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1.WSTEP

1.1.Przedmiot Specyfikacji Technicznej

Specyfikacja techniczna jest opracowaniem zawierajacym zbiory wymagan, ktére sg niezbedne
do okreslenia standardu i jako$ci wykonania robét, w zakresie sposobu wykonania, wtasciwosci
wyrobow budowlanych oraz oceny prawidtowosci wykonania poszczegolnych robét w zakresie
budowy instalacji hybrydowych (solarno-sieciowych) do zasilania oswietlenia drogowego na
terenie Gminy Pabianice.

1.2.Zakres Stosowania ST

Specyfikacja Techniczna jest zatgcznikiem do dokumentéw przetargowych przy zlecaniu i
realizacji instalacji oswietlenia hybrydowego na terenie Gminy Pabianice.

1.3.Zakres robot objetych ST

Zakres robodt objetych specyfikacjg obejmuje wszystkie czynnosci umozliwiajgce wykonanie
instalacji solarno-sieciowych do zasilania oswietlenia drogowego zgodnie z dokumentacjg
projektowag na budowe w/w instalaciji:

utozenie kabla

posadowienie fundamentow

montaz stupoéw wraz z elementami systemu fotowoltaicznego
montaz opraw oswietleniowych

1.4.0kreslenia podstawowe

ST - specyfikacja techniczna,

ITB — Instytut Techniki Budowlanej,

bhp — bezpieczenstwo i higiena pracy,

linia kablowa — kabel wielozytowy lub wigzka kabli jednozytowych tgcznie z osprzetem,

utozone na wspolnej trasie i tagczace zaciski tych samych dwdch urzadzen elektrycznych

jedno lub wielofazowych,

e trasa kabla — pas terenu lub przestrzeni, ktérego osig symetrii jest linia prosta, tamana
lub falista, taczgca dwa lub wiecej urzadzenh elektrycznych, w ktérym utozone sg jedna
lub wiecej linii kablowych,

e napiecie znamionowe — napiecie miedzyprzewodowe w przypadku pragdu przemiennego
lub miedzybiegu nowe w przypadku pradu statego, na ktore linia kablowa zostata
zbudowana,

e osprzet elektroenergetyczny linii  kablowej — zbiér elementdéw przeznaczonych do
taczenia, rozgatezienia lub zakonczenia kabili,

e skrzyzowanie — miejsca na trasie linii kablowej, w ktérym jakakolwiek czes¢ rzutu
poziomego linii kablowej przecina lub pokrywa jakakolwiek czes$¢ rzutu poziomego innej
linii kablowej lub innego urzadzenia podziemnego albo naziemnego,

e zblizenie — takie miejsce na trasie linii kablowej, w ktérym odlegtos¢ miedzy linig kablowg

a inng linig kablowa, urzgdzeniem podziemnym lub drogg komunikacyjng jest mniejsza

niz odlegtos¢ dopuszczalna dla danych warunkéw uktadania bez stosowania oston

zabezpieczajacych i w ktérych nie wystepuje skrzyzowanie,



e ostona kabla — konstrukcja przeznaczona do ochrony kabla przed uszkodzeniami
mechanicznymi, chemicznymi i dziataniem tuku elektrycznego,

e dodatkowa ochrona od porazen — ochrona czesci przewodzacych, dostepnych w
wypadku pojawienia sie na nich napiecia w warunkach zaktoceniowych,

e ostona stupdw (z uwagi na brak kraweznikéw istniejacej jezdni) kraweznikami w
odlegtosci min 0,7 m od projektowanych stupow.

1.5.0g6Ine wymagania dotyczace robét
Prace powinny by¢ prowadzone przez pracownikdw posiadajgcych odpowiednie zaswiadczenia

kwalifikacyjne. Wykonawca robdt jest odpowiedzialny za jako$¢ ich wykonania oraz za
zgodnos¢ robot ze specyfikacja.

