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1.  WSTEP

1.1 Przedmiot specyfikacji technicznych
W niniejszym rozdziale oméwiono ogdlne wymagania dotyczace wykonania i odbioru uktadu retencji dla wod
opadowych z budynku szkoly i terenu zespotu szkét im. Gen. Dezyderego Chtapowskiego w Bolechowie przy ul.
Obornickiej 1, niezbednych dla realizacji inwestyciji.

1.2 Zakres technicznych specyfikacii
Specyfikacja techniczna jest dokumentem bedacym podstawa do udzielenia zamdwienia i zawarcia umowy na
wykonanie robét zawartych w pkt 1.1.

1.3 Zakres prac opisanych Specyfikacjami Technicznymi
Niniejsza Specyfikacja Techniczna dotyczy wykonania i odbioru prac zwigzanych z przebudowa zewnetrzne;
instalacji kanalizacji deszczowej, zakres prac obejmuije:
- przebudowe instniejacej, zewnetrznej instalacji kanalizacji deszczowej
- budowe zbiornika retencyjnego wraz z uktadem pompowania wod deszczowych.

1.4  Ogolne wymagania dotyczace robot
Wykonawca jest odpowiedzialny za realizacje robot zgodnie z dokumentacjg projektowa, specyfikacjg
techniczng, poleceniami nadzoru autorskiego i inwestorskiego oraz zgodnie z art. 5, 22, 23 i 28 ustawy Prawo
budowlane, ,Warunkami technicznymi wykonania i odbioru rob6t budowlano-montazowych. Tom Il Instalacje
sanitarne i przemystowe”. Odstepstwa od projektu mogg dotyczy¢ jedynie dostosowania instalacji do
wprowadzonych zmian konstrukcyjno-budowlanych lub zastgpienia zaprojektowanych materiatow — w przypadku
niemozliwosci ich uzyskania — przez inne materiaty lub elementy o co najmniej nie gorszych charakterystykach
i trwatodci. Wszelkie zmiany i odstepstwa od zatwierdzonej dokumentacji technicznej nie mogg powodowac
obnizenia wartosci funkcjonalnych i uzytkowych instalacji, a jezeli dotyczg zamiany materiatow i elementow
okre$lonych w dokumentacji technicznej na inne, nie moga powodowa¢ zmniejszenia trwatoSci eksploatacyjnej.
Roboty montazowe nalezy realizowa¢ zgodnie z ,Warunkami technicznymi wykonania i odbioru robét
budowlano-montazowych. Tom Il Instalacie sanitarne i przemystowe®, Polskimi Normami, oraz innymi
przepisami dotyczacymi przedmiotowej instalacji.

2. MATERIALY

= Kanaty z rur PVC klasy S o $rednicy zewnetrznej 200mm, 250mm, 315mm, 400mm

= Zbiornik retencyjny ZR1, ZR2 o $rednicy 5m i wysokosci catkowitej 4,74m.
Zbiorniki wykonane zgodnie z Krajowg Oceng Techniczng dopuszczajacq do ich stosowania w obszarach
budownictwa ogoInego oraz inzynierii komunikacyjnej. Na pokrywie zbiornikow montowane kominy wtazowe
wykonane z kregéw o $rednicy 600mm, zwienczone pokrywa o klasie obcigzenia C250. Kominy ztazowe
wykonane z elementdw z oznaczeniem CE na zgodno$¢ z PN-EN1917. Elementy tgczone na uszczelgi
gumowe wykonane zgodnie z normg PN-EN681-1 z zamkiem wg DIN4034 cz.1. Kominy inspekcyjne
wyposazone w drabinki ze stali nierdzewnej lub Zeliwne wykonane zgodnie z normag PN-EN14396.

= Studzienki kanalizacyjne betonowe

—  Krag betonowy fi 1000mm
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—  Beton zwykty C35/45 (B-45) mrozoodporny

—  Zaprawa cementowa M7

—  Roztwor asfaltowy do gruntowania

—  Roztwor asfaltowy izolacyjny

—  Stopnie ze stali nierdzewnej

—  Wiazy kanatowe zeliwne o klasie dostosowanej do typu nawierzchni

—  Tuleje przejsciowe do wigczenia kanatéw do studni
Materialy na potrzeby wykopow:

— Bale iglaste obrzynane nasycone kLI gr.50-63mm

—  Drewno na stemple (korowane, nasycone)

—  Gwozdzie budowlane gote

—  Klamry ciesielskie typ U

— Pale szalunkowe stalowe

—  Piasek, zwir
Materialy na potrzeby ptukania, prob ci$nieniowych

—  Woda

—  Uszczelki gumowe ptaskie

—  Sznur konopny krecony czesankowy pojedynczy smotowany

—  Rury stalowe S o sprawdzonej szczelnosci z powtokg asfaltowg

—  Rury stalowe ocynkowane gwintowane d=50mm

—  Zawory zeliwne z zaworami spustowymi d=50mm

3.

SPRZET

Wykonawca jest zobowigzany do uzywania jedynie takiego sprzetu, ktory nie spowoduje niekorzystnego wptywu na
jakos¢ wykonywanych rob6t. Liczba i wydajnos¢ sprzetu bedzie gwarantowaé przeprowadzenie rob6t, zgodnie z
zasadami ustalonymi w dokumentaciji projektowej i ST i wskazaniach Inwestora w terminie przewidzianym Umowa,
Sprzet bedacy wlasnoscig Wykonawcy badz wynajety do wykonania robét ma by¢ utrzymywany w dobrym stanie i
gotowosci do pracy. Bedzie on zgodny z normami ochrony $rodowiska i przepisami dotyczacymi jego uzytkowania.
Wykonawca dostarczy Inwestorowi kopie dokumentéw potwierdzajacych dopuszczenie sprzetu do uzytkowania, tam
gdzie jest to wymagane przepisami. Jakikolwiek sprzet, maszyny, urzadzenia i narzedzia niegwarantujgce
zachowania warunkéw zlecenia, zostang przez Inwestora zdyskwalifikowane i niedopuszczone do robét.

TRANSPORT

4.1

Transport rur i ksztattek

Transport i sktadowanie rur i ksztaltek musza by¢ przeprowadzane przy ciagtej obserwaciji wiasciwosci tworzyw
sztucznych i zewnetrznych warunkdw panujacych podczas procesu tak, aby wyroby nie byly poddawane zadnym
szkodom. Rury i ksztattki nie powinny mie¢ kontaktu z zadnym innym materiatem, ktory mégiby uszkodzié
tworzywo sztuczne. Rury w odcinkach prostych w czasie transportu powinny by¢ utozone $ciSle obok na
calej powierzchni i zabezpieczone przed przesuwaniem sige. Wolne korice rur w odcinkach prostych wystajace
poza skrzynie tadunkowg nie moga by¢ dtuzsze niz 1m. Rury w zwojach nalezy transportowa¢ w taki sposéb, by nie
byto mozliwe ich przesuwanie. Srednice zwojow nie moga by¢ mniejsze od dopuszczalnych. Zaleca sie transport rur
w zwojach w pozycji pionowej. Pojazd musi posiada¢ wsporniki boczne w rozstawie max 2 m. W trakcje tadowania,
roztadowywania i sktadowania nalezy zabezpieczy¢ rury przed uszkodzeniami mechanicznymi. Zabronione jest
rzucanie rur i przesuwanie po podtozu. Zatadunek i roztadunek powinien byé reczny lub mechaniczny przy
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pomocy pasow z tkaniny lub lin konopnych. Wytadunek rur w wigzkach wymaga uzycia podno$nika widtowego z
ptaskimi widtami lub dzwigu z belkq (trawersem). Nie wolno stosowaé zawiesi z lin stalowych lub tancuchéw. Gdy
rury zostaly zatadowane teleskopowo (rury o mniejszej $rednicy wewnatrz rur o wiekszej $rednicy) przed
roztadunkiem wiazki nalezy wyja¢ rury "wewnetrzne". Gdy rury s roziadowywane pojedynczo mozna je
zdejmowac recznie (do $rednicy 250 mm) lub z uzyciem podno$nika widtowego. Dopuszcza sie sktadowanie
rur na podtozu réwnym, gtadkim i miekkim, najkorzystniej drewnianym, nie powodujacym uszkodzenia rur. Rury
nalezy chroni¢ przed bezpo$rednim dziataniem promieni stonecznych (szczegélnie rury w kolorach innym niz
czarny). Przy braku zadaszenia mozna stosowac plandeki, folie i inne materialy nieprzepuszczajace $wiatta.
Temperatura przechowywania rur nie powinna przekracza¢ 30°C.

Podsumowuijac:

Wykonawca jest zobowigzany do stosowania jedynie takich Srodkéw transportu, ktore nie wptyng niekorzystnie na
jako$¢ wykonywanych robét. Na Srodkach transportu przewozone materiaty powinny by¢ zabezpieczone przed ich
przemieszczeniem i uktadane zgodnie z warunkami transportu wydanymi przez ich wytworce.

Przewiduje sie przewdz rur oraz wszystkich elementow instalacji i wyposazenia od producenta na plac budowy lub
z hurtowni i magazynéw na plac budowy. Materialy i urzadzenia mogg by¢ przewozone dowolnymi $rodkami
transportu rozmieszczone réwnomiernie na catej powierzchni fadunkowej i zabezpieczone przed uszkodzeniem,
spadaniem lub przesuwaniem. Sposdb transportu poszczegélnych elementéw oraz rur podaje producent w
swoich wytycznych. Nalezy Scisle stosowa¢ sie do jego wytycznych.

Liczba $rodkéw transportu powinna gwarantowaC prowadzenie rob6t zgodnie zasadami sztuki budowlane; i
wykonanie ich w terminie przewidzianym w umowie.

Przy za- i wyladunku oraz przewozie na $rodkach transportu nalezy przestrzega¢ przepiséw obowigzujacych
w transporcie drogowym. Przy ruchu po drogach publicznych $rodki transportowe muszg spemiaé wymagania
przepiséw ruchu drogowego.

Wymagania dotyczace przewozu po drogach publicznych: Przy ruchu na drogach publicznych pojazdy bedg
spetniaé wymagania dotyczace przepisow ruchu drogowego w odniesieniu do dopuszczalnych obcigzen na
osie i innych parametréw technicznych. Srodki transportu nie odpowiadajace warunkom dopuszczalnych
obcigzen na osie mogq by¢ dopuszczone przez whasciwy zarzad drogi pod warunkiem przywrdcenia stanu
pierwotnego uzytkowanych odcinkéw drég na koszt Wykonawcy. Wykonawca bedzie usuwaC na biezaco, na
wiasny koszt wszelkie zanieczyszczenia spowodowane jego pojazdami na drogach publicznych oraz dojazdach do
terenu budowy.

4.2

Transport studzienek, zbiornikow

Elementy studzienek, zbiornikdw powinny byé transportowane samochodami o odpowiednim do tego celu
przeznaczeniu w pozycji pionowej, w taki sposdb, aby nie spowodowaé uszkodzen $cian i krdécow. Nalezy
uwzgledni¢ catkowitg wysoko$¢ transportowanych elementdw po zatadowaniu, aby nie przekroczy¢ oficjalnych
dopuszczen drogowych. Transportowane elementy muszg by¢ solidnie przymocowana do podtoza platformy, aby
uniemozliwi¢ ich przesuwanie podczas jazdy. W przypadku transportu wiekszej ilosci elementéw nalezy zwréci¢
uwage, aby nie stykaty sie miedzy sobg w sposob umozliwiajacy ich uszkodzenie. Powierzchnie styku nalezy
oddzieli¢ materiatem zabezpieczajacym.Zatadunek i roztadunek nalezy przeprowadzi¢ tak aby nie spowodowaé
uszkodzen. Jezeli transportowane elementysg przewozone na drewnianych platformach roztadunek i zatadunek
moze odbywaé sie za pomocg wozkdw widtowych. Nie wolno stosowaé zawiesi z lin stalowych czy fafAcuchdéw.
Podczas transportu, sktadowania, zatadunku i roztadunku, nalezy przestrzega¢ zasad BHP i stosowa¢ sie do
przepiséw zwigzanych z transportem. Elementy studzienek i zbiornikbw mogg byé magazynowane na otwarte
przestrzeni. Poszczegoine elementy powinny by¢ sktadowane pionowo.
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4.3  Transport kruszyw
Przewozenie kruszyw i piasku moze odbywaé sie przy wykorzystaniu dowolnych dostepnych Srodkow
transportu zapewniajgcych ich racjonalne wykorzystanie oraz zabezpieczenie przewozonych materiatéw przed
nadmiernym zanieczyszczeniem lub zawilgoceniem. Powyzsze zasady obowigzujg rowniez przy przewozeniu
materiatéw izolacyjnych.

4.4  Transport mieszanki betonowej
Do transportu mieszanki betonowej nalezy uzy¢ $rodkéw transportu do tego przeznaczonych lub w przypadku ich
braku - nalezy uzy¢ takich $rodkdw, ktére nie spowodujg segregacji sktadnikw, zmiany sktadu mieszanki,
zanieczyszczenia mieszanki, narazenia na temperatury przekraczajace granice okreslone wymaganiami
technologicznymi.

4.5 Transport urzadzen technologicznych
Urzadzenia technologiczne mozna przewozi¢ dowolnymi $rodkami transportu dostosowanymi do gabarytu i
cigzaru przewozonych wyrobéw. Obowigzuje zabezpieczenie przewozonych urzadzen przed uszkodzeniem i
przemieszczaniem sie. Przy tadowaniu, przewozeniu i roztadowywaniu wszystkich urzadzen nalezy zachowaé
aktualne przepisy o transporcie drogowym oraz bhp.

5. WYKONANIE ROBOT

5.1  Prace wstepne
Wykonawca przedstawia Inspektorowi do akceptacji Projekt organizacji i harmonogram robét uwzgledniajacy
wszystkie warunki w jakich bedg wykonywane roboty zwigzane z budowg zewnetrznej instalacji kanalizacji
deszczowej.

5.2  Prace przygotowawcze

= Podstawe wytyczenia trasy instalacji kanalizacyjnej stanowi dokumentacja projektowa. Wytyczenie w
terenie osi kanalizacji przez odpowiednie stuzby geodezyjne, z zaznaczeniem punktéw zataman trasy oraz
wigczenia do istniejacej sieci,

= Przed przystapieniem do robdt nalezy pod nadzorem wiasciciela instalacji wykona¢ przekopy kontrolne
w miejscach wigczenia,

= Usuniecie nawierzchni z kostki brukowej, betonowej wraz z podbudowg przy przekroczeniach pod
istniejacymi drogami i chodnikami. Zdjety materiat nalezy ztozy¢ oddzielnie w sposob zapobiegajacy
zmieszaniu si¢ z wyrzucong z wykopu ziemia,

= Materiat z rozbidrki nawierzchni do pononego wbudowania nalezy odwiez¢ na miejsce wskazane przez
Inspektora,

= Nalezy ustali¢ state repery, a w przypadku niedostatecznej ich ilosci wbudowaé repery tymczasowe z
rzednymi sprawdzonymi przez stuzby geodezyjne,

= W miejscach, gdzie moze zachodzi¢ niebezpieczenstwo wypadkéw, budowe nalezy prowizorycznie
ogrodzi¢ od strony ruchu, a na noc dodatkowo oznaczy¢ Swiattami.
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5.3

Roboty ziemne - wykopy

Wykopy nalezy wykonywa¢ recznie lub mechanicznie, o $cianach pionowych. Minimalna szeroko$¢ wykopu
powinna by¢ dostosowana do $rednicy przewodu i wynosi 0,8 m plus $rednica zewnetrzna przewodu. Wykop
nalezy prowadzi¢ od miejsca odgatezienia z istniejacq instalacjg kanalizacyjng. Dno wykopu powinno by¢ réwne
i wykonane ze spadkiem ustalonym w Dokumentacji Projektowej. Spod wykopu nalezy pozostawi¢ na poziomie
wyzszym od rzednych projektowanej o okoto 5 ¢cm, a w gruntach nawodnionych o ok. 20 cm, wykopy nalezy
wykona¢ bez naruszenia naturalnej struktury gruntu. Wydobywang ziemie nalezy skladowa¢ wzdtuz krawedzi
wykopu w odlegto$ci 1,0 m od jego krawedzi, aby utworzy¢ przej$cie wzdtuz wykopu. Przejscie to powinno by¢ stale
oczyszczane z wyrzucanej ziemi. Wyjscie /zejscie/ po drabinie z wykopu powinno by¢ wykonane, z chwilg osiagniecia
gtebokosci wiekszej niz 1 m od poziomu terenu, w odlegtosci nie przekraczajacej 20m. Dla wykopow o $cianach
pionowych nalezy wykona¢ umocnienie poziomo zaktadanymi wypraskami stalowymi. Obudowa powinna wystawac
15 cm ponad powierzchnie terenu. Przy mechanicznym wykonywaniu wykopow ostatnia warstwa (0,20 m ) powinna
by¢ usunieta recznie. W trakcie realizacji rob6t ziemnych nalezy nad otworami wykopanymi ustawi¢ tawy
celownicze, umozliwiajace odtworzenie projektowanej osi wykopu i przewodu oraz kontrole rzednych dna.
tawy celownicze nalezy montowaC¢ nad wykopem na wysoko$¢ ok. 1 m nad powierzchnig terenu w odstepach
wynoszacych ok. 30 m. Lawy powinny mie¢ wyrazne i trwate oznakowanie projektowanej osi przewodu. Gorne
krawedzie celownikow nalezy ustawi¢ zgodnie z rzednymi projektowanymi za pomoca niwelatora. Polozenie
celownikow nalezy sprawdzi¢ codziennie przed rozpoczeciem rob6t montazowych. Po wykonaniu podsypek,
rob6t montazowych oraz obsypek rurociagéw (z pospotki) wykopy zasypa¢ gruntem umozliwiajacym uzyskanie
parametréow zageszczania. Wykopy w projektowanych nawierzchniach bezwzglednie zagesci¢ do Wz = 1,03; w
chodnikach 1,00; w zielencach (dolne partie) Wz = 0,97. Roboty ziemne nalezy wykonywa¢ zgodnie polskimi
normami oraz zgodnie z warunkami BHP w budownictwie specjalnym.

W miejscu przebiegu trasy pod drogami wykona¢ wymiane gruntu. PrzyjmowaC zageszczenie do S=95%. Na
pozostatych odcinkach biegnacych w terenach zielonych wykop zasypa¢ gruntem rodzimym ubijajac go
warstwami co 20 cm. Nad rurociggami (ok. 40-50cm powyzej rury) nalezy umie$ci¢ w wykopie tasme ostrzegawczg
z folii PE wyposazong we wkitadke metalizowang lub drut sygnalizacyjny.

Uwaga:
Przed przystapieniem do prac inzynieryjnych zwigzanych z projektowanymi instalacjami nalezy dokona¢ demontazu
istniejacego, zbednego, kolidujacego uzbrojenia terenu (zgodnie z PZT).

5.4

Podtoze

541

542

Rury uktada¢ nalezy na podsypce piaskowej gr. 20 cm. Do wysokosci 30 cm ponad wierzch rury wykonaé zasypke
piaskowg z ubiciem na mokro. Podsypke nalezy zage$ci¢ sprzetem mechanicznym. Grunt do zasypania
powinien by¢ zgodny z BN-83/8836-02.

Podtoze naturalne

Podtoze naturalne powinno umozliwi¢ wyprofilowanie dna wykopu stosownie do ksztattu spodu przewodu. Podioze
naturalne nalezy zabezpieczy¢ przed rozmyciem przez ptynace wody opadowe lub powierzchniowe za pomocq
rowka o gtebokosci 0.2 + 0.3 m i studzienek wykonanych z jednej lub obu stron dna wykopu w sposéb
zapobiegajacy dostaniu sie wody z powrotem do wykopu iwypompowanie gromadzacej si¢ w nich wody;
dostepem i dziataniem korozyjnym wody podziemnej przez obnizenie jej zwierciadta o co najmniej 0.50 m
ponizej poziomu podtoza naturalnego. Badania podioza naturalnego wykonaé¢ zgodnie z wymaganiami normy BN-
83/8836-02 [19].

Podtoze wzmocnione (sztuczne)

Podtoze wzmocnione nalezy wykona¢ jako:
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- podtoze piaskowe przy naruszeniu gruntu rodzimego, ktéry stanowi¢ miat podtoze naturalne lub przy
nienawodnionych skatach, gruntach spoistych (gliny, ity), makroporowatych i kamienistych;

- podioze zwirowo-piaskowe lub ttuczniowo-piaskowe: przy gruntach nawodnionych stabych itatwo Scisliwych
(muly, torfy, itp.) o matej grubo$ci po ich usunieciu; przy gruntach wodono$nych (nawodnionych w trakcie robét
odwadniajacych);

W razie konieczno$ci obetonowania rur.

- mieszane - zlozone z podtozy wyzej wymienionych przy nawodnionych gruntach stabych, mato Scisliwych i
nasypowych. Grubosci warstwy podsypki powinna wynosi¢ co najmniej 0.15 m.

Wzmocnienie podioza na odcinkach pod zigczami rur powinno by¢é wykonane po prébie szczelnoSci
okreslonego odcinka kanatu. Niedopuszczalne jest wyréwnanie podtoza ziemig z urobku lub podktadanie pod
rury kawatkéw drewna, kamieni lub gruzu. Podtoze powinno by¢ tak wyprofilowane, aby rura spoczywata na nim na
jednej czwartej swojej powierzchni. Dopuszczalne odchylenie w planie krawedzi wykonanego podioza
wzmocnionego od ustalonego na tawach celowniczych kierunku osi przewodu nie powinno przekracza¢ 10 cm.
Dopuszczalne zmniejszenie grubosci podioza od przewidywanej w Dokumentacji Projektowej nie powinno byé
wieksze niz 10 %. Dopuszczalne odchylenie rzednych podtoza od rzednych przewidzianych w Dokumentacii
Projektowej nie powinno przekracza¢ w zadnym jego punkcie +-1 ¢cm. Badania podtoza wzmocnionego zgodnie z
wymaganiami normy PN-92/B-10735 [6].

