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Specyfikacja Techniczna Wykonania i Odbioru Rob6t Budowlanych:
instalacji elektrycznej

1. CZESC OGOLNA

1.1. Nazwa nadana zamoéwieniu przez zamawiajgcego

»Wykonanie instalacji elekirycznej zasilania gniazd w Budynku E Starostwa Powiatowego przy
ul. Poznanskiej 30, 64-300 Nowy Tomysl.”

1.2. Przedmiot ST

Przedmiotem niniejszej Specyfikacji Technicznej (ST) sg wymagania dotyczgce wykonania i
odbioru instalacji elekirycznej zasilania gniazd w Budynku E Starostwa Powiatowego przy
ul. Poznanskiej 30, 64-300 Nowy Tomysl.

1.3. Zakres stosowania ST

Specyfikacja techniczna standardowa (ST) stosowana jest jako dokument przetargowy i
kontraktowy przy zlecaniu i realizacji robdt wymienionych w pkt. 1.2.

Odstepstwa od wymagan podanych w niniejszej specyfikacji mogg mieé miejsce tylko w
przypadkach prostych robdt o niewielkim znaczeniu, dla ktérych istnieje pewnose, ze
podstawowe wymagania bedq spetnione przy zastosowaniu metod wykonania wynikajgcych
z doswiadczenia oraz uznanych regut i zasad sztuki budowlane;.

1.4. Przedmiot i zakres robét objetych ST

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji technicznej (ST) dotyczg zasad wykonywania i

odbioru robét zwigzanych z:

e Uktadaniem kabli i przewoddw elekirycznych,

¢ montazem osprzetu, urzgdzen i odbiornikdw energii elektrycznej, wraz z przygotowaniem
podtoza i robotami towarzyszgcymi, dla obiektdw kubaturowych oraz obiektow
budownictwa inzynieryjnego.

e kompletacjq wszystkich materiatdw potrzebnych do wykonania podanych wyzej prac,

e Utozeniem wszystkich materiatdw w sposdb i w miejscu zgodnym z dokumentacjq
techniczng

¢ wykonaniem oznakowania zgodnego z dokumentacjg techniczng wszystkich elementéw
wyznaczonych w dokumentacji,

e utozeniem drutu stalowego (dla instalacji prowadzonych w rurkach lub kanatach
zamknietych), utatwiajgcego docelowe wcigganie zaprojektowanych przewoddw,

e wykonaniem oznakowania zgodnego z dokumentacjg techniczng wszystkich
wyznaczonych kabli i przewoddw,

e przeprowadzeniem wymaganych préb | badah oraz potwierdzenie protokotami
kwalifikujgcymi montowany element instalacji elektryczne;.

e kompletacjg wszystkich materiatdw i urzgdzen potrzebnych do wykonania (prefabrykacii)
rozdzielnicy,

e wykonaniem wszelkich robdt pomocniczych potrzebnych do przygotowania obudowy
rozdzielnicy (w szczegdlnosci roboty Slusarsko-spawalnicze i malarskie) oraz montazu
wyposazenia rozdzielnicy,

e zamontowaniem wszystkich elementdw, aparatdéw i urzgdzeh rozdzielnicy w sposdb i w
miejscu zgodnym z dokumentacjq techniczng

e dokonaniem wszelkich potgczen instalacyjnych, szyn zbiorczych wewnetrznych przy uzyciu
materiatdw oraz srodkdw wg dokumentacji technicznej,

¢ wykonaniem wewnetrznych potgczeh ochronnych oraz potgczeh ochronnych konstrukcji
pomiedzy poszczegdinymi segmentami rozdzielnicy oraz z szyng uziemiajgcgq obiektu,

¢ wykonaniem oznakowania zgodnego z dokumentacjg techniczng wszystkich elementow
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rozdzielnicy zawartych w dokumentacii,

przeprowadzeniem wymaganych préb i badah oraz potwierdzenie protokotami
kwalifikujgcymi prefabrykat do montazu, jako element instalacji elektrycznej,

opakowaniem i przygotowaniem do transportu na miejsce zamontowania,

montazem rozdzielnicy w miejscu okreslonym w dokumentacji technicznej,
przeprowadzeniem wymaganych préb, badah i pomiardw ze sporzqgdzeniem
protokotdw kwalifikujgcych rozdzielnice (prefabrykat) do eksploatacii.

wykonywaniem wszelkiego rodzaju uziemieh

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

wykonaniem wszelkich robdét pomocniczych w celu przygotowania podtoza (w
szczegdlnosci roboty murarskie, Slusarsko-spawalnicze a takze tzw. ,,polepszania gruntu” i
pogrgzania elementéw uziemien itp.),

utozeniem wszystkich materiatéw w sposéb i w miejscu zgodnym z dokumentacjg
techniczng

wykonaniem oznakowania zgodnego z dokumentacjg techniczng wszystkich elementow
wskazanych w dokumentacii,

przeprowadzeniem wymaganych préb i badan oraz potwierdzenie protokotami
kwalifikujgcymi montowany element instalacji odgromowej, uziemienia lub potgczen
wyréwnawczych.

wykonaniem oznakowania zgodnego z dokumentacjg techniczng  wszystkich
wyznaczonych kabli i linii.
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1.5. Okreslenia podstawowe, definicje

Okresllenia podane w niniejszej specyfikacji technicznej (ST) sq zgodne z odpowiednimi

normami

Specyfikacja techniczna - dokument zawierajgcy zespdt cech wymaganych dla procesu

wytwarzania lub dla samego wyrobu, w zakresie parametréw technicznych, jakosci,

wymogow bezpieczenstwa, wielkosci charakterystycznych a takze co do nazewnictwa,

symboliki, znakdéw i sposobdw oznaczania, metod badan i préb oraz odbiordw i rozliczen.

Aprobata techniczna - dokument stwierdzajgcy przydatnos¢ dane wyrobu do okreslonego

obszaru zastosowania. Zawiera ustalenia techniczne co do wymagan podstawowych wyrobu

oraz metodyke badan dla potwierdzenia tych wymagan.

Deklaracja zgodnosci - dokument w formie o$wiadczenia wydany przez producenta,

stwierdzajgcy zgodnos¢ z kryteriami okre$lonymi odpowiednimi aktami prawnymi, normami,

przepisami, wymogami lub specyfikacjg techniczng dla danego materiatu lub wyrobu.

Certyfikat zgodnosci - dokument wydany przez upowazniong jednostke badajgcqg

(certyfikujacqg). stwierdzajgcy zgodnos¢ z kryteriami okreSlonymi odpowiednimi aktami

prawnymi, normami, przepisami, wymogami lub specyfikacjg techniczng dla badanego

materiatu lub wyrobu.

Czesé czynna - przewdd lub inny element przewodzgcy, wchodzgcy w sktad instalacii

elektrycznej lub urzgdzenia, ktéry w warunkach normalnej pracy instalacji elektrycznej moze

by¢ pod napieciem a nie spetnia funkciji przewodu ochronnego (przewody ochronne PE i PEN

nie sq czescig czynnq).

Polgczenia wyréwnawcze - elekiryczne potgczenie czesci przewodzgcych dostepnych lub

obcych w celu wyréwnania potencjatu.

Kable i przewody - materiaty stuzgce do dostarczania energii elekirycznej, sygnatéw,

impulséw elektrycznych w wybrane migjsce.

Osprzet instalacyjny do kabli i przewodéw - zespdt materiatdéw dodatkowych, stosowanych

przy uktadaniu przewoddw, utatwiajgcy ich montaz oraz dotarcie w przypadku awarii,

zabezpieczajgcey przed uszkodzeniami, wytyczajgcey trasy ciggdw réwnolegtych przewodoéw

itp.

Grupy materiatéw stanowigcych osprzet instalacyjny do kabli i przewoddw:

e przepusty kablowe i ostony krawedzi,

e drabinki instalacyjne,

e korytaikorytka instalacyjne,

e kanaty ilistwy instalacyjne,

e rury instalacyjne,

¢ kanaty podtogowe,

¢ systemy mocujgce,

e puszki elekfroinstalacyjne,

e kohcowki kablowe, zaciski i konektory,

e pozostaty osprzet (oznaczniki przewoddw, linki nosne i systemy naciggowe, dtawice, ztgczki i
szyny, zaciski ochronne itp.).

Urzgdzenia elektryczne - wszelkie urzgdzenia i elementy instalacji elekirycznej przeznaczone

do wytwarzania, przeksztatcania, przesytania, rozdziatu lub wykorzystania energii elekiryczne;.

Odbiorniki energii elekirycznej - urzqgdzenia przeznaczone do przetwarzania energii

elektrycznej w inng forme energii (Swiatto, ciepto, energie mechaniczng itp.).

Klasa ochronnosci - umowne oznaczenie, okreslajgce mozliwosci ochronne urzgdzenia, ze

wzgledu na jego cechy budowy, przy bezposrednim dotyku.
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Stopien ochrony IP - okre$lona w PN-EN 60529:2003, umowna miara ochrony przed dotykiem

elementéw instalacii elekirycznej oraz przed przedostaniem sie ciat statych, wnikaniem cieczy

(szczegdlnie wody) i gazdw, a ktérg zapewnia odpowiednia obudowa.

Obwéd instalacji elekirycznej - zespdt elementdw potgczonych posrednio lub bezposrednio

ze zrébdtem energii elekirycznej za pomocqg chronionego przed przetezeniem wspdlnym

zabezpieczeniem, kompletu odpowiednio potgczonych przewoddw elektrycznych. W sktad

obwodu elekirycznego wchodzg przewody pod napieciem, przewody ochronne oraz

wszelkie urzqdzenia zmieniajgce parametry elekiryczne obwodu, rozdzielcze, sterownicze i

sygnalizacyjne, zwigzane z danym punktem zasilania w energie (zabezpieczeniem).

Przygotowanie podioia - zespdt czynnosci wykonywanych przed zamocowaniem osprzetu

instalacyjnego, urzqadzenia elekirycznego, odbiornika energii elekirycznej, uktadaniem kabli i

przewoddw majgcy na celu zapewnienie mozliwosci ich zamocowania zgodnie z

dokumentacjq .

Do prac przygotowawczych tu zalicza sie nastepujgce grupy czynnosci:

e Wiercenie i przebijanie otwordw przelotowych i nieprzelotowych,

e Kucie bruzdiwnek,

e Osadzanie kotkéw w podtozu, w tym ich wstrzeliwanie,

¢ Montaz uchwytdw do rur i przewoddw,

e Montaz konstrukcji wsporczych do  korytek, drabinek, instalacji wigzkowych,
szynoprzewoddow,

e Montaz korytek, drabinek, listew i rur instalacyjnych,

o Oczyszczenie podtoza - przygotowanie do klejenia.

Rozdzielnica elekiryczna (tablica) - zespdt aparatury odpowiednio dobranej i potgczonej w

bloki funkcjonalne (pola), stuzgcy do zasilania, zabezpieczania urzgdzeh elekirycznych przed

skutkami zwaré i przecigzen, realizacji wyznaczonych zadan danego pola oraz kontroli linii i

obwoddw instalacji elekirycznej. Aparatura, stanowigca wraz z obudowq (obudowami)

rozdzielnice, w zaleznoéci od potrzeb moze spetniac¢ nastepujgce funkcje: zmiany napiecia

instalacji, tgczeniowe, rozdzielcze, zabezpieczania, pomiarowo-kontrolne, sygnalizacyjne i

alarmowe.

Klasa ochronnosci - umowne oznaczenie, okreslajgce mozliwosci ochronne urzgdzenia, ze

wzgledu na jego cechy budowy, przy bezposrednim dotyku.

Wyposazenie rozdzielnicy elekirycznej - zespot aparatury i systemdw potgczen wewnetrznych

potrzebnych do realizacji wszelkich celdw wyznaczonych danej rozdzielnicy.

