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1. Wstep

1.1.

1.2.

1.3.

1.4.

1.5.

Przedmiot ST

Przedmiotem niniejszej Specyfikacji Technicznej sg wymagania dotyczgce wy-
konania i odbioru robét zwigzanych z wykonaniem instalacji oswietleniowe;j,
instalacji gniazd wtykowych, instalacji odgromowej, instalacji fotowoltaicznej oraz
instalacji oswietlenia zewnetrznego w amfiteatrze potozonym w miejscowosci
Troszyn, na dziatce oznaczonej w ewidenciji gruntdw numerem 935.

Zakres stosowania ST

ST jest stosowana jako dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu
i realizacji robot wymienionych pkt.1.1.

Zakres robo6t objetych ST

Roboty, ktdrych dotyczy specyfikacja obejmujg wszystkie czynnosci umozliwiajgce
i majgce na celu budowe instalacji elektrycznych wewnetrznych oraz instalacji
fotowoltaiczne;.

Zakres rzeczowy obejmuije:

- Budowe instalacji oswietleniowej;

- Budowe instalacji gniazd wtykowych;

- Budowe rozdzielnic elektrycznych;

- Budowe uziomu otokowego;

- Budowe instalacji odgromowej;

- Budowe instalacji fotowoltaicznej;

- Budowe instalacji oswietlenia terenu;

- Wykonanie préb i pomiarow w zakresie opracowania.

Kody CPV

CPV 45311100-1 Roboty w zakresie okablowania elektrycznego.
CPV 45311200-2 Roboty w zakresie instalacji elektrycznych.

CPV 31524120-2 Oswietlenie sufitowe.

CPV 45317300-5 Instalowanie elektrycznych urzgdzen rozdzielczych.
CPV 31527200-8 Oswietlenie zewnetrzne.

CPV 09331200-0 Stoneczne moduty fotowoltaiczne.

CPV 09331000-0 Instalacje stoneczne.

CPV 31155000-7 Falowniki.

Okreslenia podstawowe
Okreslenia podane w ST sg zgodne z odpowiednimi normami i okresleniami
podanymi w S 00.00.

Dodatkowa ochrona przeciwporazeniowa - ochrona czesci przewodzacych,
dostepnych w wypadku pojawienia sie na nich napiecia w warunkach zaktdce-

niowych.
Sieé¢ uziemiajaca - instalacja uziemienia przewodu PE oraz potgczenia uziomow
budynkéw i obiektéw zrealizowana poprzez utozenie w ziemi bednarki

ocynkowanej. Norma PN-IEC 60364-5-54.

IP - kod oznaczajgcy stopien ochrony obudowy norma PN-92/E-08106.
Rozdzielnica — zespdt urzadzen elektrycznych ztozony z: aparatury rozdzielczej,
zabezpieczeniowej, sterowniczej i sygnalizacyjnej, szyn zbiorczych, odpowiednich
potgczen elektrycznych, elementdéw izolacyjnych, konstrukcji mechanicznej
i oston. Musi ona spetnia¢ wymagania nastepujgcych norm: PN-IEC 439:1994; PN-
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1.6.

2.2.
221

2.2.2.

2.2.3.

IEC 664:1998; PN-E-05163:2002; PN-EN-60947-1:2002; PN-EN-60947-7-1:2001;
PN-EN-60947-7-2:2002; PN-88/E-08501; PN-93/E 06150.30.

Wyréb budowlany - wyrobem budowlanym jest wyréb (rzecz ruchoma bez wzgledu
na stopien jej przetworzenia przeznaczona do wprowadzenia do obrotu),
wytworzony w celu wbudowania, wmontowania, zainstalowania lub zastosowania w
sposéb trwalty w obiekcie budowlanym, wprowadzany do obrotu jako wyréb
pojedynczy lub jako zestaw wyrobdéw do stosowania we wzajemnym potgczeniu
stanowigcym integralng catos¢ uzytkowa. (art. 3, pkt 18 Prawa budowlanego)

Pozostate okreslenia sg zgodne z obowigzujgcymi, odpowiednimi polskimi normami
i definicjami podanymi w S 00.00 ,Wymagania ogdine".
Ogdlne wymagania dotyczace robot

Wykonawca robot jest odpowiedzialny za jakos¢ ich wykonania oraz za zgodnosc¢ z
Dokumentacjg Projektowa i poleceniami Inzyniera.

Materialy

. Ogdélne wymagania

Materialy stosowane powinny posiada¢ przed ich zastosowaniem, atesty do-
puszczenia do obrotu i powszechnego stosowania, zgodnie z art. 10 Prawa
Budowlanego (Dz.U. 2000.106.1126).

Wykonawca jest zobowigzany dostarczy¢ materiaty zgodne z wymaganiami
Dokumentacji Projektowej i ST.

Wykonawca powinien powiadomi¢ Inzyniera o proponowanych zrodtach otrzymania
materiatdw przed rozpoczeciem ich dostawy. W przypadku nie zaakceptowania
materiatu ze wskazanego zrodta, Wykonawca powinien przedstawi¢ do akceptacji
Inzyniera materiat z innego zrodta.

Wybrany i zaakceptowany materiat nie moze by¢é pdzniej zmieniony bez zgody
Inzyniera. Kazdy rodzaj robdt, w ktéorym znajdujg sie niezbadane i nie zaak-
ceptowane materiaty, Wykonawca wykonuje na wtasne ryzyko, liczgc sie z jego nie
przyjeciem i niezaptaceniem za wykonang prace.

Materiaty do wykonania zadania
. Przewody instalacyjne

Stosowacé przewody o izolacji polwinitowej i powtoce polwinitowej na napiecie
znamionowe 450/750V z zytami miedzianymi o przekroju do 16mm? i ilosci zyt 3
i 4, o izolacji polwinitowej wedtug: PN-87/E-90060; PN-88/E-90160; PN-89/E-
04160.16; PN-90/E-05023; PN-83/E-90150: PN-EN 50575.

