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czesC 1l

1. WSTEP

1.1. Przedmiot ST

Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej (ST) sg wymagania dotyczace
wykonania i odbioru oswietlenia ogdlnego lotniskowej lub Igdowiskowej ptaszczyzny
postojowe;j .

1.2. Zakres stosowania ST

Ogdlna specyfikacja techniczna (ST) stanowi dokument przetargowy i kontraktowy
przy zlecaniu i realizacji robét na lotniskowej ptaszczyzny postojowe;j.

1.3. Zakres robét objetych ST

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczg zasad prowadzenia robot
zwigzanych z budowag o$wietlenia na lotniskowej pfaszczyznie postojowe;.

1.4. Okreslenia podstawowe

ST - specyfikacja techniczna

ITB - Instytut Techniki Budowlanej

1.4.1. Stup o$wietleniowy - konstrukcja wsporcza osadzona bezposrednio w gruncie,
stuzgca do zamocowania oprawy oswietleniowej na wysokosci nie wiekszej niz 4,5m.
1.4.2. Maszt oswietleniowy - konstrukcja wsporcza osadzona w gruncie za pomocg
fundamentu, stuzgca do zamocowania opraw oswietleniowych na wysokosci powyzej 12 m.
1.4.3. Wysiegnik - element rurowy taczacy stup oswietleniowy z oprawa.

1.4.4. Oprawa osSwietleniowa - urzadzenie stuzgce do rozdziatu, filtracji i przeksztatcania
strumienia Swietlnego wysytanego przez zrodto swiatta, zawierajgce wszystkie niezbedne
detale do przymocowania i potgczenia z instalacjg elektryczna.

1.4.5. Oprawa oswietlenia przeszkodowego - urzadzenie stuzgce do rozdziatu, filtracji i
przeksztatcania strumienia Swietlnego wysytanego przez zrédto swiatta, zawierajgce
wszystkie niezbedne detale do przymocowania i potaczenia z instalacjg elektryczng do
instalowania na statych obiektach stanowigcych przeszkody, ktorych oznaczenie wymagane
jest ze wzgledu na bezpieczenstwo ruchu lotniczego

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

1.4.7. Ustdj - rodzaj fundamentu dla stupdw oswietleniowych.

1.4.8. Fundament - konstrukcja zelbetowa zagtebiona w ziemi, stuzgca do utrzymania
masztu lub szafy oswietleniowej w pozycji pracy.

1.4.9. Szafa oswietleniowa - urzadzenie rozdzielczo-sterownicze bezposrednio zasilajgce
instalacje oswietleniowe.

1.4.10. Dodatkowa ochrona przeciwporazeniowa - ochrona czesci przewodzacych
dostepnych w wypadku pojawienia sie na nich napiecia w warunkach zaktéceniowych.
1.4.11. Pozostate okreslenia podstawowe sg zgodne z obowigzujgcymi odpowiednimi
polskimi normami i definicjami podanymi w ST ,,Wymagania ogdlne”.

1.5. Ogdlne wymagania dotyczace robét

Ogdlne wymagania dotyczace robdt podano w ST ,,Wymagania ogdlne”.

2. MATERIALY

2.1. Ogodlne wymagania dotyczace materiatéw

Ogdlne wymagania dotyczgce materiatdw, ich pozyskiwania i sktadowania, podano w
ST ,,Wymagania ogdlne”.

2.2. Materiaty do wykonania ustroju betonowego ,,na mokro”
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2.2.1. Szalowanie

Szalowanie powinno zapewnic¢ sztywnosc¢ i niezmiennos$¢ uktadu. Szalowanie powinno

byc¢ skonstruowane w sposéb umozliwiajgcy tatwy jego montaz i demontaz. Przed
wypetnieniem masg betonowg szalowanie powinno by¢ sprawdzone, aby wykluczato wyciek
zaprawy z masy betonowej, mozliwosc¢ znieksztatcen lub odchylen w betonowej konstrukgji.
2.2.2. Beton

Klasa betonu powinna by¢ zgodna z dokumentacjg projektowg lub wskazaniami

Inspektora Nadzoru, lecz nie nizsza niz klasa B 30. Beton powinien odpowiadac
wymaganiom podanym w normach i przepisach [pkt 9].

Wymagania dla betonu klasy B 30 wg PN [pkt 9]

1 Wytrzymatos¢ gwarantowana betonu na sciskanie, MPa 30

2 Nasigkliwos¢ betonu, % 5

3 Odpornos¢ betonu na dziatanie mrozu, stopieh mrozoodpornosci F 50

Sktadnikami betonu s3: cement, kruszywo, woda i domieszki.

Cement stosowany do betonu powinien by¢ cementem portlandzkim marki 35,
odpowiadajgcy wymaganiom norm i przepisdw. Cement powinien by¢ dostarczany w
opakowaniach spetniajgcych wymagania norm i przepisow i sktadowany w dobrze
wentylowanych, suchych i zadaszonych pomieszczeniach.

Kruszywo do betonu (piasek, zwir) powinno odpowiada¢ wymaganiom norm i przepiséw.
Woda powinna by¢ odmiany ,,1”, zgodnie z wymaganiami norm i przepisow.

Domieszki chemiczne do betonu powinny by¢ stosowane, jesli przewiduje to dokumentacja
projektowa, ST lub wskazania Inspektora Nadzoru, przy czym w przypadku braku danych
dotyczgcych rodzaju domieszek, ich dobor powinien by¢ dokonany zgodnie z zaleceniami
norm i przepisow. Domieszki powinny odpowiadaé¢ normom i przepisom.

Ponadto nalezy spetni¢ podstawowe zasady pielegnacji betonu:

-utrzymac swiezo zabetonowane bloki w stanie statego nawilzenia jego odkrytych
powierzchni. Stan ten utrzymywac przez min. 14 dni. Umozliwi to wiasciwe wigzanie betonu
i ograniczy rozmiary skurczu.

-ponizej temperatury 5°C beton nalezy przykry¢,

-beton osigga wymagang wytrzymatosc po 28 dniach przy temperaturze dobowej min. 16°C.
Fakt uzyskania wymaganej wytrzymatosci sprawdzi¢ w uprawnionym laboratorium.

2.3. Materiaty stosowane przy uktadaniu kabli

2.3.1. Mufy kablowe

Mufy powinny by¢ dostosowane do typu kabla, jego napiecia znamionowego, przekroju i
liczby zyt oraz do mocy zwarcia, wystepujacych w miejscach ich zainstalowania.

Mufy kablowe powinny by¢ zgodne z normami i przepisami.

2.3.2. Piasek

Piasek stosowany przy uktadaniu kabli powinien by¢, co najmniej gatunku ,,3”,
odpowiadajgcego wymaganiom norm i przepiséw.

2.3.3. Folia

Folie nalezy stosowac do ochrony kabli przed uszkodzeniami mechanicznymi. Zaleca sie
stosowanie folii z uplastycznionego PCW o grubosci od 0,4 do 0,6 mm, gat. |. Dla ochrony
kabli o napieciu znamionowym do 1 kV nalezy stosowa¢ folie koloru niebieskiego.
Szerokos¢ folii powinna by¢ taka, aby przykrywata utozone kable, lecz nie wezsza niz 20cm.
Folia powinna spetnia¢ wymagania obowigzujgcych norm i przepiséw [pkt 9].

2.3.4. Przepusty kablowe

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

Rury uzywane na przepusty powinny by¢ dostatecznie wytrzymate na dziatanie sit
Sciskajgcych, z jakimi nalezy liczy¢ sie w miejscu ich utozenia. Wnetrza Scianek powinny by¢
gtadkie lub powleczone warstwg wygtadzajgca ich powierzchnie, dla utatwienia przesuwania
sie kabli.

Zaleca sie stosowanie na przepusty kablowe rur stalowych, rur z polichlorku winylu (PCW) i
rur z polietylenu (PEHD) o $srednicy wewnetrznej podanej w dokumentacji. Rury stalowe,
PCW i PEHD powinny odpowiadaé¢ wymaganiom norm i przepiséw [pkt 9].