Czes¢ dostepna - przewodzgca cze$¢ urzgdzenia elektroenergetycznego Iub innego

przedmiotu, bedgca w zasiegu reki ze stanowiska dostepnego (tj. takiego, na ktérym cztowiek

o przecietnej sprawnosci fizycznej moze sie znalez¢ bez korzystania ze srodkdw pomocniczych

np. drabiny, stupotazdw itp.), ktdéra podczas normalnej pracy nie jest pod napieciem, jednak

moze sie pod nim znalezé w momencie zaktdcenia (uszkodzenia lub niezamierzonej zmiany

instalacji elektroenergetycznej, parametrow, charakterystyk lub uktadu pracy urzgdzenia np.

zwarcia, wyniesienia potencjatu, uszkodzenia izolacji itp. ).

Miejsce wydzielone - zamykana przestrzen lub miejsce eksploatacii instalacji lub urzgdzen, do

ktérego dostep posiadajg jedynie osoby upowaznione.

Napiecie dotykowe Ud (irédiowe przy dotyku) - napiecie pojawigjgce sie przy zwarciu

doziemnym pomiedzy przewodzgcq czescig ktéra moze byc¢ (nie jest) dotknieta przez

cztowieka a miejscem na ziemi, na ktérym znajdujg sie stopy.

Ostona izolacyjna - ostona wykonana w celu uniemozliwienia dotkniecia elementéw w czesci

dostepnej, na ktérych moze sie pojawié niebezpieczne napiecie np. na pancerzu metalowym

kabla.
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Ziemia odniesienia - miegjsce w ktérym prgd uziemienia nie powoduje zauwazalnej réznicy
potencjatdw pomiedzy dwoma dowolnymi punktami.
Przewéd vziemiajqcy - przewodnik tgczgcy uziemiany element z uziomem, umieszczony poza
ziemiq lub izolowany od ziemi i wody, jedli sie w tym srodowisku znajduje.
Uziemienie - zespdt Srodkdw i urzgdzeh stuzgcych potgczeniu przewodzqcej czesci z ziemig
poprzez odpowiedniq instalacje.
Moze wystepowac jako uziemienie:
e ochronne (nie nalezgce do obwodu elektrycznego podczas normalnej pracy) lub
e robocze (nalezgce do obwodu elektrycznego, zapewniajgce normalng prace).
Uziemienie robocze mozna wykonac¢ jako bezposrednie lub otwarte (przy zastosowaniu
bezpiecznika iskiernikowego), nie mozna jego stosowacé w obwodzie wtérnym transformatora
lub przetwornicy separacyjnej oraz w obwodzie bardzo niskiego napiecia bezpiecznego SELV
{prad przemienny: do 50 V [12 V dla wody] i 15-100 Hz; prad staty 120 V [30 V dla wody]}.
Uziom - przewodnik umieszczony w ziemi lub betonie o odpowiednio duzej powierzchni styku
w celu zapewnienia dobrego potgczenia elekirycznego.
Moze wystepowac jako:
e naturalny (wykonany w innym celu, a uzywany do uziemienia),
e sztuczny (wykonany w celu uziemienia),
e sterujgcy (wykonany w celu ksztattowania zadanego rozktadu potencjatéw).
Jako podstawe przyjmuje sie wykorzystanie uziomdw naturalnych, jednak w
przypadku braku mozliwosci lub nieoptacalnosdci ich zastosowania, wykonuje sie
uziomy sztuczne.
Materiaty stosowane na uziomy sztuczne:
¢ Stal ocynkowana na gorqco oraz pokryta miedzig galwanicznie lub platerowana
e Miedz gota a takze pokryta cyng lub ocynkowana
Ochrona wewnetrzna - zespdt dziatan i urzgdzeh zapewniajgcy bezpieczehstwo i ochrone
przed skutkami wytadowan piorunowych, ludziom znajdujgcym sie w budynku. Realizowana
jest poprzez: wykonanie ekwipotencjalizacji wszystkich urzgdzen i elementdéw metalowych,
zachowanie odpowiednich odstepdw izolacyjnych lub stosowanie dodatkowych $rodkdw
ochrony.
Kabel sygnalizacyjny - przewdd wykorzystywany w obwodach sygnalizacyjnych,
sterowniczych, kontrolno-pomiarowych, zabezpieczajgcych.
Linia kablowa - kabel wielozytowy lub wigzka kabli jednozytowych w uktadzie wielofazowym
albo kilka kabli potgczonych rownolegle, ktére wraz z osprzetem utozone sg na wspdinej
trasie, tgczqc zaciski dwdch urzgdzeh elektroenergetycznych.
Trasa kablowa - pas terenu lub przestrzen, w ktérej osi symetrii utozono jedng lub wiecej linii
kablowych.
Skrzyzowanie - miejsce na frasie kabla, w ktérym rzuty poziome rdznych linii kablowych
pokrywaijq sie lub przecinajq.
Iblizenie - miejsce na trasie kabla, w ktérym odlegtosé pomiedzy rdéznymi liniami kablowymi,
urzgdzeniem podziemnym lub drogg komunikacyjng jest mniejsza niz odlegtos¢ dopuszczalna
dla danych warunkdéw uktadania bez stosowania przegrdd lub oston zabezpieczajgcych i nie
wystepuje skrzyzowanie.
Blok kablowy - ostona otaczajgca kabel; posiada otwory przeznaczone do wciggania kabli.
Napiecie znamionowe kabla Uo/U - napiecie na jakie zbudowano i oznaczono kabel; przy
czym Uo - napiecie pomiedzy zytg, a ziemig lub ekranem kabla, natomiast U -napiecie
miedzyprzewodowe kabla.
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W kraju produkuje sie kable elektroenergetyczne na napiecia znamionowe: 0,6/1 kV, 3,6/6 kV,
6/10 kV, 8,7/15 kV, 12/20 kV, 18/30 kV, 23/40 kV; dla napiecia é4/110 kV stosuje sie kable
olejowe, gazowe lub o izolacji polietylenowej. llo$¢ zyt tych kabli moze wynosi¢ od 1 do 5,
natomiast przekroje znamionowe wg oferty producenta od 1 do 1000 mm?2 (praktycznie od 4
mm?2).

Kable sygnalizacyjne produkowane sg na napiecia znamionowe: 0,6/1 kV - ilos¢ zyt od 2 do
75, przekroje znamionowe od (0,64) 0,75 do 10 mm2.

Iyta robocza - izolowana zyta wykonana z miedzi lub aluminium: w kablu
elektroenergetycznym, stuzy do przesytania energii elekirycznej; w kablu sygnalizacyjnym stuzy
do przesytania lub odcinania sygnatu, impulsu itp. Jako cze$¢ przewodzgca moze
wystepowac drut o przekroju kotowym, owalnym lub wycinek kota (sektorowe) lub linka,
ztozona z wielu drutdw o mniejszym przekroju. Ze wzgledu na duze natezenie pola
elektrycznego na ostrych krawedziach ogranicza sie stosowanie kabli z zytami sektorowymi do
napie¢ znamionowych 0,6/1 kV i 3,6/6 kV i przekrojach powyzej 16 mma2. Zyty wielodrutowe
zapewniajg wiekszg elastycznos¢ kabla, sg jednak drozsze. Sploty poszczegdlnych wigzek,
zawierajgcych po kilka zyt splatane sq we wspdtosiowe warstwy w kierunkach przemiennych.
Kable sygnalizacyjne posiadajg w swej budowie dodatkowo zyte licznikowqg (brgzowaq) i
kierunkowq (niebieskq) dla utatwienia rozpoznawania i liczenia kolejnych warstw kabla.

Zyla ochronna ,i0” - izolowana zyta w kablu elekfroenergetycznym, oznaczona barwg
zielono-z6ttg  izolacji, bezwzglednie wymagana przez okre$lone  §rodki  ochrony
przeciwporazeniowej. tgczy metalowe czesci przewodzgce - dostepnego urzgdzenia
elektrycznego (ktére mogq przypadkowo znalezé sie pod napieciem), czesci przewodzgce
obcych instalacji elektrycznych, gtdéwnqg szyne (zacisk) uziemiajgcy i uziemiony punkt
neutralny. Stosowana w kablach na napiecie od 0,6/1 kV, przy czym dla napie¢
znamionowych do 12/20 kV przekrdj zyty nie musi by¢ identyczny z przekrojem roboczym
kabla (np. dla zyty roboczej do 50 mm?2 - przekrdj zyty ochronnej minimum 16 mm?2, natomiast
powyzej 95 mm?2 - minimum 50 mm?2).

Iyta powrotna (stara nazwa ,ochronna”) - wymagana bezwzglednie dla kabli
elektroenergetycznych o izolacji z tworzyw sztucznych na napiecia znamionowe 3,6/6 kV i
wyzsze. Wykonana zwykle jako warstwa metaliczna (druty lub taémy miedziane), wspdtosiowa
z przewodzgcego ekranu niemetalicznego, znajdujgcego sie na izolacji zyty lub w $rodku
kabla. Stuzy przewodzeniu prgddw zwarciowych i wyrbwnawczych (prqgdéw zaktdéceniowych)
w uktadzie wielofazowym.

Lyta probiercza ,zp” - izolowana zyta w kablu elekiroenergetycznym, zwykle umieszczona w
wielodrutowej zyle roboczej; stuzy do pomiardw, sygnalizacji, obstugi urzgdzenia
elektrycznego. Stosowana gtdownie dla kabli jednozytowych, aluminiowych o przekrojach
znamionowych ponad 400 mm2, w formie 1-2 zyt o przekroju 1,5 lub 2,5 mm?2.

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

1.6. Ogdlne wymagania dotyczqce robét
Wykonawca robdt jest odpowiedzialny za jakos$¢ ich wykonania oraz za zgodnos$¢ z
dokumentacjqg projektowq specyfikacjami technicznymi i poleceniami Inspektora nadzoru.

1.7. Dokumentacja robét montazowych i prefabrykacyjnych
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Dokumentacje robét montazowych elementdw instalacii elekirycznej stanowiq:

e projekt budowlany i wykonawczy w zakresie wynikajgcym z rozporzgdzenia Ministra
Infrastruktury z 02.09.2004 r. w sprawie szczegdtowego zakresu i formy dokumentacii
projektowej, specyfikacji technicznych wykonania i odbioru robdt budowlanych oraz
programu funkcjonalno-uzytkowego (Dz. U. z 2004 r. Nr 202, poz. 2072 zmian Dz. U. z 2005 r.
Nr 75, poz. 664),

¢ specyfikacje techniczne wykonania i odbioru robét (obligatoryjne w przypadku zamdwien
publicznych), sporzgdzone zgodnie z rozporzgdzeniem Ministra Infrastruktury z dnia
02.09.2004 r. w sprawie szczegdtowego zakresu i formy dokumentacji projektowe],
specyfikacji technicznych wykonania i odbioru robdét budowlanych oraz programu
funkcjonalno-uzytkowego (Dz. U. z 2004 r. Nr 202, poz. 2072 zmian Dz. U. z 2005 r. Nr 75, poz.
664),

e dziennik budowy prowadzony zgodnie z rozporzgdzeniem Ministra Infrastruktury z dnia 26
czerwca 2002 r. w sprawie dziennika budowy, montazu i rozbidrki, tablicy informacyjnej oraz
ogtoszenia zawierajgcego dane dotyczgce bezpieczenstwa pracy i ochrony zdrowia (Dz.
U.z2002r. Nr 108, poz. 953 z pdzniejszymi zmianami),

e dokumenty $wiadczgce o dopuszczeniu do obrotu i powszechnego lub jednostkowego
zastosowania uzytych wyrobdéw budowlanych, zgodnie z ustawg z 16 kwietnia 2004 r. o
wyrobach budowlanych (Dz. U. z 2004 r. Nr 92, poz. 881), karty techniczne wyrobdéw lub
zalecenia producentdw dotyczgce stosowania wyrobdw,

e protokoty odbiordw czesciowych, kohcowych oraz robdt zanikajgcych i ulegajgcych
zakryciu z zatgczonymi protokotami z badan kontrolnych,

¢ dokumentacja powykonawcza (zgodnie z art. 3, pkt 14 ustawy Prawo budowlane z dnia 7
lipca 1994 r. - Dz. U. 22003 r. Nr 207, poz. 2016 z pdzniejszymi zmianami).

