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Specyfikacja dla oswietlenia ulicznego Roboty elektryczne

1.1. ROBOTY ELEKTRYCZNE DLA OSWIETLENIA ULICZNEGO

1.1.1.

Wstep

Przedmiot specyfikacji:

Niniejszy rozdziat Specyfikacji okresla wymagania dotyczgce dostaw i realizacji robét
elektrycznych dla oswietlenia ulicznego.

Okreslenia podstawowe:

,Latarnia” Urzadzenie ztozone z nastepujgcych elementéw:
stup, wysiegnik, oprawa o$wietleniowa, przewody
i tabliczka zaciskowo-bezpiecznikowa.

,Oprawa oswietleniowa” Cze$é latarni stuzgca do rozdziatu, filtracji i
przeksztatcania strumienia Swietlnego
wysytanego przez irddto swiatta, zawierajgca
wszystkie niezbedne elementy do przymocowania
i podtgczenia z instalacjg elektryczng.

,Przewdd kabelkowy” Przewdd wielozytowy izolowany, przystosowany
do przewodzenia pradu elektrycznego.

,Szafa oswietleniowa” Urzadzenie rozdzielczo-sterownicze bezposrednio
zasilajgce instalacje oswietleniowe.

,Tabliczka bezpiecznikowa” Tabliczka montowana we wnece stupa lub masztu

stuzgca do podtgczenia i zabezpieczenia opraw
oswietleniowych.

,Ochrona Ochrona czesci przewodzgcych dostepnych w
przeciwporazeniowa” przypadku pojawienia sie na nich napiecia.

1.1.2. Materiaty

1.1.2.1. Materiaty do wykonania ustoju betonowego ,na mokro"

Szalowanie:
Szalowanie powinno zapewnic¢ sztywno$¢ i niezmiennos¢ uktadu. Szalowanie powinno
by¢ skonstruowane w sposdb umozliwiajacy tatwy jego montaz i demontaz. Przed
wypetnieniem masg betonowg szalowanie powinno by¢é sprawdzone, aby wykluczato
wyciek zaprawy z masy betonowej, mozliwos¢ znieksztatcen lub odchylen w
betonowej konstrukgcji.

Beton:

Klasa betonu powinna by¢ zgodna z. dokumentacjg projektowa lub wskazaniami
Inzyniera, lecz nie nizsza niz klasa B 30. Beton powinien odpowiada¢ wymaganiom
podanym w tablicy |, wedtug PN-88/B-06250.

Tablica I. Wymagania dla betonu klasy B 30

Lp. Wtasciwos¢ Wartos¢

1 |Wytrzymatos¢ gwarantowana betonu na Sciskanie, MPa 30

2 |Nasigkliwos¢ betonu, % 5
Odpornos¢ betonu na dziatanie mrozu, stopien F50
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Sktadnikami betonu s3: cement, kruszywo, woda i domieszki.

Cement stosowany do betonu powinien by¢ cementem portlandzkim marki 35,
odpowiadajgcy wymaganiom PN-88/B-30000. Cement powinien by¢ dostarczany w
opakowaniach spetniajgcych wymagania BN-88/6731-08 i sktadowany w dobrze
wentylowanych, suchych i zadaszonych pomieszczeniach.

Kruszywo do betonu (piasek, grys) powinno odpowiada¢ wymaganiom PN-86/B-
06712.

Woda powinna by¢ odmiany ,I", zgodnie z wymaganiami PN-88/B-32250.

Domieszki chemiczne do betonu powinny by¢ stosowane, jesli przewiduje to
dokumentacja projektowa, SST lub wskazania Inzyniera, przy czym w przypadku braku
danych dotyczacych rodzaju domieszek, ich dobdr powinien byé dokonany zgodnie z
zaleceniami PN-88/B-06250 . Domieszki powinny odpowiada¢ PN-85/B-23010.

1.1.2.2. Materiaty stosowane przy uktadaniu kabli

Piasek:

Piasek stosowany przy uktadaniu kabli powinien by¢ co najmniej gatunku ,3",
odpowiadajgcego wymaganiom BN-87/6774-04.

Folia:
Folia stuzgca do ostony kabla przed uszkodzeniami mechanicznymi, powinna by¢ folig
kalandrowang z uplastycznionego PCW o grubosci od 0,4 do 0,6 mm, gatunku I,
odpowiadajgcg wymaganiom BN-68/6353-03.

1.1.2.3. Elementy gotowe

Fundamenty prefabrykowane:

Pod stupy, maszty i szafy oswietleniowe zaleca sie stosowanie fundamentow
prefabrykowanych wedtug ustalen dokumentacji projektowej. Ogdlne wymagania
dotyczgce fundamentéw konstrukcji okreslone sg w PN-80/H-03322.

W zaleznosci od konkretnych warunkow lokalizacyjnych i rodzaju wdéd gruntowych,
nalezy wykonac zabezpieczenie antykorozyjne , zgodnie z ,Instrukcjg zabezpieczen
przed korozjg konstrukcji betonowych"

Sktadowanie prefabrykatéw powinno odbywa¢ sie na wyrdwnanym, utwardzonym i
odwodnionym podtozu, na przektadkach z drewna sosnowego.

Przepusty kablowe:

Kable:

Przepusty kablowe powinny byé wykonane z materiatdw niepalnych, z tworzyw
sztucznych lub stali, wytrzymatych mechanicznie, chemicznie i odpornych na dziatanie
tuku elektrycznego.

Rury uzywane do wykonania przepustéw powinny by¢ dostatecznie wytrzymate na
dziatajgce na nie obcigzenia. Wnetrza scianek powinny by¢ gtadkie lub powleczone
warstwag wygtadzajgcy ich powierzchnie dla utatwienia przesuwania sie kabli.

Zaleca sie stosowanie na przepusty kablowe rur z polietylenu (PEHD) . Rury powinny
odpowiada¢ wymaganiom normy PN-80/C-89205.

Rury na przepusty kablowe nalezy przechowywa¢ na utwardzonym placu, w
nienastonecznionych miejscach zabezpieczonych przed ich uszkodzeniem.
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Kable uzywane do oswietlenia drég powinny spetnia¢c wymagania PN-93/E-90401.
Zaleca sie stosowanie kabli o napieciu znamionowym 0,6/1 kV, cztero zytowych
miedzianych w izolacji polwinitowej. Przekrdj zyt powinien by¢ dobrany w zaleznosci
od dopuszczalnego spadku napiecia, dopuszczalnej temperatury nagrzania kabla
przez prady robocze i zwarciowe oraz skutecznosci ochrony przeciwporazeniowej w
przypadku zerowania ochronnego.
Nic zaleca sie stosowania kabli o przekroju wiekszym niz 50 mm.
Bebny z kablami nalezy przechowywa¢ w miejscach pokrytych dachem,
zabezpieczonych przed opadami atmosferycznymi i bezposrednim dziataniem
promieni stonecznych.