5.5

Ogodlne warunki uktadania rurociagu

Po wykonaniu wykopow i przygotowaniu podioza moga by¢ wykonywane prace montazowe. Materiaty wykorzystane
do budowy powinny odpowiadaé wyszczegolnionym w projekcie technicznym i ST. Rury, przed opuszczeniem
ich do wykopu, muszg by¢ oczyszczone wewnatrz i na zewnatrz z ziemi oraz sprawdzone w celu wykrycia
ewentualnych uszkodzen powstatych podczas transportu lub przechowywania. Rury powinny by¢ opuszczane
powoli i ostroznie, zapomocg lin konopnych lub wielokrazkiem powieszonym na tréjnogach, a rury o duzych
$rednicach (ochronne) za pomocg dzwigu. Kazda rura po umieszczeniu zgodnie z linig osi i nachylenia
powinna przylega¢ do gruntu na catej dtugosci i przynajmniej 1/4 jej obwodu symetrycznie do osi. Pojedyncze rury
powinny by¢ unieruchamiane przez pokrycie glebg na $rodku i ubijanie, tak aby rura nie mogta zmienia¢ swej
pozycji dopdki potaczenia nie bedg uszczelnione. Potgczenia powinny by¢ pozostawione bez przykrycia, dopoki
nie zostanie przeprowadzona préba szczelno$ci. Odchylenia osi umieszczonych rur od osi projektowanej nie mogq
przekracza¢ "+/-" 20mm, a w przypadku nachylenia: "+-" 10 mm. Kierunku umieszczania rur nie mozna
poprawia¢ przez umieszczanie pod spodem elementdw statych, jak kawatki drewna, kamienie, itp. Na kofcu kazdego
dnia roboczego otwarty koniec rury musi by¢ zabezpieczony przed dostaniem sie piasku lub wody deszczowej
przez zatknigcie dobrze przylegajacym przykryciem. Po skontrolowaniu utoZenia rurociggu i probie szczelnosci
rury powinny by¢ zasypane do takiego poziomu aby gleba powyZzej zapobiegata ich sptywowi po ewentualnym
zatopieniu. Jezeli rury muszg byé umieszczone na mniejszych gtebokoSciach, muszg byé zabezpieczone
przed zamarzaniem np. warstwa zuzlu (zuzel nie moze pozostawaé w bezposrednim kontakcie z rurami z tworzywa
sztucznego). Wykorzystane moga byé tylko rury z biezacym atestem.

5.6

Odwodnienie wykopu na czas busowy

Przy budowie kanalizacji w zaleznosci od rodzaju gruntu moze wystapi¢ konieczno$¢ odwodnienia
powierzchniowego przy pomocy drenazu. W gruntach nawodnionych na dnie wykopu nalezy utozy¢ drenaz
w obsypce filtracyjnej. Przy odwodnieniu powierzchniowym woda gruntowa z drenazu zostanie odprowadzona
grawitacyjnie do  studzienek zbiorczych umieszczonych w dnie wykopu co okoto 20 m, skad zostanie
odpompowana poza zasieg Robot wzglednie splynie grawitacyjnie do odbiornika. Zakres robdt odwadniajacych
nalezy dostosowac do rzeczywistych warunkéw gruntowo wodnych w trakcie wykonywania robot i jesli zajdzie taka
potrzeba odwodnienie wykonywac¢ za pomoca igtofiltrow.
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5.7  Zasypka i zageszczenie gruntu

Uzyty materiat i sposéb zasypania przewodu nie powinien spowodowaC uszkodzenia utozonego przewodu i
obiektow na przewodzie oraz izolacji wodoszczelnej. Grubo$¢ warstwy ochronnej zasypu strefy niebezpieczne;
ponad wierzch przewodu powinna wynosi¢ co najmniej 0.5 m dla rur z PCV.

Zasypanie kanatu przeprowadza si¢ w trzech etapach:

etap | - utozenie warstwy ochronnej rury kanatowej z wytaczeniem odcinkdw na ztgczach;

etap Il - po probie szczelnosci ztacz rur kanatowych, utozenie warstwy ochronnej w miejscach potaczen;
etap Ill - zasyp wykopu gruntem rodzimym, warstwami z jednoczesnym zageszczeniem i rozbidrkg odeskowan i
rozpor scian wykopu.

Materiatem zasypu w obrebie strefy niebezpiecznej powinien byé grunt nieskalisty, bez grud i kamieni,
mineralny, sypki, drobno lub $rednioziarnisty wg PN-86/B-02480. Materiat zasypu powinien by¢ zageszczony
ubijakiem po obu stronach przewodu, ze szczegolnym uwzglednieniem wykopu pod zigcza, zeby kanat nie ulegt
zniszczeniu. Zasypanie wykopdw nalezy wykona¢ warstwami o grubosci dostosowanej do przyjetej metody
zageszczenia przy zachowaniu wymagan dotyczacych zageszczenia gruntow okreslonych w Specyfikaci
Technicznej i zgodnie z wymaganiami normy PN-S-02205.

5.8  Laczenie elementéw rurociagow

Elementy wykonane z PVC mogg by¢ taczone, oprécz elementéw z PVC, réwniez z elementami wykonanymi z
innych materiatéw, takich jak : zeliwo, stal, PE itp.. Za$ faczenie odbywa sie za pomoca ztacz:

- kielichowych z pierscieniem gumowym (elementy z PVC),

- kielichowych z pierscieniem gumowym, (specjalng wktadkg i ksztattkami przejSciowymi - elementy z PVC z
elementami zeliwa),

- kielichowo - kotierzowych z pierScieniami i uszczelkami gumowymi (elementy z PVC z elementami z Zzeliwa
i stali),

- kielichowych - klejone (elementy z PVC),

- nasuwkowych - z piercieniem gumowym (elementy z PVC),

- nasuwkowych - klejone (elementy z PVC),

- dwuztaczek z gwintem metalowym (elementy z PVC z elementami ze stali i PE).

Przy wykonywaniu potaczen kielichowych z pierscieniem gumowym nalezy sprawdzi¢ czy bosy koniec rury
(ksztattki) jest sfazowany, jesli nie - nalezy sfazowaé. Odcinki rur zakupione u producenta powinny mie¢
takie sfazowanie, a w specjalnym wgtebieniu kielicha umieszczong uszczelke. Wewnetrzna powierzchnia
kielicha i zewnetrzna powierzchnia korica bosego powinny byC oczyszczone i osuszone, nalezy przy tym
sprawdzi¢ prawidtowo$¢ utozenia pierscienia i doktadno$¢ jego przylegania w kielichu. Do wciniecia bosego
korica rury w kielich mozna uzy¢ weiskarek réznego typu, utatwiajacych te czynnos$é lub recznie. Potwierdzeniem
prawidtowo$ci wykonania potaczenia powinno byé osiggniecie przez czoto kielicha granicy wcisku oraz
wspbtosiowos¢ taczonych elementéw. Podobne wymagania odnoszg sie do taczenia bosych odcinkéw rur za
pomocg hasuwki z pierScieniem gumowym.

Wykonanie potaczer klejonych wymaga spetnienia okreslonych warunkéw. Warunki te dotyczg zaréwno,
jakosci kleju, jak i zachowania doktadnej procedury wykonywania ztacza okre$lonej przez producenta rur i
kleju. Niezaleznie od powyzszych wymagan i rodzaju uzywanego kleju, konieczne jest doktadne odttuszczenie,
zeszlifowanie, umycie i wysuszenie zewnetrznej powierzchni bosego korica rury i wewnetrznej powierzchni
kielich przed przystapieniem do naktadania kleju. Nalezy unikaé klejenia przewodéw w temperaturze ponizej 5'C.
Wszystkie potaczenia powinny by¢ tak wykonane, aby byta zapewniona ich szczelno$é przy cisnieniu roboczym
i prébnym. Szczeg6towe warunki montazu réznych rodzajéw zitgcz sq podawane przez producentdw wyrobéw
z tworzyw sztucznych. Przy wykonywaniu potaczen, nalezy przestrzega¢ zalecanych przez nich wymagan i
wskazéwek.
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5.9

Studzienki kanalizacyjne i zbiorniki

Elementy prefabrykowane zaleznie od ciezaru mozna ukladaé recznie lub przy uzyciu lekkiego sprzetu
montazowego. Przy montazu elementéw, nalezy zwréciC uwage na wiasciwe ustawienie kregow i piyt,
wykorzystujac oznaczenia montazowe /linie/ znajdujace sie na wyzej wymienionych elementach. Studzienki nalezy
wykona¢ réwnolegle z budowa kanatdw deszczowych. Zeliwne wiazy kanalowe nalezy montowaé na ptycie
pokrywowej. Wiazy nalezy usytuowaé nad stopniami ztazowymi, w odlegto$ci 0,10 m od krawedzi wewnetrznej $cian
studzienek. Zastosowano wiazy typu ciezkiego w jezdniach, pozostate typu lekkiego. Stopnie ztazowe w $cianie
komory roboczej nalezy montowaé mijankowo w dwdch rzedach, w odlegto$ciach pionowych 0,30 m i w
odlegtosci poziomej osi stopni 0,30 m. Pierwszy stopien w kominie powinien by¢ stopniem skrzynkowym.

5.10

Préba szczelnosci

Przed rozpoczeciem préby szczelno$ci przewod kanalizacyjnych nalezy je napetni¢ wodg i odpowietrzy¢. Probe
szczelno$ci nalezy przeprowadzaC przy temperaturze powietrza nie nizszej niz +1 stopien Celsjusza. Cisnienie
prébne nie moze by¢ nizsza niz 1,0 MPa. Odcinek mozna uzna¢ za szczelny jezeli przy zamknigtym doptywie wody
pod ciSnieniem prébnym w czasie 30 minut nie bedzie spadku cisnienia.

5.11

Ochrona przed korozja

Sciany zewnetrzne i wewnetrzne studzienek rewizyjnych i potaczeniowych, $ciekowych, oraz wylotéw nalezy
zaizolowa¢ w gruntach suchych 2 x Abizolem ,R” i 1 x. Abizolem ,P” lub innym $rodkiem o poréwnywalnej jakosci.
Na odcinkach wystapienia wody gruntowej nalezy Sciany zaizolowa¢ 2 x Abizolem ,R” i 2 x Abizolem ,P” lub
innym $rodkiem o poréwnywalnej jakoSci. Elementy metalowe jak: stopnie wiazowe, kraty nalezy oczyscic,
zagruntowac farbg podktadowg cynkowg oraz lakierem bitumicznym. Izolacja powinna stanowi¢ szczelng, jednolitg
powloke, trwale przylegajacq do $cian, siegajaca 0,5m. ponad najwyzszy przewidziany poziom wody gruntowej
oraz poziom podpietrzonych wéd w studzienkach. Potgczenie izolacji pionowej z poziomg oraz styki powinny
zachodzi¢ wzajemnie na wysoko$ci co najmniej 0,1 m.

KONTROLA JAKOSCI ROBOT

Celem kontroli jest stwierdzenie osiggnietej jakosci robdt. Wykonawca ma obowigzek wykonania petnego zakresu
badan na budowie w celu wykazania Inspektorowi zgodno$ci dostarczonych materiatéw i realizowanych robot
z Dokumentacjg Projektowg oraz wymaganiami Specyfikacji, norm i przepiséw. Przed przystapieniem do badania,
Wykonawca powinien powiadomiC Inzyniera o rodzaju i terminie badania. Po wykonaniu badania, Wykonawca
przedstawi na pisSmie wyniki badan do akceptacji Inzyniera. Wykonawca powiadomi pisemnie Inzyniera, o
zakonczeniu kazdej roboty zanikajacej, ktérg moze kontynuowac po pisemnej akceptaciji odbioru przez Inzyniera.

6.1

Kontrola, pomiary i badania

6.1.1

Badania przed przystapieniem do robét

Przed przystapieniem do rob6t Wykonawca powinien wykona¢ badania majace na celu:
—  zakwalifikowanie gruntéw do odpowiedniej kategorii,
—  okreslenie rodzaju gruntu i jego uwarstwienia,
—  okre$lenie stanu terenu,
— ustalenie sposobu zabezpieczenia wykopdw przed zalaniem woda,
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ustalenie metod wykonania wykopéw,
ustalenia metod prowadzenia Robo6t i ich kontroli w czasie trwania budowy.

6.1.2  Kontrola, pomiary i badania w czasie rob6t

Wykonawca jest zobowigzany do statej i systematycznej kontroli prowadzonych robdt w zakresie i z
czestotliwoscia zaakceptowang przez Inzyniera w oparciu 0 norme PN-B-06050, PN-B-10725 i

PN-B- 10728.

W szczegdlnosci kontrola powinna obejmowac:

sprawdzenie metod wykonania wykopow,

zbadanie materiatéw i elementéw obudowy pod katem ich zgodno$ci z cechami podanymi w Dokumentacji
Projektowej i warunkami technicznymi podanymi przez wytwoérce,

badanie zachowania warunkdw bezpieczenstwa pracy,

badanie zabezpieczenia wykopdw przed zalaniem wodg,

badanie prawidtowosci podioza naturalnego, w tym gtéwnie jego nienaruszalnosci i wilgotnosci,
badanie i pomiary szerokosci, grubosci i zageszczenia wykonanego podtoza z piasku,

badanie w zakresie zgodno$ci z dokumentacjg techniczng i warunkami okreslonymi w odpowiednich
normach przedmiotowych lub warunkami technicznymi wytworni materiatéw, ewentualnie innymi umownymi
warunkami,

badanie gtebokosci utozenia przewodu, jego odlegtosci od budowli sasiadujgcych i ich
zabezpieczenia,

badanie utozenia przewodu na podiozu,

badanie odchylenia osi przewodu i jego spadku,

badanie zastosowanych zigczy,

badanie zmiany kierunkow przewodu i ich zabezpieczenia przed przemieszczeniem,

badanie zabezpieczenia przewodu przy przejsciu pod drogami ( rury ochronne ),

badanie zabezpieczenia przed korozjg,

badanie wykonania obiektéw budowlanych na przewodzie kanalizacyjnym ( w tym: badanie podioza,
izolacji, zabezpieczenia przed korozja, sprawdzenie montazu przewodéw i armatury),

badanie szczelnosci przewodu,

badanie warstwy ochronnej zasypu przewodu,

badanie zasypu przewodu do powierzchni terenu poprzez badanie wskaznikéw zageszczenia
poszczegolnych jego warstw.

6.1.3  Dopuszczalne tolerancje i wymagania

odchylenie odlegtosci krawedzi wykopu w dnie od ustalonej w planie osi wykopu nie powinno wynosi¢ wiecej
niz £5cm,

odchylenie wymiaréw w planie nie powinno by¢ wieksze niz 0,1 m,

odchylenie grubo$ci warstwy zabezpieczajacej naturalne podtoze nie powinno przekroczy¢ + 3 cm,
dopuszczalne odchylenia w planie krawedzi wykonanego podtoza wzmocnionego od ustalonego na tawach
celowniczych kierunku osi przewodu nie powinny przekracza¢: dla przewodéw z tworzyw sztucznych
10 cm, dla pozostatych przewodow — 5 cm,

réznice rzednych wykonanego podfoza nie powinny przekroczyé w zadnym jego punkcie: dla przewodow z
tworzyw sztucznych + 5 cm, dla pozostatych przewodéw + 2 cm,

dopuszczalne odchylenia osi przewodu od ustalonego na tawach celowniczych nie powinny
przekroczy¢: dla przewoddw z tworzyw sztucznych 10 cm, dla pozostatych przewodow — 2 cm,
dopuszczalne odchylenie spadku przewodu nie powinny w zadnym jego punkcie przekroczy¢: dla
przewoddw z tworzyw sztucznych + 5 cm, dla pozostatych przewodéw + 2 cm i nie mogg spowodowaé
na odcinku przewodu przeciwnego spadku ani zmniejszenia jego do zera
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OBMIAR ROBOT

Jednostka obmiarowa:

— m->dla robé6t zwigzanych z przewodami, izolacjami;
—  sztuka -> dla elementow (zawory, studnie, ksztattki, itp) i urzadzen.

Wielkosci obmiarowe okresla sie na podstawie dokumentacji projektowej z uwzglednieniem zmian zaakceptowanych
przez Inspektora nadzoru i sprawdzonych realnie na terenie budowy.

ODBIOR ROBOT

8.1

8.2

8.3

Ogodlne zasady

Roboty uznaje sie za zgodne z dokumentacjg projektowa, ST i wymaganiami Inspektora nadzoru, jezeli
wszystkie pomiary i badania (z uwzglednieniem dopuszczalnych tolerancji) daly pozytywny wynik. Wyniki
odbioréw materiatéw i robét powinny by¢ wpisane do Dziennika Budowy.

Odbiér robét zanikajacych i ulegajacych zakryciu

Odbiorowi robét zanikajacych i ulegajacych zakryciu podlegaja wszystkie technologiczne czynnosci zwigzane
z budowag instalacji kanalizacyjnych, a mianowicie:

1. roboty przygotowawcze,

. roboty ziemne z obudowg $cian wykopdw,

. przygotowanie podfoza,

. roboty montazowe wykonania rurociggéw,

. wykonanie rur ochronnych,

. wykonanie izolacji,

. préby szczelnosci przewoddw, zasypanie i zageszczenie wykopu.

~N o O Wi

Odbidr rob6t zanikajacych powinien by¢ dokonany w czasie umozliwiajacym wykonanie korekt i poprawek bez
hamowania 0goinego postepu robét. Dlugo$¢ odcinka robot ziemnych poddana odbiorowi nie powinna by¢ mniejsza
od 50 m i powinna wynosi¢: okofo 300 m dla przewoddw i z tworzywa sztucznego PE bez wzgledu na sposdb
prowadzenia wykopdw oraz dla przewodow z rur PVC, w przypadku utozenia ich w wykopach o $cianach
umocnionych, za$ dla przewodéw utozonych w wykopach nieumocnionych z rur PVC okoto 600 m. Dopuszcza
si¢ zwigkszenie lub zmniejszenie dtugosci przeznaczonego do odbioru odcinka przewodu z tym, ze powinna
by¢ ona uzalezniona od warunkéw lokalnych oraz umiejscowienia uzbrojenia lub uzasadniona wzgledami
techniczno-ekonomicznymi. Inzynier dokonuje odbioru robét zanikajacych zgodnie z ustalonymi zasadami.

Odbiér koncowy

Odbiorowi koncowemu wg PN-81/B-10725 i PN-91/B-10728 podlega:

1. sprawdzenie kompletno$ci dokumentacji do odbioru technicznego koncowego (polegajace na sprawdzeniu
protokétdw badan przeprowadzonych przy odbiorach technicznych czeSciowych),

2. badanie szczelnoci catego przewodu (przeprowadzone przy catkowicie ukonczonym i zasypanym
przewodzie, otwartych zasuwach - zgodnie z punktem 8.2.4.3 normy PN-81/B-10725),

Wyniki przeprowadzonych badan podczas odbioru powinny by¢ ujete w formie protokdtu, szczeg6towo

omowione, wpisane do dziennika budowy i podpisane przez nadzér techniczny oraz czlonkéw komis;i

przeprowadzajacej badania.
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Wyniki badan przeprowadzonych podczas odbioru koricowego nalezy uzna¢ za doktadne, jezeli wszystkie
wymagania (badanie dokumentacji i szczelno$ci catego przewodu) zostaty spetnione.

Jezeli ktére$ z wymagan przy odbiorze technicznym koficowym nie zostato spetnione, nalezy oceni¢ jego wptyw na
stopien sprawnosci dziatania przewodu i w zalezno$ci od tego okresli¢ konieczne dalsze postepowanie.

Przy odbiorze instalacji kanalizacyjnych nalezy przedstawi¢ co najmniej nastepujace dokumenty:

a) Dokumentacja powykonawcza,

b) Dziennik budowy,

c) Atesty i zaSwiadczenia,

d) Protokoty odbioréw czesciowych dla tych elementéw instalacji, ktére po zakonczeniu

robét budowlanych zostaly zakryte,

e) Protokoty prob szczelno$ci przewodow instalacii,

f) Protokoty wykonania ptukania.

