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1. WSTEP

1.1 Przedmiot Specyfikacji Technicznej

Przedmiotem niniejszej czesci Specyfikacji Technicznej sg wymagania dotyczgce wykonania i odbioru
rob6t zwigzanych z budowg instalacji elektrycznych. Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikaciji dotyczg
zasad prowadzenia robot w ramach realizacji przedmiotowego zadania.

UWAGA:

Inne materiaty i urzadzenia o parametrach odpowiadajacych tym, ktére zostaly wymienione
w Specyfikacji Technicznej, Przedmiarach Roboét lub Dokumentacji Projektowej moga zostac
wykorzystane przy prowadzeniu przedsiewziecia tylko po uzgodnieniu z Inwestorem,

Uzytkownikiem, i Jednostka Projektowa.

1.2 Zakres stosowania Specyfikacji Technicznej
Specyfikacja Techniczna jest stosowana jako Dokument Przetargowy i Kontraktowy przy zleceniu

i realizacji Robét, o ktérych mowa w punkcie 1.1.

1.3 Zakres robét objetych Specyfikacja Techniczng

Ustalenia zawarte w niniejszej Specyfikacji Technicznej dotyczg wykonania Robét, (o ktérych mowa
w punkcie 1.1) zwigzanych z wykonaniem instalacji elektroenergetycznych:

45312310-3 Ochrona odgromowa

31321000-2 Linie energetyczne

31211000-8  Tablice i skrzynki bezpiecznikowe

1.4 Okreslenia podstawowe
Okreslenia podane w niniejszej Specyfikacji Technicznej sg zgodne z wiasciwymi obowigzujgcymi

przepisami i wkasciwymi zharmonizowanymi Polskimi lub Europejskimi Normami.

1.5 Ogdlne wymagania dotyczace robét
Wykonawca Robdét jest odpowiedzialny za jako$¢ wykonania robdét i ich zgodnosé z Dokumentacjg
Projektowg i Specyfikacjg Techniczng. Sposéb prowadzenia robot powinien byé zgodny z

obowigzujgcymi przepisami bhp, przepisami szczegétowymi, normami i zasadami wiedzy technicznej.

2. MATERIALY

2.1 Ogoélne wymagania

Ogolne wymagania dotyczgce materiatdw podano w Dokumentaciji Projektowej. Wszystkie zakupione
przez Wykonawce materiaty, dla ktérych normy PN i BN przewidujg posiadanie zaswiadczenia o jakosci

lub atestu, powinny by¢ zaopatrzone przez Producenta w taki dokument.

2.2 Materialy elektryczne
2.2.1 Kable i przewody
W instalacjach elektrycznych zewnetrznych i wewnetrznych nalezy stosowac kable i przewody:
- kable elektroenergetyczne z zytami miedzianymi lub aluminiowymi o izolacji i powtoce polwinitowej
z zytami o barwach czarna, niebieska, brgzowa i szara, na napiecie znamionowe 0,6/1kV, wg PN-
93/E-90401.



- przewody instalacyjne wielozytowe z zytami miedzianymi o izolacji i powloce polwinitowej z zytg
ochronng zielono-zo6itg, na napiecie znamionowe 450/750V, do ukfadania na state bez
dodatkowych oston przed uszkodzeniami mechanicznymi na tynku i pod tynkiem (p) w
pomieszczeniach suchych i wilgotnych, wg PN-87/E-90056 i PN-87/E-90060.

- przewody instalacyjne wielozytowe z zytami miedzianymi wielodrutowymi o izolacji i powtoce
polwinitowej z zytg ochronng zielono-zéitg do uktadania na state bez dodatkowych oston przed
uszkodzeniami mechanicznymi na tynku i pod tynkiem w pomieszczeniach suchych i wilgotnych,
wg PN-87/E-90056.

- przewody instalacyjne o zyle miedzianej wielodrutowej o izolacji na napiecie znamionowe
400/750V, do uktadania na state w ostonach, chronigcych przed uszkodzeniami mechanicznymi na
tynku i pod tynkiem w pomieszczeniach suchych i wilgotnych, wg PN-87/E-90054.

- przewody elektroenergetyczne bezhalogenowe ognioodporne produkowane z tworzyw hie

wydzielajgcych podczas spalania toksycznych, duszacych gazéw oraz gestych dyméw.

2.2.2 Rury ostonowe

Przepusty kablowe powinny byé wykonane z materiatdw niepalnych, z tworzyw sztucznych lub stali,
wytrzymatych mechanicznie min. 750N, chemicznie i odpornych na dziatanie tuku elektrycznego. Rury
uzywane na przepusty powinny by¢ dostatecznie wytrzymate na dziatanie sit Sciskajgcych, z jakimi nalezy
liczy¢ sie w miejscu ich uflozenia. Wnetrza $cianek powinny by¢ gtadkie lub powleczone warstwg
wygtadzajaca ich powierzchnie, dla utatwienia przesuwania si¢ kabli. Zaleca sie stosowanie na przepusty
kablowe rur z PVC. Rury powinny odpowiada¢ wymaganiom normy PN-80/C-89205. Rury na przepusty
kablowe nalezy przechowywa¢ na utwardzonym placu w nienastonecznionych miejscach

zabezpieczonych przed dziataniem sit mechanicznych.

2.2.3 Uszczelnienie rur
Do uszczelnienia koncow rur uktadanych w ziemi nalezy stosowac diawice czopowe/gniazdowy wktad

uszczelniajgcy. Wkiad zapobiega przed zamuleniem i zapiaszczeniem otwordw.