Zrédta $wiatta i oprawy:
Jezeli dokumentacja projektowa nie przewiduje inaczej, to nalezy dla os$wietlenia
drogowego stosowac zrédta Swiatta i oprawy spetniajgce wymagania PN-83/E-06305.
Ze wzgledu na wysoka skutecznos¢ Swietlng, trwatosc¢ i statos¢ strumienia swietlnego
w czasie oraz oddawanie barw, zaleca sie stosowanie wysokopreznych lamp
sodowych, rteciowych lub rteciowych z halogenkami zgodnie z dokumentacja
projektowa.
Oprawy powinny charakteryzowac sie szerokim ograniczonym rozsytem sSwiatfa. Ze
wzgleddéw eksploatacyjnych stosowaé nalezy oprawy o konstrukcji zamknietej,
stopniu zabezpieczenia przed wptywami zewnetrznymi komory lampowej min. IP54 i
klasg ochronnosci 1.
Elementy oprawy, takie jak ukfad optyczny i korpus, powinny by¢ wykonane z
materiatow nierdzewnych.
Oprawy powinny by¢ przechowywane w pomieszczeniach o temperaturze nie nizszej
niz -5°C i wilgotnosci wzglednej powietrza nie przekraczajgcej 80% i w opakowaniach
zgodnych z PN-86/0-79100.

Stupy oswietleniowe:
Slupy i maszty oswietleniowe powinny by¢é wykonane zgodnie z dokumentacjg
projektowg dla konkretnego obiektu.
Dla oswietlenia ulic, poza szczegdlnymi przypadkami, nalezy stosowac typowe stupy
oswietleniowe betonowe lub stalowe umozliwiajgce zawieszenie opraw na wysokosci

10i12 m.
Stupy powinny przenies¢ obcigzenia wynikajgce z zawieszenia opraw i wysiegnikdw
oraz parcia wiatru dla Ili lll strefy wiatrowej, zgodnie z PN-E-05100-1:1998 .

Kazdy stup powinien posiadaé w swej gérnej czesci odpowiedniej Srednicy rure
stalowg dla zamocowania wysiegnika rurowego i ostony stozkowej.

W dolnej czesci slupy i maszty powinny posiadaé jedng lub dwie wneki zamykane
drzwiczkami.

Whneka lub wneki powinny by¢ przystosowane do zainstalowania typowej tabliczki
bezpiecznikowo-zaciskowej, posiadajgcej podstawy bezpiecznikowe 25 A (w ilosci
zaleznej od ilosci zainstalowanych opraw) i cztery lub pie¢ zaciskéw do podtgczenia
dwdch zyt kabla o przekroju do 50 mm.

Stalowe stupy i maszty winny by¢ wykonane ze stali profilowej St 3 SX i stali rurowej
R35. Ich powierzchnie wewnetrzne powinny byé oczyszczone i powleczone warstwa
ochronng z bitizolu o grubosci min. 120 um. Strona zewnetrzna po oczyszczeniu |l
stopnia powinna by¢ malowana trzema warstwami farb; antykorozyjng, podktadowsq i
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nawierzchniowg. Farba nawierzchniowa powinna by¢ koloru szarego (mieszanina
koloréw 51 i 81 w stosunku 1:1).
Elementy powinny byé proste w granicach dopuszczalnych odchytek podanych w
dokumentacji projektowej i PN-90/H-03200 . Spoiny nie mogg wykazywac peknie¢, a
otwory na elementy tgczace nie powinny mie¢ podniesionych krawedzi.
Sktadowanie stupow i masztéw oswietleniowych na placu budowy, powinno byé na
wyrédwnanym podtozu w pozycji poziomej, z zastosowaniem przektadek z drewna
miekkiego.

Wysiegniki:
Wysiegniki powinny by¢ wykonane zgodnie z dokumentacjg projektowg lub SST. Jezeli
dokumentacja projektowa nie przewiduje inaczej, to nalezy wysiegniki wykonywaé z
rur stalowych bez szwu o znaku R35 i srednicy zewnetrznej od 60,3 do 76,1 mm.
Grubos¢ scianki rury nie powinna przekraczaé¢ 8 mm.
Ramiona lub ramie wysiegnika powinno byé¢ nachylone pod katem 5 stopni od
poziomu, a ich wysieg powinien by¢ zawarty od 1,0 m do 4,0 m. Wysiegniki powinny
by¢ dostosowane do opraw i stupdw oswietleniowych uzywanych do oswietlenia
drég.
Wysiegniki powinny by¢ zabezpieczone antykorozyjnie powtokami malarskimi z
zewnatrz i asfaltowymi wewnatrz rur, tak jak slupy i maszty oswietleniowe.
Sktadowanie wysiegnikdéw na placu budowy powinno by¢ w miejscu suchym i
zabezpieczonym przed ich uszkodzeniem.

Kapturek ostonowy:
Kapturek ostonowy nalezy wykona¢ zgodnie z dokumentacjg projektowg dla
konkretnego wysiegnika i stupa oswietleniowego.

Tabliczka bezpiecznikowo-zaciskowa:
Tabliczke bezpiecznikowo-zaciskowg nalezy wykonaé zgodnie z dokumentacjg
projektowg lub SST.
Tabliczka powinna posiada¢ odpowiednia ilos¢ podstaw bezpiecznikowych 25 A oraz
cztery lub pie¢ zaciskdow przystosowanych do podtgczenia dwdch zyt kabla o przekroju
do 50 mm?2.

