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D.07.07.01 OSWIETLENIE DROG
1. WSTEP

1.1. Przedmiot ST
Przedmiotem niniejszej ST s wymagania dotyczace wykonania i odbioru o$wietlenia ulicznego

1.2. Zakres stosowania ST
Specyfikacja Techniczna jest stosowana jako Dokument Przetargowy i Kontraktowy przy zlecaniu i realizacji robét.

1.3. Zakres Robot objetych ST
Ustalenia zawarte w niniejszej ST dotycza prowadzenia robot przy wykonaniu o$wietlenia drogowego.

1.4. Okreslenia podstawowe

— Stup oswietleniowy - konstrukcja wsporcza osadzona bezposrednio lub na fundamencie w gruncie, stuzaca do
zamocowania oprawy o$wietleniowej na wysokosSci nie wigkszej niz 14 m.

— Maszt o$wietleniowy - konstrukcja wsporcza osadzona bezposrednio lub na fundamencie w gruncie, stuzaca do
zamocowania oprawy o$wietleniowej na wysokosci réwnej lub wiekszej niz 14 m.

—  Wysiegnik - element rurowy taczacy stup o$wietleniowy z oprawa.

—  Oprawa o$wietleniowa - urzadzenie stuzace do rozdziatu, filtracji i przeksztatcania strumienia $wietlnego wysytanego przez
zrodto Swiatta, zawierajace wszystkie niezbedne detale do przymocowania i potaczenia z instalacjg elektryczna.

—  Fundament-konstrukcja zelbetowa zagtebiona w ziemi, stuzaca do utrzymania ztacza kablowo-licznikowego (szafki
o$wietleniowej) w pozycji pracy.

— Dodatkowa ochrona przeciwporazeniowa-ochrona czesci przewodzacych dostepnych w wypadku pojawienia sie na nich
napiecia w warunkach zaktéceniowych.

— Latarnia - urzadzenie ztozone z nastepujacych elementéw: stup, wysiegnik, oprawa o$wietleniowa, przewody i tabliczka
zaciskowo-bezpiecznikowa.

— Oprawa o$wietleniowa - czes$¢ latarni stuzaca do rozdziatu, filtracji i przeksztafcania strumienia $wietinego wysytanego
przez zrédto Swiatta, zawierajaca wszystkie niezbedne elementy do przymocowania i podtaczenia z instalacjg elektryczna.

—  Przewdd kabelkowy - przewdd wielozytowy izolowany, przystosowany do przewodzenia pradu elektrycznego.

—  Szafa o$wietleniowa - urzadzenie rozdzielczo-sterownicze bezpo$rednio zasilajace instalacje o$wietleniowe.

—  Zigcze kablowe - kablowe urzadzenie rozdzielcze.

— Znak pod$wietlany - jednostka ztozona ze znaku drogowego, wyposazona w instalacje oswietleniowg i zasilanie
elektryczne.

— Tabliczka bezpiecznikowa - tabliczka montowana we wnece stupa lub masztu stuzaca do podigczenia i zabezpieczenia
opraw o$wietleniowych.

—  Ochrona przeciwporazeniowa - ochrona czesci przewodzacych dostepnych w przypadku pojawienia sie na nich napiecia.

— Pozostate okreslenia podstawowe sg zgodne z odpowiednimi normami.

1.5. Ogélne wymagania dotyczace Robat
Wykonawca robdt jest odpowiedzialny za jakoS¢ ich wykonania oraz za zgodno$¢ z Dokumentacjg Projektowa, ST i
poleceniami Inzyniera.

2. MATERIALY

2.1. Uwagi ogéine

Materialy dostarczone na teren budowy powinny mie¢ atesty, Swiadectwa jako$ci, gwarancyjne i odbioru technicznego.
Przed przystapieniem do montazu, nalezy sprawdzi¢ kompletno$¢ materiatéw dostarczonych na teren budowy oraz ich zgodnos¢ z
danymi producenta. Jezeli materiat ma wady lub istniejg watpliwosci dotyczace jego przydatnosci lub jakoSci, materiat taki nalezy
poddaé ponownemu badaniu.

Wybrany i zatwierdzony rodzaj materiatu nie moze by¢ zmieniony na inny bez zgody Inzyniera.

2.2. Materiaty budowlane
Stabilizacja dna wykopu pod fundamenty betonem B10 prefabrykowane wg PN-B-06250 (C8/10 wg PN-EN 206-1).
Fundamenty prefabrykowane powinny by¢ wykonane wg Projektu uwzgledniajacego parametry wytrzymatosciowe i warunki w jakich
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bedg pracowaty. Ogdine wymagania dotyczace fundamentéw powinny by¢ zgodne z PN-B-03322. Elementy stalowe fundamentu {j.
blacha stabilizujgca, kotwy i Sruby powinny by¢ ocynkowane.

Potaczenia elementéw nalezy uszczelni¢ dla zabezpieczenia przed penetracja przez wode zgodnie ze specyfikacjq producenta.
Izolacje fundamentu wykona¢ wg wskazar producenta.

Piasek stosowany przy uktadaniu kabli powinien by¢ co najmniej gatunku "3", odpowiadajacego wymaganiom PN-B-11113:1996.
Folia stuzaca do ostony kabla przed uszkodzeniami mechanicznymi, powinna by¢ folig kalandrowang z uplastycznionego PCW o
grubosci 0,4 ~ 0,6 mm, gatunku I, odpowiadajacq wymaganiom BN-68/6353-03.