Jako przepusty pod drogami i jako nie dzielone ostony otaczajgce kable nalezy stosowac rury
jedno albo dwuwarstwowe, z twardego polietylenu - PEH (PEHD), o $rednicy
zewnetrznej/wewnetrznej i barwie powierzchni zewnetrznej 110/95 mm, niebieskiej - w
liniach na napiecie 0,6/1 kV, przy czym w razie wykonywania przepustéw lub oston o
dtugosci przekraczajacej fabrykacyjng dtugosc¢ rury (6 m) odcinki ww. rur nalezy faczy¢ ze
sobg za pomoca szczelnych ztgczek z elastycznymi pierscieniami uszczelniajgcymi,

W przypadkach uzasadnionych, w tym wynikajgcych z wymagan uzytkownikéw innych
urzadzen podziemnych, dopuszcza sie stosowanie na przepusty i nie dzielone ostony
otaczajgce kabli rury stalowe]j bez szwu, o grubosci Scianki nie mniejszej niz 5,0 mm i nie
wiekszej niz 10,0mm, o Srednicy zewnetrznej 110 mm - w liniach na napiecie 0,6/1 kV,

Przy czym w razie wykonywania przepustow i oston o dtugosci przekraczajgcej fabrykacyjnag
dtugosc rury, odcinki ww. rur nalezy tgczy¢ szczelnie ze sobg za pomoca spawania, dbajac
przy tym o to, aby w trakcie spawania nie powstawaty na wewnetrznej powierzchni spawu
zadziory mogace kaleczy¢ wprowadzany do rury kabel.

W przypadku wykonywania przepustéw metodg przecisku nalezy stosowac rury z twardego
polietylenu lub stalowe.

Rury na przepusty kablowe nalezy przechowywac na utwardzonym placu, w
nienastonecznionych miejscach zabezpieczonych przed dziataniem sit mechanicznych.

2.3.5. Materiaty uszczelniajgce

Jako materiaty do uszczelnienia krawedzi rur dzielonych i do uszczelniania kabli w otworach
rur nalezy stosowac materiaty odporne na dziatanie wilgoci oraz nie oddziatywujgce
szkodliwie na uszczelniane elementy. Zaleca sie stosowac:

1) pianke poliuretanowg odporng na dziatanie wilgoci do uszczelnienia kabli w otworach rur,
2) rury lub tasmy termokurczliwe pokryte klejem do uszczelniania kabli w otworach rur i
potaczen rur,

3) przy wyprowadzeniach kabli z ziemi na konstrukcje wsporcze, do uszczelniania otworu
rury ostonowej ze znajdujgcym sie w niej kablem lub wigzki kabli, zaleca sie stosowac rury
termokurczliwe, odporne na promienie UV, o duzym wspotczynniku skurczu lub o

dwéch réznych srednicach — tzw. end-capy. Materiat ten powinien otaczac kabel lub

wigzke kabli i rure ostonowg na catym obwodzie i dtugosci min. po 6 cm.

Uwaga - przy wprowadzaniu kabli do budynku zabezpieczenie przepustéw musi byé
gazoszczelne.

2.3.1. Materialy poslizgowe

Jako materiaty poslizgowe, stuzgce do zmniejszenia sity tarcia kabla przecigganego przez rure
nalezy stosowac materiaty maziste - smary kablowe lub materiaty ptynne, nie oddziatywujgce
szkodliwie na ostony i powtoki kabli oraz na scianki przepustu, a takze ulegajgce
biodegradacji.

2.3.2. Opaski do kabli
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Jako opaski do faczenia trzech kabli 1-zytowych w wigzke nalezy stosowac:

1) opaski kablowe albo odcinki przylepnej tasmy wzmocnionej wtdknem szklanym, o
szerokosci 25 mm - w przypadku tgczenia w wigzki kabli uktadanych w ziemi,

2) odcinki przylepnej tasmy wzmocnionej wtéknem szklanym i uodpornionej na dziatanie
czynnikéw srodowiskowych (czarng), o szerokosci 25 mm - w przypadku tgczenia w wigzki
kabli uktadanych w powietrzu.

2.4. Elementy gotowe

2.4.1. Fundamenty prefabrykowane

Pod maszty i szafy oswietleniowe zaleca sie stosowanie fundamentdéw prefabrykowanych
wedtug ustalen dokumentacji projektowej. Ogdlne wymagania dotyczgce fundamentéw
konstrukcji okreslone sg w normach i przepisach [pkt 9].

W zaleznosci od konkretnych warunkéw lokalizacyjnych i rodzaju wéd gruntowych,

nalezy wykonac zabezpieczenie antykorozyjne wedtug, zgodnie z , Instrukcjg zabezpieczen
przed korozjg konstrukcji betonowych” [pkt. 9].

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

2.4.2. Rury betonowe

Rury betonowe powinny odpowiada¢ wymaganiom okreslonym przez normy i

przepisy [pkt 9]. Dla wykonania ustojow pod stupy oswietleniowe zaleca sie stosowanie rur
betonowych o srednicy 060cm z betonu klasy B 10.

Sktadowanie rur betonowych powinno odbywac sie na terenie utwardzonym z mozliwoscig
odprowadzenia wéd opadowych w pozycji wbudowania.

2.4.3. Kable

Kable do oswietlenia ptaszczyzn powinny spetnia¢ wymagania norm i przepiséw [pkt 9].
Zaleca sie stosowanie kabli o napieciu znamionowym 0,6/1 kV, cztero- lub pieciozytowych o
zytach miedzianych w izolacji polwinitowej. Przekrdj zyt powinien by¢ dobrany w zaleznosci
od dopuszczalnego spadku napiecia, dopuszczalnej temperatury nagrzania kabla przez prady
robocze i zwarciowe oraz skutecznosci ochrony przeciwporazeniowe;.

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

Bebny z kablami nalezy przechowywac¢ w miejscach pokrytych dachem, zabezpieczonych
przed opadami atmosferycznymi i bezposrednim dziataniem promieni stonecznych.

2.4.1. Zrédta swiatta i oprawy

2.4.3.1 Oswietlenie ogdlne

Jezeli dokumentacja projektowa nie przewiduje inaczej, to nalezy dla oswietlenia
pfaszczyzn stosowac zrodta Swiatta i oprawy spetniajgce wymagania norm i przepiséw [pkt
9]. Ze wzgledu na wysokg skutecznosé¢ swietlng, trwato$é i statosé strumienia $wietlnego w
czasie oraz oddawanie barw, zaleca sie stosowanie wysokopreznych lamp sodowych.
Oprawy powinny charakteryzowac sie Sredniostrumieniowym rozsytem Swiatta. Ze
wzgledow eksploatacyjnych stosowaé nalezy oprawy o konstrukcji zamknietej, stopniu
zabezpieczenia przed wptywami zewnetrznymi komory lampowej IP 65 i klasg ochronnosci I.
Elementy oprawy, takie jak uktad optyczny i korpus, powinny byé wykonane z materiatéw
nierdzewnych.

Oprawy powinny byé przechowywane w pomieszczeniach o temperaturze nie nizszej niz
-59C i wilgotnosci wzglednej powietrza nie przekraczajacej 80% i w opakowaniach zgodnych
z normami i przepisami [pkt 9].

2.4.3.2 Oswietlenie przeszkodowe

Jezeli dokumentacja projektowa nie przewiduje inaczej, to nalezy dla oswietlenia
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przeszkodowego stosowac zrodta Swiatta i oprawy spetniajgce wymagania norm i przepisow
[pkt 9].

Ze wzgledu na wysokg skutecznos¢ swietlng, trwatosé i statosé strumienia Swietlnego w
czasie oraz niskie zuzycie energii elektrycznej i bardzo dtugg zywotnos¢, zaleca sie
stosowanie opraw oswietleniowych LED (zrodtem swiatta sg $wiecace, czerwone diody a
klosz wykonany jest ze szkta przezroczystego). Jezeli dokumentacja projektowa nie
przewiduje inaczej, nalezy stosowac oprawy przeszkodowe o niskiej intensywnosci typu A.
Ze wzgledow eksploatacyjnych stosowac nalezy oprawy o konstrukcji zamkniete;j,

stopniu zabezpieczenia przed wptywami zewnetrznymi komory lampowej IP 64 i klasa
ochronnosci I.

Elementy oprawy, takie jak uktad optyczny i korpus, powinny by¢ wykonane z

materiatow nierdzewnych.

Oprawy powinny byé przechowywane w pomieszczeniach o temperaturze nie nizszej niz
-59C i wilgotnosci wzglednej powietrza nie przekraczajacej 80% i w opakowaniach zgodnych
z normami i przepisami [pkt 9].

2.4.1. Stupy oswietleniowe

Stupy oswietleniowe powinny by¢ wykonane zgodnie z dokumentacjg projektowa dla
konkretnego obiektu.

Stupy powinny przenies¢ obcigzenia wynikajgce z zawieszenia opraw i wysiegnikow

oraz parcia wiatru dla Il i lll strefy wiatrowej, zgodnie z normami i przepisami [pkt 9].
Stalowe stupy i maszty winny by¢ wykonane ze stali profilowej St 3 SX i stali rurowej R

35. Ich powierzchnie wewnetrzne powinny by¢ oczyszczone i powleczone warstwg ochronng
z bitizolu o grubosci min. 120 um. Strona zewnetrzna po oczyszczeniu |l stopnia powinna by¢
malowana trzema warstwami farb; antykorozyjng, podktadows i nawierzchniowg. Kazdy z
masztow powinien zosta¢ pomalowany w biato-czerwone pasy, zgodnie z zasadami
zawartymi w rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury, w czesci dotyczacej oznakowania
dziennego przeszkdd lotniczych.

