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D.10.11.02

SZCZEGOLOWE SPECYFIKACJE TECHNICZNE

CZESC ELEKTRYCZNA

Spis Szczegotowych Specyfikacji Technicznych

Ogolne zasady wykonywania robot ziemnych
i montazowych oraz odbioru robét

Przebudowa trakcji tramwajowej

Kable trakcyjne
Sterowanie i ogrzewanie zwrotnic

Strony



Ogodlne zasady wykonywania robot ziemnych i montazowych oraz odbioru robét.

1. Wstep

1.1. Zakres stosowania SST

Przedmiotem szczegétowe] specyfikacji technicznej (SST) sg wymagania dotyczgce wykonania i
odbioru robot elekiroenergetycznych n.n. zwigzanych z przebudowg ulicy Zwierzynieckiej,
Kosciuszki w Krakowie — czes¢ elektroenergetyczna.

Podstawg opracowania SST jest Dokumentacja Projektowa.

1.2. Zakres stosowania SST

Szczegbtowa Specyfikacja Techniczna jest stosowana jako dokument przetargowy przy zleceniu i
realizacji rob6t wymienionych w pkt.1.3.

1.3. Zakres robot objetych SST

SST obejmuje roboty ziemne zwigzane z budowa linii kablowych, linii napowietrznych, montazem
stupdw oswietleniowych i fundamentéw pod szafki z wyposazeniem elektrycznym.

1.4. Okreslenia podstawowe (terminologia)

Okreslenia podane w niniejszej SST sg zgodne z okresleniami ujetymi w odpowiednich normach i
przepisach, ktérych zestawienie podano w punkcie 10 SST.

1.5. Ogodlne wymagania dotyczace robot

1.5.1. Odpowiedzialnos¢

Wykonawca robét jest odpowiedzialny za jakos¢ ich wykonania oraz zgodnos¢ z Dokumentacjg
Projektowg i poleceniami Inzyniera. Prowadzenie wszystkich robét musi bezwzglednie odpowiadaé
wtasciwym dla nich przepisom BHP.

1.5.2. Odbior frontu robot

Przed rozpoczeciem rob6t elekirycznych wykonawca powinien zapozna¢ sie z obiektem
budowlanym (lub terenem), gdzie bedg prowadzone roboty oraz stwierdzi¢ odpowiednie
przygotowanie frontu robot.

Odbidr frontu robot przez Wykonawce od Zleceniodawcy (Generalnego Wykonawcy, Inzyniera)
powinien by¢ dokonany komisyjnie z udziatem zainteresowanych stron i udokumentowany
spisaniem protokotu.

1.5.3. Koordynacja roboét elektrycznych z innymi robotami.

Koordynacja rob6t budowlano-montazowych poszczegdlnych rodzajow powinna by¢ dokonywana
we wszystkich fazach budowy.

Koordynacjg nalezy objg¢ projekt organizacji budowy, szczeg6towy harmonogram robot
elektrycznych oraz pomocnicze roboty ogélnobudowlane zwigzane z robotami elektrycznymi.



2. Materiaty

Parametry techniczne materiatow i wyrobdéw powinny by¢ zgodne z wymaganiami podanymi w
projekcie technicznym i powinny odpowiadaé wymaganiom obowigzujgcych norm panstwowych
(PN lub BN) oraz przepisom dotyczgcym budowy urzgdzen elektrycznych.

Materiaty, wyroby i urzadzenia, dla ktérych wymaga sie swiadectw jakosci, np. aparaty, kable,
urzgdzenia prefabrykowane itp. nalezy dostarcza¢ ze Swiadectwami jakosci, kartami
gwarancyjnymi  lub  protokotami odbioru technicznego (np. w przypadku urzadzeh
prefabrykowanych).

3. Sprzet

Urzadzenia pomocnicze, transportowe i ochronne stosowane przy robotach elektrycznych powinny
odpowiadac¢ ogdlnie przyjetym wymaganiom, co do ich jakosci oraz wytrzymatosci..

Maszyny, urzadzenia i sprzet zmechanizowany uzywane na budowie powinny mie¢ ustalone
parametry techniczne i powinny by¢ ustawione zgodnie z wymaganiami producenta oraz
stosowane zgodnie z ich przeznaczeniem.

Urzadzenia i sprzet zmechanizowany podlegajacy przepisom o dozorze technicznym,
eksploatowane na budowie, powinny mieé¢ aktualnie wazne dokumenty uprawniajgce do ich
eksploatacji.

4. Transport

Srodki i urzadzenia transportowe powinny byé¢ odpowiednio przystosowane do transportu
materiatéw, elementow, konstrukcji urzadzen itp. niezbednych do wykonania danego rodzaju robét
elektrycznych. W czasie transportu nalezy zabezpieczy¢ przemieszczane przedmioty w sposob
zapobiegajgcy ich uszkodzeniu.

W czasie transportu, zatadunku i wytadunku oraz sktadowania aparatury elektrycznej i urzadzen
rozdzielczych nalezy przestrzegac zalecen wytworcow.

Zaleca sige dostarczenie urzadzen i ich konstrukcji oraz aparatéw bezposrednio przed montazem.

5. Wykonanie robot

Zasady wykonania gtéwnych rob6t elektroenergetycznych zwigzanych z przebudowg ul.
Kosciuszki, Zwierzyniecka ujeto w n/w SST:

E.01.01.04 Przebudowa kablowych linii energetycznych przy budowie drég
D.01.01.05 Oswietlenie drog

D.10.11.02 Przebudowa trakcji tramwajowej
E. 01. Uziemienia

5.1.  Roboty ziemne zwigzane z wykonaniem robét elektrycznych.

Przed rozpoczeciem robét ziemnych do celéw robét elektrycznych nalezy uzyska¢ zezwolenie na
prowadzenie robo6t ziemnych (od Generalnego Wykonawcy lub Inzyniera). W przypadku robdét
ziemnych poza terenem budowy nalezy uzyska¢ zezwolenie odpowiednich wtadz.
Przed rozpoczeciem robét ziemnych nalezy doktadnie zapoznac¢ sie z wtasciwg dokumentacja, jak
rowniez z dokumentacjg znajdujgcych sie w poblizu budowli, instalaciji itp., aby w czasie wykonania
robét ziemnych nie spowodowaé uszkodzenia istniejacych podziemnych instalaciji.



W  przypadku skrzyzowania lub znacznego zblizenia wykopu ziemnego do istniejgcych
podziemnych instalacji elektrycznych (kabli), instalacji sanitarnych i innych urzadzen, sposob
wykonania prac zabezpieczajgcych nalezy uzgodni¢ z odpowiednim przedstawicielem jednostki
eksploatacyjnej te urzadzenia i wykonac¢ pod jego nadzorem.

Po wykonaniu zasadniczych rob6t, utozeniu kabli, utozeniu rur ostonowych, itp., nalezy zasypac
wykop gruntem pochodzgcym z danego wykopu; w miare zasypywania nalezy nasypany grunt
ubija¢ warstwami o grubosci do 20 cm ubijakami mechanicznymi (przy matych wykopach ubijakiem
recznym); warstwe ubijanego gruntu nalezy nasypac¢ ok. 10 cm powyzej poziomu terenu; pozostaty
nadmiar gruntu nalezy usungc¢ lub rownomiernie roztozy¢ w poblizu wykopu.

5.2.1. Wprowadzenie przewodow (kabli).

Przed przystgpieniem do prac elektromontazowych sprawdzi¢ prawidtowos¢ mocowania i

ustawienia aparatow i odbiornikéw.

Wprowadzenie przewoddw do urzgdzen (szafki elekitryczne) nalezy wykona¢ zgodnie ze

wskazowkami podanymi w instrukcji montazowej wytworcy i uwzgledniajgc nastepujgce warunki:

* w miejscach narazonych na uszkodzenia mechaniczne przewody doprowadzone muszg by¢
chronione.

» przewody wychodzace z rur powinny by¢ zabezpieczone przed mechanicznymi uszkodzeniami
izolacji np. przez zatozenie tulejek izolacyjnych.

» przewody odbiornikbw i aparatébw nie powinny przenosi¢ naprezen, a przewdd ochronny
powinien mie¢ wiekszy nadmiar dtugosci niz przewody robocze.

« zewnetrzne warstwy ochronne przytaczonych przewoddéw wolno usuwac tylko z tych czesci
przewody, ktére po poditgczeniu bedg niedostepne.

» w przypadku, gdy instalacja jest wykonana przewodami kabelkowymi lub oponowymi, a aparat
lub odbiornik jest zaopatrzony w dfawik, nalezy uszczelni¢ przewdd zgodnie z warunkami
wykonywania instalacji szczelnych.

5.2.2. Przylaczenie przewodoéw (kabli)

Miejsca podtaczen zyt przewoddw z zaciskami odbiornikédw powinny by¢ doktadnie oczyszczone.

Samo potagczenie musi by¢ wykonane w sposdb pewny pod wzgledem elekirycznym i

mechanicznym oraz zabezpieczone przed ostabieniem sity docisku i korozjg. Ponadto nalezy

zachowac nastepujgce wymagania:

» zyla przewodu powinna by¢ pozbawiona izolacji tylko na dtugosci niezbednej dla prawidtowego
potgczenia z zaciskiem.

» koniec zyty wielodrutowej nalezy zabezpieczy¢é przed mozliwoscia oddzielenia sie
poszczegoblnych drutéw lub skretek np. przez koncowke lub zaprasowang tulejke (dopuszcza sie
zakonczenia z dobrze ocynowanym koncem w przypadku przewoddw zytami Cu).

» dtugos¢ zyt wprowadzonych do odbiornika lub aparatu powinna umozliwia¢ przytgczenie ich do
dowolnego zacisku.

» konce zyt przewoddéw wprowadzonych do odbiornika, a nie wykorzystanych nalezy izolowa¢ i
unieruchomic.

* nalezy zatozy¢ oznaczniki (z symbolami zgodnymi ze schematem) z materiatu izolacyjnego.

» zyty ochronne powinny by¢ oznaczone zgodnie z Polska Norma.



6. Kontrola jakosci robot

Kontrole jakosci robdt nalezy przeprowadzi¢ zgodnie z normami i przepisami witasciwymi dla
danego rodzaju robdt oraz uwagami zawartymi w odpowiadajgcej im SST.

7. Obmiar robot

Jednostki obmiarowe dla danego rodzaju robét ujete zostaty w odpowiadajgcym im SST.

8. Odbior robot

8.1.  Odbidr robét zanikajacych i uleqajacych zakryciu

Odbiér robot ulegajgcych zakryciu umozliwia ocene prawidtowosci montazu.

Powinien by¢ przeprowadzony komisyjnie, w obecnos$ci przedstawiciela Inzyniera. Z odbioru robét
ulegajgcych zakryciu nalezy sporzgdzi¢ protokot, ktérego wyniki nalezy wpisa¢ do dziennika robot
(budowy), podajgc réwniez ocene jakosci robot.

Odbiorowi elementédw wykonanych robét przewidzianych do zakrycia podlegaja:

a) rury ostonowe w rowach - przed zasypaniem

b) kable utozone w rowach - przed zasypaniem

C) mufy przelotowe zmontowane w wykopie - przed zasypaniem

d) ustoje pod stupy, fundamenty - przed zasypaniem

e) uziomy i instalacje uziemiajgce w wykopach - przed zasypaniem

f) inne fragmenty instalacji, ktére beda niewidoczne lub bardzo trudne do sprawdzenia po

zakonczeniu rob6t montazowych.

8.2. Odbiory czesciowe

Przed odbiorem koncowym duzych oraz skomplikowanych instalacji elektrycznych nalezy
przekazywac inwestorowi poszczegodlne fragmenty instalacji w drodze odbiorow czesciowych.

W odbiorze czesciowym powinien wzig¢ udziat przedstawiciel przysztego uzytkownika instalaciji.

Z przebiegu i wynikébw odbioru czesciowego nalezy sporzadzi¢ protokét. Wynik odbioru
czesciowego nalezy ponadto wpisa¢ do dziennika robot (budowy).

Odbiorowi czesciowemu podlegaja:

- linie zasilajgce do obiektdw,

- wyodrebnione linie o$wietleniowe

8.3. Odbiory koncowe

Odbiér koncowy przeprowadza sie na podstawie technicznych warunkéw odbioru robot przy

przestrzeganiu ogdélnych zasad odbioru obiektéw podanych w SST.

» Odbior koncowy robét wykonanych w obiekcie dokonywany przez Inzyniera moze by¢ potaczony
z odbiorem majgcych na celu przekazanie obiektu uzytkownikowi do eksploatacji.

» Odbiér koncowy powinien byé poprzedzony technicznymi odbiorami czesciowymi.

* Przed przystgpieniem do odbioru koncowego wykonawca roboét jest zobowigzany do:

- przygotowania dokumentéw potrzebnych do nalezytej oceny wykonanych robét bedacych
przedmiotem odbioru, a w szczegdlnosci: umowy wraz z jej pézniejszymi uzupetnieniami i
uzgodnieniami, protokotéw i zaswiadczen z dokonanych préb montazowych, dziennika
robét (budowy), aktualng dokumentacje powykonawcza, inwentaryzacje geodezyjna,
instrukcje eksploatacji urzgdzen,



umozliwienia komisji odbioru zapoznania sie z wyzej wymienionymi dokumentami i
przedmiotem odbioru.