¢ Montaz elementdw instalacji elektrycznej nalezy wykonywaé na podstawie dokumentacii
projektowej i szczegdtowej specyfikacji technicznej wykonania i odbioru robét
montazowych, opracowanych dla konkretnego przedmiotu zamdwienia.

1.8. Nazwy i kody:
Grupy robét, klasy robét lub kategorie roboét
CPV 45310000-3 Roboty z zakresie instalacji elekirycznych
CPV 45311100-1 Roboty w zakresie przewodoéw instalacji elekirycznych
CPV 45311200-2 Roboty w zakresie montazu opraw, osprzetu, urzadzen i odbiornikéw
instalacji elekirycznej. Montaz rozdzielnic elekirycznych

2. WYMAGANIA DOTYCZACE WEASCIWOSCI MATERIALOW
Wszelkie nazwy wtasne produktdw i materiatdw przywotane w specyfikaciji stuzq ustaleniu
pozgdanego standardu wykonania i okreslenia wtasciwosci i wymogdw technicznych
zatozonych w dokumentacii technicznej dla projektowanych rozwigzan.
Dopuszcza sie zamieszczenie rozwigzan w oparciu o produkty (wyroby) innych
producentdw pod warunkiem:
e spetniania tych samych wtasciwosci technicznych,
e przedstawienia zamiennych rozwigzan na pismie (dane techniczne, atesty, dopuszczenia
do stosowania, uzyskanie akceptaciji projektantal).

2.1. Ogdélne wymagania dotyczqce wtasciwosci materiatow
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Do wykonania i montazu instalacji, urzgdzeh elektrycznych i odbiornikdw energii elektrycznej
w obiektach budowlanych nalezy stosowal przewody, kable, osprzet oraz aparature i
urzgdzenia elekiryczne posiadajgce dopuszczenie do stosowania w budownictwie.
Za dopuszczone do obrotu i stosowania uznaje sie wyroby, dla ktérych producent lub
jego upowazniony przedstawiciel:

e dokonat oceny zgodnosci z wymaganiami dokumentu odniesienia wedtug okreslonego

systemu oceny zgodnosci,

e wydat deklaracje zgodnosci z dokumentami odniesienia, takimi jak: zharmonizowane
specyfikacje techniczne, normy opracowane przez Miedzynarodowq Komisje
Elekifrotechniczng (IEC) i wprowadzone do zbioru Polskich Norm, normy krajowe
opracowane z uwzglednieniem przepisdw bezpieczenstwa Miedzynarodowej Komisji ds.
Przepisdéw Dotyczacych Zatwierdzenia Sprzetu Elekirycznego (CEE), aprobaty techniczne,

e oznakowat wyroby znakiem CE lub znakiem budowlanym B zgodnie z obowigzujgcymi
przepisami,

e wydat deklaracje zgodnos$ci z uznanymi regutami sztuki budowlanej, dla wyrobu
umieszczonego w okre$lonym przez Komisje Europejskg wykazie wyrobdw majgcych
niewielkie znaczenie dla zdrowia i bezpieczehstwa,

e wydat oSwiadczenie, ze zapewniono zgodno$¢ wyrobu budowlanego, dopuszczonego do
jednostkowego zastosowania w obiekcie budowlanym, z indywidualng dokumentacjq
projektowq sporzgdzong przez projektanta obiektu lub z nim uzgodniong.

Zastosowanie innych wyrobdw, wyzej nie wymienionych, jest moZiwe pod warunkiem
posiadania przez nie dopuszczenia do stosowania w budownictwie i uwzglednienia ich w
zatwierdzonym projekcie dotyczgcym montazu urzgdzen elekiroenergetycznych w obiekcie
budowlanym.

2.2. Szczegdtowe wymagania dotyczqce wlasciwosci materiatéow

Wszystkie materiaty do wykonania instalacii elektrycznej powinny odpowiadaé wymaganiom
zawartym w dokumentach odniesienia (normach, aprobatach technicznych).

Jednoczesnie praktyczne przyktady zastosowania elementdw linii kablowych, w tym urzgdzeh
elekfroenergetycznych zawierajg opracowania typizacyjne - szczegdlnie albumy
producentdw lub specjalizujgcych sie w tym zakresie biur naukowo-badawczych i
projektowych, ktére mogq by¢ wykorzystane w praktyce

2.2.1. Kable i przewody

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

Jako materiaty przewodzgce mozna stosowadé miedz, liczba zyt: 1, 3, 4, 5.

Napiecia znamionowe dla linii kablowych: 0,6/1 kV, a przekroje zyt: 2,5 do 1000 mm?,
Przewody instalacyjne nalezy stosowac izolowane lub z izolacjg i powtokg ochronng do
uktadania na state, w ostonach lub bez, klejonych do bezposrednio do podtoza lub
uktadanych na linkach nosnych, a takze natynkowo, wtynkowo lub pod tynkiem; ilo$¢ zyt
zalezy od przeznaczenia danego rodzaju przewodu.

Napiecia znamionowe izolacji wynoszg: 450/750V w zaleznos$ci od wymogdw, przekroje
uktadanych przewoddw mogg wynosic (0,35) 0,4 do 240 mm?, przy czym zasilanie
energetyczne budynkdw wymaga stosowania przekroju minimalnego 1,5 mm?2.

Jako materiaty przewodzgce mozna stosowaé miedz.

2.2.2. Osprzet instalacyjny do kabli i przewodow
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Przepusty kablowe i ostony krawedzi - dla ochrony izolacji przewoddw przy przejsciach przez
Scianki konstrukcji wsporczych nalezy stosowac przepusty ochronne. Kable i przewody
uktadane bezposrednio na podtodze nalezy chroni¢ poprzez stosowanie oston (rury
instalacyjne, listwy podtogowe).

Koryta i korytka instalacyjne wykonane z perforowanych tasm stalowych lub aluminiowych
lub siatkowe oraz z tworzyw sztucznych w formie prostej lub grzebieniowej o szerokosci 50 do
600 mm. Wszystkie rodzaje koryt posiadajg bogate zestawy elementéw dodatkowych,
utatwiajgcych uktadanie wg zaprojektowanych linii oraz zapewniajgce utrudniony dostep do
kabli i przewoddéw dla nieuprawnionych osdb. Systemy koryt metalowych posiadajg tqczniki
tukowe, umozliwiajgce ptynne uktadanie kabli sztywnych (np. o wiekszych przekrojach zyt).
Kanaty i listwy instalacyjne wykonane z tworzyw sztucznych, blach stalowych albo
aluminiowych lub jako kombinacja metal-tworzywo sztuczne, ze wzgledu na miejsce montazu
mogqg byc¢ Scienne, przypodtogowe, sufitowe, podtogowe; odporne na temperature
otoczenia w zakresie od - 5 do + 60°C. Wymiary kanatdw i listew sq zréznicowane w zaleznosci
od decyzji producenta, przewazajg ptaskie a ich szerokosci (10) 16 do 256 (300) mm,
jednoczesnie kanaty o wiekszej szerokosci posiadajg przegrody wewnetrzne state lub
mocowane dla umozliwienia prowadzenia rdéinych rodzajdw instalacji w ciggach
réwnolegtych we wspdlnym kanale lub listwie. Zasady instalowania réwnolegtego réznych
sieci przy wykorzystaniu kanatéw i listew instalacyjnych nalezy przyjg¢ wg zalecen producenta
i zaleceh normy. Kanaty pionowe o wymiarach - wysoko$¢ 176 do 2800 mm wystepujg w
odmianie podstawowej i o podwyzszonych wymaganiach estetycznych jako stupki lub
kolumny aktywacyjne. Osprzet kanatdw i listew mozna podzieli¢ na dwie grupy: utatwiajgcy
prowadzenie instalacji oraz pokrywy i stanowigcy wyposazenie uzytkowe jak gniazda i
przyciski instalacyjne silno- i staboprgdowe, elementy sieci telefonicznych, transmisji danych
oraz audio-video.

Rury instalacyjne wraz z osprzetem (rozgatezienia, tuleje, tqczniki, uchwyty) wykonane z
tworzyw sztucznych albo metalowe, gtéwnie stalowe — zasadg jest uzywanie materiatdw o
wytrzymatosci elekirycznej powyzej 2 kV, niepalnych lub trudnozapalnych, ktére nie
podirzymujg ptomienia, a wydzielane przez rury w wysokiej temperaturze gazy nie sq
szkodliwe dla cztowieka. Rurowe instalacje wnetrzowe powinny by¢ odporne na temperature
otoczenia w zakresie od - 5 do + 60°C, a ze wzgledu na wytrzymatosé, wymagajg stosowania
rur z tworzyw sztucznych lekkich i Srednich. Jednoczeénie podtgczenia silnikdw i maszyn
narazonych na uszkodzenia mechaniczne nalezy wykonywadc przy uzyciu rur stalowych. Dobdr
Srednicy rur instalacyjnych zalezy od przekroju poprzecznego kabli i przewoddw wcigganych
oraz ich iloéci wcigganej do wspdlnej rury instalacyjnej. Rury z tworzyw sztucznych mogg by¢
gtadkie lub karbowane i jednoczeinie gietkie lub sztywne; srednice typowych rur gtadkich: od
@ 16 do @ 63 mm (wieksze dla kabli o duzych przekrojach zyt wg pofrzeb do 200 mm?2)
natomiast srednice typowych rur karbowanych: od @ 16 do @ 54 mm. Rury stalowe czarne,
malowane lub ocynkowane mog @ by¢ gtadkie lub karbowane - Srednice typowych rur
gtadkich (sztyw nych): od @ 13 do 42 mm, $rednice typowych rur karbowanych gietkich: od @
7 do @ 48 mm i sztywnych od @ 16 do @ 50 mm. Dla estetycznego zamaskowania kabli i
przewoddw w instalacjach podtogowych 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
Uchwyty do mocowania kabli i przewodéw - klinowane w otworze z elementem trzymajgcym

statym lub zaciskowym, wbijane i mocowane do innych elementdw np. paski zaciskowe lub
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uchwyty kablowe przykrecane; stosowane gtdwnie z tworzyw sztucznych (niektdre elementy
mogq by¢ wykonane takze z metali).

Uchwyty do rur instalacyjnych - wykonane z tworzyw i w typowielkosciach takich jak rury
instalacyjne - mocowanie rury poprzez wciskanie lub przykrecanie (otwarte lub zamykane).
Puszki elektroinstalacyjne mogqg by¢ standardowe i do Scian pustych, stuzg do montazu
gniazd i tgcznikdw instalacyjnych, wystepujg jako tqczqce, przelotowe, odgatezne lub
podtogowe i sufitowe. Wykonane sg z materiatdw o wytrzymatosci elekirycznej powyzej 2 kV,
niepalnych lub trudnozapalnych, ktére nie podtrzymujg ptomienia, a wydzielane w wysokiej
temperaturze przez puszke gazy nie sq szkodliwe dla cztowieka, jednoczednie zapewniajg
stopien ochrony minimalny [P 2X. Dobdr typu puszki uzalezniony jest od systemu
instalacyjnego. Ze wzgledu na system montazu -wystepujg puszki natynkowe, podtynkowe,
natynkowo - wtynkowe, podtogowe. W zaleznosci od przeznaczenia puszki muszg spetniac
nastepuj @ ce wymagania co do ich wielkosci: puszka sprzetowa @ 60 mm, sufitowa lub
kohcowa 60 mm lub 60x60 mm, rozgatezna lub przelotowa @ 70 mm lub 75 x 75 mm - dwu-
trzy- lub czterowejsciowa dla przewoddw o przekroju zyty do 6 mm?2. Puszki elektroinstalacyjne
do montazu gniazd i

tgcznikdw instalacyjnych powinny by¢ przystosowane do mocowania osprzetu za pomocq
wpazurkdw" i/ lub wkretdw.