Elementy powinny by¢ proste w granicach dopuszczalnych odchytek podanych w
dokumentac;ji projektowej oraz w normach i przepisach [pkt 9]. Spoiny nie mogg wykazywac
peknie¢, a otwory na elementy tgczace nie powinny mie¢ podniesionych krawedzi.
Sktadowanie stupdw i masztédw oswietleniowych na placu budowy, powinno byé na
wyrownanym podtozu w pozycji poziomej, z zastosowaniem przektadek z drewna miekkiego.
2.4.1. Szafa oswietleniowa

Szafa oswietleniowa powinna by¢ zgodna z dokumentacja projektowg i odpowiadad
wymaganiom norm i przepisow [pkt 9], jako konstrukcja wolnostojgca na fundamencie
betonowym prefabrykowanym o stopniu ochrony IP 55. Szafa powinna by¢ przystosowana
do sieci kablowej tak od strony zasilania jak i odbioru i wykonana na napiecie znamionowe
400/230V, 50 Hz.

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

2.4.1. Zwir na podsypke

Zwir na podsypke pod prefabrykowane elementy betonowe powinien byé klasy co

najmniej lll i odpowiada¢ wymaganiom norm i przepisow [pkt. 9].

3. SPRZET

3.1. Ogodlne wymagania dotyczace sprzetu

Ogdlne wymagania dotyczgce sprzetu podano w ST ,Wymagania ogdlne”.
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3.2. Sprzet do wykonania oswietlenia ptaszczyzn

Wykonawca przystepujgcy do wykonania o$wietlenia drogowego winien wykazac sie
mozliwoscig korzystania z nastepujacych maszyn i sprzetu gwarantujacych wtasciwg jakosé
robot:

- zurawia samochodowego,

- spawarki transformatorowej do 500 A,

- zageszczarki wibracyjnej spalinowej 70 ms/h,

- urzgdzenia przeciskowego do przeciskania rur ochronnych pod istniejgcymi drogami.

4. TRANSPORT

4.1. Ogélne wymagania dotyczace transportu

Ogdlne wymagania dotyczace transportu podano w ST "Wymagania ogdlne".

4.2. Transport materiatow i elementéw oswietleniowych

Wykonawca przystepujacy do wykonania o$wietlenia winien wykaza¢ sie mozliwoscia
korzystania z nastepujacych srodkéw transportu:

-samochodu skrzyniowego,

- przyczepy dtuzycowej,

- samochodu dostawczego,

- przyczepy do przewozenia kabli.

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

5. WYKONANIE ROBOT

5.1. Ogodlne zasady wykonania robét

Ogodlne zasady wykonania robét podano w ST ,,Wymagania ogdlne.

5.2. Wykopy pod fundamenty i kable

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

Metoda wykonywania robdt ziemnych powinna by¢ dobrana w zaleznosci od gtebokosci
wykopu, uksztattowania terenu oraz rodzaju gruntu. Pod fundamenty prefabrykowane
zaleca sie wykonywanie wykopow waskoprzestrzennych recznie. Ich obudowa i
zabezpieczenie przed osypywaniem powinno odpowiadaé wymaganiom norm i przepiséw
[pkt 9]. Wykopy pod stupy oswietleniowe zaleca sie wykonywa¢ mechanicznie przy
zastosowaniu wiertnicy na podwoziu samochodowym. W obu wypadkach wykopy wykonane
powinny byc¢ bez naruszenia naturalnej struktury dna wykopu i zgodnie z normami i
przepisami [pkt 9].

Wykop rowka pod kabel powinien by¢ zgodny z dokumentacjg projektowa, ST lub
wskazaniami Inspektora Nadzoru. Wydobyty grunt powinien by¢ sktadowany z jednej strony
wykopu. Skarpy rowka powinny by¢ wykonane w sposdb zapewniajgcy ich statecznosc.

W celu zabezpieczenia wykopu przed zalaniem wodg z opaddéw atmosferycznych, nalezy
powierzchnie terenu wyprofilowac ze spadkiem umozliwiajagcym tatwy odptyw wody poza
teren przylegajacy do wykopu.

Zasypanie fundamentu lub kabla nalezy dokona¢ gruntem z wykopu, bez zanieczyszczen
(np. darniny, korzeni, odpadkdéw). Zasypanie nalezy wykona¢ warstwami grubosci 30 cm i
zageszczac ubijakami recznymi lub zageszczarkg wibracyjng. Wskaznik zageszczenia gruntu
powinien wynosi¢ 0,95 wedtug norm i przepisow [pkt 9]. Zageszczenie nalezy wykonywaé w
taki sposéb aby nie spowodowacd uszkodzen fundamentu lub kabla.
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Nadmiar gruntu z wykopu, pozostajgcy po zasypaniu fundamentu lub kabla, nalezy
rozplantowacé w poblizu lub odwiez¢ na miejsce wskazane w ST lub przez Inspektora
Nadzoru.

5.3. Wykonanie ustojow pod maszty oswietleniowe

Jezeli dokumentacja projektowa nie przewiduje inaczej, to nalezy stosowaé proste do
wykonania ustoje z uzyciem rur betonowychfi 60 cm dtugosci 1,0 m, z betonu B 10 i piasku.
Konstrukcja ustoju powinna uwzglednia¢ rodzaj gruntu, typ oprawy oraz powinna
wytrzymac parcie wiatru dla Il i lll strefy wiatrowej. Gorna czes¢ konstrukcji ustoju powinna
znajdowac sie 10 cm pod powierzchnig gruntu.

5.4. Montaz fundamentéw prefabrykowanych

Montaz fundamentéw nalezy wykonac zgodnie z wytycznymi montazu dla konkretnego
fundamentu, zamieszczonymi w dokumentacji projektowej. Fundament powinien by¢
ustawiany przy pomocy dzwigu, na 10 cm warstwie betonu B10, spetniajgcego wymagania
norm i przepisdw [pkt 9] lub zageszczonego zwiruspetniajagcego wymagania norm i przepiséw
[pkt 9].

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

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

5.5. Montaz stupow i masztow

Przed przystgpieniem do montazu masztu nalezy sprawdzi¢ stan powierzchni stykowych
elementow tgczeniowych, oczyszczajac je z brudu, lodu itp. oraz stan powtoki
antykorozyjnej, ktérg w przypadku uszkodzenia podczas transportu, nalezy uzupetnic.
Maszt ustawiaé nalezy przy pomocy dzwigu. Podczas podnoszenia masztu nalezy

zwroci¢ uwage, aby nie spowodowac odksztatcenia elementow lub ich zniszczenia.

Przed zdjeciem z haka, ustawiany maszt powinien by¢ zabezpieczony przed upadkiem.
Nakretki Srub mocujgcych maszt powinny by¢ dokrecane dwuetapowo i trwale
zabezpieczone przed odkreceniem.

Odchytka osi masztu od pionu nie moze by¢ wieksza od 0,001 wysokosci masztu.

Po wykonaniu robdt montazowych nalezy sprawdzic¢ stan powierzchni malowanych i w
przypadku miejscowych ubytkéw, uzupetni¢ powtoke malujgc zgodnie z wymaganiami
zawartymi w dokumentacji projektowej. Nie nalezy malowac przy temperaturze otoczenia
nizszej niz 5°C i wilgotnosci wzglednej powietrza przekraczajgcej 80%.

5.6. Montaz opraw

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

Oprawy nalezy montowac¢ po uprzednim wciggnieciu przewodow zasilajgcych do
masztéw. Nalezy stosowaé przewody pojedyncze o izolacji wzmocnionej z zytami
miedzianymi o przekroju zyty nie mniejszym niz Cu 1 mm?2.

Od tablicy przytaczeniowej do kazdej oprawy nalezy prowadzi¢ po dwa przewody.

Oprawy nalezy mocowac¢ na wysiegnikach i glowicach masztéw w sposéb wskazany przez
producenta opraw, po wprowadzeniu do nich przewoddw zasilajgcych i ustawieniu ich w
potozenie pracy.

Oprawy powinny by¢ mocowane w sposéb trwaty, aby nie zmieniaty swego potozenia

pod wptywem warunkow atmosferycznych i parcia wiatru dla Il i lll strefy wiatrowej.
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5.7. Uktadanie kabli

Kable nalezy uktada¢ w trasach wytyczonych przez stuzby geodezyjne. Uktadanie kabli
powinno by¢ zgodne z normami i przepisami [pkt 9].