2.MATERIALY

2.1.0g6lne wymagania

Wszelkie materiaty, ktére zostang wbudowane, dla ktérych normy i przepisy przewidujg
posiadanie zaswiadczen o jakoéci, deklaracje zgodnosci producentéw lub atesty, powinny byc¢
zaopatrzone przez producenta w taki dokument. Dokumenty te winny by¢é dotgczone do
dokumentacji powykonawczej budowy.

2.2.Materiaty podstawowe

Podstawowe materiaty przy budowie to:

a) stupy oswietleniowe o wysokosci 8 m, wykonane ze stali z powlokg antykorozyjng
zewnetrzng i wewnetrzng, malowane proszkowo. W dolnej czesci znajduje sie skrzynka
umieszczona przylegajagco na ptycie podstawy stupa, w ktorej schowane bedg dwa
akumulatory w pozycji poziomej oraz inwerter wraz z automatem zmierzchowym.
Skrzynka od $rodka jest ocieplona warstwg z materiatu izolacyjnego (np. styropian,
styrodur, weilna mineralna) w celu zapewnienia odpowiedniej temperatury pracy
akumulatoréw i inwertera. W gornej czesci stupa, na szczycie zamontowane bedg dwa
panele fotowoltaiczne, a pod panelami zamocowany wysiegnik do oprawy. Grubosc¢
Scianek stupa nie mniejsza niz 5 mm. Powierzchnia zajmowana przez podstawe stupa
nie moze przekraczaé 0,64 m? ze wzgledu na zblizenia do rowéw odwodniajacych.

b) oprawy oswietleniowe drogowe LED — 1 sztuka o mocy 36W na stup o rozsyle Swiatta
spetniajacym zaktadane klasy oswietlenia drog.

c) panele fotowoltaiczne — 2 sztuki na stup - monokrystaliczne o mocy 195Wp kazdy.
Panele pokryte szkiem hartowanym o niskiej zawartosci zelaza oraz folig poprawiajaca
wytrzymato$¢ termiczng modutéw. Zabezpieczone mechanicznie ramg z anodowanego
aluminium. Nie dopuszcza sie zastosowania jednego panelu o wiekszej mocy zamiast
dwoch.

d) inwerter DC/AC o napieciu wyjsciowym sinusoidalnym, umozliwiajacy solarne fadowanie
akumulatorow jak réwniez prace w trybie sieciowym w przypadku roztadowanych
akumulatorow. Posiada ztacze komunikacyjne RJ11 oraz oprogramowanie do
komunikacji z komputerem w celu zaprogramowania odpowiedniego trybu pracy.
Inwerter ten znajduje sie w skrzynce wraz z akumulatorami w pozycji horyzontalnej.




e) automat zmierzchowy z zewnetrzng sonda hermetyczng montowang na szczycie stupa

do konstrukcji wsporczej pod panele fotowoltaiczne.

f) akumulator zelowy — 2 sztuki na stup- po 200 Ah kazdy 12V DC

g) fundament betonowy o wymiarach 400x400x1600

h) wysiegnik 1-ramienny o dtugo$ci 1,5m do oprawy LED

i) konstrukcja do montowania paneli fotowoltaicznych

j) kable i przewody:

3.SPRZET

ztacza bezpiecznikowe do stupow 4A;

kabel typu YKY 4x16mm?

bednarka uziemiajgca Fe/Zn,

rury izolacyjne ochronne karbowane o srednicy 75 mm

rury izolacyjne ochronne dwudzielne o srednicy 75 mm

rury izolacyjne ochronne gtadkoscienne o srednicy 110 mm
przewdd YDY 3x2,5mm? do podiaczenia inwertera

przewdd YDY 3x1,5mm? do podiaczenia oprawy

przewdd YDY 2x2,5mm? do podiaczenia paneli fotowoltaicznych
przewdd YDY 2x2,5mm? do podtaczenia akumulatoréw
przewéd YDY 2x1,0mm? do podiaczenia automatu zmierzchowego i
sondy

3.1.0gdélne wymagania

Na budowie nalezy uzywac takiego sprzetu, ktéry nie spowoduje niekorzystnego wptywu, na
jakos¢ robot, zaréwno w miejscu robot jak, rowniez przy wykonywaniu czynnosci pomochiczych.
llos¢ i jakos¢ sprzetu powinna gwarantowac¢ wykonanie robot zgodnie z zasadami okreslonymi
dokumentacjg techniczng i przewidywanym terminem realizacji.