Do uszczelniania koncdwek rur przepustowych po wprowadzeniu kabla — mozna stosowa¢ wszelkie rodzaje kitéw B spetniajace
wymagania BN-80/6112-2

2.3. Stupy oswietleniowe

Stosowac¢ typowe stupy stalowe cynkowane ogniowo z wzdtuzng spoing trzonu z niewidocznym szfem wykonanym
laserowo wg normy PN-EN-ISO 15614-11realizujace zawieszenia opraw na wysokosciach 8m dla jezdni . Stupy powinny by¢
dodatkowo malowane metoda Duplex na kolor uzgodniony z Inwestorem.
W dolnej czesci stupy powinny mie¢ ptyty podstawy stuzace do ich mocowania za pomocg $rub kotwigcych w elementach
betonowych. Potgczenie trzonu stupa lub masztu z ptytg podstawy powinno by¢ wykonane przez spawanie.
Dopuszcza sie stosowanie stupdw bez ptyty podstawy, osadzane bezposrednio w gruncie.
Podstawa stupa powinna by¢ wykonana z blachy o odpowiedniej grubosci (grubos¢ blachy wynika z obliczert wytrzymatosciowych
wykonanych przez Producenta stupow).
Stupy powinny przenosic sity wynikajace z obcigzen urzadzeniami o$wietleniowymi (powierzchnia boczna oprawy) oraz od obcigzen
uwzgledniajacych lokalizacje w strefach wiatrowych wg PN-B-02011 i kategorii terenu PN-EN 40-5. — |l strefa wiatrowa i Il
kategoria terenu.
Stupy osadzane bezpo$rednio w gruncie, powinny by¢ w czesci podziemnej zabezpieczone dodatkowa powtoka bitumiczna.
Stupy powinny mie¢ drzwiczki do montazu i kontroli instalacji elektrycznej oraz powinny by¢ wyposazone w zacisk uziemiajacy.
Drzwiczki powinny zapewni¢ ochrone wneki w stopniu 1P43 zgodnie z PN-EN 60529.
W zaleznosci od przekroju poprzecznego stupa, trzon stupa do wysokosci 12 metréw nalezy zbudowacé z jednego elementu.

2.4. Wysiegniki
Wysiegniki powinny by¢ wykonane ze stali ocynkowanej i malowanej j.w. o $rednicy wynikajacej z potrzeb konstrukcyjno-
wytrzymato$ciowych.
Ksztatt i wymiary wysiegnikow powinny by¢ zgodne z Projektem.
Wysiegniki powinny by¢ dostosowane do stupéw i opraw o$wietleniowych uzywanych do o$wietlania drdg.

2.5. Materiaty i wykonczenie powierzchni
Wszystkie stalowe elementy wyposazenia, takie jak drzwiczki, zawiasy, fancuchy i zamki powinny by¢ wykonane ze stali w
gatunku odpowiadajacym St3S wg PN-EN-10025 z zabezpieczeniem antykorozyjnym przez ocynkowanie.

2.6. Przewody kabelkowe

Przewody do potgczenia tabliczki zaciskowo-bezpiecznikowej z oprawg, powinny spetnia¢ wymagania PN-E-90184. Nalezy
stosowaC przewody o napieciu 750V, wielozytowe z zytami miedzianymi o przekroju zyt nie mnigjszym niz 2,5 mm2 i izolacji
polwinitowej z wyjatkiem przewodow krétszych od 6 m, ktérych przekréj moze byé zredukowany do 1,5 mm2.
Wszystkie przewody powinny mie¢ izolacje oznaczong kolorami.

2.7. Tabliczka zaciskowo-bezpiecznikowa
Tabliczka zaciskowo-bezpiecznikowa powinna by¢ zgodna z Projektem i powinna mie¢ nastepujace wyposazenie:
—  zaciski umozliwiajace podtaczenia 3 kabli o przekroju zyt do 35 mm2,
—  zaciski dla przewodu zasilajgcego oprawe do 4 mm2,
—  zabezpieczenie oprawy (wytaczniki nadmiarowo pradowe lub podstawy bezpiecznikowe z bezpiecznikami)
Wktadki bezpiecznikowe montowane w szafie o$wietleniowej oraz w tabliczkach bezpiecznikowych stupdw, powinny spetia¢
wymagania PN-E-06160/10.

2.8 Szafa oswietleniowa
— Szafa o$wietleniowa powinna spetnia¢ wymagania PN-EN 604395:2002, EN 60439:5 1996, PN-EN 50298:2002, jak
réwniez wymagania Projektu.
— Szafa o$wietleniowa powinna by¢ konstrukcja wolnostojaca montowang na fundamencie betonowym prefabrykowanym lub
konstrukcjg modutowa z tworzywa termoutwardzalnego




— Obudowa powinna by¢ wykonana z tworzyw sztucznych termoutwardzalnych z zapewnieniem dogodnego dostepu do
wyposazenia.

—  Sterowanie o$wietleniem fotoogniwem, zegarem astronomicznym nastawianym za pomocg elektronicznego programatora
lub przekaznikiem zdalnego sterownia — sterowanie kaskadowe.

—  Szafa oSwietleniowa powinna odpowiada¢ warunkom przytaczenia okreslonym przez dostawce energii

2.9. Oprawa oswietleniowa do oswietlenia drég
Jezeli dokumentacja projektowa nie przewiduje inaczej, to nalezy dla o$wietlenia drogowego stosowaé zrodta $wiatta i
oprawy spetniajace wymagania PN-83/E-06305.

Oprawy drogowe LED nie gorsze niz powinny posiada¢ parametry:

— moc maksymalna uwzgledniajaca wszystkie straty — max 30W

— oprawa wykonana w | lub Il klasie ochronnosci elektrycznej, znamionowe napiecie zasilania 220-240 V / 50-60 Hz

—  rodzaj zrodta $wiatta — LED

—  minimalny strumien $wietlny panelu LED — 4700Im

—  budowa oprawy pozwala na wymiane uktadu optycznego oraz modutu zasilajacego

— wymiana elementéw ukfadu optycznego bez koniecznosci wykonywania potaczen lutowanych

— oprawa wyposazona w system regulacji ci$nienia wewnatrz oprawy, zapobiegajacy zjawisku kondensacji pary wodnej w
komorze elektryczne;

— oprawa wyposazona w system optymalnego odprowadzenia ciepta (termiczne rozdzielenie pomiedzy uktadem zasilajacym,
a uktadem optycznym)

—  prawa wykonana w technologii LED, bryta fotometryczna ksztattowana za pomocg, ptaskiej wielosoczewkowej matrycy LED

—  konstrukcja bloku optycznego pozwala na montaz modutow z diodami wysokiej oraz $redniej mocy

— temperatura barwowa zrédet $wiatta: 4000K +10%

— kazda z soczewek matrycy emituje takg samg krzywa Swiattosci, a catkowity strumien oprawy jest sumg strumieni
poszczegdlnych soczewek

—  oprawy musza spetnia¢ wymagania normy EN 62471 ,Bezpieczenstwo fotobiologiczne lamp i systeméw lampowych”

— utrzymanie strumienia $wietlnego w czasie: 90% po 100 000h dla pradu sterujgcego do 700 mA (zgodnie z IES LM-80 -
TM-21)