Kable powinny by¢ uktadane w sposéb wykluczajacy ich uszkodzenie przez zginanie,
skrecanie, rozcigganie itp.

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

Kabel mozna zginaé jedynie w przypadkach koniecznych, przy czym promien giecia
powinien by¢ mozliwie duzy, jednak nie mniejszy niz 10-krotna zewnetrzna jego $rednica.
Bezposrednio w gruncie kable nalezy uktadac¢ na gtebokosci 0,7 m z doktadnoscig £ 5 cm
na warstwie piasku o grubosci 10 cm z przykryciem réwniez 10 cm warstwa piasku, a
nastepnie warstwa gruntu rodzimego o grubosci co najmniej 15 cm. Jako ochrone przed
uszkodzeniami mechanicznymi, wzdtuz catej trasy, co najmniej 25cm nad kablem, nalezy
uktadac folie koloru niebieskiego szerokosci 20 cm. Przy skrzyzowaniu z innymi instalacjami
podziemnymi lub z drogami, kabel nalezy uktada¢ w przepustach kablowych. Przepusty
powinny by¢ zabezpieczone przed przedostawaniem sie do ich wnetrza wody i przed ich
zamuleniem. W miejscach skrzyzowan kabli z istniejgcymi drogami o nawierzchni twardej,
zaleca sie wykonywanie przepustow kablowych metoda wiercenia poziomego. Kabel utozony
w ziemi na catej swej dtugosci powinien posiadac¢ oznaczniki identyfikacyjne. Zaleca sie przy
szafie oswietleniowej i przepustach kablowych pozostawienie 2-metrowych zapaséw
eksploatacyjnych kabla. Po wykonaniu linii kablowej nalezy pomierzy¢ rezystancje izolacji
poszczegdblnych odcinkéw kabla induktorem o napieciu nie mniejszym niz 2,5 kV, przy czym
rezystancja nie moze by¢é mniejsza niz 20 MW/m.

5.8. Montaz szafy oswietleniowe;j

Montaz szafy oswietleniowe]j nalezy wykonac¢ wedtug instrukcji montazu dostarczonej
przez producenta szafy i fundamentu.

Instrukcja powinna zawiera¢ wskazoéwki dotyczgce montazu i kolejnosci wykonywanych
robdt, a mianowicie:

-wykopow pod fundament,

- montaz fundamentu,

- ustawienie i zamontowanie szafy na fundamencie,

- wykonanie instalacji ochrony przeciwporazeniowej,

- podfaczenie do szafy kabli oswietleniowych

- zasypanie wykopu i roboty wykoriczeniowe.

5.9. Wykonanie dodatkowej ochrony przeciwporazeniowej

System dodatkowej ochrony przeciwporazeniowej dla instalacji oswietleniowej nalezy
przyjac zgodnie z normami i przepisami [pkt 9].

5.9.1. Samoczynne odfaczenie napiecia zasilania

Samoczynne odtaczenie napiecia zasilania polega na potgczeniu czesci przewodzacych
dostepnych z uziemionym przewodem ochronnym PE lub ochronno-neutralnym PEN i
powodujgcym w warunkach zaktéceniowych odtgczenie zasilania.

5.9.2. Uziemienie-potaczenia wyrownawcze

Uziemienie polega na potaczeniu czesci przewodzacych dostepnych z uziomami w sposob
powodujgcy samoczynne odtgczenie zasilania, w warunkach zaktéceniowych.

Dodatkowo przy szafie oswietleniowej, na koncu linii oSwietleniowej i na koncu kazdego
odgatezienia nalezy wykonac¢ uziomy, ktorych rezystancja nie moze przekracza¢ 10 Ohm.
Zaleca sie wykonywanie uziomu pretowego z uzyciem pretéw stalowych fi 17,2 mm, nie
krotszych niz 3 m (dtugos¢ preta uzalezniona jest od rezystywnosci gruntu) potgczonych
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tasmg FeZn 30 x 4 mm. Uziom z zaciskami PE i PEN znajdujgcymi sie w szafie oswietleniowe;j i
masztach, nalezy taczy¢ przewodami uziomowymi o przekrojach nie mniejszych od przekroju
uziomu poziomego. Ewentualne taczenie odcinkéw tasmy FeZn nalezy wykonywac przez
spawanie. Tasma FeZn w ziemi nie powinna by¢ ukfadana ptycej niz 0,6 m i powinna by¢
zasypana gruntem bez kamieni, zwiru i gruzu.

6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT

6.1. Ogolne zasady kontroli jakosci roboét

Ogodlne zasady kontroli jakosci robot podano w ST ,,Wymagania ogdlne”.

6.2. Wykopy pod fundamenty i kable

Lokalizacja, wymiary i zabezpieczenie Scian wykopu powinno by¢ zgodne z dokumentacja
projektowa i ST. Po zasypaniu fundamentow, ustojow lub kabli nalezy sprawdzi¢ wskaznik
zageszczenia gruntu wg p. 5.2 oraz sprawdzi¢ sposéb usuniecia nadmiaru gruntu z wykopu.
6.3. Fundamenty i ustoje

Program badan powinien obejmowac sprawdzenie ksztattu i wymiarow, wygladu
zewnetrznego oraz wytrzymatosci.

Parametry te powinny by¢ zgodne z wymaganiami zawartymi w dokumentacji
projektowej oraz wymaganiami norm i przepisoéw [pkt 9]. Ponadto nalezy sprawdzi¢
doktadnos¢ ustawienia w planie i rzedne posadowienia.

6.4. Maszty oswietleniowe

Elementy masztéw powinny by¢ zgodne z dokumentacjg projektowg oraz normami i
przepisami [pkt 9].

Maszty oswietleniowe, po ich montazu, podlegajg sprawdzeniu pod wzgledem:

- doktadnosci ustawienia pionowego,

- prawidtowosci ustawienia korony i opraw wzgledem osi oswietlanej ptaszczyzny,

- jakosci potaczen kabli i przewodow w szafie oswietleniowej oraz na zaciskach oprawy,

- jakosci potgczen sSrubowych masztow i opraw,

- stanu antykorozyjnej powtoki ochronnej wszystkich elementéw.

6.5. Linia kablowa

W czasie wykonywania i po zakonczeniu robét kablowych nalezy przeprowadzié
nastepujgce pomiary:

- gtebokosci zakopania kabla,

- grubosci podsypki piaskowej nad i pod kablem,

- odlegtosci folii ochronnej od kabla,

- rezystancji izolacji i ciggtosci zyt kabla.

Pomiary nalezy wykonywac co 10 m budowanej linii kablowej, za wyjgtkiem pomiaréw
rezystancji i ciggtosci zyt kabla, ktore nalezy wykonywad dla kazdego odcinka kabla.
Ponadto nalezy sprawdzi¢ wskaznik zageszczenia gruntu nad kablem i rozplantowanie
nadmiaru ziemi.

6.6. Szafa oswietleniowa

Przed zamontowaniem nalezy sprawdzi¢, czy szafa oswietleniowa lub jej czesci
odpowiadajg tym wymaganiom dokumentacji projektowej, ktérych spetnienie moze by¢
stwierdzone bez uzycia narzedzi i bez demontazu podzespotéw.

Sprawdzeniem nalezy objac¢ jako$¢ wykonania i wykonczenia, a zwtaszcza:

- stan pokry¢ antykorozyjnych,

- ciggtos¢ przewoddw ochronnych iich podtgczenie do wszystkich metalowych elementéw
moggacych znalez¢ sie pod napieciem,

- jakos¢ wykonania pofgczen w obwodach gtéwnych i pomocniczych,
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- jakos¢ konstrukcji.

Po zamontowaniu szafy na fundamencie nalezy sprawdzi¢:

- jakos$¢ potaczen srubowych pomiedzy fundamentem a konstrukcjg szafy,

- stan powtok antykorozyjnych,

- jakos$¢ potaczen kabli zasilajgcych odptywowych i sterowniczych,

-zgodnos¢ schematu szafy ze stanem faktycznym. Schemat taki powinien by¢ zamieszczony
na widocznym miejscu wewnatrz szafy.

6.7. Instalacja przeciwporazeniowa

Podczas wykonywania uziomow tasmowych nalezy wykona¢ pomiar gtebokosci utozenia
tasmy oraz sprawdzi¢ stan pofaczen spawanych, a po jej zasypaniu, sprawdzi¢ wskaznik
zageszczenia i rozplantowanie gruntu. Pomiary gtebokosci utozenia tasmy nalezy
wykonywac, co 10 m, przy czym tasma nie powinna by¢ zakopana gtebiej niz 0,6m.
Wskaznik zageszczenia gruntu powinien by¢ zgodny z wymaganiami podanymi w

punkcie 5.2.