Koncowki kablowe, zaciski i konektory wykonane z materiatéw dobrze przewodzgcych prad
elektryczny jok aluminium, miedz, mosigdz, montowane poprzez zaciskanie, skrecanie lub
lutowanie; ich zastosowanie utatwia podtqczanie i umozliwia wielokrotne odtgczanie i
przytqgczanie przewoddw do instalacji bez koniecznosci kazdorazowego przygotowania
kohcow przewodu oraz umozliwia systemowe izolowanie za pomocg oston izolacyjnych.
Pozostaly osprzet - utatwia montaz i zwieksza bezpieczehstwo obstugi; wyrdznic mozna kilka
grup materiatdw: oznaczniki przewoddw, dtawnice, ztgczki i szyny, zaciski ochronne itp.

2.2.4. Sprzet instalacyjny
2.2.4.1 kgczniki ogdlnego przeznaczenia wykonane dla potrzeb instalacji podtynkowych,
natynkowych i natynkowo-wtynkowych:

e tqgczniki podtynkowe powinny by¢ przystosowane do instalowania w puszkach @ 60 mm za
pomocg wkretdw lub ,,pazurkdw™.

e tgczniki natynkowe i natynkowo-wtynkowe przygotowane sg do instalowania
bezposrednio na podtozu ($cianie) za pomocg wkretdw lub przyklejane.

e Zaciski do tgczenia przewoddw winny umozliwiaé wprowadzenie przewodu o przekroju 1,0-
2,5 mma2,

e Obudowy tgcznikdbw powinny by¢é wykonane z materiatéw niepalnych lub
niepodtrzymujgcych ptomienia.

e Podstawowe dane techniczne:

napiecie znamionowe: 250V; 50 Hz,

pragd znamionowy: do 10 A,

stopien ochrony w wykonaniu zwyktym: minimum IP 2X,

stopien ochrony w wykonaniu szczelnym: minimum IP 44,

O

O

O

2242 Gniazda wiykowe ogdlinego przeznaczenia do montazu  w instalacjach

podtynkowych, natynkowych i natynkowo-wtynkowych:

e Gniazda podtynkowe 1-fazowe powinny zosta¢ wyposazone w styk ochronny i
przystosowane do instalowania w puszkach @ 60 mm za pomocg wkretdw lub ,,pazurkdw”.

e Gniazda natynkowe i natynkowo-wtynkowe 1-fazowe powinny by¢ wyposazone w styk
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ochronny i przystosowane do instalowania bezposredniego na podtozu za pomocg
wkretdw lub przyklejane.
Gniazda natynkowe 3-fazowe muszg by¢ przystosowane do 5-cio zytowych przewoddw, w
tym do podtgczenia styku ochronnego oraz neutralnego.
Zaciski do potgczenia przewoddw winny umozliwia¢ wprowadzenie przewoddéw o przekroju
od 1,5 - 6,0 mm?2 w zalezno$ci od zainstalowanej mocy i rodzaju gniazda wtykowego.
Obudowy gniazd nalezy wykona¢ z materiatdbw niepalnych lub niepodtrzymujgcych
ptomienia.
Podstawowe dane techniczne gniazd:
e napiecie znamionowe: 250V lub 250V/400V; 50 Hz,
e prgd znamionowy: 10A, 16A dla gniazd 1-fazowych,
o prgd znamionowy: 16A do 63A dla gniazd 3-fazowych,
e stopien ochrony w wykonaniu zwyktym: minimum IP 2X,
e stopien ochrony w wykonaniu szczelnym: minimum IP 44,

2.2.5. Sprzet oswietleniowy

Montaz opraw oéwietleniowych nalezy wykonywaé na podstawie projektu oswietlenia,
zawierajgcego co najmnie;j:

o dobdr opraw i zrodet swiatta,

e plan rozmieszczenia opraw,

e plan instalacji zasilajgcej oprawy,

Oprawy oéwietleniowe nalezy dobierac¢ z katalogdw producentdw, odpowiednio do potrzeb
o$wietleniowych pomieszczenia i warunkdw Srodowiskowych - wystepujg w czterech klasach
ochronnosci przed porazeniem elekirycznym oznaczonych O, 1, 11, Il

Wypusty sufitowe i Scienne powinny by<¢ przystosowane do instalowania opraw
o$wietleniowych, przy czym przekrdj przewoddw utozonych na state nie moze by¢é mniejszy od
1 mm?2 a napiecie izolacji nie moze by¢é mniejsze od 750 V jesli przewody uktadane sg w
rurkach stalowych lub otworach prefabrykowanych elementéw budowlanych oraz 300 V w
pozostatych przypadkach.

2.2.6. Obudowy rozdzielnic i aparatéw

Stanowig element pomocniczy przy budowie rozdzielnicy elekirycznej (samodzielnie nie sq
elementem instalacji  elekirycznej); spetniajg role zabezpieczajgcq przed dotykiem
elementéw pod napieciem, sq elementem tgczgcym podzespoty rozdzielnicy, chroniq przed
przedostawaniem sie do wewnagtrz ciat obcych (stopien ochrony obudowy IP), poprzez
montaz wyposazenia dodatkowego umozliwiajg prawidtowe funkcjonowanie rozdzielnicy w
zmieniajgcych sie warunkach zewnetrznych i przy réznym obcigzeniu, podnoszg estetyke
instalaciji elektrycznych, umozliwiajg prawidtowy montaz.

Nalezy przestrzegac¢ stosowania tylko takich zamiennikdw obuddw, ktére wymieniane sqg jako
marka referencyjna.

Wykonujgcy prefabrykacje powinien sprawdzi¢ czy poszczegdlne elementy obudowy (lub
cata obudowa) posiadajqg certyfikat zgodnosci lub aprobate techniczng bgdZ nadang przez
wytwoérce deklaracje zgodnosci.

Podczas przygotowywania obudowy rozdzielnicy do wyposazania w zaprojektowane
urzgdzenia lub prefabrykaty sktadowe, muszg zostac zachowane wszelkie uwagi i wytyczne
producenta obudowy dotyczgce metod tgczenia obuddw w zestawy, sposobu montowania
lub usuwania $cianek bocznych wg potrzeb, zastosowania zalecanych materiatéw ztgcznych
i uszczelniagjgcych obudowy sktadowe. Wszelkie zaczepy, ucha oraz wzmocnienia
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transportowe montowac¢ zgodnie z instrukcjg producenta obuddéw. Nalezy stosowac wszelkie
zaprojektowane pomocnicze elementy systematyzujgce porzgdek wewnagtrz rozdzielnicy
(uchwyty, prowadnice i koryta kablowe, maskownice, panele szczotkowe itp.) oraz stosowac
odpowiednie zabezpieczanie elementdw po obrébce mechanicznej (zaprawki).

Listwy oraz linki uziemienia powinny wyrdzniac sie odpowiednimi kolorami.

2.2.7. Wyposazenie wewnetrzne rozdzielnic

Sktad zestawu elementéw wewnetrznych rozdzielnicy okreSla projekt, jednoczesnie
wykonujgcy prefabrykacje powinien sprawdzi¢ czy wszystkie zaprojektowane elementy
wyposazenia wewnetrznego posiadajg nadany przez wytwérce certyfikat zgodnosci lub
aprobate techniczng bqdz deklaracje zgodnosci.

Nalezy przestrzegaé stosowania tylko takich zamiennikéw elementéw wewnetrznych
rozdzielnicy, ktére wymieniane sqg jako marka referencyjna.

Osprzet ten nalezy montowa¢ do obudowy za pomocq: ptyty montazowej lub ptyty
zabudowy, szyn lub belek nosnych zunifikowanych lub zaprojektowanych, pétek i szuflad.
Potgczenia wewnetrzne elementdw nalezy wykonywaé za pomocq: szyn poprzez zaciski
szynowe, szyn elastycznych, zaciskdw przytgczeniowych lub przewoddéw. Przewody o przekroju
zyty do 2,5 (4) mm2 nalezy pocynowaé, natomiast na przewody powyzej 4 mm?2 nalezy
montowac¢ koncodwki kablowe wg instrukciji producenta.

2.2.8. Elementy mocujace rozdzielnice

Wykonujgcy montaz rozdzielnicy lub kazdego z jej segmentdw powinien sprawdzié czy

wszystkie zaprojektowane elementy mocujgce posiadajg nadany przez wytwérce certyfikat

zgodnosci lub aprobate techniczng bgdz deklaracje zgodnosci.

Podstawowe sposoby montazu:

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

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

e przykrecenie za pomocqg materiatdéw ztqgcznych lub przyspawanie do przygotowanej
konstrukcji wsporczej.

e Zakopanie w ziemi dolnej czesci rozdzielnicy (ztgcza kablowego).

2.2.9. Wewnetrzny osprzet ochronny

Polqczenia wyrownawcze - najwazniejszym elementem jest szyna wyréwnawcza, do ktoérej
dotgczone sg wszelkie urzgdzenia i instalacje metalowe. Elementy tgczqce urzgdzenia i
instalacje z szynqg przedstawia.

Potgczenia wyrownawcze ochronnikowe - odgromniki zaworowe, iskierniki separacyjne lub
systemy mieszane.

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

Ograniczniki przepieé - stanowig ochrone urzgdzeh konhcowych aparatéw i instalacji
elekirycznych przed niedopuszczalnie wysokimi  przepieciami i/lub przeznaczone do
wyréwnywania potencjatéw. Istnieje mozliwos¢ ochrony centralnej dla catej instalacii
elektrycznej wewnetrznej lub wybranych elementow.

2.2.10. Kable elekiroenergetyczne i sygnalizacyjne - rodzaje i uktady
Izolacja zyt - jako izolacje stosuje sie papier, gume i tworzywa sztuczne.
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Izolacja papierowa wykonana jest z tasm z papieru kablowego przesyconego syciwem
elektroizolacyjnym, dla polepszenia witasnosci dielektrycznych i utrudnienia procesu
zawilgocenia izolacji. Syciwa mogg by¢ Sciekajgce (dla kabli uktadanych standardowo) lub
nie$ciekajgce (dla kabli uktadanych przy duzych réznicach poziomdw) - kable te dodatkowo
zabezpiecza powtoka (pancerz otowiany).

Powtoka - chroni izolacje kabla przed czynnikami zewnetrznymi, gtdwnie wilgocig szkodliwymi
zwigzkami chemicznymi, podwyzsza takze 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 powtokqg z tworzyw
sztucznych usieciowanych, o zwiekszonej odpornosci na dziatanie ognia - klasa ich
ognioodpornosci zawarta jest w symbolu kabla np. (NJHXH FE180/E90 0,6/1 kV.

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

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

Ostona zewnetrzna - (warstwa wyttoczona lub zewnetrzny obwdj) chroni kabel przed
szkodliwym wptywem czynnikdbw chemicznych i wilgoci. Ostony wykonuje sie z materiatéw
witdknopochodnych, pokrytych warstwg polewy ochronnej lub z tworzyw sztucznych
(polwinitu lub polietylenu).

Oznaczenia kabli - w celu tatwiejszego rozrézniania i identyfikacji kabli opracowano krajowe
systemy oznaczania kabli, réznigce sie miedzy sobqg symbolikg zwykle zbiezne z zawartoscig
informacji o danym kablu np. polskie oznaczenie OWY 300/500V i odpowiednik wg symboliki
DIN: HO5VV-F. W opisie symbolami zawarte sg najcze$ciej dane na temat: materiatu zyt, typu
izolacji, ochronnosci ogniowej (lub o rozprzestrzenianiu sie ognia), typu powtoki, izolacji,
opancerzenia, rodzaju syciwa, typu zyt specjalnych itp., za symbolem literowym umieszcza sie
symbol cyfrowy, zawierajgcy dane o napieciu fazowym i miedzyprzewodowym oraz na koncu
symbolu ilo$¢ i przekrdj zyt.

