SZCZEGOLOWE SPECYFIKACJE TECHNICZNE
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OSWIETLENIE DROG | OZNAKOWANIE AKTYWNE
1. WSTEP
1.1. Przedmiot SST

Przedmiotem niniejszej szczegodtowej specyfikacji technicznej (SST) sg wymagania dotyczgce
wykonania iodbioru robét budowlanych ujetych w dokumentacji przetargowej stworzonej na potrzeby
niniejszego postepowania przetargowego.

1.2. Zakres stosowania SST

Szczegotowa specyfikacja techniczna (SST) jest stosowana, jako dokument przetargowy
i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji rob6t budowlanych ujetych w dokumentacji przetargowej stworzonej
na potrzeby niniejszego postepowania przetargowego.
1.3. Zakres robot objetych SST

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczg zasad prowadzenia robdt zwigzanych
z budowg oswietlenia, oznakowania aktywnego na drogach publicznych istniejgcych i projektowanych.

1.4. Okreslenia podstawowe

1.4.1. Stup os$wietleniowy - konstrukcja wsporcza osadzona bezposrednio w  gruncie,
stuzgca do zamocowania oprawy o$wietleniowej na wysokosci nie wiekszej niz 14 m.

1.4.2. Maszt oswietleniowy - konstrukcja wsporcza osadzona w gruncie za pomocg fundamentu, stuzgca do
zamocowania opraw o$wietleniowych na wysokosci powyzej 16 m.

1.4.3. Wysiegnik - element rurowy fgczacy stup oswietleniowy z oprawa.

1.4.4. Oprawa os$wietleniowa - urzadzenie stuzgce do rozdziatu, filtracji i przeksztatcania strumienia
swietlnego wysytanego przez zrodio swiatta, zawierajgce wszystkie niezbedne detale do przymocowania
i potaczenia z instalacjg elektryczna.

1.4.5. Kabel - przewdd wielozytowy izolowany, przystosowany do przewodzenia pradu elektrycznego,
mogacy pracowac pod i nad ziemia.

1.4.6. Ustdj - rodzaj fundamentu dla stupéw odwietleniowych itp..

1.4.7. Fundament - konstrukcja Zelbetowa zagtebiona w ziemi, stuzgca do utrzymania masztu lub szafy
W pozycji pracy.
1.4.8. Szafa oswietleniowa - urzadzenie rozdzielczo-sterownicze bezposrednio zasilajgce instalacje
oSwietleniowe.

1.4.9. Szafa techniczna - urzgdzenie rozdzielczo - sterownicze bedgce wyposazeniem dodatkowym
oznakowania aktywnego.

1.4.10. Zasilanie solarne - urzadzenie zasilajgce bedace wyposazeniem dodatkowym oznakowania
aktywnego nie zasilanego zasilaniem statym.

1.4.11. Znak aktywny - znak drogowy z elementami aktywnymi (schemat dziatania zgodny z dokumentacjg
projektowq).

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

1.4.13. Pozostate okreslenia podstawowe sg zgodne z obowigzujgcymi odpowiednimi polskimi normami
i definicjami podanymi w SST D-M-00.00.00 ,Wymagania ogdlne” pkt 1.5.

1.5. Ogdlne wymagania dotyczace robot

Ogodlne wymagania dotyczgce robo6t podano w SST D-M-00.00.00 ,Wymagania ogdlne” pkt 1.5.



2. MATERIALY

2.1. Ogolne wymagania dotyczgce materiatéw

Ogolne wymagania dotyczgce materiatow, ich pozyskiwania i sktadowania, podano w SST D-M-00.00.00
»~Wymagania ogolne” pkt 2.

2.2. Materiaty do wykonania ustoju betonowego ,,na mokro”

2.2.1. Szalowanie

Szalowanie powinno zapewni¢ sztywno$¢ i niezmienno$¢ uktadu. Szalowanie powinno by¢
skonstruowane w sposob umozliwiajgcy tatwy jego montaz i demontaz. Przed wypetnieniem masg betonowg
szalowanie powinno byé sprawdzone, aby wykluczato wyciek zaprawy z masy betonowej, mozliwosé
znieksztatcen lub odchylen w betonowej konstrukgji.

2.2.2. Beton

Klasa betonu powinna by¢ zgodna z dokumentacjg projektowg lub wskazaniami Inzyniera, lecz nie
nizsza niz klasa B 30. Beton powinien odpowiada¢ wymaganiom podanym w tablicy 1, wedtug PN-88/B-
06250 [3].

Tablica 1. Wymagania dla betonu klasy B 30 wg [3]

Lp. Wiasciwosé Wartos¢
1 [Wytrzymato$é gwarantowana betonu na sciskanie, MPa 30
2 |Nasigkliwos¢ betonu, % 5

Odpornosé betonu na dziatanie mrozu, stopien
3 | mrozoodpornosci F 50

Sktadnikami betonu sg: cement, kruszywo, woda i domieszki.

Cement stosowany do betonu powinien byé cementem portlandzkim marki 35, odpowiadajgcy wymaganiom
PN-88/B-30000 [6]. Cement powinien byé dostarczany w opakowaniach spetniajgcych wymagania BN-
88/6731-08 [22] i sktadowany w dobrze wentylowanych, suchych i zadaszonych pomieszczeniach.

Kruszywo do betonu (piasek, grys) powinno odpowiada¢ wymaganiom PN-86/B-06712 [4].

Woda powinna by¢ odmiany ,1”, zgodnie z wymaganiami PN-88/B-32250 [8].

Domieszki chemiczne do betonu powinny by¢ stosowane, jesli przewiduje to dokumentacja
projektowa, SST lub wskazania Inzyniera, przy czym w przypadku braku danych dotyczacych rodzaju
domieszek, ich dobér powinien by¢ dokonany zgodnie z zaleceniami PN-88/B-06250 [3].

Domieszki powinny odpowiadaé¢ PN-85/B-23010 [5].

2.3. Materiaty stosowane przy uktadaniu kabli
2.3.1. Piasek

Piasek stosowany przy uktadaniu kabli powinien by¢ co najmniej gatunku ,3”, odpowiadajgcego
wymaganiom BN-87/6774-04 [24].