8.4  Odbiér warunkowy
Odbiorowi warunkowemu wg PN-B-10725 i PN-B-10728 podlega:
1. sprawdzenie kompletnosci Dokumentaciji Projektowej do odbioru warunkowego (polegajace na sprawdzeniu
protokotéw badar przeprowadzonych przy odbiorach technicznych czesciowych),
2. badanie szczelnoSci catego przewodu (przeprowadzone przy catkowicie ukonczonym i zasypanym
przewodzie, otwartych zasuwach - zgodnie z punktem 8.2.4.3 normy PN-B-10725).
Wyniki przeprowadzonych badan podczas odbioru powinny byé ujete w formie protokotu, szczegdlowo
oméwione, wpisane do Dziennika Budowy i podpisane przez Inzyniera oraz czlonkdw komisji
przeprowadzajacej badania. Wyniki badan przeprowadzonych podczas odbioru warunkowego nalezy uzna¢ za
doktadne, jezeli wszystkie wymagania (badanie dokumentacii i szczelno$ci catego przewodu) zostaty spetnione.
Jezeli ktére$ z wymagan przy odbiorze warunkowym nie zostato spetnione, nalezy oceni¢ jego wptyw na
stopien sprawnos$ci dziatania przewodu i w zaleznosci od tego okresli¢ konieczne dalsze postepowanie.
9. DOKUMENTY ODNIESIENIA
9.1  Polskie Normy.
1) PN-B-02481:1998 — "Geotechnika. Terminologia podstawowa, symbole literowe i jednostki miar".
2) PN-B-06050:1999 - "Geotechnika. Roboty ziemne. Wymagania ogdlne".
3) PN-EN 1610:2002/Ap1 — "Budowa i badania przewoddw kanalizacyjnych".
4) PN -B 04500:1985 Zaprawy budowlane. Badanie cech fizycznych i wytrzymato$ciowych.
5) PN-EN 124:2000 - "Zwiericzenia wpustéw i studzienek kanalizacyjnych do nawierzchni dla ruchu pieszego".
6) PN-EN 13101:2005 - "Stopnie do studzienek wiazowych. Wymagania, znakowanie, badania i ocena zgodnosci".
9.2  Normy branzowe
1) BN-83/8836-02 - "Przewody podziemne. Roboty ziemne. Wymagania i badania przy odbiorze".
2) BN-86/8971-08 - "Prefabrykaty budowlane z betonu. Kregi betonowe i zelbetowe".
3) BN-62/6738-03 -"Beton hydrotechniczny. Sktadniki betonéw. Wymagania techniczne".
4) BN-62/6738-07 -"Beton hydrotechniczny. Sktadniki betondw. Wymagania techniczne".
9.3  Pozostale przepisy.

1) Instrukcja projektowania, wykonania i odbioru sieci z tworzyw sztucznych wydana przez producenta rur.
2) KB-38.4.3/1/-73 - Ptyty pokrywowe.
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- engineering

3) "Warunki techniczne wykonania i odbioru robét budowlano-montazowych, tom I, Instalacje sanitarne i
przemystowe" - opracowane przez Centralny Osrodek Badawczo-Rozwojowy Techniki Instalacyjnej "Instal”, 02-656
Warszawa, ul Ksawerdw 21

4) "Warunki techniczne wykonania i odbioru rurociggéw z tworzyw sztucznych" zalecone do stosowania przez
Ministerstwo Gospodarki Przestrzennej i Budownictwa, wydane przez Polskg Korporacje Techniki Sanitarnej,
Grzewczej, Gazowej i Klimatyzacji w 1996 roku.

5) Rozporzadzenie Ministra infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r.w sprawie warunkoéw technicznych, jakim
powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie

6) Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo Budowlane.

7) Rozporzadzenie Ministra Pracy i Polityki Socjalnej z dnia 26 wrzesnia 1997 r. w sprawie ogoinych przepisow
bezpieczenstwa i higieny pracy.
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SZCZEGOLOWA SPECYFIKACJA TECHNICZNA
WYKONANIA I ODBIORU ROBOT
KOD GLOWNY CPV 45210000-2
Roboty budowlane w zakresie budynkow

Roboty z zakresie instalacji elektrycznych wewnetrznych
Roboty w zakresie przewodow instalacji elektrycznych
Montaz rozdzielnic elektrycznych
Linie energetyczne kablowe

Kod CPV 45310000-3
STE 01.01

TEMAT OPRACOWANIA:
Budowa podziemnego szczelnego zbiornika retencyjnego(wielokomorowego) dla wod opadowych z

budynku szkoty i terenu Zespotu Szkot im. Gen. Dezyderego Chtapowskiego w Bolechowie, na
terenie obejmujgcym czes$¢ dzialek o numerze ewid.: 45/12cz

INWESTOR:

Powiat Poznanski
ul. Jackowskiego 18, 60-509 Poznan

STWiIOR STE 01.01



Najwazniejsze oznaczenia i skroty:
ST - Specyfikacja Techniczna
ITB - Instytut Techniki Budowlanej

PZ]J - Program Zabezpieczenia Jakos$ci
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1. CZESC OGOLNA

1.1. Nazwa nadana zamowieniu przez zamawiajacego

Budowa podziemnego szczelnego zbiornika retencyjnego(wielokomorowego) dla wod opadowych z budynku szkoty i
terenu Zespotu Szkot im. Gen. Dezyderego Chtapowskiego w Bolechowie, na terenie obejmujacym czegs¢ dziatek o
numerze ewid.: 45/12cz

Zasilanie projektowanego zbiornika retencyjnego(wielokomorowego) dla wod opadowych z budynku szkoly i terenu
Zespotu Szkot im. Gen. Dezyderego Chtapowskiego w Bolechowie, ul. Obornicka 1, 62-005 Owinska

1.2. Przedmiot ST

Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej (ST) sa wymagania dotyczace wykonania i odbioru robot zwigzanych z
uktadaniem i montazem elementow instalacji elektrycznej (uktadanie kabli i przewodoéw, montaz osprzgtu, opraw,
rozdzielnic elektrycznych), instalacji odgromowej i polaczen wyréwnawczych, linii kablowych w obiektach
kubaturowych oraz obiektach budownictwa inzynieryjnego. Specyfikacja nie obejmuje robdt elektrycznych
niskopradowych.

1.3. Zakres stosowania ST

Specyfikacja techniczna standardowa (ST) stanowi podstawe opracowania specyfikacji technicznej szczegdtowej (SST),
stosowanej jako dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji rob6ét wymienionych w pkt. 1.2.
Projektant sporzadzajacy dokumentacje projektowa i odpowiednie szczegdlowe specyfikacje techniczne wykonania i
odbioru rob6t budowlanych moze wprowadza¢ do niniejszej standardowej specyfikacji zmiany, uzupelnienia lub
uscislenia, odpowiednie dla przewidzianych projektem robot, uwzgledniajace wymagania Zamawiajacego oraz konkretne
warunki realizacji robot, niezbedne do uzyskania wymaganego standardu i jakosci tych robot.

Odstepstwa od wymagan podanych w niniejszej specyfikacji moga mie¢ miejsce tylko w przypadkach prostych robot o
niewielkim znaczeniu, dla ktérych istnieje pewno$é, ze podstawowe wymagania beda spetnione przy zastosowaniu metod
wykonania wynikajacych z do§wiadczenia oraz uznanych regut i zasad sztuki budowlanej.

1.4. Przedmiot i zakres robot objetych ST

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji technicznej (ST) dotycza zasad wykonywania i odbioru robdt zwigzanych z:

o uktadaniem kabli i przewodow elektrycznych, w tym szynoprzewodéw montowanych poza rozdzielnicami,

e montazem opraw, osprzetu, urzadzen i odbiornikoOw energii elektrycznej, wraz z przygotowaniem podfoza i robotami
towarzyszacymi, dla obiektow kubaturowych oraz obiektoéw budownictwa inzynieryjnego.

e kompletacjg wszystkich materialow potrzebnych do wykonania podanych wyzej prac,

e wykonaniem wszelkich robot pomocniczych w celu przygotowania podtoza (w szczegdlnosci roboty murarskie,
Slusarsko-spawalnicze montaz elementéw osprzetu instalacyjnego itp.),

e ufozeniem wszystkich materiatdw w sposob i w miejscu zgodnym z dokumentacja techniczna

e wykonaniem oznakowania zgodnego z dokumentacja techniczng wszystkich elementéw wyznaczonych w
dokumentacji,

e ulozeniem drutu stalowego (dla instalacji prowadzonych w rurkach lub kanatach zamknigtych), ulatwiajacego
docelowe wciaganie zaprojektowanych przewodow (np. dla sieci teleinformatycznych),

e wykonaniem oznakowania zgodnego z dokumentacja techniczng  wszystkich wyznaczonych kabli i
przewodow,

e przeprowadzeniem wymaganych prob 1 badan oraz potwierdzenie protokotami kwalifikujacymi montowany
element instalacji elektrycznej.

e kompletacjg wszystkich materialow i urzadzen potrzebnych do wykonania (prefabrykacji) rozdzielnicy,

e wykonaniem wszelkich robot pomocniczych potrzebnych do przygotowania obudowy rozdzielnicy (w szczegolnosci
roboty $lusarsko-spawalnicze i malarskie) oraz montazu wyposazenia rozdzielnicy,

e zamontowaniem wszystkich elementow, aparatow i urzadzen rozdzielnicy w sposéb i w miejscu zgodnym z
dokumentacja techniczng

e dokonaniem wszelkich potaczen instalacyjnych, szyn zbiorczych wewngtrznych przy uzyciu materialdw oraz srodkow
wg dokumentacji technicznej,

e wykonaniem wewnetrznych potaczen ochronnych oraz polaczen ochronnych konstrukcji pomiedzy poszczegdlnymi
segmentami rozdzielnicy oraz z szyng uziemiajgca obiektu,

e wykonaniem oznakowania zgodnego z dokumentacja techniczng wszystkich elementéw rozdzielnicy zawartych w
dokumentacji,

e przeprowadzeniem wymaganych prob i badan oraz potwierdzenie protokotami kwalifikujacymi prefabrykat do
montazu, jako element instalacji elektrycznej,

e opakowaniem i przygotowaniem do transportu na miejsce zamontowania,

e montazem rozdzielnicy w miejscu okre§lonym w dokumentacji technicznej,

e przeprowadzeniem wymaganych prob, badan 1 pomiardéw ze sporzadzeniem protokotdw kwalifikujacych
rozdzielnice (prefabrykat) do eksploatacji.

e wykonywaniem wszelkiego rodzaju uziemien
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e montazem osprzgtu i urzadzen piorunochronnych

o uktadaniem kabli w ziemi, w kanatach i tunelach, na mostach i pomostach kablowych oraz w budynkach,

e montazem konstrukcji wsporczych do uktadania kabli,

wraz z przygotowaniem podtoza i robotami towarzyszacymi, dla obiektéw kubaturowych oraz obiektow budownictwa

inzynieryjnego. ST dotyczy wszystkich czynno$ci majacych na celu wykonanie robét zwigzanych z:

e kompletacjag wszystkich materiatéw potrzebnych do wykonania podanych wyzej prac,

e wykonaniem wszelkich robot pomocniczych w celu przygotowania podloza (w szczegdlno$ci roboty murarskie,
$lusarsko-spawalnicze a takze tzw. ,,polepszania gruntu” i pograzania elementdw uziemien itp.),

e ulozeniem wszystkich materiatdw w sposob i w miejscu zgodnym z dokumentacja techniczna

e wykonaniem oznakowania zgodnego z dokumentacjg techniczng wszystkich elementow wskazanych w dokumentacji,

e przeprowadzeniem wymaganych prob i badan oraz potwierdzenie protokotami kwalifikujagcymi montowany element
instalacji odgromowej, uziemienia lub polaczen wyréwnawczych.
wykonaniem oznakowania zgodnego z dokumentacja techniczng wszystkich wyznaczonych kabli i linii,
przeprowadzeniem wymaganych préb i badan oraz potwierdzenie protokotami kwalifikujacymi montowany element
linii energetycznej do eksploatacji

1.5. Okreslenia podstawowe, definicje

Okreslenia podane w niniejszej specyfikacji technicznej (ST) sa zgodne z odpowiednimi normami oraz okresleniami
podanymi w ST ,,Wymagania og6lne”

Specyfikacja techniczna - dokument zawierajacy zespot cech wymaganych dla procesu wytwarzania lub dla samego

wyrobu, w zakresie parametrow technicznych, jakosci, wymogow bezpieczenstwa, wielkosci charakterystycznych a takze

co do nazewnictwa, symboliki, znakow i sposobow oznaczania, metod badan i prob oraz odbioréw i rozliczen.

Aprobata techniczna - dokument stwierdzajacy przydatnos¢ dane wyrobu do okreslonego obszaru zastosowania.
Zawiera ustalenia techniczne co do wymagan podstawowych wyrobu oraz metodyke badan dla potwierdzenia tych
wymagan.

Deklaracja zgodno$ci - dokument w formie o$wiadczenia wydany przez producenta, stwierdzajacy zgodno$¢ z
kryteriami okre§lonymi odpowiednimi aktami prawnymi, normami, przepisami, wymogami lub specyfikacja techniczna
dla danego materiatu lub wyrobu.

Certyfikat zgodnoSci - dokument wydany przez upowazniong jednostke badajacg (certyfikujaca), stwierdzajacy
zgodno$¢ z kryteriami okreslonymi odpowiednimi aktami prawnymi, normami, przepisami, wymogami lub specyfikacja
techniczng dla badanego materiatu lub wyrobu.

Cze$¢ czynna - przewod lub inny element przewodzacy, wehodzacy w sktad instalacji elektrycznej lub urzadzenia, ktory
w warunkach normalnej pracy instalacji elektrycznej moze by¢ pod napigciem a nie speinia funkcji przewodu
ochronnego (przewody ochronne PE i PEN nie s3 cz¢$cia czynng).

Polaczenia wyrownawecze - elektryczne potaczenie czgsci przewodzacych dostgpnych Iub obecych w celu wyréwnania
potencjatu.

Kable i przewody - materialy stuzace do dostarczania energii elektrycznej, sygnalow, impulsow elektrycznych w
wybrane miejsce.

Osprzet instalacyjny do kabli i przewodéw - zespdt materialdow dodatkowych, stosowanych przy ukladaniu
przewodow, ulatwiajacy ich montaz oraz dotarcie w przypadku awarii, zabezpieczajacy przed uszkodzeniami,
wytyczajacy trasy ciggéw rownoleglych przewodow itp.

Grupy materiatow stanowigcych osprzet instalacyjny do kabli i przewodow:

przepusty kablowe i ostony krawedzi,

drabinki instalacyjne,

koryta i korytka instalacyjne,

kanaly i listwy instalacyjne,

rury instalacyjne,

kanaty podtogowe,

systemy mocujace,

puszki elektroinstalacyjne,

koncéwki kablowe, zaciski i konektory,

pozostaly osprzet (oznaczniki przewodow, linki noéne i systemy naciagowe, dtawice, ztaczki i szyny, zaciski ochronne
itp.).

Urzadzenia elektryczne - wszelkie urzadzenia i elementy instalacji elektrycznej przeznaczone do wytwarzania,

przeksztalcania, przesytania, rozdzialu lub wykorzystania energii elektryczne;.

Odbiorniki energii elektrycznej - urzadzenia przeznaczone do przetwarzania energii elektrycznej w inng forme¢ energii
($wiatto, cieplo, energi¢ mechaniczng itp.).

Klasa ochronnos$ci - umowne oznaczenie, okreslajace mozliwosci ochronne urzadzenia, ze wzgledu na jego cechy
budowy, przy bezposrednim dotyku.

Oprawa o$wietleniowa ( elektryczna ) - kompletne urzadzenie shuzace do przymocowania i polaczenia z instalacja
elektryczna jednego lub kilku zZrédel $wiatta, ochrony zrodet $wiatta przed wplywami zewnegtrznymi i ochrony
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srodowiska przed szkodliwym dziataniem zrodla $wiatla a takze do uzyskania odpowiednich parametrow $wietlnych (
bryla fotometryczna, luminacja ) , ulatwia wlasciwe umiejscowienie i bezpieczng wymiang zrodet $wiatla, tworzy
estetyczne formy wymagane dla danego typu pomieszczenia. Elementami dodatkowymi sg ostony lub elementy
ukierunkowania zrédet §wiatta w formie : klosza, odbtys$nika, rastra, abazuru.

Stopien ochrony IP - okreslona w PN-EN 60529:2003 lub rownowaznej umowna miara ochrony przed dotykiem
elementow instalacji elektrycznej oraz przed przedostaniem si¢ ciat statych, wnikaniem cieczy (szczegdlnie wody) i
gazow, a ktora zapewnia odpowiednia obudowa.

Obwod instalacji elektrycznej - zespot elementdw potaczonych posrednio lub bezposrednio ze zrédlem energii
elektrycznej za pomoca chronionego przed przetgzeniem wspolnym zabezpieczeniem, kompletu odpowiednio
potaczonych przewodoéw elektrycznych. W sktad obwodu elektrycznego wchodzg przewody pod napigciem, przewody
ochronne oraz wszelkie urzadzenia zmieniajace parametry elektryczne obwodu, rozdzielcze, sterownicze i
sygnalizacyjne, zwigzane z danym punktem zasilania w energi¢ (zabezpieczeniem).

Przygotowanie podloza - zespot czynnosci wykonywanych przed zamocowaniem osprzgtu instalacyjnego, urzadzenia
elektrycznego, odbiornika energii elektrycznej, uktadaniem kabli i przewodow majacy na celu zapewnienie mozliwosci
ich zamocowania zgodnie z dokumentacjg .

Do prac przygotowawczych tu zalicza si¢ nast¢pujace grupy czynnos$ci:

Wiercenie wiercenie i przebijanie otwordw przelotowych i nieprzelotowych,

Kucie kucie bruzd i wnek,

Osadzanie osadzanie kotkéw w podtozu, w tym ich wstrzeliwanie,

Montazu montaz uchwytéw do rur i przewodow,

Montaz montaz konstrukeji wsporczych do korytek, drabinek, instalacji wigzkowych, szynoprzewodow,

Montaz montaz korytek, drabinek, listew i rur instalacyjnych,

Oczyszczenie oczyszczenie podtoza - przygotowanie do klejenia.

Rozdzielnica elektryczna (tablica) - zespol aparatury odpowiednio dobranej i potaczonej w bloki funkcjonalne (pola),
shuzacy do zasilania, zabezpieczania urzadzen elektrycznych przed skutkami zwar¢ i przecigzen, realizacji wyznaczonych
zadan danego pola oraz kontroli linii i obwodéw instalacji elektrycznej. Aparatura, stanowigca wraz z obudowa
(obudowami) rozdzielnicg, w zaleznosci od potrzeb moze spetia¢ nastgpujace funkcje: zmiany napigcia instalacji,
faczeniowe, rozdzielcze, zabezpieczania, pomiarowo-kontrolne, sygnalizacyjne i alarmowe.

Klasa ochronnoS$ci - umowne oznaczenie, okre$lajace mozliwosci ochronne urzadzenia, ze wzgledu na jego cechy
budowy, przy bezposrednim dotyku.

Stopien ochrony obudowy IP - okreslona w PN-EN 60529:2003 lub rownowaznej lub réwnowaznej, umowna miara
ochrony przed dotykiem elementow wyposazenia rozdzielnicy oraz przed przedostaniem si¢ ciat statych, wnikaniem
cieczy (szczegdlnie wody) 1 gazow, a ktora zapewnia odpowiednia obudowa.

Wyposazenie rozdzielnicy elektrycznej - zespol aparatury i systemow polaczen wewngtrznych potrzebnych do
realizacji wszelkich celéw wyznaczonych danej rozdzielnicy.

Obwod instalacji elektrycznej - zespot clementow polaczonych posrednio lub bezposrednio ze zrodtem energii
elektrycznej za pomoca chronionego przed przetezeniem wspdlnym zabezpieczeniem, kompletu odpowiednio
polaczonych przewodéw elektrycznych. W sktad obwodu elektrycznego wchodzg przewody pod napigciem, przewody
ochronne oraz wszelkie urzadzenia zmieniajace parametry elektryczne obwodu, rozdzielcze, sterownicze i
sygnalizacyjne, zwigzane danym punktem zasilania w energi¢ (zabezpieczeniem).

Cze$¢ dostepna - przewodzaca czg$¢ urzadzenia elektroenergetycznego lub innego przedmiotu, bedaca w zasiegu reki ze
stanowiska dostepnego (tj. takiego, na ktéorym czlowiek o przecigtnej sprawnosci fizycznej moze si¢ znalezé bez
korzystania ze $rodkéw pomocniczych np. drabiny, slupotazéw itp.), ktora podczas normalnej pracy nie jest pod
napi¢ciem, jednak moze si¢ pod nim znalez¢ w momencie zaktocenia (uszkodzenia lub niezamierzonej zmiany instalacji
elektroenergetycznej, parametrow, charakterystyk lub uktadu pracy urzadzenia np. zwarcia, wyniesienia potencjatu,
uszkodzenia izolacji itp. ).

Miejsce wydzielone - zamykana przestrzen lub miejsce eksploatacji instalacji lub urzadzen, do ktorego dostep
posiadajgjedynie osoby upowaznione.

Napiecie dotykowe Ud (Zrédlowe przy dotyku) - napigcie pojawiajace si¢ przy zwarciu doziemnym pomiedzy
przewodzaca czescia ktora moze by¢ (nie jest) dotknicta przez cztowieka a miejscem na ziemi, na ktérym znajduja si¢
stopy.

Oslona izolacyjna - ostona wykonana w celu uniemozliwienia dotknigcia elementow w czgsci dostepnej, na ktorych
moze si¢ pojawi¢ niebezpieczne napigcie np. na pancerzu metalowym kabla.

Ziemia odniesienia - miejsce w ktorym prad uziemienia nie powoduje zauwazalnej réznicy potencjalow pomigdzy
dwoma dowolnymi punktami.

Przewdd uziemiajacy - przewodnik taczacy uziemiany element z uziomem, umieszczony poza ziemia lub izolowany od
ziemi i wody, jesli si¢ w tym $rodowisku znajduje.

Sie¢ skompensowana - sie¢ elektroenergetyczna posiadajaca co najmniej jeden punkt neutralny uziemiany poprzez opor
indukcyjny (reaktancj¢ kompensujaca sktadowa pojemnosciowa jednofazowego pradu zwarcia z ziemia).

Uziemienie - zespot srodkdéw i urzadzen stuzacych potaczeniu przewodzacej czesSci z ziemig poprzez odpowiednia
instalacje.

