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SPECYFIKACJE TECHNICZNE 
WYKONANIA I OBIORU ROBÓT BUDOWLANYCH

WYKONANIE INSTALACJI ELEKTRYCZNYCH
Kod CPV

45314200-3 -  instalowanie infrastruktury kablowej
45314300-4 - kładzenie kabli
45310000-3 - roboty w zakresie instalacji elektrycznych
45311000-0 - roboty w zakresie przewodów instalacji elektrycznych oraz opraw elektrycznych
45311100-1 - roboty w zakresie przewodów instalacji elektrycznej
45311200-2 - roboty w zakresie opraw elektrycznych
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OPIS TREŚCI

1. Wstęp
2. Materiały
3. Sprzęt 
4. Transport
5. Wykonanie robót
6. Kontrola jakości robót
7. Obmiar robót
8. Odbiór robót
9. Podstawa płatności
10. Przepisy związane

1. Wstęp.
1.1. Przedmiot SST
Przedmiotem niniejszej szczegółowej specyfikacji technicznej (SST) są wymagania dotyczące wykonania i odbioru

robót związanych z instalacją elektryczną w projektowanym obeiekcie pod nazwą „Budowa budynku kultury,
nauki, oświaty (budynek gminnego ośrodka kultury z biblioteką)” w m. Halasy.

Szczegółowa Specyfikacja Techniczna jest stosowana jako dokument przetargowy przy zlecaniu
i realizacji robót wymienionych w pkt. 1.1.
1.3. Zakres robót objętych SST
Roboty, których dotyczy specyfikacja obejmują wszystkie czynności umożliwiające i mające na celu wykonanie

instalacji elektrycznych w budynku. Zakres robót obejmuje:
a) instalacje elektryczne oświetleniowe,
b) instalacje elektryczne gniazd wtykowych,
c). instalacje zasilania klimatyzatorów i centrali wentylacyjnej,
d) montaż tablic rozdzielczych,
e) oświetlenia zewnętrznego,
f) inst. odgromowej,
g) wyłączenie pożarowe,
h) ochrona dodatkowa od porażeń prądem
i ) Instalacja komputerowa i telefoniczna,
j) instalacje zasilania urządzeń

1.4. Określenia podstawowe
Określenia podane w niniejszej SST są zgodne z określeniami ujętymi w odpowiednich normach i przepisach, których

zestawienie podano w pkt. 10 SST.
1. 4.1.  Wybrane określenia podstawowe dotyczące instalacji i sieci energetycznych i teletechnicznych:

1. Przyłącze – linia odgałęźna w elektroenergetycznej sieci rozdzielczej o napięciu do 1 kV, połączona z wewnętrzną instalacj
ą zasilającą, w miejscu stanowiącym granicę własności między dostawcą i odbiorcą energii elektrycznej;

2. Instalacja elektryczna – zespół połączonych ze sobą urządzeń elektrycznych o skoordynowanych parametrach
technicznych, przeznaczonych do określonych funkcji;

0

3. Złącze instalacji elektrycznej – punkt, z którego energia elektryczna jest dostarczana do instalacji elektrycznej;

4. Wewnętrzna instalacja zasilająca – instalacja elektryczna od granicy własności urządzeń do zacisków wyjściowych urzą
dzenia pomiarowego (licznik lub pomiarowy przekładnik prądowy)

5. Układ elektrycznego zasilania instalacji bezpieczeństwa – układ zasilania przeznaczony do podtrzymania działania
instalacji i wyposażenia niezbędnego:

–  do zapewnienia zdrowia i zapewnienia bezpieczeństwa osób i/lub

–  do uniknięcia poważnych szkód środowiska lub innego wyposażenia zgodnie z wymaganymi przepisami.

Układ zasilania obejmuje źródło i obwody elektryczne dołączone do zacisków urządzenia elektrycznego. W niektórych
przypadkach układ może obejmować również urządzenie;
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6. Źródło elektrycznego zasilania instalacji bezpieczeństwa – źródło przeznaczone do podtrzymania ciągłości zasilania urzą
dzeń służących bezpieczeństwu;

7. Układ rezerwowy zasilania elektrycznego – układ zasilania zapewniający funkcjonowanie instalacji elektrycznej lub jej cz
ęści  z  przyczyn  innych  niż  bezpieczeństwo,  przeznaczony  do  zapewnienia  zasilania  w  przypadku  zaniku  zasilania
podstawowego;

8. Źródło rezerwowe energii elektrycznej – elektryczne źródło zapewniające zasilanie instalacji elektrycznej lub jej części z
przyczyn innych niż bezpieczeństwo, przeznaczone do zapewnienia zasilania w przypadku zaniku zasilania podstawowego;

9. Porażenie elektryczne; porażenie prądem elektrycznym – skutki patofizjologiczne powodowane przepływem prądu
elektrycznego przez ciało człowieka lub zwierzęcia;

10. Napięcie nominalne (instalacji elektrycznej) – wartość napięcia, na które instalacja elektryczna lub jej część została
wykonana i oznaczona;

11. Napięcie przy uszkodzeniu – napięcie między punktem, w którym wystąpiło uszkodzenie a ziemią odniesienia, powstałe w
wyniku uszkodzenia izolacji;

12. Napięcie międzyprzewodowe – napięcie miedzy dwoma przewodami liniowymi w danym punkcie obwodu elektrycznego;

13. Napięcie fazowe – napięcie miedzy przewodem liniowym a przewodem neutralnym w danym punkcie obwodu
przemiennego;

14. Napięcie względem ziemi – napięcie miedzy przewodem liniowym a ziemią odniesienia w danym punkcie obwodu
elektrycznego;

15. Prąd obliczeniowy (obwodu elektrycznego) – prąd elektryczny równy spodziewanemu prądowi obciążenia w normalnych
warunkach;

16. Prąd uszkodzeniowy – prąd, który przepływa w danym punkcie uszkodzenia, będący wynikiem uszkodzenia izolacji;

17. Instalacja  piorunochronna  –  zespół  połączonych  ze  sobą  elementów  zewnętrznych  w  postaci  zwodów,  przewodów
odprowadzających i  uziemień  oraz elementów wewnętrznych,  takich jak połączenia  wyrównawcze i  ograniczniki  przepięć
oraz odstępy izolacyjne;

18. Ziemia odniesienia – część Ziemi, rozpatrywana jako ośrodek przewodzący, której potencjał elektryczny jest przyjmowany
umownie jako równy zeru, pozostająca poza strefą wpływu jakichkolwiek instalacji uziemiających (uwaga: pojęcie „Ziemia”
odnosi się do całej planety i jej materii fizycznej.);

19. Ziemia (lokalna) – część Ziemi będąca w kontakcie elektrycznym z uziomem, której potencjał elektryczny może być różny
od zera;

20. Instalacja uziemiająca – zespół wszystkich połączeń elektrycznych i elementów służących do uziemienia sieci, instalacji
i/lub urządzenia;

21. Uziom – część przewodząca, którą można umieścić w gruncie lub określonym przewodzącym ośrodku, np. w betonie,
znajdująca się w kontakcie elektrycznym z Ziemią;

22. Układ uziomowy – część instalacji uziemiającej obejmująca tylko uziomy i ich wzajemne połączenia;

23. Obwód (elektryczny) (instalacji elektrycznej) – zespół elementów instalacji elektrycznej chronionych przed skutkami przet
ężeń wspólnym zabezpieczeniem (wspólnymi zabezpieczeniami);

24. Obwód rozdzielczy – obwód elektryczny zasilający co najmniej jedną rozdzielnicę;

25. Obwód odbiorczy (obiektu budowlanego) – obwód elektryczny przeznaczony do bezpośredniego zasilania urządzeń
elektrycznych lub gniazd wtyczkowych;

26. Urządzenie  elektryczne  –  urządzenie  przeznaczone  do  wytwarzania,  przekształcania,  przesyłu,  magazynowania,  rozdziału
lub wykorzystywania energii elektrycznej, takie jak: maszyny elektryczne, transformatory, aparatura rozdzielcza i sterownicza,
przyrządy pomiarowe, urządzenia zabezpieczające, oprzewodowanie, odbiorniki energii elektrycznej;

27. Odbiornik energii elektrycznej – urządzenie przeznaczone do przetwarzania energii elektrycznej w inną formę energii, np.
światło, ciepło, energię mechaniczną;

28. Aparatura rozdzielcza i sterownicza – urządzenia przeznaczone do włączania w obwody elektryczne, spełniające jedną lub
więcej z następujących funkcji: zabezpieczenie, rozdzielenie, sterowanie, odłączanie, łączenie;

29. Rozdzielnica – urządzenie zawierające różnego typu aparaturę rozdzielczą i sterowniczą co najmniej z jednym odbiorczym
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obwodem  elektrycznym,  zasilane  co  najmniej  z  jednego  zasilającego  obwodu  elektrycznego,  łącznie  z  zaciskami  do
przewodów ochronnych i neutralnych;

30. Instalacja telekomunikacyjna – układ kabli i  przewodów wraz z osprzętem i  urządzeniami telekomunikacyjnymi,  służący
do przesyłania sygnału z publicznej sieci telekomunikacyjnej lub urządzeń systemu radiowego do gniazda abonenckiego,

31. DSL (Digital Subscriber Line) – cyfrowa linia abonencka dla wykorzystania technologii cyfrowego szerokopasmowego dost
ępu do Internetu;

32. Kanalizacja pierwotna – zespół podziemnych rur i studni kablowych, do których wciąga się kable telekomunikacyjne lub
rury kanalizacji wtórnej;

33. Kanalizacja wtórna – zespół rur polietylenowych lub innych o nie gorszych właściwościach zaciąganych do otworów
kanalizacji pierwotnej, stanowiących dodatkowe zabezpieczenie kabli telekomunikacyjnych;

34. Rurociąg kablowy – ciąg rur polietylenowych lub innych o nie gorszych właściwościach oraz zasobników złączowych
układanych bezpośrednio w ziemi i stanowiących osłonę ochronną dla kabli światłowodowych;

35. Studnia kablowa  –  prefabrykowane  żelbetowe lub  z  tworzywa  sztucznego  pomieszczenie  podziemne  wbudowane  w ciągi
kanalizacji kablowej, umożliwiające wciąganie, montaż i konserwację kabli lub przynajmniej jedno z tych zadań.

36. Kabel światłowodowy liniowy – kabel optotelekomunikacyjny przeznaczony do układania w kanalizacji pierwotnej, wtórnej
lub w rurociągach kablowych służący do przesyłu informacji stosowną metodą;

37. Kabel światłowodowy stacyjny – kabel optotelekomunikacyjny przeznaczony do układania w obiektach i kanalizacji
pierwotnej, wtórnej, rurociągach kablowych z powłoką bezhalogenową nierozprzestrzeniającą płomieni;

38. Kabel  miedziowy  telekomunikacyjny  –  odmiana  przewodu  służąca  do  przesyłania  informacji,  sygnałów,  a  jednocześnie
posiadający  odpowiednią  wytrwałość  mechaniczną,  izolacyjność  wewnętrzną  i  zewnętrzną,  mogący  występować  w  róż
nych środowiskach;

39. Przełącznica światłowodowa (patchpanel) – urządzenie umożliwiające przełączanie światłowodów oraz dołączanie do
nich kabli światłowodowych, montowane na każdym końcu linii optotelekomunikacyjnej.

l .5. Ogólne wymagania dotyczące robót
Wykonawca robót jest odpowiedzialny za jakość ich wykonania oraz za zgodność z dokumentacją projektową.

Rodzaje (typy) urządzeń, osprzętu i materiałów pomocniczych zastosowanych do wykonywania instalacji
powinny być zgodne z podanymi w dokumentacji projektowej. Zastosowanie do wykonania instalacji innych rodzajów

(typów) urządzeń i osprzętu niż wymienione w projekcie dopuszczalne jest jedynie pod warunkiem zapewnienia
równoważności rozwiązania.

z Inżynierem.
2. Materiały.
2.1.Tablice rozdzielcze z wyposażeniem projektowanym indywidualnie wg dyspozycji podanych w dokumentacji

projektowej.
2.2.Przewód instalacyjny o izolacji i powłoce polwinitowej na napięcie znamionowe 450/750V z żyłami miedzianymi

o przekroju do 35 mm2 i ilości żył 3-5 wg PN-87/E90056.
2.3.Przewód z żyłą miedzianą, jednodrutową o przekroju do 10mm2 na napięcie znamionowe 500V o izolacji

polwinitowej według PN-87/E-90054.
2.4.Oprawy fluorescencyjne ze świetlówkami liniowymi 36W (do wnętrz) - nasufitowe wyposażone lub nie, we

własny układ zasilania awaryjnego o czasie podtrzymania 2 h.
2.5.Oprawy fluorescencyjne jw., ale bryzgoszczelne wyposażone lub nie we własny układ zasilania awaryjnego jak w

p.2.4.
2.6.Oprawy „plafoniery” do świetlówek kompaktowych.
2.7.Obudowy z przyciskami sterowniczymi i stycznikami do mocowania na cegle, betonie lub płycie warstwowej.
2.8.Odgałęźniki instalacyjne w obudowie z tworzywa z zaciskami do 4mm2, 400V (do instalacji szczelnych).
2.9.Puszki instalacyjne z tworzywa - końcowe o średnicy 60 mm i rozgałęźne o średnicy 80 mm.
2.10.Gniazda wtyczkowe podtynkowe i mocowane do płyty warstwowej dwubiegunowe z uziemieniem 10/16 A,

250V.
2.11.Łączniki i przełączniki jednobiegunowe 6/10A, 250V do mocowania w puszkach pod tynkiem i na płytach

warstwowych.
2.12.Łączniki i przełączniki jednobiegunowe 6/10A, 250V bryzgoodporne, do mocowania na cegle, betonie lub

płytach warstwowych.
2.13.Rury winidurowe instalacyjne o średnicy do 50 mm.
2.14.Drut stalowy ocynkowany o średnicy 8 mm.
2.15 Złącza kontrolne insatalcji uziomu mocowane na elewacji budynku.
2.16 Bednarka Fe/Zn 30x4 mm

1. Odbiór materiałów na budowie
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• Materiały takie jak tablica rozdzielcza, oprawy oświetleniowe, przewody należy dostarczać nabudowę wraz ze
świadectwami jakości, kartami gwarancyjnymi, protokołami odbioru technicznego.

• Dostarczone na miejsce budowy materiały należy sprawdzić pod względem kompletności
i zgodności z danymi wytwórcy.
• W przypadku stwierdzenia wad lub nasuwających się wątpliwości mogących mieć wpływ na jakość wykonania

robót, materiały należy przed ich wbudowaniem poddać badaniom określonym przez dozór techniczny robót.

2. Składowanie materiałów na budowie
Składowanie materiałów powinno odbywać się zgodnie z zaleceniami producentów, w warunkach zapobiegających

zniszczeniu, uszkodzeniu lub pogorszeniu się właściwości technicznych na skutek wpływu czynników
atmosferycznych lub fizykochemicznych. Należy zachować wymagania wynikające ze specjalnych właściwości
materiałów oraz wymagania w zakresie bezpieczeństwa przeciwpożarowego.

3. Sprzęt
Do wykonania instalacji elektroenergetycznych przewiduje się użycie następującego sprzętu:
-samochód dostawczy do 0,9t,
-spawarka transformatorowa do 500A.

4. Transport.
Materiały na budowę powinny być przywożone odpowiednimi środkami transportu zabezpieczone w sposób

zapobiegający uszkodzeniu oraz zgodnie z przepisami BHP i ruchu drogowego.

5. Wykonanie robót.
5.1. Wykonawca przedstawi do akceptacji projekt organizacji i harmonogram robót uwzględniający wszystkie

warunki, w jakich będą wykonywane roboty instalacyjne.

5.2. Trasowanie
Trasa instalacji elektrycznych powinna przebiegać bezkolizyjnie z innymi instalacjami i urządzeniami, powinna być

przejrzysta, prosta i dostępna dla prawidłowej konserwacji oraz remontów. Wskazane jest, aby przebiegała w
liniach poziomych i pionowych.

5.3. Montaż konstrukcji wsporczych oraz uchwytów
Konstrukcje wsporcze i uchwyty przewidziane do ułożenia na nich instalacji elektrycznych, bez względu na rodzaj

instalacji, powinny być zamocowane do podłoża w sposób trwały, uwzględniający warunki lokalne i
technologiczne, w jakich dana instalacja będzie pracować, oraz sam rodzaj instalacji.

5.4. Przejścia przez ściany i stropy
Przejścia przez ściany i stropy powinny spełniać następujące wymagania:
- wszystkie przejścia obwodów instalacji elektrycznych przez ściany, stropy itp. muszą być chronione przed

uszkodzeniami.
- przejścia te należy wykonywać w przepustach rurowych,
- przejścia pomiędzy pomieszczeniami o różnych atmosferach powinny być wykonywane w sposób szczelny,

zapewniający nieprzedostawanie się wyziewów,
- obwody instalacji elektrycznych przechodząc przez podłogi muszą być chronione do wysokości bezpiecznej przed

przypadkowymi uszkodzeniami. Jako osłony przed uszkodzeniami mechanicznymi należy stosować rury stalowe,
rury z tworzyw sztucznych, korytka blaszane itp.

5.5. Montaż sprzętu, osprzętu i opraw oświetleniowych
Sprzęt i osprzęt instalacyjny należy mocować do podłoża w sposób trwały zapewniający mocne i bezpieczne jego

osadzenie. Do mocowania sprzętu i osprzętu mogą służyć konstrukcje wsporcze lub konsolki osadzone na
podłożu, przyspawane do stalowych elementów konstrukcji budowlanych lub przykręcone do podłoża za pomocą
kołków i śrub rozporowych oraz kołków wstrzeliwanych. Przewody opraw oświetleniowych należy łączyć z
przewodami wypustów za pomocą złączy świecznikowych.

5.6.Podejścia do odbiorników
Podejścia instalacji elektrycznych do odbiorników należy wykonywać w miejscach bezkolizyjnych, bezpiecznych oraz

w sposób estetyczny. Do odbiorników zasilanych od góry należy stosować podejścia zwieszakowe. Są to
najczęściej oświetleniowe lub odbiorniki zasilane z instalacji zawieszonych na drabinkach ich kablowych.
Podejścia zwieszakowe należy wykonywać jako sztywne, lub elastyczne w zależności od warunków
technologicznych i rodzaju wykonywanej instalacji. Do odbiorników zamocowanych na ścianach, stropach lub
konstrukcjach podejścia należy wykonywać przewodami ułożonymi na tych ścianach, stropach lub konstrukcjach
budowlanych, a także na innego rodzaju podłożach np. kształtowniki, korytka itp.
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5.7.Układanie przewodów
5.7.1.Przewody izolowane jednożyłowe w rurkach
a) Układanie rur
Rury należy układać na przygotowanej i wytrasowanej trasie na uchwytach osadzonych w podłożu lub bruzdach.

Końce rur przed połączeniem powinny być pozbawione ostrych krawędzi. Zależnie od przyjętej technologii
montażu i rodzaju tworzywa łączenie rur ze sobą oraz sprzętem i osprzętem należy wykonywać przez:

- wsuwanie w otwory lub kielichy z równoczesnym uszczelnianiem połączeń,
- wkręcanie nagwintowanych końców rur,
- wkręcanie nagrzanych końców rur.
Łuki na rurach należy wykonywać tak, aby spłaszczenie przekroju nie przekraczało 15% wewnętrznejrednicy.

Promień gięcia powinien zapewniać swobodne wciąganie przewodów. Cała instalacja rurowa powinna być
wykonana ze spadkiem 0.1 % aby umożliwić odprowadzenie wody powstałej z ewentualnej kondensacji. Zabrania
się układania rur z wciągniętymi w nie przewodami.

b) Wciąganie przewodów
Przed przystąpieniem do wciągania przewodów należy sprawdzić prawidłowość wykonanegorurowania, zamocowania

sprzętu i osprzętu, jego połączeń z rurami oraz przelotowość.  Wciąganie przewodów należy wykonać za pomocą
specjalnego osprzętu montażowego. Nie wolno do tego celu stosować przewodów, które później zostaną użyte w
instalacji. Łączenie przewodów wykonać wg wcześniej opisanych zasad. 

5.7.2.Przewody izolowane kabelkowe na uchwytach;
W zależności od rodzaju pomieszczeń instalację należy wykonać:
-w wykonaniu zwykłym,
-w wykonaniu szczelnym..
Stosuje się następujące rodzaje instalacji:
-pod tynkiem z osprzętem zwykłym lub bryzgoszczelnym,
-w rurach PCV na uchwytach lub w korytkach kablowych
Przy wykonywaniu instalacji jako szczelnej należy:
przewody i kable uszczelniać w sprzęcie i osprzęcie oraz aparatach za pomocą dławików. Średnica dławicy i otworu

uszczelniającego pierścienia powinna być dostosowana do średnicy zewnętrznej przewodu lub kabla. Po
dokręceniu dławic się dodatkowe uszczelnianie ich za pomocą odpowiednich uszczelniaczy. Układanie
przewodów w rurach, na uchwytach Na przygotowanej trasie należy zamontować uchwyty wg wcześniejszego
tyczenia; odległości od uchwytów nie powinny być większe od 1,0 m. Rozstawienie uchwytów powinno być takie,
aby odległości między nimi ze względów estetycznych były jednakowe, uchwyty między innymi znajdowały się w
pobliżu sprzętu i osprzętu, do którego dany przewód jest wprowadzony oraz aby zwisy pomiędzy uchwytami nie
były widoczne.

Wykonanie instalacji p/t wymagać będzie:
ułożenia przewodów i zainstalowania osprzętu przed wykonaniem tynkowania. W przypadku wykonywania instalacji

na istniejących ścianach niezbędne będzie wykucie odpowiednich bruzd pod przewody i ślepych wnęk pod osprzęt
oraz ich zatynkowanie. Przed wykonaniem instalacji jako szczelnej należy przewody i kable uszczelniać w
osprzęcie oraz aparatach za pomocą dławików; średnica głowicy i otworu uszczelniającego pierścienia powinna
być dostosowana do średnicy zewnętrznej przewodu lub kabla; po dokręceniu dławic zaleca się dodatkowe
uszczelnienie ich za pomocą odpowiednich uszczelnień.

5.8. Łączenie przewodów
W instalacjach elektrycznych wnętrzowych łączenia przewodów należy dokonywać w sprzęcie i osprzęcie

instalacyjnym i w odbiornikach. Nie wolno stosować połączeń skręcanych. W przypadku, gdy odbiorniki
elektryczne mają wyprowadzone fabrycznie na zewnątrz przewody, a samo ich podłączenie do instalacji nie
zostało opracowane w projekcie, sposób podłączenia należy uzgodnić z projektantem lub kompetentnym
przedstawicielem Zamawiającego . Przewody muszą być ułożone swobodnie i nie mogą być narażone na naciągi i
dodatkowe naprężenia. Do danego zacisku należy przyłączyć przewody o rodzaju wykonania, przekroju i liczbie,
dla jakich zacisk ten jest przygotowany. W przypadku zastosowania zacisków, do których przewody są
przyłączone za pomocą oczek, pomiędzy oczkiem a nakrętką oraz pomiędzy oczkami powinny znajdować się
podkładki metalowe zabezpieczone przed korozją w sposób umożliwiający przepływ prądu. Długość odizolowanej
żyły przewodu powinna zapewniać prawidłowe przyłączenie. Zdejmowanie izolacji i oczyszczenie przewodu nie
może powodować uszkodzeń mechanicznych, W przypadku stosowania żył ocynowanych proces czyszczenia nie
powinien uszkadzać warstwy cyny. Końce przewodów miedzianych odbiorników żyłami wielodrutowymi (linek)
powinny, lecz  zabezpieczone zaprasowanymi tulejkami lub ocynowane (zaleca się zastosowanie tulejek zamiast
cynowania).

5.9.Przyłącznie odbiorników
Miejsce połączeń żył przewodów z zaciskami odbiorników powinny być dokładnie oczyszczone. Samo połączenie

musi być wykonane w sposób pewny, pod względem elektrycznym i mechanicznym oraz zabezpieczone przed
osłabieniem siły docisku, korozją itp. Połączenia mogą być wykonywane jako sztywne lub elastyczne w zależności
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od konstrukcji odbiornika i warunków technologicznych. Przyłączenia sztywne należy wykonywać w rurach
sztywnych wprowadzonych bezpośrednio do odbiorników oraz przewodami kabelkowymi i kablami. Połączenia
elastyczne stosuje się, gdy odbiorniki narażone są na drgania o dużej amplitudzie lub przystosowane są do
przesunięć lub przemieszczeń. Połączenia te należy wykonać: 

-przewodami izolowanymi wielożyłowymi,
-przewodami izolowanymi jednożyłowymi w rurach elastycznych,
-przewodami izolowanymi wielożyłowymi w rurach sztywnych.

5.10.Montaż tablic rozdzielczych
Przed przystąpieniem do montażu urządzeń przykręcanych na konstrukcjach wsporczych dostarczonych oddzielnie

należy konstrukcje te mocować do podłoża w sposób podany w dokumentacji. Urządzenia skrzynkowe
dostarczone na miejsce montażu wraz z przykręconą do nich konstrukcją wsporczą należy wstawić w
przygotowane otwory i zalać betonem. Tablice w obudowie naściennej lub zagłębionej należy przykręcać do
kotew lub konstrukcji wspornych zamocowanych w podłożu. Po zamontowaniu urządzenia należy:

-zainstalować aparaty zdjęte na czas transportu i dostarczone w oddzielnych opakowaniach
-dokręcić w sposób pewny wszystkie śruby i wkręty w połączeniach elektrycznych i mechanicznych,
-założyć osłony zdjęte w czasie montażu
-podłączyć obwody zewnętrzne
-podłączyć przewody ochronne

5.11. Próby montażowe
Po zakończeniu robót należy przeprowadzić próby montażowe obejmujące badania i pomiary.
Zakres prób montażowych należy uzgodnić z Inwestorem. Zakres podstawowych prób obejmuje:
- pomiar rezystancji izolacji instalacji,
- pomiar rezystancji izolacji odbiorników,
- pomiary impedancji pętli zwarciowych /skuteczności ochrony przeciwporażeniowej/,
- pomiary wyłączników różnicowoprądowych,

6. Kontrola jakości robót
I. Sprawdzenie i odbiór robót powinno być wykonane zgodnie z normami [4], [5] i przepisów [6].
II Sprawdzeniu i kontroli w czasie wykonywania robót oraz po ich zakończeniu powinno podlegać:
-zgodność wykonania robót z dokumentacją projektową,
-właściwe podłączenie przewodu fazowego i neutralnego do gniazd
-załączanie punktów świetlnych zgodnie z założonym programem
-wykonanie pomiarów rezystancji uziemienia, izolacji, pomiarów skuteczności ochrony przeciwporażeniowej z

przekazaniem wyników do protokołu odbioru.

7. Obmiar robót
Obmiar robót obejmuje całość instalacji elektroenergetycznych. Jednostką obmiarową jest komplet robót.

8. Odbiór robót
8.1.Odbiór robót zanikających i ulegających zakryciu
8.2. Odbiory częściowe
8.3. Odbiory końcowe
8.4. Odbiory ostateczne
9. Podstawa płatności
Podstawę płatności stanowi komplet wykonanych robót i pomiarów pomontażowych.
10. Przepisy związane
[1] PN-87/E-90056. Przewody elektroenergetyczne ogólnego przeznaczenia do układania na stałe. Przewody o

izolacji i powłoce polwinitowej, okrągłe.
[2] PN-87/E-90054. Przewody elektroenergetyczne ogólnego przeznaczenia do układania na stałe. Przewody

jednożyłowe o izolacji polwinitowej.
[3] PN-76/E-90301. Kable elektroenergetyczne i sygnalizacyjne o izolacji z tworzyw termoplastycznych i powłoce

polwinitowej na napięcie znamionowe 0.6/1 kV.
[4] PN-EN 12464-1:2004. Światło i oświetlenie. Oświetlenie miejsc pracy.
Część 1: miejsca pracy we wnętrzach.
[5] PN-IEC 61024-1, 2, 3. Ochrona odgromowa obiektów budowlanych. Wymagania ogólne.
[6] Przepisy budowy urządzeń elektroenergetycznych. Instytut energetyki 1988r
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MONTAŻ ROZDZIELNIC ELEKTRYCZNYCH

(Kod CPV 45315700-5)

SPIS TREŚCI

WSKAZÓWKI METODYCZNE

1. CZĘŚĆ OGÓLNA

2. WYMAGANIA DOTYCZĄCE MATERIAŁÓW

3. WYMAGANIA DOTYCZĄCE SPRZĘTU, MASZYN I NARZĘDZI

4. WYMAGANIA DOTYCZĄCE TRANSPORTU

5. WYMAGANIA DOTYCZĄCE WYKONANIA ROBÓT

6. KONTROLA JAKOŚCI ROBÓT

7. WYMAGANIA DOTYCZĄCE PRZEDMIARU I OBMIARU ROBÓT

8. SPOSÓB ODBIORU ROBÓT

9. PODSTAWA ROZLICZENIA ROBÓT

10. DOKUMENTY ODNIESIENIA

1. CZĘŚĆ OGÓLNA

1.1. Nazwa nadana zamówieniu przez Zamawiającego
„Budowa budynku kultury, nauki, oświaty (budynek gminnego ośrodka kultury z biblioteką)” w m. Halasy.

1.2. Przedmiot ST

Przedmiotem  niniejszej  specyfikacji  technicznej  (ST)  są  wymagania  dotyczące  wykonania  i  odbioru  robót  związanych  z
prefabrykacją  i  montażem rozdzielnic elektrycznych niskiego napięcia,  stosowanych w obiektach kubaturowych oraz obiektach
budownictwa inżynieryjnego.

1.3. Zakres stosowania ST

Specyfikacja  techniczna  standardowa  (ST)  stanowi  podstawę  opracowania  specyfikacji  technicznej  szczegółowej  (SST),
stosowanej jako dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji robót wymienionych w pkt. 1.2.

Projektant sporządzający dokumentację projektową i odpowiednie szczegółowe specyfikacje techniczne wykonania i odbioru
robót budowlanych może wprowadzać do niniejszej standardowej specyfikacji zmiany, uzupełnienia lub uściślenia, odpowiednie
dla przewidzianych projektem robót, uwzględniające wymagania Zamawiającego oraz konkretne warunki realizacji robót, niezbę
dne do uzyskania wymaganego standardu i jakości tych robót.

Odstępstwa  od  wymagań  podanych  w  niniejszej  specyfikacji  mogą  mieć  miejsce  tylko  w  przypadkach  prostych  robót  o
niewielkim  znaczeniu,  dla  których  istnieje  pewność,  że  podstawowe  wymagania  b  ędą  spełnione  przy  zastosowaniu  metod
wykonania wynikających z doświadczenia oraz uznanych reguł i zasad sztuki budowlanej.