— wartoéci wskaznika udziatu $wiatta wysytanego ku gdérze (ULOR) nie wieksza niz okre$lona w Rozporzadzeniu WE nr
245/2009

— oprawa musi by¢ oznakowana znakiem CE oraz posiada¢ deklaracje zgodnosci

— oprawa musi posiada¢ aktualny certyfikat akredytowanego o$rodka badawczego potwierdzajacy wykonanie wyrobu
zgodnie z Normami zharmonizowanymi z Dyrektywa LVD (PN-EN 60598-1/PN-EN 60598-2-3) oraz zachowanie rezimow
produkcii i jej powtarzalnosci, zgodnie z Typem 5 wg ISO/IEC 17067 - certyfikat ENEC lub rownowazny

— oprawa musi posiada¢ aktualny certyfikat akredytowanego o$rodka badawczego potwierdzajacy wiarygodnosé
podawanych przez producenta parametréw funkcjonalnych deklarowanych w momencie wprowadzenia wyrobu do obrotu,
takich jak: napigcie zasilania, klasa ochronno$ci elekirycznej, pobierana moc, skuteczno$¢ Swietina, temperatura
barwowa, strumien $wietlny - certyfikat ENEC+ lub réwnowazny

— Dostepnos¢ plikéw fotometrycznych (np. format. Ldt, .les). Pliki zamieszczone na stronie internetowej producenta lub
dystrybutora pozwalajace wykona¢ sprawdzajace obliczenia fotometryczne w ogdinodostepnych o$wietleniowych
programach komputerowych (np. Dialux, Relux)

2.10. Uziemienie
Bednarka stalowa ocynkowana powinna spemia¢ wymagania PN-H-92325 (norma wycofana, ale nie zastgpiona nowa).

2.11. Przepusty kablowe

Zaleca sie stosowanie na przepusty kablowe rur z polietylenu wysokiej gestosci (HDPE) o Srednicy wewnetrznej nie
mniejszej niz 75 mm. Rury powinny odpowiada¢ wymaganiom normy PN-EN-50086-2-4.
Rury przepustowe typu SRS 75 (DVK na skrzyzowaniu z istniejacym uzbrojeniem) Rury na przepusty kablowe nalezy
przechowywaé na utwardzonym placu, w nie nastonecznionych miejscach zabezpieczonych przed ich uszkodzeniem.

2.12. Kable
Kable uzywane do o$wietlenia drég powinny spetnia¢ wymagania PN-E-90401.
Podstawowe typy i przekroje kabli od YKY 4x25mm? do 4x35mm? w zaleznosci od obliczen.
Przekroj zyt powinien by¢ dobrany w zaleznosci od dopuszczalnego spadku napiecia, dopuszczalnej temperatury nagrzania kabla
przez prady robocze i zwarciowe oraz skuteczno$ci ochrony przeciwporazeniowej w przypadku zerowania ochronnego. Bebny z
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kablami nalezy przechowywac w miejscach pokrytych dachem, zabezpieczonych przed opadami atmosferycznymi i bezpo$rednim
dziataniem promieni stonecznych.

3. SPRZET

3.1. Uwagi ogdine

Wykonawca powinien uzywa¢ tylko takiego sprzetu i maszyn ktére gwarantujq wiasciwa realizacje robét. Sprzet musi by¢
zaakceptowany przez Inzyniera.
Do obstugi sprzetu powinni by¢ zatrudnieni pracownicy posiadajacy odpowiednie kwalifikacje i staz pracy.

3.2 Wykonawca powinien przygotowac wykaz sprzetu koniecznego do wykonania robét.

4. TRANSPORT
Uwagi ogoine

— Srodki transportu powinny byé odpowiednie do przewozonych materiatéw.

— Transportowane materialy powinny by¢ uktadane zgodnie z warunkami transportu i zabezpieczone przed ich
przemieszczaniem.

—  Stupy oswietleniowe i wysiegniki powinny by¢ przenoszone w taki sposdb aby nie zniszczy¢ ich konstrukcji i zabezpieczenia
antykorozyjnego. Jakiekolwiek uszkodzenie powinno by¢ naprawione.

—  Stupy nalezy sktadowac na statym, réwnym i suchym podtozu w stosach, umieszczajac je na przektadkach drewnianych. W
jednym stosie nalezy sktadowac stupy tej samej dtugosci i ksztattu. Kolejne warstwy stupdw mozna uktada¢ na stupach
lezacych nizej, oddzielajac je przektadkami drewnianymi. Liczba warstw w stosie nie powinna by¢ wieksza niz sze$¢. Stupy
mozna takze sktadowaé w wigzkach spietych tasma stalowa.

—  Drobne elementy powinny znajdowa¢ sie w oznakowanych opakowaniach i powinny by¢ sktfadowane w pomieszczeniach
zamknietych.

— Oprawy oSwietleniowe, tabliczki zaciskowo-bezpiecznikowe, bezpieczniki, szafy oSwietleniowe i przewody nalezy
przechowywac w suchych i zamykanych pomieszczeniach.

— Bednarka ocynkowana i elementy prefabrykowane moga by¢ sktadowane na placu budowy w miejscach nie narazonych na
uszkodzenia mechaniczne.

5. WYKONANIE ROBOT

5.1. Uwagi ogdine

Wykonawca powinien przedstawi¢ Inzynierowi do akceptacji jeden egzemplarz projektu oraz $wiadectwa kontroli stupdw
o$wietleniowych, wysiegnikéw i fundamentéw prefabrykowanych.
Parametry stupdw o$wietleniowych oraz ich miejsce posadowienia, powinny by¢ zgodne z Projektem.
Sposdb montazu stupéw i fundamentdw powinien by¢ zgodny z instrukcja Wytworcy | zaakceptowany przez Inzyniera.
Roboty nalezy wykonywac przy warunkach otoczenia okreslonych w normie PN-E-76/05125 i zgodnie z instrukcjg Producenta. W
przypadku konieczno$ci wykonania robdt w innych warunkach urzadzenia elektryczne nalezy zabezpieczy¢ przed dostepem wody.
Przy realizacji przebudowy nalezy uwzglednic wymagania okreslone w Instrukcji Ruchu Eksploatacji Sieci Dystrybucyjnej
obowigzujgcej na terenie dziatania miejscowego Zaktadu Energetycznego.