Moze wystepowac jako uziemienie:
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e ochronne (nie nalezace do obwodu elektrycznego podczas normalnej pracy) lub

e robocze (nalezace do obwodu elektrycznego, zapewniajace normalng prace).

Uziemienie robocze mozna wykona¢ jako bezposrednie lub otwarte (przy zastosowaniu bezpiecznika iskiernikowego),

nie mozna jego stosowaé w obwodzie wtornym transformatora lub przetwornicy separacyjnej oraz w obwodzie bardzo

niskiego napigcia bezpiecznego SELV {prad przemienny: do 50 V [12 V dla wody] i 15-100 Hz; prad staty 120 V [30 V

dla wody]}.

Uziom - przewodnik umieszczony w ziemi lub betonie o odpowiednio duzej powierzchni styku w celu zapewnienia

dobrego potaczenia elektrycznego.

Moze wystepowac jako:

e naturalny (wykonany w innym celu, a uzywany do uziemienia),

e sztuczny (wykonany w celu uziemienia),

e sterujacy (wykonany w celu ksztattowania zadanego rozktadu potencjatow).

Jako podstawe przyjmuje si¢ wykorzystanie uziomow naturalnych, jednak w przypadku braku mozliwosci lub

nieoplacalnosci ich zastosowania, wykonuje si¢ uziomy sztuczne.

Materialy stosowane na uziomy sztuczne:

e Stal ocynkowana na goraco oraz pokryta miedzig galwanicznie lub platerowana

e Miedz gota a takze pokryta cyna lub ocynkowana

Zwody - gérna cze$¢ urzadzenia piorunochronnego przeznaczona do przechwytywania uderzenia pioruna.

Jako zwody, ze wzgledéw ekonomicznych i zgodnie z zaleceniami normy, wykorzystuje si¢ metalowe lub zelbetowe

elementy dachu (szczegdlnie te, ktore wystaja ponad dach).

Rodzaje zwodow:

e Zwody naturalne - zewngtrzne lub wewngtrzne metalowe pokrycia i konstrukcje nosne dachow, a ich zastosowanie
dotyczy wszystkich rodzajow ochrony obiektow (podstawowej, obostrzonej i specjalnej). Wykorzystanie elementow
dachu jako zwody naturalne jest mozliwe jesli spetnione sg dodatkowe warunki:

o grubos¢ blachy elementu musi by¢ wigksza od 0,5 mm dla stali, cynku i miedzi oraz 1 mm dla aluminium
o krople metalu wytopione przez piorun nie moga przedosta¢ si¢ do wnetrza budynku,

o Zwody sztuczne - wykonywane w przypadku braku mozliwos$ci zastosowania elementéw dachu jako zwody naturalne,
ze wzgledu na konstrukcje dachu lub koniecznosci spelnienia warunkéw dodatkowych. Zwody montowane
bezposrednio na obiekcie okresla si¢ jako nieizolowane, natomiast montowane obok lub nad obiektem nazywa si¢
izolowanym. Rozrdéznia si¢ zwody poziome (niskie, podwyzszone i wysokie) i pionowe. Ochron¢ odgromowsa z
zastosowaniem zwodoéw poziomych niskich lub podwyzszonych nazwano ochrona klatkowa natomiast z
zastosowaniem zwodow pionowych lub poziomych wysokich nazwano ochrong strefowa. Ochrona strefowa wymaga
takiego dobrania wysokosci montazu zwodow, aby caty chroniony obiekt znalazt si¢ w strefie ochronnej
(wyznaczonej przez zwadd i jego kat ochronny).

Ochrona wewnetrzna - zespot dziatan i urzadzen zapewniajacy bezpieczenstwo i ochrong przed skutkami wyladowan

piorunowych, ludziom znajdujacym si¢ w budynku. Realizowana jest poprzez: wykonanie ekwipotencjalizacji wszystkich

urzadzen i elementéw metalowych, zachowanie odpowiednich odstgpow izolacyjnych lub stosowanie dodatkowych
srodkéw ochrony.

Kabel elektroenergetyczny - odmiana przewodu, stuzaca do przesylania energii elektryczne;.

Kabel sygnalizacyjny - przewod wykorzystywany w obwodach sygnalizacyjnych, sterowniczych, kontrolno-

pomiarowych, zabezpieczajacych.

Linia kablowa - kabel wielozylowy lub wigzka kabli jednozytowych w uktadzie wielofazowym albo kilka kabli

potaczonych rownolegle, ktore wraz z osprzgtem ulozone sana wspoélnej trasie, taczac zaciski dwoch urzadzen

elektroenergetycznych.

Trasa kablowa - pas terenu lub przestrzen, w ktorej osi symetrii utozono jedng lub wigcej linii kablowych.

Skrzyzowanie - miejsce na trasie kabla, w ktorym rzuty poziome réznych linii kablowych pokrywaja si¢ lub przecinaja.

Zblizenie - miejsce na trasic kabla, w ktorym odlegtos¢ pomigdzy réznymi liniami kablowymi, urzadzeniem

podziemnym lub droga komunikacyjng jest mniejsza niz odleglo$¢ dopuszczalna dla danych warunkéw uktadania bez

stosowania przegrdd lub oston zabezpieczajacych i nie wystepuje skrzyzowanie.

Studzienka kablowa - przestrzen podziemna przeznaczona do instalowania muf kablowych, utatwiajaca przeciaganie i

Taczenie kabli prowadzonych pod ziemig oraz w kanatach, rurach, blokach betonowych itp.).

Blok kablowy - ostona otaczajaca kabel; posiada otwory przeznaczone do wciggania kabli.

Napiecie znamionowe kabla Uo/U - napigcie na jakie zbudowano i oznaczono kabel; przy czym Uo - napigcie pomiedzy

zylta a ziemia lub ekranem kabla, natomiast U -napig¢cie migdzyprzewodowe kabla.

W kraju produkuje si¢ kable elektroenergetyczne na napigcia znamionowe: 0,6/1 kV, 3,6/6 kV, 6/10 kV, 8,7/15 kV, 12/20

kV, 18/30 kV, 23/40 kV; dla napigcia 64/110 kV stosuje si¢ kable olejowe, gazowe lub o izolacji polietylenowe;j. Ilos¢

zyt tych kabli moze wynosi¢ od 1 do 5, natomiast przekroje znamionowe wg oferty producenta od 1 do 1000 mm?

(praktycznie od 4 mm?).

Kable sygnalizacyjne produkowane sa na napigcia znamionowe: 0,6/1 kV - ilos¢ zyt od 2 do 75, przekroje znamionowe

od (0,64) 0,75 do 10 mm?.

Zyla robocza - izolowana zyla wykonana z miedzi lub aluminium: w kablu elektroenergetycznym, stuzy do przesytania

energii elektrycznej; w kablu sygnalizacyjnym stuzy do przesylania lub odcinania sygnatu, impulsu itp. Jako czesé
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przewodzaca moze wystgpowac drut o przekroju kotowym, owalnym lub wycinek kota (sektorowe) lub linka, ztozona z
wielu drutow o mniejszym przekroju. Ze wzgledu na duze natgzenie pola elektrycznego na ostrych krawedziach
ogranicza si¢ stosowanie kabli z zylami sektorowymi do napi¢¢ znamionowych 0,6/1 kV i 3,6/6 kV i przekrojach
powyzej 16 mm?. Zyty wielodrutowe zapewniaja wiekszg elastyczno$é kabla, sa jednak drozsze. Sploty poszczegdlnych
wiazek, zawierajacych po kilka zyl splatane s3 we wspolosiowe warstwy w kierunkach przemiennych. Kable
sygnalizacyjne posiadajag w swej budowie dodatkowo zyle licznikowa (brazowa) i kierunkowa (niebieska) dla utatwienia
rozpoznawania i liczenia kolejnych warstw kabla.

Zyla ochronna ,70” - izolowana zyta w kablu elektroenergetycznym, oznaczona barwa zielono-zoita izolacii,
bezwzglgdnie wymagana przez okreslone $rodki ochrony przeciwporazeniowej. Laczy metalowe czgéci przewodzace -
dostepnego urzadzenia

elektrycznego (ktére moga przypadkowo znalezé si¢ pod napigciem), czgsci przewodzace obcych instalacji
elektrycznych, gtowna szyng (zacisk) uziemiajacy i uziemiony punkt neutralny. Stosowana w kablach na napigcie od 0,6/1
kV, przy czym dla napi¢¢ znamionowych do 12/20 kV przekroj zyty nie musi by¢ identyczny z przekrojem roboczym
kabla (np. dla zyty roboczej do 50 mm? - przekrdj zyty ochronnej minimum 16 mm?, natomiast powyzej 95 mm? -
minimum 50 mm?).

Zyla powrotna (stara nazwa ,,ochronna”) - wymagana bezwzglednie dla kabli elektroenergetycznych o izolacji z
tworzyw sztucznych na napigcia znamionowe 3,6/6 kV i wyzsze. Wykonana zwykle jako warstwa metaliczna (druty lub
taSmy miedziane), wspolosiowa z przewodzacego ekranu niemetalicznego, znajdujacego si¢ na izolacji zyty lub w srodku
kabla. Stuzy przewodzeniu pradéw zwarciowych i wyréwnawczych (pradéw zakldceniowych) w uktadzie wielofazowym.

Zyla probiercza ,,zp” - izolowana zyla w kablu elektroenergetycznym, zwykle umieszczona w wielodrutowej zyle
roboczej; stuzy do pomiardéw, sygnalizacji, obstugi urzadzenia elektrycznego. Stosowana glownie dla kabli
jednozylowych, aluminiowych o przekrojach znamionowych ponad 400 mm?, w formie 1-2 zyl o przekroju 1,5 lub 2,5 mm?.
Zyla neutralna - izolowana zyta robocza, oznaczona kolorem niebieskim, w kablach czterozytowych petni role przewodu
ochronno-neutralnego PEN. Przekrdj uzalezniony od przekroju roboczego kabla, zwykle mniejszy np. dla przekrojow
roboczych powyzej 35 mm? moze wynosi¢ 50% tego przekroju.

Mufa kablowa - osprzet kablowy stuzacy potaczeniu odcinkéw kabla lub kabli.

1.6. Ogdlne wymagania dotyczace robét

Wykonawca robdt jest odpowiedzialny za jako$¢ ich wykonania oraz za zgodno$§¢ z dokumentacja projektowa
specyfikacjami technicznymi i poleceniami Inspektora nadzoru. Ogoélne wymagania dotyczace robot podano w ST
»Wymagania ogolne”

1.7. Dokumentacja rob6t montazowych i prefabrykacyjnych

Dokumentacje¢ rob6t montazowych elementéw instalacji elektrycznej stanowia:

projekt budowlany i wykonawczy

specyfikacje techniczne wykonania i odbioru robot

dziennik budowy

dokumenty $wiadczace o dopuszczeniu do obrotu i powszechnego lub jednostkowego zastosowania uzytych wyrobow

budowlanych,

e protokoly odbioréw czgsciowych, koncowych oraz robdt zanikajacych i1 ulegajacych zakryciu z zataczonymi
protokotami z badan kontrolnych,

¢ dokumentacja powykonawcza

e Montaz elementow instalacji elektrycznej nalezy wykonywac na podstawie dokumentacji projektowej i szczegotowej
specyfikacji technicznej wykonania i odbioru robot montazowych, opracowanych dla konkretnego przedmiotu
zamowienia.

1.8. Nazwy i kody:

Grupy roboét, klasy robot lub kategorie robot

CPV 45310000-3 Roboty z zakresie instalacji elektrycznych wewnetrznych

CPV 45311100-1 Roboty w zakresie przewodow instalacji elektrycznych

CPV 45311200-2 Roboty w zakresie montazu opraw, osprzetu, urzgdzen i odbiornikéw instalacji elektrycznej.
Montaz rozdzielnic elektrycznych

CPV 45312310-3 Roboty z zakresie ochrony odgromowej

CPV 45315300-1 Linie energetyczne kablowe

2. WYMAGANIA DOTYCZACE WEASCIWOSCI MATERIALOW

Wszelkie nazwy wilasne produktow i materialdow przywolane w specyfikacji stuza ustaleniu pozadanego standardu
wykonania 1 okreslenia wlasciwosci 1 wymogow technicznych zatozonych w dokumentacji technicznej dla
projektowanych rozwigzan.

Dopuszcza si¢ zamieszczenie rozwigzan w oparciu o produkty (wyroby) innych producentéw pod warunkiem:

e spetniania tych samych wiasciwosci technicznych,

e przedstawienia zamiennych rozwigzan na pismie (dane techniczne, atesty, dopuszczenia do stosowania, uzyskanie
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akceptacji projektanta).

2.1. Ogolne wymagania dotyczace wlasciwosci materialow

Ogodlne wymagania dotyczace wlasciwosci materiatdéw, ich pozyskiwania i skladowania podano w ST ,,Wymagania

0g6lne”

Do wykonania i montazu instalacji, urzadzen elektrycznych i odbiornikéw energii elektrycznej w obiektach budowlanych

nalezy stosowaé przewody, kable, osprzet oraz aparatur¢ i urzadzenia elektryczne posiadajace dopuszczenie do

stosowania w budownictwie.

Za dopuszczone do obrotu i stosowania uznaje si¢ wyroby, dla ktoérych producent lub jego upowazniony przedstawiciel:

o dokonat oceny zgodno$ci z wymaganiami dokumentu odniesienia wedlug okreslonego systemu oceny zgodnosci,

e wydal deklaracje¢ zgodnosci z dokumentami odniesienia, takimi jak: zharmonizowane specyfikacje techniczne, normy
opracowane przez Migdzynarodowa Komisje Elektrotechniczng (IEC) i wprowadzone do zbioru Polskich Norm,
normy krajowe opracowane z uwzglednieniem przepisow bezpieczenstwa Migdzynarodowej Komisji ds. Przepisow
Dotyczacych Zatwierdzenia Sprzetu Elektrycznego (CEE), aprobaty techniczne,

e oznakowal wyroby znakiem CE lub znakiem budowlanym B zgodnie z obowigzujgcymi przepisami,

e wydal deklaracje zgodnosci z uznanymi regutami sztuki budowlanej, dla wyrobu umieszczonego w okre§lonym przez
Komisje Europejska wykazie wyrobo6w majacych niewielkie znaczenie dla zdrowia i bezpieczenstwa,

e wydal o§wiadczenie, ze zapewniono zgodno$¢ wyrobu budowlanego, dopuszczonego do jednostkowego zastosowania
w obiekcie budowlanym, z indywidualng dokumentacja projektowa sporzadzong przez projektanta obiektu lub z nim
uzgodniona.

Zastosowanie innych wyroboéw, wyzej nie wymienionych, jest mozliwe pod warunkiem posiadania przez nie
dopuszczenia do stosowania w budownictwie i uwzglednienia ich w zatwierdzonym projekcie dotyczacym montazu
urzadzen elektroenergetycznych w obiekcie budowlanym.

2.2. Szczegélowe wymagania dotyczace wlasciwosci materialéw

Wszystkie materialty do wykonania instalacji elektrycznej powinny odpowiada¢ wymaganiom zawartym w dokumentach
odniesienia (normach, aprobatach technicznych).

Jednoczesnie praktyczne przyktady zastosowania elementéw linii kablowych, w tym urzadzen elektroenergetycznych
zawieraja opracowania typizacyjne - szczegdlnie albumy producentow lub specjalizujacych si¢ w tym zakresie biur
naukowo-badawczych i projektowych, ktéore moga by¢ wykorzystane w praktyce

2.2.1. Kable i przewody

Zaleca sig, aby kable energetyczne uktadane w budynkach posiadaly izolacj¢ wg wymogoéw dla rodzaju pomieszczenia i
powtoke ochronna.

Jako materialy przewodzace mozna stosowa¢ miedz i aluminium, liczba zyt: 1, 3, 4, 5.

Napigcia znamionowe dla linii kablowych: 0,6/1 kV, a przekroje zyt: 16 do 1000 mm?.

Przewody instalacyjne nalezy stosowaé izolowane lub z izolacjg i powloka ochronng do uktadania na state, w ostonach
lub bez, klejonych do bezposrednio do podloza lub ukladanych na linkach no$nych, a takze natynkowo, wtynkowo lub
pod tynkiem; ilo$¢ zyt zalezy od przeznaczenia danego rodzaju przewodu.

Napiecia znamionowe izolacji wynosza: 450/750V w zaleznos$ci od wymogow, przekroje uktadanych przewodéw moga
wynosi¢ (0,35) 0,4 do 240 mm?, przy czym zasilanie energetyczne budynkéw wymaga stosowania przekroju minimalnego
1,5 mm?.

Jako materiatly przewodzace mozna stosowa¢ miedz i aluminium, przy czym dla przekroju zyt do 10 mm? nalezy
stosowa¢ obowiazkowo przewody miedziane.

Przewody szynowe stuza do zasilania wewnetrznych magistrali energetycznych, obstugujacych duze rozdzielnice
instalacyjne, odbiorniki wielkiej mocy lub ich grupy, obwody rozdzielcze dla duzej liczby odbiornikéw zamontowanych
w ciggach np. zasilanie duzej ilosci silnikow lub opraw o$wietleniowych zamontowanych liniowo.

Jako materialy przewodzace szynoprzewoddéw mozna stosowa¢ miedz i aluminium (aluminium pokryte niklem i
ocynowane); szynoprzewody mozna montowa¢ wykonane w obudowie o okreSlonym stopniu ochrony IP lub bez
obudowy.

2.2.2. Osprzet instalacyjny do kabli i przewodow

Przepusty kablowe i ostony krawedzi - w przypadku podziatu budynku na strefy pozarowe, w miejscach przejscia kabli
mi¢dzy strefami lub dla ochrony izolacji przewodow przy przejsciach przez Scianki konstrukcji wsporczych nalezy
stosowac przepusty ochronne. Kable i przewody uktadane bezposrednio na podtodze nalezy chroni¢ poprzez stosowanie
oston (rury instalacyjne, listwy podlogowe).

Drabinki instalacyjne wykonane z perforowanych tasm stalowych lub aluminiowych jako mocowane systemowo lub
samonos$ne stanowia osprzet roznych elementow instalacji elektrycznej. Pozwalaja na swobodne mocowanie nie tylko
kabli i przewodow, ale takze innego wyposazenia, dodatkowo tatwo z nich budowaé skomplikowane ciagi drabinkowe.
Koryta i korytka instalacyjne wykonane z perforowanych tasm stalowych lub aluminiowych lub siatkowe oraz z
tworzyw sztucznych w formie prostej lub grzebieniowej o szeroko$ci 50 do 600 mm. Wszystkie rodzaje koryt posiadaja
bogate zestawy elementow dodatkowych, ulatwiajacych ukladanie wg zaprojektowanych linii oraz zapewniajace
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utrudniony dostgp do kabli i przewodéw dla nieuprawnionych osob. Systemy koryt metalowych posiadajg laczniki
tukowe, umozliwiajace ptynne uktadanie kabli sztywnych (np. o wigkszych przekrojach zyt).

Kanaly i listwy instalacyjne wykonane z tworzyw sztucznych, blach stalowych albo aluminiowych lub jako kombinacja
metal-tworzywo sztuczne, ze wzgledu na miejsce montazu moga by¢ $cienne, przypodtogowe, sufitowe, podlogowe;
odporne na temperature otoczenia w zakresie od - 5 do + 60°C. Wymiary kanatow i listew sg zréznicowane w zaleznosci
od decyzji producenta, przewazaja plaskie a ich szerokosci (10) 16 do 256 (300) mm, jednoczes$nie kanaty o wigkszej
szerokosci posiadaja przegrody wewngtrzne stale lub mocowane dla umozliwienia prowadzenia réznych rodzajow
instalacji w ciggach rownoleglych we wspolnym kanale lub listwie. Zasady instalowania rownoleglego réznych sieci przy
wykorzystaniu kanatow i listew instalacyjnych nalezy przyja¢ wg zalecen producenta i zalecen normy. Kanaty pionowe o
wymiarach - wysoko$¢ 176 do 2800 mm wystepuja w odmianie podstawowej i o podwyzszonych wymaganiach
estetycznych jako stupki lub kolumny aktywacyjne. Osprzet kanatow i listew mozna podzieli¢ na dwie grupy: utatwiajacy
prowadzenie instalacji oraz pokrywy i stanowigcy wyposazenie uzytkowe jak gniazda i przyciski instalacyjne silno- i
stabopradowe, elementy sieci telefonicznych, transmisji danych oraz audio-video.

Rury instalacyjne wraz z osprzetem (rozgat¢zienia, tuleje, taczniki, uchwyty) wykonane z tworzyw sztucznych albo
metalowe, gtownie stalowe — zasada jest uzywanie materialow o wytrzymalosci elektrycznej powyzej 2 kV, niepalnych
lub trudnozapalnych, ktére nie podtrzymuja ptomienia, a wydzielane przez rury w wysokiej temperaturze gazy nie sg
szkodliwe dla cztowieka. Rurowe instalacje wnetrzowe powinny by¢ odporne na temperature otoczenia w zakresie od - 5
do + 60°C, a ze wzgledu na wytrzymalo$¢, wymagaja stosowania rur z tworzyw sztucznych lekkich i $rednich.
Jednoczesnie podigczenia silnikow i maszyn narazonych na uszkodzenia mechaniczne nalezy wykonywac przy uzyciu rur
stalowych. Dobdr $rednicy rur instalacyjnych zalezy od przekroju poprzecznego kabli i przewodoéw wcigganych oraz ich
ilosci wciaganej do wspdlnej rury instalacyjnej. Rury z tworzyw sztucznych moga by¢ gladkie lub karbowane i
jednoczesnie gigtkie lub sztywne; $rednice typowych rur gladkich: od ¢ 16 do o 63 mm (wigksze dla kabli o duzych
przekrojach zyt wg potrzeb do 200 mm?) natomiast $rednice typowych rur karbowanych: od @ 16 do ¢ 54 mm. Rury
stalowe czarne, malowane lub ocynkowane mog ¢ by¢ gtadkie lub karbowane - §rednice typowych rur gltadkich (sztyw
nych): od ¢ 13 do 42 mm, $rednice typowych rur karbowanych gigtkich: od @ 7 do ¢ 48 mm i sztywnych od @ 16 do & 50
mm. Dla estetycznego zamaskowania kabli i przewodow w instalacjach podlogowych stosuje si¢ gigtkie ostony kablowe -
spiralne, wykonane z tasmy lub karbowane rury z tworzyw sztucznych.