3.2.Sprzet do wykonania oswietlenia drogowego

Wykonawca przystepujacy do robdt winien wykazaé sie mozliwoscig korzystania z nizej
wymienionego sprzetu:

koparka,

podnosnik montazowy samochodowy hydrauliczny 12m,

zuraw samochodowy 12-16t,
reczny sprzet mechaniczny,



4. TRANSPORT

4.1.0go6lne wymagania

Wykonawca przystepujacy do robot zobowigzany jest do stosowania jedynie takich srodkéw
transportu, ktére nie wpltyng niekorzystnie, na jako$¢ wykonywanych robdt, zgodnie z
warunkami okreslonymi w dokumentacji technicznej i przewidywanym terminem realizaciji
zadania.

4.2.Srodki transportu

Wykonawca przystepujacy do wykonania oswietlenia drogowego winien posiada¢/mieé
mozliwos¢ z korzystania z nastepujacych srodkow transportu:

e samochdd dostawczy,
e samochdd skrzyniowy,
o dluzyca.

5.WYKONANIE ROBOT

5.1.Wymagania ogélne

Prace nalezy wykona¢ zgodnie z lokalizacjg wg mapy geodezyjnej, projektem budowlano-
wykonawczym, przedmiarem robot, obowigzujacymi przepisami wykonania i odbioru robét oraz
normami, a w szczegolnosci:

e PN-EN 13201,
N SEP-E-00,
e PN-IEC 62305-1:2011.

Wszelkie czynnosci nalezy wykonywaé po upewnieniu sie, ze wylgczone jest napiecie.
Pracownicy zatrudnieni przy budowie powinni bezwzglednie znac¢ i przestrzegaé zasady
bezpieczenstwa. Przed przystgpieniem do pracy powinien byé przeprowadzony instruktaz z
zakresu bhp, w czasie, ktdrego nalezy szczegotowo omoéwi¢ zagrozenia mogace wystgpi¢ przy
wykonywanych pracach. Prac montazowych nie wolno wykonywa¢ w warunkach
zwiekszajgcych zagrozenie wypadkowe {j.:

e 0 zmroku,
e podczas burzy,
e W niesprzyjajacych warunkach atmosferycznych.

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

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



5.2.Montaz fundamentéow

Prace ziemne moggq by¢ wykonywane tylko po doktadnym ustaleniu ciggéw instalacji
podziemnych i uzyskaniu zgody wtasciciela terenu.

Wykopy powinny byé ogrodzone i oznaczone tablicami ostrzegawczymi i tadmg ochronna.
Wykop nalezy wypetnic gruntem zwirowo-piaskowym z zageszczeniem do id=0,5.
Zageszczenie takie uzyskuje sie stosujac 10-cio centymetrowe warstwy piasku i zwiru, ktére
nastepnie utwardza sie odpowiednim ubijakiem. Minimalna gesto$¢ zasypki 17 kN/m?.

5.3.Uktadanie kabli

Kable zostang utozone po trasie wg planu sytuacyjnego, z uwagi na zblizenia i skrzyzowania z
innymi sieciami infrastruktury technicznej, wykopy nalezy wykopa¢ recznie. Kabel pod
chodnikami uktada¢ w wykopie o gtebokosci 50 cm na 10 cm podsypce piasku, linig falistg z
zapasem 1-3% / wystarczajacym do skompensowania mozliwych przesunie¢ gruntu. Utozony
kabel nalezy zasypa¢ warstwg piasku o grubosci 10 cm, a nastepnie warstwg rodzimego gruntu
o grubosci najmniej 15 cm i przykry¢ folig z tworzywa sztucznego koloru niebieskiego o grubosci
minimum 0,5 mm i szerokosci 40 cm. Na kablu w odstepach 10 m umiesci¢ trwate oznaczniki
zawierajace:

rodzaj i przekroj kabla,
znak uzytkownika kabla,
rok utozenia kabla,
trase kabla.