Kable elektroenergetyczne

Przy budowie linii zasilajgcej nalezy stosowac kable oraz YKXS 4x16mm?2, zgodnie
z dokumentacjg projektowg. Stosowac kable elektroenergetyczne zgodne z nor-
mami: PN-90/E-06401/01; PN-90/E-06401/02.PN-90/E-06401/05; PN-76/E-
90300.

Rozdzielnice elektryczne

Wyposazenie projektowe indywidualnie  wg dyspozyciji podanych
w dokumentacji projektowej. Parametry techniczne, budowe rozdzielnicy, uktad
potgczen oraz stopien ochrony podano w dokumentacji technicznej. Stosowac
rozdzielnice skrzynkowe nascienne o stopniu ochrony IP-20 i obcigzalnosci szyn
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2.2.4.

2.2.5.

2.2.6.

2.27.

2.2.8.

2.2.9.

zbiorczych 250 A. Wszystkie rozdzielnice o J>60A muszg posiadac¢ uktad szyn
zbiorczych L1,L2,L3 oraz szyny N i PE.

Bedzie ona wyposazona w typowe elementy zabezpieczajgce lub wykonawcze
dobrej klasy europejskiej. Jako elementy zabezpieczajgce stosowaé kompaktowe
wylaczniki o dziataniu bezposrednim oraz nadmiarowe wytgczniki instalacyjne.
Rozdzielnice wykona¢ w uktadzie TN-S z oddzielnymi szynami PE i N. Obudowe
rozdzielnicy montowang na scianie i wyposazy¢ w elementy maskujgce szczeline
przy $cianie.

Oprawy oswietleniowe

Wszystkie oprawy muszg spetnia¢é warunki okreslone w art.13 Ustawy
o badaniach i certyfikacji (Dz.U.1993.55.250) oraz art.10 Prawa Budowlanego
(Dz.U.2000.106.1126).

Nalezy zastosowac oprawy wedtug PT.

UWAGI:

— Kolorystyke opraw bezwzglednie uzgodnié przed zakupem
z gtbwnym architektem;

— Stosowac $wietléwki o oddawaniu barw RA=90-100.

Odgatezniki instalacyjne

W obudowie z tworzywa PVC z zaciskami do 2,5mm?, 400V (w tym do instalacji
szczelnych). Puszki instalacyjne — koncowe o S$rednicy 60mm pogtebione
i rozgatezne o srednicy 80mm.

Puszki i odgatezniki muszg by¢ zgodne z normami: PN-E 93207:1998; PN-E
93208:1997; PN-IEC 60998-1:2001; PN-IEC 60998-2-5:2001. PN-EN 60998-
2:2001. PN-E 93208:1997.

W pomieszczeniach wilgotnych stosowaé osprzet o IP min. 44.
Gniazda wtyczkowe

Gniazda wtyczkowe podtynkowe IP20 dwubiegunowe z uziemieniem 10/16A,
250V.

Gniazda wtyczkowe dwubiegunowe IP20 i IP44 z uziemieniem 10/16A, 250V.
Wszystkie montowane gniazda wtyczkowe muszg by¢ zgodne z normami: PN-IEC
884:1996; PN-E-93201:1997.

taczniki instalacyjne

Stosowaé ograniczniki jednopolowe tworzgce uktad ochronnikéw drugiego stop-
nia. Powinny mie¢ one nastepujgce parametry:

Napiecie obnizone 1,2kV
Najwyzsze napiecie robocze 230-440V
Znamionowy prad wytadowczy 15kA
Graniczny prad wytadowczy 40kA

Ograniczniki przepie¢ powinny by¢ zgodne z normg PN-EN 60099:1999.
Glowny wytacznik pradu

Nalezy zastosowal wytgcznik posiadajgcy Swiadectwo dopuszczenia CNBOP,
spetniajgca wymagania norm dla tego typu urzgdzen.

Oprawy oswietlenia zewnetrznego

Napiecie zasilania 230V/50Hz. Klasa ochronnosci || wg PN-E-06300/03.
Stopien ochrony ukfadu optycznego IP-65 wg PN-E-08106.

Stopien ochrony dla osprzetu elektrycznego IP-45 wg PN-E-08106.
Nalezy zastosowac latarnie wedtug PT.



2.2.10.

2.2.11.

2.212.

2.2.13.

2.2.14.

2.2.15.

2.2.16.

2.217.

2.2.18.

Bednarka ocynkowana

Przewidziano zastosowanie bednarki ocynkowanej FeZn o wymiarach podanych
w PT. Stosowac¢ bednarke stalowg ocynkowang wg PN-76/H-92325.

Prety uziomowe

Do wykonywania uziomoéw pretowych nalezy stosowa¢ prety stalowe
miedziowane & 16 wg. PN-75/H-93200.

Folia ostrzegawcza

Zaleca sie stosowanie folii kalandrowanej z uplastycznionego PCV
o grubosci 0,5-0,6mm, gat. 1. Dla ochrony kabli nalezy stosowac folie koloru
niebieskiego. Szerokos¢ folii powinna by¢ dopasowana do ilosci kabli
w wykopie, jednak nie mniejszej niz 200 mm, wg BN-68/6353-03.

Rury ochronne

Do ukfadania kabli w trudnych warunkach terenowych stosowaé rury
z polietylenu wysokiej gestosci, zalecane do wykonywania przepychow
i przewiertow, gtadkoscienne ze ztgczka kielichowa: ZN-96/TP S.A.-018.

Na przepusty pod drogami i ulicami, skrzyzowania z innymi sieciami stosowac
rury z polietylenu wysokiej gestosci, karbowana warstwa zewnetrzng i gtadka
warstwg wewnetrzna, zamknieta konstrukcja Scianki zapewniajgca rurze bardzo
wysoka sztywno$¢ obwodowa, tgczone ztgczkami zewnetrznymi: ZN-96/TP S.A.-
016.

Piasek

Piasek do uktadania kabli w gruncie powinien odpowiada¢ wymaganiom PN-76/E
— 05125 oraz N SEP-E-004.