* Przy dokonywaniu odbioru koncowego nalezy

sprawdzi¢ zgodnos¢ wykonywanych robdét z umowa, dokumentacjg projektowo-
kosztorysowa, warunkami technicznymi wykonania, normami i przepisami,

sprawdzi¢ udokumentowanie jakosci materiatdw i urzagdzen,

sprawdzi¢ udokumentowanie jakosci wykonanych robdt odpowiednimi protokotami prob
montazowych, sprawdzajgc przy tym réwniez wykonanie zlecen i ustaleh zawartych w
protokotach préb i odbiorow.

w przypadku odbioru catosci obiektu, sprawdzi¢ czy odbierany obiekt spetnia warunki
zasad prawidtowej eksploatacji i moze by¢ uzytkowany lub stwierdzi¢ istniejgce wady i
usterki.

* Z odbioru koncowego powinien by¢ spisany protokdt podpisany przez upowaznionych
przedstawicieli Inzyniera i oddajacego wykonany obiekt (lub roboty) i przez osoby biorgce udziat
w czynnosciach odbioru. protokét powinien zawiera¢ ustalenia poczynione w toku odbioru,
stwierdzone ewentualne wady i usterki oraz uzgodnione terminy ich usuniecia.

Odbiorowi kohcowemu podlegaja:

- oswietlenie uliczne

- sie¢ trakcyjna

— sterowanie i ogrzewanie zwrotnic

- systemy sterowania ruchem (monitoring, tablice DIP, biletomaty)
- linie kablowe

8.4.

Odbiory ostateczne

Przekazanie obiektu do eksploatacji moze sie odby¢ po odbiorze catosci robdt (w tym i
elektrycznych) wykonanych w obiekcie, po odbiorze koncowym i stwierdzeniu usuniecia wad i
usterek oraz wykonania zalecen.

9.

Podstawa ptatnosci

W zaleznosci od rodzaju rob6t wg odpowiadajgcych im SST.

10.

Przepisy zwigzane

Ustawa z dn. 07.07.94 — ,Prawo budowlane” oraz normy i przepisy wyszczegélnione w SST.



D.10.11.02 PRZEBUDOWA TRAKCJI TRAMWAJOWEJ

1. WSTEP

1.1. Przedmiot SST

Przedmiotem niniejszych SST sg wymagania dotyczace wykonania i odbioru rob6t
zwigzanych z przebudowg sieci trakcji tramwajowej oraz zwrotnic wraz z ogrzewaniem i
sterowaniem.

1. 2. Zakres stosowania SST

Szczegétowa Specyfikacja Techniczna jest stosowana jako dokument przetargowy i kontraktowy
przy zlecaniu i realizacji robét wymienionych w pkt. 1.1.

1.3. Zakres robot objetych SST
Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczg wykonania robét wymienionych w pkt. 1.1.
majacych na celu przebudowe sieci trakcji tramwajowej oraz zwrotnic przy ul. Zwierzynieckiej,
Kosciuszki w Krakowie.

1.4. Okreslenia podstawowe

Okreslenia podstawowe w niniejszej specyfikacji sg zgodne z odpowiednimi normami oraz z
okresleniami podanymi w SST D-M.00.00.00. ,Wymagania ogoine”.

1.5.  Ogodlne wymagania dotyczace robét
Wykonawca robo6t jest odpowiedzialny za jakosc¢ ich wykonania oraz za zgodnos¢ z Dokumentacjg
Projektowa, SST i poleceniami Inzyniera. Ogo6lne wymagania dotyczace tych rob6t podano w SST
D- M.00.00.00. ,Wymagania ogdlne”.

2. MATERIALY

2.1. Wymagania ogodlne

Wszystkie materiaty uzyte do budowy trakcji muszg posiadac deklaracje zgodnosci z PN lub
aprobatg techniczng wydang przez Instytut Kolejowy.

2. Materiaty dla wykonania trakcji

Materiatami do wykonania sieci trakcyjnej sa:
- stupy trakcyjne o naciggu 15, 25 kN na wysokosci 8,5m,

- przewdd jezdny DjpS-1 OOmm2



zawieszenie poprzeczne ptaskie z linki nierdzewne;j 35mm2,

- punkty zasilania z Roztgcznikami
- izolator sekcyjny z roztgcznikiem
- punkt powrotu,

- powrotna sie¢ szynowa,

- skrzynki przyszynowe

potgczenie wyréwnawcze przewodem LY 120 mm2

- linka nierdzewna stalowa 35mm

- uszynienie stupdw z linki LY120mm2 ,

- przepusty kablowe,

- odgromniki napowietrzny pradu statego 0,9 kV/ 5kA ,

- szafa sterowania i ogrzewania zwrotnic,

- kanalizacja kablowa ,

- kable sterowania,
Pozostate materiaty i akcesoria stuzgce do montazu sieci trakcyjnej i kabli zasilajacych nie
wymienione wyzej sg ujete w Dokumentacji Techniczne;j.

2.2.1. Piasek

Piasek stosowany przy uktadaniu kabli w ziemi powinien odpowiada¢ wymaganiom PN-EN
13043:2004.

2.2.2. Folia

Folie nalezy stosowac¢ do ochrony kabli przed uszkodzeniami mechanicznymi. Zaleca sie
stosowanie folii kalendrowanej z uplastycznionego PCW o grubosci od 0,4 do 0,6 mm, gat. I.
Dla ochrony kabli o napieciu znamionowym do 1 kV nalezy stosowac folie koloru
niebieskiego, a przy napieciach od 1 kV do 30 kV, koloru czerwonego. Szerokos¢ folii
powinna byc¢ taka, aby przykrywata utozone kable, lecz nie wezsza niz 20 cm.

Folia powinna spetnia¢ wymagania PN-C-89269:1997.

2.3. Elementy gotowe

2.3.1. Przepusty kablowe
Przepusty kablowe powinny by¢ wykonane z materiatéw niepalnych z tworzyw sztucznych,
wytrzymatych mechanicznie, chemicznie i odpornych na dziatanie tuku elektrycznego . Rury
powinny odpowiada¢ wymaganiom normy PN-EN 1329-1:2001, PN-EN 1979:2002. Rury na
przepusty kablowe nalezy przechowywac na utwardzonym placu, w nie nastonecznionych

miejscach, zabezpieczonych przed ich uszkodzeniem.

2.3.2.Mufy kablowe



Mufy kablowe powinny by¢ dostosowane do typu kabla, jego napiecia znamionowego,
przekroju i liczby zyt, oraz mocy zwarcia, wystepujacych w miejscach ich zainstalowania.
Mufy powinny by¢ zgodne z postanowieniami PN-90/E-06401.01-06.

2.3.3.Kable

Przy przebudowie istniejgcych linii kablowych lub budowie nowych, nalezy stosowac kable
uzgodnione z ich wtascicielem oraz zgodne z dokumentacjg projektowa.

Kable powinny spetnia¢ wymagania N SEP-E-004.

W dokumentaciji projektowej przewidziano nastepujgce kable NN :

- zastosowano kable zasilania 1 kV typu YAKY 1x630+25Cu mm? ,

- kable 1KV LY 1x120mm? .
4.Materiaty konstrukcyjne do wykonania trakcji
2.4.1.Materiat do zasypki fundamentéw

Materiatami stosowanymi przy wykonywaniu robét wg zasad niniejszej SST sg grunty

sypkie, bez zawartosci ziaren pylastych i czesci organicznych. Zaleca sie, aby wszystkie

zasypki konstrukcyjne wykonac z piaskow o uziarnieniu grubym lub srednim.

Do wszystkich zasypek nalezy stosowac tylko grunty niespoiste o nastepujacych wtasciwosciach:

- dobrej zageszczalnosci, o wskazniku réznoziarnistosci ,,U” nie mniejszym niz 5,

dobrej wodo przepuszczalnosci, 0 wspétczynniku wodo przepuszczalnosci ,,k” nie
mniejszym niz 8m/dobe.
Zasypke mozna wykonaé gruntem wczesniej wydobytym z wykopu, pod warunkiem, ze
bedzie to grunt niespoisty, pozbawiony zanieczyszczen takich jak humus, gruz budowlany
itp., nie zamarzniety oraz spetniajgcy wymagania podane powyzej.

2.4.2.Beton konstrukcyjny

Do wykonania fundamentéw stupdw trakcyjnych nalezy zastosowac beton klasy C30/37 o klasie
ekspozycji XIA i beton nie konstrukcyjny klasy C8/10.

2.4.3. Beton nie konstrukcyjny

Do wykonania warstwy podktadowej pod dolnymi powierzchniami fundamentéw nalezy
zastosowac beton klasy C8/10. Sktadniki mieszanki betonowej wykonaé zgodnie normg PN —
EN 206 - 1.

2.4.4. lzolacja

Materiatami stosowanymi przy wykonywaniu izolacji fundamentéw stupéw trakcyjnych sa:

- roztwér asfaltowy lub emulsja asfaltowa do gruntowania powierzchni

- lepik asfaltowy stosowany na gorgco

- rozpuszczalniki organiczne lub przemystowe srodki odttuszczajgce
Dopuszcza sie do stosowania réwniez inne materiaty o podobnych wtasciwosciach posiadajgce
aktualne aprobaty techniczne. Decyzje o zastosowaniu innego rodzaju izolacji podejmuje Inzynier.



2.4.5. Stal zbrojeniowa

Zastosowac prety ze stali klasy A llIN o srednicy 12mm rozmieszczonych réwnomiernie po
obwodzie kielicha. Prety pionowe potaczy¢ poziomymi strzemionami ze stali Al o $rednicy 8 lub 10
mm , rozmieszczonych co 10 — 20cm na catej wysokosci stopy.

2.5. Sktadowanie materiatow
2.5.1.Sktadowanie materiatdbw do budowy trakciji

Materiaty powinny by¢ sktadowane na budowie w sposéb zabezpieczajgcy ich przed
uszkodzeniami mechanicznymi lub warunkami atmosferycznymi. Kable moga by¢
przechowywane na bebnach w pozycji stojgcej, opartej na krawedziach tarcz lub poziomo
utozone na ptaszczyznie tarczy. Koncowki kabli powinny posiadaé kapturki zabezpieczajace je
przed wilgocia.

Stupy trakcyjne moga by¢ utozone na utwardzonym podtozu, oparte catg dtugoscig na podtozu.
Pozostate materiaty winny by¢ przechowywane w pomieszczeniach zamknietych.

2.5.2 .Kruszywo

Kruszywo nalezy sktadowac na utwardzonym i odwodnionym podtozu w sposob
zabezpieczajacy je przed zanieczyszczeniem i zmieszaniem z innymi rodzajami, frakcjami
kruszyw.

2.5.3. Cement

Cement nalezy sktadowac w silosach lub w workach. Na budowie powinny znajdowac sie silosy w
ilosci zapewniajacej ciggtos¢ robot.

Dla sktadowania cementu w workach Wykonawca zapewni odpowiednie magazyny gwarantujgce
odizolowanie cementu od wilgoci .Czas przechowywania cementu nie moze by¢ dtuzszy niz 3
miesigce, zgodnie z BN-88/6731-08.

3. SPRZET
3.1. Ogdlne wymagania dotyczace sprzetu

Wykonawca jest zobowigzany do uzywania takiego sprzetu, ktéry nie spowoduje niekorzystnego
wptywu na jako$¢ wykonywanych rob6t zaréwno w miejscu tych robét, jak i przy wykonywaniu
czynnosci pomocniczych oraz w czasie transportu, zatadunku i wytadunku materiatéw. Sprzet
uzywany do robo6t powinien by¢ zgodny z opracowanym przez Wykonawce PZJ i zaakceptowany
przez Inzyniera. Ogolne wymagania dotyczace sprzetu podano w SST

D-M.00.00.00 ,Wymagania ogélne” pkt. 3.
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3.2. Sprzet do wykonania wykopow i zasypek

Do wykonania wykopow i zasypek Wykonawca powinien wykaza¢ sie mozliwoscig
korzystania z nastepujgcego sprzetu:

- koparka przedsigbierna

- spycharka,

- oskardy, drggi stalowe, topaty — sprzet uzupetniajgcy do odspajania gruntu

- samochodu samowytadowczego,

- przyczepy dtuzycowej do samochodu,

- przyczepy do przewozenia kabli ,

- recznego zestawu $wider do wiercenia poziomego otworéw do 15¢cm

- ubijak mechaniczny,
Na srodkach transportu przewozone materialy i elementy powinny byé zabezpieczone przed ich
przemieszczaniem , uktadane zgodnie z warunkami transportu wydanymi przez wytwérnie dla
poszczegdblnych elementéw .

3.3.  Sprzet do budowy linii kablowej

Wykonawca przystepujacy budowy linii kablowej oraz przebudowy o$wietlenia winien wykazac
sie mozliwoscig korzystania z nastepujacych maszyn i sprzetu, gwarantujgcych wtasciwg jakos¢
robét:

- spawarki transformatorowej do 500A,

- wiertnicy na podwoziu samochodowym ze $widrem & 400 mm,

- wciggarki mechanicznej z napedem elektrycznym 5 — 10 t,

- zespotu pradotworczego trojfazowego, przewoznego 20 kVA,

- recznego zestawu swidréw do wiercenia poziomego otwordéw do [ 20 cm,

- zageszczarki wibracyjnej spalinowej 70 mS/h.

