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1. CZESC OGOLNA
1.1. Nazwa nadana zamoéwieniu przez zamawiajgcego

Przebudowa Zespotu Szkét Politechnicznych im. Bohateréw Monte Cassino we
Wrzesni

1.2. Przedmiot ST

Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej (ST) sg wymagania dotyczgce wykonania
i odbioru robot zwigzanych z uktadaniem i montazem elementéw instalacji elektrycznej
(uktadanie kabli i przewoddéw, montaz osprzetu i opraw) w obiektach kubaturowych oraz
obiektach budownictwa inzynieryjnego. Specyfikacja nie obejmuje robot elektrycznych
niskoprgdowych.

1.3. Zakres stosowania ST

Specyfikacja techniczna standardowa (ST) stosowana jako dokument przetargowy i
kontraktowy przy zlecaniu i realizacji rob6t wymienionych w pkt. 1.2.

Projektant sporzadzajgcy dokumentacje projektowg i odpowiednie szczegotowe
specyfikacje techniczne wykonania i odbioru rob6t budowlanych moze wprowadzac¢ do
niniejszej standardowej specyfikacji zmiany, uzupetnienia lub uscislenia, odpowiednie dla
przewidzianych projektem robdt, uwzgledniajgce wymagania Zamawiajgcego oraz
konkretne warunki realizacji robét, niezbedne do uzyskania wymaganego standardu i
jakosci tych robat.

Odstepstwa od wymagan podanych w niniejszej specyfikacji mogg mie¢ miejsce tylko
w przypadkach prostych robdt o niewielkim znaczeniu, dla ktérych istnieje pewnosé, ze
podstawowe wymagania bedg 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 roboét zwigzanych z:

- uktadaniem kabli i przewodow elektrycznych, w tym szynoprzewodéw montowanych
poza rozdzielnicami,

- montazem opraw, osprzetu, urzgdzen i odbiornikdw energii elektrycznej,
- wykonywaniem wszelkiego rodzaju uziemien
- montazem osprzetu i urzgdzen piorunochronnych,

wraz z przygotowaniem podfoza i robotami towarzyszgcymi, dla obiektow kubaturowych
oraz obiektow budownictwa inzynieryjnego. ST dotyczy wszystkich czynnosci majgcych
na celu wykonanie robot zwigzanych z:

- kompletacjg wszystkich materiatow potrzebnych do wykonania podanych wyzej prac,

- wykonaniem wszelkich robét pomocniczych w celu przygotowania podtoza (w
szczegolnosci roboty murarskie, slusarsko-spawalnicze montaz elementow osprzetu
instalacyjnego itp.),

- utozeniem wszystkich materiatbw w sposéb i w miejscu zgodnym z dokumentacjg
techniczna,

- wykonaniem oznakowania zgodnego z dokumentacjg techniczng wszystkich
elementow wyznaczonych w dokumentacii,

- utozeniem drutu stalowego (dla instalacji prowadzonych w rurkach lub kanatach
zamknietych), utatwiajgcego docelowe wcigganie zaprojektowanych przewodow (np.
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dla sieci teleinformatycznych),

- wykonaniem oznakowania zgodnego z dokumentacjg techniczng wszystkich
wyznaczonych kabli i przewodow,

- kompletacjg wszystkich materiatow potrzebnych do wykonania podanych wyzej prac,

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

- przeprowadzeniem wymaganych préb i badan oraz potwierdzenie protokotami
kwalifikujgcymi montowany element instalacji elektrycznej,

1.5. Okreslenia podstawowe, definicje

Okreslenia podane w niniejszej specyfikacji technicznej (ST) sg zgodne z odpowiednimi
normami oraz okresleniami podanymi w ST ,Wymagania ogoélne” Kod CPV 45000000-7,
pkt 1.4. a takze podanymi ponizej:

Specyfikacja techniczna - dokument zawierajgcy zespo6t cech wymaganych dla procesu
wytwarzania lub dla samego wyrobu, w zakresie parametrow technicznych, jakosci,
wymogow bezpieczenstwa, wielkosci charakterystycznych a takze co do nazewnictwa,
symboliki, znakow i sposobdéw oznaczania, metod badan i préb oraz odbioréw 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 oswiadczenia wydany przez producenta,
stwierdzajgcy zgodnos¢ z kryteriami okreslonymi odpowiednimi aktami prawnymi,
normami, przepisami, wymogami lub specyfikacjg techniczng dla danego materiatu lub
wyrobu.

Certyfikat zgodnosci - dokument wydany przez upowazniong jednostke badajgca
(certyfikujgcg), stwierdzajgcy zgodnosc¢ z kryteriami okreslonymi odpowiednimi aktami
prawnymi, normami, przepisami, wymogami lub specyfikacjg techniczng dla badanego
materiatu lub wyrobu.

Czes¢ czynna - przewdd lub inny element przewodzgcy, wchodzacy w sktad instalaciji
elektrycznej lub urzadzenia, ktéry w warunkach normalnej pracy instalacji elektrycznej
moze by¢ pod napieciem a nie spetnia funkcji przewodu ochronnego (przewody ochronne
PE i PEN nie sg czescig czynng).

Potaczenia wyréwnawcze - elektryczne potgczenie czesci przewodzgcych dostepnych
lub obcych w celu wyréwnania potencjatu.

Kable i przewody - materiaty stuzgce do dostarczania energii elektrycznej, sygnatow,
impulsow elektrycznych w wybrane miejsce.

,Przewody powinny by¢ oznaczone zgodnie z EN 60446. Jezeli niezbedna jest
identyfikacja zaciskow, to powinny by¢ one oznaczone zgodnie z EN 60445”.

~Jezeli instalacja jest wykonywana przy uzyciu nowych materiatow, wynalazkéw lub
metod prowadzgcych do odstepstw od zasad dokumentu wieloczesciowego HD 60364, to
wynikowy stopien bezpieczenstwa instalacji nie powinien by¢ mniejszy niz uzyskany
zgodnie z dokumentem wieloczesciowym HD 60364”.
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Oprzewodowanie powinno konczy¢ sie w:
- puszce, ktora spetnia wymagania odpowiedniej czesci EN 60670; lub

- urzadzeniu do przytgczenia gniazdka oprawy oswietleniowej (DCL) zgodnie z IEC
61995-1 umieszczonym w puszce; lub

- urzadzeniu elektrycznym, przeznaczonym do przytgczania bezposrednio do systemu
oprze wodowania,

- w sufitach podwieszanych jedna skrzynka przytgczeniowa moze by¢ uzyta dla kilku
opraw oswietleniowych.

Przewéd neutralny - W pewnych przypadkach i w okreslonych warunkach funkcje
przewodu neutralnego i ochronnego mogg by¢ zespolone w jednym przewodzie [patrz
okreslenie przewodu PEN 826-13-25)]".

Uziemienie - zespot srodkow i urzadzen stuzgcych potgczeniu przewodzgcej czesci z
ziemig poprzez odpowiednig instalacje.

Moze wystepowac jako uziemienie:

- ochronne (nie nalezgce do obwodu elektrycznego podczas normalnej pracy)
lub

- robocze (nalezgce do obwodu elektrycznego, zapewniajgce normalng prace).

Uziemienie robocze mozna wykona¢ jako bezposrednie lub otwarte (przy
zastosowaniu bezpiecznika iskiernikowego), nie mozna jego stosowaC 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 elektrycznego.

Moze wystepowac jako:

- naturalny (wykonany w innym celu, a uzywany do uziemienia),

- sztuczny (wykonany w celu uziemienia),

- sterujacy (wykonany w celu ksztattowania zadanego rozktadu potencjatow).

Jako podstawe przyjmuje sie wykorzystanie uzioméw naturalnych, jednak w przypadku
braku mozliwosci lub nieopfacalnos$ci ich zastosowania, wykonuje sie uziomy sztuczne.

Materiaty stosowane na uziomy sztuczne:
- Stal ocynkowana na gorgco oraz pokryta miedzig galwanicznie lub platerowana
- Miedz gota a takze pokryta cyng lub ocynkowana

Zwody - gorna czes¢ urzagdzenia piorunochronnego przeznaczona do przechwytywania
uderzenia pioruna.

Jako zwody, ze wzgledédw ekonomicznych i zgodnie z zaleceniami normy,
wykorzystuje sie metalowe lub Zelbetowe elementy dachu (szczegdlnie te, ktére wystajg
ponad dach).