1.4. Przedmiot i zakres robót objętych ST

Ustalenia  zawarte  w  niniejszej  specyfikacji  technicznej  (ST)  dotyczą  zasad  wykonywania  robót  związanych  z  prefabrykacją  i
montażem  rozdzielnic  elektrycznych  dla  obiektów  kubaturowych  oraz  obiektów  budownictwa  inżynieryjnego.  ST  dotyczy
wszystkich czynności mających na celu wykonanie robót związanych z:

–  kompletacją wszystkich materiałów i urządzeń potrzebnych do wykonania (prefabrykacji) rozdzielnicy,
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– wykonaniem wszelkich robót pomocniczych potrzebnych do przygotowania obudowy rozdzielnicy (w szczególności roboty ś
lusarsko-spawalnicze i malarskie) oraz montażu wyposażenia rozdzielnicy,

– zamontowaniem wszystkich elementów, aparatów i urządzeń rozdzielnicy w sposób i w miejscu zgodnym z dokumentacją
techniczną,

– dokonaniem wszelkich połączeń instalacyjnych, szyn zbiorczych wewnętrznych przy użyciu materiałów oraz środków wg
dokumentacji technicznej,

– wykonaniem wewnętrznych połączeń ochronnych oraz połączeń ochronnych konstrukcji pomiędzy poszczególnymi
segmentami rozdzielnicy oraz z szyną uziemiającą obiektu,

– wykonaniem oznakowania zgodnego z dokumentacją techniczną wszystkich elementów rozdzielnicy zawartych w
dokumentacji,

– przeprowadzeniem wymaganych prób i badań oraz potwierdzenie protokołami kwalifikującymi prefabrykat do montażu, jako
element instalacji elektrycznej,

–  opakowaniem i przygotowaniem do transportu na miejsce zamontowania,

–  montażem rozdzielnicy w miejscu określonym w dokumentacji technicznej,

– przeprowadzeniem wymaganych prób, badań i pomiarów ze sporządzeniem protokołów kwalifikujących rozdzielnicę
(prefabrykat) do eksploatacji.

1.5. Określenia podstawowe, definicje

Określenia podane w niniejszej specyfikacji technicznej (ST) s ą zgodne z odpowiednimi normami oraz określeniami podanymi
w ST „Wymagania ogólne” Kod CPV 45000000-07, a także podanymi poniżej:

Rozdzielnica elektryczna (tablica) – zespół aparatury odpowiednio dobranej i połączonej w bloki funkcjonalne (pola), służący
do zasilania, zabezpieczania urządzeń elektrycznych przed skutkami zwarć i przeciążeń, realizacji wyznaczonych zadań danego
pola oraz kontroli linii i obwodów instalacji elektrycznej. Aparatura, stanowiąca wraz z obudową (obudowami) rozdzielnic ę, w
zależności od potrzeb może spełniać  następujące funkcje:  zmiany napięcia instalacji,  łączeniowe,  rozdzielcze,  zabezpieczania,
pomiarowo -kontrolne,  sygnalizacyjne i  alarmowe.  Rozdzielnice  SN posiadają  konstrukcję  opartą  na  oddzielnych  przedziałach
dla obwodów głównych (np. szyn zbiorczych, aparaturowy, przyłączeniowy) oraz pomocnicze dla obwodów nn.

Klasa  ochronności  –  umowne  oznaczenie,  określające  możliwości  ochronne  urządzenia,  ze  względu  na  jego  cechy  budowy,
przy bezpośrednim dotyku.

Stopień  ochrony obudowy IP  – określona w PN-EN 60529:2003/A2:2014-07 wersja angielska,  umowna miara ochrony przed
dotykiem elementów wyposażenia rozdzielnicy oraz przed przedostaniem się ciał stałych, wnikaniem cieczy (szczególnie wody) i
gazów, a którą zapewnia odpowiednia obudowa.

Wyposażenie  rozdzielnicy  elektrycznej  –  zespół  aparatury  i  systemów  połączeń  wewnętrznych  potrzebnych  do  realizacji
wszelkich celów wyznaczonych danej rozdzielnicy.

Obwód  elektryczny  (instalacji  elektrycznej)  –  zespół  elementów  połączonych  pośrednio  lub  bezpośrednio  ze  źródłem  energii
elektrycznej  za  pomocą  chronionego  przed  przetężeniem  wspólnym  zabezpieczeniem  kompletu  odpowiednio  połączonych
przewodów  elektrycznych.  Obejmuje  przewody  czynne,  przewody  ochronne  (jeżeli  są),  urządzenia  ochronne  i  przyłączoną
aparaturę łączeniową, sterowniczą i akcesoria. Przewód ochronny może być wspólny dla różnych obwodów.
Wyrób budowlany – należy przez to rozumieć wyrób, o którym mowa w art. 2 pkt 1 rozporządzenia Nr 305/2011.

1.6. Ogólne wymagania dotyczące robót

Wykonawca robót jest odpowiedzialny za jakość  ich wykonania oraz za zgodność  z dokumentacją  projektową,  specyfikacjami
technicznymi  i  poleceniami  Inspektora  nadzoru.  Ogólne  wymagania  dotyczące  robót  podano  w ST  „Wymagania  ogólne”  Kod
CPV 45000000-7, pkt 1.5.

1.7. Dokumentacja robót montażowych i prefabrykacyjnych

Dokumentację robót montażowych i prefabrykacyjnych stanowią:

– projekt budowlany i wykonawczy w zakresie wynikającym z rozporządzenia Ministra Infrastruktury z 02.09.2004 r. w sprawie
szczegółowego zakresu i formy dokumentacji projektowej, specyfikacji technicznych wykonania i odbioru robót budowlanych
oraz programu funkcjonalno-użytkowego (tekst jednolity Dz. U. z 2013 Nr 0, poz. 1129),

– specyfikacje techniczne wykonania i odbioru robót (obligatoryjne w przypadku zamówień publicznych), sporządzone zgodnie z



SEKOspec
OWEOB Promocja Sp. z o.o. 2005

Specyfikacja została sporządzona w systemie                       na podstawie standardowej
specyfikacji technicznej opracowanej przez OWEOB Promocja Sp. z o.o.

SEKOspec

11

rozporządzeniem Ministra Infrastruktury z dnia 02.09.2004 r. w sprawie szczegółowego zakresu i formy dokumentacji
projektowej, specyfikacji technicznych wykonania i odbioru robót budowlanych oraz programu funkcjonalno-użytkowego
(tekst jednolity Dz. U. z 2013 Nr 0, poz. 1129),

– dziennik budowy prowadzony zgodnie z rozporządzeniem Ministra Infrastruktury z dnia 26 czerwca 2002 r. w sprawie
dziennika budowy, montażu i rozbiórki, tablicy informacyjnej oraz ogłoszenia zawierającego dane dotyczące bezpieczeństwa
pracy i ochrony zdrowia (Dz. U. z 2002 r. Nr 108, poz. 953 z późn. zmianami),

– dokumenty świadczące o dopuszczeniu do obrotu lub udostępnieniu na rynku krajowym bądź do jednostkowego zastosowania
użytych wyrobów budowlanych, zgodnie z ustawą z 16 kwietnia 2004 r. o wyrobach budowlanych (tekst jednolity Dz. U. z
2016 r. Nr 0, poz. 1570), karty techniczne wyrobów lub zalecenia producentów dotyczące stosowania wyrobów,

– protokoły odbiorów częściowych, końcowych oraz robót zanikających i ulegających zakryciu z załączonymi protokołami z
badań kontrolnych,

– dokumentacja powykonawcza (zgodnie z art. 3, pkt 14 ustawy Prawo budowlane z dnia 7 lipca 1994 r. – tekst jednolity Dz. U. z
2016 r. Nr 0, poz. 290).

Prefabrykację  i  montaż  rozdzielnic  należy wykonywać  na  podstawie  dokumentacji  projektowej  i  szczegółowej  specyfikacji
technicznej wykonania i odbioru robót montażowych i prefabrykacji, opracowanych dla konkretnego przedmiotu zamówienia.

2. WYMAGANIA DOTYCZĄCE MATERIAŁÓW

Materiały stosowane do wykonywania prefabrykacji i montażu rozdzielnic elektrycznych, będące wyrobami budowlanymi w myś
l Ustawy o wyrobach budowlanych z dnia 16 kwietnia 2004 r. (tekst jednolity Dz. U. z 2016 r.  Nr 0 poz. 1570) oraz Rozporzą
dzenia Parlamentu Europejskiego i  Rady (UE) Nr 305/2011 z dnia 9  marca 2011  r.  ustanawiającego  zharmonizowane warunki
wprowadzania  do  obrotu  wyrobów  budowlanych  i  uchylającego  dyrektywę  Rady  89/106/EWG,  mogą  być  wprowadzone  do
obrotu lub udostępniane na rynku krajowym, jeżeli nadają się do stosowania przy wykonywaniu robót budowlanych, w zakresie
odpowiadającym ich właściwoś ciom użytkowym i zamierzonemu zastosowaniu co oznacza, że ich właściwoś ci użytkowe umo
żliwiają – prawidłowo zaprojektowanym i wykonanym obiektom budowlanym, w których mają  być  one zastosowane w sposób
trwały  –  spełnienie  podstawowych  wymagań,  o  których  mowa  w  art.  5  ust.  1  pkt  1  ustawy  z  dnia  7  lipca  1994  r.  –  Prawo
budowlane (tekst jednolity Dz. U. z 2016 r. Nr 0, poz. 290).

Wszystkie  materiały  wykorzystywane  przy  robotach  prefabrykacji  i  montażu  rozdzielnic  elektrycznych  powinny  być
wprowadzone do obrotu lub udostępnione na rynku krajowym zgodnie z właściwymi przepisami, a więc posiadać:

– oznakowanie znakiem CE co oznacza, że dokonano oceny ich zgodności ze zharmonizowaną normą europejską wprowadzoną
do zbioru Polskich Norm lub z europejską oceną techniczną, albo

– oznakowanie znakiem budowlanym, co oznacza że są to wyroby nieobjęte normą zharmonizowaną – dla której zakończył się
okres koegzystencji – i dla których nie została wydana europejska ocena techniczna, a dokonano oceny zgodności z Polską
Normą lub aprobatą techniczną (do końca okresu ważności tej aprobaty wydanej do 31 grudnia 2016 r., a później krajową
oceną techniczną), bądź uznano za „regionalny wyrób budowlany”, albo

– legalne wprowadzenie do obrotu w innym państwie członkowskim Unii Europejskiej lub w państwie członkowskim
Europejskiego Porozumienia o Wolnym Handlu (EFTA) – stronie umowy o Europejskim Obszarze Gospodarczym oraz w
Turcji, o ile wyroby budowlane udostępniane na rynku krajowym są nieobjęte zakresem przedmiotowym zharmonizowanych
specyfikacji technicznych, o których mowa w art. 2 pkt 10 rozporządzenia Nr 305/2011, a ich właściwości użytkowe umoż
liwiają spełnienie podstawowych wymagań przez obiekty budowlane zaprojektowane i budowane w sposób określony w
przepisach techniczno-budowlanych, oraz zgodnie z zasadami wiedzy technicznej (wraz z wyrobem budowlanym udostę
pnianym na rynku krajowym dostarcza się informacje o jego właściwościach użytkowych oznaczonych zgodnie z przepisami
państwa, w którym wyrób budowlany został wprowadzony do obrotu, instrukcje stosowania, instrukcje obsługi oraz
informacje dotyczące zagrożenia dla zdrowia i bezpieczeństwa, jakie ten wyrób stwarza podczas stosowania i użytkowania),
albo

–  dopuszczenie do jednostkowego zastosowania w obiekcie budowlanym.

Oznakowanie powinno umożliwiać identyfikację producenta i typu wyrobu, kraju pochodzenia oraz daty produkcji.

Wszelkie nazwy własne produktów i materiałów przywołane w specyfikacji służą ustaleniu pożądanego standardu wykonania
i określenia właściwości i wymogów technicznych założonych w dokumentacji technicznej dla projektowanych rozwiązań.

Dopuszcza się zamieszczenie rozwiązań w oparciu o produkty (wyroby) innych producentów pod warunkiem:

–  spełniania tych samych właściwości technicznych,

–  przedstawienia zamiennych rozwiązań na piśmie i uzyskanie akceptacji projektanta.
2.1.  Ogólne  wymagania  dotyczące  właściwości  materiałów,  ich  pozyskiwania  i  składowania  podano  w  ST  „Wymagania

ogólne” Kod CPV 45000000-7, pkt 2
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Wszystkie materiały do wykonania i montażu instalacji i urządzeń elektrycznych powinny odpowiadać wymaganiom zawartym w
dokumentach  odniesienia  (normach,  europejskich  ocenach  technicznych,  aprobatach  technicznych  –  wydanych  do  31  grudnia
2016 r., a po zakończeniu okresu ich ważności w krajowych ocenach technicznych).

2.2. Rodzaje materiałów

Kablowe rozdzielnice szafowe i szafki pomiarowe niskiego napięcia mają spełniać wymagania następujących norm:

• PN-EN 50274:2004+AC:2011 Rozdzielnice i sterownice niskonapięciowe. Ochrona przed porażeniem prądem elektrycznym.
Ochrona przed niezamierzonym dotykiem bezpośrednim części niebezpiecznych czynnych,

• PN-EN 61439-1:2011 Rozdzielnice i sterownice niskonapięciowe – Część 1: Postanowienia ogólne,

• PN-EN 61439-5:2015-02 Rozdzielnice i sterownice niskonapięciowe – Część 5: Zestawy do dystrybucji mocy w sieciach
publicznych.

Wszystkie  materiały  do  prefabrykacji  i  monta  żu  rozdzielnic  powinny  odpowiadać  wymaganiom  zawartym  w  dokumentach
odniesienia (normach, europejskich ocenach technicznych, aprobatach technicznych – wydanych do 31 grudnia 2016 r., a po zako
ńczeniu okresu ich ważności w krajowych ocenach technicznych).

2.2.1. Obudowy

Stanowią  element pomocniczy przy budowie rozdzielnicy elektrycznej  (samodzielnie  nie  są  elementem instalacji  elektrycznej);
spełniają  rolę  zabezpieczającą  przed  dotykiem  elementów  pod  napięciem,  są  elementem  łączącym  podzespoły  rozdzielnicy,
chronią  przed  przedostawaniem  się  do  wewnątrz  ciał  obcych  (stopień  ochrony  obudowy  IP),  poprzez  montaż  wyposażenia
dodatkowego  umożliwiają  prawidłowe  funkcjonowanie  rozdzielnicy  w  zmieniających  się  warunkach  zewnętrznych  i  przy  róż
nym obciążeniu, podnoszą estetykę instalacji elektrycznych, umożliwiają prawidłowy montaż.

Należy przestrzegać stosowania tylko takich zamienników obudów, które wymieniane są jako marka referencyjna.

Wykonujący prefabrykację powinien sprawdzić czy poszczególne elementy obudowy (lub cała obudowa) posiadają deklaracj
ę  wła ściwości użytkowych lub aprobatę  techniczną  – wydaną  do 31 grudnia 2016 r.,  a po zakończeniu okresu jej  ważnoś  ci
krajową  ocenę  techniczną.  Wymagania  ogólne  dotyczące  pustych  obudów  kablowych  rozdzielnic  szafowych  i  szafek
pomiarowych zawiera norma PN-EN 62208:2011 „Puste obudowy rozdzielnic i sterownic niskonapięciowych”. Rozdzielnice SN
posiadają wszystkie przedziały obwodów głównych z otworami kanałów wydmuchowych zamykane klapami dla rozładowania ciś
nienia powstałego wewnątrz przedziału w przypadku zaistnienia zwarcia łukowego.

Podczas przygotowywania obudowy rozdzielnicy do wyposażania w zaprojektowane urządzenia lub prefabrykaty składowe,
muszą zostać zachowane wszelkie uwagi i wytyczne producenta obudowy dotyczące metod łączenia obudów w zestawy, sposobu
montowania  lub  usuwania  ścianek  bocznych  wg  potrzeb,  zastosowania  zalecanych  materiałów  złącznych  i  uszczelniających
obudowy składowe. Wszelkie zaczepy, ucha oraz wzmocnienia transportowe montować zgodnie z instrukcją producenta obudów.
Należy  stosować  wszelkie  zaprojektowane  pomocnicze  elementy  systematyzujące  porządek  wewnątrz  rozdzielnicy  (uchwyty,
prowadnice  i  koryta  kablowe,  maskownice,  panele  szczotkowe  itp.)  oraz  stosować  odpowiednie  zabezpieczanie  elementów  po
obróbce mechanicznej (zaprawki).

Listwy oraz linki uziemienia powinny wyróżniać się odpowiednimi kolorami, zgodnie z PN-EN 60446:2008.

2.2.2. Wyposażenie wewnętrzne rozdzielnic

Skład  zestawu  elementów  wewnętrznych  rozdzielnicy  określa  projekt,  jednocześnie  wykonujący  prefabrykację  powinien
sprawdzić  czy wszystkie  zaprojektowane  elementy  wyposażenia  wewnętrznego  posiadają  deklarację  właściwości  użytkowych
lub aprobatę techniczną – wydaną do 31 grudnia 2016 r., a po zakończeniu okresu jej ważności krajową ocenę techniczną.

Należy przestrzegać stosowania tylko takich zamienników elementów wewnętrznych rozdzielnicy, które wymieniane są jako
marka referencyjna.

Osprzęt  ten  należy  montować  do  obudowy  za  pomocą:  płyty  montażowej  lub  płyty  zabudowy,  szyn  lub  belek  nośnych
zunifikowanych lub zaprojektowanych, półek i szuflad.

Połączenia wewnętrzne elementów należy wykonywać za pomocą: szyn poprzez zaciski szynowe, szyny elastyczne, zaciski
przyłączeniowe, przewody elektryczne, kanały grzebieniowe z PCV lub materiałów bezhalogenowych.

Przewody o przekroju żyły do 2,5 (4) mm2 należy pocynować, natomiast na przewody powyżej 4 mm2 należy montować koń
cówki kablowe wg instrukcji producenta. Do połączeń przewodów stosuje się również elementy specjalne np. szybkozłączki, ko
ńcówki tulejkowe lub tulejki łączące.

Dla rozdzielnic teleinformatycznych należy używać elementów przyłączeniowych prefabrykowanych jak kable czteroparowe,
krosowe, światłowody krosowe, pigtaile i patchkordy o określonych długościach, w zależności od potrzeb wyposażone w różne
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końcówki np. nasuwane, rozgał ęźne, okrągłe, typu TWIN (dla par przewodów), z izolacją  termokurczliwą  lub kołnierzem, cz
ęść w odmianach „żeńskie” lub „męskie”.

2.2.3. Elementy mocujące rozdzielnice

Wykonują  cy  montaż  rozdzielnicy  lub  każdego  z  jej  segmentów  powinien  sprawdzić  czy  wszystkie  zaprojektowane  elementy
mocujące posiadają deklarację właściwości użytkowych lub aprobatę techniczną – wydaną do 31 grudnia 2016 r., a po zakoń
czeniu okresu jej ważności krajową ocenę techniczną.

Podstawowe sposoby montażu:

–  zabetonowanie w podłożu lub ścianie przygotowanych w obudowie kotew stalowych,

– osadzenie w podłożu przy użyciu kołków kotwiących lub rozporowych (otwory do mocowania przygotowane w obudowie),
2.3. Warunki przyjęcia na budowę wyrobów do robót montażowych i prefabrykacji rozdzielnic

Wyroby do robót montażowych i prefabrykacji rozdzielnic mogą być przyjęte na budowę, jeśli spełniają następujące
warunki:

– są zgodne z ich wyszczególnieniem i charakterystyką podaną w dokumentacji projektowej i specyfikacji technicznej
(szczegółowej) SST,

–  są właściwie oznakowane i opakowane,

–  spełniają wymagane właściwości wskazane odpowiednimi dokumentami odniesienia,

– producent dostarczył dokumenty świadczące o dopuszczeniu do obrotu lub udostępnieniu na rynku krajowym bądź
do jednostkowego zastosowania, a w odniesieniu do fabrycznie przygotowanych prefabrykatów również karty
katalogowe wyrobów lub firmowe wytyczne stosowania wyrobów.

Niedopuszczalne  jest  stosowanie  do  robót  montażowych  i  prefabrykacji  –  wyrobów  i  materiałów  nieznanego
pochodzenia.

Przyjęcie materiałów i wyrobów na budowę powinno być potwierdzone wpisem do dziennika budowy.

2.4. Warunki przechowywania wyrobów do montażu i prefabrykacji rozdzielnic

Wszystkie  materiały  i  prefabrykaty  pakowane  powinny  być  przechowywane  i  magazynowane  zgodnie  z  instrukcją
producenta oraz wymaganiami odpowiednich norm.

Pomieszczenie magazynowe do przechowywania wyrobów opakowanych powinno być suche i zabezpieczone przed
zawilgoceniem.

3. WYMAGANIA DOTYCZĄCE SPRZĘTU, MASZYN I NARZĘDZI

3.1. Ogólne wymagania dotyczące sprzętu podano w ST „Wymagania ogólne” Kod CPV 45000000-7, pkt 3

Prace można wykonywać przy pomocy wszelkiego sprzętu zaakceptowanego przez Inspektora nadzoru.

Spawanie  powinno  odbywać  się  przy  u  życiu  spawarek  o  parametrach  wymaganych  dla  grubości  materiałów uż
ytych na poszczególne elementy obudowy, dla łączenia elementów miedzianych należy stosować spawanie gazowe lub
łukowe w osłonie gazowej.

4. WYMAGANIA DOTYCZĄCE TRANSPORTU

4.1. Ogólne wymagania dotyczące transportu podano w ST „Wymagania ogólne” Kod CPV 45000000-7, pkt 4

4.2. Transport materiałów

Podczas transportu na budowę z miejsca składowania po prefabrykacji należy zachować ostrożność aby nie uszkodzić
zamontowanych elementów wewnętrznych.

Duże  rozdzielnice  należy  przygotować  do  transportu  dziel  ąc  na  elementy  o  wadze  umożliwiającej  łatwe
dostarczenie na miejsce zabudowywania. Stosować opakowania w przypadku możliwości uszkodzeń transportowych.

5. WYMAGANIA DOTYCZĄCE WYKONANIA ROBÓT
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5.1. Ogólne zasady wykonania robót podano w ST „Wymagania ogólne” Kod CPV 45000000-7, pkt 5

Wykonawca jest  odpowiedzialny za  prowadzenie  robót  zgodnie  z  dokumentacją  techniczną  i  umową  oraz  za  jakość
zastosowanych materiałów i jakość wykonanych robót.

Roboty winny być wykonane zgodnie z projektem, wymaganiami SST oraz poleceniami inspektora nadzoru.

5.2. Prefabrykacja rozdzielnic elektrycznych

Przeprowadzenie prefabrykacji rozdzielnicy dokonuje się  w oparciu o projekt techniczny, uwzględniający wymagania
stawiane  wyrobowi.  Do  najważniejszych  wymogów  należą:  stopień  ochrony,  ilość  wolnego  miejsca  do  montażu,
lokalizacja (rodzaj pomieszczenia) typ rozdzielnicy, dane dotyczące sieci zasilającej, miejsce zasilania i odpływów oraz
przekroje  kabli,  specyfikacja  wyposażenia.  W  oparciu  o  powyższe  dane  należy  sporządzić  schemat  ideowy,  który
zwykle jest załącznikiem do dokumentacji.

Nast ępnym etapem jest rozrysowanie widoku i wyposażenia rozdzielnicy w celu uzgodnienia planu z inspektorem nadzoru
lub technologiem. Przy nieskomplikowanych rozdzielnicach etap ten można pominąć.

Po skompletowaniu wszystkich potrzebnych wg specyfikacji elementów rozdzielnicy należy dokonać mocowania i połączeń
aparatów i urządzeń wg zaleceń producentów.

Przy skomplikowanych układach wyposażenia należy sporządzić kartę technologiczną dla prefabrykacji, stanowi ona załącznik
do protokółu zdawczego rozdzielnicy.

Prefabrykacja rozdzielnicy elektrycznej powinna uwzględniać wszelkie wytyczne projektanta co do wymaganych cech obudowy,
a w szczególności:

–  stopień ochronności,

–  wymiary zewnętrzne każdego elementu obudowy,

–  typ rozdzielnicy ze względu na sposób montażu: wolnostojąca, przyścienna, naścienna, wnękowa

–  typ rozdzielnicy ze względu na napięcie robocze: średniego napięcia, niskiego napięcia, słaboprądowa,

–  sposób zasilania i odpływu: „od góry” lub „od dołu”,

–  typ przyłączenia do instalacji: płyty przepustowe, dławice, zaciski, przyłączenie bezpośrednie,

– sposób mocowania wyposażenia w obudowie: płyty montażowe i osłonowe, elementy dystansowe, szyny nośne zunifikowane
lub zaprojektowane, opracowane wg wymagań normy PN-EN 61439-2:2011,

–  rodzaj materiału i kolor elementów obudowy,

– sposób zabezpieczenia przed dostępem osób nieuprawnionych, opracowane wg wymagań normy PN-EN 61439-3:2012,

–  kompletność montażu wyposażenia dodatkowego,

– kompletność i prawidłowość opisów oraz znaków wytypowanych dla danej rozdzielnicy; znaki znajdujące się wewnątrz i na
zewnątrz rozdzielnicy,

– oznakowanie aparatury i okablowania w rozdzielnicy winno być wykonane w sposób czytelny najlepiej przy pomocy drukarki i
nie powinno zakrywać danych technicznych aparatów i osprzętu,

– w każdej rozdzielnicy (najlepiej w drzwiczkach) powinna znajdować się kieszeń przeznaczona na rysunek schematu
rozdzielnicy.

Ze względu na funkcje jaką spełniaj ą, można wyróżnić rozdzielnice i sterownice. Oba typy tablic mogą być wykonane jako:
główne,  podrozdzielnice  i  rozdzielnice  (sterownice)  odbiorcze  np.  obwodowe,  piętrowe  lub  wydzielone  dla  konkretnych
instalacji.

Ze względu na sposób montażu rozróżnia się następujące typy:

–  wolnostojące,

–  przyścienne,

–  wiszące (naścienne),
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–  wnękowe.

Rozdzielnica (sterownica) musi spełniać wymogi PN-EN 61439-1:2011 (zgodnej z międzynarodową IEC-439-1).
Wymagane jest świadectwo badań dla prefabrykowanej rozdzielnicy lub sterownicy, zgodne z ww. wymogami normy.

Rozdzielnica  (sterownica)  przeznaczona  do  zainstalowania  na  terenach  budów  musi  spełniać  wymogi  norm  PN-EN
61439-4:2013-06.

Rozdzielnica  (sterownica)  przeznaczona  do  zainstalowania  w  miejscach  ogólnodostępnych  musi  spełniać  wymogi  normy
PN-EN 61439-5:2015-02.

Rozdzielnica (sterownica) powinna być wyposażona w maskownicę z tworzywa sztucznego, chroniącą przed skutkami napię
cia dotykowego, jeśli występuje możliwość kontaktu bezpośredniego z elementami pod napięciem.

Wszystkie  konstrukcje  przyścienne  rozdzielnic  (sterownic)  powinny  zapewniać  dostęp  do  kompletu  elementów
wykonawczych od frontu.

Przy  konstruowaniu  rozdzielnicy  (sterownicy)  należy  przewidzieć  rozwiązanie  pozwalające  na  ewentualną  rozbudowę
układu,  bez  konieczności  zmiany  systemu  rozdzielnic  (w  przypadku,  kiedy  pozostawiona  np.  dwudziestoprocentowa  rezerwa
miejsca okaże się niewystarczająca).

Sposób  rozmieszczenia  montowanego  wewn  ątrz  wyposażenia  powinien  uwzględniać  zasadę  jednorodnoś  ci  w  ramach
wydzielonego segmentu rozdzielnicy oraz równomierności rozkładu w ramach dysponowanej powierzchni.

Rozdzielnice  (sterownice)  montowane  poza  pomieszczeniami  ruchu  elektrycznego  powinny  być  wykonane  minimum  w  II
klasie ochronności.

Wpomieszczeniach rozdzielnic SN, NN i rozdzielnic piętrowych należy przewidzieć dywaniki izolacyjne, stanowiące
standardowe ich wyposażenie.

Na drzwiach rozdzielnicy (sterownicy) winien znajdować się szyld z nazwą rozdzielnicy zgodną z nazwą rozdzielnicy ze
schematu głównego zasilania budynku. Szyld winien być przymocowany w sposób trwały.

5.3. Montaż rozdzielnic elektrycznych

Zakres robót obejmuje:

–  przemieszczenie w strefie montażowej,

–  rozpakowanie,

–  ustawienie na miejscu montażu wg projektu,

–  wyznaczenie miejsca zainstalowania,

–  trasowanie,

–  wykonanie  ślepych  otworów  poprzez  podkucie  we  wnęce  albo  kucie  ręczne  lub  mechaniczne,  wiercenie
mechaniczne otworów w sufitach, ścianach lub podłożach,

–  osadzenie kołków osadczych plastikowych oraz dybli, śrub kotwiących lub wsporników wraz z zabetonowaniem,

– montaż wraz z regulacją mechaniczną elementów odmontowanych na czas mocowania (drzwiczki, klamki, zamki, pokrywy),

–  podłączenie uziemienia,

– sprawdzenie prawidłowości usytuowania w pomieszczeniu, w szczególności zachowania minimalnych szerokości przejść i
dróg ewakuacyjnych,

–  sprawdzenie prawidłowości działania po zamontowaniu,

–  przeprowadzenie prób i badań.

Przy podłączaniu rozdzielnicy do instalacji elektrycznej nale ży pamiętać aby wszystkie kable odpływowe wyposażyć w
szyldy z adresami, warunek ten jest szczególnie ważny przy dużej ilości kabli odpływowych.

6. KONTROLA JAKOŚCI ROBÓT
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6.1. Ogólne zasady kontroli jakości robót podano w ST „Wymagania ogólne” Kod CPV 45000000-7, pkt 6

6.2. Szczegółowy wykaz oraz zakres pomontażowych badań rozdzielnic zawarty jest w PN-EN 61439-1:2011 i
PN-E-04700:1998/Az1:2000

6.3. Ponadto należy wykonać sprawdzenia odbiorcze składające się z oględzin częściowych i końcowych polegających na
kontroli:

–  zgodności dokumentacji powykonawczej z projektem i ze stanem faktycznym,

–  zgodności połączeń z ustalonym w dokumentacji powykonawczej,

–  napisów informacyjno-ostrzegawczych,

–  działania przyrządów kontrolno-pomiarowych i rejestrujących (liczniki energii elektrycznej),

–  działania sygnalizacji stanu położenia łączników,

–  stanu i gotowości ruchowej aparatury i napędów łączników,

–  stanu zewnętrznego głowic kablowych,

–  stanu kanałów kablowych, kabli i konstrukcji wsporczych,

–  stanu ochrony przeciwporażeniowej,

–  stanu urządzeń wentylacyjnych – chłodzenie rozdzielnicy,

–  schematu stacji, rozdzielnicy lub sterownicy,

–  stanu i kompletności dokumentacji eksploatacyjnej,

–  sprawdzenie ciągłości przewodów fazowych, neutralnych i ochronnych,

– poprawności wykonania połączeń śrubowych instalacji elektrycznej potwierdzonych protokołem przez wykonawcę montażu.

Dla układów sterowniczo-sygnalizacyjno-pomiarowych sprawdzenia odbiorcze polegają na:

–  pomiarach rezystancji izolacji,

–  sprawdzeniach funkcjonalnych, ruchowych i nastawczych,

–  zbadaniu przyrządów kontrolno-pomiarowych i rejestrujących (analizatory sieci),

–  zbadaniu wartości nastawczych wyłączników, przekaźników termicznych, przekaźników różnicowo prądowych, itp.

Rezystancja izolacji obwodów nie powinna być mniejsza niż 50 MΩ. Rezystancja izolacji poszczególnych obwodów wraz z
urządzeniami nie powinna być mniejsza niż 20 MΩ. Pomiaru należy dokonać miernikiem rezystancji instalacji o napięciu 1 kV.