- zurawia samochodowego,

- samochodu specjalnego z platforma i balkonem,

- urzadzenia przeciskowego do przeciskania rur ochronnych pod istniejgcymi drogami.

3.4. Sprzet do robét betoniarskich zgodnie z norma PN — EN — 206-1
3.5. Sprzet do wykonania robét izolacyjnych
Roboty izolacyjne bedg wykonywane recznie. Przewiduje sie uzycie nastepujgcego sprzetu:
- szczotki i watki
- kociot stalowy do podgrzewania masy izolacyjnej
- sprezarka powietrza do oczyszczenia powierzchni betonowe;j

4. TRANSPORT MATERIALOW

4.1. Ogdlne wymagania dotyczace transportu
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Do przewozu materiatow na budowe mozna uzywac¢ dowolnych srodkéw transportowych
dostosowanych do przewozu poszczegoélnych rodzajow materiatédw i zaakceptowanych przez
Inzyniera. Srodki transportowe powinny posiada¢ zabezpieczenie przed przesuwaniem lub
mieszaniem sie tadunkdw.

Ogdlne wymagania dotyczace transportu podano w SST

D-M.00.00.00 ,Wymagania ogélne” pkt. 4.

4.2. Srodki transportu

Wykonawca przystepujacy do budowy w / w prac winien wykazac sie mozliwoscig
korzystania z nastepujgcych srodkéw transportu:
- samochodu skrzyniowego,
- samochodu dostawczego,
- przyczepy do przewozenia kabli,
- samochodu samowytadowczego,
- ciggnika kotowego.
Na s$rodkach transportu przewozone materiaty powinny by¢ zabezpieczone przed ich
przemieszczaniem i uktadane zgodnie z warunkami transportu wydanymi przez ich wytwoérce.

4.3. Transport gruntu pochodzacego z wykopu

Transport od spojonego gruntu moze by¢ wykonany dowolnymi srodkami transportu
zaakceptowanymi przez Inzyniera. Zaleca sie transport samochodami samowytadowczymi o duzej
tadownosci. Od spojony grunt nalezy réwnomiernie umiesci¢ na catej powierzchni fadunkowej,
zabezpieczy¢ przed spadaniem lub przesuwaniem i bezzwtocznie przetransportowaé na miejsce
przeznaczenia (wysypisko) uzgodnione z Inzynierem. W przypadku przygotowania odktadéw
gruntu, przeznaczonych do zasypywania niezabudowanych wykopow, odlegtos¢é podnéza skarpy
odktadu od gornej krawedzi wykopu powinna wynosic:

- w gruntach przepuszczalnych - nie mniej niz 3,0 m

- w gruntach nieprzepuszczalnych - nie mniej niz 5,0 m
Transport gruntu powinien by¢ tak zorganizowany, aby nie hamowat dowozu materiatéw na budowe
i powinien odbywac¢ sie poza prawdopodobnym klinem odfamu gruntéw.
Wyboru $rodkéw transportowych nalezy dokona¢ na podstawie analizy nastepujacych czynnikéw:

- ilodci mas ziemnych

- odlegtosci transportu

- szybkosci i pojemnosci srodkéw transportowych

- uksztattowaniu terenu

- wydajnosci maszyn od spajajgcych grunt

- pory roku i warunkéw atmosferycznych

- organizacji robot

4.4. Transport materialéw do zasypek

Materiaty do zasypek mogg by¢ przewozone dowolnymi srodkami transportu. Nalezy je umiesci¢
rébwnomiernie na catej powierzchni tadunkowej i zabezpieczy¢ przed spadaniem lub przesuwaniem
oraz zapewnic¢ ochrone przed wptywami atmosferycznymi.

12



4.5. Transport mieszanki betonowej zgodnie z norma PN — EN 206- 1
4.5.1. Transport kruszywa

Kruszywa mogg by¢ przewozone dowolnymi srodkami transportu, w sposéb zabezpieczajacy je
przed zanieczyszczeniem i nadmiernym zawilgoceniem.

4.5.2. Transport cementu i jego przechowywanie

Transport cementu i przechowywanie powinny by¢ zgodne z normg PN — EN — 206-1

5. WYKONANIE ROBOT
5.1. Ogodlne wymagania dotyczace robot

Wykonawca robot jest odpowiedzialny za jakosc¢ ich wykonania oraz za zgodnos¢ z Dokumentacjg
Projektowa, SST i poleceniami Inzyniera.

Wykonawca przedstawi Inzynierowi do akceptacji projekt organizacji i harmonogram robét,
uwzgledniajgcy wszystkie warunki w jakich bedg wykonywane roboty zwigzane z przebudowa
trakcji tramwajowej. Roboty trakcyjne powinny by¢ wykonywane zgodnie z ich etapowaniem po
zakonczeniu czesci budowlano- montazowej odpowiadajgcej zatozonemu etapowi robot.

Ogoblne wymagania dotyczace tych robét podano w SST D-M-00.00.00. ,Wymagania ogélne”.

5.2.  Roboty przygotowawcze

Przed przystgpieniem do rob6t Wykonawca dokona wytyczenia tras i fundamentow i trwale
oznaczy je w terenie za pomocg kotkdw osiowych, kotkéw Swiadkow i kotkéw krawedziowych. W
przypadku niedostatecznej ilosci reperéw statych, Wykonawca wbuduje repery tymczasowe (z
rzednymi sprawdzonymi przez stuzby geodezyjne), a szkice sytuacyjne reperdéw i ich rzedne
przekaze Inzynierowi.

5.3. Rowy pod kable

Rowy pod kable nalezy wykonywaé¢ za pomocg sprzetu mechanicznego lub recznie w zaleznosci od
warunkéw terenowych i podziemnego uzbrojenia terenu, po uprzednim wytyczeniu ich tras przez
stuzby geodezyjne.
Wymiary poprzeczne rowdw uzaleznione sg od rodzaju kabli i ich ilosci uktadanych w jednej
warstwie. Gtebokos¢ rowu okreslona jest gtebokoscig utozenia kabla wg p. 5.4.4 powiekszong o
10 cm, natomiast szerokos¢ dna rowu obliczamy ze wzoru:

S=nd+(n-1) a+20 [cm]
gdzie: n -ilos¢ kabli w jednej warstwie.

13



d - suma $rednic zewn. wszystkich kabli w
warstwie, a - suma odlegtosci pomiedzy kablami
wg tablicy 1.

Tablica 1. Odlegtosci miedzy kablami utozonymi w gruncie przy skrzyzowaniach i

zblizeniach wg normy N-SEP-E-00

) Najmniejsza

Lp. Skr.ZY‘ZO“’Va pionowa pozioma przy

1. |Kabli elektroenergetycznych na napiecie
znamionowe do 1 kV z kablami tego samego 1 5
rodzaju lub sygnalizacyjnymi 5

2. |Kabli sygnalizacyjnych i kabli przeznaczonych moga si

do zasilania 5 stgkaé@

urzadzen o$wietleniowych z kablami tego samego y
rodzaju

3. |Kabli elektroenergetycznych na napiecie

. 1 25

znamionowe do 1 kV 5

4. |Kabli elektroenergetycznych na napiecie 10
znamionowe
wyzsze

5. | Kabli réznych uzytkownikéw o napieciu Nie o5
znamionowym do 30 kV dopuszcza sig

6. |Kabli z mufami kabli innych kabli

7. |Kabli o napieciu 110 kV z innymi kablami 50 50
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*Dopuszcza sie zmniejszenie odlegtosci podanych w tabeli 2 pod warunkiem zastosowania
oston otaczajgcych i uzgodnienia odstepstwa u uzytkownikow obiektéw.

5.4.  Wykopy fundamentowe

Wykopy pod fundamenty stupow trakcyjnych nalezy wykona¢ zgodnie z Dokumentacja
Projektowag. Wykopy fundamentowe powinny by¢ wykonane w takim okresie, aby po ich
zakonczeniu mozna byto natychmiast przystgpi¢ do wykonania przewidzianych w nich rob6t. W
trakcie realizacji wykopow konieczne jest biezace kontrolowanie warunkéw gruntowych.

a) Wymiary wykopéw fundamentowych

Wymiary wykopow fundamentowych powinny byé dostosowane do wymiaréw fundamentéw budowli
w planie, sposobu ich zatozenia, gtebokosci wykopdw, rodzaju gruntu, poziomu wody gruntowe;j
oraz do koniecznosci i mozliwosci zabezpieczenia zboczy wykopdw. Wymiary wykopdw powinny
uwzglednia¢ niezbedng przestrzen na prace ludzi tj. przejscia o szerokosci nie mniejszej niz 80 cm.

b) Wykopy pod fundamenty

Przed przystgpieniem do wykonania wykopow Wykonawca powinien sprawdzi¢ zgodnosé
rzednych terenu z danymi dokumentacji projektowej, oraz oceni¢ warunki gruntowe.

Pod fundamenty prefabrykowane nalezy wykona¢ wykopy wasko przestrzenne recznie, ich
obudowa i zabezpieczenie przed osypaniem powinny odpowiada¢ wymaganiom BN-83/8836-02.
Wykopy pod fundamenty prefabrykowane powinny by¢ wykonane bez naruszenia naturalnej
struktury dna wykopu, zgodnie z PN-68/B-06050W celu zabezpieczenia wykopu przed zalaniem
wodg z opaddw atmosferycznych nalezy powierzchnig terenu wyprofilowaé ze spadkiem
umozliwiajgcym tatwy odptyw wody poza teren przylegajacy do wykopu. Zasypanie fundamentu
nalezy dokonac¢ gruntem z wykopu, bez zanieczyszczen (np. darniny, korzeni, odpadkéw)
Zasypanie nalezy wykona¢ warstwami grubosci 15- 20cm i zageszczac ubijakami recznymi.
Wskaznik zageszczenia gruntu powinien wynosi¢ 0,95 wedtug BN-77/8931-12.Zageszczenie
nalezy wykona¢ w taki sposéb, aby nie spowodowac uszkodzen fundamentu . Nadmiar gruntu z
wykopu, pozostajagcy po zasypaniu fundamentu lub kabla, nalezy rozplantowa¢ w poblizu lub
odwiez¢ na miejsce wskazane przez Kierownika Kontraktu.

c) Sktadowanie ukopanego gruntu

Sktadowanie ukopanego gruntu przy wykonywanym wykopie moze by¢ stosowane:
- bez zabezpieczenia jego Scian, jezeli zostanie zachowana minimalna odlegtos¢ przy ktorej
nie zachodzi obawa obsuwania sie gruntu, tj. w gruntach przepuszczalnych - nie mniej niz 3,0
m; w gruntach nieprzepuszczalnych - nie mniej niz 5,0 m
- bezposrednio przy wykopie, pod warunkiem wykonania odpowiedniego zabezpieczenia
przeciw obsunieciu sie gruntu.

d) Zabezpieczenie skarp wykopéw



Z uwagi na mozliwo$¢ wystgpienia ré6znego rodzaju gruntéw dopuszcza sie stosowanie
nastepu- jacych bezpiecznych nachylenh skarp:

- w gruntach nie spoistych stabo zageszczonych - o nachyleniu 1:1,5

- w gruntach mato spoistych i stabych gruntach spoistych - o nachyleniu 1:1,25

- w gruntach spoistych - o nachyleniu 1:1

W wykopach ze skarpami o nachyleniu bezpiecznym powinny by¢ stosowane nastepujgce

zabezpieczenia (dotyczy réwniez skarp przyjetych w Dokumentacji Projektowej):

- w pasie terenu przylegajgcym do gérnej krawedzi skarpy na szerokosci rownej 3 krotnej
gtebokosci wykopu, powierzchnia powinna mie¢ odpowiednie spadki umozliwiajgce tatwy
odptyw wod od krawedzi wykopu,

- naruszenie stanu naturalnego gruntu na powierzchni skarpy jak np. rozmycie przez wody
opadowe, powinno by¢ usuwane z zachowaniem bezpiecznych nachylen w kazdym
punkcie skarpy,

- stan skarpy nalezy okresowo sprawdzac, w zaleznosci od wystepowania czynnikow
dziatajg cych destrukcyjnie (opady atmosferyczne, mroz, itp.)

- w wykopach gtebszych niz 1,0 m mierzac od poziomu terenu, nalezy wykonac w
odlegtosciach nie wiekszych niz 20,0 m bezpieczne zejscia dla pracownikéw.

5.5. Podioze z betonu nie konstrukcyjnego

Pod fundamenty stup6w trakcyjnych nalezy wykona¢ warstwe betonu podktadowego klasy C8/10
wg wymagan okreslonych normie PN — EN — 206 - 1. Przed uktadaniem chudego betonu nalezy
sprawdzi¢ stan dna wykopu, ktére powinno by¢ réwne, czyste i bez nawilgocenia. Beton powinien
by¢ rozktadany w sposdb cigglty z zachowaniem kontroli grubosci oraz rzednych scisle wg
Dokumentacji Projektowej.

5.6.  Wykonanie rob6t betoniarskich

Fundamenty pod stupy trakcyjne nalezy wykonaé z betonu konstrukcyjnego klasy C16/20, wg
wymagan okreslonych normie PN — EN — 206 - 1. Rozpoczecie robét betoniarskich moze
nastapi¢ po wykonaniu przez Wykonawce i zaakceptowaniu przez Inzyniera dokumentaciji
technologiczne.

