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1. WSTEP.
1.1 Przedmiot STWiIORB.

Przedmiotem niniejszej Specyfikacji Technicznej Wykonania i Odbioru Robdét Budowlanych
(STWiORB), sa wymagania dotyczace wykonania i odbioru rob6t budowlanych w ramach realizacji
zadania: ,,Przebudowa skrzyzowania drogi krajowej nr 77 z powiatowymi nr 1012R i 1017R w
miejscowosci Zaleszany.

1.2. Zakres stosowania STWiORB.

Specyfikacja Techniczna Wykonania i Odbioru Robot Budowlanych (STWiORB), okresla
wymagania dotyczace wykonania i odbioru robot budowlanych przewidzianych do wykonania w
ramach umowy, a zawarte w nich zapisy w zakresie standardu materiatow, stosowanego sprzetu,
wykonania robot i wymaganej ich jakosci oraz kontroli jako$ci robot nalezy traktowac jako minimalne.

1.3. Zakres robét objetych STWiORB.

Ustalenia zawarte w niniejszej STWiORB maja zastosowanie do budowy o$wietlenia drogowego,
aktywnych przej$¢ dla pieszych oraz przebudowe istniejacych linii energetycznych nN 0,4 kV wraz z
przytaczami nN 0,4 kV

1.4 Okreslenia podstawowe.

e Shup oswietleniowy - konstrukcja wsporcza osadzona bezposrednio w gruncie lub na
fundamencie, stuzaca do zamocowania oprawy o$wietleniowej na wysokosci nie wigkszej
niz 14 m.

e Wysiegnik - element rurowy taczacy stup lub maszt o§wietleniowy z oprawa.

e  Oprawa o$wietleniowa - Urzadzenie stuzace do rozdzialu, filtracji i przeksztalcania strumienia
swietlnego wysylanego przez zrodto $wiatla zawierajace wszystkie niezbedne detale i elementy do
przymocowania i polaczenia z instalacja elektryczng oraz zaptonu i sterowania.

o  Kabel oswietleniowy- przewdd wielozytowy izolowany, przystosowany do przewodzenia pradu
elektrycznego, mogacy pracowac pod i nad ziemia.

e  Ustgj - rodzaj fundamentu dla stupow oswietleniowych.

e  Fundament - konstrukcja zelbetowa zaglebiona w ziemi, stuzaca do utrzymania stupa i masztu
o$wietleniowego oraz ztacza kablowego i szafy o§wietleniowej w pozycji pracy.

e  Zlacze kablowe - kablowe urzadzenie zasilajace i rozdzielcze, przystosowane w zaleznosci od
potrzeb do zabudowy uktadu pomiarowo-rozliczeniowego zuzycia energii elektrycznej oraz urzadzen
monitoringu i transmisji danych.

e  Dodatkowa ochrona przeciwporazeniowa - ochrona czesci przewodzacych, dostepnych w
wypadku pojawienia si¢ na nich napigcia w warunkach zakloceniowych.

e Linia kablowa - kabel wielozytowy lub wiazka kabli jednozytowych w uktadzie wielofazowym
albo kilka kabli jedno lub wielozylowych potaczonych réwnolegle. Lacznie z osprzetem, utozone na
wspolnej trasie i laczace zaciski tych samych dwoch urzadzen elektrycznych jedno lub wielofazowych.

e  Trasa kablowa - pas terenu, w ktorym utozone sg jedna lub wiecej linii kablowych.

e  Napigcie znamionowe linii - napigcie migdzyprzewodowe na ktore linia kablowa zostata
zbudowana.

e  Osprzet linii kablowej - zbidr elementow przeznaczonych do tgczenia, rozgalezienia lub
zakonczenia kabli.

e Ostona kabla - konstrukcja przeznaczona do ochrony kabla przed uszkodzeniami
mechanicznymi, chemicznymi i dziataniem tuku elektrycznego.

e  Przykrycie - ostona utozona nad kablem w celu ochrony przed mechanicznym uszkodzeniem
od gory.

e  Skrzyzowanie - takie miejsce na trasie linii kablowej, w ktorym jakakolwiek cze$¢ rzutu
poziomego linii kablowej, przecina lub pokrywa jakgkolwiek czg¢$¢ rzutu poziomego innej linii kablowe;j
lub innego urzadzenia podziemnego.

e  Zblizenie - takie miejsce na trasie linii kablowej, w ktérym odlegto$¢ miedzy linig kablowa,
urzadzeniem podziemnym lub drogg komunikacyjng itp. jest mniejsza niz odlegto$¢ dopuszczalna dla



danych warunkéw uktadania bez stosowania przegrod lub oston zabezpieczajacych i w ktorym nie
wystepuje skrzyzowanie.

e  Przepust kablowy - konstrukcja o przekroju najczeSciej okraglym przeznaczona do ochrony
kabla przed uszkodzeniami mechanicznymi, chemicznymi i dziataniem tuku elektrycznego.

e Tabliczka bezpiecznikowa - tabliczka montowana we wnece stupa lub masztu shuzgca do
podiaczenia i zabezpieczenia opraw oswietleniowych.

e lLatarnia - urzadzenie zlozone z nastgpujacych elementow: stup, wysiggnik, oprawa
o$wietleniowa, przewody i tabliczka zaciskowo-bezpiecznikowa.

o  Elektroenergetyczna linia napowietrzna - urzadzenie napowietrzne przeznaczone do przesytania
energii elektrycznej, sktadajace si¢ z przewodow, izolatorow, konstrukcji wsporczych i osprzetu.

e Napiecie znamionowe linii U - napigcie migdzyprzewodowe, na ktore linia jest zbudowana.

e  Odlegtos¢ pionowa - odlegtos¢ miedzy rzutami pionowymi przedmiotow.

e Odlegtos¢ pozioma - odlegtos¢ miedzy rzutami poziomymi przedmiotow.

e Przgsto - cze$¢ linii napowietrznej, zawarta migdzy sasiednimi konstrukcjami wsporczymi.

e Zwis f - odlegtos$¢ pionowa migedzy przewodem a prostg faczacg punkty zawieszenia przewodu
w $rodku rozpietosci przgsta.

e  Shup - konstrukcja wsporcza linii osadzona w gruncie bezposrednio lub za pomoca fundamentu.

e Zyla robocza — izolowana Zyta kablowa wykonana z miedzi lub aluminium w kablu
elektroenergetycznym, stuzaca do przesylania energii elektrycznej; w kablu sygnalizacyjnym stuzy do
przesytania lub odcinania sygnatu, impulsu itp.

e  Zyla powrotna — wymaga bezwzglednie dla kabli elektroenergetycznych o izolacji z tworzywa
sztucznego na napigcie znamionowe 3,6/6 KV i wyzsze.

e  Zyla ochronna ,,70” — izolowana zyta kablowa oznaczona barwg zotto — zielong izolacji,
bezwzglednie wymagana przez §rodki ochrony przeciwporazeniowe;.

e  Zyla probiercza — izolowana zyta w kablu elektroenergetycznym, zwykle umieszczona

o w wiclodrutowej stuzy do pomiaréw, sygnalizacji lub obstugi urzadzenia elektrycznego.

e Zyla neutralna — izolowana zyla robocza, oznaczona kolorem niebieskim, w kablach
czterozytlowych pei role przewodu ochronno — neutralnego PEN.

e  Aktywne zsynchronizowane oznakowanie przej$¢ dla pieszych (AZOPP) -

e  zsynchronizowany system pulsujacych $wiatet ostrzegawczych pochodzacych z oznakowania
poziomego i pionowego wyznaczajacego uczestnikom ruchu drogowego bezpieczne przejscie przez
jezdnie. Pulsujace $wiatla ostrzegawcze w AZOPP uruchamiajg si¢ automatycznie jedynie w chwili,
gdy pieszy podchodzi do przejscia i generujg sygnatl ostrzegawczy dla kierowcow tak dlugo jak pieszy
znajduje si¢ na przejsciu. Zsynchronizowany system pulsujacych $wiatet w AZOPP pochodzi z
aktywnych punktowych elementow odblaskowych zamontowanych w ptugoodpornych ostonach
zeliwnych przed kazda linia oznakowania poziomego P-10 oraz z lamp ostrzegawczych
zainstalowanych przy pionowych znakach D-6, sterowanych przez Ztacze sterujace

e Aktywny punktowy element odblaskowy ptugoodporny (APEO) — urzadzenia poziomego
prowadzenia ruchu o r6znym ksztalcie, wielko$ci i wysoko$ci oraz liczbie zastosowanych zrodet swiatta
zasilanych zewngtrznym zrodtem energii elektrycznej. Zadaniem APEO jest emisja $wiatet w celu
ostrzegania, prowadzenia i informowania uzytkownikow drogi o zblizaniu si¢ do miejsc szczegdlnie
niebezpiecznych.

o  Urzadzenie sklada si¢ z kilku integralnie zwigzanych ze soba czg$ci, moze by¢ przyklejone,
kotwione lub wbudowane w nawierzchni¢ drogi. Czg$¢ optyczna moze by¢ jedno lub dwukierunkowa.
Dodatkowo oprocz zrodet swiatta APEO moze posiada¢ wbudowany element odblaskowy. Obudowa
APEO ma zapewnia¢ odporno$¢ na uszkodzenia mogace powsta¢c w wyniku prac utrzymaniowych
wykonywanych przez ptugi drogowe oraz cigzkie pojazdy poruszajace si¢ po drogach.

e Lampa ostrzegawcza — urzadzenie optyczno-elektroniczne przeznaczone do nadawania
sygnaldw ostrzegawczych o barwie zoltej dla uczestnikow ruchu. W systemie AZOPP lampa
ostrzegawcza umieszczona jest nad znakiem D-6 wraz z ostong przeciwstoneczna, jesli jest wymagana.

e  Czujniki ruchu — urzadzenia elektroniczne, ktore wykrywaja pieszego i uaktywniaja sygnaty
ostrzegawcze emitowane przez system AZOPP. Czujnik startowy - czujnik ruchu identyfikujacy
pieszego podchodzacego do przej$cia i wiaczajacy system zsynchronizowanych swiatel. W celu
prawidtowego aktywowania systemu AZOPP czujniki startowe nalezy instalowa¢ przy kazdym znaku
D-6 wyznaczajacym przejscie dla pieszych po obu stronach jezdni. Czujnik aktywnos$ci - czujnik ruchu
podtrzymujacy funkcjonowanie systemu AZOPP poprzez detekcj¢ pieszego tak dtugo jak dlugo pieszy
znajdujacego si¢ na przejsciu. W celu prawidtowego podtrzymywania aktywnosci systemu AZOPP
czujniki aktywnosci nalezy instalowac przy kazdym znaku D-6 wyznaczajacym przejscie dla pieszych
po obu stronach jezdni.



e  Zlacze sterujace — Wyposazone m. in. w sterownik systemu, zasilacz impulsowy, akumulator,
transformator bezpieczenstwa. Napigcie wyjsciowe dla elementéw aktywnego przej$cia nie moze
przekracza¢ 15V. Uklad sterowania o§wietleniem (czujnik zmierzchu, uktad zwickszajacy moc opraw
w przypadku wykrycia pieszego 40% -> 100%)

e  Okablowanie - zespot kabli taczacy szafe sterownicza, aktywne punktowe elementy odblaskowe
oraz lampy ostrzegawcze, ktory przebiega pod jezdnia, chodnikiem oraz kraweznikami.

o Aktywne doswietlanie - to inteligentny system aktywnego doswietlenia sktadajacy si¢ z
detektorow ruchu oraz opraw oswietleniowych led , ktory po zmroku do§wietla obszar przejscia dla
pieszych do 40% mocy oprawy o$wietleniowej. System detekcji wykrywa zblizajacego si¢ do przejscia
pieszego i roz§wietla oprawe o$wietleniowa LED do 100% mocy.

1.5. Ogolne wymagania dotyczace robét.

Wykonawca jest odpowiedzialny za jako$¢ wykonania rob6t oraz za zgodnos¢ z Dokumentacja
Projektowa i poleceniami Inspektora nadzoru.

Ponadto przy realizacji przebudowy istniejacych urzadzen nalezy uwzgledni¢ wymagania okreslone
w warunkach usunigcia kolizji wydanych przez Gestora sieci.

Prace budowlane w zakresie przebudowy istniejacej sieci nN 0,4 kV, oswietlenia drogowego oraz
o$wietlenia oraz przej$¢ dla pieszych, moze wykona¢ wytacznie podmiot (wykonawca) posiadajacy
odpowiednie kwalifikacje i do$wiadczenie w tym zakresie.

2. MATERIALY.

2.1. Ogélne wymagania.

Wszelkie nazwy wilasne produktow i1 materialow przywolane w specyfikacji stuzg ustaleniu
pozadanego standardu wykonania i okreslenia wlasciwosci i wymogdéw technicznych zatozonych
w dokumentacji technicznej dla projektowanych rozwigzan.

Wykonawca jest zobowigzany dostarczy¢ materialy zgodnie z wymaganiami dokumentacji w tym
Dokumentacjg projektowa i Specyfikacjag. Wykonawca powiadomi Inspektora o proponowanych
zrodtach otrzymania materiatow przed rozpoczeciem ich dostawy.

Wykonawca powiadomi Inzyniera o swoim wyborze najszybciej jak to mozliwe przed uzyciem
materiatu albo w okresie ustalonym przez Inzyniera.

W przypadku niezaakceptowania materiatu ze wskazanego zrodta, Wykonawca powinien
przedstawic¢ do akceptacji Inzyniera materiat z innego zrédta.

Wybrany i zaakceptowany rodzaj materiatu nie moze by¢ p6zniej zmieniony bez zgody Inzyniera.

Nalezy stosowac materialy posiadajace dopuszczenie do stosowania w budownictwie zgodnie
z obowiazujacymi przepisami. Za dopuszczone do obrotu i stosowania uznaje si¢ wyroby, dla ktorych
producent lub jego upowazniony przedstawiciel:

*  dokonal oceny zgodnosci z wymaganiami dokumentu odniesienia wedtug okreslonego systemu
oceny zgodnosci,

*  wydal deklaracje zgodno$ci z dokumentami odniesienia, takimi jak: zharmonizowane
specyfikacje techniczne, normy opracowane przez Miedzynarodowa Komisje¢ Elektrotechniczng (IEC)
i wprowadzone do zbioru Polskich Norm, normy krajowe opracowane z uwzglednieniem przepiséw
bezpieczenstwa Miedzynarodowej Komisji ds. Przepisow Dotyczacych Zatwierdzenia Sprzgtu
Elektrycznego (CEE), aprobaty techniczne.

Wyroby budowlane stosowane w procesie budowlanym maja by¢ zgodne z Ustawg z dnia 16
kwietnia 2004 r. o wyrobach budowlanych (Dz. U. z 2014 r., poz. 883 ze zmianami) w przepisach
Ustawy z dnia 07 lipca 1994 r. Prawo budowlane (t. j. Dz. U. z 2016 1. poz. 290 ze zmianami). Kazdy
wyrob budowlany musi spetnia¢ nastepujace wymogi:

*  jest oznakowany CE, co oznacza, ze dokonano oceny jego zgodnosci z normg zharmonizowana
albo europejska aprobatg techniczng badz krajowa specyfikacja techniczng panstwa cztonkowskiego UE
lub EOG, uznang przez Komisj¢ Europejska za zgodng z wymaganiami podstawowymi, albo

*  oznakowany znakiem B albo

*  umieszczony w okreslonym przez Komisj¢ Europejska wykazie wyrobéw majacych niewielkie
znaczenie dla zdrowia i bezpieczenstwa, dla ktorych producent wydat deklaracje zgodnosci, deklaracje
wlasciwosci uzytkowych (deklaracja statosci wlasciwosci technicznych i uzytkowych) z uznanymi
regutami sztuki budowlanej, albo wprowadzony do obrotu legalnie w innym panstwie cztonkowskim



UE, zostal nieobjety zakresem przedmiotowych norm zharmonizowanych lub wytycznych do
europejskich aprobat technicznych Europejskiej Organizacji do spraw Aprobat Technicznych (EOTA),
jezeli jego wilasciwosci uzytkowe umozliwiajg speilnienie wymagan podstawowych przez obiekty
budowlane zaprojektowane i budowane w sposob okreslony w odrebnych przepisach, w tym przepisach
techniczno-budowlanych, oraz zgodnie z zasadami wiedzy technicznej, albo

*  posiada krajowa oceng techniczng lub europejska ocene techniczna i na ich podstawie producent
wydat deklaracje zgodnos$ci, deklaracje wlasciwosci uzytkowych (deklaracja stalo$ci wiasciwosci
technicznych i uzytkowych).

*  wydal deklaracje¢ zgodnos$ci 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 Miedzynarodowej Komisji ds. Przepisow Dotyczacych Zatwierdzenia Sprzetu
Elektrycznego (CEE), aprobaty techniczne,

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

*  wydal deklaracj¢ zgodnosci z uznanymi regulami sztuki budowlanej, dla wyrobu
umieszczonego w okreslonym przez Komisje Europejska wykazie wyrobow majacych niewielkie
znaczenie dla zdrowia i bezpieczenstwa,

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

Zastosowanie innych wyrobow, wyzej niewymienionych, 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.

Inne materialy powinny by¢ wyposazone w takie dokumenty na zyczenie Inzyniera.

2.2. Linie kablowe.

Kable elektroenergetyczne.

Kable uzywane do budowy oswietlenia drogowego tj. zasilania szaf o$wietleniowych oraz do
realizacji obwodow oswietleniowych musza spetnia¢ minimum wymagania okre§lone w PN-HD 603
S1:2006/A3:2009P. Nalezy stosowa¢ kable o napigciu znamionowym 0,6/1 kV, o zytach miedzianych
w izolacji z polietylenu usieciowionego.

Przewody kabelkowe.

Przewody do potaczenia tabliczki zaciskowo-bezpiecznikowej w stupie lub maszcie o§wietleniowym
z drogowa oprawa os$wietleniowg, muszg spetnia¢ minimum wymagania okreslone w PN-HD 21.3
S3:2004 i PN-E-90054:1987 Nalezy stosowac przewody o napieciu znamionowym 450/750V, wielo-
zylowe (minimum 4 zylowe dla opraw wykonanych w II klasie ochronno$ci) z zytami miedzianymi o
przekroju zyl minimum 2,5 mm? i izolacji wzmocnionej wykonanej z polietylenu usieciowionego lub z
polwinitu.