2.3. Warunki przyjecia na budowe materialdw do robét montazowych i prefabrykaciji

rozdzielnic

Wyroby do robdt montazowych mogqg by¢ przyjete na budowe, jeili spetniajg nastepujgce

warunki:

e sqg zgodne z ich wyszczegdlnieniem i charakterystykg podang w dokumentacii projektowej
i specyfikacji technicznej (szczegdtowej) SST,

e sg wtasciwie oznakowane i opakowane,

e spetniajg wymagane wtasciwosci wskazane odpowiednimi dokumentami odniesienia,

e producent dostarczyt dokumenty $wiadczgce o dopuszczeniu do obrotu i powszechnego
lub jednostkowego zastosowania, a w odniesieniu do fabrycznie przygotowanych
prefabrykatow réwniez karty katalogowe wyrobdw lub firmowe wytyczne stosowania
wyroboéw.

e Niedopuszczalne jest stosowanie do robdt montazowych - wyrobdw i materiatéw
nieznanego pochodzenia.

e Przyjecie materiatéw i wyrobédw na budowe powinno by¢ potwierdzone wpisem do
dziennika budowy.

2.4. Warunki przechowywania materiatéw do montazu instalacji elektrycznych
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Wszystkie materiaty pakowane powinny by¢ przechowywane i magazynowane zgodnie z
instrukcjg producenta oraz wymaganiami odpowiednich norm.

W szczegodlnosci kable i przewody nalezy przechowywaé na bebnach (oznaczenie ,,B”) lub w
krgzkach  (oznaczenie ,K"), kohce przewoddw producent zabezpiecza przed
przedostawaniem sie wilgoci do wewngtrz 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 chroni¢ przed wptywami atmosferycznymi: deszczem, mrozem oraz
zawilgoceniem.

Pomieszczenie magazynowe do przechowywania wyrobdéw opakowanych powinno byc¢
suche i zabezpieczone przed zawilgoceniem.

3. WYMAGANIA DOTYCZACE SPRZETU
Prace mozna wykonywac¢ przy pomocy wszelkiego sprzetu zaakceptowanego przez
Inspektora nadzoru.

4.. WYMAGANIA DOTYCZACE TRANSPORTU

Podczas transportu materiatéw ze sktadu przyobiektowego na obiekt nalezy zachowad
ostrozno$¢ aby nie uszkodzi¢ materiatdw do montazu. Minimalne temperatury dopuszczajgce
wykonywanie transportu wynoszg dla bebndw: - 15°C i - 5°C dla krgzkdéw, ze wzgledu na
mozliwo$¢ uszkodzenia izolacji.

Nalezy stosowa¢ dodatkowe opakowania w  przypadku mozliwosci  uszkodzen
fransportowych.

Duze rozdzielnice nalezy przygotowaé do transportu dzielgc na elementy o wadze
umozliwigjacej tatwe dostarczenie na miejsce zabudowywania. Stosowac opakowania w
przypadku mozliwosci uszkodzeh transportowych.

5. WYMAGANIA DOTYCZACE WYKONANIA ROBOT

5.1. Ogélne zasady wykonania robét

Wykonawca jest odpowiedzialny za prowadzenie robdt zgodnie z dokumentacjg techniczng i
umowq oraz za jakos¢ zastosowanych materiatdéw i jakose¢ wykonanych robdt.

Roboty winny by¢ wykonane zgodnie z projektem, wymaganiami ST oraz
poleceniami inspektora nadzoru.

5.2. Szczegotowe zasady wykonania robét

5.2.1. Montaz przewodoéw instalacji elekirycznych

Zakres rob 6t obejmuije:

e przemieszczenie w strefie montazowe],

e ztozenie na miejscu montazu wg projektu,

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

osprzetu,

e roboty przygotowawcze o charakterze ogdinobudowlanym jak: kucie bruzd w podtozu,
przekucia Scian i stropdw, osadzenie przepustdw, zdejmowanie przykry¢ kanatéw
instalacyjnych, wykonanie Slepych otwordw poprzez podkucie we wnece albo kucie
reczne lub mechaniczne, wiercenie mechaniczne otwordw w sufitach, Scianach lub
podtozach,

e osadzenie kotkéw osadczych plastikowych oraz dybli, srub kotwigcych lub wspornikdw,
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konsoli, wieszakéw wraz z zabetonowaniem,

¢ montaz na gotowym podtozu elementdw osprzetu instalacyjnego do montazu kabli i
przewodow (pkt 2.2.2.),

e tuki z rur sztywnych nalezy wykonywac 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.

e tqczenie rur nalezy wykonac¢ za pomocqg przewidzianych do tego celu ztgczek (lub przez
kielichowanie),

e puszki powinny by¢ osadzone na takiej gtebokosci, aby ich gbérna (zewnetrzna) krawedz
po otynkowaniu $ciany byta zréwnana (zlicowana) z tynkiem,

e przed zainstalowaniem nalezy w  puszce wycigé wymagang liczbe otwordw
dostosowanych do $rednicy wprowadzanych rur,

e koniec rury powinien wchodzi¢ do $rodka puszki na gtebokosé do 5 mm,

e wcigganie do rur instalacyjnych i kanatdéw zakrytych drutu stalowego o $rednicy 1,0 do 1,2
mm dla utatwienia wciggania kabli i przewoddw wg dokumentaciji projektowej i
specyfikacji 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 wciggania kabli i
przewoddw, wcigganie drutu prowadzgcego, stalowego nie jest konieczne. Przewody
muszg by¢ utozone swobodnie i nhie mogg by¢ narazone na naciqgi i dodatkowe
naprezenia,

e oznakowanie zgodne wytycznymi z dokumentacji projektowej i specyfikacji technicznej
(szczegdtowej) SST lub  normami  (PN-EN  60445:2018-01 Zasady podstawowe i
bezpieczenstwa przy wspdtdziataniu cztowieka z maszyng oznaczanie i identyfikacja.
Oznaczenia identyfikacyjne przewoddéw barwami albo cyframi, w przypadku braku takich
wytycznych),

e roboty o charakterze ogdinobudowlanym po montazu kabli i przewoddw jak: zaprawianie
bruzd, naprawa scian i stropdw po przekuciach i osadzeniu przepustéw, montaz przykryé
kanatéw instalacyjnych,

e przeprowadzenie préb i badan zgodnie z PN-HD 60364-6:2016-07.

5.2.2. Montaz sprzetu instalacyjnego, urzadzen iodbiornikow energii elekirycznej

Te elementy instalacji montowaé w koncowej fazie robdt, aby unikngé niepotrzebnych
zniszczeh i zabrudzeh. Oprawy do stropu montowaé wkretami  zabezpieczonymi
antykorozyjnie na kotkach rozporowych plastikowych. Ta sama uwaga dotyczy sprzetu
instalacyjnego, urzgdzen i odbiornikdw energii elektrycznej montowanego na scianach.

Przed zamocowaniem opraw nalezy sprawdzi¢ ich dziatanie oraz prawidtowos$¢ potgczen.
Irodta swiatta i zaptonniki do opraw nalezy zamontowaé po catkowitym zainstalowaniu
opraw.

Nalezy zapewni¢ rdédwnomierne obcigzenie faz linii zasilajgcych przez odpowiednie
przytgczanie odbiordw 1-fazowych.

Mocowanie puszek w $cianach i gniozd wtykowych w puszkach powinno zapewniad
niezbedng wytrzymato$¢ na wycigganie wtyczki i gniazda.

Gniazda wtykowe i wytqgczniki nalezy instalowac w sposéb nie kolidujgcy z wyposazeniem
pomieszczenia.

W pomieszczeniach wyposazonych w wanne lub prysznic nalezy przestrzegac zasady
poprawnego rozmieszczania sprzetu z uwzglednieniem przestrzeni ochronnych.
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Potozenie wytgcznikdw klawiszowych nalezy przyjmowad takie, aby w catym pomieszczeniu
byto jednakowe.

Gniazda wtykowe ze stykiem ochronnym nalezy instalowac¢ w takim potozeniu, aby styk ten
wystepowat u gory.

Przewody do gniczd wtykowych 2-biegunowych nalezy podtgczac w taki sposdb, aby
przewod fazowy dochodzit do lewego bieguna, a przewdd neutralny do prawego bieguna.
Przewdd ochronny bedgcy zytg przewodu wielozytowego powinien miec izolacje bedgcq
kombinacjg barwy zielonej i z6tte].

Typy opraw, trasy przewoddw oraz sposdb ich prowadzenia wykona¢ zgodnie z planami
instalaciji i schematami.

5.2.3. Instalacja potgczen wyrownawczych

Dla uziemienia urzgdzen i przewoddw, na ktdrych nie wystepuje trwale potencjat elekiryczny,
nalezy wykonac instalacje potgczeh wyréwnawczych. Instalacja ta sktada sie z potgczenia
wyrbwnawczego: gtéwnego (gtéwna szyna wyréwnawcza), miejscowego (dodatkowego -
dla czesci przewodzgcych, jednocze$nie dostepnych) i nieuziemionego. Elementem
wyréownujgcym potencjaty jest przewdd wyrdwnawczy.

Potgczenia wyrébwnawcze gtdwne i miejscowe nalezy wybrac tgczgc przewody ochronne z
czesciami przewodzgcymi innych instalacii.

Potgczenia wyrdwnawcze gtéwne nalezy wykonaé na najnizszej kondygnacii budynku tj.na
parterze.

Do gtéwnej szyny uziemiajgcej podtgczy¢ rury cieptej i zimnej wody, centralnego ogrzewania
itp., sprowadzajgc je do wspdlnego punktu - gtdwnej szyny uziemiajgce.

W przypadku niemoznosci dokonania potgczenia bezposredniego, pomiedzy elementami
metalowymi, nalezy stosowac iskierniki.

Dla instalacji potgczen wyrdwnawczych w rozdzielnicach zasilajgcych zewnetrzne obwody
o$wietleniowe nalezy stosowacé odgromniki zaworowe pomiedzy przewodami fazowymi a
uziemieniem instalacji piorunochronne;.

5.2.4. Prefabrykacja rozdzielnic elekirycznych

Przeprowadzenie prefabrykacji rozdzielnicy dokonuje sie w oparciu o projekt techniczny,
uwzgledniagjgcy wymagania stawiane wyrobowi. Do najwaziniejszych wymogdéw nalezq:
stopien ochrony, ilo§¢ wolnego miejsca do montazu, lokalizacja (rodzaj pomieszczenia) typ
rozdzielnicy, dane dotyczgce sieci zasilajgcej, miejsce zasilania i odptywdw oraz przekroje
kabli, specyfikacja wyposazenia. W oparciu o powyzsze dane nalezy sporzqgdzi¢ schemat
ideowy, ktory 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 pomingc.

Po skompletowaniu wszystkich potrzebnych wg specyfikacji elementéw rozdzielnicy nalezy
dokona¢ mocowania i potgczen aparatdw i urzgdzeh wg zalecen producentdw.

Przy skomplikowanych uktadach wyposazenia nalezy sporzqgdzi¢ karte technologiczng dla
prefabrykaciji, stanowi ona zatqgcznik do protokotu zdawczego rozdzielnicy.