Rodzaje zwoddw:

- Zwody naturalne - zewnetrzne lub wewnetrzne metalowe pokrycia i konstrukcje
noséne dachéw, a ich zastosowanie dotyczy wszystkich rodzajow ochrony obiektéw
(podstawowej, obostrzonej i specjalnej). Wykorzystanie elementéw dachu jako zwody
naturalne jest mozliwe jesli spetnione sg dodatkowe warunki:
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1. grubosc blachy elementu musi by¢ wieksza od 0,5 mm dla stali, cynku i miedzi
oraz 1 mm dla aluminium

2. krople metalu wytopione przez piorun nie mogg przedostac sie do wnetrza
budynku,

- Zwody sztuczne - wykonywane w przypadku braku mozliwosci zastosowania
elementdow dachu jako zwody naturalne, ze wzgledu na konstrukcje dachu Ilub
koniecznos$ci spetnienia warunkow dodatkowych. Zwody montowane bezposrednio na
obiekcie okresla sie jako nieizolowane, natomiast montowane obok lub nad obiektem
nazywa sie izolowanym. Rozréznia sie zwody poziome (niskie, podwyzszone i
wysokie) i pionowe. Ochrone odgromowg z zastosowaniem zwoddéw poziomych niskich
lub podwyzszonych nazwano ochrong klatkowg, natomiast z zastosowaniem zwoddéw
pionowych lub poziomych wysokich nazwano ochrong strefowg. Ochrona strefowa
wymaga takiego dobrania wysokosci montazu zwoddéw, aby caty chroniony obiekt
znalazt sie w strefie ochronnej (wyznaczonej przez zwéd i jego kgt ochronny).

Osprzet instalacyjny do kabli i przewodéw - zespd6t materiatdw dodatkowych,
stosowanych przy ukfadaniu przewodéw, utatwiajgcy ich montaz oraz dotarcie w
przypadku awarii, zabezpieczajgcy przed uszkodzeniami, wytyczajgcy trasy ciggow
réwnolegtych przewodéw itp.

Grupy materiatéw stanowigcych osprzet instalacyjny do kabli i przewodow:

- przepusty kablowe i ostony krawedzi,

- koryta i korytka instalacyjne,

- kanaly i listwy instalacyjne,

- rury instalacyjne,

- kanaty podtogowe,

- systemy mocujgce,

- puszki elektroinstalacyjne,

- koncowki kablowe, zaciski i konektory,

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

Urzadzenia elektryczne - wszelkie urzgdzenia i elementy instalacji elektrycznej
przeznaczone do wytwarzania, przeksztatcania, przesytania, rozdziatu lub wykorzystania
energii elektryczne,;.

Odbiorniki energii elektrycznej - urzadzenia 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.

Ztacze instalacji oswietlenia zewnetrznego - ,Zlgczem instalacji oswietlenia
zewnetrznego jest punkt jej zasilania energig elektryczng przez dostawce lub poczatek
obwodu zasilajgcego wytgcznie instalacje oswietlenia zewnetrznego”.

Oprawa oswietleniowa - urzgdzenie stuzgce do rozsytu, filtracji i przeksztatcania swiatta
emitowanego przez jedng lampe Ilub kilka lamp zawierajgce wszystkie elementy
niezbedne do podtrzymania, mocowania i zabezpieczenia lamp oraz zawierajgce, w razie
potrzeby, obwody pomocnicze wraz z elementami potrzebnymi do ich podtgczenia do
sieci zasilajgcej, lecz nie zawierajgce samych lamp”.

Stopien ochrony IP - okreslona w PN-EN 60529:2003, umowna miara ochrony przed
dotykiem elementéw instalacji elektrycznej oraz przed przedostaniem sie ciat statych,
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wnikaniem cieczy (szczegolnie wody) i gazow, a ktorg zapewnia odpowiednia obudowa.

Obwaéd elektryczny (instalacji elektrycznej) - zespét elementéw potgczonych
posrednio lub bezposrednio ze zrodtem energii elektrycznej za pomocg chronionego
przed przetezeniem wspolnym zabezpieczeniem kompletu odpowiednio potgczonych
przewodow elektrycznych. Obejmuje przewody czynne, przewody ochronne (jezeli sg),
urzgdzenia ochronne i przylgczong aparature tgczeniowg, sterowniczg i akcesoria.
Przewdd ochronny moze by¢ wspolny dla réznych obwodow.

Przygotowanie podioza - zespdt czynnosci wykonywanych przed zamocowaniem
osprzetu instalacyjnego, urzagdzenia elektrycznego, odbiornika energii elektrycznej,
uktadaniem kabli i przewoddw majacy na celu zapewnienie mozliwosci ich zamocowania
zgodnie z dokumentacja.

Do prac przygotowawczych zalicza sie nastepujgce grupy czynnosci:

- wiercenie wiercenie i przebijanie otwordéw przelotowych i nieprzelotowych,
- kucie kucie bruzd i wnek,

- o0sadzanie osadzanie kotkéw w podtozu, w tym ich wstrzeliwanie,

- montazu montaz uchwytéw do rur i przewodéw,

- montaz montaz konstrukcji wsporczych do korytek, drabinek, instalacji wigzkowych,
szynoprzewodow,

- montaz montaz korytek, drabinek, listew i rur instalacyjnych,
- oczyszczenie oczyszczenie podtoza - przygotowanie do klejenia.

1.6.0gdlne wymagania dotyczace roboét

Wykonawca robot jest odpowiedzialny za jako$¢ ich wykonania oraz za zgodnosc¢ z
dokumentacjg projektowa, specyfikacjami technicznymi i poleceniami Inspektora nadzoru.
Ogdlne wymagania dotyczgce robét podano w ST ,Wymagania ogdélne” Kod CPV
45000000-7, pkt 1.5.

1.7. Dokumentacja robét montazowych
Dokumentacje robét montazowych elementow instalacji elektrycznej stanowia:

- projekt budowlany i wykonawczy w zakresie wynikajgcym z rozporzgdzenia Ministra
Infrastruktury z 02.09.2004 r. w sprawie szczegétowego zakresu i formy dokumentacii
projektowej, specyfikacji technicznych wykonania i odbioru rob6t 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 robot (obligatoryjne w przypadku
zamowien publicznych), sporzadzone zgodnie z rozporzgdzeniem Ministra
Infrastruktury z dnia 02.09.2004 r. w sprawie szczegotowego zakresu i formy
dokumentacji projektowej, specyfikacji technicznych wykonania i odbioru robot
budowlanych oraz programu funkcjonalno-uzytkowego (Dz. U. z 2004 r. Nr 202, poz.
2072 zmian Dz. U. z 2005 r. Nr 75, poz. 664),

- dziennik budowy prowadzony zgodnie z rozporzgdzeniem Ministra Infrastruktury z
dnia 26 czerwca 2002 r. w sprawie dziennika budowy, montazu i rozbiorki, tablicy
informacyjnej oraz ogtoszenia zawierajgcego dane dotyczgce bezpieczenhstwa pracy i
ochrony zdrowia (Dz. U. z 2002 r. Nr 108, poz. 953 z p6zniejszymi zmianami),

- dokumenty Swiadczgce o dopuszczeniu do obrotu i powszechnego lub jednostkowego
zastosowania uzytych wyrobéw budowlanych, zgodnie z ustawg z 16 kwietnia 2004 r.
o wyrobach budowlanych (Dz. U. z 2004 r. Nr 92, poz. 881), karty techniczne wyrobéw

Specyfikacja zostata sporzadzona w systemie SEKOSpPEC na podstawie standardowej
specyfikacji technicznej opracowanej przez OWEOB Promocja Sp. z o.0.



lub zalecenia producentow dotyczgce stosowania wyrobow,

- protokoty odbiorow czesciowych, koncowych oraz robét 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. z 2003 r. Nr 207, poz. 2016 z pdzniejszymi zmianami).

Montaz elementow instalacji elektrycznej nalezy wykonywa¢ na podstawie
dokumentacji projektowej i szczegotowej specyfikacji technicznej wykonania i odbioru
robét montazowych, opracowanych dla konkretnego przedmiotu zamowienia.

1.8. Nazwy i kody:
Grupy robét, klasy robét lub kategorie robét

4 5 3 1 5 6 0 0O - 4 Instalacje niskiego napiecia
4 5 3 1 2 3 1 0 - 3 Ochrona odgromowa
4 S 3 1 S 1 0 o - 9 Linie energetyczne kablowe

2. WYMAGANIA DOTYCZACE WELASCIWOSCI MATERIALOW

Wszelkie nazwy wiasne produktow i materiatéw przywotane w specyfikacji stuzg ustaleniu
pozgdanego standardu wykonania i okreslenia wtasciwosci i wymogdéw technicznych
zatozonych w dokumentacji technicznej dla projektowanych rozwigzan.