Wszystkie w/w kable i1 przewody musza mie¢ izolacj¢ oznaczong kolorami dla poszczegdlnych zyt.
Przekroje zyt nalezy dobra¢ w zaleznosci od dopuszczalnego spadku napigcia, dopuszczalnej
temperatury nagrzania kabla przez prady robocze i zwarciowe oraz skutecznosci ochrony
przeciwporazeniowe;.

Zaprojektowane kable elektroenergetyczne i przewody kabelkowe do wykonania sieci i instalacji
o$wietleniowej nalezy przedstawi¢ do akceptacji przez Inzyniera Kontraktu.

Bebny z kablami nalezy przechowywa¢ w miejscach przykrytych dachem, zabezpieczonych przed
opadami atmosferycznymi i bezposrednim dziataniem promieni stonecznych (UV).

2.3. Rury ochronne.

Przepusty kablowe nalezy wykona¢ z materiatow niepalnych (z tworzyw sztucznych lub stali),
wytrzymatych mechanicznie, chemicznie i odpornych na dziatanie tuku elektrycznego. Rury uzywane
do wykonania przepustow powinny by¢ dostatecznie wytrzymate na dzialajagce na nieobcigzenia
transportowe. Wnetrza $cianek powinny by¢ gladkie Iub powleczone warstwa wygladzajaca ich
powierzchnie dla ulatwienia przesuwania si¢ kabli. Wymaga si¢ stosowania na przepusty kablowe
grubosciennych rur z tworzyw sztucznych o parametrach nie gorszych niz wskazano ponizej, a
mianowicie:

* RHDPEp 75 — dla kabla niskiego napigcia YAKXS 4x35 ;

* RHDPEp 110 — dla kabla niskiego napigcia YAKXS 4x120.



Nalezy stosowa¢ rury wykonane z polietylenu HDPE o gestosci > 940 kg/m? i o sztywno$ci minimum
SN>8kN/m? pod jezdniami, rowami i w poboczu drég oraz minimum SN>4kN/m? na pozostalym
terenie. Rury muszg odpowiada¢ wymaganiom normy PN-EN 61386-24:2010.

Rury nalezy przechowywac na utwardzonym placu, w miejscach zabezpieczonych przed dziataniem
sit mechanicznych.

2.4. Shupy i maszty o$wietleniowe.

Dla wykonania o$wietlenia drog nalezy stosowaé typowe bezpieczne konstrukcje wsporcze
stanowigce wyrdob budowlany w rozumieniu Ustawy z dnia 16 kwietnia 2004 r. o wyrobach
budowlanych (t. j. Dz. U. z 2014 r. poz. 883

Konstrukcje wsporcze o$wietlenia drogowego (stupy i maszty) w dolnej czgsci powinny posiadaé
wneke tzw. przytaczeniowg zamykang drzwiczkami ze stopniami ochrony nie mniejszymi niz: [P 44 i
IK 09. Wneki powinny by¢ przystosowane m.in. do zainstalowania typowej tabliczki bezpiecznikowo-
zaciskowej, posiadajacej podstawy bezpiecznikowe dostosowane do wktadek bezpiecznikowych np.
topikowych i listwg zaciskowa posiadajaca odpowiednig ilo$¢ zaciskéw do podtaczenia minimum trzech
zyt kabla o przekroju minimum 50 mm2 pod jeden zacisk lub izolacyjne zlacze stupowe do podtaczenia
minimum czterech zyt kabla o przekroju minimum 50 mm2 pod jeden zacisk.

Dodatkowo w/w tabliczka musi umozliwia¢ wykonanie podtaczenie oprawy os$wietleniowej
przewodem (jedna spdjna wigzka) minimum czterozylowym (dla opraw wykonanych w II klasie
ochronnosci), o przekroju zyl nie mniejszym niz 2,5 mm?2.

Konstrukcje wsporcze (m.in. maszty, stupy, fundamenty i wysiegniki) musza spetnia¢ wszelkie
postanowienia obowigzujacych norm w zakresie wymaganej wytrzymatosci ze wzgledu na wystepujaca
w danym terenie strefe wiatrowa. Konstrukcje wsporcze z uwagi na ochrone antykorozyjna powinny
by¢ zabezpieczone dodatkowa powtoka malarska, chemiczng lub réwnowazng w celu zwickszeniach
trwato$ci na obszarze bezposredniego oddziatywania srodkéw wykorzystywanych do utrzymania drog.

Kolor warstwy nawierzchniowej RAL (do uzgodnienia) /

Stupy 1 wysiegniki wykonane ze aluminium nalezy zabezpieczy¢ antykorozyjnie poprzez
anodowanie. Grubo$¢ powtoki anodowej stupow oswietleniowych wysiggnikow musi wynosi¢ wynosi
nie mniej niz 20 um. Dodatkowo podstawe stupa wraz z otworami na $ruby mocujace oraz czesci
walcowanej stupa do wysokosci minimum 0,35 m nalezy zabezpieczy¢ powtoka wykonana z elastomeru
poliuretanowego o grubosci minimum 0,7 mm. Na powloke elastomeru nalezy nanie$¢ powtoke
wykonana farba odporng na dziatanie promieni UV w kolorze odpowiadajagcym kolorowi anodowanego
shupa.

2.5. Wysiegniki.

Wysiegniki musza by¢ dostosowane do opraw i stupow oswietleniowych uzywanych do oswietlenia
drog oraz musza spelnia¢ wszelkie postanowienia obowiazujacych norm w zakresie wymaganej
wytrzymatosci ze wzgledu na wystepujaca w danym terenie strefe¢ wiatrowa. Ze wzgledu na ochrong
antykorozyjng musza by¢ zabezpieczone dodatkowa powtoka malarska, chemiczng lub rownowazna w
celu zwigkszeniach trwatosci na obszarze bezposredniego oddziatywania srodkéw wykorzystywanych
do utrzymania drog. W zakresie ochrony antykorozyjnej dla wysiegnikow oraz wysiegnikow
opuszczanych wykonanych z aluminium i stali nalezy stosowaé¢ odpowiednio wymagania wskazane w
pkt. 2.4.



2.6. Oprawy o$wietleniowe.

Dla potrzeb wykonania o$wietlenia drogowego nalezy stosowa¢ drogowe oprawy o$wietleniowe ze
zrddtami $wiatla typu LED.

Oswietlenie odcinkow drogi, przejsé, ciagow pieszych i przej$¢ dla pieszych nalezy zrealizowaé
wylacznie z wykorzystaniem drogowych opraw o$wietleniowych wykonanych w technologii LED.

Ponadto:

Caly osprzet o§wietleniowy [zrodto $wiatta, oprawa o$wietleniowa, urzadzenie kontrolno-sterujace
i zasilajace] musi spelnia¢ wymogi miedzy innymi Ustawy z dnia 20 maja 2016 r. o efektywnosci
energetycznej (Dz. U. 22016 1., poz. 831), Rozporzadzenia Komisji (WE) nr 245/2009 z dnia 18 marca
2009 r. w sprawie wykonania Dyrektywy nr 2005/32/WE Parlamentu Europejskiego i Rady w
odniesieniu do wymogoéw dotyczacych ekoprojektu dla lamp fluorescencyjnych bez wbudowanego
statecznika, dla lamp wyladowczych duzej intensywnosci, a takze dla statecznikdw i opraw
o$wietleniowych shuzacych do zasilania takich lamp, oraz uchylajace Dyrektywe nr 2000/55/WE
Parlamentu Europejskiego i Rady, Rozporzadzenia Komisji (UE) nr oraz 1194/2012 z dnia 12 grudnia
2012 r. w sprawie wykonania Dyrektywy 209/125/WE Parlamentu Europejskiego i Rady w odniesieniu
do wymogéw dotyczacych ekoprojektu dla lamp kierunkowych, lamp 2z diodami
elektroluminescencyjnymi i powigzanego wyposazenia oraz Rozporzadzenia Ministra Rozwoju z dnia
2 czerwca 2016 r. w sprawie wymagan dla sprzgtu elektrycznego (Dz. U. z 2016 1., poz. 806) i posiadac
wazng deklaracj¢ zgodnosci CE.

Ponadto sprzet o$wietleniowy podlega przepisom Ustawy z dnia 13 kwietnia 2007 r. o
kompatybilnosci elektromagnetycznej (t. j. Dz. U. z 2016 r., poz. 1258 ze zmianami) i musi spetniac¢
postanowienia normy nr PN-EN 61000-3-2:2014-10 w zakresie dopuszczalnych pozioméw emisji do
sieci elektroenergetycznej wyzszych harmonicznych. Nie dopuszcza si¢ stosowania réznych typow
opraw (np. wysokopreznych i LED) na 1 obwodzie oswietleniowym.

Oprawy powinny by¢ przechowywane w pomieszczeniach o temperaturze nie nizszej niz -5°C i
wilgotnosci wzglednej powietrza nie przekraczajacej 80% 1 w opakowaniach zgodnych z PN-EN SO
4180:2010.

2.6.1. Drogowe oprawy oswietleniowe ze Zrédlem $wiatla typu LED (oprawy LED).

Oprawy oswietleniowe powinny charakteryzowac¢ si¢ migdzy innymi: minimalizacja kosztow w
zakresie eksploatacji i utrzymania, trwato$cig korpusu i uktadow zasilajacych przynajmniej na poziomie
10 lat dla opraw LED, odporno$cig na czynniki atmosferyczne, posiada¢ system wentylacji i by¢
odporne na sttuczenie, pokrywa oprawy wykonana z aluminium, korpus oprawy (rama) wykonany z nie
korodujacego odlewu aluminiowego. Oprawy powinny by¢ wykonane w II klasie ochronnosci.

Oprawy muszg by¢ wyposazone w dedykowany do zrdédta typu LED uktad optyczny wykonany z
wykorzystaniem technologii soczewkowej lub odbty$nikowej oraz mieszane;.

W przypadku zastosowania opraw typu LED wykonanych w technologii odbty$nikowej lub
mieszanej tj. soczewkowo-odbtys$nikowej, odbly$nik oprawy musi by¢ wykonany z aluminium o
wysokiej czystosci albo innego szlachetnego metalu, takze o wysokiej czystosci.

Ze wzgledow eksploatacyjnych stosowac nalezy oprawy:

* 0 konstrukcji zamkniete;j,

* o stopniu zabezpieczenia przed wplywami zewngtrznymi komory optycznej i komory osprzgtu
elektrycznego co najmniej IP 65,

*  ograniczajgce $wiatlo rozproszone (ULOR),

*  posiadajgce uktad kompensacji mocy biernej,

Cata oprawa lacznie z panelem/panelami LED czy tez kloszem ochraniajgcym komore optyczng w
zaleznosci od technologii wykonania, musi by¢ wykonana jako posiadajaca odporno$¢ na uderzenia, na
poziomie co najmniej IK-08 zgodnie z PN-EN 50102/AC:2011.

Wspdtczynnik mocy okreslajacy kat (@) pomigdzy wektorem napigcia elektrycznego i natezenia
pobieranego pradu elektrycznego nie moze przekracza¢ okreslonej wartosci. Wymaga si¢, aby wartos¢
funkcji tge nie przekraczala wartosci 0,4 lub warto$ci nizszej okreslonej przez gestora sieci, do ktorej
instalacja o§wietleniowa zostata/bedzie przylaczona oraz warto§¢ wspotczynnika THD nie przekraczata
20 %, dla kazdej klasy o$wietleniowej, na ustawienie ktorej pozwala system sterowania (dla opraw typu
LED — przynajmniej 3 klasy w dot od podstawowej projektowanej klasy).

Dla opraw typu LED nalezy podac¢ szczegdtowa procedurg wymiany pojedynczego modutu
swietlnego LED.

Oprawy oswietleniowe muszg spetniaé, w szczegdlno$ci:

*  sprawno$¢ oprawy >85%,



*  skutecznos¢ swietlna oprawy >120 Im/W (rozumianej jako iloraz strumienia $wietlnego oprawy
i mocy czynnej oprawy),

*  ULOR =0%,

*  temperatura barwowa $wiatla emitowanego ze zrodla LED maksymalnie 4000°K (neutralny
biaty), dla przejs¢ dla pieszych maks 5000°K (zimny biaty)

*  trwato$¢ minimum 50000 h $§wiecenia przy spadku strumienia maksymalnie 10%,

*  maksymalny prad wysterowania oprawy < 500 mA.

2.7. Zkacza shupowe.

2.7.1. Tabliczka zaciskowo-bezpiecznikowa stupa oswietleniowego - musi mieé¢ minimum
nastgpujace wyposazenie:

*  zaciski umozliwiajgce podtgczenie minimum trzech zyl kabla o przekroju minimum 50 mm?
pod jeden zacisk lub izolacyjne ztacze stupowe do podtaczenia minimum czterech zyt kabla o przekroju
minimum 50 mm? pod jeden zacisk 2,

*  zaciski dla przewodu umozliwiajacego podiaczenie oprawy oswietleniowej przewodem (jedna
spojna wigzka) minimum czterozytowym (dla opraw wykonanych w II klasie ochronnosci), o przekroju
zyt nie mniejszym niz 2,5 mm?,

*  zabezpieczenie oprawy tj. wylaczniki nadmiarowo pradowe lub podstawy bezpiecznikowe z
bezpiecznikami,

*  odpowiednig ilo§¢ wolnych zaciskow (minimum 2) pozwalajacych na podiaczenie w razie
potrzeby osprzetu stuzacego do sterowania o§wietleniem,

2.7.2. Wkladki bezpiecznikowe topikowe - montowane w szafie o§wietleniowej oraz w tabliczkach
bezpiecznikowych stupow, muszg spetnia¢ wymagania okreslone w PN-EN 60269-1:2010/A2:2015-02
PN-HD 60269-2:2014-06 PN-HD 60269-3:2010/A1:2013-10.

2.8. Z1acza kablowe.

Zlacza kablowe (tzw. zalicznikowe) nalezy wykona¢ jako konstrukcje wolnostojace z tworzyw
termoutwardzalnych na typowym fundamencie i stopniu szczelnosci min. IP 54. Szafa i zlacze powinny
by¢ przystosowana do sieci kablowej od strony zasilania i odbioru oraz wykonana na napiecie
znamionowe 400/230 V, 50 Hz. Ztacza muszg by¢ odporne na uderzenia, niepalne i odporne na dziatanie
warunkow atmosferycznych.

Obudowa powinna posiada¢ skuteczng wentylacje grawitacyjng minimalizujacg gromadzenie wilgoci,
drzwiczki o kacie otwarcia minimum 180°, zamykane co najmniej 3-punktowo za pomoca metalowych
pretow z zamknigciem wykonanym klamka obrotowo-uchylng z ostong zamka oraz z mozliwos$cia
zamontowania Zamki przystosowane do montazu ktodki lub zamki z kluczem systemowym. wktadek
jednostronnych tj. zamki z kluczem systemowym np. typu Master Key.

Zamek powinien rowniez umozliwi¢ zamknigcie drzwiczek na ktodke, Szafy powinny by¢
dostosowane do montazu urzadzen sterowania o$wietleniem oraz do montazu uktadéw pomiarowo-
rozliczeniowych zuzycia energii elektrycznej. Wymagany jest kolor — RAL — do uzgodnienia.

2.9. Aktywne przejscia dla pieszych

e  Aktywne punktowe elementy odblaskowe nalezy wbudowa¢ w nawierzchni¢ w specjalnych
ostonach zeliwnych plugoodpornych w ksztalcie grzyba o powierzchni nie mniejszej niz 250 cm?
gwarantujacych dwa punkty podparcia dla calego elementu. Ostona Zeliwna elementu aktywnego musi
zapewnia¢ mozliwo$¢ wymiany $wiecacych wkitadek z diodami LED bez koniecznosci demontazu
catego elementy obudowy zakotwionego w nawierzchni jezdni. Profil punktowego elementu
odblaskowego nie powinien mie¢ zadnych ostrych krawedzi od strony najezdzanej przez pojazdy. Jesli
aktywny punktowy element odblaskowy jest wykonany z dwu lub wigcej cz¢sci, kazda z nich powinna
by¢ usuwalna tylko za pomocg narzedzi polecanych przez producenta. Wysokos¢ aktywnego
punktowego elementu odblaskowego powinna miesci¢ si¢ w przedziale od 12 mm do 18 mm. Odporno$é
na $ciskanie catego elementu tacznie z wkladkg powinna wynosi¢ nie mniej niz 180 kN, aby zapewni¢
trwalo$¢ funkcjonowania aktywnego punktowego elementu odblaskowego. Zainstalowany w ten sposob
APEO, musi zapewnia¢ widzialno$¢ w nocy, a takze w czasie opadéw Deszczu. Na aktywny punktowy
element odblaskowy powinna by¢ wydana aprobata techniczna lub krajowa ocena techniczna oraz
krajowy certyfikat stalosci wiasciwosci uzytkowych nadane producentowi przez uprawniona jednostke
certyfikujacg zgodnie z rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury i Budownictwa. Wktadka aktywnego
punktowego elementu odblaskowego powinna by¢ zbudowana z wysokoudarowego bezbarwnego
poliweglanu o szczelno$ci IP68 1 odpornosci na temperature od —35 °C do + 70 °C oraz zawierac, co
najmniej 3 diody LED w kazdym kierunku tj. od strony najazdu i od strony linii oznakowania poziomego



P-10. czerwone diody LED umieszczone we wktadce powinny by¢ skierowane w strong najezdzajacych
pojazdéw 1 maja pulsowaé z czgstotliwoscia 40-60 cykli/min. Funkcja biatych $wiatet LED
zainstalowanych w wymiennej wkladce aktywnego punktowego elementu odblaskowego jest
dodatkowe pods$wietlenie biatych paséw przejscia. Okres trwatosci wbudowanej ostony zeliwnej w
nawierzchni¢ powinien wynosié¢, co najmniej 10 lat a wktadek aktywnego punktowego elementu
odblaskowego 3 lata

e Lampy ostrzegawcze umieszczane nad znakiem D-6 powinny by¢ wykonane w technologii LED
zgodnie z normg. Lampa powinna posiada¢ klase szczelnosci IP65 i by¢ odporna na temperature w
zakresie od -30 °C do +70 °C. Lampy powinny emitowac zo6tte Swiatlo i by¢ skierowane w strone
kierunku nadjezdzajacych pojazdow. Impulsy s$wietlne z lamp majg by¢ zsynchronizowane ze
impulsami $wiatta emitowanego przez APEO. Czestotliwo$¢ impulséw powinna by¢ taka sama jak
czestotliwos¢ impulséw pochodzacych z APEO i miesci¢ si¢ w przedziale 40-60 cykli/min. Lampa musi
mie¢ dwa tryby nat¢zenia $wiatta ( dzienny = 1600 cd i nocny = 600cd ).