Skrzyzowanie kabla oraz zblizenia z innymi urzadzeniami podziemnymi nalezy wykonaé¢ w
przepustach kablowych z rur ochronnych karbowanych o srednicy 75mm. Na skrzyzowaniach z
jezdniami kabel nalezy uktada¢ na gtebokosé 1,0m w rurach ochronnych gtadkosciennych o
Srednicy 110mm. Inwentaryzacje wykonanej linii nalezy zleci¢ uprawnionemu geodecie. Wejscie
w teren uzgodni¢ z wiascicielem terenu. Prace w poblizu czynnych sieci infrastruktury
technicznej nalezy w razie potrzeby wykonywaé w porozumieniu z uzytkownikami tych sieci.

5.4.Montaz stupoéw

Na fundamencie zamocowac stup za pomocg $rub, bedacych na wyposazeniu stupa. Do
podstawy stupa przymocowacé skrzynie. Jej wnetrze wytozy¢ izolacja termiczng , na dnie
potozy¢ warstwe styropianu. Skrzynie wyposazy¢ w trzy potki. Na dwéch dolnych ustawi¢ w
uktadzie poziomym dwa akumulatory po 200Ah kazdy, na gérnej ustawi¢ inwerter oraz automat
zmierzchowy. Wykonac potaczenia zainstalowanych urzadzen zgodnie ze schematem potgczen
przedstawionym w zatgczniku. Projektowane stupy nalezy uziemi¢ bednarkg Fe/Zn 25x4mm,
uktadang na gtebokosci 0,7m, wspdlnie z kablami. Przy stupach 1, 6, 7, 9, 15, 19, 22, 30, 35,
oraz 41 (patrz rys. 1a, 1b i 1c) nalezy wykona¢ dodatkowe uziomy pionowe (szpilkowe
pogragzane) do uzyskania rezystancji uziemienia R<10Q. Uziomy nalezy potaczy¢ z zaciskami
ochronnymi stupéw. Wykonaé¢ pomiary sprawdzajgce instalacje odgromowa stupa.

Stupy nalezy wyposazy¢ w tabliczki informacyjne zawierajace: nr stupa, wtasciciela, oraz rok
budowy linii.

5.5.Montaz paneli PV

Podiaczy¢ przewody do paneli zachowujgc odpowiednia polaryzacje. Nastepnie przymocowac
konstrukcje paneli w odpowiednim miejscu stupa wraz z panelami.



5.6.Montaz opraw

Przed montazem opraw nalezy uprzednio zamontowac¢ wysiegnik oraz przeprowadzi¢ przez
niego przewody zasilajgce oprawy. Nastepnie do opraw wprowadzi¢ przewody i je podtgczyc
zgodnie ze schematem potaczen przedstawionym w zataczniku. Zamocowaé oprawe na
wysiegniku pod katem nachylenia wskazanym w projekcie, ustawi¢ oprawe w strone jedni.

5.7.Montaz akumulatoréw i hybrydowego inwertera

Akumulatory wraz z inwerterem nalezy umiesci¢ w pozycji horyzontalnej w skrzyni u podstawy
stupa. Skrzynia wyposazona jest w trzy pofki, kolejnosé utozenia komponentow:

e dolna pétka — akumulator,
e Srodkowa pétka — akumulator,
e gorna pétka — inwerter.

5.8.0chrona od porazen w przypadku pracy z siecia

Ochrona od porazen obstugi oraz urzadzen i instalacji elektrycznej powinna by¢ realizowana w
taki sposob, aby w przypadku réznorodnych uszkodzen oraz btednych dziatan i zachowan ludzi,
prowadzgcych do porazenia elektrycznego nastepowato:

— ograniczenie pradow rdzeniowych przeptywajacych przez ciato cztowieka,

— ograniczenie czasow przeptywu prgdoéw wrazeniowych przez szybkie wylaczenie
uszkodzonych urzadzenh.