Panele fotowoltaiczne

Nalezy stosowac panele o parametrach podanych w dokumentaciji technicznej,
spetniajgce wymagania norm: PN-EN 60904-2:2008, PN-EN 60904-9:2008, PN-
EN 61730-1:2007, PN-EN 62108:2008.

Falowniki (inwertery)

Nalezy stosowac falowniki o parametrach podanych w dokumentacji technicznej,
speftniajgce wymagania norm: PN-EN 55011:2012 i PN-EN 61000-4-4:2013-05.

Ograniczniki przepieé¢

Stosowac ograniczniki jednopolowe tworzgce uktad ochronnikéw drugiego stop-
nia. Powinny mie¢ one nastepujgce parametry:

Napiecie obnizone 1,2kV
Najwyzsze napiecie robocze 230-440V
Znamionowy prad wytadowczy 15kA
Graniczny prad wytadowczy 40kA

Ograniczniki przepie¢ powinny by¢ zgodne z normg PN-EN 60099:1999.
Inne materiaty

Rury i listwy PVC wedtug dyspozycji podanych w dokumentacji projektowe;.
Osprzet instalacyjny wg dyspozycji podanych w dokumentaciji projektowe;.
Konstrukcje wsporcze do paneli fotowoltaicznych wykonane z aluminium,
umozliwiajgce zamontowanie paneli w miejscach wskazanych w dokumentaciji
projektowej.



2.3

24,

3.

5.

. Odbior materiatow na budowie

- Materiaty na budowe nalezy dostarczac tgcznie ze swiadectwami jakosci, kartami
gwarancyjnymi i protokotami odbioru technicznego.

- Dostarczone na miejsce budowy materiaty nalezy sprawdzi¢ pod wzgledem
kompletno$ci i zgodnosci z danymi producenta. Przeprowadzi¢ ogledziny stanu
materiatu.

- W razie stwierdzenia wad lub wystgpienia watpliwosci co do jako$ci materiatow,
nalezy przed ich wbudowaniem poddac je badaniom okreslonym przez Inzyniera.

- Sktadowanie materiatbw powinno odbywac sie zgodnie z zaleceniami produ-
centow, w warunkach zapobiegajgcych zniszczeniu, uszkodzeniu lub pogorszeniu
sie wiasciwosci technicznych na skutek wptywu czynnikow atmosferycznych lub
fizykochemicznych. Nalezy zachowa¢ wymagania w zakresie bezpieczenstwa
przeciwpozarowego.

Skiadowanie materiatdw na budowie

Sktadowanie materiatbw na budowie powinno odbywac¢ sie zgodnie z zaleceniami
producentéw, w warunkach zapobiegajgcych zniszczeniu, uszkodzeniu Ilub
pogorszeniu sie wilasciwosci technicznych na skutek wplywu czynnikow
atmosferycznych lub fizykochemicznych, nalezy zachowa¢ wymagania wynikajgce
ze specjalnych wiasciwosci materiatdw oraz wymagania w zakresie bezpieczenstwa
przeciwpozarowego.

Sprzet

Wykonawca przystepujgcy do wymiany opraw, dla zagwarantowania wtasciwej jako-
Sci robot, powinien wykazaé sie mozliwoscig korzystania z nastepujgcych maszyn
i sprzetu:

- zageszczarki wibracyjnej spalinowej;

- samochodu dostawczego do 0,9t;

- ciggnika kotowego 63 kW,

- elektronarzedzi.

. Transport

Wykonawca jest zobowigzany do stosowania jedynie takich $rodkow transportu,
ktére nie wptyng niekorzystnie na jako$¢ wykonywanych robét.

Liczba $rodkéw transportu powinna gwarantowaé prowadzenie robot zgodnie
z zasadami okreslonymi w Dokumentaciji Projektowej, ST i wskazaniach Inzyniera w
terminie przewidzianym kontraktem.

Wykonawca jest zobowigzany do stosowania jedynie takich $rodkow transportu,
ktore nie wptyng niekorzystnie na jakos¢ wykonywanych robét. Na sSrodkach
transportu przewozone materiaty powinny by¢ zabezpieczone przed ich przemiesz-
czaniem i uktadane zgodnie z warunkami transportu wydanymi przez ich wytworce.

Wykonywanie robét

5.1. Wymagania ogodlne

Wykonawca przedstawi do akceptacji Inzyniera projekt organizacji i harmonogram
robot uwzgledniajgcy wszystkie warunki, w jakich bedg wykonywane roboty
zwigzane z okreslonym wyzej zakresem. Ogodlne zasady robét montazowych wg
S0208.



5.2.

5.3.

5.4.

5.5.

Trasowanie

Za zgodg Inzyniera trasowanie linii moze wykonac¢ Przedsiebiorstwo Wykonawcze.
Trasa instalacji elektrycznych powinna przebiegaé bezkolizyjnie z innymi instala-
cjami i urzgdzeniami.

Powinna by¢ przejrzysta, prosta i dostepna dla prawidtowej konserwacji.
Wskazane jest, aby przebiegata w liniach poziomych i pionowych.

Montaz konstrukcji wsporczych oraz uchwytéw

Konstrukcje wsporcze i chwyty przewidziane do utozenia na nich instalacji elek-
trycznych, bez wzgledu na rodzaj instalacji, powinny by¢é zamocowane do podtoza
w sposob trwatly, uwzgledniajgcy warunki lokalne i technologiczne, w jakich dana
instalacja bedzie pracowac, oraz sam rodzaj instalaciji.

Przejscia przez sciany

Przejscia przez Sciany i stropy powinny spetnia¢ nastepujgce wymagania:

- wszystkie przejscia obwoddéw instalacji elektrycznych przez Sciany, stropy itp
muszg by¢ chronione przed uszkodzeniami przejécia te nalezy wykonywaé
w przepustach rurowych;

- przejScia pomiedzy pomieszczeniami o roznych strefach pozarowych powinny
by¢ wykonywane w sposob ognioszczelny, zapewniajgcy wytrzymatos¢é ogniowg
90min.;

- obwody instalacji elektrycznych przechodzace przez podtogi muszg byé chro-
nione do wysokosci bezpiecznej przed przypadkowymi uszkodzeniami, jako
ostony przed uszkodzeniami mechanicznymi nalezy stosowac rury stalowe, rury
z tworzyw sztucznych, korytka blaszane itp.