Dopuszcza sie zamieszczenie rozwigzan w oparciu o produkty (wyroby) innych
producentow pod warunkiem:

- spetniania tych samych wiasciwosci technicznych,

- przedstawienia zamiennych rozwigzan na piSmie (dane techniczne, atesty,
dopuszczenia do stosowania, uzyskanie akceptacji projektanta).

2.1. 0gdélne wymagania dotyczace wilasciwosci materiatéw, ich pozyskiwania i
skladowania podano w ST ,,Wymagania ogélne” Kod CPV 45000000-7, pkt. 2

Do wykonania i montazu instalacji, urzgdzen elektrycznych i odbiornikdw energii
elektrycznej w obiektach budowlanych nalezy stosowaé 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:

- dokonat oceny zgodnosci z wymaganiami dokumentu odniesienia wedtug okreslonego
systemu oceny zgodnosci,

- wydat deklaracje zgodnosci z dokumentami odniesienia, takimi jak: zharmonizowane
specyfikacje techniczne, normy opracowane przez Miedzynarodowg Komisje
Elektrotechniczng (IEC) i wprowadzone do zbioru Polskich Norm, normy krajowe
opracowane z uwzglednieniem przepisow bezpieczehstwa Miedzynarodowej Komisji
ds. Przepiséw Dotyczgcych Zatwierdzenia Sprzetu Elektrycznego (CEE), aprobaty
techniczne,

- oznakowat wyroby znakiem CE lub znakiem budowlanym B zgodnie z obowigzujgcymi

Specyfikacja zostata sporzadzona w systemie SEKOSpPEC na podstawie standardowej
specyfikacji technicznej opracowanej przez OWEOB Promocja Sp. z o.0.



przepisami,
- wydat deklaracje zgodnosci z uznanymi regutami sztuki budowlanej, dla wyrobu

umieszczonego w okreslonym przez Komisje Europejskg wykazie wyrobdédw majgcych
niewielkie znaczenie dla zdrowia i bezpieczenstwa,

- wydat oswiadczenie, ze zapewniono zgodnos¢ wyrobu budowlanego, dopuszczonego
do jednostkowego zastosowania w obiekcie budowlanym, z indywidualng dokumentacjg
projektowg, sporzgdzong przez projektanta obiektu lub z nim uzgodniona.

Zastosowanie innych wyrobdow, wyzej nie wymienionych, jest mozliwe pod warunkiem
posiadania przez nie dopuszczenia do stosowania w budownictwie i uwzglednienia ich w
zatwierdzonym projekcie dotyczgcym montazu urzadzen elektroenergetycznych w
obiekcie budowlanym.

2.2. Rodzaje materiatéw

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

2.2.1. Kablei przewody

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

Jako materiaty przewodzgce mozna stosowac¢ miedz i aluminium, liczba zyt: 1, 3, 4, 5.
Napiecia znamionowe dla linii kablowych: 0,6/1 kV;

Przewody instalacyjne nalezy stosowac izolowane lub z izolacjg i powtokg ochronng do
uktadania na state, w ostonach lub bez, klejonych bezposrednio do podtoza lub
uktadanych na linkach nosnych, a takze natynkowo, wtynkowo lub pod tynkiem; iloS¢ zyt
zalezy od przeznaczenia danego przewodu.

Napiecia znamionowe izolacji wynoszg: 450/750, 600/1000 V w zaleznosci od
wymogow, przekroje uktadanych przewodéw moga wynosié (0,35) 0,4 do 240 mm?.

Jako materialy przewodzgce mozna stosowaé¢ miedz i aluminium, przy czym dla
przekroju zyt do 10 mm2 nalezy stosowa¢ obowigzkowo przewody miedziane.

Przewody szynowe stuzg do zasilania wewnetrznych magistrali energetycznych,
obstugujgcych duze rozdzielnice instalacyjne, odbiorniki wielkiej mocy lub ich grupy,
obwody rozdzielcze dla duzej liczby odbiornikdw zamontowanych w ciggach np. zasilanie
duzej ilosci silnikow lub opraw oswietleniowych zamontowanych liniowo.

Jako materialy przewodzgce szynoprzewodow mozna stosowa¢ miedz i aluminium
(aluminium pokryte niklem i ocynowane); szynoprzewody mozna montowa¢ wykonane w
obudowie o okreslonym stopniu ochrony IP lub bez obudowy.

2.2.2. Osprzet instalacyjny do kabli i przewodow

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

Drabinki instalacyjne wykonane z perforowanych tasm stalowych lub aluminiowych jako
mocowane systemowo lub samonosne stanowig osprzet réznych elementéw instalacii
elektrycznej. Pozwalajg na swobodne mocowanie nie tylko kabli i przewoddw, ale takze
innego wyposazenia, dodatkowo tatwo z nich budowa¢ skomplikowane ciggi
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drabinkowe.

Koryta i1 korytka instalacyjne wykonane z perforowanych tasm stalowych Ilub
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 przewodéw dla nieuprawnionych osob.
Systemy koryt metalowych posiadajg tgczniki tukowe, umozliwiajgce ptynne uktadanie
kabli sztywnych (np. o wiekszych przekrojach zyt).

Rury instalacyjne wraz z osprzetem (rozgatezienia, tuleje, tgczniki, uchwyty) wykonane
z tworzyw sztucznych albo metalowe, gtownie stalowe - zasadg jest uzywanie materiatéw
o wytrzymatosci elektrycznej powyzej 2 kV, niepalnych lub trudnozapalnych, ktére nie
podtrzymujg ptomienia, a wydzielane przez rury w wysokiej temperaturze gazy nie s3g
szkodliwe dla cztowieka. Rurowe instalacje wnetrzowe powinny by¢ odporne na
temperature otoczenia w zakresie od - 5 do + 60°C, a ze wzgledu na wytrzymatosg¢,
wymagajg stosowania rur z tworzyw sztucznych lekkich i Srednich. Jednoczes$nie
podtgczenia silnikbw i maszyn narazonych na uszkodzenia mechaniczne nalezy
wykonywaé przy uzyciu rur stalowych. Dobdr srednicy rur instalacyjnych zalezy od
przekroju poprzecznego kabli i przewoddw wcigganych oraz ich ilosci wcigganej do
wspolnej rury instalacyjnej. Rury z tworzyw sztucznych mogg by¢ gtadkie lub karbowane i
jednoczesnie gietkie lub sztywne; srednice typowych rur gtadkich: od @ 16 do @ 63 mm
(wigksze dla kabli o duzych przekrojach zyt wg potrzeb do 200 mm?) natomiast $rednice
typowych rur karbowanych: od 0 16 do 0 54 mm. Rury stalowe czarne, malowane lub
ocynkowane mogg by¢ gtadkie lub karbowane - srednice typowych rur gtadkich (sztyw
nych): od @ 13 do @ 42 mm, Srednice typowych rur karbowanych gietkich: od @ 7 do @ 48
mm i sztywnych od @ 16 do @ 50 mm. Dla estetycznego zamaskowania kabli i przewodow
w instalacjach podtogowych stosuje sie gietkie ostony kablowe - spiralne, wykonane z
tasmy lub karbowane rury z tworzyw sztucznych.

2.2.3. Systemy mocujace 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 elementow np. paski zaciskowe
lub uchwyty kablowe przykrecane; stosowane gtownie z tworzyw sztucznych (niektére
elementy mogg 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 mogg by¢ standardowe i do Scian pustych, stuzg do montazu
gniazd i fgcznikéw instalacyjnych, wystepujg jako tgczace, przelotowe, odgatezne lub
podtogowe i sufitowe. Wykonane sg z materiatéw o wytrzymatosci elektrycznej powyzej 2
kV, niepalnych lub trudnozapalnych, ktére nie podtrzymujg ptomienia, a wydzielane w
wysokiej temperaturze przez puszke gazy nie sg szkodliwe dla cztowieka, jednoczesnie
zapewniajg stopien ochrony minimalny IP 2X. Dobdr typu puszki uzalezniony jest od
systemu instalacyjnego. Ze wzgledu na system montazu - wystepujg puszki natynkowe,
podtynkowe, natynkowo - wtynkowe, podtogowe. W zalezno$ci od przeznaczenia puszkKi
muszg spetniac nastepujgce wymagania co do ich wielkosci: puszka sprzetowa @ 60 mm,
sufitowa lub koncowa g 60 mm lub 60x60 mm, rozgatezna lub przelotowa @ 70 mm lub 75
X 75 mm - dwu- trzy- lub czterowejsciowa dla przewodéw o przekroju zyly do 6 mm?.
Puszki elektroinstalacyjne do montazu gniazd i tgcznikow instalacyjnych powinny by¢
przystosowane do mocowania osprzetu za pomocg ,pazurkéw” i / lub wkretow.
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Koncowki kablowe, zaciski i konektory wykonane z materiatéw dobrze przewodzgcych
prad elektryczny jak aluminium, miedz, mosigdz, montowane poprzez zaciskanie,
skrecanie lub lutowanie; ich zastosowanie utatwia podtgczanie i umozliwia wielokrotne
odtgczanie i przylgczanie przewodow do instalacji bez koniecznosci kazdorazowego
przygotowania koncow przewodu oraz umozliwia systemowe izolowanie za pomocg oston
izolacyjnych.

