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1. WSTEP

1.1. Przedmiot ST

Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej (ST} sq wymagania dotyczqgce wykonania
i odbioru robét w zakresie montazu instalacji elekirycznych i teletechnicznych w zwiqzku z
nadbudowq i rozbudowq budynku przedszkola wraz z czesciowq rozbidrkq, zagospodarowaniem
terenu iinfrastrukturg techniczng w ramach zadania ,,Budowa i wyposazenie howego budynku
przedszkola w Zaganiu” przy ul. Zarska 16, 68-100 Zagah, dz. nr 1561/1, obr 0001 Zaganh.

1.2. Zakres stosowania ST
Specyfikacja techniczna stosowana jest jako dokument przetargowy oraz kontraktowy przy ziecaniu
i realizacji robdt wymienionych w pkf 1.1.

1.3. Zakres robét objetych ST
Niniejsza cze$é¢ ST dotyczy robdt zwigzanych z budowq obiektu wymienionego w pkt. 1.1. wraz
Z elementami:

e rozdzielnice elektryczne,
instalacja o$wietlenie podstawowego i awaryjnego
instalacja gniazd wiykowych,
instalacja o$wietlenia zewnetrznego
instalacja zasilajgca urzgdzenia elekiryczne,
instalacja przeciwprzepieciowaq,
frasy kablowe,
instalacja uziemienia i potgczen wyréwnawczych,
instalacja odgromowa,
instalacja teletechniczna,
Instalacja fotowoltaiczna.

1.4. Okreflenia podstawowe, definicje

Okreslenia podane w niniejszej ST sq zgodne z PBUE oraz z obligatoryjnymi normami serii PN - [EC
60364 ... oraz PN - 84/E - 05003, PN - 76/E - 02032, PN - 76/E - 05125.

obwéd ( instalacji elekirycznej) - zespot elementdw instalacii elekirycznej wspdlnie zasilanych
i chronionych przed przetezeniem wspdlnym zabezpieczeniem;

obwdd rozdzielczy: wewnetrzna linia zasilajgca - wiz { obiektu budowlanego) - obwdd elekiryczne
zasilajgey tablice rozdzielczg;

obwéd odbiorczy: obwéd koficowy (obiektu budowlanego) - obwdd, do ktérego sq przytgczone
bezposrednio odbiorniki energii elekirycznej lub gniazda wtyczkowe;

obciqzalno$é pradowa diugotrwata ( przewodu) - maksymalna warto$é pradu, ktéry moze ptyngé
dtugotrwale w okredlonych warunkach bez przekroczenia dopuszczalnej temperatury przewodu;
prad przetezeniowy - dowolna warto$é pradu wieksza od wartoici znamionowej. Dla przewoddw,
wartoécig znamionowq jest obcigzalno$¢ pradowa diugotrwata;

oprzewodowanie - przewdd, przewody lub przewody szynowe i elementy zapewnigjgce ich
zamocowanie i ochrone przed uszkodzeniami mechanicznymi;

urzqdzenia elekiryczne - wszystkie urzgdzenia i elementy instalacji elekirycznej przeznaczone do
takich celéw jak wytwarzanie, przeksztatcanie, przesytanie rozdziat lub wykorzystanie energii
elekirycznej;

odbiorniki energii elekirycznej - urzqdzenia przeznaczone do przetwarzania energii elekirycznej w
inng forme energii { np. $wiatto, ciepto, energie mechanicznq itp. } ;

obudowa, ostona - element zapewniajacy ochrone przed niektérymi wptywami otoczenia i przed
dotykiem bezposrednim z dowolnej strony;

vziom - przedmiot lub zespdt przedmiotéw umieszczonych w gruncie ( ziemi) tworzgcy elekiryczne
potgczenie z tym gruntem ( ziemiq) ;

przewéd ochronny ( PE ) - przewdd lub zyta przewodu przeznaczony do elekirycznego potgczenia
nastepujgcych czeéci: dostepnej czesci przewodzacej, obcej przewodzacej, gtéwnej szyny (zacisku
uziemiajgcego ), uziomu, uziemionego punktu naturalinego Zrédta zasilania lub punkiu neutralnego
sztucznego;

przewéd ochronno - neutralny ( PEN) - uziemiony przewdd ( zyta przewodu) spetnigjgcy
jednoczesnie funkcje przewodu ochronnego i przewodu neutralinego;



przewéd vziemiajqcy -przewdd ochronny tgczaey gtéwng szyne ( zacisk) uziemiajgcq z uziomem;
gtéwna szyna uziemiajgca - szyna { zacisk) przeznaczona do przytgczenia do uziomu przewodoéw
ochronnych, w tym przewodéw potgczer wyrdwnawczych oraz przewoddw uziemien roboczych,
jezeli one wys‘re,pUJq

polgczenia wyréwnawcze - elekiryczne potgczenia czesci przewodzgcych dostepnych lub czesci
przewodzgcych obcych w celu uzyskania wyréwnania potencjatéw;

przewéd odprowadzajacy sztuczny - zainstalowany przewdd tgczqcy zwod z przewodem
uziemigjgcym lub z uziomem fundamentowym:;

rezystancja vziemienia - rezystancja statyczna miedzy uziomem a ziemiq odniesienia zmierzona przy
przeptywie pradu przemiennego o czestotliwosci technicznej; -

ostona kabla - konstrukcja przeznaczona do ochrony kabli przed uszkodzeniem mechanicznym,
chemicznym i dziataniem tuku elekirycznego;

linia kablowa - kabel wielozytowy lub wigzka kabli jednozytowych w uktadzie wielofazowym albo
kika kabli jedno -lub wielozytowych potgczonych réwnolegle tqcznie z osprzgtem, utozone na
wspélnej trasie i tqczgce zaciski tych samych dwéch urzgdzeh elekirycznych jedno -lub
wielofazowych;

napiecie znamionowe linii - napigcie miedzyprzewodowe, na ktére linia kablowa zostata
zbudowana;

osprzet elekiryczny linii kablowej - zbiér elementéw przeznaczonych do tgczenia i zakonczenia kabli
np. gltowice kablowe;

1.5. Dokumentacja robét montazowych i prefabrykacyjnych
2. MATERIALY

2.1. Ogélne wymagania dotyczqce materiatéw

Wszystkie zastosowane materiaty muszq by¢é zgodne z wymogami Ustawy o wyrobach
budowlanych wg, ktérej materiat nadaje sie do stosowania przy wykonywaniu robdt budowlanych,
jezeli jest oznakowany znakiem CE albo umieszczony jest przez Komisje Europejskg w wykaozie
wyrobdw majgcych niewielkie znaczenie dla zdrowia i bezpieczenstwa, dla kidrych producent
wydat deklaracje zgodnosci z uznanymi regutami sztuki budowlanej albo jest oznakowany znakiem
budowlanym (B).

Oznakowanie wyrobu budowlanego znakiem budowlanym jest dopuszczalne, jezeli producent,
majgcy siedzibe na terytorium Rzeczypospolitej Polskiej, dokonat oceny zgodnosici | wydat, na swojg
wylgczng odpowiedzialnoié, krajowq deklaracje zgodnoici z Polskg Normqg wyrobu albo aprobatqg
techniczng. Ocena zgodnosci obejmuje wtasciwosci uzytkowe wyrobu budowlanego, odpow;ednlo
do jego przeznaczenia, majgce wplyw na spetnienie przez obiekt budowlany wymagan
podstawowych.

Materiaty nie odpowiadajgce wymaganiom jakosciowym, jak réwniez przeterminowane nie
mogq byé stosowane. Materiaty te zostang przez Wykonawce wywiezione z ferenu budowy, bgdz
ztozone w miejscu wskazanym przez Inspektora nadzoru.

Wykonawca odpowiada za uzyskanie pozwoler od wiascicieli i odno$nych wiadz na pozyskanie
materiatéw z jokichkolwiek ztéz miejscowych, wigczajgc w to Zrédta wskazane przez
Zamawiajgcego i jest zobowiqzany dostarczy¢ Inspektorowi nadzoru wymagane dokumenty przed
rozpoczeciem eksploatacji ztoza. Wykonawca ponosi odpowiedzialno$¢ za spetnienie wymagan
ilosciowych i jako$ciowych materiatdw z jokiegokolwiek ztoza. Wykonawca poniesie wszystkie koszty
chyba, ze postanowienia ogélne tub szczegdtowe warunkéw umowy stanowiq inaczej.

2.2. Wymagania szczegétowe dotyczqce materiatéw

Materiaty do wykonania robdt elekirycznych i teletechnicznych nalezy stosowacé zgodnie
z Dokumentacjq Projektowq. Wszystkie zakupione przez Wykonawce materiaty, muszq by¢
dopuszczone do obrotu i powszechnego stosowania. Materiatami i wyrobami dopuszczonymi do
obrotu i powszechnego stosowania sq te, dla ktérych wydano certyfikat na znak bezpieczenhstwa lub
dokonano oceny zgodnosci i wydano certyfikat lub deklaracje zgodnoici z PN, BN lub aprobatq
techniczng.

Wykonawca zapewni, aby tymczasowo sktadowane materiaty, do czasu ich wbudowania, byty
zabezpieczone przed zanieczyszczeniem, zachowaty swojq jakos¢ i witasciwoiéé do robdt oraz byty
dostepne do kontroli przez Inspektora nadzoru. Jezeli dokumentacja projektowa lub ST przewiduje
mozliwosé zastosowania réznych rodzajéw materiatéw do wykonania elementéw robot Wykonawca
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powiadomi Inspektora nadzoru o zamiarze zastosowania konkretnego rodzaju materiatu. Wybrany
i zaakceptowany rodzaj materiatu nie moze by¢ pdzniej zamieniony bez zgody Inspektora nadzoru.
Czas przechowywania Materiatéw i Urzadzer na Terenie Budowy nalezy zminimalizowaé poprzez
wtaéciwe zaplanowanie dostaw zgodnie z harmonogramem budowy.
Urzagdzenia i Materiaty nalezy przechowywac zgodnie z instrukcjami producentdédw. Na Teren Budowy
hie wolno zwozi¢ zadnych Materiatéw dopdki nie bedq spetnione nastepujace warunki:
e Zamawiajgcy otfrzymat od Wykonawcy wymagania producenta odnosnie warunkow
sktadowania Materiatdw i Urzgdzenh na Terenie Budowy;
Oraz
s Teren, na kiérym Materiat i Urzgdzenia bedq sktadowane jest zidentyfikowany
i zaokceptowany przez Zamawigjgcego.

2.2.1. Kable i przewody

Zaleca sie, aby kable energetyczne uktadane w budynkach posiadaty izolacje wg wymogow dia
rodzaju pomieszczenia i powtoke ochronng.

Jako materiaty przewodzgce mozna stosowaé miedz i aluminium, liczba zyt: 1, 3, 4, 5.

Napiecia znamionowe dla linii kablowych: 0,6/1 kV, a przekroje zyt: 16 do 1000 mm?.

Przewody instalacyjne nalezy stosowad izolowane lub z izolacjqg i powtokq ochronng do uktadania
na state, w ostonach lub bez, klejonych do bezposrednio do podtoza lub uktadanych na linkach
no$nych, a takze natynkowo, wiynkowo lub pod tynkiem; ilos¢ zyt zalezy od przeznaczenia danego
rodzaju przewodu.

Napiecia znamionowe izolacji wynoszq: 450/750V w zaleznosci od wymogow, przekroje uktadanych
przewoddw mogg wynosi¢ (0,35) 0,4 do 240 mm?, przy czym zosilanie energetyczne budynkéw
wymaga stosowania przekroju minimalnego 1,5 mm?,

Jako materiaty przewodzace mozna stosowaé miedz i aluminium, przy czym dia przekroju zyt do 10
mm? nalezy stosowaé obowigzkowo przewody miedziane.

Zgodnie z normq N SEP-E-007:2017-09 oraz Dyrektywq CPR w budynku nalezy stosowaé przewody o
izolacji bezhalogenowej klasy minimum B2ca -s1b, d1, al.

2.2.2. Osprzet instalacyjny do kabli i przewodéw

Przepusty kablowe i ostony krawedzi - w przypadku podziatu budynku na strefy pozarowe, w
miejscach przejicia kabli miedzy strefami lub dla ochrony izolacji przewodow przy przejsciach przez
§cianki konstrukcji wsporczych nalezy stosowaé przepusty ochronne. Kable i przewody uktadane
bezposrednio na podtodze naolezy chroni¢ poprzez stosowanie oston ({rury instalacyjne, listwy
podtogowe).

Koryta i korytka instalacyjne wykonane z perforowanych tasm stalowych lub aluminiowych lub
siatfkowe oraz z tworzyw sztucznych w formie prostej lub grzebieniowej o szerokosci 50 do 600 mm.
Wszystkie rodzaje koryt posiadajq bogate zestawy elementéw dodatkowych, utatwigjgcych
uktadanie wg zaprojektowanych linii oraz zapewniajgce utrudniony dostep do kabli i przewodow dla
nieuprawnionych oséb. Systemy koryt metalowych posiadajq tgczniki tukowe, umozliwigjace ptynne
uktadanie kabli sztywnych (np. o wiekszych przekrojach zyt).

Kanaly i listwy instalacyjne wykonane z tworzyw sztucznych, blach stalowych albo aluminiowych lub
jako kombinacja metal-tworzywo sztuczne, ze wzgledu na miejsce montazu mogqg by¢ Scienne,
przypodtogowe, sufitowe, podtogowe; odporne na temperature otoczenia w zakresie od - 5 do +
60°C. Wymiary kanatéw i listew sq zréznicowane w zaleznosci od decyzji producenta, przewazajq
ptaskie a ich szerokosci (10) 16 do 256 {300) mm, jednoczesnie kanaty o wigkszej szerokoSci
posiadajg przegrody wewnetrzne state lub mocowane dla umozliwienia prowadzenia réznych
rodzajéw instalacji w ciggach réwnolegtych we wspdlinym kanale lub listwie. Zasady instalowania
réwnolegtego réinych sieci przy wykorzystaniu kanatéw i listew instalacyjnych nalezy przyja¢ wg
zalecen producenta i zaleceh normy. Kanaty pionowe o wymiarach - wysoko$¢ 176 do 2800 mm
wystepujg w odmianie podstawowej i 0 podwyzszonych wymaganiach estetycznych jako stupki lub
kolumny aktywacyjne. Osprzet kanatéw i listew mozna podzielic na dwie grupy: vtatwiajgcy
prowadzenie instalacji oraz pokrywy i stanowigcy wyposazenie uzytkowe jok gniazda i przyciski
instalacyjne silno- i staboprgdowe, elementy sieci telefonicznych, fransmisji danych oraz audio-video.
Rury instalacyjne wraz z osprzetem (rozgatezienia, tuleje, tgczniki, uchwyty) wykonane z tworzyw
sztucznych albo metalowe, gtdéwnie stalowe - zasadqg jest uzywanie materiatéw o wytrzymatosci
elekirycznej powyzej 2 kV, niepalnych lub frudnozapalnych, ktdre nie podtrzymujq ptomienia, a
wydzielane przez rury w wysokiej temperaturze gazy nie sq szkodiiwe dla cztowieka. Rurowe
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instalacje wnetrzowe powinny by¢ odporne na temperature otoczenia w zakresie od - 5 do + 60°C, a
ze wzgledu na wytrzymato$é, wymagajqg stosowania rur z tworzyw sztucznych lekkich i srednich.
Jednoczeinie podigczenia silnikéw i maszyn narazonych na uszkodzenia mechaniczne nalezy
wykonywaé przy uzyciu rur stalowych. Dobér $rednicy rur instalacyjnych zalezy od przekroju
poprzecznego kabli i przewodéw wecigganych oraz ich ilosci wcigganej do wspdinej rury
instalacyjnej. Rury z tworzyw sztucznych mogq by¢ gtadkie lub karbowane i jednoczesdnie gietkie lub
sztywne; $rednice typowych rur gtadkich: od @ 16 do @ 63 mm (wieksze dia kabli o duzych
przekrojach zyt wg potrzeb do 200 mm?) natomiast Srednice typowych rur karbowanych: odo 16 do
@ 54 mm. Rury stalowe czarne, malowane lub ocynkowane mog ¢ by¢ gtadkie lub karbowane -
érednice typowych rur gtadkich (sztyw nych): od ¢ 13 do 42 mm, S$rednice fypowych rur
karbowanych gietkich: od @ 7 do @ 48 mm i sztywnych od @ 16 do ¢ 50 mm. Dla estetycznego
zamaskowania kabli i przewodéw w instalacjoch podiogowych stosuje sie gietkie ostony kablowe -
spiralne, wykonane z tasmy lub karbowane rury z tworzyw sztucznych.

