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1. WSTEP

1.1. Przedmiot ST

Specyfikacja techniczna jest opracowaniem zawierajagcym zbiory wymagan, ktore sg niezbedne do
okreslenia standardu i jakoSci wykonania robot, w zakresie sposobu wykonania, wlasciwosci
wyrobow budowlanych oraz oceny prawidlowosci wykonania poszczegdlnych robot w zakresie
budowy instalacji solarno-wiatrowych do zasilania o$wietlenia drogowego na terenie Gminy
Pabianice.

1.2. Zakres Stosowania ST
Specyfikacja Techniczna jest zalacznikiem do dokumentow przetargowych przy zlecaniu i
realizacji instalacji o§wietlenia hybrydowego na terenie Gminy Pabianice.

1.3. Zakres robot objetych ST

Zakres robot objetych specyfikacja obejmuje wszystkie czynnoSci umozliwiajace wykonanie
instalacji solarno-wiatrowych do zasilania o$wietlenia drogowego zgodnie z dokumentacja
projektowg na budowe w/w instalacji:

e posadowienie fundamentow
e montaz shupdw wraz z elementami systemu hybrydowego
e montaz opraw o$wietleniowych

1.4. OkreS$lenia podstawowe
Okreslenia podstawowe w niniejszej Specyfikacji Technicznej sa zgodne z obowigzujacymi
odpowiednimi normami.

1.5. Ogo6lne wymagania dotyczace robot

Prace powinny by¢ prowadzone przez pracownikow posiadajacych odpowiednie za§wiadczenia
kwalifikacyjne. Wykonawca robdt jest odpowiedzialny za jako$¢ ich wykonania oraz za zgodnos¢
robot ze specyfikacja.

2. MATERIALY

2.1. Ogélne wymagania
Wszelkie materiaty, ktore zostang wbudowane, dla ktérych normy i przepisy przewiduja posiadanie
zaswiadczen o jako$ci, deklaracje zgodno$ci producentdw lub atesty, powinny by¢ zaopatrzone
przez producenta w taki dokument. Dokumenty te winny by¢ dotgczone do dokumentacji
powykonawczej budowy.

2.2. Materialy podstawowe
Podstawowe materialy przy budowie to:

a) shupy oswietleniowe hybrydowe o wysokosci 10 m, wykonane ze stali z powloka antykorozyjna
zewnetrzng i wewnetrzna, malowane proszkowo. Stup sklada sie¢ z dwoch czesci: dolnej 1 gérne;.
W dolnej czgéci umieszczone sg akumulatory w uktadzie pionowym, jeden nad drugim w
specjalnym koszu w celu fatwej wymiany. Od $rodka cz¢$¢ ta jest ocieplona warstwa z materiatu
izolacyjnego (np. styropian, styrodur, welna mineralna). Gérna cz¢$¢ shupa jest konstrukcja do
zamocowania wysiegnika do oprawy, konstrukcji do paneli fotowoltaicznych oraz turbiny
wiatrowej. Grubo$¢ $cianek stupa nie mniejsza niz 5 mm. Powierzchnia zajmowana przez
podstawe shuipa nie moze przekraczaé 0,35 mm’® ze wzgledu na zblizenia do rowow
odwodniajacych.

b) oprawy o$wietleniowe drogowe LED — 1 sztuka na stup. Moc oprawy 65W. Trwalo$¢ opraw
co najmniej 50 000 h. Barwa $wiecenia diod LED o temperaturze barwowej nie wyzszej
niz 5700K. Matryca diod LED zamknigta kloszem ze szkta hartowanego o stratnosci nie
wigkszej niz 2%. Obudowa oprawy ze stopu aluminium, waga nie wigksza niz 6,5 kg.
Stopien ochrony nie gorszy niz IP65. temperatura pracy oprawy od -30°C do +50°C.
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Oprawa wyposazona jest w mikroprocesorowy sterownik umozliwiajacy zaprogramowanie
okreslonego algorytmu redukcji mocy trybie przygasania i rozja$niania w porze
wieczorno-nocnej oraz automatyczne dostosowanie si¢ do dlugosci pory nocnej (od 4
godzin do 18 godzin). Oprawa powinna by¢ przystosowana do sterowania poziomow
$wiecenia 1 trybOw pracy za pomocg pilota.

