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SZCZEGOLOWA SPECYFIKACJA TECHNICZNA
BUDOWA LINII
OSWIETLENIOWEJ KABLOWEJ

1.CZESC OGOLNA

1.1. Nazwa nadana zamdéwieniu przez zamawiajacego

Oswietlenie przej$¢ dla pieszych w ramach przebudowy drogi w miejscowosci Starogard Gdanski, ul. Lubichowska,
Zwirki i Wigury, Aleja Armii Krajowej Zduny.

1.2. Przedmiot ST

Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej (ST) sa wymagania dotyczace wykonania i odbioru robét zwiazanych z
budowa linii kablowej o§wietleniowej, stawianiem stupdéw oraz montazem opraw.

1.3. Zakres stosowania ST

Specyfikacja techniczna (SST) stanowi dokument przetargowy i przy zlecaniu i realizacji robot wymienionych w
pkt.1.2.

ZAKRES ROBOT:

1.3.1. LINIE KABLOWE OSWIETLENIOWE

Linie kablowg o$wietleniowg projektuje si¢ wykona¢ kablami typu YAKXS 4x25 mm? o izolacji 1,0 kV. Kable nalezy
prowadzi¢ na tabliczki bezpiecznikowe poszczegolnych stupow. Wprowadzenie kabli do tabliczek przez otwory
technologiczne w fundamencie.

1.3.2. MONTAZ FUNDAMENTOW

Montaz fundamentéw nalezy wykona¢ zgodnie z wytycznymi montazu dla konkretnego fundamentu, podanymi przez
producenta.

Fundament powinien by¢ ustawiany na 10 cm warstwie betonu B 10 lub zageszczonego zwiru.

Przed jego zasypaniem nalezy sprawdzi¢ rzedne posadowienia, stan zabezpieczenia antykorozyjnego $cianek i poziom
gornej powierzchni.

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

W fazie montazu nalezy zabezpieczy¢ elementy mocujace stupy przed uszkodzeniami mechanicznymi oraz korozja

* Po wykonaniu fundamentu dla koncowych stupéw w linii nalezy w jego poblizu wykona¢ uziomy pionowe dtugosci 6
m, pograzane w gruncie odcinkami po 1,5 m.

1.3.3. MONTAZ SLUPOW

Stupy wysokie ustawia¢ dzwigiem w uprzednio przygotowane fundamenty. Spod stupa powinien opierac si¢ na catej
powierzchni fundamentu. Nastgpnie przykrecié stup do podstawy i zabezpieczy¢ przed korozja.

Odchytka osi stupa od pionu, po jego ustawieniu, nie moze by¢ wigksza niz 0,001 wysokosci stupa. Stupy nalezy
ustawia¢ tak, aby dostep do tabliczek nie byt utrudniony.

1.3.4. MONTAZ OPRAW | POLACZENIA ELEKTRYCZNE SLUPOW

Kazda oprawg przed zamontowaniem nalezy podtaczy¢ do sieci i sprawdzi¢ jej dziatanie (sprawdzenie zaswiecenia si¢
lampy). Nalezy réwniez sprawdzi¢ jej skompletowanie.

* Oprawy nalezy montowa¢ po uprzednim wciggnieciu przewodow zasilajacych do stupéw typ YDYzo 3x1,5mm?
oddzielnie do kazdej z opraw.

Oprawy nalezy mocowa¢ w sposob wskazany przez producenta opraw, po wprowadzeniu do nich przewodoéw
zasilajacych 1 ustawieniu ich w potozenie pracy.

* Oprawy powinny by¢ mocowane w sposob trwaty, aby nie zmienialy swego potozenia pod wplywem warunkow
atmosferycznych i parcia wiatru dla II i III strefy wiatrowe;.

+ Kazdej z opraw powinno odpowiada¢ osobne zabezpieczenie.

Zacisk PE tabliczek bezpiecznikowych ostatnich w linii stupéw nalezy przylaczy¢ za pomoca LgYzo 16 do uziomow
szpilkowych.

Kable zasilajace i w/w polaczenie wprowadzi¢ do stupa przez otwor w fundamencie.

1.3.5 OPRAWY OSWIETLENIOWE

Przejécia wzdhuz ul. Lubichowskiej projektuje si¢ o§wietlenie przejscia na stupach o$wietleniowych stalowych
ocynkowanych wys. 6m, malowanych w zotto czarne pasy jak oznaczenie skrajni prod. ELEKTROMONTAZ.
Przejécia wokot ronda projektuje sie na shupach oswietleniowych stalowych ocynkowanych wys. 7m, malowanych w
76lto czarne pasy jak oznaczenie skrajni prod. ELEKTROMONTAZ..



Stupy montowaé na fundamentach prefabrykowanych

- wzdtuz ul. Lubichowskiej z oprawami oswietleniowymi IZYLUM 2 5369 [Flat glass], [Lum. shape-related, Plastic,
White] Anti-reflective glass, Back Light, Light Exhauster, Zebra right 30 LH351C@550mA CW 757 230V 00-36-649
475282, prod. SCHREDER

- wokot ronda z oprawami o$§wietleniowymi IZYLUM 2 5369 [Flat glass], [Lum. shape-related, Plastic, White] Anti-
reflective glass, Back Light, Light Exhauster, Zebra right 40 LH351C@800mA CW 757 230V 00-36-983 475282 prod.
SCHREDER.

Mocowanie masztow i shupow do fundamentu §rubowe. Po dokonaniu mocowan §ruby zabezpieczy¢ przed korozja wg
wskazan dostawcy.

Kabel zasilajacy wprowadzi¢ do stupa przez otwory w fundamencie.

Na stupie nalezy umiescié nr zgodny ze schematem i planem.

Potaczenia wewnetrzne stupdw, pomiedzy oprawg a tabliczka bezpiecznikowa wykona¢ przewodem YDY3x1,5.
Izolacja zyt przewodow i kabli powinny odpowiada¢ kolorom zgodnym z PN.

Izolacje w kolorze z6ttozielonym mozna stosowaé wylacznie w instalacjach zwiazanych z ochrong od porazen.
Zaciski PE tabliczek bezpiecznikowych potaczone z instalacjg ochronno-wyréwnawcza.

Lokalizacja stupéw wg projektu.

1.3.6. BUDOWA

1.4. Przedmiot i zakres robot objetych ST

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji technicznej (ST) dotycza zasad wykonywania i odbioru robo6t zwigzanych z:
- montaz shupow oswietleniowych wraz z podtaczeniem opraw

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

- montazem muf i glowic kablowych,

- montazem konstrukcji wsporczych do uktadania kabli, wraz z transportem i sktadowaniem materialow, trasowaniem
linii i miejsc posadowienia fundamentéw pod stupy, robotami ziemnymi i fundamentowymi, przygotowaniem podtoza i
robotami towarzyszacymi. ST dotyczy wszystkich czynno$ci majacych na celu wykonanie robot zwigzanych z:

- kompletacja materiatdéw potrzebnych do wykonania podanych wyzej prac,

- wykonaniem wszelkich rob6t pomocniczych w celu przygotowania podtoza (w szczeg6lno$ci roboty ziemne,
murarskie, §lusarsko-spawalnicze, montaz elementéw osprzetu instalacyjnego itp.),

- utozeniem wszystkich materiatéw w sposob i w miejscu zgodnym z dokumentacja techniczna,

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

- wykonaniem oznakowania zgodnego z dokumentacja techniczng wszystkich wyznaczonych kabli i linii,

- przeprowadzeniem wymaganych prob i badan oraz potwierdzenie protokotami kwalifikujagcymi montowany element
linii energetycznej do eksploatacji.

1.5. Okreslenia podstawowe, definicje

Okreslenia podane w niniejszej specyfikacji technicznej (ST) sa zgodne z odpowiednimi normami oraz okresleniami
podanymi w ST .Wymagania ogolne" Kod CPV 45000000-07, a takze podanymi ponize;j:

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

Kabel sygnalizacyjny - przewdod wykorzystywany w obwodach sygnalizacyjnych, sterowniczych,kontrolno-
pomiarowych, zabezpieczajacych.

Linia kablowa - kabel wielozylowy lub wiazka kabli jednozytowych w uktadzie wielofazowym albo kilka kabli
polaczonych réwnolegle, ktore wraz z osprzetem ulozone sa na wspolnej trasie, taczac zaciski dwoch urzadzen
elektroenergetycznych.

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

Skrzyzowanie - miejsce na trasie kabla, w ktorym rzuty poziome réznych linii kablowych pokrywaja si¢ lub przecinajg.
Zblizenie - miejsce na trasie kabla, w ktorym odlegtos¢ pomiedzy réznymi liniami kablowymi, urzadzeniem
podziemnym lub droga komunikacyjna jest mniejsza niz odlegto§¢ dopuszczalna dla danych warunkéw uktadania bez
stosowania przegrod lub oston zabezpieczajacych i nie wystepuje skrzyzowanie.