Montaz sprzetu, osprzetu, opraw oswietleniowych, paneli
i falownikow

Wymogi Prawa Budowlanego nakazujg stosowanie instalacji elektrycznej wyko-
nanej w systemie TN-S przewodami 3 lub 5-zytowymi z oddzielnymi szynami PE
i N.

Instalacje elektryczne wykonac¢ przewodami miedzianymi, ilosci i przekroje zyt
podano w projekcie wykonawczym.

Przewody nieoznaczone to przewody 3-zytowe. |zolacja przewodow 500V.
Instalacje oswietleniowg wykonaé przewodami miedzianymi YDYp 1,5mm?
a obwody gniazd wtyczkowych przewodami YDYp3x2,5mm?.

Przewody uktada¢ na scianach murowanych p/t.

Odgatezne puszki instalacyjne montowac ponizej nierozbieralnych sufitow pod-
wieszanych. Wytgczniki o$wietlenia instalowa¢ na wys. 1,3m z wyjgtkiem sani-
tariatow dla niepetnosprawnych, gdzie wysokos¢ zainstalowania wynosi 1,1m.
Instalacje gniazd wtyczkowych w pomieszczeniach roboczych (laboratoria, garaze,
itp) wykona¢ w kanatach kablowych 133x44 na wys. 1,2m natomiast
w pomieszczeniach o charakterze biurowym i w modutach informatycznych w ka-
natach 133x44 na wys. ok. 0,4m. Na korytarzach i w sanitariatach instalacje gniazd
wtyczkowych wykonac¢ w tynku lub w $cianach z ptyt gipsowych. Gniazda instalowac
na wysokosci: korytarze - 0,4m, sanitariaty 1,1m. Instalacje sitowe wykona¢ wg.
zasad jak wyzej. W sanitariatach stosowaC osprzet IP44 a w pozostatych
przypadkach IP20. W instalacjach o$wietleniowych stosowaé pogtebione puszki
pod wytgczniki wykorzystywane do rozgatezieh. Unikaé stosowania puszek
rozgateznych.

Szczegotowe zasady montazu osprzetu, jego stopien ochrony oraz wysokosci
montazu podane sg w projekcie wykonawczym.



5.6.

5.7.

Sprzet i osprzet instalacyjny nalezy mocowaé do podtoza w sposéb trwaty zapew-
niajgcy mocne i bezpieczne jego osadzanie. Uchwyty (haki) dla opraw
zwieszakowych montowane w stropach nalezy mocowa¢ przez wkrecenie
w metalowy kotek rozporowy lub zabetonowanie. Nie dopuszcza sie mocowania
hakow za pomoca kotkdw rozporowych z tworzywa sztucznego.

Przewody opraw os$wietleniowych nalezy fgczy¢ z przewodami wypustow za po-
mocg ztgczy Swiecznikowych.

Panele, falowniki i osprzet instalacji fotowoltaicznej nalezy mocowaé do
podtoza w sposob trwaty zapewniajgcy mocne i bezpieczne jego osadzanie.
Uchwyty (haki) dla paneli montowane na dachach nalezy mocowac przez
wkrecenie w metalowy kotek rozporowy lub zabetonowanie. Nie dopuszcza
sie mocowania hakéw za pomocg kotkéw rozporowych z tworzywa
sztucznego.

Uktadanie przewodow

Wykonanie instalacji p/t wymagac bedzie:

Utozenia przewodow i zainstalowania osprzetu przed wykonaniem tynkowania.
W przypadku wykonywania instalacji na istniejgcych $cianach niezbedne bedzie
wykucie odpowiednich bruzd pod przewody i slepych wnek pod osprzet oraz ich
zatynkowanie.

Przed wykonaniem instalacji jako szczelnej nalezy:

Przewody i kable uszczelniaé w osprzecie oraz aparatach za pomocg dtawikéw.
Srednica otworu uszczelniajgcego pierécienia powinna byé dostosowana do
Srednicy zewnetrznej przewodu lub kabla.

Wykonanie instalacji w korytkach prefabrykowanych wymagac¢ bedzie: zamonto-
wania konstrukcji wsporczych dla korytek do istniejgcego podtoza, utozenie korytek
na konstrukcjach wsporczych, utozenie przewoddéw w korytkach wraz z zatozeniem
pokryw.

Wykonanie instalacji w listwach PVC wymagac¢ bedzie: zamontowanie listwy PVC
na Scianie lub stropie za pomocg kotkdéw rozporowych przykrecanych do podtoza,
utozenie przewodow w listwie, zamocowanie pokrywy z zatozeniem pokrywy.

taczenie obwodoéw

W instalacjach elektrycznych wnetrzowych fgczenia przewodéw nalezy dokonywaé
w sprzecie i osprzecie instalacyjnym i w odbiornikach. Nie wolno stosowac potgczen
skrecanych.

W przypadku, gdy odbiorniki elektryczne majg wyprowadzone fabrycznie na ze-
whnatrz przewody, a samo ich podigczenie do instalacji nie zostato opracowane
w projekcie, sposob podigczenia nalezy uzgodni¢ z projektantem lub kompetentnym
przedstawicielem Inwestora.

Przewody muszg by¢ utozone swobodnie i nie mogg by¢ narazone na naciggi
i dodatkowe naprezenia. Do danego zacisku nalezy przytgczy¢ przewody
o rodzaju wykonania, przekroju i liczbie, dla jakich zacisk ten jest przygotowany.
W przypadku zastosowania zaciskow, do ktérych przewody sg przytgczone za
pomocg oczek, pomiedzy oczkiem a nakretkg oraz pomiedzy oczkami powinny
znajdowac sie podktadki metalowe zabezpieczone przed korozjg w sposob
umozliwiajgcy przeptyw pradu. Dtugos¢ odizolowanej zyly przewodu powinna
zapewniac prawidtowe przytgczenie.