Szafa oswietleniowa:
Szafa oswietleniowa powinna by¢ zgodna z dokumentacjg projektowg i odpowiadac
wymaganiom  PN-EN-60439-1:2002, PN-EN-60439-5:2002 jako konstrukcja
wolnostojgca na fundamencie betonowym lub z tworzywa sztucznego
prefabrykowanym o stopniu ochrony IP43. Szafa powinna by¢ przystosowana do sieci
kablowej tak od strony zasilania jak i odbioru i wykonana na napiecie znamionowe
400/230V, 50 Hz.
Szafa oswietleniowa powinna sktadaé sie z cztondw:

e zasilajgcego dostosowanego do podtgczenia kabla, sktadajgcego sie z roztgcznika
bezpiecznikowego 160 A.

e odbiorczego sktadajgcego sie z pdl odptywowych, wyposazonego w roztgczniki
bezpiecznikowe wielkosci NH-00, stycznik, ktdre bezposrednio wiaczajg i wytaczaja
oswietlenie.

e pomiarowego, stuzgcego do pomiaru energii elektrycznej.

e sterowniczego realizujgcego lokalne wymagania zawarte w dokumentac;ji projektowej
lub SST.
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Ponadto szafa oswietleniowa powinna umozliwia¢ wytgczanie czesci oswietlenia oraz
prace w pierscieniu sterowniczym ze sterowaniem zdalnym i miejscowym.
Sktadowanie szafy oswietleniowej powinno odbywac sie w zamknietym, suchym
pomieszczeniu, zabezpieczonym przed dostawaniem sie kurzu i przed uszkodzeniami
mechanicznymi.

Zwir na podsypke:

Zwir na podsypke pod prefabrykowane elementy betonowe powinien by¢ klasy co
najmniej lll i odpowiada¢ wymaganiom BN-66/6774-01 [23].

Kit uszczelniajacy:

Do uszczelniania pofaczenia stupa z wysiegnikiem i kapturkiem ostonowym mozna
stosowac wszelkie rodzaje kitow spetniajgce wymagania BN-80/6112-28 [20].

Przewody kabelkowe:

Przewody do potaczenia tabliczki zaciskowo-bezpiecznikowej z oprawg, powinny
spetnia¢é wymagania PN-E-90184. Nalezy stosowaé przewody o napieciu 750V,
wielozytowe z zytami miedzianymi o przekroju zyt nie mniejszym niz 2,5 mm? i izolacji
polwinitowe;j.

Wszystkie przewody powinny miec izolacje oznaczong kolorami.

Tabliczka zaciskowo-bezpiecznikowa:

Tabliczka zaciskowo-bezpiecznikowa powinna by¢ zgodna z projektem i powinna miec
nastepujgce wyposazenie:

- zaciski umozliwiajgce podtgczenia 3 kabli o przekroju zyt do 35 mm2,

- zaciski dla przewodu zasilajgcego oprawe do 4 mm,

- zabezpieczenie oprawy (wyfgczniki nadmiarowo pradowe lub podstawy
bezpiecznikowe z bezpiecznikami E-14 lub E27.

Whktadki bezpiecznikowe montowane w szafie oswietleniowej oraz w tabliczkach
bezpiecznikowych stupéw, powinny spetnia¢ wymagania PN-E-06160/10. Stopien
ochrony dla osprzetu elektrycznego IP43 wg PN-E-08106.

Uziemienie:

1.1.3.

1.1.4.

Bednarka stalowa ocynkowana powinna spetnia¢ wymagania PN-11-92325.
Sprzet

Wykonawca powinien uzywac tylko takiego sprzetu i maszyn, ktdore gwarantujg
wiasciwg realizacje robét. Sprzet musi by¢ zaakceptowany przez Inzyniera.

Do obstugi sprzetu powinni by¢ zatrudnieni pracownicy posiadajacy odpowiednie
kwalifikacje i staz pracy.

Transport, przenoszenie i skladowanie

Srodki transportu powinny byé odpowiednie do przewozonych materiatéw.
Transportowane materiaty powinny by¢ ukfadane zgodnie z warunkami transportu i
zabezpieczone przed ich przemieszczaniem. Oprawy osSwietleniowe, tabliczki
zaciskowo-bezpiecznikowe, bezpieczniki, szafy oswietleniowe i przewody nalezy
przechowywaé w suchych i zamykanych pomieszczeniach. Bednarka ocynkowana i
elementy prefabrykowane mogg by¢ sktadowane na placu budowy w miejscach nie
narazonych na uszkodzenia mechaniczne.
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1.1.5. Wykonanie robot

Uwagi ogdlne:
Roboty nalezy wykonywaé przy warunkach otoczenia okreslonych w normie PN-E-
76/05125 lub normg N-SEP-E-004 i zgodnie z instrukcjg Producenta. W przypadku
koniecznosci wykonania robdt w innych warunkach urzadzenia elektryczne nalezy
zabezpieczy¢ przed dostepem wody.
Oprawy oswietleniowe:
Kazda oprawe z lampg przed zamontowaniem jej na stupie, nalezy podtgczyé do sieci i
sprawdzi¢ jej dziatanie.
Oprawy oswietleniowe z lampami nalezy montowaé¢ po ustawieniu stupdéw
oswietleniowych, z samochodu z platformg i balkonem.
Lampy powinny by¢ dostosowane do opraw os$wietleniowych.
Montaz przewoddéw w stupach:
Przewody zasilajgce oprawy oswietleniowe nalezy zacigga¢ do stupdw i wysiegnikow
przed zamontowaniem opraw.
Do kazdej oprawy nalezy prowadzi¢ po jednym tréjzytowym przewodzie.
Przy prowadzeniu kilku przewoddw, nalezy je razem powigza¢ w odstepach co jeden
metr, na catej dtugosci odcinka luznego. Przewody pionowe w masztach o wysokosci
przekraczajgcej 14 m, powinny by¢ dodatkowo mocowane do linki nosnej kotwionej
w dolnym i gédrnym odcinku masztu.
Przewody powinny by¢ w miare mozliwosci prowadzone wewnatrz stupow,
wysiegnikow Sciennych, masztow i elementdéw stezajgcych
O ile nie przewidziano inaczej w Projekcie, przewody tgczgce oprawy oswietleniowe z
tabliczckami bezpiecznikowymi stupa lub znaku drogowego powinny mieé zyty
miedziane o przekroju nie mniejszym niz 2,5 mm.
Montaz tabliczki bezpiecznikowej na stupie:
Nalezy wykona¢ pomiar rezystancji izolacji po wykonaniu instalacji.
Montaz szafy oswietleniowe;j:
Lokalizacja szafy oswietleniowej powinna by¢ zgodna z Projektem.
Gtéwny zacisk uziemiajgcy w szafie oswietleniowej nalezy podtgczyé do uziemienia.
Szafe oswietleniowag nalezy ustawiaé na fundamencie zgodnie z wymaganiami
Projektu i instrukcja montazu opracowang przez Producenta. Na przedniej Scianie
szafy oswietleniowej nalezy umiescié¢ tabliczke z znakiem ostrzegajgcym: ,Uwaga
urzgdzenie elektryczne".
Ochrona przeciwporazeniowa dodatkowa:
Jako ochrone przeciwporazeniowg dodatkowa nalezy stosowac ,szybkie wytgczanie
zasilania" zgodnie z PN-E-05009/41 i pdZniejszg jej nowelizacja.
Jako ukfad zasilania nalezy przyjmowac:
TN-S, dla =zasilania opraw os$wietleniowych 1z tabliczek bezpiecznikowych
zamontowanych w stupie oswietleniowym lub znaku,
TN-C, dla zasilania slupéw oswietleniowych z szafy sterowniczej oraz zasilania szafy
sterowniczej ze stacji transformatorowe;.
Wszystkie metalowe czesci mogace znalezé sie pod napieciem w warunkach
zaktéceniowych, nalezy potgczyé przewodem miedzianym z gtéwnym zaciskiem
uziemiajgcym.
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Szafe oswietleniowg nalezy uziemi¢ zgodnie z Warunkami Technicznymi w zakresie
ochrony przeciwporazeniowej. W tym celu stalowg bednarke ocynkowang, uktadana
w rowie obok kabla zasilajgcego, nalezy pofaczy¢ z zaciskiem uziemiajgcym szafy
oswietleniowej za pomocy sSruby o S$rednicy nie mniejszej niz 10 mm. Wartosc
rezystancji uziemienia nie powinna by¢ wieksza niz 10 Q.
Pomiary kontrolne powinien wykonywac¢ niezalezny Wykonawca.

