § e it -
3 |2 llom!_ i z gazami i cieczami I‘I:. moga si¢ 200 i i rarociasi Al
/! JTZY Z0Wac JZYZ0Wac s ol
i il cias . nie mniej niz
250
4 Czesci podziemne linii napowie- nie moga sie 40 nie moga sie¢ 100
trznych (ust6j, podpora, odciazka) krzyzowac krzyzowac |
Podziemne czesci budynkdéw i innych '
- | budowli, np. przyczotki, z wyjatkiem nie moga sie 50 nie moga sig 100 |
urzadzen wyszczegolnionych krzyzowac krzyzowad'
wlip. 1,2,3,4
100 — miedzy 120 — miedzy
ostona kabla ostona kabla
Skrajna szyna trakcji, rowy i stopa szyny; i stopa szyny;
6 | odwadniajace w pasie technicznym 50 — miedzy 250* 80 — miedzy 250
kolei oslona kabla ostona kabla
a dnem rowu a dnem rowu
odwadniajacego odwadniajacego
Irzs i v wli o g : ;
7 : rz?.dzem‘? % DChFOH‘ e o PN-EN 62305 2008-2009, Ochrona odgromowa. Wymagania ogdlne
wyladowan atmosferycznych
" Dopuszcza sig zmniejszenie odleglosci podanych w tablicy 2 pod warunkiem zastosowania oslon otaczajacych
i uzgodnienia odstepstwa z uzytkownikami obiektow.
"I Dopuszcza sie w przypadku utozenia kabli w tunelach, kanalach, kanalizacji kablowej, ostonach otaczajacych
(rurach), po uzgodnieniu z wlascicielami budynkow lub budowli.

5.11. Wykonanie polaczen powlok, pancerzy i zyl kabli

Wtasnosci elektryczne potaczen powinny by¢ zgodne z norma PN-E-06401. Przewodnosé
polaczenia metalowych powlok kabli lub pancerzy powinna by¢ nie mniejsza niz przewodno$é
faczonych powtok lub pancerzy. W przypadku laczenia aluminiowych powtok kabli dopuszcza si¢
przewodnos¢ potaczenia nie mniejsza niz 0,7 przewodnosci powtoki.

Metalowe powtoki kabli oraz pancerze powinny by¢ potaczone metalicznie ze sobg oraz
z metalowymi kadlubami muf przelotowych i glowic. Potaczenia powlok aluminiowych ze soba
i kadlubem mufy nalezy wykonywa¢ wewnatrz mufy przy uzyciu przewodoéw aluminiowych
o przekroju nie mniejszym niz 10 mm?. Polgczenia ze sobg powlok, zyt powrotnych i pancerzy kabli
z materiatlow 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 wktadkami metalowymi przylutowanymi do metalowych powtok obu taczonych odcinkow kabli, nie
wymaga si¢ dodatkowego taczenia powlok przy uzyciu oddzielnych przewodow.

5.12. Ukladanie przepustéw kablowych

Przepusty kablowe nalezy wykonywac¢ z rur PCW o $rednicy wewngtrznej nie mniejszej niz 150 mm
dla kabli powyzej 1 kV.
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Przepusty kablowe nalezy uktada¢ w miejscach, gdzie kabel narazony jest na uszkodzenia
mechaniczne. W jednym przepuscie powinien by¢ utozony tylko jeden kabel; nie dotyczy to kabli
jednozytowych tworzacych uktad wielofazowy i kabli sygnalizacyjnych.

Glebokos¢ umieszczenia przepustow kablowych w gruncie, mierzona od powierzchni terenu do
gbrnej powierzchni rury, powinna wynosi¢ co najmniej 100 cm - w terenie bez nawierzchni i 120 cm od
nawierzchni drogi (niwelety) przeznaczonej do ruchu kotowego.

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

W miejscach skrzyzowan z drogami istniejacymi o konstrukcji nierozbieralnej, przepusty powinny
by¢ wykonywane metoda wiercenia poziomego, przewidujac przepusty rezerwowe dla umozliwienia
utozenia kabli dodatkowych lub wymiany kabli uszkodzonych bez rozkopywania drog.

Miejsca wprowadzenia kabli do rur powinny by¢ uszczelnione nasmotowanymi szmatami, sznurami
lub pakutami, uniemozliwiajacymi przedostawanie si¢ do ich wnetrza wody i przed ich zamuleniem.

5.13. Ochrona przeciwporazeniowa

Metalowe glowice kabli powinny by¢ potaczone z uziemieniami w sposob widoczny. Powtoki
aluminiowe kabli moga by¢ bezposrednio potaczone w rozdzielni z szyng zerowa lub uziemiajaca.