5.2. Wykopy pod fundamenty.
Przed przystapieniem do wykonywania wykopdw pod fundamenty, Wykonawca ma obowigzek sprawdzenia:
— lokalizacjj,
—  warunkéw geologiczno-wodnych,
—  uzbrojenia podziemnego terenu.

Metoda wykonywania wykopdw powinna by¢ dobrana w zalezno$ci od gtebokosci, uksztattowania terenu oraz warunkéw
gruntowych. Ich ewentualna obudowa i zabezpieczenie przed osypywaniem sie gruntu powinny odpowiada¢ wymaganiom BN-8836-
02.

Wykopy nalezy wykonywaé w sposob nie powodujacy naruszenia naturalnej struktury dna wykopu i zgodnie z PN-B-06050.

5.3. Montaz fundamentéw prefabrykowanych

Montaz fundamentéw nalezy wykona¢ zgodnie z wytycznymi montazu dla konkretnego fundamentu zamieszczonymi w
Projekcie. Fundamenty prefabrykowane nalezy utozy¢ na warstwie podtoza fundamentowego z betonu B10 (C8/10) o grubosci 100
mm lub zgodnie ze specyfikacjami producenta. Przed przystgpieniem do zasypania fundamentu, nalezy sprawdzi¢ rzedne
posadowienia, stan zabezpieczenia antykorozyjnego $cianek i poziom gdrnej powierzchni, do ktdrej przytwierdzona jest piyta
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mocujaca. Wykopy nalezy zasypywa¢ materiatem sortowanym. Zasypke nalezy formowac i zageszcza¢ w warstwach o grubosci
200mm. Wskaznik zageszczenia gruntu powinien wynosic¢ co najmniej 0,85 zgodnie z PN-S-02205 lub powinien by¢ wyzszy zgodnie
ze specyfikacjami producenta. W obrebie jezdni, nasypéw i chodnikéw stosowaé zageszczenie gruntu odpowiadajace specyfikacii dla
prac drogowych.

5.4. Montaz stupow

Stupy nalezy montowa¢ zgodnie z instrukcjg montazu wydang przez ich producenta. Przed przystapieniem do ustawiania
stupdw na fundamentach, nalezy sprawdzi¢ stan powierzchni stykéw elementdw mocujacych. Wszystkie powierzchnie powinny by¢
czyste, bez lodu i innych podobnych zanieczyszczen. Nalezy sprawdzié, a w razie stwierdzenia uszkodzenia, uzupetni¢ powtoke
antykorozyjng w sposob przedstawiony w ST. M. 14.02.01. Podczas montazu, Wykonawca powinien zadbac o to, aby nie wystapito
odksztafcenie lub zniszczenie poszczegélnych elementéw Gwint stalowych $rub kotwigcych nalezy pokry¢ warstwg smaru
charakteryzujgcego sie duzg wytrzymato$cig na petzanie i umozliwiajagcego smarowanie na zimno lub goraco.
Smar powinien zapewni¢ ochrong gwintu przez okres nie krétszy niz 18 miesiecy.
Nakretki mocujace stope stupa z fundamentem powinny by¢ dokrecane dwustadiowo oraz zabezpieczone przed odkrecaniem.
Powinny by¢ réwniez zabezpieczone przed korozjg kapturkami naktadanymi na nakretki.
W miejscach, gdzie stykaja sie powierzchnie réznych metali, nalezy zastosowac $rodki zabezpieczajace przed wystapieniem korozji
galwaniczne;j.
Spdd ptyty kotnierzowej nalezy przed montazem pokry¢ powtoka bitumiczng wg PN-EN 1SO 2808.
Powtoke bitumiczng mozna nakfada¢ na powierzchnie po uzyskaniu odpowiedniej przyczepnosci okreslonej w PN-EN 1SO 2409.
Stupy nalezy tak ustawia¢, aby wneka (wneki) znajdowata sie od strony chodnika a przy jego braku, od strony przeciwnej niz
nadjezdzajace pojazdy. Ponadto, wngka powinna byé potozona na wysokosci od 0,4m do 1,1m od powierzchni chodnika lub gruntu.

5.5. Montaz wysiegnikow

Wysiegniki nalezy montowaé na stupach zgodnie z instrukcjami producenta.
Czes$¢ pionowa wysiegnika nalezy wsuna¢ do oporu w rure znajdujacy sie w gornej czesci stupa oSwietleniowego. Po ustawieniu,
nalezy unieruchomi¢ go Srubami znajdujacymi sie w nagwintowanych otworach.
Pion wysiegnika nalezy ustala¢ pod obcigzeniem oprawg o$wietleniowa lub ciezarem réwnym jej cigzarowi.
Wysiegniki w stosunku do osi jezdni lub stycznej do osi (w przypadku gdy jezdnia jest w tuku) powinny by¢ ustawione pod katem 90°.
Ukosne czeSci wysiegnikdw powinny znajdowac sie w jednej ptaszczyznie.

5.6. Oznaczniki

Wszystkie stupy o$wietleniowe i wysiegniki powinny mie¢ odpowiednie oznaczniki umozliwiajace jednoznaczne okreslenie
ich parametréw.
Oznacznik powinien by¢ trwaty, czytelny i umieszczony w widocznym miejscu, jako trwale zamocowana tabliczka, odcisk lub stempel.
Wszystkie trwate odciski nalezy wykonywac tylko na takich elementach stupa ktére nie majg wptywu na jego wytrzymatosé. Roboty
nalezy wykonywac przy warunkach otoczenia okreslonych w normie PN-E-76/05125 i zgodnie z instrukcjg Producenta. W przypadku
konieczno$ci wykonania robét w innych warunkach urzadzenia elektryczne nalezy zabezpieczy¢ przed dostepem wody.

5.7. Oprawy oswietleniowe.
Kazda oprawe z lampa przed zamontowaniem jej na stupie, nalezy podtaczy¢ do sieci i sprawdzi¢ jej dziatanie.
Oprawy o$wietleniowe z lampami nalezy montowa¢ po ustawieniu stupéw o$wietleniowych lub znakéw drogowych, z samochodu z
platforma i balkonem.
Lampy powinny byé¢ dostosowane do opraw o$wietleniowych.
Oprawy znakdéw drogowych powinny by¢ tak umiejscowione aby zapewniaty odpowiednig widoczno$¢ znaku.