5.6.1. Montaz fundamentow prefabrykowanych

. Fundamenty powinny by¢ ustawiane przy pomocy dzwigu na 10 cm warstwie zageszczanego
zwiru. Przed jego zasypaniem nalezy sprawdzi¢ rzedne posadowienia, stan zabezpieczenia
antykorozyjnego $cianek i poziom gérnej powierzchni, do ktorej przytwierdzona jest ptyta
mocujgca.

Maksymalne odchylenie gérnej powierzchni fundamentu od poziomu nie powinno przekroczy¢
1:5000, z dopuszczalng tolerancjg rzednej posadowienia + 2cm. Ustawienie fundamentu w planie
powinno by¢ wykonane z doktadnos$cig = 10 cm.

5.6.2. Zalecenia ogdlne

Rozpoczecie robdt betoniarskich moze nastgpi¢ w oparciu o szczegétowy program i dokumentacje
technologiczng (zaakceptowana przez Inzyniera) obejmujaca:



- wyb6r sktadnikéw betonu
- opracowanie receptur laboratoryjnych i roboczych
- sposbdb wytwarzania mieszanki betonowej
- sposob transportu mieszanki betonowej
- kolejnos¢ i sposéb betonowania
- zbrojenie
- wskazanie przerw roboczych i sposob tgczenia betonu w przerwach
- sposob pielegnaciji betonu
- warunki i rozformowanie konstrukcji
- zestawienie koniecznych badan. Przed przystgpieniem do betonowania, powinna by¢
stwierdzona przez Inzyniera prawidtowos$¢ wykonania wszystkich rob6t
poprzedzajgcych betonowanie,a w szczegdlnosci:
1. zgodno$c¢ rzednych z projektem
2. prawidtowos¢ wykonania deskowan (nalezy zwrdci¢ uwage na czystosc
deskowania oraz pokrycie srodkiem antyadhezyjnym dopuszczonym do
stosowania w budownictwie
3. gotowos¢ sprzetu i urzgdzen do prowadzenia betonowania
Roboty betoniarskie muszg by¢ wykonane zgodnie z wymaganiami zawartymi w SST D.11.01.01.

a) Deskowania

Deskowania powinny by¢ wykonane wedtug projektu technicznego deskowania, opartego
na obliczeniach statyczno wytrzymatosciowych. Obliczenia nalezy przeprowadzi¢ dla warunkow
podanych w nastepujacych normach:

- PN-81/B-03150.01 Konstrukcje z drewna i materiatéw drewnopochodnych.

Obliczenia statyczne i projektowanie. Materiaty. [23]
- PN-81/B-03150.03  Konstrukcje z drewna i materiatdw drewnopochodnych.
Obliczenia statyczne i projektowanie. Zigcza.

[24] Konstrukcja deskowan powinna by¢ sprawdzona na sity wywotane:

1) parciem $wiezej masy betonowej

2) uderzeniami przy jej wylewaniu z pojemnikow, z uwzglednieniem szybkosci

betonowania i sposobu zageszczania.

Konstrukcja deskowania powinna w czasie eksploatacji spetnia¢ nastepujgce warunki:

- zapewniac¢ bezpieczenstwo konstrukgiji

- zapewnia¢ odpowiednig sztywnosc¢ i niezmiennos¢ ksztattu konstrukcji

- zapewnia¢ jednorodng powierzchnie betonu

- zapewnia¢ odpowiednig szczelnos¢

- umozliwia¢ tatwy montaz i demontaz oraz wielokrotnosc uzycia

- wykazywac odpornos¢ na deformacje pod wptywem warunkéw atmosferycznych
Deskowania powinny by¢ wykonane $cisle wedtug ich dokumentacji technicznej i przed
wypetnieniem masg betonowg doktadnie sprawdzone, aby wykluczy¢ mozliwos¢ jakichkolwiek
znieksztatcen lub odchylen w wymiarach betonowanej konstrukgiji.
Prawidtowos¢ wykonania deskowan powinna by¢ stwierdzona przez kontrole techniczna.
Deskowania nieimpregnowane przed wypetnieniem ich masg betonowg powinny by¢ obficie
zlewane woda.



5.7. Wykonanie robét izolacyjnych

Powierzchnie zewnetrzne fundamentéw pod stupy trakcyjne nalezy zabezpieczyc¢ przez

wykonanie izolacji bitumicznej wykonywanej na goraco, ztozonej z warstwy gruntujacej i dwoch
warstw lepiku asfaltowego. Kazda warstwa izolacji powinna stanowic¢ jednolitg, ciggta powtoke,
8cidle przylegajgcg do powierzchni podktadu lub do uprzednio utozonej warstwy izolacji. Izolacje
bitumiczng nalezy uktada¢ na podtozu zagruntowanym roztworem asfaltowym lub emulsjg
asfaltowa, po wyschnieciu powtoki gruntujace;.

Dopuszcza sie uzycie innych materiatéw izolacyjnych pod warunkiem posiadania przez nie aktualnej
aprobaty technicznej. Decyzje o dopuszczeniu tych materiatow wydaje Inzynier.

a) Warunki atmosferyczne

Izolacje nalezy uktada¢ w czasie bezdeszczowej pogody lub pod zadaszeniem (statym lub
czasowym). Temperatura otoczenia w czasie wykonywania izolacji powinna by¢ nie nizsza niz 5
st.C. W przypadkach technicznie uzasadnionych (np. gdy nie ma naporu wody), dopuszcza sie
gruntowanie podtoza roztworem

asfaltowym przy temperaturze ponizej 5 stC, jednak nie nizszej niz 0 [1C i pod warunkiem, ze
temperatura w ciggu doby nie byta nizsza niz 0 stC.

b)Przygotowanie podtoza

Podtoze betonowe pod izolacje powinno byc¢ réwne, czyste, odttuszczone i odpylone, a jego
wytrzymatos¢ na sciskanie nie mniejsza niz 9,0 MPa. Wypuktosci i wgtebienia na powierzchni
podtoza powinny by¢ nie wieksze niz 2 mm. Pekniecia na powierzchni podtoza o szerokosci
wiekszej niz 2 mm nalezy zaszpachlowac¢ kitem asfaltowym. Powierzchnia pod izolacje powinna
by¢ oczyszczona ze wszystkich czesci pylastych, z tuszczen mleczka cementowego i
zanieczyszczen powstatych podczas budowy. Waznym elementem przygotowania powierzchni
jest odttuszczanie. Zattuszczone miejsca powinny by¢ przemyte rozpuszczalnikiem organicznym
lub przemystowymi srodkami odttuszczajgcymi. Pyt, kurz i inne zanieczyszczenia mechaniczne
nalezy usuna¢ poprzez przedmuchanie sprezonym powietrzem. Nalezy zwroci¢ uwage, aby byto
ono pozbawione oleju. Dotyczy to réwniez powietrza uzywanego do napedu urzgdzen
oczyszczajacych.

c) Wykonanie warstwy gruntujgce;j

Podktad gruntujacy z roztworu asfaltowego lub emulsji asfaltowej powinien by¢ wykonany recznie
przy pomocy szczotek i tworzy¢ jednolicie rowng powtoke na catej izolowanej powierzchni.
Liczba naktadanych warstw powinna by¢ zgodna z wymaganiami Dokumentacji Projektowe;.
Wystepowanie z tuszczen, zaciekdw, tysin, spekan, pecherzy, zmarszczek, fatd itp. wad oraz
mieszanie materiatbw smotowych i asfaltowych, jest niedopuszczalne.

d) Wykonanie izolacji

Dwuwarstwowg izolacje powtokowg z lepiku asfaltowego stosowanego na goraco, nalezy
wykonac recznie przy pomocy szczotek. Lepik powinien by¢ podgrzany do temperatury



16001180 [1C. Temperatura rozprowadzania lepiku na podtozu powinna by¢ nie nizsza niz 140
1C.

Natozenie drugiej warstwy izolacji moze nastgpi¢ dopiero po wyschnieciu warstwy pierwsze;.
Kazda warstwa izolacji powinna stanowié¢ jednolitg, ciggta powtoke dobrze przylegajgca do
powierzchni. Grubosé naniesionego lepiku powinna wynosic¢ od 2 do 3 mm.

5.7. 1. Wykonanie zasypki fundamentéw

Do zasypania wykopéw mozna uzywac gruntu spetniajgcego wymagania okreslone w punkcie 2.3.1.
niniejszej SST. Wykonawca moze przystgpi¢ do zasypywania wykopow po uzyskaniu zezwolenia
Inzyniera, co powinno by¢ potwierdzone wpisem do Dziennika Budowy. Zasypywanie wykopow
nalezy wykona¢ do poziomu istniejgcego terenu lub do poziomu okreslonego w Dokumentaciji
Projektowe;j.
Podczas wykonywania rob6t nalezy przestrzegac nastepujacych zasad:

a) zasypywanie wykopow powinno by¢ wykonane bezposrednio po zakonczeni przewidzianych

w nich robdt,

b)przed rozpoczeciem zasypywania, dno wykopu oraz fundament powinny by¢ oczyszczone

z odpadow materiatéw budowlanych, a powierzchnie betonowe $cian fundamentow
zabezpieczone bitumicznymi preparatami izolacyjnymi wg punktu 5.6 niniejszej SST.
c)uktadanie i zageszczanie gruntu powinno by¢ wykonywane warstwami o grubosci nie wiekszej niz:
1. 0,25 m — przy stosowaniu ubijakow recznych i watowania,
2. 0,40 m — przy zageszczaniu urzadzeniami wibracyjnymi.
d)Warstwy nalezy zageszczac na catej powierzchni, rowng iloscig przejs¢
urzadzenia zageszczajgcego.
e)wskaznik zgeszczania gruntu nie powinien wynosi¢ mniej niz 1S=0,95
jesli w poblizu fundamentoéw zatozono urzadzenia lub warstwy odwadniajgce
(drenaz), to warstwa gruntu do wysokosci okoto 0,30 m powyzej urzadzenia lub
warstw odwadniajgcych, powinna by¢ zageszczona recznie w sposob nie
wptywajgcy na prawidtowe odprowadzenie wody.
f)nasypywanie warstw gruntu i ich zageszczenie w poblizu $cian fundamentéw powinno byé
dokonywane w taki sposob, aby nie spowodowato uszkodzenia izolacji wodochronnej.

- wykonywanie zasypek nalezy przerwac, jezeli wilgotnos¢ gruntu przekracza wartos¢
dopuszczalng, tzn. jest wieksza od wilgotnosci optymalnej o wiecej niz 20 % jej wartosci

- niedopuszczalne jest wykonywanie zasypek w temperaturze, przy ktérej nie jest mozliwe
osiggniecie wymaganego wskaznika zageszczenia gruntu

- wykonywanie zasypek nalezy przerwa¢ w czasie duzych opaddéw sniegu; przed
wznowieniem prac nalezy usungc¢ $nieg z powierzchni zasypywanego wykopu

5.8. Montaz stupéw trakcyjnych
Stupy trakcyjne powinny by¢ posadowione na fundamentach wykonanych zgodnie z Dokumentacjg
Projektowa. Materiat stupa rurowego powinien odpowiadac obliczeniom statycznym

w PN-96/B-03205.

- odlegtosé powierzchni czotowej stupa ustawionego na poboczu torowiska



wydzielonego od krawedzi najblizszej szyny powinna wynosi¢ co najmniej 1,2
m,

- odlegtos¢ stupa ustawionego na miedzytorzu do najblizszej szyny powinna wynosi¢ minimum
1,0 m.

59. Drutyiliny nosne

Liny konstrukcji nosnej powinny by¢ wykonane z materiatu posiadajgcego wytrzymatosé na
rozcigganie co najmniej 1000 MPa oraz wydtuzalnos¢ nie mniejszg niz 6%.

Liny konstrukcji nosnej powinny odpowiada¢ wymaganiom normy PN-67/M-80026.

Srednica drutéw uzytych do konstrukgji liny powinna mieé $rednice minimum 1,8 mm.

Liny konstrukcji nosnej nalezy prowadzi¢ na odcinkach prostych prostopadle do przewodu jezdnego.

Dopuszczalna odchytka moze wynosi¢ maksimum 20°. Na tukach i rozjazdach liny konstrukgji
nosnej powinny by¢ prowadzone wzdtuz promieni tukéw. Maksymalne odchylenie prowadzenia liny

konstrukcji nosnej moze wynosic 129 Pochylenia lin nosnych powinny wynosic:
- na odcinkach prostych 1:8 do 1:15
- natukach od strony zewnetrznej 1:15 do 1:30
- natukach od strony wewnetrznej 1:8 do 1:15.

5.10.Wysiegniki

Dobrano typowe wysiegniki jedno lub dwutorowe wykonane z szktolaminatu dla sieci ptaskiej oraz
przewieszki poprzeczne ze stali nierdzewnej dla sieci ptaskie;j .

5.11. Kotwiena
5.11.1. Kotwienia koncowe.

Kotwienie state przewodu jezdnego wykonac stosujgc linke stalowg nierdzewng 50mm .
Kotwienie koncowe sieci wielokrotnej skompensowanej zaprojektowano kompletem kompensacji
naprezen przewodu jezdnego i liny nosne;.