Po wykonaniu oględzin należy sporządzić protokóły z przeprowadzonych badań zgodnie z wymogami zawartymi w normie
PN-IEC 60364.6:2008.

6.4. Zasady postępowania z wadliwie wykonanymi robotami i materiałami

Wszystkie  materiały,  urządzenia  i  aparaty nie  spełniające  wymagań  podanych  w odpowiednich  punktach  specyfikacji,  zostaną
odrzucone. Jeśli materiały, urządzenia i aparaty nie spełniające wymaga ń zostały wbudowane lub zastosowane, to na polecenie
Inspektora nadzoru Wykonawca wymieni je na właściwe, na własny koszt.

Na pisemne wystąpienie Wykonawcy Inspektor nadzoru mo  że uznać  wadę  za niemającą  zasadniczego wpływu na jakość
funkcjonowania urządzenia (aparatu itp.) i ustalić zakres i wielkość potrąceń za obniżoną jakość.

7. WYMAGANIA DOTYCZĄCE PRZEDMIARU I OBMIARU ROBÓT

7.1. Ogólne zasady przedmiaru i obmiaru podano w ST „Wymagania ogólne” Kod CPV 45000000-7, pkt 7

7.2. Szczegółowe zasady przedmiaru i obmiaru robót montażowych i prefabrykacji



SEKOspec
OWEOB Promocja Sp. z o.o. 2005

Specyfikacja została sporządzona w systemie                       na podstawie standardowej
specyfikacji technicznej opracowanej przez OWEOB Promocja Sp. z o.o.

SEKOspec

17

Obmiaru robót dokonuje się z natury (wykonanej roboty) przyjmując jednostki miary odpowiadające zawartym w dokumentacji i
tak:

–  dla rozdzielnicy: szt., kpl.,

–  dla osprzętu montażowego w rozdzielnicy: szt., kpl., m,

–  dla aparatów montażowych w rozdzielnicy: szt., kpl.,
8. SPOSÓB ODBIORU ROBÓT

8.1. Ogólne zasady odbioru robót podano w ST „Wymagania ogólne” Kod CPV 45000000-7, pkt 8

8.2. Warunki odbioru instalacji i urządzeń zasilających

8.2.1. Odbiór międzyoperacyjny

Odbiór międzyoperacyjny przeprowadzany jest po zakończeniu danego etapu robót mających wpływ na wykonanie dalszych
prac.

Odbiorowi takiemu podlegają m.in.:

–  wykonanie i montaż konstrukcji,

– ustawienie na stanowiskach aparatów, urządzeń, dławików, baterii kondensatorów z przynależną do stosowania aparaturą,

–  ustawienie tablic sterowniczych i przekaźnikowych w nastawni,

–  ustawienie rozdzielnicy,

–  obwody zewnętrzne główne i pomocnicze,

–  instalacje oświetleniowe, grzejne, telefoniczne i inne.

8.2.2. Odbiór częściowy

Należy przeprowadzić badanie pomontażowe częściowe robót zanikających oraz elementów urządzeń, które ulegają zakryciu,
uniemożliwiając ocenę prawidłowości ich wykonania po całkowitym ukończeniu prac.

Podczas odbioru należy sprawdzić prawidłowość montażu oraz zgodność z obowiązującymi przepisami i projektem:

–  instalacji wtynkowych i podtynkowych,

–  sieci uziemiającej, kablowej i odwadniającej układanej bezpośrednio w ziemi,

–  fundamentów, uziomów fundamentowych i przepustów umieszczonych w fundamentach.

8.2.3.  Odbiór końcowy

Badania pomontażowe jako techniczne sprawdzenie jakości wykonanych robót należy przeprowadzić po zakończeniu robót
elektrycznych przed przekazaniem użytkownikowi urządzeń zasilających.

Zakres badań obejmuje sprawdzenie:

–  izolacji torów głównych,

–  izolacji torów pomocniczych,

–  działania funkcjonalnego obwodów pomocniczych,

–  działania mechanicznego łączników, blokad itp.,

–  instalacji ochronnej.

Parametry badań oraz sposób przeprowadzenia badań są określone w normach PN-IEC 60364.6:2008 i
PN-E-04700:1998/Az1:2000.
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Badania napięciem probierczym wykonuje się tylko jeden raz. Jeżeli producent dostarczył protokół z tych badań, rozdzielnice
SN  sprawdza  się  napięciem  obniżonym  do  75%  napięcia  probierczego,  a  rozdzielnice  o  napięciu  do  1  kV  –  induktorem,
sprawdzając tylko rezystancję izolacji.

Badania  działania  obwodów  pomocniczych  polegają  na  sprawdzeniu  prawidłowości  działania  układów  zabezpieczeń,
sterowania,  sygnalizacji,  blokad,  automatyki  i  samoczynnego  załączania  rezerwy.  Badania  należy  przeprowadzić  według
programu, który powinien być częścią dokumentacji eksploatacyjnej.

Badania  działania  mechanicznego  łączników,  blokad  itp.  wykonuje  się  na  napę  dach  łączników oraz  zwią  zanych  z  nimi
blokadach mechanicznych. Należy wykonać 5 normalnych cykli roboczych (zamknięcie – otwarcie) każdego łącznika.

Wrozdzielnicach dwuczłonowych należy wykonać 5 cykli przestawień każdego członu ruchomego – od stanu pracy do stanu
spoczynku (próby) i od stanu spoczynku (próby) do stanu pracy.

Łą czniki sterujące wyposażeniem członu należy zamykać i otwierać w stanie pracy i w stanie próby. W trakcie próby trzeba
także sprawdzić prawidłowe działanie blokad tego członu.

Badania należy przeprowadzić według instrukcji rozdzielnicy. Wyniki badań trzeba zamieścić w protokole odbioru koń
cowego.

9. PODSTAWA ROZLICZENIA ROBÓT
Wg zasad określonych w umowie

10. DOKUMENTY ODNIESIENIA

10.1. Normy

1. PN-E-04700:1998/Az1:2000

2. PN-E-05163:2002

Urządzenia i układy elektryczne w obiektach elektroenergetycznych.
Wytyczne przeprowadzania pomontażowych badań odbiorczych (Zmiana
Az1).
Rozdzielnice i sterownice niskonapięciowe osłonięte. Wytyczne badania w

warunkach wyładowania łukowego, powstałego w wyniku zwarcia
wewnętrznego.

3. PN-EN 50274:2004 + AC:2011Rozdzielnice i sterownice niskonapięciowe.
Ochrona przed porażeniem prądem elektrycznym. Ochrona przed niezamierzonym
dotykiem bezpośrednim części niebezpiecznych czynnych.

4. PN-EN 62208:2011 Puste obudowy do rozdzielnic i sterownic niskonapięciowych. Wymagania
ogólne.

5. PN-EN 60439-5:2008 Rozdzielnice  i  sterownice  niskonapięciowe  –  Wymagania  szczegółowe
dotyczące zestawów do rozdziału energii w sieciach publicznych.

6. PN-HD 60364-1:2010 Instalacje  elektryczne  niskiego  napięcia  –  Część:  1  Wymagania
podstawowe, ustalanie ogólnych charakterystyk, definicje.

7. PN-HD 60364-4-41:2009 Instalacje  elektryczne  niskiego  napięcia  –  Część:  4.41.  Ochrona  dla
zapewnienia bezpieczeństwa – Ochrona przed porażeniem elektrycznym.

8. PN-HD 60364-4-442:2012Instalacje elektryczne niskiego napięcia – Część
4-442: Ochrona dla zapewnienia bezpieczeństwa – Ochrona instalacji niskiego
napięcia przed przepięciami dorywczymi powstającymi wskutek zwarć
doziemnych w układach po stronie wysokiego i niskiego napięcia (wersja
angielska).

PN-IEC 60364-4-473:1999 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych – Ochrona dla zapewnienia bezpieczeństwa.
Stosowanie środków ochrony zapewniających bezpieczeństwo – Postanowienia ogólne – Środki ochrony przed prądem
przetężeniowym.

10. PN-HD 60364-5-51:2011 Instalacje  elektryczne  w  obiektach  budowlanych  –  Dobór  i  montaż  wyposażenia
elektrycznego – Postanowienia ogólne.

11. PN-IEC 60364-5-53:2016-02Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych –
Dobór i montaż wyposażenia elektrycznego – Aparatura rozdzielcza i sterownicza.
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12. PN-EN 60445:2011 Zasady  podstawowe  i  bezpieczeństwa  przy  współdziałaniu  człowieka  z
maszyną, oznaczanie i identyfikacja – Identyfikacja zacisków urządzeń i
zakończeń przewodów (wersja angielska).

13. PN-EN 60529:2003 Stopnie ochrony zapewnianej przez obudowy (Kod IP).
14. PN-EN 61439-1:2011 Rozdzielnice i sterownice niskonapięciowe. Część 1: Postanowienia ogólne.
15. PN-EN 61439-2:2011 Rozdzielnice  i  sterownice  niskonapięciowe.  Część 2:  Rozdzielnice  i
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ROBOTY W ZAKRESIE INSTALACJI

ELEKTRYCZNYCH WEWNĘTRZNYCH
ROBOTY W ZAKRESIE PRZEWODÓW

INSTALACJI ELEKTRYCZNYCH

ROBOTY W ZAKRESIE MONTAŻU OPRAW,
OSPRZĘTU, URZĄDZEŃ I ODBIORNIKÓW

ENERGII ELEKTRYCZNEJ

(Kod CPV 45310000-3)

WSKAZÓWKI METODYCZNE

1. CZĘŚĆ OGÓLNA

2. WYMAGANIA DOTYCZĄCE MATERIAŁÓW

3. WYMAGANIA DOTYCZĄCE SPRZĘTU, MASZYN I NARZĘDZI

4. WYMAGANIA DOTYCZĄCE TRANSPORTU

5. WYMAGANIA DOTYCZĄCE WYKONANIA ROBÓT

6. KONTROLA JAKOŚCI ROBÓT

7. WYMAGANIA DOTYCZĄCE PRZEDMIARU I OBMIARU ROBÓT

8. SPOSÓB ODBIORU ROBÓT

9. PODSTAWA ROZLICZENIA ROBÓT

10. DOKUMENTY ODNIESIENIA

1. CZĘŚĆ OGÓLNA

1.1. Nazwa nadana zamówieniu przez Zamawiającego

„Budowa budynku kultury, nauki, oświaty (budynek gminnego ośrodka kultury z biblioteką)” w m. Halasy.

1.2. Przedmiot ST

Przedmiotem  niniejszej  specyfikacji  technicznej  (ST)  są  wymagania  dotyczą  ce  wykonania  i  odbioru  robót  związanych  z
układaniem i montażem elementów instalacji elektrycznej (układanie kabli i przewodów, montaż osprzętu i opraw) w obiektach
kubaturowych oraz obiektach budownictwa inżynieryjnego. Specyfikacja nie obejmuje robót elektrycznych niskoprądowych.

1.3. Zakres stosowania ST

Specyfikacja  techniczna  standardowa  (ST)  stanowi  podstawę  opracowania  specyfikacji  technicznej  szczegółowej  (SST),
stosowanej jako dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji robót wymienionych w pkt. 1.2.
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Projektant sporządzający dokumentację projektową i odpowiednie szczegółowe specyfikacje techniczne wykonania i odbioru
robót budowlanych może wprowadzać do niniejszej standardowej specyfikacji zmiany, uzupełnienia lub uściślenia, odpowiednie
dla przewidzianych projektem robót, uwzględniające wymagania Zamawiającego oraz konkretne warunki realizacji robót, niezbę
dne do uzyskania wymaganego standardu i jakości tych robót.

Odstępstwa  od  wymagań  podanych  w  niniejszej  specyfikacji  mogą  mieć  miejsce  tylko  w  przypadkach  prostych  robót  o
niewielkim  znaczeniu,  dla  których  istnieje  pewność,  że  podstawowe  wymagania  b  ędą  spełnione  przy  zastosowaniu  metod
wykonania wynikających z doświadczenia oraz uznanych reguł i zasad sztuki budowlanej.

1.4. Przedmiot i zakres robót objętych ST

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji technicznej (ST) dotyczą zasad wykonywania i odbioru robót związanych z:

• układaniem kabli i przewodów elektrycznych, w tym szynoprzewodów montowanych poza rozdzielnicami,

• montażem opraw, osprzętu, urządzeń i odbiorników energii elektrycznej,

wraz z przygotowaniem podło ża i robotami towarzyszącymi, dla obiektów kubaturowych oraz obiektów budownictwa inż
ynieryjnego. ST dotyczy wszystkich czynności mających na celu wykonanie robót związanych z:

• kompletacją wszystkich materiałów potrzebnych do wykonania podanych wyżej prac,

• wykonaniem wszelkich robót pomocniczych w celu przygotowania podłoża (w szczególności roboty murarskie, ś
lusarsko-spawalnicze montaż elementów osprzętu instalacyjnego itp.),

• ułożeniem wszystkich materiałów w sposób i w miejscu zgodnym z dokumentacją techniczną,

• wykonaniem oznakowania zgodnego z dokumentacją techniczną wszystkich elementów wyznaczonych w dokumentacji,

• ułożeniem drutu stalowego (dla instalacji prowadzonych w rurkach lub kanałach zamkniętych), ułatwiającego docelowe wcią
ganie zaprojektowanych przewodów (np. dla sieci teleinformatycznych),

• wykonaniem oznakowania zgodnego z dokumentacją techniczną wszystkich wyznaczonych kabli i przewodów,

• przeprowadzeniem wymaganych prób i badań oraz potwierdzenie protokołami kwalifikującymi montowany element instalacji
elektrycznej,

• nie dotyczą:

–  wysokonapięciowych reklam świetlnych zasilanych niskim napięciem (nazywanych neonówkami),

– urządzeń z reklamami świetlnymi i rurami jarzeniowymi, zasilanych napięciem znamionowym o wartości większej niż 1
kV w stanie bez obciążenia, lecz nieprzekraczającej 10 kV.

1.5. Określenia podstawowe, definicje

Określenia podane w niniejszej specyfikacji technicznej (ST) są zgodne z odpowiednimi normami oraz określeniami podanymi w
ST „Wymagania ogólne” Kod CPV 45000000-7, pkt 1.7. a także podanymi poniżej:

Część  czynna  –  przewód  lub  inny element  przewodzący,  wchodzący  w skład  instalacji  elektrycznej  lub  urządzenia,  który  w
warunkach  normalnej  pracy  instalacji  elektrycznej  może  być  pod  napięciem  a  nie  spełnia  funkcji  przewodu  ochronnego
(przewody ochronne PE i PEN nie są częścią czynną).

Połączenia  wyrównawcze  –  elektryczne  połączenie  części  przewodzących  dostępnych  lub  obcych  w  celu  wyrównania
potencjału.

Kable  i  przewody  –  materiały  służące  do  dostarczania  energii  elektrycznej,  sygnałów,  impulsów  elektrycznych  w  wybrane
miejsce.

„Przewody  powinny  być  oznaczone  zgodnie  z  PN-EN  60445:2011  wersja  angielska,  również  jeżeli  niezbędna  jest
identyfikacja zacisków”.

„Jeżeli instalacja jest wykonywana przy użyciu nowych materiałów, wynalazków lub metod prowadzących do odstępstw od
zasad dokumentu wieloczęściowego PN-HD 60364, to wynikowy stopień bezpieczeństwa instalacji nie powinien być mniejszy ni
ż uzyskany zgodnie z dokumentem wieloczęściowym PN-HD 60364”.

Oprzewodowanie powinno kończyć się w:

– puszce, która spełnia wymagania PN-EN 60670-24:2013-10; lub
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– urządzeniu do przyłączenia gniazdka oprawy oświetleniowej (DCL) zgodnie z IEC 61995-1 umieszczonym w puszce; lub

–  urządzeniu elektrycznym, przeznaczonym do przyłączania bezpośrednio do systemu oprzewodowania,
–  w sufitach podwieszanych jedna skrzynka przyłączeniowa może być użyta dla kilku opraw oświetleniowych.

Przewód neutralny – „W pewnych przypadkach i w określonych warunkach funkcję przewodu neutralnego i ochronnego mogą
być zespolone w jednym przewodzie [patrz określenie przewodu PEN 826-13-25]”.

Osprzęt  instalacyjny  do  kabli  i  przewodów  –  zespół  materiałów  dodatkowych,  stosowanych  przy  układaniu  przewodów,
ułatwiający  ich  montaż  oraz  dotarcie  w  przypadku  awarii,  zabezpieczający  przed  uszkodzeniami,  wytyczający  trasy  ciągów
równoległych przewodów itp.

Grupy materiałów stanowiących osprzęt instalacyjny do kabli i przewodów:

–  przepusty kablowe i osłony krawędzi,

–  drabinki instalacyjne,

–  koryta i korytka instalacyjne,

–  kanały i listwy instalacyjne,

–  rury instalacyjne,

–  kanały podłogowe,

–  systemy mocujące,

–  puszki elektroinstalacyjne,

–  końcówki kablowe, zaciski i konektory,

– pozostały osprzęt (oznaczniki przewodów, linki nośne i systemy naciągowe, dławice, złączki i szyny, zaciski ochronne itp.).

Urządzenia elektryczne – wszelkie urządzenia i elementy instalacji elektrycznej przeznaczone do wytwarzania, przekształcania,
przesyłania, rozdziału lub wykorzystania energii elektrycznej.

Odbiorniki  energii  elektrycznej  –  urządzenia  przeznaczone  do  przetwarzania  energii  elektrycznej  w  inną  formę  energii  (ś
wiatło, ciepło, energię mechaniczną itp.).

Klasa  ochronności  –  umowne  oznaczenie,  określające  możliwości  ochronne  urządzenia,  ze  względu  na  jego  cechy  budowy,
przy bezpośrednim dotyku.

Złącze  instalacji  oświetlenia  zewnętrznego  –  „Złączem  instalacji  oświetlenia  zewnętrznego  jest  punkt  jej  zasilania  energią
elektryczną przez dostawcę lub początek obwodu zasilającego wyłącznie instalację oświetlenia zewnętrznego”.

Oprawa o świetleniowa – urządzenie służące do rozsyłu, filtracji i przekształcania światła emitowanego przez jedną lamp ę lub
kilka lamp zawierające wszystkie elementy niezbędne do podtrzymania, mocowania i  zabezpieczenia lamp oraz zawierające,  w
razie potrzeby, obwody pomocnicze wraz z elementami potrzebnymi do ich podłączenia do sieci zasilającej, lecz nie zawierające
samych lamp”.

Stopień ochrony IP – określony w PN-EN 60529:2003/A2: 2014-07 wersja angielska, umowna miara ochrony przed dotykiem
elementów instalacji elektrycznej oraz przed przedostaniem się ciał stałych, wnikaniem cieczy (szczególnie wody) i gazów, a któr
ą zapewnia odpowiednia obudowa.

Obwód elektryczny (instalacji elektrycznej) – zespół elementów połączonych pośrednio lub bezpośrednio ze źródłem energii
elektrycznej  za  pomocą  chronionego  przed  przetężeniem  wspólnym  zabezpieczeniem  kompletu  odpowiednio  połączonych
przewodów  elektrycznych.  Obejmuje  przewody  czynne,  przewody  ochronne  (jeżeli  są),  urządzenia  ochronne  i  przyłączoną
aparaturę łączeniową, sterowniczą i akcesoria. Przewód ochronny może być wspólny dla różnych obwodów.

Wyrób budowlany – należy przez to rozumieć wyrób, o którym mowa w art. 2 pkt 1 rozporządzenia Nr 305/2011.

Przygotowanie  podłoża  –  zespół  czynności  wykonywanych  przed  zamocowaniem  osprzętu  instalacyjnego,  urządzenia
elektrycznego,  odbiornika  energii  elektrycznej,  układaniem  kabli  i  przewodów  mający  na  celu  zapewnienie  możliwości  ich
zamocowania zgodnie z dokumentacją.

Do prac przygotowawczych zalicza się następujące grupy czynności:
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–  wiercenie i przebijanie otworów przelotowych i nieprzelotowych,

–  kucie bruzd i wnęk,

–  osadzanie kołków w podłożu, w tym ich wstrzeliwanie,

–  montaż uchwytów do rur i przewodów,

–  montaż konstrukcji wsporczych do korytek, drabinek, instalacji wiązkowych, szynoprzewodów,

–  montaż korytek, drabinek, listew i rur instalacyjnych,

–  oczyszczenie podłoża – przygotowanie do klejenia.

1.6. Ogólne wymagania dotyczące robót

Wykonawca robót jest odpowiedzialny za jakość  ich wykonania oraz za zgodność  z dokumentacją  projektową,  specyfikacjami
technicznymi  i  poleceniami  Inspektora  nadzoru.  Ogólne  wymagania  dotyczące  robót  podano  w ST  „Wymagania  ogólne”  Kod
CPV 45000000-7, pkt 1.5.

1.7. Dokumentacja robót montażowych

Dokumentację robót montażowych elementów instalacji elektrycznej stanowią:

– projekt budowlany i wykonawczy w zakresie wynikającym z rozporządzenia Ministra Infrastruktury z 02.09.2004 r. w sprawie
szczegółowego zakresu i formy dokumentacji projektowej, specyfikacji technicznych wykonania i odbioru robót budowlanych
oraz programu funkcjonalno-użytkowego (tekst jednolity Dz. U. z 2013 Nr 0, poz. 1129),

–  specyfikacje  techniczne  wykonania  i  odbioru  robót  (obligatoryjne  w  przypadku  zamówień publicznych), sporządzone
zgodnie z rozporządzeniem Ministra Infrastruktury z dnia 02.09.2004 r. w sprawie szczegółowego zakresu i formy

dokumentacji projektowej, specyfikacji technicznych wykonania i odbioru robót budowlanych oraz

programu funkcjonalno-użytkowego (tekst jednolity Dz. U. z 2013 Nr 0, poz. 1129),

– dziennik budowy prowadzony zgodnie z rozporządzeniem Ministra Infrastruktury z dnia 26 czerwca 2002 r. w sprawie
dziennika budowy, montażu i rozbiórki, tablicy informacyjnej oraz ogłoszenia zawierającego dane dotyczące bezpieczeństwa
pracy i ochrony zdrowia (Dz. U. z 2002 r. Nr 108, poz. 953 z późniejszymi zmianami),

– dokumenty świadczące o dopuszczeniu do obrotu lub udostępnieniu na rynku krajowym bądź do jednostkowego
jednostkowego zastosowania użytych wyrobów budowlanych, zgodnie z ustawą z 16 kwietnia 2004 r. o wyrobach
budowlanych (tekst jednolity Dz. U. z 2016 r. Nr 0, poz. 1570), karty techniczne wyrobów lub zalecenia producentów dotycz
ące stosowania wyrobów,

– protokoły odbiorów częściowych, końcowych oraz robót zanikających i ulegających zakryciu z załączonymi protokołami z
badań kontrolnych,

– dokumentacja powykonawcza (zgodnie z art. 3, pkt 14 ustawy Prawo budowlane z dnia 7 lipca 1994 r. – tekst jednolity Dz. U. z
2016 r. Nr 0, poz. 290).

Montaż  elementów  instalacji  elektrycznej  nale  ży  wykonywać  na  podstawie  dokumentacji  projektowej  i  szczegółowej
specyfikacji technicznej wykonania i odbioru robót montażowych, opracowanych dla konkretnego przedmiotu zamówienia.

2. WYMAGANIA DOTYCZĄCE MATERIAŁÓW

Materiały stosowane do wykonania i montażu instalacji, urządzeń elektrycznych i odbiorników energii elektrycznej w obiektach
budowlanych,  b  ędące  wyrobami  budowlanymi  w  myśl  Ustawy  o  wyrobach  budowlanych  z  dnia  16  kwietnia  2004  r.  (tekst
jednolity Dz. U. z 2016 r.  Nr 0 poz. 1570) oraz Rozporządzenia Parlamentu Europejskiego i  Rady (UE) Nr 305/2011 z dnia 9
marca  2011  r.  ustanawiającego  zharmonizowane  warunki  wprowadzania  do  obrotu  wyrobów  budowlanych  i  uchylającego
dyrektywę  Rady 89/106/EWG, mogą  być  wprowadzone do obrotu lub udostępniane na rynku krajowym, je  żeli  nadają  się  do
stosowania przy wykonywaniu robót budowlanych, w zakresie odpowiadającym ich właściwościom użytkowym i zamierzonemu
zastosowaniu  co  oznacza,  że  ich  właściwości  użytkowe  umożliwiają  –  prawidłowo  zaprojektowanym i  wykonanym obiektom
budowlanym, w których mają  być  one zastosowane w sposób trwały – spełnienie podstawowych wymagań,  o  których mowa w
art. 5 ust. 1 pkt 1 ustawy z dnia 7 lipca 1994 r. – Prawo budowlane (tekst jednolity Dz. U. z 2016 r. Nr 0, poz. 290).

Wszystkie materiały wykorzystywane przy robotach instalacji,  urządzeń  elektrycznych i odbiorników energii elektrycznej w
obiektach  budowlanych  powinny  być  wprowadzone  do  obrotu  lub  udostępnione  na  rynku  krajowym  zgodnie  z  właściwymi
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przepisami, a więc posiadać:

– oznakowanie znakiem CE co oznacza, że dokonano oceny ich zgodności ze zharmonizowaną normą europejską wprowadzoną
do zbioru Polskich Norm lub z europejską oceną techniczną, albo

– oznakowanie znakiem budowlanym, co oznacza że są to wyroby nieobjęte normą zharmonizowaną – dla której zakończył się
okres koegzystencji – i dla których nie została wydana europejska ocena techniczna, a dokonano oceny zgodności z Polską
Normą lub aprobatą techniczną (do końca okresu ważności tej aprobaty wydanej do 31 grudnia 2016 r., a później krajową
oceną techniczną), bądź uznano za „regionalny wyrób budowlany”, albo

– legalne wprowadzenie do obrotu w innym państwie członkowskim Unii Europejskiej lub w państwie członkowskim
Europejskiego Porozumienia o Wolnym Handlu (EFTA) – stronie umowy o Europejskim Obszarze Gospodarczym oraz w
Turcji, o ile wyroby budowlane udostępniane na rynku krajowym są nieobjęte zakresem przedmiotowym zharmonizowanych
specyfikacji technicznych, o których mowa w art. 2 pkt 10 rozporządzenia Nr 305/2011, a ich właściwości użytkowe umoż
liwiają spełnienie podstawowych wymagań przez obiekty budowlane zaprojektowane i budowane w sposób określony w
przepisach techniczno-budowlanych, oraz zgodnie z zasadami wiedzy technicznej (wraz z wyrobem budowlanym udostę
pnianym na rynku krajowym dostarcza się informacje o jego właściwościach użytkowych oznaczonych zgodnie z przepisami
państwa, w którym wyrób budowlany został wprowadzony do obrotu, instrukcje stosowania, instrukcje obsługi oraz
informacje dotyczące zagrożenia dla zdrowia i bezpieczeństwa, jakie ten wyrób stwarza podczas stosowania i użytkowania),
albo

–  dopuszczenie do jednostkowego zastosowania w obiekcie budowlanym.

Oznakowanie powinno umożliwiać identyfikację producenta i typu wyrobu, kraju pochodzenia oraz daty produkcji.

Wszelkie nazwy własne produktów i materiałów przywołane w specyfikacji służą ustaleniu pożądanego standardu wykonania
i określenia właściwości i wymogów technicznych założonych w dokumentacji technicznej dla projektowanych rozwiązań.

Dopuszcza się zamieszczenie rozwiązań w oparciu o produkty (wyroby) innych producentów pod warunkiem:

–  spełniania tych samych właściwości technicznych,

–  przedstawienia zamiennych rozwiązań na piśmie i uzyskanie akceptacji projektanta.

2.1.  Ogólne  wymagania  dotyczące  właściwości  materiałów,  ich  pozyskiwania  i  składowania  podano  w  ST  „Wymagania
ogólne” Kod CPV 45000000-7, pkt 2

Wszystkie materiały do wykonania i montażu instalacji, urządzeń elektrycznych i odbiorników energii elektrycznej w obiektach
budowlanych  powinny  odpowiadać  wymaganiom  zawartym  w  dokumentach  odniesienia  (normach,  europejskich  ocenach
technicznych, aprobatach technicznych – wydanych do 31 grudnia 2016 r., a po zakończeniu okresu ich ważności w krajowych
ocenach technicznych).

2.2. Rodzaje materiałów

Wszystkie  materiały  do  wykonania  instalacji  elektrycznej  powinny  odpowiadać  wymaganiom  zawartym  w  dokumentach
odniesienia (normach, europejskich ocenach technicznych, aprobatach technicznych – wydanych do 31 grudnia 2016 r., a po zako
ńczeniu okresu ich ważności w krajowych ocenach technicznych).

2.2.1. Kable i przewody

Zaleca się, aby kable energetyczne układane w budynkach posiadały izolację wg wymogów dla rodzaju pomieszczenia

i powłokę ochronną.

Jako materiały przewodzące można stosować miedź i aluminium, liczba żył: 1, 3, 4, 5.

Napięcia znamionowe dla linii kablowych: 0,6/1 kV; 3,6/6 kV; 6/10 kV; 8,7/15 kV; 12/20 kV; 18/30 kV, a przekroje
żył: 16 do 1000 mm2.

Przewody instalacyjne należy stosować izolowane lub z izolacją i powłoką ochronną do układania na stałe, w osłonach lub
bez, klejonych bezpośrednio do podłoża lub układanych na linkach nośnych, a także natynkowo, wtynkowo lub pod tynkiem; ilo
ść żył zależy od przeznaczenia danego przewodu.

Napię  cia  znamionowe  izolacji  wynoszą:  300/300,  300/500,  450/750,  600/1000  V  w  zależności  od  wymogów,  przekroje
układanych przewodów mogą wynosi ć (0,35) 0,4 do 240 mm2, przy czym zasilanie energetyczne budynków wymaga stosowania
przekroju minimalnego 1,5 mm2.

Jako materiały przewodzące można stosować  miedź i  aluminium, przy czym dla przekroju  żył do 10 mm2  należy stosować
obowiązkowo przewody miedziane.
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Przewody  szynowe  służą  do  zasilania  wewnętrznych  magistrali  energetycznych,  obsługujących  duże  rozdzielnice
instalacyjne,  odbiorniki  wielkiej  mocy lub  ich  grupy,  obwody rozdzielcze  dla  dużej  liczby odbiorników zamontowanych  w cią
gach np. zasilanie dużej ilości silników lub opraw oświetleniowych zamontowanych liniowo.

Jako  materiały  przewodzą  ce  szynoprzewodów  można  stosować  miedź  i  aluminium  (aluminium  pokryte  niklem  i
ocynowane); szynoprzewody można montować wykonane w obudowie o określonym stopniu ochrony IP lub bez obudowy.

2.2.2. Osprzęt instalacyjny do kabli i przewodów

Przepusty kablowe i osłony krawędzi – w przypadku podziału budynku na strefy pożarowe, w miejscach przejścia kabli między
strefami lub dla ochrony izolacji przewodów przy przejściach przez ścianki konstrukcji wsporczych należy stosować  przepusty
ochronne.  Kable  i  przewody układane  bezpośrednio  na  podłodze  należy  chronić  poprzez  stosowanie  osłon  (rury  instalacyjne,
listwy podłogowe).