Uktadanie bednarki w ziemi:
Bednarke nalezy uktada¢ w jednym rowie z kablami oswietleniowymi w odlegtosci
100 mm od nich. Pofgczenia odcinkdw bednarki nalezy wykonywaé przez spawanie
zgodnie z PN-M-69775. Wymagania dotyczgce uktadania kabli oswietleniowych
podano w pkt 1.2.

1.1.6. Kontrola jakosci robét

Uwagi ogdlne:
Wykonawca powinien zadbaé, aby jako$¢ materiatéw, urzadzen i montazu byfa
zgodna z Projektem, niniejszg Specyfikacjg i poleceniami Inzyniera.
Przed przystgpieniem do badania. Wykonawca powinien z co najmniej 7 dniowym
wyprzedzeniem powiadomic¢ Inzyniera o rodzaju i terminie badania.

Wykopy pod fundamenty:
Sprawdzeniu przez Inzyniera podlega lokalizacja, wymiary i zabezpieczenie Scian
wykopow. Po wykonaniu lub ustawieniu fundamentdow, nalezy sprawdzi¢ wskaznik
zageszczenia gruntu, ktory powinien by¢ odpowiedni dla miejsca w wykopie zgodnie z
normg PN-S-02205. Nadmiar gruntu nalezy usung¢.

Fundamenty:
Fundamenty powinny by¢ zgodne z wymaganiami zawartymi w Projekcie, jak réwniez
wymaganiami podanymi w PN-B-06250.
Nalezy sprawdzi¢ doktadnosé ustawienia w planie i rzedne posadowienia.
Maksymalna odchytka gérnej powierzchni fundamentu od poziomu nie moze
przekracza¢ 1:5000, dopuszczalna tolerancja wymiaréw gabarytowych + 20 mm.
ustawienie fundamentu w planie powinno by¢ wykonane z tolerancjg + 100 mm.

Kontrole i badania:
Kazda jednostke oswietleniowg z siecig zasilajacg, po jej wykonaniu i przed
podtgczeniem zasilania, nalezy sprawdzi¢ pod katem zgodnosci z wymaganiami
normy PN-E-05125 oraz innych Polskich Norm podanych w stosownych przepisach.
Metoda sprawdzenia nie powinna stwarzaé zagrozenia dla osdéb i mienia oraz nie
powinna powodowaé uszkodzenia urzadzen nawet w przypadku nieprawidtowej
pracy badanych obwodow.
Nalezy wykona¢ pomiary napie¢ na zaciskach kazdej szafy oswietleniowej, przy
zatagczonym petnym obcigzeniu obwoddw. Spadki napie¢ nie powinny by¢ wieksze od
okreslonych w Projekcie.

Pomiar natezenia oswietlenia:
Pomiary nalezy wykonywa¢ po uptywie co najmniej 0,5 godziny od wiaczenia lamp.
Pomiary nalezy wykonywaé przy suchej i czystej nawierzchni, wolnej od pojazdéw,
pieszych i jakichkolwiek innych obiektéw mogacych znieksztatci¢ przebieg pomiaru.
Pomiardw nie nalezy przeprowadza¢ podczas nocy ksiezycowych oraz w ztych
warunkach atmosferycznych.
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Pomiary natezenia nalezy wykonywaé za pomocg luksomierza wyposazonego w
urzgdzenie do korekcji katowej. Element swiattoczuty powinien mie¢ urzgdzenie
umozliwiajgce doktadne poziomowanie podczas pomiaru.

Pomiary nalezy wykonywaé zgodnie z PN-E-02032.

Wykonaweca przedstawi Inzynierowi wyniki pomiaréw do zatwierdzenia.



Specyfikacja dla oswietlenia ulicznego

Roboty elektryczne

1.2. BUDOWA KABLOWYCH LINII ELEKTROENERGETYCZNYCH

1.2.1. Wstep

Przedmiot specyfikacji:

Niniejszy rozdziat Specyfikacji okresla wymagania dotyczace projektowania i budowy
kablowych linii elektroenergetycznych i sterowniczych pradu przemiennego na

napiecie znamionowe do 20 kV.

Okreslenia podstawowe:
,Linia kablowa”

4

,Napiecie znamionowe linii’

,Ostona kabla”

,Osprzet linii kablowej”
,Przegroda”

,Przepust kablowy”

,Przykrycie”

»Skrzyzowanie”

,Trasa kablowa”

,Urzadzenie wiertnicze”

,Zblizenie”

Kabel wielozytowy lub wigzka kabli
jednozytowych w uktadzie wielofazowym, albo
kilka kabli jedno lub wielozytowych potaczonych
rownolegle, facznie z osprzetem, utozone na
wspodlnej trasie i tgczacych zaciski tych samych
dwdch  urzadzen  elektrycznych jedno lub
wielofazowych.

Napiecie miedzyprzewodowe, na ktore linia
kablowa zostata zbudowana.

Konstrukcja przeznaczona do ochrony kabla przed
uszkodzeniami mechanicznymi, chemicznymi i
dziataniem tuku elektrycznego.