Po wykonaniu uziomdéw ochronnych nalezy wykona¢ pomiary ich rezystancji. Otrzymane
wyniki nie mogg byc¢ gorsze od wartosci podanych w dokumentacji projektowej lub ST.
Po wykonaniu instalacji oswietleniowej nalezy pomierzy¢ zgodnie z normami i przepisami
[pkt 9] impedancje petli zwarciowych dla stwierdzenia skutecznosci ochrony od porazen.
Wszystkie wyniki pomiarow nalezy zamiesci¢ w protokole pomiarowym ochrony
przeciwporazeniowej.

6.8. Pomiar natezenia oswietlenia

Pomiary nalezy wykonywac po uptywie co najmniej 0,5 godz. od wtgczenia lamp. Lampy
przed pomiarem powinny by¢ wyswiecone minimum przez 100 godzin. Pomiary nalezy
wykonywac przy suchej i czystej nawierzchni, wolnej od naziemnego sprzetu i jakichkolwiek
obiektéw obcych, mogacych znieksztatci¢ przebieg pomiaru.

Pomiarow nie nalezy przeprowadza¢ podczas nocy ksiezycowych oraz w ztych warunkach
atmosferycznych (mgta, $niezyca, unoszacy sie kurz itp.). Do pomiaréw nalezy uzywac
przyrzgddéw pomiarowych o zakresach zapewniajgcych przy kazdym pomiarze odchylenia nie
mniejsze od 30% catej skali na danym zakresie. Pomiary natezenia oswietlania nalezy
wykonywac za pomocg luksomierza wyposazonego w urzgdzenie do korekcji kagtowej, a
element swiattoczuty powinien posiadac urzadzenie umozliwiajace doktadne poziomowanie
podczas pomiaru. Pomiary nalezy przeprowadzac dla punktow pfaszczyzny, zgodnie z
normami i przepisami [pkt 9].

6.9. Zasady postepowania z wadliwie wykonanymi elementami robot

Wszystkie materiaty nie spefniajagce wymagan ustalonych w odpowiednich punktach ST
"Wymagania ogdlne" zostang przez Inspektora Nadzoru odrzucone.

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

7. OBMIAR ROBOT

7.1. Ogolne zasady obmiaru robot

Ogdlne zasady obmiaru robét podano w ST ,,Wymagania ogdlne”.

7.2. Jednostka obmiarowa

Jednostkg obmiarowa dla linii kablowej jest metr, a dla stupow, masztéw i szaf
osSwietleniowych jest sztuka.

8. ODBIOR ROBOT

8.1. Ogodlne zasady odbioru robét

Ogodlne zasady odbioru robét podano w ST ,,Wymagania ogdlne”.
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Roboty uznaje sie za wykonane zgodnie z dokumentacjg projektowg, ST i wymaganiami
Inspektora Nadzoru, jezeli wszystkie pomiary i badania z zachowaniem tolerancji wg pkt 6
daty wyniki pozytywne.

8.2. Odbidr robot zanikajacych i ulegajacych zakryciu

Odbiorowi robét zanikajacych i ulegajgcych zakryciu podlegaja:

-wykopy pod fundamenty i kable,

- wykonanie fundamentow i ustojéw,

- utozenie kabla z wykonaniem podsypki pod i nad kablem,

- wykonanie uzioméw tasmowych,

- wykonanie przeciskdw pod istniejgcymi nawierzchniami.

8.3. Dokumenty do odbioru koncowego robot

Do odbioru kornicowego Wykonawca jest zobowigzany przygotowaé, oprocz dokumentow
wymienionych w ST ,,Wymagania ogdlne”:

- projektowa dokumentacje powykonawczg,

- geodezyjng dokumentacje powykonawczg,

- protokoty z dokonanych pomiaréw skutecznosci ochrony od porazen pragdem
elektrycznym,

-instrukcje obstugi dla systemu,

-roboty przygotowawcze,

- oznakowanie robot,

- przygotowanie, dostarczenie i wbudowanie materiatéw,

- podtaczenie linii do sieci, zgodnie z dokumentacjg projektows,

- wykonanie inwentaryzacji przebiegu kabli pod gruntem.

9. PRZEPISY ZWIAZANE

9.1. Normy

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

2 PN-88/B-06250 Beton zwykty

3 PN-86/B-06712 Kruszywa mineralne do betonu

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

5 PN-88/B-30000 Cement portlandzki

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

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

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

9 PN-EN 60598-2-3:2002 Oprawy oswietleniowe — Wymagania szczegdtowe - Oprawy
osSwietleniowe drogowe i uliczne

10 PN-76/E-05125 Elektroenergetyczne linie kablowe. Projektowanie i budowa

11 PN-91/E-05160/01 Rozdzielnice i sterownice niskonapieciowe. Wymagania dotyczgce
zestawOw badanych w petnym i niepetnym zakresie badan typu 12 PN-93/E-90401 Kable
elektroenergetyczne i sygnalizacyjne o izolacji i powtoce polwinitowej na napiecie
znamionowe nie przekraczajgce 6,6 kV. Kable elektroenergetyczne na napiecie
znamionowe 0,6/1 kV

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

14 BN-80/6112-28 Kit miniowy

15 BN-68/6353-03 Folia kalandrowana techniczna z uplastycznionego polichlorku winylu
suspensyjnego
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16 BN-88/6731-08 Cement. Transport i przechowywanie

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

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

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

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

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

22 BN-83/8971-06 Rury bezcisnieniowe. Kielichowe rury betonowe i zelbetowe WIPRO
23 PN-EN 40-2:2002 (U) Stupy oswietleniowe - Cze$¢ 2:Wymiary i tolerancje

24 PN-EN 40-3-1:2002 (U) Stupy oswietleniowe - Czes¢ 3-1: Projektowanie i sprawdzanie -
Specyfikacja obcigzen

25 PN-EN 40-3-2:2002 (U) Stupy oswietleniowe - Czes$¢ 3-2:Projektowanie i sprawdzanie -
Sprawdzenie przez badania

26 PN-EN 40-5:2002 (U) Stupy oswietleniowe - Cze$¢ 5:Specyfikacja dla stupdw stalowych
27 PN-71/E-02034 Oswietlenie elektryczne terenéw budowy, przemystowych, kolejowych i
portowych oraz dworcow i Srodkow transportu publicznego

28 PN-83/E-04040.03 Pomiary fotometryczne i radiometryczne - Pomiar natezenia
oswietlenia

29 PN-79/E-06309 Elektryczne oprawy oswietleniowe - Projektory do ogdlnych celéw
oswietleniowych

30 PN-79/E-06314 Elektryczne oprawy oswietleniowe zewnetrzne

9.2. Inne dokumenty

1. Rozporzadzenie Ministra Budownictwa i Przemystu Materiatéw Budowlanych w sprawie
bezpieczenstwa i higieny pracy przy wykonywaniu robdt budowlano-montazowych i
rozbiérkowych. (Dz. U. Nr 13 z dn. 10.04.1988 r.)

2. Warunki techniczne wykonania i odbioru robdt budowlano-montazowych - Czes¢ V.
Instalacje elektryczne, 1973 r.

3. Rozporzadzenie Ministra Przemystu z dn. 26.11.1990 r. w sprawie warunkow
technicznych, jakim powinny odpowiadac urzgdzenia elektroenergetyczne w zakresie
ochrony przeciwporazeniowej. (Dz.U. Nr 81 z dn. 26.11.1990r.)

4. zbiér norm PN-IEC 60364

5. Instrukcja zabezpieczen przed korozjg konstrukcji betonowych, nr 240, ITB 1982 r.

6. ICAO Annex 14,

7. PN-IEC 598-1 Oprawy oswietleniowe. Informacje ogdlne i wymagania.

8. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 25 czerwca 2003 r. w sprawie sposobu
zgtaszania oraz oznakowania przeszkdd lotniczych. (Dz.U. 130, poz. 1193) z

podzZniejszymi zmianami.
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1. WSTEP

1.1. Przedmiot ST

Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej (ST) s3 wymagania dotyczace wykonania i
odbioru o$wietlenia nawigacyjnego lgdowisk.

1.2.Zakres stosowania ST

Specyfikacja techniczna (ST) stanowi dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i
realizacji robot na lotniskach i lgdowiskach.

1.3.Zakres robét objetych ST

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczg zasad prowadzenia robot zwigzanych z
budowg oswietlenia nawigacyjnego na lgdowiskach.