Ochrona przeciwporazeniowa spetniajgca te wymagania realizowana jest przez:

— uniemozliwienie dotkniecia czesci czynnych pozostajacych w warunkach normailnej
pracy,

— spowodowanie szybkiego wytgczenia uszkodzonych czesci / wylgczenie zasilania / w
przypadku uszkodzenh wywotujgcych przekroczenie niebezpiecznego napiecia dotyku dla
zdrowia i zycia,

— ograniczenie napie¢ dotykowych na dostepnych czesciach przewodzacych w przypadku
uszkodzenia, do wartosci uznawanych w danych warunkach za dopuszczalne.

Ochronie podlegajg stupy i oprawy oswietleniowe.



6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT

6.1.0goIne zasady kontroli jakosci robot

Celem kontroli jest stwierdzenie osiggniecia zatozonej, jakosci wykonywanych robot.
Wykonawca winien wykona¢ petny zakres badan na budowie w celu wskazania zgodnosci
dostarczonych materiatéw i realizowanych robét z dokumentacjag projektowa. Wykonawca przed
przystgpieniem do badan winien powiadomi¢ Inspektora Nadzoru o rodzaju i terminie badania.
W oparciu o przeprowadzone badania Wykonawca przedstawia na piSmie wyniki badan.
Wykonawca powinien powiadomi¢ na pismie Inspektora Nadzoru o zakonhczeniu kazdej roboty
zanikajacej (zasypywanie wykopdéw z fundamentem), ktérag moze kontynuowaé dopiero po
stwierdzeniu zatozonej jako$ci.

6.2.Badania przed przystapieniem do robot

Wykonawca przed przystgpieniem do robot powinien uzyska¢ od producentéw deklaracje
zgodnosci CE, jezeli dotyczy, zaswiadczenia o jakosci lub atesty stosowanych materiatéw. Na
zadanie Inspektora Nadzoru, nalezy dokonaé testowania sprzetu posiadajgcego mozliwosé
nastawienia mechanizméw regulujacych i przedstawié swiadectwa testowania.

6.3.Badania w czasie wykonywania robot

Badaniom w czasie wykonywania robét powinny podlegac te fragmenty instalacji, ktére bedg
niewidoczne lub bardzo trudne do sprawdzenia po zakonczeniu robdét montazowych. Przy
przewodach sprawdzenie polega na stwierdzeniu ich zgodnosci z wymaganiami norm
przedmiotowych lub dokumentéw wedtug ktérych zostaty wykonane, na podstawie deklaracji
zgodnosci CE, atestéw protokotéw odbioru albo innych dokumentéw.

Nalezy takze dokonac:

e sprawdzenia ciggtosci zyt roboczych oraz zgodnosci polaryzaciji,

e sprawdzenie poprawnosci montazu stupow, konstrukcji pod moduly fotowoltaiczne oraz
opraw oraz ich wtasciwego ustawienia,

e pomiaréw natezenia oswietlenia na drodze.

6.4.Badania po wykonaniu robét
W przypadku pozytywnych wynikéw pomiaréw i badan wykonanych przed i w czasie

wykonywania robot, na wniosek Wykonawcy Inspektor Nadzoru moze wyrazi¢ zgode na
niewykonywanie badan po wykonaniu robét.

7.0BMIAR ROBOT

Obmiar robét nalezy wykona¢ w oparciu o dokumentacje projektowg, dodatkowe ustalenia
wynikte w czasie budowy, akceptowane przez Inspektora Nadzoru.