e Czujniki ruchu muszg by¢ odporne na warunki atmosferyczne a ich zasieg powinien zapewniaé
poprawne funkcjonowanie systemu AZOPP na przejscia dla pieszych na jezdniach jedno i
wielopasowych. Czujnik startowy ma zapewnia¢ jednoznacznag detekcje osoby znajdujacej sie przed
przejsciem dla pieszych, wlaczy¢ system zsynchronizowanych $§wiatet oznakowania poziomego i
pionowego a nastgpnie w czasie 2-3 s po opuszczeniu przejscia przez pieszych wylaczy¢ Swiatla i
wprowadzi¢ system AZOPP w stan czuwania. Czujnik aktywnosci ruchu ma zapewniac stata detekcje
osoby poruszajacej si¢ na przejsciu dlapieszych i aktywowac system przez caty czas tak dtugo jak dhugo
pieszy znajduje si¢ na przejsciu.

e  Zlacze sterujagce powinna zapewniac II klase ochronnosci oraz szczelno$¢ w klasie 1P44.
Znamionowe napigcie pracy szafy sterowniczej powinno wynosi¢ 230V/400V, a znamionowe napigcie
izolacji 500V. Ztacze nalezy wyposazy¢ w system bezpiecznych urzadzen elektrycznoelektronicznych
(bezpieczniki, zasilacz impulsowy, kontroler stanu natadowania akumulatora, sterowniki, akumulator,
itp.) z napigciem wyjsciowym nie przekraczajacym 15V. Funkcja wiaczenia i wylaczenia AZOPP
powinno zarzadza¢ ztacze sterujace wykorzystujac do tego zestaw czujnikow ruchu. Zasilacz
impulsowy przedhuzajacy zywotno$¢ akumulatora oraz uktad kontroli stanu akumulatora. W szafie
sterowniczej nalezy zainstalowac¢ akumulator; 12V zapewniajacy dziatanie systemu nawet w przypadku
chwilowego zaniku zasilania elektrycznego powstalego w wyniku awarii sieci. Zakres pracy
akumulatora powinien miesci¢ si¢ w przedziale temperatur od — 300C do + 600C.

o Instalacja kablowa. Wszystkie kable uzyte do polaczenia szafy sterowniczej, lamp
ostrzegawczych Aktywnych Punktowych Elementéw Odblaskowych ze zroédtem zasilania z sieci
energetycznej powinny posiada¢ odpowiednig izolacje wg normy PN-EN 61557-2: 2007. Ponadto kable
umieszczone w nawierzchni jezdni nalezy zabezpieczy¢ specjalng ostona gumowa, a wszystkie
polaczenia (wtyczki i gniazda) nalezy zabezpieczy¢ przed wilgocig. W nawierzchni jezdni kable uktadaé
w wyfrezowanych bruzdach i przykry¢ ponownie nawierzchnia bitumiczng. Przyjeto kable typu
YKSLY do uktadania w gruncie i kable w izolacji z gumy silikonowej do ukladania w nawierzchni
bitumicznej typu HO5SS-F. Alternatywnie mozna zastosowac kable YKSLY w nawierzchni bitumiczne;j
po zabezpieczeniu ich przed wysoka temperaturg, np. sznurem dylatacyjnym Begbny z kablami nalezy
przechowywa¢ w miejscach pokrytych dachem, zabezpieczonych przed opadami atmosferycznymi i
bezposrednim dzialaniem promieni stonecznych.

2.10. Uziomy.

Nalezy zastosowaé uziomy pograzane tzn. glebinowe (pretowe) lub otokowe (taSmowe) oraz
otokowo-glebinowe (tasmowo-pretowe). Potaczenia taSmy i preta nalezy wykonaé jako spawane, a
miejsce potaczenia (spaw) nalezy zabezpieczy¢ antykorozyjnie poprzez pokrycie warstwag (powloka)
cynku o grubosci minimum 80 mikronéw, a nastgpnie natozy¢ termokurczliwa opaske z tworzywa
sztucznego odpornego na dziatanie agresywne gruntu.

Do wykonywania uziomoéw tasmowych nalezy stosowa¢ bednarke ocynkowang FeZn 25x4mm wg.
PN-H -92325:1976 norma wycofana, ale nie zastagpiona nowa.

Do wykonania uzioméw pretowych nalezy stosowaé prety stalowe z elektrolityczng powtoka z
miedzi o $rednicy ®17,2mm, wg PN-EN-50522:2011, a ochronna powtoka miedzi musi spetniac
wymogi normy PN-EN 62561-2:2012.

Warto$¢ rezystancji uziemienia nie moze przekraczaé wartosci wskazanej w dokumentacji
projektowej.

2.10.1. Bednarka.



Do wykonywania uziomoéw tasmowych nalezy stosowa¢ bednarke ocynkowang FeZn 25x4mm wg.
PN-H76/H-92325:1976 norma wycofana, ale nie zastgpiona nowa.

2.10.2. Pret stalowy pomiedziowany ®17,2mm

Do wykonania uzioméw pretowych nalezy stosowaé prety stalowe z elektrolityczng powtokg z
miedzi ®17,2mm, wg PN-EN-50522:2011, a ochronna powloka miedzi musi spetnia¢ wymogi normy
PN-EN 62561-2:2012.

2.11 Ustoje i fundamenty.

Ustoje i fundamenty konstrukcji wsporczych powinny spelnia¢ wymagania PN-EN-1997-
1:2008/A1:2014- 05 i PN-EN-14991:2010.

Ponadto musza by¢ zabezpieczone przed dziataniem agresywnych gruntow i wod zgodnie
z PN-E-05100-1:1998, PN-EN-1997 -1:2008/A1-05 oraz ze standardami obowigzujacymi gestorow
SIECI.

Zaleca si¢ stosowanie fundamentéw 1 elementéw ustojowych typowych wedlug opracowan
typizacyjnych.

2.12. Konstrukcje wsporcze.

Konstrukcje wsporcze napowietrznych linii elektroenergetycznych musza wytrzymywaé sily
pochodzace od zawieszonych przewoddw, uzbrojenia i parcia wiatru. Ich budowa powinna by¢ taka,
aby w zadnym miejscu naprezenia materiatu nie przekraczaly dopuszczalnych naprezen zwyktych, a dla
warunkow pracy zaktoceniowej lub montazowej - dopuszczalnych naprezen zwigkszonych.

Nalezy stosowa¢ jako wyposazenie elementy stalowe zabezpieczone przed korozja przez
ocynkowanie na gorgco, spetniajace wymagania okreslone w PN-74/E-04500 i PN-93? E-04500 oraz
wymagania gestora sieci.Konstrukcje wsporcze musza spelnia¢ minimum wymagania okreslone w PN-
E-05100-1:1998, PN-EN-12843: 2008 -1:2008/A1-05, PN-EN-1997 -1:2008/A1-05, PN-EN-50423-
1:2007 i PN-EN 1993-3-1:2008.

2.13. Stupy strunobetonowe.

Stupy strunobetonowe powinny spetnia¢ wymagania PN-87/B-03265 i moga by¢ stosowane do linii
napowietrznych o napigciu znamionowym do 30 kV. Zaleca si¢ stosowanie nastgpujacych typow
stupow: E-10,5/10, E-12/10.

Wyposazenie stupéw nalezy zastosowac w zaleznosci od ich funkcji zgodnie z projektem.

2.14. Poprzeczniki i trzony.

Poprzeczniki i trzony izolatorbw powinny przenosi¢ obcigzenia wynikajace z zawieszenia
przewodow i parcia wiatru i sadzi oraz odpowiada¢ PN-E-05100: 1998, PN-EN-50423-1:2007, PN-EN
50341-3-22:2010 i PN-EN 50341-1:2013-03.

Nalezy stosowac elementy zabezpieczone przed korozja przez ocynkowanie na goraco, elementy te
muszg spetnia¢ minimum wymagania normy PN-93/E-04500 (powtoka Z/Zn 70 dla konstrukcji i Z/Zn
52 dla artykutéw $srubowych) i PN-74/E-4500.

2.15. Osprzet.

Osprzet przeznaczony do budowy elektroenergetycznych linii napowietrznych powinien spetniaé
wymagania norm PN-EN-06400-2:1991, PN—EN-05100-1:1998 i PN-EN-50341-3:2010.

O ile dokumentacja projektowa nie postanawia inaczej osprz¢t powinien wykazywaé sie
wytrzymalo$cig mechaniczng nie mniejsza niz czes$¢ linii, z ktérg wspotpracuje oraz powinien byé
odporny na wpltywy atmosferyczne i korozje wg PN-74/E-04500 i PN-93/E-04500 oraz powinien
zapewniac ciaglos¢ izolacji, ekranu 1 powtoki zewngtrznej.

Czgsci osprzetu przewodzacego prad powinny by¢ wykonane z materiatdow majacych przewodnosé
elektryczng zblizong do przewodnosci przewodu oraz powinny mie¢ zapewniong dostatecznie duza
powierzchnig styku i doktadnos¢ potaczenia z przewodem lub innymi czg$ciami przewodzacymi prad,
ponadto powinny by¢ zabezpieczone od mozliwo$ci powstawania korozji elektrolitycznej.

Do budowy linii nalezy stosowac osprzet niepowodujacy nadmiernego powstawania ulotu oraz strat
energil.

2.16. Izolatory.



Izolatory elektroenergetyczne linii napowietrznych o napigciu znamionowym nizszym niz 1 kV
powinny spelnia¢ wymagania norm PN-E-91030-1:1996 oraz normy PN-E-91030-2:1997.

Napigcie przebicia izolatoréw liniowych powinno by¢ wigksze od napigcia przeskoku.

Wytrzymato$¢ przepigciowa izolatorow i lancuchdéw izolatorow przy napigciu przemiennym
50 Hz oraz przy udarach piorunowych i faczeniowych — musi spetnia¢ wymagania PN-E-05100-1:1998,
PN-EN-50423-1:2007, PN-EN 50341-3-22:2010 i PN-EN 50341-1:2013-03.

Izolatory dla linii o napieciu do 1 kV pracujace przelotowo lub odciggowo powinny mieé
wytrzymatos¢ mechaniczng nie mniejsza niz dwukrotne obcigzenia obliczeniowe normalne.

Zalecane izolatory do linii napowietrznych

Rodzaj izolatora Napigcie znamionowe Norma

linii napowietrznej
Izolatory porcelanowe 0,4 kV PN-EN60672-1:2010
S80/2, S115/2 PN-E-91030-1:1996

2.17. Przewody.

W liniach niskiego napiecia nalezy stosowaé przewody robocze aluminiowe nieizolowane
(AL, AFL) lub przewody izolowane samono$ne o zylach aluminiowych i izolacji z polietylenu
usieciowanego odpornego na rozprzestrzenienie ptomienia typu AsXSn.

Nalezy stosowa¢ przewody wg standardow i wymagan obowigzujacych na terenie dziatania
wlasciwego gestora sieci. Przewody musza spelnia¢ wymagania okreslone w PN-E-05100-1:1998,
N-SEP-E-003, PN-EN 50423-1:2007, PN-EN 50341-3-22:2010, PN-EN 50341-1:2013-03, PN-EN
62219:2003E, PN-EN 50326:2003E, PN-EN 50397-1:2007E, PN-EN 50397-1:2010E, PN-EN
50182:2002/AC:2006E, PN-ICE 1089:1994/A1:2000P, PN-EN 50189:2002E, PN-EN 60889:2002E
i PN-EN 62420:2008E, o przekrojach zgodnych z Dokumentacjg Techniczng.

2.18. Ograniczniki przepie¢.

Dla potrzeb ochrony przepieciowej linii nalezy stosowaé bez iskiernikowe warystorowe
(z tlenkoéw metali) ograniczniki przepie¢ ze wskaznikiem zadziatania.

Musza one spetnia¢ wymagania norm: PN-EN 60099-4:2015-01, PN-EN 60099-5:2014-01 lub PN-
EN 60099-1:2002.

W liniach niskiego napigcia nalezy stosowaé ograniczniki przepie¢ o napieciu roboczym 500V
i znamionowym pradzie wyladowczym 5 kA, spetniajace wymagania normy PN-E-05100-1.

Typ zastosowanych ogranicznikéw przepie¢ uzgodni¢ z gestorem sieci.

2.19. Folia.

Folia stluzaca do ostony kabla przed uszkodzeniami mechanicznymi, powinna by¢ folig
kalandrowang z uplastycznionego PCW o grubosci minimum 0,5 mm i szerokosci takiej, aby
przykrywala utozone kable i wystawala min. 5 cm poza skrajne kable, lecz nie mniejsza niz 30 cm
(utozong 25 cm nad kablem), gatunku 1 i odpowiadajaca wymaganiom BN-68/6353-03.

Dla kabli o napigciu znamionowym do 1 kV nalezy stosowac¢ foli¢ koloru niebieskiego.

2.20. Piasek

Na zasypke glowng oraz do uktadania kabli w gruncie nalezy stosowac¢ grunty naturalne, mineralne,
niespoiste, niewysadzinowe, piaski co najmniej drobnoziarniste o odpowiednim wskazniku
réznoziarnisto$ci pozwalajagcym uzyska¢ wymagane parametry zageszczenia i nosnosci. Grunty
zasypowe powinny by¢: bez domieszek oraz wktadek, wtracen gruntow spoistych, bez czesci
organicznych (lom<2%), bez kamieni, zmarzlin, §mieci oraz nieagresywne chemicznie. Badania
przydatnosci wykonaé zgodnie z wymaganiami okreslony w normie PN-B 04481:1988.

Powyzej zasypke prowadzi¢ gruntem spetniajacym wymagania wg PN-S 02205:1998.

W przypadku przejs$é przez drogg, zasypke w cato$ci wykonac z gruntu piaszczystego o parametrach
podanych w niniejszym punkcie.

2.21. Odbior materialow na budowie.

Materiaty na budowe nalezy dostarczy¢ tacznie ze §wiadectwami jakosSci, kartami gwarancyjnymi,
protokotami odbioru technicznego, itp. Materialy muszg by¢ zgodne z wymaganiami zawartymi w
punkcie 2.1.



Dostarczone na miejsce budowy materiaty nalezy sprawdzi¢ pod wzgledem kompletnosci i
zgodnosci z danymi producenta.

W razie stwierdzenia wad lub wystagpienia watpliwosci co do jako$ci materiatdow, nalezy przed ich
wbudowaniem podda¢ je badaniom okreslonym przez Inspektora Nadzoru. Materiaty nie spetniajace
wymagan nie beda uzyte.

Kazdy materiat dostarczony na plac budowy moze zosta¢ poddany wiasciwym badaniom i probg na
polecenie i w zakresie okre$lonym przez Inzyniera kontraktu.

2.22. Skladowanie materialow na budowie.

Materialy takie jak: przewody, tabliczki bezpiecznikowe, zrodta §wiatla, oprawy oswietleniowe,
szafy oswietleniowe, itp. mogg by¢ skltadowane na budowie i przechowywane jedynie w
pomieszczeniach przeznaczonych do tego celu, to jest zamknigtych i suchych.

Rury na przepusty kablowe, wysiegniki oraz stupy oswietleniowe moga by¢ skladowane na placu
budowy w miejscach nie narazonych na dziatanie korozji i uszkodzenia mechaniczne w pozycji
poziomej z zastosowaniem przektadek z drewna. Rury na przepusty kablowe wykonane z tworzyw
sztucznych nieodpornych na dziatanie promieni UV, nalezy przechowywaé w miejscach przykrytych
dachem zabezpieczonych przed bezposrednim dziataniem promieni stonecznych (UV).

Kable muszg by¢ sktadowane na bebnach. Bgbny z kablami, nalezy przechowywaé w miegjscach
przykrytych dachem, zabezpieczonych przed opadami atmosferycznymi i bezposrednim dziataniem
promieni stonecznych (UV).

Piasek sktadowa¢ w pryzmach na placu budowy.

Migjsca 1 sposob sktadowania materiatldw podlega zatwierdzeniu przez Inzyniera Kontraktu.

3. SPRZET.

3.1. Ogélne wymagania dotyczace sprzetu.

Ogo6lne wymagania dotyczace sprz¢tu podano w STWiORB DM-00.00.00 ,,Wymagania ogolne”
punkt 3.

Wykonawca jest zobowigzany do uzywania jedynie takiego sprzetu, ktory nie spowoduje
niekorzystnego wplywu na jako$¢ wykonywanych robot, zarbwno w miejscu tych robot, jak tez przy
wykonywaniu czynnosci pomocniczych oraz w czasie transportu, zatadunku i wytadunku materiatow,
sprzetu itp.

3.2. Sprzet do wykonania o$wietlenia.

Wykonaweca przystepujacy do wykonania oswietlenia drogowego winien wykaza¢ si¢ mozliwoscia
korzystania z nastgpujacych maszyn i sprzgtu gwarantujacych wlasciwg jakos¢ robot:

- zurawia samochodowego,

- samochodu specjalnego linowego z platforma i balkonem,

- zespotu pradotwodrczego przenosnego,

- zageszczarki wibracyjnej spalinowe;,

- koparko-spycharki,

- wibromlotu elektrycznego lub spalinowego,

- ciagnika kotowego,

- samochodu samowyladowczego,

- innego sprzetu zaakceptowanego przez Inzyniera.

Wykonawca przygotuje wykaz niezbednego sprzgtu koniecznego do wykonania roboét, ktory przed
przystapieniem do realizacji robot przedstawi Inzynierowi kontraktu w celu jego weryfikacji i
akceptacji.

Maszyny 1 urzadzenia powinny by¢ obstugiwane tylko przez pracownikéw posiadajacych
odpowiednie kwalifikacje do ich obslugi oraz powinny by¢ zabezpieczone przed mozliwoscig
uruchomienia przez osoby niepowotane.