5.12. Montaz przewodéw jezdnych

5.12.1.Materiat

Przewody jezdne profilowe w trakcji tramwajowej nalezy stosowaé miedziane typu DjpS 100 mm?

odpowiadajgce wymaganiom PN-E- 90090; 1996.
5.12.2. Liny poprzeczne

Liny poprzeczne powinny by¢ wykonane z materiatu posiadajgcego wytrzymatosc na
rozcigganie co najmniej 1000 MPa oraz wydtuzalnos$¢ nie mniejszg niz 6%. Liny konstrukcji
nosnej powinny odpowiada¢ wymaganiom normy PN-67/M-80026.

Srednica drutéw uzytych do konstrukgji liny powinna mieé $rednice minimum 1,8 mm.



Liny konstrukcji nosnej nalezy prowadzi¢ na odcinkach prostych prostopadle do przewodu jezdnego.

Dopuszczalna odchytka moze wynosi¢ maksimum 20°. Na tukach i rozjazdach liny konstrukgji
nosnej powinny by¢ prowadzone wzdtuz promieni tukéw. Maksymalne odchylenie prowadzenia liny

konstrukcji nosnej moze wynosic 129 Pochylenia lin nosnych powinny wynosic:
- na odcinkach prostych 1:8 do 1:15
- natukach od strony zewnetrznej 1:15 do 1:30
- natukach od strony wewnetrznej 1:8 do 1:15.

5.12.3. Montaz przewodu jezdnego

Naprezenia maksymalne i minimalne w zakresie temperatur —25°C do +40°C powinny
wynosi¢ dla przewodu z miedzi twardej:

- 120 MPa - naprezenie maksymalne

- 40 MPa - naprezenie minimalne.
Wysokos¢ zawieszenia przewodu w punktach jego umocowania mierzona od poziomu
gtébwki szyny powinna wynosi¢ 5,5 m. Dopuszczalne odchytki od wysokosci znamionowe;
Wynoszg
+0,101i -0,25m.Normalny odsuw sieci jezdnej powinien wynosi¢ 0,3 m i zapewnia¢ mozliwe
rownomierne zuzycie ptytek slizgacza odbieraka prgdu. W sieciach dwutorowych zygzakowanie
nalezy prowadzi¢ symetrycznie, odsuwy powinny nastepowaé parami od osi torowiska i
nastepnie do osi torowiska Maksymalny odsuw sieci na tukach powinien wynosi¢ 0,35 m, w
wyjatkowych wypadkach dopuszcza sie odsuw sieci na tuku do 0,4 m. Odlegtos¢ pomiedzy
czesciami sieci jezdnej bedacej pod napieciem, a uziemionymi elementami konstrukcji powinna
wynosi¢ min. 0,20 m.

5.12.4. Sekcjonowanie podtuzne

Zaprojektowano wymiane na nowe izolatorow sekcyjnych bez zmiany lokalizacji.

5.12.5. Punkt zasilania

Punkty zasilania sktadajqg sie:
z roztgcznikéw 3500 V/3600A,
- odgromnika zaworowego 0,9kV / 5kA,

- odgromnik potgczy¢ z tokiem szyny przewodem LY1 20mm2 .

5.12.6. Punkt powrotu

Projektowane kable YAKY 1x630 mm?

punktu powrotu . Kable wprowadzi¢ na szyny 2xCu120x10mm
polaczy¢ do poszczegdlnych tokdw szyn

wprowadzi¢ do nowoprojektowanego wolnostojgcego

2 Wolnostojgcy punkt powrotu



5.12.7. Sie¢ powrotu

2

Uszyniajgc stup tgczymy wszystkie toki szynowe przewodem LY 120mm~ za pomocg zaciskéw

poprzez skrzynki przyszynowe , co spetnia wymagania sieci powrotnej.
5.12.8.Sterowanie i ogrzewanie zwrotnic

Samoczynne sterowanie zwrotnicy najazdowej zaprojektowano szafg sterowania ustawiong na
poboczu i zasilang z sieci trakcyjnej napieciem 600V DC. Do przestawiania zwrotnicy w celu
zmiany kierunku ruchu pojazdéw tramwajowych dobrano elektryczny naped zwrotnicy
tramwajowej 660V, DC. Naped ten moze by¢ utozony migdzy tokami szyn w poziomie ulicy i
spetnia nastepujace funkcje:

* elekirycznie przestawia zwrotnice w przeciwne pofozenie,

« sterowany ,,RADIOWQ” poprzez podczerwien ,

* poprzez pret nastawczy zamyka w skrajnych potozeniach iglice dolegajaca i odlegajaca,

« zapewnia docisk iglic do opornicy w skrajnych potozeniach,

« elektrycznie kontroluje potozenie obu iglic ,niezaleznie od preta nastawczego,

» mechanicznie rygluje prety kontrolne,

* posiada mozliwos¢ recznego przedstawiania za pomocg dzwigni,

* przekazuje informacje o wtozeniu w kieszeni napedu dzwigni do recznego przedstawiania

zwrotnicy. Uktad powigzan poszczegdlnych elementow pokazano na schemacie ideowy

systemu sterowania . W /w szafa jest wyposazona w aparat ogrzewania rozjazddw ktory w

zaleznosci od wyposazenia moze on realizowac nastepujgce funkcje:

- kontrola i pomiar prgddw grzatek (z sygnalizacjg uszkodzenia bezpiecznikow)

- zalgczanie sterownikow lokalnych

- pomiar temperatury zewnetrznej

- pomiar opadbéw deszczu / $niegu/

- transmisja danych do centrum monitoringu
W tym celu przy zwrotnicach zabudowac grzatki 660V . Catos¢ prac wykona¢ zgodnie z ,,DTR”.

5.12.10. Ochrona przepieciowa

Zastosowano ochrone przepieciowg odgromnikiem 0, 9 /5 kA zabudowanym na stupach z
urzadzeniami trakcji . Odgromnik zabudowac na konstrukcji wsporczej i potaczy¢ przewodem LY

120mm2 z tokiem szyny przez roztgcznik z wykorzystaniem skrzynek przyszynowych.
5.12.10.Potaczenia wyrownawcze

Elektryczne potgczenie wyrownawcze sieci jezdnej nalezy wykonac linkg miedziang o przekroju

dostosowanym do przekrojow tgczonych sieci jezdnejtj 1kV, Cu120mm=. Potaczenie
wyréwnawcze elektryczne migdzy przewodami jezdnymi toréw tramwajowych réwnolegtych
jednakowej biegunowosci nalezy wykonaé¢ od 200 m do 300m.

5.12.11. Izolacja sieci



Izolacje sieci nalezy wykonac¢ dla poprzecznego zawieszenia sieci jako dwustopniowg tzn. miedzy
konstrukcjg wsporczg i konstrukcjg nosng oraz miedzy konstrukcjg nosng i przewodem jezdnym
przy zastosowaniu izolatoréw o napieciu roboczym 1 kV.

Rezystancja izolacji sieci trakcyjnej tramwajowej powinna wynosi¢ minimum 100007 na kazdy 1V
napiecia roboczego sieci.

5.12.12. Ochrona przeciwporazeniowa

Ochrone przeciwporazeniowg dla stupéw trakcyjnych na ktérych sg zabudowane urzgdzenia

sieci trakcyjnej zaprojektowano poprzez uszynienie tgczac przewodem 1 kV , 7Omm2 z tokiem
szyny przez roztgcznik. Po zakonczonych pracach nalezy dokona¢ pomiaréw i sporzadzic¢
protokot.

5.13. Uktadanie kabli
5.13.1. Ogd6lne wymagania

Uktadanie kabli powinno by¢ wykonane w sposéb wykluczajacy ich uszkodzenie przez zginanie,
skrecanie, rozcigganie itp. Ponadto przy uktadaniu powinny by¢ zachowane srodki ostroznosci
zapobiegajace uszkodzeniu innych kabli lub urzadzen znajdujgcych sie na trasie budowane;j linii.
Zaleca sie stosowanie rolek w przypadku uktadania kabli o masie wiekszej niz 4 kg/m. Rolki
powinny by¢ ustawione w takich odlegtosciach od siebie, aby spoczywajgcy na nich kabel nie
dotyka podtoza. Podczas przechowywania, uktadania i montazu konce kabla nalezy
zabezpieczy¢ przed wilgocig oraz wptywami chemicznymi i atmosferycznymi przez:

- szczelne zalutowanie powtoki,
- natozenie kapturka z tworzywa sztucznego (rodzaju jak izolacja).

5.13.2. Temperatura otoczenia i kabla

Temperatura otoczenia i kabla przy uktadaniu nie powinna by¢ nizsza niz:
a) 4°C - w przypadku kabli o izolacji papierowej o powtoce metalowej,
b) 0°C - w przypadku kabli o izolacji i powtoce z tworzyw sztucznych.
W przypadku kabli o innej konstrukcji niz wymienione w pozycji a) i b) temperatura
otoczenia i temperatura uktadanego kabla - wg ustalen wytwaércy.
Zabrania sie podgrzewania kabli ogniem.
Wozrost temperatury otoczenia utozonego kabla na dowolnie matym odcinku trasy linii kablowej
powodowany przez sasiednie zrédta ciepta, np. rurocigg cieplny, nie powinien przekraczaé 5°C.

5.13.3. Zginanie kabli

Przy uktadaniu kabli mozna ugina¢ kabel tylko w przypadkach koniecznych, przy czym promien
giecia powinien by¢ mozliwie duzy, nie mniejszy niz:
a) 25-krotna zewnetrzna $rednica kabla - w przypadku kabli olejowych,
b) 20-krotna zewnetrzna Srednica kabla - w przypadku kabli jednozytowych o izolaciji
papierowej i 0 powtoce otowianej, kabli o izolacji polietylenowej i 0 powtoce
polwinitowej oraz kabli



wielozytowych o izolacji papierowej i o powtoce aluminiowej o liczbie zyt nie przekraczajgcych
4,

¢) 15-krotna zewnetrzna $rednica kabla - w przypadku kabli wielozytowych o izolacji papierowej
i 0 powtoce otowianej oraz w przypadku kabli wielozytowych skrecanych z kabli
jednozytowych o liczbie zyt nie przekraczajacych 4.

5.13.4. Uktadanie kabli bezposrednio w gruncie

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

Kable nalezy zasypywac warstwg piasku o grubosci co najmniej 10 cm, nastepnie warstwag
rodzimego gruntu o grubosci co najmniej 15 cm, a nastepnie przykryc¢ folig z tworzywa
sztucznego. Odlegtos¢ folii od kabla powinna wynosi¢ co najmniej 25 cm.

Grunt nalezy zageszcza¢ warstwami co najmniej 20 cm. Wskaznik zageszczenia gruntu
powinien osiggnac¢ co najmniej 0,85 wg PN-S-02205:1998 [14).

Gtebokos¢ utozenia kabli w gruncie mierzona od powierzchni gruntu do zewnetrznej powierzchni
kabla powinna wynosi¢ nie mniej niz:

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

- 80 cm - w przypadku kabli o napieciu znamionowym wyzszym niz 1 kV, lecz nie
przekraczajgcym 30 kV, z wyjgtkiem kabli utozonych w gruncie na uzytkach
rolnych,

- 90 cm - w przypadku kabli o napieciu znamionowym do 30 kV utozonych w

gruncie na uzytkach rolnych,
- 100 cm - w przypadku kabli o napieciu znamionowym wyzszym niz 30 kV .

Kable powinny by¢ utozone w rowie linig falistg z zapasem (od 1 do 3% dtugosci wykopu)
wystarczajgcym do skompensowania mozliwych przesunie¢ gruntu. Przy mufach zaleca sie
pozostawi¢ zapas kabli po obu stronach mufy, fgcznie nie mniej niz:

- 3 m - w przypadku kabli o izolacji papierowej nasyconej lub z tworzyw sztucznych, o
napieciu znamionowym od 1 do 30 kV,
- 1 m - w przypadku kabli o izolacji z tworzyw sztucznych, o napieciu znamionowym 1 kV.

5.12.5.Skrzyzowania i zblizenia kabli miedzy sobg
Skrzyzowania kabli miedzy soba nalezy wykonywac tak, aby kabel wyzszego napigcia byt

zakopany gfebiej niz kabel nizszego napiecia, a linia elekiroenergetyczne lub sygnalizacyjna
gtebiej niz linia telekomunikacyjna.



5.13.6.Skrzyzowania i zblizenia kabli z innymi urzagdzeniami podziemnymi

Zaleca sie krzyzowac kable z urzgdzeniami podziemnymi pod katem zblizonym do 90° i w miare
mozliwosci w najwezszym miejscu krzyzowanego urzadzenia. Kazdy z krzyzujgcych sie kabli
elektroenergetycznych i sygnalizacyjnych utozony bezposrednio



w gruncie powinien by¢ chroniony przed uszkodzeniem w miejscu skrzyzowania i na dtugosci po
50 cm w obie strony od miejsca skrzyzowania. Przy skrzyzowaniu kabli z rurociggami
podziemnymi zaleca sie uktadanie kabli nad rurociggami.