5.8. Montaz przewodéw w stupach
Przewody zasilajace oprawy o$wietleniowe nalezy zaciggac do stupdw i wysiegnikow przed zamontowaniem opraw.
Do kazdej oprawy nalezy prowadzié po jednym przewodzie.
Przy prowadzeniu kilku przewodéw, nalezy je razem powigza¢ w odstepach co jeden metr, na catej diugosci odcinka luznego.
Przewody pionowe w masztach o wysoko$ci przekraczajacej 14 m, powinny by¢ dodatkowo mocowane do linki no$nej kotwionej w
dolnym i gérnym o odcinku masztu.
Przewody powinny by¢ prowadzone wewnatrz stupdw.
O ile nie przewidziano inaczej w Projekcie, przewody taczace oprawy o$wietleniowe z tabliczkami bezpiecznikowymi stupa powinny
mie¢ zyty miedziane o przekroju nie mniejszym niz 2,5 mm2.
Montaz tabliczki bezpiecznikowej we wnece stupowe;.
Nalezy wykona¢ pomiar rezystancii izolacji po wykonaniu instalacji.




5.9. Montaz szafy oswietleniowej
Lokalizacja szafy o$wietleniowej powinna by¢ zgodna z Projektem.
Wykop pod fundament prefabrykowany lub wylewany ,na mokro” z jego ustawieniem oraz zasypaniem nalezy wykona¢ zgodnie z ST
D. 02.01.01.
Gtowny zacisk uziemiajacy w szafie o$wietleniowej nalezy podtaczy¢ do uziemienia.
Szafe o$wietleniowa, nalezy ustawia¢ na fundamencie zgodnie z wymaganiami Projektu i instrukcjg montazu opracowang przez
Producenta.
Na przedniej Scianie szafy oSwietleniowej nalezy umiescic tabliczke z znakiem ostrzegajacym: ,Uwaga urzadzenie elektryczne”.

5.10. Ochrona przeciwporazeniowa dodatkowa
Jako ochrone przeciwporazeniowa dodatkowa nalezy stosowa¢ Samoczynne Wytaczanie Zasilania zgodnie z PN-IEC
60364 .
Jako uktad zasilania nalezy przyjmowac:
— TN-S, dla zasilania stupdw o$wietleniowych z szafy sterowniczej,
— TN-C, dla zasilania ztacza pomiarowego i szafy sterowniczej.
Wszystkie metalowe czesci mogace znalez¢ sie pod napieciem w warunkach zakidceniowych, nalezy potaczy¢ przewodem
miedzianym z giéwnym zaciskiem uziemiajacym.
Ztacze pomiarowe | szafe oSwietleniowg nalezy uziemi¢ zgodnie z Warunkami Technicznymi w zakresie ochrony
przeciwporazeniowej. W tym celu stalowg bednarke ocynkowang, uktadang w rowie obok kabla zasilajacego, nalezy potaczy¢ z
zaciskiem uziemiajacym szafy o$wietleniowej za pomocg $ruby o Srednicy nie mniejszej niz 10 mm.
Warto$¢ rezystanciji uziemienia nie powinna by¢ wigksza niz 5 .
Pomiary kontrolne powinna wykonywa¢ osoba z odpowiednimi uprawnieniami.

5.11. Ochrona odgromowa

Na stacji SN/nN, z ktérego schodzi kabel w celu zasilania ztacza pomiarowego nalezy zamontowa¢ odgromniki.
Ochrone odgromowa nalezy wykona¢ wg PN — EN 62305. 1:2008 Ochrona odgromowa cz.1 Zasady ogdlne oraz zgodnie z
Rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury z dn. 12.04.2002 z pdzniejszymi zmianami Warunki jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich
usytuowanie.

5.12. Uktadanie kabli

Ukfadanie kabli nalezy przeprowadza¢ zgodnie z Polskg Norma PN-76/E-05125 “Elektroenergetyczne i sygnalizacyjne linie
kablowe" - Projektowanie i budowa oraz N SEP-P-0004.
Ukfadanie kabli winno by¢ wykonywane w sposob wykluczajacy ich uszkodzenie przez zginanie, skrecanie, rozcigganie itp. Zaleca
sig stosowanie rolek w przypadku uktadania kabli 0 masie wiekszej niz 4 kg/m. Dopuszcza sie mechaniczne uktadania kabli przy
uzyciu ciggarek lub rolek napedzanych pod warunkiem spetienia wymogéw okre$lonych w p. 2.5.1-a i b normy PN-76/E-05125 i N
SEP-P-0004.
Temperatura graniczna przy ukfadaniu kabli nie powinna by¢ nizsza niz 0° w przypadku kabli o powtoce z tworzyw sztucznych. Przy
ukfadaniu kabli mozna zgina¢ kabel tylko w przypadkach koniecznych a $rednica zginania nie powinna by¢ mniejsza niz 15 krotna
zewnetrzna $rednica kabla. Przy uktadaniu kabli w poblizu innych kabli lub przewodéw kable uktada¢ w takich odlegtosciach, aby w
normalnych warunkach pracy i przy zaktéceniach nie wywotywaty w sasiednich liniach elektroenergetycznych niepozadanych zjawisk
np. indukowania pradéw.
Kable w ziemi nalezy uktada¢ na dnie wykopu, jezeli grunt jest piaszczysty, w pozostatych wypadkach kable nalezy uktada¢ na
warstwie piasku o grubosci co najmniej 10 cm. UtoZzone kable nalezy zasypac warstwa piasku co najmniej 10 cm, nastepnie warstwa,
15¢cm rodzimego gruntu, folia kablowa niebieska oraz pozostatg reszta ziemi rodzime;.
Gtebokos¢ uktadania kabli mierzona od powierzchni ziemi do zewnetrznej powierzchni kabla powinna wynosi¢ 70cm lub 50cm w
przypadku kabli uktadanych pod chodnikami do o$wietlenia ulicznego, zasilania podswietlanych znakéw drogowych i sygnalizacji
ruchu ulicznego. W wykopach kable powinny by¢ uktadane linig falista z zapasem 1-3% wystarczajgcym do skompensowania
mozliwych przesuniec gruntu.
W przypadku ukfadania kabli w rurach i blokach ostonowych, gteboko$¢ tych oston mierzona od powierzchni terenu powinna wynosic
co najmniej: 50cm - przy uktadaniu linii kablowych pod chodnikami, 70cm - przy uktadaniu linii kablowych w terenie bez nawierzchni
oraz 100 cm - przy uktadaniu kabli w czesciach drdg i ulic przeznaczonych do ruchu kotowego. Po utozeniu linii kablowych nalezy
wykona¢ pomiary i préby okreslone w p. 7.2 do 7.7 normy PN-76/E-05125.