4. TRANSPORT I SKEADOWANIE.

4.1. Wymagania ogolne.



Ogolne wymagania dotyczace transportu podano w STWiORB DM-00.00.00 ,,Wymagania ogdlne”
punkt 4.
Wykonawca jest zobowigzany do stosowania jedynie takich $rodkéw transportu, ktore nie wplyna
niekorzystnie na jako$¢ wykonywanych roboét. Liczba s$rodkoéw transportu musi gwarantowac
prowadzenie robot zgodnie z zasadami okreslonymi w PFU, Dokumentacji Projektowej i wskazaniach
Inzyniera Kontraktu, w terminie przewidzianym kontraktem.

4.2. Transport materialow.

Przewozone materialy i elementy powinny by¢ zabezpieczone przed ich przemieszczaniem i utratg
lub pogorszeniem wtasciwosci, uktadane zgodnie z warunkami transportu, wydanymi przez wytworce
dla poszczegolnych elementow.

Materiat moze by¢ przewozony dowolnymi srodkami transportu zaakceptowanymi przez Inzyniera.

4.3. Odbior materialéw na budowie.

Dostawa materialow na budowe powinna nastgpi¢ dopiero po przygotowaniu pomieszczen
magazynowych lub sktadowisk na placu budowy.

Wyroby do robdt montazowych moga by¢ przyjete na budowe, jesli spelniaja nastepujace warunki:

*  s3 zgodne z ich wyszczegolnieniem i charakterystyka podang w dokumentacji projektowej i
specyfikacji technicznej,

* s wlasciwie oznakowane i opakowane,

*  gpelniajg wymagane wtasciwosci wskazane odpowiednimi dokumentami odniesienia,

*  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.

Niedopuszczalne jest stosowanie do robot montazowych - wyrobow i materiatéw nieznanego
pochodzenia.

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

W razie stwierdzenia wad lub watpliwosci, co, do jakosci materialdow, nalezy przed ich
wbudowaniem poddac¢ je badaniom okre§lonym przez Inspektora Nadzoru.

4.4. Skladowanie materialow na budowie.

Teren sktadowiska powinien by¢ odpowiednio o$wietlony i stosownie do potrzeb ogrodzony.

Materialy powinny by¢ przechowywane i sktadowane w miejscach nienarazonych na uszkodzenia
mechaniczne, chemiczne zgodnie z zaleceniami producenta. Pomieszczenia zamknigte, przeznaczone
do sktadowania materiatow, powinny by¢ przystosowane do tego celu, suche, przewietrzane i dobrze
o$wietlone.

Stupy i maszty oswietleniowe nalezy unosi¢ dzwigiem przy pomocy orczyka i lin stalowych,
chwytajac je w srodku ciezkos$ci. Przy sktadowaniu stupy nalezy podeprze¢ w dwoch punktach, przy
czym nie wolno ich uklada¢ wigcej jak o$miu warstwach. Miedzy warstwami nalezy zastosowac
przektadki z belek drewnianych, a w kazdej warstwie stupy nalezy uktadaé na przemian.

Materiaty takie jak przewody, oprawy, wysiggniki, szafy itp. i osprzet powinny by¢ przechowywane
w oznakowanych opakowaniach w pomieszczeniach zamknigtych i suchych.

5. WYKONANIE ROBOT.

5.1. Ogélne zasady wykonania robot.

Ogolne zasady wykonania rob6t podano w STWiORB DM-00.00.00 ,,Wymagania ogélne” pkt. 5.
Wykonawca przedstawi Inzynierowi do akceptacji Projekt Technologii i Organizacji Robdt oraz
Program Zapewnienia Jako$ci uwzgledniajacy wszystkie warunki, w jakich bedg wykonywane roboty.
Ponadto wykonawca przedstawi Inzynierowi do akceptacji projekt organizacji i harmonogram robot
zawierajgcy miedzy innymi uzgodnione z Gestorem sieci okresy wylgczenia napiecia w
przebudowywanych liniach o$wietleniowych.

Roboty zwigzane z usunigciem kolizji i budowa nowego os$wietlenia drogowego musza by¢
wykonywana zgodnie z:



* normg PN-E-05100-1:1998 Iub PN-EN 50423-1:2007 dla linii napowietrznych
z przewodami gotymi w zaleznoS$ci od potrzeb wynikajacych ze stanu istniejacego;

*  norma N-SEP-E-003 i/lub PN-EN 50423-1:2007 dla linii napowietrznych z przewodami
izolowanymi (kablowych);

* norma N-SEP-E-004 dla doziemnych linii kablowych (nowo budowanych oraz
przebudowywanych w ramach usunigcia kolizji),

oraz zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury z dnia 6 lutego 2003 r. w sprawie
bezpieczenstwa i higieny pracy podczas wykonywania robot budowlanych (Dz. U. 2003 nr 47 poz. 401
ze zmianami), Rozporzadzeniem Ministra Gospodarki z dnia 28 marca 2013 r. w sprawie
bezpieczenstwa i higieny pracy przy urzadzeniach energetycznych (Dz. U. 2013 poz. 492 ze zmianami),
zaleceniami katalogéw typizacyjnych, a takze zgodnie ze standardami obowigzujacymi u Gestora Sieci
1 Zamawiajgcego. Przy wykonywaniu prac nalezy bezwzglednie przestrzega¢ przepisow BHP.

Montaz stupdw, fundamentéw, opraw oswietleniowych, itp. musi by¢ zgodny z instrukcja Wytworcy
i zaakceptowany przez Inspektora nadzoru. Wykonawca przed rozpoczgciem robot jest zobowigzany do
zinwentaryzowania przebudowywanej sieci o$wietlenia drogowego oraz do sprawdzenia zgodnosci z
mapa do celow projektowych i uzgodnieniem ZUDP, a przede wszystkim z zatgcznikami graficznymi
do decyzji ZRID.

W przypadku natrafienia na niezidentyfikowane sieci oraz w przypadku zlokalizowania istniejagcych
sieci w innym miejscu niz wskazano na mapie, nalezy postgpowac zgodnie z Warunkami Kontraktu.

Wykonawca po wykonaniu robot opracuje powykonawcza inwentaryzacje geodezyjna
i przedstawi mape z geodezyjnej inwentaryzacji powykonawczej, poswiadczong przez wlasciwy
miejscowo Powiatowy Osrodek Dokumentacji Geodezyjnej i Kartograficzne;.

5.2. Trasowanie.

Podstawe do wytyczenia w terenie usytuowania projektowanych urzadzen stanowi dokumentacja
projektowa, w ktorej wskazano punkty charakterystyczne posadowienia, zataman, wiaczen, itp.
Wytyczenia muszg zosta¢ wykonane przez uprawnione stuzby geodezyjne. Przed rozpoczgciem prac o
ich terminie nalezy zawiadomi¢ z odpowiednim wyprzedzeniem wiascicieli terenu i uzytkownikow
uzbrojenia.

5.3. Roboty przygotowawcze.

Przed rozpoczeciem prac o terminie ich rozpoczecia, nalezy zawiadomi¢ z odpowiednim
wyprzedzeniem wlascicieli terenu 1 uzytkownikow uzbrojenia.

W miejscach wiaczenia i kolizji z innym uzbrojeniem, nalezy pod nadzorem wiasciciela sieci
wykona¢ przekopy kontrolne.

5.4. Wykopy pod fundamenty i kable.

Przed przystgpieniem do wykonywania wykopow pod fundamenty i linie kablowe nalezy
geodezyjnie wytyczy¢ miejsca ich posadowienia.
W dokumentacji projektowej nalezy doktadnie sprawdzi¢ miejsca realizacji wykopow, ze szczegdlnym
uwzglednieniem zblizen do sieci uzbrojenia podziemnego, w celu dobrania bezpiecznej technologii
prac. Wykopy moga by¢ realizowane metoda tradycyjng tzn. wykonywane za pomoca sprzgtu
mechanicznego lub r¢cznie oraz jako wiercone. Nalezy zwrdci¢ uwagg, aby nie uszkodzi¢ kanalizacji,
drenazy lub materacy uzytych do wzmocnienia podtoza lub konstrukcji nawierzchni.

Prace ziemne, w tym ewentualna obudowa i zabezpieczenie wykopow przed obsypywaniem gruntu
musza odpowiada¢ wymaganiom BN-83/8836-02. Prowadzenie prac i odbiory zgodnie
z PN-B-06050:1999.

5.5. Montaz fundamentow.

Montaz fundamentéw prefabrykowanych nalezy wykona¢ zgodnie z wytycznymi montazu
Producenta. Fundament powinien by¢ ustawiony przy pomocy dzwigu na 10 cm warstwie betonu klasy
C8/10, spemiajacego wymagania PN-EN 206-1:2003 lub zageszczonego zwiru grubosci 10 cm
spetniajgcego wymagania PN-EN 13242+A1:2010.

Maksymalne odchylenie goérnej powierzchni fundamentu od poziomu nie powinno przekroczy¢
1:1500 z dopuszczalng tolerancja rzednej posadowienia +2 cm. Ustawienie fundamentu w planie
powinno by¢ wykonane z doktadnoscig £ 10 cm.

Fundamenty zagl¢bia¢ w gruncie na takg glgbokos¢, by gorna ptaszczyzna fundamentu (ptaszczyzna
mocowania stupa lub masztu) wystawata o okolo 2cm ponad poziom docelowej rzednej terenu
(ptaszczyzny chodnika, pobocza, trawnika itp.) przy danym stupie, maszcie.



Przed przystapieniem do zasypania fundamentu, nalezy sprawdzi¢ rzedne posadowienia, stan
zabezpieczenia antykorozyjnego i1 przeciwwilgociowego S$cianek fundamentow i poziom gornej
powierzchni, do ktérej przytwierdzona jest stopa stupa.

Minimalny wskaznik zageszczenia gruntu to 0,95. Wskaznik zageszczenia nalezy powigkszyd,
dostosowujac do stopnia zggszczenia poboczy, nasypow i podbudowy chodnikéw (w obrgbie ktorych
stupy sa lokowane).

Posadowienie stupow w poblizu opadajacej skarpy lub drenazu nalezy wzmocni¢ zasypka piaskowo-
cementowa.

5.6. Montaz uzioméow.

Wykonywane prace musza spetnia¢ wymagania obowigzujacych przepisow w tym zakresie w tym
normy PN-HD 60364-4-41:2009, PN-HD 60364-5-54: 2011 i N SEP-E-001:2013. Warto$¢ rezystancji
uziemienia nie moze przekraczaé wartosci wskazanych w dokumentacji projektowe;j.

5.7. Montaz stupow.

Stupy nalezy montowal zgodnie z instrukcja montazu wydang przez ich producenta. Przed
przystapieniem do montazu shupéw nalezy sprawdzi¢ stan powierzchni stykowych elementow
taczeniowych, oczyszczajac je z brudu, lodu itp. oraz stan powtoki antykorozyjnej, ktora w przypadku
uszkodzenia podczas transportu, nalezy uzupehic.

Stup ustawia¢ nalezy przy pomocy dzwigu. Podczas podnoszenia masztu nalezy zwrdci¢ uwagg, aby
nie spowodowa¢ odksztatcenia elementow lub ich zniszczenia. Przed zdjeciem z haka, ustawiany stup
powinien by¢ zabezpieczony przed upadkiem. Gwint stalowych $rub kotwigcych nalezy pokry¢ warstwa
smaru charakteryzujacego si¢ duza wytrzymatoscia na petzanie i umozliwiajacego smarowanie na
zimno lub goragco. Smar musi zapewni¢ ochrong gwintu przez okres nie krotszy niz 18 miesigcy.

Nakretki mocujace stope stupa z fundamentem musza by¢ dokrgcane dwustopniowo oraz
zabezpieczone przed odkrecaniem. Musza by¢ réwniez zabezpieczone przed korozja kapturkami
naktadanymi na nakretki.

W miejscach, gdzie stykaja si¢ powierzchnie roéznych metali, nalezy zastosowaé s$rodki
zabezpieczajace przed wystapieniem korozji galwaniczne;.

Powloke bitumiczna mozna naktada¢ na powierzchni¢ po uzyskaniu odpowiedniej przyczepnos$ci
okreslonej w PN-EN 1SO 2409: 2013.

Stupy nalezy tak ustawiaé, aby wneka (wneki) znajdowata si¢ od strony pobocza lub chodnika, a
przy ich braku, od strony przeciwnej niz nadjezdzajace pojazdy.

Ponadto, wnegka musi by¢ polozona tak, aby: dolna krawedz otworu znajdowata si¢ na wysokosci od
min 0,40m do 0,60m, natomiast gorna krawedz otworu na wysoko$ci maksymalnie 1,00m mierzona od
gornej powierzchni fundamentu do ktérej montowana jest stopa stupa lub masztu o$wietleniowego.

5.8. Wysiegniki.

Wysiggniki nalezy montowac na stupach i masztach zgodnie z instrukcjami producenta. Wysiggniki
nalezy montowa¢ na stupach i1 masztach stojacych przy pomocy dzwigu i1 samochodu
z balkonem.

Czgsé¢ pionowa wysiggnika nalezy wsung¢ do oporu w rur¢ znajdujaca si¢ w gornej czesci stupa
o$wietleniowego lub masztu o$wietleniowego. Po ustawieniu, nalezy unieruchomi¢ go S$rubami
znajdujacymi si¢ w nagwintowanych otworach.

Pion wysiggnika nalezy ustala¢ pod obcigzeniem oprawg o$wietleniowa lub cig¢zarem réwnym jej
cigzarowi.

Wysiggniki w stosunku do osi jezdni lub stycznej do osi (w przypadku, gdy jezdnia jest w tuku)
muszg by¢ ustawione pod katem 90° Uko$ne czeéci wysiegnikow musza znajdowaé sie w jednej
ptaszczyznie roéwnolegtej do powierzchni o§wietlanej jezdni.

5.9. Montaz opraw o$wietleniowych.

Oprawy os$wietleniowe nalezy mocowaé na wysiggnikach shupow i1 masztéw os$wietleniowych
w sposob wskazany przez producenta opraw, po wprowadzeniu do nich przewoddéw zasilajacych
1 ustawieniu ich w potozenie pracy, a zarazem w sposob trwaty, aby nie zmieniaty swego potozenia pod
wpltywem warunkéw atmosferycznych i parcia wiatru. Do przylaczenia opraw oswietleniowych do
instalacji o$wietleniowej nalezy stosowaé przewody kabelkowe o izolacji wzmocnionej z zytami
miedzianymi o przekroju zyly nie mniejszym niz 2,5 mm2. Ilo§¢ przewodow zalezna jest od ilosci
opraw.



Montaz opraw o$wietleniowych na wysiggnikach nalezy wykonywac po ustawieniu i wypionowaniu
shupow i masztow, przy pomocy samochodu specjalnego z platformg i z balkonem lub podnosnika
koszowego. Kazdg oprawg przed zamontowaniem nalezy podtaczy¢ do sieci i sprawdzi¢ jej dziatanie
(sprawdzenie zaswiecenia si¢ lampy).

Ponadto przed montazem nalezy sprawdzi¢ zgodno$¢ ustawienia pozycji zrodta $wiatla oraz
odbtysnika z przyjetymi ustawieniami okreslonymi w dokumentacji projektowej — obliczeniach
o$wietleniowych (fotometrycznych).

5.10. Montaz przewodéw w shupach i masztach o$wietleniowych.

Przewody zasilajace oprawy os$wietleniowe nalezy zaciaga¢ do stupdéw i wysiegnikow przed
zamontowaniem opraw. Do kazdej oprawy nalezy prowadzi¢ odrebny przewod, podtaczony do tabliczki
w stupie. Do potaczenia tabliczki zaciskowo-bezpiecznikowej w stupie lub maszcie o$wietleniowym z
drogowa oprawa o$wietleniowa, nalez stosowaé przewody o napigciu znamionowym 450/750V,
wielozytowe jako jedna spojna wigzka (minimum 4 zylowe dla opraw wykonanych w II klasie
ochronnosci), z zytami miedzianymi o przekroju zyl minimum 2,5 mm2 i izolacji wzmocnionej
wykonanej z polietylenu usieciowionego lub z polwinitu.

Przy prowadzeniu kilku przewodoéw, nalezy je razem powiaza¢ w odstepach co jeden metr, na calej
dtugosci odcinka luznego. Przewody prowadzi¢ wewnatrz stupow i masztow.

Nalezy wykona¢ pomiar rezystancji izolacji po wykonaniu instalacji.

5.11. Ukladanie kabli.

Uktadanie kabli nalezy przeprowadza¢ zgodnie z normg N SEP-E-004:2014 oraz PN-76/E-05125.

Uktadanie kabli musi by¢ wykonywane w sposob wykluczajacy ich uszkodzenie przez zginanie,
skrecanie, rozcigganie itp. Zaleca si¢ stosowanie rolek w przypadku uktadania kabli o masie wigkszej
niz 4 kg/m. Dopuszcza si¢ mechaniczne uktadania kabli przy uzyciu ciggarek lub rolek napgdzanych
pod warunkiem spetnienia wymogow okre$lonych w p. 2.5.1-a i b normy PN-76/E-05125 i N SEP-E-
004:2014.

W sytuacji przejscia liniami kablowymi (przepustami kablowymi) pod drogami wymagana jest taka
minimalna gleboko$¢ ich posadowienia, aby goérna powierzchnia rury ochronnej znajdowata sig
minimum 0,5m pod warstwa konstrukcyjna drogi okreslonej klasy, lecz nie mniej niz 1,2m ponizej
projektowanej docelowej/istniejacej niwelety jezdni drog ekspresowych i nie mniej niz 1,0m ponizej
projektowanej docelowej/istniejacej niwelety jezdni innych drog nizszych klas.

Natomiast na pozostatym terenie wymagana glebokos¢ utozenia/posadowienia linii kablowej nN nie
moze by¢ mniejsza niz:

*  naterenach zielonych i polach uprawnych — 1,0m,

*  w poboczu drog — 1,0m,

*  na pozostatem terenie pasa drogowego — 1,0m,

*  pod dnem rowu — 0,8m,

mierzone jako odleglos¢ pomiedzy odpowiednio goérng powierzchnig rur ochronnych, a
odpowiednio: istniejaca lub docelowa rzedna terenow zielonych i pol uprawnych, projektowana
docelowa lub istniejaca rzedna pobocza drég i pozostatego terenu objetego pasem drogowym oraz
projektowang rzedng docelowa dna rowu lub istniejgcg rzedna.

