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D-03.01.02a
 

REGULACJA PIONOWA ZAWORÓW WODY I GAZU 
ORAZ ZABEZPIECZENIE SIECI URZĄDZEŃ OBCYCH

 
1. WSTĘP
1.1.Przedmiot SST

Przedmiotem  niniejszej  szczegółowej  specyfikacji  technicznej  (SST)  są  wymagania  dotyczące  wykonania  i  odbioru  robót
związanych z regulacją pionową zaworów wody i gazu oraz zabezpieczenie sieci urządzeń obcych podczas przebudowy ulic Młynarskiej i
Chrobrego w Żaganiu w zakresie budowy ścieżki rowerowej (szlak regionalny nr 769) – zakres ul. Młynarska.
1.2. Zakres stosowania SST

Niniejsza  szczegółowa  specyfikacja  techniczna  stanowi  część  dokumentów  przetargowych  przy  zlecaniu  i  realizacji  robót
wymienionych w pkt. 1.1.
1.3. Zakres robót objętych SST

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczą zasad prowadzenia robót związanych z wykonaniem i odbiorem:

Wyszczególnienie elementów rozliczeniowych
Jednostka

nazwa     
Ilość

Zabezpieczenie istniejących kabli energetycznych rurami ochronnymi dwudzielnymi z PCW o śr. do 110 mm m 28,3

Zabezpieczenie istniejących kabli energetycznych rurami ochronnymi dwudzielnymi z PCW o śr. 110-200 mm m 12,5

Regulacja pionowa studzienek dla zaworów wodociągowych i gazowych szt. 6

Regulacja pionowa studzienek telefonicznych szt. 8

Regulacja pionowa studzienek dla włazów kanałowych szt. 1

Regulacja pionowa studzienek dla kratek ściekowych ulicznych szt. 3

1.4. Określenia podstawowe
1.4.1. Studzienka rewizyjna (kontrolna) - urządzenie do kontroli kanałów nieprzełazowych, ich konserwacji i przewietrzania.
1.4.2. Studnia kablowa - pomieszczenia podziemne wbudowane między ciągi kanalizacji kablowej w celu umożliwienia wciągania, montażu
i konserwacji kabli.
1.4.3. Pozostałe określenia podstawowe są zgodne z obowiązującymi, odpowiednimi polskimi normami i z definicjami podanymi w SST D-
M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1] pkt 1.4.
1.5. Ogólne wymagania dotyczące robót

    Ogólne wymagania dotyczące robót podano w SST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1] pkt 1.5.
2. MATERIAŁY
2.1. Ogólne wymagania dotyczące materiałów

     Ogólne wymagania dotyczące materiałów, ich pozyskiwania i składowania, podano w SST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1]
pkt 2.
2.2. Materiały do wykonania regulacji pionowej studzienek

Do przypowierzchniowej regulacji pionowej studzienki należy użyć:
a)     materiały otrzymane z rozbiórki studzienki nadające się do ponownego wbudowania,
b)    materiały nowe, będące materiałem uzupełniającym, tego samego typu, gatunku i wymiarów, jak materiał rozbiórkowy,

2.3. Materiały do zabezpieczenia kabli
Rury osłonowe dwudzielne typu AROT PS110.
3. SPRZĘT
3.1. Ogólne wymagania dotyczące sprzętu

     Ogólne wymagania dotyczące sprzętu podano w SST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1] pkt 3.
3.2. Sprzęt stosowany do wykonania regulacji pionowej studzienek

      Wykonawca przystępujący do wykonania robót, powinien wykazać się możliwością korzystania z następującego sprzętu:
�      piły tarczowej,
�      młota pneumatycznego,
�      sprężarki powietrza,
�      dźwigu samochodowego,
�      zagęszczarki wibracyjnej,
�      sprzętu pomocniczego (szczotka, łopata, szablon itp.).
4. TRANSPORT
4.1. Ogólne wymagania dotyczące transportu 

     Ogólne wymagania dotyczące transportu podano w SST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1]  pkt 4.
5. WYKONANIE ROBÓT
5.1. Ogólne zasady wykonania robót

     Ogólne zasady wykonania robót podano w SST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1] pkt 5.
5.2. Wykonanie regulacji pionowej 
Wykonanie regulacji pionowej urządzenia, obejmuje:
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1. roboty przygotowawcze
- rozpoznanie,
- wyznaczenie powierzchni regulacji,
2. wykonanie regulacji
5.3. Roboty przygotowawcze
Rozpoznanie uszkodzenia polega na:
- ustaleniu sposobu regulacji pionowej,
- określeniu stanu nawierzchni w bezpośrednim otoczeniu urządzenia,
- rozeznaniu możliwości wykorzystania dotychczasowych elementów urządzenia.
Powierzchnię przeznaczoną do wykonania regulacji akceptuje Inżynier.
5.4. Wykonanie regulacji pionowej urządzeń
Jeżeli dokumentacja projektowa lub ST nie przewiduje inaczej, to wykonanie regulacji pionowej urządzeń, pod warunkiem zaakceptowania
przez Inżyniera, obejmuje:
1. zdjęcie przykrycia (pokrywy, włazu, kratki ściekowej, skrzynki zasuwy) urządzenia podziemnego,
2. rozebranie nawierzchni wokół urządzenia:

- ręczne  (dłutami,  haczykami  z  drutu,  młotkami  brukarskimi,  ew.  drągami  stalowymi  itp.  -  w  przypadku  nawierzchni  typu
kostkowego),
- mechaniczne (w przypadku nawierzchni typu monolitycznego, np. nawierzchni asfaltowej, betonowej) - z pionowymwycięciem
krawędzi piłą tarczową i rozebraniem konstrukcji jezdni przy pomocy młotów pneumatycznych, drągówstalowych itp.,

3. rozebranie górnej części studzienki (np. części żeliwnych, płyt żelbetowych pod studzienką, kręgów podporowych itp.),
4. zebranie i odwiezienie lub odrzucenie elementów nawierzchni i gruzu na pobocze, chodnik lub miejsce składowania, z  posortowaniem i

zabezpieczeniem materiału przydatnego do dalszych robót,
5. sprawdzenie stanu konstrukcji urządzenia,
6. studnie rewizyjne - regulacja pionowa włazów wraz z wymianą włazów na typ ciężki z zamkiem antywyłamaniowym, likwidacją

kominów, montażem płyt nastudziennych i pierścieni odciążających,
7. skrzynki  zasuw  i  hydrantów  –  regulacja  pionowa  wraz  z  odkopaniem i  wymianą  drążków  na  typ  teleskopowy  oraz  wymianą

uszkodzonych skrzynek, wymiana podmurówki,
8. studnie telekomunikacyjne – regulacja pionowa,
9. kratki ściekowe - regulacja pionowa wraz z wymianą krat (kraty na zawiasach z koszem), montażem pierścieni odciążających.
5.5. Ułożenie nowej nawierzchni
Nową nawierzchnię, wokół naprawionej studzienki, należy wykonać w sposób identyczny ze stanem przed przebudową.
Do nawierzchni należy użyć, w największym zakresie, materiał otrzymany z rozbiórki, nadający się do  ponownego wbudowania. Nowy
uzupełniany materiał  powinien  być jak  najbardziej  zbliżony do materiału  starego.  Zmiany  konstrukcji  jezdni  mogą  być  dokonane  pod
warunkiem akceptacji Inżyniera.
Przy wykonywaniu podbudowy należy zwracać szczególną uwagę na poprawne jej zagęszczenie wokół komina i kołnierza studzienki. Przy
nawierzchni asfaltowej, powierzchnie styku części żeliwnych lub metalowych powinny być pokryte asfaltem.
W zależności od rodzaju nawierzchni istniejącej, poszczególne wykonywane podbudowy i warstwy ścieralne mogą odpowiadać wymaganiom
określonym w:
a) ST D-04.01.01¸04.03.01, dla warstw dolnych podbudów,
b) ST D-04.04.00¸04.04.03, dla podbudów z kruszywa stabilizowanego mechanicznie,
c) ST D-04.06.01, dla podbudów z chudego betonu,
d) ST D-05.03.17, dla nawierzchni z mieszanek mineralno-asfaltowych,
e) ST D-05.03.23, dla nawierzchni z betonowej kostki brukowej,
f) innych ST, przy stosowaniu innych rodzajów nawierzchni.
5.6. Zabezpieczenie rurami osłonowymi kabli energetycznych

Przepusty kablowe należy układać w miejscach, gdzie kabel narażony jest na uszkodzenia mechaniczne. W jednym przepuście
powinien być ułożony tylko jeden kabel; nie dotyczy to kabli jednożyłowych tworzących układ wielofazowy i kabli sygnalizacyjnych.
 Głębokość umieszczenia przepustów kablowych w gruncie, mierzona od powierzchni terenu do górnej powierzchni rury, powinna wynosić
co najmniej 70 cm - w terenie bez nawierzchni i 100 cm od nawierzchni drogi (niwelety) przeznaczonej do ruchu kołowego.