2.2.3. Systemy mocujgce przewody, kable, instalacje wigzkowe i osprzet

Uchwyly do mocowania kabli i przewodéw - kinowane w otworze z elementem trzymajgcym statym
lub zaciskowym, whbijane i mocowane do innych elementéw np. paski zaciskowe lub uchwyty
kablowe przykrecane; stosowane gtéwnie z tworzyw sztucznych (niektore elementy mogq by¢
wykonane takze z metali).

Uchwyty do rur instalacyjnych - wykonane z tworzyw i w typowielkoéciach takich jak rury instalacyjne
- mocowanie rury poprzez wciskanie lub przykrecanie (otwarte lub zamykane).

Puszki elekiroinstalacyjne mogq by¢ standardowe i do $cian pustych, stuzq do montfazu gnhiczd i
tgcznikdw instalacyjnych, wystepuja jako taczqgce, przelotowe, odgateine lub podtogowe i sufifowe.
Wykonane sq z materiatdw o wytrzymatoéci elekirycznej powyzej 2 KV, niepalnych lub
trudnozapalnych, ktére nie podirzymujg ptomienia, a wydzielane w wysokiej temperaturze przez
puszke gazy nie sq szkodliwe dla cztowieka, jednoczes$nie zapewniajqg stopien ochrony minimalny IP
2X. Dobér typu puszki uzalezniony jest od systemu instalacyjnego. Ze wzgledu na system montazu -
wystepuja puszki natynkowe, podtynkowe, natynkowo - wiynkowe, podtogowe. W zaleznosci od
przeznaczenia puszki muszg spetniaé nastepuj @ ce wymagania co do ich wielkosci: puszka
sprzefowa @ 60 mm, sufitowa lub kohcowa 60 mm lub 60x60 mm, rozgateina lub przelotowa @ 70
mm lub 75 x 75 mm - dwu- trzy- lub czterowejsciowa dla przewoddéw o przekroju zyty do 6 mm?. Puszki
elektroinstalacyjne do montazu gniazd i

tgcznikéw instalacyjnych powinny by¢ przystosowane do mocowania osprzetu za pomocq
spazurkdw" i / lub wkretow.

Kofhicdwki kablowe, zaciski i konektory wykonane z materiatéw dobrze przewodzacych prad
elektryczny jok aluminium, miedZ, mosiqdz, montowane poprzez zaciskanie, skrgcanie lub lutowanie;
ich zastosowanie utatwia podiqczanie | umozliwia wielokrotne odtqczanie i przytgczanie przewodow
do instalacji bez koniecznosci kazdorazowego przygotowania koAcdw przewodu oraz umoziiwia
systemowe izolowanie za pomocq oston izolacyjnych.

Pozostaly osprzet - utatwia montaz i zwieksza bezpieczenstwo obstugi; wyrdznié mozna kika grup
materiatéw: oznaczniki przewoddw, dtawnice, ztqczki i szyny, zaciski ochronne itp.

2.2.4. Sprzet instalacyjny
2.24.1 tgczniki ogdlnego przeznaczenia wykonane dla potrzeb instalacii podtynkowych,
natynkowych i natynkowo-wtynkowych:

e tgczniki podtynkowe powinny by¢ przystosowane do instalowania w puszkach o 60 mm za
pomocg wkretdw lub ,,pazurkéw".

e tqczniki natynkowe i natynkowo-wtynkowe przygotowane sq do instalowania bezposrednio na
podtozu (§cianie) za pomocq wkretdw lub przyklejane.

e Zaciski do tqczenia przewoddw winny umozliwia¢ wprowadzenie przewodu o przekroju 1.0-2,5
mmz,

o Obudowy tgcznikéw powinny byé wykonane z materiatéw niepalnych lub niepodtrzymujgcych
ptomienia.

e Podstawowe dane techniczne:
o hapiecie znamionowe: 250V; 50 Hz,
o prgd znamionowy: do 10 A,
o stopien ochrony w wykonaniu zwyktym: minimum IP 2X,
o stopien ochrony w wykonaniu szczelnym: minimum IP 44.



2.242. Gniazda wiykowe ogdlnego przeznaczenia do montazu  w  instalacjach

podtynkowych, natynkowych i natynkowo-wiynkowych:

e Gniozda podtynkowe 1-fazowe powinny zosta¢ wyposazone w styk ochronny i przystosowane
do instalowania w puszkach @ 60 mm za pomocq wkretéw lub ,,pazurkéw”.

o Gniazda natynkowe i natynkowo-wtynkowe 1-fazowe powinny by¢ wyposazone w styk ochronny
i przystosowane do instalowania bezposredniego na podfozu za pomocq wkretéw lub
przyklejane.

Gniazda natynkowe 3-fazowe muszg by¢ przystosowane do 5-cio zytowych przewoddw, w tym

do podtgczenia styku ochronnego oraz neutrainego.

Zaciski do potgczenia przewoddw winny umozliwiaé wprowadzenie przewodow o przekroju od 1.5.-

6,0 mm?2 w zaleznosci od zainstalowanej mocy i rodzaju gniazda witykowego.

Obudowy gniozd nalezy wykonaé z materiatéw niepalnych lub niepodtrzymujgcych ptomienia.

Podstawowe dane techniczne gniazd:

e napiecie znamionowe: 250V lub 250V/400V; 50 Hz,

prad znamionowy: 16A dla gniazd 1-fazowych,

prad znamionowy: 16A do 63A dla gniazd 3-fazowych,

stopien ochrony w wykonaniu zwyktym: minimum [P 2X,

stopien ochrony w wykonaniu szczelnym: minimum IP 44,

2.2.5. Sprzet oswietleniowy

Montaz opraw oéwietleniowych nalezy wykonywaé¢ na podstawie projektu  odwietlenia,
zawierajgcego ¢o najmniej:

e dobdropraw i Zrédet Swiatta,

e plan rozmieszczenia opraw,

¢ plan instalacji zasilajgcej oprawy,

Oprawy oéwietleniowe nalezy dobiera¢ z katalogéw producentéw, odpowiednio do pofrzeb
oé$wietleniowych pomieszczenia i warunkéw Srodowiskowych.

Wypusty sufitowe i $cienne powinny by¢ przystosowane do instalowania opraw os$wietleniowych,
przy czym przekrdj przewoddw utozonych na state nie moze by¢ mniejszy od 1,5 mm?2 a napigcie
izolacji nie moze byé mniejsze od 750 V jedli przewody uktadane sq w rurkach stalowych lub
otworach prefabrykowanych elementéw budowlanych oraz 300 V w pozostatych przypadkach.

2.2.6. Obudowy rozdzielnic i aparatow

Stanowig element pomocniczy przy budowie rozdzielnicy elekirycznej (samodzielnie nie sq
elementem instalaciji elektrycznej); spetniajq role zabezpieczajgcqg przed dotykiem elementéw pod
napieciem, sg elementem tgczqcym podzespoty rozdzielnicy, chronig przed przedostawaniem sie
do wewngtrz ciat obcych (stopiefi ochrony obudowy IP), poprzez montaz wyposazenia
dodatkowego umozliwiajq prawidtowe funkcjonowanie rozdzielnicy w zmieniajgcych sie warunkach
zewnetrznych i przy réznym obcigzeniu, podnoszq estetyke instalacji elekirycznych, umozliwiajg
prawidtowy montaz.

Nalezy przestrzegaé stosowania tylko takich zamiennikéw obudéw, ktére wymieniane sq jako marka
referencyjna.

Wykonujgcy prefabrykacje powinien sprawdzi¢ czy poszczegdlne elementy obudowy (lub cata
obudowa) posiadajq certyfikat zgodnosci lub aprobate techniczng bqdz nadang przez wytwérce
deklaracje zgodnosci. Wymagania ogdlne dotyczqgce pustych obuddw

rozdzielnic i sterownic niskonapieciowych podane sq w PN-EN 50298:2004, PN-EN 62208:2005 (U).
Podczas przygotowywania obudowy rozdzielnicy do wyposazania w zaprojektowane urzgdzenia lub
prefabrykaty sktadowe, muszq zostaé zachowane wszelkie uwagi | wytyczne producenta obudowy
dotyczace metod tqczenia obuddéw w zestawy, sposobu monfowania lub usuwania scianek
bocznych wg potrzeb, zastosowania zalecanych materiatéw ztgcznych i uszczelniojgcych obudowy
sktadowe. Wszelkie zaczepy, ucha oraz wzmochienia fransportowe montowaé zgodnie z instrukcjq
producenta obudéw. Nalezy stosowaé wszelkie zaprojekfowane pomocnhicze elementy
systematyzujgce porzgdek wewnagtrz rozdzielnicy (uchwyty, prowadnice i koryta kablowe,
maskownice, panele szczotkowe itp.) oraz stosowaé odpowiednie zabezpieczanie elementéw po
obrébce mechanicznej (zaprawki).

Listwy oraz linki uziemienia powinny wyrdzniaé sie odpowiednimi kolorami, zgodnie z PN-EN
60446:2004.



2.2.7. Wyposazenie wewnetrzne rozdzielnic

Sktad zestawu elementéw wewnetrznych rozdzielnicy okredla projekt, jednoczesnie wykonujacy
prefabrykacje powinien sprawdzié czy wszystkie zaprojektfowane elementy wyposazenia
wewnetrznego posiadajq nadany przez wytwoérce certyfikat zgodnosci lub aprobate techniczng
badz deklaracje zgodnosci. Nalezy przestrzegal stosowania tylko takich zamiennikéw elementdéw
wewnetrznych rozdzielnicy, ktére wymieniane sq joko marka referencyjna.

Osprzet ten nalezy montowaé do obudowy za pomoca: ptyty montazowej lub ptyty zabudowy, szyn
lub belek nodnych zunifikowanych lub zaprojektowanych, pétek i szuflad.

Potgczenia wewnetrzne elementdéw nalezy wykonywad za pomocd: szyn poprzez zaciski szynowe,
szyn elastycznych, zaciskdéw przytgczeniowych lub przewoddw. Przewody o przekroju zyty do 2,5 (4)
mm?2 nalezy pocynowad, natomiast na przewody powyzej 4 mm?2 nalezy montowaé kohcowki
kablowe wg instrukcji producenta.

2.2.8. Elementy mocvjgce rozdzielnice

Wykonujacy montaz rozdzielnicy lub kazdego z jej segmentéw powinien sprawdzi¢ czy wszystkie

zaprojektowane elementy mocujgce posiadajg nadany przez wytwérce certyfikat zgodnosci lub

aprobate techniczng bqdz deklaracje zgodnosci.

Podstawowe sposoby montazu:

e zabetonowanie w podtozu lub $cianie przygotowanych w obudowie kotew stalowych,

e osadzenie w podtozu przy uzyciu kotkéw kotwigcych lub rozporowych (otwory do mocowania
przygotowane w obudowie},

e przykrecenie za pomocq materiatéw ztgcznych lub przyspawanie do przygotowane] konstrukgcii
WSporczej.

2.2.9. Zwody

Zaleca sie, aby wymiary elementéw zastosowanych w ochronie odgromowej byty dobierane, w

zaleznoéci od rodzaju materiatu i wyrobu zgodnie z wytycznymi PN-86/E-05003.01.

Jako materiaty przewodzgce mozna stosowad stal ocynkowanqg cynk, miedz i aluminium. Przy

uktadaniu zwoddw nalezy zachowywaé minimaine odlegto$ci od powierzchni dachu; dia zwoddw

poziomych niskich nie mniej niz 2 cm, dia zwoddéw poziomych podwyzszonych nie mniej niz 40 cm.

Instalacja powinna dodatkowo spetniaé warunek, aby dtugosé boku petli nie przekraczata:

e 20 m dla ochrony podstawowe],

¢ 15 m dla obiektéw zagrozonych pozarem i

e 10 m dia obiektéw zagrozonych wybuchem.

Kagty ochronne nieizolowanych zwodéw pionowych i poziomych wysokich nie powinny przekraczag:

¢ zewnetrzne 45° i wewnetrzne 60° dla ochrony podstawowej i obiektéw zagrozonych pozarem,
oraz

o zewnetrzne 30° i wewnetrzne 45° dia obiektéw zagrozonych wybuchem mieszanin par i/lub pytéw
z powietrzem ({wyjgtek stanowiq obiekty o wysokoéci do 10 m posiadajgce niepalne dachy -
wiedy stosujemy parametry podstawowe).

Wszelkie wytyczne, w tym obliczenia i sposoby rozmieszczenia zwoddw, dla ochrony obiektéw

zagrozonych pozarem lub wybuchem zawierajg PN-89/E-05003.03 ,,Ochrona obostrzona™ i PN-92/E-

05003.04 ,,Ochrona specjalna™.

2.2.10. Osprzet urzgdzen piorunochronnych
Wsporniki do uchwytéw bezsrubowych

e do zatapiania w betonie

» do mocowania na zerdzi zelbetowej

o do przykrecania {pionowy i poziomy)

e do przyklejania

Wsporniki do uchwytéw bezsrubowych

e do przyspawania do przewodu okrggtego
¢ do mocowania ha ggsiorze

e do kotwienia (pionowy i poziomy)

Zaciski ‘

¢ do przykrecania przewoddw naprezanych
¢ dwuprzelotowe do przewodu okrggtego



Zigczki

Zaciski probiercze - tqczqg przewody odprowadzajgce z przewodami uziemigjgcymi oraz utatwiajq
dokonywanie pomiaréw rezystancii instalacji lub jej elementéw. Naiezy je wykona¢ dia instalacii z
uziomem sztucznym jako podstawowym lub uziomem dodatkowym, wykonanym dia zmniejszenia
rezystancji uziomu naturalnego a mocowaé na takiej wysokosci i w miejscu, aby posiadaty tatwy
dostep z poziomu ziemi.

Zaciski do uziemienia ekranow kabli

2.2.11. Uziomy

Sztuczne - monfowane, jedli rezystancja uziomu naturalnego jest zbyt duza; wtedy przy jego

uktadaniu nalezy uwzglednié nastepujqce zasady:

o Uziomy poziome uktadaé na gtebokosci nie mniejszej niz 0,6 m,

e Unikaé¢ uktadania pod warstwq nie przepuszczajgcq wody np. asfalt, glina, beton,

o Katy pomiedzy promieniami uziomu powinny by¢ wieksze od 60°,

e Miejsce uktadania powinno byé oddalone co najmniej o 1,5 m od wejscia do budynku, przejs¢
dla pieszych oraz metalowych ogrodzen,

e Najwyzsza czes¢ uziomu pionowego powinna znajdowad sie co najmniej na gtgbokosci 0.5 m
przy dtugosci ponad 2,5 m,

e Maksymalna dtugosé pojedynczego uziomu sztucznego powinna by¢é mniejsza niz 35 m dla
gruntéw o rezystywnosci < 500 Qm i 60 m dla gruntéw o rezystywnosci > 500 Qm.