2.2.4 Rozdzielnice oraz ztgcza kablowe nN 0,4kV
Rozdzielnice odbiorcze niskiego napiecia wedlug PN-EN 60439-1-5.
Ziacze kablowe ZK, zlgcze kablowe powinno zosta¢ zainstalowane w obudowie zewnetrznej
prefabrykowanej z tworzywa termoutwardzalnego oraz charakteryzowaé sie min. podanymi nizej
parametrami:

- hapiecie znamionowe — 230/400 V,

- Zznamionowe napiecie izolacji — 500V,

- czestotliwos$¢ znamionowa — 50~60Hz,

- stopnie ochrony — IP44, IK10,

- klasa izolacji — I,

- spetnia normy EN 60 439-1,

- odpornos¢ na warunki atmosferyczne (szczegdlnie UV).

Rozdzielnice elektryczne

Napiecie izolacji rozdzielnic powinno by¢ dostosowane do najwiekszego napiecia znamionowego
instalacji. Rozdzielnice powinny zapewnia¢ poprawng i bezpieczng prace instalacji i urzgdzen
elektrycznych

w obiekcie, zaciski rozdzielnic powinny by¢ dostosowane do przekrojéw i srednic przewodow, rurek oraz
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uchwytéw stosowanych podczas robét. Rozdzielnice powinny by¢ wyposazone w szyny TH35, zaciski N i
PE oraz przystosowane do ukfadu sieciowego TN-S. Przewody ochronne powinny by¢ oznaczone
kombinacjg barw zéttej i zielonej. Rozdzielnice powinny by¢ wykonane w | klasie ochronnosci oraz
posiada¢ stopien ochrony min IP30. Dodatkowo rozdzielnice powinny byé przystosowane do
wprowadzenia kabli i przewoddéw od géry na zaciski przytgczeniowe. Rozdzielnica powinny posiadaé
oznakowania wykonane w sposob wyrazny, jasny i w kolorze kontrastowym z kolorem rozdzielnicy.
Nalezy na rozdzielnicy umiesci¢ oznakowanie ostrzegawcze. Rozdzielnice nalezy wyposazy¢ w aktualny

schemat elektryczny umieszczony w kieszeni na drzwiczkach.

2.2.5 Osprzet instalacyjny
Osprzet instalacyjny powinien spetniaC wymagania PN-E-93201:1997, PN-IEC 884-1,2,3:1996, PN-E-
93208:1997, PN-E-93207:1998/Az1:1999 oraz norm zawartych w punkcie SST-E 10.1. Osprzet powinien
zapewnia¢ poprawng i bezpieczng eksploatacje oraz zapewnia¢ wtasciwg ochrone przed porazeniem
pradem elektrycznym. Wszystkie gniazda wtyczkowe powinny by¢ wyposazone w styki ochronne.
Napiecie znamionowe izolacji osprzetu powinno by¢ dostosowane do napiecia znamionowego instalacji
(400V, 230V). Osprzet powinien by¢ dostosowany do warunkéw srodowiskowych, w ktérych zostanie
zamontowany, tj. wilgotnosci, temperatury otoczenia oraz posiada¢ odpowiednie zabezpieczenie przed:

- przedostaniem sie ciat statych, gazu, pytu i wilgoci;

- zapaleniem;

- uderzeniem;

- iskrzeniem.
Osprzet powinien by¢ dostosowany do sposobu montazu na obiekcie, odpowiednio:

- natynkowy

i dostosowany do przekrojéw oraz srednic przewoddw, rurek, uchwytéow stosowanych podczas robot.

2.2.6 Piasek
Piasek stosowany przy uktadaniu kabli powinien by¢ gatunku ,3” zgodnie z norma [23] o parametrach

przedstawionych ponizej:

Gatunki
Lp. Wyszczegdlnienie wiasciwosci 5

1 2 3 4

Sktad ziarnowy

a) zawartos¢ ziaren mniejszych niz 0,075 mm, nie wiecej niz 1 5 10
1 b) zawarto$¢ nadziarna powyzej 2 mm, nie wiecej niz 15 15 15%

c) wskaznik piaskowy, wiekszy niz 75 65 40
2 Zawartos$¢ zanieczyszczen obcych, nie wiecej niz 0,1 0,1 0,2
3 Zawartos$¢ zanieczyszczen organicznych barwa nie ciemniejsza niz wzorcowa
4 Zawartos¢ zwigzkow siarki w przeliczeniu na SOs, nie wiecej niz 0,29 1,02
5 Wskaznik wodoprzepuszczalnosci, nie mniejszy niz 8,09 8,09

1) Nie dopuszcza sie w nadziarnie ziaren wigkszych od 4 mm.
2 Wymaganie dotyczy piasku do betonéw cementowych.

3) Wymaganie dotyczy piasku do warstw i urzgdzen filtracyjnych.