1.4.0kreslenia podstawowe

ST - specyfikacja techniczna

ICAO -Konwencja Miedzynarodowego Lotnictwa Cywilnego

1.4.1. famliwos$¢ - cecha przedmiotu, ktory zachowuje swg integralnos¢ strukturalng i swojg
sztywnos¢ do okreslonego maksymalnego nacisku, ale ktory, gdy jest poddany naciskowi
wiekszemu, rozpada sie, odksztatca lub ustepuje w sposéb powodujacy minimum ryzyka dla
samolotu,

1.4.2. lotnicze $wiatto naziemne - Swiatto utatwiajgce nawigacje lotniczg,

1.4.5. oprawa oswietleniowa nadziemna - urzgdzenie stuzgce do rozdziatu, filtracji i
przeksztatcania strumienia Swietlnego wysytanego przez zrédto swiatta, zawierajgce
wszystkie niezbedne detale do przymocowania i potaczenia z instalacjg elektryczng do
montazu nadziemnego,

1.4.3. oprawa oswietleniowa zagtebiona - urzadzenie stuzgce do rozdziatu, filtracji i
przeksztatcania strumienia Swietlnego wysytanego przez zrédto swiatta, zawierajgce
wszystkie niezbedne detale do przymocowania i potaczenia z instalacjg elektryczng do
montazu w utwardzonych ptaszczyznach lotniskowych,

1.4.4. transformator — urzadzenie stuzgce do bezposredniego zasilania opraw
oswietleniowych.

1.4.5. kabel obwodu wtérnego - przewdd wielozytowy izolowany, przystosowany do
przewodzenia pradu elektrycznego, mogacy pracowac pod i nad ziemig,

1.4.6. FATO — strefa koricowego podejscia i startu — jest to ustalona powierzchnia, nad
ktérg wykonuje sie koricowy etap podejscia do lagdowania, do warunkéw zwisu lub Igdowania
i z ktérej rozpoczyna sie start.

1.4.7. TLOF- strefa przyziemienia i wzlotu -jest to ptyta przenoszaca obcigzenie, na ktérej
Smigtowiec moze wykonac przyziemienie lub oderwanie (start).

1.4.8. fundament - konstrukcja zelbetowa zagtebiona w ziemi, stuzgca do utrzymania
lampy oswietleniowej w pozycji pracy.

1.4.9. dodatkowa ochrona przeciwporazeniowa - ochrona czesci przewodzacych
dostepnych w wypadku pojawienia sie na nich napiecia w warunkach zaktéceniowych.
1.4.10. pozostate okreslenia podstawowe sg zgodne z obowigzujgcymi odpowiednimi
polskimi normami i definicjami podanymi w ST ,,Wymagania ogdlne”.

1.5.0go6lne wymagania dotyczace robot

Ogdlne wymagania dotyczgce robot podano w ST ,,Wymagania ogolne”.

2. MATERIALY

2.1.0g6lne wymagania dotyczgce materiatow

Ogdlne wymagania dotyczgce materiatéw, ich pozyskiwania i sktadowania, podano w ST
,Wymagania ogoélne”. Wszystkie zakupione przez wykonawce materiaty, dla ktdrych normy
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PN i BN przewidujg posiadanie zaswiadczenia o jakosci lub atestu, powinny by¢ zaopatrzone
przez producenta w taki dokument. Inne materiaty powinny by¢ wyposazone w takie
dokumenty na zyczenie Inspektora Nadzoru.

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

2.2.1. Szalowanie

Szalowanie powinno zapewnié sztywnosc¢ i niezmiennos¢ uktadu. Szalowanie powinno by¢
skonstruowane w sposob umozliwiajgcy tatwy jego montaz i demontaz. Przed wypetnieniem
masg betonowg szalowanie powinno by¢ sprawdzone, aby wykluczato wyciek zaprawy z
masy betonowej, mozliwos¢ znieksztatcen lub odchylen w betonowej konstrukcji.

2.2.2. Beton

Klasa betonu powinna by¢ zgodna z dokumentacjg projektowa lub wskazaniami Inspektora
Nadzoru, lecz nie nizsza niz klasa B 30. Beton powinien odpowiada¢ wymaganiom, wedtug
norm i przepiséw [pkt.9].

1 Wytrzymato$é gwarantowana betonu na sciskanie, MPa 30

2 Nasigkliwos¢ betonu, % 5

3 Odpornos¢ betonu na dziatanie mrozu, stopieh mrozoodpornosci F 50

Sktadnikami betonu s3g: cement, kruszywo, woda i domieszki.

Cement stosowany do betonu powinien by¢ cementem portlandzkim marki 35,
odpowiadajgcy wymaganiom norm i przepisow [pkt.9] Cement powinien by¢ dostarczany w
opakowaniach spetniajgcych wymagania norm i przepisow [pkt.9] i sktadowany w dobrze
wentylowanych, suchych i zadaszonych pomieszczeniach.

Kruszywo do betonu (piasek, zwir) powinno odpowiadaé¢ wymaganiom norm i przepisow [pkt
9]. Woda powinna by¢ odmiany ,,1”, zgodnie z wymaganiami norm i przepiséw [pkt 9].
Domieszki chemiczne do betonu powinny by¢ stosowane, jesli przewiduje to dokumentacja
projektowa, ST lub wskazania Inspektora Nadzoru, przy czym w przypadku braku danych
dotyczgcych rodzaju domieszek, ich dobér powinien by¢ dokonany zgodnie z zaleceniami
norm i przepisow [pkt 9]. Domieszki powinny odpowiadaé¢ normom i przepisom [pkt 9].
Ponadto nalezy spetni¢ podstawowe zasady pielegnacji betonu:

- utrzymac swiezo zabetonowane bloki w stanie statego nawilzenia jego odkrytych
powierzchni. Stan ten utrzymywac przez min. 14 dni. Umozliwi to wiasciwe wigzanie betonu
i ograniczy rozmiary skurczu.

- ponizej temperatury 5°C beton nalezy przykryg,

- beton osigga wymagang wytrzymatos¢ po 28 dniach przy temperaturze dobowej min. 16°C.
Fakt uzyskania wymaganej wytrzymatosci sprawdzi¢ w uprawnionym laboratorium.
2.3.Materiaty stosowane przy uktadaniu kabli

2.3.1. Mufy i ztacza kablowe

Mufy i ztgcza powinny by¢ dostosowane do typu kabla, jego napiecia znamionowego,
przekroju i liczby zyt oraz do mocy zwarcia, wystepujacych w miejscach ich zainstalowania.
Mufy i ztgcza kablowe powinny by¢ zgodne z normami i przepisami [pkt 9].

2.3.2. Piasek

Piasek stosowany przy uktadaniu kabli powinien by¢, co najmniej gatunku ,,3”,
odpowiadajgcego wymaganiom norm i przepiséw [pkt 9].

2.3.3. Folia

Folie nalezy stosowac do ochrony kabli przed uszkodzeniami mechanicznymi. Zaleca sie
stosowanie folii z uplastycznionego PCW o grubosci od 0,4 do 0,6 mm, gat. |. Dla ochrony
kabli o napieciu znamionowym do 1 kV nalezy stosowac folie koloru niebieskiego.
Szerokosc¢ folii powinna by¢ taka, aby przykrywata utozone kable, lecz nie wezsza niz 20cm.
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Folia powinna spetnia¢ wymagania obowigzujgcych norm i przepiséw [pkt 9].

2.3.4. Przepusty kablowe

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

Rury uzywane na przepusty powinny by¢ dostatecznie wytrzymate na dziatanie sit
Sciskajgcych, z jakimi nalezy liczy¢ sie w miejscu ich utozenia. Wnetrza Scianek powinny by¢
gtadkie lub powleczone warstwg wygtadzajgca ich powierzchnie, dla ufatwienia przesuwania
sie kabli.

Zaleca sie stosowanie na przepusty kablowe rur stalowych, rur z polichlorku winylu (PCW) i
rur z polietylenu (PEHD) o $rednicy wewnetrznej podanej w dokumentacji. Rury stalowe,
PCW i PEHD powinny odpowiadaé wymaganiom norm i przepisow [pkt 9].

Jako przepusty pod drogami i jako nie dzielone ostony otaczajgce kable nalezy stosowac rury:
jedno albo dwuwarstwowe, z twardego polietylenu - PEH (PEHD), o $rednicy
zewnetrznej/wewnetrznej i barwie powierzchni zewnetrzne;j:

a) 50/42 lub 110 mm, niebieskiej - w liniach na napiecie 0,75 kV, przy czym w razie
wykonywania przepustow lub oston o dtugosci przekraczajgcej fabrykacyjng dtugos¢ rury (6
m) odcinki ww. rur nalezy fgczy¢ z wykorzystaniem koncowych kielichdw ruriz
zastosowaniem elastycznych pierscieni uszczelniajgcych.