Zbior elementdw przeznaczonych do taczenia i
zakanczania kabli.

Ostona utozona wzdtuz kabla w celu oddzielenia
go od sgsiedniego kabla lub od innych urzadzen.
Konstrukcja o przekroju najczesciej okragtym
przeznaczona do  ochrony kabla przed
uszkodzeniami mechanicznymi, chemicznymi i
dziataniem tuku elektrycznego.

Ostona utozona nad kablem w celu ochrony przed
mechanicznym uszkodzeniem od gory.

Takie miejsce na trasie linii kablowej, w ktérym
jakakolwiek czes¢ rzutu poziomego linii kablowej
przecina lub pokrywa jakakolwiek czes¢ rzutu
poziomego innej linii kablowej lub innego
urzadzenia podziemnego.

Pas terenu w ktérym utozone sg jedna lub wiecej
linii kablowych.

Urzadzenie do uktadania przepustéw kablowych
pod istniejgcymi drogami bez naruszania ich
konstrukcji.

Takie miejsce na trasie linii kablowej, w ktérym
odlegtos¢ miedzy linig kablowa, urzadzeniem
podziemnym lub drogg komunikacyjng, itp.jest
mniejsza niz odlegtos¢ dopuszczalna dla danych
warunkéw uktadania bez stosowania przegrdod lub
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oston zabezpieczajgcych.
1.2.2. Materiaty

Uwagi ogdlne:
Materiaty dostarczone na teren budowy powinny miec¢ swiadectwa jakosci, atesty,
certyfikaty i Swiadectwa gwarancyjne. Jezeli istniejg jakiekolwiek watpliwosci
dotyczace ich przydatnosci lub jakosci, materiaty takie nalezy poddaé¢ ponownemu
badaniu. Materiaty zaakceptowane przez Inzyniera nie mogg by¢ zmienione bez jego
zgody.

Materiaty budowlane:
Piasek na podsypke pod i nad kablem powinien odpowiada¢ wymaganiom BN-6774-
04.
Przepusty kablowe powinny by¢é wykonane 2z materiatdw trudnopalnych,
wytrzymatych mechanicznie, chemicznie i odpornych na dziatanie luku elektrycznego.
Rury na przepusty powinny by¢ dostatecznie wytrzymate na dziatanie sit Sciskajgcych,
z jakimi nalezy sie liczy¢ w miejscu ich utozenia. Wnetrza scianek powinny by¢ gtadkie
lub powleczone warstwg wygtadzajgcy ich powierzchnie dla utatwienia przesuwania
sie kabli. Na przepusty kablowe nalezy stosowac rury stalowe wg PN-H-74219 i rury z
tworzyw sztucznych wg PN-C-89205.
Folie ostrzegawcze nalezy stosowac w celu ostrzezenia przed znajdujgcymi sie ponizej
kablami. Folia ostrzegawcza powinna by¢ folig kalandrowang z uplastycznionego PCW
o grubosci 0,5+0,6 mm spetniajgca wymagania BN-6353-03. W zaleznosci od napiecia
znamionowego linii kablowych nalezy uzywac folii w nastepujgcych kolorach: dla
napiecia znamionowego do 1 kV - niebieska, dla napiecia znamionowego 1 kV + 20 kV
- czerwona.

Kable elektroenergetyczne:
Kable do budowy linii powinny odpowiada¢ wymaganiom Polskich Norm, norm
branzowych lub norm zaktadowych, oraz powinny mie¢ certyfikat na znak
bezpieczenstwa.
Do budowy linii o napieciu do 1 kV nalezy wykorzystywa¢ kable miedziane lub
aluminiowe z izolacjg z PCV i w powtoce poliwinylowe] zgodnie z normami PN-E-
90301 i ZN/MP-13-K3177. Kable miedziane nalezy stosowaé jedynie w sytuacjach
wyjatkowych, w przypadku dtuzszych obwodéw, gdzie w zwigzku ze spadkiem mocy
nalezatoby stosowaé kable aluminiowe o niepraktycznych srednicach. Dla napiecia
znamionowego 1 kV + 20 kV nalezy uzywaé kabli o izolacji z tworzyw
termoplastycznych i powtoce polwinitowej z zytami aluminiowymi wg PN-E-90300
oraz kable o izolacji papierowej przesyconej syciwem niesciekajagcym i o powtoce
otowianej, opancerzone tasmami stalowymi z ostong wtéknistg wg PN-EK-90251 i PN-
E-90250.

Osprzet kablowy:
Osprzet kablowy powinien byé dostosowany do typu kabla, jego napiecia
znamionowego, przekroju, liczby zyt oraz warunkéw wystepujgcych w miejscach ich
zainstalowania.
Mufy kablowe powinny by¢ zgodne z wymaganiami PN-E-06401/03-04.
Gtowice kablowe powinny by¢ zgodne z. wymaganiami PN-E-06401/05-06.
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1.2.3. Sprzet

Wykonawca powinien uzywaé tylko takiego sprzetu i maszyn ktére gwarantuja
wiasciwg realizacje robét. Sprzet musi by¢ zaakceptowany przez Inzyniera.

Do obstugi sprzetu powinni by¢ zatrudnieni pracownicy posiadajacy odpowiednie
kwalifikacje i staz pracy.

1.2.4. Transport, przenoszenie i sktadowanie

Urzadzenia transportowe powinny byé przystosowane do transportowanych
materiatdw. Przewozone materiaty powinny byé uktadane zgodnie z warunkami
transportu okreslonymi przez wytwdrce, oraz zabezpieczone przed ich
przemieszczaniem podczas transportu.

Materiaty takie jak mufy, gtowice i folia, powinny by¢ przechowywane w
pomieszczeniach zamknietych i suchych.

Rury moga by¢ sktadowane na placu budowy w miejscach nie narazonych na dziatanie
korozji i uszkodzen mechanicznych.

Piasek na placu budowy nalezy sktadowa¢ w pryzmach.