Pozostaly osprzet - utatwia montaz i zwieksza bezpieczenstwo obstugi; wyrézni¢ mozna
kilka grup materiatéw: oznaczniki przewoddéw, dtawnice, ztgczki i szyny, zaciski ochronne

itp.
2.2.4. Sprzet instalacyjny

1. kaczniki ogbélnego przeznaczenia wykonane dla potrzeb instalacji podtynkowych,
natynkowych i natynkowo-wtynkowych:

« tagczniki podtynkowe powinny by¢ przystosowane do instalowania w puszkach g 60
mm za pomocg wkretéw lub ,pazurkéw”.

« tagczniki natynkowe i natynkowo-wtynkowe przygotowane sg do instalowania
bezposrednio na podtozu (Scianie) za pomocg wkretéw lub przyklejane.

« Zaciski do fgczenia przewodow winny umozliwia¢ wprowadzenie przewodu o
przekroju 1,0+2,5 mm?.

« Obudowy ftgcznikébw powinny byé wykonane z materiatdw niepalnych Ilub
niepodtrzymujgcych ptomienia.

« Podstawowe dane techniczne:
- napiecie znamionowe: 250V; 50 Hz,
- prad znamionowy: do 10 A,
- stopien ochrony w wykonaniu zwyktym: minimum IP 2X,
- stopien ochrony w wykonaniu szczelnym: minimum IP 44.

2.2.5. Gniazda wtykowe ogolnego przeznaczenia do montazu w instalacjach
podtynkowych, natynkowych i natynkowo-wtynkowych:
« Gniazda podtynkowe 1-fazowe powinny zosta¢ wyposazone w styk ochronny i
przystosowane do instalowania w puszkach @ 60 mm za pomocg wkretow lub
»pazurkow”.

« Gniazda natynkowe i natynkowo-wtynkowe 1-fazowe powinny by¢ wyposazone w
styk ochronny i przystosowane do instalowania bezposredniego na podtozu za
pomocg wkretow lub przyklejane.

Gniazda natynkowe 3-fazowe muszg byC przystosowane do 5-cio Zzytowych
przewodow, w tym do podfgczenia styku ochronnego oraz neutralnego.

Zaciski do potgczenia Erzewodéw winny umozliwia¢ wprowadzenie przewodow o
przekroju od 1,5+6,0 mm~ w zaleznosci od zainstalowanej mocy i rodzaju gniazda
wtykowego.

Obudowy gniazd nalezy wykonac¢ z materiatdw niepalnych lub niepodtrzymujgcych
ptomienia.

Podstawowe dane techniczne gniazd:

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

- prad znamionowy: 16A dla gniazd 1-fazowych,

- stopien ochrony w wykonaniu zwyktym: minimum IP 2X,
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- stopien ochrony w wykonaniu szczelnym: minimum IP 44.

2.2.6. Sprzet oswietleniowy

Montaz opraw oswietleniowych nalezy wykonywaé na podstawie projektu oswietlenia.
Dopuszcza sie zastosowanie zamiennikdw po uzgodnieniu z Inwestorem.

Oprawy oswietleniowe nalezy dobiera¢ z katalogdw producentéw, odpowiednio do
potrzeb oswietleniowych pomieszczenia i warunkéw Srodowiskowych - wystepujg w
czterech klasach ochronnosci przed porazeniem elektrycznym oznaczonych O, |, II, lII.

Wypusty sufitowe i scienne powinny by¢é przystosowane do instalowania opraw
oswietleniowych, przy czym przekroj przewoddédw utozonych na state nie moze byc
mniejszy od 1,5 mm? a napiecie izolacji nie moze byé mniejsze od 750 V.

Pod wzgledem ochrony przed dotknieciem czesci opraw bedacych pod napigeciem oraz
przedostawaniem sie ciat statych i wody do opraw; nadano oprawom nastepujgce
oznaczenie zwigzane ze stopniami ochrony:

- zwykta IP 20
- zamknieta IP 4X

- pytoodporna IP 5X

- pytoszczelna IP 6X

- kroploodporna IP X1

- deszczodporna IP X3

- bryzgoodporna IP X4

- strugoodporna IP X5

- wodoodporna IP X7

- wodoszczelna IP X8
2.2.7. Zwody

Zaleca sie, aby wymiary elementéw zastosowanych w ochronie odgromowej byly
dobierane, w zaleznosci od rodzaju materiatu i wyrobu zgodnie z wytycznymi
PN-86/E-05003.01.

Jako materialy przewodzgce mozna stosowacC stal ocynkowang, cynk, miedz i
aluminium. Przy uktadaniu zwoddéw nalezy zachowywaé minimalne odlegtosci od
powierzchni dachu; dla zwodéw poziomych niskich nie mniej niz 2 cm, dla zwoddéw
poziomych podwyzszonych nie mniej niz 40 cm. Instalacja powinna dodatkowo spetnia¢
warunek, aby dtugos¢ boku petli nie przekraczata:

- 20 m dla ochrony podstawowej,

Katy ochronne nieizolowanych zwoddw pionowych i poziomych wysokich nie powinny
przekraczac:

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

- zewnetrzne 30° i wewnetrzne 45° dla obiektéw zagrozonych wybuchem mieszanin par
i/lub pytéw z powietrzem (wyjgtek stanowig obiekty o wysoko$ci do 10 m posiadajgce
niepalne dachy - wtedy stosujemy parametry podstawowe).

Wszelkie wytyczne, w tym obliczenia i sposoby rozmieszczenia zwoddw, dla ochrony
obiektow zagrozonych pozarem lub wybuchem zawierajg PN-89/E-05003.03 ,Ochrona
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obostrzona” i PN-92/E-05003.04 ,,Ochrona specjalna”.
2.2.8. Osprzet urzadzen piorunochronnych
Wsporniki do uchwytéw bezsrubowych

- do zatapiania w betonie

- do mocowania na zerdzi zelbetowe]

- do przykrecania (pionowy i poziomy)

- do przyklejania

Wsporniki do uchwytéw bezsrubowych

- do przyspawania do przewodu okragtego

- do mocowania na gasiorze

- do kotwienia (pionowy i poziomy)

Zaciski

- do przykrecania przewodow naprezanych
- dwuprzelotowe do przewodu okrggtego
Ztaczki

Zaciski probiercze - tgczg przewody odprowadzajgce z przewodami uziemiajgcymi oraz
utatwiajg dokonywanie pomiaréw rezystancji instalacji lub jej elementéw. Nalezy je
wykona¢ dla instalacji z uziomem sztucznym jako podstawowym lub uziomem
dodatkowym, wykonanym dla zmniejszenia rezystancji uziomu naturalnego a mocowac
na takiej wysokosci i w miejscu, aby posiadaty tatwy dostep z poziomu ziemi.

Zaciski do uziemienia ekranoéw kabli

2.2.9. Uziomy

Naturalne - najczes$ciej wykorzystuje sie zbrojone fundamenty budynku lub metalowe
rury utozone pod ziemig. Optymalnym rozwigzaniem jest utozenie w dolnej czesci wykopu
fundamentowego uziomu otokowego, wykonanego z ocynkowanej tasmy lub preta
stalowego. Uziom otokowy tgczy sie ze zbrojeniem fundamentowym w odstepach do 20
m poprzez spawanie.

Dodatkowe - montowane, jesli rezystancja uziomu naturalnego jest zbyt duza, a
odlegtos¢ do sgsiedniego uziomu naturalnego przekracza 10 m. Rezystancja uziomu
dodatkowego musi by¢ mniejsza od dwukrotnej wartosci rezystancji wymaganej dla
danego typu uziomu i zgodna z wymaganiami zawartymi w poszczegolnych arkuszach
normy.