2.2.12. Wewnetrzny osprzet ochronny

Polgczenia wyréwnawcze - najwazniejszym elementem jest szyna wyréwnawcza, do ktérej
dotgczone sq wszelkie urzagdzenia i instalacje metalowe. Elementy tgczgce urzgdzenia i instalacje z
szynq przedstawia.

Polaczenia wyréwnawcze ochronnikowe - odgromniki zaworowe, iskierniki separacyjne lub systemy
mieszane.

Odstepy izolacyjne - uktadanie instalacji piorunochronnej w odpowiedniej odlegtoéci od innych
instalaciji metalowych.

Ograniczniki przepieé - stanowiq ochrone urzqdzer kohcowych aparatéw i instalacii elektrycznych
przed niedopuszczalnie wysokimi przepieciami i/lub przeznaczone do wyréwnywania potencjatdw.
Istnieje moizliwo$¢ ochrony centrainej dla catej instalacji elekirycznej wewnetrznej lub wybranych
elementow.

2.2.13. Kable elekiroenergetyczne i sygnalizacyjne - rodzaje i ukiady

Izolacja zyt - jako izolacje stosuje sie papier, gume i tworzywa szfuczne.

lzolacja papierowa wykonana jest z taim z papieru kablowego przesyconego syciwem
elektroizolacyjnym, dia polepszenia wtasnosci dielekirycznych i utrudnienia procesu zawilgocenia
izolacji. Syciwa mogq by¢ sciekajgce (dla kabli ukfadanych standardowo) lub niesciekajgce (dla
kabli uktadanych przy duzych réinicach pozioméw) - kable te dodatkowo zabezpiecza powtoka
(pancerz otowiany).

Powloka - chroni izolacje kabla przed czynnikami zewnetrznymi, gtéwnie wilgociq szkodliwymi
zwigzkami chemicznymi, podwyzsza takie bezpieczenstwo uzytkowania kabla w okreslonym
srodowisku. Stosuje sie powtoki metalowe: otowiane i aluminiowe oraz z tasm stalowych lub z tworzyw
sztucznych. Obecnie coraz szersze zastosowanie znajdujg kable z powtokq z tworzyw sztucznych
usieciowanych, o zwiekszonej odpornoici na dziatanie ognia - klasa ich ognioodpornosci zawarta
jest w symbolu kabla np. (NJHXH FE180/E90 0,6/1 kV.

Wypelnienie - materiat izolacyjny, stosowany pomiedzy zytami kabla a powtokg w celu ograniczenia
mozliwosci jonizacji powietrza w przesirzeni wnetrza kabla. Jako wypetnienie stosuje sie: papier,
tworzywa sztuczne, materiaty wtdknopochodne nasycone olejami.

Pancerz - stosowany dla ochrony kabla przed uszkodzeniami mechanicznymi, w formie drutéw lub
tasm stalowych zabezpieczonych przed korozjg np. ocynkowanych, nawinietych spiralnie na ostone
powtoki kabla.

Oslona zewnetrzna - (warstwa wyttoczona lub zewnetrzny obwdj) chroni kabel przed szkodliwym
wptywem czynnikéw chemicznych i wilgoci. Ostony wykonuje sie z materiatéw wtdknopochodnych,
pokrytych warstwq polewy ochronnej lub z tworzyw sztucznych {polwinitu lub polietylenu).
Oznaczenia kabli - w celu tatwiejszego rozrézniania i identyfikacii kabli opracowano krajowe systemy
oznaczania kabli, réznigce sie miedzy sobq symbolikg zwykle zbiezne z zawartoiciq informacii o
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danym kablu np. polskie oznaczenie OWY 300/500V i odpowiednik wg symboliki DIN: HOSVV-F. W
opisie symbolami zawarte sq najczeiciej dane na temat: materiatu zyt, typu izolacii, ochronnosci
ogniowej (lub o rozprzesirzenianiu sie ognia), typu powtoki, izolacji, opancerzenia, rodzaju syciwa,
typu zyt specjalnych itp., za symbolem literowym umieszcza sie symbol cyfrowy, zawierajacy dane o
napieciu fazowym i miedzyprzewodowym oraz na koncu symbolu ilod¢ i przekrdj zyt.

2.2.14. Wsporniki i drabinki kablowe

Stuzq do uktadania kabli, miedzy innymi, w tunelach i kanatach i produkowane sq jako stalowe
elementy z blachy o dtugoici przewaznie 2 lub 3 m. Jako materiat na drabinki kablowe uzywa sie
blach o zwiekszonej odpornosci korozyjnej na powietrzu np. blcchy stalowe ocynkowane o grubosci
0.5 do 1,0 mm. Istnieje szereg wzordw przekroju drabinek, najczesciej jest to ,,C"” lub ,,U": dodatkowo
produkuije sie szereg tacznikéw utatwiajgcych prowadzenie linii kablowej wg PT. Drabinki uktada sie
na wspornikach lub mocuje bezposrednio do podtoza, przy czym odlegtosC pomigedzy punktami
podparcia powinna byé mniejsza niz 3 m. Kable uktadane poziomo nie wymagajq mocowania, z
wyjatkiem kabli jednozytowych tworzgcych jednq linie. Kable uktadane pionowo nalezy mocowaé
do drabinki przy uzyciu uchwytéw indywidualnych, systemowych lub tasm do mocowania kabli.

2.3. Warunki przyjecia na budowe materiatéw do robét montazowych i prefabrykaciji rozdzielnic
Wyroby do robét montazowych mogaq by¢ przyjete na budowe, jesli spetniajq nastepujace warunki:
e sq zgodne z ich wyszczegdlnieniem i charakterystykg podang w dokumentacii projektowe] i
specyfikacji technicznej (szczegdtowei) SST,
sg wiasciwie oznakowane i opakowane,
spetniajg wymagane wtasciwosci wskazane odpowiednimi dokumentami odniesienia,
producent dostarczyt dokumenty éwiadczgce o dopuszczeniu do obrotu i powszechnego lub
jednostkowego zastosowania, a w odniesieniv do fabrycznie przygotowanych prefabrykatéow
réwniez karty katalogowe wyrobdw lub firmowe wytyczne stosowania wyrobdw.
e Niedopuszczalne jest stosowanie do robét montazowych - wyrobéw i materiatow nieznanego
pochodzenia.
e Przyjecie materiatéw i wyrobéw na budowe powinno by¢ potwierdzone wpisem do dziennika
budowy.

2.4. Warunki przechowywania materiatéw do montazu instalacji elekirycznych

Wszystkie materiaty pakowane powinny by¢ przechowywane i magazynowane zgodnie z instrukcjq
producenta oraz wymaganiami odpowiednich norm.

W szczegdlnoici kable i przewody nalezy przechowywaé na bebnach (oznaczenie WB") lub w
krgzkach (oznaczenie ,K"), kofice przewoddw producent zabezpiecza przed przedostawaniem sie
wilgoci do wewnqtrz i wyprowadza poza opakowanie dla utatwienia kontroli parametrow (ciggtosc
zyt, przekrdj).

Pozostaty sprzet, osprzet i oprawy oswietleniowe wraz z osprzetem pomocniczym nalezy
przechowywaé w oryginalnych opakowaniach, kartonach, opakowaniach foliowych. Szczegdlnie
nalezy chronié¢ przed wptywami atmosferycznymi: deszczem, mrozem oraz zawilgoceniem.
Pomieszczenie magazynowe do przechowywania wyrobéw opakowanych powinno by¢ suche i
zabezpieczone przed zawilgoceniem.

2.5. Gwarancja na sprzet sieciowy (przelgczniki i punkly dostepowe)

Wymagania ogdlne dotyczqce gwaranciji i dostawy sprzetu

Zamawiajgcy wymaga, aby sprzet byt fabrycznie nowy, nie uzywany i nie stanowit czesci projektu
do innego klienta na terenie Unii Europejskiej. Sprzet ma pochodzi¢ z kanatu dysirybucii producenta
na terenie Polski tak aby spetié wymogi jego serwisowania i wymiany gwarancyjne;.

Zamawidjgcy wymaga, aby oferent udokumentowat na etapie sktadania ofert swojq
specjalizacje/autoryzacje nadang przez producenta w zakresie dostaw i konfiguraciji oferowanego
sprzetu, poprzez przedstawienie stosownego oswiadczenia.

Czas trwania gwaranciji

Wszystkie komponenty sieciowe muszq by¢ objete gwarancjq producenta sprzetu podczas catego
okresu posiadania sprzetu przez Uzytkownika. Ograniczeniem czasu frwania gwarancji moze byé
jedynie oficialne zakonczenie produkciji danego elementu przez producenta. W takim przypadku

11



wymaga sie utrzymania mozliwosci wymiany niedziotajgcego sprzetu w okresie do 5 lat po
zakohczeniu jego produkcji

Czas trwania procedury wymiany sprzetu

Wymaga sie by sprzet sieciowy byt objety serwisami zapewnigjgcymi wymiane niedziatajgcych
przetqcznikéw nastepnego dnia roboczego po przyjeciu zgtoszenia przez serwis producenta.

W przypadku punktéw dostepowych sieci WLAN wymaga sie by sprzet byt objety serwisami
zapewniajgcymi wymiane niedziatajgcych urzgdzeh maksymalnie do 14 dni od przyjecia zgtoszenia
przez serwis producenta.

Wsparcie techniczne
Wymaga sie by catosé sprzetu sieciowego byta objeta serwisami zapewniajgcymi wsparcie
techniczne w godzinach od 8:00 do 17:00 minimum przez okres 3 miesiecy.

Uaktualnienia oprogramowania
Wymaga sie by catosé sprzetu sieciowego byta objeta serwisami zapewnigjgcymi dostep do
aktualizacji oprogramowania przez caty okres gwaranciji sprzetu.

3. WYMAGANIA DOTYCZACE SPRZETU

3.1. Ogdine wymagania dotyczqce sprzetu

Wykonawca jest zobowigzany do uzywania jedynie takiego sprzetu, kitéry nie spowoduje
niekorzystnego wptywu na jako$¢ wykonywanych robdt. Sprzet uzywany do robét powinien byc
zgodny z ofertq Wykonawcy i powinien odpowiadal pod wzgledem typdw i ilosci wskazaniom
zawartym w ST, programie zapewnienia jakosci lub projekcie organizaciji robdt, zaakceptowanym
przez inspektora nadzoru.

Liczba i wydajnosé¢ sprzetu bedzie gwarantowaé przeprowadzenie robdt, zgodnie z zasadami
okreSlonymi w dokumentaciji projektowej, ST i wskazaniom inspektora nadzoru w terminie
przewidzianym umowq. Sprzet bedqgcy wiasnosciq Wykonawcy lub wynajety do wykonania robot
ma byé utrzymywany w dobrym stanie i gotowosci do pracy. Bedzie spetniat normy ochrony
srodowiska i przepisy dotyczgce jego uzytkowania. Wykonawca dostarczy Inspektorowi nadzoru
kopie dokumentdéw potwierdzajgcych dopuszczenie sprzetu do uzytkowania, tam gdzie jest fo
wymagane przepisami.

3.2. Szczegdlowe wymagania dotyczace sprzetu
Do przeprowadzenia robét zwigzanych z rozbudowq instalacii elektrycznej wykonawca powinien
wykazad sie mozliwosciq korzystania z nastepujgcego sprzetu:

o zestaw elekironarzedsz,

s przyrzqdy pomiarowe do préb i badah pomontazowych.

4. WYMAGANIA DOTYCZACE TRANSPORTU

4.1. Ogéine wymagania dotyczqce transporiu

Wykonawca jest zobowigzany do stosowania jedynie takich srodkéw transportu, ktére nie wptyng
niekorzystnie na jakosé wykonywanych robdt i wiasciwoici przewozonych materiatow. Liczba
srodkéw transportu  bedzie zapewniaé prowadzenie robdt zgodnie z zasadami okreslonymi
w dokumentacji projektowej, ST i wskazaniach Inspektora nadzoru w terminach przewidzianych
w umowie.

Wykonawca stosowaé sie bedzie do ustawowych ograniczen obcigzenia na o$ przy transporcie
gruntu, materiatdéw i wyposazenia na i z terenu robdt. Pojazdy opuszczajgce teren robdot nie mogq
zanieczyszczaé drég i jesli okaze sie to konieczne nalezy oczyszczaé uktad jezdny przed wyjozdem
z budowy (zwilaszcza na etapie robdt stanu zerowego i surowego).

4.2, Szczegdlowe wymagania dotyczqce transporiu

Przy transporcie i sktadowaniu materiatdéw i urzqdzen, a zwtaszcza rozdzielnic konieczne jest nalezyte
zabezpieczenie przed wsirzgsami oraz uszkodzeniami mechanicznymi i mozliwosciq zagubienia
ruchomych czeséci urzqdzen. W czasie przemieszczania szaf i aparatéw wewnqirz obiektu trzeba je
zabezpieczyé na te okoliczno$é. Wykonawca powinien mie¢ mozliwoiciq korzystania z samochodu
dostawczego. Przewozone materiaty powinny by¢ zabezpieczone przed ich przemieszczaniem sig |
uktadane zgodhie z warunkami transportu okreslonymi przez wytwaérce.
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Sktadowanie - materiaty nalezy przechowywaé w pomieszczeniach przystosowanych do tego celu,
suchych, przewietrzanych i dobrze o$wietlonych. Osprzet elekiryczny i rozdzielnice przechowywaé w
suchych i cieptych pomieszczeniach najlepiej w opakowaniach fabrycznych. Dostarczaé je na
budowe w fazie kocowej, aby unikngé zbednych uszkodzen. Przewody izolowane przechowywaé
w pomieszczeniach suchych i chtodnych. Oprawy o$wietleniowe, zrédta Swiatta, osprzet elekiryczny
przechowywaé w suchych i cieptych pomieszczeniach najlepiej w opakowaniach fabrycznych.
Dostarczaé je na budowe w fazie kohcowej, aby unikngé zbednych uszkodzen. Wszystkie
zastosowane materiaty, zgodnie z ustawq "Prawo budowlane”, muszqg by¢ dopuszczone do obrotu i
powszechnego stosowania. Materiatami i wyrobami dopuszczonymi do obrofu i powszechnego
stosowania sqg te, dla ktérych wydano certyfikat na znak bezpieczefstwa lub dokonano oceny
zgodnosci i wydano certyfikat lub deklaracje zgodnosci z PN, BN lub aprobatq technicznqg.

5. WYMAGANIA DOTYCIACE WYKONANIA ROBOT

5.1. Ogélne zasady wykonania robét

Wykonawca jest odpowiedzialny za prowadzenie robdt zgodnie z umowq oraz za jakosé
zastosowanych materiatéw i wykonywanych robét, za ich zgodnosé z dokumentacjq projektowaq,
wymaganiami ST, projektem organizacji robdt oraz poleceniami Inspektora nadzoru. Decyzje
Inspektora nadzoru dotyczgce akceptacii lub odrzucenia materiatéw i elementow robét bedqg
oparte na wymaganiach sformutowanych w dokumentach umowy, dokumentacii projekfowej i ST,
a takze normach i wytycznych. Polecenia inspekfora nadzoru dotyczqce realizacii robdt bedq
wykonywane przez Wykonawce, nie pdiniej niz w czasie przez niego wyznaczonym, pod grozbqg
wstrzymania robét. Do obowigzkédw Wykonawcy nalezy opracowanie i przedstawienie do
zaokceptowania przez Inspektora nadzoru projektu organizacji robot i zagospodarowania placu
budowy zwanego dalej projektem organizacji robét. W przypadku wykonywania prac w warunkach
obnizonych temperatur nalezy stosowaé Instrukcje ITB 282.