C) turbina wiatrowa z pionowa osig obrotu 0 mocy znamionowej 500W/24V DC - z uwagi na
cichszg pracg turbiny stawianej w sasiedztwie zabudowan oraz szybsza reakcja na zmiang
kierunku wiatru. Materiat lopat z tworzywa sztucznego wzmacnianego widknem
szklanym. Ilo§¢ topat 5. Srednica obrotu 1,8 m. Znamionowa ilo$é obrotow 80 obr/min.
Maksymalna predkos¢ wiatru 40 m/s. Turbina wyposazona jest w hamulec
elektromagnetyczny i mechaniczny.

d) panele fotowoltaiczne — 2 sztuki na stup - monokrystaliczne o mocy min 100W kazdy.
Panele pokryte szklem hartowanym o niskiej zawarto$ci zelaza oraz folig poprawiajaca
wytrzymato$¢ termiczng modulow. Zabezpieczone mechanicznie ramg z anodowanego
aluminium. Nie dopuszcza si¢ zastosowania jednego panelu o wigkszej mocy zamiast
dwoch.

e) kontroler mikroprocesorowy do sterowania i zabezpieczenia elementéw systemu o mocy
600W/24V. Kontroler jest wyposazony w wyswietlacz LCD, pokazujacy stany pracy oraz
w uklady elektroniczne do licznych funkcji , m.in. rozpoznawania nocy przez oprawe LED
1 $ledzenia stanu zalgczania §wiatla oraz sterowania czasowego trybow pracy oprawy.
Ponadto posiada ztgcza komunikacyjne RS i USB oraz oprogramowanie do komunikacji
z komputerem. W przypadku bardzo silnych wiatrow wylacznikiem recznym w
kontrolerze mozna zahamowac turbine.

f) akumulator zelowy — 2 sztuki na stup- po 200 Ah kazdy 12V DC. Tryb pracy PWM kontrolera
zapewnia optymalne tadowanie baterii przy gwattownym spadku obcigzenia.

g) fundament betonowy o0 wymiarach 800x800 x1600.

h) wysiegnik 1-ramienny do oprawy LED

i) konstrukcja do montowania paneli fotowoltaicznych.

3. SPRZET

3.1. Ogdlne wymagania

Na budowie nalezy uzywaé takiego sprzetu, ktory nie spowoduje niekorzystnego wplywu, na
jako$¢ robot, zardbwno w miejscu roboét jak, rowniez przy wykonywaniu czynnosci pomocniczych.
Tlos¢ i jakos$¢ sprzetu powinna gwarantowaé wykonanie robot zgodnie z zasadami okreslonymi
dokumentacja techniczng i przewidywanym terminem realizacji.

3.2. Sprzet do wykonania o$wietlenia drogowego
Wykonawca przystepujacy do robdt winien wykaza¢ sie mozliwo$cig korzystania z nizej
wymienionego sprzetu:

- podno$nik montazowy samochodowy hydrauliczny 12m,
- koparka,

- zuraw samochodowy 12-16t,

- reczny sprzgt mechaniczny,

4. TRANSPORT

4.1.0g6lne wymagania

Wykonawca przystepujacy do robot zobowigzany jest do stosowania jedynie takich $rodkow
transportu, ktore nie wplyna niekorzystnie, na jakos¢ wykonywanych robét, zgodnie z warunkami
okreslonymi w dokumentacji technicznej i przewidywanym terminem realizacji zadania.

4.2. Srodki transportu
Wykonaweca przystepujacy do wykonania o$wietlenia drogowego winien posiada¢/mie¢ mozliwos¢
z korzystania/ z nastgpujacych srodkéw transportu:



- samochod dostawczy,
- samochod skrzyniowy,
- dluzyca.