Sztuczne - montowane, jesli rezystancja uziomu naturalnego jest zbyt duza; wtedy przy
jego uktadaniu nalezy uwzgledni¢ nastepujgce zasady:

- Zalecane jest wykonanie uziomu otokowego,

Uziomy poziome uktada¢ na gtebokosci nie mniejszej niz 0,6 m,

Unika¢ uktadania pod warstwg nie przepuszczajgcg wody np. asfalt, glina, beton,

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

- Miejsce ukfadania powinno by¢ oddalone co najmniej o 1,5 m od wejscia do budynku,
przejs¢ dla pieszych oraz metalowych ogrodzen,

- Najwyzsza czes¢ uziomu pionowego powinna znajdowac sie co najmniej na
gtebokosci 0,5 m przy dtugosci ponad 2,5 m,

- Maksymalna dtugos¢ pojedynczego uziomu sztucznego powinna by¢ mniejsza niz 35
m dla gruntéw o rezystywnosci < 500 Om i 60 m dla gruntéw o rezystywnosci >
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500 Om.
2.2.10. Wewnetrzny osprzet ochronny

Potaczenia wyréwnawcze - najwazniejszym elementem jest szyna wyréwnawcza, do
ktérej dotgczone sg wszelkie urzgdzenia i instalacje metalowe. Elementy tgczace
urzgdzenia i instalacje z szyng przedstawia Specyfikacja techniczna wykonania i odbioru
robét budowlanych (standardowa) ,Roboty w zakresie instalacji elektrycznych
(wewnetrznych)” (Kod CPV 45311100-1) Oznaczenie kodu wedtug Wspdlnego Stownika
Zamowien (CPV).

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

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

Ograniczniki przepie¢ - stanowig ochrone urzadzen kohcowych aparatéw i instalacji
elektrycznych przed niedopuszczalnie wysokimi przepieciami i/lub przeznaczone do
wyréwnywania potencjatéw. Istnieje mozliwos¢ ochrony centralnej dla catej instalaciji
elektrycznej wewnetrznej lub wybranych elementéw.

2.3. Warunki przyjecia na budowe materiatéw do rob6t montazowych
Wyroby do rob6t montazowych mogg by¢ przyjete na budowe, jesli spetniajg nastepujgce
warunki:

- sg zgodne z ich wyszczegdlnieniem i charakterystykg podang w dokumentaciji
projektowej,

- sg witasciwie oznakowane i opakowane,
- spetniajg wymagane witasciwosci wskazane odpowiednimi dokumentami odniesienia,

- producent dostarczyt dokumenty sSwiadczgce o dopuszczeniu do obrotu i
powszechnego lub jednostkowego zastosowania, a w odniesieniu do fabrycznie
przygotowanych prefabrykatéw réwniez karty katalogowe wyrobéw Iub firmowe
wytyczne stosowania wyrobow.

Niedopuszczalne jest stosowanie do rob6t montazowych - wyrobow i materiatdw
nieznanego pochodzenia.

Przyjecie materiatow i wyrobow na budowe powinno by¢ potwierdzone wpisem do
dziennika budowy.

2.4. Warunki przechowywania materiatbw do montazu instalacji elektrycznych

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

W szczegolnosci kable i przewody nalezy przechowywac¢ na bebnach (oznaczenie ,B”)
lub w krgzkach (oznaczenie ,K”), kohce przewoddéw producent zabezpiecza przed
przedostawaniem sie wilgoci do wewnatrz i wyprowadza poza opakowanie dla utatwienia
kontroli parametrow (ciggtos¢ zyt, przekroj).

Pozostaty sprzet, osprzet i oprawy oswietleniowe wraz z osprzetem pomocniczym
nalezy przechowywa¢ w oryginalnych opakowaniach, kartonach, opakowaniach
foliowych. Szczegdlnie nalezy chroni¢ przed wptywami atmosferycznymi: deszczem,
mrozem oraz zawilgoceniem.

Pomieszczenie magazynowe do przechowywania wyrobéw opakowanych powinno by¢
suche i zabezpieczone przed zawilgoceniem.

Specyfikacja zostata sporzadzona w systemie SEKOSpPEC na podstawie standardowej
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3. WYMAGANIA DOTYCZACE SPRZETU, MASZYN | NARZEDZI

3.1.0gdélne wymagania dotyczace sprzetu podano w ST ,,Wymagania ogéine” Kod
CPV 45000000-7, pkt 3

Prace mozna wykonywaé przy pomocy wszelkiego sprzetu zaakceptowanego przez
Inspektora nadzoru.

Liczba i wydajnos¢ sprzetu bedzie gwarantowac przeprowadzenie robot, zgodnie z
zasadami okreslonymi w dokumentacji projektowej, SST i wskazaniach Inspektora
nadzoru w terminie przewidzianym umowa.

Sprzet bedacy wtasnoscig Wykonawcy lub wynajety do wykonania robét ma byc¢
utrzymywany w dobrym stanie i gotowosci do pracy. Bedzie spetniat normy ochrony
Ssrodowiska i przepisy dotyczgce jego uzytkowania.

4. WYMAGANIA DOTYCZACE TRANSPORTU

4.1.0goblne wymagania dotyczace transportu podano w ST ,,Wymagania ogéine”
Kod CPV 45000000-7, pkt 4

4.2. Transport materiatéw

Podczas transportu materiatow ze sktadu przyobiektowego na obiekt nalezy zachowaé
ostroznosc¢ aby nie uszkodzi¢ materiatow do montazu. Minimalne temperatury
dopuszczajgce wykonywanie transportu wynoszg dla bebnéw: - 15°C i - 5°C dla krgzkow,
ze wzgledu na mozliwosc¢ uszkodzenia izolacji.

Nalezy stosowaé dodatkowe opakowania w przypadku mozliwosci uszkodzen
transportowych.

5. WYMAGANIA DOTYCZACE WYKONANIA ROBOT

5.1. Ogélne zasady wykonania rob6t podano w ST ,,Wymagania ogélne” Kod CPV
45000000-7, pkt 5

Wykonawca jest odpowiedzialny za prowadzenie robot zgodnie z dokumentacjg
techniczng i umowg oraz za jakos¢ zastosowanych materiatdw i jakos¢ wykonanych
robot.

Roboty winny byC wykonane zgodnie z projektem, wymaganiami SST oraz
poleceniami inspektora nadzoru.

5.2. Montaz przewodéw instalacji elektrycznych
Zakres robo6t obejmuje:

- przemieszczenie w strefie montazowej,

- zlozenie na miejscu montazu wg projektu,

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

- roboty przygotowawcze o charakterze ogélnobudowlanym jak: kucie bruzd w podtozu,
przekucia $cian i stropow, osadzenie przepustow, zdejmowanie przykryé kanatdéw
instalacyjnych, wykonanie Slepych otworéw poprzez podkucie we wnece albo kucie
reczne lub mechaniczne, wiercenie mechaniczne otworéw w sufitach, Scianach lub
podtozach,

- o0sadzenie kotkow osadczych plastikowych oraz dybli, Srub kotwigcych lub
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specyfikacji technicznej opracowanej przez OWEOB Promocja Sp. z o.0.
15



wspornikéw, konsoli, wieszakdw wraz z zabetonowaniem,

- montaz na gotowym podfozu elementéw osprzetu instalacyjnego do montazu kabli i
przewodow (pkt 2.2.2.),

- tuki z rur sztywnych nalezy wykonywac¢ przy uzyciu gotowych kolanek lub przez
wyginanie rur w trakcie ich ukfadania. Przy ksztattowaniu tuku sptaszczenie rury nie
moze byC wieksze niz 15% wewnetrznej srednicy rury. Najmniejsze dopuszczalne
promienie fuku podane sg w tablicy ponize;.