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

Wazrost temperatury otoczenia ulozonego kabla na dowolnie matym odcinku trasy linii kablowej
powodowany przez sasiednie zrodta ciepta, np. rurociag cieplny, nie moze przekraczaé 5°C.

Przy uktadaniu kable mozna zgina¢ tylko w przypadkach koniecznych, przy czym promien gigcia
musi by¢ mozliwie duzy, nie mniejszy niz:

*  20-krotna $rednica zewnetrzna kabla — dla kabli 1-zytowych,

*  15-krotna $rednica zewngtrzna kabla — dla kabli wielozytowych.

Przy uktadaniu kabli w poblizu innych kabli lub przewodoéw kable uktada¢ w takich odleglosciach,
aby w normalnych warunkach pracy i przy zakloceniach nie wywotywaly w sasiednich liniach
elektroenergetycznych niepozadanych zjawisk np. indukowania pradow.

Kable nalezy uktada¢ na warstwie piasku 10 cm, zasypaé kolejng warstwa piasku grubosci 10 cm,
nastepnie warstwg gruntu rodzimego o grubos$ci, co najmniej 15 cm, a nastgpnie przykry¢ folig z
tworzywa sztucznego.

Trasa kablowych linii o§wietleniowych utozonych w ziemi musi by¢ na calej dtugosci i szerokos$ci
oznaczona folig z tworzywa sztucznego.



Folia stuzaca do ostony kabla przed uszkodzeniami mechanicznymi, powinna by¢ folig
kalandrowang z uplastycznionego PCW o grubosci minimum 0,5 mm i szerokosci takiej, aby
przykrywala utozone kable i wystawata min. 5 cm poza krawedzie skrajnych kabli rownomiernie po obu
stronach, lecz nie mniejsza niz 30 cm (ulozona 25 cm nad kablem), gatunku 1 i odpowiadajaca
wymaganiom BN-68/6353-03.

Dla kabli o napigciu znamionowym do 1 kV nalezy stosowac¢ foli¢ koloru niebieskiego.

Kable utozone w ziemi musza by¢ zaopatrzone na catej dtugosci w trwate oznaczniki rozmieszczone
w odstepach nie wigkszych niz 10 m oraz przy mufach i w miejscach skrzyzowania z istniejacym
uzbrojeniem podziemnym terenu i przy wej$ciu do rur pod drogami.

Na oznaczniku nalezy umie$ci¢ trwate napisy zawierajace co najmniej:
symbol i numer ewidencyjny kabla,
oznaczenie kabla,
znak uzytkownika,
kierunek zasilania,
rok utozenia kabla.

Przed przystapieniem do prac ziemnych ostateczng tre§¢ opasek kablowych nalezy ustali¢
odpowiednio z Inwestorem lub z wlasciwym gestorem kabla.

Najmniejsze dopuszczalne odlegto$ci pionowe na skrzyzowaniu i poziome przy zblizeniu kabli
utozonych bezposrednio w ziemi podano w tablicy 1 w normie N-SEP-E-004:2014

Zaleca si¢ krzyzowac kable z urzadzeniami podziemnymi pod katem zblizonym do 90° i w miare
mozliwosci w najwezszym miejscu krzyzowanego urzadzenia. Kazdy z krzyzujacych sie kabli
elektroenergetycznych i sygnalizacyjnych utozony bezposrednio w gruncie musi by¢ chroniony przed
uszkodzeniem w miejscu skrzyzowania i na dtugosci po 50 cm w obie strony od miejsca skrzyzowania.
Przy skrzyzowaniu kabli z rurociaggami podziemnymi zaleca si¢ uktadanie kabli nad rurociggami.
Najmniejsze dopuszczalne odleglosci przy skrzyzowaniach i zblizeniach kabli utozonych bezposrednio
w ziemi oraz najmniejsze dopuszczalne odleglosci kabli elektroenergetycznych i sygnalizacyjnych
utozonych bezposrednio w ziemi od innych urzadzen podziemnych okresla norma N SEP-E-004:2014

Uktadanie kabli wykona¢ zgodnie z wymogami Inwestora w zakresie glebokosci posadowienia kabli
i odlegtosci migdzy kablami utozonymi w ziemi oraz odlegtosci migdzy kablami utozonymi w ziemi od
innych urzadzen i w przypadkach nie okreslonych w dokumentacji projektowej nalezy stosowac norme
N SEP-E-004:2014.
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5.12. Zabezpieczenie kabla w rowie kablowym.

W miejscu skrzyzowania ukladanego kabla z istniejagcym lub projektowanym uzbrojeniem
podziemnym terenu, kabel nalezy zabezpieczy¢ rurami ochronnymi o dtugo$ci minimum 2,0 m, i
srednicy wewngtrznej zgodnie z Dokumentacja Projektows. Nalezy stosowaé rury wykonane z
polietylenu HDPE o gesto$ci > 940 kg/m? i o sztywno$ci minimum SN>8kN/m? pod jezdniami, rowami
i w poboczu drog oraz minimum SN>4kN/m? na pozostatym terenie. Rury muszg odpowiada¢
wymaganiom normy PN-EN 61386-24:2010.

Przy zabezpieczaniu kabla na skrzyzowaniu z w/w uzbrojeniem podziemnym terenu nalezy zwrocié
uwage, aby rura ochronna zatozona na kablu wystawata minimum 0.50m po obu stronach krzyzowanego
uzbrojenia podziemnego.

W jednej rurze nalezy utozy¢ tylko jeden kabel lub jedng trojfazowa wigzke kabli jednozytowych.

Przy wciaganiu kabla do rur ochronnych nalezy zwrdci¢ uwage, aby S$rednica wewngtrzna rury
ochronnej nie byta mniejsza niz 3.5 krotna zewngtrzna $rednica kabla.

Kable w miejscach wprowadzania i wyprowadzania z rur ochronnych nie mogg opiera¢ si¢ o
krawedzie otworow.

Konce przepustow — rur ochronnych po wprowadzeniu linii kablowych, nalezy kazdorazowo
obustronnie doktadnie uszczelni¢ w celu uniemozliwienia ich zalania oraz przedostania si¢ nieczystosci
i gryzoni w formie termokurczliwych kapturkéw, natomiast nie nalezy stosowaé pianek
poliuretanowych.

Nie dopuszcza sig, aby elektryczne potaczenia kabli (mufy kablowe), znajdowaty si¢ we wnetrzu rur
ochronnych.

5.13. Zapas kabla.

Kable w rowie nalezy ulozy¢ w jednej warstwie, faliScie z zapasem 1 - 3 % dlugosci rowu,
wystarczajgcym do skompensowania mozliwych przesunigé¢ gruntu.

Przy uktadaniu kable mozna zgina¢ tylko w przypadkach koniecznych, przy czym promien gigcia
powinien by¢ mozliwie duzy, nie mniejszy od podanego przez producenta.



Nalezy stosowac zapas kabla w nastepujacych miejscach:

*  po obu stronach mufy - facznie nie mniejszy niz 1,00 m;

*  po obu stronach przepustow pod ulicami - tacznie nie mniejszy niz 2,50 m,

*  przy wprowadzeniu kabli do szaf o$wietleniowych i ztaczy zalicznikowych, tuneli i budynkow
- nie mniejszy niz 1,25m,

*  przy wprowadzeniu kabli do stupéw oswietleniowych - nie mniejszy niz 0,50 m.

5.14. Montaz przepustow kablowych.

Przepusty kablowe nalezy wykona¢ z materiatow niepalnych (z tworzyw sztucznych lub stali),
wytrzymalych mechanicznie, chemicznie i odpornych na dziatanie tuku elektrycznego. Rury uzywane
do wykonania przepustow powinny by¢ dostatecznie wytrzymate na dzialajace na nieobcigzenia
transportowe. Wnetrza $cianek powinny by¢ gladkie Iub powleczone warstwa wygladzajaca ich
powierzchnie dla utatwienia przesuwania si¢ kabli. Wymaga si¢ stosowania na przepusty kablowe
grubosciennych rur z tworzyw sztucznych o $rednicy wewnetrznej nie mniejszej niz 75 mm, w
zaleznosci od dtugosci przepustu, o parametrach nie gorszych niz wskazano ponizej, a mianowicie:

- RHDPEp 75 — dla kabla niskiego napiecia YAKXS 4x35 ;

- RHDPEp 110 — dla kabla niskiego napigcia YAKXS 4x120.

Nalezy stosowaé rury wykonane z polietylenu HDPE o gesto$ci > 940 kg/m? i o sztywno$ci minimum
SN>8kN/m? pod jezdniami, rowami i w poboczu drog oraz minimum SN>4kN/m? na pozostalym
terenie. Konce przepustow — rur ochronnych po wprowadzeniu linii kablowych, nalezy kazdorazowo
obustronnie doktadnie uszczelni¢ w celu uniemozliwienia ich zalania oraz przedostania si¢ nieczystosci
i gryzoni (np. w formie termokurczliwych kapturkow), natomiast nie nalezy stosowaé pianek
poliuretanowych.

5.15. Wykonanie zasypki.

Kable nalezy uktada¢ na warstwie piasku 10 cm, zasypa¢ kolejng warstwa piasku grubosci 10 cm,
nastgpnie warstwa gruntu zasypki o grubosci, co najmniej 15 cm, a nastepnie przykry¢ folig z tworzywa
sztucznego. Zasypke nalezy wykona¢ z gruntu o przydatnosci okreslonej w oparciu o zapisy normy PN-
S-02205.

5.16. Wykonanie dodatkowej ochrony przeciwporazeniowej

Jako ochrong przeciwporazeniowa dodatkowg dla instalacji o$wietleniowych nalezy stosowac
samoczynne szybkie wylaczenie zasilania, zgodnie z obowiazujacymi przepisami, w tym miedzy innymi
z postanowieniami normy PN-HD 60364-4-41: 2009, PN-HD 60364-5-54: 2011 i N SEP-E 001:2013.

5.17. Opisy i znaki ostrzegawcze.

Na wszystkich stupach i masztach o$wietleniowych od strony wngki (wnegk) stupowej nalezy
umiesci¢ tabliczk¢ lub naklejk¢ ze znakiem ostrzegajacym oraz napisem ,,Uwaga urzadzenie
elektryczne”, zgodnie z regulacjami europejskimi i krajowymi w tym zakresie:

*  Dyrektywa Rady 92/58/EWG z dnia 24 czerwca 1992 r. w sprawie minimalnych wymagan
dotyczacych znakow bezpieczenstwa i/lub zdrowia w miejscu pracy (dziewiata dyrektywa szczegotowa
w rozumieniu art. 16 ust.1 dyrektywy 89/391/EWG).

*  Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2014/27/UE z dnia 26 lutego 2014 r. zmieniajgca
dyrektywy Rady 92/58/EWG, 92/85/EWG, 94/33/WE, 98/24/WE oraz dyrektywe 2004/37/WE
Parlamentu Europejskiego i Rady w celu dostosowania ich do rozporzadzenia (WE) nr 1272/2008 w
sprawie klasyfikacji, oznakowania i pakowania substancji i mieszanin.,

oraz normy krajowe:

*  PN-93/N-01256/03 Znaki bezpieczenstwa. Ochrona i higiena pracy.

*  PN-92/N-01252 Barwy bezpieczenstwa i znaki bezpieczenstwa.

*  PN-E-08051:1998 Urzadzenia elektryczne. Tablice i znaki bezpieczenstwa.

Tabliczki lub naklejki ostrzegawcze nalezy trwale zamocowaé na wszystkich stupach
1 masztach o$wietleniowych od strony wneki (wnegk) stupowej na wysokos$ci okreslonej przez w/w
przepisy, w sposob uniemozliwiajacy uszkodzenie konstrukcji wsporczych o$wietlenia drogowego,
a w dalszej konsekwencji powodujacy utrate gwarancji lub rekojmi dla tych elementow.

Przed przystagpieniem do wykonywania oznaczen wykonawca ustali z Zamawiajgcym przy udziale
Inzyniera szczegoty w zakresie wyboru zasady oznaczeniowej.



5.18. Oznaczenia.

Wszystkie stupy o$wietleniowe muszg mie¢ trwate oznaczenie, zgodne z dokumentacja projektowa.
Numery stupow oswietleniowych naniesione na uprzednio przygotowane pola tta kontrastowego oraz
w formie tabliczek oznaczeniowych, nalezy umieszcza¢ na powierzchni stupéw od strony jezdni. Zatem
w celu zapewnienia dobrej czytelnosci dla stuzb eksploatacyjnych przedmiotowe numery w w/w formie,
nalezy umieszcza¢ na stupie/maszcie o$wietleniowym od strony jezdni lub chodnika, zachowujac
odpowiednia wysokosci tak, aby dolna krawedz pola tta znajdowata si¢ na wysoko$ci od minimum
1,20m do1,50m, natomiast goérna krawedz pola na wysoko$ci maksymalnie 2,00m mierzona od goérnej
powierzchni fundamentu do ktoérej montowana jest stopa shupa lub masztu o§wietleniowego.

Tabliczki oznaczeniowe konstrukcji wsporczych o$wietlenia drogowego, nalezy trwale zamocowac
na slupie, w sposéb uniemozliwiajacy uszkodzenie stupa lub masztu powodujace w dalszej
konsekwencji utratg gwarancji lub rekojmi dla tych elementow oswietlenia drogowego.

Przed przystapieniem do wykonywania oznaczen wykonawca ustali z Zamawiajacym przy udziale
Inzyniera szczegoty w zakresie wyboru zasady oznaczeniowe;.

5.19. Przebudowa linii.

Przebudowe linii napowietrznych nalezy wykonywa¢ zgodnie z Dokumentacjg Projektowa,
Specyfikacjag Techniczng oraz zaleceniami i standardami uzytkownika tych urzadzen. Kolidujace
napowietrzne linie elektroenergetyczne nalezy przebudowywaé zachowujac nastepujaca kolejnosc
robot:
wybudowanie nowego niekolidujacego odcinka linii napowietrznej lub kablowe;j,
wylaczenie napiecia zasilajgcego linie przebudowywana,
wykonanie podlgczenia nowego odcinka z istniejagcym poza obszarem kolizji,
zdemontowanie kolizyjnego odcinka linii z odwiezieniem jej elementéw do magazynu,
zalaczenie napiecia zasilajacego linig.

Wykonawca ma obowigzek wykonania demontazu linii w taki sposéb, aby elementy urzadzen
demontowanych nie zostaly zniszczone i znajdowaly si¢ w stanie poprzedzajacym ich demontaz. W
przypadku niemoznosci zdemontowania elementéw urzadzen bez ich uszkodzenia, Wykonawca
powinien powiadomi¢ o tym Inzyniera Kontraktu i uzyska¢ od niego zgode na ich uszkodzenie lub
zniszczenie. Wykonawca zobowigzany jest do nieodptatnego przekazania Zamawiajacemu wszystkich
materiatlow pochodzacych z demontazu do wskazanego przez niego miejsca.

5.20. Roboty przygotowawcze.

Przed rozpoczeciem prac o ich terminie nalezy zawiadomi¢ z odpowiednim wyprzedzeniem
wiascicieli terenu i uzytkownikoéw uzbrojenia. Podstawe wytyczenia trasy kabli stanowi Dokumentacja
Projektowa i Prawna. Wytyczenie w terenie lokalizacji urzadzen powinny wykonac¢ odpowiednie stuzby
geodezyjne, z zaznaczeniem punktéw zalaman trasy oraz wiaczenia do istniejacej sieci. W poblizu
uzbrojenia podziemnego, nalezy wykona¢ przekopy kontrolne pod nadzorem wtasciciela sieci.

5.21. Wykopy pod stupy i fundamenty.

Przed przystapieniem do wykonywania wykopow Wykonawca ma obowigzek sprawdzenia
zgodnosci rzgdnych terenu i warunkéw gruntowych z danymi w Dokumentacji Projektowe;.
Wykonawca powinien rowniez sprawdzi¢ czy w strefie wykonywania wykopow nie znajdujg si¢
urzadzenia podziemne, a ewentualne kolizje usuna¢ lub zabezpieczy¢ za zgoda uzytkownika. Metoda
wykonywania wykopow powinna by¢ dobrana w zaleznosci od ich wymiarow, uksztaltowania terenu i
rodzaju gruntu oraz by¢ zgodna z normg PN-B-06050:1999. W przypadku wykonywania wykopow
rgcznie lub koparka, nalezy zdjac i odlozy¢ na bok zewngtrzng warstwe rodzimg na giebokos¢ 20cm.
Prace ziemne, w tym ewentualna obudowa i zabezpieczenie wykopodw przed obsypywaniem gruntu
musza odpowiada¢ wymaganiom normy BN-83/8836-02.



5.22. Montaz fundamentow.

Montaz fundamentéw prefabrykowanych nalezy wykona¢ zgodnie z wytycznymi montazu
Producenta. Fundament powinien by¢ ustawiony przy pomocy dzwigu na 10 cm warstwie betonu klasy
C8/10 spehiajacego wymagania normy PN-EN 206-1:2003 lub zaggszczonego zwiru grubosci 10 cm
spetniajacego wymagania normy PN-EN 13242+A1:2010. Maksymalne odchylenie goérnej powierzchni
fundamentu od poziomu nie powinno przekroczy¢ 1:1500 z dopuszczalng tolerancja rzednej
posadowienia +2 cm. Ustawienie fundamentu powinno by¢ wykonane z dokladnoscia + 10 cm.
Fundamenty i ustoje zabezpieczy¢ przeciwwilgociowo i antykorozyjnie. Przed przystapieniem do
zasypania fundamentu, nalezy sprawdzi¢ rzedne posadowienia, stan zabezpieczenia antykorozyjnego i
przeciwwilgociowego $cianek fundamentow i poziom gdrnej powierzchni, do ktorej przytwierdzona jest
stopa slupa. Wykopy nalezy zasypywa¢ materialem sortowanym. Zasypke nalezy formowac i
zageszczaC w warstwach o grubosci 200mm. W czasie zasypywania przestania¢ otwory do
wprowadzenia kabli, zapobiegajac wnikaniu materiatu do wngtrza fundamentu. Minimalny wskaznik
zageszczenia gruntu to 0,95 wg PN-S-02205:1998. Wskaznik zaggszczenia nalezy powigkszy¢,
dostosowujac do stopnia zgeszczenia poboczy, nasypow i podbudowy chodnikéw (w obrebie ktorych
stupy sa lokowane).