Wykonawca przedstawi Inspektorowi Nadzoru projekt organizacji i harmonogram realizacji robdét
uwzgledniajgcy wszystkie warunki, w jokich bedq wykonywane instalacje elektryczne wnetrzowe
i odwietlenie terenu oraz uzgodnione z Uzytkownikiem okresy wytgczenia napiecia w istniejgcych
sieciach elekiroenergetycznych w zwiqzku z projektowanqg budowa.

5.2 Prace przygotowawcze

Wykonawca przed przystgpieniem do robdt zasadniczych  zrealizuje nastepujace prace
przygotowawcze:

- dostarczenie na teren budowy niezbednych materiatéw, urzqdzeh i sprzetu budowlanego

- wykonanie zasilania w energie elektryczng w miejscu wykonywania robét.

5.3. Szczegéblowe zasady wykonania robét

5.3.1. Montaz przewodéw instalacii eleklrycznych

Zakres rob6t obejmuje:

e przemieszczenie w strefie montazowej,

¢ ztozenie na miejscu montazu wg projekiu,

e wyznaczenie miejsca zainstalowania, trasowanie linii przebiegu instalacji i miejsc  montazu

osprzetu,

o roboty przygotowawcze o charakterze ogdlnobudowlanym jak: kucie bruzd w podtozu, przekucia
§cian i stropow, osadzenie przepustéw, zdejmowanie przykryé kanatéw instalacyjnych, wykonanie
slepych otwordéw poprzez podkucie we wnece albo kucie reczne lub mechaniczne, wiercenie
mechaniczne otworéw w sufitach, Scianach lub podtozach,

e osadzenie kotkéw osadczych plastikowych oraz dybli, srub kotwigeych lub wspornikéw, konsoli,
wieszakdw wraz z zabetonowaniem,

e montaz na gotowym podtozu elementéw osprzetu instalacyjnego do montazu kabli i przewoddw
(pkt 2.2.2.),

o 1uki z rur sztywnych nalezy wykonywaé przy uzyciu gotowych kolanek lub przez wyginanie rur w
trakcie ich uktadania. Przy ksztattowaniu tuku sptaszczenie rury nie moze by¢ wieksze niz 15%
wewnetrznej srednicy rury. Najmniejsze dopuszczalne promienie fuku podane sgq w tablicy ponizej.
Najmniejsze dopuszczalne promienie tuku
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18 21 22 28 37 47

Srednica znamionowa runy
(mm)
Promien tuku (mm) 190 |190 (250 (250 |350 |[450

e tgczenie rur nalezy wykonaé za pomocq przewidzianych do tego celu ztgczek (lub przez
kielichowanie),

e puszki powinny byé osadzone na takiej gtebokosici, aby ich gbma (zewnetrzna) krawedz po
otynkowaniu sciany byta zrdwnana {zlicowana) z tynkiem,

e przed zainstalowaniem nalezy w  puszce  wycig¢é  wymagang liczbe  otwordw
dostosowanych do Srednicy wprowadzanych rur,
koniec rury powinien wechodzi¢ do srodka puszki na gteboko$¢ do 5 mm,
wcigganie do rur instalacyjnych i kanatéw zakrytych drutu stalowego o Srednicy 1,0 do 1,2 mm
dla utatwienia wciggania kabli i przewoddw wg dokumentacji projektowej i specyfikacii
technicznej (szczegdtowej) SST, uktadanie (montaz) kabli i przewoddw zgodne z ich
wyszczegdlnieniem i charakterystykg podang w dokumentacji projektowe] i specyfikacji
technicznej (szczegdtowej) SST. W przypadku tatwosci weiggania kabli i przewoddw, wcigganie
drutu prowadzgcego, stalowego nie jest konieczne. Przewody muszq by¢ utozone swobodnie i
nie mogg by¢ narazone na naciggi i dodatkowe naprezenia,

e oznakowanie zgodne wytycznymi z dokumentacji projektowej i specyfikacji techniczne]
(szczegdtowej) SST lub normami (PN-EN 60446:2004 Zasady podstawowe i bezpieczenstwa przy
wspoétdziataniu cztowieka z maszyng oznaczanie i identyfikacja. Oznaczenia identyfikacyjne
przewoddw barwami albo cyframi, w przypadku braku takich wytycznych),

¢ roboty o charakterze ogdélnobudowlanym po montazu kabli i przewoddw jak: zaprawianie bruzd,
naprawa scian i stropdéw po przekuciach i osadzeniu przepustéw, montaz przykry¢é kanatéw
instalacyjnych,

o przeprowadzenie préb i badan zgodnie z PN-IEC 60364-6-61:2000 oraz PN-E-04700:1998/Az1:2000.

5.3.2. Montaz opraw o$wietleniowych i sprzetu instalacyjnego, urzadzeni i odbiornikéw
energii elekirycznej

Te elementy instalacji montowaé w koricowej fazie robdt, aby unikngé niepotrzebnych zniszczen
i zabrudzeh. Oprawy do stropu montowaé wkretami zabezpieczonymi antykorozyjnie na kotkach
rozporowych plastikowych. Ta sama uwaga dotyczy sprzetu instalacyjnego, urzgdzer i odbiornikow
energii elekirycznej monfowanego na $cianach.

Przed zamocowaniem opraw nalezy sprawdzi¢ ich dziatanie oraz prawidtowosé potgczeh.

Zrédta $wiatta | zaptonniki do opraw nalezy zamontowaé po catkowitym zainstalowaniu opraw.
Nalezy zapewnié& réwnomierne obcigzenie faz linii zasilojacych przez odpowiednie przytgczanie
odbioréw 1-fazowych.

Mocowanie puszek w $cianach i gniazd wiykowych w puszkach powinno zapewniac niezbgdng
wytrzymatosé na wycigganie wtyczki i gniazda.

Gniozda wtykowe i wytgczniki nalezy instalowaé w sposéb nie kolidujgcy z wyposazeniem
pomieszczenida.

W sanitariatach nalezy przestrzegaé zasady poprawnego rozmieszczania sprzetu z uwzglednieniem
przestrzeni ochronnych.

Potozenie wytgcznikdw klawiszowych nalezy przyimowaé takie, aby w catym pomieszczeniu byto
jednakowe.

Gniozda wtykowe ze stykiem ochronnym nalezy instalowaé w takim potozeniu, aby styk ten
wystepowat u gory.,

Przewody do gniazd wiykowych 2-biegunowych nalezy poditgczaé w taki sposdb, aby przewod
fazowy dochodzit do lewego bieguna, a przewdd neutralny do prawego bieguna.

Przewdd ochronny bedqcy zytg przewodu wielozytowego powinien miel izolacje bedqgcq
kombinacjq barwy zielonej i zéttej.

Typy opraw, trasy przewoddw oraz sposdb ich prowadzenia wykonaé zgodnie z planami instalacii
i schematami.

5.3.3. Instalacja potgczen wyréwnawczych

Dla vziemienia urzgdzen i przewoddw, na ktérych nie wystepuje frwale potencjat elekiryczny, nalezy

wykonaé instalacje potgczeh wyrébwnawczych. Instalacja  ta  sktada  sie z  potgczenia
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wyréwnawczego: gtéwnego (gtéwna szyna wyréwnawcza), miejscowego (dodatkowego - dla
czeici przewodzqgcych, jednoczesnie dostepnych) i nieuziemionego. Elementem wyrownujagcym
potencjaty jest przewodd wyrébwnawczy.

Potgczenia wyréwnawcze gtéwne i miejscowe nalezy wybra¢ tqczqc przewody ochronne
z cze$ciami przewodzgcymi innych instalacii.

Do gtéwnej szyny uziemigjgcej poditqczyé rury ciepte] i zimnej wody, centralnego ogrzewania itp.,
sprowadzajgc je do wspdlnego punkiu - gtéwnej szyny uziemiajgce;.

W przypadku niemoznoici dokonania potgczenia bezposredniego, pomiedzy elementami
metalowymi, nalezy stosowad iskierniki.

Dla instalacji potgczeh wyréwnawczych w rozdzielnicach zasilajgcych zewnetrzne obwody
owietleniowe nalezy stosowaé odgromniki zaworowe pomiedzy przewodami fazowymi a
uziemieniem instalaciji piorunochronne;j.

5.3.4. Prefabrykacja rozdzielnic elekirycznych
Przeprowadzenie prefabrykacji rozdzielnicy dokonuje sie w oparciu o pro;ek’r techniczny,
uwzgledniagjgcy wymagania stawiane wyrobowi. Do najwazniejszych wymogdéw nalezq: stopienh
ochrony, ilo§¢ wolnego miejsca do montazu, lokalizacja (rodzaj pomieszczenia) typ rozdzielnicy,
dane dotyczqce sieci zasilajgcej, miejsce zasilania i odptywdw oraz przekroje kabli, specyfikacja
wyposazenia. W oparciu o powyzsze dane nalezy sporzqdzi¢ schemat ideowy, ktéry zwykle jest
zatgcznikiem do dokumentacii.

Nastepnym etapem jest rozrysowanie widoku i wyposazenia rozdzielnicy w celu uzgodnienia planu z

inspektorem nadzoru lub technologiem. Przy nieskomplikowanych rozdzielnicach etap ten mozna

pomingé.

Po skompletowaniu wszystkich poirzebnych wg specyfikacji elementéw rozdzielnicy nalezy dokonacd

mocowania i potgczeh aparatéw i urzgdzeh wg zalecen producentow.

Przy skomplikowanych uktadach wyposazenia nalezy sporzqdzi€¢ karte technologiczng dia

prefabrykacii, stanowi ona zatqcznik do protokétu zdawczego rozdzielnicy.

Prefabrykacja rozdzielnicy elekirycznej powinna uwzgledniaé wszelkie wytyczne projektanta co do

wymaganych cech obudowy, a w szczegdlnosci:

stopiefh ochronnosci,

wymiary zewnetrzne kazdego elementu obudowy,

typ rozdzielnicy ze wzgledu na sposdb montazu: wolnostojgca, przyécienna, nascienna, wnekowa

typ rozdzielnicy ze wzgledu na napiecie robocze: Sredniego napiecia, niskiego napiecia,

staboprgdowa,

sposdb zasilania | odptywu: ,,od géry” lub ,,od dotu”,

 typ przytgczenia do instalacji: ptyty przepustowe, dtawice, zaciski, przytqczenie bezposrednie,

e sposéb mocowania wyposazenia w obudowie: ptyly montazowe i ostonowe, elementy
dystansowe, szyny nosne zunifikowane lub zaprojektowane, opracowane wg wymagan normy
PN-EN 60439-2:2004,

¢ rodzaj materiatu i kolor elementéw obudowy,

e sposéb zabezpieczenia przed dostepem oséb nieuprawnionych, opracowane wg wymagan
normy PN-EN 60439-3:2004,
kompletnosé montazu wyposczenlc dodatkowego,
kompletno$¢ i prawidtowosé opiséw oraz znakéw wytypowanych dla danej rozdzielnicy; znaki
znajdujgce sie wewnatrz i na zewngirz rozdzielnicy,

e oznakowanie aparatury i okablowania w rozdzielnicy winno by< wykonane w sposdb czytelny
najlepiej przy pomocy drukarki i nie powinno zakrywa¢ danych technicznych aparatéw i osprzetu,

e w kazdej rozdzielnicy (najlepiej w drzwiczkach) powinna znajdowac sie kieszen przeznaczona na
rysunek schematu rozdzielnicy.

Ze wzgledu na funkcje jakq spetnicjq mozna wyrézni¢ rozdzielnice i sterownice. Oba typy tablic

mogq byé wykonane jako: gtéwne, podrozdzielnice i rozdzielnice (sterownice) odbiorcze np.

obwodowe, pietrowe lub wydzielone dia konkretnych instalaciji.

Ze wzgledu na sposdb montazu rozréznia si¢ nastepujace typy:

e wolnostojgce,

e przyicienne,

e wiszgce {nascienne},

e whekowe.

Rozdzielnica (sterownica) musi spetniaé wymogi PN-EN 60439-1:2003 (zgodnej z miedzynarodowq
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IEC-439-1). Wymagane jest $wiadectwo badan dla prefabrykowanej rozdzielnicy lub sterownicy,
zgodne z ww. wymogami hormy.

Rozdzielhica (sterownica) przeznaczona do zainstalowania na terenach budow musi spetniaé
wymogi norm PN-EN 60439-4:2004 oraz PN-EN 60439-4:2005(U}.

Rozdzielnica (sterownica) przeznaczona do zainstalowania w miejscach ogdlnodostepnych musi
spetniad wymogi normy PN-EN 60439-5:2002.

Rozdzielnica (sterownica) powinna by¢é wyposazona w maskownice z tworzywa sztucznego,
chronigcq przed skutkami napiecia dotykowego, jesli wystepuje mozliwosS¢ kontaktu bezposredniego
z elementami pod napieciem.

Wszystkie konstrukcje przyscienne rozdzielnic (sterownic) powinny zapewnia¢ dostep do kompletu
elementéw wykonawczych od frontu.

Przy konstruowaniu rozdzielnicy (sterownicy} nalezy przewidzie¢ rozwigzanie pozwaldjgce na
ewentualng rozbudowe uktadu, bez koniecznosci zmiany systemu rozdzielnic (w przypadku, kiedy
pozostawiona np. dwudziestoprocentowa rezerwa miejsca okaze sie niewystarczajgcal).

Sposdb rozmieszczenia montowanego wewngirz wyposazenia powinien uwzgledniaé zasade
jednorodnoéci w ramach wydzielonego segmentu rozdzelnicy oraz rownomiernosci rozktadu w
ramach dysponowanej powierzchni. Rozdzielnice (sterownice] montowane poza pomieszczeniami
ruchu elekirycznego powinny byé wykonane minimum w Il klasie ochronnosci.

W pomieszczeniach rozdzielnic SN, NN i rozdzielnic pietrowych nalezy przewidzie¢ dywaniki
izolacyjne, stanowigce standardowe ich wyposazenie.

Na drzwiach rozdzielnicy (sterownicy) winien znojdowaé sie szyld z nazwq rozdzielnicy zgodnq z
nazwq rozdzielnicy ze schematu gtéwnego zasilania budynku. Szyld winien by¢ przymocowany w
sposdb trwaty.

5.3.5. Montaz rozdzielnic elekirycznych

Zakres robét obejmuje:

e przemieszczenie w strefie montazowej,

rozpakowanie,

ustawienie na miejscu montazu wg projektu,

wyznaczenie miejsca zainstalowania,

trasowanie,

wykonanie slepych otworéw poprzez podkucie we wnece albo kucie reczne lub mechaniczne,

wiercenie mechaniczne otwordw w sufitach, §cianach lub podtozach,

e osadzenie kotkéw osadczych plastikowych oraz dybli, §rub  kotwigcych lub wspormikow
wraz z zabetonowaniem,

e montaz wraz z regulacjq mechaniczng elementéw  odmontowanych  na  czas
mocowania (drzwiczki, klamki, zamki, pokrywy),

e podigczenie vziemienia,

e sprawdzenie prawidtowoici usytuowania w pomieszczeniu, w szczegolnosci zachowania
minimalnych szerokosci przejs¢ i drég ewakuacyjnych,

¢ sprawdzenie prawidtowosci dziatania po zamontowaniu,

¢ przeprowadzenie préb i badan.