Najmniejsze dopuszczalne promienie tuku

Srednica znamionowa rury (mm) 18 21 22 28 37 47
Promien tuku (mm) 190 190| 250, 250 350 | 450

- tgczenie rur nalezy wykona¢ za pomocg przewidzianych do tego celu zigczek (lub
przez kielichowanie),

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

- przed zainstalowaniem nalezy w puszce wycig¢é wymagang liczbe otworéw
dostosowanych do srednicy wprowadzanych rur,

- koniec rury powinien wchodzi¢ do srodka puszki na gtebokos¢ do 5 mm,

- wcigganie do rur instalacyjnych i kanatéw zakrytych drutu stalowego o srednicy 1,0 do
1,2 mm dla utatwienia wciggania kabli i przewodéw wg dokumentacji projektowej i
specyfikacji technicznej (szczegodtowej) SST, ukiadanie (montaz) kabli i przewodow
zgodne z ich wyszczegolnieniem i charakterystykg podang w dokumentacji projektowej
i specyfikacji technicznej (szczegdtowej) SST. W przypadku fatwosci wciggania kabli i
przewodow, wcigganie drutu prowadzgcego, stalowego nie jest konieczne. Przewody
muszg by¢ utozone swobodnie i nie mogg by¢é narazone na naciggi i dodatkowe
naprezenia,

- oznakowanie zgodne wytycznymi z dokumentaciji projektowej i specyfikacji technicznej
(szczegotowej) SST Ilub normami (PN-EN 60446:2004 Zasady podstawowe i
bezpieczenstwa przy wspétdziataniu cztowieka z maszyng, oznaczanie i identyfikacja.
Oznaczenia identyfikacyjne przewodoéw barwami albo cyframi, w przypadku braku
takich wytycznych),

- roboty o charakterze ogoélnobudowlanym po montazu kabli i przewoddéw jak:
zaprawianie bruzd, naprawa $cian i stropéw po przekuciach i osadzeniu przepustéw,
montaz przykry¢ kanatéw instalacyjnych,

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

5.3. Montaz opraw oswietleniowych i sprzetu instalacyjnego, urzadzen i
odbiornikéw energii elektrycznej

Te elementy instalacji montowa¢ w koncowej fazie robét, aby unikngé niepotrzebnych
zniszczen i zabrudzeh. Oprawy do stropu montowa¢ wkretami zabezpieczonymi
antykorozyjnie na kotkach rozporowych plastikowych. Ta sama uwaga dotyczy sprzetu
instalacyjnego, urzadzen i odbiornikéw energii elektrycznej montowanego na $cianach.

Przed zamocowaniem opraw nalezy sprawdzi¢ ich dziatanie oraz prawidtowosc¢
potaczen.
Zrodta $wiatta i zaptonniki do opraw nalezy zamontowaé po catkowitym zainstalowaniu
opraw.
Specyfikacja zostata sporzgdzona w systemie SEKOSPEC na podstawie standardowe;j
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Nalezy zapewni¢ rownomierne obcigzenie faz linii zasilajgcych przez odpowiednie
przytaczanie odbioréw 1-fazowych.

Mocowanie puszek w $cianach i gniazd wtykowych w puszkach powinno zapewniac
niezbedng wytrzymatosc¢ na wycigganie wtyczki i gniazda.

Gniazda wtykowe i wytagczniki nalezy instalowa¢c w sposob nie kolidujgcy z
wyposazeniem pomieszczenia.

W sanitariatach nale zy przestrzega ¢ zasady poprawnego rozmieszczania sprze tu z
uwzglednieniem przestrzeni ochronnych.

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

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

Przewody do gniazd wtykowych 2-biegunowych nalezy podtgcza¢ w taki sposéb, aby
przewdd fazowy dochodzit do lewego bieguna, a przewdd neutralny do prawego bieguna.

Przewdd ochronny bedgcy zytg przewodu wielozytowego powinien mieé izolacje
bedgcg kombinacjg barwy zielonej i zotte.

Typy opraw, trasy przewodow oraz sposob ich prowadzenia wykona¢ zgodnie z
planami instalacji i schematami.

5.3. Instalacja potagczen wyréwnawczych

Dla uziemienia urzgadzen i przewoddéw, na ktérych nie wystepuje trwale potencjat
elektryczny, nalezy wykonac instalacje potgczen wyréwnawczych. Instalacja ta sktada sie
Z potfg czenia wyrbwnawczego: gidbwnego (gtdbwna szyna wyrownawcza), miejscowego
(dodatkowego - dla czesci przewodzacych, jednoczesnie dostepnych) i nieuziemionego.
Elementem wyréwnujgcym potencjaty jest przewod wyréwnawczy.

Potgczenia wyrownawcze gtbwne i miejscowe nalezy wybraé tgczac przewody
ochronne z czesciami przewodzgcymi innych instalacji.

Potgczenia wyréwnawcze gtdwne nalezy wykonac na najnizszej kondygnacji budynku tj.
na parterze.

Do gtownej szyny uziemiajacej podtgczy¢ rury cieptej i zimnej wody, centralnego
ogrzewania itp., sprowadzajgc je do wspolnego punktu - gtdwnej szyny uziemiajgce.

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

Dla instalacji potaczen wyrownawczych w rozdzielnicach zasilajgcych zewnetrzne
obwody oswietleniowe nalezy stosowaé odgromniki zaworowe pomiedzy przewodami
fazowymi a uziemieniem instalacji piorunochronnej.

5.4. Uktadanie kabli
Przy uktadaniu kabli w ziemi zakres robot obejmuije:
- wyznaczenie trasy linii kablowej,

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

- nasypanie warstwy piasku na dno rowu kablowego,
- ukfadanie kabli w rowach i wykopach,

- uktadanie kabli w rurach i blokach, utozonych w ziemi,
Specyfikacja zostata sporzadzona w systemie SEKOSpPEC na podstawie standardowej
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utozenie folii oznaczeniowej,

zasypanie rowow i wykopdéw kablowych z rozplantowaniem lub wywiezieniem nadmiaru
ziemi.

Uwagi dodatkowe:
1. Wytyczanie trasy linii kablowej powinien dokonywac¢ uprawniony geodeta, lub za zgoda

inwestora - wykonawca robdt, na podstawie projektu technicznego linii oraz map
geodezyjnych. Przebieg trasy wyznaczajg wbijane w grunt paliki drewniane lub prety
metalowe. Nalezy jednoczesnie prowadzi¢ trase kablowg w taki sposob, aby zachowaé
odpowiednie odlegtosci od innych elementow znajdujgcych sie w ziemi, w okolicy trasy
np. minimum 50 cm od fundamentéw budynkéw i granicy pasa jezdni, 150 cm od
rosngcych drzew, itp. Szczegdtowe wartosci odlegtosci kabli od innych elementéw
znajdujgcych sie w ziemi zawiera norma N SEP-E-004.

. W przypadku rozpoczynania prac ziemnych, dla robo6t prowadzonych w terenie

zabudowanym lub dostatecznie nierozpoznanym, nalezy zwrdci¢ szczegolng uwage
aby nie uszkodzi¢ istniejgcego uzbrojenia. W tym celu, przy zachowaniu duzej
ostroznosci, nalezy dokona¢ przekopow probnych na gtebokos¢ wiekszg od
projektowanego dna wykopu i o dlugosci okoto 2 m przez linie trasy kablowej,
prostopadle do jej osi. Podobne obostrzenia dotyczg wykopow prowadzonych przy
istniejgcych budynkach i budowlach.

Szerokos¢ rowu kablowego zalezy od liczby i rodzaju kabli uktadanych réwnolegle,
jednak nie powinna by¢ mniejsza od: 30 cm dla gtebokosci do 60 cm i 40 (50) cm w
pozostatych przypadkach.

Gtebokos¢ minimalna uktadania, mierzona w osi kabla, zalezy od rodzaju,
przeznaczenia oraz napiecia znamionowego kabla (ze wzgledu na warstwe podsypki
piaskowej oraz srednice kabla wykop jest kilkanascie centymetréw gtebszy):

- 70 cm dla pozostatych rodzajow i przeznaczen kabli o napieciu do 1 kV,

Reczne wykopy nalezy wykonywac z zachowaniem zasad bezpieczenstwa i wg
zalecen jak w ST ,Roboty w zakresie przygotowania terenu pod budowe i roboty
ziemne” kod CPV 45111200.