6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT




6.1. Uwagi ogdine

Wykonawca powinien zadbac, aby jako$¢ materiatow, urzadzen i montazu byta zgodna z Projektem, niniejszg Specyfikacjg
i poleceniami Inzyniera.
Przed przystapieniem do badania, Wykonawca powinien z co najmniej 7-mio dniowym wyprzedzeniem powiadomi¢ Inzyniera o
rodzaju i terminie badania.

6.2. Wykopy pod fundamenty

Sprawdzeniu podlega lokalizacja, wymiary i zabezpieczenie $cian wykopow. Po zasypaniu fundamentdw lub stupéw, nalezy
sprawdzi¢ wskaznik zageszczenia gruntu, ktérego warto$¢ minimalna powinna wynosi¢ 0,85 zgodnie z PN-S-02205. W obrebie
jezdni, nasypdw i chodnikéw stosowa¢ zageszczenie gruntu odpowiadajace specyfikacji dla prac drogowych. Nadmiar gruntu
powinien by¢ usuniety.

6.3. Fundamenty
Nalezy sprawdzi¢ doktadno$¢ ustawienia w planie i rzedne posadowienia fundamentéw.
Dopuszczalne tolerancje wynosza;
—  Wymiary gabarytowe fundamentu nie moga rézni¢ sig wigcej niz +20mm od wymiardw projektowych.
—  Ustawienie fundamentu w planie nie moze rézni¢ sie wigcej niz +100mm od wymiaréw podanych w projekcie.

6.4. Stupy oswietleniowe
Jakos¢ uzytych materiatéw do wykonania stupéw, nalezy sprawdzaé na zgodnos¢ ze Specyfikacja Techniczng producenta.

Pomiar dtugosci stupa nalezy wykonac¢ taSma stalowg z dokfadno$cig do 1 mm.
Dopuszczalne odchytki stupa sg nastepujace:

—  dtugo$¢ trzonu stupa + 20 mm,

— odchytka prostoliniowosci nie wigksza niz 1/1000 jego dtugosci,

— odchytka skrecenia przekroju poprzecznego nie wieksza niz 1/1000 jego dtugosci lecz nie wigksza niz 10 mm,

— zewnetrzna $rednica kofa opisujacego przekrdj poprzeczny stupa +1 mm,

—  dtugo$c i szeroko$¢ podstawy 1 mm.
Odchytka od pionu zmontowanego stupa nie moze przekroczy¢ wartosci obliczonej ze wzoru:

r=h/300

gdzie:
r — odchytka szczytu stupa od osi pionowej (pionu) w dowolnym kierunku, w metrach,
h — wysoko$¢ stupa powyzej powierzchni terenu, w metrach.

6.5. Wysiegniki

Ustawienia wysiegnikow wzgledem o$wietlanej jezdni lub stycznej do jej tuku, powinno by¢ wykonane z tolerancjg +2°.

6.6. Spoiny

Sprawdzenie grubosci spoin nalezy wykona¢ przez pomiar spoinomierzem uniwersalnym.
Grubos¢ spoiny moze by¢ o 20% wigksza od grubosci nominalnej, a miejscowo dopuszcza sie grubos¢ spoiny mniejszg od
nominalnej 0 5% dla spoiny czotowej i 10% dla spoiny pachwinowej. Niedopuszczalne sg braki przetopu, rysy lub pekniecia w spoinie
lub materiale w jej sasiedztwie.
Powierzchnia spoiny nie powinna mie¢ wtracen zuzla, pasm zuzlowych lub zakle$nigc.
Wymaga si¢ zachowania klasy wadliwosci nie wyzszej niz W2 wg PN-M-69775.

6.7. Zabezpieczenie antykorozyjne
Sprawdzenie wygladu powtok antykorozyjnych nalezy wykonywa¢ na suchych i wysezonowanych powtokach przez

ogledziny i pomiar ich grubosci.
Grubosci powtok nie powinny by¢ mniejsze niz:

— 70 mm - dla powtoki cynkowej wg PN-ISO 3543

— 80 mm - dla powtoki malarskiej wg PN-EN ISO 2808,

— 2000 mm - dla powtoki bitumicznej wg PN-EN 1SO 2808.
Powtoka cynkowa powinna mie¢ wyglad matowy bez pomarszczen i zaciekow, chropowatosci i wiracen ciat obcych. Powtoka
malarska i bitumiczna powinny mie¢ powierzchnie gtadkie bez pomarszczen, zaciekdw, chropowatosci i wiracen ciat obcych.
Sprawdzenie przyczepno$ci powtok antykorozyjnych nalezy przeprowadzi¢ wg PN-EN 1SO 2409.
Przyczepnoéci do podtoza powinny by¢ nie nizsze niz:




— dla powfoki cynkowej — pierwszy stopien przyczepnosci,
— dla powfoki malarskiej — drugi stopien przyczepnosci do powtoki cynkowe;.

6.8. Kontrole i badania

Kazda jednostke oswietleniowg z siecig zasilajaca, po jej wykonaniu i przed podtaczeniem zasilania, nalezy sprawdzi¢ pod
katem zgodnosci z wymaganiami normy PN-E-05125 oraz innych Polskich Norm podanych w stosownych przepisach.
Metoda sprawdzenia nie powinna stwarza¢ zagrozenia dla oséb i mienia oraz nie powinna powodowac¢ uszkodzenia urzadzen nawet
w przypadku nieprawidtowej pracy badanych obwoddw.
Nalezy wykona¢ pomiary napie¢ na zaciskach kazdej szafy o$wietleniowej, przy zataczonym petnym obcigzeniu obwodéw. Spadki
napie¢ nie powinny by¢ wieksze od okreslonych w Projekcie.