2.3.2. Folia

Folia stuzgca do ostony kabla przed uszkodzeniami mechanicznymi, powinna by¢ folig
kalandrowang z uplastycznionego PCW o grubosci od 0,4 do 0,6 mm, gatunku |, odpowiadajaca
wymaganiom BN-68/6353-03 [21].

2.4. Elementy gotowe
2.4.1. Fundamenty prefabrykowane

Pod maszty i szafy oswietleniowe nalezy stosowa¢ fundamenty prefabrykowane wedtug ustalen
dokumentaciji projektowej. Ogoélne wymagania dotyczgce fundamentdéw konstrukcji okreslone sg w PN-80/B-
03322 [1].

W zaleznosci od konkretnych warunkow lokalizacyjnych i rodzaju wod gruntowych, nalezy wykonaé
zabezpieczenie antykorozyjne wedtug SST, zgodnie z ,Instrukcjg zabezpieczen przed korozjg konstrukcji
betonowych” [35].

Sktadowanie prefabrykatéw powinno odbywac sie na wyréwnanym, utwardzonym i odwodnionym
podtozu, na przektadkach z drewna sosnowego.



2.4.2. Rury betonowe

Rury betonowe powinny odpowiadaé wymaganiom okreslonym przez BN-75/8971-06 [28].
Dla wykonania ustojéw pod stupy oswietleniowe zaleca sie stosowanie rur typu RA 600 z betonu klasy B 10.

Sktadowanie rur betonowych powinno odbywa¢ sie¢ na terenie utwardzonym 2z mozliwoscig
odprowadzenia wod opadowych w pozycji wbudowania.

2.4.3. Przepusty kablowe

Przepusty kablowe powinny by¢é wykonane z materiatdéw niepalnych, z tworzyw sztucznych lub stali,
wytrzymatych mechanicznie, chemicznie i odpornych na dziatanie tuku elektrycznego.

Rury uzywane do wykonania przepustow powinny byé dostatecznie wytrzymate na dziatajgce na nie
obcigzenia. Wnetrza $cianek powinny by¢ gtadkie lub powleczone warstwg wygtadzajgcg ich powierzchnie
dla utatwienia przesuwania sie kabli.

Zaleca sie stosowanie na przepusty kablowe rur z polichlorku winylu (PCW lub zgodnej z dok.
przetargowg) o srednicy wewnetrznej nie mniejszej niz 90 mm (lub zgodnej z dokumentacja przetargowq).
Rury powinny odpowiadaé¢ wymaganiom normy PN-80/C-89205 [9].

Rury na przepusty kablowe nalezy przechowywaé¢ na utwardzonym placu, w nienastonecznionych
miejscach zabezpieczonych przed ich uszkodzeniem.

2.4.4. Kable

Kable uzywane do oswietlenia drog powinny spetnia¢ wymagania PN-93/E-90401 [17]. Zaleca sie
stosowanie kabli o napieciu znamionowym 0,6/1 kV, cztero- lub pieciozylowych o zytach aluminiowych
w izolacji polwinitowej (lub zgodne z dokumentacjg projektowa). Przekroj zyt powinien by¢ dobrany
w zaleznos$ci od dopuszczalnego spadku napiecia, dopuszczalnej temperatury nagrzania kabla przez prady
robocze i zwarciowe oraz skutecznosci ochrony przeciwporazeniowej w przypadku zerowania ochronnego.

Nie zaleca sie stosowania kabli o przekroju wigkszym niz 50 mm?.

Bebny z kablami nalezy przechowywac w miejscach pokrytych dachem, zabezpieczonych przed

opadami atmosferycznymi i bezposrednim dziataniem promieni stonecznych. Wigzki kabli powinny

by¢ ukryte w obudowach i innych elementach ochronnych.

2.4.5. Zrodta $wiatta i oprawy

Jezeli dokumentacja projektowa nie przewiduje inaczej, to nalezy dla o$wietlenia drogowego
stosowac zrodta swiatta i oprawy spetniajace wymagania PN-83/E-06305 [15] lub aktualnie obowigzujgce
normy. Nalezy zastosowac zrédia Swiatta o parametrach nie gorszych niz podane w dokumentaciji
przetargowej.

Oprawy powinny charakteryzowaé sie szerokim ograniczonym rozsylem sSwiatta. Ze wzgledéw
eksploatacyjnych stosowac nalezy oprawy o konstrukcji zamknietej, stopniu zabezpieczenia przed wptywami
zewnetrznymi komory lampowej IP 66 i klasg ochronnosci |I. Elementy oprawy, takie jak uktad optyczny i
korpus, powinny by¢ wykonane z materiatbw nierdzewnych. Oprawy powinny by¢ przechowywane
w pomieszczeniach o temperaturze nie nizszej niz -5°C i wilgotnosci wzglednej powietrza nie
przekraczajgcej 80% i w opakowaniach zgodnych z PN-86/0-79100 [19].

2.4.6. Stupy i maszty oswietleniowe

Stupy i maszty oswietleniowe powinny byé wykonane zgodnie z dokumentacjg projektowg dla
konkretnego obiektu. Dla os$wietlenia drég, poza szczegdlnymi przypadkami, nalezy stosowaé typowe stupy
oswietleniowe (typ zgodny z dokumentacjg przetargowa) umozliwiajgce zawieszenie opraw na wysokosciach
projektowanych nie wyzszych niz 12 m oraz maszty o wysokosci zawieszenia opraw 16 i 18 m.

Stupy i maszty powinny przenies¢ obcigzenia wynikajgce z zawieszenia opraw i wysiegnikéw oraz
parcia wiatru dla Il i Il strefy wiatrowej, zgodnie z PN-75/E-05100 [12].

Kazdy stup powinien posiadaé w swej gornej czesci odpowiedniej Srednicy rure stalowg dla
zamocowania wysiegnika rurowego i ostony stozkowe;.

W dolnej czesci stupy i maszty powinny posiadac¢ jedng lub dwie wneki zamykane drzwiczkami (nie

mniej niz 60 cm nad poziomem zniwelowanego terenu).

Whneka lub wneki powinny by¢ przystosowane do zainstalowania typowej tabliczki bezpiecznikowo-
zaciskowej, posiadajgcej podstawy bezpiecznikowe 25 A (w ilosci zaleznej od ilosci zainstalowanych opraw)
i cztery lub pie¢ zaciskow do podtaczenia dwdch zyt kabla o przekroju do 50 mm?.Powinny posiada¢ ztacze
I1ZK i uchwyty dla bednarki.