Uktadanie kabli w rowach i wykopach:
Kabel nalezy utozy¢ na dnie wykopu na podsypce piaskowej grubosci min. 10 cm -
dopuszcza sie pominiecie podsypki dla gruntow piaszczystych. Linia uktadanego kabla
powinna by¢ falista, aby ilos¢ utozonego kabla byta wieksza o 1-3% od dtugosci
wykopu. Zasadg jest uktadanie w jednym rowie kabli na jednym poziomie, przy czym
odlegtos¢ minimalna od kabli sgsiednich zalezy od napigcia znamionowego i wynosi: 10
cm dla kabla do 1 kV i 25 cm dla kabla powyzej 1 kV. Dla kabli uktadanych na terenie
zaktadu przemystowego dopuszcza sie warstwowe uktadanie kabli, z zachowaniem
odlegtosci 15 cm pomiedzy warstwami i oddzieleniem warstw od siebie przegrodami np.
z cegiet lub bloczkéw betonowych. Dla utatwienia lub umozliwienia robot naprawczych
nalezy przewidzie¢ ukfadanie kabli z zapasem, przy kazdym elemencie, gdzie
nastepuje potgczenie Ilub podigczenie kabla (mufy, zlgcza kablowego, stacji
transformatorowej itp.),
Sposoéb uktadania kabli:
- reczny:

a) przenoszenie lub przesuwanie kabla w rekach,

b) przesuwanie kabla na rolkach
Zasypanie nastepng warstwg piaskowg grubosci min. 10 cm i ubicie warstwy, a
nastepnie gruntem rodzimym ubijanym warstwami grubosci do 15 cm (wiekszo$¢
inwestoréw wymaga wymiany gruntu wykopu na piasek),
Utozenie folii oznaczeniowej o grubosci powyzej 0,5 mm i o szerokosci powyzej 20
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cm, przykrywajgcej przysypany warstwg piasku kabel. Kolory folii uzywanych do
oznaczenh wskazujg napiecie znamionowe kabla: niebieska do 1 kV i czerwona powyzej
1 kV.
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6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT

6.1. 0gdélne zasady kontroli jakosci robo6t podano w ST ,,Wymagania ogéine” Kod
CPV 45000000-7 pkt 6

6.2. Szczegotowy wykaz oraz zakres pomontazowych badan kabli i przewodow
zawarty jest w PN-IEC 60364-6-61:2000 i PN-E-04700:1998/Az1:2000

6.3. Ponadto nalezy wykona¢ sprawdzenia odbiorcze skladajace sie z ogledzin
czesciowych i koncowych polegajacych na kontroli:

zgodnosci dokumentacji powykonawczej z projektem i ze stanem faktycznym,
zgodnosci potgczen z podanymi w dokumentacji powykonawczej,

- stanu kanatéw i listew kablowych, kabli i przewodow, osprzetu instalacyjnego do kabli i
przewodow, stanu i kompletnosci dokumentacji dotyczgcej zastosowanych materiatéw,

- sprawdzenie ciggtosci wszelkich przewodéw wystepujgcych w danej instalacii,

- poprawnosci wykonania i zabezpieczenia potgczen Srubowych instalacji elektrycznej
potwierdzonych protokotem przez wykonawce montazu,

- poprawnosci wykonania montazu sprzetu instalacyjnego, urzadzen i odbiornikdw
energii elektrycznej,

poprawnosci zamontowania i dokonanej kompletacji opraw oswietleniowych,
pomiarach rezystancji izolacji,

Rezystancja izolacji obwoddéw nie powinna by¢ mniejsza niz 50 MQ. Rezystancja
izolacji poszczegolnych obwodow wraz z urzgdzeniami nie powinna by¢ mniejsza niz 20
MQ. Pomiaru nalezy dokona¢ miernikiem rezystanc;ji instalacji o napieciu 1 kV.

Po wykonaniu ogledzin nalezy sporzadzi¢ protokéty z przeprowadzonych badan
zgodnie z wymogami zawartymi w normie PN-IEC 60364-6-61:2000.

6.4. Zasady postepowania z wadliwie wykonanymi robotami i materiatami

Wszystkie materiaty, urzadzenia i aparaty nie spetniajgce wymagan podanych w
odpowiednich punktach specyfikacji, zostang odrzucone. Jesli 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
niemajgcg zasadniczego wptywu na jakos¢ funkcjonowania instalacji i ustali¢ zakres i
wielkos¢ potrgcen za obnizong jakosc.

7. WYMAGANIA DOTYCZACE PRZEDMIARU | OBMIARU ROBOT

7.1. 0golne zasady przedmiaru i obmiaru podano w ST ,,Wymagania ogélne” Kod
CPV 45000000-7, pkt 7

7.2.Szczegotowe zasady przedmiaru i obmiaru robét montazowych instalaciji
elektrycznej

Obmiaru robét dokonuje sie z natury (wykonanej roboty) przyjmujgc jednostki miary
odpowiadajgce zawartym w dokumentacji i tak:
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- dla osprzetu montazowego dla kabli i przewodow: szt., kpl., m,
- dla kabli i przewoddw: m,

- dla sprzetu tgcznikowego: szt., kpl.,

- dla opraw oswietleniowych: szt., kpl.,

- dla urzadzen i odbiornikdw energii elektrycznej: szt., kpl.

7.3.W specyfikacji technicznej szczegoétowej dla robét montazowych instalacji
elektrycznej opracowanej dla konkretnego przedmiotu zamoéwienia, mozna
ustali¢ inne szczego6towe zasady przedmiaru i obmiaru przedmiotowych robét

W szczegdlnosci mozna przyjg¢ zasady podane w katalogach zawierajgcych jednostkowe
naktady rzeczowe dla odpowiednich robat.

8. ODBIOR ROBOT

8.1.0gdlne zasady odbioru robét podano w ST ,Wymagania ogoélne” Kod CPV
45000000-7, pkt 8

8.2. Warunki odbioru instalacji i urzadzen zasilajagcych
8.2.1. Odbidér miedzyoperacyjny

Odbior miedzyoperacyjny przeprowadzany jest po zakonczeniu danego etapu roboét
majgcych wptyw na wykonanie dalszych prac.

Odbiorowi takiemu mogg podlegaé¢ m.in.:

- przygotowanie podtoza do montazu kabli i przewoddéw, tgcznikdw, gniazd, opraw
oswietleniowych, urzgdzen i odbiornikbw energii elektrycznej oraz innego osprzetu,

- instalacja, ktorej petne wykonanie uwarunkowane jest wykonaniem robo6t przez inne
branze lub odwrotnie, gdy prace innych branz wymagajg zakonczenia robot instalacji
elektrycznej np. zasilanie pomp.

8.2.2. Odbiér czesciowy

Nalezy przeprowadzi¢ badanie pomontazowe czes$ciowe robot zanikajgcych oraz

elementow urzadzen, ktére ulegajg zakryciu (np. wszelkie roboty zanikajgce),

uniemozliwiajgc ocene prawidtowosci ich wykonania po catkowitym ukonczeniu prac.
Podczas odbioru nalezy sprawdzi¢ prawidtowos¢ montazu oraz zgodnos¢ z

obowigzujgcymi przepisami i projektem:

- wydzielonych instalacji wtynkowych i podtynkowych,

8.2.3. Odbidér kohcowy

Badania pomontazowe jako techniczne sprawdzenie jakosci wykonanych robot nalezy
przeprowadzi¢ po zakonczeniu robét elektrycznych przed przekazaniem uzytkownikowi
urzgdzen zasilajgcych.

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

Wyniki badan trzeba zamiesci¢ w protokole odbioru koncowego.
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9. DOKUMENTY ODNIESIENIA
9.1. Normy
1. PN-E-04700:1998

2. PN-E-04700:1998/Az1:2000

3. PN-EN 50146:2002 (U)

4, PN-HD 60364-1:2010

5. PN-HD 60364-4-41:2009

6. PN-IEC 60364-4-42:1999

7. PN-IEC 60364-4-442:1999

8. PN-IEC 60364-4-46:1999

9. PN-IEC 60364-4-47:2001

10. PN-IEC 60364-4-473:1999

11. PN-HD 60364-5-51:2011

Urzadzenia i uktady elektryczne w obiektach
elektroenergetycznych. Wytyczne
przeprowadzania pomontazowych badan
odbiorczych.

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

Wyposazenie do mocowania kabli w instalaciji
elektrycznych.

Instalacje elektryczne niskiego napiecia Czesc
1: Wymagania podstawowe, ustalanie ogdlnych
charakterystyk, definicje.

Instalacje elektryczne niskiego napiecia -
Czes¢ 4.41. Ochrona dla zapewnienia
bezpieczenstwa - Ochrona przed porazeniem
elektrycznym.

Instalacje elektryczne w obiektach
budowlanych. Ochrona dla zapewnienia
bezpieczenstwa. Ochrona przed skutkami
oddziatywania cieplnego.

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

Instalacje elektryczne w obiektach
budowlanych. Ochrona dla zapewnienia
bezpieczenstwa. Odtgczanie izolacyjne i
taczenie.

Instalacje elektryczne w obiektach
budowlanych. Ochrona dla zapewnienia
bezpieczenstwa. Stosowanie srodkéw ochrony
dla zapewnienia bezpieczenstwa.
Postanowienia ogéine. Srodki ochrony przed
porazeniem prgdem elektrycznym.

Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych
- Ochrona dla zapewnienia bezpieczenstwa.
Stosowanie srodkéw ochrony zapewniajgcych
bezpieczenstwo - Postanowienia ogélne-Srodki
ochrony przed prgdem przetezeniowym.

Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych
- Dobér i montaz wyposazenia elektrycznego -

Postanowi
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12.
PN-IEC 60364-5-52:2002

13.
PN-IEC 60364-5-523:2001

14.
PN-IEC 60364-5-53:2000

15.
PN-IEC 60364-5-54:1999

16.
PN-IEC 60364-5-559:2003

17.
PN-IEC 60364-5-56:1999

18.
PN-IEC 60364-7-701:1999

19.
PN-IEC 60364-7-702:1999

20.

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

21.

PN-IEC 60364-7-704:1999

Instalacje elektryczne w obiektach
budowlanych. Dobér i montaz wyposazenia
elektrycznego. Oprzewodowanie.

Instalacje elektryczne w obiektach
budowlanych. Dobér i montaz wyposazenia
elektrycznego. Obcigzalnos¢ prgdowa
dtugotrwata przewodow.

Instalacje elektryczne w obiektach
budowlanych. Dobér i montaz wyposazenia
elektrycznego. Aparatura rozdzielcza i
sterownicza.

Instalacje elektryczne w obiektach
budowlanych. Dobér i montaz wyposazenia
elektrycznego. Uziemienia i przewody
ochronne.

Instalacje elektryczne w obiektach
budowlanych. Dobdér i montaz wyposazenia
elektrycznego. Inne wyposazenie. Oprawy
osSwietleniowe i instalacje oswietleniowe.

Instalacje elektryczne w obiektach
budowlanych. Dobér i montaz wyposazenia
elektrycznego. Instalacje bezpieczenstwa.

Instalacje elektryczne w obiektach
budowlanych. Wymagania dotyczgce
specjalnych instalacji lub lokalizaciji.
Pomieszczenia wyposazone w wanne lub/i
basen natryskowy.

Instalacje elektryczne w obiektach
budowlanych. Wymagania dotyczace
specjalnych instalacji lub lokalizacji. Baseny
ptywackie i inne.

Instalacje elektryczne w obiektach
budowlanych. Wymagania dotyczace
specjalnych instalacji lub lokalizacji. Baseny
ptywackie i inne.

Instalacje elektryczne w obiektach
budowlanych. Wymagania dotyczace
specjalnych instalaciji lub lokalizacji. Instalacje
na terenie budowy i rozbiérki.

Instalacje elektryczne w obiektach
budowlanych. Wymagania dotyczgce
specjalnych instalacji lub lokalizacji. Instalacje
elektryczne w gospodarstwach rolniczych i
ogrodniczych.

Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych

- Wymagania dotyczgce specjalnych instalacji

lub lokalizaciji -

Instalacje
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24,

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

PN-EN 60445:2002

PN-EN 60446:2004

PN-EN 60529:2003

PN-EN 60664-1:2003 (U)

PN-EN 60670-1:2005 (U)

PN-EN 60799:2004

PN-IEC 60898:2000

PN-EN 60898-1:2003 (U)

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

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

PN-EN 61008-1:2005 (U)

PN-EN 61009-1:2005 (V)

PN-E-93207:1998

Zasady podstawowe i bezpieczenhstwa przy
wspoétdziataniu cziowieka z maszyna,
oznaczanie i identyfikacja. Oznaczenia
identyfikacyjne zaciskdw urzgdzen i zakonczen
zyt przewodoéw oraz ogdlne zasady systemu
alfanumerycznego.

Zasady podstawowe i bezpieczenstwa przy
wspotdziataniu cztowieka z maszyna,
oznaczanie i identyfikacja. Oznaczenia
identyfikacyjne przewodéw barwami albo
cyframi.

Stopnie ochrony zapewnianej przez obudowy
(Kod IP).

Koordynacja izolacji urzadzen elektrycznych
w uktadach niskiego napiecia. Czes$¢ 1: Zasady,
wymagania i badania.

Puszki i obudowy do sprzetu
elektroinstalacyjnego do uzytku domowego i
podobnego. Czes¢ 1: Wymagania ogolne.

Sprzet elektroinstalacyjny. Przewody
przytaczeniowe i przewody posredniczgce.

Sprzet elektroinstalacyjny. Wytgczniki do
zabezpieczen przetezeniowych instalacji
domowych i podobnych.

Sprzet elektroinstalacyjny. Wytgczniki do
zabezpieczen przetezeniowych instalaciji
domowych i podobnych. Czes¢ 1: Wytgczniki do
obwoddw prgdu przemiennego.

Sprzet elektroinstalacyjny. Wytgczniki do
zabezpieczen przetezeniowych instalaciji
domowych i podobnych. Czes¢ 1: Wytgczniki do
obwodow pradu przemiennego (Zmiana A1).

Sprzet elektroinstalacyjny. Wytgczniki do
zabezpieczen przetezeniowych instalacji
domowych i podobnych. Czes$¢ 1: Wytgczniki do
obwodéw pradu przemiennego.

Sprzet elektroinstalacyjny. Wytgczniki
réznicowoprgdowe bez wbudowanego
zabezpieczenia nadprgdowego do uzytku
domowego i podobnego (RCCB). Czes¢ 1:
Postanowienia ogolne.

Sprzet elektroinstalacyjny. Wytgczniki
réznicowoprgdowe z wbudowanym
zabezpieczeniem nadprgdowym do uzytku
domowego i podobnego (RCBO). Czes$¢ 1:
Postanowienia ogolne.

Sprzet elektroinstalacyjny. Odgatezniki
instalacyjne i ptytki odgatezne na napiecie do
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750V do przewodow o przekrojach do 50 mm®.
Wymagania i badania.

37. PN-E-93207:1998/Az1:1999 Sprzet elektroinstalacyjny. Odgatezniki

instalacyjne i ptytki odgatezne na napiecie do
750 V do przewodow o przekrojach do 50 mm?.
Wymagania i badania (Zmiana Az1).

38. PN-E-93210:1998 Sprzet elektroinstalacyjny. Automaty schodowe

na znamionowe napiecie robocze 220 Vi 230 V
i prady znamionowe do 25 A. Wymagania i
badania.

39. PN-90/E-05029 Kod do oznaczania barw.

9.2. Ustawy

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

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

9.3. Rozporzadzenia

Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury z dnia 02.09.2004 r. w sprawie szczegdtowego
zakresu i formy dokumentacji projektowej, specyfikacji technicznych wykonania i
odbioru robo6t budowlanych oraz programu funkcjonalno-uzytkowego (Dz. U. z 2004 r.
Nr 202, poz. 2072, zmiana Dz. U. z 2005 r. Nr 75, poz. 664).

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 26.06.2002 r. w sprawie dziennika
budowy, montazu i rozbiorki, tablicy informacyjnej oraz ogtoszenia zawierajgcego dane
dotyczgce bezpieczenstwa pracy i ochrony zdrowia (Dz. U. z 2002 r. Nr 108, poz. 953
z pbézniejszymi zmianami).

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

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z 11 sierpnia 2004 r. w sprawie systemow
oceny zgodnosci, wymagan, jakie powinny spetnia¢ notyfikowane jednostki
uczestniczgce w ocenie zgodnosci oraz sposobu oznaczenia wyroboéw budowlanych
oznakowania CE (Dz. U. Nr 195, poz. 2011).

9.4. Inne dokumenty i instrukcje

Warunki techniczne wykonania i odbioru rob6t budowlano-montazowych (tom |, czes¢
4) Arkady, Warszawa 1990 r.

Warunki techniczne wykonania i odbioru robot budowlanych ITB czes¢ D: Roboty
instalacyjne. Zeszyt 1: Instalacje elektryczne i piorunochronne w budynkach
mieszkalnych. Warszawa 2003 r.

Warunki techniczne wykonania i odbioru robot budowlanych ITB czes¢ D: Roboty
instalacyjne. Zeszyt 2. Instalacje elektryczne i piorunochronne w budynkach
uzyteczno$ci publicznej. Warszawa 2004 r.

Specyfikacja techniczna wykonania i odbioru rob6t budowlanych. Wymagania ogolne.
Kod CPV 45000000-7. Wydanie II, OWEOB Promocja - 2005 r.

Poradnik montera elektryka WNT Warszawa 1997 r.
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