Przy podtqczaniu rozdzielnicy do instalacji elekirycznej nalezy pamigtac aby wszystkie kable

odptywowe wyposazy¢ w szyldy z adresami, warunek ten jest szczegdinie wazny przy duzej iloéci

kabli odptywowych.

5.3.6. Montaz instalacji piorunochronnej i uziemien

Zakres robdt obejmuje:

e przemieszczenie w strefie montazowej,

¢ ztozenie na miejscu montazu wg projektu,

e wyznaczenie miejsca zainstalowania, trasowanie linii przebiegu instalacji i miejsc montazu
osprzetu,

 roboty przygotowawcze o charakterze ogdinobudowlanym jak: wykopy liniowe lub jomiste wraz z
zasypaniem, wyprawki pokrycia dachu, kucie bruzd w podtozu, przekucia scian i stropéw,
osadzenie przepustéw, zdejmowanie przykry¢é kanatdéw instalacyjnych, wykonanie Slepych
otworéw poprzez podkucie we wnece albo kucie reczne lub mechaniczne, wiercenie
mechaniczne otwordw w Scianach, podtozach, lub sufitach
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e oznakowanie zgodne z wytycznymi z dokumentacji projektowej i specyfikacii technicznej
(szczegdtowej) SST lub normami (PN-EN 60446:2004 Zasady podstawowe i bezpieczehstwa przy
wspdtdziataniu cztowieka z maszyng oznaczanie i identyfikacja. Oznaczenia identyfikacyjne
przewoddéw barwami albo cyframi), w przypadku braku takich wytycznych,

e roboty o charakterze ogdlinobudowlanym po montazu instalaciji piorunochronnej i uziemien jak:
zasypanie wykopdw, zaprawianie bruzd, naprawa $cian i stropdw po przekuciach i osadzeniu
przepustéw, montaz przykry¢ kanatéw instalacyjnych,

e przeprowadzenie préb i badah zgodnie z PN-IEC 60364-6-61 oraz PN-E-04700:1998/ Az1:2000.

5.3.7. Instalacja poiaczen wyrébwnawczych

Dla uziemienia urzqdzeh i przewoddw, na ktérych nie wystepuje trwale potencjat elekiryczny,
wykonaé instalacje potgczeh wyréwnawczych. Instalacja sktada sie z potgczenia wyréwnawczego:
gtéwnego {gtdwna szyna wyréwnawcza), miejscowego (dodatkowego - dla czeici przewodzgcych,
jednoczesnie dostepnych) i nieuziemionego. Elementem wyréwnujgcym potencjaty jest przewdd
wyréwnawczy.

Wykonaé potfgczenia wyréwnawcze gtéwne i miejscowe fgczgce przewody ochronne z czesciami
przewodzgcymi innych instalacii.

Potgczenia wyréwnawcze gtéwne wykonaé na najnizszej kondygnacii budynku fj. na parterze.

Do gtéwnej szyny uziemiajgcej podiqezyé rury cieptej i zimnej wody, centralnego ogrzewania itp.,
sprowadzajgc je do wspdlnego punktu.

W przypadku niemoznoici dokonania potgczenia bezpodredniego, pomigdzy elementami
metalowymi, nalezy stosowad iskierniki.

Dla instalacji potgczeh wyréwnawczych w rozdzielnicach zasilajgcych zewnetrzne obwody
o$wietleniowe nalezy stosowaé odgromniki zaworowe pomiedzy przewodami fazowymi a
uziemieniem instalacji piorunochronne;.

Przed przystgpieniem do robét nalezy dokonaé przy udziale geodety trasowania przebiegu finii
energetycznej, z zaznaczeniem np. palikami jej charakterystycznych punktéw.

5.3.8. Uktadanie kabli

Przy uktadaniu kabli w ziemi zakres robét obejmuje:

¢ wyznaczenie trasy linii kablowej,

¢ wykonanie robét ziemnych, w tym staranne ubijanie warstwami przy zasypywaniu dotéw oraz
wymiane gruntu w przypadku nieodpowiedniego sktadu gruntu rodzimego,

nasypanie warstwy piasku na dno rowu kablowego,

uktadanie kabli w rowach i wykopach,

uktadanie kabli w rurach i blokach, utozonych w ziemi,

utozenie folii oznaczeniowej,

zasypanie rowdw i wykopdw kablowych z rozplantowaniem lub wywiezieniem nadmiaru ziemi.

Uwagi dodatkowe:

Wytyczanie frasy linii kablowej powinien dokonywaé uprawniony geodeta, lub za zgodq inwestora -
wykonawca robét, na podstawie projektu technicznego linii oraz map geodezyjnych. Przebieg frasy
wyznaczajq wbijane w grunt paliki drewniane lub prety metalowe. Nalezy jednoczesnie prowadzi¢
trase kablowg w taki sposéb, aby zachowaé odpowiednie odlegtoici od innych elementéw
znajdujgcych sie w ziemi, w okolicy trasy np. minimum 50 cm od fundamentéw budynkéw i granicy
pasa jezdni, 150 cm od rosngcych drzew, itp. Szczegdtowe wartoéci odlegtoici kabli od innych
elementéw znajdujgcych sie w ziemi zawiera norma N SEP-E-004.

W przypadku rozpoczynania prac ziemnych, dla robét prowadzonych w terenie zabudowanym ub
dostatecznie nierozpoznanym, nalezy zwrdcié szczegding uwage aby nie uszkodzi€ istniejacego
uzbrojenia. W tym celu, przy zachowaniu duzej ostroznosci, nalezy dokonaé przekopdw prébnych na
gtebokoéé wiekszq od projektowanego dna wykopu i o dtugosci okoto 2 m przez linig trasy kablowej,
prostopadle do jej osi. Podobne obostrzenia dotyczg wykopdw prowadzonych przy istniejgcych
budynkach i budowlach.

Szeroko$¢ rowu kablowego zalezy od liczby i rodzaju kabli uktadanych réwnolegle, jednak nie
powinna byé mniejsza od: 30 cm dia gtebokosci do 60 cm i 40 (50) cm w pozostatych przypadkach.
Gteboko$¢ minimalna uktadania, mierzona w osi kabla, zalezy od rodzaju, przeznaczenia oraz
napiecia znamionowego kabla (ze wzgledu na warstwe podsypki piaskowej oraz Srednice kabla
wykop jest kilkanascie centymetrow gltebszy):
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e 50 cm dla kabli uktadanych pod chodnikami i przeznaczonymi do zasilania odwietlenia,
zwigzanego z ruchem drogowym,

¢ 70 cm dla pozostatych rodzajow i przeznaczenh kabli o napieciu do 1 kV,

Reczne wykopy nalezy wykonywaé z zachowaniem zasad bezpieczenstwa.

Linie kablowe pod drogami, ulicami, torami kolejowymi nalezy prowadzi¢ w ostonach otaczajgcych
{rury ochronne Ilub bloki kablowe), uktadanych w wykopach. W niektérych przypadkach
mozna dokonaé utozenia oston bez koniecznosci rozbidrki drogi, toru lub ulicy, stosujgc technologie
podkopdw i przeciskéw. Podkopy wykonuje sie specjalnymi topatami, ktdre posiadajq zmniejszong
powierzchnie roboczq oraz wydtuzone frzonki, w celu utatwienia kopania. Przeciski wykonuje sie
specijalnie do tego celu przystosowanymi urzgdzeniomi.

Uktadanie kabli w rowach i wykopach:
Kabel nalezy utozyé na dnie wykopu ha podsypce piaskowej grubosci min. 10 cm -dopuszcza sie
pominiecie podsypki dla gruntéw piaszczystych. Linia uktadanego kabla powinna by¢ falista, aby
ilos¢ utozonego kabla byta wieksza o 1-3% od diugosci wykopu. Zasadq jest uktadanie w jednym
rowie kabli na jednym poziomie, przy czym odlegtos¢ minimalna od kabli sgsiednich zalezy od
napiecia znamionowego i wynosi: 10 cm dla kabla do 1 kV i 25 cm dla kabla powyzej 1 kV. Dla kabli
uktadanych na terenie zaktadu przemystowego dopuszcza sie warstwowe uktadanie kabli, z
zachowaniem odlegtosci 15 cm pomiedzy warstwami i oddzieleniem warstw od siebie przegrodami
np. z cegiet lub bloczkéw betonowych. Dla utatwienia lub umozliwienia robét naprawczych nalezy
przewidzie¢ uktadanie kabli z zapasem, przy kazdym elemencie, gdzie nastepuje potaczenie lub
podigczenie kabla (mufy, ztacza kablowego, stacii transformatorowe;j itp. ),
¢ Stosuje sie dwa sposoby uktadania kabli:
o reczny:
= przenoszenie lub przesuwanie kabla w rekach,
= przesuwanie kabla na rolkach
o mechaniczny:

» przemieszczanie kabla, znajdujgcego sie na bebnie, wozonym przez pojozd (traktor z
przyczepq lub skrzyniowy samochdd ciezarowy o napedzie terenowym, stojaki do
bebndw),

* przy pomocy rolek napedzanych (skrzyniowy samochdéd ciezarowy, wyposazony w
ciqggarke i zurawik, zespot rolek i zasilanie ich napeddéw poprzez agregat pradotworczy lub
zestaw kabli przenos$nych, stojaki do bebndw),

s przy pomocy ciggarki (tzw. uciqg czotowy) - podobny zestaw jak dia uktadania przy
pomocy rolek napedzanych, dodatkowo komplet uchwytéw na zyty i pohczoch
stalowych. W celu unikniecia uszkodzen kabla wciggarka musi by¢ wyposazona w
ogranicznik sity ciqggniecia, jej wartod¢ dopuszczalng wyznacza sie w zaleznosci od
catkowitego przekroju kabla.

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

Utozenie folii oznaczeniowej o grubosci powyzej 0,5 mm i o szerokoéci powyzej 20 cm, przykrywajqce]
przysypany warstwq piasku kabel. Kolory folii uzywanych do oznaczen wskazuja napiecie
znamionowe kabla: niebieska do 1 kV i czerwona powyzej 1 kV.

Uktadanie kabli w rurach i blokach umieszczonych w ziemi:

Kable uktadane w miejscach, gdzie sq szczegdlnie narazone na uszkodzenia, chroni sie poprzez
ostony kablowe z rur kanalizacyjnych kamionkowych, PCV sztywnych lub gietkich, stalowych oraz
jedno- lub wielootworowych blokach betonowych. Instalacje ostonowe dtuzsze niz 60 m lub
posiadajgce rozgatezienia i zmiany kierunku prowadzenia linii kablowej wyposaza sie w studnie
kablowe. Studnie zelbetowe sqg najpopularniejsze i posiadajg wymiary minimalne 800x800 mm,
powinny posiada¢ odwodnienie (kanalik) i zamykany wtaz lub przykrycie z plyty betonowej
lub Zelbetowej, a takze odpowietrznik dla umozliwienia odptywu ewentualnych gazéw jokie mogq
sie zebraé w studzience. Srednica otworu ostony kabla powinna mie¢ co najmniej 1,5 srednicy kabla,
jednak nie mniej niz 50 mm. Zasadq jest prowadzenie jednego kabla w danym otworze, jednak
dopuszcza sie odstepstwa od tej zasady w przypadku zestawu kabli jednozytowych tworzgcych
wigzke wielofazowq zestawu kabli sygnalizacyjnych podtgczonych do jednego urzqdzenia, zestawu
kabli energetycznych i sygnalizacyjnych podtgczonych do jednego urzgdzenia. Po wprowadzeniu
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kabla {lub kabli) do ostony nalezy oba kohce uszczelni¢, szczegdinie kiedy nastepuje przejicie
pomiedzy odrebnymi strefami wydzielenia pozarowego (stosuje sie wiedy przepusty ogniowe lub
specjalne materiaty izolujgce, w zaleznosci od wymaganego stopnia ochrony pozarowej).
Wcigganie kabli do rur moina wykonywaé przy budowie nowych linii, niekiedy wystepuje
konieczno$¢ wykonania oston kablowych na utozonych wczesniej kablach lub ich odcinkach -
wtedy stosuje sie technologie z zastosowaniem rur ostonowych dwudzielnych.

Uktadanie kabli w kanatach i tunelach
Kanaty kablowe wykonuje sie jako element przykrywany na catej dtugosci ptytami, prowadzony w
podtodze lub w ziemi a takze w stropie lub w Scianie budynku albo budowli. Szczegdlng formq fej
technologii uktadania kabli jest prowadzenie linii kablowej pod podfogq podniesiong lub techniczng
np. w korytach kablowych prefabrykowanych. Przykrycie kanatu moze by¢ zdejmowane catkowicie
lub odcinkowo. Kanaty nie sq przystosowane do poruszania sie obstugi w jego wnetrzu, natomiast
powinny byé podzielone na odcinki poprzez wygrodzenia pozarowe (grodzie). Grodzie nalezy
wykonywaé jesli dtugosé kanatu przekracza 50 m, najprostszq grodziq moze byC warstwa piasku o
gruboéci 1 m, obmurowana obustronnie cegtqg. Tunele kablowe pozwalajq na poruszanie sie
wewnqfrz obstugi. Wygrodzenia pozarowe w formie Scian ceramicznych lub ptyt gipsowo-
karfonowych izolowanych wewngirz materiatami ognioodpornymi z drzwiami przetazowymi, stosuje
sie co 100 m dtugosci tunelu. Jedli strefy pozarowe nie przekraczajg 50 m wystarczy otwér przetazowy
(bez drzwi). Kanaty i tunele kablowe powinny by¢ budowane z materiatéw niepalnych, maksymalnie
ograniczaé wnikanie wody i wilgoci do wnetrza, posiadaé system odprowadzania wody Sciekowej i
kondensacyjnej oraz system przewietrzania, jednoczesnie umozliwia¢ swobodny dostep do kabli w
czasie ich uktadania, kontroli lub wymiany. Wysokos¢ minimalna tuneli wynosi 2 m, szeroko$¢
komunikacyjna nie mniej niz 80 cm. W kanatach i tunelach uktadaé mozna kable o powtoce:
e otowianej,
o aluminiowej z ostong przeciwkorozyjng trudno palng lub bez niej, jedli sSrodowisko nie jest niszczqce
dla aluminium i powifoka nie jest wykorzystywana jako zyta ochronng,
e ztworzyw sztucznych.
Uktadanie kabli w kanatach i tunelach nalezy przeprowadzié z zachowaniem odpowiednich
odlegtoici pomiedzy kablami, innymi rurociggami, $cianami i dnem. Wazne jest zachowanie
rozdziatu w grupach napie¢ znamionowych kabli i montaz poszczegdinych typdw na wydzielonych
wspornikach np. wspornik SN, koryto nn, kable sygnalizacyjne, itp. Wyjatek stanowiq zestawy kabli
jednozytowych tworzacych wigzke wielofazowq zestawy kabli sygnalizacyjnych podtgczonych do
jednego urzgdzenia, zestawy kabli energetycznych i sygnalizacyjnych podtqczonych do jednego
urzgdzenia, stanowigcych tory jednej linii wielofazowej i zasilajgce instalacje oswietleniowq ktére
mogq sie stykaé. Uktadanie kabli moze odbywad sie sposobem recznym lub mechanicznie. Do
uktadania kabli stuzg wspomiki lub drabinki kablowe sposoby mocowania kabli  zawiera  pkt.
2.1.4. Odlegtoici minimalne pomiedzy sgsiednimi mocowania kabli uktadanych na pochytoiciach
wynoszg od 40 do 150 cm, w zaleznosci od kgta uktadania i rodzaju kabla. Kable bez pancerza
nalezy mocowadé przy uzyciu uchwytoéw z elastycznymi {miekkimi) wktadkami i szerokosci co najmniej
réwnej srednicy zewnetrznej kabla, aby zapobiec uszkodzeniom powtok izolacyjnych.