Stalowe stupy i maszty winny by¢ wykonane ze stali ocynkowanej profilowej St 3 SX i stali rurowej R
35. Ich powierzchnie wewnetrzne powinny byé oczyszczone i powleczone warstwg ochronng z bitizolu
0 grubosci min. 120 ym. Strona zewnetrzna po oczyszczeniu Il stopnia powinna by¢ malowana trzema
warstwami farb; antykorozyjng, podktadowg i nawierzchniowg (lub zgodng z wymaganiami dokumentac;ji
projektowej). Farba nawierzchniowa powinna by¢ koloru szarego (mieszanina koloréw 51 i 81 w stosunku
1:1) lub powinna by¢ zgodna z dokumentacjg projektowg.



Elementy powinny by¢ proste w granicach dopuszczalnych odchytek podanych w dokumentacji
projektowej i PN-90/B-03200 [7]. Spoiny nie mogg wykazywac peknie¢, a otwory na elementy taczace nie
powinny mie¢ podniesionych krawedzi. Stupy nalezy oznakowaé i przekaza¢ dokument z lokalizacjg stupéw
i ich znakowania Inwestorowi.

Sktadowanie stupdéw i masztéw oswietleniowych na placu budowy, powinno by¢ na wyréwnanym
podtozu w pozycji poziomej, z zastosowaniem przektadek z drewna miekkiego.

2.4.7. Wysiegniki

Wysiegniki powinny by¢ wykonane zgodnie z dokumentacjg projektowg Ilub SST. Jezeli
dokumentacja projektowa nie przewiduje inaczej, to nalezy wysiegniki wykonywaé z rur ocynkowanych
stalowych bez szwu o znaku R 35 i srednicy zewnetrznej od 60,3 do 76,1 mm. Grubos¢ sScianki rury nie
powinna przekracza¢ 8 mm.

Ramiona lub ramie wysiegnika powinno by¢ nachylone pod kgtem 5 stopni od poziomu, a ich wysieg
powinien by¢ zawarty od 1,0 m do 4,0 m. Wysiegniki powinny by¢ dostosowane do opraw i stupow
odwietleniowych uzywanych do oswietlenia drég.

Wysiegniki powinny by¢é zabezpieczone antykorozyjnie powtokami malarskimi z zewnatrz
i asfaltowymi wewnatrz rur, tak jak stupy i maszty oswietleniowe (lub powinny posiada¢ kolor zgodny
z dokumentacjg projektowa.

Sktadowanie wysiegnikdw na placu budowy powinno by¢ w miejscu suchym i zabezpieczonym przed
ich uszkodzeniem.

2.4.8. Kapturek ostonowy

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

2.4.9. Tabliczka bezpiecznikowo-zaciskowa

Tabliczke bezpiecznikowo-zaciskowg nalezy wykona¢ zgodnie z dokumentacjg projektowa lub SST.
Tabliczka powinna posiada¢ odpowiednig ilos¢ podstaw bezpiecznikowych 25 A oraz cztery lub pie¢
zaciskow przystosowanych do podtgczenia dwdch zyt kabla o przekroju do 50 mm?.

2.4.10. Szafa oswietleniowa i ewentualnie inne szafki techniczne

Szafa oswietleniowa powinna by¢ zgodna z dokumentacjg projektowg i odpowiada¢ wymaganiom
PN-91/E-05160/01 [14], jako konstrukcja wolnostojgca na fundamencie betonowym prefabrykowanym o
stopniu ochrony IP 33. Szafa powinna by¢ przystosowana do sieci kablowej tak od strony zasilania jak i
odbioru i wykonana na napiecie znamionowe 380/220 V, 50 Hz.

Szafa oswietleniowa powinna skfadac¢ sie z czionow:
[1 zasilajgcego dostosowanego do podtgczenia kabla o przekroju zyt do 120 mm?, skfadajgcego sie z
podstaw bezpiecznikowych 200 A lub tgcznika recznego 200 A,
[1 odbiorczego sktadajgcego sie z min. 6 pdl odptywowych, wyposazonego w gniazda bezpiecznikowe BiGs
63 A i styczniki 200 A, ktére bezposrednio wigczajg i wylgczajg oswietlenie. Do podtgczenia kabli
odbiorczych, czion powinien posiadaé uniwersalne zaciski Srubowe umozliwiajgce przykrecenie zyt o
przekroju do 70 mm? bez uzywania koricowek kablowych,
[] pomiarowego, stuzgcego do pomiaru energii elektrycznej,
[l sterowniczego realizujgcego lokalne wymagania zawarte w dokumentac;ji projektowej lub SST.

Ponadto szafa oswietleniowa powinna umozliwiaé wylgczanie czesci oswietlenia oraz prace
w pierscieniu sterowniczym ze sterowaniem zdalnym i miejscowym.

Sktadowanie szafy oswietleniowej powinno odbywaé sie w zamknietym, suchym pomieszczeniu,
zabezpieczonym przed dostawaniem sie kurzu i przed uszkodzeniami mechanicznymi.

Szafa techniczna powinna by¢ wyposazona w urzgdzenia rozdzielczo - sterownicze bedgce
wyposazeniem dodatkowym oznakowania aktywnego (wyposazenie szafek dedykowane przez producenta
umozliwiajgce poprawng prace znakow aktywnych catg dobe).

2.4.11. Zwir na podsypke

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

2.4.12. Kit uszczelniajgcy

Do uszczelniania potgczenia stupa z wysiegnikiem i kapturkiem ostonowym mozna stosowaé
wszelkie rodzaje kitdw spetniajgce wymagania BN-80/6112-28 [20].

3. SPRZET

3.1. Ogdlne wymagania dotyczace sprzetu

Ogodlne wymagania dotyczace sprzetu podano w SST D-M-00.00.00 ,Wymagania ogolne” pkt 3.