5.23. Montaz stupéw strunobetonowych.

Shupy przed ustawieniem nalezy montowac na podtozu wyréwnanym w pozycji poziomej. Przed
ustawieniem stupa w wykopie nalezy ,,zblizniaczy¢” zerdzie (dla shupow blizniaczych lub podwdjnych),
zamocowaé elementy ustrojowe 1 konstrukcje stalowe (poprzeczniki), zamocowaé bednarke
uziemiajaca (dla stupéw uziemianych) od wierzchotka stupa do zacisku probierczego.

Potaczenia stalowe elementéw ustojowych powinny by¢ chronione przed korozja

wg BN-6114-32.

Uzbrojony stup nalezy ustawi¢ w wykopie przy pomocy dzwigu. Odchytka osi stupa od pionu po
jego ustawieniu nie moze by¢ wieksza niz 0,001 wysokosci stupa. Zasypywanie wykopu po ustawieniu
stlupa nalezy wykonywa¢ zgodnie z p. 5.7, warstwami grubosci 20-30cm z zageszczeniem gruntu.
Wskaznik zaggszczenia gruntu powinien osiagnac, co najmniej wartosé 0,95 wg PN-5-02205:1998. Po
zasypaniu wykopu dla stupéw zlokalizowanych poza korpusem drogowym, nalezy nadsypa¢ grunt
rodzimy (odlozony z zewnetrznej warstwy) do 15¢cm powyzej terenu przy obwodzie stupa ze spadkiem
na zewnatrz do obrysu zasypanego wykopu. Nadmiar ziemi nalezy rozplantowac.

Montaz osprzetu 1 innych elementow stupa (w tym izolatoréw) nalezy wykona¢ po ustawieniu i
zakopaniu stupa, z kosza podnosnika.

Dla stupéw, ktorych Dokumentacja Projektowa nie przewiduje belek ustojowych, lecz ustoje typu
studniowego, wykopy pod podziemne czeSci stupdw nalezy wypelniaé piaskiem stabilizowanym
cementem marki 25 w proporcji 150kg cementu na 1m3 piasku nienormowanego z dodatkiem wody.

W tym przypadku otwory pod stupy powinny by¢ wiercone.

Nalezy przestrzega¢ wlasciwego usytuowania stupéw wzdtuz osi linii i jej statych punktow
zachowujac podane wyzej tolerancje.

Tolerancje moga by¢ stosowane pod warunkiem nieprzekroczenia maksymalnych rozpigtosci

i zalomow linii tj.: przesunigcie slupa wzdtuz trasy linii nie moze spowodowaé przekroczenia
rozpigtosci krytycznej przgsta oraz prawidlowych parametréw, zaleca si¢, aby réznica dlugosci
sasiadujacych przeset nie przekroczyla 20% przesta dluzszego, w uzasadnionych przypadkach, np.
zmienionych warunkéw terenowych, dopuszcza si¢ za zgoda Inzyniera Kontraktu (po uprzednio
wyrazonej zgodzie przez Gestora sieci) przesunigcie poprzeczne stupa przelotowego lub odporowego
od osi linii, powodujace zatom ograniczony wytrzymatoscia shupa, jednak nie przekraczajacy kata 5°,
stlupy narozne, krancowe, rozgalezne, odporowo-narozne, skrzyzowaniowe musza by¢ ustawione w
miejscach okreslonych Dokumentacja Projektowa, takze kat zatomu linii musi spelnia¢ warunki
okreslone Dokumentacja Projektowa.

5.24. Shupy stawiane na stanowiskach muszg spelnia¢ nastepujace wymagania:

Stupy musza sta¢ pionowo, a dopuszczalne odchylenie wierzchotka stupa w cm, w kazdym kierunku
od osi pionowej musi by¢: r<2H/300, gdzie h- wysoko$¢ stupa. Poprzecznik stupa przelotowego,
odporowego, krancowego musi tworzy¢ kat prosty z osig linii.

5.25. Tablice ostrzegawcze i informacyjne

Stupy linii elektroenergetycznych nN muszg zosta¢ zaopatrzone w trwale znaki lub tablice
numeracyjne, ktore muszg by¢ wykonane réwniez zgodnie z wymaganiami wlasciwego miejscowo
gestora sieci.



5.26. Demontaz.

Nalezy dokona¢ demontazu istniejgcego oswietlenia drogowego zgodnie z opracowang
dokumentacjg projektowa.

Materiaty pochodzace z demontazu istniejgcej infrastruktury sieci uzbrojenia terenu przekazac
Zamawiajacemu lub zutylizowac.

Wszystkie materiaty z demontazu nalezy zutylizowa¢ zgodnie z Ustawg z dnia 14 grudnia 2012 1. o
odpadach (Dz. U. z 2013 r. poz. 21 ze zmianami). Przeprowadzong utylizacj¢ nalezy potwierdzi¢
kartami przekazania odpadéw wydanymi przez Podmioty posiadajace stosowne zezwolenie wydane na
podstawie w/w przepisow Ustawy o odpadach wraz z aktami wykonawczymi, ktérych kopie nalezy
przekaza¢ do Zamawiajacego Kopie kart przekazania odpaddéw nalezy dostarczy¢ do Zamawiajacego
przed rozpoczeciem odbioru technicznego przebudowywanych odcinkéw i nowo wybudowanych
elementow istniejacej infrastruktury technicznej sieci uzbrojenia terenu.

5.27. Wykonanie montazu aktywnych punktowych elementow odblaskowych

Wykonanie montazu APEO powinno by¢ zgodne z zaleceniami producenta materiatow w przypadku
ich braku lub niepelnych danych - zgodne z ponizszymi wskazaniami. Przy wykonywaniu oznakowania
aktywnymi punktowymi elementami odblaskowymi nalezy zwracaé szczegodlng uwage na staranne
mocowanie elementéw do podtoza, od czego zalezy trwato$¢ wykonanego oznakowania. Nie wolno
zmienia¢ ustalonego przez producenta rodzaju kleju z uwagi na mozliwo$¢ uzyskania roéznej jego
przyczepnosci do nawierzchni i do materiatow, z ktéorych wykonano aktywne punktowe elementy
odblaskowe. Instalacji APEO nalezy dokona¢ uzywajac specjalistycznych wiertnic z frezem
dwustopniowym, a do zakotwienia uzy¢ kleju bitumicznego zapewniajacego trwale polaczenie w
niskich temperaturach w okresie zimowym. Potaczenie kablowe poszczegdlnych APEO nalezy
wykona¢ za pomocg przewodow elektrycznych (kabli) umieszczonych w specjalnej ostonie gumowej w
uprzednio przygotowanym w nawierzchni jezdni rowku. Glebokos¢ nacietego rowka w nawierzchni nie
moze by¢ wigksza niz 25mm, ktory po umieszczeniu w nim kabli nalezy zala¢ elastyczng masa
uszczelniajaca. Polaczenia kablowe poszczegdlnych APEO musza zagwarantowaé szczelno$¢ poprzez
system hermetycznych diawikéwuniemozliwiajacy przedostawanie si¢ wilgoci do korpusow zeliwnych
APEO.

5.28. Montaz czujnikow ruchu i lamp ostrzegawczych

Czujnik startowy nalezy tak zamontowac na konstrukcji wsporczej znaku D-6, aby byt skierowany
na krawedz chodnika. Czujnik startowy nalezy tak ustawi¢, aby emitowana wigzka byla waska i
identyfikowata ruch tylko tego pieszego, ktory zblizy si¢ do krawedzi chodnika. Czujnik startowy nie
moze wykrywaé pieszych, ktorzy przechodza w odleglosci 0,5 m od krawedzi jezdni bez zamiaru
skorzystania z przejscia. W ostatecznym ustawieniu czujnika startowego nalezy uwzgledni¢ geometri¢
przejscia dla pieszych, na ktorym zainstalowany bedzie system AZOPP. Czujnik aktywnosci,
podtrzymujacy funkcjonowanie systemu §wiatel pulsujagcych na AZOPP nalezy tak zainstalowaé przy
kazdym znaku D-6, aby wykrywat ruch pieszego tak dlugo jak dtugo jest on na przejsciu. W wyniku
detekcji ruchu pieszego system swiatet pulsujacych (oznakowanie poziome i pionowe) ma by¢ caty czas
aktywny az do czasu jego zej$cia po drugiej stronie jezdni. Lampy ostrzegawcze LED nalezy
zamontowac¢ nad kazdym znakiem D6 w strone zblizajacych si¢ do przej$cia pojazdow. Lampy LED
majg by¢ podlaczone do czujnikoéw zmierzchu znajdujacych sie w ztaczu sterujagcym sterowniczej.

5.29. Wykonanie pomiaréw

5.23.1.Wymagania dotyczace pomiarow odbiorczych o$wietlenia i sterowania.

Po wykonaniu rob6t nalezy wykona¢ pomiary parametréw o$wietleniowych.

a) Przed zainstalowaniem jakiegokolwiek typu opraw o$wietleniowych Wykonawca jest
zobowigzany do przekazania Zamawiajgcemu protokotu z weryfikacji parametrow fotometrycznych,
kolorymetrycznych i elektrycznych (z partii materialu dostarczonego na budowe) wykonanego przez
Panstwowa Jednostk¢ Naukowa lub Panstwowa Jednostk¢ Badawczo-Rozwojowa dzialajacg w
obszarze o$wietlenia na terenie Polski. Dla kazdego z ustawien odblys$nika, zrodta $wiatla, rodzaju
soczewki, itp. nalezy przedstawi¢ oddzielne krzywe rozsylu §wiattosci, co oznacza, ze dla kazdego z
ustawien nalezy wyznaczy¢ bryle fotometryczng, a pliki fotometryczne zawierajgce krzywe
fotometryczne (warto$ci parametréw) uzyskane na zasadzie ekstrapolacji (z jednej lub kilku
wyznaczonych bryl, dla danej oprawy drogowej) nie bedg akceptowane. Wszystkie dane fotometryczne
oprawy muszg by¢ umieszczone w ogdlnodostepnej elektronicznej bazie danych fotometrycznych (pliki
typu LDT, ILS i ULD) umozliwiajgcych na ich podstawie dokonanie wyliczen parametrow



o$wietleniowych drogi w ogdlnodostgpnym i darmowym programie komputerowym do wspomagania
obliczen, ktory uniemozliwia wprowadzenie przez operatora/uzytkownika programu zmiany siatki
kalkulacyjnej innej niz zgodna z aktualnie obowigzujgcg normg PN-EN 13201:2016 (CEN/TR 13201-
1:2016-02; PN-EN 13201-2:2016-03; PN-EN 13201-3:2016-03, PN-EN 13201-4:2016-03 i PN-EN
13201-5:2016-03), typu np. DIALUX oraz plik z obliczeniami fotometrycznymi w jednym z
popularnych formatow tzn. darmowego programu np. DIALUX. Jednocze$nie Zamawiajacy informuje,
7ze w szczegOlnosci intranet oraz dyski wewnetrzne producenta opraw nie stanowia ogoélnodostepne;j
bazy danych. W/w. weryfikacja odbedzie si¢ na koszt Wykonawcy. Zamawiajacy dopuszcza mozliwos¢
odstapienia do przeprowadzania badan dla partii materialu dostarczonego na budowg, jesli oprawy sa
typowymi rozwigzaniami z rodziny opraw danego producenta, dla ktérych:

*  przeprowadzono badania fotometryczne, kolorymetryczne i elektryczne,

*  wszystkie dane fotometryczne oprawy muszg by¢ umieszczone w ogo6lnodostgpnej
elektronicznej bazie danych fotometrycznych (pliki typu LDT, ILS i ULD),

*  oprawy posiadaja oznaczenia umozliwiajace jednoznaczne potwierdzenie, ze oprawy z partii
materiatu dostarczonego na plac budowy sa tozsame z oprawami dla ktorych zostaty przeprowadzone
w/w badania.

Kazde tego typu odstgpstwo wymaga przedstawienia przez Wykonawce robot stosownej analizy
wraz z wlasciwymi dokumentami i uzyskania indywidualnej zgody Zamawiajacego po uprzednim
pozytywnym zaopiniowaniu zmiany przez Inzyniera kontraktu.

b) Docelowe wprowadzenie zadanych parametrow sterowania oraz uruchomienie uktadu
sterujacego nalezy poprzedzi¢ wykonaniem odpowiednich pomiardw i obserwacji wystepujacych
sytuacji na drodze (dopuszczonej do eksploatacji i uzytkowanej w reprezentatywnym okresie jej
uzytkowania tj. po uptywie minimum 6 miesiecy od momentu uzyskania pozwolenia na uzytkowanie)
przez Panstwowa Jednostke Naukowa lub Panstwowa Jednostke Badawczo-Rozwojowa dziatajaca w
obszarze o$wietlenia lub sterowania o§wietleniem, w oparciu o norm¢ PN-EN 13201-4:2016-03.

€) Przed uptywem gwarancji dla instalacji i opraw o$wietleniowych Zamawiajacy moze przekazaé
Wykonawcy  protokot  z  weryfikacji  parametréow  fotometrycznych,  kolorymetrycznych
i elektrycznych (z materiatu eksploatowanego na drodze) wykonanego przez Panstwowa Jednostke
Naukowa lub Panstwowa Jednostke Badawczo-Rozwojowa dzialajaca w obszarze o$wietlenia. Ww.
weryfikacja odbedzie si¢ na koszt Zamawiajacego, gdy jej wyniki beda pozytywne i beda stanowié
podstawe do odbioru gwarancyjnego oswietlenia. Nieosiagnigcie
w trakcie badan sprawdzajacych parametrow fotometrycznych i elektrycznych, zaktadanych
w projekcie o$wietlenia bedzie podstawa do wymiany gwarancyjnej instalacji i opraw o§wietleniowych
niespelniajacych wymaganych parametrow oraz zrefundowania kosztow weryfikacji ww. parametrow.
Na czas weryfikacji parametrow Wykonawca zapewni materialy zastgpujace materialy pobrane do
weryfikacji.

5.23.2.Wymagania dotyczace pozostalych pomiaréow odbiorczych.

Ponadto nalezy wykona¢ wszystkie wymagane przez regulacje branzowe w tym postanowienia
normy N SEP-E-004:2014, PN-HD 60364-4-41:2009 i PN-HD 60364-5-54:2011 badania, pomiary i
przedstawi¢ ich wyniki, minimum w zakresie:

*  badanie linii kablowych — pomiary rezystancji izolacji zyt kabli i ciagtosci zyt kabli (z
podziatem na odcinki),

*  pomiary rezystancji izolacji obwodow niskiego napigecia — dotyczy instalacji w stupach
o$wietleniowych,

*  sprawdzenie skuteczno$ci ochrony przeciwporazeniowej poprzez samoczynne wylaczenie
zasilania,

*  pomiary rezystancji uziemienia,

*  badanie cigglo$ci instalacji uziemiajgce;j,

*  pomiary rOwnomierno$ci obcigzenia faz poszczegdlnych obwodow.

Warto$ci zmierzonych rezystancji muszg by¢ mniejsze lub co najmniej rowne warto§ciom podanym
w dokumentacji projektoweyj.

Wszystkie wyniki pomiarow nalezy zamie$ci¢ w protokole pomiarowym/protokotach pomiarowych.



6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT.

6.1. Ogolne zasady kontroli jakosci robét.

Wykonawca rob6t ma obowiazek wykonania petlnego zakresu badan na budowie w celu wykazania
Inzynierowi zgodnosci dostarczonych materiatdow i realizacji robot z Dokumentacjg Projektowa oraz
wymaganiami PFU i obowigzujacymi przepisami.

Przed przystgpieniem do badania, Wykonawca powiadomi Inzyniera kontraktu o rodzaju i terminie
badania. Po wykonaniu badania, Wykonawca przedstawia na piSmie wyniki badan do akceptacji
InZyniera.

Wykonawca powiadomi pisemnie Inzyniera kontraktu o zakonczeniu kazdej roboty zanikajacej,
ktéra moze kontynuowa¢ dopiero po pisemnej akceptacji odbioru przez Inzyniera kontraktu oraz
odpowiednio Gestora sieci lub Zamawiajacego. Materialy nie spetniajace wymagan nie beda uzyte.

Kazdy materiat dostarczony na plac budowy moze zosta¢ poddany wiasciwym badaniom i proba na
polecenie i w zakresie okre$lonym przez Inzyniera kontraktu.

Wszystkie materiaty, urzadzenia i aparaty nie speiniajgce wymagan podanych w odpowiednich
punktach specyfikacji, zostang odrzucone. Jesli materialy nie spetniajace wymagan zostaty wbudowane
lub zastosowane, to na polecenie Inzyniera Wykonawca wymieni je na wlasciwe, na wlasny koszt.

6.1.1. Badania przed przystgpieniem do robot.

Przed przystapieniem do robot, Wykonawca musi uzyska¢ atesty, certyfikaty, deklaracje zgodnosci,
aprobaty techniczne lub posiada krajowa oceng¢ techniczng lub europejska oceng techniczng i na ich
podstawie producent wydat deklaracj¢ zgodnosci, deklaracje witasciwosci uzytkowych (deklaracja
stato$ci wlhasciwo$ci technicznych i uzytkowych), itp., dopuszczajagce wyroby do stosowania w
budownictwie zgodnie z zapisami w pkt. 2.1.

Nalezy sprawdzi¢ czy dostarczone na teren budowy materiaty nie posiadajg widocznych uszkodzen
powstatych podczas transportu lub nieprawidtowego sktadowania oraz czy sg sprawne pod wzgledem
technicznym. Materialy nie spetniajagce wymagan nie beda uzyte.

6.2. Wykopy.

Sprawdzeniu podlega lokalizacja, wymiary i zabezpieczenie $cian wykopow.

Po zasypaniu fundamentéw lub stupdéw, nalezy sprawdzi¢ wskaznik zageszczenia gruntu, ktorego
warto$¢ minimalna musi wynosi¢ 0,95 zgodnie z PN-S-02205:1998P.

W obrebie jezdni, nasypoéw i chodnikéw stosowaé zageszczenie gruntu odpowiadajace specyfikacji
dla prac drogowych.

Nadmiar gruntu nalezy usuna¢ przez rozplantowanie lub wywiezienie.