2.2.7 Folia ostrzegawcza

Folie nalezy stosowac do ochrony kabli przed uszkodzeniami mechanicznymi. Zaleca sie stosowanie folii
kalandrowanej z uplastycznionego PCW o grubosci od 0,3 do 0,6 mm. Dla ochrony kabli
0 napieciu znamionowym do 1 kV nalezy stosowac folie koloru niebieskiego, do ochrony kabli o napieciu
znamionowym powyzej 1kV nalezy stosowac folie koloru czerwonego. Szerokos¢ folii powinna by¢ taka,
aby przykrywata utozone kable, lecz nie wezsza niz 20 cm. Folia powinna spetnia¢ wymagania normy [24]

przedstawione ponize;j:

Wymagania
a) Wytrzymato$¢ na rozciggnie w kierunku wzdtuznym 150
i poprzecznym, kG/cm?, co najmnie;
b) Woydluzenie wzgledne przy rozerwaniu, %, co najmniej 200
c) Odporno$¢ na niskie temperatury, °C, co najmniej -30
d) Chionnos¢ wody w ciggu 24 godzin, %, najwyzej 2
e) Przenikalnosé¢ pary wodnej przy temperaturze 25°C i wilgotnosci
75 % w ciggu 24 godz., badania na folii o grubosci 0,18 +0,02 15
g/m?, najwyzej

2.2.8 Ochrona przeciwprzepieciowa

W celu ochrony instalacji przed udarami, w zaprojektowanych rozdzielnicach zainstalowaé ograniczniki
przepie¢ podane na schemacie dokumentac;ji projektowe;.

Instalowane w rozdzielnicach ograniczniki przepie¢ typu 1+2 powinien charakteryzowaé sie

maksymalnym prgdem wytadowczym 50kA na biegun. Poziom ochrony Up (przy In) Up<1,5kV.

3. WYKONANIE ROBOT

3.1 Ogdlne wymagania dotyczgace wykonania robét

Wykonawca przedstawi do akceptacji Projekt Organizacji i Harmonogram Robdét uwzgledniajgcy
wszystkie warunki w jakich bedzie wykonana instalacja elektryczna. Przy wykonywaniu robot Wykonawca
zobowigzany jest do przestrzegania obowigzujgcych przepisow w zakresie BHP. Wykonawca jest
odpowiedzialny za prowadzenie robét zgodnie z umowg oraz za jakos¢ zastosowanych materiatow i
wykonywanych robét. Montaz instalacji musi by¢ przeprowadzony przez personel Wykonawcy
posiadajgcy niezbedne uprawnienia potwierdzone swiadectwem kwalifikacyjnym zgodnym z
Rozporzgdzeniem Ministra Gospodarki, Pracy i Polityki Spotecznej z dnia 28 kwietnia 2003 r. (Dz. U. Nr
89,p0z.828).

Instalacja elektryczna powinna by¢ wykonana tak, aby nie wystepowato wzajemne szkodliwe
oddziatywanie miedzy tg instalacja, a innymi instalacjami nieelektrycznymi stanowigcymi wyposazenie
obiektu. Elementy wyposazenia moggce spowodowaé wzrost temperatury lub powstanie tuku
elektrycznego powinny by¢ umieszczone lub ostoniete tak, aby nie powstato ryzyko zapalenia materiatow
palnych. W przypadku gdy temperatura jakiejkolwiek odstonietej czesci wyposazenia moze spowodowaé
poparzenie ludzi, czesci te nalezy umiescic lub ostoni¢ tak, aby uniemozliwi¢ przypadkowy kontakt z nimi.
Urzadzenia odtgczajgce powinny by¢ zainstalowane w sposéb zapewniajgcy odigczenie instalacji
elektrycznej, obwodoéw lub poszczegdinych aparatow, gdy jest to wymagane ze wzgledu na konserwacje,
sprawdzenie, wykrycie uszkodzenia lub naprawe. Wyposazenie elektryczne powinno by¢ zainstalowane i

rozmieszczone tak, aby zapewni¢ do niego dostep, gdy jest to niezbedne, {j.;



- odpowiednig przestrzenn dla umozliwienia montazu oraz wykonania przewidywanych zmian
i wymiany poszczegolnych czesci wyposazenia,

- dostep obstugi do wyposazenia w celu sprawdzenia, przegladu, konserwacji i napraw.
Wszystkie elementy wyposazenia elektrycznego powinny by¢ dobrane do maksymalnych zastosowanych
napie¢ roboczych (wartos¢ skuteczna prgdu przemiennego), jak rowniez do moggcych wystgpi¢ przepiec.
Wszystkie elementy wyposazenia elektrycznego powinny by¢ dobrane z uwzglednieniem maksymalnych
prgdéw roboczych (warto$¢ skuteczna prgdu przemiennego), kiére mogag wystgpi¢ w normalnych
warunkach eksploatacji oraz z uwzglednieniem pradéw mogacych wystgpi¢ w warunkach zaktéceniowych
w okreslonym czasie, podczas ktérego moze by¢ spodziewany przeptyw prgdu przetezeniowego.
Wszystkie elementy wyposazenia powinny by¢ dobrane tak, aby byty zabezpieczone przed wszelkimi
oddziatywaniami oraz warunkami otoczenia i srodowiska, na ktére moga byé narazone. W przypadku
pojawienia sie niebezpieczenstwa, gdy zaistnieje koniecznos¢ natychmiastowego wytgczenia zasilania,
urzadzenie wytgczajgce powinno by¢ fatwo dostepne i odpowiednio oznaczone w celu szybkiego jego

uruchomienia.

3.2 Montaz ztacz kablowych
Wykonawca zobowigzany jest do dostarczenia zlgcza kablowego wraz ze wszystkimi aparatami
i zabezpieczeniami podanymi w dokumentacji projektowej. Zitgcze nalezy posadowi¢ na

prefabrykowanym fundamencie w miejscu wskazanym w dokumentacji projektowe;j.