Zdejmowanie izolacji i oczyszczenie przewodu nie moze powodowac uszkodzen
mechanicznych.

Konce przewoddéw miedzianych z zytami wielodrutowymi (linek) powinny by¢ za-
bezpieczone zaprasowanymi tulejkami lub ocynowane (zaleca sie zastosowanie
tulejek zamiast cynowania).
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5.8.

5.9.

Przylaczanie odbiornikéw

Miejsca potgczenh zyt przewoddw z zaciskami odbiornikéw powinny by¢ doktadnie
oczyszczone. Samo potgczenie musi by¢ wykonane w sposéb pewny, pod
wzgledem elektrycznym i mechanicznym oraz zabezpieczone przed ostabieniem
sity docisku, korozjg itp. Potgczenia mogg by¢ wykonane jako sztywne lub
elastyczne w zaleznosci od konstrukcji odbiornika i warunkéw technologicznych.
Przytagczenia sztywne nalezy wykonywa¢ w rurach sztywnych wprowadzonych
bezposrednio od odbiornikow oraz przewodami kabelkowymi i kablami.

Pofgczenia elastyczne stosuje sie, gdy odbiorniki narazone sg na drgania
o duzej amplitudzie lub przystosowane sg do przesuniecia lub przemieszczen.
Potagczenia te nalezy wykonywac przewodami izolowanymi wielozytowymi gietkimi
lub oponowymi.

Montaz rozdzielnicy

Rozdzielnice montowa¢ we wnekach lub na scianach w miejscach wskazanych na

planie.

Po zamontowaniu urzadzen nalezy:

- zainstalowac¢ aparaty zdjete na czas transportu i dostarczone w oddzielnych
opakowaniach;

- dokreci¢ w sposdb pewny wszystkie Sruby i wkrety w potgczeniach elektrycznych
i mechanicznych;

- zatozyC ostony zdjete w czasie montazu;

- podigczy¢ obwody zewnetrzne;

- podigczy¢ przewody ochronne.

Wszystkie rozdzielnice o J>60A muszg posiadaé uktad szyn zbiorczych L1,L2,L3

250A oraz szyny N i PE.

5.10. Trasowanie i wykopy

5.11.

Przed przystgpieniem do wykonywania wykopdw wykonawca ma obowigzek
sprawdzenia zgodnosci rzednych terenu z danymi w Dokumentacji Projektowej
oraz oceny warunkéw gruntowych.

Metoda wykonywania robét ziemnych powinna by¢ zgodna z Dokumentacjg
Projektowg. Wykopy wykonane powinny by¢ bez naruszenia naturalnej struktury
dna wykopu.

Przed przystgpieniem do wykopdw rowow kablowych, stuzby geodezyjne powinny
dokonac:

- odszukania trasy istniejgcych linii energetycznych 15 i 0,4kV;

- odszukania trasy istniejgcego uzbrojenia terenu;

- sprawdzenie warunkow geologiczno-wodnych;

- trasowania budowanych linii kablowych nN oraz sieci uziemien.

Metoda wykonywania wykopow powinna by¢ dobrana w zaleznosci od gtebokosci,
uksztattowania terenu oraz warunkow gruntowych. Ich ewentualna obudowa
i zabezpieczenie przed osypywaniem sie gruntu powinny odpowiadaé
wymaganiom normy BN-83/8836-02. Wykopy nalezy wykonywa¢ w sposob
niepowodujgcy naruszenia naturalnej struktury dna wykopu i zgodnie z normg PN-
B-06050.

Za zgodg Inzyniera trasowanie linii moze wykonac¢ Przedsiebiorstwo Wykonaw-
cze.

Ukladanie kabli i bednarki

Kable i bednarke ukfada¢ w trasach wytyczonych przez stuzby geodezyjne
zgodnie z Dokumentacjg Projektowg. Ukfadanie powinno byé zgodne z normg PN-
76/E-05125 oraz N SEP-E-004. Kable powinny by¢é ukiadane w sposob

11



5.12.

5.13.

5.14.

wykluczajacy ich uszkodzenie przez zginanie, skrecanie, rozcigganie itp. Kabel
zgina¢ jedynie w przypadkach koniecznych, przy czym promien giecia powinien
by¢ mozliwie duzy, jednak nie mniejszy niz 10-krotna zewnetrzna jego srednica.
Temperatura otoczenia przy uktadaniu kabli nie powinna by¢ mniejsza niz 5°C.
Przy skrzyzowaniu z drogami, kable nalezy uktada¢ w przepustach kablowych
zgodnie z Dokumentacjg Projektowa.

W rejonie budowy obiektu oraz placéw jak i drog wewnetrznych kable uktadac po
zakonczeniu gtebokich wykopdéw i niwelacji terenu do rzednych docelowych.
Wykopy pod kable po zasypaniu nalezy zageszczac. Kable uktada¢ w wykopach
o gtebokosci 0,7m linig falistg (1-3% dtugosci wykopu):

Jezeli grunt jest piaszczysty to kable mozna uktada¢ na dnie rowu.
W pozostatych przypadkach kable nalezy uktada¢ na warstwie piasku grubosci, co
najmniej 10cm. Szerokos$¢ rowu powinna by¢ nie mniejsza niz 0,4m. Kable nalezy
zasypywac

- warstwg piasku o grubosci, co najmniej 10cm

- nastepnie warstwg gruntu, co najmniej 15cm

- nastepnie przykry¢ niebieska folig ostrzegawczg

- potem dalej warstwg gruntu.

Do zasypywania rowow kablowych moze by¢ uzyty grunt wydobyty z tego wykopu,
lecz nie zamarzniety i bez zanieczyszczenh takich jak kamienie, gruz, odpadki
budowlane itp. Zachowaé nalezy odpowiednie zapasy przy wprowadzeniu do
obiektéw, rozdzielnic czy tez zlgcza. Podane dtugosci nalezy traktowac jako
orientacyjne a kable ucina¢ po pozostawieniu stosownych zapaséw. Po utozeniu
a przed zasypaniem dokona¢ pomiaru izolacji i ciggtosci zyt a takze etapowego
odbioru. Na kable, co 10m. natozy¢ opaski Oki z cechami kabla, datg utozenia i
nazwa uzytkownika, we wnekach stupow nakfadac na kable opaski kierunkowe.
W miejscach skrzyzowan lub zblizen z innym istniejagcym bgdz projektowanym
uzbrojeniem ostania¢ przed uszkodzeniami mechanicznymi przy pomocy rur
ostonowych z twardego PCW.