Tablica 2. Najmniejsze dopuszczalne odlegtosci kabli utozonych w gruncie od innych
urzadzen podziemnych wg normy N-SEP-E-004

Najmniejsza dopuszczalna odlegtosé
Lp. Rodzaj urzadzenia podziemnego dla kabli o Jieciu do 30 KV
nap pozioma
1. | Rurociggi wodociggowe, sciekowe, cieplne, 25 + 25 +
gazowe z gazami niepalnvmi Srednica Srednica
2. |Rurociagi z gazami i cieczami palnymi uzgodnic z wtascicielem
rurociaqu ale nie mniej niz w
3. |Zbiorniki z gazami i cieczami palnymi nie moga 200
sie
4. | Czesci podziemne linii napowietrznych (ustdj, nie moga 40
podpora. odciazka) sie
5. |Sciany budynkéw i inne budowle, np. nie moga 50*
przyczéiki, z wyjatkiem urzadzen sie
wvezezendlnionnveh wnkt 1 14 krzvzowacé
100 — miedzy
ostong kabla i
6. Skrajna szyna trakgiji stopg szyny 50 — 250*
miedzy ostong

*Dopuszcza sie zmniejszenie odlegtosci podanych w tabeli 2 pod warunkiem zastosowania oston
otaczajgcych i uzgodnienia odstepstwa u uzytkownikéw obiektow.

5.13.7.Skrzyzowania i zblizenia kabli z drogami
Kable powinny sie krzyzowaé z drogami pod kgtem zblizonym do 90° i w miare
mozliwosci w jej najwezszym miejscu.
Przy utozeniu kabla bezposrednio w gruncie ochrona kabla od urzgdzen mechanicznych w

miejscach skrzyzowania z droga, powinna odpowiadaé postanowieniom zawartym w tablicy 3.

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

Rodzaj krzyzowanego obiektu Dtugos¢ przepustu na skrzyzowaniu

Srednica rurociggu z dodaniem po 50

cm z kazdei stron
Droga o przekroju ulicznym z szeroko$¢ jezdni z kraweznikami z

kraweznikami dodaniem po 50 cm z kazdei stronv

Rurociag




Droga o przekroju szlakowym z szeroko$¢ korony drogi i szerokosci obu
rowami rowéw do zewnetrznej krawedzi ich skarpy
odwadniajgcymi z dodaniem 100 cm z kazdej strony

szerokos$¢ korony drogi i szerokos¢ rzutu

Droga w nasypie skarp nasypéw z dodaniem po 100 cm z
kazdei etron nd dnlnei krawedzi nacvnii

Najmniejsza odlegtos¢ pionowa miedzy goérng czescig ostony kabla a ptaszczyznag jezdni nie
powinna by¢ mniejsza niz 100 cm. Odlegto$¢ miedzy gbrng czescig ostony kabla a dnem rowu
odwadniajgcego powinna wynosi¢ co naj-mniej 50 cm. Ww. minimalne odlegtosci od powierzchni
jezdni i dna rowu moga by¢ zwiekszone, gdyz dla konkretnego odcinka drogi powinny wynikac z
warunkdéw okreslonych przez zarzad drogowy (uwzgledniajgcych projektowang przebudowe
konstrukcji nawierzchni lub pogtebienie rowu).Kable nalezy uktadaé poza pasem drogowym w
odlegtosci co najmniej 1 m od jego granicy.

Odlegtosc¢ kabli od zadrzewienia drogowego (od pni drzew) powinna wynosi¢ co najmniej 2 m.

W przypadku niemoznosci prowadzenia linii kablowych poza pasem drogowym: na terenach
zalewo- wych, zalesionych lub zajetych pod sady, dopuszcza sie uktadanie ich w pasie
drogowym na skarpach nasypoéw lub na czesciach pasa poza korong drogi. Roboty przy
uktadaniu kablowych linii elektroenergetycznych na skrzyzowaniach z drogami i na odcinkach
ewentualnego wejscia linig kablowa na teren pasa drogowego przy zblizeniach do drogi
wymagajg zezwolenia ze strony zarzadu drogowego i nalezy je wykonywac na warunkach
podanych w tym zezwoleniu, zgodnie z ustawg o drogach publicznych [25].

5.13.8.Wykonanie muf

taczenie, odgatezianie i zakanczanie kabli nalezy wykonywac przy uzyciu muf .

Nie nalezy stosowa¢ muf odgateznych do kabli o napieciu znamionowym wyzszym niz 1

kV. Mufy powinny by¢ tak umieszczone, aby nie byto utrudnione wykonywanie prac
montazowych.

W przypadku wigzek kabli sktadajgcych sie z kabli jednozytowych, zaleca sie przesuniecie
wzgledem siebie (wzdtuz kabla) muf montowanych na poszczegdélnych kablach. Metalowe
wkfadki muf przelotowych powinny by¢ przylutowane szczelnie do powtok metalowych kabili.
Miejsca potgczen zyt kabli w mufach powinny by¢ izolowane oddzielnie, przy czym rozktad pola
elekirycznego w izolacji tych miejsc powinien by¢ zblizony do rozktadu pola w kablu. Na izolacje
miejsc taczenia zyt zaleca sie  stosowaé materiaty izolacyjne o wtasnosciach zblizonych do
wiasnosci izolacji taczonych kabli.

Dopuszcza sie niewykonywanie oddzielnego izolowania miejsc tgczenia zyt kabli

0 napieciu znamionowym nie przekraczajacym 1 kV, jezeli mufy wykonywane sg z zywic
samoutwardzalnych.

Kadtuby muf do kabla o izolacji z tworzyw sztucznych powiemy by¢ wypetnione zalewa
izolacyjng nie dziatajgca szkodliwie na izolacje i inne elementy tych kabli.

5.13.9. Wykonanie potaczen powtok, pancerzy i zyt kabli



Wrtasnosci elektryczne potgczen powinny byc zgodne z normg PN-90/E-06401.01106.
Przewodnos$¢ potgczenia metalowych powtok kabli lub pancerzy powinna by¢ nie mniejsza

niz przewodno$¢ taczonych powtok lub pancerzy. W przypadku tgczenia aluminiowych powtok kabli
dopuszcza sie przewodno$¢ potgczenia nie mniejszg niz 0,7 przewodnosci powtoki.

Metalowe powtoki kabli oraz pancerze powinny by¢ potaczone metalicznie ze sobg oraz z
metalowymi kadtubami muf przelotowych i gtowic. Potgczenia powtok aluminiowych ze sobg i
kadtubem mufy nalezy wykonywac wewnatrz mufy przy uzyciu przewodéw aluminiowych o
przekroju nie mniejszym niz

10 mm2.

Potaczenia ze sobg powtok, zyt powrotnych i pancerzy kabli z materiatéw innych niz aluminium

nalezy wykonac przewodami miedzianymi o przekroju nie mniejszym niz 6 mm?. Potaczenia
powinny by¢ wykonywane przez lutowanie lub spawanie. W przypadku muf z wktadkami
metalowymi przylutowanymi do metalowych powtok obu tgczonych odcinkéw kabli, nie wymaga
sie dodatkowego tgczenia powtok przy uzyciu oddzielnych przewoddw.

5.13.10. Uktadanie przepustéw kablowych

Przepusty kablowe nalezy wykonywac z rur z tworzyw sztucznych o srednicy wewnetrznej 160 mm.
Przepusty kablowe nalezy uktada¢ w miejscach, gdzie kabel narazony jest na uszkodzenia
mechaniczne.
W jednym przepuscie powinien by¢ utozony tylko jeden kabel; nie dotyczy to kabli jednozytowych
tworzgcych uktad wielofazowy i kabli sygnalizacyjnych. Gtebokos¢ umieszczenia przepustow
kablowych w gruncie, mierzona od powierzchni terenu do gérnej powierzchni rury, powinna
wynosi¢ co najmniej

-70 cm - w terenie bez nawierzchni ,

-100 cm od nawierzchni drogi (niwelety) przeznaczonej do ruchu kotowego,

- 120 cm od gtowki szyny.
Minimalna gtebokos¢ umieszczenia przepustu kablowego pod jezdnig drogi moze by¢ zwiekszona,
gdyz powinna wynika¢ z warunkéw okreslonych przez zarzad drogowy dla danego odcinka drogi.
Miejsca wprowadzenia kabli do rur powinny by¢ uszczelnione nasmotowanymi szmatami,
sznurami lub pakutami, uniemozliwiajgcymi przedostawanie sie do ich wnetrza wody i przed
ich zamuleniem

5.13.11. Ochrona przeciwporazeniowa

Metalowe mufy i gtowice kabli powinny by¢ potgczone z uziemieniami w sposéb widoczny.
Powtoki aluminiowe kabli moga by¢ bezposrednio potaczone w rozdzielni z szyng zerowg

lub uziemiajgca. Pancerze i powtoki metalowe kabli oraz metalowe kadtuby muf powinny stanowié
nieprzerwany cigg przewodzacy linii kablowej.

5.13.12 Oznaczenie linii kablowych
Kable utozone w gruncie powinny by¢ zaopatrzone na catej dtugosci w trwate oznaczniki

rozmieszczone w odstepach nie wiekszych niz 10 m oraz przy mufach i miejscach
charakterystycznych, np. przy skrzyzowaniach. Kable utozone w powietrzu powinny by¢



zaopatrzone w trwate oznaczniki przy gtowicach oraz w takich miejscach i w takich odstepach,
aby rozrdznienie kabla nie nastreczato trudnosci.
Na oznacznikach powinny znajdowac sie trwate napisy zawierajgce: - symbol i numer ewidencyjny
linii,

- 0znaczenie kabla,

- znak uzytkownika kabla,

- znak fazy (przy kablach jednozytowych), - rok utozenia kabla.

6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT
6.1. Ogolne zasady kontroli jakosci robot

Ogolne zasady kontroli jakosci robét podano w STW i ORB D-M.00.00.00 ,Wymagania ogéine".
Celem kontroli jest stwierdzenie osiggniecia zatozonej jakosci wykonywanych robét przy
przebudowie linii kablowej. Wykonawca ma obowigzek wykonania petnego zakresu badan na
budowie w celu wskazania Kierownikowi Projektu zgodnosci dostarczonych materiatow i
realizowanych rob6t z dokumentacja projektowg STW i ORB. Materialy posiadajace atest
producenta stwierdzajacy ich petng zgodnos¢ z warunkami podanymi w specyfikacjach, moga
by¢ przez Kierownika Projektu dopuszczone do uzycia bez badan. Przed przystgpieniem do
badania, Wykonawca powinien powiadomi¢ Kierownika

Projektu o rodzaju i terminie badania. Po wykonaniu badania, Wykonawca przedstawia na pismie
wyniki badan do akceptacji Kierownika Projektu. Wykonawca powiadamia pisemnie Kierownika
Projektu o zakonczeniu kazdej roboty zanikajacej, ktérg moze kontynuowac¢ dopiero po
stwierdzeniu przez Kierownika Projektu i ewentualnie przedstawiciela Inwestora lub uzytkownika
- zatozonej jakosci. Po zamontowaniu ztgcz nalezy sprawdzic¢ jako$¢ potaczen kabli zasilajgcych ,
odptywowych i sterowania.

6.2. Badanie przed przystapieniem do robot

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

Na zgdanie Kierownika Projektu, nalezy dokonaé testowania sprzetu posiadajgcego mozliwosé
nastawienia mechanizmoéw regulacyjnych.

W wyniku badan testujgcych nalezy przedstawic Kierownikowi Projektu $wiadectwa cechowania.

6.3. Badania w czasie wykonywania robét

6.3.1. Rowy pod kable
Po wykonaniu rowéw pod kable, sprawdzeniu podlegajg wymiary poprzeczne rowu i zgodnos¢ ich
tras z dokumentacjg geodezyjni
Odchytka trasy rowu od wytyczenia geodezyjnego nie powinna przekracza¢ 0,5 m.

6.3.2. Kable i osprzet kablowy
Sprawdzenie polega na stwierdzeniu ich zgodnosci z wymaganiami norm przedmiotowych lub

dokumentéw, wedtug ktérych zostaty wykonane, na podstawie atestéw, protokotéw odbioru albo
innych dokumentow.



6.3.3. Ukladanie kabli

W czasie wykonywania i po zakonczeniu robét kablowych nalezy przeprowadzi¢ nastepujgce
pomiary:

- gtebokosci zakopania kabla,

- grubosci podsypki piaskowej nad i pod kablem

- odlegtosci folii ochronnej od kabla,

- stopnia zageszczenia gruntu nad kablem i rozplantowanie nadmiaru gruntu.
Pomiary nalezy wykonywac co 10 m budowanej linii kablowej, a uzyskane wyniki mogag by¢
uznane za dobre, jezeli odbiegajg od zatozonych w dokumentacji nie wiecej niz 0 10%.

6.3.4. Sprawdzenie ciggtosci zyt

Sprawdzenie ciggtosci zyt roboczych i powrotnych oraz zgodnosci faz nagi wykonacé przy uzyciu
przyrzadow o napieciu nie przekraczajgcym 24 V. Wynik sprawdzenia nalep uznac¢ za dodatni, jezel
poszczegoblne zyly nie majg przerw oraz jesli poszczegdlne fary na obu koncach linii sg oznaczone
identycznie.