3.3 Montaz rur ostonowych, przewodow
Srednica rur powinna byé dostosowana do ilosci i $rednic przewoddw, ktére sg przewidziane dla danej
trasy. Rury nalezy uktada¢ we wczesniej wykonanych bruzdach lub natynkowo zgodnie z Projektem.
Montaz odbywa sie bez zlgczek, rury nalezy cigé na odcinki wystarczajgce do potgczenia sasiednich
puszek lub innego osprzetu. Luki wykonywaé poprzez wyginanie rur w trakcie ich uktadania.

o w trakcie wyginania rur o $rednicy znamionowej 18 mm nalezy zachowac¢ promien tuku minimum 19

cm

e przy wyginaniu tuku sptaszczenie rury nie moze by¢ wigksze niz 15% wewnetrznej srednicy rury

e zabrania sie ukfadania rur z wciggnietymi w nie przewodami/kablami
Po utozeniu rur ochronnych pod tynkiem nalezy dokonac¢ zaprawiania bruzd.
Przewody nalezy wcigga¢ do uprzednio utozonych rur ochronnych, o ktérych mowa powyzej. W celu
tatwiejszego wciggania przewodow do rur ochronnych nalezy uprzednio wciggna¢ drut stalowy o srednicy
1,0 mm. W przypadku, gdy wcigganie przewodow nie sprawia wiekszych problemow, wcigganie
stalowego drutu prowadzgcego nie jest konieczne.

e przewody muszg by¢ utozone swobodnie, tak aby uniemozliwi¢ powstanie dodatkowych naprezen i

naciggéw

e przewody na zakonczeniach muszg mie¢ nadwyzke dtugosci niezbedng do wykonania potaczen

e przewdd ochronny powinien by¢ nieco dtuzszy niz przewody fazowe
Przewody powinny byé oznaczone zgodnie z PN-90/E-05023. Potgczenia miedzy przewodami oraz
miedzy przewodami i innym wyposazeniem powinny by¢ wykonane w taki sposdb, aby byt zapewniony
bezpieczny
i pewny styk. Przejscia/przepusty przewoddéw i rur przez s$ciany oddzielenia pozarowego nalezy

uszczelni¢ piang ogniochronng zgodnie z DTR Producenta. Kazde przejscie/przepust oznakowacd



tabliczkg znamionowg informujgca o klasie odpornosci zastosowanego produktu, aprobacie technicznej,
certyfikacje zgodnosci, itp.

3.4 Przygotowanie koncowek zyt przewodoéw, wykonanie potaczen elektrycznych

przewodow oraz przytaczenia do aparatéw i urzadzen

Podstawowe wymagania:

e Powierzchnie stykajgcych sie elementéw, toréw prgdowych przewodzgcych prad, powinny byé
dokfadnie oczyszczone i wygtadzone

e Powierzchnie stykéw nalezy zabezpieczy¢ przed korozjg

e W instalacjach elektrycznych wewnetrznych, taczenia przewoddw nalezy wykonywaé w sprzecie
i osprzecie instalacyjnym

e W przypadku tgczenia przewodow nie nalezy stosowac potgczeh skrecanych

e Dlugosc¢ odizolowanej zyty przewodu powinna zapewni¢ prawidtowe przytgczenie

e Zdejmowanie izolacji i oczyszczenie przewodu nie powinno powodowac uszkodzenia
mechanicznego

e Do danego zacisku nalezy przytagcza¢ przewody o rodzaju, przekroju i liczbie do jakich zacisk jest

przystosowany

Zyty jednodrutowe powinny mieé¢ zakonczenia:
e Proste, niewymagajgce obrobki po zdjeciu izolacji, przytagczane do zaciskéow Srubowych lub
samozaciskowych
e Oczkowe, dla przewoddéw podtgczonych pod Srube lub wkret i oczko o $rednicy wewnetrznej

wiekszej o okoto 0,5 mm od $rednicy gwintu z koncéwka

Zyly wielodrutowe powinny mieé zakonczenia:
e Proste, niewymagajace obrdbki
e Po zdjeciu izolacji podigczone do specjalnie przygotowanych zaciskdw zapewniajgcych
obcisniecie zyly i nie powodujgce uszkodzenia struktury zakonczenia zyty, z koncowka, z tulejkg

(konhcowka rurowg) umocowang przez zaprasowanie

3.5 Montaz rozdzielnic nN

Wykonawca zobowigzany jest do dostarczenia rozdzielnic wraz ze wszystkimi aparatami i
zabezpieczeniami podanymi w Projekcie. Rozdzielnice nalezy zamontowa¢ w sposéb trwaty na scianach,
w miejscach wskazanych w Projekcie.

3.6 Montaz osprzetu instalacyjnego

Puszki elektroinstalacyjne montowa¢ w miejscach zgodnych z Projektem Wykonawczym. Przed
montazem wycigé w puszkach otwory o $rednicy dostosowanej do przewodéw i/lub rur ochronnych.
Puszki instalowane podtynkowo powinny by¢ osadzone na takiej gtebokosci, aby ich wieko zrownane
byto z tynkiem. tgczniki oswietlenia montowaé na wysokos$ci 1,1-1,4m w porozumieniu z Inwestorem i
Uzytkownikiem obiektu. Gniazda zasilajgce montowa¢ w miejscach okreslonych w Projekcie. Gniazda
zasilajgce 230V montowa¢ tak, aby styk ochronny PE znajdowat sie u géry (patrzac od przodu). Przewéd
fazowy L nalezy podigczyé do lewego zacisku gniazda. taczniki oswietlenia montowaé tak, aby

zatgczenie oswietlenia nastepowato po wcisnieciu gornej czesci tgcznika kotyskowego.