6.9. Pomiar natezenia oswietlenia
Pomiary nalezy wykonywac po uptywie co najmniej 0,5 godziny od wigczenia lamp.
Pomiary nalezy wykonywa¢ przy suchej i czystej nawierzchni, wolnej od pojazdéw, pieszych i jakichkolwiek innych obiektow
mogacych znieksztatci¢ przebieg pomiaru.
Pomiardw nie nalezy przeprowadza¢ podczas nocy ksiezycowych oraz w ztych warunkach atmosferycznych.
Pomiary natezenia nalezy wykonywa¢ za pomocg luksomierza wyposazonego w urzadzenie do Kkorekcji katowej. Element
Swiattoczuty powinien mie¢ urzadzenie umozliwiajace doktadne poziomowanie podczas pomiaru.
Pomiary nalezy wykonywa¢ zgodnie z PN-E-02032.
Wykonawca przedstawi Inzynierowi wyniki pomiaréw do zatwierdzenia.

6.10. Uktadanie kabli
W czasie wykonywania i po zakonczeniu robdt kablowych nalezy przeprowadzi¢ nastepujace pomiary:

—  gteboko$ci zakopania kabla,

—  gruboci podsypki piaskowej nad i pod kablem,

— odlegtosci folii ochronnej od kabla,

— rezystancji izolacji i ciggtosci zyt kabla.
Pomiary nalezy wykonywaé¢ co 10 m budowanej linii kablowej, za wyjatkiem pomiardw rezystanciji i ciagtosci zyt kabla, ktére nalezy
wykonywac dla kazdego odcinka kabla.
Ponadto nalezy sprawdzi¢ wskaznik zageszczenia gruntu nad kablem i rozplantowanie nadmiaru ziemi.

7. OBMIAR ROBOT

Obmiar robdt nastapi na podstawie dziennika pomiardw i szkicdw przekazanych Niezaleznemu Inzynierowi.
8. Odbior robot

Roboty uznaje sie za wykonane zgodnie z dokumentacja projektowa, ST i wymaganiami Inzyniera, jezeli wszystkie pomiary
i badania z zachowaniem tolerancji wg pkt 6 daty wyniki pozytywne.

9. Podstawa ptatnosci
Wymagania dotyczace ptatnosci podano w ST D-M.00.00.00 ,Wymagania ogdine”.

10. Przepisy zwigzane

—  PN-B-06050 Roboty ziemne budowlane. Wymagania w zakresie wykonywania i badania przy odbiorze

—  PN-B-06250 Beton zwykty.

—  PN-EN 206-1 Beton. Cze$¢ 1: Wymagania, wiasciwosci, produkcja i zgodno$¢

—  PN-B-03200 Konstrukcje stalowe. Obliczenia statystyczne i projektowanie.

— PN-EN-10240 Wewnetrzne i zewnetrzne powtoki ochronne rur stalowych. Wymagania dotyczace powtok wykonywanych
przez cynkowanie ogniowe w ocynkowniach zautomatyzowanych

—  PN-B-02011 Obcigzenie wiatrem

— PKN-CEN/TR 13201 - 1 Oswietlenie drog czes¢ 1 : Wybdr klas o$wietlenia.

— PN -EN/13201 - 2 Os$wietlenie drog czes¢ 2: Wymagania o$wietleniowe.

— PN -EN/13201 - 3: Oswietlenie drog czes¢ 3: Obliczenia oswietleniowe.

—  PN-EN 12464 -2 O$wietlenie miejsc pracy cz.2 Miejsca pracy na zewnatrz

— PN-IEC439-1 Rozdzielnice i sterownice niskonapieciowe. Wymagania dotyczace zestawdw badanych w petnym i
niepetnym zakresie badarn typu.

— PN-EN 60598 -1 Elektryczne oprawy o$wietleniowe. Ogélne wymagania i badania. Wiasciwosci izolacji elektrycznej opraw
zawierajacych uktady zaptonowe do wysokopreznych lamp wytadowczych.

— PN-EN 60662 Lampy sodowe wysokoprezne




PN-E-62305-3 Ochrona odgromowa obiektéw budowlanych. Ochronna specjalna.

PN-IEC 60364. Instalacja elektryczna w obiektach budowlanych. Projektowanie i budowa, ochrona od porazen pradem
elektrycznym.

PN-IEC 60364. Instalacja elekiryczna w obiektach budowlanych. Wymagania dotyczace specjalnych instalacji lub
lokalizacji. Instalacje o$wietlenia zewnetrznego.

PN-M-34501 Gazociagi i instalacje gazownicze. Skrzyzowania gazociggéw z przeszkodami terenowymi. Wymagania.
PN-E-79100 Pakowanie, przechowywanie i transport

BN-80/6112-28 Kit miniowy.

BN-77/8931-12 Oznaczanie wskaznika zageszczenia gruntu.

BN-79/9068-01 Prefabrykaty budowlane z betonu. Elementy konstrukcji wsporczych o$wietleniowych i energetycznych linii
napowietrznych.

PN-EN 60529 Stopnie ochrony zapewniane przez obudowy ( Kod IP)

PN-H-74240 Rury stalowe bez szwu gfadkie.

PN-EN 10025 Stal niskostopowa konstrukcyjna ogdlnego przeznaczenia

PN-EN ISO 2808 Wyroby lakierowe. Oznaczenie grubosci powtoki

PN-EN ISO 2409 Wyroby lakierowe. Oznaczenie przyczepno$ci powtok do podioza oraz przyczepnosci miedzy
warstwowej.

PN-ISO 3543 Ochrona przed korozja. Pomiar grubosci powtok metalowych metodami nieniszczacymi

PKN-CEN/TR 13201-1 O$wietlenie drdg czes¢ 1 : Wybor klas oswietlenia.

PN - EN 13201 — 2 O$wietlenie drdg czes¢ 2: Wymagania o$wietleniowe.

PN -EN 13201 - 3: Oswietlenie drdg czes¢ 3: Obliczenia o$wietleniowe

PN-EN 12464 -2 O$wietlenie miejsc pracy cz.2 Migjsca pracy na zewnatrz

PN-E-04405 Materiaty elektroizolacyjne state - Pomiary rezystancji.

PN-E-04500 Osprzet sieci elektroenergetycznych. Powtoki ochronne cynkowe zanurzeniowe chromianowane

PN-EN-60071 Urzadzenia elektroenergetyczne wysokiego napiecia. Znamionowe napiecia probiercze izolacji.

PN-IEC 60364 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych

PN-EN 60446 Oznaczenia identyfikacyjne przewoddw elektrycznych barwami lub cyframi

PN-EN 60865-1 Obliczenie skutkéw pradéw zwarciowych

PN-E-05100 Elektroenergetyczne linie napowietrzne. Projektowanie i budowa.