2.2.3. Systemy mocujace przewody, kable, instalacje wigzkowe i osprzet

Uchwyty do mocowania kabli i przewodow - klinowane w otworze z elementem trzymajacym stalym lub zaciskowym,
whbijane i mocowane do innych elementéw np. paski zaciskowe lub uchwyty kablowe przykrecane; stosowane gtownie z
tworzyw sztucznych (niektore elementy moga by¢ wykonane takze z metali).

Uchwyty do rur instalacyjnych - wykonane z tworzyw i w typowielkosciach takich jak rury instalacyjne - mocowanie
rury poprzez wciskanie lub przykrecanie (otwarte lub zamykane).

Puszki elektroinstalacyjne moga by¢ standardowe i do S$cian pustych, stuza do montazu gniazd i tacznikow
instalacyjnych, wystepuja jako taczace, przelotowe, odgatezne lub podlogowe i sufitowe. Wykonane sa z materiatlow o
wytrzymatosci elektrycznej powyzej 2 kV, niepalnych lub trudnozapalnych, ktdre nie podtrzymuja plomienia, a
wydzielane w wysokiej temperaturze przez puszke gazy nie sa szkodliwe dla cztowieka, jednoczes$nie zapewniajg stopien
ochrony minimalny IP 2X. Dobdr typu puszki uzalezniony jest od systemu instalacyjnego. Ze wzgledu na system
montazu -wystepuja puszki natynkowe, podtynkowe, natynkowo - wtynkowe, podtogowe. W zalezno$ci od
przeznaczenia puszki musza spelnia¢ nastepuj o ce wymagania co do ich wielkos$ci: puszka sprzgtowa ¢ 60 mm, sufitowa
lub koficowa 60 mm lub 60x60 mm, rozgalezna lub przelotowa ¢ 70 mm lub 75 x 75 mm - dwu- trzy- lub
czterowej$ciowa dla przewodow o przekroju zyty do 6 mm?. Puszki elektroinstalacyjne do montazu gniazd i

facznikow instalacyjnych powinny by¢ przystosowane do mocowania osprzetu za pomoca ,,pazurkow” i/ lub wkretow.
Koncowki kablowe, zaciski i konektory wykonane z materialow dobrze przewodzacych prad elektryczny jak
aluminium, miedz, mosiadz, montowane poprzez zaciskanie, skr¢canie lub lutowanie; ich zastosowanie ulatwia
podtaczanie i umozliwia wielokrotne odtaczanie i przytagczanie przewodow do instalacji bez koniecznos$ci kazdorazowego
przygotowania koncow przewodu oraz umozliwia systemowe izolowanie za pomoca oston izolacyjnych.

Pozostaly osprzet - ulatwia montaz i zwicksza bezpieczenstwo obstugi; wyrdzni¢ mozna kilka grup materiatow:
oznaczniki przewodow, dtawnice, zlaczki i szyny, zaciski ochronne itp.

2.2.4. Obudowy rozdzielnic i aparatow

Stanowig element pomocniczy przy budowie rozdzielnicy elektrycznej (samodzielnie nie sg elementem instalacji
elektrycznej); spetniaja role zabezpieczajaca przed dotykiem elementéw pod napieciem, sg elementem laczacym
podzespoty rozdzielnicy, chronig przed przedostawaniem si¢ do wewnatrz ciat obcych (stopien ochrony obudowy IP),
poprzez montaz wyposazenia dodatkowego umozliwiaja prawidlowe funkcjonowanie rozdzielnicy w zmieniajacych si¢
warunkach zewngtrznych i przy réznym obciazeniu, podnoszg estetyke instalacji elektrycznych, umozliwiaja prawidtowy
montaz.

Nalezy przestrzegac¢ stosowania tylko takich zamiennikow obudow, ktére wymieniane sa jako marka referencyjna.
Wykonujacy prefabrykacj¢ powinien sprawdzi¢ czy poszczegélne elementy obudowy (lub cata obudowa) posiadaja
certyfikat zgodnosci lub aprobate techniczna badz nadang przez wytworce deklaracje zgodnos$ci. Wymagania ogdlne
dotyczace pustych obudoéw
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rozdzielnic i sterownic niskonapigciowych podane s3 w PN-EN 50298:2004, PN-EN 62208:2005 (U) lub rownowazne;j.
Podczas przygotowywania obudowy rozdzielnicy do wyposazania w zaprojektowane urzadzenia lub prefabrykaty
sktadowe, musza zosta¢ zachowane wszelkie uwagi i wytyczne producenta obudowy dotyczace metod taczenia obudoéw
W zestawy, sposobu montowania lub usuwania $cianek bocznych wg potrzeb, zastosowania zalecanych materiatéw
zlacznych i uszczelniajacych obudowy sktadowe. Wszelkie zaczepy, ucha oraz wzmocnienia transportowe montowac
zgodnie z instrukcja producenta obuddéw. Nalezy stosowaé wszelkie zaprojektowane pomocnicze elementy
systematyzujace porzadek wewnatrz rozdzielnicy (uchwyty, prowadnice i koryta kablowe, maskownice, panele
szczotkowe itp.) oraz stosowaé odpowiednie zabezpieczanie elementdow po obrobce mechanicznej (zaprawki).

Listwy oraz linki uziemienia powinny wyréznia¢ si¢ odpowiednimi kolorami, zgodnie z PN-EN 60446:2004 lub
rownowaznej.

2.2.5. Wyposazenie wewnetrzne rozdzielnic

Sktad zestawu elementdow wewngtrznych rozdzielnicy okresla projekt, jednoczesnie wykonujacy prefabrykacje powinien
sprawdzi¢ czy wszystkie zaprojektowane elementy wyposazenia wewngtrznego posiadaja nadany przez wytworce
certyfikat zgodno$ci lub aprobat¢ techniczng badz deklaracje zgodnosci.

Nalezy przestrzegaé stosowania tylko takich zamiennikow elementow wewngtrznych rozdzielnicy, ktére wymieniane sg
jako marka referencyjna.

Osprzet ten nalezy montowac¢ do obudowy za pomocg: pltyty montazowej lub ptyty zabudowy, szyn lub belek no$nych
zunifikowanych lub zaprojektowanych, potek i szuflad.

Potaczenia wewnetrzne elementow nalezy wykonywaé za pomoca: szyn poprzez zaciski szynowe, szyn elastycznych,
zaciskow przylaczeniowych lub przewodéw. Przewody o przekroju zyly do 2,5 (4) mm? nalezy pocynowaé, natomiast na
przewody powyzej 4 mm? nalezy montowa¢ koncowki kablowe wg instrukcji producenta.

Dla rozdzielnic teleinformatycznych nalezy uzywaé¢ elementow przylaczeniowych prefabrykowanych jak kable
czteroparowe, krosowe, §wiattowody krosowe, pigtaile i patchcordy o okre§lonych dlugosciach.

2.2.6. Elementy mocujace rozdzielnice

Wykonujacy montaz rozdzielnicy lub kazdego z jej segmentéw powinien sprawdzi¢ czy wszystkie zaprojektowane

elementy mocujace posiadaja nadany przez wytwoérce certyfikat zgodnosci lub aprobate techniczng badz deklaracje

zgodnosci.

Podstawowe sposoby montazu:

e zabetonowanie w podtozu lub $cianie przygotowanych w obudowie kotew stalowych,

e osadzenie w podtozu przy uzyciu kotkéw kotwiacych Iub rozporowych (otwory do mocowania przygotowane w
obudowie),

e przykrecenie za pomocg materiatow ztacznych lub przyspawanie do przygotowanej konstrukcji wsporczej.

2.2.7. Uziomy

Sztuczne - montowane, jesli rezystancja uziomu naturalnego jest zbyt duza; wtedy przy jego uktadaniu nalezy

uwzgledni¢ nastepujace zasady:

e Zalecane jest wykonanie uziomu otokowego,

Uziomy poziome uktada¢ na glgbokosci nie mniejszej niz 0,6 m,

Unika¢ ukladania pod warstwa nie przepuszczajaca wody np. asfalt, glina, beton,

Katy pomigdzy promieniami uziomu powinny by¢ wieksze od 60°,

Miejsce uktadania powinno by¢ oddalone co najmniej o 1,5 m od wejscia do budynku, przej$¢ dla pieszych oraz

metalowych ogrodzen,

o Najwyzsza cze$¢ uziomu pionowego powinna znajdowacé si¢ co najmniej na glgbokosci 0,5 m przy dtugosci ponad 2,5
mﬂ

e Maksymalna dlugo$¢ pojedynczego uziomu sztucznego powinna by¢é mniejsza niz 35 m dla gruntdéw o rezystywnosci
<500 Qmi 60 m dla gruntéw o rezystywnosci > 500 Qm.

2.2.8. Wewnetrzny osprzet ochronny

Polaczenia wyréwnawcze - najwazniejszym elementem jest szyna wyrownawcza, do ktoérej dolaczone sa wszelkie
urzadzenia i instalacje metalowe. Elementy taczace urzadzenia i instalacje z szyng przedstawia.

Polaczenia wyrownawcze ochronnikowe - odgromniki zaworowe, iskierniki separacyjne lub systemy mieszane.
Odstepy izolacyjne - uktadanie instalacji piorunochronnej w odpowiedniej odlegltoséci od innych instalacji metalowych.
Ograniczniki przepie¢ - stanowia ochron¢ urzadzen koncowych aparatow i instalacji elektrycznych przed
niedopuszczalnie wysokimi przepigciami i/lub przeznaczone do wyrdwnywania potencjatow. Istnieje mozliwos¢ ochrony
centralnej dla catej instalacji elektrycznej wewngtrznej lub wybranych elementow.

2.2.9. Kable elektroenergetyczne i sygnalizacyjne - rodzaje i uklady

Izolacja zyl - jako izolacje stosuje si¢ papier, gume i tworzywa sztuczne.

Izolacja papierowa wykonana jest z tasm z papieru kablowego przesyconego syciwem elektroizolacyjnym, dla polepszenia

wiasnosci dielektrycznych i utrudnienia procesu zawilgocenia izolacji. Syciwa moga by¢ $ciekajace (dla kabli uktadanych
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standardowo) lub niesciekajace (dla kabli uktadanych przy duzych réznicach pozioméw) - kable te dodatkowo
zabezpiecza powloka (pancerz otowiany).

Powloka - chroni izolacje kabla przed czynnikami zewnetrznymi, glownie wilgocia szkodliwymi zwigzkami
chemicznymi, podwyzsza takze bezpieczenstwo uzytkowania kabla w okres§lonym S$rodowisku. Stosuje si¢ powloki
metalowe: otowiane i aluminiowe oraz z taSm stalowych lub z tworzyw sztucznych. Obecnie coraz szersze zastosowanie
znajduja kable z powloka z tworzyw sztucznych usieciowanych, o zwickszonej odpornosci na dziatanie ognia - klasa ich
ognioodporno$ci zawarta jest w symbolu kabla np. (N)HXH FE180/E90 0,6/1 kV.

Wypelnienie - material izolacyjny, stosowany pomig¢dzy zylami kabla a powloka w celu ograniczenia mozliwosci
jonizacji powietrza w przestrzeni wnetrza kabla. Jako wypehienie stosuje si¢: papier, tworzywa sztuczne, materiaty
wioknopochodne nasycone olejami.

Pancerz - stosowany dla ochrony kabla przed uszkodzeniami mechanicznymi, w formie drutéw lub tasm stalowych
zabezpieczonych przed korozja np. ocynkowanych, nawinigtych spiralnie na ostong powtoki kabla.

Oslona zewnetrzna - (warstwa wyttoczona lub zewnetrzny obwdj) chroni kabel przed szkodliwym wplywem czynnikow
chemicznych i wilgoci. Ostony wykonuje si¢ z materiatdw wtdknopochodnych, pokrytych warstwa polewy ochronnej lub
z tworzyw sztucznych (polwinitu lub polietylenu).

Oznaczenia Kkabli - w celu tatwiejszego rozrézniania i identyfikacji kabli opracowano krajowe systemy oznaczania kabli,
roéznigce si¢ migdzy sobg symbolikg zwykle zbiezne z zawartoscig informacji o danym kablu np. polskie oznaczenie
OWY 300/500V i odpowiednik wg symboliki DIN: HOSVV-F lub réwnowaznej. W opisie symbolami zawarte sa
najczesciej dane na temat: materiatu zyl, typu izolacji, ochronnos$ci ogniowej (lub o rozprzestrzenianiu si¢ ognia), typu
powtoki, izolacji, opancerzenia, rodzaju syciwa, typu zyt specjalnych itp., za symbolem literowym umieszcza si¢ symbol
cyfrowy, zawierajacy dane o napigciu fazowym i mi¢gdzyprzewodowym oraz na koncu symbolu ilos¢ i przekroj zyt.

2.2.10. Wsporniki i drabinki kablowe

Stuza do uktadania kabli, migdzy innymi, w tunelach i kanatach i produkowane s3 jako stalowe elementy z blachy o
dtugosci przewaznie 2 lub 3 m. Jako materiat na drabinki kablowe uzywa si¢ blach o zwigkszonej odpornosci korozyjnej
na powietrzu np. blachy stalowe ocynkowane o grubosci 0,5 do 1,0 mm. Istnieje szereg wzoréw przekroju drabinek,
najczesciej jest to ,,C” lub ,,U”; dodatkowo produkuje si¢ szereg tacznikdéw ulatwiajacych prowadzenie linii kablowej wg
PT. Drabinki uktada si¢ na wspornikach lub mocuje bezposrednio do podloza, przy czym odlegto$¢ pomiedzy punktami
podparcia powinna by¢ mniejsza niz 3 m. Kable ukladane poziomo nie wymagaja mocowania, z

wyjatkiem kabli jednozylowych tworzacych jedna lini¢. Kable uktadane pionowo nalezy mocowaé¢ do drabinki przy
uzyciu uchwytow indywidualnych, systemowych lub tasm do mocowania kabli.

2.3. Warunki przyjecia na budowe materialow do robét montazowych i prefabrykacji rozdzielnic

Wyroby do robdt montazowych moga by¢ przyjete na budowg, jesli spetniajg nastgpujace warunki:

e 53 zgodne z ich wyszczegolnieniem i charakterystyka podang w dokumentacji projektowej i specyfikacji technicznej
(szczegdtowej) SST,

e s3 whasciwie oznakowane i opakowane,

e spelniajg wymagane wlasciwosci wskazane odpowiednimi dokumentami odniesienia,

e producent dostarczyl dokumenty $wiadczace o dopuszczeniu do obrotu i powszechnego lub jednostkowego
zastosowania, a w odniesieniu do fabrycznie przygotowanych prefabrykatow rowniez karty katalogowe wyrobow lub
firmowe wytyczne stosowania wyrobow.

e Niedopuszczalne jest stosowanie do robdt montazowych - wyrobdéw i materiatow nieznanego pochodzenia.

e Przyjecie materiatdw i wyrobow na budowe powinno by¢ potwierdzone wpisem do dziennika budowy.

2.4. Warunki przechowywania materialdw do montazu instalacji elektrycznych

Wszystkie materialty pakowane powinny by¢ przechowywane i magazynowane zgodnie z instrukcjg producenta oraz
wymaganiami odpowiednich norm.

W szczegolnoscei kable i przewody nalezy przechowywaé na bebnach (oznaczenie ,,B”’) lub w krazkach (oznaczenie ,,K”),
konce przewodow producent zabezpiecza przed przedostawaniem si¢ wilgoci do wewnatrz i wyprowadza poza
opakowanie dla utatwienia kontroli parametréw (ciaglos¢ zyt, przekroj).

Pozostaty sprzet, osprzet i oprawy o$wietleniowe wraz z osprzetem pomocniczym nalezy przechowywaé w oryginalnych
opakowaniach, kartonach, opakowaniach foliowych. Szczegdlnie nalezy chroni¢ przed wptywami atmosferycznymi:
deszczem, mrozem oraz zawilgoceniem.

Pomieszczenie magazynowe do przechowywania wyrobéw opakowanych powinno byé suche i zabezpieczone przed
zawilgoceniem.

3. WYMAGANIA DOTYCZACE SPRZETU

3.1. Ogoélne wymagania dotyczace sprzetu

Ogo6lne wymagania dotyczace sprzgtu podano w ST ,,Wymagania ogolne”

Prace mozna wykonywac¢ przy pomocy wszelkiego sprzetu zaakceptowanego przez Inspektora nadzoru.

Spawanie powinno odbywa¢ si¢ przy uzyciu spawarek o parametrach wymaganych dla grubo$ci materiatéw uzytych na
poszczeg6lne elementy obudowy, dla taczenia elementéw miedzianych nalezy stosowaé spawanie gazowe lub tukowe w
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ostonie gazowej.

4. WYMAGANIA DOTYCZACE TRANSPORTU
4.1. Ogolne wymagania dotyczgce transportu
Ogolne wymagania dotyczace transportu podano w ST ,,Wymagania og6lne”

4.2. Szczegélowe wymagania dotyczace transportu

Podczas transportu materiatdéw ze sktadu przyobiektowego na obiekt nalezy zachowaé ostrozno$¢ aby nie uszkodzié
materiatow do montazu. Minimalne temperatury dopuszczajace wykonywanie transportu wynosza dla bgbnow: - 15°C i -
5°C dla krazkow, ze wzglgdu na mozliwos¢ uszkodzenia izolacji.

Nalezy stosowa¢ dodatkowe opakowania w przypadku mozliwosci uszkodzen transportowych.

Duze rozdzielnice nalezy przygotowac¢ do transportu dzielac na elementy o wadze umozliwiajacej tatwe dostarczenie na
miejsce zabudowywania. Stosowac opakowania w przypadku mozliwosci uszkodzen transportowych.

5. WYMAGANIA DOTYCZACE WYKONANIA ROBOT

5.1. Ogélne zasady wykonania robot

Ogolne zasady wykonania robot podano w ST ,,Wymagania ogdlne”

Wykonawca jest odpowiedzialny za prowadzenie robdt zgodnie z dokumentacja techniczng i umowa oraz za jako$¢
zastosowanych materialow i jako$¢ wykonanych robot.

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

5.2. Szczegolowe zasady wykonania robot

5.2.1. Montaz przewodow instalacji elektrycznych

Zakres robot obejmuje:

e przemieszczenie w strefie montazowe;j,

e zlozenie na miejscu montazu wg projektu,

e wyznaczenie miejsca zainstalowania, trasowanie linii przebiegu instalacji i miejsc montazu osprzetu,

e roboty przygotowawcze o charakterze ogolnobudowlanym jak: kucie bruzd w podlozu, przekucia $cian i stropow,
osadzenie przepustow, zdejmowanie przykry¢ kanatow instalacyjnych, wykonanie $lepych otworéw poprzez podkucie
we wnece albo kucie reczne lub mechaniczne, wiercenie mechaniczne otworéw w sufitach, Scianach lub podtozach,

o osadzenie kotkéw osadczych plastikowych oraz dybli, §rub kotwiacych Iub wspornikéw, konsoli, wieszakéw wraz z
zabetonowaniem,

e montaz na gotowym podfozu elementéw osprze¢tu instalacyjnego do montazu kabli i przewodow (pkt 2.2.2.),

e tluki z rur sztywnych nalezy wykonywaé¢ przy uzyciu gotowych kolanek lub przez wyginanie rur w trakcie ich
uktadania. Przy ksztattowaniu tuku splaszczenie rury nie moze by¢ wicksze niz 15% wewngtrznej $rednicy rury.
Najmniejsze dopuszczalne promienie tuku podane sg w tablicy ponizej.