Studzienka kablowa - przestrzen podziemna przeznaczona do instalowania muf kablowych, utatwiajaca przeciaganie i
aczenie kabli prowadzonych pod ziemig oraz w kanatach, rurach, blokach betonowych itp.).

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

Napigcie znamionowe kabla Uo/U - napigcie na jakie zbudowano i oznaczono kabel; przy czym Uo — napigcie
pomiedzy zyla a ziemia lub ekranem kabla, natomiast U - napigcie migdzyprzewodowe kabla.

W kraju produkuje si¢ kable elektroenergetyczne na napigcia znamionowe: 0,6/1 kV, 3,6/6 kV, 6/10 kV, 8,7/15 kV,
12/20 kV, 18/30 kV, 23/40 kV; dla napiecia 64/110 kV stosuje si¢ kable olejowe, gazowe Iub o izolacji polietylenowe;.



I10$¢ zyt tych kabli moze wynosi¢ od 1 do 5, natomiast przekroje znamionowe wg oferty producenta od 1 do 1000 mm?
(praktycznie od 4 mm? ).

Kable sygnalizacyjne produkowane sg na napigcia znamionowe: 0,6/1 kV - ilo§¢ zyt od 2 do 75, przekroje znamionowe
0d (0,64) 0,75 do 10 mm?.

Zyla robocza - izolowana zyla wykonana z miedzi lub aluminium: w kablu elektroenergetycznym, stuzy do przesytania
energii elektrycznej; w kablu sygnalizacyjnym stuzy do przesytania lub odcinania sygnatu, impulsu itp. Jako czgs¢
przewodzaca moze wystepowac drut o przekroju kotowym, owalnym lub wycinek kota (sektorowe) lub linka, ztozona z
wielu drutéw o mniejszym przekroju. Ze wzgledu na duze natezenie pola elektrycznego na ostrych krawedziach
ogranicza si¢ stosowanie kabli z zytami sektorowymi do napi¢é znamionowych 0,6/1 kV i 3,6/6 kV i przekrojach
powyzej 16 mm>. Zyty wielodrutowe zapewniaja wicksza elastyczno$¢ kabla, sg jednak drozsze. Sploty poszczegdlnych
wiazek, zawierajacych po kilka zyl splatane sa we wspotosiowe warstwy w kierunkach przemiennych. Kable
sygnalizacyjne posiadaja w swej budowie dodatkowo zyle licznikowa (brazowa) i kierunkowa (niebieska) dla
ulatwienia rozpoznawania i liczenia kolejnych warstw kabla.

Zyla ochronna 7o - izolowana zyla w kablu elektroenergetycznym, oznaczona barwa zielono-z6Ha izolacji,
bezwzglednie wymagana przez okreslone $rodki ochrony przeciwporazeniowej. Laczy metalowe czgsci przewodzace

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

Zyla powrotna (stara nazwa ,,ochronna') - wymagana bezwzglednie dla kabli elektroenergetycznych o izolacji z
tworzyw sztucznych na napi¢cia znamionowe 3,6/6 kV 1 wyzsze. Wykonana zwykle jako warstwa metaliczna (druty lub
tasmy miedziane), wspolosiowa z przewodzacego ekranu niemetalicznego, znajdujacego si¢ na izolacji zyty lub

w srodku kabla. Stuzy przewodzeniu pradoéw zwarciowych i wyréwnawczych (pradow zakioceniowych) w uktadzie
wielofazowym.

Zyla probiercza ,,zp” - izolowana zyta w kablu elektroenergetycznym, zwykle umieszczona w wielodrutowej zyle
roboczej, shuzy do pomiarow, sygnalizacji, obshugi urzadzenia elektrycznego. Stosowana glownie dla kabli o
jednozytowych, aluminiowych o przekrojach znamionowych ponad 400 mm , w formie 1-2 zyt o przekroju 1,5 lub 2,5
2 mm.

Zyla neutralna - izolowana zyta robocza, oznaczona kolorem niebieskim, w kablach czterozytowych petni role
przewodu ochronno-neutralnego PEN. Przekroj uzalezniony od przekroju roboczego kabla, zwykle mniejszy np. dla
przekrojow roboczych powyzej 35 mm? moze wynosi¢ 50% tego przekroju.

Mufa kablowa - osprzet kablowy stuzacy potaczeniu odcinkéw kabla lub kabli.
Glowica kablowa - osprzet kablowy stuzacy wykonaniu zakonczen kabli, utatwiajacych ich podtaczenie do innego
elementu instalacji elektryczne;.

Stacja transformatorowa - kontenerowa - weztowy punkt sieci elektroenergetycznej, w ktorym odbywa si¢ zmiana
parametrow uzytkowych sieci (napigcie) oraz usytuowane sg urzadzenia rozdzielcze energii elektrycznej, a catos$¢
urzadzen zamontowanych jest w prefabrykowanym kontenerze, ktory posadowiony jest na gotowym lub zbudowanym
indywidualnie fundamencie lub konstrukcji.

Przygotowanie podloza - zespot czynnosci wykonywanych przed uktadaniem kabli majacych na celu zapewnienie
mozliwos$ci ich utozenia zgodnie z dokumentacja; zalicza si¢ tu nastgpujace grupy czynnosci:

- wiercenie i przebijanie otworow przelotowych i nieprzelotowych,

- osadzanie kotkow w podtozu, w tym ich wstrzeliwanie,

- montaz uchwytéw do mocowania i uktadania kabli oraz montaz powlok z tworzyw sztucznych lub metalowych,

- montaz konstrukcji wsporczych i tuneli kablowych,

- odkrywanie i zakrywanie kanalow kablowych.

Latarnia - konstrukcja wsporcza osadzona na fundamencie w gruncie, shuzaca do zamocowania oprawy o$wietleniowe;j
na okres$lonej wysokoSci.

Oprawa oSwietleniowa - urzadzenie stuzace do rozdziahy, filtracji i przeksztalcania strumienia Swietlnego wysytanego
przez zrodto Swiatta zawierajace wszystkie niezbedne detale do przymocowania i potaczenia z instalacja elektryczna.

Wiysiegnik - element rurowy aczacy stup oswietleniowy z oprawa.
Kabel - przewod wielozytowy izolowany, przystosowany do przewodzenia pradu



elektrycznego, mogacy pracowaé nad i pod ziemig.

Fundament - konstrukcja zelbetowa zaglebiona w ziemi, stuzgca do utrzymania masztu lub szafy o§wietleniowej w
pozycji pracy.

Szafa o$§wietleniowa - urzadzenie rozdzielczo-sterownicze bezposrednio zasilajace instalacje o§wietleniowe.

Dodatkowa ochrona przeciwporazeniowa - ochrona cz¢séci przewodzacych, dostepnych
w wypadku pojawienia si¢ na nich napi¢cia w warunkach zaktdéceniowych

1.6. Ogolne wymagania dotyczace robdt

Wykonawca robo6t jest odpowiedzialny za jako$¢ ich wykonania oraz za zgodnos$¢ z dokumentacja projektowa,
specyfikacjami technicznymi i poleceniami Inspektora nadzoru. Ogoélne wymagania dotyczace robot podano w
ST .Wymagania ogolne" Kod CPV 45000000-7, pkt. 1.5.

1.7. Nazwy i kody:
Grupy robét, klasy robdét lub kategorie robét

@ @- Instalacje zasilania elektrycznego

@ @ @ - @ Instalowanie urzadzen o$wietlenia zewnetrznego

2. WYMAGANIA DOTYCZACE WELASCIWOSCI MATERIALOW

Wszelkie nazwy wiasne produktow i materialow przywotane w specyfikacji stuza ustaleniu pozadanego standardu
wykonania i okre$lenia wlasciwosci i wymogow technicznych zalozonych w dokumentacji technicznej dla
projektowanych rozwigzan.

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

- spetniania tych samych wiasciwosci technicznych,

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

2.1. Ogolne wymagania dotyczace wlasciwosci materialéw, ich pozyskiwania i skladowania podano w ST
Wymagania og6lne" Kod CPV 45000000-7, pkt 2

Do wykonania i montazu instalacji, urzadzen elektrycznych i odbiornikéw energii elektrycznej w obiektach
budowlanych nalezy stosowac kable, osprzet oraz aparaturg i urzadzenia elektryczne posiadajace dopuszczenie do
stosowania w budownictwie.

Za dopuszczone do obrotu i stosowania uznaje si¢ wyroby, dla ktérych producent lub jego upowazniony przedstawiciel:
- dokonat oceny zgodnosci z wymaganiami dokumentu odniesienia wedlug okreslonego systemu oceny zgodnosci,

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

- oznakowal wyroby znakiem CE lub znakiem budowlanym B zgodnie z obowiazujacymi przepisami,

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

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

Zastosowanie innych wyrobow, wyzej nie wymienionych, jest mozliwe pod warunkiem posiadania przez nie
dopuszczenia do stosowania w budownictwie 1 uwzglednienia ich w zatwierdzonym projekcie dotyczacym montazu
urzadzen elektroenergetycznych w obiekcie budowlanym.