5. WYKONANIE ROBOT

5.1. Wymagania ogdlne
Prace nalezy wykona¢ zgodnie z lokalizacja wg mapy geodezyjnej, projektem budowlano-
wykonawczym, przedmiarem robot, obowigzujacymi przepisami wykonania i odbioru robét oraz
normami, a w szczeg6lnosci:

- PN-EN 13201,

- PN-IEC 61024-1-1.

Wszelkie czynnosci nalezy wykonywaé po upewnieniu si¢, ze wylaczone jest napigcie. Pracownicy
zatrudnieni przy budowie powinni bezwzglednie znaé i przestrzegaé zasady bezpieczenstwa. Przed
przystapieniem do pracy powinien by¢ przeprowadzony instruktaz z zakresu bhp, w czasie, ktorego
nalezy szczegdélowo omoOwié zagrozenia mogace wystapi¢ przy wykonywanych pracach. Prac
montazowych nie wolno wykonywaé¢ w warunkach zwigkszajacych zagrozenie wypadkowe tj.:

- 0 zmroku

- podczas burzy

- w niesprzyjajacych warunkach atmosferycznych

Szczegdlna ostrozno$¢ nalezy zachowaé przy pracy w poblizu innych czynnych linii
elektroenergetycznych albo przy skrzyzowaniu z nimi.

Z uwagi na czynng drogg, prace nalezy wykonywaé po uzgodnieniu i na warunkach ustalonych z
uzytkownikiem drogi.

5.2. Montaz fundamentow

Prace ziemne mogg by¢ wykonywane tylko po doktadnym ustaleniu ciggdéw instalacji podziemnych
i uzyskaniu zgody wiasciciela terenu.

Wykopy powinny by¢ ogrodzone i oznaczone tablicami ostrzegawczymi i taSma ochronna.

Wykop nalezy wypehié gruntem zwirowo-piaskowym z zageszczeniem do 1d=0,5. Zageszczenie
takie uzyskuje sie stosujac 10-Cio centymetrowe warstwy piasku i zwiru, ktére nastgpnie utwardza
si¢ odpowiednim ubijakiem. Minimalna gesto$¢ zasypki 17 kN/m®.

5.3. Montaz stupéw

Dolna czgé¢ shupa (cokdt) osadzi¢ na fundamencie i dokreci¢ $rubami mocujacymi. Gorng czg§é
zamocowa¢ na dolnej za pomocg §rub mocujacych i przy wykorzystaniu sprzetu dzwigowego.
Sprawdzi¢ pion ustawienia stupa. Dokona¢ niezbednych regulacji. Wykona¢ uziemienie stupa za
pomoca preta 6 m polaczonego za pomocg bednarki ze §rubami podstawy stupa.

5.4. Montaz turbiny wiatrowej
Turbing wiatrowa, po jej zmontowaniu i podigczeniu przewodow, zamocowaé na kryzie na
wierzchotku stupa. Turbina podczas montazu powinna by¢ unieruchomiona mechanicznie.

5.5. Montaz paneli PV
Podiaczy¢ przewody do paneli zachowujac odpowiednia polaryzacje. Nastepnie przymocowaé
konstrukcje paneli w odpowiednim miejscu stupa wraz z panelami

5.6. Montaz opraw

Przed montazem opraw nalezy uprzednio zamontowaé wysiegnik oraz przeprowadzi¢ przez niego
przewody zasilajace oprawy. Nastepnie do opraw wprowadzi¢ przewody i je podlaczy¢ zachowujac
odpowiednia polaryzacje. Zamocowac¢ oprawg na wysiggniku pod katem nachylenia wskazanym w
projekcie, ustawi¢ oprawe w strong jedni.