Drabinki instalacyjne wykonane z perforowanych taśm stalowych lub aluminiowych jako mocowane systemowo lub samonośne
stanowią osprzęt różnych elementów instalacji elektrycznej. Pozwalają na swobodne mocowanie nie tylko kabli i przewodów, ale
także innego wyposażenia, dodatkowo łatwo z nich budować skomplikowane ciągi drabinkowe.

Koryta  i  korytka  instalacyjne  wykonane  z  perforowanych  taśm  stalowych  lub  aluminiowych  lub  siatkowe  oraz  z  tworzyw
sztucznych w formie prostej lub grzebieniowej o  szerokości  50 do 600 mm. Wszystkie rodzaje koryt  posiadają  bogate zestawy
elementów dodatkowych,  ułatwiających  układanie  wg  zaprojektowanych  linii  oraz  zapewniające  utrudniony  dostęp  do  kabli  i
przewodów dla nieuprawnionych osób. Systemy koryt metalowych posiadają  łączniki  łukowe,  umożliwiające płynne układanie
kabli sztywnych (np. o większych przekrojach żył).

Kanały  i  listwy  instalacyjne  wykonane  z  tworzyw  sztucznych  (PCV  lub  materiału  bezhalogenowego),  blach  stalowych  albo
aluminiowych  lub  jako  kombinacja  metal-tworzywo  sztuczne,  ze  względu  na  miejsce  montażu  mogą  być  ś  cienne,
przypodłogowe,  sufitowe,  podłogowe;  odporne  na  temperaturę  otoczenia  w  zakresie  od  –5  do  +60ºC.  Kanały  bezhalogenowe
wykazują się trudnopalności ą i odpornością na płomienie, ogień nie rozprzestrzenia się, a podczas pożaru nie wytwarzają się
gazy  korozyjne.  Oferta  rynkowa  obejmuje  kanały  o  ognioodporności  E  30/60/90  minut  zgodnie  z  norma  DIN  4102  cz.  12  i
izolacyjności  ogniowej  I  30  minut  zgodnie  z  DIN  4102  cz.  11.  Dla  kanałów  bezhalogenowych  stosuje  się  osprzęt  (łączniki,
przegrody, maskownice łączeń ciętych) również z materiału bezhalogenowego

Wymiary kanałów i listew są zróżnicowane w zależności od decyzji producenta, przeważają płaskie a ich szerokoś ci (10) 16
do 256 (300) mm, jednocześnie kanały o większej szerokoś  ci posiadają  przegrody wewnętrzne stałe lub mocowane dla umoż
liwienia prowadzenia różnych rodzajów instalacji w ciągach równoległych we wspólnym kanale lub listwie. Zasady instalowania
równoległego różnych sieci przy wykorzystaniu kanałów i listew instalacyjnych należy przyjąć wg zalece ń producenta i zaleceń
normy. Kanały pionowe o wymiarach – wysoko  ść  176 do  2800  mm występują  w odmianie  podstawowej  i  o  podwyższonych
wymaganiach estetycznych jako słupki lub kolumny aktywacyjne o wys. do 3600 mm. Osprzęt kanałów i listew mo żna podzielić
na  dwie  grupy:  ułatwiający  prowadzenie  instalacji  oraz  pokrywy  i  stanowiący  wyposażenie  użytkowe  jak  gniazda  i  przyciski
instalacyjne silno- i słaboprądowe, elementy sieci telefonicznych, transmisji danych oraz audio-video.

Rury instalacyjne wraz z osprzętem (rozgałęzienia, tuleje, łączniki, uchwyty) wykonane z tworzyw sztucznych albo metalowe,
głównie stalowe – zasadą jest używanie materiałów o wytrzymałoś ci elektrycznej powyżej 2 kV, niepalnych, trudnozapalnych,
bezhalogenowych, które nie podtrzymują płomienia, a wydzielane przez rury w wysokiej temperaturze gazy nie są szkodliwe dla
człowieka. Rurowe instalacje wnętrzowe powinny być odporne na temperaturę otoczenia w zakresie od –5 do +60ºC, a ze wzglę
du na wytrzymało ść, wymagają stosowania rur z tworzyw sztucznych lekkich i średnich. Jednocześnie podłą czenia silników i
maszyn  narażonych  na  uszkodzenia  mechaniczne  należy  wykonywać  przy  użyciu  rur  stalowych.  Dobór  średnicy  rur
instalacyjnych  zależy  od  przekroju  poprzecznego  kabli  i  przewodów  wciąganych  oraz  ich  ilości  wciąganej  do  wspólnej  rury
instalacyjnej.  Rury  z  tworzyw  sztucznych  mogą  być  gładkie  lub  karbowane  i  jednocześnie  giętkie  lub  sztywne;  średnice
typowych rur gładkich: od ø 16 do ø 63 mm (wi ększe dla kabli o dużych przekrojach żył wg potrzeb do 200 mm2) natomiast ś
rednice typowych rur karbowanych: od ø 16 do ø 54 mm. Rury stalowe czarne, malowane lub ocynkowane mogą być gładkie lub
karbowane – średnice typowych rur gładkich (sztywnych): od ø 13 do ø 42 mm, średnice typowych rur karbowanych giętkich: od
ø 7 do ø 48

ami sztywnych od ø 16 do ø 50 mm. Dla estetycznego zamaskowania kabli i przewodów w instalacjach podłogowych stosuje się
giętkie osłony kablowe – spiralne, wykonane z taśmy lub karbowane rury z tworzyw sztucznych.

Kanały podłogowe poziome  o  wymiarach – szerokość  200,  250,  300,  350 i  400 mm należy wykonane z tworzyw sztucznych,
blach  aluminiowych  jako  perforowane  lub  pełne.  Osprzęt  kanałów  podłogowych  stanowią  elementy  ułatwiające  prowadzenie
instalacji  oraz  pokrywy  i  podłogowe  punkty  aktywacyjne  (wyposażenie  u  żytkowe)  jak  ramki  i  puszki  montażowe  wraz  z
wypustami do montażu osprzętu podtynkowego, z pierścieniem ø 45 mm, różnego typu i innego. Montaż kanałów podłogowych
może odbywać się w podkładzie betonowym, warstwie wyrównawczej (zatapiane w szlichcie o grubości 40 do 115 mm – z moż
liwością regulacji do 25 mm rzędnej góry kanału), a także w podłogach pustakowych lub podniesionych.
2.2.3. Systemy mocujące przewody, kable, instalacje wiązkowe i osprzęt

Uchwyty do mocowania kabli i przewodów – klinowane w otworze z elementem trzymającym stałym lub zaciskowym, wbijane
i  mocowane  do  innych  elementów  np.  paski  zaciskowe  lub  uchwyty  kablowe  przykręcane;  stosowane  głównie  z  tworzyw
sztucznych (niektóre elementy mogą być wykonane także z metali).
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Uchwyty  do  rur  instalacyjnych  –  wykonane  z  tworzyw i  w  typowielkościach  takich  jak  rury  instalacyjne  –  mocowanie  rury
poprzez wciskanie lub przykręcanie (otwarte lub zamykane).

Puszki  elektroinstalacyjne  mogą  być  standardowe i  do  ś  cian  pustych,  służą  do  montażu  gniazd  i  łączników instalacyjnych,
występują  jako  łączące,  przelotowe,  odgał  ęźne  lub  podłogowe  i  sufitowe.  Wykonane  są  z  materiałów  o  wytrzymałości
elektrycznej  powyżej  2  kV,  niepalnych  lub  trudnozapalnych,  które  nie  podtrzymują  płomienia,  a  wydzielane  w  wysokiej
temperaturze  przez  puszkę  gazy nie  są  szkodliwe  dla  człowieka,  jednocześnie  zapewniają  stopień  ochrony  minimalny  IP  2X.
Dobór typu puszki uzależniony jest od systemu instalacyjnego. Ze względu na system montażu – występują puszki natynkowe,
podtynkowe,  natynkowo  –  wtynkowe,  podłogowe.  W  zależności  od  przeznaczenia  puszki  muszą  spełniać  następuj  ące
wymagania co do ich wielkości: puszka sprzę  towa ø 60 mm, sufitowa lub koń  cowa ø 60 mm lub 60x60 mm, rozgałęźna lub
przelotowa  ø  70  mm  lub  75x75  mm  –  dwu  -  trzy-  lub  czterowejściowa  dla  przewodów  o  przekroju  żyły  do  6  mm2.  Puszki
elektroinstalacyjne  do  monta  żu  gniazd  i  łączników  instalacyjnych  powinny  być  przystosowane  do  mocowania  osprzętu  za
pomocą „pazurków” i / lub wkrętów.

Końcówki  kablowe  (końcowe,  kompaktowe  i  wewnętrzne),  zaciski,  konektory,  bloki  zasilające  i  zaciskowe  do
transformatorów,  złączki  do  puszek  instalacyjnych  i  bezpiecznikowe  do  transformatorów  wykonane  z  materiałów  dobrze
przewodzą cych prąd elektryczny jak aluminium, miedź, mosiądz, montowane poprzez zaciskanie, skręcanie lub lutowanie; ich
zastosowanie ułatwia podłączanie i umożliwia wielokrotne odłączanie i przyłączanie przewodów do instalacji bez konieczności
każdorazowego przygotowania końców przewodu oraz umożliwia systemowe izolowanie za pomocą osłon izolacyjnych.

Pozostały osprzęt – ułatwia montaż i zwiększa bezpieczeństwo obsługi; wyróżnić można kilka grup materiałów:
oznaczniki przewodów, dławnice, złączki i szyny, zaciski ochronne itp.

2.2.4. Sprzęt instalacyjny

1. Łączniki ogólnego przeznaczenia wykonane dla potrzeb instalacji podtynkowych, natynkowych i natynkowo-wtynkowych:

• Łączniki podtynkowe powinny być przystosowane do instalowania w puszkach ø 60 mm za pomocą wkrętów lub
„pazurków”.

• Łączniki natynkowe i natynkowo-wtynkowe przygotowane są do instalowania bezpośrednio na podłożu (ścianie) za
pomocą wkrętów lub przyklejane.

• Łączniki do montażu w listwach i kanałach instalacyjnych

• Zaciski do łączenia przewodów winny umożliwiać wprowadzenie przewodu o przekroju 1,0÷2,5 mm2.

• Obudowy łączników powinny być wykonane z materiałów niepalnych lub niepodtrzymujących płomienia.

• Podstawowe dane techniczne:

– napięcie znamionowe: 250V; 50 Hz,

– prąd znamionowy: do 10 A,

– stopień ochrony w wykonaniu zwykłym: minimum IP 2X,

– stopień ochrony w wykonaniu szczelnym: minimum IP 44.

2. Gniazda wtykowe ogólnego przeznaczenia do montażu w instalacjach podtynkowych, natynkowych i
natynkowo-wtynkowych:

• Gniazda podtynkowe 1-fazowe powinny zostać wyposażone w styk ochronny i przystosowane do instalowania w
puszkach ø 60 mm za pomocą wkrętów lub „pazurków”.

• Gniazda natynkowe i natynkowo-wtynkowe 1-fazowe powinny być wyposażone w styk ochronny i przystosowane do
instalowania bezpośredniego na podłożu za pomocą wkrętów lub przyklejane.

• Gniazda do montażu w listwach i kanałach instalacyjnych.

Gniazda natynkowe 3-fazowe muszą być przystosowane do 5-cio żyłowych przewodów, w tym do podłączenia styku
ochronnego oraz neutralnego.

Zaciski do połączenia przewodów winny umożliwiać wprowadzenie przewodów o przekroju od 1,5÷6,0 mm2 w zależności od
zainstalowanej mocy i rodzaju gniazda wtykowego.

Obudowy gniazd należy wykonać z materiałów niepalnych lub niepodtrzymujących płomienia.

Podstawowe dane techniczne gniazd:
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–  napięcie znamionowe: 250V lub 250V/400V; 50 Hz,

–  prąd znamionowy: 10A, 16A dla gniazd 1-fazowych,

–  prąd znamionowy: 16A do 63A dla gniazd 3-fazowych,

–  stopień ochrony w wykonaniu zwykłym: minimum IP 2X,

–  stopień ochrony w wykonaniu szczelnym: minimum IP 44.

2.2.5. Sprzęt oświetleniowy

Montaż opraw oświetleniowych należy wykonywać na podstawie projektu oświetlenia, zawierającego co najmniej:

–  dobór opraw i źródeł światła,

–  plan rozmieszczenia opraw,

–  rysunki sposobu mocowania opraw,

–  plan instalacji zasilającej oprawy,

–  obliczenie rozkładu natężenia oświetlenia oraz spadków napięcia i obciążeń,

–  zasady konserwacji i eksploatacji instalacji oświetleniowej.
Oprawy  oświetleniowe  należy  dobierać  z  katalogów  producentów,  odpowiednio  do  potrzeb  oświetleniowych

pomieszczenia  i  warunków  ś  rodowiskowych  –  występują  w  czterech  klasach  ochronności  przed  porażeniem
elektrycznym oznaczonych 0, I, II, III.

Wypusty  sufitowe  i  ścienne  powinny  być  przystosowane  do  instalowania  opraw  oś  wietleniowych,  przy  czym
przekrój przewodów ułożonych na stałe nie może być mniejszy od 1 mm2, a napięcie izolacji nie może być mniejsze od
750 V je śli przewody układane są w rurkach stalowych lub otworach prefabrykowanych elementów budowlanych oraz
300 V w pozostałych przypadkach.

Podział opraw oświetleniowych ze względu na rodzaj źródła światła:

• do żarówek,

• do lamp fluorescencyjnych (świetlówek),

• do lamp rtęciowych wysokoprężnych,

• do lamp sodowych,

• do lamp ksenonowych,

• do lamp ledowych (mocowanych w oprawkach standardowych, wykorzystywanych do lamp wymienionych
poprzednio),

• diody LED,

• żarówki LED,

• naświetlacze LED,

• świetlówki LED,

• taśmy i paski LED.

Pod wzglę dem ochrony przed dotknięciem części opraw będących pod napięciem oraz przedostawaniem się ciał
stałych i wody do opraw; nadano oprawom następujące oznaczenie związane ze stopniami ochrony:

• zwykła IP 20
• zamknięta IP 4X
• pyłoodporna IP 5X
• pyłoszczelna IP 6X
• kroploodporna IP X1
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• deszczodporna IP X3
• bryzgoodporna IP X4
• strugoodporna IP X5
• wodoodporna IP X7

• wodoszczelna IP X8

Wpraktyce  zdarza  się,  że  dobrana  oprawa  oświetleniowa  jednocześnie  spełnia  wymagania  dotyczące  ochrony
przed  wnikaniem  ciał  stałych  i  wody  np.  oprawa  OUS  250  o  stopniu  ochrony  IP  64/23  jest  oprawą  pyłoszczelną  i
bryzgoodporną w części, gdzie znajduje się lampa oraz zwykłą i deszczodporną w części, gdzie znajduje się osprzęt
stabilizacyjno-zapłonowy (minimalny wymóg ochronny dla opraw drogowych).

2.2.6.  Sprzęt do innych instalacji

Należy stosować następujący sprzęt do instalacji:

–  przyzywowej (dzwonki, gongi),

–  telefonicznej (centrale, rozety, gniazda, wtyczki telefoniczne),

–  antenowe (zbiorczej telewizji lub telewizji kablowej).

2.3. Warunki przyjęcia na budowę materiałów do robót montażowych

Wyroby do robót montażowych mogą być przyjęte na budowę, jeśli spełniają następujące warunki:

– są zgodne z ich wyszczególnieniem i charakterystyką podaną w dokumentacji projektowej i specyfikacji technicznej
(szczegółowej) SST,

–  są właściwie oznakowane i opakowane,

–  spełniają wymagane właściwości wskazane odpowiednimi dokumentami odniesienia,

– producent dostarczył dokumenty świadczące o dopuszczeniu do obrotu i powszechnego lub jednostkowego
zastosowania, a w odniesieniu do fabrycznie przygotowanych prefabrykatów również karty katalogowe wyrobów lub
firmowe wytyczne stosowania wyrobów.

Niedopuszczalne jest stosowanie do robót montażowych – wyrobów i materiałów nieznanego pochodzenia.
Przyjęcie materiałów i wyrobów na budowę powinno być potwierdzone wpisem do dziennika budowy.

2.4. Warunki przechowywania materiałów do montażu instalacji elektrycznych

Wszystkie materiały pakowane powinny być przechowywane i magazynowane zgodnie z instrukcją producenta oraz
wymaganiami odpowiednich norm.

Wszczególności kable i przewody należy przechowywać na bębnach (oznaczenie „B”) lub w krążkach (oznaczenie „K”), ko
ńce  przewodów  producent  zabezpiecza  przed  przedostawaniem  się  wilgoci  do  wewnątrz  i  wyprowadza  poza  opakowanie  dla
ułatwienia kontroli parametrów (ciągłość żył, przekrój).

Pozostały  sprzęt,  osprzęt  i  oprawy oświetleniowe  wraz  z  osprzętem  pomocniczym  należy  przechowywać  w  oryginalnych
opakowaniach,  kartonach,  opakowaniach  foliowych.  Szczególnie  należy  chronić  przed  wpływami  atmosferycznymi:  deszczem,
mrozem oraz zawilgoceniem.

Pomieszczenie  magazynowe  do  przechowywania  wyrobów  opakowanych  powinno  być  suche  i  zabezpieczone  przed
zawilgoceniem.

3. WYMAGANIA DOTYCZĄCE SPRZĘTU, MASZYN I NARZĘDZI

3.1. Ogólne wymagania dotyczące sprzętu podano w ST „Wymagania ogólne” Kod CPV 45000000-7, pkt 3

Prace można wykonywać przy pomocy wszelkiego sprzętu zaakceptowanego przez Inspektora nadzoru.

4. WYMAGANIA DOTYCZĄCE TRANSPORTU

4.1. Ogólne wymagania dotyczące transportu podano w ST „Wymagania ogólne” Kod CPV 45000000-7, pkt 4

4.2. Transport materiałów
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Podczas transportu materiałów ze składu przyobiektowego na obiekt należy zachować ostrożność aby nie uszkodzić materiałów
do montażu. Minimalne temperatury dopuszczające wykonywanie transportu wynoszą dla bębnów: –15°C i –5°C dla krążków,
ze względu na możliwość uszkodzenia izolacji.

Należy stosować dodatkowe opakowania w przypadku możliwości uszkodzeń transportowych.

5. WYMAGANIA DOTYCZĄCE WYKONANIA ROBÓT

5.1. Ogólne zasady wykonania robót podano w ST „Wymagania ogólne” Kod CPV 45000000-7, pkt 5

Wykonawca  jest  odpowiedzialny  za  prowadzenie  robót  zgodnie  z  dokumentacją  techniczną  i  umową  oraz  za  jakość
zastosowanych materiałów i jakość wykonanych robót.

Roboty winny być wykonane zgodnie z projektem, wymaganiami SST oraz poleceniami inspektora nadzoru.

5.2. Montaż przewodów instalacji elektrycznych

Zakres robót obejmuje:

–  przemieszczenie w strefie montażowej,

–  złożenie na miejscu montażu wg projektu,

–  wyznaczenie miejsca zainstalowania, trasowanie linii przebiegu instalacji i miejsc montażu osprzętu,

– roboty przygotowawcze o charakterze ogólnobudowlanym jak: kucie bruzd w podłożu, przekucia ścian i stropów, osadzenie
przepustów, zdejmowanie przykryć kanałów instalacyjnych, wykonanie ślepych otworów poprzez podkucie we wnęce albo
kucie ręczne lub mechaniczne, wiercenie mechaniczne otworów w sufitach, ścianach lub podłożach,

– osadzenie kołków osadczych plastikowych oraz dybli, śrub kotwiących lub wsporników, konsoli, wieszaków wraz z
zabetonowaniem,

–  montaż na gotowym podłożu elementów osprzętu instalacyjnego do montażu kabli i przewodów (pkt 2.2.2.),

– łuki z rur sztywnych należy wykonywać przy użyciu gotowych kolanek lub przez wyginanie rur w trakcie ich układania. Przy
kształtowaniu łuku spłaszczenie rury nie może być większe niż 15% wewnętrznej średnicy rury. Najmniejsze dopuszczalne
promienie łuku podane są w tablicy poniżej.

Najmniejsze dopuszczalne promienie łuku

Średnica znamionowa rury (mm) 18 21 22 28 37 47
Promień łuku (mm) 190 190 250 250 350 450

–  łączenie rur należy wykonać za pomocą przewidzianych do tego celu złączek (lub przez kielichowanie),

– puszki powinny być osadzone na takiej głębokości, aby ich górna (zewnętrzna) krawędź po otynkowaniu ściany była
zrównana (zlicowana) z tynkiem,

– przed zainstalowaniem należy w puszce wyciąć wymaganą liczbę otworów dostosowanych do średnicy wprowadzanych rur,

–  koniec rury powinien wchodzić do środka puszki na głębokość do 5 mm,

– wciąganie do rur instalacyjnych i kanałów zakrytych drutu stalowego o średnicy 1,0 do 1,2 mm dla ułatwienia wciągania kabli
i przewodów wg dokumentacji projektowej i specyfikacji technicznej (szczegółowej) SST, układanie (montaż) kabli i
przewodów zgodne z ich wyszczególnieniem i charakterystyką podaną w dokumentacji projektowej i specyfikacji technicznej
(szczegółowej) SST. W przypadku łatwości wciągania kabli i przewodów, wciąganie drutu prowadzącego, stalowego nie jest
konieczne. Przewody muszą być ułożone swobodnie i nie mogą być narażone na naciągi i dodatkowe naprężenia,

– roboty o charakterze ogólnobudowlanym po montażu kabli i przewodów jak: zaprawianie bruzd, naprawa ścian i stropów po
przekuciach i osadzeniu przepustów, montaż przykryć kanałów instalacyjnych,

–  przeprowadzenie prób i badań zgodnie z PN-HD 60364 oraz PN-E-04700:1998/Az1:2000.

5.3. Montaż opraw oświetleniowych i sprzętu instalacyjnego, urządzeń i odbiorników energii elektrycznej

Te elementy instalacji montować w końcowej fazie robót, aby uniknąć niepotrzebnych zniszczeń i zabrudzeń. Oprawy do stropu
montować  wkrętami  zabezpieczonymi  antykorozyjnie  na  kołkach  rozporowych  plastikowych.  Ta  sama  uwaga  dotyczy  sprzętu
instalacyjnego, urządzeń i odbiorników energii elektrycznej montowanego na ścianach.
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Przed zamocowaniem opraw należy dokonać kompletacji oraz sprawdzić ich działanie i prawidłowość połączeń.

Źródła światła i zapłonniki do opraw należy zamontować po całkowitym zainstalowaniu opraw.

Należy zapewnić równomierne obciążenie faz linii zasilających przez odpowiednie przyłączanie odbiorów 1-fazowych.

Mocowanie puszek w ścianach i gniazd wtykowych w puszkach powinno zapewniać niezbędną wytrzymałość na wyciąganie
wtyczki i gniazda.

Gniazda wtykowe i wyłączniki należy instalować w sposób nie kolidujący z wyposażeniem pomieszczenia.

Wsanitariatach należy przestrzegać zasady poprawnego rozmieszczania sprzętu z uwzględnieniem przestrzeni ochronnych.

Położenie wyłączników klawiszowych należy przyjmować takie, aby w całym pomieszczeniu było jednakowe. Gniazda
wtykowe ze stykiem ochronnym należy instalować w takim położeniu, aby styk ten występował u góry.

Przewody do gniazd wtykowych 2-biegunowych należy podłączać w taki sposób, aby przewód fazowy dochodził do lewego
bieguna, a przewód neutralny do prawego bieguna.

Przewód ochronny będący  żyłą  przewodu  wielożyłowego  powinien  mieć  izolację  będącą  kombinacją  barwy zielonej  i  ż
ółtej.

Typy opraw, trasy przewodów oraz sposób ich prowadzenia wykonać zgodnie z planami instalacji i schematami.

5.4. Instalacja połączeń wyrównawczych

Zespół połą czeń ochrony uzupełniającej dla części przewodzących, chroniących przed niebezpiecznym napięciem dotykowym
(np.  zwarcie  L-PE,  zwarcie  L-PEN,  przerwanie  przewodu  PE  czy  zamianie  przewodów  L  i  PEN.  Zespół  połączeń
wyrównawczych tworzą: instalacje połączeń wyrównawczych głównych i miejscowych; może dodatkowo spełniać rolę ochrony:

–  odgromowej i przeciwprzepięciowej,

–  przeciwzakłóceniowej,

–  przeciwwybuchowej i przeciwpożarowej,

–  przeciwkorozyjnej (niweluje różnice potencjałów styku różnych metali)

–  przed elektryzacją statyczną

Wytyczne  projektowania  instalacji  połączeń  wyrównawczych  zawiera  obowiązująca  norma  PN-HD  60364-5-54:2010
„Instalacje  elektryczne  niskiego  napięcia  –  Część  5-54:  Dobór  i  montaż  wyposażenia  elektrycznego  –  Uziemienia,  przewody
ochronne i przewody połączeń ochronnych”.

Połączenia wyrównawcze główne i miejscowe należy wybrać łącząc przewody ochronne z częściami przewodzącymi innych
instalacji.

Połączenia wyrównawcze główne należy wykonać na najniższej kondygnacji budynku tj. na parterze.

Do  głównej  szyny  uziemiają  cej  podłączyć  rury  ciepłej  i  zimnej  wody,  centralnego  ogrzewania  itp.,  sprowadzając  je  do
wspólnego punktu – głównej szyny uziemiającej.

Wprzypadku niemożności dokonania połączenia bezpośredniego, pomiędzy elementami metalowymi, należy stosować
iskierniki.

Dla instalacji połączeń wyrównawczych w rozdzielnicach zasilających zewnętrzne obwody oświetleniowe należy stosować
odgromniki zaworowe pomiędzy przewodami fazowymi a uziemieniem instalacji piorunochronnej.

6. KONTROLA JAKOŚCI ROBÓT

6.1. Ogólne zasady kontroli jakości robót podano w ST „Wymagania ogólne” Kod CPV 45000000-7, pkt 6

6.2. Szczegółowy  wykaz  oraz  zakres  pomontażowych  badań kabli  i  przewodów  zawarty  jest  w  PN-EN

60446:2008 wersja angielska i PN-E-4700:1998/Az1:2000
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6.3. Ponadto należy wykonać sprawdzenia odbiorcze składające się z oględzin częściowych i końcowych polegających na
kontroli:

–  zgodności dokumentacji powykonawczej z projektem i ze stanem faktycznym,

–  zgodności połączeń z podanymi w dokumentacji powykonawczej,

–  sprawdzenie ciągłości wszelkich przewodów występujących w danej instalacji,

– poprawności wykonania i zabezpieczenia połączeń śrubowych instalacji elektrycznej potwierdzonych protokołem przez
wykonawcę montażu,

–  poprawności wykonania montażu sprzętu instalacyjnego, urządzeń i odbiorników energii elektrycznej,

–  poprawności zamontowania i dokonanej kompletacji opraw oświetleniowych,

–  pomiarach rezystancji izolacji,

Rezystancja izolacji obwodów nie powinna być mniejsza niż 50 MΩ. Rezystancja izolacji poszczególnych obwodów wraz z
urządzeniami nie powinna być mniejsza niż 20 MΩ. Pomiaru należy dokonać miernikiem rezystancji instalacji o napięciu 1 kV.

Po wykonaniu oględzin należy sporządzić protokóły z przeprowadzonych badań zgodnie z wymogami zawartymi w normie
PN-EN 60446:2008 wersja angielska

6.4. Zasady postępowania z wadliwie wykonanymi robotami i materiałami

Wszystkie materiały, urzą  dzenia i aparaty nie spełniające wymagań  podanych w odpowiednich punktach specyfikacji,  zostaną
odrzucone.  Jeśli  materiały  nie  spełniające  wymagań  zostały  wbudowane  lub  zastosowane,  to  na  polecenie  Inspektora  nadzoru
Wykonawca wymieni je na właściwe, na własny koszt.

Na  pisemne  wystąpienie  Wykonawcy Inspektor  nadzoru  może  uznać  wadę  za  niemającą  zasadniczego  wpływu  na  jakość
funkcjonowania instalacji i ustalić zakres i wielkość potrąceń za obniżoną jakość.

7. WYMAGANIA DOTYCZĄCE PRZEDMIARU I OBMIARU ROBÓT

7.1. Ogólne zasady przedmiaru i obmiaru podano w ST „Wymagania ogólne” Kod CPV 45000000-7, pkt 7

7.2. Szczegółowe zasady przedmiaru i obmiaru robót montażowych instalacji elektrycznej

Obmiaru robót dokonuje się z natury (wykonanej roboty) przyjmując jednostki miary odpowiadające zawartym w dokumentacji i
tak:

–  dla osprzętu montażowego dla kabli i przewodów: szt., kpl., m,

–  dla kabli i przewodów: m,

–  dla sprzętu łącznikowego: szt., kpl.,

–  dla opraw oświetleniowych: szt., kpl.,

–  dla urządzeń i odbiorników energii elektrycznej: szt., kpl.

7.3. W specyfikacji technicznej szczegółowej dla robót montażowych instalacji elektrycznej opracowanej dla konkretnego
przedmiotu zamówienia, można ustalić inne szczegółowe zasady przedmiaru i obmiaru przedmiotowych robót

Wszczególności można przyjąć zasady podane w katalogach zawierających jednostkowe nakłady rzeczowe dla odpowiednich
robót.

8. SPOSÓB ODBIORU ROBÓT

8.1. Ogólne zasady odbioru robót podano w ST „Wymagania ogólne” Kod CPV 45000000-7, pkt 8

8.2. Warunki odbioru instalacji i urządzeń zasilających

8.2.1. Odbiór międzyoperacyjny
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Odbiór międzyoperacyjny przeprowadzany jest po zakończeniu danego etapu robót mających wpływ na wykonanie dalszych
prac.

Odbiorowi takiemu mogą podlegać m.in.:

– przygotowanie podłoża do montażu kabli i przewodów, łączników, gniazd, opraw oświetleniowych, urządzeń i odbiorników
energii elektrycznej oraz innego osprzętu,

– instalacja, której pełne wykonanie uwarunkowane jest wykonaniem robót przez inne branże lub odwrotnie, gdy prace innych
branż wymagają zakończenia robót instalacji elektrycznej np. zasilanie pomp.

8.2.2. Odbiór częściowy

Należy przeprowadzić  badanie pomontażowe częściowe robót zanikaj ących oraz elementów urządzeń,  które ulegają  zakryciu
(np. wszelkie roboty zanikające), uniemożliwiając ocenę prawidłowości ich wykonania po całkowitym ukończeniu prac.

Podczas odbioru należy sprawdzić prawidłowość montażu oraz zgodność z obowiązującymi przepisami i projektem:

–  wydzielonych instalacji wtynkowych i podtynkowych,

8.2.3.  Odbiór końcowy

Badania pomontażowe jako techniczne sprawdzenie jakości wykonanych robót należy przeprowadzić po zakończeniu robót
elektrycznych przed przekazaniem użytkownikowi urządzeń zasilających.

Zakres badań obejmuje sprawdzenie:

–  dla napięć do 1 kV pomiar rezystancji izolacji instalacji,

–  dla napięć powyżej 1 kV pomiar rezystancji izolacji instalacji oraz sprawdzenie oznaczenia kabla, ciągłości żył i
– stanu kanałów i listew kablowych, kabli i przewodów, osprzętu instalacyjnego do kabli i przewodów, stanu i kompletności

dokumentacji dotyczącej zastosowanych materiałów,
zgodności faz, próba napięciowa kabla. Badania napięciem probierczym wykonuje się tylko jeden raz.