2.2. Rodzaje materialow

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

Jednoczes$nie praktyczne przyklady zastosowania elementow linii kablowych, w tym urzadzen elektroenergetycznych
zawieraja opracowania typizacyjne - szczeg6lnie albumy producentoéw lub specjalizujacych si¢ w tym zakresie biur
naukowo-badawczych i projektowych, ktore moga by¢ wykorzystane w praktyce.



2.2.1. Kable elektroenergetyczne i sygnalizacyjne - rodzaje i uklady

a) Izolacja zyt - jako izolacjg¢ stosuje si¢ papier, gumg | tworzywa sztuczne.

Izolacja papierowa wykonana jest z tas$m z papieru kablowego przesyconego syciwem elektroizolacyjnym, dla
polepszenia wiasnosci dielektrycznych i utrudnienia procesu zawilgocenia izolacji. Syciwa moga by¢ $ciekajace (dla
kabli uktadanych standardowo) lub nie$ciekajace (dla kabli uktadanych przy duzych réznicach poziomoéw) -kable te
dodatkowo zabezpiecza powloka (pancerz otowiany).

b) Powtloka - chroni izolacj¢ kabla przed czynnikami zewngtrznymi, gtownie wilgocia, szkodliwymi zwigzkami
chemicznymi, podwyzsza takze bezpieczenstwo uzytkowania kabla w okre§lonym srodowisku. Stosuje si¢ powtoki
metalowe: otlowiane i aluminiowe oraz z taSm stalowych lub z tworzyw sztucznych. Obecnie coraz szersze
zastosowanie znajduja kable z powloka z tworzyw sztucznych usieciowanych, o zwigkszonej odpornos$ci na dziatanie
ognia - klasa ich ognioodporno$ci zawarta jest w symbolu kabla np. (N)HXH FE180/E90 0,6/1 kV.

¢) Wypehienie - material izolacyjny, stosowany pomiedzy zytami kabla a powloka, w celu ograniczenia
mozliwosci jonizacji powietrza w przestrzeni wnetrza kabla. Jako wypetnienie stosuje si¢: papier, tworzywa sztuczne,
materiaty wtoknopochodne nasycone olejami.

d) Pancerz - stosowany dla ochrony kabla przed uszkodzeniami mechanicznymi, w formie drutow lub tasm
stalowych zabezpieczonych przed korozja np. ocynkowanych, nawinig¢tych spiralnie na ostong powtoki kabla.

e) Ostona zewnegtrzna - (warstwa wytloczona lub zewngtrzny obwdj) chroni kabel przed szkodliwym wplywem
czynnikdéw chemicznych i wilgoci. Ostony wykonuje si¢ z materiatdw widknopochodnych, pokrytych warstwa polewy
ochronnej Iub z tworzyw sztucznych (polwinitu lub polietylenu).

f) Oznaczenia kabli - w celu latwiejszego rozrdzniania i identyfikacji kabli opracowano krajowe systemy
oznaczania kabli, réznigce si¢ migdzy soba symbolika, zwykle zbiezne z zawartoscig informacji o danym kablu np.
polskie oznaczenie OWY 300/500V i odpowiednik wg symboliki DIN: HOSW-F. W opisie symbolami zawarte sg
najczgsciej dane na temat: materiatu zyl, typu izolacji, ochronnosci ogniowej (lub o rozprzestrzenianiu si¢ ognia), typu
powtoki, izolacji, opancerzenia, rodzaju syciwa, typu zyl specjalnych itp., za symbolem literowym umieszcza si¢
symbol cyfrowy, zawierajacy dane o napigciu fazowym i migdzyprzewodowym oraz na koncu symbolu ilos¢ i
przekrdj zyt.

2.2.2. Osprzet kablowy - mufy i glowice

Stuza do potaczen i zakonczen kabli, zapewniajac zachowanie mozliwie niezmienionych wlasciwosci uzytkowych
kabla oraz uniemozliwiajac przenikanie wilgoci do wngtrza kabla.

Mufy kablowe wykonywane s jako przelotowe lub odgat¢zne (trojnikowe), gtowice kablowe jako wnetrzowe i
napowietrzne; dla prawidlowego ich montazu opracowano ,,karty montazowe", oddzielnie dla kazdego z rodzajow
osprzetu. .Karty montazowe" zostaty usystematyzowane wg metody zakonczenia lub potgczenia kabli:

- Zakonczenia bezglowicowe - stosowane dla wnetrzowych zakonczen kabli na napigcie do 1 kV i napowietrznych
do 3,6/6 kV, pod warunkiem nietaczenia w mufie z kablami o izolacji papierowej oraz zabezpieczenia przed wnikaniem
wody i skroplin.

- Osprzet tradycyjny oraz jego modyfikacje - przeznaczony dla zlaczy na niskie i §rednie napigcia, wykonywanych na
kablach o izolacji papierowej i polwinitowej. W sktad osprzetu tradycyjnego wchodza:

- Korpusy metalowe, chroniace przed uszkodzeniami mechanicznymi (zeliwne, aluminiowe lub inne),

- Izolatory porcelanowe, izolatory i rury izolacyjne i ochronne z tworzyw sztucznych do ochrony przed
oddzialywaniem wpltywow atmosferycznych przy glowicach napowietrznych,

- Srodki ochrony przed wilgocia np. syciwa, zalewy bitumiczne, impregnaty,

- Papier izolacyjny do odtwarzania izolacji przy ztaczu.

- Osprzet z tasm - stosowany gtownie dla kabli YHAKXS na napigcia znamionowe 15-20 kV, o izolacji z tworzyw
sztucznych - polietylenowe;.
Wyrdznia si¢ nastepujace typy tasm:

- Polprzewodzace, wykonane jako samoprzylepne, stuza do likwidacji i tagodzenia ostrych elementow czgsci
przewodzacej (metalowe ztgczki, koncowki, ekrany Iub elementy o nieregularnych ksztattach),

- Sterujace, wykonane jako samoprzylepne, shuza do regulacji pola elektrycznego przy krawedziach, po usunigciu
ekranu kabla na napigcie powyzej 6 kV

- Izolacyjne - wykonane jako samoprzylepne lub przylepne, stuzg do odtwarzania izolacji kabla. Tasmy przylepne,
stosowane jako Izolacja lub ochrona przed wilgocia kabli na napigcie do 1 kV.

- Osprzet z zywic chemoutwardzalnych - przeznaczony do kabli o izolacji papierowej i z tworzyw sztucznych na
napigcie znamionowe 1-10 kV. Montazu dokonuje si¢ metoda odlewania kadtuboéw z zywicy epoksydowej w formie
rozbieralnej (wielokrotnego uzytku) lub nierozbieralne;.

- Osprzet z materiatow termokurczliwych i zimnokurczliwych — przeznaczony do kabli o izolacji z tworzyw
sztucznych na napigcie znamionowe do 1 kV dla materiatéw termokurczliwych i do 6 kV dla materiatow
zimnokurczliwych. Do produkcji osprzetu wykorzystuje si¢ tworzywa sztuczne usieciowane, posiadajace wlasnosé
odksztatcalnosci powrotnej (pami¢é ksztaltu) po podgrzaniu lub po ochtodzeniu.

- Osprzet mieszany (kombinowany), prefabrykowany i inne - przeznaczony do dokonywania potaczen lub
zakonczen kabli, z pomini¢gciem wad innych typdw osprzetu lub w sposdb nietypowy np. rdéznych typdw kabli.



2.2.3. Shupy prefabrykowane

Zaleca si¢ stosowanie stupow prefabrykowanych o wymiarach podanych w dokumentacji lub innych wg. atestowanych
obliczen. Stupy powinny by¢ wykonane wg Dokumentacji Projektowej uwzgledniajgcej parametry wytrzymatosciowe i
warunki, w jakich beda pracowaty Ogdlne wymagania dotyczace fundamentéw okre§lone sa w PN-80/B-03322.

W zaleznosci od konkretnych warunkow lokalizacyjnych, sktadu wod gruntowych, nalezy wykona¢ zabezpieczenie
antykorozyjne zgodnie z "Instrukcja zabezpieczen przed korozja konstrukcji budowlanych*.

Sktadowanie prefabrykatow powinno odbywac si¢ na wyrdwnanym, utwardzonym i odwodnionym podtozu na
przektadkach z drewna sosnowego.

2.2.4. Zrédla $wiatla i oprawy

Dla o$wietlenia nalezy stosowac zrodta §wiatta i oprawy spetniajace wymagania PN-83/E-06305 i podanych w
dokumentacji projektowej. Oprawy powinny by¢ przechowywane w pomieszczeniach o temperaturze nie nizszej niz -
5°C i1 wilgotno$ci wzglednej powietrza nie przekraczajacej 80% i w opakowaniach zgodnych z PN-8{t'O-79100.