3.7 Montaz opraw
Oprawy nalezy zamontowa¢ w miejscach wskazanych w Projekcie. Sposdb montazu opraw powinien
zapewni¢ pdzniejszy dostep personelowi w celu sprawdzenia, przegladu, konserwaciji i napraw. Oprawy

nalezy montowac stosujgc sie do zalecen zawartych w fabrycznych instrukcjach montazu.

3.8 Montaz instalacji ochrony przeciwprzepieciowej
Montazu instalacji ochrony przeciwprzepieciowej dokona¢ w oparciu o pkt. 2.2.7 niniejszej specyfikacji

i dokumentacjg projektowa.

3.9 Trasowanie linii kablowych
Przed przystgpieniem do wykopow rowdw kablowych, uprawniony geodeta powinien dokona¢ trasowania

linii na podstawie dokumentacji projektowe;.

3.10 Wykonanie rowéw kablowych

Metoda wykonywania robdt ziemnych powinna by¢é dobrana w zaleznosci od gtebokosci wykopu,
uksztattowania terenu oraz rodzaju gruntu. Wykop rowu pod kabel powinien by¢é zgodny z dokumentacjg
projektowg i ST. Wydobyty grunt powinien by¢ skladowany z jednej strony wykopu. Skarpy rowu powinny
by¢ wykonane w sposob zapewniajgcy ich statecznos¢. W celu zabezpieczenia wykopu przed zalaniem
wodg z opaddéw atmosferycznych nalezy powierzchnie terenu wyprofilowac¢ ze spadkiem umozliwiajgcym
tatwy odptyw wody poza teren przylegajgcy do wykopu.

Zasypanie kabli nalezy dokona¢ gruntem z wykopu, bez zanieczyszczen (np. darniny, korzeni,
odpadkéw). Zasypanie nalezy wykona¢ warstwami grubosci od 15 do 20 cm i zageszcza¢ ubijakami
recznie lub zageszczarkg wibracyjng. Wskaznik zageszczenia gruntu powinien wynosi¢ 0,85 wedtug BN-
77/8931-12. Zageszczenie nalezy wykonywaé w taki sposéb, aby nie spowodowac uszkodzen kabli.

Nadmiar gruntu z wykopu, pozostajacy po zasypaniu kabla, nalezy rozplantowac¢ w poblizu.

3.11 Uktadanie kabli

Kable nalezy uktada¢ w trasach wytyczonych przez fachowe stuzby geodezyjne. Ukfadanie kabli powinno
by¢ zgodne z normg N SEP-E-004. Kable powinny by¢ uktadane w sposéb wykluczajacy ich uszkodzenie
przez zginanie, skrecanie, rozcigganie itp. Ponadto przy uktadaniu powinny by¢ zachowane s$rodki
ostroznoéci zapobiegajgce uszkodzeniu innych kabli lub urzgdzeh znajdujgcych sie na trasie budowane;j
linii. Podczas przechowywania, ukfadania i montazu, konce kabla nalezy zabezpieczy¢ przed wilgocig

oraz wptywami chemicznymi i atmosferycznymi przez:

- szczelne zalutowanie powtoki

- natozenie kapturka z tworzywa sztucznego (rodzaj jak izolacja)
Temperatura otoczenia i kabla przy ukfadaniu nie powinna byé nizsza niz 0°C w przypadku kabli
o izolacji i powtoce z tworzyw sztucznych. W przypadku kabli o innej konstrukcji temperatura otoczenia
i temperatura uktadania kabla — wg ustaleh wytwércy. Zabrania sie ogrzewania kabli ogniem. Kabel
mozna zgina¢ jedynie w przypadkach koniecznych, przy czym promien giecia powinien by¢ mozliwie

duzy, jednak nie mniejszy niz:



- 20-krotna zewnetrzna srednica kabla — w przypadku kabli jednozytowych o izolacji papierowej
i o powtoce otowianej, kabli o izolacji polietylenowej i o powtoce polwinitowej oraz kabli
wielozytowych o izolacji papierowej i o powtoce aluminiowej o liczbie zyt nie przekraczajgcych 4,
- 15-krotna zewnetrzna $rednica kabla — w przypadku kabli wielozytowych o izolacji papierowej
i 0 powtoce ofowianej oraz w przypadku kabli wielozytowych skrecanych z kabli jednozytowych
o liczbie zyt nie przekraczajgcych 4.
Bezposrednio w gruncie kable nalezy ukfada¢ na gtebokosci: 0,7/m w przypadku kabli o napieciu
znamionowym do 1 kV z dokfadnoscig + 5 cm na warstwie piasku o grubosci 10 cm z przykryciem
réwniez 10 cm warstwa piasku, a nastepnie warstwg gruntu rodzimego o gruboéci, co najmniej 15 cm.
Grunt nalezy zageszcza¢ warstwami, co najmniej 20cm. Wskaznik zageszczenia gruntu powinien
osiggna¢, co najmniej 0,85 wedtug BN-77/8931-12. Jako ochrone przed uszkodzeniami mechanicznymi,
wzdtuz catej trasy, co najmniej 25 cm nad kablem, nalezy uktada¢ folie koloru niebieskiego (dla kabli do
1kV). Przy skrzyzowaniu z innymi instalacjami podziemnymi lub z drogami, kabel nalezy uktada¢ w
przepustach kablowych. Przepusty powinny by¢ zabezpieczone przed przedostawaniem sie do ich
wnetrza wody i przed ich zamuleniem. Przepusty kablowe oraz ostony kabli nalezy wykonywaé z rur
HDPE. W jednym przepuscie powinien by¢ utozony tylko jeden kabel, nie dotyczy to kabli jednozytowych
tworzgcych uktad wielofazowy i kabli sygnalizacyjnych. Kable w miejscach wprowadzenia i
wyprowadzenia z rur ochronnych nie powinny opieraé¢ sie o krawedzie otworéw. Srednica wewnetrzna

rury ochronnej nie powinna by¢ mniejsza niz:

- 1,5- krotna zewnetrzna srednica kabla, w przypadku uktadania kabli wielozytowych,
- 3,5 - krotna zewnetrzna $rednica kabla, w przypadku ukfadania trojfazowej wigzki trzech lub
czterech kabli jednozytowych.
Kable w rowie powinny by¢ utozone w jednej warstwie, faliScie z zapasem 1 — 3 % dlugosci rowu,

wystarczajgcym do skompensowania mozliwych przesunieé gruntu.

Zaleca sie przy przepustach kablowych pozostawienie 2-metrowych zapaséw eksploatacyjnych dla kabla
do 1 kV. Kabel utozony w ziemi na catej swej dtugosci powinien posiada¢ oznaczniki identyfikacyjne
rozmieszczone w odstepach nie wiekszych niz 10 m oraz przy mufach i miejscach charakterystycznych.

Na oznacznikach powinny znajdowa¢ sie trwate napisy zawierajgce:

- symbol i numer ewidencyjny linii,

- oznaczenie kabla,

- znak uzytkownika kabla,

- znak fazy (przy kablach jednozytowych),

- rok utozenia kabla.
Trasa kabli utozonych w ziemi powinna by¢ na catej dlugosci i szerokosci oznaczona folig z tworzywa
sztucznego. Folia powinna mie¢ grubosé co najmniej 0,5 mm. Szeroko$¢ folii powinna by¢ taka, aby
przykrywata utozone kable, lecz nie mniejsza niz 20 cm. Krawedzie pasa folii powinny siegaé, co najmniej

do zewnetrznych krawedzi skrajnych kabli, rbwnomiernie po obu stronach.

3.12 Wykonanie uszczelnien rur ostonowych

Uszczelnienie rur ostonowych nalezy wykonac¢ zgodnie z DTR zastosowanej masy uszczelniajgce;.

10



3.13 Wykonanie przepustéow sciennych
Wykonanie instalacyjnych przepustéow sciennych (po obu stronach $ciany) nalezy wykona¢ zgodnie z
DTR zastosowanych przepustéw sciennych.

4. KONTROLA JAKOSCI ROBOT

4.1 Ogolne zasady kontroli jakosci robét

Przedmiotem kontroli bedzie sprawdzanie wykonywania robét w zakresie ich zgodnosci z dokumentacjg
projektowg, specyfikacjg techniczng i poleceniami Inspektora Nadzoru. Celem kontroli jest stwierdzenie
osiggniecia zatlozonej jakosci wykonywanych robot przy budowie instalacji elektrycznych wewnetrznych
obiektu. Wykonawca ma obowigzek wykonania petnego zakresu badan na budowie w celu wskazania
Inspektorowi Nadzoru zgodnosci dostarczonych materiatéw i realizowanych robét z dokumentacjg
projektowg i ST.

Materiaty posiadajgce atest producenta stwierdzajgcy ich petng zgodnosé z warunkami podanymi
w specyfikacjach, mogg by¢ przez Inspektora Nadzoru dopuszczone do uzycia bez badan. Przed
przystgpieniem do badania, Wykonawca powinien powiadomi¢ Inspektora Nadzoru o rodzaju i terminie
badania. Po wykonaniu badania, Wykonawca przedstawia na pismie wynik badan do akceptacji
Inspektora Nadzoru. Wykonawca powiadamia Inspektora Nadzoru o zakonczeniu kazdej roboty

zanikajacej, ktorg moze kontynuowaé dopiero po sprawdzeniu przez Inspektora Nadzoru.

4.2 Badania przed przystgpieniem do robét

Przed przystgpieniem do robdt, Wykonawca powinien przekaza¢ Inspektorowi Nadzoru wszystkie
Swiadectwa jakosci, certyfikaty i atesty stosowanych materiatéw. Materiaty bez tych dokumentéw nie

mogg by¢ wbudowane.

4.3 Badania w trakcie wykonywania roboét
Kontrola jakosci wykonania robdt powinna obejmowac:
- zgodno$¢ zastosowanych do wbudowania wyrobdw i zainstalowanych urzadzen z dokumentacjg
techniczng, normami i certyfikatami;
- prawidtowos¢ zamontowania urzagdzen w dostosowaniu do warunkéw srodowiskowych i warunkéw
pracy w miejscu ich zainstalowania;
- poprawno$¢ wykonania przejs¢ przewoddw przez stropy i Sciany;
- prawidtowos¢ wykonania potgczen przewodow;
- sprawdzenie zgodnosci podtgczenia urzadzen (gniazd wtyczkowych, opraw, silnikow itp.);
- sprawdzenia zatgczania punktéw swietlnych, kontrola zrédet swiatta;
- prébe dziatania;
W czasie wykonywania i po zakonczeniu robot kablowych nalezy przeprowadzi¢ nastepujgce pomiary:
- gtebokosc¢ zakopania kabla,
- grubos¢ podsypki piaskowej nad i pod kablem,
- odlegtos¢ folii ochronnej od kabla,
- rezystangji izolacji i ciagtosci zyt kabla.
Pomiary nalezy wykonywa¢ co 10 m budowanej linii kablowej, za wyjgtkiem pomiaréw rezystancji i
ciggtosci zyt kabla, ktére nalezy wykonywaé dla kazdego odcinka kabla. Ponadto nalezy sprawdzié

wskaznik zageszczenia gruntu nad kablem i rozplantowanie nadmiaru ziemi.
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4.4 Badania po wykonaniu robét