Uktadanie kabli w budynkach

Wszelkie typy kabli z wyjgtkiem, posiadajgcych ostone ochronng wtdknistq uktada sie bezpoirednio
na écianach lub sufitach, na konstrukcjach wsporczych osadzonych w elementach konstrukcyjnych
budynku oraz kanatach - niektére sposoby uktadania oméwiono w pozycjach poprzednich.
Szczegding uwage nalezy zwrécié przy przejsciach kabli przez $ciany i stropy z zastosowaniem
przepustéw kablowych. Rura lub specjainy przepust powinny by¢ zabetonowane lub wmurowane w
otwér, oba kohce uszczelnione materiatem niepalnym na diugosci 8 cm dla stropdw i 10 cm dla
cian. Dodatkowe zabezpieczenia wykonuje sie w przypadkach szczegdlnych np. izolacja od
rgcych oparéw (pomieszczenia akumulatorowni) lub  p-pozarowa przy przejsciuv  pomiedzy
wydzielonymi strefami ochrony pozarowej i wewnatrz stref. Dla pomieszczen zagrozonych pozarem
lub wybuchem przepusty powinny byé oddzielne dia kazdego kabla, réwniez jednozytowego.
Skrzyzowania kabli nalezy wykonaé w taki sposéb, aby minimaine odlegtoici pomiedzy kablami
wynosity: 5 cm dla kabli na napiecie do 1 kV i 15 cm dia kabli na napiecie powyzej 1 kV. Odlegtosci
minimalne od rurociggéw podaje N SEP-E-004 i wynoszg od 20 do 150 cm. Jesli nie mozna spetnié
warunkéw minimalnej odlegtoéci, podanych w normie jw., nalezy bezwzglednie prowadzic kable w
rurach ochronnych.
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5.3.9. Montaz osprzetu kablowego i oznaczanie linii kablowych

Montaz muf i glowic kablowych,

Uwagi dodatkowe:

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

* Stosowany osprzet powinien by¢ nowy, chyba e inwestor wyda pisemng zgode na ponowne
zastosowanie osprzetu pochodzgcego z demontazu.

e Osprzet powinien by¢ montowany w miejscu docelowego utozenia lub jesli to jest niemozliwe w
najblizszym sasiedztwie np. obok rowu kablowego. Nie wolno wykonywaé potgczenia gtowic
kablowych na poziomie terenu, a nastepnie umieszczad je na wymaganej wysokosci, na stupie.

e Nie wolno stosowaé muf w miejscach zagrozonych wybuchem, natomiast w miejscach
ogdlnodostepnych powinny znajdowaé sie w studzienkach kablowych np. na mostach.

¢ Przy montazu zestawu muf na kablach jednozytowych, tworzgcych wigzke, nalezy kolejne mufy
montowaé z przesunieciem odpowiadajgcym dtugosci mufy + min. 1 m.

Oznaczanie linii kablowych.

Uwagi dodatkowe:

e Oznaczniki kabli stosuje sie w celu umoZliwienia identyfikacji utozonych i bedgcych pod
napieciem kabli. Rozmieszczenie oznacznikédw powinno utatwiaé prace pracownikom
dokonujgcym rozpoznania i dlatego nalezy oznaczniki montowaé: na koncach i tukach kabla, w
sgsiedziwie osprzetu (mufy | gtowice) oraz w miejscach charakterystycznych takich jak,
skrzyzowania, przepusty, zblizenia, a takze w prostych odcinkach linii kablowej utozonej w ziemi co
10 m, natomiast w kanatach, tunelach, pomostach co 20 m.

¢ Prawidtowe oznaczenia kabla powinny zawieraé nastepujgce dane:

o uzytkownika, symbol i numer ewidencyjny linii kablowe;j,
o rok utozenia kabla,

o symbol typu i przekrdj kabla wg odpowiedniej normy,

o znak fazy {przy kablach jednozytowych),

e Znakowanie irasy kablowej

W terenie nie zabudowanym oznacza sie trase poprzez wkopanie wzdtuz trasy stupkéw betonowych

z literg K" oraz nazwq uzytkownika i kierunkiem przebiegu. Miejsca oznakowania: poczqgtek i koniec

trasy, skrzyzowania, zblizenia, zmiany kierunku oraz na odcinkach prostych co 100 m. Zaleca sie

podobnie oznaczaé miejsca montazu muf z tym, ze stosuje sie wiedy oznaczenie literowe ,M".

Miejsce zainstalowania muf mozna takze oznaczaé na budynkach lub innych trwatych elementach

zabudowy przy pomocy tabliczek, zamocowanych na wysokosci 1,5 m nad poziomem terenu.

5.3.10 Montaz poszczegdinych elementéw okablowania strukiuralnego w szafie kablowej

Elementy okablowania strukturalnego montujemy na stelazu 19*" w szafie dystrybucyjnej za pomocq
zestawu elementéw §rub mocujgcych (4x $ruba, podktadka oraz .nakretka). Instalacja winna
przebiegac zgodnie z kartq katalogowq danego urzgdzenia.

5.3.11 Prowadzenie przewodéw niskopradowych

Budowa tras kablowych

Trasy kablowe nalezy zbudowaé z elementdéw trwatych pozwalajgcych na  zachowanie
odpowiednich promieni giecia wigzek kablowych na zakretach. Warto$ci minimalnych promieni
giecia kabli sg podane w kartach katalogowych kabli miedzianych i $wiattowodowych.

Rozmiary (pojemnosé) peszi  nalezy dobieraé w zaleznosci od maksymalnej liczby kabli
projektowanych w danym miejscu instalaciji. Nalezy przyjaé zapas 20% na potrzeby ewentualnej
rozbudowy systemu. W gtdéwnych ciggach zajeto$¢ $wiatta kanatéw kablowych przez kable nalezy
obliczaé w miejscach zakretéw kanatdéw kablowych. Przy catkowitym wypetnieniu $wiatta kanatu
kablami na zakrecie kanat bedzie wowczas wypetniony w 40% na prostym odcinku.

Przy budowie fras kablowych pod potrzeby okablowania strukturalnego nalezy wzig¢ pod uwage
zapisy normy PN-EN 50174-2:2010/A1:2011 dotyczgce rownolegtego prowadzenia réznych instalacii
w budynku, m.in. instalacji zasilojgcej, zachowujgc odpowiednie odlegtosci pomiedzy
okablowaniem zasilajgcym, a okablowaniem strukturalnym przy jednoczesnym uwzglednieniu
materiatu, z ktérego zbudowane sq kanaty kablowe lub peszie.
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Ukiadanie kabli

Przy uktadaniu kabli, zaréwno miedzianych, jok i $wiattowodowych nalezy stosowal sie do
odpowiednich zalecen producenta (fj. promienia giecia, sity i sposobu wciggania, itp.).
Symetryczne kable skretkowe nalezy uktadac¢ w wybudowanych kanatach kablowych

w sposéb odpowiadajgcy odpornosci konstrukciji kabla na wszelkie uszkodzenia mechaniczne.
Nalezy wystrzegaé sie nadmiernego Sciskania kabli, deptania po kablach utozonych na podtodze
oraz zatamywania kabli na elementach konstrukcji kanatéw kablowych. Przy odwijaniu kabla
z bebna bgdz wycigganiu kabla z pudetka, nie nalezy przekracza¢ maksymalnej sity ciggniecia oraz
zwracaé uwage na to, by na kablu nie tworzyty sie wezty ani supty. Przyjety ogdinie promien giecia
podczas instalacji wynosi 4-krotnos¢ $rednicy zewnetrznej kabla, natomiast po instalaciji nalezy
zapewni¢ promieh réwny minimum 8-krotnosci $rednicy zewnetrznej instalowanego kabla. Jedli
wykorzystuje sie trase kablowq przechodzqcq przez granice strefy pozarowej, Swiatto jej otworu
nalezy zamkngé odpowiedniq masqg uszczelniajgca, charakteryzujgeq sie wiasciwosciami nie
gorszymi niz granica strefy, zgodnie z przepisami p.poz. i przymocowacC w migjscu jej instalacii
przywieszke z petnq informacjq o tak zbudowanej granicy strefy.

5.3.12 Budowa punkiéw dystrybucyjnych

Elementy punkiéw dystrybucyjnych powinny by¢ umieszczane w  stojakach bgdz szafach
dystrybucyjnych stanowigcych zabezpieczenie pasywnych paneli krosowych, urzgdzeh aktywnych,
kabli elastycznych oraz innego sprzetu instalowanego w stelazu 19",

Szafe dystrybucyjng nalezy zamontowaé w pomieszczeniu w taki sposéb, aby zapewni¢ petny
dostep do przodu przy petnym otwarciu drzwi. Minimaina odlegto$¢ pomiedzy Sciang boczng szafy,
a $ciang pomieszczenia powinna wynosi¢ 15 cm.

Zaleca sie prowadzenie oddzielnych wigzek kablowych do poszczegdinych paneli krosowych.
Nalezy stosowaé zapas kabli wewnagtrz szafy umozliwiojgcy umieszczenie panelu w dowolnym
miejscu stelazu 19". Do umocowania wigzek kablowych nalezy wykorzystaé elementy montazowe
szafy. Przy mocowaniu wigzek kablowych nalezy przestrzegal zasad maksymalnej sity ciskania
kabla, zaleznej od jego konstrukcji, podawanej w kartach katalogowych produktéw.

Szyne uziemiajgcq szafy nalezy podtqczy¢ do instalacji uziemiajacej budynku.

5.3.13 Budowa gniazd uzytkownikéw

Punkty dostepu do systemu sqg zrealizowane w formie gniazd nasciennych i kaset podtogowych i
gniazd w kanatach kablowych. Doprowadzenie kabli do gniazd wigze sie z pozostawieniem zapasu
kabla w obrebie gniazda bgd? tuz za nim w sytuacjach, kiedy gabaryty gniazda nie pozwalajq na
zorganizowanie zapasu. Instalacja gniazd musi uwzgledniac tatwy dostep Uzytkownikéw do gniazd.

5.3.14 Montaz konstrukcji wsporczych oraz uchwytéw

Konstrukcje wsporcze i uchwyty przewidzione do utozenia na nich instalacii okablowania
strukturalnego bez wzgledu na rodzaj instalacji, powinny by¢ zamocowane do podtoza w sposéb
trwaty, uwzglednigjocy warunki lokalne i technologiczne, w jakich dana instalacja bedzie
pracowaé, oraz sam rodzaj instalacii.

5.3.15 Montaz urzqdzen
Montaz wszystkich elementéw systemu nalezy wykonac zgodnie z wymogami zawartymi w DIR

producentéw.

5.3.16 Przejscia przez sciany i stropy

Przejicia przez $ciany i stropy powinny spetia¢ nastepujgce wymagania:

o wszystkie przejicia obwoddw instalacji okablowania strukturalnego przez sciany i stropy itp.
muszqg by¢ chronione przed uszkodzeniami,
przejscia te nalezy wykonywac¢ w przepustach rurowych
obwody instalacji okablowania strukturalnego przechodzqc przez podtogi muszq by¢ chronione
do wysokoéci bezpiecznej przed przypadkowymi uszkodzeniami.

Jako ostony przed przypadkowymi uszkodzeniami mechanicznymi nalezy stosowac rury stalowe, rury
z tworzyw sztucznych, korytka blaszane itp.
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5.3.17 Podejscia instalaciji do urzqdzen

Podejscia instalacji okablowania strukturalnego do urzadzeh nalezy wykonywac w miejscach
bezkolizyjnych, bezpiecznych oraz w sposéb estetyczny.

Podejicia zwieszakowe nalezy wykonywaé jako sztywne, lub elastyczne w zaleznosci od warunkéw
technologicznych i rodzaju wykonywanej instalacii.

Do odbiornikéw zamocowanych na scianach, stropach lub konstrukcjach podejscia nalezy
wykonywaé przewodami utozonymi na tych $cianach, stropach lub konstrukcjach budowlanych,
a takze na inhego rodzaju podtozach np. ksztattowniki, korytka itp.

6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT

6.1. Ogélne zasady kontroli jakosci robot

Do obowigzkéw Wykonawcy nalezy opracowanie i przedstawienie do zaakceptowania przez
inspektora nadzoru projektu organizacji robdét, w ktérym przedstawi on zamierzony sposdb
wykonania robét, mozliwosci techniczne, kadrowe i organizacyjne gwarantujgce wykonanie robét
zgodnie z dokumentacijq projektowq i ST.

Szczegdtowy wykaz oraz zakres pomontazowych badan kabli i przewodéw zawarty jest w PN-IEC
60364-6-61:2000 i PN-E-04700:1998/Az1:2000

Szczegbtowy wykaz oraz zakres badai pomontazowych i kontrolnych instalacii piorunochronnych i
uziemien zawarly jest w normach PN-IEC 61024-1-2:2002, PN-IEC 60364-6-61:2000 i PN-E-
04700:1998/Az1:200Szczegdtowy wykaz oraz zakres pomontazowych badar rozdzielnic zawarty jest
w PN-EN 60439-1:2003 i PN-E-04700:1998/Az1:2000

Szczegdtowy wykaz oraz zakres pomontazowych badan kabli i przewodéw zawarty jest w PN-IEC
60364-6-61:2000 i PN-E-04700:1998/Az1:2000

7. WYMAGANIA DOTYCZACE PRZEDMIARU | OBMIARU ROBOT

7.1. Ogélne zasady przedmiaru i obmiaru robét

Obmiar robét bedzie okredlaé faktyczny zakres wykonywanych robdt, zgodnie z dokumentaciq
projektowq i ST. Obmiar robét wykonuje Wykonawca po pisemnym powiadomieniu Inspektora
nadzoru o zakresie obmierzanych robét i terminie obmiaru, co najmniej na 3 dni przed tym terminem.
Nalezy korzystaé z podstawowych jednostek obmiarowych zgodnych z jednostkami przedmiarowymi
okre$lonymi w przedmiotowych Katalogach Naktaddw Rzeczowych.

7.2. Szczegbtowe zasady przedmiaru i obmiaru robét

Obmiaru robét dokonuije sie z natury (wykonanej roboty) przyjmujgc jednostki miary odpowiadajgce
zawartym w dokumentacii i tak:

dla osprzetu montazowego dia kabli i przewodow: szt., kpl., m,

dla kabli i przewoddw: m,

dla sprzetu tgcznikowego: szt., kpl.,

dla opraw oéwietleniowych: szt., kpl.,

dla urzgdzen i odbiornikdw energii elekirycznej: szt., kpl.

dla rozdzielnicy: szt., kpl.,

dia osprzetu montazowego w rozdzielnicy: szt., kpl., m,

dia aparatéw montazowych w rozdzielnicy: szt., kpl.,

dla osprzetu montazowego dla instalacii piorunochronnej i uziomow: szt., kpl., m,
dla zwoddw i uziomdw: m,

dla elementdw instalaciji piorunochronnej i uziomow: szt., kpl.,

dla konstrukcji wsporczych: szt., kpl., kg, 1,

dla osprzetu linii: szt., kpl.,

dla robét ziemnych: m lub ma.

8. WYMAGANIA DOTYCZACE ODBIORU ROBOT
8.1. Ogéine zasady odbioru robét.
W zaleznoici od szczegdtowych ustalen, roboty podiegajg nastepujgcym odbiorom:

. odbiorowi robdt zanikajgcych i ulegajacych zakryciu,
. odbiorowi czesciowemu,
. odbiorowi ostatecznemu (kohcowemu),

odbiorowi pogwarancyjnemu.
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8.2. Szczegéblowe zasady odbioru robét.