Minimalna głębokość umieszczenia przepustu kablowego pod jezdnią drogi może być zwiększona, gdyż powinna wynikać z
warunków określonych przez zarząd drogowy dla danego odcinka drogi.

W miejscach skrzyżowań z drogami istniejącymi o konstrukcji nierozbieralnej, przepusty powinny być wykonywane metodą
wiercenia poziomego, przewidując przepusty rezerwowe dla umożliwienia ułożenia kabli dodatkowych lub wymiany kabli uszkodzonych
bez rozkopywania dróg.

Miejsca  wprowadzenia  kabli  do  rur  powinny  być  uszczelnione  nasmołowanymi  szmatami,  sznurami  lub  pakułami,
uniemożliwiającymi przedostawanie się do ich wnętrza wody i przed ich zamuleniem.
5.7. Zabezpieczenie rurami osłonowymi kabli telekomunikacyjnych

Przy przejściach pod jezdnią głębokość ułożenia kanalizacji powinna być taka, aby odległość od nawierzchni nie była mniejsza od
0,8 m. W przypadkach uwarunkowanych trudnościami technicznymi dopuszcza się zmniejszenie głębokości ułożenia kanalizacji do 0,4 m
jeśli jest zbudowana z rur PCW i 0,2 m jeśli jest zbudowana z bloków betonowych.
6. KONTROLA JAKOŚCI ROBÓT
6.1. Ogólne zasady kontroli jakości robót

Ogólne zasady kontroli jakości robót podano w SST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1] pkt 6.
6.2. Regulacja pionowa studzienek
6.2.1. Badania przed przystąpieniem do robót

Przed przystąpieniem do robót Wykonawca powinien:
�      uzyskać  wymagane  dokumenty,  dopuszczające  wyroby  budowlane  do  obrotu  i  powszechnego  stosowania  (certyfikaty  na  znak
bezpieczeństwa, aprobaty techniczne, certyfikaty zgodności, deklaracje zgodności, ew. badania materiałów wykonane przez dostawców itp.),
�      sprawdzić cechy zewnętrzne  gotowych materiałów z tworzyw i prefabrykowanych.

Wszystkie dokumenty oraz wyniki badań Wykonawca przedstawia Inżynierowi do akceptacji.
6.2.2. Badania w czasie robót
Częstotliwość oraz zakres badań i pomiarów, które należy wykonać w czasie robót podaje tablica 1.

Tablica 1. Częstotliwość oraz zakres badań i pomiarów w czasie robót
Lp. Wyszczególnienie badań i pomiarów Częstotliwość

badań
Wartości dopuszczalne

1 Wyznaczenie powierzchni przeznaczonej do 
wykonania naprawy

1 raz Niezbędna powierzchnia
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2

 
Roboty rozbiórkowe

 
1 raz

Akceptacja nieuszkodzonych
materiałów

3 Regulacja studzienki Ocena ciągła Wg pktu 5.2
4 Położenie studzienki w stosunku do otaczającej 

nawierzchni
 

1 raz
Kratka ściekowa ok. 0,5 cm
poniżej, właz studzienki - w

poziomie nawierzchni
6.2.3. Badania wykonanych robót 

Po zakończeniu robót należy sprawdzić wizualnie:
�      wygląd zewnętrzny wykonanej naprawy w zakresie wyglądu, kształtu, wymiarów, desenia nawierzchni typu kostkowego,
�      poprawność profilu podłużnego i poprzecznego, nawiązującego do otaczającej nawierzchni i umożliwiającego spływ powierzchniowy
wód.
6.3. Zabezpieczenie kabli rurami osłonowymi

Kontrola materiałów:
Materiały  posiadające  atest  producenta  stwierdzający  ich  pełną  zgodność  z  warunkami  podanymi  w specyfikacjach,  mogą być  przez
Inżyniera dopuszczone do użycia bez badań.

Kontrola jakości wykonania robót:
Kontroli podlega:
-  głębokość ułożenia kabli po zabezpieczeniu w stosunku do projektowanych rzędnych nawierzchni,
� prawidłowości wykonania zabezpieczenia kabli,
-  prawidłowość zasypania kabli i zagęszczenia gruntu – zgodnie z SST 02.00.01 i SST 02.03.01.
7. OBMIAR ROBÓT
7.1. Ogólne zasady obmiaru robót

Ogólne zasady obmiaru robót podano w SST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1]  pkt 7.
7.2. Jednostka obmiarowa

Jednostką obmiarową wyregulowanej wysokościowo studzienki jest  1 szt.
Jednostką obmiarową zabezpieczenia kabli jest 1 m (metr) założonej osłony kabla.

8. ODBIÓR ROBÓT
8.1. Ogólne zasady odbioru robót

Ogólne zasady odbioru robót podano w SST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1] pkt 8.
Roboty uznaje się za wykonane zgodnie z dokumentacją projektową, SST i wymaganiami Inspektora nadzoru, jeżeli wszystkie

pomiary i badania z zachowaniem tolerancji wg pkt 6 dały wyniki pozytywne.
9. PODSTAWA PŁATNOŚCI
9.1. Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności
         Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności  podano w SST D-M-00.00.00 [1]  „Wymagania ogólne” pkt 9.
9.2. Cena jednostki obmiarowej

Cena wykonania regulacji pionowej studzienki obejmuje:
�      prace pomiarowe i roboty przygotowawcze,
�      oznakowanie robót,
�      roboty rozbiórkowe,
�      dostarczenie materiałów i sprzętu,
� wykonanie regulacji pionowej studzienki,
�      ułożenie nawierzchni,
�      odwiezienie nieprzydatnych materiałów rozbiórkowych na składowisko,
�      przeprowadzenie pomiarów i badań wymaganych w niniejszej specyfikacji technicznej,
�      odwiezienie sprzętu.
Cena wykonania zabezpieczenia kabli podziemnych obejmuje:
�      prace pomiarowe i roboty przygotowawcze,
�      oznakowanie robót,
�      roboty ziemne,
�      dostarczenie materiałów i sprzętu,
� założenie osłon,
�      przeprowadzenie pomiarów i badań wymaganych w niniejszej specyfikacji technicznej,
�      odwiezienie sprzętu.

10. PRZEPISY ZWIĄZANE

1. D-M-00.00.00 Wymagania ogólne
2. D-03.02.01 Kanalizacja deszczowa
3. D-04.01.01+04.03.01 Dolne warstwy podbudów oraz oczyszczenie i skropienie
4. D-04.04.00-M04.04.03 Podbudowy z kruszywa stabilizowanego mechanicznie
5. D-04.06.01 Podbudowa z chudego betonu
6. D-05.03.17 Remont cząstkowy nawierzchni bitumicznych
7. D-05.03.23b Remont cząstkowy nawierzchni z betonowej kostki brukowe
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D-01.03.02 
OŚWIETLENIE TERENU I ZASILANIE OBIEKTU 