Najmniejsze dopuszczalne promienie tuku

18 21 22 28 37 47
Srednica znamionowa rury (mm)

Promien tuku (mm) 190 |190 |250 |250 |350 |450

e laczenie rur nalezy wykona¢ za pomoca przewidzianych do tego celu ztaczek (lub przez kielichowanie),

e puszki powinny by¢ osadzone na takiej glgboko$ci, aby ich gorna (zewnetrzna) krawedz po otynkowaniu $ciany byta
zroéwnana (zlicowana) z tynkiem,

e przed zainstalowaniem nalezy w puszce wyciag¢ wymagang liczbe otworéw dostosowanych do $rednicy
wprowadzanych rur,

e koniec rury powinien wchodzi¢ do srodka puszki na gltgbokos¢ do 5 mm,

e wcigganie do rur instalacyjnych i kanalow zakrytych drutu stalowego o $rednicy 1,0 do 1,2 mm dla utatwienia
wciagania kabli i przewodow wg dokumentacji projektowej i specyfikacji technicznej (szczegétowej) SST, uktadanie
(montaz) kabli i przewodoéw zgodne z ich wyszczegolnieniem i charakterystyka podana w dokumentacji projektowej i
specyfikacji technicznej (szczegotowej) SST. W przypadku tatwosci wciagania kabli i przewoddw, wcigganie drutu
prowadzacego, stalowego nie jest konieczne. Przewody musza by¢ utozone swobodnie i nie moga by¢ narazone na
naciagi i dodatkowe naprezenia,

e oznakowanie zgodne wytycznymi z dokumentacji projektowej i specyfikacji technicznej (szczegdtowej) SST lub
normami (PN-EN 60446:2004 Zasady podstawowe i bezpieczenstwa przy wspoéldziataniu cziowieka z maszyna
oznaczanie i identyfikacja. Oznaczenia identyfikacyjne przewodéw barwami albo cyframi, w przypadku braku takich
wytycznych),

e roboty o charakterze ogélnobudowlanym po montazu kabli i przewodow jak: zaprawianie bruzd, naprawa $cian i
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stropow po przekuciach i osadzeniu przepustow, montaz przykry¢ kanatow instalacyjnych,
e przeprowadzenie prob 1 badan zgodnie z PN-IEC 60364-6-61:2000 oraz PN-E-04700:1998/Az1:2000 Iub
rOwnowaznej

5.2.2. Instalacja polaczen wyréwnawczych

Dla uziemienia urzadzen i przewodow, na ktorych nie wystepuje trwale potencjat elektryczny, nalezy wykona¢ instalacje
potaczen wyrdéwnawczych. Instalacja ta sklada si¢ z polaczenia wyrownawczego: glownego (gldwna szyna
wyréwnawcza), miejscowego (dodatkowego - dla czgéci przewodzacych, jednoczesnie dostgpnych) i nieuziemionego.
Elementem wyréwnujacym potencjaly jest przewdd wyrdbwnawczy.

Potaczenia wyrownawcze glowne i miejscowe nalezy wybra¢ taczac przewody ochronne z czg¢sciami przewodzacymi
innych instalacji.

Potaczenia wyrownawcze glowne nalezy wykona¢ na najnizszej kondygnacji budynku tj.na parterze.

Do gtownej szyny uziemiajacej podtaczy¢ rury cieplej i zimnej wody, centralnego ogrzewania itp., sprowadzajac je do
wspoélnego punktu - gtéwnej szyny uziemiajace;.

W przypadku niemozno$ci dokonania potaczenia bezposredniego, pomiedzy elementami metalowymi, nalezy stosowac
iskierniki.

Dla instalacji potaczen wyréwnawczych w rozdzielnicach zasilajagcych zewnetrzne obwody os$wietleniowe nalezy
stosowa¢ odgromniki zaworowe pomiedzy przewodami fazowymi a uziemieniem instalacji piorunochronne;j.

5.2.3. Prefabrykacja rozdzielnic elektrycznych

Przeprowadzenie prefabrykacji rozdzielnicy dokonuje si¢ w oparciu o projekt techniczny, uwzgledniajacy wymagania

stawiane wyrobowi. Do najwazniejszych wymogéw naleza: stopien ochrony, ilo§¢ wolnego miejsca do montazu,

lokalizacja (rodzaj pomieszczenia) typ rozdzielnicy, dane dotyczace sieci zasilajacej, miejsce zasilania i odptywow oraz

przekroje kabli, specyfikacja wyposazenia. W oparciu o powyzsze dane nalezy sporzadzi¢ schemat ideowy, ktory zwykle

jest zatagcznikiem do dokumentacji.

Nastepnym etapem jest rozrysowanie widoku i wyposazenia rozdzielnicy w celu uzgodnienia planu z inspektorem

nadzoru lub technologiem. Przy nieskomplikowanych rozdzielnicach etap ten mozna pomina¢.

Po skompletowaniu wszystkich potrzebnych wg specyfikacji elementdw rozdzielnicy nalezy dokona¢ mocowania i

potaczen aparatow i urzadzen wg zalecen producentow.

Przy skomplikowanych uktadach wyposazenia nalezy sporzadzi¢ karte technologiczng dla prefabrykacji, stanowi ona

zatacznik do protokotu zdawczego rozdzielnicy.

Prefabrykacja rozdzielnicy elektrycznej powinna uwzglednia¢ wszelkie wytyczne projektanta co do wymaganych cech

obudowy, a w szczegolnosci:

stopien ochronnosci,

wymiary zewn¢trzne kazdego elementu obudowy,

typ rozdzielnicy ze wzgledu na sposdb montazu: wolnostojaca, przys$cienna, nascienna, wngkowa

typ rozdzielnicy ze wzgledu na napigcie robocze: §redniego napigcia, niskiego napigcia, stabopradowa,

sposob zasilania i odptywu: ,,0d gory” lub ,,od dotu”,

typ przytaczenia do instalacji: ptyty przepustowe, dtawice, zaciski, przylaczenie bezposrednie,

sposdb mocowania wyposazenia w obudowie: ptyty montazowe i ostonowe, elementy dystansowe, szyny nos$ne

zunifikowane lub zaprojektowane, opracowane wg wymagan normy PN-EN 60439-2:2004 lub rownowazne;j,

rodzaj materiatu i kolor elementow obudowy,

e sposOb zabezpieczenia przed dostgpem 0s6b nieuprawnionych, opracowane wg wymagan normy PN-EN 60439-
3:2004 Iub rownowaznej,

e kompletno$¢ montazu wyposazenia dodatkowego,

e kompletno$¢ i prawidlowos¢ opisow oraz znakoéw wytypowanych dla danej rozdzielnicy; znaki znajdujace si¢
wewnatrz i na zewnatrz rozdzielnicy,

e oznakowanie aparatury i okablowania w rozdzielnicy winno by¢ wykonane w sposdb czytelny najlepiej przy pomocy
drukarki i nie powinno zakrywac danych technicznych aparatow i osprzetu,

e w kazdej rozdzielnicy (najlepiej w drzwiczkach) powinna znajdowac si¢ kieszen przeznaczona na rysunek schematu
rozdzielnicy.

Ze wzgledu na funkcje jaka spetniajg mozna wyrdzni¢ rozdzielnice i sterownice. Oba typy tablic moga by¢ wykonane

jako: gldwne, podrozdzielnice i rozdzielnice (sterownice) odbiorcze np. obwodowe, pigctrowe lub wydzielone dla

konkretnych instalacji.

Ze wzgledu na sposdb montazu rozroznia si¢ nastepujace typy:

e wolnostojace,

e przyscienne,

e wiszace (nascienne),

e wngkowe.

Rozdzielnica (sterownica) musi spelnia¢ wymogi PN-EN 60439-1:2003 (zgodnej z mi¢dzynarodowa IEC-439-1) lub
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rownowaznej. Wymagane jest §wiadectwo badan dla prefabrykowanej rozdzielnicy lub sterownicy, zgodne z ww.
wymogami normy.

Rozdzielnica (sterownica) przeznaczona do zainstalowania na terenach budéw musi spelnia¢ wymogi norm PN-EN
60439-4:2004 oraz PN-EN 60439-4:2005(U) lub réwnowazne;.

Rozdzielnica (sterownica) przeznaczona do zainstalowania w miejscach ogdlnodostepnych musi spetnia¢ wymogi normy
PN-EN 60439-5:2002 lub réwnowazne;.

Rozdzielnica (sterownica) powinna by¢ wyposazona w maskownice z tworzywa sztucznego, chronigca przed skutkami
napigcia dotykowego, jesli wystepuje mozliwos¢ kontaktu bezposredniego z elementami pod napigciem.

Wszystkie konstrukcje przys$cienne rozdzielnic (sterownic) powinny zapewnia¢ dostgp do kompletu elementow
wykonawczych od frontu.

Przy konstruowaniu rozdzielnicy (sterownicy) nalezy przewidzie¢ rozwigzanie pozwalajace na ewentualng rozbudowe
uktadu, bez konieczno$ci zmiany systemu rozdzielnic (w przypadku, kiedy pozostawiona np. dwudziestoprocentowa
rezerwa miejsca okaze si¢ niewystarczajaca).

Sposob rozmieszczenia montowanego wewnatrz wyposazenia powinien uwzglednia¢ zasad¢ jednorodno$ci w ramach
wydzielonego segmentu rozdzielnicy oraz rownomiernosci rozktadu w ramach dysponowanej powierzchni.

Rozdzielnice (sterownice) montowane poza pomieszczeniami ruchu elektrycznego powinny by¢ wykonane minimum w
II klasie ochronnosci.

W pomieszczeniach rozdzielnic SN, NN i rozdzielnic pigtrowych nalezy przewidzie¢ dywaniki izolacyjne, stanowigce
standardowe ich wyposazenie.

Na drzwiach rozdzielnicy (sterownicy) winien znajdowa¢ si¢ szyld z nazwa rozdzielnicy zgodng z nazwa rozdzielnicy ze
schematu gtéwnego zasilania budynku. Szyld winien by¢ przymocowany w sposob trwaty.

5.2.4. Montaz rozdzielnic elektrycznych

Zakres robot obejmuje:

e przemieszczenie w strefie montazowe;j,

rozpakowanie,

ustawienie na miejscu montazu wg projektu,

wyznaczenie miejsca zainstalowania,

trasowanie,

wykonanie §lepych otworow poprzez podkucie we wnece albo kucie reczne lub mechaniczne, wiercenie mechaniczne

otworow w sufitach, scianach lub podlozach,

e osadzenie kotkow osadczych plastikowych oraz dybli, $rub kotwigcych lub wspornikow wraz z
zabetonowaniem,

e montaz wraz z regulacja mechaniczng elementdow odmontowanych na czas mocowania (drzwiczki, klamki,
zamki, pokrywy),

e podlaczenie uziemienia,

e sprawdzenie prawidlowo$ci  usytuowania w pomieszczeniu, W szczeg6lnosci zachowania minimalnych
szerokosci przej$¢ i drog ewakuacyjnych,

e sprawdzenie prawidtowosci dziatania po zamontowaniu,

e przeprowadzenie préb i badan.

Przy podtaczaniu rozdzielnicy do instalacji elektrycznej nalezy pamicta¢ aby wszystkie kable odplywowe wyposazyé w

szyldy z adresami, warunek ten jest szczegolnie wazny przy duzej ilosci kabli odpltywowych.

5.2.5. Montaz instalacji uziemien

Zakres robot obejmuje:

e przemieszczenie w strefie montazowe;j,

e zloZenie na miejscu montazu wg projektu,

e wyznaczenie miejsca zainstalowania, trasowanie linii przebiegu instalacji i miejsc montazu osprzetu,

e roboty przygotowawcze o charakterze ogdlnobudowlanym jak: wykopy liniowe lub jamiste wraz z zasypaniem,
wyprawki pokrycia dachu, kucie bruzd w podtozu, przekucia $cian i stropdéw, osadzenie przepustow, zdejmowanie
przykry¢ kanatdéw instalacyjnych, wykonanie §lepych otwordw poprzez podkucie we wnece albo kucie rgczne lub
mechaniczne, wiercenie mechaniczne otwordw w $cianach, podtozach, lub sufitach

e osadzenie kolkow plastikowych oraz dybli, $rub kotwiacych lub wspornikow, zaciskow, zlaczek wraz z
zabetonowaniem,

e montaz na gotowym podlozu elementow osprzetu instalacyjnego (jak 2.2.2.) do montazu instalacji odgromowej,

e oznakowanie zgodne z wytycznymi z dokumentacji projektowej i specyfikacji technicznej (szczegotowej) SST lub
normami (PN-EN 60446:2004 Zasady podstawowe i bezpieczenstwa przy wspoldziataniu cztowieka z maszyna
oznaczanie 1 identyfikacja lub rownowaznej. Oznaczenia identyfikacyjne przewodoéw barwami albo cyframi), w
przypadku braku takich wytycznych,

e roboty o charakterze ogdlnobudowlanym po montazu instalacji piorunochronnej i uziemien jak: zasypanie wykopow,
zaprawianie bruzd, naprawa $cian i stropéw po przekuciach i osadzeniu przepustow, montaz przykry¢ kanalow
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instalacyjnych,
e przeprowadzenie prob i badan zgodnie z PN-IEC 60364-6-61 oraz PN-E-04700:1998/ Az1:2000 lub rownowazne;.

5.2.6. Instalacja polaczen wyréwnawczych

Dla uziemienia urzadzen i przewodéw, na ktorych nie wystepuje trwale potencjal elek-tryczny, wykonaé instalacje
potaczen wyréwnawczych. Instalacja sktada si¢ z potaczenia wyrdwnawczego: gtdéwnego (gldwna szyna wyréwnawcza),
miejscowego (dodatkowego - dla czgsci przewodzacych, jednoczesnie dostepnych) i nieuziemionego. Elementem
wyréwnujacym potencjaty jest przewod wyrownawczy.

Wykona¢ potaczenia wyréwnawcze gtowne i miejscowe taczace przewody ochronne z czg¢sciami przewodzacymi innych
instalacji.

Potaczenia wyrownawcze glowne wykona¢ na najnizszej kondygnacji budynku tj. na parterze.

Do gtéwnej szyny uziemiajacej podtaczy¢ rury cieptej i zimnej wody, centralnego ogrze-wania itp., sprowadzajac je do
wspolnego punktu.

W przypadku niemoznosci dokonania potaczenia bezposredniego, pomigdzy elementami metalowymi, nalezy stosowac
iskierniki.

Dla instalacji potaczen wyréwnawczych w rozdzielnicach zasilajagcych zewnetrzne obwody o$wietleniowe nalezy
stosowa¢ odgromniki zaworowe pomiedzy przewodami fazowymi a uziemieniem instalacji piorunochronne;j.

Przed przystapieniem do robdt nalezy dokona¢ przy udziale geodety trasowania przebiegu linii energetycznej, z
zaznaczeniem np. palikami jej charakterystycznych punktow.

5.2.7. Ukladanie kabli

Przy uktadaniu kabli w ziemi zakres robot obejmuje:

e wyznaczenie trasy linii kablowej,

e wykonanie robot ziemnych, w tym staranne ubijanie warstwami przy zasypywaniu dotéw oraz wymiang¢ gruntu w
przypadku nieodpowiedniego sktadu gruntu rodzimego,

nasypanie warstwy piasku na dno rowu kablowego,

uktadanie kabli w rowach i wykopach,

uktadanie kabli w rurach i blokach, utozonych w ziemi,

utozenie folii oznaczeniowej,

zasypanie rowow 1 wykopdw kablowych z rozplantowaniem lub wywiezieniem nadmiaru ziemi.

Uwagi dodatkowe:

Wytyczanie trasy linii kablowej powinien dokonywac¢ uprawniony geodeta, lub za zgoda inwestora - wykonawca robot,
na podstawie projektu technicznego linii oraz map geodezyjnych. Przebieg trasy wyznaczaja wbijane w grunt paliki
drewniane lub pre¢ty metalowe. Nalezy jednoczesnie prowadzi¢ tras¢ kablowa w taki sposob, aby zachowaé odpowiednie
odleglosci od innych elementéw znajdujacych si¢ w ziemi, w okolicy trasy np. minimum 50 cm od fundamentow
budynkéw i granicy pasa jezdni, 150 cm od rosngcych drzew, itp. Szczegdlowe wartosci odleglosci kabli od innych
elementow znajdujacych si¢ w ziemi zawiera norma N SEP-E-004 lub rownowazne;j.

W przypadku rozpoczynania prac ziemnych, dla robdt prowadzonych w terenie zabudowanym lub dostatecznie
nierozpoznanym, nalezy zwroci¢ szczegélng uwage aby nie uszkodzi¢ istniejacego uzbrojenia. W tym celu, przy
zachowaniu duzej ostroznosci, nalezy dokona¢ przekopdéw probnych na gleboko$¢ wigksza od projektowanego dna
wykopu i o dlugosci okoto 2 m przez lini¢ trasy kablowej, prostopadle do jej osi. Podobne obostrzenia dotycza wykopow
prowadzonych przy istniejacych budynkach i budowlach.

Szeroko$¢ rowu kablowego zalezy od liczby i rodzaju kabli uktadanych réwnolegle, jednak nie powinna by¢ mniejsza od:
30 cm dla glebokosci do 60 cm 1 40 (50) cm w pozostatych przypadkach.

Glegbokos¢ minimalna uktadania, mierzona w osi kabla, zalezy od rodzaju, przeznaczenia oraz napigcia znamionowego
kabla (ze wzgledu na warstwe podsypki piaskowej oraz srednice kabla wykop jest kilkanascie centymetrow glebszy):

e 50 cm dla kabli uktadanych pod chodnikami i przeznaczonymi do zasilania o§wietlenia, zwigzanego z ruchem
drogowym,

70 cm dla pozostatych rodzajow i przeznaczen kabli o napieciu do 1 kV,

80 cm dla kabli o napigciu do 15 kV, uktadanych poza terenami rolniczymi,

90 cm dla kabli o napigciu do 15 kV, uktadanych na terenach rolniczych,

100 cm dla kabli o napigciu powyzej 15 kV.

Reczne wykopy nalezy wykonywac z zachowaniem zasad bezpieczenstwa.

Linie kablowe pod drogami, ulicami, torami kolejowymi nalezy prowadzi¢ w ostonach otaczajacych (rury ochronne lub
bloki  kablowe), ukltadanych w wykopach. W niektorych przypadkach mozna dokonaé¢ ulozenia oston bez
koniecznos$ci rozbiorki drogi, toru lub ulicy, stosujac technologi¢ podkopow i przeciskow. Podkopy wykonuje sig¢
specjalnymi topatami, ktoére posiadajg zmniejszong powierzchni¢ robocza oraz wydhuzone trzonki, w celu utatwienia
kopania. Przeciski wykonuje si¢ specjalnie do tego celu przystosowanymi urzadzeniami.

Ukladanie kabli w rowach i wykopach:
Kabel nalezy utozy¢ na dnie wykopu na podsypce piaskowej grubosci min. 10 cm -dopuszcza si¢ pominigcie podsypki
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dla gruntoéw piaszczystych. Linia uktadanego kabla powinna by¢ falista, aby ilo$¢ ulozonego kabla byta wigksza o 1-3%
od dlugosci wykopu. Zasada jest uktadanie w jednym rowie kabli na jednym poziomie, przy czym odleglo$¢ minimalna
od kabli sasiednich zalezy od napigcia znamionowego i wynosi: 10 cm dla kabla do 1 kV i 25 cm dla kabla powyzej 1
kV. Dla kabli uktadanych na terenie zaktadu przemystowego dopuszcza si¢ warstwowe uktadanie kabli, z zachowaniem
odleglosci 15 cm pomiedzy warstwami i oddzieleniem warstw od siebie przegrodami np. z cegiet lub bloczkow
betonowych. Dla ulatwienia lub umozliwienia rob6t naprawczych nalezy przewidzie¢ ukladanie kabli z zapasem, przy
kazdym elemencie, gdzie nastgpuje polaczenie lub podtaczenie kabla (mufy, ztagcza kablowego, stacji transformatorowe;j
itp.),
e Stosuje si¢ dwa sposoby uktadania kabli:
o reczny:
= przenoszenie lub przesuwanie kabla w rekach,
= przesuwanie kabla na rolkach
o mechaniczny:
= przemieszczanie kabla, znajdujacego si¢ na bgbnie, wozonym przez pojazd (traktor z przyczepa lub
skrzyniowy samochdd ci¢zarowy o napedzie terenowym, stojaki do bebnow),
= przy pomocy rolek napedzanych (skrzyniowy samochdd cig¢zarowy, wyposazony w ciggarke i zurawik,
zespot rolek i zasilanie ich napeddéw poprzez agregat pradotwodrczy lub zestaw kabli przenos$nych, stojaki do
bebnow),
= przy pomocy ciggarki (tzw. uciagg czotowy) - podobny zestaw jak dla uktadania przy pomocy rolek
napgdzanych, dodatkowo komplet uchwytéw na zyly i ponczoch stalowych. W celu uniknigcia uszkodzen
kabla wciagarka musi by¢ wyposazona w ogranicznik sily ciagnigcia, jej warto$¢ dopuszczalng wyznacza si¢
w zaleznosci od catkowitego przekroju kabla.
Zasypanie nastgpng warstwa piaskowa grubosci min. 10 cm i ubicie warstwy, a nast¢pnie gruntem rodzimym ubijanym
warstwami grubosci do 15 cm (wigkszo$¢ inwestorow wymaga wymiany gruntu wykopu na piasek),
Utozenie folii oznaczeniowej o grubosci powyzej 0,5 mm i o szerokosci powyzej 20 cm, przykrywajacej przysypany
warstwg piasku kabel. Kolory folii uzywanych do oznaczen wskazuja napigcie znamionowe kabla: niebieska do 1 kV i
czerwona powyzej 1 kV.