1.2.5. Wykonanie robot

Uwagi ogodlne:
Wykonawca powinien przedstawié¢ Inzynierowi egzemplarz projektu linii kablowej
oraz atesty i certyfikaty materiatéw uzywanych do jej budowy.
Trasy linii kablowych:
Trasy linii kablowych powinny by¢ zgodne z Projektem zatwierdzong przez wtasciwe,
co do rejonizacji Zespoty Uzgadniania. Tyczenie tras linii kablowych powinien
wykonywac geodeta posiadajgcy odpowiednie uprawnienia.
Wykonanie rowéw kablowych:
Rowy kablowe powinny by¢ zgodne z wymaganiami podanymi w Projekcie. Ich
szerokos$¢ powinna wynosi¢ nie mniej niz 0,4 m, a minimalna gtebokos$¢ powinna
wynosi¢ nie mniej niz:
e 0,8 mdla kabli o napieciu znamionowym do 1 kV,
e 0,9 m dla kabli o napieciu znamionowym powyzej 1 kV i kabli do 1 kV na terenach
uzytkéw rolnych,
e 1,0 mdla kabli o napieciu znamionowym do 20 kV na terenach uzytkéw rolnych.
Rowy pod rury ochronne kabli:
Wykopy pod rury ochronne kabli powinny spetnia¢ wymagania: gtebokos¢ rowu na
skrzyzowaniu z projektowang drogg, powinna wynosi¢ co najmniej 1,0 m, gtebokos¢
rowu na skrzyzowaniu z rowami odwadniajgcymi powinna zapewnia¢ odlegtosc
gornej powierzchni rur ochronnych od dna rowu nie mniejszg niz 0,5 m, szerokos¢
rowu zalezna jest od ilosci i srednicy uktadanych rur i powinna by¢ zgodna z
Projektem.
Ukfadanie kabli w rowach kablowych
Kable nalezy uktada¢ zgodnie z PN-E-05125 lub normg NSEP-E-004 i Projektem. Kable
nalezy uktadac¢ na dnie rowdw kablowych, jezeli grunt jest piaszczysty lub na warstwie
z piasku grubosci minimum 100 mm. Utozone kable nalezy przykry¢ warstwg piasku
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grubosci 100 mm a nastepnie warstwg rodzimego gruntu o grubosci co najmniej 150
mm, a nastepnie przykry¢ folig z tworzywa sztucznego. Odlegtos¢ folii od kabla
powinna wynosi¢ co najmniej 250 mm. Kazdg 200 mm warstwe gruntu nalezy
zageszczad ubijajac jg zageszczarka wibracyjna.
Kable nalezy uktadaé niezwtocznie po wykopaniu rowu kablowego, doprowadzenie
do szybkiego odbioru i mozliwie szybkie zasypanie.
Odlegtos¢ utozenia kabli od pni istniejgcego zadrzewienia powinna wynosi¢ co
najmniej 1,5 m, a w przypadku drzewostanu podlegajgcego ochronie, odlegtosé¢ te
nalezy uzgodnié z kompetentnymi wtadzami terenowymi.
Odlegtos¢ uktadanych kabli od fundamentéw powinna wynosi¢ minimum 0,5 m. W
miejscu skrzyzowania kabla z istniejgcym lub projektowanym uzbrojeniem
podziemnym terenu, kable nalezy uktadaé w rurach ochronnych o S$rednicy
wewnetrznej nie mniejszej niz 100 mm i dtugosci co najmniej 2,0m.
Przy zabezpieczaniu kabla na skrzyzowaniu z wyzej wymienionym uzbrojeniem
terenu, nalezy zadbaé, aby rura ochronna wystawata minimum 0,5 m po obu stronach
krzyzowanego uzbrojenia podziemnego.
Temperatura otoczenia i kabla:
Temperatura otoczenia i kabla przy uktadaniu nie powinna by¢ nizsza niz okreslona w
instrukcji Producenta. Kabli podczas uktadania nie nalezy sztucznie podgrzewac.
Wzrost temperatury otoczenia utozonego kabla, spowodowany przez sgsiednie zrodta
ciepta, nie powinien przekraczaé 5°C.
Zginanie kabli:
Przy uktadaniu kable mozna zgina¢ tylko w przypadkach koniecznych, przy czym
promien giecia powinien by¢ mozliwie duzy i nie powinien by¢ mniejszy niz okreslony
w instrukcji Producenta.
Uktadanie kabli w rurach ochronnych:
W jednej rurze moze by¢ utozony tylko jeden kabel lub jedna wielofazowa wigzka
kabli jednozytowych. Srednica wewnetrzna rury ochronnej nie powinna by¢ mniejsza
niz:
e 1,5-krotna zewnetrzna srednica kabla, w przypadku uktadania kabli wielozytowych,
e 3,5-krotna zewnetrzna S$rednica kabla w przypadku uktadania trojfazowej wigzki
trzech lub czterech kabli jednozytowych.
Wykonawca powinien zadbaé, aby kable w miejscach wprowadzania i wyprowadzania
z rur ochronnych nie opieraty sie o krawedzie otworéw. Wprowadzenia i
wyprowadzenia kabli z rur ochronnych powinny byé¢ uszczelnione materiatami
wtdknistymi, na przyktad sznurem konopnym lub piankg uszczelniajaca.
Uktadanie kabli na wiaduktach i mostach:
Kable na wiaduktach i mostach nalezy uktada¢ w sposéb zapewniajacy:
e nienaruszalnos¢ konstrukcji i nieostabienie wytrzymatosci mechanicznej obiektu,
e fatwosé uktadania, montazu, kontroli i napraw kabli,
e ochrone kabli przed uszkodzeniem mechanicznymi w czasie prac zwigzanych z
naprawg i konserwacja obiektu,
e eliminacje naprezen rozciggajacych powstajacych pod wptywem rozszerzalnosci
termicznej obiektu.
Nalezy unikaé tgczenia kabli na wiaduktach i mostach. W przypadku koniecznosci
taczenia, mufy nalezy umieszczaé w studzienkach kablowych.
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Zapasy kabla
Kable w rowie powinny by¢ utozone w jednej warstwie, faliscie z zapasem 1+3 %
dtugosci rowu, wystarczajgcym do skompensowania mozliwych przesunie¢ gruntu.
Przy mufach zaleca sie pozostawienie, z obu ich stronach, nastepujgce zapasy kabli:
1 m - dla kabli o napieciu znamionowym do | kV,
3 m - dla kabli o napieciu znamionowym 1 kV + 10 kV,
4 m - dla kabli o napieciu znamionowym 15 kV + 40 kV,
W przypadku weciggania kabli do przepustéw pod drogami, zapas kabla powinien
wynosi¢ potowe podanych wyzej wartosci z dodaniem 2 m.