1. Wstęp
1.1. Przedmiot specyfikacji
Przedmiotem specyfikacji  technicznej  są  wymagania  dotyczące  wykonania  i  odbioru  robót  związanych  z  budową linii   kablowej  nn
oświetlenia drogi  gminnej  podczas przebudowy ulic Młynarskiej  i  Chrobrego w Żaganiu w zakresie  budowy ścieżki  rowerowej (szlak
regionalny nr 769) – zakres ul. Młynarska. 
1.2. Zakres stosowania ST
Specyfikacja techniczna jest stosowana jako dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji robót  wymienionych w pkt. 1.1.
niniejszej specyfikacji.
1.3. Zakres robót objętych ST
Specyfikacja obejmuje następujący zakres robót: 
- kablowe linie oświetleniowe,
- montaż opraw i słupów oświetleniowych,
- instalację przeciwporażeniową.
1.4. Określenia podstawowe ST
Określenia podane w niniejszej ST są zgodne z obowiązującymi normami, przepisami budowy urządzeń
elektroenergetycznych, warunkami technicznymi wykonania i odbioru robót budowlano – montażowych „Instalacje elektryczne”, projektem
budowlanym oraz specyfikacją ST  Wymagania ogólne.
Słup  oświetleniowy  –  konstrukcja wsporcza  osadzona bezpośrednio  w gruncie  lub na fundamencie,  służąca  do zamocowania  oprawy
oświetleniowej bezpośrednio na wysokości nie większej niż 14m.
Oprawa  oświetleniowa  –  urządzenia  służące  do  ,  filtracji  i  przekształcania  strumienia  świetlnego  wysyłanego  przez  źródło  światła,
zawierająca wszystkie niezbędne detale do przymocowania i połączenia z instalacją elektryczną.
Szafka energetyczna – urządzenie rozdzielczo – sterownicze bezpośrednio zasilające sieć oświetleniową lub energetyczną.
Fundament – konstrukcja żelbetowa zagłębiona w ziemi, służąca do utrzymania słupa lub szafki energetycznej w pozycji pracy.
Linia kablowa – kabel wielożyłowy w układzie wielofazowym albo kilka kabli jedno – lub wielożyłowych połączonych równolegle, łącznie
z osprzętem, ułożone na wspólnej trasie i łączące zaciski tych samych dwóch urządzeń elektrycznych jedno – lub wielofazowych.
Trasa kablowa – pas terenu, na którym ułożone są jedna lub więcej linii kablowych.
Osprzęt elektryczny linii kablowej – zbiór elementów przeznaczonych do łączenia, rozgałęziania i zakończenia kabli.
Skrzyżowanie – takie miejsce na trasie linii kablowej, w którym jakakolwiek część rzutu poziomego linii kablowej przecina lub pokrywa
jakąkolwiek część rzutu poziomego innej linii kablowej lub innego urządzenia podziemnego.
Zbliżenie  –  takie  miejsce  na  trasie  linii  kablowej,  w  którym  odległość  między  linią  kablową,  urządzeniem  podziemnym  lub  drogą
komunikacyjną  itp.  jest  mniejsza  niż  odległość  dopuszczalna  dla  danych  warunków  układania  bez  stosowania  przegród  lub  osłon
zabezpieczających i w którym nie występuje skrzyżowanie.
Przepust kablowy – konstrukcja o przekroju najczęściej okrągłym, przeznaczona do ochrony kabla przed uszkodzeniem mechanicznym,
chemicznym i działaniem łuku elektrycznego.
Dodatkowa ochrona przeciwporażeniowa – ochrona części  przewodzących,  dostępnych w wypadku pojawienia się  na  nich napięcia w
warunkach zakłóceniowych.
1.5. Ogólne wymagania dotyczące robót
Wykonawca jest odpowiedzialny za wykonanie robót zgodnie z:
- projektem budowlanym,
- specyfikacją ST  Wymagania ogólne,
- uzgodnieniami i poleceniami kierownika budowy,
- Przepisami Budowy Urządzeń Elektrycznych i Prawem Budowlanym,
2. Materiały
WYMAGANIA OGÓLNE:
Wykonawca jest zobowiązany dostarczyć materiały zgodnie z wymaganiami projektu budowlanego i warunkami ogólnymi dotyczącymi
materiałów podanymi w specyfikacji ST. Wykonawca powinien powiadomić kierownika budowy o proponowanych źródłach otrzymania
materiałów przed rozpoczęciem ich dostawy. Wyroby i materiały producentów krajowych lub zagranicznych powinny posiadać aprobaty
techniczne,  certyfikaty  lub  deklaracje  zgodności  uprawniające  do  stosowania  w  Polsce.  Jeżeli  projekt  budowlany  lub  specyfikacja
przewidują  możliwość  wariantowego  wyboru  rodzaju  materiałów  w  wykonywanych  robotach,  wykonawca  powinien  powiadomić
kierownika budowy o swoim wyborze najszybciej jak to jest możliwe przed użyciem materiałów, albo w okresie ustalonym przez kierownika
budowy. W przypadku nie zaakceptowania materiałów ze wskazanego źródła, wykonawca powinien przedstawić do akceptacji kierownika
budowy materiał  z  innego źródła.  Wybrany i zaakceptowany rodzaj  materiału nie może być później zmieniony bez zgody kierownika
budowy. Każdy rodzaj robót, w którym znajdują się nie zaakceptowane materiały. wykonawca wykonuje na własne ryzyko, licząc się z  jego
nie  przyjęciem  i  niezapłaceniem  za  wykonaną  pracę.  Zaprojektowane  materiały  i  osprzęt  zostały  wyspecyfikowane  w  projekcie
budowlanym, poniżej podano dodatkowe wymagania dla materiałów, wyrobów i urządzeń:
- kable elektroenergetyczne n/n : wielożyłowe z żyłami aluminiowymi (miedzianymi) o izolacji i powłoce polwinitowej PN-93/E-90401.
Przy budowie linii kablowych należy stosować zgodnie z projektem budowlanym kable typu: YAKY, YKY, YDY o napięciu 1kV,
- przewody elektroenergetyczne do układania na stałe, o izolacji i powłoce polwinitowej, okrągłe, na napięcie 450/750V; PN-87/E-90056,
-  rury  ochronne  z  polietylenu  wysokiej  gęstości,  do  układania  kabli  w  trudnych  warunkach  terenowych,  zalecane  do  wykonywania
przepychów i przewiertów, gładkościenne ze złaczką kielichową; 
ZN-96/TP S-018,
- rury ochronne z polietylenu wysokiej gęstości, karbowaną warstwą zewnętrzną i gładką warstwą wewnętrzną,  zamknięta konstrukcja
ścianki zapewniającą rurze bardzo wysoką sztywność obwodową, stosowane na przepusty pod drogami i ulicami, skrzyżowania z innymi
sieciami, łączone złączkami zewnętrznymi; 
- rury karbowane dwuścienne o średnicy 75 mm² wg norm PN-C-89222 i PN-EN 1452-3,
- szafki energetyczne wyposażone wg dyspozycji projektu budowlanego: wg PN-92/E-08106 (IEC 529), IEC 947, 2 ICS, IEC947.4 1990,
PN-EN-50020, PN-87/E-05110  ( sterowanie: zegar astronomiczny) 
- latarnie z oprawami ulicznymi i parkowymi LED,
- do zasypywania rowów kablowych może być użyty grunt wydobyty z tego samego wykopu, nie zamarznięty i bez zanieczyszczeń takich
jak: kamienie, gruz, odpadki budowlane itp.,
- do wykonania podsypki na dnie rowu kablowego oraz nasypania warstwy piasku na ułożonym w rowie kablu użyć piasku odpowiadającego
wymaganiom PN-B-11113:1996,
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- folia z tworzywa sztucznego do oznakowania trasy kabli – kalandrowa z uplastycznionego PVC, barwy niebieskiej, grubości min. 0,5mm,
gat. I, szerokości dopasowanej do ilości kabli w wykopie, jednak nie mniejszej niż 200mm, wg BN-68/6353-03,
- trwałe oznaczniki trasy kabla tj. słupki betonowe i opaski kablowe,
- wazelina techniczna,
- fundamenty prefabrykowane pod słupy oświetleniowe, szafki energetyczne. Ogólne wymagania dotyczące fundamentów określone w PN-
80/B-03322,
- bednarka stalowa ocynkowana wg PN-76/H-92325,
2.1. Odbiór materiałów na budowie
Materiały na budowę należy dostarczać łącznie ze świadectwami jakości, kartami gwarancyjnymi i protokołami odbioru technicznego.
Dostarczane  na  miejsce  budowy materiały należy sprawdzić  pod względem:  zgodności  z  projektem budowlanym oraz  kompletności  i