Pancerze i powtoki metalowe kabli oraz metalowe kadtuby muf powinny stanowi¢ nieprzerwany
cigg przewodzacy linii kablowe;j.

5.14. Oznaczenie linii kablowych

Kable utozone w gruncie powinny by¢ zaopatrzone na catej dtugoséci w trwate oznaczniki (np. opaski
kablowe typu OK.) rozmieszczone w odstepach nie wiekszych niz 10 m oraz przy mufach i miejscach
charakterystycznych, np. przy skrzyzowaniach.

Kable utozone w powietrzu powinny by¢ zaopatrzone w trwale oznaczniki przy glowicach oraz
w takich miejscach i w takich odstgpach, aby rozrdéznienie kabla nie nastrgczato trudnosci.

Na oznacznikach powinny znajdowac si¢ trwale napisy zawierajace:

— symbol i numer ewidencyjny linii,

—  oznaczenie kabla,

—  znak uzytkownika kabla,

—  znak fazy (przy kablach jednozytowych),
—  rok ulozenia kabla.

Trasa kabli ulozonych w gruncie na terenach niezabudowanych z dala od charakterystycznych
statych punktow terenu, powinna by¢ oznaczona trwalymi oznacznikami trasy, np. stupkami
betonowymi typu SD wkopanymi w grunt, w sposob nieutrudniajacy komunikacji. Na oznacznikach
trasy nalezy umiesci¢ trwaly napis w postaci ogolnego symbolu kabla ,,K”. Na prostej trasie kabla
oznaczniki powinny by¢ umieszczone w odstgpach okoto 100 m, ponadto nalezy je umieszczad
w miejscach zmiany kierunku kabla i w miejscach skrzyzowan lub zblizen.

Oznaczniki trasy kabli ukfadanych w gruncie na uzytkach rolnych nalezy umieszcza¢ tak, aby nie
utrudniaty prac rolnych i stosowac¢ takie oznaczniki, ktore umozliwig fatwe i jednoznaczne okreslenie
przebiegu trasy kabla.

6. Kontrola jakosci robot

6.1. Wykopy pod fundamenty

Lokalizacja, wymiary i zabezpieczenie Scian wykopu powinno by¢ zgodne z Dokumentacja
Projektowa i STWiORB.

Po zasypaniu fundamentow, ustojow lub kabli nalezy sprawdzi¢ wskaznik zageszczenia gruntu wg
p. 5.2 oraz sposoOb usuni¢cia nadmiaru gruntu z wykopu.
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6.2. Fundamenty i ustoje

Program badan powinien obejmowac sprawdzenie ksztattu i wymiaréw, wygladu zewnetrznego oraz
wytrzymatosci. Parametry te powinny by¢ zgodne z wymaganiami zawartymi w Dokumentacji
Projektowej oraz wymaganiami PN-EN 1997-1:2008. Ponadto nalezy sprawdzi¢ doktadno$¢ ustawienia
w planie i rzedne posadowienia.

6.3. Latarnie

Elementy latarh powinny by¢ zgodne z Dokumentacjg Projektowa i BN-79/9068-01. Latarnie
oswietleniowe, po ich montazu, podlegaja sprawdzeniu pod wzglgedem:

—  doktadnosci ustawienia pionowego stupow,

—  prawidtowosci ustawienia opraw wzgledem osi o$wietlanej jezdni,

—  jakosci potaczen kabli i przewodow na tabliczce bezpiecznikowe- zaciskowej oraz na
zaciskach oprawy,

—  jakosci polaczen srubowych stupdéw, masztow, wysiegnikow i opraw,

—  stanu antykorozyjnej powtoki ochronnej wszystkich elementow.

6.4. Linia kablowa

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

—  glebokosci zakopania kabla,

—  grubosci podsypki piaskowej nad i pod kablem,
—  odlegtosci folii ochronnej od kabla,

—  rezystancji izolacji i cigglosci zyt kabla.

Pomiary nalezy wykonywac co 10 m budowanej linii kablowej, za wyjatkiem pomiaréw rezystancji
1 cigglosci zyt kabla, ktore nalezy wykonywaé dla kazdego odcinka kabla. Ponadto nalezy sprawdzi¢
wskaznik zageszczenia gruntu nad kablem i rozplantowanie nadmiaru ziemi.

6.5. Instalacja przeciwporazeniowa i uziemienia sieci odgromowej

Podczas wykonywania uzioméw tasmowych nalezy wykona¢ pomiary gltebokosci utozenia bednarki
oraz sprawdzi¢ stan polaczen spawanych, a po jej zasypaniu, sprawdzi¢ wskaznik zageszczenia
i rozplantowanie gruntu. Pomiary gleboko$ci utozenia bednarki nalezy wykonywac co 10 m, przy czym
bednarka nie powinna by¢ zakopana ptycej niz 0,6 m.