Parametry badań oraz sposób przeprowadzenia badań są określone w normach PN-EN 60446:2008 wersja angielska i
PN-E-04700:1998/Az1:2000.

Wyniki badań trzeba zamieścić w protokole odbioru końcowego.

9. PODSTAWA ROZLICZENIA ROBÓT
Wg zasad określonych w umowie
10. DOKUMENTY ODNIESIENIA

Normy
PN-E-04700:1998/Az1:2000 Urządzenia i układy elektryczne w obiektach elektroenergetycznych.

Wytyczne  przeprowadzania  pomontażowych  badań odbiorczych
(Zmiana Az1).

PN-EN 62275:2015-03 Systemy prowadzenia przewodów – Opaski przewodów do instalacji
elektrycznych (wersja angielska).

PN-EN 60445:2011 Zasady podstawowe i bezpieczeństwa przy współdziałaniu człowieka
z  maszyną, oznaczanie  i  identyfikacja  –  Identyfikacja
urządzeń i zakończeń przewodów (wersja angielska).

PN-HD 60364-1:2010 Instalacje  elektryczne  niskiego  napięcia  Część 1:  Wymagania
podstawowe, ustalanie ogólnych charakterystyk, definicje.

PN-HD 60364-4-41:2009 Instalacje elektryczne niskiego napięcia – Część 4.41. Ochrona dla
zapewnienia   bezpieczeństwa   –   Ochrona   przed   porażeniem
elektrycznym.

PN-IEC 60364-4-42:2011 Instalacje  elektryczne  w  obiektach  budowlanych.  Ochrona  dla
zapewnienia bezpieczeństwa. Ochrona
oddziaływania cieplnego.

PN-HD 60364-4-442:2012 Instalacje elektryczne niskiego napięcia – Część 4-442: Ochrona dla
zapewnienia bezpieczeństwa – Ochrona instalacji niskiego napięcia
przed  przepięciami  dorywczymi  powstającymi  wskutek  zwarć
doziemnych w układach po stronie wysokiego i niskiego napięcia
(wersja angielska).

PN-IEC 60364-4-473:1999 Instalacje  elektryczne  w  obiektach  budowlanych  –  Ochrona  dla
zapewnienia   bezpieczeństwa.   Stosowanie   środków
zapewniających bezpieczeństwo – Postanowienia ogólne – Środki

ochrony przed prądem przetężeniowym.
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9. PN-HD 60364-5-51:2011 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych – Część 5-51: Dobór
i montaż wyposażenia elektrycznego – Postanowienia ogólne (oryg.).

10. PN-HD 60364-5-52:2011 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobór i  montaż
wyposażenia elektrycznego. Oprzewodowanie.

11. PN-IEC 60364-5-523:2001 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobór i  montaż
wyposażenia  elektrycznego.  Obciążalność  prądowa  długotrwała
przewodów.

12. PN-IEC 60364-5-53:2016-02 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobór i  montaż
wyposażenia elektrycznego. Aparatura rozdzielcza i sterownicza.

13. PN-IEC 60364-5-54:2011 Instalacje  elektryczne  niskiego  napięcia  –  Część 5-54:  Dobór  i
montaż wyposażenia elektrycznego. Układy uziemiające i przewody
ochronne.

14. PN-HD 60364-5-559:2012 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych – Dobór i montaż
wyposażenia   elektrycznego   –   Inne   wyposażenie – Oprawy
oświetleniowe i instalacje oświetleniowe (wersja angielska).

15. PN-IEC 60364-5-56:2010 Instalacje   elektryczne   niskiego   napięcia-   Dobór i montaż
wyposażenia elektrycznego – Instalacje bezpieczeństwa.

16. PN-HD 60364-7-701:2010 Instalacje  elektryczne  w  obiektach  budowlanych  –  Część 7-701:
Wymagania  dotyczące  specjalnych  instalacji  lub  lokalizacji  –
Pomieszczenia wyposażone w wannę lub prysznic.

17. PN-IEC 60364-7-702:2010 Instalacje  elektryczne  niskiego  napięcia  –  Wymagania  dotyczące
specjalnych instalacji lub lokalizacji – Baseny pływackie i fontanny
(wersja angielska).

18. PN-IEC 60364-4-482:1999 Instalacje  elektryczne  w  obiektach  budowlanych  –  Ochrona  dla
zapewnienia bezpieczeństwa – Dobór środków ochrony w zależności
od  wpływów  zewnętrznych  –  Ochrona  przeciwpożarowa  (norma
wycofana).

19. PN-HD 60364-7-704:2010 Instalacje elektryczne niskiego napięcia – Część 7-704: Wymagania
dotyczące specjalnych instalacji lub lokalizacji – Instalacje na terenie
budowy i rozbiórki.

20. PN-HD 60364-7-705:2007/A11:2013-03 Instalacje elektryczne niskiego
napięcia – Część 7-705: Wymagania dotyczące specjalnych instalacji lub
lokalizacji – Gospodarstwa rolnicze i ogrodnicze (wersja angielska).

21. PN-HD 60364-7-714:2012 Instalacje  elektryczne  w  obiektach  budowlanych  –  Wymagania
dotyczące specjalnych   instalacji lub   lokalizacji   – Instalacje
oświetlenia zewnętrznego (wersja angielska).

22. PN-EN 60529:2003/A2:2014-07 Stopnie  ochrony  zapewnianej  przez  obudowy  (Kod  IP)  (wersja
angielska).

23. PN-EN 60664-1:2011 Koordynacja  izolacji  urządzeń elektrycznych  w układach  niskiego
napięcia. Część 1: Zasady, wymagania i badania.

24. PN-EN 60670-24:2013-10 Puszki  i  obudowy  do  sprzętu  elektroinstalacyjnego  do  stałych
instalacji  elektrycznych  domowych  i  podobnych  –  Część  24:
Wymagania szczegółowe dotyczące obudów do domowych urządzeń
zabezpieczających   i   innego   sprzętu   elektrycznego   z   mocą
rozpraszaną.

25. PN-EN 60799:2004 Sprzęt  elektroinstalacyjny.  Przewody  przyłączeniowe  i przewody
pośredniczące.

26. PN-EN 60898-1:2007/IS1:2008 Sprzęt   elektroinstalacyjny   – Wyłączniki   do   zabezpieczeń
przetężeniowych  instalacji  domowych  i  podobnych  – Część 1:
Wyłączniki do obwodów prądu przemiennego.

27. PN-EN 61008-1:2013-05 Sprzęt   elektroinstalacyjny.   Wyłączniki   różnicowoprądowe   bez
wbudowanego zabezpieczenia nadprądowego do użytku domowego i
podobnego  (RCCB).  Część  1: Postanowienia ogólne (wersja
angielska).

28. PN-EN 61009-1:2013-06 Sprzęt   elektroinstalacyjny.   Wyłączniki   różnicowoprądowe   z
wbudowanym zabezpieczeniem nadprądowym do użytku domowego i
podobnego (RCBO).  Część  1: Postanowienia ogólne (wersja

angielska).

29. PN-E-93207:1998/Az1:1999 Sprzęt elektroinstalacyjny. Odgałęźniki instalacyjne i płytki odgałęźne na
napięcie do 750 V do przewodów o przekrojach do 50 mm2. Wymagania i
badania (Zmiana Az1).
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ROBOTY W ZAKRESIE OCHRONY ODGROMOWEJ

(Kod CPV 45312310-3)

WSKAZÓWKI METODYCZNE

1. CZĘŚĆ OGÓLNA

2. WYMAGANIA DOTYCZĄCE MATERIAŁÓW

3. WYMAGANIA DOTYCZĄCE SPRZĘTU, MASZYN I NARZĘDZI

4. WYMAGANIA DOTYCZĄCE TRANSPORTU

5. WYMAGANIA DOTYCZĄCE WYKONANIA ROBÓT

6. KONTROLA JAKOŚCI ROBÓT

7. WYMAGANIA DOTYCZĄCE PRZEDMIARU I OBMIARU ROBÓT

8. SPOSÓB ODBIORU ROBÓT

9. PODSTAWA ROZLICZENIA ROBÓT

10. DOKUMENTY ODNIESIENIA

1. CZĘŚĆ OGÓLNA

1.1. Nazwa nadana zamówieniu przez Zamawiającego

„Budowa budynku kultury, nauki, oświaty (budynek gminnego ośrodka kultury z biblioteką)” w m. Halasy.

1.2. Przedmiot ST

Przedmiotem  niniejszej  specyfikacji  technicznej  (ST)  są  wymagania  dotyczące  wykonania  i  odbioru  robót  zwi  ązanych  z
układaniem i montażem elementów instalacji odgromowej i uziemienia w obiektach kubaturowych oraz obiektach budownictwa
inżynieryjnego.

1.3. Zakres stosowania ST

Specyfikacja  techniczna  standardowa  (ST)  stanowi  podstawę  opracowania  specyfikacji  technicznej  szczegółowej  (SST),
stosowanej jako dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji robót wymienionych w pkt. 1.2.

Projektant sporządzający dokumentację projektową i odpowiednie szczegółowe specyfikacje techniczne wykonania i odbioru
robót budowlanych może wprowadzać do niniejszej standardowej specyfikacji zmiany, uzupełnienia lub uściślenia, odpowiednie
dla przewidzianych projektem robót, uwzględniające wymagania Zamawiającego oraz konkretne warunki realizacji robót, niezbę
dne do uzyskania wymaganego standardu i jakości tych robót.

Odstępstwa  od  wymagań  podanych  w  niniejszej  specyfikacji  mogą  mieć  miejsce  tylko  w  przypadkach  prostych  robót  o
niewielkim  znaczeniu,  dla  których  istnieje  pewność,  że  podstawowe  wymagania  b  ędą  spełnione  przy  zastosowaniu  metod
wykonania wynikających z doświadczenia oraz uznanych reguł i zasad sztuki budowlanej.

1.4. Przedmiot i zakres robót objętych ST

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji technicznej (ST) dotyczą zasad wykonywania i odbioru robót związanych z:

• wykonywaniem wszelkiego rodzaju uziemień

• montażem osprzętu i urządzeń piorunochronnych,

wraz z przygotowaniem podłoża i robotami towarzyszącymi, dla obiektów kubaturowych oraz obiektów budownictwa inż
ynieryjnego. ST dotyczy wszystkich czynności mających na celu wykonanie robót związanych z:
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• kompletacją wszystkich materiałów potrzebnych do wykonania podanych wyżej prac,

• wykonaniem wszelkich robót pomocniczych w celu przygotowania podłoża (w szczególności roboty murarskie, ś
lusarsko-spawalnicze a także tzw. „polepszania gruntu” i pogrążania elementów uziemień itp.),

• ułożeniem wszystkich materiałów w sposób i w miejscu zgodnym z dokumentacją techniczną,

• wykonaniem oznakowania zgodnego z dokumentacją techniczną wszystkich elementów wskazanych w dokumentacji,

• przeprowadzeniem wymaganych prób i badań oraz potwierdzenie protokołami kwalifikującymi montowany element instalacji
odgromowej, uziemienia lub połączeń wyrównawczych.

1.5. Określenia podstawowe, definicje

Określenia podane w niniejszej specyfikacji technicznej (ST) są zgodne z odpowiednimi normami oraz określeniami podanymi w
ST „Wymagania ogólne” Kod CPV 45000000-7, a także podanymi poniżej:

Część  dostępna  –  przewodząca  część  urządzenia  elektroenergetycznego  lub  innego  przedmiotu,  będąca  w  zasięgu  ręki  ze
stanowiska dostępnego (tj. takiego, na którym człowiek o przeciętnej sprawności fizycznej może się znaleźć bez korzystania ze ś
rodków pomocniczych np. drabiny, słupołazów itp.), która podczas normalnej pracy nie jest pod napięciem, jednak może się pod
nim  znaleźć  w  momencie  zakłócenia  (uszkodzenia  lub  niezamierzonej  zmiany  instalacji  elektroenergetycznej,  parametrów,
charakterystyk lub układu pracy urządzenia np. zwarcia, wyniesienia potencjału, uszkodzenia izolacji itp.).

Miejsce wydzielone – zamykana przestrzeń lub miejsce eksploatacji instalacji lub urządzeń, do którego dostęp posiadają jedynie
osoby upoważnione.

Napięcie dotykowe Ud (ź ródłowe przy dotyku) – napięcie pojawiające się przy zwarciu doziemnym pomię dzy przewodzącą
częścią, która może być (nie jest) dotknięta przez człowieka a miejscem na ziemi, na którym znajdują się stopy.

Osłona izolacyjna – osłona wykonana w celu uniemożliwienia dotkni ęcia elementów w części dostępnej, na których może się
pojawić niebezpieczne napięcie np. na pancerzu metalowym kabla.

Ziemia  odniesienia  –  miejsce  w  którym  prąd  uziemienia  nie  powoduje  zauważalnej  różnicy  potencjałów  pomiędzy  dwoma
dowolnymi punktami.

Przewód uziemiający – przewodnik łączą cy uziemiany element z uziomem, umieszczony poza ziemią lub izolowany od ziemi i
wody, jeśli się w tym środowisku znajduje.

Część  przewodząca  obca  –  częściami  prowadzącymi  obcymi  mogą  być  :  części  metalowe  konstrukcji  budynku,  układ
metalowych rur gazowych, wodociągowych, grzewczych itp. nieizolacyjne podłogi i ściany.

Sieć  skompensowana  –  sieć  elektroenergetyczna  posiadająca  co  najmniej  jeden  punkt  neutralny  uziemiany  poprzez  opór
indukcyjny (reaktancję kompensującą składową pojemnościową jednofazowego prądu zwarcia z ziemią).

Uziemienie – zespół środków i urządzeń służących połączeniu przewodzącej części z ziemią poprzez odpowiednią instalację.

Może występować jako uziemienie:

–  ochronne (nie należące do obwodu elektrycznego podczas normalnej pracy)
lub

–  robocze (należące do obwodu elektrycznego, zapewniające normalną pracę).

Uziemienie robocze można wykona  ć  jako bezpośrednie lub otwarte (przy zastosowaniu  bezpiecznika iskiernikowego),  nie
można jego stosować w obwodzie wtórnym transformatora lub przetwornicy separacyjnej oraz w obwodzie bardzo niskiego napię
cia bezpiecznego SELV {prąd przemienny: do 50 V [12 V dla wody] i 15-100 Hz; prąd stały 120 V [30 V dla wody]}.

Uziom – przewodnik umieszczony w ziemi lub betonie o odpowiednio dużej powierzchni styku w celu zapewnienia dobrego poł
ączenia elektrycznego.  PN-EN 62305-3:2011 określająca zasady projektowania uziomów instalacji  odgromowej  wyróżnia  dwa
układy uziomów:

Układ typu A – złożony z uziomów poziomych i pionowych instalowanych na zewnątrz obiektu budowlanego

Układ typu B – w postaci uziomu fundamentowego, kratowego lub otokowego

Może występować jako:

–  naturalny (wykonany w innym celu, a używany do uziemienia),
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–  sztuczny (wykonany w celu uziemienia),

–  sterujący (wykonany w celu kształtowania zadanego rozkładu potencjałów).

Jako podstawę przyjmuje się wykorzystanie uziomów naturalnych, jednak w przypadku braku możliwości lub nieopłacalnoś
ci ich zastosowania, wykonuje się uziomy sztuczne.

Materiały stosowane na uziomy sztuczne:

–  Stal ocynkowana na gorąco oraz pokryta miedzią galwanicznie lub platerowana

–  Miedź goła a także pokryta cyną lub ocynkowana

Zwody – górna część urządzenia piorunochronnego przeznaczona do przechwytywania uderzenia pioruna, występują jako
naturalne lub sztuczne.

Jako zwody, ze względów ekonomicznych i zgodnie z zaleceniami normy, wykorzystuje się metalowe lub żelbetowe elementy
dachu (szczególnie te, które wystają ponad dach).

Rodzaje zwodów:

– Zwody naturalne – zewnętrzne lub wewnętrzne metalowe pokrycia i konstrukcje nośne dachów, a ich zastosowanie dotyczy
wszystkich rodzajów ochrony obiektów (podstawowej, obostrzonej i specjalnej). Wykorzystanie elementów dachu jako
zwody naturalne jest możliwe jeśli spełnione są dodatkowe warunki:

1. grubość blachy elementu musi być większa od 0,5 mm dla stali, cynku i miedzi oraz 1 mm dla aluminium,

2. krople metalu wytopione przez piorun nie mogą przedostać się do wnętrza budynku.

– Zwody sztuczne to ułożone w odpowiedni sposób na dachu przewody metalowe – ze stali nierdzewnej, miedzi lub stali
ocynkowanej grubości minimum 8 mm, wykonywane w przypadku braku możliwości zastosowania elementów dachu jako
zwody naturalne, ze względu na konstrukcję dachu lub konieczności spełnienia warunków dodatkowych. Zwody montowane
bezpośrednio na obiekcie określa się jako nieizolowane, natomiast montowane obok lub nad obiektem nazywa się
izolowanym. Rozróżnia się zwody poziome (niskie, podwyższone i wysokie) i pionowe. Ochronę odgromową z
zastosowaniem zwodów poziomych niskich lub podwyższonych nazwano ochroną klatkową, natomiast z zastosowaniem
zwodów pionowych lub poziomych wysokich nazwano ochroną strefową. Ochrona strefowa wymaga takiego dobrania
wysokości montażu zwodów, aby cały chroniony obiekt znalazł się w strefie ochronnej (wyznaczonej przez zwód i jego kąt
ochronny).

Przygotowanie podłoża – zespół czynno ści wykonywanych przed układaniem zwodów lub elementów instalacji uziemienia, maj
ący na celu zapewnienie możliwości ułożenia instalacji zgodnie z dokumentacją. Zalicza się tu następujące grupy czynności:

–  wiercenie i przebijanie otworów przelotowych i nieprzelotowych,

–  kucie bruzd,

–  osadzanie kołków w podłożu, w tym ich wstrzeliwanie,

–  osadzanie klocków w podłożu lub na powierzchni, w tym ich klejenie,

– montaż uchwytów i zacisków drutu, taśmy, bednarki a także elementów, które mają być chronione np. części metalowe
instalacji wentylacyjnych, odbiorczych, masztów itp.

Ochrona  wewnętrzna  –  zespół  działań  i  urządzeń  zapewniający  bezpieczeństwo  i  ochronę  przed  skutkami  wyładowań
piorunowych,  ludziom znajdującym się  w budynku.  Realizowana jest  poprzez:  wykonanie  ekwipotencjalizacji  wszystkich  urzą
dzeń  i  elementów  metalowych,  zachowanie  odpowiednich  odstępów  izolacyjnych  lub  stosowanie  dodatkowych  środków
ochrony.

Wyrób budowlany – należy przez to rozumieć wyrób, o którym mowa w art. 2 pkt 1 rozporządzenia Nr 305/2011.

1.6. Ogólne wymagania dotyczące robót

Wykonawca robót jest odpowiedzialny za jakość wykonania robót oraz za zgodność z dokumentacją projektową, specyfikacjami
technicznymi  i  poleceniami  Inspektora  nadzoru.  Ogólne  wymagania  dotyczące  robót  podano  w ST  „Wymagania  ogólne”  Kod
CPV 45000000-7, pkt 1.5.

1.7. Dokumentacja robót montażowych
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Dokumentację robót montażowych elementów instalacji elektrycznej stanowią:

– projekt budowlany i wykonawczy w zakresie wynikającym z rozporządzenia Ministra Infrastruktury z 02.09.2004 r. w sprawie
szczegółowego zakresu i formy dokumentacji projektowej, specyfikacji technicznych wykonania i odbioru robót budowlanych
oraz programu funkcjonalno-użytkowego (tekst jednolity Dz. U. z 2013 Nr 0, poz. 1129),

–  specyfikacje  techniczne  wykonania  i  odbioru  robót  (obligatoryjne  w  przypadku  zamówień publicznych),
sporządzone  zgodnie  z  rozporządzeniem Ministra  Infrastruktury  z  dnia  02.09.2004  r.  w  sprawie  szczegółowego  zakresu  i
formy  dokumentacji  projektowej,  specyfikacji  technicznych  wykonania  i  odbioru  robót  budowlanych  oraz  programu
funkcjonalno-użytkowego (tekst jednolity Dz. U. z 2013 Nr 0, poz. 1129),

– dziennik budowy prowadzony zgodnie z rozporządzeniem Ministra Infrastruktury z dnia 26 czerwca 2002 r. w sprawie
dziennika budowy, montażu i rozbiórki, tablicy informacyjnej oraz ogłoszenia zawierającego dane dotyczące bezpieczeństwa
pracy i ochrony zdrowia (Dz. U. z 2002 r. Nr 108, poz. 953 z późniejszymi zmianami),

– dokumenty świadczące o dopuszczeniu do obrotu lub udostępnieniu na rynku krajowym bądź do jednostkowego zastosowania
użytych wyrobów budowlanych, zgodnie z ustawą z 16 kwietnia 2004 r. o wyrobach budowlanych (tekst jednolity Dz. U. z
2016 r. Nr 0, poz. 1570), karty techniczne wyrobów lub zalecenia producentów dotyczące stosowania wyrobów,

– protokoły odbiorów częściowych, końcowych oraz robót zanikających i ulegających zakryciu z załączonymi protokołami z
badań kontrolnych,

– dokumentacja powykonawcza (zgodnie z art. 3, pkt 14 ustawy Prawo budowlane z dnia 7 lipca 1994 r. – tekst jednolity Dz. U. z
2016 r. Nr 0, poz. 290).

Montaż  elementów  instalacji  elektrycznej  nale  ży  wykonywać  na  podstawie  dokumentacji  projektowej  i  szczegółowej
specyfikacji technicznej wykonania i odbioru robót montażowych, opracowanych dla konkretnego przedmiotu zamówienia.

2. WYMAGANIA DOTYCZĄCE MATERIAŁÓW

Materiały  stosowane  do  wykonania  i  montażu  instalacji  odgromowej  i  uziemienia,  będ  ące  wyrobami  budowlanymi  w  myśl
Ustawy o wyrobach budowlanych z dnia 16 kwietnia 2004 r.  (tekst  jednolity Dz.  U.  z  2016  r.  Nr  0  poz.  1570)  oraz  Rozporzą
dzenia Parlamentu Europejskiego i  Rady (UE) Nr 305/2011 z dnia 9  marca 2011  r.  ustanawiającego  zharmonizowane warunki
wprowadzania  do  obrotu  wyrobów  budowlanych  i  uchylaj  ącego  dyrektywę  Rady  89/106/EWG,  mogą  być  wprowadzone  do
obrotu lub udostępniane na rynku krajowym, jeżeli nadają si ę do stosowania przy wykonywaniu robót budowlanych, w zakresie
odpowiadającym ich właściwościom użytkowym i zamierzonemu zastosowaniu co oznacza, że ich wła ściwości użytkowe umo
żliwiają – prawidłowo zaprojektowanym i wykonanym obiektom budowlanym, w których mają  być  one zastosowane w sposób
trwały – spełnienie podstawowych wymagań, o

których mowa w art. 5 ust. 1 pkt 1 ustawy z dnia 7 lipca 1994 r. – Prawo budowlane (tekst jednolity Dz. U. z 2016 r. Nr 0, poz.
290).

Wszystkie  materiały  wykorzystywane  przy  wykonywaniu  i  montażu  instalacji  odgromowej  i  uziemienia  powinny  być
wprowadzone do obrotu lub udostępnione na rynku krajowym zgodnie z właściwymi przepisami, a więc posiadać:

– oznakowanie znakiem CE co oznacza, że dokonano oceny ich zgodności ze zharmonizowaną normą europejską wprowadzoną
do zbioru Polskich Norm lub z europejską oceną techniczną, albo

– oznakowanie znakiem budowlanym, co oznacza że są to wyroby nieobjęte normą zharmonizowaną – dla której zakończył się
okres koegzystencji – i dla których nie została wydana europejska ocena techniczna, a dokonano oceny zgodności z Polską
Normą lub aprobatą techniczną (do końca okresu ważności tej aprobaty wydanej do 31 grudnia 2016 r., a później krajową
oceną techniczną), bądź uznano za „regionalny wyrób budowlany”, albo

– legalne wprowadzenie do obrotu w innym państwie członkowskim Unii Europejskiej lub w państwie członkowskim
Europejskiego Porozumienia o Wolnym Handlu (EFTA) – stronie umowy o Europejskim Obszarze Gospodarczym oraz w
Turcji, o ile wyroby budowlane udostępniane na rynku krajowym są nieobjęte zakresem przedmiotowym zharmonizowanych
specyfikacji technicznych, o których mowa w art. 2 pkt 10 rozporządzenia Nr 305/2011, a ich właściwości użytkowe umoż
liwiają spełnienie podstawowych wymagań przez obiekty budowlane zaprojektowane i budowane w sposób określony w
przepisach techniczno-budowlanych, oraz zgodnie z zasadami wiedzy technicznej (wraz z wyrobem budowlanym udostę
pnianym na rynku krajowym dostarcza się informacje o jego właściwościach użytkowych oznaczonych zgodnie z przepisami
państwa, w którym wyrób budowlany został wprowadzony do obrotu, instrukcje stosowania, instrukcje obsługi oraz
informacje dotyczące zagrożenia dla zdrowia i bezpieczeństwa, jakie ten wyrób stwarza podczas stosowania i użytkowania),
albo

–  dopuszczenie do jednostkowego zastosowania w obiekcie budowlanym.

Oznakowanie powinno umożliwiać identyfikację producenta i typu wyrobu, kraju pochodzenia oraz daty produkcji.
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Wszelkie nazwy własne produktów i materiałów przywołane w specyfikacji służą ustaleniu pożądanego standardu wykonania
i określenia właściwości i wymogów technicznych założonych w dokumentacji technicznej dla projektowanych rozwiązań.

Dopuszcza się zamieszczenie rozwiązań w oparciu o produkty (wyroby) innych producentów pod warunkiem:

–  spełniania tych samych właściwości technicznych,

–  przedstawienia zamiennych rozwiązań na piśmie i uzyskanie akceptacji projektanta.

2.1.  Ogólne  wymagania  dotyczące  właściwości  materiałów,  ich  pozyskiwania  i  składowania  podano  w  ST  „Wymagania
ogólne” Kod CPV 45000000-7, pkt 2

2.2. Rodzaje materiałów

Wszystkie materiały do wykonania i montażu instalacji odgromowej i uziemienia powinny odpowiadać wymaganiom zawartym w
dokumentach  odniesienia  (normach,  europejskich  ocenach  technicznych,  aprobatach  technicznych  –  wydanych  do  31  grudnia
2016 r., a po zakończeniu okresu ich ważności w krajowych ocenach technicznych).

2.2.1. Zwody

Zaleca się , aby wymiary elementów zastosowanych w ochronie odgromowej były dobierane, w zależności od rodzaju materiału i
wyrobu zgodnie z wytycznymi PN-EN 62305.

Jako materiały przewodzące można stosować stal ocynkowaną, cynk, miedź i aluminium. Przy układaniu zwodów
należy  zachowywać  minimalne  odległości  od  powierzchni  dachu;  dla  zwodów  poziomych  niskich  nie  mniej  niż  2  cm,  dla
zwodów poziomych podwyższonych nie mniej niż 40 cm. Instalacja powinna dodatkowo spełniać warunek, aby długość boku pę
tli nie przekraczała:

–  20 m dla ochrony podstawowej,

–  15 m dla obiektów zagrożonych pożarem i

–  10 m dla obiektów zagrożonych wybuchem.

Kąty ochronne nieizolowanych zwodów pionowych i poziomych wysokich nie powinny przekraczać:

–  zewnętrzne 45° i wewnętrzne 60° dla ochrony podstawowej i obiektów zagrożonych pożarem, oraz

– zewnętrzne 30° i wewnętrzne 45° dla obiektów zagrożonych wybuchem mieszanin par i/lub pyłów z powietrzem (wyjątek
stanowią obiekty o wysokości do 10 m posiadające niepalne dachy – wtedy stosujemy parametry podstawowe).

Wszelkie  wytyczne,  w tym obliczenia  i  sposoby rozmieszczenia  zwodów,  dla  ochrony obiektów zagrożonych  pożarem lub
wybuchem  zawierały  wycofane  PN-89/E-05003.03  „Ochrona  obostrzona”  i  PN-92/E-05003.04  „Ochrona  specjalna”,  obecnie
PN-EN 62305-3:2011.

2.2.2. Osprzęt urządzeń piorunochronnych

Wsporniki do uchwytów bezśrubowych

–  do zatapiania w betonie,

–  do mocowania na żerdzi żelbetowej,

–  do przykręcania (pionowy i poziomy),

–  do przyklejania.

Wsporniki do uchwytów bezśrubowych

–  do przyspawania do przewodu okrągłego,

–  do mocowania na gąsiorze,

–  do kotwienia (pionowy i poziomy).

Zaciski
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–  do przykręcania przewodów naprężanych,

–  dwuprzelotowe do przewodu okrągłego.

Złączki

Zaciski  probiercze  –  łączą  przewody  odprowadzające  z  przewodami  uziemiającymi  oraz  umo  żliwiają  pomiar  rezystancji
uziomu lub sprawdzenie cią głoś ci galwanicznej części nadziemnej. Należy je wykonać dla instalacji z uziomem sztucznym jako
podstawowym  lub  uziomem  dodatkowym,  wykonanym  dla  zmniejszenia  rezystancji  uziomu  naturalnego  a  mocować  na  takiej
wysokości i w miejscu, aby posiadały łatwy dostęp z poziomu ziemi.

Zaciski do uziemienia ekranów kabli

2.2.3. Uziomy

Naturalne – najczęściej wykorzystuje się zbrojone fundamenty budynku lub metalowe rury ułożone pod ziemią. Optymalnym
rozwiązaniem jest  ułożenie  w dolnej  części  wykopu  fundamentowego  uziomu  otokowego,  wykonanego  z  ocynkowanej  taśmy
lub pręta stalowego. Uziom otokowy łączy się ze zbrojeniem fundamentowym w odstępach do 20 m poprzez spawanie.

Dodatkowe – montowane, je śli rezystancja uziomu naturalnego jest zbyt duża, a odległość do sąsiedniego uziomu naturalnego
przekracza 10 m. Rezystancja uziomu dodatkowego musi być mniejsza od dwukrotnej wartości rezystancji wymaganej dla danego
typu uziomu i zgodna z wymaganiami zawartymi w poszczególnych arkuszach normy.

Sztuczne – montowane, jeśli rezystancja uziomu naturalnego jest zbyt duża; wtedy przy jego układaniu należy uwzględnić nast
ępujące zasady:

1. Zalecane jest wykonanie uziomu otokowego,

2. Uziomy poziome układać na głębokości nie mniejszej niż 0,6 m,

3. Unikać układania pod warstwą nie przepuszczającą wody np. asfalt, glina, beton,

4. Kąty pomiędzy promieniami uziomu powinny być większe od 60°,

5. Miejsce układania powinno być oddalone co najmniej o 1,5 m od wejścia do budynku, przejść dla pieszych oraz metalowych
ogrodzeń,

6. Najwyższa część uziomu pionowego powinna znajdować się co najmniej na głębokości 0,5 m przy długości ponad 2,5 m,

7. Maksymalna długość pojedynczego uziomu sztucznego powinna być mniejsza niż 35 m dla gruntów o rezystywności < 500
Ωm i 60 m dla gruntów o rezystywności > 500 Ωm.