zgodności  z  danymi  producenta.  W razie  stwierdzenia  wad  lub wystąpienia  wątpliwości  co  do  jakości  materiałów,  należy  przed  ich
wbudowaniem poddać je badaniom określonych przez kierownika budowy.
2.2. Składowanie materiałów na budowie
Wszystkie  materiały  użyte  do  budowy  powinny  być  składowane  zgodnie  z  zaleceniami  producenta,  w  warunkach  zapobiegających
zniszczeniu,  uszkodzeniu  lub  pogorszeniu  się  ich  właściwości  technicznych  na  skutek  wpływu  czynników  atmosferycznych  i
fizykochemicznych. Należy zachować wymagania w zakresie bezpieczeństwa przeciwpożarowego. Materiały takie jak: kable, przewody,
osprzęt,  szafki  energetyczne,  źródła  światła,  oprawy  oświetleniowe,  tabliczki  bezpiecznikowe  itp.  należy  przechowywać  jedynie  w
pomieszczeniach  przeznaczonych  do  tego  celu,  to  jest  zamkniętych,  przewietrzonych  i  suchych.  Rury  na  przepusty  kablowe  należy
składować w wiązkach w pozycji leżącej. Kable w czasie składowania powinny znajdować się na bębnach. Dopuszcza się składowanie
krótkich odcinków w kręgach. Bębny powinny być ułożone na krawędziach tarczy a kręgi ułożone poziomo. Piasek należy składować w
pryzmach na placu budowy. Przy składowaniu materiałów należy zachować wymagania w zakresie bezpieczeństwa przeciwpożarowego.
2.3. Specyfikacja materiałowa
Parametry oprawy oświetleniowej typu LED: 
- moc: 27W - napięcie zasilania: 12-24VDC
- współczynnik mocy: >0,98 - skuteczność świetlna LED: 146lm/W
- obudowa: aluminium wtryskane ciśnieniowo
- klosz: szyba hartowana
- typ optyki: do przejść dla pieszych, ruch prawostronny
- klasa szczelności: IP66
-  strumień świetlny: 3950 lm
- temperatura barwowa: 4000K
- temperatura pracy: -40°C ÷ 55°C
- żywotność (L90B10): 100000 h
Parametry  panela  fotowoltaicznego: Moc  2x200Wp,  wysokiej  wydajności  polikrystaliczny  lub  monokrystaliczny  moduł  PV  klasy  A,
hartowane  szkło  solarne  (grubość  3,2  mm),  pokryte  antyrefleksyjną  warstwą,  Panele  winny  być  testowano  zgodnie  z  IEC  61215  na
obciążenie śniegiem do 5400 Pa (ok. 5,4 kN/m2 ) oraz IEC 61730. Panele powinny posiadające certyfikaty: ISO 9001, ISO 14001, OHSAS
18001, ISO 2859-1. D –lampy hybrydowe Ustawienie lamp hybrydowych 113  
Parametry kontrolera hybrydowego: 
Napięcie - 24VDC, Prąd - 20A, światło jak i czas świecenia poprzez inteligentne sterowanie PWM lub MPPT, stopień ochrony IP 68,
wodoodporny, wbudowany czujnik zmierzchu, automatyczne odłączenie zasilanego obciążenia. 
Parametry akumulatora: 
Pojemność  -  2x120Ah  12V,  bateria  żelowa  NPG  do  instalacji  solarnych,  w pełni  uszczelniona,  (możliwość  zwiększenia  pojemności
akumulatorów  wydłużając  jednocześnie  autonomię  pracy  całego  zestawu).  Czas  pracy  8-10  godzin  /  dzień  (pełna  moc  oświetlenia),
pojemność baterii do 4 ciągłych, pochmurnych i deszczowych dni. 
Parametry skrzynki na akumulator: 
Materiał PCV, montaż pod ziemią, typ wodoodporny, rozprasza ciepło, antywłamaniowa, w zestawie rura PVC na kable. 
Parametry słupa: 
Stal ocynkowana ogniowo wg EN ISO 1461, słup ze stali S355, stelaż i wspornik: stal S235 oprawa LED zawieszona na wysokości 5 m.
Słup stożkowy – zgodnie z EN 40-5:2002 oraz EN 40-2 uderzenie pojazdu: klasa „0” zgodnie z EN 12767, świadectwa stateczności zgodnie
z EN 40-3-1, klasa bezpieczeństwa „B”, klasa odkształcalności „2”, kategoria terenowa „II”, Konstrukcja zgodnie z normą: EN 1090 Słup
wraz z konstrukcją pod panele przystosowany dla: „I, II lub III strefy wiatrowej wg PN-EN 1991-1-4”. 
Parametry fundamentu: 
Fundament prefabrykowany F200 V43 M30, certyfikowany, spełniający normę PN-EN 14991:2010, wg systemu 2+. 
3. Sprzęt
Warunki ogólne stosowania sprzętu podano w specyfikacji : Warunki ogólne.
Wykonawca zobowiązany jest do używania jedynie takiego sprzętu, który nie spowoduje niekorzystnego wpływu na jakość wykonywanych
robót, zarówno w miejscu tych robót, jak też przy wykonywaniu czynności pomocniczych oraz w czasie transportu, załadunku materiałów,
sprzętu  itp.  Przy  robotach  w  pobliżu  istniejących  instalacji  oraz  sieci  kablowych  podziemnych  prace  należy  wykonywać  zgodnie  z
Przepisami eksploatacji urządzeń elektroenergetycznych.
Przewiduje się użycie następującego sprzętu:
- żuraw samochodowy do 4t,
- samochód specjalny podnośnik hydrauliczny koszowy,
- spawarka transformatorowa,
- wiertnica na podwoziu samochodowym,
- zagęszczarka wibracyjna spalinowa.
Sprzęt będący własnością wykonawcy lub wynajęty do wykonania robót powinien być utrzymany w dobrym stanie. Powinien być on zgodny
z normami środowiska i przepisami bhp dotyczącymi jego użytkowania.
4. Transport
Warunki ogólne stosowania transportu podano w Specyfikacji ST 00.00: Wymagania ogólne.
Wykonawca przystępujący do budowy linii  energetycznej  niskiego napięcia i  montażu słupów oświetleniowych powinien wykazać się
możliwością korzystania z następujących środków transportu:
- samochód skrzyniowy do 5t,
- samochód dostawczy do 0,9t
- przyczepa do przewożenia kabli do 4t,
- samochód samowyładowczy.
Środki i urządzenia transportu powinny być odpowiednio przystosowane do transportu materiałów i urządzeń niezbędnych do wykonywania
robót. W czasie transportu należy zabezpieczyć materiały i urządzenia przed przemieszczeniami w sposób zapobiegający ich uszkodzeniu
oraz zgodnie z przepisami BHP i ruchu drogowego.
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Zaleca się dostarczanie materiałów i  urządzeń na stanowisko montażu, bezpośrednio przed montażem w celu uniknięcia dodatkowego
transportu z magazynu budowy. Transport kabli należy wykonywać z zachowaniem następujących warunków:
- kable należy przewozić na bębnach, dopuszcza się przewożenie kabli w kręgach, jeżeli masa kręgu nie przekracza 80kg, a temperatura
otoczenia nie jest niższa niż +4 st. C, przy czym wewnętrzna średnica kręgu nie powinna być mniejsza niż 40-krotna średnica zewnętrzna
kabla,
- zaleca się przewożenie bębnów z kablami w skrzyniach samochodów ciężarowych lub przyczepach,
-  bębny  z  kablami  przewożone  w skrzyniach  samochodu  powinny  być  ustawione  na  krawędzi  tarcz,  a  tarcze  bębnów powinny  być
przymocowane do dna skrzyni samochodu tak, aby bębny nie mogły się przetaczać,
- zabronione jest przebywanie osób w skrzyni samochodu w czasie przewożenia bębna z kablami,
- umieszczanie i zdejmowanie bębnów z kablami ze skrzyni samochodu zaleca się przy pomocy żurawia,
- swobodne staczanie bębnów z kablami ze skrzyni samochodu oraz zrzucanie kręgów kabli jest zabronione.
5. Wykonywanie robót
5.1. Ogólne warunki wykonywania robót
Podstawowe warunki wykonywania robót podano w Specyfikacji  Wymagania ogólne.
Wykonawca przedstawi kierownikowi budowy do akceptacji projekt organizacji i harmonogram robót uwzględniający wszystkie warunki, w
jakich będą wykonywane roboty elektroenergetyczne.
Budowa linii kablowych i oświetleniowych winna być realizowana w następującej kolejności:
- geodezyjne wytyczenie tras kablowych i usytuowania słupów oświetleniowych i szafek energetycznych,
- roboty ziemne,
- ułożenie rur, ustawienie fundamentów: słupów i szafek energetycznych,
- ułożenie kabli i uziomów powierzchniowych,
- montaż słupów z zamontowanymi wcześniej oprawami,
- montaż szafek energetycznych,
- montaż osprzętu i podłączenie kabli, uziomów,