Badania po wykonaniu robot przeprowadzi¢ min. zgodnie norma: PN-HD 60364-6:2008. Sprawdzenie

(pomiary) powinny obejmowac:

pomiar rezystanciji izolacji instalacji elektrycznej;

skutecznosci ochrony przeciwporazeniowej i dziatania zabezpieczen oraz $rodkéw ochrony od
porazen pragdem elektrycznym;

badania wytgcznikéw réznicowoprgdowych (czas wytaczenia i réznicowe prady zadziatania);
ciggtosc przewoddw ochronnych w tym gtéwnych i dodatkowych potaczen wyréwnawczych;

pomiar rezystancji uziemienia;

poprawnosc¢ ochrony przed pozarem i skutkami cieplnymi;

pomiary natezenia oswietlenia w poszczegoélnych pomieszczeniach;

pomiary spadku napiecia;

pomiar pragdéw uptywowych;

prébe biegunowosci;

prawidtowos$¢ umieszczenia schematéw, tablic ostrzegawczych oraz innych informaciji;

spetnienia dodatkowych zalecen Projektanta lub Inspektora Nadzoru, wprowadzonych do

Dokumentacji Techniczne;.

W przypadku, gdy wynik ktérejkolwiek préby jest niezgodny z norma, to probe lub proby poprzedzajace,

jezeli moga mie¢ wptyw na wynik, nalezy powtdrzy¢ po usunigciu przyczyny niezgodno$ci.

4.5 Zasady postepowania z wadliwie wykonanymi elementami roboét

Wszystkie materiaty nie spetniajgce wymagan ustalonych w odpowiednich punktach SST zostang przez

Inspektora Nadzoru odrzucone. Wszystkie elementy robét, ktére wykazujg odstepstwa od postanowien

SST zostana rozebrane i ponownie wykonane na koszt Wykonawcy.
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5. PRZEPISY ZWIAZANE
5.1 Normy

1.

10.

11.
12.

13.
14.
15.

16.
17.
18.

19.
20.

21.

22.
23.

PN-93/E-90401 Kable elektroenergetyczne i sygnalizacyjne o izolacji i powtoce polwinitowej na
napiecie znamionowe nie przekraczajgce 6,6kV. Kable elektroenergetyczne na napiecie
znamionowe 0,6/1kV
PN-76/E-05125 Elektroenergetyczne i sygnalizacyjne linie kablowe. Projektowanie i budowa
PN-87/E-90056 Przewody elektroenergetyczne ogdélnego przeznaczenia do uktadania na state.
Przewody o izolacji i powtoce polwinitowej, okragte.
PN-EN 60598-02: Oprawy oswietleniowe. Wymagania szczegétowe (zestaw norm).
PN-EN 60598-1:2001/A12:2003 Oprawy oswietleniowe. Wymagania ogdélne i badania (Zmiana
Al2).
PN-EN 12464-1:2003 Technika swietlna. Oswietlenie miejsc pracy. Czes¢ 1. Miejsca pracy
wewnatrz pomieszczen.
PN-EN 12665:2003 Swiatto i o$wietlenie. Podstawowe terminy oraz kryteria okreslania wymagan
dotyczacych oswietlenia.
PN-EN 1838:2002 Oswietlenie awaryjne.
PN-92/N-01256.02 Znaki bezpieczenstwa. Ewakuacja.
PN-N-01256-5:1998 Znaki bezpieczenstwa. Zasady umieszczania znakéw bezpieczenstwa na
drogach ewakuacyjnych i drogach pozarowych.
PN-EN 60439-1...5 Rozdzielnice i sterownice niskonapieciowe. (zbiér norm).

PN-E-93201:1997 Gniazda wtyczkowe i wtyczki do uzytku domowego i podobnego. Gniazda
wtyczkowe i wtyczki na napiecie znamionowe 250 V i prgdy znamionowe do 16 A.
PN-IEC 884-1,2,3:1996 Gniazda wtyczkowe i wtyczki do uzytku domowego i podobnego.
PN-E-93208:1997 Sprzet elektroinstalacyjny. Puszki instalacyjne.
PN-E-93207:1998/Az1:1999 Sprzet elektroinstalacyjny. Odgatezniki instalacyjne i plytki
odgateZzne na napiecie do 750 V do przewoddéw o przekrojach do 50 mm2. Wymagania
i badania (Zmiana Azl).
PN-90/E-05023 Oznaczenia identyfikacyjne przewoddw barwami lub cyframi
PN-E-01002:1997 Stownik terminologiczny elektryki. Kable i przewody.
PN-IEC 60050-826:2000 Miedzynarodowy stownik terminologiczny elektryki. Instalacje
elektryczne w obiektach budowlanych.
PN-EN 60529:2003 Stopnie ochrony zapewnianej przez obudowy (Kod IP).
PN-EN 60664-1:2003(U) Koordynacja izolacji urzadzen elektrycznych w uktadach niskiego
napiecia.
PN-E-04700:1998 Urzadzenia i ukfady elektryczne w obiektach elektroenergetycznych. Wytyczne
przeprowadzania pomontazowych badan odbiorczych.
PN-80/C-89205 Rury z nieplastyfikowanego polichlorku winylu.
PN-84/0-79101 Opakowania transportowe. Odpornos$¢ na uszkodzenia mechaniczne opakowan
0 masie zawartosci powyzej 150 kg. Wymagania i badania.
1. Norma PN-HD 60364

a. PN-HD 60364-1 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Zakres,
przedmiot
i wymagania podstawowe.
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PN-HD 60364-3 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ustalanie
ogolnych charakterystyk.