Ukladanie kabli w rurach i blokach umieszczonych w ziemi:

Kable uktadane w miejscach, gdzie sa szczegdlnie narazone na uszkodzenia, chroni si¢ poprzez ostony kablowe z rur
kanalizacyjnych kamionkowych, PCV sztywnych lub gietkich, stalowych oraz jedno- lub wielootworowych blokach
betonowych. Instalacje ostonowe dtuzsze niz 60 m lub posiadajace rozgal¢zienia i zmiany kierunku prowadzenia linii
kablowej wyposaza si¢ w studnie kablowe. Studnie zelbetowe sa najpopularniejsze 1 posiadaja wymiary minimalne
800x800 mm, powinny posiada¢ odwodnienie (kanalik) 1 zamykany wtaz lub przykrycie z ptyty betonowej lub
zelbetowej, a takze odpowietrznik dla umozliwienia odptywu ewentualnych gazoéw jakie moga si¢ zebra¢ w studzience.
Srednica otworu ostony kabla powinna mie¢ co najmniej 1,5 $rednicy kabla, jednak nie mniej niz 50 mm. Zasada jest
prowadzenie jednego kabla w danym otworze, jednak dopuszcza si¢ odstgpstwa od tej zasady w przypadku zestawu kabli
jednozylowych tworzacych wigzke wielofazowa zestawu kabli sygnalizacyjnych podlaczonych do jednego urzadzenia,
zestawu kabli energetycznych i sygnalizacyjnych podlaczonych do jednego urzadzenia. Po wprowadzeniu kabla (lub
kabli) do ostony nalezy oba konce uszczelnié, szczeg6dlnie kiedy nastgpuje przejscie pomigdzy odrebnymi strefami
wydzielenia pozarowego (stosuje si¢ wtedy przepusty ogniowe lub specjalne materialy izolujace, w zaleznosci od
wymaganego stopnia ochrony pozarowej). Wciaganie kabli do rur mozna wykonywaé przy budowie nowych linii,
niekiedy wystgpuje konieczno$¢ wykonania oston kablowych na utozonych wezesniej kablach lub ich odcinkach - wtedy
stosuje si¢ technologie¢ z zastosowaniem rur ostonowych dwudzielnych.

Ukladanie kabli w kanalach i tunelach

Kanaty kablowe wykonuje si¢ jako element przykrywany na catej dlugosci ptytami, prowadzony w podtodze lub w ziemi
a takze w stropie lub w $cianie budynku albo budowli. Szczegolng forma tej technologii uktadania kabli jest prowadzenie
linii kablowej pod podtoga podniesiong lub techniczng np. w korytach kablowych prefabrykowanych. Przykrycie kanatu
moze by¢ zdejmowane catkowicie lub odcinkowo. Kanaty nie sa przystosowane do poruszania si¢ obstugi w jego
wnetrzu, natomiast powinny by¢ podzielone na odcinki poprzez wygrodzenia pozarowe (grodzie). Grodzie nalezy
wykonywa¢ jesli dlugo$¢ kanalu przekracza 50 m, najprostsza grodzig moze by¢ warstwa piasku o grubosci 1 m,
obmurowana obustronnie cegla. Tunele kablowe pozwalaja na poruszanie si¢ wewnatrz obstugi. Wygrodzenia pozarowe
w formie $cian ceramicznych lub plyt gipsowo-kartonowych izolowanych wewnatrz materialami ognioodpornymi z
drzwiami przetazowymi, stosuje si¢ co 100 m dhugosci tunelu. Jesli strefy pozarowe nie przekraczaja 50 m wystarczy
otwor przetazowy (bez drzwi). Kanaly i tunele kablowe powinny by¢ budowane z materiatdw niepalnych, maksymalnie
ogranicza¢ wnikanie wody i wilgoci do wngtrza, posiada¢ system odprowadzania wody Sciekowej 1 kondensacyjnej oraz
system przewietrzania, jednoczesnie umozliwia¢ swobodny dostgp do kabli w czasie ich uktadania, kontroli lub wymiany.
Wysokos$¢ minimalna tuneli wynosi 2 m, szeroko$¢ komunikacyjna nie mniej niz 80 cm. W kanatach i tunelach uktadac
mozna kable o powloce:

e olowianej,

e aluminiowej z oslong przeciwkorozyjng trudno palng lub bez niej, jesli srodowisko nie jest niszczace dla aluminium i
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powloka nie jest wykorzystywana jako zyla ochronna,
e ztworzyw sztucznych.
Uktadanie kabli w kanalach i tunelach nalezy przeprowadzi¢ z zachowaniem odpowiednich odleglosci pomiedzy
kablami, innymi rurociggami, $cianami i dnem. Wazne jest zachowanie rozdziatu w grupach napig¢ znamionowych kabli
i montaz poszczegdlnych typéw na wydzielonych wspornikach np. wspornik SN, koryto nn, kable sygnalizacyjne, itp.
Wyjatek stanowia zestawy kabli jednozylowych tworzacych wiazke wielofazowa zestawy kabli sygnalizacyjnych
podlaczonych do jednego urzadzenia, zestawy kabli energetycznych i sygnalizacyjnych podiaczonych do jednego
urzadzenia, stanowigcych tory jednej linii wielofazowej i zasilajace instalacj¢ o$wietleniowa ktore mogg si¢ stykac.
Uktadanie kabli moze odbywac¢ si¢ sposobem recznym lub mechanicznie. Do uktadania kabli stuza wsporniki lub
drabinki kablowe sposoby mocowania kabli zawiera pkt. 2.1.4. Odleglosci minimalne pomiedzy
sgsiednimi mocowania kabli uktadanych na pochytosciach wynosza od 40 do 150 cm, w zaleznosci od kata uktadania i
rodzaju kabla. Kable bez pancerza nalezy mocowac przy uzyciu uchwytow z elastycznymi (migkkimi) wktadkami i
szerokosci co najmniej réwnej $rednicy zewngtrznej kabla, aby zapobiec uszkodzeniom powlok izolacyjnych.

Ukladanie kabli w budynkach

Wszelkie typy kabli z wyjatkiem, posiadajacych oslone ochronng widknista uklada si¢ bezposrednio na $cianach lub
sufitach, na konstrukcjach wsporczych osadzonych w elementach konstrukcyjnych budynku oraz kanatach - niektére
sposoby uktadania omoéwiono w pozycjach poprzednich.

Szczegdlng uwage nalezy zwrdci¢ przy przejsciach kabli przez Sciany i stropy z zastosowaniem przepustow kablowych.
Rura lub specjalny przepust powinny by¢ zabetonowane lub wmurowane w otwor, oba konce uszczelnione materiatem
niepalnym na dlugosci 8 cm dla stropéw i 10 cm dla $cian. Dodatkowe zabezpieczenia wykonuje si¢ w przypadkach
szczegolnych np. izolacja od zracych oparow (pomieszczenia akumulatorowni) Iub p-pozarowa przy przejsciu pomigdzy
wydzielonymi strefami ochrony pozarowej i wewnatrz stref. Dla pomieszczen zagrozonych pozarem lub wybuchem
przepusty powinny by¢ oddzielne dla kazdego kabla, roéwniez jednozytowego. Skrzyzowania kabli nalezy wykona¢ w taki
sposob, aby minimalne odlegtosci pomigdzy kablami wynosity: 5 cm dla kabli na napigcie do 1 kV i 15 cm dla kabli na
napigcie powyzej 1 kV. Odleglosci minimalne od rurociggéw podaje N SEP-E-004 lub rownowaznej i wynosza od 20 do
150 cm. Jedli nie mozna spetni¢ warunkéw minimalnej odleglosci, podanych w normie jw., nalezy bezwzglednie
prowadzi¢ kable w rurach ochronnych.

5.2.8. Montaz osprzetu kablowego i oznaczanie linii kablowych

Montaz muf i glowic kablowych,

Uwagi dodatkowe:

e Montaz osprz¢tu kablowego powinni wykonywaé pracownicy dodatkowo przeszkoleni przez producenta lub organ
uprawniony, w czasie tego samego dnia.

e Stosowany osprzgt powinien by¢ nowy, chyba ze inwestor wyda pisemna zgod¢ na ponowne zastosowanie osprzgtu
pochodzacego z demontazu.

e Osprzet powinien by¢é montowany w miejscu docelowego utozenia lub jesli to jest niemozliwe w najblizszym
sasiedztwie np. obok rowu kablowego. Nie wolno wykonywaé potaczenia glowic kablowych na poziomie terenu, a
nastepnie umieszczac je na wymaganej wysokosci, na stupie.

e Nie wolno stosowa¢ muf w miejscach zagrozonych wybuchem, natomiast w miejscach ogdélnodostepnych powinny
znajdowac si¢ w studzienkach kablowych np. na mostach.

e Przy montazu zestawu muf na kablach jednozylowych, tworzacych wiazke, nalezy kolejne mufy montowaé z
przesuni¢gciem odpowiadajacym dtugosci mufy + min. 1 m.

Oznaczanie linii kablowych.

Uwagi dodatkowe:

e Oznaczniki kabli stosuje si¢ w celu umozliwienia identyfikacji ulozonych i bedacych pod napigciem kabli.
Rozmieszczenie oznacznikow powinno ulatwiaé prace pracownikom dokonujacym rozpoznania i dlatego nalezy
oznaczniki montowaé: na koncach i tukach kabla, w sasiedztwie osprzetu (mufy i glowice) oraz w miejscach
charakterystycznych takich jak, skrzyzowania, przepusty, zblizenia, a takze w prostych odcinkach linii kablowe;j
utozonej w ziemi co 10 m, natomiast w kanatach, tunelach, pomostach co 20 m.

e Prawidlowe oznaczenia kabla powinny zawiera¢ nastepujace dane:

o uzytkownika, symbol i numer ewidencyjny linii kablowej,
o rok ulozenia kabla,

o symbol typu i przekroj kabla wg odpowiedniej normy,

o znak fazy (przy kablach jednozytowych),

e Znakowanie trasy kablowej

W terenie nie zabudowanym oznacza si¢ tras¢ poprzez wkopanie wzdtuz trasy stupkéow betonowych z litera ,,K” oraz

nazwa uzytkownika i kierunkiem przebiegu. Miejsca oznakowania: poczatek i koniec trasy, skrzyzowania, zblizenia,

zmiany kierunku oraz na odcinkach prostych co 100 m. Zaleca si¢ podobnie oznacza¢ miejsca montazu muf z tym, ze
stosuje si¢ wtedy oznaczenie literowe ,,M”. Miejsce zainstalowania muf mozna takze oznacza¢ na budynkach lub innych
trwatych elementach zabudowy przy pomocy tabliczek, zamocowanych na wysokos$ci 1,5 m nad poziomem terenu.
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6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT

6.1. Ogélne zasady kontroli jakoSci robét

Ogolne zasady kontroli jako$ci robét podano w ST ,,Wymagania og6lne”

Szczegotowy wykaz oraz zakres pomontazowych badan kabli i przewodow zawarty jest w PN-IEC 60364-6-61:2000 i
PN-E-04700:1998/Az1:2000 lub réwnowazne;.

Szczegodlowy wykaz oraz zakres badan pomontazowych i kontrolnych instalacji piorunochronnych i uziemien zawarty jest
w normach PN-IEC 61024-1-2:2002, PN-IEC 60364-6-61:2000 i PN-E-04700:1998/Az1:200Szczegblowy wykaz oraz
zakres pomontazowych badan rozdzielnic zawarty jest w PN-EN 60439-1:2003 i PN-E-04700:1998/Az1:2000 lub
rownowaznej.

Szczegdtowy wykaz oraz zakres pomontazowych badan kabli i przewodow zawarty jest w PN-IEC 60364-6-61:2000 i
PN-E-04700:1998/Az1:2000 lub réwnowazne;.

6.2. Szczegolowe zasady kontroli jakosci roboét

Szczegotowe zasady kontroli jakosci robot polegaja na sprawdzeniu:

e zgodnos$ci dokumentacji powykonawczej z projektem i ze stanem faktycznym,

e zgodnosci potaczen z podanymi w dokumentacji powykonawczej,

e stanu kanalow i listew kablowych, kabli i przewodéw, osprzetu instalacyjnego do kabli i przewodoéw, stanu i
kompletnosci dokumentacji dotyczacej zastosowanych materiatow,

e sprawdzenie cigglosci wszelkich przewodow wystepujacych w danej instalacji,

poprawnosci wykonania i zabezpieczenia potaczen Srubowych instalacji elektrycznej potwierdzonych protokotem

przez wykonawc¢ montazu,

poprawnosci wykonania montazu sprzgtu instalacyjnego, urzadzen i odbiornikow energii elektrycznej,

poprawnosci zamontowania i dokonanej kompletacji opraw o$wietleniowych,

pomiarach rezystancji izolacji,

napis6w informacyjno-ostrzegawczych,

dzialania przyrzadow kontrolno-pomiarowych 1 rejestrujacych (liczniki energii elektrycznej),

dzialania sygnalizacji stanu polozenia lacznikéw,

stanu i gotowosci ruchowej aparatury i napedow lacznikow,

stanu zewnetrznego gtowic kablowych,

stanu kanatéw kablowych, kabli i konstrukcji wsporczych,

stanu ochrony przeciwporazeniowe;j,

stanu urzadzen wentylacyjnych - chtodzenie rozdzielnicy,

schematu stacji, rozdzielnicy lub sterownicy,

stanu 1 kompletnosci dokumentacji eksploatacyjnej,

sprawdzenie ciaglosci przewodoéw fazowych, neutralnych i ochronnych,

poprawnosci wykonania potaczen Srubowych instalacji elektrycznej potwierdzonych protokotem przez wykonawce

montazu.

e poprawnosci wykonania 1 zabezpieczenia polaczen  $Srubowych instalacji piorunochronnych i uziemien,
potwierdzonych protokotem przez wykonawce montazu,

e pomiarach rezystancji instalacji lub jej elementow, zgodnie z zasadami przeprowadzania badan.

Pomiar rezystancji uziemienia wykonuje si¢ przy pradzie przemiennym np. metoda techniczng przy uzyciu woltomierza,

ktérego wewnetrzna impedancja musi wynosi¢ minimum 200 Q/V (dla zasilania z sieci), oraz zrodto pradu powinno by¢

izolowane od sieci elektroenergetycznej np. przez transformator dwuuzwojeniowy.

Rezystancja izolacji obwodow nie powinna by¢ mniejsza niz 50 MQ. Rezystancja izolacji poszczegdlnych obwodow
wraz z urzadzeniami nie powinna by¢ mniejsza niz 20 MQ. Pomiaru nalezy dokona¢ miernikiem rezystancji instalacji o
napieciu 1 kV.

Po wykonaniu ogledzin nalezy sporzadzi¢ protokdly z przeprowadzonych badan zgodnie z wymogami zawartymi w
normie PN-IEC 60364-6-61:2000 lub réwnowaznej

6.3. Zasady postepowania z wadliwie wykonanymi robotami i materialami

Wszystkie materialy, urzadzenia i aparaty nie spelniajace wymagan podanych w odpowiednich punktach specyfikacji,
zostang odrzucone. Jesli materialy nie spelniajace wymagan zostalty wbudowane lub zastosowane, to na polecenie
Inspektora nadzoru Wykonawca wymieni je na wlasciwe, na wlasny koszt.

7. WYMAGANIA DOTYCZACE PRZEDMIARU I OBMIARU ROBOT
7.1. Ogélne zasady przedmiaru i obmiaru robot
Ogodlne zasady przedmiaru i obmiaru podano w ST ,,Wymagania ogdlne”

7.2. Szczegélowe zasady przedmiaru i obmiaru robot
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Obmiaru robot dokonuje si¢ z natury (wykonanej roboty) przyjmujac jednostki miary odpowiadajace zawartym w
dokumentacji i tak:

¢ dla osprzetu montazowego dla kabli i przewodow: szt., kpl., m,
dla kabli i przewoddw: m,

dla urzadzen i odbiornikow energii elektrycznej: szt., kpl.

dla rozdzielnicy: szt., kpl.,

dla osprzg¢tu montazowego w rozdzielnicy: szt., kpl., m,

dla aparatéw montazowych w rozdzielnicy: szt., kpl.,

dla uziomow: m,

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

dla osprzetu linii: szt., kpl.,

dla robét ziemnych: m lub m’.

W specyfikacji technicznej szczegdtowej dla robdt montazowych instalacji elektrycznej opracowanej dla konkretnego
przedmiotu zamdéwienia, mozna ustali¢ inne szczegétowe zasady przedmiaru i obmiaru przedmiotowych robot.

W szczeg6lnosci mozna przyja¢ zasady podane w katalogach zawierajacych jednostkowe naklady rzeczowe dla
odpowiednich robot.

8. WYMAGANIA DOTYCZACE ODBIORU ROBOT
8.1. Ogolne zasady odbioru robdét.
Ogolne zasady odbioru robot podano w ST ,,Wymagania ogolne”

8.2. Szczegolowe zasady odbioru robot.

8.2.1. Odbior miedzyoperacyjny.

Odbiér migdzyoperacyjny przeprowadzany jest po zakonczeniu danego etapu robot majacych wptyw na wykonanie

dalszych prac.

Odbiorowi takiemu moga podlega¢ m.in.:

e przygotowanie podtoza do montazu kabli i przewodow, tacznikéw, gniazd, opraw oswietleniowych, urzadzen i
odbiornikdéw energii elektrycznej oraz innego osprzetu,

e instalacja, ktorej pelne wykonanie uwarunkowane jest wykonaniem robot przez inne branze lub odwrotnie, gdy prace
innych branz wymagaja zakonczenia robot instalacji elektrycznej np. zasilanie pomp.

e wykonanie i montaz konstrukcji,

ustawienie na stanowiskach aparatow, urzadzen, dtawikow, baterii kondensatorow z przynalezna do stosowania

aparaturg

ustawienie tablic sterowniczych i przekaznikowych w nastawni,

ustawienie rozdzielnicy,

obwody zewnetrzne gldwne i pomocnicze,

instalacje o§wietleniowe, grzejne, telefoniczne i inne.

przygotowanie podtoza do montazu instalacji piorunochronnej i uziomow,

instalacja, ktorej petne wykonanie uwarunkowane jest wykonaniem robot przez inne branze lub odwrotnie, gdy prace

innych branz wymagaja zakonczenia robdt instalacji piorunochronnej i uzioméw np. zasypanie fundamentow wraz z

uziomem fundamentowym.

o kanaty kablowe, bloki, rury ostonowe,

e montaz koryt, drabinek, wspornikow,

e podsypki i zasypki,

8.2.2. Odbior czeSciowy

Nalezy przeprowadzi¢ badanie pomontazowe czg$ciowe robot zanikajacych oraz elementow urzadzen, ktére ulegaja

zakryciu (np. wszelkie roboty zanikajace), uniemozliwiajac oceng¢ prawidlowosci ich wykonania po calkowitym

ukonczeniu prac.

Podczas odbioru nalezy sprawdzi¢ prawidlowos¢ montazu oraz zgodno$¢ z obowigzujacymi przepisami i

projektem:

e wydzielonych instalacji wtynkowych i podtynkowych,

e sieci uziemiajacej, kablowej i odwadniajacej uktadanej bezposrednio w ziemi,

e fundamentow, uzioméw fundamentowych i przepustow umieszczonych w fundamentach,

e prawidlowo$¢ montazu oraz zgodno$¢ z obowigzujacymi przepisami i projektem: wydzielonych petli lub elementow
instalacji piorunochronnej i uziomow.

e wykonanie wykopow, jakos$¢ i prawidlowo$¢ wykonania fundamentow.

8.2.3. Odbior koncowy
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Badania pomontazowe jako techniczne sprawdzenie jako$ci wykonanych robot nalezy przeprowadzi¢ po zakonczeniu
robot elektrycznych przed przekazaniem uzytkownikowi urzadzen zasilajacych.

Zakres badan obejmuje sprawdzenie:

e dla napi¢¢ do 1 kV pomiar rezystancji izolacji instalacji,

o dla napi¢¢ powyzej 1 kV pomiar rezystancji izolacji instalacji oraz sprawdzenie oznaczenia kabla, ciaglosci zyl i
zgodnosci faz, proba napieciowa kabla. Badania napieciem probierczym wykonuje si¢ tylko jeden raz.

izolacji torow glownych,

izolacji torow pomocniczych,

dziatania funkcjonalnego obwodoéw pomocniczych,

dziatania mechanicznego tacznikow, blokad itp.,

e instalacji ochronne;.

Parametry badan oraz sposob przeprowadzenia badan sa okreslone w normach PN-IEC 60364-6-61:2000 i PN-E-
04700:1998/Az1:2000 lub rownowazne;j.

Wyniki badan trzeba zamiesci¢ w protokole odbioru koncowego.

Badania rozdzielnic

Badania napigciem probierczym rozdzielnic wykonuje si¢ tylko jeden raz. Jezeli producent dostarczyt protokot z tych
badan, rozdzielnice SN sprawdza si¢ napigciem obnizonym do 75% napigcia probierczego, a rozdzielnice o napigciu do 1
kV - induktorem, sprawdzajac tylko rezystancje izolacji.

Badania dziatania obwoddéw pomocniczych rozdzielnic polegaja na sprawdzeniu prawidtowosci dzialania uktadow
zabezpieczen, sterowania, sygnalizacji, blokad, automatyki i samoczynnego zalaczania rezerwy. Badania nalezy
przeprowadzi¢ wedtug programu, ktoéry powinien by¢ czesScia dokumentacji eksploatacyjnej.

Badania dzialania mechanicznego acznikow, blokad itp. wykonuje si¢ na napgdach tacznikéw oraz zwiazanych z nimi
blokadach mechanicznych. Nalezy wykona¢ 5 normalnych cykli roboczych (zamknigcie - otwarcie) kazdego facznika.

W rozdzielnicach dwucztonowych nalezy wykona¢ 5 cykli przestawien kazdego cztonu ruchomego - od stanu pracy do
stanu spoczynku (proby) i od stanu spoczynku (proby) do stanu pracy.

Laczniki sterujace wyposazeniem cztonu nalezy zamykaé i otwiera¢ w stanie pracy i w stanie proby. W trakcie proby
trzeba takze sprawdzi¢ prawidtowe dziatanie blokad tego cztonu.

Badania nalezy przeprowadzi¢ wedlug instrukcji rozdzielnicy. Wyniki badan trzeba zamie$ci¢ w protokole odbioru
koncowego.