Wskaznik zaggszczenia gruntu powinien by¢ zgodny z wymaganiami podanymi w punkcie 5.3. j.
Po wykonaniu uziomoéw ochronnych nalezy wykona¢ pomiary ich rezystancji. Otrzymane wyniki nie
moga by¢ gorsze ' od wartosci podanych w Dokumentacji Projektowej lub STWiORB. Po wykonaniu
instalacji o$wietleniowej nalezy pomierzy¢ (przy zerowaniu) impedancje petli zwarciowych dla
(stwierdzenia skuteczno$ci zerowania).

Wszystkie wyniki pomiaro6w nalezy zamieSci¢ w protokole pomiarowym ochrony
przeciwporazeniowe;.

7. Obmiar roboét

Jednostkg obmiarowa dla oswietlenia jest:

- 1 szt. (sztuka) montazu slupow os$wietleniowych, oprawy o$wietleniowej ze zrodlem
Swiatta, wysiegnikow,

- Im (metr) dla montazu przewodoéw, kabli, rur ostonowych,

- 1 kpl (komplet) wykonania kompletu badan elektrycznych
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8. Odbior robot

Ogdlne wymagania dotyczace odbioru robot podano STWiORB D-M-00.00.00. ,,Wymagania

ogolne”.

Wykonawca zobowigzany jest dostarczy¢ Inzynierowi Kontraktu nastepujace dokumenty:

projektowa dokumentacje¢ powykonawcza,

atesty, certyfikaty oraz deklaracje zgodnosci, dopuszczajace wyroby do stosowania
w budownictwie,

protokoty z wykonanych wymaganych pomiaréw/préb/sprawdzen,

protokoty odbioru robdt zanikajacych, jezeli sa wymagane,

instrukcje eksploatacji i wspolpracy, jezeli sa wymagane,

oswiadczenie Wykonawcy o wykonaniu robdt zgodnie z przepisami, dokumentacja
projektowa i stanem wiedzy technicznej,

geodezyjna dokumentacj¢ powykonawcza,

protokot technicznego odbioru robdt (technicznego odbioru robdt dokonuje Inzynierowi
Kontraktu oraz wtasciciel sieci elektroenergetycznej, do ktorej nastgpuje przytaczenie)

9. Podstawa platnosci

Ogolne wymagania dotyczace ptatnosci podano w ST D-M.00.00.00 ,,Wymagania ogdlne”.

Cena wykonania robot obejmuje:

prace pomiarowe i przygotowawcze,

pozyskanie i dostarczenie materiatow,

oznakowanie robot,

wykonanie inwentaryzacji przebiegu kabli pod ziemig,
wykonanie wykopow pod fundamenty konstrukcji,

montaz prefabrykowanych fundamentow,

montaz konstrukcji zasilania hybrydowego,

wcigganie przewodow w rury ostonowe,

montaz opraw o$wietleniowych,

wykonanie wykopu rowdw kablowych,

wykonanie podsypki piaskowe;j,

montaz rur ostonowych,

uktadanie kabla w rowach kablowych,

obrobka na sucho konca kabli,

zasypanie rowow kablowych z zageszczeniem,

montaz szafki sterowniczej,

montaz uziomow,

montaz tabliczek o§wietleniowych,

podtaczenie do sieci zgodnie z Dokumentacja Projektowa i ST,
przeprowadzenie prob i konserwowanie urzadzen w okresie gwarancji,
uporzadkowanie terenu z odpadoéw powstatych przy budowie,
wykonanie wszelkich niezb¢dnych badan i prob,

koszt sktadowania materiatow na odktadzie,

odszkodowania za zajecie terenu podczas wykonywania robot ponosi Wykonawca,

10. Przepisy zwiazane

e N SEP-E-001  Sieci elektroenergetyczne niskiego napigcia. ochrona przeciwporazeniowa

e N SEP-E-003  Elektroenergetyczne linie napowietrzne. Projektowanie i budowa

e N SEP-E-004  Elektroenergetyczne i sygnalizacyjne linie kablowe. Projektowanie i budowa
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Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo budowlane (Dz.U.2010.243.1623 j.t. ze zm.).
Ustawa z dnia 16 kwietnia 2004 r. o wyrobach budowlanych (Dz. U. z 2016 r. poz. 1570)

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Budownictwa z dnia 17 listopada 2016 r. w sprawie
sposobu deklarowania wlasciwosci uzytkowych wyrobéw budowlanych oraz sposobu znakowania
ich znakiem budowalnym (Dz.U.2016.1966).