8.0DBIOR ROBOT

Przy przekazywaniu oswietlenia drogowego do eksploataciji Wykonawca robét zobowigzany jest
dostarczy¢ zamawiajgcemu nastepujace dokumenty:
projektowa dokumentacje powykonawcza,

protokoty odbioru robét zanikajacych,

atesty, certyfikaty, deklaracje zgodnosci uzytych materiatow
instrukcje montazu lub eksploatacji istotnych elementow,

inwentaryzacje powykonawcza,

oswiadczenie kierownika budowy potwierdzajgce wykonanie robot zgodnie z dokumentacja

oraz obowigzujgcymi przepisami,

wypetniony dziennik budowy (w przypadku gdy jest prowadzony),
Kosztorys powykonawczy - jezeli wymaga tego umowa.

Odbidr robot odbywacé sie powinien w oparciu o:

9.PRZEPISY ZWIAZANE

przepisy prawa budowlanego,
terminowos$¢ wykonania robdt,

warunki techniczne odbioru robét,

przepisy bezpieczenstwa i higieny pracy.

9.1.Normy

a) PKN-CEN/TR 13201-1:2007
b) PN-EN 13201-2:2007

c) PN-EN 13201-3:2007
d) PN-B-06050:1999

e) PN-EN 197-1:2012

f) PN-EN 60598-1:2011
g) PN-EN 40-1:2002

h) PN-EN 40-3-1:2013-06
i) PN-EN 40-3-3:2013-06
j) PN-EN 40-5:2004

k) PN-EN 60904-1:2007

[) PN-EN 61215:2005

m) PN-EN 61727:2002

Oswietlenie drog - Czes¢ 1. Wybor klas oswietlenia.
Oswietlenie drog - Czes¢ 2. Wymagania
oswietleniowe.

Oswietlenie drog - Czes¢ 3. Obliczenia parametrow
odwietleniowych.

Geotechnika - Roboty ziemne — Wymagania ogodlne.
Cement - Czesc¢ 1: sktad, wymagania i kryteria
zgodnosci dotyczace cementdw powszechnego
uzytku.

Oprawy oswietleniowe - Czes¢ 1: Wymagania
ogolne i badania.

Stupy os$wietleniowe - terminy i definicje

Stupy oswietleniowe -- Czes¢ 3-1:  Projektowanie i
weryfikacja - Specyfikacja obcigzen
charakterystycznych

Stupy oswietleniowe -- Czes¢ 3-3: Projektowanie i
weryfikacja - Weryfikacja za pomocg obliczen
Stupy oswietleniowe -- Czesc¢ 5: Stupy
oswietleniowe stalowe -- Wymagania

Elementy fotowoltaiczne -- Czes$¢ 1: Pomiar
charakterystyk pradowo-napieciowych elementéw
fotowoltaicznych.

Moduty fotowoltaiczne (PV) z krzemu krystalicznego
do zastosowan naziemnych -- Kwalifikacja
konstrukcji i aprobata typu.

Systemy fotowoltaiczne (PV) -- Charakterystyki
uniwersalnych ztgczy standardowych.
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s)
t)

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

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

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

PN-S-02205:1998 Drogi samochodowe - Roboty ziemne —
Wymagania i badania.

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

czesc 4-41: Ochrona dla zapewnienia
bezpieczenstwa — Ochrona przed porazeniem
elektrycznym.
PN-EN 62305-1:2011 Ochrona odgromowa -- Cze$¢ 1: Zasady ogéine.
N SEP-E-00 Elektroenergetyczne i sygnalizacyjne linie kablowe
Projektowanie i budowa

9.2.Inne dokumenty

e Prawo budowlane z dnia 7 lipca 1994, z pdézniejszymi zmianami (Dz.U. 1994 nr 89 poz.
414),

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

10. UWAGI

Przy realizacji prac nalezy:

w czasie prowadzenia prac nalezy przestrzegac przepisy BHP,

roboty prowadzi¢ w sposob wykluczajacy zagrozenie i utrudnianie ruchu,
wytyczenie i inwentaryzacje linii nalezy zleci¢ uprawnionemu geodecie
wejscie w teren uzgodni¢ z wtascicielem terenu,

po zakonhczeniu prac teren doprowadzi¢ do stanu pierwotnego.
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