Zblizenia i odlegtos¢ kabla od innych instalacji wg PN-76/E-05125 oraz
N SEP-E-004.

Zginanie kabli

Przy uktadaniu kable mozna zginac¢ tylko w przypadkach koniecznych, przy czym
promien giecia powinien by¢ mozliwie duzy, nie mniejszy niz 20-krotna zewnetrzna
Srednica kabla.

Zapas kabli

Kable powinny by¢ utozone w rowie linig falistg z zapasem (1-3% dtugos$ci wykopu)
wystarczajgcym do skompensowania mozliwych przesunieé¢ gruntu. Zachowac
nalezy odpowiednie zapasy przy wprowadzeniu do obiektdw, rozdzielnic czy tez
ztgcza.

Oznaczenie linii kablowych

Kable utozone w ziemi powinny by¢ zaopatrzone na catej diugosci w trwate
oznaczniki typu Oki rozmieszczone w odstepach nie wiekszych niz 10m oraz przy:
mufach, w miejscach skrzyzowania z istniejgcym uzbrojeniem podziemnym terenu
i przy wejsciu do rur. Na oznaczniku nalezy umiesci¢ trwate napisy zawierajgce co
najmnie;j:

- symbol i numer ewidencyjny kabla;

- oznaczenie kabla;

- znak uzytkownika.
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5.15

5.16.

5.17.

. Uktadanie kabli w rurach ochronnych

W jednej rurze powinien by¢ utozony tylko jeden kabel. Przy wcigganiu kabla do
rur ochronnych nalezy zwroci¢ uwage, aby srednica wewnetrzna rury ochronne;j
nie byta mniejsza niz 1,5 krotna zewnetrzna srednica kabla. Kable w miejscach
wprowadzania i wyprowadzania z rur ochronnych a takze na drabinach kablowych
nie powinny opierac sie o krawedzie.

Wprowadzenia i wyprowadzenia powinny by¢ uszczelnione. Zaleca sie wykonanie
uszczelnien z materiatdw witdknistych, np. sznura konopnego lub pianki
uszczelniajgce;.

Budowa przepustow

- Przepusty pod drogami wykona¢ zgodnie z wymaganiami normy PN-76/E-
05125 oraz N SEP-E-004.

- Rury ochronne w jednym wykopie powinny by¢ utozone w jednej warstwie
obok siebie.

Po utozeniu rur, ich konce nalezy uszczelni¢é uszczelniaczem w celu

zabezpieczenia przed dostaniem sie wilgoci oraz zamuleniem.

Préby montazowe

Po zakonczeniu robét nalezy przeprowadzi¢ proby montazowe obejmujgce bada-
nia i pomiary. Zakres préb montazowych nalezy uzgodni¢ z Inwestorem.

Zakres podstawowych préb obejmuje:

- Pomiar rezystancji izolacji przewodow;

- Pomiar rezystancji izolacji odbiornikow;

- Pomiary petli zwarciowych;

- Pomiary natezenia oswietlenia;

- Proby funkcjonalne.

6. Kontrola jakosci robét

Sprawdzenie i odbior robot powinno by¢ wykonane zgodnie z normami.
Sprawdzeniu i kontroli w czasie wykonywania rob6t oraz po ich zakonczeniu powinno
podlegac:

6.1.

Zgodno$¢ wykonania rob6t z dokumentacijg projektowa;

Wiasciwe podtgczenie przewodow;

Wiasciwe podtgczenie przewodow fazowych, neutralnych i ochronnych do opraw
o$wietleniowych, wykonanie pomiarow rezystancji izolacji przewodow, pomiardéw
natezenia oswietlenia;

Préby funkcjonalne;

Pomiaréw skutecznosci ochrony przeciwporazeniowej z przekazaniem wynikow
do protokotu odbioru.

Zasady wykonania kontroli robét

Ogdlne zasady kontroli jakosci rob6t podano w S 00.00.

Celem kontroli robot jest stwierdzenie osiggniecia zatozonej jakosci wykonywanych
robot. Wykonawca robdot ma obowigzek wykonania petnego zakresu badan na
budowie w celu wykazania Inzynierowi zgodnosci dostarczonych materiatéw
i realizacji rob6t z Dokumentacjg Projektowg oraz wymaganiami ST.

Przed przystgpieniem do badania wykonawca powinien powiadomi¢ Inzyniera
o rodzaju i terminie badania.

Po wykonaniu badania, wykonawca przedstawia na pidmie wyniki badan do
akceptacji Inzyniera. Wykonawca powiadamia pisemnie Inzyniera o zakonczeniu
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kazdej roboty zanikajgcej, ktérg moze kontynuowac dopiero po pisemnej akceptacji
odbioru przez Inzyniera i Uzytkownika.

6.2. Kontrola robét zanikajacych

Odbiorowi cze$ciowemu podlegajg instalacje podtynkowe przed zatynkowaniem
oraz inne fragmenty instalacji, ktére bedg niewidoczne lub bardzo trudne do
sprawdzenia. Usterki wykryte powinny by¢ wpisane do dziennika budowy. Brak
wpisu nalezy traktowa¢ jako stwierdzenie nalezytego stanu elementow
i prawidtowego montazu.

6.3. Kontrola prawidtiowosci wykonania roboét

Wszystkie instalacje muszg by¢ wykonane zgodnie z wieloarkuszowg normg PN-
IEC 60364.

Prawidtowos¢ wykonania robdét instalacji elektrycznych nalezy potwierdzi¢ spraw-
dzeniami odbiorczymi zgodnie z normg PN-IEC-60364-6-61:2000.