- próby montażowe,
- zasypanie rowów,
- odtworzenie nawierzchni.
5.2. Roboty przygotowawcze
Przy robotach liniowych należy spełnić następujące warunki:
- zgłosić z wyprzedzeniem fakt przystąpienia do robót,
- ustalić z władzami administracyjnymi zakres i termin prowadzenia robót w celu ograniczenia strat i zakłóceń lokalnych odnośnie: ustalenia
dróg dojazdowych i miejsc składowania, niedopuszczenia do zbędnego zajmowania terenu oraz zmniejszenia uciążliwości dla mieszkańców,
- projekt organizacji ruchu drogowego podczas przejścia kablem przez ulicę,
- zgłosić z wyprzedzeniem fakt przystąpienia do robót w energetyce
- przed przystąpieniem do prac  należy:  zorganizować nadzór(  kierownika budowy),  przygotować miejsca  pracy oraz ustalić czynności
wymagające wydanie poleceń na pracę.
Przed  wykopaniem  rowów  kablowych  powinno  być  wykonane  przez  odpowiednie  służby  geodezyjne  trasowanie  linii   kablowych,
wytyczenie  usytuowania  słupów oświetleniowych  i  szafek  energetycznych.  Za  zgodą kierownika  budowy trasowanie  powyższe  może
przeprowadzić przedsiębiorstwo wykonawcze mające uprawnionego geodetę.
5.3. Roboty ziemne
Metoda wykonywania robót ziemnych powinna być dobrana w zależności od głębokości wykopu, ukształtowania terenu oraz rodzaju gruntu.
Pod  kable  zaleca  się  wykonywanie  wykopów wąsko  przestrzennych  ręcznie  lub  mechanicznie.  Ich  obudowa  i  zabezpieczenie  przed
osypaniem powinno odpowiadać wymaganiom BN-83/8836-02.
zaleca się wykonywanie kompletnych odcinków linii kablowych z wykopaniem i zasypaniem rowów tego samego dnia, chyba, że teren
wykopów będzie ogrodzony i zabezpieczony przed dostępem dzieci. Rów kablowy powinien mieć głębokość minimum 0,6m. Szerokość
rowu na dnie powinna być nie mniejsza niż 0,4m. Zmianę kierunku rowu należy wykonać po łuku.
5.4. Wykonanie oświetlenia przejazdu rowerowego
Dla  potrzeb  wertykalnego  doświetlenia  przejść  dla pieszych  zostaną  zastosowane latarnie  z  oprawą  uliczną  LED działa  bez  zasilania
sieciowego i  całkowicie opiera  się  na energii  słonecznej  .  System składa się  z 2 paneli  fotowoltaicznych,  oprawy LED, kontrolera  i
akumulatora. W ciągu dnia, panel słoneczny konwertuje energię słoneczną na energię elektryczną i przechowuje ją w akumulatorze. W nocy
lub w czasie pochmurnych i deszczowych dni kontroler przy pomocy czujników może obliczać jasność światła dziennego i automatycznie
włącza światło. Każda latarnia jest autonomiczna, gotowa do działania natychmiast po zainstalowaniu. 
Należy  zastosować  słupy  stalowe  ocynkowane  o  wysokości  5  m,  z  wysięgnikiem  łukowym.  Słupy  powinny  posiadać  certyfikat
bezpieczeństwa biernego wg PN-EN 16767. Latarnie hybrydowe posadawiać na fundamentach prefabrykowanych F200, które powinny być
na całej powierzchni zabezpieczone warstwą bitumiczną. Lokalizacja fundamentów powinna być wykonana pomiarem geodezyjnym. Po
zasypaniu  fundamentów  należy  sprawdzić  stopień  zagęszczenia,  który  winien  wynosić  co  najmniej  0,97  wg  BN-72/8930-01.  Przed
zasypaniem należy sprawdzić współrzędne posadowienia fundamentów i poziom górnej ich powierzchni. Pustą przestrzeń w fundamentach
należy wypełnić piaskiem, w celu zapobiegnięcia ich zamulania. 
5.5. Montaż osprzętu
Do łączenia i zakończenia kabli należy stosować osprzęt kablowy spełniający wymagania PN-90/E-06401/01 do 03.
Połączenia i zakończenia kabli należy wykonywać w warunkach ograniczających możliwości  niekorzystnego oddziaływania czynników
zewnętrznych na izolację oraz montowanych połączeń i zakończeń.
5.6. Montaż fundamentów prefabrykowanych i szafek energetycznych
Pod fundamenty dla słupów oświetleniowych zaleca się ręczne wykonywanie wykopów wąskoprzestrzennych. Ich obudowa i zabezpieczenie
przed  osypywaniem  powinno  odpowiadać  wymaganiom BN-83/8836-02.  Wykopy  wykonane  powinny  być  bez  naruszania  naturalnej
struktury dna wykopu i zgodnie z PN-68/B-06050. Montaż fundamentów wykonać zgodnie z
wytycznymi montażu dla konkretnego fundamentu. Przed montażem należy zabezpieczyć antykorozyjnie elementy betonowe fundamentu.
Przed  zasypaniem  wykopu  należy  sprawdzić  rzędne  posadowienia,  stan  zabezpieczenia  antykorozyjnego  ścianek  i  poziom  górnej
powierzchni. Wykop należy zasypać ziemią bez kamieni, ubijając ja warstwami co 20 cm. Stopień zagęszczenia gruntu minimum 0,85 eg
BN-88/8932-01.  szafki  należy zamocować na  fundamentach wg instrukcji  montażu dostarczonej  przez producenta. Instrukcja powinna
zawierać wskazówki dotyczące montażu i kolejności wykonywania robót, a mianowicie:
- montaż fundamentu,
- ustawienie i zamontowanie szafek,
- wykonanie instalacji ochrony przeciwporażeniowej,
- podłączenie do szafek kabli zasilających i sterowniczych,
- zasypanie wykopu i roboty wykończeniowe.
5.7. Montaż słupów oświetleniowych
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Przed przystąpieniem do montażu słupów należy sprawdzić stan powłoki antykorozyjnej. Podczas ustawiania słupów należy zwrócić uwagę,
aby nie spowodować odkształcenia elementów, ich zniszczenia lub uszkodzenia powłok antykorozyjnych.
Nakrętki śrub mocujących słup powinny być dokręcone dwustadiowo i trwale zabezpieczone przed odkręceniem i korozją.
Odchylenie osi słupa od pionu nie może być większe niż r = h/300, gdzie:
r – odchylenie wierzchołka słupa od osi pionowej w każdym kierunku w (m),
h - wysokość nadziemna słupa w (m).
5.8. Montaż opraw oświetleniowych
Przed zamontowaniem każdą oprawę należy podłączyć do sieci i sprawdzić jej działanie (sprawdzenie zaświecenia się lampy). Oprawy
montować na słupie leżącym, po uprzednim wciągnięciu przewodów zasilających do słupów. Oprawy powinny być mocowane w sposób
trwały, aby nie zmieniały swego położenia pod wpływem stawiania słupów i warunków atmosferycznych.
5.9. Montaż urządzeń zabezpieczających
Każde źródło światła  umieszczone w jednej  oprawie  oświetleniowej  na słupie oświetlenia ulicznego należy zaopatrzyć na przewodzie
fazowym w oddzielne zabezpieczenie topikowe o prądzie znamionowym zależnym od poboru mocy zainstalowanych źródeł światła, jednak
nie mniejszym niż 6 A. Zabezpieczenia należy umieszczać na typowych tabliczkach bezpiecznikowych zawierających poza bezpiecznikami
również jeden komplet zacisków dla trzech kabli (dochodzącego i dwóch odchodzących). Tabliczki bezpiecznikowe należy instalować we
wnękach słupów osłoniętych blaszanymi drzwiczkami
przykręcanymi do słupa.
5.10 Montaż instalacji ochrony przed porażeniem oraz dodatkowych uziomów roboczych
1. W instalacja oświetlenia ulicznego można instalować oprawy oświetleniowe:
- klasy I – pod warunkiem zastosowania ochrony dodatkowej przed porażeniem poprzez szybkie wyłączenie,
- klasy II – nie wymagające żadnej ochrony dodatkowej przed porażeniem.
2. Ochronie przeciwporażeniowej poprzez szybkie wyłączenie podlegają:
- słupy oświetleniowe stalowe,
- oprawy oświetleniowe klasy I w obudowie metalowej,
- drzwiczki i konstrukcje wsporcze tabliczek bezpiecznikowych w słupach oświetleniowych,
- ogólnie dostępne obudowy metalowe rozdzielnic oświetleniowych.
3. Przewód ochronny PEN należy przyłączyć do zacisków śrubowych specjalnie do tego celu przewidzianych.