3.2. Sprzet do wykonania oswietlenia drogowego i oznakowania aktywnego

Wykonawca przystepujacy do wykonania o$wietlenia drogowego winien wykazac sie mozliwoécig
korzystania z nastepujgcych maszyn i sprzetu gwarantujgcych wtasciwg jakosé¢ robot:
[1 zurawia samochodowego,
[1 samochodu specjalnego linowego z platformg i balkonem,
[ wiertnicy na podwoziu samochodowym ze swidrem (] 70 cm,
[1 spawarki transformatorowej do 500 A,
[1 zageszczarki wibracyjnej spalinowej 70 m%h,
[1 recznego zestawu sSwidréw do wiercenia poziomego otworéw do [ 15 cm,
[ urzadzenia przeciskowego do przeciskania rur ochronnych pod istniejgcymi drogami.

4. TRANSPORT

4.1. Ogélne wymagania dotyczgce transportu

Ogolne wymagania dotyczace transportu podano w SST D-M-00.00.00 ,Wymagania ogoéine” pkt 4 i
w SST D-01.02.04.

4.2. Transport materiatow i elementow oswietleniowych itp.

Wykonawca przystepujacy do wykonania o$wietlenia winien wykazac¢ sie mozliwoscig korzystania z

nastepujgcych srodkéw transportu:
samochodu skrzyniowego,
przyczepy diuzycowej,
samochodu specjalnego linowego z platformg i balkonem,
samochodu dostawczego,
przyczepy do przewozenia kabli.

Na srodkach transportu przewozone materiaty i elementy powinny by¢ zabezpieczone przed ich
przemieszczaniem, uktadane zgodnie z warunkami transportu wydanymi przez wytworce dla
poszczegdinych elementow.

I o R

5. WYKONANIE ROBOT

5.1. Ogoélne zasady wykonania robét
Ogolne zasady wykonania rob6t podano w SST D-M-00.00.00 ,Wymagania ogdlne” pkt 5.
5.2. Wykopy pod fundamenty i kable

Przed przystgpieniem do wykonywania wykopow, Wykonawca ma obowigzek sprawdzenia
zgodnosci rzednych terenu z danymi w dokumentaciji projektowej oraz oceny warunkéw gruntowych.

Metoda wykonywania robét ziemnych powinna byé dobrana w zaleznosci od gtebokosci wykopu,
uksztattowania terenu oraz rodzaju gruntu. Pod fundamenty prefabrykowane zaleca sie wykonywanie
wykopdw waskoprzestrzennych recznie. Ich obudowa i zabezpieczenie przed osypywaniem powinno
odpowiada¢ wymaganiom BN-83/8836-02 [25].

Wykopy pod stupy o$wietleniowe zaleca sie wykonywaé mechanicznie przy zastosowaniu wiertnicy
na podwoziu samochodowym.

W obu wypadkach wykopy wykonane powinny by¢ bez naruszenia naturalnej struktury dna wykopu i
zgodnie z PN-68/B-06050 [2].

Wykop rowka pod kabel powinien by¢ zgodny z dokumentacjg projektowg, SST lub wskazaniami
Inzyniera. Wydobyty grunt powinien by¢ sktadowany z jednej strony wykopu (nie na sieciach) lub odwozony
z terenu budowy. Skarpy rowka powinny by¢ wykonane w sposéb zapewniajgcy ich statecznosé.

W celu zabezpieczenia wykopu przed zalaniem wodg z opaddéw atmosferycznych, nalezy
powierzchnie terenu wyprofilowa¢ ze spadkiem umozliwiajgcym fatwy odptyw wody poza teren przylegajacy
do wykopu.

Zasypanie fundamentu Ilub kabla nalezy dokona¢ gruntem nasypowym z zakupu, bez
zanieczyszczen (np. darniny, korzeni, odpadkow). Zasypanie nalezy wykona¢ warstwami grubosci od 15 do
20 cm i zageszcza¢ ubijakami recznymi lub zageszczarkg wibracyjng. Wskaznik zageszczenia gruntu
powinien wynosi¢ 0,95 wedtug BN-77/8931-12 [26] lub wymagany pod inne warstwy konstrukcyjne w tym
rejonie. Zageszczenie nalezy wykonywa¢ w taki sposob aby nie spowodowaé uszkodzen fundamentu lub
kabla.

Nadmiar gruntu z wykopu, pozostajgcy po zasypaniu fundamentu lub kabla, nalezy rozplantowaé
w poblizu lub odwiez¢ na miejsce wskazane w SST lub przez Inzyniera.

5.3. Wykonanie ustrojow pod stupy oswietleniowe

Jezeli dokumentacja projektowa nie przewiduje inaczej, to nalezy stosowac proste do wykonania
ustroje z uzyciem rur betonowych [ 60 cm dtugosci 1,0 m, z betonu B 10 i piasku.



Konstrukcja ustroju powinna uwzgledniaé rodzaj gruntu, typ wysiegnika i oprawy oraz powinna
wytrzymag parcie wiatru dla Il i lll strefy wiatrowej. Gérna czes¢ konstrukcji ustoju powinna znajdowac¢ sie 10
cm pod powierzchnig gruntu.

5.4. Montaz fundamentéw prefabrykowanych

Montaz fundamentéw nalezy wykonaé zgodnie z wytycznymi montazu dla konkretnego fundamentu,
zamieszczonymi w dokumentacji projektowej.

Fundament powinien by¢ ustawiany przy pomocy dzwigu, na 10 cm warstwie betonu B 10,
spetniajgcego wymagania PN-88/B-06250 [3] lub zageszczonego zwiru spetniajgcego wymagania BN-
66/6774-01 [23].

Przed jego zasypaniem nalezy sprawdzi¢ rzedne posadowienia, stan zabezpieczenia antykorozyjnego
Scianek i poziom gornej powierzchni, do ktérej przytwierdzona jest ptyta mocujgca.

Maksymalne odchylenie goérnej powierzchni fundamentu od poziomu nie powinno przekroczyé
1:1500, z dopuszczalng tolerancjg rzednej posadowienia + 2 cm. Ustawienie fundamentu w planie powinno
by¢ wykonane z dokfadnoscig + 10 cm.

5.5. Montaz masztéow

Przed przystgpieniem do montazu masztu nalezy sprawdzi¢ stan powierzchni stykowych elementéw
taczeniowych, oczyszczajgc je z brudu, lodu itp. oraz stan powtoki antykorozyjnej, ktérg w przypadku
uszkodzenia podczas transportu, nalezy uzupetnic.