7. Obmiar roboét

Ogdlne wymagania dotyczgce obmiaru robét podano w czesci S 00.00 Wymagania
ogolne. Obmiar robo6t obejmuje catos¢ instalacji elektrycznych.
Jednostkg obmiarowg jest:

- dla przewodéw i kabli Tm
- dla opraw oswietleniowych 1kpl
- dla latarni oswietlenia zewnetrznego 1kpl
- dla rozdzielnic 1kpl
- dla pomiardéw i préb 1pomiar
- dla instalacji fotowoltaicznej 1kpl

Obmiaru robét dokonaé w oparciu o dokumentacje projektowg i ewentualne do-
datkowe ustalenia, wynikte w czasie budowy, akceptowane przez Inzyniera.

8. Odbior robot

8.1. Rodzaje odbioréow

Odbiér sieci rozdzielczej n.n., uziemien oraz rozdzielnic obejmuje:
- Odbior robot zanikajacych i ulegajgcych zakryciu;

- Odbior wstepny;

- Odbidr koncowy;

- Odbiér pogwarancyjny.

8.2. Odbiér robét zanikajacych i ulegajacy zakryciu
Wedtug S 00.00.
8.3. Odbiér wstepny

Wedtug S 00.00.

Przy odbiorze robdt sprawdzi¢ zgodnos¢é z Dokumentacjg Projektows.
Wykonawca zobowigzany jest dostarczy¢ Zamawiajgcemu nastepujgce dokumenty:
- Aktualng Dokumentacjg Powykonawcza,

- Protokoty z dokonanych pomiaréw,

- Protokoty odbioru robét zanikajgcych i ulegajgcych zakryciu.
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8.4. Odbiér koncowy
Wedtug S 00.00

9. Podstawa ptatnosci

9.1. Ogolne ustalenia dotyczace podstawy ptatnosci

Ogdlne ustalenia dotyczgce podstawy ptatnosci podane sg w projekcie umowy.
Ptatno$c¢ nalezy przyjmowac na podstawie jednostek obmiarowych wg rozdz. 7.
Cena jednostkowa obejmuje:
a. Instalacja oswietleniowa:
- wykonanie bruzd i przebic;
- przygotowanie podtoza pod tgczniki instalacyjne;
- utozenie listew PVC;
- utozenie przewoddéw na Scianach i w listwach PVC;
- kompletacje i montaz opraw oswietleniowych;
- montaz tgcznikdw instalacyjnych;
- pomiary i proby.
b. Instalacja oswietlenia zewnetrznego:
- wykonanie wykopow pod latarnie i akumulatory;
- montaz kompletnych latarni oswietleniowych;
- proby i pomiary.
c. Instalacja gniazd wtykowych:
- wykonanie bruzd i przebic;
- przygotowanie podtoza pod gniazda wtykowe;
- utozenie listew PVC;
- utozenie przewoddéw na Scianach i w listwach PVC;
- montaz gniazd wtykowych;
- pomiary i préby.
d. Rozdzielnice elektryczne:
- prefabrykacja rozdzielnicy;
- montaz prefabrykowanej rozdzielnicy wraz z przygotowaniem podtoza;
- pomiary i proby.
e. Instalacja odgromowa:
- wykonanie wykopow pod bednarke;
- utozenie bednarki w wykopie;
- wykonanie przewoddw uziemiajgcych;
- wykonanie przewodéw odprowadzajgcych;
- pomiary i proby.
f. Instalacja fotowoltaiczna:
- montaz konstrukcji pod panele fotowoltaiczne;
- montaz paneli fotowoltaicznych;
- montaz rozdzielnic systemu;
- montaz oprzewodowania systemu;
- pomiary i préby.

9.2. Cena jednostki obmiarowej

Ptatnos¢ nalezy przyjmowac na podstawie obmiaru i oceny jakosci wykonanych
robot. Cena wykonania robot obejmuje komplet i sg to:

- Roboty pomiarowe;

- Roboty przygotowawcze;

- Dostawe i utozenie przewoddw, kabli i korytek kablowych;

- Dostawe i montaz opraw o$wietleniowych;
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Dostawe i montaz latarni oswietlenia zewnetrznego;
Dostawe i montaz rozdzielnic elektrycznych;

Dostawe i montaz osprzetu instalacyjnego;

Dostawe i montaz instalacji fotowoltaiczne;

Wykonanie pomiaréw elektrycznych i prob funkcjonalnych;
Utrzymanie urzgdzen do czasu ich odbioru ostatecznego.

10. Przepisy zwigzane

10.1. Normy

1. PN-IEC 60364-1:2000 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych -
Zakres, przedmiot i wymagania podstawowe

2. PN-IEC 60364-4-41:2000 Instalacje elektryczne w obiektach
budowlanych - Ochrona dla zapewnienia bezpieczehAstwa — Ochrona
przeciwporazeniowa

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

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

5. PN-IEC 60364-4-45:1999 Instalacje elektryczne w obiektach
budowlanych - Ochrona dla zapewnienia bezpieczehstwa - Ochrona przed
obnizeniem napiecia

6. PN-IEC 60364-4-46:1999 Instalacje elektryczne w obiektach
budowlanych - Ochrona dla zapewnienia bezpieczenstwa — Odtgczanie
izolacyjne i faczenie

7. PN-IEC 60364-4-47:2001 Instalacje elektryczne w obiektach
budowlanych - Ochrona dla zapewnienia bezpieczenstwa — Stosowanie
Srodkdw ochrony dla zapewnienia bezpieczenstwa - Postanowienia ogdlne
- srodki ochrony przed porazeniem prgdem elektrycznym

8. PN-IEC  60364-4-442:1999 Instalacje  elektryczne ~ w  obiektach
budowlanych - Ochrona dla zapewnienia bezpieczehstwa - Ochrona przed
przepieciami - Ochrona instalacji niskiego napiecia przed przejSciowymi
przepieciami iuszkodzeniami przy doziemieniach w sieciach wysokiego
napiecia