W przypadkach uzasadnionych, w tym wynikajgcych z wymagan uzytkownikéw innych
urzadzen podziemnych, dopuszcza sie stosowanie na przepusty i nie dzielone ostony
otaczajgce kabli rury stalowe]j bez szwu, o grubosci Scianki nie mniejszej niz 5,0 mm i nie
wiekszej niz 10,0mm, o srednicy zewnetrznej 50 mm - w liniach na napiecie do 1kV.

Przy czym w razie wykonywania przepustow i oston o dtugosci przekraczajgcej fabrykacyjng
dtugosc rury, odcinki ww. rur nalezy tgczy¢ szczelnie ze sobg za pomocg spawania, dbajac
przy tym o to, aby w trakcie spawania nie powstawaty na wewnetrznej powierzchni spawu
zadziory mogace kaleczy¢ wprowadzany do rury kabel.

W przypadku wykonywania przepustéw metodg przecisku nalezy stosowac rury z twardego
polietylenu oraz stalowe.

W przypadku wykonywania oston kablowych na istniejgcych kablach oswietlenia
nawigacyjnego, ktore nie bedg podlegac przebudowie, nalezy stosowac rury dzielone z
polietylenu.

Rury na przepusty kablowe nalezy przechowywaé na utwardzonym placu, w
nienastonecznionych miejscach zabezpieczonych przed dziataniem sit mechanicznych.

2.3.5. Materiaty uszczelniajace

Jako materiaty do uszczelnienia krawedzi rur dzielonych i do uszczelniania kabli w otworach
rur nalezy stosowac¢ materiaty odporne na dziatanie wilgoci oraz nie oddziatywujace
szkodliwie na uszczelniane elementy. Zaleca sie stosowac:

1) masy plastyczne na bazie kauczuku silikonowego - do uszczelniania wzdtuznych krawedzi
rur dzielonych wym. w p. 2.3.4.

2) tasme samospajalng o szerokosci minimum 38 mm - do uszczelniania poprzecznych
krawedzi rur dzielonych wym. w p. 2.3.4.

3) pianke poliuretanowg odporna na dziatanie wilgoci do uszczelnienia kabli w otworach rur,
4) rury lub tasmy termokurczliwe pokryte klejem do uszczelniania kabli w otworach rur i
potgczen rur,

5) przy wyprowadzeniach kabli z ziemi na konstrukcje wsporcze, do uszczelniania otworu
rury ostonowej ze znajdujgcym sie w niej kablem lub wigzki kabli, zaleca sie stosowacé
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rury termokurczliwe, odporne na promienie UV, o duzym wspétczynniku skurczu lub o
dwdch roznych srednicach — tzw. end-capy. Materiat ten powinien otaczac¢ kabel lub

wigzke kabli i rure ostonowg na catym obwodzie i dtugosci min. po 6 cm.

Uwaga - przy wprowadzaniu kabli do budynku zabezpieczenie przepustéw musi by¢
gazoszczelne.

2.3.6. Materiaty poslizgowe

Jako materiaty poslizgowe, stuzgce do zmniejszenia sity tarcia kabla przeciagganego przez rure
nalezy stosowac materiaty maziste - smary kablowe lub materiaty ptynne, nie oddziatywujgce
szkodliwie na ostony i powtoki kabli oraz na scianki przepustu, a takze ulegajace
biodegradaciji.

2.3.7. Opaski do kabli

Jako opaski do tgczenia trzech kabli 1-zytowych w wigzke nalezy stosowac:

1) opaski kablowe albo odcinki przylepnej tasmy wzmocnionej wtéknem szklanym, o
szerokosci 25 mm - w przypadku tgczenia w wigzki kabli uktadanych w ziemi,

2) odcinki przylepnej tasmy wzmocnionej wtéknem szklanym i uodpornionej na dziatanie
czynnikéw srodowiskowych (czarng), o szerokosci 25 mm - w przypadku tgczenia w wigzki
kabli uktadanych w powietrzu.

2.4.Elementy gotowe

2.4.1. Fundamenty prefabrykowane

Pod maszty i lampy oswietleniowe zaleca sie stosowanie fundamentéw prefabrykowanych
wedtug ustalenn dokumentacji projektowej. Ogdélne wymagania dotyczgce fundamentow
konstrukcji okreslone sg w normach i przepisach [pkt 9].

W zaleznosci od konkretnych warunkéw lokalizacyjnych i rodzaju wod gruntowych, nalezy
wykonac¢ zabezpieczenie antykorozyjne wedtug ST, zgodnie z ,Instrukcjg zabezpieczen przed
korozjg konstrukcji betonowych” [pkt 9].

Sktadowanie prefabrykatow powinno odbywac sie na wyrownanym, utwardzonym i
odwodnionym podtozu, na przektadkach z drewna sosnowego.

2.4.2. Przepusty kablowe

Przepusty kablowe powinny by¢ wykonane z materiatéw niepalnych, z tworzyw sztucznych
lub stali, wytrzymatych mechanicznie, chemicznie i odpornych na dziatanie tuku
elektrycznego zgodnie z pkt. 2.3.4

2.4.3. Kable obwodéw wtornych

Kable uzywane do oswietlenia nawigacyjnego powinny spetnia¢ wymagania norm i
przepisow [pkt 9]. Zaleca sie stosowanie kabli o napieciu znamionowym 0,75 kV,
dwuzytowych o zytach miedzianych w izolacji polwinitowej. Jezeli dokumentacja projektowa
nie przewiduje inaczej, to przekrdj zyt wynosi 4mma.

Bebny z kablami nalezy przechowywa¢ w miejscach pokrytych dachem, zabezpieczonych
przed opadami atmosferycznymi i bezposrednim dziataniem promieni stonecznych.

2.4.4. Zrédta swiatta i oprawy

Jezeli dokumentacja projektowa nie przewiduje inaczej, to nalezy dla oswietlenia
nawigacyjnego stosowacé zrodta Swiatfa i oprawy spetniajgce wymagania norm i przepiséw
[pkt 9].

Ze wzgledu na wysokg skutecznosé swietlng, trwatos¢ i statos¢ strumienia Swietlnego w
czasie oraz oddawanie barw, zaleca sie stosowanie lamp halogenowych.

Oprawy oswietlenia nawigacyjnego powinny charakteryzowac sie rozsytem swiatta, zgodnym
z wymaganiami przepisow ICAO. Ze wzgleddw eksploatacyjnych stosowaé nalezy oprawy o
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konstrukcji zamknietej, stopniu zabezpieczenia przed wptywami zewnetrznymi komory
lampowej IP 54 i klasg ochronnosci | lub 1.

Oprawy swiatet krawedziowych strefy FATO (jezeli dokumentacja projektowa nie przewiduje
zagtebionych) nie powinny wznosié sie w stosunku do otaczajgcego terenu wiecej niz 25 cm.
Nie dotyczy to swiatet podejscia, ktére montowane sg na stupach rozpryskowych o
wysokosci maksymalnej do 3m. Oprawy krawedziowe strefy TLOF sg oprawami
zagtebionymi.

Elementy oprawy, takie jak uktad optyczny i korpus, powinny by¢ wykonane z materiatéw
nierdzewnych.

Oprawy powinny byé przechowywane w pomieszczeniach o temperaturze nie nizszej niz -5.C
i wilgotnosci wzglednej powietrza nieprzekraczajacej 80% i w opakowaniach zgodnych z
normami i przepisami [pkt9].

3. SPRZET

3.1.0g6lne wymagania dotyczgce sprzetu

Ogdlne wymagania dotyczgce sprzetu podano w ST ,,Wymagania ogdlne”.

3.2. Sprzet do wykonania o$wietlenia nawigacyjnego

Wykonawca przystepujgcy do wykonania oswietlenia nawigacyjnego winien wykazac sie
mozliwoscig korzystania z nastepujgcych maszyn i sprzetu gwarantujgcych witasciwg jakos¢
robot:

- zageszczarka wibracyjna spalinowa 70 ms/h,

- wiertnica mechaniczna do wiercenia poziomego otworéw dofi 25 cm,

- urzadzenie przeciskowe do przeciskania rur ochronnych pod istniejgcymi drogami,

- elektryczny mtot udarowy do pograzania uziomow,

- przenos$ny agregat prgdotwaorczy,

- narzadzenie do instalacji/konserwacji opraw nadziemnych, zagtebionych oraz kalibrowania
regulatorow statoprgdowych.

4. TRANSPORT

4.1.0gdélne wymagania dotyczgce transportu

Ogdlne wymagania dotyczace transportu podano w ST ,,Wymagania ogdlne”.