2.2.4. Wewnętrzny osprzęt ochronny

Połączenia wyrównawcze – najważniejszym elementem jest szyna wyrównawcza, do której dołączone są  wszelkie urządzenia i
instalacje metalowe. Elementy łączące urządzenia i instalacje z szyną przedstawia Specyfikacja techniczna wykonania i odbioru
robót  budowlanych  (standardowa)  „Roboty  w  zakresie  instalacji  elektrycznych  (wewnętrznych)”  (Kod  CPV  45311100-1)
Oznaczenie kodu według Wspólnego Słownika Zamówień (CPV).

Połączenia wyrównawcze ochronnikowe

• odgromniki  zaworowe  –  jeden  lub  kilka  połączonych  szeregowo  oporników  zamkniętych  w  szczelnej  ceramicznej
obudowie z osłonami o wysokiej odporności izolacyjnej, wyposażone w ulegające rozerwaniu membrany i dysze wylotowe.

• iskierniki separacyjne  –  przeznaczone do wykonywania separacji  galwanicznej  elektrycznych części  instalacji,  które ze
względów  roboczych  nie  są  ze  sobą  połączone.  W  przypadku  uderzenia  pioruna  gwarantuje  przewodzenie  co  zapewnia
wyrównanie potencjałów.

2.3. Warunki przyjęcia na budowę materiałów do robót montażowych instalacji odgromowej

Wyroby do robót montażowych mogą być przyjęte na budowę, jeśli spełniają następujące warunki:

– są zgodne z ich wyszczególnieniem i charakterystyką podaną w dokumentacji projektowej i specyfikacji technicznej
(szczegółowej) SST,

–  są właściwie oznakowane i opakowane,
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–  spełniają wymagane właściwości wskazane odpowiednimi dokumentami odniesienia,

– producent dostarczył dokumenty świadczące o dopuszczeniu do obrotu lub udostępnieniu na rynku krajowym bądź
do jednostkowego zastosowania, a w odniesieniu do fabrycznie przygotowanych prefabrykatów również karty
katalogowe wyrobów lub firmowe wytyczne stosowania wyrobów.

Niedopuszczalne jest stosowanie do robót montażowych – wyrobów i materiałów nieznanego
pochodzenia. Przyjęcie materiałów i wyrobów na budowę powinno być potwierdzone wpisem do
dziennika budowy.

2.4. Warunki przechowywania materiałów do montażu instalacji odgromowej

Wszystkie materiały pakowane powinny być przechowywane i magazynowane zgodnie z instrukcją producenta oraz
wymaganiami odpowiednich norm.

Wszczególności kable i przewody należy przechowywać na bębnach (oznaczenie „B”) lub w krążkach (oznaczenie
„K”),  końce przewodów producent  zabezpiecza  przed  przedostawaniem się  wilgoci  do  wewnątrz  i  wyprowadza  poza
opakowanie dla ułatwienia kontroli parametrów (ciągłość żył, przekrój).

Pozostały  sprzęt,  osprzęt  wraz  z  osprzętem  pomocniczym  należy  przechowywać  w  oryginalnych  opakowaniach,
kartonach, opakowaniach foliowych. Szczególnie należy chronić  przed wpływami atmosferycznymi: deszcz, mróz oraz
zawilgoceniem.

Pomieszczenie magazynowe do przechowywania wyrobów opakowanych powinno być suche i zabezpieczone przed
zawilgoceniem.

3. WYMAGANIA DOTYCZĄCE SPRZĘTU, MASZYN I NARZĘDZI

3.1. Ogólne wymagania dotyczące sprzętu podano w ST „Wymagania ogólne” Kod CPV 45000000-7, pkt 3

Prace można wykonywać przy pomocy wszelkiego sprzętu zaakceptowanego przez Inspektora nadzoru.

4. WYMAGANIA DOTYCZĄCE TRANSPORTU

4.1. Ogólne wymagania dotyczące transportu podano w ST „Wymagania ogólne” Kod CPV 45000000-7, pkt 4
4.2. Transport materiałów

Podczas transportu na budowę należy zachować ostrożność aby nie uszkodzić materiałów do monta żu. Minimalne temperatury
wykonywania transportu wynoszą dla bębnów: –15°C i –5°C dla krążków, ze względu na możliwość uszkodzenia izolacji.

Stosować dodatkowe opakowania w przypadku możliwości uszkodzeń transportowych.

5. WYMAGANIA DOTYCZĄCE WYKONANIA ROBÓT

5.1. Ogólne zasady wykonania robót podano w ST „Wymagania ogólne” Kod CPV 45000000-7, pkt 5

Wykonawca  jest  odpowiedzialny  za  prowadzenie  robót  zgodnie  z  dokumentacją  projektową  i  umową  oraz  za  jakość
zastosowanych materiałów i jakość wykonanych robót.

Roboty winny być wykonane zgodnie z projektem, wymaganiami SST oraz poleceniami inspektora nadzoru.

5.2. Montaż instalacji piorunochronnej i uziemień

Zakres robót obejmuje:

–  przemieszczenie w strefie montażowej,

–  złożenie na miejscu montażu wg projektu,

–  wyznaczenie miejsca zainstalowania, trasowanie linii przebiegu instalacji i miejsc montażu osprzętu,

– roboty przygotowawcze o charakterze ogólnobudowlanym jak: wykopy liniowe lub jamiste wraz z zasypaniem, wyprawki
pokrycia dachu, kucie bruzd w podłożu, przekucia ścian i stropów, osadzenie przepustów, zdejmowanie przykryć kanałów
instalacyjnych, wykonanie ślepych otworów poprzez podkucie we wnęce albo kucie ręczne lub mechaniczne, wiercenie
mechaniczne otworów w ścianach, podłożach, lub sufitach,

– osadzenie kołków plastikowych oraz dybli, śrub kotwiących lub wsporników, zacisków, złączek wraz z zabetonowaniem,
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–  montaż na gotowym podłożu elementów osprzętu instalacyjnego (jak 2.2.2.) do montażu instalacji odgromowej,

– oznakowanie zgodne z wytycznymi z dokumentacji projektowej i specyfikacji technicznej (szczegółowej) SST lub normami
(PN-EN 60446:2008 wersja angielska „Zasady podstawowe i bezpieczeństwa przy współdziałaniu człowieka z maszyną,
oznaczanie i identyfikacja. Oznaczenia identyfikacyjne przewodów barwami albo cyframi), w przypadku braku takich
wytycznych”,

– roboty o charakterze ogólnobudowlanym po montażu instalacji piorunochronnej i uziemień jak: zasypanie wykopów,
zaprawianie bruzd, naprawa ścian i stropów po przekuciach i osadzeniu przepustów, montaż przykryć kanałów
instalacyjnych,

–  przeprowadzenie prób i badań zgodnie z PN-EN 60446:2008 wersja angielska oraz PN-E-04700:1998/ Az1:2000.

5.3. Instalacja połączeń wyrównawczych

Dla  uziemienia  urządzeń  i  przewodów,  na  których  nie  występuje  trwale  potencjał  elek-tryczny,  wykonać  instalacje  połączeń
wyrównawczych.  Instalacja  składa  się  z  połączenia  wyrównawczego:  głównego  (główna  szyna  wyrównawcza),  miejscowego
(dodatkowego – dla części przewodzących, jednocześnie dostępnych) i nieuziemionego. Elementem wyrównującym potencjały
jest przewód wyrównawczy.

Wykonać  połączenia  wyrównawcze  główne  i  miejscowe  łączące  przewody  ochronne  z  częściami  przewodzącymi  innych
instalacji.

Połączenia wyrównawcze główne wykonać na najniższej kondygnacji budynku tj. na parterze.

Do  głównej  szyny  uziemiajacej  podłączyć  rury  ciepłej  i  zimnej  wody,  centralnego  ogrzewania  itp.,  sprowadzając  je  do
wspólnego punktu.

Wprzypadku niemożności dokonania połączenia bezpośredniego, pomiędzy elementami metalowymi, należy stosować
iskierniki.

Dla instalacji połączeń  wyrównawczych w rozdzielnicach zasilających zewnętrzne obwody oświetleniowe należy stosować
odgromniki zaworowe pomiędzy przewodami fazowymi a uziemieniem instalacji piorunochronnej.

6. KONTROLA JAKOŚCI ROBÓT

6.1. Ogólne zasady kontroli jakości robót podano w ST „Wymagania ogólne” Kod CPV 45000000-7, pkt 6

6.2. Szczegółowy wykaz oraz zakres badań pomontażowych i kontrolnych instalacji piorunochronnych i uziemień zawarty
jest w normach PN-IEC 61024-1-2:2002, PN-IEC 60364-6-61:2000 i PN-E-04700:1998/Az1:2000

6.3. Ponadto należy wykonać sprawdzenia odbiorcze składające się z oględzin częściowych i końcowych polegających na
kontroli:

–  zgodności dokumentacji powykonawczej z projektem i ze stanem faktycznym,

–  zgodności połączeń z ustaloną w dokumentacji powykonawczej,

– stanu wszystkich elementów instalacji oraz stanu i kompletności dokumentacji dotyczącej zastosowanych materiałów,

–  sprawdzenie ciągłości wszelkich przewodników występujących w danej instalacji,

–  poprawności  wykonania  i  zabezpieczenia  połączeń  śrubowych  instalacji  piorunochronnych  i  uziemień,
potwierdzonych protokołem przez wykonawcę montażu,

–  pomiarach rezystancji instalacji lub jej elementów, zgodnie z zasadami przeprowadzania badań.

Pomiar  rezystancji  uziemienia  wykonuje  się  przy  prądzie  przemiennym  np.  metodą  techniczną  przy  użyciu  woltomierza,
którego  wewnętrzna  impedancja  musi  wynosić  minimum  200  Ω/V  (dla  zasilania  z  sieci),  oraz  źródło  prądu  powinno  być
izolowane od sieci elektroenergetycznej np. przez transformator dwuuzwojeniowy.

Po wykonaniu oględzin należy sporządzić protokoły z przeprowadzonych badań zgodnie z wymogami zawartymi w normie
PN-EN 60446:2008 wersja angielska.

6.4. Zasady postępowania z wadliwie wykonanymi robotami i wadliwymi materiałami
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Wszystkie materiały, urzą  dzenia i aparaty nie spełniające wymagań  podanych w odpowiednich punktach specyfikacji,  zostaną
odrzucone.  Jeśli  materiały  nie  spełniające  wymagań  zostały  wbudowane  lub  zastosowane,  to  na  polecenie  Inspektora  nadzoru
Wykonawca wymieni je na właściwe, na własny koszt.

Na pisemne wystąpienie Wykonawcy Inspektor nadzoru może uznać  wadę  za nie mającą  zasadniczego  wpływu na jakość
funkcjonowania instalacji i ustalić zakres i wielkość potrąceń za obniżoną jakość.

7. WYMAGANIA DOTYCZĄCE PRZEDMIARU I OBMIARU ROBÓT

7.1. Ogólne zasady przedmiaru i obmiaru podano w ST „Wymagania ogólne” Kod CPV 45000000-7, pkt 7

7.2. Szczegółowe zasady przedmiaru i obmiaru robót montażowych instalacji elektrycznej

Obmiaru robót dokonuje się z natury (wykonanej roboty) przyjmując jednostki miary odpowiadające zawartym w dokumentacji i
tak:

–  dla osprzętu montażowego dla instalacji piorunochronnej i uziomów: szt., kpl., m,

–  dla zwodów i uziomów: m,

–  dla elementów instalacji piorunochronnej i uziomów: szt., kpl.

7.3. W specyfikacji technicznej szczegółowej dla robót montażowych instalacji elektrycznej opracowanej dla konkretnego
przedmiotu zamówienia, można ustalić inne szczegółowe zasady przedmiaru i obmiaru przedmiotowych robót

Wszczególności można przyjąć zasady podane w katalogach zawierających jednostkowe nakłady rzeczowe dla odpowiednich
robót.

8. SPOSÓB ODBIORU ROBÓT

8.1. Ogólne zasady odbioru robót podano w ST „Wymagania ogólne” Kod CPV 45000000-7, pkt 8

8.2. Warunki odbioru instalacji i urządzeń zasilających

8.2.1. Odbiór międzyoperacyjny

Odbiór międzyoperacyjny przeprowadzany jest po zakończeniu danego etapu robót mających wpływ na wykonanie dalszych
prac.

Odbiorowi takiemu mogą podlegać m.in.:

–  przygotowanie podłoża do montażu instalacji piorunochronnej i uziomów,

– instalacja, której pełne wykonanie uwarunkowane jest wykonaniem robót przez inne branże lub odwrotnie, gdy prace innych
branż wymagają zakończenia robót instalacji piorunochronnej i uziomów np. zasypanie fundamentów wraz z uziomem
fundamentowym.

8.2.2. Odbiór częściowy

Należy przeprowadzić  badanie pomontażowe częściowe robót zanikających oraz elementów urządzeń  ,  które ulegają  zakryciu
(np.  uziom  otokowy,  pogrążanie  uziomu  prętowego),  uniemożliwiając  ocenę  prawidłowości  ich  wykonania  lub  ułatwiając
przyszły odbiór końcowy.

Podczas  odbioru  należy  sprawdzić  prawidłowo  ść  montażu  oraz  zgodność  z  obowiązującymi  przepisami  i  projektem:
wydzielonych pętli lub elementów instalacji piorunochronnej i uziomów.

8.2.3. Odbiór końcowy

Badania  pomontażowe  jako  techniczne  sprawdzenie  jakości  wykonanych  robót  nale  ży  przeprowadzić  po  zakończeniu  robót
instalacji piorunochronnej i uziomów przed przekazaniem użytkownikowi całości instalacji elektrycznej w użytkowanie.

Odbiór końcowy stanowi ostateczną  ocenę  rzeczywistego wykonania robót  w odniesieniu do ich zakresu (ilości),  jakości  i
zgodności z dokumentacją projektową.

Odbiór ten przeprowadza komisja powołana przez zamawiającego, na podstawie przedłożonych dokumentów, wyników bada
ń oraz dokonanej oceny wizualnej.

Zasady i terminy powoływania komisji oraz czas jej działania powinna określać umowa.
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Wykonawca robót obowiązany jest przedłożyć komisji następujące dokumenty:

- dokumentację projektową z naniesionymi zmianami dokonanymi w toku wykonywania robót,

- szczegółowe specyfikacje techniczne ze zmianami wprowadzonymi w trakcie wykonywania robót,

- dokumenty świadczące o dopuszczeniu do obrotu i powszechnego zastosowania użytych materiałów i wyrobów
budowlanych,

- protokoły odbiorów częściowych,

- karty techniczne wyrobów lub instrukcje producentów dotyczące zastosowanych materiałów.

- karty techniczne wyrobów lub instrukcje producentów dotyczące zastosowanych materiałów.

Wtoku  odbioru  komisja  obowiązana  jest  zapoznać  się  przedłożonymi  dokumentami,  przeprowadzić  badania  zgodnie  z
wytycznymi  podanymi  w  pkt.  6.3.  niniejszej  ST,  porównać  je  z  wymaganiami  podanymi  w  dokumentacji  projektowej  i
specyfikacji technicznej.

Roboty instalacji odgromowej powinny być odebrane, jeżeli wszystkie wyniki badań są pozytywne, a dostarczone przez
wykonawcę dokumenty są kompletne i prawidłowe pod względem merytorycznym.

Je żeli chocia żby jeden wynik bada ń był negatywny roboty instalacji odgromowej nie powinny być odebrane. W takim
przypadku należy wybrać jedno z następujących rozwiązań:

- jeżeli to możliwe należy ustalić zakres prac korygujących, usunąć niezgodności instalacji z wymaganiami określonymi w
dokumentacji projektowej i specyfikacji technicznej i przedstawić je ponownie do odbioru,

- jeżeli odchylenia od wymagań nie zagrażają bezpieczeństwu użytkownika i trwałości instalacji zamawiający może wyrazić
zgodę  na  dokonanie  odbioru  końcowego  z  jednoczesnym  obniżeniem  wartości  wynagrodzenia  w  stosunku  do  ustaleń
umownych,

- w przypadku, gdy nie są możliwe podane wyżej rozwiązania wykonawca zobowiązany jest do usunięcia wadliwie
wykonanych robót, wykonać je ponownie i powtórnie zgłosić do odbioru.

W przypadku niekompletności dokumentów odbiór może być dokonany po ich uzupełnieniu.

Parametry badań oraz sposób przeprowadzenia badań są określone w normach PN-EN 62305-3:2011 wersja angielska,
PN-EN 60446:2008 wersja angielska i PN-E-04700:1998/Az1:2000.

Wyniki badań trzeba zamieścić w protokole odbioru koń cowego instalacji odgromowej, urządzenia piorunochronnego oraz
dołączyć metrykę, zawierającą dane o obiekcie budowlanym i opis wraz ze schematem.

9. PODSTAWA ROZLICZENIA ROBÓT
Wg zasad określonych w umowie
10. DOKUMENTY ODNIESIENIA

10.1. Normy
1. PN-E-04700:1998/Az1:2000 Urządzenia i układy elektryczne w obiektach elektroenergetycznych. Wytyczne

przeprowadzania pomontażowych badań odbiorczych (Zmiana Az1).
2. PN-EN 62561-1:2012 Elementy  urządzenia  piorunochronnego  (LPSC)  –  Część 1:  Wymagania

dotyczące elementów połączeniowych (wersja angielska).
3. PN-EN 62561-2:2012 Elementy  urządzenia  piorunochronnego  (LPSC)  –  Część 2:  Wymagania

dotyczące przewodów i uziomów (wersja angielska).
4. PN-HD 60364-1:2010 Instalacje elektryczne niskiego napięcia Część 1: Wymagania podstawowe,

ustalanie ogólnych charakterystyk, definicje.

przepięciami dorywczymi powstającymi wskutek zwarć doziemnych w układach po
stronie wysokiego i niskiego napięcia (wersja angielska).

7. PN-EN 60364-4-443:2016-03 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych – Cz
ęść: 4-443: Ochrona dla zapewnienia bezpieczeństwa – Ochrona przed zaburzeniami
napięciowymi i zaburzeniami elektromagnetycznymi – Ochrona przed przepięciami
atmosferycznymi lub łączeniowymi (wersja angielska).

8. PN-HD 60364-5-54:2011Instalacje elektryczne niskiego napięcia – Część 5-54:
Dobór i montaż wyposażenia elektrycznego – Układy uziemiające i przewody
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ochronne.

9. PN-HD 60364-5-56:2010Instalacje elektryczne niskiego napięcia – Część 5-56:
Dobór i montaż wyposażenia elektrycznego – Instalacje bezpieczeństwa.

10. PN-HD 60364-7-706:2007Instalacje elektryczne niskiego napięcia – Część 7-706:
Wymagania dotyczące specjalnych instalacji lub lokalizacji – Pomieszczenia
przewodzące i ograniczające swobodę ruchu (wersja angielska).

11. PN-EN 60445:2011 Zasady  podstawowe  i  bezpieczeństwa  przy  współdziałaniu  człowieka  z
maszyną,  oznaczanie  i  identyfikacja  –  Identyfikacja  zacisków  urządzeń i
zakończeń przewodów (wersja angielska).

12. PN-EN 62305-4:2011 Ochrona odgromowa – Część 4: Urządzenia elektryczne i elektroniczne w
obiektach.

13. PN-E 05029:1990 Kod do oznaczania barw (norma wycofana).
14. PN-92/E-05003.04 Ochrona odgromowa obiektów budowlanych. Ochrona specjalna.
15. PN-EN 60099-1:2002 Ograniczniki przepięć – Iskiernikowe zaworowe ograniczniki przepięć do sieci

prądu przemiennego (wersja angielska) (norma wycofana).

16. PN-EN 60099-4:2015-01Ograniczniki przepięć – Część 4: Beziskiernikowe
ograniczniki przepięć z tlenków metali do sieci prądu przemiennego (wersja
angielska).

17. PN-EN 62305-1:2011 Ochrona odgromowa – Część 1: Zasady ogólne.
18. PN-EN 62305-2:2012 Ochrona odgromowa – Część 2: Zarządzanie ryzykiem (wersja angielska).
19. PN-EN 62305-3:2011 Ochrona odgromowa – Część 3: Uszkodzenia fizyczne obiektów i zagrożenie

życia.
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BUDOWA OŚWIETLENIA ZEWNĘTRZNEGO

WSKAZÓWKI METODYCZNE

1. CZĘŚĆ OGÓLNA

2. WYMAGANIA DOTYCZĄCE MATERIAŁÓW

3. WYMAGANIA DOTYCZĄCE SPRZĘTU, MASZYN I NARZĘDZI

4. WYMAGANIA DOTYCZĄCE TRANSPORTU

5. WYMAGANIA DOTYCZĄCE WYKONANIA ROBÓT

6. KONTROLA JAKOŚCI ROBÓT

7. WYMAGANIA DOTYCZĄCE PRZEDMIARU I OBMIARU ROBÓT

8. SPOSÓB ODBIORU ROBÓT

9. PODSTAWA ROZLICZENIA ROBÓT

10. DOKUMENTY ODNIESIENIA

1. CZĘŚĆ OGÓLNA

1.1. Nazwa nadana zamówieniu przez Zamawiającego

„Budowa budynku kultury, nauki, oświaty (budynek gminnego ośrodka kultury z biblioteką)” w m. Halasy.

1.2. Przedmiot ST

Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej (ST) są wymagania dotyczące wykonania i odbioru robót związanych z budową
oświetlenia zewnętrznego (parkowego)

1.3. Zakres stosowania ST

Specyfikacja techniczna standardowa (ST) stanowi podstawę opracowania specyfikacji technicznej szczegółowej (SST),
stosowanej jako dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji robót wymienionych w pkt. 1.2.

Projektant sporządzający dokumentację projektową i odpowiednie szczegółowe specyfikacje techniczne wykonania
iodbioru  robót  budowlanych  /związanych  z  przebudową  może  wprowadzać  do  niniejszej  standardowej  specyfikacji  zmiany,
uzupełnienia lub uściślenia, odpowiednie dla przewidzianych projektem robót, uwzględniające wymagania Zamawiającego oraz
konkretne warunki realizacji robót, niezbędne do uzyskania wymaganego standardu i jakości robót.

1.4. Przedmiot i zakres robót objętych ST

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji technicznej (ST) dotyczą zasad wykonywania i odbioru robót związanych z:

• montażem słupów oświetleniowych, parkowych itp.

• układaniem przewodów elektrycznych gołych lub izolowanych,

• układaniem kabli w ziemi, w kanałach i tunelach, na mostach i pomostach kablowych oraz w budynkach,

• montażem opraw oświetleniowych na słupach,

• montażem muf i głowic kablowych,

• montażem konstrukcji wsporczych do układania kabli,
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• montażem szaf zasilających i sterujących.

ST dotyczy wszystkich czynności mających na celu wykonanie robót związanych z:

• kompletacją wszystkich materiałów potrzebnych do wykonania podanych wyżej prac,

• wykonaniem wszelkich robót pomocniczych w celu przygotowania podłoża (w szczególności roboty murarskie, ś
lusarsko-spawalnicze montaż elementów osprzętu instalacyjnego itp.),

• ułożeniem/montowaniem wszystkich materiałów związanych z realizacją robót w sposób i w miejscu zgodnym z
dokumentacją techniczną lub poleceniem inspektora nadzoru robót,

• wykonaniem oznakowania zgodnego z dokumentacją techniczną wszystkich elementów wyznaczonych w dokumentacji,

• przeprowadzeniem wymaganych prób i badań oraz potwierdzenie protokołami kwalifikującymi montowanych elementów

1.5. Określenia podstawowe, definicje

Określenia podane w niniejszej specyfikacji technicznej (ST) są zgodne z odpowiednimi normami oraz określeniami podanymi w
ST „Wymagania ogólne” Kod CPV 45000000-7, a także podanymi poniżej:

Kabel elektroenergetyczny – rodzaj przewodu do przesyłania energii elektrycznej.

Kabel  sygnalizacyjny  –  przewód  wykorzystywany  w  obwodach  sygnalizacyjnych,  sterowniczych,  kontrolno-pomiarowych,
zabezpieczających.

Linia kablowa  –  kabel  wielożyłowy lub  wiązka kabli  jednożyłowych  w układzie  wielofazowym albo  kilka  kabli  połączonych
równolegle, które wraz z osprzętem ułożone są na wspólnej trasie, łącząc zaciski dwóch urządzeń elektroenergetycznych.

Trasa kablowa – pas terenu lub przestrzeń, w której osi symetrii ułożono jedną lub więcej linii kablowych.

Część  czynna  –  przewód  lub  inny element  przewodzący,  wchodzący  w skład  instalacji  elektrycznej  lub  urządzenia,  który  w
warunkach  normalnej  pracy  instalacji  elektrycznej  może  być  pod  napięciem  a  nie  spełnia  funkcji  przewodu  ochronnego
(przewody ochronne PE i PEN nie są częścią czynną).

Napięcie znamionowe linii Un – napięcie międzyprzewodowe, dobrane przy budowie linii. Nie są brane pod uwagę przepięcia
przejściowe, wywołane na przykład procesami łączeniowymi i sporadyczne zmiany napięcia wskutek nienormalnych warunków,
takich jak zakłócenie układu zasilania.

Stosuje się następujące napięcia znamionowe linii:

• Niskie napięcie „nn” – do 1 kV,

Przewody linii energetycznych – materiały służące do przesyłania energii elektrycznej, w wybrane miejsce
Przewody powinny być oznaczone zgodnie z PN-EN 60445:2011.

„Je  żeli  instalacja  jest  wykonywana  przy  użyciu  nowych  materiałów,  wynalazków  lub  metod  prowadzących  do  odstępstw  od
zasad dokumentu wieloczęś ciowego PN-HD 60364, to wynikowy stopień bezpieczeństwa instalacji nie powinien być mniejszy
niż uzyskany zgodnie z dokumentem wieloczęściowym PN-HD 60364”.
Konstrukcje wsporcze – zespół elementów, pomiędzy którymi rozwiesza się przewody linii energetycznych lub na

których osadza się elementy wyposażenia linii energetycznych, oprawy oświetleniowe lub sygnalizatory świetlne.

Przygotowanie podłoż a – zespół czynno ści wykonywanych przed układaniem przewodów mających na celu zapewnienie moż
liwości ułożenia przewodów zgodnie z dokumentacją; tu zalicza się następujące grupy czynności:

–  wiercenie i przebijanie otworów przelotowych i nieprzelotowych;

–  osadzanie kołków w podłożu, w tym ich wstrzeliwanie;

–  montaż uchwytów do mocowania i układania kabli oraz montaż powłok z tworzyw sztucznych lub metalowych,

–  montażu uchwytów do rur i przewodów;

–  montaż konstrukcji wsporczych.

Słup oświetleniowy (maszt oświetleniowy) – jest to podpora przeznaczona do podtrzymywania jednej lub więcej opraw
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oświetleniowych, która składa się z jednej lub wię cej części: słupa (masztu), który może być stalowy, aluminiowy, betonowy, z
odlewu żeliwnego lub innego materiału, przedłużenia (nasadki), wysięgnika.

Słup z wysi ęgnikiem – służy do podtrzymywania jednej lub kilku opraw za pośrednictwem wysięgników (ramion) połączonych
na stałe lub rozłącznie ze słupem.

Osprzęt słupów – w szczególności tabliczki bezpiecznikowe i słupowe.

Źródła światła – przedmioty emitujące światło. Najczęściej stosowane są:  lampy fluorescencyjne,  lampy neonowe,  lampy rtę
ciowe, lampy sodowe, lampy halogenowe, lampy plazmowe, lampy metalohalogenkowe. Coraz częściej stosowane są również ź
ródła światła wykorzystujące diody elektroluminescencyjne (LED, a także OLED oparte na związkach organicznych).

1.6. Ogólne wymagania dotyczące robót

Wykonawca robót jest odpowiedzialny za jakość  ich wykonania oraz za zgodność  z dokumentacją  projektową,  specyfikacjami
technicznymi i poleceniami Inspektora nadzoru. Ogólne wymagania dotyczące robót podano w ST „Wymagania ogólne” Kod

CPV 45000000-7, pkt 1.5.

1.6.1. Dokumentacja projektowa

Przekazana  dokumentacja  projektowa  ma  zawierać  opis,  część  graficzną,  obliczenia  i  dokumenty,  uwzględniając  podział  na
dokumentację projektową:

• dostarczoną przez Zamawiającego.

Podać szczegółowy wykaz dokumentacji, którą dostarcza Zamawiający:

–   projekt zagospodarowania terenu

–   projekty budowlane

• sporządzoną przez Wykonawcę w ramach ceny kontraktowej.

Podać szczegółowy wykaz dokumentacji, którą opracował Wykonawca we własnym zakresie i uzgodnił z inspektorem
nadzory oraz innymi odpowiedniki instytucjami np:

–   powykonawczą dokumentację odtworzeniową (operat kolaudacyjny),

–   projekty technologiczne i organizacji robót,

–   projekty organizacji ruchu na czas budowy,

–   recepty laboratoryjne itp.

1.6.2. Zgodność robót z dokumentacją projektową i SST

Dokumentacja  projektowa,  SST  oraz  dodatkowe  dokumenty  przekazane  Wykonawcy  przez  inspektora  nadzoru  inwestorskiego
stanowią  załączniki  do umowy, a wymagania wyszczególnione w choćby jednym z nich są  obowiązujące dla Wykonawcy tak
jakby zawarte były w całej dokumentacji.  Wymagania inspektora nadzoru inwestorskiego wykraczające poza zakres przedmiotu
umowy wymagają akceptacji zamawiającego w ciągu 7 dni.

Wprzypadku rozbieżności w ustaleniach poszczególnych dokumentów obowiązuje kolejność ich ważności wymieniona w
„Ogólnych warunkach umowy”.

Wykonawca nie może wykorzystywać błędów lub opuszczeń w dokumentach kontraktowych, a o ich wykryciu winien
natychmiast powiadomić inspektora nadzoru inwestorskiego, który dokona odpowiednich zmian i poprawek.

Wprzypadku stwierdzenia ewentualnych rozbieżności podane na rysunku wielkości liczbowe wymiarów są ważniejsze od
odczytu ze skali rysunków.

Wszystkie wykonane roboty i dostarczone materiały mają być zgodne z dokumentacją projektową i SST.

Wielkości określone w dokumentacji projektowej i w SST będą uważane za wartości docelowe, od których dopuszczalne są
odchylenia w ramach określonego przedziału tolerancji.

Cechy materiałów i elementów budowli muszą być jednorodne i wykazywać zgodność z określonymi wymaganiami, a
rozrzuty tych cech nie mogą przekraczać dopuszczalnego przedziału tolerancji.
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Wprzypadku,  gdy  dostarczane  materiały  lub  wykonane  roboty  nie  są  zgodne  z  dokumentacją  projektową  lub  SST  i  mają
wpływ  na  niezadowalającą  jakość  elementu  budowli,  to  takie  materiały  zostaną  zastąpione  innymi,  a  elementy  budowli
rozebrane i wykonane ponownie na koszt Wykonawcy.

1.6.3.  Ochrona przeciwpożarowa

Wykonawca będzie przestrzegał przepisy ochrony przeciwpożarowej.