Prefabrykacja rozdzielnicy elekirycznej powinna uwzgledniac wszelkie wytyczne projektanta
co do wymaganych cech obudowy, a w szczegdlnosci:

e stopien ochronnosci,

¢ wymiary zewnetrzne kazdego elementu obudowy,

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

e typ rozdzielnicy ze wzgledu na napiecie robocze: sredniego napiecia, niskiego napiecia,
staboprgdowa,

e sposdb zasilania i odptywu: ,,od gory" lub ,,od dotu”,

e typ przytgczenia do instalacji: ptyty przepustowe, dtawice, zaciski, przytgczenie
bezposrednie,

e sposdb mocowania wyposazenia w obudowie: ptyty montazowe i ostonowe, elementy
dystansowe, szyny nos$ne zunifikowane lub zaprojektowane, opracowane wg wymagan
normy PN-EN 61439-6:2013-03

e rodzaj materiatu i kolor elementodw obudowy,

e sposéb zabezpieczenia przed dostepem osdb nieuprawnionych, opracowane wg
wymagan normy PN-EN 61439-3:2012,

e kompletno$¢ montazu wyposazenia dodatkowego,

e kompletnos$¢ i prawidtowos¢ opisdw oraz znakdw wytypowanych dla danej rozdzielnicy;
znaki znajdujgce sie wewnatrz i na zewngfrz rozdzielnicy,

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

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

Ze wzgledu na funkcje jakg spetniajg mozna wyrdzni¢ rozdzielnice i sterownice. Oba typy

tablic mogg by¢ wykonane jako: gtéwne, podrozdzielnice i rozdzielnice (sterownice)

odbiorcze np. obwodowe, pietrowe lub wydzielone dla konkretnych instalacii.

Ze wzgledu na sposdb montazu rozréznia sie nastepujgce typy:

e wolnostojgce,

e przyscienne,

e wiszgce (nascienne),

e wnekowe.

Rozdzielnica (sterownica) musi spetnia¢é wymogi PN-EN 61439-1:2011. Wymagane jest

swiadectwo badan dla prefabrykowanej rozdzielnicy lub sterownicy, zgodne z ww.

wymogami normy.

Rozdzielnica (sterownica) przeznaczona do zainstalowania na terenach buddéw musi spetniac

wymogi norm PN-EN 61439-4:2013-06 oraz PN-EN 61439-4:2013-06

Rozdzielnica (sterownica) powinna by¢ wyposazona w maskownice z tworzywa sztucznego,

chronigcqg przed skutkami napiecia dotykowego, jedli wystepuje mozliwos¢ kontaktu

bezposredniego z elementami pod napieciem.

Wszystkie konstrukcje przyscienne rozdzielnic (sterownic) powinny zapewniaé dostep do

kompletu elementdw wykonawczych od frontu.

Przy konstruowaniu rozdzielnicy (sterownicy) nalezy przewidzie¢ rozwigzanie pozwalajgce na

ewentualng rozbudowe uktadu, bez koniecznosci zmiany systemu rozdzielnic (w przypadku,

kiedy pozostawiona np. dwudziestoprocentowa rezerwa miegjsca okaze sie niewystarczajgcal).

Sposdb rozmieszczenia montowanego wewngtrz wyposazenia powinien uwzgledniac zasade

jednorodnosci w ramach wydzielonego segmentu rozdzielnicy oraz réwnomiernosci rozktadu

w ramach dysponowanej powierzchni.

Rozdzielnice (sterownice) montowane poza pomieszczeniami ruchu elekirycznego powinny

by¢ wykonane minimum w Il klasie ochronnosci.

W pomieszczeniach rozdzielnic SN, NN i rozdzielnic pietrowych nalezy przewidzie¢ dywaniki

izolacyjne, stanowigce standardowe ich wyposazenie.
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Na drzwiach rozdzielnicy (sterownicy) winien znajdowac sie szyld z nazwq rozdzielnicy zgodng
Z nazwg rozdzielnicy ze schematu gtédwnego zasilania budynku. Szyld winien by¢
przymocowany w sposob trwaty.

5.2.5. Montaz rozdzielnic elekirycznych

Zakres robdt obejmuje:

e przemieszczenie w strefie montazowe;,

e rozpakowanie,

e ustawienie na miejscu montazu wg projektu,

e Wwyznaczenie miejsca zainstalowania,

o frasowanie,

¢ wykonanie Slepych otwordw poprzez podkucie we wnece albo kucie reczne lub
mechaniczne, wiercenie mechaniczne otwordw w sufitach, scianach lub podtozach,

e osadzenie kotkdw osadczych plastikowych oraz dybli, $rub  kotwigcych lub
wspornikdw wraz z zabetonowaniem,

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

e podtgczenie uziemieniaq,

e sprawdzenie prawidtowosci usytuowania w pomieszczeniu, w  szczegdlnosci
zachowania minimalnych szerokosci przejs¢ i drog ewakuacyjnych,

e sprawdzenie prawidtowosci dziatania po zamontowaniu,

e przeprowadzenie préb i badan.

Przy podtgczaniu rozdzielnicy do instalacii elekirycznej nalezy pamietac aby wszystkie kable

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

ilosci kabli odptywowych.

5.2.7. Instalacja potgczen wyrdwnawczych

Dla uziemienia urzgdzen i przewoddw, na ktérych nie wystepuje frwale potencjat elektryczny,
wykona¢ instalacje potgczeh wyrdwnawczych. Instalacja  sktada sie z  potgczenia
wyréwnawczego: gtéwnego (gtdéwna szyna wyrdéwnawcza), miejscowego (dodatkowego -
dla czesci przewodzgcych, jednocze$nie dostepnych) i nieuziemionego. Elementem
wyrownujgcym potencjaty jest przewdd wyrdwnawczy.

Wykona¢ potgczenia wyrdwnawcze gtéwne i miejscowe tgczqce przewody ochronne z
czesciami przewodzgcymi innych instalacii.

Potgczenia wyréwnawcze gtéwne wykonac¢ na najnizszej kondygnacji budynku tj. na
parterze.

Do gtéwnej szyny uziemiajgcej podtgczy< rury cieptej i zimnej wody, centralnego ogrze-wania
itp., sprowadzajgc je do wspdlnego punktu.

W przypadku niemoznosci dokonania potgczenia bezposredniego, pomiedzy elementami
metalowymi, nalezy stosowac iskierniki.

Dla instalacji potgczeh wyrdwnawczych w rozdzielnicach zasilajgcych zewnetrzne obwody
oswietleniowe nalezy stosowac odgromniki zaworowe pomiedzy przewodami fazowymi a
uziemieniem instalacji piorunochronne;.

5.2. 8. Uktadanie kabli

Uktadanie kabli w budynkach
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Wszelkie typy kabli z wyjgtkiem, posiadajgcych ostone ochronng witdknistg uktada sie
bezposrednio na Scianach lub sufitach, na konstrukcjach wsporczych osadzonych w
elementach konstrukcyjnych budynku oraz kanatach - niektére sposoby uktadania omdwiono
w pozycjach poprzednich.

Szczegdlng uwage nalezy zwrdcic przy przejsciach kabli przez Sciany i stropy z zastosowaniem
przepustdéw kablowych. Rura lub specjalny przepust powinny by¢ zabetonowane lub
wmurowane w otwodr, oba kohce uszczelnione materiatem niepalnym na dtugosci 8 cm dla
stropdw i 10 cm dla $cian. Dodatkowe zabezpieczenia wykonuje sie w przypadkach
szczegdlnych np. izolacja od Zrgcych opardw (pomieszczenia akumulatorowni) lub p-
pozarowa przy przejsciu pomiedzy wydzielonymi strefami ochrony pozarowej i wewngtrz stref.
Dla pomieszczeh zagrozonych pozarem lub wybuchem przepusty powinny by¢ oddzielne dla
kazdego kabla, réwniez jednozytowego. Skrzyzowania kabli nalezy wykonac¢ w taki sposdb,
aby minimalne odlegtosci pomiedzy kablami wynosity: 5 cm dla kabli na napiecie do 1 kVi 15
cm dla kabli na napiecie powyzej 1 kV. Odlegtosci minimalne od rurociggdw podaje N SEP-E-
004 i wynoszg od 20 do 150 cm. Jedli nie mozna spetnic warunkéw minimalnej odlegtosci,
podanych w normie jw., nalezy bezwzglednie prowadzi¢ kable w rurach ochronnych.

5.2.9. Montaz osprzetu kablowego i oznaczanie linii kablowych

Oznaczanie linii kablowych.

Uwagi dodatkowe:

e Oznaczniki kabli stosuje sie w celu umozliwienia identyfikaciji utozonych i bedgcych pod
napieciem kabli. Rozmieszczenie oznacznikdw powinno utatwiac prace pracownikom
dokonujgcym rozpoznania i dlatego nalezy oznaczniki montowacé: na kohcach i tukach
kabla, w sgsiedztwie osprzetu (mufy i 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 zawiera¢ nastepujgce dane:

o uzytkownika, symbol i numer ewidencyjny linii kablowej,
o rok utozenia kabla,

o symbol typu i przekrdj kabla wg odpowiedniej normy,

o znak fazy (przy kablach jednozytowych),

e /nakowanie frasy kablowej
W terenie nie zabudowanym oznacza sie trase poprzez wkopanie wzdtuz trasy stupkdw
betonowych z literg ,K” oraz nazwqg 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 wtedy oznaczenie literowe ,,M". Miejsce zainstalowania muf mozna takze oznaczaé
na budynkach lub innych frwatych elementach zabudowy przy pomocy tabliczek,
zamocowanych na wysokosci 1,5 m nad poziomem terenu.

6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT

6.1. Ogdlne zasady kontroli jakosci robét

Szczegdtowy wykaz oraz zakres pomontazowych badan kabli i przewoddw zawarty jest w PN-
HD 60364-6:2016-07.

Szczegdtowy wykaz oraz zakres pomontazowych badan rozdzielnic zawarty jest w

PN-EN 61439-1:2011i PN-E-04700:1998/Az1:2000
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Szczegdtowy wykaz oraz zakres pomontazowych badan kabli i przewoddw zawarty jest w PN-
HD 60364-6:2016-07 i PN-E-04700:1998/Az1:2000

6.2. Szczegobtowe zasady kontroli jakosci robét

Szczegdtowe zasady kontroli jakosci robdt polegajg na sprawdzeniu:

e zgodnosci dokumentacji powykonawczej z projektem i ze stanem faktycznym,

e zgodnosci potgczen z podanymi w dokumentacji powykonawczej,

e stanu kanatdw i listew kablowych, kabli i przewoddw, osprzetu instalacyjnego do kabli i
przewoddw, stanu i kompletnosci dokumentacii dotyczgcej zastosowanych materiatdw,

e sprawdzenie ciggtosci wszelkich przewoddw wystepujgcych w danej instalacii,

e poprawnosci wykonania i zabezpieczenia potgczeh Srubowych instalacji elektrycznej
potwierdzonych protokotem przez wykonawce montazu,

e poprawnosci wykonania montazu sprzetu instalacyjnego, urzgdzen i odbiornikéw energii

elektrycznej,

e poprawnosci zamontowania i dokonanej kompletacji opraw oswietleniowych,

e pomiarach rezystanciji izolacji,

¢ napisdw informacyjno-ostrzegawczych,

e dziatania przyrzgddw kontrolno-pomiarowych i rejestrujgcych  (liczniki  energii
elektrycznej),

e dziatania sygnalizacii stanu potozenia tgcznikdw,

e stanui gotowosci ruchowej aparatury i napeddw tgcznikdw,

e stanu zewnetrznego gtowic kablowych,

e stanu kanatdw kablowych, kabli i konstrukcji wsporczych,

e stanu ochrony przeciwporazeniowej,

e stanu urzgdzeh wentylacyjnych - chtodzenie rozdzielnicy,

e schematu stacji, rozdzielnicy lub sterownicy,

e stanu i kompletnosci dokumentaciji eksploatacyjnej,

e sprawdzenie ciggtosci przewoddw fazowych, neutralnych i ochronnych,

e poprawnosci wykonania potgczeh Srubowych instalacji elektrycznej potwierdzonych
protokotem przez wykonawce montazu.

e poprawnosci  wykonania i zabezpieczenia potgczenh Srubowych instalacii
piorunochronnych i uziemien, potwierdzonych protokotem przez wykonawce montazu,
e pomiarach rezystancji instalacji lub jej elementdw, zgodnie z  zasadami

przeprowadzania badan.
Rezystancja izolacji obwoddw nie powinna by¢ mniejsza niz 50 MQ. Rezystancja izolacji
poszczegdlnych obwoddw wraz z urzgdzeniami nie powinna by<¢ mniejsza niz 20 MQ. Pomiaru
nalezy dokonac¢ miernikiem rezystanciji instalacji o napieciu 1 kV.
Po wykonaniu ogledzin nalezy sporzgdzi¢ protokdty z przeprowadzonych badan zgodnie z
wymogami zawartymi w normie PN-HD 60364-6:2016-07

6.3. Zasady postepowania z wadliwie wykonanymi robotami i materiatami

Wszystkie materiaty, urzqgdzenia i aparaty nie spetnigjgce wymagan podanych w
odpowiednich punktach specyfikaciji, zostang odrzucone. Jedli materiaty nie spetniajgce
wymagan zostaty wbudowane lub zastosowane, to na polecenie Inspektora nadzoru
Wykonawca wymieni je na wtasciwe, na wtasny koszt.