9. PODSTAWA ROZLICZENIA ROBOT
9.1. Ogolne zasady dotyczace podstawy rozliczenia robét i platnosci
Ogolne ustalenia dotyczace podstawy rozliczenia robot podano w ST ,,Wymagania ogélne”

9.2. Szczegolowe zasady rozliczenia robdt i platnosci

Rozliczenie robdt montazowych instalacji elektrycznych nastepuje zgodnie z zapisami umowy.

Ostateczne rozliczenie umowy pomig¢dzy zamawiajacym a wykonawca nastepuje po dokonaniu odbioru koncowego
robot.

Podstawe rozliczenia oraz ptatno$ci wykonanego i odebranego zakresu robdt stanowi warto$¢ tych robot obliczona na
podstawie okre§lonych w dokumentach umownych (ofercie) cen jednostkowych i ilosci robot zaakceptowanych przez
zamawiajacego.

Ceny jednostkowe wykonania, robot instalacji elektrycznych lub kwoty ryczattowe obejmujace roboty instalacyjne
uwzgledniaja rowniez:

e przygotowanie stanowiska roboczego,

dostarczenie do stanowiska roboczego materiatow, narzedzi i sprzetu,

obstuge sprze¢tu nie posiadajacego etatowej obshugi,

ustawienie 1 przestawienie drabin oraz lekkich rusztowan przestawnych umozliwiajacych wykonanie robdt na
wysokos$ci do 4 m (jesli taka konieczno$¢ wystepuje),

usuniecie wad i usterek oraz naprawienie uszkodzen powstalych w czasie robot,

uporzadkowanie miejsca wykonywania robot,

usunigcie pozostatosci, resztek i odpadow materialow w sposdb podany w specyfikacji technicznej szczegotowe;,
likwidacje stanowiska roboczego.

W kwotach ryczaltowych ujete sa rowniez koszty montazu, demontazu i pracy rusztowan niezbednych do wykonania
robot na wysokosci do 4 m od poziomu terenu.

10. DOKUMENTY ODNIESIENIA

10.1. Normy (lub r6wnowazne)

PN-IEC 60364-1:2000

Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Zakres, przedmiot i wymagania podstawowe.

PN-IEC 60364-4-41:2000

Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona dla zapewnienia bezpieczefistwa. Ochrona
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przeciwporazeniowa.

PN-IEC 60364-4-42:1999

Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona dla zapewnienia bezpieczenstwa. Ochrona przed skutkami
oddzialywania cieplnego.

PN-IEC 60364-4-43:1999

Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona dla zapewnienia bezpieczenstwa. Ochrona przed pradem
przetezeniowym.

PN-IEC 60364-4-46:1999

Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona dla zapewnienia bezpieczenstwa. Odlaczanie izolacyjne i
faczenie.

PN-IEC 60364-4-47:2001

Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona dla zapewnienia bezpieczenstwa. Stosowanie Srodkow
ochrony dla zapewnienia bezpieczefistwa. Postanowienia ogélne. Srodki ochrony przed porazeniem pradem
elektrycznym.

PN-IEC 60364-5-51:2000

Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobdr i montaz wyposazenia elektrycznego. Postanowienia og6lne.
PN-IEC 60364-5-52:2002

Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobdr i montaz wyposazenia elektrycznego. Oprzewodowanie.

PN-IEC 60364-5-523:2001

Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobdr i montaz wyposazenia elektrycznego. Obcigzalno$¢ pradowa
dlugotrwata przewodow.

PN-IEC 60364-5-53:2000

Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobor i montaz wyposazenia elektrycznego. Aparatura rozdzielcza i
sterownicza.

PN-IEC 60364-5-54:1999

Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobdr i montaz wyposazenia elektrycznego. Uziemienia i przewody
ochronne.

PN-IEC 60364-5-559:2003

Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobdér i montaz wyposazenia elektrycznego. Inne wyposazenie.
Oprawy o$wietleniowe i instalacje o§wietleniowe.

PN-IEC 60364-5-56:1999

Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobdr i montaz wyposazenia elektrycznego. Instalacje bezpieczenstwa.
PN-IEC 60364-6-61:2000

Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Sprawdzanie. Sprawdzanie odbiorcze.

PN-IEC 60364-7-701:1999

Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Wymagania dotyczace specjalnych instalacji lub lokalizacji.
Pomieszczenia wyposazone w wanng lub/i basen natryskowy.

PN-IEC 60364-7-702:1999

Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Wymagania dotyczace specjalnych instalacji lub lokalizacji. Baseny
ptywackie i inne.

PN-IEC 60364-7-702:1999/Ap1:2002

Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Wymagania dotyczace specjalnych instalacji lub lokalizacji. Baseny
ptywackie i inne.

PN-IEC 60364-7-704:1999

Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Wymagania dotyczace specjalnych instalacji lub lokalizacji. Instalacje
na terenie budowy i rozbidrki.

PN-IEC 60364-7-705:1999

Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Wymagania dotyczace specjalnych instalacji lub lokalizacji. Instalacje
elektryczne w gospodarstwach rolniczych i ogrodniczych.

PN-IEC 60898:2000

Sprzet elektroinstalacyjny. Wytaczniki do zabezpieczen przetezeniowych instalacji domowych i podobnych.

PN-EN 50146:2002 (U)

Wyposazenie do mocowania kabli w instalacji elektrycznych.

PN-EN 60445:2002

Zasady podstawowe i1 bezpieczenstwa przy wspotdziataniu cztowieka z maszyna oznaczanie i identyfikacja. Oznaczenia
identyfikacyjne zaciskow urzadzen i zakonczen zyt przewodow oraz ogoélne zasady systemu alfanumerycznego.

PN-EN 60446-2004

Zasady podstawowe i1 bezpieczenstwa przy wspotdziataniu cztowieka z maszyna oznaczanie i identyfikacja. Oznaczenia
identyfikacyjne przewodoéw barwami albo cyframi.

PN-EN 60529-2003

Stopnie ochrony zapewnianej przez obudowy (Kod IP).

PN-EN 60664-1:2003 (U)
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Koordynacja izolacji urzadzen elektrycznych w uktadach niskiego napigcia. Cz¢$¢ 1: Zasady, wymagania i badania.
PN-EN 60670-1:2005 (U)

Puszki i obudowy do sprzetu elektroinstalacyjnego do uzytku domowego i podobnego. Czes¢ 1: Wymagania ogdlne
PN-EN 60799:2004

Sprzet elektroinstalacyjny. Przewody przytaczeniowe i przewody posredniczace.

PN-EN 60898-1:2003 (U)

Sprzet elektroinstalacyjny. Wylaczniki do zabezpieczen przetezeniowych instalacji domowych i podobnych. Czgs¢ 1:
Wylaczniki do obwodoéw pradu przemiennego.

PN-EN 60898-1:2003/A1:2005 (U)

Sprzet elektroinstalacyjny. Wylaczniki do zabezpieczen przet¢zeniowych instalacji domowych i podobnych. Czgs¢ 1:
Wylaczniki do obwodow pradu przemiennego (Zmiana Al).

PN-EN 60898-1:2003/AC:2005 (U)

Sprzet elektroinstalacyjny. Wylaczniki do zabezpieczen przet¢zeniowych instalacji domowych i podobnych. Czgs¢ 1:
Wylaczniki do obwodow pradu przemiennego.

PN-EN 61008-1:2005 (U)

Sprzet elektroinstalacyjny. Wylaczniki réznicowopradowe bez wbudowanego zabezpieczenia nadpradowego do uzytku
domowego i podobnego (RCCB). Czgé¢ 1: Postanowienia ogdlne.

PN-EN 61009-1:2005 (U)

Sprzet elektroinstalacyjny. Wylaczniki réznicowopradowe z wbudowanym zabezpieczeniem nadpragdowym do uzytku
domowego i podobnego (RCBO). Czgs¢ 1: Postanowienia ogdlne.

PN-E-04700:1998

Urzadzenia i uktady elektryczne w obiektach elektroenergetycznych. Wytyczne przeprowadzania pomontazowych badan
odbiorczych.

PN-E-04700:1998/Az1:2000

Urzadzenia i uktady elektryczne w obiektach elektroenergetycznych. Wytyczne przeprowadzania pomontazowych badan
odbiorczych (Zmiana Azl).

PN-E-93207:1998

Sprzet elektroinstalacyjny. Odgatezniki instalacyjne i ptytki odgalezne na napigcie do 750 V do przewodow o przekrojach
do 50 mm?. Wymagania i badania.

PN-E-93207:1998/Az1:1999

Sprzet elektroinstalacyjny. Odgatezniki instalacyjne i ptytki odgalezne na napigcie do 750 V do przewodow o przekrojach
do 50 mm?. Wymagania i badania (Zmiana Az1).

PN-E-93210:1998

Sprzet elektroinstalacyjny. Automaty schodowe na znamionowe napigcie robocze 220 V i 230 V i prady znamionowe do
25 A. Wymagania i badania.

PN-90/E-05029

Kod do oznaczania barw.

PN-EN 60529:2003

Stopnie ochrony zapewnianej przez obudowy (Kod IP)

PN-EN 60446:2004

Zasady podstawowe i bezpieczenstwa przy wspodtdzialaniu czlowieka z maszyng oznaczanie i identyfikacja. Oznaczenia
identyfikacyjne przewodow barwami albo cyframi

PN-EN 60439-1:2003

Rozdzielnice i sterownice niskonapigciowe. Cz¢$¢ 1: Zestawy badane w pelnym i niepelnym zakresie badan typu

PN-EN 60439-2:2004

Rozdzielnice i sterownice niskonapieciowe. Cze$¢ 2: Wymagania dotyczace przewodow szynowych

PN-EN 60439-3:2004

Rozdzielnice i sterownice niskonapigciowe. Czg¢s¢ 3: Wymagania dotyczace niskonapigciowych rozdzielnic i sterownic
przeznaczonych do instalowania w miejscach dostgpnych do uzytkowania przez osoby niewykwalifikowane.
Rozdzielnice tablicowe

PN-EN 60439-4:2004

Rozdzielnice i sterownice niskonapigciowe. Czeg$¢ 4: Wymagania dotyczace zestawow przeznaczonych do instalowania
na terenach budow (ACS)

PN-EN 60439-4:2005(U)

Rozdzielnice i sterownice niskonapigciowe. Cz¢§¢ 4: Wymagania dotyczace zestawow przeznaczonych do instalowania
na terenach budow (ACS)

PN-EN 60439-5:2002

Rozdzielnice 1 sterownice niskonapigciowe. Czg$¢ 5: Wymagania szczegdtowe dotyczace zestawdw napowietrznych
przeznaczonych do instalowania w miejscach ogélnie dostgpnych. Kablowe rozdzielnice szafowe (CDCs) do rozdziatu
energii w sieciach

PN-EN 50274:2004

Rozdzielnice i1 sterownice niskonapieciowe. Ochrona przed porazeniem pradem
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elektrycznym. Ochrona przed niezamierzonym dotykiem bezposrednim czgsci niebezpiecznych czynnych

PN-EN 50298:2004

Puste obudowy rozdzielnic i sterownic niskonapigciowych. Wymagania ogdlne

PN-EN 50300:2005(U)

Rozdzielnice i sterownice niskonapigciowe. Ogdlne wymagania dotyczace niskonapigciowych rozdzielnic tablicowych
przeznaczonych do elektroenergetycznych stacji rozdzielczych

PN-EN 62208:2005(U)

Puste obudowy rozdzielnic i sterownic niskonapigciowych. Wymagania ogdlne

PN-E-05163:2002

Rozdzielnice i sterownice niskonapigciowe ostonigte. Wytyczne badania w warunkach wyladowania tukowego,
powstalego w wyniku zwarcia wewnetrznego

PN-E-04700:1998/Az1:2000

Urzadzenia i uktady elektryczne w obiektach elektroenergetycznych. Wytyczne przeprowadzania pomontazowych badan
odbiorczych (Zmiana Az1)

PN-IEC 60364-6-61:2000

Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Sprawdzanie. Sprawdzanie odbiorcze

PN-EN 50164-1:2002 (U)

Elementy urzadzenia piorunochronnego (LPS). Czg$¢ 1. Wymagania stawiane elementom potaczeniowym.

PN-EN 50164-2:2003 (U)

Elementy urzadzenia piorunochronnego (LPS). Czg$¢ 2. Wymagania dotyczace przewodow i uziomow.

PN-IEC 60364-4-442:1999

Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona dla zapewnienia bezpieczenstwa. Ochrona przed przepigciami.
Ochrona instalacji niskiego napigcia przed przejsciowymi przepigciami i uszkodzeniami przy doziemieniach w sieciach
wysokiego napigcia.

PN-IEC 60364-5-548:2001

Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobdr i montaz wyposazenia

elektrycznego. Uktady uziemiajace i polaczenia wyro6wnawcze instalacji informatycznych

PN-IEC 60364-7-706:2000

Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Wymagania dotyczace specjalnych

instalacji lub lokalizacji. Przestrzenie ograniczone powierzchniami przewodzacymi.

PN-IEC 60364-7-707:1999

Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Wymagania dotyczace specjalnych instalacji lub lokalizacji. Wymagania
dotyczace uziemien instalacji urzadzen przetwarzania danych.

PN-IEC-61024-1:2001

Ochrona odgromowa obiektow budowlanych. Zasady ogoblne.

PN-IEC-61024-1-1:2001

Ochrona odgromowa obiektow budowlanych. Zasady ogélne. Wybor pozioméw ochrony dla urzadzen piorunochronnych.
PN-IEC 61024-1:2001/ Ap1:2002

Ochrona odgromowa obiektow budowlanych. Zasady ogo6lne.

PN-IEC 61024-1-1:2001/Ap1:2002

Ochrona odgromowa obiektoéw budowlanych. Zasady ogdlne. Wybor poziomoéw ochrony dla urzadzen piorunochronnych.
PN-IEC-61024-1-2:2002

Ochrona odgromowa obiektow budowlanych. Czgs¢ 1-2: Zasady ogoélne. Przewodnik B. Projektowanie, montaz,
konserwacja i sprawdzanie urzadzen piorunochronnych.

PN-IEC-61312-1:2001

Ochrona przed piorunowym impulsem elektromagnetycznym. Zasady ogoélne.

PN-IEC/TS 61312-2:2003

Ochrona przed piorunowym impulsem elektromagnetycznym (LEMP). Czgs¢ 2.

Ekranowanie obiektow, potaczenia wewnatrz obiektéw i uziemienia.

PN-IEC/TS 61312-3:2004

Ochrona przed piorunowym impulsem elektromagnetycznym. Czgs¢ 3. Wymagania dotyczace urzadzen do
ograniczania przepi¢¢ (SPD).

PN-EN 61663-1:2002 (U)

Ochrona odgromowa. Linie telekomunikacyjne. Cz¢$¢ 1. Instalacje §wiattowodowe.

PN-EN 61663-2:2002 (U)

Ochrona odgromowa. Linie telekomunikacyjne. Cz¢$¢ 2. Linie wykonywane przewodami metalowymi.
PN-86/E-05003.01

Ochrona odgromowa obiektow budowlanych. Wymagania ogodlne.

PN-89/E-05003.03

Ochrona odgromowa obiektow budowlanych. Ochrona obostrzona.

PN-92/E-05003.04

Ochrona odgromowa obiektow budowlanych. Ochrona specjalna.
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PN-IEC 99-1:1993

Ograniczniki przepig¢. Iskiernikowe zaworowe ograniczniki przepi¢é do sieci pradu przemiennego.

PN-IEC 99-4:1993

Ograniczniki przepigé. Beziskiernikowe zaworowe ograniczniki przepieé z tlenkéw metali do sieci pradu przemiennego.
PN-90/E-05029

Kod do oznaczania barw.

PN-E-04700:1998

Urzadzenia 1  uklady elektryczne ~w  obiektach  elektroenergetycznych.  Wytyczne przeprowadzania
pomontazowych badan odbiorczych.

PN-E-04700:1998/Az1:2000

Urzadzenia 1  uklady  elektryczne ~w  obiektach  elektroenergetycznych.  Wytyczne przeprowadzania
pomontazowych badan odbiorczych (Zmiana Azl1).

PN-IEC 60050(604):1999

Migdzynarodowy stownik terminologiczny elektryki - Wytwarzanie, przesylanie i rozdzielanie energii elektrycznej -
Eksploatacja.

PN-EN 62271-200:2005 (U)

Wysokonapigciowa aparatura rozdzielcza i sterownicza - Czg§¢ 200: Rozdzielnice pradu przemiennego w ostonach
metalowych na napiecie znamionowe wyzsze niz 1 kV do 52 kV wlacznie.

N SEP-E-0004

Elektroenergetyczne i sygnalizacyjne linie kablowe. Projektowanie i budowa.

PN-90/E-06401.01

Elektroenergetyczne i sygnalizacyjne linie kablowe. Osprzet do kabli o napigciu znamionowym nie przekraczajacym 30
kV. Postanowienia ogolne.

PN-90/E-06401.02

Elektroenergetyczne i sygnalizacyjne linie kablowe. Osprzet do kabli o napigciu znamionowym nie przekraczajacym 30
kV. Polaczenia i zakonczenia zyt.

PN-90/E-06401.03

Elektroenergetyczne i sygnalizacyjne linie kablowe. Osprzet do kabli o napigciu znamionowym nie przekraczajagcym 30
kV. Mufy przelotowe na napigcie nie przekraczajace 0,6/1 kV.

PN-90/E-06401.04

Elektroenergetyczne i sygnalizacyjne linie kablowe. Osprzet do kabli o napigciu znamionowym nie przekraczajagcym 30
kV. Mufy przelotowe na napi¢cie powyzej 0,6/1 kV.

PN-90/E-06401.05

Elektroenergetyczne i sygnalizacyjne linie kablowe. Osprzet do kabli o napigciu znamionowym nie przekraczajacym 30
kV. Glowice wngtrzowe na napigcie powyzej 0,6/1 kV.

PN-90/E-06401.06

Elektroenergetyczne i sygnalizacyjne linie kablowe. Osprzet do kabli o napigciu znamionowym nie przekraczajacym 30
kV. Glowice napowietrzne na napigcie powyzej 0,6/1 kV.

PN-EN 61330:2001

Stacje transformatorowe prefabrykowane wysokiego napiecia na niskie napigcie.

PN-IEC 742+A1:1997

Transformatory separacyjne i transformatory bezpieczenstwa. Wymagania.

PN-86/E-04070.15

Transformatory. Metody badan. Pomiar intensywnoS$ci wytadowan niezupelnych przy napigciu przemiennym.
PN-86/E-06041

Transformatory olejowe o mocy znamionowej 25 kVA i wickszej. Wyposazenie podstawowe.

PN-EN 60076-1:2001/A12:2004

Transformatory. Wymagania ogoélne.

PN-IEC 60076-8:2002

Transformatory. Cz¢s$¢ 8: Przewodnik stosowania.

PN-IEC 60354:1999

Przewodnik obcigzenia transformatoréw olejowych.

PN-EN 60726:2003 (U)

Transformatory suche.

PN-69/E-04070

Transformatory. Metody badan.

PN-81/E-04070.00

Transformatory. Metody badan. Postanowienia ogdlne, ogledziny.

PN-81/E-04070.01

Transformatory. Metody badan. Badanie oleju.

PN-81/E-04070.01/Az1:2001

Transformatory. Metody badan. Badanie oleju (Zmiana Az1).
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PN-EN 61558-1:2000

Bezpieczenstwo transformatoréw mocy, jednostek zasilajacych i podobnych. Ogélne wymagania i badania.

PN-EN 61558-1:2006 (U)

Bezpieczenstwo transformator6w mocy, jednostek zasilajacych, dtawikow i urzadzen podobnych - Czgs¢ 1: Ogdlne
wymagania i badania

PN-EN 61558-2-6:2000

Bezpieczenstwo transformatoré6w mocy, jednostek zasilajacych i podobnych. Szczegdétowe wymagania dotyczace
transformatorow bezpieczenstwa do ogdlnego stosowania.

PN-EN 61558-2-23:2003

Bezpieczenstwo transformatoréw mocy, jednostek zasilajacych i podobnych. Czg$¢ 2-23: Szczegdélowe wymagania
dotyczace transformatorow stosowanych na placach budow.

PN-EN 62041:2005 (U)

Transformatory mocy, jednostki zasilajace, dtawiki i podobne urzadzenia. Wymagania

EMC.

PN-HD 605 S1:2002 (U)

Kable elektroenergetyczne. Dodatkowe metody badan.

PN-HD 605 S1:2002/A3:2003 (U)

Kable elektroenergetyczne. Dodatkowe metody badan (Zmiana A3).

PN-HD 621 S1:2003 (U)

Kable elektroenergetyczne Sredniego napigcia o izolacji papierowej przesycone;j.

10.2. Inne dokumenty i instrukecje (lub rownowazne)

Warunki techniczne wykonania i odbioru robét budowlano-montazowych (tom I, czgs¢ 4) Arkady, Warszawa 1990 r.
Warunki techniczne wykonania i odbioru robdt budowlanych ITB cze$¢ D: Roboty instalacyjne. Zeszyt 1: Instalacje
elektryczne i piorunochronne w budynkach mieszkalnych. Warszawa 2003 r.

Warunki techniczne wykonania i odbioru robot budowlanych ITB cze$¢ D: Roboty instalacyjne. Zeszyt 2: Instalacje
elektryczne i piorunochronne w budynkach uzytecznosci publicznej. Warszawa 2004 r.

Specyfikacja techniczna wykonania i odbioru robdt budowlanych. Wymagania ogélne. Kod CPV 45000000-7. Wydanie
II, OWEOB Promocja - 2005 r.

Poradnik montera elektryka WNT Warszawa 1999
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