2.2.5. Wysiegniki

Wysiegniki powinny by¢ wykonane zgodnie z dokumentacja projektowa. Wysiegniki nalezy wykonywac z rur
stalowych bez szwu o znaku R35 i §rednicy zewngtrznej 60,3-76,1 mm. Grubos$¢ $cianki rury nie powinna przekraczac
8 mm. Ramig¢ wysiggnika powinno by¢ nachylone od poziomu pod katem zgodnym z dokumentacjg projektowsg i mie¢
dhugo$¢ w niej okreslona. Wysiggniki powinny by¢ dostosowane do opraw i stupow o§wietleniowych uzywanych do
oswietlania drog.

Wysiegniki powinny by¢ zabezpieczone antykorozyjnie powtokami z zewnatrz i wewnatrz rur. Sktadowac wysiggniki
na Placu Budowy w miejscu suchym i zabezpieczonym przed ich uszkodzeniem.

2.2.6. Kapturek ostonowy
Kapturek ostonowy nalezy wykona¢ zgodnie z typowa dokumentacja projektowa dla konkretnego wysiegnika i
typowego stupa oswietleniowego.

2.3. Podstawowe materialy dla linii kablowej o§wietleniowej:
a) rury ostonowe SRS110 i DVK75

b) kable YAKXS 4x25mm?,

c) ptaskownik Fe/Zn 25x4mm

d) uziomy tasmowo-pretowe TP 2x10

e) przewody YDYzZo 3x1,5mm? LgYzo 16mm?

f) shupy oswietleniowe przej$¢ dla pieszych wys. 6m i 7m

h) stupowe tabliczki bezpiecznikowe

1) prefabrykowane fundamenty betonowe

j) oprawy LED 550mA i 800mA

2.4.Materialy budowlane

2.4.1. Cement

Do wykonania ustojow betonowych pod stupy o$wietleniowe zaleca si¢ stosowanie cementu portlandzkiego marki 25
bez dodatkéw, spetniajgcego wymagania PN-88/B-30000. Cement powinien by¢ dostarczany w opakowaniach
spehiajacych wymagania BN-88/6731-08 i sktadowany w dobrze wentylowanych, suchych i zadaszonych
pomieszczeniach. Cement moze by¢ réwniez dostarczany luzem i przechowywany w silosach.

2.4.2. Piasek

Piasek do uktadania kabli w ziemi i wykonania ustojow pod shupy o$wietleniowe powinien

spetnia¢ wymagania BN-87/6774-04.

2.4.3. Zwir

Pod prefabrykowane fundamenty betonowe nalezy stosowa¢ zwir odpowiadajacy BN-66/6774-01.

2.4.4. Woda

Woda powinna by¢ "odmiany 1", zgodnie z wymaganiami PN-88/B-32250. Barwa wody powinna odpowiada¢ barwie
wody wodociggowej; woda nie powinna wydziela¢ zapachu gnilnego oraz nie powinna zawiera¢ zawiesiny.

2.4.5. Kit uszczelniajacy

Do uszczelniania polaczenia stupa z wysiegnikiem i kapturkiem ostonowym mozna stosowaé wszelkie rodzaje kitow
spelniajace wymagania BN-80/3112-28.

3. WYMAGANIA DOTYCZACE SPRZETU, MASZYN 1 NARZEDZI
3.1. Ogdlne wymagania dotyczace sprz¢tu podano w ST ,,Wymagania ogo6lne" Kod CPV 45000000-7, pkt 3 Prace
mozna wykonywac przy pomocy wszelkiego sprzetu zaakceptowanego przez Inspektora nadzoru.

3.2. Wykonawca powinien wykaza¢ si¢ mozliwoscig korzystania z nastepujacych maszyn i sprzetu, gwarantujacych
wlasciwa jako$cia Robot:
- samochodu specjalnego liniowego z platforma i balkonem,



- zurawia samochodowego,
- wiertnicy na podwoziu samochodowym ze swidrem $r. 110 cm
- drabin 1 rusztowan z waznymi certyfikatem.

4. WYMAGANIA DOTYCZACE TRANSPORTU
4.1. Ogoélne wymagania dotyczace transportu podano w ST .Wymagania ogoélne'" Kod CPV 45000000-7, pkt 4

4.2. Transport materialow

Podczas transportu na budowe ze sktadu przyobiecktowego do miejsca wbudowania, nalezy zachowac¢ ostroznos¢ aby
nie uszkodzi¢ materiatow do montazu.

Minimalne temperatury wykonywania transportu ze wzgledu na mozliwos¢ uszkodzenia izolacji, wynosza dla kabli
nawinietych na bebny: -150C oraz -5°C dla zwinietych w ,,0semke” odcinkow.

Stacje kontenerowe lub ich elementy konstrukcyjne nalezy przewozi¢ zgodnie z instrukcjami i zaleceniami producenta.
Stosowa¢ dodatkowe opakowania materialow w przypadku mozliwosci uszkodzen transportowych.

Do transportu materialdw nalezy uzy¢ nastepujacych srodkow transportowych:

- samochodu skrzyniowego,

- samochodu dostawczego

- samochodu specjalnego liniowego z platformg i balkonem,

Na srodkach transportu przewozone materialy i elementy powinny by¢ zabezpieczone przed ich przemieszczeniem,
uktadane zgodnie z warunkami transportu wydanymi przez wytworcow dla poszczegdlnych elementow.

5. WYMAGANIA DOTYCZACE WYKONANIA ROBOT
5.1. Informacje szczegélowe

5.1.1. LINIE KABLOWE OSWIETLENIOWE

* Lini¢ kablowa o$wietleniowa projektuje si¢ wykona¢ kablami czterozytowymi typu YAKXS o Izolacji 1,0k V.

« Kable nalezy prowadzi¢ na tabliczki bezpiecznikowe poszczegdlnych stupéw. Wprowadzenie kabli do tabliczek przez
otwory technologiczne w fundamencie.

5.1.2. INFORMACJE OGOLNE DOTYCZACE UKELADANIA LINII KABLOWYCH

+ Kable nalezy uktada¢ w trasach wytyczonych przez uprawnione shuzby geodezyjne. Ukladanie kabli powinno by¢
zgodne z normg N SEP-E-004 Elektroenergetyczne i sygnalizacyjne linie kablowe. Projektowanie i budowa".

« Kable powinny by¢ uktadane w sposob wykluczajacy ich uszkodzenie przez zginanie, skrgcanie, rozcigganie itp.

na warstwie piasku o grubosci 10 cm Iub bezposrednio na dnie wykopu, jezeli grunt jest piaszczysty.

» Temperatura otoczenia przy uktadaniu kabli nie powinna by¢ mniejsza niz 0°C.

+» Kabel mozna zgina¢ jedynie w przypadkach koniecznych, przy czym promien gigcia powinien by¢ mozliwie duzy,
jednak nie mniejszy niz 15-krotna zewngtrzna jego $rednica.

* Bezposrednio w gruncie kable nalezy uktada¢ na glg¢bokosci 0,7 m

* Przy skrzyzowaniach z ciggami komunikacyjnymi i elementami wyposazenia podziemnego kable nalezy ostania¢ za
pomoca rury ochronnej fi75

« Kable w ostonach zasypa¢ warstwa gruntu rodzimego o grubosci co najmniej 25 cm.

» Wzdhtuz calej trasy, co najmniej 25 cm nad kablem, nalezy uktada¢ foli¢ koloru niebieskiego szerokosci 20 cm. Po
utozeniu folii rowy kablowe zasypac a grunt zagesci¢. Nadmiar ziemi usuna¢ i odtworzy¢ nawierzchnie¢ nad wykopem
do stanu sprzed rozpoczgcia robot. Przy skrzyzowaniu z innymi instalacjami podziemnymi, drogami lub chodnikami,
kabel nalezy uktada¢ w przepustach kablowych. Przepusty powinny by¢ zabezpieczone przed przedostawaniem si¢ do
ich wnetrza wody i przed ich zamuleniem.

Kabel utozony w ziemi na catej swej dtugosci powinien posiada¢ oznaczniki identyfikacyjne. Zaleca si¢ przy latarniach,
szafie oswietleniowej, przepustach kablowych; pozostawienie 2-metrowych zapaséw eksploatacyjnych kabla.

* W rejonie wystgpowania drzew zalecane jest wykonanie robot ziemnych, zwigzane z uktadaniem kabli, rgcznie. W
pozostatych przypadkach dopuszcza si¢ wykonywanie prac mechanicznie.

* Szczegotowa trasa przebiegu kabli wg. projektu.