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 06 lutego 2003 r. w sprawie bezpieczenstwa i
higieny pracy podczas wykonywania robot budowlanych (Dz.U. Nr 47, poz. 401).

Rozporzadzenia Parlamentu Europejskiego i Rady (WE) nr 305/2011 z dnia 9 marca 2011 r.

PN-EN 1993-1-12:2008 Eurokod 3 - Projektowanie konstrukcji stalowych - Czes¢ 1-12: Reguty
dodatkowe rozszerzajace zakres stosowania EN 1993 o gatunki stali wysokiej wytrzymatosci do S
700 wiacznie.

PN-HD 60364 Instalacje elektryczne niskiego napigcia.
PN-S-02205 Drogi samochodowe. Roboty ziemne. Wymagania i badania
PN-EN 1997-1:2008 Projektowanie geotechniczne - Cz¢$¢ 1: Zasady ogolne

PN-EN 13043:2004 Kruszywa do mieszanek bitumicznych i powierzchniowych utrwalen
stosowanych na drogach, lotniskach i innych powierzchniach przeznaczonych do ruchu

PN-EN 13242 Kruszywa do niezwigzanych i zwigzanych hydraulicznie materialow stosowanych w
obiektach budowlanych i budownictwie drogowym

PN-EN 12620 Kruszywa do betonu

PN-EN 13139 Kruszywa do zaprawy

PN-EN 60529 Stopnie ochrony zapewnianej przez obudowy (Kod IP)
PN-B-06050:1999 Geotechnika. Roboty ziemne. Wymagania og6lne
PN-EN 61386 Systemy rur instalacyjnych do prowadzenia przewodoéw

PN-EN ISO 9969:2016-02 Rury z tworzyw termoplastycznych - Oznaczanie sztywnoS$ci
obwodowej

PN-EN 50341-2-22:2022  Elektroenergetyczne linie napowietrzne pradu przemiennego powyzej
1 kV - Czgs¢ 2-22: Krajowe Warunki Normatywne (NNA) dla Polski (oparte na EN 50341-1:2012)

PN-C-89269 Tworzywa sztuczne - Folie kalandrowane ze zmigkczonego polichlorku winylu).
PN-CEN/TR 1320-1:2005 Oswietlenie drog czes¢ 1 : Wybor klas oswietlenia.

PN-EN 13201-2:2016-03  Os$wietlenie drog - Cz¢$¢ 2: Wymagania eksploatacyjne.

PN-EN 13201-3:2016-03  Os$wietlenie drog - Cze$¢ 3: Obliczenia parametréw o$wietleniowych.
PN-EN 13201-4:2016-03  Os$wietlenie drog - Cz¢s¢ 4: Metody pomiaru efektywnos$ci oswietlenia.
PN-EN 13201-5:2016-03  Os$wietlenie drog - Cze$¢ 5: Wskazniki efektywnos$ci energetyczne;j.
PN-EN IEC 60598-1 Oprawy o$wietleniowe - Czg$¢ 1: Wymagania ogolne i badania.

PN-EN IEC 60598-2-1 Oprawy o$wietleniowe - Czeg$¢ 2-1: Wymagania szczegdtowe - Oprawy
o$wietleniowe state ogdlnego przeznaczenia

PN-EN 62305 Ochrona odgromowa.
PN-S-06102 Drogi samochodowe - Podbudowy z kruszyw stabilizowanych mechanicznie

PN-EN IEC 61439 Rozdzielnice i sterownice niskonapigciowe
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PN-HD 603 S1  Kable elektroenergetyczne na napigcie znamionowe 0,6/1 kV.

PN-IEC 60364  Instalacja elektryczna w obiektach budowlanych. Projektowanie i budowa,
ochrona od I porazen pradem elektrycznym.

PN-92/0-79100-01,02 Opakowania transportowe. Odporno$¢ na narazanie mechaniczne.
Wymagania i badania.

BN-83/8836-02  Przewody podziemne. Roboty ziemne. Wymagania i badania przy odbiorze
BN-77/8931-12  Oznaczanie wskaznika zaggszczenia gruntu.
BN-83/8971-06  Rury bezcisnieniowe. Kielichowe rury betonowe i zelbetowe WIARO.

BN-89/8984-17/03 Telekomunikacyjne sieci miejscowe. Linie kablowe. Ogdlne wymagania
1 badania.

BN-79/9068-01  Prefabrykaty budowlane =z betonu. Elementy konstrukcji wsporczych
oswietleniowych i energetycznych linii napowietrznych.
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