Maszt ustawia¢ nalezy przy pomocy dzwigu. Podczas podnoszenia masztu nalezy zwréci¢ uwage,
aby nie spowodowaé odksztatcenia elementéw lub ich zniszczenia.

Przed zdjeciem z haka, ustawiany maszt powinien by¢ zabezpieczony przed upadkiem.

Nakretki Srub mocujgcych maszt powinny by¢ dokrecane dwustopniowo i trwale zabezpieczone przed
odkreceniem.
Odchytka osi masztu od pionu nie moze by¢ wieksza od 0,001 wysokosci masztu.

Po wykonaniu robét montazowych nalezy sprawdzi¢ stan powierzchni malowanych i w przypadku
miejscowych ubytkéw, uzupetni¢ powloke malujac zgodnie z wymaganiami zawartymi w dokumentaciji
projektowej. Nie nalezy malowaé przy temperaturze otoczenia nizszej niz 5°C i wilgotnosci wzglednej
powietrza przekraczajgcej 80%.

5.6. Montaz stupéw

Stupy nalezy ustawia¢ dzwigiem w uprzednio przygotowane i czesciowo wykonane ustroje. Spéd
stupa powinien opiera¢ sie na warstwie betonu marki B 10 wg PN-88/B-06250 [3] grubosci min. 10 cm lub na
ptycie chodnikowej o wymiarach 50 x 50 x 7 cm.

Gtebokos¢ posadowienia stupa oraz typ fundamentu nalezy wykona¢ wedtug dokumentac;ji

projektowej.

Odchytka osi stupa od pionu, po jego ustawieniu, nie moze by¢ wieksza niz 0,001 wysokosci stupa.

Stup nalezy ustawiac¢ tak, aby jego wneka znajdowata sie od strony chodnika, a przy jego braku, od
strony przeciwnej niz nadjezdzajgce pojazdy oraz nie powinna by¢ potozona nizej niz 20 cm od powierzchni
chodnika lub gruntu.

5.7. Montaz wysiegnikow

Wysiegniki nalezy montowac na stupach stojgcych przy pomocy dzwigu i samochodu z balkonem.

Cze$¢ pionowg wysiegnika nalezy wsung¢ do oporu w rure znajdujgcg sie w gornej czesci stupa
oSwietleniowego i po ustawieniu go w pionie nalezy unieruchomié go srubami, znajdujgcymi sie w
nagwintowanych otworach.

Zaleca sie ustawianie pionu wysiegnika przy obcigzeniu go oprawg lub ciezarem rownym ciezarowi

oprawy. Potgczenia wysiegnika ze stupem nalezy chroni¢ kapturkiem ostonowym. Szczeliny

pomiedzy kapturkiem



ostonowym, wysiegnikiem i rurg wierzchotkowg stupa, nalezy wypetni¢ kitem miniowym. Wysiegniki powinny
by¢ ustawione pod katem 90 stopni z doktadnoscig lub stycznej do osi w przypadku, gdy jezdnia jest w tuku. |
2 stopnie do osi jezdni

Nalezy dazy¢, aby czesci ukosne wysiegnikow znajdowaty sie w jednej ptaszczyznie réwnolegtej do
powierzchni oswietlanej jezdni.

5.8. Montaz opraw i ewentualnych elementéw solarnych

Montaz opraw na wysiegnikach nalezy wykonywac przy pomocy samochodu z balkonem.

Kazdg oprawe przed zamontowaniem nalezy podtgczyé do sieci i sprawdzi¢ jej dziatanie
(sprawdzenie zaswiecenia sie lampy).

Oprawy nalezy montowaé po uprzednim wciggnieciu przewodoéw zasilajgcych do stupow i

wysiegnikow. Nalezy stosowaé przewody pojedyncze o izolacji wzmocnionej z zytami miedzianymi o

przekroju zy’r%/ nie
mniejszym niz 1 mm~.

llo$¢ przewodow zalezna jest od iloci opraw.

Od tabliczki bezpiecznikowej do kazdej oprawy nalezy prowadzi¢ po dwa przewody. Oprawy nalezy
mocowaé na wysiegnikach i glowicach masztéow w sposdb wskazany przez producenta opraw, po
wprowadzeniu do nich przewodow zasilajgcych i ustawieniu ich w potozenie pracy.

Oprawy powinny by¢ mocowane w sposéb trwaty, aby nie zmieniaty swego potozenia pod wptywem
warunkow atmosferycznych i parcia wiatru dla Il i Ill strefy wiatrowe;j.

Dla znakow aktywnych i oswietlenia przejs¢ dla pieszych nalezy zamontowa¢ na wysiegnikach panele
solarne (chyba ze dokumentacjg nakazuje wykonac¢ zasilanie tych elementéw zasilaniem statym kablowym).

5.9. Uktadanie kabli

Kable nalezy uktada¢ w trasach wytyczonych przez fachowe stuzby geodezyjne. Uktadanie kabli
powinno by¢ zgodne z normg PN-76/E-05125 [13].

Kable powinny by¢ ukfadane w sposéb wykluczajacy ich uszkodzenie przez zginanie, skrecanie,

rozcigganie itp.

Temperatura otoczenia przy uktadaniu kabli nie powinna byé mniejsza niz 0°C.

Kabel mozna zgina¢ jedynie w przypadkach koniecznych, przy czym promien giecia powinien by¢
mozliwie duzy, jednak nie mniejszy niz 10-krotna zewnetrzna jego $rednica.

Bezposrednio w gruncie kable nalezy uktada¢ na gtebokosci 0,7 m z dokladnoscia [1 5 cm na
warstwie piasku o grubosci 10 cm z przykryciem réwniez 10 cm warstwg piasku, a nastepnie warstwg gruntu
rodzimego o grubosci co najmniej 15 cm.

Jako ochrone przed uszkodzeniami mechanicznymi, wzdtuz catej trasy, co najmniej 25 cm nad
kablem, nalezy ukfadac folie koloru niebieskiego szerokosci 20 cm.

Przy skrzyzowaniu z innymi instalacjami podziemnymi lub z drogami, kabel nalezy uktada¢ w
przepustach kablowych. Przepusty powinny byé zabezpieczone przed przedostawaniem sie do ich wnetrza
wody i przed ich zamuleniem.