Wykonawca  będzie  utrzymywać  sprawny  sprzęt  przeciwpożarowy,  wymagany  odpowiednimi  przepisami,  na  terenie  baz
produkcyjnych, w pomieszczeniach biurowych, mieszkalnych i magazynowych oraz w maszynach i pojazdach.

Materiały łatwopalne będą składowane w sposób zgodny z odpowiednimi przepisami i zabezpieczone przed dost ępem osób
trzecich. Wykonawca będzie odpowiedzialny za wszelkie straty spowodowane pożarem wywołanym jako rezultat realizacji robót
albo przez personel wykonawcy.

1.6.4. Ochrona własności publicznej i prywatnej
Wykonawca odpowiada za ochronę instalacji i urządzeń zlokalizowanych na powierzchni terenu i pod jego poziomem, takie jak
rurociągi, kable itp. Wykonawca zapewni właściwe oznaczenie i zabezpieczenie przed uszkodzeniem tych instalacji i urządzeń w
czasie trwania budowy.

O  fakcie  przypadkowego  uszkodzenia  tych  instalacji  Wykonawca  bezzwłocznie  powiadomi  inspektora  nadzoru
inwestorskiego i zainteresowanych użytkowników oraz bę dzie z nimi współpracował, dostarczając wszelkiej pomocy potrzebnej
przy dokonywaniu napraw. Wykonawca będzie odpowiadał za wszelkie spowodowane przez jego działania uszkodzenia instalacji
na powierzchni ziemi i urządzeń podziemnych wykazanych w dokumentach dostarczonych mu przez Zamawiającego.

1.6.5. Bezpieczeństwo i higiena pracy

Podczas realizacji robót Wykonawca będzie przestrzegał przepisów dotyczących bezpieczeństwa i higieny pracy.

Wszczególności  Wykonawca  ma  obowiązek  zadbać,  aby  personel  bez  technicznej  konieczności  nie  wykonywał  pracy  w
warunkach niebezpiecznych, szkodliwych dla zdrowia oraz niespełniających odpowiednich wymagań sanitarnych.

Wykonywanie prac w warunkach niebezpiecznych lub szkodliwych dla zdrowia wymaga zastosowania odpowiednich
zabezpieczeń stanowiska roboczego i pracowników.

Wykonawca zapewni i będzie utrzymywał wszelkie urządzenia zabezpieczające, socjalne oraz sprzęt i odpowiednią odzież
dla ochrony życia i zdrowia osób zatrudnionych na budowie.

Wterminie  wynikającym  z  warunków  kontraktu,  Wykonawca  opracuje  i  dostarczy  inspektorowi  nadzoru  inwestorskiego
informację  dotyczącą  Bezpieczeństwa i  Ochrony Zdrowia („BIOZ”) zgodnie z rozporządzeniem Ministra Infrastruktury z dnia
23 czerwca 2003 r. (Dz. U. z 2003 r. Nr 120, poz. 1126).

Uznaje się, że wszelkie koszty związane z wypełnieniem wymagań określonych powyżej nie podlegają odrębnej zapłacie i s
ą uwzględnione w cenie umownej.

1.7. Dokumentacja robót montażowych

Dokumentację robót montażowych elementów instalacji elektrycznej stanowią:

– projekt budowlany i wykonawczy w zakresie wynikającym z rozporządzenia Ministra Infrastruktury z 02.09.2004 r. w sprawie
szczegółowego zakresu i formy dokumentacji projektowej, specyfikacji technicznych wykonania i odbioru robót budowlanych
oraz programu funkcjonalno-użytkowego (tekst jednolity Dz. U. z 2013 Nr 0, poz. 1129),

– specyfikacje techniczne wykonania i odbioru robót (obligatoryjne w przypadku zamówień publicznych), sporządzone zgodnie z
rozporządzeniem Ministra Infrastruktury z dnia 02.09.2004 r. w sprawie szczegółowego zakresu i formy dokumentacji
projektowej, specyfikacji technicznych wykonania i odbioru robót budowlanych oraz programu funkcjonalno-użytkowego
(tekst jednolity Dz. U. z 2013 Nr 0, poz. 1129),

– dziennik budowy prowadzony zgodnie z rozporządzeniem Ministra Infrastruktury z dnia 26 czerwca 2002 r. w sprawie
dziennika budowy, montażu i rozbiórki, tablicy informacyjnej oraz ogłoszenia zawierającego dane dotyczące bezpieczeństwa
pracy i ochrony zdrowia (Dz. U. z 2002 r. Nr 108, poz. 953 z późniejszymi zmianami),

– dokumenty świadczące o dopuszczeniu do obrotu lub udostępnieniu na rynku krajowym bądź do jednostkowego zastosowania
użytych wyrobów budowlanych, zgodnie z ustawą z 16 kwietnia 2004 r. o wyrobach budowlanych (tekst jednolity Dz. U. z
2016 r. Nr 0, poz. 1570), karty techniczne wyrobów lub zalecenia producentów dotyczące stosowania wyrobów,

– protokoły odbiorów częściowych, końcowych oraz robót zanikających i ulegających zakryciu z załączonymi protokołami z
badań kontrolnych,
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– dokumentacja powykonawcza (zgodnie z art. 3, pkt 14 ustawy Prawo budowlane z dnia 7 lipca 1994 r. – tekst jednolity Dz. U. z
2016 r. Nr 0, poz. 290).

Montaż  elementów  oświetlenia  ulicznego  i  drogowego  oraz  sygnalizacji  świetlnej  należy  wykonywać  na  podstawie
dokumentacji  projektowej  i  szczegółowej  specyfikacji  technicznej  wykonania  i  odbioru  robót  montażowych  i  instalacyjnych,
opracowanych dla konkretnego przedmiotu zamówienia

2. WYMAGANIA DOTYCZĄCE MATERIAŁÓW

Wszelkie nazwy własne produktów i materiałów przywołane w specyfikacji służą  ustaleniu pożądanego standardu wykonania i
określenia właściwości i wymogów technicznych założonych w dokumentacji technicznej dla projektowanych rozwiązań.

Dopuszcza się zamieszczenie rozwiązań w oparciu o produkty (wyroby) innych producentów pod warunkiem:

–  spełniania tych samych właściwości technicznych,

– przedstawienia zamiennych rozwiązań na piśmie (dane techniczne, atesty, dopuszczenia do stosowania, uzyskanie akceptacji
projektanta).

2.1.  Ogólne  wymagania  dotyczące  właściwości  materiałów,  ich  pozyskiwania  i  składowania  podano  w  ST  „Wymagania
ogólne” Kod CPV 45000000-7, pkt. 2

Do wykonania i montażu instalacji, urządzeń elektrycznych i odbiorników energii elektrycznej w obiektach budowlanych należy
stosować  przewody,  kable,  osprzęt  oraz  aparaturę  i  urządzenia  elektryczne  posiadające  dopuszczenie  do  stosowania  w
budownictwie.

Za dopuszczone do obrotu i stosowania w budownictwie na terytorium RP uznaje się wyroby które posiadają:

– oznakowanie znakiem CE co oznacza, że dokonano oceny ich zgodności ze zharmonizowaną normą europejską wprowadzoną
do zbioru Polskich Norm lub z europejską oceną techniczną, albo oceny zgodności z Polską Normą lub aprobatą techniczną
(do koń ca okresu ważności tej aprobaty wydanej do 31 grudnia 2016 r., a później krajową oceną techniczną), bądź uznano
za „regionalny wyrób budowlany”, albo

– legalne wprowadzenie do obrotu w innym państwie członkowskim Unii Europejskiej lub w państwie członkowskim
Europejskiego Porozumienia o Wolnym Handlu (EFTA) – stronie umowy o Europejskim Obszarze Gospodarczym oraz w
Turcji, o ile wyroby budowlane udostępniane na rynku krajowym są nieobjęte zakresem przedmiotowym zharmonizowanych
specyfikacji technicznych, o których mowa w art. 2 pkt 10 rozporządzenia Nr 305/2011, a ich właściwości użytkowe umoż
liwiają spełnienie podstawowych wymagań przez obiekty budowlane zaprojektowane i budowane w sposób określony w
przepisach techniczno-budowlanych, oraz zgodnie z zasadami wiedzy technicznej (wraz z wyrobem budowlanym udostę
pnianym na rynku krajowym dostarcza się informacje o jego właściwościach użytkowych oznaczonych zgodnie z przepisami
państwa, w którym wyrób budowlany został wprowadzony do obrotu, instrukcje stosowania, instrukcje obsługi oraz
informacje dotyczące zagrożenia dla zdrowia i bezpieczeństwa, jakie ten wyrób stwarza podczas stosowania i użytkowania),
albo

–  dopuszczenie do jednostkowego zastosowania w obiekcie budowlanym.

Zastosowanie innych wyrobów, wyżej nie wymienionych, jest możliwe pod warunkiem posiadania przez nie dopuszczenia do
stosowania  w  budownictwie  i  uwzględnienia  ich  w  zatwierdzonym  projekcie  dotyczącym  montażu  urządzeń
elektroenergetycznych w obiekcie budowlanym.

2.2. Rodzaje materiałów

Wszystkie  materiały  do  wykonania  instalacji  elektrycznej  powinny  odpowiadać  wymaganiom  zawartym  w  dokumentach
odniesienia (normach, europejskich ocenach technicznych, krajowych ocenach technicznych itp.).

Jednocześnie  praktyczne  przykłady  zastosowania  elementów  linii  kablowych,  w  tym  urządzeń  elektroenergetycznych
zawierają  opracowania  typizacyjne  –  szczególnie  albumy  producentów  lub  specjalizujących  się  w  tym  zakresie  biur
naukowobadawczych i projektowych, które mogą być wykorzystane w praktyce.

2.2.1. Przewody i kable wykorzystywane do zasilania oświetlenia ulicznego i drogowego

Kable  elektroenergetyczne n.n.  do  zastosowań  zewnętrznych  (np.  kabel  ziemny,  napowietrzny)  są  najczęściej  budowane
jako 4- lub 5-żyłowe z żyłami miedzianymi, aluminiowymi, o izolacji i powłoce polwinitowej (np. YKY). Drugim rodzajem
kabli niskiego napięcia są kable o izolacji z polietylenu usieciowanego (np. YKSY), które mogą pracować w podwyższonej
temperaturze do 90°C i charakteryzują się większą odpornością na przeciążenia i zwarcia.

Wprzypadku,  gdy  właściwości  kabli  ogólnego  przeznaczenia  nie  spełniają  stawianych  im  wymagań,  stosuje  się  kable
elektroenergetyczne  do  zastosowań  specjalnych,  wśród  których  są  między  innymi  kable  o  ograniczonej  palności  (kable
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bezhalogenowe).

2.2.2. Zasilanie własne – oprócz zasilania liniowego stosuje się również dla oświetlenia ulicznego i drogowego, zasilanie własne
poprzez  zamontowanie  układów  fotowoltaicznych  lub  hybrydowych  (połączenie  paneli  fotowoltaicznych  z  turbinami
wiatrowymi).

2.2.3. Konstrukcje wsporcze dla oświetlenia ulicznego i drogowego

Podstawowymi  elementami  napowietrznej  linii  energetycznej  zasilającej  oświetlenie  uliczne  i  drogowe  są  słupy  (konstrukcje
wsporcze  osadzone  bezpośrednio  w  gruncie  lub  za  pomoc  ą  fundamentu),  których  dobór  uzależniony  jest  od  napięcia
znamionowego,  liczby  przewodów  i  ich  przekroju,  iloś  ci  opraw  oś  wietleniowych,  odległości  pomiędzy  oprawami  oś
wietleniowymi,  estetyką  a  także  od  typu  terenu.  Jako  materiał  na  słupy  można  stosować  konstrukcje  stalowe  oraz  żerdzie  ż
elbetowe i strunobetonowe, odlewy żeliwne. W niektórych przypadkach stosuje się także słupy drewniane.

Wymiary  wykopów,  głębokość  posadowienia,  ilość  i  warunki  u  życia  odpowiednich  fundamentów,  belek  lub  płyt
ustojowych  oraz  zestawów  elementów  dodatkowych,  potrzebnych  do  prawidłowego  montażu,  dla  słupów  określają  tabele
zamieszczone w albumach rozwiązań typowych.

Słup  oświetleniowy (maszt  oświetleniowy)  jest  to  podpora  przeznaczona  do  podtrzymywania  jednej  lub  więcej  opraw  oś
wietleniowych, która składa się z jednej lub więcej części: słupa (masztu), który mo  że być  stalowy, aluminiowy, betonowy, z
odlewu  żeliwnego  lub  innego  materiału,  przedłużenia  (nasadki),  wysięgnika.  W zależności  od  miejsca  i  przeznaczenia  można
rozróżnić np. drogowe, parkowe, ozdobne itp.

Słup  z  wysięgnikiem  służy  do  podtrzymywania  jednej  lub  kilku  opraw  za  pośrednictwem  wysięgników  (ramion)  połą
czonych na stałe lub rozłącznie ze słupem.

2.2.3.1. Dobór słupów oświetleniowych

Wysokość  słupów  wynika  z  założeń,  by  utrzymać  wymagane  normą  równomierne  natężenie  i  luminancję.  Rozmieszczenie
(liczba)  punktów  świetlnych  uwarunkowane  jest  uzyskaniem  wymaganej  średniej  luminancji  jezdni  (min.  1,5  cd/m2).
Zaprojektowane oświetlenie powinno spełniać wymagania Polskiej Normy PN-EN 13201-2:2016-03.

Na podstawie parametrów i danych drogi (placu, parków itp.), dokonuje się założeń projektowych, czyli wybiera się:

• sposoby rozmieszczenia opraw oświetleniowych na planie drogi,

• typu i mocy oprawy oświetleniowej, jej rozsyłu światłości i strumienia źródła światła,

• współczynnika zapasu i systemu konserwacji,

• wysunięcia opraw w stosunku do bliższego krawężnika,

• wysokości zawieszenia opraw oświetleniowych,

• kąta pochylenia opraw w stosunku do poziomu.

W chwili obecnej jest wiele programów komputerowych wspomagających w/w obliczenia i ułatwiające prawidłowy
dobór.

Często  stosuje  się  również  systemy  do  zwiększenia  jakości  oświetlenia  przez  możliwość  jego  sterowania  dostosowując
poziom oświetlenia do aktualnych potrzeb użytkowników drogi (uzależnienie poziomu luminancji od natężenia ruchu, warunków
pogodowych, sytuacji szczególnych jak np. wypadek, czy roboty drogowe itp.), a także do

–  oznakowanie znakiem budowlanym, co oznacza że są to wyroby nieobjęte normą zharmonizowaną – dla której zakończył
się okres koegzystencji – i dla których nie została wydana europejska ocena techniczna, a dokonano pory dnia.

2.2.4. Konstrukcje wsporcze dla sygnalizacji świetlnej

Konstrukcje  muszą  być  zlokalizowane w miejscu,  które  zapewni  dla  skrajnie  zawieszanych  sygnalizatorów wymogi  zawarte  w
punkcie  7.2  Rozporządzenia  Ministra  Infrastruktury  z  3  lipca  2003  r.  w  sprawie  szczegółowych  warunków  technicznych  dla
sygnałów i znaków drogowych oraz urządzeń bezpieczeństwa ruchu drogowego i warunków ich umieszczania na drogach (Dz. U.
z dnia 23 grudnia 2003 r.).

Materiały wielkogabarytowe – konstrukcje typowe:

a) Słup (konstrukcja wsporcze osadzone bezpośrednio w gruncie lub za pomocą fundamentu) zgodny z PN, stalowy
ocynkowany,

Materiały małogabarytowe – konstrukcje typowe:
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a) Maszt wysoki – o wysokości do 4,0 m ponad powierzchnię chodnika to rura stalowa ok. ø 108 mm ocynkowana,

b) Maszt typu słupek – niski –  o  wysokości  1,5  m ponad powierzchnię  chodnika to  rura stalowa ok.  ø  108 mm ocynkowana.
Przeznaczenie – montaż detektorów przyciskowych dla pieszych (rowerzystów) oraz sygnalizacji niskiej o średnicy soczewki
ø 100 mm.

Konstrukcje nietypowe

a) W przypadkach, gdy nie można zastosować elementów typowych należy zaprojektować rozwiązanie indywidualne,

b) Dopuszczalne obciążenie zaprojektowanych konstrukcji wsporczych indywidualnych musi być potwierdzona przez osobę z
uprawnieniami budowlanymi do projektowania w specjalności konstrukcyjno-budowlanej,

c) Zamawiający  zastrzega  sobie  prawo  wprowadzania  nowych  konstrukcji  wsporczych  wraz  z  pojawianiem  się  nowych
zapotrzebowań  i  możliwości  technicznych  dla  stosowania  konstrukcji  metalowych,  malowanych  bądź  ocynkowanych,
rurowych, kratownicowych, z profili walcowanych lub zimno giętych,

d) W  przypadkach  wykorzystywania  istniejących  konstrukcji  należy  dokonać  oględzin  w  zakresie  stanu  technicznego.  Z
przeprowadzonych  oględzin  należy  spisać  stosowny  protokół.  W  przypadkach,  gdy  wymagane  jest  przeprowadzenie
renowacji, przed malowaniem niezbędne jest oczyszczenie mechaniczne konstrukcji i  jej odtłuszczenie. W takim przypadku
nie wymaga się pokrycia konstrukcji warstwą cynkową.

Uwagi

a) Wszystkie maszty, maszty wysięgnikowe i słupy będą mocowane w fundamentach zgodnie z wytycznymi producenta dla
tych konstrukcji,

b) Fundamenty należy zabezpieczyć poprzez malowanie farbą bitumiczną,

c) Malowanie konstrukcji stalowych ocynkowanych należy dokonać wyłącznie specjalną farbą (na ocynk) o kolorze RAL okreś
lonym przez Plastyka Miejskiego na etapie uzgadniania dokumentacji projektowej,

d) Konstrukcje malowane fabrycznie np. proszkowo. Zabrania się malowania takich konstrukcji za pomocą pędzla lub wałka na
terenie budowy.

e) Konstrukcje  bramownicowe i  masztów wysięgnikowych  można  pokryć  powłoką  antyplakatową/antygraffitti  do  wysokości
np. 3 metrów ponad powierzchnię chodnika. Maszty niskie należy pokryć taką warstwą na całej wysokości.

f) Konstrukcje wsporcze w części podziemnej muszą być zabezpieczone przed korozją farbą bitumiczną do wysokości min. 25
cm  powyżej  poziomu  gruntu.  Wykonawca  ma  obowiązek  w  formie  fotograficznej  w  Dokumentacji  Powykonawczej
potwierdzić wykonane prace,

g) Konstrukcje  stalowe  muszą  być  objęte  ochroną  dodatkową  w  zakresie  ochrony  przeciwporażeniowej  dla  urządzeń
elektroenergetycznych  do  1  kV.  Elementy takie  muszą  być  uziemione  indywidualnym uziomem np.  szpilkowym spełniają
cym wymóg poniżej 30Ω i połączonym za pomocą bednarki ocynkowanej przy zastosowaniu połączenia śrubowego,

h) Punkt probierczy musi znajdować się na wysokości około 25 cm powyżej poziomu gruntu,

i) Konstrukcje mają spełniać wymagania zawarte w:

– punktach 4.3. (Zamocowanie) i 4.4. (Strzałka ugięcia) normy PN-EN 12368:2015-07 – wersja angielska Urządzenia do
sterowania ruchem drogowym. Sygnalizatory,

– normie PN-EN 12767:2008 Bierne bezpieczeństwo konstrukcji wsporczych dla urządzeń drogowych. Wymagania i metody
badań,

j) Wysięgnik (po obciążeniu sygnalizatorami i znakami) powinien wznosić się ku środkowi jezdni pod kątem ok. 1°,

k) Odcinki środkowe bramek (po obciążeniu sygnalizatorami i znakami) powinny być  równoległe do jezdni  (niedopuszczalne
jest ugięcie do dołu – siodło) natomiast odcinki boczne bramki winne wznosić się ku środkowi jezdni pod kątem ok. 1°,m)
Projektując  wysięgniki  należy  uwzględnić  dodatkowe  obciążenie  wysięgnika,  co  w  przyszłości  pozwoli  na  zawieszenie
dodatkowych detektorów lub innych elementów sygnalizacji świetlnych,

l) Konstrukcje wsporcze należy umieszczać w pasie drogi publicznej w taki sposób, aby nie ograniczać  skrajni jezdni, skrajni
wydzielonego torowiska tramwajowego, skrajni pionowej i poziomej drogi dla rowerów oraz chodnika, a także przejścia dla
pieszych.

2.2.5. Osprzęt kablowy i słupów – mufy, głowice oraz tabliczki bezpiecznikowe i słupowe

Służą do połączeń i zakończeń kabli, zapewniaj ąc zachowanie możliwie niezmienionych właściwo ści użytkowych kabla oraz
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uniemożliwiając  przenikanie  wilgoci  do  wnętrza  kabla.  Mufy  kablowe  wykonywane  są  jako  przelotowe  lub  odgałęźne
(trójnikowe), głowice kablowe za ś jako wnętrzowe i napowietrzne. Dla prawidłowego ich montażu opracowano „karty montaż
owe”, oddzielnie dla każdego z rodzajów osprzętu.

Zastosowane tabliczki bezpiecznikowo – zaciskowe powinny zapewniać dobre połączenie kabli oświetleniowych o przekroju
do  50  mm2  we  wnękach  słupów oświetleniowych,  posiadać  zabezpieczenie  nadprądowe  opraw oświetleniowych  i  możliwość
wyprowadzenia przewodów do opraw o przekroju min. 2,5 mm2.

2.2.6. Wsporniki i drabinki kablowe

Służą do układania kabli, między innymi, w tunelach i kanałach i produkowane są jako stalowe elementy z blachy o długości
przeważnie 2 lub 3 m. Jako materiał na drabinki kablowe używa się blach o zwi ększonej odporności korozyjnej na powietrzu np.
blachy stalowe ocynkowane o grubo ści 0,5 do 1,0 mm. Dodatkowo produkuje się szereg łączników ułatwiających prowadzenie
linii kablowej wg PT. Drabinki układa się na wspornikach lub mocuje bezpośrednio do podłoża, przy czym odległość pomiędzy
punktami podparcia powinna być zgodna z zaleceniami producenta. Kable układane poziomo nie wymagają mocowania, z wyją
tkiem kabli jednożyłowych tworzących jedną linię. Kable układane pionowo należy mocować do drabinki przy użyciu uchwytów
indywidualnych, systemowych lub taśm do mocowania kabli.

2.2.7. Sprzęt instalacyjny

2.2.7.1. Wysięgniki do montażu opraw oświetleniowych

Wysięgniki  powinny być  wykonywane zgodnie z Dokumentacją  Projektową.  Ramiona lub  ramię  wysięgnika powinno
być  nachylone pod odpowiednim kątem od  poziomu a  ich  wysięg powinien  być  zgodny z  Dokumentacją  Projektową.
Wysięgniki  powinny być  dostosowane  do  opraw i  słupów służących  do  zamontowania  lamp  oświetleniowych.  Wysię
gniki winny umożliwiać montaż ich na wierzchołku słupa lub na ścianie bocznej słupa. Materiał służący do wykonania
wysi ęgnika nie powinien podlegać korozji lub powinien być zabezpieczony środkami antykorozyjnymi zapewniającymi
odpowiedni stopień zabezpieczenia antykorozyjnego.

2.2.7.2. Oprawy oświetleniowe

Oprawy oświetleniowe zewnętrzne powinny spełniać wymagania PN-EN 60598-1:2015-04 – wersja angielska i PN-EN
60598-2-3:2006/A1:2012. Oprawy powinny charakteryzować się szerokim rozsyłem światła. Należy stosować oprawy o
konstrukcji  zapewniaj  ącej  odpowiedni  stopień  zabezpieczenia  przed  wpływami  zewnętrznymi  komory  lampowej  nie
mniej niż IP54 i klasę ochronności II.

Elementy oprawy takie jak: układ optyczny i korpus powinny być wykonane z materiałów nie podlegających korozji.

Oprawy  dostosowane  powinny  być  do  instalowania  lamp  np.  rtęciowych,  sodowych,  metalohalogenkowych,
xenonowych i LED.

2.2.7.2.1. Dobór opraw oświetleniowych i źródeł światła

Dobór opraw i źródeł światła powinien przebiegać w kilku płaszczyznach i uwzględniać następujące możliwości:

Zastąpienie nieefektywnych źródeł światła – przez zastąpienie starych opraw z lampami rtęciowymi na nowe oprawy z
wysokoprężnymi  lampami  sodowymi,  świetlówkami  kompaktowymi  lub  LED.  Wymieniać  należy  oprawy  „sztuka  za
sztukę”  przy  u  życiu  starych  istniejących  słupów.  Jednocześnie  dojdzie  również  do  podwyższenia  parametrów  oś
wietleniowych danej ulicy czy też innej oświetlanej powierzchni.

Instalacja opraw oświetleniowych z wyższą sprawnością i bardziej jakoś ciowym systemem optycznym – przy zast
ąpieniu istniejących opraw oświetleniowych oprócz zamiany źródła światła w oprawie, mo żna dokonać zainstalowania
nowych opraw z wyższą sprawnością. Dalsze oszczędności możemy osiągnąć  poprzez zastosowanie w tych oprawach
stateczników  elektronicznych  w  miejsce  konwencjonalnych  stateczników  elektromagnetycznych.  Stateczniki
elektroniczne  dzięki  oszczędnemu  sposobowi  zapłonu  lampy  wyładowczej  przynoszą  już  znaczne  oszczędno  ści.
Jednocześnie niwelują one krótkie przeciążenia w sieci występujące przy jednoczesnym włączeniu wszystkich opraw w
systemie.

Regulacja  oś  wietlenia  –  w  okresie,  gdy  mamy  do  czynienia  ze  znaczną  obniżką  korzystania  z  drogi  przez  uż
ytkowników,  można  osiągnąć  wysokie  oszczędności  obniżeniem  w  tym  czasie  wymogów  oświetleniowych  dla  danej
drogi,  a  tym  samym  stworzenie  możliwości  obniżenia  mocy  zainstalowanych  opraw  oświetleniowych.  Mo  żliwość
takiego sterowania zależy przede wszystkim od technicznego sposobu zasilania opraw – czy kabel zasilający oprawy oś
wietleniowe posiada przewód,  który możemy użyć  do  sterowania  systemem oświetleniowym oraz  od  rodzaju  źródeł  ś
wiatła.

Obniżenie  kosztów  utrzymania systemu oświetleniowego  –  utrzymanie  systemu  o  świetleniowego  jest  ściśle  powią
zane z intensywnością zabiegów konserwacyjnych. Używanie nowych typów opraw oświetleniowych z wysoką szczelno
ścią  IP  oraz  wyposa  żonych  w  źródła  światła  o  przedłużonej  żywotności,  wydłuża  okres  pomiędzy  zabiegami
konserwacyjnymi tych opraw.
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Dobór opraw oświetleniowych uwzgl  ędniać  powinien również  warunki  terenowe i  estetyczne np.  tereny kolejowe
(oprawy tylko z kloszem płaskim), tereny o podwyższonym zanieczyszczeniu itp.

Wdoborze opraw oświetleniowych ze źródłami światła LED trzeba pamiętać o znacznej zależności od temperatury
otoczenia (różnice 10-20lm/W), co może też mieć wpływ na ostateczne pomiary oświetleniowe w czasie odbiorów prac.

2.3. Warunki przyjęcia na budowę materiałów do robót budowy/przebudowy oświetlenia ulicznego i drogowego

Wyroby do robót montażowych mogą być przyjęte na budowę, jeśli spełniają następujące warunki:

– są zgodne z ich wyszczególnieniem i charakterystyką podaną w dokumentacji projektowej i specyfikacji technicznej
(szczegółowej) SST,

–  są właściwie oznakowane i opakowane,

–  spełniają wymagane właściwości wskazane odpowiednimi dokumentami odniesienia,

– producent dostarczył dokumenty świadczące o dopuszczeniu do obrotu lub udostępnieniu na rynku krajowym bądź
do jednostkowego zastosowania, a w odniesieniu do fabrycznie przygotowanych prefabrykatów również karty
katalogowe wyrobów lub firmowe wytyczne stosowania wyrobów.

– dostawa kabli o izolacji, powłoce lub osłonie z tworzyw sztucznych powinna odbywać się przy temperaturze wyższej
niż –15°C, natomiast bębny z nawiniętym kablem nie mogą być zrzucane i przewracane na ich tarcze (na płask).

Niedopuszczalne jest stosowanie do robót montażowych – wyrobów i materiałów nieznanego pochodzenia.

Przyjęcie materiałów i wyrobów na budowę powinno być potwierdzone wpisem do dziennika budowy.

2.4. Warunki przechowywania materiałów do montażu instalacji elektrycznych

Wszystkie  materiały  pakowane  powinny  być  przechowywane  i  magazynowane  zgodnie  z  instrukcją  producenta  oraz
wymaganiami odpowiednich norm.

Kable należy przechowywać na bębnach lub jeśli ilość kabla jest niewielka zwinięte w tzw. „ósemkę ”. Końce kabli
producent zabezpiecza przed przedostawaniem się wilgoci do wewnątrz i wyprowadza poza opakowanie dla ułatwienia
kontroli parametrów (ciągłość żył, przekrój), w przypadku gdy dokonuje się odcięcia części kabla – należy zabezpieczy
ć  pozostający  w  magazynie  odcinek  zalutowan  ą  osłoną  ołowianą  lub  kapturkiem,  najlepiej  termokurczliwym.  W
magazynie  o  miękkim  podłożu  należy  ułożyć  twarde  podkłady  pod  tarcze  bębna  i  zabezpieczyć  klinami  przed
samoczynnym toczeniem.

Organizacja robót  przeważnie przewiduje dostarczanie konstrukcji  wsporczych w elementach (słupy żelbetowe) na
składowisko dla danej budowy, a następnie przewóz na poszczególne stanowiska – miejsca montażu słupów i opraw oś
wietleniowych.  Szczególnie  narażone  na  uszkodzenia  są  żerdzie,  dlatego  wszelkie  roboty  przeładunkowe  należy
wykonywać dźwigiem z należytą starannością.

Miejsce składowania na budowie powinno być suche, niezarośnięte, posiadać dogodny dostęp i dojazd. Dopuszcza
się  składowanie  w stosach  przy zachowaniu  zasady stosowania  podkładów drewnianych  na  ziemi  i  między kolejnymi
warstwami.

Pozostały  sprzęt  i  osprzęt  podstawowy  i  pomocniczy  należy  przechowywa  ć  w  oryginalnych  opakowaniach,
kartonach,  opakowaniach  foliowych  itp.  Szczególnie  należy  chronić  przed  wpływami  atmosferycznym  oraz
zawilgoceniem.  Pomieszczenie  magazynowe  do  przechowywania  wyrobów  opakowanych  powinno  być  suche  i
zabezpieczone przed zawilgoceniem.

3. WYMAGANIA DOTYCZĄCE SPRZĘTU, MASZYN I NARZĘDZI

3.1. Ogólne wymagania dotyczące sprzętu podano w ST „Wymagania ogólne” Kod CPV 45000000-7, pkt 3

Prace można wykonywać przy pomocy wszelkiego sprzętu zaakceptowanego przez Inspektora nadzoru.
4. WYMAGANIA DOTYCZĄCE TRANSPORTU

4.1. Ogólne wymagania dotyczące transportu podano w ST „Wymagania ogólne” Kod CPV 45000000-7, pkt 4

4.2. Transport materiałów

Podczas  transportu  na  budowę,  ze  składu  przyobiektowego  na  stanowisko  robocze  nale  ży  zachować  ostrożność  aby  nie
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uszkodzić materiałów do montażu. Minimalne temperatury wykonywania transportu wynoszą dla bębnów (kabli): –15°C i –5°C
dla krążków, ze względu na możliwość uszkodzenia izolacji.