Przy uktadaniu kabli w ziemi zakres robot obejmuje:
- wyznaczenie trasy linii kablowej,
- wykonanie rob6t ziemnych, w tym staranne ubijanie warstwami przy zasypywaniu doléw oraz wymiang gruntu w
przypadku nieodpowiedniego sktadu gruntu rodzimego,
- nasypanie warstwy piasku na dno rowu kablowego,
- uktadanie kabli w rowach i wykopach,
- uktadanie kabli w rurach i blokach, utozonych w ziemi,
- utozenie folii oznaczeniowej,
- zasypanie rowow 1 wykopow kablowych z rozplantowaniem lub wywiezieniem nadmiaru ziemi.
Uwagi dodatkowe:
1. Wytyczanie trasy linii kablowej powinien dokonywa¢ uprawniony geodeta, lub za zgoda inwestora — wykonawca



robot, na podstawie projektu technicznego linii oraz map geodezyjnych. Przebieg trasy wyznaczaja wbijane w grunt
paliki drewniane lub prety metalowe. Nalezy jednoczesnie prowadzi¢ tras¢ kablowa w taki sposdb, aby zachowaé
odpowiednie odleglosci od innych elementdw znajdujacych si¢ w ziemi, w okolicy trasy np. minimum 50cm od
fundamentoéw budynkow i granicy pasa jezdni, 150 cm od rosngcych drzew, itp. Szczegotowe wartosci odlegtosci kabli
od innych elementéw znajdujacych si¢ w ziemi zawiera norma N SEP-E-004.

2. Roboty ziemne: ze wzgledu na podobienstwo do wykopdéw wykonywanych przy robotach liniowy dla instalacji
sanitarnych nalezy przyja¢ zasady zawarte w ST Kod CPV 45111200-0 pt. Roboty ziemne przy wykonywaniu
wykopow liniowych pod rurociagi w gruntach kat. [-IV".

3. W przypadku rozpoczynania prac ziemnych, dla robot prowadzonych w terenie zabudowanym lub dostatecznie
nierozpoznanym, nalezy zwrdcic szczegolng uwage aby nie uszkodzic istniejgcego uzbrojenia. W tym celu, przy
zachowaniu duzej ostroznosci, nalezy dokona¢ przekopow probnych na glebokos¢ wiekszg od projektowanego dna
wykopu i o dlugosci okoto 2 m przez lini¢ trasy kablowej, prostopadle do jej osi. Podobne obostrzenia dotycza
wykopow prowadzonych przy istniejacych budynkach i budowlach. Szeroko$¢ rowu kablowego zalezy od liczby i
rodzaju kabli uktadanych réwnolegle, jednak nie powinna by¢ mniejsza od: 30 cm dla glebokosci do 60 cm i 40 (50) cm
w pozostatych przypadkach.

Glegbokos$¢ minimalna uktadania, mierzona w osi kabla, zalezy od rodzaju, przeznaczenia oraz napigcia znamionowego
kabla (ze wzgledu na warstwe podsypki piaskowej oraz $rednicg kabla wykop jest kilkana$cie centymetréw glebszy):
- 50 cm dla kabli uktadanych pod chodnikami i przeznaczonymi do zasilania o§wietlenia, zwigzanego z ruchem
drogowym,

- 70 cm dla pozostatych rodzajéw i przeznaczen kabli o napigciu do 1 kV, 80cm dla kabli o napieciu do 15 kV,
uktadanych poza terenami rolniczymi,

- 90cm dla kabli o napieciu do 15 kV,

- uktadanych na terenach rolniczych,

- 100cm dla kabli o napigciu powyzej 15 kV.

Reczne wykopy nalezy wykonywac z zachowaniem zasad bezpieczenstwa i wg zalecen jak w ST .Roboty w zakresie
przygotowania terenu pod budowg i roboty ziemne" kod CPV 45111200.

4. Linie kablowe pod drogami, ulicami, torami kolejowymi nalezy prowadzi¢ w ostonach otaczajacych (rury
ochronne lub bloki kablowe), uktadanych w wykopach. W niektérych przypadkach mozna dokona¢ utozenia oston bez
koniecznosci rozbiorki drogi, toru lub ulicy, stosujac technologie podkopow i przeciskow. Podkopy wykonuje si¢
specjalnymi topatami, ktore posiadaja zmniejszona powierzchni¢ robocza oraz wydtuzone trzonki, w celu utatwienia
kopania. Przeciski wykonuje si¢ specjalnie do tego celu przystosowanymi urzadzeniami.

5. Uktadanie kabli w rowach i wykopach: Kabel nalezy utozy¢ na dnie wykopu na podsypce piaskowej grubosci
min. 10cm - dopuszcza si¢ pominigcie podsypki dla gruntow piaszczystych. Linia uktadanego kabla powinna by¢
falista, aby ilo$¢ utozonego kabla byta wigksza o 1-3% od dlugosci wykopu. Zasada jest uktadanie w jednym rowie
kabli na jednym poziomie, przy czym odlegto$¢ minimalna od kabli sgsiednich zalezy od napigcia znamionowego i
wynosi: 10 cm dla kabla do 1 kV i 25cm dla kabla powyzej 1 kV. Dla kabli uktadanych na terenie zaktadu
przemystowego dopuszcza si¢ warstwowe uktadanie kabli, z zachowaniem odlegtosci 15 cm pomigdzy warstwami i
oddzieleniem warstw od siebie przegrodami np. z cegiet lub bloczkéw betonowych. Dla utatwienia lub umozliwienia
robot naprawczych nalezy przewidzie¢ uktadanie kabli z zapasem, przy kazdym elemencie, gdzie nast¢puje potaczenie
lub podtaczenie kabla (mufy, ztacza kablowego, stacji transformatorowe;j itp.),

Stosuje si¢ dwa sposoby uktadania kabli:

- reczny:

a) przenoszenie lub przesuwanie kabla w rekach,

b) przesuwanie kabla na rolkach

- mechaniczny:

a) przemieszczanie kabla, znajdujacego si¢ na bgbnie, wozonym przez pojazd (traktor z przyczepa lub skrzyniowy
samochod cigzarowy o napedzie terenowym, stojaki do bgbnow),

b) przy pomocy rolek napedzanych (skrzyniowy samochdd ci¢zarowy, wyposazony w ciggarke i~ zurawik, zespot
rolek i zasilanie ich napeddéw poprzez agregat pradotworczy lub zestaw kabli przeno$nych, stojaki do bgbnéw),

¢) przy pomocy ciggarki (tzw. uciag czotowy) - podobny zestaw jak dla uktadania przy pomocy rolek

nape¢dzanych, dodatkowo komplet uchwytéw na zyty i ponczoch stalowych. W celu uniknigcia uszkodzen kabla
wciagarka musi by¢ wyposazona w ogranicznik sity ciagnigcia, jej wartos¢ dopuszczalng wyznacza si¢ w zaleznosci od
catkowitego przekroju kabla.

- Zasypanie nastepng warstwa piaskowa grubosci min. 10 cm i ubicie warstwy, a nastgpnie gruntem rodzimym
ubijanym warstwami grubosci do 15cm (wigkszos¢ inwestoréw wymaga wymiany gruntu wykopu na piasek),

- Utozenie folii oznaczeniowej o grubosci powyzej 0,5 mm i o szerokosci powyzej 20 cm, przykrywajacej przysypany
warstwg piasku kabel. Kolory folii uzywanych do oznaczen wskazuja napigcie znamionowe kabla: niebieska do 1kV i
czerwona powyzej 1 kV.

6. Uktadanie kabli w rurach i blokach umieszczonych w ziemi:
Kable uktadane w miejscach, gdzie sg szczegolnie narazone na uszkodzenia, chroni si¢ poprzez ostony kablowe z rur
kanalizacyjnych kamionkowych, PCV sztywnych lub gigtkich, stalowych oraz jedno- lub wielootworowych blokach
betonowych. Instalacje ostonowe dtuzsze niz 60 m lub posiadajace rozgatgzienia i zmiany kierunku prowadzenia linii



kablowej wyposaza si¢ w studnie kablowe. Studnie Zelbetowe sa najpopularniejsze i posiadajg wymiary minimalne
800x800 mm, powinny posiada¢ odwodnienie (kanalik) i zamykany wtaz lub przykrycie z ptyty betonowej lub
zelbetowej, a takze odpowietrznik dla umozliwienia odptywu ewentualnych gazow jakie moga si¢ zebra¢ w studzience.
Srednica otworu ostony kabla powinna mie¢ co najmniej 1,5 $rednicy kabla, jednak nie mniej niz 50 mm. Zasada jest
prowadzenie jednego kabla w danym otworze. Jednak dopuszcza si¢ odstgpstwa od tej zasady w przypadku zestawu
kabli jednozytowych tworzacych wigzke wielofazowa, zestawu kabli sygnalizacyjnych podtaczonych do jednego
urzadzenia, zestawu kabli energetycznych i sygnalizacyjnych podtaczonych do jednego urzadzenia. Po wprowadzeniu
kabla (lub kabli) do ostony nalezy oba konce uszczelni¢, szczeg6lnie kiedy nastgpuje przejscie pomigdzy odrgbnymi
strefami wydzielenia pozarowego (stosuje si¢ wtedy przepusty ogniowe lub specjalne materiaty izolujace, w zaleznosci
od wymaganego stopnia ochrony pozarowej). Wcigganie kabli do rur mozna wykonywac przy budowie nowych linii,
niekiedy wystepuje konieczno$¢ wykonania oston kablowych na utozonych wczesniej kablach lub ich odcinkach -
wtedy stosuje si¢ technologi¢ z zastosowaniem rur ostlonowych dwudzielnych.