4. Przewody ochronne i uziomy należy wykonać z materiałów i w sposób przewidziany w projekcie budowlanym.
5. Przewody uziemiające i uziomy należy zabezpieczyć przed korozją w sposób trwały.
6. Wszelkie połączenia przewodów uziemiających należy wykonać poprzez spawanie.
Uziomy poziome należy wykonywać w następujący sposób:
- uziomy sztuczne z drutu lub taśm należy układać w gruncie na głębokości nie mniejszej niż 0,6 m, jeśli projekt budowlany nie stanowi
inaczej.
- wykopy ziemne na uziomy poziome należy wykonywać zgodnie z wymaganiami dotyczącymi robót ziemnych przy
wykopach wąskoprzestrzennych,
- uziomy poziome należy układać na dnie wykopów, bez podsypki i zasypywać je gruntem drobnoziarnistym bez kamieni, żwiru, cegły,
gruzu itp.,
Uziomy pionowe należy wykonać w następujący sposób:
- uziomy pionowe należy pogrążyć w grunt do głębokości nie mniejszej niż 2,5 m w ten sposób, aby górne końce uziomów znajdowały się
co najmniej o,5 m pod powierzchnią gruntu,
- uziomy pionowe wbijane młotami lub kafarami ze względów wytrzymałościowych nie powinny być dłuższe niż 3 m
- uziomy pionowe wkręcane lub pogrążane wibromłotem należy zagłębiać na taką głębokość, aby w miarę możliwości uzyskać wymaganą
rezystancję uziomu przy zastosowaniu uziomu pojedynczego,
-  pręty  stalowe  używane  do  wykonania  uziomu pionowego  wkręcanego  wibromłotem  należy  łączyć  przez  spawanie  tulejki  łączącej.
Dopuszcza się również inne rodzaje połączeń odpowiednio mocnych i nie utrudniających pogrążania,
- górna krawędź uziomu pionowego należy usytuować na głębokości około 0,5 m poniżej gruntu,
- jeśli pojedynczy uziom pionowy nie spełnia podanych w projekcie budowlanym wymagań dopuszczalnej rezystancji uziomu, należy na
podstawie pisemnego porozumienia z inwestorem wykonać układ uziomowi składający się z dwóch lub większej  liczby pojedynczych
uziomów pionowych bądź mieszany układ uziomowi składający się z uziomów poziomych i pionowych.
Uziomów nie wolno zabezpieczać przed korozją powłokami nieprzewodzącymi.
6. Kontrola jakości robót
Ogólne zasady kontroli jakości robót podano w Specyfikacji ST 00.00: Wymagania ogólne.
Celem kontroli robót jest stwierdzenie osiągnięcia założonej jakości wykonywanych robót. Wykonawca robót ma obowiązek wykonania
pełnego zakresu  badań na  budowie w celu wykazania kierownikowi budowy zgodności  dostarczonych materiałów i  realizacji  robót  z
projektem budowlanym oraz  wymaganiami Specyfikacji  ST  00.00:  Wymagania ogólne.  Przed  przystąpieniem do badania wykonawca
powinien powiadomić kierownika budowy o rodzaju i terminie badania. Po wykonaniu badania wykonawca przedstawia na piśmie wyniki
badań do akceptacji kierownika budowy. Wykonawca powiadamia pisemnie kierownika budowy o zakończeniu każdej roboty zanikającej,
którą może kontynuować dopiero po pisemnej akceptacji odbioru przez kierownika budowy i użytkownika.
6.1. Roboty przygotowawcze, roboty ziemne
Sprawdzeniu  podlega  zgodność  wykonania  robót  z  projektem  budowlanym:  sprawdzenie  lokalizacji  szafek  energetycznych,  słupów
oświetleniowych, wymiarów i zabezpieczenia ścian wykopu. Po ustawieniu fundamentów – sprawdzeniu stopnia zagęszczenia gruntu i
usunięcia nadmiaru ziemi.
6.2. Linie kablowe
Sprawdzenie i odbiór powinny być wykonane zgodnie z normą N SEP-E-004.
W czasie wykonywania i po zakończeniu robót kablowych sprawdzeniu i kontroli powinno podlegać:
- głębokość zakopania kabli,
- grubość podsypki piaskowej pod i nad kablem,
- odległość folii ochronnej od kabla,
- stopień zagęszczenia gruntu nad kablem i rozplanowanie nadmiaru ziemi,
- ułożenie kabli w rowach kablowych.
Pomiary należy wykonywać co 10 m budowanej linii kablowej a uzyskane wyniki mogą być uznane za dobre, jeżeli odbiegają od założonych
nie więcej niż 10 %.
- Sprawdzenie ciągłości żył
Sprawdzenie  ciągłości  żył  roboczych  i  powrotnych  oraz  zgodności  faz  należy  wykonywać  przy  użyciu  przyrządów  napięciu  nie
przekraczającym 24V. Wynik sprawdzenia należy uznać za dodatni, jeżeli poszczególne żyły nie mają przerw oraz jeżeli poszczególne fazy
na obu końcach linii są oznaczone identycznie.
- Pomiar rezystancji izolacji
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Pomiar należy wykonać za pomocą megaomomierza o napięciu nie mniejszym niż 2,5 kV, dokonując odczytu po czasie niezbędnym do
ustalenia się mierzonej wartości. Wynik należy uznać za dodatni, jeżeli rezystancja izolacji wynosi, co najmniej 0,75 wartości dopuszczalnej
wartości izolacji kabli wykonanych wg PN -93/E-90401.
- Próba napięciowa izolacji
Próbie napięciowej izolacji podlegają wszystkie linie kablowe. Dopuszcza się niewykonywanie próby napięciowej izolacji linii wykonanych
kablami  o  napięciu  znamionowym  do  1  kV.  Próbę  napięciową  należy  wykonać  prądem  stałym  lub  wyprostowanym.  Wynik  próby
napięciowej izolacji należy uznać za dodatni, jeżeli:
-  izolacja każdej  żyły wytrzyma przez  20 min.  bez przeskoku,  przebicia i  bez objawów przebicia częściowego, napięcie probiercze  o
wartości równej 0,75 napięcia probierczego kabla wg PN-93/E-90401.
- wartość prądu upływu dla poszczególnych żył nie przekroczy 300 mikroamperów i nie wzrasta w czasie ostatnich 4 min. badania; w liniach
od długości nie przekraczającej 300 m dopuszcza się wartość prądu upływu 100 mikroamperów.
6.3. Słupy oświetleniowe
Elementy słupów oświetleniowych powinny być zgodne z projektem budowlanym i PN-90 / B-03200.
Słupy oświetleniowe po ich montażu podlegają sprawdzeniu pod kątem:
- dokładności ustawienia pionowego,
- jakości połączeń kabli i przewodów na tabliczce zaciskowej oraz na zaciskach oprawy,
- jakości połączeń śrubowych słupów i opraw,
- stanu antykorozyjnej powłoki ochronnej wszystkich elementów.
6.4. Szafki energetyczne
Przed zamontowaniem szafek należy sprawdzić czy urządzenia lub ich części odpowiadają tym wymaganiom projektu budowlanego, których
spełnienie może być stwierdzone bez użycia narzędzi  i  bez demontażu podzespołów. Sprawdzeniem należy objąć jakość wykonania i
wykończenia, a zwłaszcza:
- badanie wyłączników różnicowo – prądowych, ciągłości przewodów ochronnych i ich podłączenie do   wszystkich metalowych elementów
mogących znaleźć się pod napięciem,
- jakość wykonania połączeń w obwodach głównych, pomocniczych i ochronnych,
- jakość konstrukcji.
Po zamontowaniu szafek na fundamentach należy sprawdzić:
- jakość połączeń śrubowych pomiędzy podłożem a konstrukcją szafki,
- stan powłok antykorozyjnych,
- jakość połączeń kabli: zasilającego, odpływowych i sterowniczego,
- zgodność opisów obwodów ze stanem faktycznym,
- wyposażenia szafek w schematy połączeń dla użytkownika.
6.5. Instalacja przeciwporażeniowa
Podczas wykonywania uziomów powierzchniowych należy wykonać pomiary głębokości ułożenia bednarki oraz sprawdzić stan połączeń
spawanych a po jej zasypaniu, sprawdzić stopień zagęszczenia i rozplanowania gruntu. Bednarka powinna być zakopana nie płycej niż 60
cm. Stopień zagęszczenia gruntu – jak dla wykopów pod fundamenty.
Po  wykonaniu  instalacji  należy  pomierzyć  impedancje  pętli  zwarciowych.  Wszystkie  wyniki  pomiarów należy  zamieścić  w protokole
pomiarowym ochrony przeciwporażeniowej.
6.6. Kontrola w trakcie montażu
Urządzenia i aparaty elektryczne oraz kable elektroenergetyczne powinny posiadać atest fabryczny lub świadectwo jakości wydane przez