8.2.1. Odbiér miedzyoperacyjny.

Odbidr miedzyoperacyjny przeprowadzany jest po zakohczeniv danego etapu robét majgcych

wptyw na wykonanie dalszych prac.

Odbiorowi takiemu mogg podlegaé m.in.:

e przygotowanie podtoza do montazu kabli i przewoddw, fqcznikdw, gniozd, opraw
oswietleniowych, urzadzen i odbiomikéw energii elekirycznej oraz innego osprzetu,

e instalacja, ktdrej petne wykonanie uwarunkowane jest wykonaniem robét przez inne branze lub
odwrotnie, gdy prace innych branz wymagajq zakonczenia robdt instalacii elektrycznej np.
zasilanie pomp.

e wykonanie i montaz konstrukcji,

¢ ustawienie na stanowiskach aparatéw, urzqdzen, diawikdw, baterii kondensatordéw z przynalezng
do stosowania aparaturg

e ustawienie tablic sterowniczych i przekaznikowych w nastawni,

o ustawienie rozdzielnicy,

e oObwody zewnetrzne gtdwne i pomocnicze,

e instalacje oswietleniowe, grzejne, telefoniczne iinne.

e przygotowanie podtoza do montazu instalacji piorunochronnej i uzioméw,

e instalacja, ktérej petne wykonanie uwarunkowane jest wykonaniem robét przez inne branze Iub

odwrotnie, gdy prace innych branz wymagaja zakonczenia robét instalacji piorunochronnej i
uziomdw np. zasypanie fundamentdw wraz z uziomem fundamentowym.
e kanaty kablowe, bloki, rury ostonowe,
montaz koryt, drabinek, wspornikdw,
podsypkii zasypki,

8.2.2. Odbiér czesciowy

Nalezy przeprowadzi¢é badanie pomontazowe czeiciowe robdt zanikajgcych oraz elementéw

urzqdzen, ktére ulegajg zakryciu (np. wszelkie roboty zanikajgce), uniemoZliwiajgc oceng

prawidtowoici ich wykonania po catkowitym ukonczeniu prac.

Podczas odbioru  nalezy  sprawdzié  prawidtowos¢  montazu  oraz  zgodno$C  z

obowiqzujgcymi przepisami i projektem:

¢ wydzielonych instalacji wtynkowych i podtynkowych,

 sieci uziemiajgcej, kablowej i odwadniajgcej uktadanej bezposrednio w ziem,

e fundamentdw, vziomow fundamentowych i przepustow umieszczonych w
fundamentach,

e prawidtowosé montazu oraz zgodno$é z obowigzujgcymi przepisami i projektem: wydzielonych
petli lub elementdéw instalacii piorunochronnej i uziomdw.

e wykonanie wykopdw, jako$é i prawidtowoi¢ wykonania fundamentéw.

8.2.3. Odbiér koncowy

Badania pomontazowe jako techniczne sprawdzenie jakosci wykonanych robdét nalezy
przeprowadzi¢ po zakohczeniu robdt elekirycznych przed przekazaniem uzytkownikowi urzgdzen
zasilajgecych.

Zakres badan obejmuje sprawdzenie:

¢ dla napieé do 1 kV pomiar rezystancii izolacji instalacii,

o dla napie¢ powyzej 1 kV pomiar rezystancji izolaciji instalacji oraz sprawdzenie oznaczenia kabla,
ciggtosci zyt i zgodnosici faz, préba napieciowa kabla. Badania napieciem probierczym wykonuje
sie tylko jeden raz.

izolacji toréw gtéwnych,

izolacji toréw pomocniczych,

dziatania funkcjonalnego obwoddw pomocniczych,

dziatania mechanicznego tgcznikéw, blokad itp.,

instalaciji ochronne;j. ’

Parametry badan oraz sposéb przeprowadzenia badan sg okreSlone w normach PN-IEC 60364-6-
61:2000 i PN-E-04700:1998/Az1:2000.

Wyniki badan trzeba zamiesci¢ w protokole odbioru kohcowego.
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9. PODSTAWA ROZLICZENIA ROBOT

9.1. Ogélne zasady dotyczace podstawy rozliczenia robét i ptatnosci

Podstawq rozliczenia finansowego bedzie umowa Wykonawcy z Zamawigjgcym.

Podstawq ptatnoéci jest cena jednostkowa skalkulowana przez Wykonawce za jednostke
obmiarowq ustalong dla danej pozycji kosztorysu. Cena jednostkowa pozyciji kosztorysowej bedzie
uwzgledniaé wszystkie czynnosci, wymagania i badania sktadajgce sie na jej wykonanie, okredione
dla tej roboty w specyfikacji technicznej i w dokumentacii projektowej.

9.2. Szczegblowe zasady rozliczenia robét i ptatnosci

Rozliczenie robdt montazowych instalacji elekirycznych moze by¢ dokonane jednorazowo po

wykonaniu petnego zakresu robot iich kohcowym odbiorze lub etapami okreslonymi w umowie, po

dokonaniu odbioréw czesciowych robot.

Ostateczne rozliczenie umowy pomiedzy zamawigjgcym a wykonawcg hastepuje po dokonaniu

odbioru pogwarancyjnego.

Podstawe rozliczenia oraz ptatnosci wykonanego i odebranego zakresu robdt stanowi wartoié tych

robét obliczona na podstawie:

e okredlonych w dokumentach umownych (ofercie) cen jednostkowych i ilosci  robot
zaokceptowanych przez zamawiagjgcego lub

o ustalonej w umowie kwoty ryczattowej za okreslony zakres robét.

Ceny jednostkowe wykonania, robdt instalacji elekirycznych lub kwoty ryczattowe obejmujace

roboty instalacyjne uwzgledniajqg réwniez:

e przygotowanie stanowiska roboczego,

s dostarczenie do stanowiska roboczego materiotéw, narzedzi i sprzetu,

¢ obstuge sprzetu nie posiadajgcego etatowej obstugi,

o ustawienie i przestawienie drabin oraz lekkich rusztowah przestawnych umozliwiajgcych

wykonanie robét na wysokosci do 4 m (jesli taka konieczno$¢ wystgpuje),

usuniecie wad i usterek oraz naprawienie uszkodzeh powstatych w czasie robot,

o uporzgdkowanie miejsca wykonywania robét, v

e usuniecie pozostatoici, resztek i odpaddw materiatéw w sposdb podany w specyfikaci

technicznej szczegdtowej,

o likwidacje stanowiska roboczego.

W kwotach ryczatowych ujete sq réwniez koszty montazu, demontazu i pracy rusztowan

niezbednych do wykonania robdt na wysokosci do 4 m od poziomu terenu.

Przy rozliczaniu robét wedtug uzgodnionych cen jednostkowych koszty niezbednych rusztowan

mogq byé uwzglednione w tych cenach lub stanowi¢ podstawe oddzielnej ptatnosci. Sposdb

rozliczenia kosztéw montazu, demontazu i pracy rusztowan koniecznych do wykonywania robét na

wysokoéci powyzej 4 m, nalezy ustalié w postanowieniach pkf. 9 specyfikacji technicznej

(szczegdtowej) SST robdt w  zakresie instalacji oraz opraw elekirycznych opracowanej dla

realizowanego przedmiotu zoméwienia.

10. OPIS SPOSOBU ROZLICZENIA ROBOT TYMCZASOWYCH | PRAC TOWARZYSZACYCH

10.1. Wyszczegélnienie i opis prac towarzyszgcych i robét tymczasowych

Wykonawca wykona na wiasny koszt prace przygotowawcze. W przypadku zaistnienia jakichkolwiek
uszkodzen instalacji Wykonawca jest zobowigzany do ich naprawy na swoj koszt.

Wykonawca wykona wszelkie pomiary, rozgraniczenia i oznakowanie, d jesli zostaty one wykonane
przez inna strone, Wykonawca sprawdzi je i uzupetni, wszystko w zaleznosci od okolicznosci.
Wykonawca musi zachowaé i dbaé o utrzymanie reperéw i innych oznakowan budynku przez caty
okres budowy, az do jej zakohczenia. W przypadku zniszczenia lub zatarcia znakdw, Wykonawca
musi je odnowié.

10.2. Zasady dotyczace sposobu rozliczenia robét tymczasowych i prac towarzyszqcych

Szczegdtowy sposdb rozliczania robdét tymcezasowych i prac towarzyszqeych zostanie okreslony w
umowie miedzy Zamawiajgcym a Wykonawcd,.
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11. DOKUMENTY ODNIESIENIA

11.1. Normy

PN-IEC 60364-1:2000

Instalacje elekiryczne w obiektach budowlanych. Zakres, przedmiot i wymagania podstawowe.
PN-IEC 60364-4-41:2000

Instalacje elekiryczne w obiektach budowlanych. Ochrona dla zapewnienia bezpieczehstwa.
Ochrona przeciwporazeniowa.

PN-IEC 60364-4-42:1999

Instalacje elekiryczne w obiektach budowlanych. Ochrona dla zapewnienia bezpieczehsiwa.
Ochrona przed skutkami oddziatywania cieplnego.

PN-IEC 60364-4-43:1999

Instalacje elekiryczne w obiektach budowlanych. Ochrona dia zapewnienia bezpieczehstwa.
Ochrona przed prgdem przetezeniowym.

PN-IEC 60364-4-46:1999

Instalacje elekiryczne w obiektach budowlanych. Ochrona dla zapewnienia bezpieczehstwa.
Odtgczanie izolacyjne i fgczenie.

PN-IEC 60364-4-47:2001

Instalacje elekiryczne w obiektach budowlanych. Ochrona dla zapewnienia bezpieczehstwa.
Stosowanie §rodkéw ochrony dla zapewnienia bezpieczenstwa. Postanowienia ogodlne. Srodki
ochrony przed porazeniem prgdem elekirycznym.

PN-IEC 60364-5-51:2000

Instalacje elekiryczne w obiektach budowlanych. Dobér i montaz wyposazenia elekirycznego.
Postanowienia ogdine.

PN-IEC 60364-5-52:2002

Instalacje elekiryczne w obiektach budowlanych. Dobér i montaz wyposazenia elekirycznego.
Oprzewodowanie.

PN-IEC 60364-5-523:2001

Instalacje elekiryczne w obiektach budowlanych. Dobdr i montaz wyposazenia elekirycznego.
Obcigzalnosé pradowa dtugotrwata przewoddw.

PN-IEC 60364-5-53:2000

Instalacje elekiryczne w obiektach budowlanych. Dobér i montaz wyposazenia elekirycznego.
Aparatura rozdzielcza i sterownicza.

PN-IEC 60364-5-54:1999

Instalacje elekiryczne w obiektach budowlanych. Dobér i montaz wyposazenia elekirycznego.
Uziemienia i przewody ochronne.

PN-IEC 60364-5-559:2003

Instalacje elekiryczne w obiektach budowlanych. Dobdr i montaz wyposazenia elekirycznego. Inne
wyposazenie. Oprawy oswietleniowe i instalacje o$wietleniowe.

PN-IEC 60364-5-56:1999

Instalacje elekiryczne w obiektach budowlanych. Dobér i montaz wyposazenia elektrycznego.
Instalacje bezpieczehstwa.

PN-IEC 60364-6-61:2000

Instalacje elekiryczne w obiektach budowlanych. Sprawdzanie. Sprawdzanie odbiorcze.

PN-IEC 60364-7-701:1999

Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Wymagania dotyczqce specjalnych instalacii lub
lokalizacji. Pomieszczenia wyposazone w wanng lub/i basen nairyskowy.

PN-IEC 60364-7-702:1999

Instalacje elekiryczne w obiektach budowlanych. Wymagania dotyczgce specjalnych instalacii lub
lokalizacji. Baseny ptywackie i inne.

PN-IEC 60364-7-702:1999/Ap1:2002

Instalacje elekiryczne w obiektach budowlanych. Wymagania dotyczgce specjalnych instalaciji lub
lokalizacji. Baseny ptywackie i inne.

PN-IEC 60364-7-704:1999

Instalacje elekiryczne w obiektach budowlanych. Wymagania dotyczace specjalnych instalacji lub
lokalizacji. Instalacje na terenie budowy i rozbidrki.

PN-IEC 60364-7-705:1999

Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Wymagania dotyczgce specjalnych instalacii lub
lokalizaciji. Instalacje elekiryczne w gospodarstwach rolniczych i ogrodniczych.
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PN-IEC 60898:2000

Sprzet elekiroinstalacyjny. Wytqczniki do zabezpieczeh przetezeniowych instalacii domowych i
podobnych.

PN-EN 50146:2002 (U)

Wyposazenie do mocowania kabli w instalacii elekirycznych.

PN-EN 60445:2002

Zosady podstawowe i bezpieczehstwa przy wspétdziataniu cztowieka z maszyng oznaczanie |
identyfikacja. Oznaczenia identyfikacyjne zaciskéw urzqdzen i zakohczeh zyt przewodow oroz
ogdlne zasady systemu alfanumerycznego.

PN-EN 60446-2004

Zosady podstawowe i bezpieczehstwa przy wspdtdziotaniv cztowieka z maszyng oznaczanie i
identyfikacja. Oznaczenia identyfikacyjne przewoddw barwami albo cyframi.

PN-EN 60529-2003

Stopnie ochrony zapewnianej przez obudowy {Kod IP).

PN-EN 60664-1:2003 (U)

Koordynacja izolacji urzqdzeh elekirycznych w uktadach niskiego napigcia. Cze$¢ 1: Zasady,
wymagania i badania.

PN-EN 60670-1:2005 (U}

Puszki i obudowy do sprzetu elektroinstalacyjnego do uzytku domowego i podobnego. Czesé 1.
Wymagania ogdine

PN-EN 60799:2004

Sprzet elektroinstalacyjny. Przewody przytqczeniowe i przewody podredniczqce.

PN-EN 60898-1:2003 (U)

Sprzet elekiroinstalacyjny. Wytgczniki do zabezpieczen przetezeniowych instalacji domowych i
podobnych. Cze$é 1: Wytqczniki do obwodéw pradu przemiennego.

PN-EN 60898-1:2003/A1:2005 (U)

Sprzet elektroinstalacyjny. Wytqcezniki do zabezpieczeh przetezeniowych instalacii domowych i
podobnych. Cze$é 1: Wytgczniki do obwoddw pragdu przemiennego (Zmiana Al).

PN-EN 60898-1:2003/AC:2005 (U)

Sprzet elekiroinstalacyjny. Wytgczniki do zabezpieczer przetezeniowych instalacji domowych i
podobnych. Cze$¢ 1: Wytqgczniki do obwodéw pragdu przemiennego.

PN-EN 61008-1:2005 {U)

Sprzet elekiroinstalacyjny. Wytgczniki réznicowoprgdowe bez wbudowanego zabezpieczenia
nadprgdowego do uzytku domowego i podobnego (RCCB). Cze$é 1: Postanowienia ogdine.

PN-EN 61009-1:2005 {U)

Sprzet elekiroinstalacyjny. Wytqczniki  réznicowoprqdowe z  wbudowanym  zabezpieczeniem
nadprgdowym do uzytku domowego i podobnego (RCBO). Czes¢ 1: Postanowienia ogdlne.
PN-E-04700:1998

Urzgdzenia i uktady elekiryczne w obiektach elektroenergetycznych. Wytyczne przeprowadzania
pomontazowych badan odbiorczych.

PN-E-04700:1998/Az1:2000

Urzgdzenia i uktady elekiryczne w obiektach elektroenergetycznych. Wytyczne przeprowadzania
pomontazowych badan odbiorczych (Zmiana Azl).