7. Uktadanie kabli w kanatach i tunelach
Kanaty kablowe wykonuje si¢ jako element przykrywany na calej dtugosci ptytami, prowadzony w podtodze lub w
ziemi a takze w stropie lub w $cianie budynku albo budowli. Szczego6lng forma tej technologii uktadania kabli jest
prowadzenie linii kablowej pod podtoga podniesiong lub techniczng np. w korytach kablowych prefabrykowanych.
Przykrycie kanalu moze by¢ zdejmowane catkowicie lub odcinkowo. Kanaty nie sg przystosowane do poruszania si¢
obstugi w jego wnetrzu, natomiast powinny by¢ podzielone na odcinki poprzez wygrodzenia pozarowe (grodzie).
Grodzie nalezy wykonywac jesli dlugos¢ kanatu przekracza 50 m, najprostsza grodzig moze by¢ warstwa piasku o
grubosci 1 m, obmurowana obustronnie cegla. Tunele kablowe pozwalaja na poruszanie si¢ wewnatrz obstugi.
Wygrodzenia pozarowe w formie $cian ceramicznych lub ptyt gipsowo-kartonowych izolowanych wewnatrz
materiatami ognioodpornymi z drzwiami przetazowymi, stosuje si¢ co 100 m dtugosci tunelu. Jesli strefy pozarowe nie
przekraczaja 50m wystarczy otwor przetazowy (bez drzwi). Kanaly i tunele kablowe powinny by¢ budowane z
materiatdw niepalnych, maksymalnie ogranicza¢ wnikanie wody i wilgoci do wnetrza, posiadaé system odprowadzania
wody $ciekowej 1 kondensacyjnej oraz system przewietrzania, jednocze$nie umozliwiaé swobodny dostep do kabli w
czasie ich uktadania, kontroli lub wymiany. Wysoko$¢ minimalna tuneli wynosi 2 m, szeroko$¢ komunikacyjna nie
mniej niz 80 cm. W kanatach i tunelach uktada¢ mozna kable o powtoce:

- ofowianej,

- aluminiowej z ostong przeciwkorozyjna trudno palna lub bez niej, jesli sSrodowisko nie jest niszczace dla
aluminium i powtloka nie jest wykorzystywana jako zyla ochronna,

- z tworzyw sztucznych.
Uktadanie kabli w kanatach i tunelach nalezy przeprowadzi¢ z zachowaniem odpowiednich odleglosci pomigdzy
kablami, innymi rurociggami, Scianami i dnem. Wazne jest zachowanie rozdziatu w grupach napige¢ znamionowych
kabli i montaz poszczegdlnych typéw na wydzielonych wspornikach np, wspornik SN, koryto nN, kable
sygnalizacyjne, itp. Wyjatek stanowia zestawy kabli jednozytowych tworzacych wigzke wielofazowa, zestawy kabli
sygnalizacyjnych podiaczonych do jednego urzadzenia, zestawy kabli energetycznych i sygnalizacyjnych podtaczonych
do jednego urzadzenia, stanowiacych tory jednej linii wielofazowej i zasilajace instalacj¢ oswietleniows, ktore mogg sie
styka¢. Uktadanie kabli moze odbywac si¢ sposobem recznym lub mechanicznie. Do uktadania kabli stuza wsporniki
lub drabinki kablowe sposoby mocowania kabli zawiera pkt. 2.1.4. Odleglosci minimalne pomig¢dzy sasiednimi
mocowania kabli uktadanych na pochytos$ciach wynosza od 40 do 150 cm, w zaleznosci od kata uktadania i rodzaju
kabla. Kable bez pancerza nalezy mocowac przy uzyciu uchwytow z elastycznymi (migkkimi) wktadkami i szerokosci
co najmniej rownej srednicy zewngtrznej kabla, aby zapobiec uszkodzeniom powtok izolacyjnych.

8. Uktadanie kabli w budynkach
Wszelkie typy kabli z wyjatkiem, posiadajacych ostone ochronna wtoknista, uktada si¢ bezposrednio na $cianach lub
sufitach, na konstrukcjach wsporczych osadzonych w elementach konstrukcyjnych budynku oraz kanatach - niektore
sposoby uktadania oméwiono w pozycjach poprzednich.
Szczegbdlng uwage nalezy zwrdci¢ przy przejsciach kabli przez $ciany i stropy z zastosowaniem przepustow kablowych.
Rura lub specjalny przepust powinny by¢ zabetonowane lub wmurowane w otwor, oba konce uszczelnione materiatem
niepalnym na dlugosci 8 cm dla stropow 1 10 cm dla $cian. Dodatkowe zabezpieczenia wykonuje si¢ w przypadkach
szczegblnych np. izolacja od zracych oparéw (pomieszczenia akumulatorowni) lub p-pozarowa przy przej$ciu
pomiedzy wydzielonymi strefami ochrony pozarowej i wewnatrz stref. Dla pomieszczen zagrozonych pozarem lub
wybuchem przepusty powinny by¢ oddzielne dla kazdego kabla, rowniez jednozytowego. Skrzyzowania kabli nalezy
wykona¢ w taki sposob, aby minimalne odlegtosci pomigedzy kablami wynosity: 5 cm dla kabli na napigcie do 1 kV i 15
cm dla kabli na napigcie powyzej 1 kV. Odlegtosci minimalne od rurociagéw podaje N SEP-E-004 i wynosza od 20 do
150 cm. Jesli nie mozna spelni¢ warunkéw minimalnej odlegtosci, podanych w normie jw., nalezy bezwzglednie
prowadzi¢ kable w rurach ochronnych.

5.1.3. Montaz osprzetu kablowego i oznaczanie linii kablowych - montaz muf i glowic kablowych,

Uwagi dodatkowe:

1. Montaz osprzetu kablowego powinni wykonywac pracownicy dodatkowo przeszkoleni przez producenta lub organ
uprawniony, w czasie tego samego dnia.



2. Stosowany osprzet powinien byé nowy, chyba ze inwestor wyda pisemng zgodg na ponowne zastosowanie osprzetu
pochodzacego z demontazu.

3. Osprzet powinien by¢ montowany w miejscu docelowego utozenia lub jesli to jest niemozliwe w najblizszym
sasiedztwie np. obok rowu kablowego. Nie wolno wykonywac potaczenia glowic kablowych na poziomie terenu, a
nastgpnie umieszczaé je na wymaganej wysokosci, na stupie.

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

5. Przy montazu zestawu muf na kablach jednozytowych, tworzacych wigzke, nalezy kolejne mufy montowacé z
przesunigciem odpowiadajacym dtugosci mufy + min. 1 m oznaczanie linii kablowych.

Uwagi dodatkowe:

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

2. Prawidlowe oznaczenia kabla powinny zawieraé¢ nastgpujace dane:

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

symbol typu i przekroj kabla wg odpowiedniej normy, znak fazy (przy kablach jednozytowych),

3. Znakowanie trasy kablowej

W terenie nie zabudowanym oznacza si¢ tras¢ poprzez wkopanie wzdhuz trasy stupkéw betonowych z literg .K" oraz
nazwa uzytkownika i kierunkiem przebiegu. Miejsca oznakowania: poczatek i koniec trasy, skrzyzowania, zblizenia,
zmiany kierunku oraz na odcinkach prostych co 100 m. Zaleca si¢ podobnie oznacza¢ miejsca montazu muf z tym, ze
stosuje si¢ wtedy oznaczenie literowe ,,M". Migjsce zainstalowania muf mozna takze oznacza¢ na budynkach lub
innych trwatych elementach zabudowy przy pomocy tabliczek, zamocowanych na wysokosci 1,5 m nad poziomem
terenu.

5.1.4 Wykopy pod fundamenty

Przed przystapieniem do wykonywania wykopéw Wykonawca ma obowigzek sprawdzenia zgodnosci rzednych terenu z
danymi w dokumentacji projektowej oraz oceny warunkéw gruntowych.

Metoda wykonywania robot ziemnych powinna by¢ dobrana w zaleznosci od glgbokosci wykopu, uksztattowania
terenu oraz rodzaju gruntu. Pod fundamenty prefabrykowane zaleca sit wykonywanie wykopow waskoprzestrzennych
rgcznie. Ich obudowa i zabezpieczenie przed osypywaniem powinno odpowiada¢ wymaganiom BN-83/8836-02.
Wykopy pod stupy oswietleniowe zaleca si¢ wykonywac¢ mechanicznie przy zastosowaniu wiertnicy na podwoziu
samochodowym.