Oznaczenie linii kablowych:
Kable utozone w ziemi powinny by¢ zaopatrzone na catej dtugosci w trwate
oznaczniki. Oznaczniki powinny byé rozmieszczone w odstepach nie wiekszych niz 10
m oraz przy mufach i w miejscach charakterystycznych.
Na oznaczniku nalezy umiescié trwate napisy zawierajgce co najmniej: symbol i numer
ewidencyjny kabla, typ kabla i napiecie znamionowe, znak uzytkownika, rok utozenia
kabla.

Odlegtosci miedzy kablami:
Kable nalezy ukfada¢ w sposdb zapewniajgcy utrzymanie minimalnych odlegtosci
pomiedzy kablami i innymi urzgdzeniami podziemnymi zgodnie z PN-E-05125.

Budowa przepustéow pod drogami:
Przepusty pod drogami nalezy wykonywaé zgodnie z przekrojami poprzecznymi
zataczonymi w Projekcie. Na przepusty nalezy uzywacé rur stalowych lub z tworzyw
sztucznych o $rednicach wewnetrznych nie mniejszych niz:

75 mm dla kabli o napieciu do 1 kV,
150 mm dla kabli o napieciu powyzej 1 kV.

taczenie kabli:
Ztacza kablowe nalezy wykonywac zgodnie z PN-E-06401/01.
Potgczenia kabli nalezy wykonywac¢ przy uzyciu muf dostosowanych do typu kabla,
jego napiecia znamionowego, przekroju i liczby zyt.
Mufy przelotowe kabli o powtoce metalowej i napieciu wyzszym niz 1 kV powinny
mie¢ wktadki metalowe do taczenia z powtokami metalowymi tgczonych kabli.
W przypadku wigzek kabli sktadajgcych sie z kabli jednozytowych, zaleca sie
przesuniecie muf wzgledem siebie o odlegtos¢ rowng dtugosci mufy z dodaniem 1m.
W miejscu montazu mufy w przestrzeni otwartej, zaleca sie ustawienie nad wykopem
namiotu bez wzgledu na pogode.
Montaz muf moze wykonywaé tylko osoba posiadajgca odpowiednie kwalifikacje.
Mufy nalezy wykonywa¢ w miejscach okreslonych w Projekcie. Wszelkie dodatkowe
mufy powinny by¢ uzgodnione z Inzynierem.

Zakonczenia kabli:
Kable powinny by¢ zakanczane i zabezpieczane przy odfgcznikach, wytacznikach i
innych urzadzeniach elektrycznych, za pomocag gtowic kablowych lub zaciskéw
zabezpieczajgcych zgodnie z PN-E-06401.
Wszystkie koncowki zyt aluminiowych, narazone na dziatanie czynnikéw
atmosferycznych, powinny by¢ pokryte warstwg smaru zabezpieczajgcego przed ich
utlenianiem.
Fazy kabli o napieciu znamionowym powyzej 1 kV powinny by¢ wyraZznie oznaczone.
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Wprowadzenie kabla na stup:
Kabel nalezy mocowac¢ do stupa za pomocg uchwytow wyposazonych w elastyczne
wktadki zabezpieczajgce powtoke kabla przed uszkodzeniem. Kabel na stupie
powinien by¢ zabezpieczony rurami przed uszkodzeniami mechanicznymi do
wysokosci co najmniej 3 m od ziemi.

1.2.6. Kontrola jakosci robét

Uwagi ogdlne:
Wykonawca powinien zadbaé, aby jako$¢ materiatéw, urzadzen i montazu byfa
zgodna z Projektem, niniejszg Specyfikacjg i poleceniami Inzyniera.
Przed przystgpieniem do badania. Wykonawca powinien z co najmniej 7 dniowym
wyprzedzeniem powiadomic¢ Inzyniera o rodzaju i terminie badania.
Badania przed przystgpieniem do robdt:
Przed przystgpieniem do robdot Wykonawca powinien przekaza¢ Inzynierowi
wszystkie Swiadectwa jakosci i atesty stosowanych materiatdw. Materiaty bez tych
dokumentdéw nie mogg by¢ wbudowane.
Badania w czasie wykonywania robét:
- Rowy pod kable
Po wykonaniu rowéw pod kable, nalezy sprawdzi¢ zgodnos¢ ich tras z Projektem, jak
rowniez, ich wymiary: szerokos¢ i gtebokos¢. Wymiary poprzeczne rowu powinny by¢
wykonane z tolerancjg 50 mm. W przypadku wykonywania rowdéw gtebokich, nalezy
sprawdzi¢ zabezpieczenie $cianek przed osypywaniem sie ziemi. Odchytka trasy rowu
od wytyczenia geodezyjnego nie powinna przekracza¢ 0,2 m.
- Uktadanie kabli
Podczas uktadania kabli i po zakoriczeniu robét kablowych nalezy przeprowadzi¢
nastepujgce pomiary:
o gtebokos¢ zakopania kabla,
e grubos¢ podsypki kablowej nad i pod kablem,
e odlegtosc¢ folii ochronnej od kabla,
e stopien zageszczenia gruntu nad kablem i rozplantowanie nadmiaru gruntu
Wszystkie pomiary utozonej linii kablowej nalezy wykonywaé¢ z czestotliwoscia
uzgodniong z Inzynierem, a uzyskane wyniki mogg by¢ uznane za dobre, jezeli
odbiegajg od zatozonych w Projekcie nie wiecej niz o 10%.
- Sprawdzenie ciggtosci zyt
Sprawdzenie ciggtosci zyt roboczych i powrotnych oraz zgodnosci faz nalezy
wykonywac¢ przy uzyciu przyrzagdéw o napieciu nie przekraczajgcym 24 V. Wynik
sprawdzenia nalezy uznaé za dodatni, jezeli poszczegdlne zyty nie majg przerw oraz
jezeli poszczegdlne fazy na obu koricach linii s3 oznaczone identycznie.
- Préba rezystancji izolacji
pomiar rezystancji izolacji nalezy wykona¢ za pomocg megaomomierza o napieciu nie
mniejszym niz 2,5 kV, dokonujgc odczytu po czasie niezbednym do ustalenia sie
mierzonej wartosci. Rezystancja izolacji powinna by¢ nie mniejsza niz:
e 0,75 dopuszczalnej wartosci rezystancji izolacji kabli wykonanych zgodnie z
PN-E-90303,
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e 50 MQ/km dla kabli elektroenergetycznych o izolacji z papieru
impregnowanego i napieciu znamionowym powyzej 1 kV i dla kabli
elektroenergetycznych o izolacji z tworzyw sztucznych,

- Préba napieciowa izolacji
Probie napieciowej izolacji powinny zosta¢ poddane linie kablowe o napieciu
znamionowym powyzej 1 kV. Prébe napieciowg nalezy wykonac¢ pragdem statym.
Prad uptywowy nalezy mierzy¢ oddzielnie dla kazdej zyty. Wynik préby napieciowej
nalezy uzna¢ za dodatni, jezeli: izolacja kazdej zyty wytrzyma przez 20 min, bez
przeskoku, i bez objawdw przebicia, napiecie probiercze o wartosci rownej 0,75
napiecia probierczego kabla wedtug PN-E-90250 i PN-E-90300, wartos¢ pradu uptywu
dla poszczegdlnych zyt nie przekroczy 300 pA/km i nie wzrasta w czasie ostatnich 4
minut badania, w liniach o dtugosci nic przekraczajgcej 300 m dopuszcza sie wartosc
pradu uptywu 100 pA.