9. PN-IEC  60364-4-443:1999 Instalacje  elektryczne ~ w  obiektach
budowlanych - Ochrona dla zapewnienia bezpieczehstwa - Ochrona przed
przepieciami - Ochrona przed przepieciami atmosferycznymi lub
tgczeniowymi

10. PN-IEC 60364-4-473:1999 Instalacje elektryczne w  obiektach
budowlanych - Ochrona dla zapewnienia bezpieczenstwa — Stosowanie
srodkéw ochrony zapewniajgcych bezpieczenstwo - -Srodki ochrony przed
pradem przetezeniowym

11. PN-IEC 60364-4-482:1999 Instalacje elektryczne w  obiektach
budowlanych - Ochrona dla zapewnienia bezpieczenstwa - Dobdr srodkow
ochrony w zaleznosci od wptywéw zewnetrznych —  Ochrona
przeciwpozarowa

12. PN-IEC 60364-5-51:2000 Instalacje elektryczne w obiektach
budowlanych - Dobdér i montaz wyposazenia elektrycznego -

Postanowienia ogoéine
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13.

14.

15.

16.

17.

18.

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

26.

27.

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

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

PN-IEC 60364-5-54:1999 Instalacje elektryczne w obiektach
budowlanych - Dobdr i montaz wyposazenia elektrycznego - Uziemienia
i przewody ochronne

PN-IEC 60364-5-523:2001 Instalacje elektryczne w  obiektach
budowlanych - Dobér i montaz wyposazenia elektrycznego —
Obcigzalnos¢ prgdowa ditugotrwata przewodow

PN-IEC 60364-6-61:2000 Instalacje elektryczne w obiektach
budowlanych - Sprawdzanie - Sprawdzanie odbiorcze

PN-IEC 439-3+A1:1997 Rozdzielnice i sterownice niskonapieciowe -
Wymagania dotyczace niskonapieciowych rozdzielnic i  sterownic
przeznaczonych do instalowania w miejscach dostepnych do uzytkowania
przez osoby niewykwalifikowane - Rozdzielnice tablicowe

PN-IEC 664-1:1998 Koordynacja izolacji urzgdzen elektrycznych w uktadach
niskiego napiecia - Zasady, wymagania i badania

PN-88/E-08501 Urzgdzenia elektryczne - Tablice i znaki bezpieczenstwa
PN-92/E-08106 Stopnie ochrony zapewniane przez obudowy (Kod IP)

PN-EN 60904-2:2008 Elementy fotowoltaiczne - Czesé¢ 2: Wymagania dla
elementéw wzorcowych do pomiaru natezenia promieniowania stonecznego.
PN-EN 60904-9:2008 Elementy fotowoltaiczne -- Czes¢ 9: Wymagania dla
symulatorow promieniowania stonecznego.

PN-EN 61730-1:2007 Ocena bezpieczenstwa modutu fotowoltaicznego (PV) -
Czes$c¢ 1: Wymagania dotyczgce konstrukcji.

PN-EN 62108:2008 Moduty fotowoltaiczne oraz systemy z koncentratorami
Swiatta (CPV) - Kwalifikacja konstrukcji i zatwierdzenie typu.

PN-EN 55011:2012 Urzgdzenia przemystowe, naukowe i medyczne -
Charakterystyki zaburzen o czestotliwo$ci radiowej - Poziomy dopuszczalne
i metody pomiaru.

PN-EN 61000-4-4:2013-05 Kompatybilno$¢ elektromagnetyczna (EMC) -
Czes¢ 4-4: Metody badan i pomiaréw - Badanie odpornosci na serie szybkich
elektrycznych standéw przejsciowych.

10.2. Zarzadzenia i przepisy

1.
2.

Przepisy budowy urzadzen elektrycznych. PBUE wyd. 1980 r
Rozporzgdzenie Ministra Budownictwa i Przemystu Materiatbw Budowlanych
w sprawie bezpieczenstwa i higieny pracy przy wykonywaniu robét budowlano-
montazowych i rozbiorkowych. Dz. Ustaw nr 13 z dn. 10.04.1972 r.

Ustawa o drogach publicznych z dn. 21.03.1985 r. Dz. Ustaw nr 14 z dn.
15.04.1985 .

Ustawa Prawo Budowlane z dn. 07.07.1994 r. Dz. Ustaw nr 89 z dn.
25.08.1994 r. z uzupetnieniami.

Dz. Ustaw 93.55.250 USTAWA z dn. 03.04.1993 ,O badaniach i certyfikacji"
Dz.U.01.138.1555 ROZPORZADZENIE MINISTRA INFRASTRUKTURY z
dnia 19 listopada 2001 r. w sprawie dziennika budowy, montazu i rozbioérki oraz
tablicy informacyjne;.

Dz.U.00.5.53 ROZPORZADZENIE RADY MINISTROW z dnia 9 listopada
1999 r. sprawie wykazu wyrobéw wyprodukowanych w Polsce, a takze wy-
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10.

11.

robéw importowanych do Polski po raz pierwszy, moggcych stwarza¢ za-
grozenie albo stuzgcych ochronie lub ratowaniu zycia, zdrowia lub srodowiska,
podlegajgcych  obowigzkowi certyfikacji na znak bezpieczenstwa
i oznaczania tym znakiem, oraz wyrobéw podlegajgcych obowigzkowi wy-
stawiania przez producenta deklaracji zgodnosci.

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie
warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie
(Dz. U. nr 75, poz. 690 z pézn. zmianami).

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dn. 2 wrze$nia 2004r. W sprawie
szczegotowego zakresu i formy dokumentacji projektowej, specyfikacji
technicznych, wykonania i odbioru robdét budowlanych oraz programu
funkcjonalno uzytkowego (Dz. U. z 2004r. nr 202 poz. 2072 + zmiana Dz. U.
z 2005 nr 75 poz. 664).

Ustawa z dn. 16 kwietnia 2004r. o wyrobach budowlanych (Dz. U. nr 92 poz.
881 z dn. 30 kwietnia 2004r. z p6zn. zmianami).

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dn. 6 lutego 2003r. w sprawie
bezpieczenstwa i higieny pracy podczas wykonywania robét budowlanych.
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