PN-HD 60364-4-41 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona dla
zapewnienia bezpieczenstwa. Ochrona przeciwporazeniowa.

PN-HD 60364-4-42 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona dla
zapewnienia bezpieczenstwa. Ochrona przed skutkami oddziatywania cieplnego.

PN-HD 60364-4-43 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona dla
zapewnienia bezpieczenstwa. Ochrona przed pradem przetezeniowym.

PN-HD 60364-4-442 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona dla
zapewnienia bezpieczenstwa. Ochrona przed przepieciami. Ochrona instalacji niskiego
napiecia przed przejsciowymi przepieciami i uszkodzeniami przy doziemieniach w
sieciach wysokiego napiecia.

PN-HD 60364-4-443 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona dla
zapewnienia bezpieczenstwa. Ochrona przed przepieciami. Ochrona przed przepieciami
atmosferycznymi lub fgczeniowymi.

PN-HD 60364-4-444 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona dla
zapewnienia bezpieczenstwa. Ochrona przed przepigciami. Ochrona przed zaktéceniami
elektromagnetycznymi (EMI) w instalacjach obiektéw budowlanych.

PN-HD 60364-4-45 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona dla
zapewnienia bezpieczenstwa. Ochrona przed obnizeniem napiecia.

PN-HD 60364-4-46 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona dla
zapewnienia bezpieczenstwa. Odtgczanie izolacyjne i tgczenie.

PN-HD 60364-4-47 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona dla
zapewnienia  bezpieczehstwa. Stosowanie $Srodkéw ochrony zapewniajgcych
bezpieczenstwo. Postanowienia ogélne. Srodki ochrony przed porazeniem prgdem
elektrycznym.

PN-HD 60364-4-473 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona dla
zapewnienia bezpieczehstwa. Stosowanie Srodkéw ochrony zapewniajgcych
bezpieczenstwo. Srodki ochrony przed pradem przetezeniowym.

. PN-HD 60364-4-481 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona dla
zapewnienia bezpieczehstwa. Dobdr srodkdédw ochrony w zaleznosci od wptywéw
zewnetrznych. Wybdr srodkow ochrony przeciwporazeniowej w zalezno$ci od wplywow
zewnetrznych.

PN-HD 60364-4-482 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona dla
zapewnienia bezpieczehstwa. Dobor $rodkdw ochrony w zaleznosci od wptywéw
zewnetrznych. Ochrona przeciwpozarowa.

PN-HD 60364-5-51 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobdr
i montaz wyposazenia elektrycznego. Postanowienia ogdine.

PN-HD 60364-5-52 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobor
i montaz wyposazenie elektrycznego. Oprzewodowanie.

PN-HD 60364-5-523 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobor
i montaz wyposazenie elektrycznego. Obcigzalnos¢ prgdowa diugotrwata przewodow.
PN-HD 60364-5-53 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobdr

i montaz wyposazenia elektrycznego. Aparatura rozdzielcza i sterownicza.
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s. PN-HD 60364-5-537 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobdr
i montaz wyposazenia elektrycznego. Aparatura rozdzielcza i sterownicza. Urzadzenia do
odtgczania izolacyjnego i tgczenia.
t. PN-HD 60364-5-54 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobor
i montaz wyposazenia elektrycznego. Uziemienia i przewody ochronne.
u. PN-HD 60364-5-548 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobdr
i montaz wyposazenia elektrycznego. Uklady uziemiajgce i potgczenia wyréwnawcze
instalacji informatycznych.
v. PN-HD 60364-5-56 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobor
i montaz wyposazenia elektrycznego. Instalacje bezpieczenstwa.
w. PN-HD 60364-6-61 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Sprawdzanie.
Sprawdzanie odbiorcze.
X. PN-HD 60364-7-704 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Wymagania
dotyczace specjalnych instalacji lub lokalizacji. Instalacie na terenie budowy
i rozbiorki.
5.2 Inne dokumenty
1. Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo budowlane (z pdzniejszymi zmianami) Dz.U.Nr 75,
p0z.690.2002
2. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002r. w sprawie warunkow
technicznych, jakim powinny odpowiadac budynki i ich usytuowanie.
3. Przepisy budowy urzadzen elektrycznych. PBUE wyd. 1997 r.
4. Warunki Techniczne Wykonania i Odbioru Robét Budowlano-Montazowych — cz. V Instalacje
elektryczne — wyd. COBR Elektromontaz.
5. Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 17 wrzesnia 1999r. w sprawie bezpieczenstwa
i higieny pracy przy urzadzeniach i instalacjach energetycznych (Dz. U. nr 80 z 1999r., poz.
912).

Uwaga:

Wszystkie roboty okreslone w Specyfikacji nalezy wykonywaé¢ w oparciu o biezagco obowigzujace

Normy i uregulowania.

15