Elementy konstrukcji wsporczych przewozić zgodnie z instrukcjami i zaleceniami producenta – zarówno elementy stalowe jak
i żelbetowe.

Stosować dodatkowe opakowania w przypadku możliwości uszkodzeń transportowych.

5. WYMAGANIA DOTYCZĄCE WYKONANIA ROBÓT

5.1. Ogólne zasady wykonania robót podano w ST „Wymagania ogólne” Kod CPV 45000000-7, pkt 5

Wykonawca  jest  odpowiedzialny  za  prowadzenie  robót  zgodnie  z  dokumentacją  techniczną  i  umową  oraz  za  jakość
zastosowanych materiałów i jakość wykonanych robót.

Roboty winny być wykonane zgodnie z projektem, wymaganiami SST oraz poleceniami inspektora nadzoru.

Przed przyst ąpieniem do robót zasadniczych należy dokonać przy udziale geodety trasowania przebiegu linii energetycznej,
z zaznaczeniem np. palikami jej charakterystycznych punktów.

5.2. Montaż konstrukcji wsporczych

Zakres robót obejmuje:

• przemieszczenie prefabrykatów i materiałów z miejsca składowania na miejsce ustawiania,

• wykonanie robót ziemnych, w tym staranne ubijanie warstwami przy zasypywaniu dołów oraz wymianę gruntu w przypadku
nieodpowiedniego składu gruntu rodzimego,

• wykonanie fundamentów pod słupy stalowe lub ułożenie prefabrykatów dla słupów żelbetowych,

• montaż i ustawianie konstrukcji wsporczych, wysięgników i opraw oświetleniowych

Uwagi dodatkowe:

1. Przeładunek elementów linii w poziomie powinien być dokonywany przy użyciu dźwigu lub ręcznie, z zastosowaniem
uchwytów i / lub zawiesi uniemożliwiających wysunięcie lub niekontrolowany przechył elementu.

2. Roboty  ziemne:  wykopy  pod  posadowienie  konstrukcji  wsporczych  wykonuje  się  mechanicznie  (przy  użyciu  świdrów
mechanicznych  lub  koparek)  lub  ręcznie.  Koparkami  wykonuje  się  wykopy  do  posadowienia  słupów;  stosuje  się  koparki
jednołyżkowe lub chwytakowe.

Ręczne wykopy powinny być wykonywane z zachowaniem zasad bezpieczeństwa i wg zaleceń wynikających ze ST „Roboty
w zakresie  przygotowania  terenu  pod  budowę  i  roboty ziemne”  kod  CPV  45111200.  Dla  ułatwienia  wykonywania  prac  w
gotowym wykopie stosuje się wykonanie jednej ściany schodkowej – ilość schodków zależy od spoistości gruntu i głębokoś
ci dna.

3. Fundamenty pod słupy: w zależności od typu słupa stosuje się fundamenty blokowe lub prefabrykowane tzw. grzybkowe
(montowane z prefabrykatów w wykopie).

5.3. Prace montażowe słupa obejmują następujące czynności:

• Ułożenie elementów na stanowisku pracy (w pobliżu miejsca ustawienia),

• Montaż osprzętu – dla linii do 1 kV montuje się poprzeczniki, wysięgniki, oprawy oświetleniowe, bezpieczniki, tabliczki
bezpiecznikowo – zaciskowe (montaż przed postawieniem słupa jest prostszy),

• Montaż  elementów  ustojowych  i  podpór  do  słupa.  Dla  słupów  kratowych  może  się  odbywać  jako  poziomy  (najczęściej
stosowany) lub pionowy – dla słupów bardzo wysokich, poprzedzony kontrolnym montażem poziomym dla ułatwienia robót
zasadniczych,

• Stawianie słupa może odbywać się za pomocą dźwigu, nożyc ruchomych oraz wciągarki lub ciągnika.

5.4. Montaż przewodów linii energetycznych

Zakres robót obejmuje:

• dostarczenie przewodów do strefy montażowej, ułożenie na ziemi lub sprzęcie rozładunkowym w pobliżu miejsca montażu
wg projektu – wzdłuż sekcji,
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• roboty przygotowawcze o charakterze konstrukcyjnym takie jak: ustawienie bramek z poprzecznikami, roboty zabezpieczają
ce przed uszkodzeniem przewodów poprzez tarcie podczas ciągnięcia lub wykonywania odciągów słupów odporowych itp.,

• mocowanie przewodów na izolatorach,

• łączenie przewodów i wykonanie przyłączy,

• montaż instalacji uziemiających,

• prace wykończeniowe i próby pomontażowe (wymagane badania i pomiary).

Uwagi dodatkowe:

1. Zawieszanie przewodów: przewody mocuje się na izolatorach w sposób zależny od rodzaju słupa i stopnia obostrzenia.

Rodzaje zawieszeń: przelotowe, odciągowe i bezpieczne (te mogą być przelotowe lub odciągowe), wszystkie rodzaje
zawieszeń mogą być jednocześnie stojące lub wiszące.

2. Montaż  przyłączy  –  dokonuje  się  przewodami  gołymi  (AL),  izolowanymi  samonośnymi  (AsXS  lub  AsXSn),  wieloż
yłowymi z linką  nośną  i  kablami ziemnymi.  Dla przewodów izolowanych rozpiętość  może być  większa o 20% ponieważ
wartość  maksymalna  zwisu  przewodów  zależy  od  odległości  pionowych  do  ziemi  lub  obiektu  krzyżowanego.  Przyłącza
napowietrzne dzielą  się  na  ścienne lub  stojakowe,  przyłącza kablowe  opisane  zostały  w ST „Roboty w zakresie  instalacji
elektrycznych wewnętrznych” Kod CPV 45310000-3.

3. Montaż  instalacji  uziemiających  ma  na  celu  odprowadzenie  ładunku  elektrycznego  do  ziemi,  w  celu  ograniczenia
niebezpieczeństwa  porażenia  prądem elektrycznym oraz  powstania  przeskoku  odwrotnego  przy  uderzeniu  pioruna  w  słup.
Dla większości rodzajów gruntów stosuje się  uziomy głębinowe (prętowe), dla gruntów powyżej III kategorii,  szczególnie
dla  skalistych,  stosuje  się  uziomy  otokowe  taśmowe.  Złącza  w  uziomie  należy  wykonać  poprzez  zaciski  śrubowe  (połą
czenie  za  pomocą  minimalnie  dwóch  śrub  M10)  lub  spawanie,  zachowując  minimalne  długości  połączeń:  dla  taśmy  jej
podwójna  szerokość,  dla  pręta  jego  sześciokrotna  średnica.  Połączenia  powinny  być  chronione  przed  korozją  (środkiem
asfaltowym)  i  uszkodzeniami  mechanicznymi.  Połączenie  słupa  z  instalacją  należy  wykonać  przy  użyciu  zacisków
probierczych śrubowych, które umożliwiają odłączenie uziomu od słupa dla przeprowadzenia badań rezystancji. Po każdym
odłączeniu wymagana jest konserwacja zacisków wazeliną techniczną.

4. Przed przystąpieniem do wykonywania prób pomontażowych linii, pomiarów oświetleniowych i w konsekwencji do
przekazania do eksploatacji należy:

• po robotach inwestycyjnych i remontowych uporządkować teren i przywrócić stan pierwotny chyba, że dokumentacja
stanowi inaczej,

• dokonać ostatecznego malowania konstrukcji stalowych, zgodnie z instrukcją dotyczącą ochrony antykorozyjnej i
wytycznych z zakresu p-poż.,

• umocować wszelkie tabliczki ostrzegawcze i numeracyjne, względnie dokonać malowania oznaczeń wg dokumentacji.

5.5. Układanie kabli

Przy układaniu kabli w ziemi zakres robót obejmuje:

–  wyznaczenie trasy linii kablowej,

– wykonanie robót ziemnych, w tym staranne ubijanie warstwami przy zasypywaniu dołów oraz wymianę gruntu w przypadku
nieodpowiedniego składu gruntu rodzimego,

–  nasypanie warstwy piasku na dno rowu kablowego,

–  układanie kabli w rowach i wykopach,

–  układanie kabli w rurach i blokach, ułożonych w ziemi,

–  ułożenie folii oznaczeniowej,

–  zasypanie rowów i wykopów kablowych z rozplantowaniem lub wywiezieniem nadmiaru ziemi.

Uwagi dodatkowe:

1. Wytyczanie trasy linii kablowej powinien dokonywać  uprawniony geodeta,  lub za zgodą  inwestora –  wykonawca robót,  na
podstawie projektu technicznego linii oraz map geodezyjnych. Przebieg trasy wyznaczają  wbijane w grunt paliki drewniane
lub pręty metalowe. Należy jednocześnie prowadzić trasę kablową w taki sposób, aby zachować odpowiednie odległości od
innych elementów znajdujących się w ziemi, w okolicy trasy np. minimum 50 cm od fundamentów budynków i granicy pasa
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jezdni,  150 cm od rosnących drzew, itp.  Szczegółowe wartości  odległości  kabli  od  innych  elementów znajdujących  się  w
ziemi zawiera norma N SEP-E-004.

2. Dla robót ziemnych należy przyjąć zasady zawarte w ST Kod CPV 45111200-0 pt.: „Roboty ziemne przy wykonywaniu
wykopów liniowych pod rurociągi w gruntach kat. I-IV”.

3. W  przypadku  rozpoczynania  prac  ziemnych,  dla  robót  prowadzonych  w  terenie  zabudowanym  lub  dostatecznie
nierozpoznanym, należy zwrócić szczególną uwagę aby nie uszkodzić istniejącego uzbrojenia. W tym celu, przy zachowaniu
dużej ostrożności, należy dokonać przekopów próbnych na głębokość większą od projektowanego dna wykopu i o długości
około  2  m przez  linię  trasy  kablowej,  prostopadle  do  jej  osi.  Podobne  obostrzenia  dotyczą  wykopów prowadzonych  przy
istniejących budynkach i budowlach.

Ręczne wykopy należy wykonywać z zachowaniem zasad bezpieczeństwa i wg zaleceń jak w ST „Roboty w zakresie
przygotowania terenu pod budowę i roboty ziemne” kod CPV 45111200.

4. Linie kablowe pod drogami, ulicami, torami kolejowymi należy prowadzić w osłonach otaczających (rury ochronne lub bloki
kablowe),  układanych w wykopach.  W niektórych przypadkach można dokonać  ułożenia osłon  bez konieczności  rozbiórki
drogi,  toru  lub  ulicy,  stosując  technologię  podkopów  i  przecisków.  Podkopy  wykonuje  się  specjalnymi  łopatami,  które
posiadają  zmniejszoną  powierzchnię  roboczą  oraz  wydłużone  trzonki,  w celu  ułatwienia  kopania.  Przeciski  wykonuje  się
specjalnie do tego celu przystosowanymi urządzeniami.

5. Układanie kabli w rowach i wykopach:

–  kabel należy ułożyć na dnie wykopu na podsypce piaskowej grubości min. 10 cm

– dopuszcza się pominięcie podsypki dla gruntów piaszczystych. Linia układanego kabla powinna być falista, aby ilość ułoż
onego kabla była większa o 1-3% od długości wykopu. Zasadą jest układanie w jednym rowie kabli na jednym poziomie,
przy czym odległość minimalna od kabli sąsiednich zależy od napięcia znamionowego i wynosi: 10 cm dla kabla do 1
kV i 25 cm dla kabla powyżej 1 kV. Dla kabli układanych na terenie zakładu przemysłowego dopuszcza się warstwowe
układanie kabli, z zachowaniem odległości 15 cm pomiędzy warstwami i oddzieleniem warstw od siebie przegrodami np.
z cegieł lub bloczków betonowych. Dla ułatwienia lub umożliwienia robót naprawczych należy przewidzieć układanie
kabli z zapasem, przy każdym elemencie, gdzie następuje połączenie lub podłączenie kabla (mufy, złącza kablowego,
stacji transformatorowej itp.),

–  zasypanie następną warstwą piaskową grubości min. 10 cm i ubicie warstwy, a następnie gruntem rodzimym
ubijanym warstwami grubości do 15 cm (większość inwestorów wymaga wymiany gruntu wykopu na piasek),

– ułożenie folii oznaczeniowej o grubości powyżej 0,5 mm i o szerokości powyżej 20 cm, przykrywającej przysypany
warstwą piasku kabel. Kolory folii używanych do oznaczeń wskazują napięcie znamionowe kabla: niebieska do 1 kV i
czerwona powyżej 1 kV.

6. Układanie kabli w rurach i blokach umieszczonych w ziemi. Kable układane w miejscach, gdzie są szczególnie narażone na
uszkodzenia,  chroni  się  poprzez  osłony  kablowe  z  rur  kanalizacyjnych  kamionkowych,  PCV  sztywnych  lub  giętkich,
stalowych  oraz  jedno-  lub  wielootworowych  blokach  betonowych.  Instalacje  osłonowe  dłuższe  niż  60  m  lub  posiadające
rozgałęzienia  i  zmiany  kierunku  prowadzenia  linii  kablowej  wyposaża  się  w  studnie  kablowe.  Studnie  żelbetowe  są
najpopularniejsze i posiadają  wymiary minimalne 800x800 mm, powinny posiadać  odwodnienie (kanalik) i  zamykany właz
lub przykrycie z płyty betonowej lub żelbetowej, a także odpowietrznik dla umożliwienia odpływu ewentualnych gazów jakie
mogą się zebrać w studzience. Po wprowadzeniu kabla (lub kabli) do osłony należy oba końce uszczelnić, szczególnie kiedy
następuje  przejście  pomiędzy  odrębnymi  strefami  wydzielenia  pożarowego  (stosuje  się  wtedy  przepusty  ogniowe  lub
specjalne  materiały  izolujące,  w  zależności  od  wymaganego  stopnia  ochrony  pożarowej).  Wciąganie  kabli  do  rur  można
wykonywać przy budowie nowych linii,  niekiedy występuje konieczność  wykonania osłon kablowych na ułożonych wcześ
niej kablach lub ich odcinkach – wtedy stosuje się technologię z zastosowaniem rur osłonowych dwudzielnych.

12. Wciąganie kabli do słupów, masztów i wysięgników z udziałem samochodu z balkonem i bez tego sprzętu.

Przy  wciąganiu  kabli  do  rur  ochronnych,  słupów,  wysięgników  należy  zwrócić  uwagę,  aby  średnica  wewnętrzna  tych
elementów  nie  była  mniejsza  niż  1,5  krotność  średnicy  kabla.  Kable  w  miejscach  wprowadzania  i  wyprowadzania  z  rur
ochronnych  nie  powinny  opierać  się  o  krawędzie  otworów.  Wprowadzenia  i  wyprowadzenia  powinny  być  uszczelnione.
Zaleca się wykonanie uszczelnień z pianki uszczelniającej lub przy użyciu termokurczliwych koszulek uszczelniających. Nie
dopuszcza się, aby elektryczne połączenia kabli (mufy kablowe), znajdowały się we wnętrzu takich elementów.

Monter pracujący na wysokości musi być zabezpieczony odpowiednim osprzętem BHP.

5.6. Montaż osprzętu kablowego i oznaczanie linii kablowych

– montaż muf i głowic kablowych,

Uwagi dodatkowe:

1. Montaż osprzętu kablowego powinni wykonywać pracownicy dodatkowo przeszkoleni przez producenta lub organ
uprawniony, w czasie tego samego dnia.
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2. Stosowany osprzęt powinien być nowy, chyba że inwestor wyda pisemną zgodę na ponowne zastosowanie osprzętu pochodz
ącego z demontażu.

3. Osprzęt  powinien być  montowany w miejscu docelowego ułożenia lub jeśli  to  jest  niemożliwe w najbliższym sąsiedztwie
np. obok rowu kablowego. Nie wolno wykonywać połączenia głowic kablowych na poziomie terenu, a następnie umieszczać
je na wymaganej wysokości, na słupie.

4. Nie wolno stosować muf w miejscach zagrożonych wybuchem, natomiast w miejscach ogólnodostępnych powinny znajdowa
ć się w studzienkach kablowych np. na mostach.

5. Przy montażu zestawu muf na kablach jednożyłowych, tworzących wiązkę, należy kolejne mufy montować z przesunięciem
odpowiadającym długości mufy + min. 1 m.

– oznaczanie linii kablowych.

Uwagi dodatkowe:

1. Oznaczniki kabli stosuje się w celu umożliwienia identyfikacji ułożonych i będących pod napięciem kabli. Rozmieszczenie
oznaczników powinno ułatwiać prace pracownikom dokonującym rozpoznania i dlatego należy oznaczniki montować: na ko
ńcach  i  łukach  kabla,  w  sąsiedztwie  osprzętu  (mufy  i  głowice)  oraz  w  miejscach  charakterystycznych  takich  jak:  skrzyż
owania, przepusty, zbliżenia, a także w prostych odcinkach linii kablowej ułożonej w ziemi co 10 m, natomiast w kanałach,
tunelach, pomostach co 20 m.

2. Prawidłowe oznaczenia kabla powinny zawierać następujące dane:

– użytkownika, symbol i numer ewidencyjny linii kablowej,

– rok ułożenia kabla,

– symbol typu i przekrój kabla wg odpowiedniej normy,

– znak fazy (przy kablach jednożyłowych),

3. Znakowanie trasy kablowej

W terenie nie zabudowanym oznacza się trasę poprzez wkopanie wzdłuż trasy słupków betonowych z literą „K” oraz nazwą
użytkownika  i  kierunkiem  przebiegu.  Miejsca  oznakowania:  początek  i  koniec  trasy,  skrzyżowania,  zbliżenia,  zmiany
kierunku oraz na odcinkach prostych co 100 m.  Zaleca  się  podobnie  oznaczać  miejsca  montażu  muf z  tym,  że stosuje  się
wtedy  oznaczenie  literowe  „M”.  Miejsce  zainstalowania  muf  można  także  oznaczać  na  budynkach  lub  innych  trwałych
elementach zabudowy przy pomocy tabliczek, zamocowanych na wysokości 1,5 m nad poziomem terenu.

6. KONTROLA JAKOŚCI ROBÓT

6.1. Ogólne zasady kontroli jakości robót podano w ST „Wymagania ogólne” Kod CPV 45000000-7 pkt 6

6.2. Szczegółowy  wykaz  oraz  zakres  pomontażowych  badań kabli  i  przewodów  zawarty  jest  w  PN-HD

60364-6:2016-07 i PN-E-04700:1998/Az1:2000

6.3. Ponadto należy wykonać sprawdzenia odbiorcze składające się z oględzin częściowych i końcowych polegających na
kontroli:

–  zgodności dokumentacji powykonawczej z projektem i ze stanem faktycznym,

– jakości i zgodności wykonania robót z ustaloną w dokumentacji powykonawczej, normami, przepisami budowy oraz bhp,

– poprawności wykonania i zabezpieczenia połączeń śrubowych instalacji elektrycznej potwierdzonych protokołem przez
wykonawcę montażu,

– pomiarach rezystancji uziemień i wszelkich innych wynikających z dokumentacji technicznej, norm, przepisów budowy i
eksploatacji lub uzgodnień z Inwestorem.

Po wykonaniu oględzin należy sporządzić protokoły z przeprowadzonych badań zgodnie z wymogami zawartymi w normie
PN-HD 60364-6:2016-07.

6.4. Zasady postępowania z wadliwie wykonanymi robotami i materiałami
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Wszystkie materiały, urzą  dzenia i aparaty nie spełniające wymagań  podanych w odpowiednich punktach specyfikacji,  zostaną
odrzucone.  Jeśli  materiały  nie  spełniające  wymagań  zostały  wbudowane  lub  zastosowane,  to  na  polecenie  Inspektora  nadzoru
Wykonawca wymieni je na właściwe, na własny koszt.

Na  pisemne  wystąpienie  Wykonawcy Inspektor  nadzoru  może  uznać  wadę  za  niemającą  zasadniczego  wpływu  na  jakość
funkcjonowania instalacji i ustalić zakres i wielkość potrąceń za obniżoną jakość.

7. WYMAGANIA DOTYCZĄCE PRZEDMIARU I OBMIARU ROBÓT

7.1. Ogólne zasady przedmiaru i obmiaru podano w ST „Wymagania ogólne” Kod CPV 45000000-7, pkt 7

7.2. Szczegółowe zasady przedmiaru i obmiaru robót montażowych budowy/przebudowy

Obmiaru robót dokonuje się z natury (wykonanej roboty) przyjmując jednostki miary odpowiadające zawartym w dokumentacji i
tak:

–  dla konstrukcji wsporczych: szt., kpl., kg, t,

–  dla przewodów: km, m lub kpl.,

–  dla osprzętu linii: szt., kpl.,

–  dla robót fundamentowych: szt., kpl., m3, m2.

–  dla kabli: km, m lub kpl.,

–  dla robót ziemnych: m lub m3.

7.3.  W specyfikacji  technicznej  szczegółowej  dla robót  montażowych budowy linii  elektroenergetycznej  opracowanej  dla
konkretnego przedmiotu zamówienia, można ustalić inne szczegółowe zasady przedmiaru i obmiaru przedmiotowych
robót

Wszczególności można przyjąć zasady podane w katalogach zawierających jednostkowe nakłady rzeczowe dla odpowiednich
robót np. 1 km linii.

8. SPOSÓB ODBIORU ROBÓT

8.1. Ogólne zasady odbioru robót podano w ST „Wymagania ogólne” Kod CPV 45000000-7, pkt 8

8.2. Warunki odbioru oświetlenia ulicznego i drogowego

8.2.1. Odbiór międzyoperacyjny

Odbiór międzyoperacyjny przeprowadzany jest po zakończeniu danego etapu robót mających wpływ na wykonanie dalszych
prac. Odbiorowi takiemu mogą podlegać m.in.:

–  kanały kablowe, bloki, rury osłonowe,

–  montaż koryt, drabinek, wsporników,

–  podsypki i zasypki.

8.2.2. Odbiór częściowy

Należy przeprowadzić  badanie pomontażowe częściowe robót zanikaj ących oraz elementów urządzeń,  które ulegają  zakryciu
(np. wszelkie roboty zanikające), uniemożliwiając ocenę prawidłowości ich wykonania po całkowitym ukończeniu prac.

Podczas odbioru należy sprawdzić prawidłowość montażu oraz zgodność z obowiązującymi przepisami i projektem:

–  wydzielonych instalacji np. instalacja uziemiająca,

–  wykonanie wykopów, jakość i prawidłowość wykonania fundamentów.

8.2.3. Odbiór końcowy

Badania  pomontażowe  jako  techniczne  sprawdzenie  jako  ści  wykonanych  robót  należy  przeprowadzić  po  zakończeniu  robót
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elektrycznych przed przekazaniem użytkownikowi całości linii elektroenergetycznych (oświetlenia ulicznego i drogowego).

Parametry badań oraz sposób przeprowadzenia badań są określone w normach PN-E-04700:1998/Az1:2000 

9. PODSTAWA ROZLICZENIA ROBÓT

Wg zasad określonyuch w umowie
10. DOKUMENTY ODNIESIENIA

10.1. Normy
1. PN-E-04700:1998/Az1:2000 Urządzenia  i  układy  elektryczne  w  obiektach  elektroenergetycznych  –

Wytyczne przeprowadzania pomontażowych badań odbiorczych.
2. PN-EN 50293:2013-05 Systemy sygnalizacji ruchu drogowego – Kompatybilność

elektromagnetyczna (wersja angielska).
3. PN-HD 60364-1:2010 Instalacje elektryczne niskiego napięcia Część 1: Wymagania podstawowe,

ustalanie ogólnych charakterystyk, definicje.
4. PN-HD 60364-4-41:2009 Instalacje  elektryczne  niskiego  napięcia  –  Część 4.41.  Ochrona  dla

zapewnienia bezpieczeństwa – Ochrona przed porażeniem elektrycznym.

5. PN-HD 60364-4-442:2012Instalacje elektryczne niskiego napięcia – Część
4-442: Ochrona dla zapewnienia bezpieczeństwa – Ochrona instalacji niskiego
napięcia przed przepięciami dorywczymi powstającymi wskutek zwarć
doziemnych w układach po stronie wysokiego i niskiego napięcia (wersja
angielska).

6. PN-IEC 60364-4-473:1999 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych – Ochrona dla zapewnienia
bezpieczeństwa. Stosowanie środków ochrony zapewniających
bezpieczeństwo – Postanowienia ogólne – Środki ochrony przed prądem
przetężeniowym.

7. PN-HD 60364-5-51:2011 Instalacje  elektryczne  w  obiektach  budowlanych  –  Dobór  i  montaż
wyposażenia elektrycznego – Postanowienia ogólne.

8. PN-IEC 60364-5-53:2016-02Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych –
Dobór i montaż wyposażenia elektrycznego – Aparatura rozdzielcza i sterownicza.

9. PN-HD 60364-6:2016-07 Instalacje elektryczne niskiego napięcia – Część 6: Sprawdzanie (wersja
angielska).

10. PN-EN 60445:2011 Zasady  podstawowe  i  bezpieczeństwa  przy  współdziałaniu  człowieka  z
maszyną, oznaczanie i identyfikacja - Identyfikacja zacisków urządzeń i
zakończeń przewodów (wersja angielska).

11. PN-IEC 60466:2000 Rozdzielnice  prądu  przemiennego  w osłonach  izolacyjnych  na  napięcia
znamionowe wyższe niż 1 kV do 38 kV włącznie (norma wycofana).

12. PN-EN 61439-1:2011 Rozdzielnice i sterownice niskonapięciowe. Część 1: Postanowienia ogólne.
13. PN-EN 61558-1:2009 Bezpieczeństwo  użytkowania  transformatorów,  zasilaczy,  dławików  i

podobnych urządzeń – Część 1: Wymagania ogólne i badania.
14. PN-EN 62271-200:2012 Wysokonapięciowa  aparatura  rozdzielcza  i  sterownicza.  Część  200:

Rozdzielnice  prądu  przemiennego  w  osłonach  metalowych  na  napięcie
znamionowe powyżej 1 kV do 52 kV włącznie (wersja angielska).

15. N SEP-E-0004 Elektroenergetyczne i sygnalizacyjne linie kablowe. Projektowanie i budowa.
16. N SEP-E-001 Sieci elektroenergetyczne niskiego napięcia. Ochrona przeciwporażeniowa
17. PN-E 04070 Transformatory. Metody badań (norma wycofana).
18. PN-E 05029:1990 Kod do oznaczania barw (norma wycofana).
19. PN-90/E-06401.01 Elektroenergetyczne  i  sygnalizacyjne  linie  kablowe.  Osprzęt  do  kabli  o

napięciu znamionowym nie przekraczającym 30 kV. Postanowienia ogólne
(norma wycofana).

20. PN-90/E-06401.02 Elektroenergetyczne  i  sygnalizacyjne  linie  kablowe.  Osprzęt  do  kabli  o
napięciu  znamionowym  nie  przekraczającym  30  kV.  Połączenia  i
zakończenia żył (norma wycofana).

21. PN-90/E-06401.03 Elektroenergetyczne  i  sygnalizacyjne  linie  kablowe.  Osprzęt  do  kabli  o
napięciu znamionowym nie przekraczającym 30 kV. Mufy przelotowe na
napięcie nie przekraczające 0,6/1 kV (norma wycofana).

22. PN-90/E-06401.04 Elektroenergetyczne  i  sygnalizacyjne  linie  kablowe.  Osprzęt  do  kabli  o
napięciu znamionowym nie przekraczającym 30 kV. Mufy przelotowe na
napięcie powyżej 0,6/1 kV (norma wycofana).

23. PN-90/E-06401.05 Elektroenergetyczne  i  sygnalizacyjne  linie  kablowe.  Osprzęt  do  kabli  o
napięciu znamionowym nie przekraczającym 30 kV. Głowice wnętrzowe na
napięcie powyżej 0,6/1 kV (norma wycofana).

24. PN-90/E-06401.06 Elektroenergetyczne  i  sygnalizacyjne  linie  kablowe.  Osprzęt  do  kabli  o
napięciu znamionowym nie przekraczającym 30 kV. Głowice napowietrzne
na napięcie powyżej 0,6/1 kV (norma wycofana).

25. PN-IEC 742+A1:1997 Transformatory separacyjne i transformatory bezpieczeństwa. Wymagania
(norma  wycofana  i  zastąpiona  przez  PN-EN  61558-2-5:2001,  PN-EN
61558-2-8:2001,  PN-EN  61558-1:2000,  PN-EN  61558-2-4:2000,  PN-EN
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61558-2-6:2000, PN-EN 61558-2-7:2000).
26. PN-HD 605 S1:2007 Kable elektroenergetyczne. Dodatkowe metody badań (norma wycofana i

zastąpiona przez PN-HD 605 S2:2008 – wersja angielska).
27. PN-HD 621 S1:2003 Kable  elektroenergetyczne  średniego  napięcia  o  izolacji  papierowej

przesyconej (wersja angielska).
28. PKN-CEN/TR 13201-1:2007 Oświetlenie dróg – Część 1: Wybór klas oświetlenia (norma wycofana).
29. PN-EN 13201-2:2016-03 Oświetlenie dróg – Część 2: Wymagania eksploatacyjne (wersja angielska).
30. PN-EN 13201-3:2016-03 Oświetlenie  dróg  –  Część 3:  Obliczenia  parametrów  oświetleniowych  (

wersja angielska).
31. PN-EN 13201-4:2016-03 Oświetlenie dróg – Część 4: Metody pomiaru efektywności oświetlenia (

wersja angielska).
32. PN-EN 60598-1:2015-04 Oprawy oświetleniowe. Wymagania ogólne i badania (wersja angielska).
33. PN-EN 60598-2-3:2006/A1:2012 Oprawy oświetleniowe. Wymagania szczegółowe. Oprawy oświetleniowe

drogowe i uliczne.
34. PN-EN 60529:2003 Stopnie ochrony zapewnianej przez obudowy (Kod IP).
35. PN-EN 50102:2001 Stopnie   ochrony   przed   zewnętrznymi   uderzeniami   mechanicznymi

zapewnianej przez obudowy urządzeń elektrycznych (Kod IK).
36. PN-ISO 5022:1996 Materiały  ogniotrwałe  –  Formowane  wyroby  ogniotrwałe  –  Pobieranie

próbek i kontrola odbiorcza.
37. PN-EN 61284:2002 Elektroenergetyczne linie napowietrzne. Wymagania i badania dotyczące

osprzętu.
38. PN-EN 12368:2015-07 Urządzenia do sterowania ruchem drogowym (wersja angielska).
39. PN-EN 50556:2011 Systemy sygnalizacji ruchu drogowego (wersja angielska).
40. PN-EN 12675:2002 Kontrolery sygnalizatorów –  Funkcjonalne  wymagania  bezpieczeństwa  (

wersja angielska).
41. PN-EN 12767:2008 Bierne bezpieczeństwo konstrukcji wsporczych dla urządzeń drogowych.

Wymagania i metody badań (wersja angielska).
42. PN-EN 60950-1:2007 Urządzenia techniki informatycznej. Bezpieczeństwo. Część 1: Wymagania

podstawowe.