W miejscach skrzyzowan kabli z istniejgcymi drogami o nawierzchni twardej, zaleca sie wykonywanie
przepustéw kablowych metodg wiercenia poziomego, przewidujgc po jednym przepuscie rezerwowym na
kazdym skrzyzowaniu.

Kabel utozony w ziemi na catej swej dtugosci powinien posiada¢ oznaczniki identyfikacyjne.

Na mostach i wiaduktach kable nalezy uktada¢ w sposdb zapewniajacy:

[1 nienaruszalnos$¢ konstrukcji i nieostabienie wytrzymatosci mechanicznej mostu lub wiaduktu,

[ tatwos¢ uktadania, montazu, kontroli, napraw i ochrone kabli przed uszkodzeniami
mechanicznymi w czasie prac zwigzanych z naprawg i konserwacjg konstrukgciji.

[ Zaleca sie przy latarniach, szafie oswietleniowej, przepustach kablowych; pozostawienie 2-
metrowych zapasow eksploatacyjnych kabla.

Po wykonaniu linii kablowej nalezy pomierzy¢ rezystancje izolacji poszczegoinych odcinkéw kabla
induktorem o napieciu nie mniejszym niz 2,5 kV, przy czym rezystancja nie moze by¢ mniejsza niz 20
Moméw/m. Zblizenia i odlegtosci kabla od innych instalacji podano w tablicy 2.



Tablica 2. Odlegtosci kabla sygnalizacyjnego od innych urzgdzeh podziemnych

Rodzaj urzadzenia

Najmniejsza dopuszczalna
odlegtos¢ w cm

Lp. podziemnego
pionowa przy pozioma przy
skrzyzowaniu zblizeniu
1 |Kable  glektroenergetyczne na  napiecie]
znamionowe sieci do 1 25 10
kv
2 |Kable elektroenergetyczne pg napiecie|
Znamionowe sieci wyzsze niz 1 50 10
kv
3 |Kable telekomunikacyjne 50 50
4 |Rurociagi wodociagowe, ¢ciekowe, cieplne, 50" 50
gazowe z gazami
niepalnymi
5 Rurociggi z cieczami palnymi 50 100
Rurociggi z gazami
6 |palnymi wg PN-91/M-34501 [18]
Czesc podziemn linii napowietrznych (ustdj,
7 |i e
podpora, - 80
odcigzka)
Scian budynkéw budowle,
8 |y i inne np. tunele,
kanaty - 50

*) Nalezy zastosowac¢ przepust kablowy.

5.10. Montaz szafy oswietleniowej i pozostalych technicznych sterowniczych itp.

Montaz szafy oswietleniowej itp. szaf nalezy wykona¢ wedtug instrukcji montazu dostarczonej przez

producenta szafy i fundamentu.

Instrukcja powinna zawiera¢ wskazowki dotyczgce montazu i kolejnosci wykonywanych robét, a

mianowicie:
wykopéw pod fundament,
montaz fundamentu,

ustawienie i zamontowanie szafy na fundamencie,
wykonanie instalacji ochrony przeciwporazeniowej,

poditagczenie do szafy kabli oSwietleniowych i sterowniczych,

zasypanie wykopu i roboty wykonczeniowe.

5.11. Wykonanie dodatkowej ochrony przeciwporazeniowej

System dodatkowej ochrony przeciwporazeniowej dla instalacji oswietleniowej i oznakowania
aktywnego, do czasu ukazania sie nowych przepiséw, moze by¢ stosowany, jako zerowanie lub uziemienie

ochronne.

Jest to uzaleznione od istniejacego systemu zastosowanego w konkretnej sieci zasilajgcej szafy,

oraz od warunkow technicznych przytgczenia wydanych przez zaktad energetyczny.




5.11.1. Zerowanie

Zerowanie polega na potgczeniu czesci przewodzgcych dostepnych z uziemionym przewodem
ochronnym PE lub ochronno-neutralnym PEN i powodujgcym w warunkach zakidéceniowych odtgczenie
zasilania.

Dodatkowo przy szafie oswietleniowej i kazdej innej, na koncu linii o$wietleniowej i na koncu
kazdego odgatezienia o dtugosci wiekszej niz 200 m, nalezy wykona¢ uziomy, ktérych rezystancja nie moze
przekracza¢ 5 omow (lub zgodnie z dokumentacjg projektowsg).

Zaleca sie wykonywanie uziomu pretowego z uzyciem pretéw stalowych [ 20 mm, nie krotszych niz
2,5 m, potgczonych bednarkg ocynkowang 25 x 4 mm.

Uziom z zaciskami zerowymi znajdujgcymi sie w szafie i latarniach, nalezy taczy¢ przewodami
uziomowymi o przekrojach nie mniejszych od przekroju uziomu poziomego.



5.11.2. Uziemienie

Uziemienie polega na potgczeniu czesci przewodzgcych dostepnych z uziomami w sposéb
powodujgcy samoczynne odtgczenie zasilania, w warunkach zaktéceniowych
. Zaleca sie wykonywanie uziomu tasmowego, ukfadajac w jednym rowie z kablem oswietleniowym,
bednarke ocynkowang 25 x 4 mm, ktéra nastepnie powinna by¢ wprowadzona do wnek latarh, masztow i
szafy oswietleniowej i polgczona z zaciskami ochronnymi. Zaciski te moga spetnia¢ réwniez role zaciskow
probierczych.

Ewentualne tgczenie odcinkéw bednarki nalezy wykonywaé przez spawanie.

Bednarka w ziemi nie powinna by¢ uktadana ptycej niz 0,6 m i powinna by¢ zasypana gruntem bez
kamieni, zwiru i gruzu.

Od zaciskéw ochronnych do elementéw przewodzgcych dostepnych, nalezy uktadaé przewody
miedziane o przekroju nie mniejszym niz 2,5 mm?Z.

Przewody te powinny by¢ chronione przed uszkodzeniami mechanicznymi.

6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT

6.1. Ogélne zasady kontroli jakosci robét
Ogolne zasady kontroli jakosci robét podano w SST D-M-00.00.00 ,Wymagania ogdlne” pkt 6.
6.2. Wykopy pod fundamenty i kable

Lokalizacja, wymiary i zabezpieczenie $cian wykopu powinno by¢ zgodne z dokumentacja
projektowg i SST. Po zasypaniu fundamentow, ustojow lub kabli nalezy sprawdzi¢ wskaznik
zageszczenia gruntu wg p. 5.2 oraz

sprawdzi¢ sposéb usuniecia nadmiaru gruntu z wykopu.