Na pisemne wystgpienie Wykonawcy Inspektor nadzoru moze uzna¢ wade za niemajgcq
zasadniczego wptywu na jakos¢ funkcjonowania instalacii i ustali¢ zakres i wielko$¢ potrgcen

za obnizong jakos¢.
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7.. WYMAGANIA DOTYCZACE PRZEDMIARU | OBMIARU ROBOT

Obmiaru robdt dokonuje sie z natury (wykonanej roboty) przyjmujgc jednostki miary
odpowiadajgce zawartym w dokumentaciji i tak:

dla osprzetu montazowego dla kabli i przewoddw: szt., kpl., m,
dla kabli i przewoddw: m,

dla sprzetu tgcznikowego: szt., kpl.,

dla opraw o$wietleniowych: szt., kpl.,

dla urzgdzenh i odbiornikdw energii elektrycznej: szt., kpl.

dla rozdzielnicy: szt., kpl.,

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

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

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

dla elementéw instalacji piorunochronnej i uziomow: szt., kpl.,
dla konstrukciji wsporczych: szt., kpl., kg, 1,

dla osprzetu linii: szt., kpl..

W specyfikacji techniczne] szczegdtowej dla robdt montazowych instalacji elektrycznej
opracowanej dla konkretnego przedmiotu zamdwienia, mozna ustali¢ inne szczegdtowe
zasady przedmiaru i obmiaru przedmiotowych robot.

W szczegdlnosci mozna przyjgé zasady podane w katalogach zawierajgcych jednostkowe
naktady rzeczowe dla odpowiednich robdt.

8. WYMAGANIA DOTYCZACE ODBIORU ROBOT

8.1. Odbiér miedzyoperacyjny.

Odbiér miedzyoperacyjny przeprowadzany jest po zakohczeniu danego etapu robdt
majgcych wptyw na wykonanie dalszych prac.

Odbiorowi takiemu mogg podlegac¢ m.in.:

przygotowanie podtoza do montazu kabli i przewoddw, tqcznikéw, gniozd, opraw
oéwietleniowych, urzgdzen i odbiornikdw energii elektrycznej oraz innego osprzetu,
instalacja, ktérej petne wykonanie uwarunkowane jest wykonaniem robdt przez inne
branze lub odwrotnie, gdy prace innych branz wymagajg zakohczenia robédt instalacji
elektrycznej np. zasilanie pomp.

wykonanie i montaz konstrukcji,

ustawienie na stanowiskach aparatdw, urzgdzen, dtawikdw, baterii kondensatoréw z
przynalezng do stosowania aparaturg

ustawienie tablic sterowniczych i przekaznikowych w nastawni,

ustawienie rozdzielnicy,

obwody zewnetrzne gtdwne i pomocnicze,

instalacje oswietleniowe, grzejne, telefoniczne iinne.

przygotowanie podtoza do montazu instalacji piorunochronnej i uziomow,

instalacja, ktérej petne wykonanie uwarunkowane jest wykonaniem robdét przez inne
branze lub odwrotnie, gdy prace innych branz wymagajg zakohczenia robdt instalacji
piorunochronnej i uziomdw np. zasypanie fundamentdw wraz z uziomem fundamentowym.
montaz koryt, drabinek, wspornikow.
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8.2. Odbidr czesciowy

Nalezy przeprowadzi¢ badanie pomontazowe czesSciowe robdt zanikajgcych oraz
elementdw urzgdzen, ktdre ulegajqg zakryciu (np. wszelkie roboty zanikajgce), uniemozliwiajgc
ocene prawidtowosci ich wykonania po catkowitym ukohczeniu prac.

Podczas odbioru nalezy sprawdzi¢ prawidtowo$s¢ montazu  oraz  zgodnos$¢  z
obowigzujgcymi przepisami i projektem:

e wydzielonych instalacji wtynkowych i podtynkowych,

e sieci uziemiajgcej, kablowej i odwadniajgcej uktadanej bezposrednio w ziemi,

e prawidtowo$¢ montazu oraz zgodno$¢ z obowigzujgcymi przepisami i projektem:

wydzielonych petli lub elementdw instalacji piorunochronnej i uziomow.

8.3. Odbidr koncowy

Badania pomontazowe jako techniczne sprawdzenie jakos$ci wykonanych robdt nalezy
przeprowadzi¢ po zakohczeniu robdt elekirycznych przed przekazaniem uzytkownikowi
urzgdzenh zasilajgcych.

Zakres badanh obejmuje sprawdzenie:

e dla napie¢ do 1 kV pomiar rezystanciji izolacji instalacii,

e izolacji torow gtownych,

e izolacji toréw pomochiczych,

¢ dziatania funkcjonalnego ocbwoddw pomocniczych,

e dziatania mechanicznego tgcznikdw, blokad itp.,

¢ instalacji ochronne;.

Parametry badan oraz sposdb przeprowadzenia badan sg okreslone w normach

PN-HD 60364-6:2016-07 i PN-E-04700:1998/Az1:2000.

Wyniki badan trzeba zamiesci¢ w protokole odbioru kohcowego.

Badania rozdzielnic

Badania napieciem probierczym rozdzielnic wykonuje sie tylko jeden raz. Jezeli producent
dostarczyt protokdt z tych badan, rozdzielnice o napieciu do 1 kV - induktorem, sprawdzajgc
tylko rezystancje izolaciji.

Badania dziatania obwoddw pomocniczych rozdzielnic polegajg na sprawdzeniu
prawidtowosci dziatania uktaddw zabezpieczen, sterowania, sygnalizacii, blokad, automatyki
i samoczynnego zatgczania rezerwy. Badania nalezy przeprowadzi¢ wedtug programu, ktory
powinien by¢ czescig dokumentacji eksploatacyjne;.

Badania dziatania mechanicznego tgcznikdw, blokad itp. wykonuje sie na napedach
tgcznikéw oraz zwigzanych z nimi blokadach mechanicznych. Nalezy wykonac¢ 5 normalnych
cykliroboczych (zamkniecie - otwarcie) kazdego tgcznika.

W rozdzielnicach dwucztonowych nalezy wykona¢ 5 cykli przestawieh kazdego cztonu
ruchomego - od stanu pracy do stanu spoczynku (préby) i od stanu spoczynku (préby) do
stanu pracy.

tgczniki sterujgce wyposazeniem cztonu nalezy zamykac i otwiera¢ w stanie pracy i w stanie
préby. W trakcie préby trzeba takze sprawdzi¢ prawidtowe dziatanie blokad tego cztonu.
Badania nalezy przeprowadzi¢c wedtug instrukcji rozdzielnicy. Wyniki badan trzeba zamiescic
w protokole odbioru kohcowego.

9. PODSTAWA ROZLICZENIA ROBOT
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Rozliczenie robdt montazowych instalacii elektrycznych moze by¢é dokonane jednorazowo po

wykonaniu petnego zakresu robdt i ich kohcowym odbiorze lub etapami okreslonymi w

umowie, po dokonaniu odbioréw czesciowych robdt.

Ostateczne rozliczenie umowy pomiedzy zamawiagjgcym a wykonawcg nastepuje po

dokonaniu odbioru pogwarancyjnego.

Podstawe rozliczenia oraz ptatnosci wykonanego i odebranego zakresu robdt stanowi

warto$¢ tych robdt obliczona na podstawie:

e okrelSlonych w dokumentach umownych (ofercie) cen jednostkowych i ilosci robdét
zaakceptowanych przez zamawiajgcego lub

e ustalonej w umowie kwoty ryczattowej za okreslony zakres robdt.

Ceny jednostkowe wykonania, robdét instalacji elekirycznych lub kwoty ryczattowe

obejmujgce roboty instalacyjne uwzgledniajq rowniez:

e przygotowanie stanowiska roboczego,

e dostarczenie do stanowiska roboczego materiatéw, narzedzi i sprzetu,

e oObstuge sprzetu nie posiadajgcego etatowej obstugi,

e ustawienie i przestawienie drabin oraz lekkich rusztowah przestawnych umozliwiajgcych
wykonanie robdt na wysokosci do 4 m (jesli taka koniecznosé wystepuije),

e Usuniecie wad i usterek oraz naprawienie uszkodzen powstatych w czasie robdt,

e uporzgdkowanie miejsca wykonywania robot,

e Usuniecie pozostatosci, resztek i odpaddw materiatdw w sposdb podany w specyfikacji

technicznej szczegdtowej,

o likwidacje stanowiska roboczego.

W kwotach ryczattowych ujete sqg réwniez koszty montazu, demontazu i pracy rusztowan

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

Przy rozliczaniu robdét wedtug uzgodnionych cen jednostkowych koszty niezbednych

rusztowan mogg by¢ uwzglednione w tych cenach lub stanowi¢ podstawe oddzielnej

ptatnosci. Sposdb rozliczenia kosztdw montazu, demontazu i pracy rusztowan koniecznych do

wykonywania robdt na wysokosci powyzej 4 m, nalezy ustalié w postanowieniach pkt. 9

specyfikacji techniczne] (szczegdtowej) SST robdt w zakresie instalacji oraz opraw

elektrycznych opracowanej dla realizowanego przedmiotu zamdwienia.

10. DOKUMENTY ODNIESIENIA

10.1. Normy

PN-HD 60364-4-41:2009 Instalacje elektryczne niskiego napiecia - Czes¢ 4-41:

Ochrona dla zapewnienia bezpieczehstwa — Ochrona przed porazeniem elekfrycznym

PN-HD 60364-4-42:2011 Instalacje elektryczne niskiego napiecia - Cze$¢ 4-42:

Ochrona dla zapewnienia bezpieczehstwa - Ochrona przed skutkami oddziatywania
cieplnego

PN-HD 60364-4-43:2012 Instalacje elektryczne niskiego napiecia - Czes¢ 4-43:

Ochrona dla zapewnienia bezpieczehstwa — Ochrona przed prgdem przetezeniowym
PN-HD60364-4-444:2012 Instalacje elektryczne niskiego napiecia - Czes¢ 4-444:

Ochrona dla zapewnienia bezpieczehnstwa — Ochrona przed zaktdceniami napieciowymi i
zaburzeniami elektromagnetycznymi

PN-HD 60364-5-51:2011 Instalacje elekiryczne w obiektach budowlanych -Cze$¢ 5-51: Dobor i
montaz wyposazenia elekirycznego -Postanowienia ogdine

PN-IEC 60364-5-52:2011 Instalacje elekiryczne niskiego napiecia - Czes¢ 5-52: Dobdr i montaz
wyposazenia elekirycznego - Oprzewodowanie
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PN-IEC 60364-5-53:2016 Instalacje elekiryczne niskiego napiecia - Cze$¢ 5-53: Dobdr i montaz
wyposazenia elekirycznego — Aparatura rozdzielcza i sterownicza

PN-H 60364-5-534:2016 Instalacje elekiryczne niskiego napiecia - Cze$¢ 5-534:Dobdr i montaz
wyposazenia elekirycznego — Odtgczanie izolacyjne, tqczenie i sterowanie - Urzgdzenia do
ochrony przed przejsciowymi przepieciami

PN-IEC60364-5-537:1999 Instalacje elekiryczne w obiektach budowlanych -Dobér i montaz
wyposazenia elekirycznego — Aparatura rozdzielcza i sterownicza - Urzgdzenia do odtgczania
izolacyjnego i tgczenia