N-SEP-E-003 Elektroenergetyczne linie napowietrzne. Projektowanie i budowa. Linie pradu przemiennego z przewodami
petno

izolowanymi oraz z przewodami niepetno izolowanymi.

PN-E-05125 Elektroenergetyczne i sygnalizacyjne linie kablowe. Projektowanie i budowa.

N SEP - E - 004 Elektroenergetyczne i sygnalizacyjne linie kablowe. Projektowanie i budowa

PN-IEC 439-1 Rozdzielnice i sterownice niskonapigciowe.

PN-IEC 99 - 1 Odgromniki zaworowe pradu przemiennego. Ogéine wymagania i badania.

PN-E-06102 Odgromniki wydmuchowe pradu przemiennego

PN-EN 60129 Odtaczniki i uziemniki wysokonapigciowe pradu przemiennego.

PN-E-06150 — 30 Roztaczniki, odtaczniki, przetaczniki roztacznikowe i przetaczniki odtacznikowe z napgdem recznym.
Ogolne

wymagania i badania.

PN-EN-060269 Bezpieczniki topikowe niskonapieciowe. Wymagania dodatkowe dotyczace bezpiecznikow przemystowych
przeznaczonych do obstugi przez osoby upowaznione

PN-E-06300/03 Wyroby elektroinstalacyjne do uzytku domowego i podobnego. Wymagania i badania podstawowe.
Bezpieczenstwo uzytkowania.

PN-E-06303 Narazenie zabrudzeniowe izolacji napowietrznej i dobor izolatordw do warunkéw zabrudzeniowych.

PN-EN 60598 -1 Elektryczne oprawy o$wietleniowe. Ogdine wymagania i badania. Wtasciwosci izolacji elektrycznej opraw
zawierajacych ukfady zaptonowe do wysokopreznych lamp wytadowczych.

PN-IEC 383-1 Elektroenergetyczne izolatory wysokonapieciowe. Izolatory liniowe. Ogéline wymagania i badania.

PN-EN 60137 Izolatory przepustowe na napiecia przemienne powyzej 1000 V

PN-EN-60168 Elektroenergetyczne izolatory wysokonapieciowe. Izolatory wsporcze ceramiczne. Badania.

PN-EN 61284 Elektroenergetyczne linie napowietrzne. Wymagania i badania dotyczace o sprzetu.

PN-E-06401 - 01 Elektroenergetyczne i sygnalizacyjne linie kablowe. Postanowienia ogélne

PN-E-06401 - 02 Elektroenergetyczne i sygnalizacyjne linie kablowe. Potaczenia i zakoficzenia zyt

PN-E-06401/03-04 Elektroenergetyczne i sygnalizacyjne linie kablowe. Mufy przelotowe na napiecie nie przekraczajace
0,6/1kV.
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PN-E-06401/05-06 Osprzet do kabli o napieciu znamionowym nie przekraczajgcym 30kV. Gtowice wnetrzowe i
napowietrzne.

PN-EN 60529 Stopnie ochrony zapewniane przez obudowy ( Kod IP)

PN-E-08501 Urzadzenia elektryczne. Tablice i znaki bezpieczeristwa.

PN-E-90054 Przewody elektroenergetyczne ogoélnego przeznaczenia do uktadania na state. Przewody jednozytowe o
izolacii

polwinitowe;j.

PN-E-90039 Elektryczne przewody gote. Szyny aluminiowe sztywne.

PN-IEC 1089 Elektroenergetyczne przewody gote. Przewody stalowoaluminiowe.

PN-HD 621 S1 Kable elektroenergetyczne o izolacji papierowej przesyconej

PN-E-90400 Kable elektroenergetyczne i sygnalizacyjne o izolacji i powtoce polwinitowej na napigcie znamionowe nie
przekraczajace 6/6kV

PN-E-90401 Kable elektroenergetyczne i sygnalizacyjne o izolacji i powtoce polwinitowej na napigcie znamionowe 06/1kV
PN-E-90402 Kable elektroenergetyczne i sygnalizacyjne o izolacji i powtoce polwinitowej na napiecie znamionowe 3,6/6 kV
i 6/6 kV

PN-INC 60364 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych

PN-EN 10224 Rury stalowe bez szwu walcowane na gorgco ogdlnego zastosowania.

PN-H-93200 Walcowka i prety stalowe okragte walcowane na goraco. Wymiary.

PN-H-92325 Bednarka stalowa bez pokrycia lub ocynkowana.

PN-H-93215 Walcdwka i prety stalowe do zbrojenia betonu.

PN-EN 12330 Ochrona przed korozja. Elektrolityczne powtoki kadmowe.

PN-H-97011 Ochrona przed korozja. Elektrolityczne powtoki cynowe na stali, miedzi i stopach miedzi.

PN-EN 970 Badania nieniszczace ztaczy spawanych. Badania wizualne.

PN-EN 24015 Sruby ze fbem szesciokatnym.

PN-EN 60662 Lampy sodowe wysokoprezne .

PN-C-89231 Folia kalandrowa techniczna z uplastycznionego polichlorku winylu.

PN-EN 13043 Kruszywa naturalne do nawierzchni drogowych. Piasek.

PN-EN 604395:2002 Rozdzielnice i sterownice niskonapieciowe Przepisy budowy urzadzen elektrycznych. BPUE, wyd.
1980r.

Rozporzadzenie Ministra Budownictwa i Przemystu Materiatdw Budowlanych w sprawie bezpieczefistwa i higieny pracy
przy wykonywaniu robét budowlano-montazowych i rozbiérkowych Dz. U. Nr 13 Z dn. 10 04 1972r.

Warunki Techniczne Wykonania i Odbioru Robdt Budowlano-Montazowych - Cze$¢ V Instalacje elektryczne, 1973r.
Rozporzadzenie Ministra Przemystu z dn. 26 11 1990r. w sprawie warunkdéw technicznych jakim powinny odpowiadaé
urzadzenia elektroenergetyczne w zakresie ochrony przeciwporazeniowej. Dz. U. Nr 81 z dn. 26 11 1990r.

Instrukcja zabezpieczen przed korozjg konstrukciji betonowych. Nr 240 wyd. przez ITB w 1982r.
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