6.3. Fundamenty i ustoje

Program badan powinien obejmowa¢ sprawdzenie ksztattu i wymiaréw, wygladu zewnetrznego oraz
wytrzymatosci. Parametry te powinny by¢é zgodne z wymaganiami zawartymi w dokumentacji projektowej
oraz wymaganiami PN-80/B-03322 [1] i PN-88/B-30000 [6]. Ponadto nalezy sprawdzi¢ dokfadnosc
ustawienia w planie i rzedne posadowienia.

6.4. Latarnie i maszty oswietleniowe

Elementy latarh i masztéw powinny by¢ zgodne z dokumentacjg projektowg i BN-79/9068-01 [30].
Latarnie i maszty o$wietleniowe, po ich montazu, podlegajg sprawdzeniu pod wzgledem:
[1 doktadnos$ci ustawienia pionowego stupow,
[1 prawidtowosci ustawienia wysiegnika i opraw wzgledem osi o$wietlanej jezdni,
[1 jako$ci potaczen kabli i przewoddw na tabliczce bezpiecznikowo-zaciskowej oraz na zaciskach oprawy,
[1 jakosci potgczen srubowych stupdw, masztéw, wysiegnikow i opraw,
[1 stanu antykorozyjnej powtoki ochronnej wszystkich elementéw.

6.5. Linia kablowa

W czasie wykonywania i po zakonczeniu robot kablowych nalezy przeprowadzi¢ nastepujace
pomiary:
[1 gtebokosci zakopania kabla,
[1 grubosci podsypki piaskowej nad i pod kablem,
[1 odlegtosci folii ochronnej od kabla,
[1 rezystanciji izolacji i ciggtosci zyt kabla.
Pomiary nalezy wykonywa¢ co 10 m budowane;j linii kablowej, za wyjgtkiem pomiarow rezystanciji
i ciggtosci zyt kabla, ktore nalezy wykonywa¢ dla kazdego odcinka kabla. Ponadto nalezy sprawdzic¢
wskaznik zageszczenia gruntu nad kablem i rozplantowanie nadmiaru ziemi.

6.6. Szafa oswietleniowa i inne szafki techniczne

Przed zamontowaniem nalezy sprawdzi¢, czy szafa oswietleniowa lub jej czesci odpowiadajg tym
wymaganiom dokumentacji projektowej, ktérych spetnienie moze by¢ stwierdzone bez uzycia narzedzi i
bez demontazu podzespotéow. Sprawdzeniem nalezy objgé jakos¢ wykonania i wykonczenia, a zwlaszcza:

[1 stan pokry¢ antykorozyjnych,

1 ciggtos¢ przewodow ochronnych i ich podigczenie do wszystkich metalowych elementéw mogacych
znalez¢ sie pod napieciem,

[l jako$¢ wykonania potgczen w obwodach gtéwnych i pomocniczych,



jakosé konstrukciji.
jakosc¢ potgczen srubowych pomiedzy fundamentem a konstrukcjg szafy,
[1 stan powtok antykorozyjnych,
[ jakosc¢ potgczen kabli zasilajgcych odptywowych i sterowniczych,
[l zgodno$¢ schematu szafy ze stanem faktycznym. Schemat taki powinien by¢ zamieszczony na
widocznym miejscu wewngtrz szafy.

6.7. Instalacja przeciwporazeniowa

Podczas wykonywania uziomow tasmowych nalezy wykonaé pomiar gtebokosci utozenia bednarki
oraz sprawdzi¢ stan potgczen spawanych, a po jej zasypaniu, sprawdzi¢ wskaznik zageszczenia i
rozplantowanie gruntu.

Pomiary gtebokosci utozenia bednarki nalezy wykonywac¢ co 10 m, przy czym bednarka nie powinna
by¢ zakopana ptycej niz 60 cm.

Wskaznik zageszczenia gruntu powinien by¢ zgodny z wymaganiami podanymi w punkcie 5.2.

Po wykonaniu uzioméw ochronnych nalezy wykonac pomiary ich rezystancji. Otrzymane wyniki nie
mogg by¢ gorsze od wartosci podanych w dokumentac;ji projektowej lub SST.

Po wykonaniu instalacji oswietleniowej nalezy pomierzy¢ (przy zerowaniu) impedancje petli
zwarciowych dla stwierdzenia skutecznosci zerowania.

Wszystkie wyniki pomiarow nalezy zamiesci¢ w protokéle pomiarowym ochrony

przeciwporazeniowe;j.

6.8. Pomiar natezenia oswietlenia i inne pomiary i badania techniczne

Pomiary nalezy wykonywaé po uptywie co najmniej 0,5 godz. od wigczenia lamp. Lampy przed
pomiarem powinny by¢ wyswiecone minimum przez 100 godzin. Pomiary nalezy wykonywac¢ przy suchej i
czystej nawierzchni, wolnej od pojazddw, pieszych i jakichkolwiek obiektéw obcych, mogacych znieksztatci¢
przebieg pomiaru. Pomiaréw nie nalezy przeprowadza¢é podczas nocy ksiezycowych oraz w ziych
warunkach atmosferycznych (mgta, $niezyca, unoszacy sie kurz itp.). Do pomiaréw nalezy uzywaé
przyrzaddéw pomiarowych o zakresach zapewniajgcych przy kazdym pomiarze odchylenia nie mniejsze od
30% catej skali na danym zakresie.

Pomiary natezenia os$wietlania nalezy wykonywaé za pomocg luksomierza wyposazonego w
urzadzenie do korekcji katowej, a element sSwiattoczuty powinien posiada¢ urzgdzenie umozliwiajgce
doktadne poziomowanie podczas pomiaru.

Pomiary nalezy przeprowadzac¢ dla punktéw jezdni, zgodnie z PN-76/E-02032 [10].

Nalezy dokonac¢ inne pomiary wymagane przepisami typu: badanie linii kablowej, badania i pomiary

instalacji uziemiajacej, sprawdzenia i pomiary fazowe obwoddw elektrycznych itp.

6.9. Zasady postepowania z wadliwie wykonanymi elementami robét

Wszystkie materiaty nie spetniajgce wymagan ustalonych w odpowiednich punktach SST zostang
przez Inzyniera odrzucone.