6.3.5. Pomiar rezystancji izolacji

Po wykonaniu linii kablowej nalezy pomierzy¢ rezystancje izolacji poszczegélnych odcinkéw kabla
induktorem o napieciu nie mniejszym niz 2,5 kV, przy czym rezystancja nie moze by¢ mniejsza niz
20 MJ/m. Pomiary nalezy wykona¢ zgodnie z normg PN-76/E-90300, PN-93/E-90400, PN-E-
9410:1994.

6.3.6. Proba napieciowa izolacji

Probie napieciowej izolacji podlegajg wszystkie linie kablowe. Dopuszcza sie niewykonywanie
proby napieciowej izolacji linii wykonanych kablami o napieciu znamionowym do 1 kV. Prébe
napieciowg nalezy wykonac prgdem statym lub wyprostowanym.

W przypadku linii kablowej o napieciu znamionowym wyzszym niz 1 kV, prad uptywu nalezy mierzyé
oddzielnie dla kazdej zyty.

Wynik proby napieciowej izolacji nalezy uznaé¢ za dodatni, jezeli:

- izolacja kazdej zyty wytrzyma przez 20 min. bez przeskoku, przebicia i bez objawow
przebicia czesciowego, napiecie probiercze o wartosci rownej 0,75 napiecia
probierczego kabla
wg PN-76/E-90300,

- wartos¢ pradu uptywu dla poszczegbinych zyt nie przekroczy 300 uA/km i nie wzrasta w
czasie ostatnich 4 min. badania; w liniach o dtugosci nie przekraczajgcej 300 m dopuszcza
sie warto$¢ pradu uptywu 100 pA.

Pomiary i badania wykonac¢ zgodnie z normami PN-76/E-90300, PN-93/E-90400, PN-E-9410:1994.



6.3.7. Badania po wykonaniu robét

W przypadku zadowalajgcych wynikow pomiaréw i badan wykonanych przed i w czasie
wykonywania robo6t, na wniosek Wykonawcy, Kierownik Projektu moze wyraza¢ zgode na
niewykonywanie badan po wykonaniu robét.

6.3.8. Roboty ziemne

Badania nalezy wykonaé zgodnie z SST, oraz PN-81/B-03020 grunty budowlane. Posadowienie
bezpieczne budowli.
W czasie kontroli szczegdlng uwage nalezy zwrdci¢ na:
a) zgodno$¢ wykonywanych robo6t z Dokumentacja Projektowg i SST,
b) doktadnosé wykonania rob6t pomiarowych,
c) stopien przygotowania terenu,
d) okreslanie rodzaju i stanu gruntu w podtozu, w nawigzaniu do badan geologicznych,
e) odwodnienie wykopow,
f) zapewnienie statecznosci skarp,
g) wymiary wykopéw,
h) doktadnos¢ wykonania wykopow (usytuowanie i wykonczenie),
i) zabezpieczenie wykopow,
Doktadnosci wykonania wykopdw (usytuowanie, wymiary, nachylenia i stan dna wykopéw):
- dla wymiaréw w planie wykopu: 71 10 cm,
- dlarzednych dna wykopu: (15 cm.
- dopuszczalne odchyiki nachylenia skarp: 77 10 %.

6.3.9. Materiaty

Nalezy sprawdzi¢:
- sprawdzenie posrednie — przez poréwnanie cech materiatdéw podanych przez
wytwoérce z certyfikatami bgdz deklaracjami zgodnosci
- sprawdzenie bezposrednie — na budowie przez ogledziny zewnetrzne.
- sprawdzenie materiatow konstrukcyjnych i izolacyjnych, polegajace na:
Kontroli jakosci sktadnikéw betonu, mieszanki betonowej i betonu oraz prawidtowego wykonania
wszystkich robét betoniarskich zgodnie z D.11.01.01.

6.3.10. Kontroli jakosci robot izolacyjnych

Sprawdzeniu jakosci robét izolacyjnych podlegajg wszystkie fazy i procesy technologiczne w trakcie
ich prowadzenia. Odbiory nalezy przeprowadza¢ dla kazdej warstwy i pokrycia osobno.
Kontrola jakosci robét obejmuje:

a) sprawdzenie zgodnosci wykonanych robét z Dokumentacjg Projektowa (nalezy
przeprowadzi¢ przez poréwnanie wykonanych rob6t izolacyjnych z dokumentacja
Projektowa i SST oraz stwierdzenie wzajemnej zgodnosci za pomoca ogledzin
zewnetrznych)sprawdzenie materiatdw (nalezy przeprowadzi¢ na podstawie zapiséw w
dzienniku budowy i innych dokumentéw stwierdzajgcych zgodnos¢ uzytych materiatow z



wymaganiami Dokumentacji Projektowej i niniejszej SST)
b) sprawdzenie przygotowania powierzchni (nalezy przeprowadzi¢ kontrole przygotowania
powierzchni na zgodnos¢ z wymaganiami przedstawionymi w punkcie 5.6 niniejszej SST)
¢) sprawdzenie warunkow przystgpienia do robdt (warunkéw atmosferycznych) (nalezy
przeprowadzi¢ na podstawie zapiséw w dzienniku budowy na zgodnos¢ z wymaganiami
przedstawionymi w punkcie
5.6 niniejszej SST)

d) sprawdzenie prawidtowosci wykonania rob6t (nalezy przeprowadzié wzrokowo w czasie
ich wykonywania, kontrolujgc stosowanie wtasciwych materiatow i liczbe ich warstw,
zgodnie z wymaganiami przedstawionymi w punkcie 5.6 niniejszej SST).

6.3.5. Roboty montazowe

Sie¢ trakcyjna po wykonaniu robdt montazowych powinna by¢ sprawdzona wg wymagan normy
PN-K-92002 - Komunikacja miejska. Sie¢ jezdna tramwajowa i trolejpbusowa. Przepisy budowy.

7. OBMIAR ROBOT
7. 0Ogolne zasady obmiaru

Ogélne zasady obmiaru rob6t podano w SST D-M.00.00.00 ,Wymagania og6lne” pkt. 7.
7.1.Jednostka obmiarowa

Jednostkg obmiaru jest dla wykonania:

+ sieci trakcyjna ptaska - 1 kilometr [ 1km]
« stupy trakcyjne - tkomplet [1 kpl.],
+ odfgczniki sekcyjne z napedem - 1 komplet [kpl]

*+ izolatory sekcyjne -1 komplet [pkKl]

* punkt zasilania -1 komplet [pkl]

« punkt powrotny - 1 komplet [pkI]

« samoczynna sterowanie zwrotnic - 1 komplet [pkKI]

* ogrzewanie zwrotnic - 1 komplet [pkI]

« regulacja sieci trakcyjnej - 1 odcinek [odc.]
« uziomy stupdw - 1 komplet [ kpl.]
« ukfadanie kabla ziemnego - 1 kilometr [1km]
« ukladanie kabla sygnalizacji 1 kV - 1 kilometr [1km]
+ sygnalizacja mijankowa tramwajowa samoczynna - 1komplet [kpl]
« J.w. reczna tramwajowo — samochodowa - 1 komplet [kpl]

« ochrona przepieciowa - 1 komplet [kpl]

« montaz muf - 1 komplet [1 kpl.],



8.0DBIOR ROBOT
8.1. Ogodlne zasady odbioru robot

Ogdlne zasady odbioru rob6t podano w SST D-M.00.00.00 ,Wymagania ogélne”.
Roboty uznaje sie za wykonane zgodnie z Dokumentacjg Projektowg, SST i wymaganiami
Inzyniera, jezeli wszystkie pomiary i badania z zachowaniem tolerancji wedtug pkt 6 daty wyniki
pozytywne.
Przy odbiorze trakcji tramwajowej Wykonawca zobowigzany jest do przedstawienia nastepujgcych
dokumentéw:

- projektowg dokumentacje powykonawcza,

- protokét z wykonanych pomiaréw elektrycznych,

- akceptacje wykonanych robét przez wtasciciela linii tramwajowej PKT Katowice.

8.2 Odbior czesciowy i koncowy

W trakcie budowy kierujacy robotami powinien odbiera¢ poszczeg6lne fazy rob6t. Inzynier powinien
wyrywkowo kontrolowac wszystkie elementy i fazy robét oraz systematycznie sprawdzac i odbieraé:

- wytyczenie fundamentow,
- wykonanie wykopdw,
- rzedna dna wykonanego otworu,
- wykonanie deskowania,
- przebieg betonowania,
- wykonanie izolacji,
- wykopanie zasypek.
Podstawg dokonania oceny ilosci i jakosci robot ulegajgcych zakryciu sa:
- Dokumentacja Projektowa z naniesionymi na niej zmianami dokonywanymi w trakcie budowy
- rysunek wytyczenia fundamentéw,
- Dziennik Budowy.
Podstawg odbioru koncowego powinny byc¢:
1 wyniki wszystkich wymaganych pomiaréw i badan,
2 protokoty wszystkich robét ulegajgcych zakryciu.

9. PODSTAWA PLATNOSCI

Ogdlne wymagania dotyczace podstawy ptatnosci podano w STW i ORB D-M.00.00.00 ,Wymagania
ogélne".

Ptatnos¢ za metr (m) komplet(kpl.) i metr szeécienny(ms).nalezy przyjmowac zgodnie z
obmiarem i oceng jakosci uzytych materiatow i wykonanych rob6t na podstawie wynikéw
pomiaréw i badan
kontrolnych.
a) Ptatnos$¢ za wykonanie linii kablowej:
- roboty przygotowawcze,
- oznakowanie robdt,
- koszt materiatow,
- dostarczenie materiatéw,



- podtgczenie linii do sieci, zgodnie z dokumentacjg projektowa,

- wykonanie inwentaryzacji przebiegu kabli pod gruntem,

- wykonanie linii kablowej zgodnie z dokumentacjg projektowa,

- zabezpieczenie kabli na slupie,

- opracowanie Dokumentacji Powykonawczej

- optaty za nadzory i wytaczenia

- przeprowadzenie préb i konserwowanie urzadzen w okresie gwaranciji,
- uporzadkowanie terenéw z odpadow powstatych przy budowie ,
- wykonanie przeciskow (przewiertow)

- wykonanie wszelkich niezbednych badan i prob

- zabezpieczenie urzadzen obcych.

b) Ptatno$¢ za wykonanie sieci trakcji tramwajowe;j

- zakup i dostarczenie na plac budowy wszystkich niezbednych materiatéw,

- oznakowanie robdt,

- montaz sieci trakcyjnej,

- montaz sieci trakcyjnej pod wiaduktem,

- roboty rozbiérkowe,

- oczyszczenie terenu Robét z odpaddw, stanowigcych wiasnos¢ Wykonawcy i
usuniecie ich poza pas drogowy,

- wykonanie wszystkich niezbednych pomiaréw, préb i sprawdzen,

- wykonanie pomiaréw elektrycznych

- regulacja sieci,

- odwiezienie materiatu z demontazu.

c) Ptatnosci za wykonanie 1 stupa:

d)

- roboty przygotowawcze i pomiarowe,
- zakup i dostarczenie na plac budowy wszystkich niezbednych materiatéw

- wykonanie wykopow pod fundament,
- wykonanie robét betonowych,
- wykonanie izolacji,
- wykonanie zasypek,
- ustawienie stupa w wykonanym fundamencie,
- uszynienie stupa
- wykonanie wszystkich niezbednych pomiaréw, préb i sprawdzen,
- oznakowanie miejsca Robét i jego utrzymanie
- oczyszczenie terenu Robot z odpaddw, stanowigcych wtasnosé Wykonawcy i
usuniecie ich poza pas drogowy,
Ptatnosci za wykonanie 1kpl punktu sieci powrotnej:
-wyznaczenie robét w terenie ,
- zakup i dostarczenie na plac budowy wszystkich niezbednych materiatéw,
- zabudowa fundamentu wraz z szafg kablowa,
- utozenie rur

- montaz kabla YKY 1x240mm?