W przypadku wykonywania zasypek pod konstrukcja drogi-zasypki waskoprzestrzennych
przekopow poprzecznych przez jezdnie, niezaleznie od kategorii ruchu na drodze, powinny uzyska¢ do
glebokosci 1,2 m wskaznik zaggszczenia co najmniej 1,00. Na wiekszej gltebokosci dopuszcza sig
wskaznik 0,97 pod warunkiem zastosowania srodkéw tagodzacych skutki osiadan (np. uzycie kruszyw
dobrze zageszczalnych, wbudowanie zbrojenia z geotekstyliow, ulepszenie mechaniczne lub spoiwami).
W terenach zielonych zaggszczenie prowadzi¢ do uzyskania wskaznika zaggszczenia [s>0 95

6.3. Fundamenty.

Program badan powinien obejmowac sprawdzenie ksztattu i wymiarow, wygladu zewngtrznego oraz
wytrzymatosci.

Parametry te powinny by¢ zgodne z wymaganiami PN-EN 1997-1:2008/A1:2014-05.

Ponadto nalezy sprawdzi¢ doktadnos¢ ustawienia w planie i rzedne posadowienia.

Ustawienie fundamentu w planie nie moze ro6zni¢ si¢ wiecej niz +2cm od wymiarow podanych w
projekcie.

Nalezy sprawdzi¢ doktadnos¢ ustawienia w planie i rzedne posadowienia fundamentow.
Dopuszczalne tolerancje wynosza:

*  Wymiary gabarytowe fundamentu nie mogg rézni¢ si¢ wigcej niz £20mm od wymiaréw
projektowych.

*  Ustawienie fundamentu w planie nie moze rézni¢ si¢ wigcej niz £20mm od wspoétrzednych
podanych w projekcie.

*  Nalezy sprawdzi¢ stan powtok przeciwwilgociowych fundamentow przed ich zasypaniem.



6.4. Shupy, maszty i wysiegniki.

Stupy 1 maszty oswietleniowe powinny by¢ zgodne z dokumentacja projektowg i przytoczonymi
normami.

Stupy oswietleniowe, po ich montazu, podlegaja sprawdzeniu pod katem: doktadno$ci ustawienia
pionowego stupdw, masztow i wysiegnikow, prawidlowosci ustawienia wysiegnika i opraw wzgledem
osi o$wietlanej jezdni (prowadzenie wzrokowe), jakoSci polaczen kabli i przewoddéw na tabliczce
bezpiecznikowo-zaciskowej oraz na zaciskach oprawy, jakosci potaczen srubowych stupow, masztow,
wysiggnikow i opraw, stanu antykorozyjnej powtoki ochronnej wszystkich elementow.

Wysiegniki.
Ustawienia wysiegnikow wzgledem oswietlanej jezdni lub stycznej do jej tuku, musi by¢ wykonane
7 tolerancjg +0,5°.

6.6. Zabezpieczenie antykorozyjne stupoéw, masztow, wysiegnikow i fundamentow.

Sprawdzenie wygladu powlok antykorozyjnych nalezy wykonywac na suchych i wysezonowanych
powlokach przez ogledziny i pomiar ich grubosci.

Grubosci powtok nie moga by¢ mniejsze niz:

- 80 mikronéw dla powtoki cynkowej - zgodnie z normg PN-EN SO 1461.

- 80 um (dla warstwy podktadowej i nawierzchniowej) tacznie 160 um — dla powtoki malarskiej
dla podtozy stalowych ocynkowanych w systemie ,,DUPLEX” (jesli dodatkowa ochrona bedzie
stosowana) wg PN-EN 1SO 2808: 2008P,

- 2000 um — dla powtoki bitumicznej wg PN-EN 1SO 2808: 2008P.

Powtloka cynkowa musi mie¢ wyglad matowy bez pomarszczen i zaciekow, chropowatosci i wtracen
cial obcych. Powloka malarska i bitumiczna musza mie¢ powierzchnie gtadkie bez pomarszczen,
zaciekow, chropowatosci i wtracen ciat obcych. Sprawdzenie przyczepnosci powtok antykorozyjnych
nalezy przeprowadzi¢ wg PN-EN ISO 2409: 2013. Nalezy uwzgledni¢ stopnie przyczepnosci do
podtoza:

*  dla powtoki cynkowej — pierwszy stopien przyczepnos$ci,

x  dla powtoki malarskiej — drugi stopien przyczepnosci do powtoki cynkowej.

Stupy, maszty i wysiggniki wykonane z aluminium nalezy zabezpieczy¢ antykorozyjnie poprzez
anodowanie. Grubo$¢ powloki anodowej stupow oswietleniowych wysiggnikow musi wynosi¢ wynosi
nie mniej niz 20 um. Dodatkowo podstawe stupa wraz z otworami na $ruby mocujace oraz czesci
walcowanej stupa do wysoko$ci minimum 0,35 m nalezy zabezpieczy¢ powtoka wykonang z elastomeru
poliuretanowego o grubosci minimum 0,7 mm. Na powloke elastomeru nalezy nanie$¢ powloke
wykonang farbg odporna na dziatanie promieni UV w kolorze odpowiadajacym kolorowi anodowanego
shupa.

6.7. Linia kablowa i uziomy.

W czasie wykonywania i po zakonczeniu robot kablowych nalezy przeprowadzi¢ badania i pomiary
zgodnie z obowigzujacymi przepisami, w tym miedzy innymi:

*  glebokos$ci zakopania kabla,

*  grubosci podsypki piaskowej nad i pod kablem,

*  odleglosci folii ochronnej od kabla,

badanie linii kablowych — pomiary rezystancji izolacji zyt kabli i ciagtosci zyt kabli (z podziatem na
odcinki),

*  pomiary rezystancji izolacji obwodow niskiego napigecia — dotyczy instalacji w stupach
o$wietleniowych,

*  sprawdzenie skuteczno$ci ochrony przeciwporazeniowej poprzez samoczynne wylaczenie
zasilania,

*  pomiary rezystancji uziemienia,

*  badanie cigglo$ci instalacji uziemiajgce;j,

*  pomiary rOwnomierno$ci obcigzenia faz poszczegdlnych obwodow.

Warto$ci zmierzonych rezystancji musza by¢ mniejsze lub co najmniej réwne warto§ciom podanym
w dokumentacji projektowe;j.

Wszystkie wyniki pomiarow nalezy zamie$ci¢ w protokole pomiarowym/protokotach pomiarowych.

Pomiary nalezy wykonywac¢ co 10 m budowanej linii kablowej (dotyczy tiret pierwszy od trzeci),
natomiast pozostale pomiary nalezy wykonywac dla kazdego odcinka kabla i uziomu.



Ponadto nalezy sprawdzi¢ wskaznik zageszczenia zasypki nad kablem.

6.8. Pomiary odbiorcze o$wietlenia drogowego i przejsé dla pieszych.

Po wykonaniu robdt nalezy wykona¢ pomiary parametrow oswietleniowych.

a) Przed zainstalowaniem jakiegokolwiek typu opraw oswietleniowych Wykonawca jest
zobowiazany do przekazania Zamawiajagcemu protokotu z weryfikacji parametréw fotometrycznych,
kolorymetrycznych i elektrycznych (z partii materiatu dostarczonego na budowe) wykonanego przez
Panstwowa Jednostke Naukowa lub Panstwowa Jednostke Badawczo-Rozwojowa dzialajaca w
obszarze o$wietlenia na terenie Polski. Dla kazdego z ustawien odbty$nika, zrodta Swiatta, rodzaju
soczewki, itp. nalezy przedstawi¢ oddzielne krzywe rozsytu $wiattosci, co oznacza, ze dla kazdego z
ustawien nalezy wyznaczy¢ bryle fotometryczng, a pliki fotometryczne zawierajace krzywe
fotometryczne (wartosci parametrow) uzyskane na zasadzie ekstrapolacji (z jednej lub kilku
wyznaczonych bryl, dla danej oprawy drogowej) nie bedg akceptowane. Wszystkie dane fotometryczne
oprawy muszg by¢ umieszczone w ogdlnodostepnej elektronicznej bazie danych fotometrycznych (pliki
typu LDT, ILS i ULD) umozliwiajagcych na ich podstawie dokonanie wyliczen parametrow
o$wietleniowych drogi w ogdlnodostgpnym i darmowym programie komputerowym do wspomagania
obliczen, ktory uniemozliwia wprowadzenie przez operatora/uzytkownika programu zmiany siatki
kalkulacyjnej innej niz zgodna z aktualnie obowigzujacg normg PN-EN 13201:2016 (CEN/TR 13201-
1:2016-02; PN-EN 13201-2:2016-03; PN-EN 13201-3:2016-03, PN-EN 13201-4:2016-03 i PN-EN
13201-5:2016-03), typu np. DIALUX oraz plik z obliczeniami fotometrycznymi w jednym z
popularnych formatow tzn. darmowego programu np. DIALUX. Jednocze$nie Zamawiajacy informuje,
7ze w szczegOlnosci intranet oraz dyski wewnetrzne producenta opraw nie stanowia ogélnodostgpne;j
bazy danych. W/w. weryfikacja odbedzie si¢ na koszt Wykonawcy. Zamawiajacy dopuszcza mozliwos¢
odstapienia do przeprowadzania badan dla partii materialu dostarczonego na budowe, jesli oprawy sa
typowymi rozwigzaniami z rodziny opraw danego producenta, dla ktorych:

*  przeprowadzono badania fotometryczne, kolorymetryczne i elektryczne,

*  wszystkie dane fotometryczne oprawy musza by¢ umieszczone w ogolnodostepnej
elektronicznej bazie danych fotometrycznych (pliki typu LDT, ILS i ULD),

*  oprawy posiadajg oznaczenia umozliwiajace jednoznaczne potwierdzenie, ze oprawy z partii
materiatu dostarczonego na plac budowy sa tozsame z oprawami dla ktorych zostaty przeprowadzone
w/w

Kazde tego typu odstgpstwo wymaga przedstawienia przez Wykonawce robot stosownej analizy
wraz z wlasciwymi dokumentami i uzyskania indywidualnej zgody Zamawiajacego po uprzednim
pozytywnym zaopiniowaniu zmiany przez Inzyniera kontraktu.

b) Podstawag weryfikacji uzyskanych parametrow os$wietlenia bedg dane zawarte w projekcie
o$wietlenia. Ww. weryfikacja odbedzie si¢ na koszt Wykonawcy, a jej pozytywne wyniki beda stanowic
podstawe do odbioru instalacji oswietlenia. Nieosiggniecie w trakcie badan sprawdzajgcych parametréw
fotometrycznych oraz elektrycznych, zakladanych w projekcie o$wietlenia, begdzie podstawa do
niecodebrania instalacji oswietleniowe;.

c) Docelowe wprowadzenie zadanych parametrow sterowania oraz uruchomienie uktadu
sterujgcego nalezy poprzedzi¢ wykonaniem odpowiednich pomiardw i1 obserwacji wystepujacych
sytuacji na drodze (dopuszczonej do eksploatacji i uzytkowanej w reprezentatywnym okresie jej
uzytkowania tj. po uptywie minimum 6 miesi¢gcy od momentu uzyskania pozwolenia na uzytkowanie)
przez Panstwowg Jednostke Naukowg lub Panstwowa Jednostke Badawczo-Rozwojowa dziatajacg w
obszarze o$wietlenia lub sterowania o§wietleniem, w oparciu o norme¢ PN-EN 13201-4:2016-03.

d) Przed uptywem gwarancji dla instalacji i opraw o$wietleniowych Zamawiajacy moze przekazaé
Wykonawcy protokot z weryfikacji parametrow fotometrycznych, kolorymetrycznych i elektrycznych
(z materiatu eksploatowanego na drodze) wykonanego przez Panstwowa Jednostke Naukowa lub
Panstwowa Jednostke Badawczo-Rozwojowa dziatajagcg w obszarze oswietlenia. Ww. weryfikacja
odbedzie si¢ na koszt Zamawiajacego, gdy jej wyniki beda pozytywne i beda stanowi¢ podstawe do
odbioru gwarancyjnego oswictlenia. Nicosiggnigcie w trakcie badan sprawdzajgcych parametrow
fotometrycznych i elektrycznych, zaktadanych w projekcie o$§wietlenia bedzie podstawa do wymiany
gwarancyjnej instalacji i opraw o$wietleniowych niespetniajacych wymaganych parametrow oraz
zrefundowania kosztow weryfikacji ww. parametrow. Na czas weryfikacji parametrow Wykonawca
zapewni materiaty zastepujace materiaty pobrane do weryfikacji;



6.10. Instalacja przeciwporazeniowa.

Podczas wykonywania uziomow tasmowych nalezy wykona¢ pomiary glebokosci utozenia bednarki
oraz sprawdzi¢ stan potaczen spawanych a po jej zasypaniu, sprawdzi¢ stopien zageszczenia i
rozplantowanie gruntu.

Pomiary glebokosci utozenia bednarki wykonywaé¢ co 10 m, bednarka nie powinna by¢ zakopana
plycej niz 60 cm.

Stopien zageszczenia gruntu jak dla wykopow pod fundamenty pkt.6.3.1.

Po wykonaniu uzioméw ochronnych nalezy wykona¢ pomiary ich rezystancji. Warto$ci zmierzonych
rezystancji musza by¢ mniejsze lub co najmniej rowne wartosciom podanym w dokumentacji
projektowej. Po wykonaniu instalacji o$wietlenia drogowego oraz o$wietlenia przej$¢ dla pieszych
nalezy wykona¢ pomiary impedancji pe¢tli zwarciowych w celu sprawdzenia spetlnienia warunku
szybkiego wylaczenia

Nalezy przeprowadzi¢ badania cigglosci instalacji uziemiajacej w tym polaczenia, spawy,
impedancji petli zwarciowych (dla dostatecznie szybkiego samoczynnego wytaczenia zasilania), itp.

Wszystkie wyniki pomiardw nalezy zamie$ci¢ w protokole pomiarowym ochrony
przeciwporazeniowe;.

6.12. Kontrole i badania.

Metoda sprawdzenia nie moze stwarza¢ zagrozenia dla oséb 1 mienia oraz nie moze powodowaé
uszkodzenia urzadzen, nawet w przypadku nieprawidlowej pracy badanych obwodow.

Urzadzenia elektryczne kable, szafy oswietleniowe i ztagcza kablowe bada si¢ po wbudowaniu, lecz
przed podtaczeniem zasilania.

Wyniki pomiaréw odnosi si¢ do wymagan normatywnych oraz wymagan wynikajacych z obliczen
w dokumentacji projektowe;j.

7. OBMIAR ROBOT.

7.1. Ogolne zasady obmiaru robét.
Ogolne zasady obmiaru robot podano w ST D-M-00.00.00. “Wymagania ogolne” pkt. 7.

Obmiaru robot dokona¢ nalezy w oparciu o dokumentacj¢ projektowa i ewentualne ustalenia,
wynikte w czasie budowy, akceptowane przez Kierownika Projektu.

Jednostka obmiarowg dla o$wietlenia drogowego jest 1 km (Kilometr) dla kazdego rodzaju linii
kablowej, stup z fundamentem, wysiggnikiem i oprawg oraz szafa lub rozdzielnia 1 kpl.

8. ODBIOR ROBOT.

8.1. Ogdlne zasady odbioru robét.

Ogolne wymagania dotyczace odbioru robot podano w STWiORB DM-00.00.00 ,,Wymagania
ogo6lne” punkt 8.

8.2. Odbior miedzyoperacyjny.

Odbioér migdzyoperacyjny przeprowadzany jest po zakonczeniu danego etapu robot majacych wptyw
na wykonanie dalszych prac. Odbiorowi takiemu podlegaja m.in.:

*  rzgdne i gabaryty wykopow,

*  wykonania i zabezpieczenia fundamentow,

*  montaz konstrukcji wsporczych,

*  ulozenia instalacji uziemiajace;j.

8.3. Odbior czesciowy robot zanikajgacych i ulegajacych zakryciu.

Nalezy przeprowadzi¢ badanie pomontazowe czg$ciowe robot zanikajagcych oraz elementow
urzadzen, ktére ulegaja zakryciu (np. wszelkie roboty zanikajace), uniemozliwiajac oceng
prawidtowosci ich wykonania po catkowitym ukonczeniu prac.

Odbiorowi robot zanikajgcych i ulegajacych zakryciu podlegaja:

*  wykopy pod fundamenty i stupy,

*  wykonanie fundamentow,



*  ulozenie oston rurowych,

*  wykonanie uziomow,

*  ulozenie bednarki.

Z odbioréw w/w robot zanikajacych i ulegajacych zakryciu nalezy sporzadzi¢ protokoty.

8.4. Dokumenty do odbioru robot.

Odbidr robdt nastgpi na podstawie:

*  powykonawczej dokumentacji projektowej z naniesionymi zmianami (cz¢$¢ opisowa,
rysunkowa, schematy),

*  geodezyjnej dokumentacji powykonawczej z naniesionymi zmianami,

*  protokolow z rob6t ulegajacych zakryciu,

*  protokolow z ogledzin,

*  protokolow z dokonanych badan i pomiardw,

*  protokolow z pomiaréw odbiorczych o$wietlenia drogowego oraz o$wietlenia przejs¢ dla
pieszych,

*  $wiadectwa legalizacji uktadow pomiarowo-rozliczeniowych zuzycia energii elektryczne;j,

*  dokumentacji techniczno-ruchowych urzadzen,

*  kart katalogowych, deklaracji zgodnosci, certyfikatow aprobat technicznych, krajowych ocen
technicznych, europejskich ocen technicznych, deklaracji wtasciwosci uzytkowych (deklaracji statosci
wiasciwosci technicznych i uzytkowych) i1 atestow, na zastosowane materialy i urzadzenia z
zaznaczeniem typu, rodzaju oraz z wpisem wbudowano i potwierdzeniem (podpisem) kierownika robot
elektrycznych,

*  instrukcji eksploatacji infrastruktury o$wietlenia drogowego z zasilaniem i urzadzeniami
wspotpracujagcymi,

*  o$wiadczenie kierownika robot elektrycznych o dopuszczeniu urzadzen, instalacji i sieci
elektroenergetycznych, o$wietleniowych i teletechnicznych do eksploatacji (uzytkowania),

*  o$wiadczenie / potwierdzenie kierownika roboét elektrycznych za zgodno$¢ wybudowanych
urzadzen, instalacji i sieci elektroenergetycznych, o$wietleniowych i teletechnicznych z projektem
wykonawczym oraz ze urzadzenia, instalacje i sieci zostaly wybudowane zgodnie z obowigzujacymi
przepisami i normami w tym zakresie oraz stanem wiedzy technicznej,

8.5. Odbior koncowy.

Roboty uznaje si¢ za wykonane zgodnie z PFU, dokumentacjg projektowa i wymaganiami Inzyniera,
jezeli wszystkie pomiary i badania z zachowaniem tolerancji wg. pkt. nr 6 daly wyniki pozytywne.