W obu przypadkach wykopy powinny by¢ wykonane bez naruszania naturalnej struktury dna wykopu i zgodnie z PN-
68/B-06050.

5.1.5 Montaz stupéw prefabrykowanych

Wykonanie i montaz stupéw zgodnie z wytycznymi wykonania montazu dla konkretnego stupa.

Fundament prefabrykowany powinien by¢ ustawiany przy pomocy dzwigu na 10 cm warstwie betonu B10
spetniajacego wymagania PN-88/B-06250 lub ubitego zwiru spetniajacego wymagania BN-66/6774-01.

Przed zasypaniem fundamentu nalezy sprawdzi¢ rzedne posadowienia, stan zabezpieczenia antykorozyjnego $cianek
stupow i1 fundamentow.

Maksymalne odchylenie od poziomu nie powinno przekroczy¢ 1:1500 z dopuszczalng tolerancja rzgdnej posadowienia
+2cm Ustawienie stupa w planie powinno by¢ wykonane z doktadnoscia £10 cm. Wykop nalezy zasypywac ziemia bez
kamieni ubijajac ja warstwami co 20 cm. Stopien zaggszczenia gruntu min. 0,95 wg BN-72/8932-01.

5.1.6 Montaz wysiegnikow

Wysiggniki nalezy montowaé na stupach stojacych przy pomocy dzwigu i samochodu z balkonem.

Czgs¢ pionowa wysiegnika nalezy wsuna¢ do oporu w rurg znajdujaca si¢ w gornej czesci stupa oswietleniowego i po
ustawieniu go w pionie nalezy unieruchomi¢ go §rubami znajdujacymi si¢ w nagwintowanych otworach. Zaleca si¢
ustawianie pionu wysiegnika przy obcigzeniu go oprawg lub ci¢zarem rownym ci¢zarowi oprawy.

Wysiegniki powinny by¢ ustawione pod katem 90° z doktadnos$cia £2 stopnie do osi jezdni lub stycznej do osi w
przypadku, gdy jezdnia jest w tuku.

Nalezy dazy¢, aby czesci ukosne wysiegnikow znajdowaty sie w jednej ptaszczyznie rownoleglej do powierzchni
o$wietlanej jezdni.

5.1.7. Montaz opraw
Montaz opraw na wysiegnikach nalezy wykona¢ przy pomocy samochodu z balkonem.
Kazda oprawe przed zamontowaniem nalezy podtaczy¢ do sieci i sprawdzi¢ jej dziatanie (sprawdzanie zaswiecenia si¢

lampy).
Oprawy montowac po uprzednim wciagnigciu przewodow zasilajacych do stupow 1 wysiegnikow.



Nalezy stosowac przewody pojedyncze o izolacji wzmocnionej z zytami miedzianymi o przekroju zyly nie mniejszej
niz 1,5 mm?. 1lo$¢ przewoddw zalezna jest od ilosci opraw Od tabliczki bezpiecznikowej lub bezpiecznikow sieciowych
do kazdej oprawy nalezy prowadzi¢ po trzy przewody. Oprawy nalezy mocowac na wysiggnikach i glowicach masztow
W sposob wskazany przez producenta opraw po wprowadzeniu do nich przewodow zasilajacych i ustawieniu ich

w potozenie pracy. Oprawy powinny by¢ mocowane w sposob trwaty, aby nie zmienialy swego potozenia pod
wplywem warunkéw atmosferycznych i parcia wiatru dla IT i III strefy wiatrowe;j.

6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT

6.1. Ogolne zasady kontroli jakosci robot podano w ST .Wymagania ogdlne" Kod CPV 45000000-07 pkt 6

6.2. Szczegblowy wykaz oraz zakres pomontazowych badan kabli i przewodow zawarty jest w PN-IEC 60364-6-
61:2000 i PNE- 04700:1998/Az1:2000

6.3. Ponadto nalezy wykona¢ sprawdzenia odbiorcze sktadajace si¢ z ogledzin czgsciowych i koncowych polegajacych
na kontroli:

- zgodnosci dokumentacji powykonawczej z projektem i ze stanem faktycznym,

- jakosci 1 zgodnosci wykonania robot z ustalong w dokumentacji powykonawczej, normami, przepisami budowy oraz
bhp,

- poprawnosci wykonania i zabezpieczenia potaczen §rubowych instalacji elektrycznej potwierdzonych protokotem
przez wykonawce montazu,

- pomiarach rezystancji uziemien i wszelkich innych wynikajacych z dokumentacji technicznej, norm, przepisow
budowy i eksploatacji lub uzgodnien z Inwestorem.

Po wykonaniu ogledzin nalezy sporzadzié protokoty z przeprowadzonych badan zgodnie z wymogami zawartymi w
normie PN-IEC 60364-6-61:2000.

6.4. Zasady postgpowania z wadliwie wykonanymi robotami i materiatami

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

Na pisemne wystapienie Wykonawcy Inspektor nadzoru moze uznaé¢ wadg¢ za niemajaca zasadniczego wplywu na
jakos$¢ funkcjonowania instalacji i ustali¢ zakres i wielko$¢ potracen za obnizong jakos¢.

6.5. Wykopy pod fundamenty
Sprawdzenie podlega lokalizacja, wymiary i zabezpieczenia $cianek wykopu. Po ustawieniu stupow lub wykonaniu
ustojow, sprawdzeniu podlega stopien zaggszczenia gruntu i usuni¢cia nadmiaru ziemi.

6.6. Shupy i ustoje

Program badan powinien obejmowac sprawdzenie ksztaltu i wymiardow, wygladu zewnetrznego i wytrzymatosci.
Parametry te powinny by¢ zgodne z wymaganiami zawartymi w Dokumentacji Projektowej oraz wymaganiami PN-
80/B-03322 i PN-88/B-30000. Ponadto nalezy sprawdzi¢ doktadnos¢ ustawienia w planie i rzedne posadowienia.
Stupy oswietleniowe, po ich montazu podlegaja sprawdzeniu pod katem:

- doktadnosci ustawienia pionowego stupow,

- prawidlowosci ustawienia opraw wzgledem osi jezdni,

- jakosci potaczen przewoddw na zaciskach oprawy,

- jakosci potaczen Srubowych latarn i opraw,

- stanu antykorozyjnej powloki ochronnej wszystkich elementéw.

6.7. Instalacja przeciwporazeniowa

Po wykonaniu instalacji i ochrony nalezy wykona¢ pomiary ich rezystancji..

Po wykonaniu instalacji o§wietleniowej nalezy pomierzy¢ impedancje petli zwarciowych dla stwierdzenia skutecznosci
ochrony.

Wszystkie wyniki pomiaréw nalezy zamiesci¢ w protokole pomiarowym ochrony przeciwporazeniowe;.

6.8. Pomiar nat¢zenia o$wietlenia

Pomiary nalezy wykonywac po uptywie co najmniej 0,5 godz. od wlaczenia lamp. Lampy Przed pomiarem powinny
by¢ wyswiecone minimum 100 godz. Pomiary nalezy wykonywac przy suchej i czystej nawierzchni, wolnej od
pojazdow, pieszych i jakichkolwiek obiektow obcych mogacych znieksztatci¢ przebieg pomiaru. Pomiardow nie nalezy
przeprowadzaé podczas nocy ksigzycowych oraz w ztych warunkach atmosferycznych (mgta, $niezyca, unoszacy sig
kurz, itp.). Do pomiaréw nalezy uzywac przyrzadow pomiarowych o zakresach zapewniajacych przy kazdym pomiarze
odchylenia nie mniejsze od 30% calej skali na danym zakresie. Pomiary natezenia o§wietlenia natezy wykonywac za
pomoca luksomierza wyposazonego w urzadzenie do korekcji katowej a element §wiatloczuly powinien posiadaé
urzadzenia umozliwiajace doktadne poziomowanie podczas pomiaru. Pomiary przeprowadzaé dla punktéw zgodnie z
PN-76/E-02032.



7. WYMAGANIA DOTYCZACE PRZEDMIARU 1 OBMIARU ROBOT
7.1. Ogdlne zasady przedmiaru i obmiaru podano w ST ,,Wymagania ogdlne" Kod CPV 45000000-7, pkt 7

7.2. Szczegblowe zasady przedmiaru i obmiaru robdt montazowych instalacji linii kablowych

Obmiaru robdt dokonuje si¢ z natury (wykonanej roboty) przyjmujac jednostki miary odpowiadajace zawartym w
dokumentacji i tak:

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

- dla kabli i przewodow: km, m lub kpl.,

- dla osprzgtu: szt., kpi.,

- dla rob6t ziemnych: km lub m

7.3. W specyfikacji technicznej szczegétowej dla rob6t montazowych budowy linii kablowej, opracowanej dla
konkretnego przedmiotu zamdwienia, mozna ustali¢ inne szczegdtowe zasady przedmiaru i obmiaru przedmiotowych
robot. W szczego6lnosci mozna przyjac zasady podane w katalogach zawierajacych jednostkowe naklady rzeczowe dla
odpowiednich robot jak np. 1 km linii.