Badania po wykonaniu robét:
W przypadku zadawalajacych wynikow pomiarédw i badan wykonanych przed i w
czasie wykonywania robét, na wniosek Wykonawcy, Inzynier moze wyrazi¢ zgode na
niewykonywanie badan po zakoriczeniu robét.
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PN-B-03322
PN-B-06250
PN-B-06281

PN-C-89205
PN-C-96170
PN-E-02032
PN-E-02033
PN-E-04405

PN-E-04500

PN-E-05009/41

PN-E-05023

PN-E-05125

N SEP-E-004

PN-E-05160
PN-E-05160/01

PN-E-06153-PN-

K-06160/10

PN-E-06300/03

PN-E-06305
PN-E-06314

PN-E-06401/03-

04
PN-E-08106

PN-E-08501
PN-E-90054
PN-E-90184

PN-E-90300

PN-E-90301

1.3. DOKUMENTY ZWIAZANE

Elektroenergetyczne linie napowietrzne. Fundamenty
konstrukcji wsporczych. Obliczenia statyczne i projektowanie.
Beton zwykty.

Prefabrykaty budowlane z betonu. Metody badan
wytrzymatosciowych.

Rury z nieplastyfikowanego polichlorku winylu.

Przetwory naftowe. Asfalty drogowe.

Oswietlenie drog publicznych.

Oswietlenie wnetrz Swiattem elektrycznym.

Pomiary rezystancji.

Osprzet sieci elektroenergetycznych. Powtoki ochronne
cynkowe zanurzeniowe chromianowe.

Ochrona zapewniajgca bezpieczenstwo. Ochrona
przeciwporazeniowa.

Urzadzenia elektroenergetyczne. Oznaczenia barwami
przewoddw gotych oraz izolacji zyt zerowych i ochronnych i
ochronnych w przewodach i kablach.

Elektroenergetyczne i sygnalizacyjne linie kablowe.
Projektowanie i budowa.

Norma SEP ,, Elektroenergetyczne i sygnalizacyjne linie
kablowe. Projektowanie i budowa."

Rozdzielnice niskonapieciowe.

Rozdzielnice prefabrykowane niskonapieciowe. Ogélne
wymagania i badania.

Rozlgczniki, odtgczniki niskonapieciowe. Ogdlne wymagania i
badania. Bezpieczniki topikowe przemystowe na znamionowe
napiecie do 1000 V. Ogdlne wymagania i badania.

Wyroby elektroinstalacyjne. Wymagania i badania
podstawowe. Bezpieczeistwo uzytkowania.

Elektryczne oprawy o$wietleniowe. Ogélne wymagania i
badania.

Elektryczne oprawy oswietleniowe zewnetrzne.
Elektroenergetyczne i sygnalizacyjne linie kablowe. Mufy
przelotowe na napiecie nie przekraczajgce 0,6/1 kV.
Obudowy urzadzen elektrotechnicznych. Stopnic ochrony.
Podziat, wymagania i badania.

Urzadzenia elektryczne. Tablice i znaki bezpieczenstwa.

Prze wody jednozytowe o izolacji polwinitowe;j.

Przewody wielozytowe o izolacji polwinitowe;j.

Kable elektroenergetyczne i sygnalizacyjne o izolacji z tworzyw
termoplastycznych na napiecie znamionowe nie przekraczajgce
18/30kV. Ogdlne wymagania i badania.

Kable elektroenergetyczne o izolacji z tworzyw
termoplastycznych i powtoce polwinitowej na napiecie
znamionowe 0,6/1 kV.
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Specyfikacja dla oswietlenia ulicznego Roboty elektryczne

PN-E-90303

PN-E-90304
PN-E-90401
PN-B-91000

PN-E-91001
PN-H-74219

PN-H-93200

PN-H-92325
PN-H-93215
PN-H-97008
PN-H-97011

PN-M-69775

PN-M-82101
PN-S$-02205
PN-S$-96025

BN-3061 -29

BN-6353-03
BN-6774-04
BN-8872-01

Inne dokumenty

Kable elektroenergetyczne o izolacji i powtoce polwinitowej na
napiecie znamionowe 3,6/6kV.

Kable sygnalizacyjne o izolacji z tworzyw termoplastycznych i
powtoce polwinitowej na napiecie znamionowe.

Kable elektroenergetyczne na napiecie znamionowe 0,6/1 kV.
Elektroenergetyczne izolatory niskonapieciowe. lzolatory
liniowe stojgce porcelanowe o napieciu znamionowym 1000 V.
Elektroenergetyczne izolatory niskonapieciowe. Izolatory
liniowe szpulowe o napieciu znamionowym 1000 V.

Rury stalowe bez szwu walcowane na gorgco ogdlnego
zastosowania.

Walcowka i prety stalowe okragte walcowane na gorgco.
Wymiary.

Bednarka stalowa bez pokrycia lub ocynkowana.

Walcowka i prety stalowe do zbrojenia betonu.
Elektrolityczne powtoki kadmowe.

Elektrolityczne powtoki cynowe.

Wadliwosc¢ ztaczy spawanych. Oznaczania klasy wadliwosci na
podstawie ogledzin zewnetrznych.

Sruby ze tbem szeéciokatnym.

Roboty ziemne. Wymagania i badania.

Drogi samochodowe. Nawierzchnie asfaltowe. Wymagania.
Lampy sodowe wysokoprezne do ogdlnych celdow
oswietleniowych.

Folia kalendrowana techniczna z uplastycznionego polichlorku
winylu.

Kruszywa naturalne do nawierzchni drogowych. Piasek.
Rozdzielnice skrzynkowe niskonapieciowe w skrzynkach z
tworzyw sztucznych. Ogdélne wymagania i badania.

18