Inzynier oceni wyniki badan i pomiaréw przedtozone przez Wykonawce zgodnie z niniejszym
STWIORB.

W przypadku stwierdzenia usterek, Inzynier ustali zakres robot poprawkowych do wykonania, a
Wykonawca wykona je na wlasny koszt w ustalonym terminie.

Do odbioru koncowego Wykonawca przedtozy:

*  wszystkie dokumenty okreslone w pkt. 8.4,

*  wymagane atesty, certyfikaty, deklaracje zgodnosci, aprobaty techniczne, a takze krajowe oceny
techniczne lub europejskie oceny techniczne i wydane na ich podstawie deklaracje zgodnosci, deklaracje
whasciwosci uzytkowych (deklaracja statosci wlasciwosci technicznych
i uzytkowych)., dopuszczajace wyroby do stosowania w budownictwie — zgodnie z zapisami
w pkt. 2.1 lub poleceniem Inzyniera Kontraktu,

*  instrukcje wspolpracy, jezeli s3 wymagane,

*  kopie kart przekazania odpadow,

*  projektowa dokumentacje powykonawcza sporzadzong zgodnie z obowigzujgcymi przepisami
oraz wymogami odpowiednio gestora sieci i/lub Zamawiajacego,

*  geodezyjng dokumentacje powykonawcza zgodng z obowigzujacymi przepisami tj. mape z
geodezyjnej inwentaryzacji powykonawczej, poswiadczong przez wiasciwy miejscowo Powiatowy
Osrodek Dokumentacji Geodezyjnej i Kartograficznej.

Z przeprowadzonych czynnosci sporzadzany jest ,,protokot odbioru koncowego”.

Uwaga:

Odbior koncowy przebudowywanej /budowanej instalacji oswietleniowej dokonuje Wiasciciel tej
instalacji wraz z Inzynierem/ Zamawiajacym przy wspotudziale Wykonawcy robot. Natomiast odbior
koncowy nowo wybudowanej linii/instalacji o$wietleniowej dla potrzeb Zamawiajacego dokonuje
Inzynier kontraktu/Zamawiajacy przy wspotudziale Wykonawcy robot.



9. PODSTAWA PLATNOSCI.

Ogodlne wymagania dotyczace podstawy platnosci podano w STWiORB DM-00.00.00
Wymagania ogo6lne” punkt 9.

Placi si¢ za rzeczywiscie wykonana i odebrana ilo$¢ sztuk wybudowanego o$wietlenia.

Rozliczenie robot moze by¢ dokonane jednorazowo po wykonaniu pelnego zakresu robot
1 ich koncowym odbiorze lub etapami okreslonymi w umowie, po dokonaniu odbioréw czgsciowych
robot.

Ostateczne rozliczenie umowy pomiedzy zamawiajacym a wykonawca nastepuje po dokonaniu
odbioru pogwarancyjnego.

Podstawe rozliczenia oraz ptatnosci wykonanego i odebranego zakresu robot stanowi warto$¢ tych
robot obliczona na podstawie:

*  okreSlonych w dokumentach umownych (ofercie) cen jednostkowych i ilosci robot
zaakceptowanych przez zamawiajacego lub

*  ustalonej w umowie kwoty ryczattowej za okreslony zakres robot.

Ceny za 1 element (m, kpl, szt.) bedzie pelnym wynagrodzeniem za dostarczenie
i wbudowanie wszystkich materialéw uzytych do budowy oraz robocizng , sprzet i wszystkie inne
czynnosci niezbedne do nalezytego wykonania robot.

Podstawe ptatnosci dla montazu oswietlenia drogowego stanowi cena jednostkowa za wykonanie:

*  wykonania linii kablowych o$wietleniowych wraz z ulozeniem rur przepustowych i
wykonaniem niezbgdnych robot ziemnych i wykonaniem pomiarow,

*  montaz elementow os$wietlenia jak fundament, stup, oprawa os$wietleniowa, wysiegnik,
przewody do opraw o$wietleniowych, tabliczki bezpiecznikowe, uziemienia, wykonanie potaczen, prob
1 pomiarow,

* montaz zlacz kablowych, pomiarowych, rozdzielni i szaf o$wietleniowych wraz
z polaczeniami, wykonaniem préb i pomiarow,

*  wykonanie uziemienia w liniach o$wietleniowych, szaf, zlagcz 1 rozdzielni wraz
z wykonaniem pomiardéw.

Podstawe ptatnosci dla montazu o$wietlenia tuneli stanowi cena jednostkowa:

*  wykonania instalacji o$wietleniowych tunelu wraz z ulozeniem rur przepustowych
i wykonaniem niezbednych robot montazowych oraz wykonanie pomiaréw instalacji,

* montaz rozdzielni o$wietlenia tunelu wraz =z polaczeniami, wykonaniem prob
i pomiarow,

*  montaz opraw oswietleniowych,

*  wykonanie uziemienia wraz z wykonaniem pomiaréw.

Poszczegodlne elementy sktadajace sie na budowe oswietlenia drogowego i o$wietlenia tunelu,
podano w projekcie wykonawczym i przedmiarze robot.

Ceny jednostkowe wykonania robdt lub kwoty ryczattowe obejmujace roboty ww. uwzgledniaja
roéwniez:
przygotowanie stanowiska roboczego,
wytyczenie geodezyijne,
koszt uzytych materiatdow i pracujacego sprzgtu,
dostarczenie materiatdw na teren budowy,
koszt wytaczen linii energetycznych,
opracowanie Organizacji Ruchu,

*  wykonanie przekopow probnych w miejscu skrzyzowania lub zblizenia z istniejgcym
uzbrojeniem terenu,

*  uporzadkowanie terenow z odpadoéw powstatych przy budowie oswietlenia,

*  odwiezienie zdemontowanych materialow na skladowisko Wlasciciela, waz z kosztem
transportu

*  wykonanie inwentaryzacji geodezyjnej przebiegu kabli pod ziemig,

*  opracowanie Dokumentacji Powykonawczej,

*  koszt czasowego zaj¢cia dzialek dla wykonywania robot,

*  wyplacenie odszkodowan wtascicielom gruntow za powstate straty spowodowane budowg linii,
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*  uzyskanie shuzebnosci gruntowej dla wybudowanych urzadzen,

*  odwiezienie zdemontowanych materialdow na skladowisko Wlasciciela, waz z kosztem
transportu

*  przywrocenie terenu do stanu pierwotnego i wywoz nadmiaru ziemi.

*  proby i pomiary eksploatacyjne,

*  rozruch urzadzenia,

*  koszt nadzoru Uzytkownikow sieci.

Platno$¢ za kilometr linii napowietrznej, nalezy przyjmowac zgodnie z obmiarem, kosztorysem i
oceng, jako$ci uzytych materialdéw i wykonanych robot na podstawie wynikdw pomiaréw i badan
ochronnych oraz atestow producenta urzadzen i ogledzin sprawdzajacych. Ceny za 1 km (kilometr) linii
beda pelnym wynagrodzeniem za dostarczenie i ulozenie materiatow uzytych do budowy oraz
robocizng, sprzet 1 wszystkie inne czynno$ci niezbedne do nalezytego wykonania robét.

*  Zgodnie z Dokumentacjg Projektowa nalezy wykona¢ przebudowe linii napowietrznych nN
0,4kV.

Cena jednostkowa wykonania robot przebudowy kilometra linii napowietrznej nN 0,4kV obejmuje:

*  -odlaczenie i demontaz kolidujacego odcinka linii napowietrznej nN ,

-przygotowanie, dostarczenie materiatow,

-wykopy pod sthupy,

-ustawienie stupdw z ustojami,

-wykonanie uziomoéw

-montaz stupow z zerdzi wirowanych dla linii napowietrznych,
-montaz osprzetu na stupach linii napowietrznych nN,

-montaz przewodow linii napowietrznych nN,

-zasypanie wykopow,

-doprowadzenie terenu do stanu pierwotnego,

-wykonanie geodezyjnej inwentaryzacji powykonawczej,
-odwiezienie materialow z rozbiorki na miejsce wskazane przez Kierownika Projektu,
-podtaczenie linii do sieci,

-koszt wyltaczenia linii,

-koszt nadzoru uzytkownikdéw sieci.

-proby i pomiary eksploatacyjne,

-przywrdcenie terenu do stanu pierwotnego.
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10. PRZEPISY ZWIAZANE.

10.1. Normy, wytyczne i instrukcje branzowe:
[1] PN-EN 1997-1:2008 Eurokod 7 - Projektowanie geotechniczne - Czgs$¢ 1: Zasady ogolne.

[2] PN-EN 1993-1-12:2008 Eurokod 3 -- Projektowanie konstrukcji stalowych -- Czegsé 1-12:
Reguly dodatkowe rozszerzajace zakres stosowania EN 1993 o gatunki stali wysokiej wytrzymatosci do
S 700 wiacznie.

[3] PN-B-06050:1999 Geotechnika -- Roboty ziemne -- Wymagania ogolne.

[4] PN-CEN/TR 13201-2:2016-02 Oswietlenie drog - Czes$¢ 1: Wytyczne wyboru klas oswietlenia.
[5] PN-EN 13201-2:2016-03 Oswietlenie drog -- Czes¢ 2: Wymagania eksploatacyjne.

[6] PN-EN13201-3:2016-03 Oswietlenie drog - Czes¢ 3: Obliczenia parametrow oswietleniowych.

[71 PN-EN 13201-4:2016-03 Oswietlenie drog — Cze¢s¢ 4: Metody pomiaru efektywnoS$ci
o$wietlenia.

[8] PN-EN 13201-5:2016-03 Oswietlenie drog — Czes¢ 5: Wskazniki efektywnosci energetycznej.
[9] PN-EN 40-1:2002 Stupy oswietleniowe — Terminy i definicje.

[10] PN-EN 40-2:2005 Stupy oswietleniowe — Cze$¢ 2. Wymagania ogdlne i wymiary.

[11] PN-EN 40-3-1,2,3:2004 Stupy oswietleniowe — Czgs¢ 3-1,2,3 Projektowanie i weryfikacja.
[12] PN-EN 40-5:2004 Stupy oswietleniowe — Czg$¢ 5. Stupy o$wietleniowe stalowe -Wymagania.



[13] PN-EN 40-6:2004 Slupy oswietleniowe — Cze$¢ 6. Stupy oswietleniowe aluminiowe -
Wymagania.

[14] PN-EN 206-1:2003 Beton. Czg¢s¢ 1: Wymagania, wlasciwosci, produkcja i zgodnos$é.
[15] PN-EN 12620 Kruszywa do betonu.

[16] PN-EN 197-1:2012 Cement. Sklad, wymagania i kryteria zgodnosci dla cementu
powszechnego uzytku.

[17] PN-EN 1008 Woda zarobowa do betonu. Specyfikacja pobierania probek, badanie i ocena
przydatnosci wody zarobowej do betonu, w tym wody odzyskanej z proceséw produkcji betonu.

[18] PN-EN 1993-1-12:2008 Konstrukcje stalowe -- Obliczenia statyczne i projektowanie.
[19] PN-C-89205 Rury nieplastyfikowanego polichlorku winylu.

[20] PN-E-05100-1 Elektroenergetyczne linie napowietrzne. Projektowanie i budowa.
[21] PN-E-05125 Elektroenergetyczne linie kablowe. Projektowanie i budowa.

[22] PN-IEC439-1+AC/94 Rozdzielnice i sterownice niskonapigciowe. Wymagania dotyczace
zestawow badanych w pelnym i niepelnym zakresie badan typu.

[23] PN-IEC598-1+A1/94

[24] PN-EN 60598-2-3:2006 Oprawy oswietleniowe - Cze$¢ 2-3: Wymagania szczegdtowe -
Oprawy oswietleniowe drogowe i uliczne.

[25] PN-EN 60598-2-3:2006+A1:2012 Oprawy os$wietleniowe - Cz¢$¢ 2-3: Wymagania
szczegotowe - Oprawy oswietleniowe drogowe i uliczne.

[26] PN-E-06314 Elektryczne oprawy oswietleniowe zewngtrzne.

[27] PN-E-90401 Kable elektroenergetyczne o izolacji z tworzyw termoplastycznych i powloce
poliwinitowej na napigcie znamionowe 0,6/1kV.

[28] PN-E-05003/03 Ochrona odgromowa obiektow budowlanych. Ochronna obostrzona.

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

[30] PN-IEC 60364-4-41:2000 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych - Ochrona
zapewniajgca bezpieczenstwo - Ochrona przeciwporazeniowa.

[31] PN-M-34501 Gazociagi i instalacje gazownicze. Skrzyzowania gazociggdéw z przeszkodami
terenowymi. Wymagania.

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

[33] BN-80/6112-28 Kit miniowy.

[34] BN-68/6353-03 Folia kalandrowana techniczna z uplastycznionego polichlorku winylu
suspensyjnego.

[35] PN-EN 13242 Kruszywa do niezwigzanych i zawigzanych hydraulicznie materiatowa.
stosowanych w obiektach budowlanych i budownictwie drogowym.

[36] BN-83/8836-02 Przewody podziemne. Roboty ziemne. Wymagania i badania przy odbiorze.
[37] BN-77/8931-12 Oznaczanie wskaznika zageszczenia gruntu.

[38] PN-EN 12464-2:2014-05 Swiatlo i o$wietlenie - Oswietlenie miejsc pracy -- Cze$é 2: Miejsca
pracy na zewnatrz.

[39] N SEP-E-004:2014 Elektroenergetyczne i sygnalizacyjne linie kablowe. Projektowanie i
budowa.

[40] PN-HD 603 S1 Kable elektroenergetyczne na napiecie znamionowe 0,6/1 kV.

[41] PN-HD 627 S1 Kable wiclozytowe i wieloparowe przeznaczone do uktadania w ziemi i na
powietrzu.



[42] PN-HD 620 S2 Kable elektroenergetyczne o izolacji wyttaczanej na napigcia znamionowe od
3,6/6 (7,2) kV do 20,8/36 (42) kV wlacznie.

[43] PN-HD 60364-5-54:2011 Instalacje elektryczne niskiego napigcia -- Czg$¢ 5-54: Dobor i
montaz wyposazenia elektrycznego -- Uktady uziemiajace i przewody ochronne.

[44] PN-HD 60364-4-41:2009 Instalacje elektryczne niskiego napigcia -- Czg§¢ 4-41: Ochrona dla
zapewnienia bezpieczenstwa -- Ochrona przed porazeniem elektrycznym.

[45] PN-EN 50522:2011 Uziemienie instalacji elektroenergetycznych pradu przemiennego o
napigciu wyzszym od 1 kV.

[46] PN-HD 60364-4-43:2012 Instalacje elektryczne niskiego napigcia Cze$¢ 4-43: Ochrona dla
zapewnienia bezpieczenstwa Ochrona przed pradem przetezeniowym.

[47] PN-EN 61000-3-2:2014-10 Kompatybilno$¢ elektromagnetyczna (EMC) -- Czgé¢ 3-2:
Poziomy dopuszczalne -- Poziomy dopuszczalne emisji harmonicznych pradu (fazowy prad zasilajacy
odbiornika < lub = 16 A).

[48] PN-S-02205:1998 Drogi samochodowe. Roboty ziemne — wymagania i badania.

[49] PN-EN 933-1 Badania geometrycznych wlasciwosci kruszyw. Cze$¢ 1: Oznaczanie sktadu
ziarnowego. Metoda przesiewania.

[50] PN-EN 933-8 Badania geometrycznych wiasciwosci kruszyw. Cze$¢ 8: Ocena zawartosci
drobnych czastek. Badanie wskaznika piaskowego.

[51] PN-88/B-04481 Grunty budowlane. Badania prébek gruntu.

10.2. Inne dokumenty:

[52] Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 28 marca 2013 r. w sprawie bezpieczenstwa i
higieny pracy przy urzadzeniach energetycznych (Dz. U. z 2013 r. p0z.492 ze zmianami).

[53] Rozporzadzenie Ministra Przemystu z dnia 8 pazdziernika 1990 r. w sprawie warunkoéw
technicznych, jakim powinny odpowiada¢ urzadzenia elektroenergetyczne w zakresie ochrony
przeciwporazeniowej. (Dz. U. 1990 nr 81 poz. 473. akt prawny uchylony przez Ustawe Prawo
budowlane i dotychczas nie zastgpiony, lecz merytorycznie nadal aktualny.

[54] Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 6 lutego 2003 r. w sprawie bezpieczenstwa
i higieny pracy podczas wykonywania robot budowlanych (Dz. U. 2003 nr 47 poz. 401 ze zmianami).

[55] Ustawa z dnia 16 kwietnia 2004 r. o wyrobach budowlanych (t. j. Dz. U. Z 2014 r. poz. 883 ze
zmianami).

[56] Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo budowlane (t. j. Dz. U. z 2016 r., poz.290 ze zmianami).
[57] Ustawa z dnia 10 kwietnia 1997 r. Prawo energetyczne (t. j. Dz. U. z 2017 r., poz. 220).

[58] Ustawa z dnia 14 grudnia 2012 r. o odpadach (Dz. U. z 2013 r., poz. 21 ze zmianami).

[59] Ustawa z dnia 21 marcal985 r. o drogach publicznych (t. j. Dz. U. z 2016 r., poz. 1440).

[60] Ustawa z dnia 10 kwietnia 2003r. o szczegdlnych zasadach przygotowania i realizacji inwestycji
w zakresie drog publicznych (t. j. Dz. U. z 2015 poz. 2031 ze zmianami).

[61] Ustawa z dnia 27 kwietnia 2001 r. — Prawo ochrony srodowiska (t. j. Dz. U. z 2013r., poz.1232
ze zmianami).

[62] Instrukcja zabezpieczen przed korozja konstrukcji betonowych. Nr 240 wyd. przez
ITB11982r.

[63] Zarzadzenie Nr 29 Ministra Gornictwa i Energetyki z dnia 17 lipca 1974 r. w sprawie doboru
przewodow i kabli elektroenergetycznych do obcigzen pradem elektrycznym. (Dziennik Budownictwa
NR 7 z dnia 7 listopada 1974r).