producenta.
kontrola i badania w trakcie robót:
- sprawdzenie i badanie kabli po ułożeniu, przed zasypaniem,
- sprawdzenie przepustów kablowych przed zasypaniem,
pomiary geodezyjne przed zasypaniem,
uziemienia ochronne przed zasypaniem.
6.7. Badania i pomiary pomontażowe
Po zakończeniu robót należy wykonać próby po montażowe i sprawdzić:
- badania kabli elektroenergetycznych na rezystancję izolacji,  zachowania ciągłości żył roboczych, a także zgodności  faz w miejscach
odbiorów,
pomiary rezystancji uziomów,
- pomiary skuteczności ochrony od porażeń,
- prawidłowości wykonania ochrony przeciwporażeniowej oraz ciągłości przewodów tej instalacji,
- prawidłowość montażu urządzeń.
Celem  kontroli  jest  stwierdzenie  osiągnięcia  założonej  jakości  wykonywanych  robót  oraz  sprawdzenie  zgodności  robót  z  projektem
budowlanym. Urządzenia i materiały powinny posiadać atest fabryczny lub świadectwo jakości  wydane przez producenta. Wykonawca
zobowiązany jest do kontroli i badań w trakcie robót oraz badań i pomiarów po montażowych.
7. Obmiar robót
Ogólne wymagania dotyczące obmiaru robót podano w Specyfikacji : Wymagania ogólne.
Obmiar robót polega na określeniu faktycznego zakresu robót oraz obliczeniu rzeczywistych ilości użytych materiałów.
Sporządzony obmiar wykonawca uzgadnia z kierownikiem budowy w trybie ustalonym w umowie. Wyniki obmiaru robót należy porównać
z dokumentacją techniczno – kosztorysową w celu określenia ewentualnych rozbieżności.
Jednostką obmiarowi jest:
- m, km – dla linii kablowej oświetleniowej i elektroenergetycznej,
- szt., kpl. – dla elementów oświetleniowych i szafek energetycznych,
- m3 – dla robót ziemnych.
8. Odbiór robót
Ogólne zasady odbioru robót podano w Specyfikacji : Wymagania ogólne.
Stosowane są odbiory robót częściowy i końcowy.
8.1. Odbiór robót zanikających i ulegających zakryciu
Odbiory robót przewidzianych do zakrycia:
- stan rowu kablowego,
- ułożenie kabli w rowach kablowych przed zasypaniem ( pozostawienie wymaganych zapasów kabla),
- wykonanie osłon na kablach,
- wykonanie uziemienia przed zasypaniem,
-  fundamenty  pod  szafki  energetyczne  i  słupy  oświetleniowe,  wykonanie pomiarów geodezyjnych  i  inwentaryzacji  przez  uprawnioną
jednostkę geodezyjną i zgłoszenie powykonawcze do
ośrodka geodezyjnego.
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8.2. Zasady odbioru końcowego robót
Odbioru robót dokonuje zespół powołany przez inwestora z udziałem kierownika budowy, po całkowitym zakończeniu prac i dokonaniu
prób. Przyjęcie robót może nastąpić tylko w przypadku pozytywnego wyniku przeprowadzonych prób i pomiarów jak również wykonania
prac zgodnie z projektem budowlanym, uzgodnieniami z kierownikiem budowy oraz obowiązującymi normami i przepisami.
Wykonawca zobowiązany jest dostarczyć zamawiającemu następujące dokumenty:
- aktualną dokumentację powykonawczą,
- geodezyjną dokumentację powykonawczą,
- protokoły z dokonanych pomiarów,
- protokół odbioru robót.
9. Podstawa płatności
9.1. Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności
Ogólne wymagania dotyczące płatności podano w: Wymagania ogólne.
Płatność należy przyjmować zgodnie z obmiarem, oceną jakości użytych wyrobów i  materiałów oraz  jakości wykonywanych robót  na
podstawie wyników pomiarów i badań kontrolnych.
Ceny  te  będą  pełnym  wynagrodzeniem  za  dostarczenie  i  ułożenie  wszystkich  materiałów  użytych  do  budowy  oświetlenia,  szafek
energetycznych oraz robociznę, sprzęt i wszystkie inne czynności niezbędne do należytego wykonania robót.
Cena budowy słupów oświetleniowych i szafki energetycznej obejmuje:
- roboty pomocnicze i przygotowawcze,
- dostarczenie materiałów,
- wykonanie wykopów,
- odwodnienie wykopów,
- przygotowanie podłoża,
- wykonanie izolacji słupów lub szafki,
- ustawienie słupów lub szafki,
- montaż opraw oświetleniowych,
- zasypanie wykopów,
-wykonanie uziomów słupów i szafki,
- doprowadzenie terenu do stanu pierwotnego.
Cena budowy linii kablowej obejmuje:
– wyznaczenie trasy linii kablowej,
– wykonanie robót ziemnych, w tym staranne ubijanie warstwami przy zasypywaniu dołów oraz wymianę gruntu w
   przypadku nieodpowiedniego składu gruntu rodzimego,
– nasypanie warstwy piasku na dno rowu kablowego,
– układanie kabli w rowach i wykopach,
– układanie kabli w rurach i blokach, ułożonych w ziemi,
– ułożenie folii oznaczeniowej,
– zasypanie rowów i wykopów kablowych z rozplantowaniem lub wywiezieniem nadmiaru ziemi.
Uwagi dodatkowe:
1. Wytyczanie trasy linii kablowej powinien dokonywać uprawniony geodeta, lub za zgodą inwestora –
wykonawca robót, na podstawie projektu technicznego linii oraz map geodezyjnych. Przebieg trasy wyznaczają wbijane w grunt paliki
drewniane lub pręty metalowe. Należy jednocześnie prowadzić trasę kablową w taki sposób, aby zachować odpowiednie odległości od
innych elementów znajdujących się w ziemi, w okolicy trasy np. minimum 50 cm od fundamentów budynków i granicy pasa jezdni, 150 cm
od rosnących drzew, itp. Szczegółowe wartości odległości kabli od innych elementów znajdujących się w ziemi zawiera norma N SEP-E-
004.
2. Roboty ziemne: ze względu na podobieństwo do wykopów wykonywanych przy robotach liniowy dla instalacji sanitarnych należy przyjąć
zasady zawarte w ST Kod CPV 45111200-0 pt.: „Roboty ziemne przy wykonywaniu wykopów liniowych pod rurociągi w gruntach kat. I-
IV”.
3. W przypadku rozpoczynania prac ziemnych, dla robót prowadzonych w terenie zabudowanym lub
dostatecznie nierozpoznanym, należy zwrócić szczególną uwagę aby nie uszkodzić istniejącego uzbrojenia. W tym celu, przy zachowaniu
dużej ostrożności, należy dokonać przekopów próbnych na głębokość większą od projektowanego dna wykopu i o długości około 2 m przez
linię trasy kablowej, prostopadle do jej osi. Podobne obostrzenia dotyczą wykopów prowadzonych przy istniejących budynkach i budowlach.
Szerokość rowu kablowego zależy od liczby i  rodzaju kabli układanych równolegle, jednak nie powinna być mniejsza od:  30 cm dla
głębokości do 60 cm i 40 (50) cm w pozostałych przypadkach. Głębokość minimalna układania, mierzona w osi kabla, zależy od rodzaju,
przeznaczenia oraz napięcia znamionowego kabla (ze względu na warstwę podsypki piaskowej oraz średnicę kabla wykop jest kilkanaście
centymetrów głębszy):
– 50 cm dla kabli układanych pod chodnikami i przeznaczonymi do zasilania oświetlenia, związanego z ruchem drogowym,
– 70 cm dla pozostałych rodzajów i przeznaczeń kabli o napięciu do 1 kV,
– 80 cm dla kabli o napięciu do 15 kV, układanych poza terenami rolniczymi,
– 90 cm dla kabli o napięciu do 15 kV, układanych na terenach rolniczych,
– 100 cm dla kabli o napięciu powyżej 15 kV.
Ręczne wykopy należy wykonywać z zachowaniem zasad bezpieczeństwa i wg zaleceń jak w ST „Roboty w zakresie przygotowania terenu
pod budowę i roboty ziemne” kod CPV 45111200.
4. Linie kablowe pod drogami, ulicami, torami kolejowymi należy prowadzić w osłonach otaczających (rury ochronne lub bloki kablowe),
układanych w wykopach.  W niektórych przypadkach można dokonać ułożenia osłon bez  konieczności  rozbiórki  drogi,  toru  lub ulicy,
stosując  technologię podkopów i  przecisków.  Podkopy wykonuje się  specjalnymi łopatami,  które  posiadają zmniejszoną powierzchnię