5.7. Montaz akumulatorow i hybrydowego kontrolera ladowania

Akumulatory nalezy zamontowaé¢ w dolnej czegsci stupa w pozycji pionowej, jeden nad drugim, po
uprzednim wylozeniu izolacji termicznej w cokole. Akumulatory polaczy¢ szeregowo. Nastepnie
podiaczy¢ odpowiednie przewody do uprzednio zaprogramowanego kontrolera. Kontroler
zamontowac tak, aby umozliwi¢ fatwy dostgp do niego przez drzwiczki rewizyjne. Wyprowadzic¢
do poziomu otworu rewizyjnego w shupie przewody 2 x 2,5 mm2 z zaciskow akumulatora w celu
awaryjnego ladowania akumulatoréw oraz =z zaciskow kontrolera do jego programowania.
Zakonczy¢ te przewody koncowkami wilasciwymi zgodnie z instrukcja obstugi kontrolera.
Zabezpieczy¢ drzwiczki otworu rewizyjnego przed nieupowaznionym otwieraniem za pomoca
specjalnych wkretow.

5.9. Ochrona od porazen
Nie projektuje si¢ ochrony przeciwporazeniowej, poniewaz instalacja hybrydowa pracuje przy

napigciu bezpiecznym.

6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT

6.1. Ogolne zasady kontroli jakoS$ci roboét

Celem kontroli jest stwierdzenie osiagnigcia zalozonej, jakosci wykonywanych robot. Wykonawca
winien wykona¢ pelny zakres badan na budowie w celu wskazania zgodnosci dostarczonych
materiatow 1 realizowanych robdt z dokumentacjg projektowa. Wykonawca przed przystapieniem
do badan winien powiadomi¢ Inspektora Nadzoru o rodzaju i terminie badania. W oparciu o
przeprowadzone badania Wykonawca przedstawia na pi$émie wyniki badan. Wykonawca powinien
powiadomic¢ na pi$mie Inspektora Nadzoru o zakonczeniu kazdej roboty zanikajacej (zasypywanie
wykopow z fundamentem), ktorg moze kontynuowac¢ dopiero po stwierdzeniu zalozonej jakosci.

6.2. Badania przed przystgpieniem do robot

Wykonawca przed przystapieniem do robdt powinien uzyska¢ od producentéw deklaracje
zgodno$ci CE, jezeli dotyczy, zaswiadczenia o jakosci lub atesty stosowanych materiatow. Na
zadanie Inspektora Nadzoru, nalezy dokonal testowania sprzg¢tu posiadajacego mozliwosé
nastawienia mechanizmow regulujgcych i przedstawi¢ Swiadectwa testowania.

6.3. Badania w czasie wykonywania robot

Badaniom w czasie wykonywania robot powinny podlega¢ te fragmenty instalacji, ktore beda
niewidoczne lub bardzo trudne do sprawdzenia po zakonczeniu robdt montazowych. Przy
przewodach sprawdzenie polega na stwierdzeniu ich zgodnosci z wymaganiami norm
przedmiotowych lub dokumentéw wedlug ktorych zostaly wykonane, na podstawie deklaracji
zgodnosci CE, atestow protokotow odbioru albo innych dokumentow.

Nalezy takze dokonac:

- sprawdzenia ciaglosci zyt roboczych oraz zgodnos$ci polaryzacji,

- sprawdzenie poprawno$ci montazu shupdw, turbin, konstrukcji pod moduly fotowoltaiczne oraz
opraw oraz ich wiasciwego ustawienia,

- pomiardéw natezenia o§wietlenia na drodze.

6.4. Badania po wykonaniu robot

W przypadku pozytywnych wynikow pomiaréw i badan wykonanych przed i w czasie
wykonywania robot, na wniosek Wykonawcy Inspektor Nadzoru moze wyrazi¢ zgode na
niewykonywanie badan po wykonaniu robot.

7. OBMIAR ROBOT
Obmiar rob6t nalezy wykona¢ w oparciu o dokumentacj¢ projektowa, dodatkowe ustalenia wynikte
w czasie budowy, akceptowane przez Inspektora Nadzoru.