PN-HD 60364-5-54:2011 Instalacje elektryczne niskiego napiecia - Cze$¢ 5-54: Dobdr i montaz
wyposazenia elekirycznego — Uktady uziemiajgce i przewody ochronne

PN-IEC 60364-5-551:2003 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych - Dobdr i montaz
wyposazenia elekirycznego — Inne wyposazenie - Niskonapieciowe zespoty prgdotworcze
PN-HD 60364-5-559:2010 Instalacje elekiryczne w obiektach budowlanych -Cze$¢ 5-55: Dobor i
montaz wyposazenia elekirycznego - Inne wyposazenie - Sekcja 559: Oprawy o$wietleniowe i
instalacje oSwietleniowe

PN-HD 60364-5-56:2010 Instalacje elektryczne niskiego napiecia - Cze$¢ 5-56 Dobdr i montaz
wyposazenia elekirycznego - Instalacje bezpieczehstwa

PN-HD 60364-6:2008 Instalacje elektryczne niskiego napiecia - Cze$¢ 6 Sprawdzanie

PN-EN 60445:2010 Zasady podstawowe i bezpieczenstwa przy wspdtdziataniu cztowieka z
maszyng, znakowanie identyfikacja - [dentyfikacja zaciskdéw urzgdzen zakohczeh przewoddw
PN-EN 60446:2010 Zasady podstawowe i bezpieczehstwa przy wspdtdziataniu cztowieka z
maszyng, znakowanie identyfikacja - Identyfikacja przewoddw kolorami albo znakami
alfanumerycznymi

PN-E-05204:1994 Ochrona przed elekirycznosciq statyczng — Ochrona obiektéw, instalacji i
urzgdzeh — Wymagania

PN-HD 60364-4-41:2009 Instalacje elektryczne niskiego napiecia - Czes$¢ 4-41:0chrona dla
zapewnienia bezpieczenstwa — Ochrona przed porazeniem elektrycznym

N-EN 50160:2010 PN-EN 50160:2010/A1:2015-02 Parametry napiecia zasilajgcego w publicznych
sieciach elektroenergetycznych

60364-5-523:2001 Dobdr i montaz wyposazenia elekirycznego - Obcigzalnos¢ prgdowa
dtugotrwata przewoddw

PN-HD 60364-5-534:2012 Instalacje elekiryczne niskiego napiecia - Cze$¢ 5-53: Dobdr i montaz
wyposazenia elekirycznego — Odtgczanie izolacyjne, tqczenie i sterowanie - Sekcja 534:
Urzgdzenia do ochrony przed przepieciami

PN-IEC 60364-5-56:2010 Instalacje elekiryczne niskiego napiecia - Cze$¢ 5-56:Dobdr i montaz
wyposazenia elekirycznego - Instalacje bezpieczenstwa

PN-EN 60445:2010 Zasady podstawowe i bezpieczehstwa przy wspdtdziataniu cztowieka z
maszyng, znakowanie i identyfikacja - Identyfikacja zaciskdw urzgdzeh i zakonhczen
przewoddw

PN-EN 60446:2010 Zasady podstawowe i bezpieczenstwa przy wspdtdziataniu cztowieka z
maszyng, znakowanie i identyfikacja - Identyfikacja przewoddw kolorami albo znakami
alfanumerycznymi

PN-EN 60529:2003 Stopnie ochrony zapewnianej przez obudowy (kod IP)

PN-EN 61140:2005 PN-EN61140:2005/A1:2008 Ochrona przed porazeniem prgdem elekirycznym -
Wspodlne aspekty instalacii i urzgdzen

PN-EN 61293:2000 Znakowanie urzgdzeh elekirycznych danymi znamionowymi dotyczgcymi
zasilania elektrycznego - Wymagania bezpieczenstw
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PN-IEC 60364-5-52:2002 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych - Dobdr i montaz
wyposazenia elekirycznego - Oprzewodowanie

10.2. Ustawy

Ustawa Prawo budowlane (Dz.U.03.207.2016 — tekst jednolity z pdzniejszymi zmianami)

10.3. Rozporzgdzenia

Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury z dnia 02.09.2004 r. w sprawie szczegdtowego zakresu i
formy dokumentacji projektowej, specyfikacji technicznych wykonania i odbioru robdt
budowlanych oraz programu funkcjonalno-uzytkowego (Dz. U. z 2004 r. Nr 202, poz. 2072,
zmiana Dz. U. 22005 r. Nr 75, poz. 664); lub aktualne w okresie wykonywania instalacji
Rozporzgdzenie Ministra Infrastrukiury z dnia 22.05.2018 r. w sprawie dziennika budowy,
montazu i rozbidrki, tablicy informacyjnej oraz ogtoszenia zawierajgcego dane dotyczgce
bezpieczenstwa pracy i ochrony zdrowia (Dz. U. z 2002 r. Nr 108, poz. 953 z pdzniejszymi
zmianami); lub aktualne w okresie wykonywania instalaciji

Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury z dnia 13.06.2018 r. w sprawie sposobdw deklarowania
zgodnosci wyrobdéw budowlanych oraz sposobu znakowania ich znakiem budowlanym (Dz. U.
z 2004 r. Nr 198, poz. 2041); lub aktualne w okresie wykonywania instalacji

Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury z 11 sierpnia 2004 r. w sprawie systemdw oceny
zgodnosci, wymagan, jakie powinny spetnia¢ notyfikowane jednostki uczestniczgce w ocenie
zgodnosci oraz sposobu oznaczenia wyrobdéw budowlanych oznakowania CE (Dz. U. Nr 195,
poz. 2011); lub aktualne w okresie wykonywania instalacji

11. INFORMACJE DLA OPRACOWANIA PLANU BIOZ

A. Zokres robdét dla catego zamierzenia budowlanego oraz kolejnos¢ realizacji
poszczegdlnych obiektdw:

- montaz instalacji oswietlenia,

- wykonanie pomiardw kontrolnych i zatgczenie napiecia w obiekcie.

B. Wskazanie dotyczgce przewidywanych zagrozen wystepujgcych podczas realizacji robdt
budowlanych, okredlajgce skale i rodzaje zagrozeh oraz miejsce i czas wystgpienia:

- zagrozenie porazenia prgdem elekirycznym przy odtgczaniu i zatgczaniu napiecia,

- zagrozenie przy niezabudowanych otworach,

-zagrozenie przy pracach na wysokosci.

C. Wskazanie sposobu prowadzenia instruktazu pracownikdw przed przystgpieniem do
realizacji robét szczegdinie niebezpiecznych:

PODSTAWOWE ZASADY BEZPIECZENSTWA PRACY PRZY URZADZENIACH
ELEKTROENERGETYCZNYCH:

Pracownicy wykonujgcy prace przy urzgdzeniach elekiroenergetycznych muszg posiadac
odpowiednie $wiadectwa kwalifikacyjne i powinni by¢ przeszkoleni w zakresie ratowania
0s6b porazonych prgdem elektrycznym.

Prace przy urzqdzeniach elektrycznych wykonywac po wytgczeniu spod napiecia zgodnie z
wymaganiami bezpieczenstwa i higieny pracy przy urzgdzeniach elektroenergetycznych.
Przed przystgpieniem do pracy kierownik budowy przeprowadza ustny instruktaz BHP,
zapoznaje pracownikdw z zagrozeniami wystepujgcymi na placu budowy i podczas
transportu  materiatu na budowe. Srodki techniczne i organizacyjne zapobiegajgce
wystgpieniu niebezpieczehstwa. Prowadzeniu prac w poblizu istniejgcych urzgdzen i budowli
z zachowaniem szczegdlnej ostroznosci. W razie potrzeby stosowania sprzetu ochrony
osobiste;j.
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PODSTAWOWE ZASADY BEZPIECZENSTWA PRZY PRACACH NA WYSOKOSCIACH:

Prace na wysokosci mogg by¢ wykonywane tylko przy zastosowaniu odpowiednich urzgdzen
(rusztowania, pomosty, podnosniki) lub innych wtasciwych przy tego rodzaju pracach
ochron, zabezpieczeh oraz drabin przystawnych i rozstawnych, stupotazéw i szelek
bezpieczenstwa. Prace na wysokosci tzn., co najmniej Tm nad poziomem podtogi lub ziemi,
mogqg wykonywac tylko pracownicy z waznymi badaniami uprawnigjgcymi do pracy na
wysokosci.

Zabrania sie wykonywania prac na wysokos$ciach na otwartej przestrzeni w czasie silnych
wiatrow, ulewnych deszczdw, oblodzen i w nocy. Pracownicy pracujgcy na wysokosciach
oraz pracownicy z nimi wspdtpracujgcy znajdujgcy sie na nizszych poziomach majg
obowigzek uzywania hetmdéw ochronnych. Przy organizowaniu pracy na wysokosciach
nalezy zwréci¢ szczegdlng uwage na to, by stanowiska nie znajdowaty sie w bezposredniej
bliskosci urzgdzen elekirycznych bedgcych pod napieciem, albo nie byty narazone na
potrgcenia przez srodki transportowe (np. wozki elektryczne) lub inne.

Przy pracach na dachach nalezy stosowaé szelki bezpieczenstwa i liny asekuracyjne,
przywigzujgc je do odpowiednio wytrzymatych czesci budynku. Gdy prace sqg prowadzone
nad oszklonymi cze$ciami dachu lub $wietlikami, wéwczas nalezy ja przykry¢é odpowiednio
dtugimi i grubymi deskami.

UWAGI:

- uzywac materiaty dopuszczone do stosowania w budownictwie;

- instalacje wewnetrzng wykona¢ zgodnie z projektem, normg wieloarkuszowg PN — [EC 60
364 i rozporzgdzeniem ministra infrastruktury (Dz. U. z 2002r Nr 75poz. 690) ,, w sprawie
warunkdw technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie" oraz
obowigzujgcymi przepisami.

D. Wskazanie srodkow technicznych i organizacyjnych, zapobiegajgcych
niebezpieczenstwom wynikajgcym z  wykonywania robdét budowlanych w  strefach
szczegdlnego zagrozenia zdrowia lub w ich sgsiedztwie, w tym zapewniajgcych bezpieczng i
sprawng komunikacje, umozliwiajgcg szybkg ewakuacje na wypadek pozaru, awarii i innych
zagrozen:

- drogi dojazdowe powinny by¢ przejezdne, zabrania sie sktadowania na nich materiatdw
budowlanych , gromadzenia sprzetu itp.,

- na placu budowy w widocznym miejscu powinien znajdowac sie sprzet ppoz.,

- umieszczenie we wszelkich, widocznych migjscach , tablic ostrzegawczo-informacyjnych.

BADANIA ODBIORCZE INSTALACIJI ELEKTRYCZNYCH

Kazda instalacja elektryczna powinna by¢ poddana szczegdtowym ogledzinom i prébom,
obejmujgcym niezbedny zakres pomiardw, w celu sprawdzenia, czy spetnia wymagania
dotyczgce ochrony ludzi, zwierzgt i mienia przed zagrozeniami. Badania odbiorcze powinna
przeprowadza¢ osoba, dobrze znajgca wymagania stawiane instalacjom elektrycznym.
Badania odbiorcze instalacji elektrycznych mogg wykonywaé wytqcznie osoby posiadajgce
zaswiadczenia kwadlifikacyjne. Osoba wykonujgca pomiary moze korzystac z pomocy osoby
nie posiadajgcej zaswiadczenia kwalifikacyjnego, pod warunkiem, ze odbyta przeszkolenie
BHP pod wzgledem prac przy urzgdzeniach elekirycznych.

Zakres badan odbiorczych obejmuje:

ogledziny instalaciji elekirycznych,
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badania (pomiary i préby) instalacji elektrycznych,
préby rozruchowe.

mgr inz. Piotr Glowacki
Nr upr. WKP/0185/POOE/13
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