PN-E-93207:1998

Sprzet elekiroinstalacyjny. Odgatezniki instalacyjne i ptytki odgateine na napiecie do 750 V do
przewoddw o przekrojoch do 50 mmz2. Wymagania i badania.

PN-E-93207:1998/Az1:1999

Sprzet elekiroinstalacyjny. Odgatezniki instalacyjne i ptytki odgateine na napiecie do 750 V do
przewoddw o przekrojoch do 50 mm2. Wymagania i badania (Zmiana Az1).

PN-E-93210:1998

Sprzet elektroinstalacyjny. Automaty schodowe na znamionowe napiecie robocze 220 V i 230 V i
prady znamionowe do 25 A. Wymagania i badania.

PN-90/E-05029

Kod do oznaczania barw.

PN-EN 60529:2003

Stopnie ochrony zapewnianej przez obudowy (Kod [P)

PN-EN 60446:2004

Zasady podstawowe i bezpieczehstwa przy wspétdziataniu cztowieka z maszyng oznaczanie i
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identyfikacja. Oznaczenia identyfikacyjne przewoddw barwami albo cyframi

PN-EN 60439-1:2003

Rozdzielnice i sterownice niskonapieciowe. Czesé 1: Zestawy badane w petnym i niepetnym zakresie
badan typu

PN-EN 60439-2:2004

Rozdzielnice i sterownice niskonapieciowe. Cze$¢ 2: Wymagania dotyczqce przewoddw szynowych
PN-EN 60439-3:2004

Rozdzielnice i sterownice niskonapieciowe. Cze$¢ 3: Wymagania dotyczqce niskonapieciowych
rozdzielnic i sterownic przeznaczonych do instalowania w miejscach dostepnych do uzytkowania
przez osoby niewykwalifikowane. Rozdzielnice tablicowe

PN-EN 60439-4:2004

Rozdzielnice i sterownice niskonapieciowe. Cze$é 4. Wymagania dotyczqce zestawdw
przeznaczonych do instalowania na terenach buddw (ACS)

PN-EN 60439-4:2005(U)

Rozdzielnice i sterownice niskonapieciowe. Cze$¢ 4: Wymagania dotyczgce zestawdw
przeznaczonych do instalowania na terenach budow {ACS)

PN-EN 60439-5:2002

Rozdzielnice i sterownice niskonapieciowe. Cze$é¢ 5: Wymagania szczegdtowe dotyczqce zestawdw
napowietrznych przeznaczonych do instalowania w miejscach ogdlnie dostgpnych. Kablowe
rozdzielnice szafowe (CDCs} do rozdziatu energii w sieciach

PN-EN 50274:2004

Rozdzielnice i sterownice niskonapieciowe. Ochrona przed porazeniem prgdem
elektrycznym. Ochrona przed niezamierzonym dotykiem bezposrednim czeéci niebezpiecznych
czynnych

PN-EN 50298:2004

Puste obudowy rozdzielnic i sterownic niskonapieciowych. Wymagania ogdine

PN-EN 50300:2005(V)

Rozdzielnice i sterownice niskonapieciowe. Ogdlne wymagania dotyczqce niskonapieciowych
rozdzielnic tablicowych przeznaczonych do elektroenergetycznych stacji rozdzielczych

PN-EN 62208:2005(U)

Puste obudowy rozdzielnic i sterownic niskonapieciowych. Wymagania ogdine

PN-E-05163:2002

Rozdzielnice i sterownice niskonapieciowe ostoniete. Wytyczne badania w warunkach wytadowania
tukowego, powstatego w wyniku zwarcia wewnetrznego

PN-E-04700:1998/Az1:2000

Urzadzenia i uktady elekiryczne w obiektach elektroenergetycznych. Wytyczne przeprowadzania
pomontazowych badan odbiorczych (Zmiana Azl)

PN-IEC 60364-6-61:2000

Instalacje elekiryczne w obiektach budowlanych. Sprawdzanie. Sprawdzanie odbiorcze

PN-EN 50164-1:2002 (V)

Elementy urzqgdzenia piorunochronnego (LPS). Cze$¢ 1. Wymagania stawiane elementom
potgczeniowym.

PN-EN 50164-2:2003 (U)

Elementy urzgdzenia piorunochronnego (LPS). Cze$¢ 2. Wymagania dotyczqce przewoddw i
uziomow.

PN-IEC 60364-4-442:1999

Instalacje elekiryczne w obiektach budowlanych. Ochrona dla zapewnienia bezpieczenstwa.
Ochrona przed przepieciami. Ochrona instalacji niskiego napiecia przed przejsciowymi przepigciami
i uszkodzeniami przy doziemieniach w sieciach wysokiego napiecia.

PN-IEC 60364-5-548:2001

Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobér i montaz wyposazenia

elekirycznego. Uktady uziemiajgce i potgczenia wyrbwnawcze instalacji informatycznych

PN-IEC 60364-7-706:2000

Instalacje elekiryczne w obiektach budowlanych. Wymagania dotyczgce specjalnych

instalacii lub lokalizacii. Przestrzenie ograniczone powierzchniami przewodzacymi.

PN-IEC 60364-7-707:1999

Instalacje elekiryczne w obiektach budowlanych. Wymagania dotyczqce specjalnych instalacii lub
lokalizacji. Wymagania dotyczgce uziemien instalaciji urzgdzen przetwarzania danych.
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PN-IEC-61024-1:2001

Ochrona odgromowa obiektéw budowlanych. Zasady ogdine.

PN-IEC-61024-1-1:2001

Ochrona odgromowa obiektéw budowlanych. Zasady ogdlne. Wybdr poziomdw ochrony dla
urzgdzenh piorunochronnych.

PN-IEC 61024-1:2001/ Ap1:2002

Ochrona odgromowa obiektéw budowlanych. Zasady ogdine.

PN-IEC 61024-1-1:2001/Ap1:2002

Ochrona odgromowa obiektéw budowlanych. Zasady ogdlne. Wybér pozioméw ochrony dia
urzgdzer piorunochronnych.

PN-IEC-61024-1-2:2002

Ochrona odgromowa obiektéw budowlanych. Cze$¢ 1-2: Zasady ogdine. Przewodnik B.
Projektowanie, montaz, konserwacija i sprawdzanie urzgdzen piorunochronnych.

PN-IEC-61312-1:2001

Ochrona przed piorunowym impulsem elektromagnetycznym. Zasady ogdine.

PN-IEC/TS 61312-2:2003

Ochrona przed piorunowym impulsem elektromagnetycznym {LEMP). Cze$¢ 2.

Ekranowanie obiektdw, potqczenia wewngtrz obiektdw i uziemienia.

PN-IEC/TS 61312-3:2004

Ochrona przed piorunowym impulsem elektromagnetycznym. Cze$¢ 3. Wymagania dotyczgce
urzgdzen do ograniczania przepieé (SPD).

PN-EN 61663-1:2002 (U)

Ochrona odgromowai. Linie telekomunikacyjne. Cze$¢ 1. Instalacje Swiattowodowe.

PN-EN 61663-2:2002 (U)

Ochrona odgromowa. Linie telekomunikacyjne. Cze$¢ 2. Linie wykonywane przewodami
metalowymi.

PN-86/E-05003.01

Ochrona odgromowa obiektéw budowlanych. Wymagania ogdine.

PN-89/E-05003.03

Ochrona odgromowa obiektow budowlanych. Ochrona obostrzona.

PN-92/E-05003.04

Ochrona odgromowa obiektéw budowlanych. Ochrona specijaing.

PN-IEC 99-1:1993

Ograniczniki przepiec. Iskiernikowe zaworowe ograniczniki przepie¢ do sieci prgdu przemiennego.
PN-IEC 99-4:1993

Ograniczniki przepieé. Beziskiernikowe zaworowe ograniczniki przepie¢ z tlenkéw metali do sieci
prgdu przemiennego.

PN-90/E-05029

Kod do oznaczania barw.

PN-E-04700:1998

Uzgdzenia i uktady elektryczne  w  obiektach  elekfroenergetycznych.  Wytyczne
przeprowadzania pomontazowych badani odbiorczych.

PN-E-04700:1998/Az1:2000

Uzgdzenia i uktady elekiryczne w  obiektach  elekiroenergetycznych.  Wytyczne
przeprowadzania pomontazowych badan odbiorczych (Zmiana Azl).

PN-IEC 60050(604):1999

Miedzynarodowy stownik terminologiczny elekiryki - Wytwarzanie, przesytanie i rozdzielanie energii
elekirycznej - Eksploatacja.

PN-EN 62271-200:2005 {U)

Wysokonapieciowa aparatura rozdzielcza i sterownicza - Cze$¢ 200: Rozdzielnice prgdu
przemiennego w ostonach metalowych na napiecie znamionowe wyzsze niz 1 kV do 52 kV wiqcznie.
N SEP-E-0004

Elektroenergetyczne i sygnalizacyjne linie kablowe. Projektowanie i budowa.

PN-90/E-06401.01

Elektroenergetyczne i sygnalizacyjne linie kablowe. Osprzet do kabli o napieciu znamionowym nie
przekraczajgcym 30 kV. Postanowienia ogdine.

PN-90/E-06401.02

Elektroenergetyczne i sygnalizacyjne linie kablowe. Osprzet do kabli o napieciu znamionowym nie
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przekraczajgcym 30 kV. Potgczenia i zakohiczenia zyt.

PN-90/E-06401.03

Elekiroenergetyczne i sygnalizacyjne linie kablowe. Osprzet do kabli o napieciu znamionowym nie
przekraczajgcym 30 kV. Mufy przelotowe na napiecie nie przekraczajgce 0,6/1 kV.

PN-90/E-06401.04

Elektroenergetyczne i sygnalizacyjne linie kablowe. Osprzet do kabli o napigciv Znamionowym nie
przekraczajgcym 30 kV. Mufy przelotowe na napiecie powyzej 0,6/1 kV.

PN-90/E-06401.05

Elektroenergetyczne i sygnalizacyjne linie kablowe. Osprzet do kabli o napigeciv znamionowym nie
przekraczajgcym 30 kV. Gtowice wnetrzowe na napiecie powyzej 0,6/1 kV.

PN-90/E-06401.06

Elektroenergetyczne i sygnalizacyjne linie kablowe. Osprzet do kabli o napieciu znamionowym nie
przekraczajgcym 30 kV. Gtowice napowietrzne na napiecie powyzej 0,6/1 kV.

PN-EN 61330:2001

Stacje transformatorowe prefabrykowane wysokiego napiecia na hiskie napiecie.

PN-IEC 742+A1:1997

Transformatory separacyjne i fransformatory bezpieczefistwa. Wymagania.

PN-86/E-04070.15

Transformatory. Metody badah. Pomiar intensywnosci wytadowarn niezupetnych przy napieciu
przemiennym.

PN-86/E-06041

Transformatory olejowe o mocy znamionowej 25 kVA i wigkszej. Wyposazenie podstawowe.

PN-EN 60076-1:2001/A12:2004

Transformatory. Wymagania ogdlne.

PN-IEC 60076-8:2002

Transformatory. Cze$é 8: Przewodnik stosowania.

PN-IEC 60354:1999

Przewodnik obcigzenia transformatordéw olejowych.

PN-EN 60726:2003 {U)

Transformatory suche.

PN-69/E-04070

Transformatory. Metody badan.

PN-81/E-04070.00

Transformatory. Metody badan. Postanowienia ogdine, ogledziny.

PN-81/E-04070.01

Transformatory. Metody badan. Badanie oleju.

PN-81/E-04070.01/Az1:2001

Transformatory. Metody badan. Badanie oleju (Zmiana Azt).

PN-EN 61558-1:2000

Bezpieczenhstwo transformatoréw mocy, jednostek zasilajgcych i podobnych. Ogdlne wymagania i
badania.

PN-EN 61558-1:2006 (U)

Bezpieczenstwo transformatoréw mocy, jednostek zasilajgcych, dtawikow i urzgdzeh podobnych -
Czesé 1: Ogdlne wymagania i badania

PN-EN 61558-2-6:2000

Bezpieczehstwo transformatoréw mocy, jednostek zasilojgcych i podobnych. Szczegdtowe
wymagania dotyczqce transformatoréw bezpieczehstwa do ogdlnego stosowania.

PN-EN 61558-2-23:2003

Bezpieczefistwo transformatoréw mocy, jednostek zasildjgcych i podobnych. Cze$¢ 2-23:
Szczegdtowe wymagania dotyczqce transformatordw stosowanych na placach budéw.

PN-EN 62041:2005 {U)

Transformatory mocy, jednostki zasilajgce, dtawiki i podobne urzadzenia. Wymagania

EMC.

PN-HD 605 $1:2002 {U)

Kable elekiroenergetyczne. Dodatkowe metody badan.

PN-HD 605 $1:2002/A3:2003 {U)

Kable elekiroenergetyczne. Dodatkowe metody badan (Zmiana A3).

PN-HD 621 $1:2003 {U)
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Kable elektroenergetyczne sredniego napiecia o izolacji papierowej przesyconej.
N SEP-E-007:2017-09
Instalacje elektroenergetyczne i feletechniczne w budynkach. Dobér kabili i innych przewoddéw ze

wzgledu na ich reakcje na ogien.

11.2. Ustawy
Ustawa z dnia 16 kwietnia 2004 r. o wyrobach budowlanych (Dz. U. z 2004 r. Nr 92, poz. 881).

Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo budowlane (Dz. U. z 2003 r. Nr 207, poz. 2016 z pbzn. zmianami).

11.3. Rozporzqdzenia
Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury z dnia 02.09.2004 r. w sprawie szczegdtowego zakresu i formy

dokumentacii projektowej, specyfikacji technicznych wykonania i odbioru robét budowlanych oraz
programu funkcjonalno-uzytkowego (Dz. U. z 2004 r. Nr 202, poz. 2072, zmiana Dz. U. z 2005 r. Nr 75,
poz. 664).

Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury z dnia 26.06.2002 r. w sprawie dziennika budowy, montazu i
rozbiérki, tablicy informacyjnej oraz ogtoszenia zawierajgcego dane dotyczqce bezpieczenstwa
pracy i ochrony zdrowia (Dz. U. z 2002 r. Nr 108, poz. 953 z p&zniejszymi zmianami).

Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury z dnia 11 sierpnia 2004 r. w sprawie sposobdw deklarowania
zgodnosci wyrobéw budowlanych oraz sposobu znakowania ich znakiem budowlanym {Dz. U. z 2004
r. Nr 198, poz. 2041).

Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury z 11 sierpnia 2004 r. w sprawie systeméw oceny zgodnosci,
wymagan, jakie powinny spetniaé notyfikowane jednostki uczestniczace w ocenie zgodnosci oraz
sposobu oznaczenia wyrobéw budowlanych oznakowania CE (Dz. U. Nr 195, poz. 201 1).

11.4. Inne dokumenty i insfrukcje

Warunki techniczne wykonania i odbioru robét budowlano-montazowych (tom |, czg$¢ 4) Arkady,
Warszawa 1990 .

Warunki techniczne wykonania i odbioru robét budowlanych ITB cze$é D: Roboty instalacyjne. Zeszyt
1: Instalacje elekiryczne i piorunochronne w budynkach mieszkalnych. Warszawa 2003 .

Warunki techniczne wykonania i odbioru robét budowlanych ITB cze$¢ D: Roboty instalacyjne. Zeszyt
2: Instalacje elekiryczne i piorunochronne w budynkach uzytecznoci publiczne]. Warszawa 2004 r.
Specyfikacja techniczna wykonania i odbioru robdt budowlanych. Wymagania ogdlne. Kod CPV
45000000-7. Wydanie ll, OWEOB Promocja - 2005 r.

Poradnik montera elekiryka WNT Warszawa 1999
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