8. ODBIOR ROBOT
Przy przekazywaniu o§wietlenia drogowego do eksploatacji Wykonawca robot zobowigzany jest
dostarczy¢ zamawiajacemu nastgpujace dokumenty:
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projektowa dokumentacj¢ powykonawcza,

protokoty odbioru robét zanikajacych,

atesty, certyfikaty, deklaracje zgodno$ci uzytych materiatow

instrukcje montazu lub eksploatacji istotnych elementow,

inwentaryzacje powykonawcza,

o$wiadczenie kierownika budowy potwierdzajace wykonanie robdt zgodnie z
dokumentacja oraz obowigzujacymi przepisami,

e wypehiony dziennik budowy (w przypadku gdy jest prowadzony),

e Kosztorys powykonawczy - jezeli wymaga tego umowa.

Odbior robdt odbywaé sie powinien w oparciu o:
przepisy prawa budowlanego,
terminowos$¢ wykonania robot,
warunki techniczne odbioru robot,
przepisy bezpieczenstwa i higieny pracy.

9. PRZEPISY ZWIAZANE

9.1. Normy

1. PKN-CEN/TR 13201-1:2007 Oswietlenie drog - Czg$¢ 1. Wybor klas
o$wietlenia.

2. PN-EN 13201-2:2007 Oswietlenie drog - Czgs¢ 2. Wymagania
o$wietleniowe.

3. PN-EN 13201-3:2007 Oswietlenie drog - Czgé¢ 3. Obliczenia
parametrow o$wietleniowych.

4. PN-B-06050:1999 Roboty ziemne budowlane. Wymagania w
zakresie wykonywania badan przy odbiorze.

5. PN-EN 197-1:2002 Cement - Cze¢s¢ 1: sktad, wymagania i
kryteria zgodno$ci dotyczace cementow
powszechnego uzytku.

6. PN-EN 60598-1 Oprawy o$wietleniowe - Czgs$¢ 1:

Wymagania ogolne i badania.

7. PN-EN 40-1:2002 Stupy o$wietleniowe - terminy i definicje

8. PN-EN 40-3:2004 Stupy oswietleniowe

9. PN-EN 40-5:2004 Stupy oswietleniowe

10. PN-EN 60904-1:2007 Elementy fotowoltaiczne

11. PN-EN 61215:2005 Naziemne moduly fotowoltaiczne (PV) z
krzemu krystalicznego

12. PN-EN 61727:2002 Systemy fotowoltaiczne (PV)

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

14. PN-EN 13043:2004 Kruszywa do mieszanek bitumicznych
i powierzchniowych utrwalen stosowanych
na drogach, lotniskach i innych  powierzchniach
przeznaczonych do ruchu.

15. BN-77/8931-12 Oznaczenie wskaznika zageszczenia
gruntu.

16. PN-S-02205:1998 Drogi samochodowe - Roboty ziemne -

Wymagania i badania.

17. PN-HD 60364-4-41:2009 Instalacje elektryczne niskiego napigcia - cze$¢ 4-41:
Ochrona dla zapewnienia bezpieczenstwa - Ochrona
przed porazeniem elektrycznym.

18. PN-IEC 61024-1-1 Ochrona odgromowa obiektow budowlanych. Zasady

ogolne. Wybor pozioméw ochrony dla urzadzen
piorunochronnych.



9.2. Inne dokumenty
1) Prawo budowlane z dnia 7 lipca 1994, z pézniejszymi zmianami

2) Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 6 lutego 2003 r. w sprawie bezpieczenstwa i
higieny pracy podczas wykonywania robot budowlanych (Dz. U. 2003, Nr 47, poz. 401)

10. UWAGI

Przy realizacji prac nalezy:

e w czasie prowadzenia prac nalezy przestrzega¢ przepisy BHP,
roboty prowadzi¢ w sposob wykluczajacy zagrozenie i utrudnianie ruchu,
wytyczenie i inwentaryzacje linii nalezy zleci¢ uprawnionemu geodecie
wejscie w teren uzgodni¢ z wlascicielem terenu,
po zakonczeniu prac teren doprowadzi¢ do stanu pierwotnego.