Wszystkie elementy robot, ktére wykazujg odstepstwa od postanowien SST zostang rozebrane i
ponownie wykonane na koszt Wykonawcy.

7. OBMIAR ROBOT

7.1. Ogéblne zasady obmiaru roboét

Ogolne zasady obmiaru robot podano w SST D-M-00.00.00 ,Wymagania ogdlne” pkt 7.

7.2. Jednostka obmiarowa
Jednkostka obmiarowg dla linii kablowej jest metr, a dla latarni, masztéw i szaf oswietleniowych jest
sztuka.

8. ODBIOR ROBOT

8.1. Ogodlne zasady odbioru robét

Ogodlne zasady odbioru robét podano w SST D-M-00.00.00 ,Wymagania ogdlne” pkt 8.
Roboty uznaje sie za wykonane zgodnie z dokumentacjg projektowg, SST i wymaganiami Inzyniera,
jezeli wszystkie pomiary i badania z zachowaniem tolerancji wg pkt 6 daty wyniki pozytywne.



8.2. Odbiér robét zanikajacych i ulegajacych zakryciu

Odbiorowi robét zanikajgcych i ulegajgcych zakryciu podlegaja:
[1 wykopy pod fundamenty i kable,
[l wykonanie fundamentéw i ustojow,
[l utozenie kabla z wykonaniem podsypki pod i nad kablem,
[1 wykonanie uzioméw tasmowych.

8.3. Dokumenty do odbioru koncowego robét

Do odbioru koncowego Wykonawca jest zobowigzany przygotowac, oprécz dokumentow
wymienionych w punkcie 8.5 SST D-M-00.00.00 ,Wymagania ogdine”:
[1 geodezyjng dokumentacje powykonawcza,
[ protokdty z dokonanych pomiaréow skutecznosci zerowania zastosowanej ochrony przeciwporazeniowe;j.

9. PODSTAWA PLATNOSCI

9.1. Ogolne ustalenia dotyczace podstawy ptatnosci
Ogolne ustalenia dotyczgce podstawy ptatnosci podano w SST D-M-00.00.00 ,Wymagania ogélne” pkt 9.

9.2. Cenajednostki obmiarowej

Cena 1 m linii kablowej, rurowej lub 1 szt. latarni, masztow lub szaf (lub innych elementéw pkt.)
obejmuje odpowiednio:

wyznaczenie robét w terenie,

dostarczenie materiatow,

wykopy pod fundamenty lub kable,

wykonanie fundamentéw lub ustojow,

zasypanie fundamentéw, ustojow i kabli, zageszczenie gruntu oraz rozplantowanie lub odwiezienie

nadmiaru gruntu,

montaz masztoéw, stupow, wysiegnikéw, opraw, szafy oswietleniowej i instalacji przeciwporazeniowej,

ukfadanie kabli z podsypkg i zasypka piaskowg oraz z folig ochronna,

podtgczenie zasilania,

sprawdzenie dziatania oswietlenia z pomiarem natezenia oswietlenia,

sporzadzenie geodezyjnej dokumentacji powykonawczej,

konserwacja urzadzen do chwili przekazania oswietlenia Zamawiajgcemu.
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10. PRZEPISY ZWIAZANE

10.1. Normy

1. PN-80/B-03322

Elektroenergetyczne linie  napowietrzne. Fundamenty
konstrukcji wsporczych

2. PN-68/B-06050Ro0boty ziemne budowlane. Wymagania w zakresie
wykonywania badan przy odbiorze

PN-88/B-06250 Beton zwykty

PN-86/B-06712Kruszywa mineralne do betonu

PN-85/B-23010Domieszki do betonu. Klasyfikacja i okreslenia

PN-88/B-30000 Cement portlandzki

PN-90/B-03200Konstrukcje stalowe. Obliczenia statyczne i projektowanie

PN-88/B-32250Materiaty budowlane. Woda do betonéw i zapraw

PN-80/C-89205Rury z nieplastyfikowanego polichlorku winylu

PN-76/E-020320swietlenie drég publicznych

PN-55/E-05021Urzgdzenia elektroenergetyczne. Wyznaczanie obcigzalnosci
przewodow i kabli

PN-75/E-05100Elektroenergetyczne linie napowietrzne. Projektowanie i
budowa

PN-76/E-05125Elektroenergetyczne linie kablowe. Projektowanie i budowa
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PN-91/E-05160/01 Rozdzielnice i sterownice niskonapieciowe. Wymagania
dotyczgce zestawow badanych w petnym i niepetnym
zakresie badan typu

PN-83/E-06305 Elektryczne oprawy o$wietleniowe. Typowe wymagania i
badania

PN-79/E-06314 Elektryczne oprawy oswietleniowe zewnetrzne

PN-93/E-90401 Kable elektroenergetyczne i sygnalizacyjne o izolacji i
powtoce polwinitowej na napiecie znamionowe nie
przekraczajgce 6,6 kV. Kable elektroenergetyczne na
napiecie znamionowe 0,6/1 kV

PN-91/M-34501 Gazociagi i instalacje gazownicze. Skrzyzowania gazociggéow

z przeszkodami terenowymi. Wymagania

PN-86/0-79100 Opakowania transportowe. Odpornos¢ na narazanie
mechaniczne. Wymagania i badania

BN-80/6112-28 Kit miniowy

BN-68/6353-03 Folia kalandrowana techniczna z uplastycznionego
polichlorku winylu suspensyjnego

BN-88/6731-08 Cement. Transport i przechowywanie

BN-66/6774-01 Kruszywa naturalne do nawierzchni drogowych. Zwir i

pospotka

BN-87/6774-04 Kruszywa mineralne do nawierzchni drogowych. Piasek

BN-83/8836-02 Przewody podziemne. Roboty ziemne. Wymagania i badania
przy odbiorze

BN-77/8931-12 Oznaczenie wskaznika zageszczenia gruntu

BN-72/8932-01Budowle drogowe i kolejowe. Roboty ziemne

BN-83/8971-06Rury bezcisnieniowe. Kielichowe rury betonowe i zelbetowe
WIPRO

BN-89/8984-17/03 Telekomunikacyjne sieci miejscowe. Linie kablowe.
Ogdlne wymagania i badania.

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