roboczą oraz wydłużone trzonki, w celu ułatwienia kopania. Przeciski wykonuje się specjalnie do tego celu przystosowanymi urządzeniami.
5. Układanie kabli w rowach i wykopach:
– Kabel należy ułożyć na dnie wykopu na podsypce piaskowej grubości min. 10 cm –dopuszcza się pominięcie podsypki dla gruntów
piaszczystych. Linia układanego kabla powinna być falista, aby ilość ułożonego kabla była większa o 1-3% od długości wykopu. Zasadą jest
układanie w jednym rowie kabli na jednym poziomie, przy czym odległość minimalna od kabli sąsiednich zależy od napięcia znamionowego
i wynosi: 10 cm dla kabla do 1 kV i 25 cm dla kabla powyżej 1 kV. Dla kabli układanych na terenie zakładu przemysłowego dopuszcza się
warstwowe układanie kabli, z zachowaniem odległości 15 cm pomiędzy warstwami i oddzieleniem warstw od siebie przegrodami np. z
cegieł lub bloczków betonowych. Dla ułatwienia lub umożliwienia robót naprawczych należy przewidzieć układanie kabli z zapasem, przy
każdym elemencie, gdzie następuje połączenie lub podłączenie kabla (mufy, złącza kablowego, stacji transformatorowej itp.),
– Stosuje się dwa sposoby układania kabli:
– ręczny:
a) przenoszenie lub przesuwanie kabla w rękach,
b) przesuwanie kabla na rolkach
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– mechaniczny:
a) przemieszczanie kabla, znajdującego się na bębnie, wożonym przez pojazd (traktor z przyczepą lub skrzyniowy samochód ciężarowy o
napędzie terenowym, stojaki do bębnów),
b) przy  pomocy rolek napędzanych (skrzyniowy samochód ciężarowy, wyposażony w ciągarkę i  żurawik,  zespół  rolek i  zasilanie  ich
napędów poprzez agregat prądotwórczy lub zestaw kabli przenośnych, stojaki do bębnów),
c) przy pomocy ciągarki (tzw. uciąg czołowy) – podobny zestaw jak dla układania przy pomocy rolek
napędzanych,  dodatkowo komplet  uchwytów na  żyły  i  pończoch  stalowych.  W celu  uniknięcia uszkodzeń kabla wciągarka  musi  być
wyposażona w ogranicznik siły ciągnięcia, jej wartość dopuszczalną wyznacza się w zależności od całkowitego przekroju kabla.
– Zasypanie następną warstwą piaskową grubości  min.  10 cm i  ubicie warstwy,  a  następnie gruntem rodzimym ubijanym warstwami
grubości do 15 cm (większość inwestorów wymaga wymiany gruntu wykopu na piasek),
– Ułożenie folii oznaczeniowej o grubości powyżej 0,5 mm i o szerokości powyżej 20 cm, przykrywającej przysypany warstwą piasku kabel.
Kolory folii używanych do oznaczeń wskazują napięcie znamionowe kabla: niebieska do 1 kV i czerwona powyżej 1 kV.
10.DOKUMENTY ODNIESIENIA
10.1. Normy
PN-IEC 60050(604):1999 Międzynarodowy słownik terminologiczny elektryki – Wytwarzanie, przesyłanie i
rozdzielanie energii elektrycznej Eksploatacja.
PN-EN 60298:2000Rozdzielnice prądu przemiennego w osłonach metalowych na napięcia znamionowe powyżej 1 kV do 52 kV włącznie.
PN-EN 60298:2000/A11:2002 (U) Rozdzielnice prądu przemiennego w osłonach metalowych na napięcia
znamionowe powyżej 1 kV do 52 kV włącznie.
PN-EN 60439-1:2003 Rozdzielnice i sterownice niskonapięciowe – Część 1: Zestawy badane w pełnym i
niepełnym zakresie badań typu.
PN-EN 60439-1:2003/A1:2006 Rozdzielnice i sterownice niskonapięciowe – Część 1: Zestawy badane w pełnym i niepełnym zakresie badań
typu.
PN-IEC 60466:2000 Rozdzielnice prądu przemiennego w osłonach izolacyjnych na napięcia znamionowe wyższe  niż 1 kV do 38 kV
włącznie.
PN-EN 62271-200:2005 (U) Wysokonapięciowa aparatura rozdzielcza i  sterownicza – Część 200: Rozdzielnice prądu przemiennego w
osłonach metalowych na napięcie znamionowe wyŜsze niŜ 1 kV do 52 kV włącznie.
PN-EN  60446:2004  Zasady  podstawowe  i  bezpieczeństwa  przy  współdziałaniu  człowieka  z  maszyną,  oznaczanie  i  identyfikacja  –
Oznaczenia identyfikacyjne przewodów 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 Urządzenia i układy elektryczne w obiektach elektroenergetycznych. Wytyczne
przeprowadzania pomontażowych badań odbiorczych.
PN-E-04700:1998/Az1:2000  Urządzenia  i  układy  elektryczne  w  obiektach  elektroenergetycznych  –  Wytyczne  przeprowadzania
pomontażowych badań odbiorczych.
N SEP-E-0004 Elektroenergetyczne i sygnalizacyjne linie kablowe. Projektowanie i budowa.
PN-90/E-06401.01 Elektroenergetyczne i sygnalizacyjne linie kablowe. Osprzęt do kabli o napięciu znamionowym nie przekraczającym 30
kV. Postanowienia ogólne.
PN-90/E-06401.02 Elektroenergetyczne i sygnalizacyjne linie kablowe. Osprzęt do kabli o napięciu znamionowym nie przekraczającym 30
kV. Połączenia i zakończenia żył.
PN-90/E-06401.03 Elektroenergetyczne i sygnalizacyjne linie kablowe. Osprzęt do kabli o napięciu znamionowym nie przekraczającym 30
kV. Mufy przelotowe na napięcie nie przekraczające 0,6/1 kV.
PN-90/E-06401.04 Elektroenergetyczne i sygnalizacyjne linie kablowe. Osprzęt do kabli o napięciu znamionowym nie przekraczającym 30
kV. Mufy przelotowe na napięcie powyżej 0,6/1 kV.
PN-90/E-06401.05 Elektroenergetyczne i sygnalizacyjne linie kablowe. Osprzęt do kabli o napięciu znamionowym nie przekraczającym 30
kV. Głowice wnętrzowe na napięcie powyżej 0,6/1 kV.
PN-90/E-06401.06 Elektroenergetyczne i sygnalizacyjne linie kablowe. Osprzęt do kabli o napięciu znamionowym nie przekraczającym 30
kV. Głowice napowietrzne na napięcie powyżej 0,6/1 kV.
PN-EN 61330:2001 Stacje transformatorowe prefabrykowane wysokiego napięcia na niskie napięcie.
PN-IEC 742+A1:1997 Transformatory separacyjne i transformatory bezpieczeństwa. Wymagania.
PN-86/E-04070.15 Transformatory. Metody badań. Pomiar intensywności wyładowań niezupełnych przy napięciu przemiennym.
PN-86/E-06041 Transformatory olejowe o mocy znamionowej 25 kVA i większej. Wyposażenie podstawowe.
PN-EN 60076-1:2001/A12:2004 Transformatory. Wymagania ogólne.
PN-IEC 60076-8:2002 Transformatory. Część 8: Przewodnik stosowania.
PN-IEC 60354:1999 Przewodnik obciążenia transformatorów olejowych.
PN-EN 60726:2003 (U) Transformatory suche. PN-69/E-04070 Transformatory. Metody badań.
PN-81/E-04070.00 Transformatory. Metody badań. Postanowienia ogólne, oględziny.
PN-81/E-04070.01 Transformatory. Metody badań. Badanie oleju.
PN-81/E-04070.01/Az1:2001 Transformatory. Metody badań. Badanie oleju (Zmiana Az1).
PN-EN 61558-1:2000 Bezpieczeństwo transformatorów mocy, jednostek zasilających i podobnych. Ogólne wymagania i badania.
PN-EN 61558-1:2006 (U) Bezpieczeństwo transformatorów mocy, jednostek zasilających,  dławików i urządzeń podobnych – Część 1:
Ogólne wymagania i badania.
PN-EN 61558-2-6:2000
Bezpieczeństwo  transformatorów  mocy,  jednostek  zasilających  i  podobnych.  Szczegółowe  wymagania  dotyczące  transformatorów
bezpieczeństwa do ogólnego stosowania.
PN-EN 61558-2-23:2003 Bezpieczeństwo transformatorów mocy, jednostek zasilających i podobnych. Część 2-23: Szczegółowe wymagania
dotyczące transformatorów stosowanych na placach budów.
PN-EN 62041:2005 (U) Transformatory mocy, jednostki zasilające, dławiki i podobne urządzenia. Wymagania EMC.
PN-HD 605 S1:2002 (U) Kable elektroenergetyczne. Dodatkowe metody badań.
PN-HD 605 S1:2002/A3:2003 (U) Kable elektroenergetyczne. Dodatkowe metody badań (Zmiana A3).
PN-HD 621 S1:2003 (U) Kable elektroenergetyczne średniego napięcia o izolacji papierowej przesyconej.
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