- montaz skrzynek przyszynowych

- oczyszczenie terenu Robdt z odpaddw, stanowigcych wiasnos¢é Wykonawcy i
usuniecie ich poza pas drogowy,

- wykonanie wszystkich niezbednych pomiaréw, préb i sprawdzenia



- odwiezienie materiatu z demontazu.
e)Ptatnosci za wykonanie 1kpl punktu zasilania z 2. odtgcznikami:
-wyznaczenie robot w terenie
- zakup i dostarczenie na plac budowy wszystkich niezbednych materiatéw,
- zabudowa odtgcznikdw sieciowych,
- zabudowa napedu elektrycznego 24V DC,
- montaz kabli sterowania,
- oczyszczenie terenu Robdt z odpaddéw, stanowigcych wiasnosé
Wykonawcy i usuniecie ich poza pas drogowy,
- wykonanie wszystkich niezbednych pomiaréw, préb i
sprawdzenia odwiezienie materiatu z demontazu.
f)Ptatnosci za wykonanie 1kpl samoczynnego sterowania rozjazdu wraz z ogrzewaniem:
-wyznaczenie robét w terenie ,
- zakup i dostarczenie na plac budowy wszystkich niezbednych materiatéw,
- zabudowa wolnostojacej szafy sterowania,
- zabudowa aparatury sterowania na sieci,
- montaz kabli sterowania,
- montaz grzatek
- oczyszczenie terenu Rob6t z odpadow, stanowigcych wiasnosé
Wykonawcy i usuniecie ich poza pas drogowy,
- wykonanie wszystkich niezbednych pomiaréw, préb i
sprawdzenia odwiezienie materiatu z demontazu.
g) Ptatnosci za wykonanie 1kpl samoczynnego sterowania przekaznikowej mijanki tramwajowe;j:
- wyznaczenie robot w terenie ,
- zakup i dostarczenie na plac budowy wszystkich niezbednych materiatéw,
- zabudowa wolnostojgcej szafy sterowania,
- zabudowa skrzynek sterowania na slupach trakcii,
- montaz kabli sterowania,
- montaz semaforéw 3,3 lub 1 komorowych,
- oczyszczenie terenu Robo6t z odpadoéw, stanowigcych wiasnosé
Wykonawcy i usuniecie ich poza pas drogowy,
- wykonanie wszystkich niezbednych pomiaréw, préb i sprawdzenia
odwiezienie materiatu z demonta



10.PRZEPISY ZWIAZANE
10.1. Normy

-PN-B - 03205

- PN-B-03265

- PN-B- 03322

- PN - E-05100

- PN - E-90081

- PN — E-90090

- PN — M- 80021

- PN- M - 80021

- PN-M-80202

- PN-K-92005

- PN-K-92002

- PN-E-90081

- PN-E-01002:1997
- PN-92/E-50601

- PN-EN 60743:2005

- PN-EN 61479:2004
przewody

- PN-EN 61293:2000

- PN-EN 50160;2002.
- N-SEP-E-004
- PN-90/E-06401.01

- PN-90/E-06401.02

- PN-90/E-06401.03

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

Elektroenergetyczne linie napowietrzne - Zelbetonowe i sprezone

konstrukcje wsporcze - Obliczenia statyczne i projektowanie.

Elektroenergetyczne linie napowietrzne — Fundamenty konstrukgcji

wsporczych- Obliczenia statyczne i projektowe.

Elektroenergetyczne linie napowietrzne — Projektowanie i budowa

Elekiroenergetyczne przewody gote — Przewody miedziane.
Przewody jezdne miedziane.

Drut stalowy na liny.

Druty okragte ze stsli niskoweglowej ogblnego przeznaczenia.
Liny stalowe 1x7mm.

Tabor tramwajowy — Naktadki slizgowe do odbierakéw pradu
Sie¢ jezdna tramwajowa i trolejousowa - wymagania.
Potaczenia elektryczne wyréwnawcze.

Stownik terminologiczny elektryki. Kable i przewody

Stownik terminologiczny elektryki. Wytwarzanie, przesytanie

i rozdzielanie energii elektrycznej. Pojecia ogblne.

PN-IEC 60050-651:2002 Miedzynarodowy stownik terminologiczny elektryki..

Czesc¢ 651. Prace pod napieciem

Prace pod napieciem. Terminologia, klasyfikacja i oznaczenia.

Prace pod napieciem. Ostony izolacyjne elastyczne na

Znakowanie urzadzen elektrycznych danymi znamionowymi

dotyczacymi zasilania elektrycznego. Wymagania
bezpieczenstwa

Parametry napiecia zasilajgcego w publicznych sieciach
rozdzielczych

Elektroenergetyczne i sygnalizacyjne linie kablowe.
Projektowanie i budowa.

Elektroenergetyczne i sygnalizacyjne linie kablowe.
Postanowienia ogdlne

Elektroenergetyczne i sygnalizacyjne linie kablowe. Osprzet do

kabli o napieciu znamionowym nie przekraczajgcym 30
kV. Potagczenia i zakonczenia zyt

Elektroenergetyczne i sygnalizacyjne linie kablowe. Osprzet do

kabli o napieciu znamionowym nie przekraczajgcym 30 kV.
Mufy przelotowe na napiecie nie przekraczajgce 0,6/1 kV.
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PN-90/E-06401.04

PN-90/E-06401.05

PN-90/E-06401.06
kabli

PN-76/E-90250

Elektroenergetyczne i sygnalizacyjne linie kablowe. Osprzet do
kabli o napieciu znamionowym nie przekraczajgcym
30 kV. Mufy przelotowe na napiecie powyzej 0,6/1
kV.
Elektroenergetyczne i sygnalizacyjne linie kablowe. Osprzet do
0 napieciu znamionowym nie przekraczajgcym 30
kV. Gtowice wnetrzowe na napiecie powyzej 0,6/1
kV.
Elektroenergetyczne i sygnalizacyjne linie kablowe. Osprzet

0 napieciu znamionowym nie przekraczajagcym 30

kV. Gtowice napowietrzne na napiecie powyzej

0,6/1 kV.

Kable elektroenergetyczne o izolacji i powtoce metalowej na

znamionowe nie przekraczajgce 23/40 kV. Ogoblne
wymagania i badania

PN-76/E-90250/Az3:99 Kable elektroenergetyczne o izolacji i powtoce metalowej na

PN-IEC 60529:2003

PN-76/E-90300

PN-93/E-90400

PN-E-904101994
usieciowanego

PN-HD 621 51:2003(U)

PN-IEC 60364-5-523
montaz

PN-88/E-08501
PN-90/E-05029
PN/B-06050:1999

PN-86/B-02480
PN-88/B-04481
PN-B-02479:1998
ogolne
PN-81/B-03020

PN-EN 196-1:1996

napiecie znamionowe nie przekraczajgce

23/40 kV.

Kable elektroenergetyczne i sygnalizacyjne o izolacji z tworzyw
termoplastycznych, na napiecie znamionowe nie

przekraczajgce 18/30 kV. Ogolne wymagania i badania

Kable elektroenergetyczne i sygnalizacyjne o izolacji i powtoce
polwinitowej na napiecie znamionowe nie
przekraczajgce 6/6kV — Ogélne wymagania i badania

Kable elektroenergetyczne o izolacji z polietylenu

na napiecie znamionowe od 3,6/6kV do 18/30kV —
Ogo6lne wymagania i badania

Kable elektroenergetyczne sredniego

napiecia o izolacji papierowej przesycone;j

Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobor i

wyposazenia elektrycznego. Obcigzalno$¢ pradowa
dtugotrwata.

Stopnie ochrony zapewnianej przez obudowy (Kod IP)

Urzadzenia elektryczne. Tablice i znaki bezpieczenstwa

Kod oznaczenia barw

Geotechnika. Roboty ziemne. Wymagania ogélne. Warunki
wykonania i odbioru.

Grunty budowlane. Okreslenia, symbole, podziat, opis gruntéw
Grunty budowlane. Badania prébek gruntu

Geotechnika. Dokumentowanie geotechniczne. Wymagania

Grunty budowlane. Posadowienie bezpieczne budowli.

Obliczenia statyczne i projektowanie.
Metody badania cementu. Oznaczenie wytrzymatosci.
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PN-B-19701:97
PN-EN 206-1
PN-63/B-06251
PN-S-10040:1999

PN-69/B-10260
PN-M-47900-3:1996
PN-90/B-03200
PN-B-06200:1997

PN-B-03150:2000

PN-76/C-04628/02

PN-91/S-10042

BN-EN 197-1
PN-87/B-01100
okreslenia
PN-C-89269:1997

PN-EN 1329-1:2001
$ciankach

PN-EN 1979:2002
sztucznych.

PN-92/B-01707
PN-B-03300:2006
statyczne

PN-B-03264:2002
PN-73/B-06281
PN-S-02205:1998

PN-C-81803:2002
PN-EN 13043:2004

E-16
PN-96/B-03205

PN-67/M-80026
PN-EN-10056-1:2000

Cement portlandzki.

Beton. Wymagania, wiasciwosci, produkcja i zgodnosc.
Roboty betonowe i Zzelbetowe. Wymagania techniczne

Obiekty mostowe. Konstrukcje betonowe, zelbetowe i sprezone.
Wymagania i badania.

Izolacje bitumiczne. Wymagania i badania przy odbiorze.
Rusztowania stojgce metalowe robocze. Rusztowania ramowe.
Konstrukcje stalowe. Obliczenia statyczne i projektowanie.
Konstrukcje stalowe budowlane. Warunki wykonania i odbioru.
Wymagania podstawowe.

Konstrukcje z drewna i materiatdbw drewnopochodnych.
Obliczenia statyczne i projektowanie. Materiaty. Ztacza.

Woda i Scieki. Badania zawartosci cukréw. Oznaczanie cukrow
0golnych, cukrow rozpuszczonych i skrobi nie

rozpuszczonej metodg kolorymetryczng z antronem.

Obiekty mostowe. Konstrukcje betonowe zelbetowe i sprezone.
Projektowanie.

Cement. Transport i przechowywanie.

Kruszywa mineralne. Kruszywa skalne. Podziat, nazwy i

Tworzywa sztuczne. Folie kalandrowane ze zmiekczonego
polichlorku winylu
Systemy przewodow rurowych z tworzyw sztucznych o

strukturalnych
System przewodéw rurowych i rur ostonowych z tworzyw

Rury z tworzyw termoplastycznych o $ciankach strukturalnych
uksztattowanych spiralnie.

Instalacje kanalizacyjne. Wymagania w projektowaniu.
Konstrukcje zespolone stalowo - betonowe - obliczenia

i projektowanie

Konstrukcje betonowe, zelbetowe i sprezone —

Obliczenia statyczne i projektowanie

Prefabrykaty budowlane z betonu. Metody badan
wytrzymatosciowych.

Drogi samochodowe. Roboty ziemne .Wymagania i badania.
Lakier asfaltowy ogélnego stosowania

Kruszywa do mieszanej bitumicznych i powierzchniowych
utwardzen stosowanych na drogach lotniskach i innych
nawierzchniach przeznaczonych do ruchu.

Zalewy kablowe.

Konstrukcje stalowe. Podpory linii elektroenergetycznych.
Projektowanie i wykonywanie.

Druty okragte ze stali niskoweglowej ogéIinego przeznaczenia.
Katowniki rownoramienne i nierbwnoramienne ze stali
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konstrukcyjnej. Wymiary.

- PN-74/E-90081 Elektroenergetyczne przewody gote. Przewody miedziane..
- PN-B-10736:99 Roboty ziemne. Wykopy otwarte dla przewoddw
wodociggowych

i kanalizacyjnych. Warunki techniczne wykonania.
- PN-B-10736:1999 Roboty ziemne. Wykopy otwarte dla przewodéw
wodociggowych
- i kanalizacyjnych. Warunki techniczne wykonania.

10.2. Inne dokumenty

. Przepisy budowy urzgdzen elekirycznych PBUE wyd. 1997 r.

3. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 6 lutego 2003 r. w sprawie
bezpieczenstwa i higieny pracy przy wykonywaniu robét budowlanych (Dz. U.
nr 47, poz. 401 zdn. 19.03.2003r.)).

4. Rozporzadzenie ministra gospodarki z dn. 20 wrzesnia 2001r. w sprawie
bezpieczenstwa i higieny pracy podczas eksploatacji maszyn i innych urzadzen
technicznych do rob6t ziemnych, budowlanych i drogowych (Dz. U. nr 118, poz.
1263 z dn. 15.10.2001)

5. Rozporzadzenie ministra infrastruktury z dn. 26 czerwca 2002r w sprawie
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zawierajgcego dane dotyczgce bezpieczenstwa pracy i ochrony zdrowia. (Dz.
U. nr 108. poz. 953 z dn.17.07.2002r.)

6. Rozporzadzenie ministra infrastruktury z dn. 23. czerwca 2003r. w sprawie
informacji dotyczacej bezpieczenstwa i ochrony zdrowia oraz planu
bezpieczenstwa i ochrony zdrowia (Dz. U. nr 120 poz. 1126 z dn10/07.2003r.)

7. Warunki Techniczne Wykonania i Odbioru Robét Budowlano - Montazowych
- Czesc V Instalacje elektryczne 1973 r.

8. Instrukcja zabezpieczen przed korozjg konstrukcji betonowych Nr 240 wydane
przez ITBw 1982r.

9. Instrukcja w sprawie zabezpieczenia przed korozjg konstrukcji stalowych za

pomocg pokry¢é malarskich — KOR-3A.
10. Ustawa ,Prawo Budowlane” z dnia 7 lipca 1994 r. z pdzniejszymi zmianami (Dz. U.
1994 Nr 89, poz. 414 z pdzniejszymi zmianami).
11. Rozporzadzenie ministra infrastruktury w sprawie warunkéw technicznych
jakim powinny odpowiada¢ drogi publiczne i ich usytuowanie ( Dz. U z 1999r
Nr 43, poz. 430)

12. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury w sprawie warunkéw technicznych
jakim powinny odpowiada¢ drogowe obiekty inzynierskie i ich usytuowanie
(Dz. u. z 2000r nr 63 poz. 735.

13. Ustawa o drogach publicznych z dnia 21.03.1985 r. (Dz. U. nr 14, poz. 60 z dnia
21.03.1985 r. z pOzniejszymi zmianami).

14. Albumy napowietrznych linii elektroenergetycznych opracowane i rozpowszechniane
przez Biuro Studiéw i Projektow Energetycznych ,Energoprojekt” — Poznan lub
Krakéw oraz Energolinia w Poznaniu.

15. Ustawa z dnia 16 kwietnia 2004r o wyrobach budowlanych. (Dz.U. nr 92 z dnia
16.04.2004 poz.881)

39