8. SPOSOB ODBIORU ROBOT
8.1. Ogolne zasady odbioru rob6t podano w ST .Wymagania ogdlne" Kod CPV 45000000-7, pkt 8
8.2. Warunki odbioru instalacji energetycznych i urzadzen

8.2.1. Odbidr migdzyoperacyjny

Odbidér migdzyoperacyjny przeprowadzany jest po zakonczeniu danego etapu robot majacych wptyw na wykonanie
dalszych prac.

Odbiorowi takiemu mogg podlega¢ m.in.:

- kanaty kablowe, bloki, rury ostonowe,

- montaz koryt, drabinek, wspornikow,

- podsypki i zasypki,

- stacje transformatorowe - kontenerowe wraz z fundamentami.

8.2.2. Odbidr czesSciowy

Nalezy przeprowadzi¢ badanie pomontazowe czgsciowe robot zanikajacych oraz elementdw urzadzen, ktore ulegaja
zakryciu (np. wszelkie roboty zanikajgce), uniemozliwiajac oceng prawidlowosci ich wykonania po catkowitym
ukonczeniu prac.

Podczas odbioru nalezy sprawdzi¢ prawidtowo$¢ montazu oraz zgodno$¢ z obowigzujacymi przepisami i projektem:
- wydzielonych instalacji np. instalacja uziemiajaca,

- wykonanie wykopow, jako$¢ i prawidlowo$¢ wykonania fundamentow.

8.2.3. Odbidr koncowy

Badania pomontazowe jako techniczne sprawdzenie jakos$ci wykonanych robot nalezy przeprowadzi¢ po zakonczeniu
robot elektrycznych przed przekazaniem uzytkownikowi catosci linii elektroenergetycznych.

Parametry badan oraz sposob przeprowadzenia badan sg okre§lone w normach PN-IEC 60364-6-61:2000 i PN-E-
04700:1998/Az1:2000.

Wyniki badan trzeba zamiesci¢ w protokole odbioru koncowego.

8.2.4 Przy przekazywaniu o$wietlenia do eksploatacji Wykonawca zobowiazany jest dostarczy¢é Zamawiajagcemu
nastgpujace dokumenty:

- aktualng powykonawcza dokumentacj¢ projektowa,

- geodezyjng dokumentacje powykonawcza,

- protokoty z dokonanych pomiaréw skuteczno$ci zerowania zastosowanej ochrony przeciwporazeniowe;j

- protokot odbioru Robét.

9. PODSTAWA ROZLICZENIA ROBOT

9.1. Ogodlne ustalenia dotyczace podstawy rozliczenia robot podano w ST .Wymagania ogélne" Kod CPV
45000000-7, pkt 9

9.2. Zasady rozliczenia i ptatnosci

Rozliczenie robdt montazowych linii i instalacji elektroenergetycznych moze by¢ dokonane jednorazowo po wykonaniu
petnego zakresu robot i ich koncowym odbiorze lub etapami okre§lonymi w umowie, po dokonaniu odbiorow
czesciowych robot.

Ostateczne rozliczenie umowy pomi¢dzy zamawiajacym a wykonawca nastgpuje po dokonaniu odbioru



pogwarancyjnego.

Podstawg rozliczenia oraz ptatno$ci wykonanego i odebranego zakresu robot stanowi warto$é tych robot obliczona na
podstawie:

- okreslonych w dokumentach umownych (ofercie) cen jednostkowych i ilosci robdt zaakceptowanych przez
zamawiajacego lub ustalonej w umowie kwoty ryczattowej za okreslony zakres robot.

Ceny jednostkowe wykonania robot instalacji elektroenergetycznych lub kwoty ryczattowe obejmujace roboty ww.
uwzgledniaja:

- przygotowanie stanowiska roboczego,

- dostarczenie do stanowiska roboczego materialow, narzedzi i sprzetu,

- obstuge sprzetu nie posiadajgcego etatowej obstugi,

- usunigcie wad i usterek oraz naprawienie uszkodzen powstatych w czasie robot,

- uporzadkowanie miejsca wykonywania robot,

- usunigcie pozostatosci, resztek i odpadéw materialdéw w sposob podany w specyfikacji technicznej szczegdtowej,
- likwidacj¢ stanowiska roboczego.

- roboty przygotowawcze,

- oznakowanie robot,

- wykopy punktowe i liniowe,

- zdemontowanie elementow o$wietlenia,

- wykonanie montazu shupoéw

- montaz kabli,

- montaz wysiegnikow

- montaz opraw,

- podfaczenie do sieci zgodnie z dokumentacjg projektowa i SST,

- odtworzenie nawierzchni.

- wykonanie pomiaréw i dokumentacji powykonawcze;j.

W kwotach ryczattowych ujete sg rowniez koszty montazu, demontazu i pracy rusztowan niezb¢dnych do wykonania
robot na wysoko$ci do 4 m od poziomu terenu.

Przy rozliczaniu robét wedtug uzgodnionych cen jednostkowych koszty niezbednych rusztowan moga by¢
uwzglednione w tych cenach lub stanowi¢ podstawe oddzielnej ptatnosci. Sposob rozliczenia kosztow montazu,
demontazu i pracy rusztowan koniecznych do wykonywania robdt na wysokosci powyzej 4 m, nalezy ustali¢ w
postanowieniach pkt. 9 specyfikacji technicznej (szczegotowej) SST robot w zakresie robdt instalacji
elektroenergetycznych opracowanych dla realizowanego przedmiotu zaméwienia.

10. DOKUMENTY ODNIESIENIA

10.1. Normy

PN-IEC 60050(604):1999

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

PN-EN 60298:2000

Rozdzielnice pradu przemiennego w ostonach metalowych na napigcia znamionowe powyzej 1 kV do 52 kV wiacznie.
PN-EN 60298:2000/A11:2002 (U)

Rozdzielnice pradu przemiennego w ostonach metalowych na napigcia znamionowe powyzej 1 kV do 52 kV wiacznie.
PN-EN 60439-1:2003

Rozdzielnice i sterownice niskonapigciowe - Cze$¢ 1: Zestawy badane w petnym i niepelnym zakresie badan typu.
PN-EN 60439-1:2003/A1:2006

Rozdzielnice i sterownice niskonapigciowe - Czg$¢ 1: Zestawy badane w petnym i niepelnym zakresie badan
PN-EN 60446:2004

Zasady podstawowe i bezpieczenstwa przy wspoldziataniu cztlowieka z maszyna, oznaczanie i identyfikacja -
Oznaczenia identyfikacyjne przewodow barwami albo cyframi.

PN-90/E-05029

Kod do oznaczania barw.

PN-IEC 60364-6-61:2000

Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych - Sprawdzanie - Sprawdzanie odbiorcze.

PN-E-04700-.1998

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

PN-E-04700:1998/Az1:2000

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

N SEP-E-0004

Elektroenergetyczne i sygnalizacyjne linie kablowe. Projektowanie i budowa.

PN-HD 605 31:2002 (U)

Kable elektroenergetyczne. Dodatkowe metody badan.



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

Kable elektroenergetyczne. Dodatkowe metody badan (Zmiana A3).
PN-76/E-02032

Oswietlenie drég publicznych.

PN-83/E-06305

Elektryczne oprawy os§wietleniowe. Typowe wymagania i badania.
PN-79/E-06314

Elektryczne oprawy o§wietleniowe zewnetrzne.

PN-76/E-90301

Kable elektroenergetyczne o izolacji z tworzyw termoplastycznych i powtoce poliwntowej na napi¢cie znamionowe
0,6/1 kV.

PN-75/E-05100

Elektroenergetyczne linie napowietrzne. Projektowanie i budowa.
PN-71/E-05160

Rozdzielnice prefabrykowane niskonapigciowe. Ogélne wymagania i badania.
PN-76/E-05125

Elektroenergetyczne linie kablowe, przepisy budowy.

PN-55/E-05021

Urzadzenia elektroenergetyczne. Wyznaczanie obcigzalnosci przewoddw i kabli.
PN-88/B-06250

Beton zwykly.

PN-80/B-03322

Fundamenty konstrukcji wsporczych. Obliczanie statyczne i projektowanie.
PN-88/B-30000

Cement portlandzki.

PN-68/B-06050

Roboty ziemne budowlane.

PN-88/B-32250

Materiaty budowlane. Woda do betondéw i zapraw.

PN-86/0-79100

Opakowania transportowe. Odporno$¢ na narazenia mechaniczne.
Wymagania i badania.