4.2 .Transport materiatéw i elementéw oswietleniowych

Wykonawca przystepujgcy do wykonania o$wietlenia nawigacyjnego winien wykazac sie
mozliwoscig korzystania z nastepujacych srodkéw transportu:

-samochodu skrzyniowego,

- przyczepy dtuzycowej,

- samochodu dostawczego,

- przyczepy do przewozenia kabli.

Na srodkach transportu przewozone materiaty i elementy powinny by¢ zabezpieczone przed
ich przemieszczaniem, uktadane zgodnie z warunkami transportu wydanymi przez wytwaorce
dla poszczegdlnych elementéw.

5. WYKONANIE ROBOT

5.1.0gdlne zasady wykonania robét

Ogodlne zasady wykonania robot podano w ST ,,Wymagania ogdlne”.

5.2.Wykopy pod fundamenty, studzienki kablowe i kable

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

Metoda wykonywania robot ziemnych powinna by¢ dobrana w zaleznosci od gtebokosci
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wykopu, uksztattowania terenu oraz rodzaju gruntu. Pod fundamenty prefabrykowane
zaleca

sie wykonywanie wykopdéw waskoprzestrzennych recznie. Ich obudowa i zabezpieczenie
przed osypywaniem powinno odpowiada¢ wymaganiom norm i przepisow [pkt 9].

Wykopy wykonane powinny by¢ bez naruszenia naturalnej struktury dna wykopu i zgodnie z
normami i przepisami [pkt 9].

Wykop rowka pod kabel powinien by¢ zgodny z dokumentacjg projektowa, ST lub
wskazaniami Inspektora Nadzoru. Wydobyty grunt powinien by¢ sktadowany z jednej strony
wykopu. Skarpy rowka powinny by¢ wykonane w sposdb zapewniajgcy ich statecznosc.

W celu zabezpieczenia wykopu przed zalaniem wodg z opaddw atmosferycznych, nalezy
powierzchnie terenu wyprofilowac ze spadkiem umozliwiajagcym tatwy odptyw wody poza
teren przylegajacy do wykopu.

Zasypanie fundamentu lub kabla nalezy dokonaé gruntem z wykopu, bez zanieczyszczen (np.
darniny, korzeni, odpadkéw). Zasypanie nalezy wykonaé warstwami grubosci 30 cm i
zageszczad ubijakami recznymi lub zageszczarka wibracyjng. Wskaznik zageszczenia gruntu
powinien wynosi¢ 0,95 wedtug norm i przepisow [pkt 9]. Zageszczenie nalezy wykonywacé w
taki sposéb, aby nie spowodowac uszkodzen fundamentu lub kabla.

Nadmiar gruntu z wykopu, pozostajgcy po zasypaniu fundamentu lub kabla, nalezy
rozplantowacé w poblizu lub odwiezé na miejsce wskazane w ST lub przez Inspektora
Nadzoru.

5.3.Wykonanie blokéw fundamentowych pod oprawy

Jezeli dokumentacja projektowa nie przewiduje inaczej, to nalezy stosowac proste do
wykonania bloki fundamentowe z betonu zwirowego B 30.

Konstrukcja bloku fundamentowego powinna uwzglednia¢ rodzaj gruntu, typ oprawy.
Bloki fundamentowe nalezy zabezpieczy¢ przed wilgocig przez powleczenie powierzchni
dwusktadnikows, elastyczng zaprawg uszczelniajaca.

Przed zasypaniem wykopu fundament dokfadnie wypoziomowac, wykop zasypac gruntem
mineralnym z zageszczeniem podsypki z dodatkiem cementu 50kg/ms. Wierzch
fundamentdéw zatrze¢ na gtadko. Rozstaw na Sruby kotwigce ustali¢ na podstawie kart
katalogowych pokryw i konstrukcji wsporczych dostarczonych przez producenta.
5.4.Montaz fundamentéw prefabrykowanych

Montaz fundamentow nalezy wykonac zgodnie z wytycznymi montazu dla konkretnego
fundamentu, zamieszczonymi w dokumentacji projektowe;j.

Fundament powinien by¢ ustawiany przy pomocy dzwigu, na 10 cm warstwie betonu B 10,
spetniajagcego wymagania norm i przepisoéw [pkt 9] lub zageszczonego zwiru spetniajgcego
wymagania norm i przepiséw [pkt 9].

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

Maksymalne odchylenie gérnej powierzchni fundamentu od poziomu nie powinno
przekroczy¢ 1:1500, z dopuszczalng tolerancjg rzednej posadowienia +/- 2cm. Ustawienie
fundamentu w planie powinno by¢ wykonane z doktadnoscig +/- 2 cm.

Przed zasypaniem wykopu fundament dokfadnie wypoziomowac, wykop zasypac gruntem
mineralnym z zageszczeniem podsypki z dodatkiem cementu 50kg/m3. Wierzch
fundamentéw zatrze¢ na gtadko. Rozstaw na Sruby kotwigce ustali¢ na podstawie kart
katalogowych pokryw i konstrukcji wsporczych dostarczonych przez producenta.
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5.6.Montaz opraw

5.6.1. Montaz opraw nadziemnych

Kazdg oprawe przed zamontowaniem nalezy podtgczy¢ do sieci i sprawdzic jej dziatanie
(sprawdzenie zaswiecenia sie lampy). Oprawy nalezy montowac po uprzednim wciggnieciu
przewododw zasilajgcych do fundamentdéw. Nalezy stosowac przewody obwodow wtérnych o
izolacji polwinitowej z zytami miedzianymi o przekroju zyty 4 mm:izolacji 750V. Oprawy
nalezy mocowaé na fundamentach w sposdb wskazany przez producenta opraw, po
wprowadzeniu do nich przewododw zasilajacych i ustawieniu ich w potozeniu pracy.
Oprawy powinny by¢é mocowane w sposob trwaty, aby nie zmieniaty swego potfozenia pod
wptywem warunkéw atmosferycznych i parcia wiatru dla Il i lll strefy wiatrowej.

5.6.2. Montaz opraw w utwardzonych nawierzchniach lotniskowych

Montaz opraw w proj. utwardzonych nawierzchniach lotniskowych nalezy wykonaé po
zakonczeniu prac drogowych. W trakcie wykonywania nawierzchni lotniskowych w
miejscach posadowienia zagtebionych opraw nawigacyjnych nalezy przewidzie¢ otwdr do
montazu nawigacyjnych opraw zagtebionych. Wymiary otworu uzaleznione s3g od
parametréow technicznych podanych przez producenta w instrukcjach montazu danej
oprawy.

Oprawy nalezy montowac po uprzednim wciggnieciu przewodow zasilajgcych do gniazda
montazowego. Przewody zasilajgce od transformatora do gniazda montazowego uktadaé w
rurkach z tworzywa (PEHD) o srednicy f 50 mm. Rury muszg spetnia¢ wymagania norm i
przepisow [pkt 9]

Oprawy nalezy wkleja¢ za pomocg masy lotniskowej typu PMS-4.

Kazda oprawe przed zamontowaniem nalezy podtaczy¢ do sieci i sprawdzic jej dziatanie
(sprawdzenie zaswiecenia sie lampy).

Nalezy stosowac przewody obwoddw wtdérnych o izolacji polwinitowi z zytami miedzianymi
o przekroju zyty 4 mm:. Napiecie izolacji przewoddéw 750V.

Oprawy nalezy montowac zgodnie z instrukcjami producenta i z wykorzystaniem narzedzi i
przyrzgdéw przez niego zalecanych.

Dopuszcza sie montaz gotowych fundamentéw z wklejonymi przez specjalistyczng firme
oprawami zagtebionymi.

5.7.Uktadanie kabli elektroenergetycznych 1 kV.

Kable nalezy uktada¢ w trasach wytyczonych przez fachowe stuzby geodezyjne. Uktadanie
kabli powinno by¢ zgodne z normami i przepisami [pkt 9].

Kable powinny by¢ uktadane w sposdb wykluczajacy ich uszkodzenie przez zginanie,
skrecanie, rozcigganie itp.

Temperatura otoczenia przy uktadaniu kabli nie powinna by¢ mniejsza niz 0.C.

Kabel mozna zginaé jedynie w przypadkach koniecznych, przy czym promien giecia
powinien by¢ mozliwie duzy, jednak nie mniejszy niz 10-krotna zewnetrzna jego $rednica.
Bezposrednio w gruncie kable nalezy uktada¢ na gtebokosci 0,8 m z doktadnoscig £ 5 cm na
warstwie piasku o grubosci 10 cm z przykryciem réowniez 10 cm warstwa piasku, a nastepnie
warstwa gruntu rodzimego o grubosci, co najmniej 15cm.

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

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

W miejscach skrzyzowan kabli z istniejgcymi drogami o nawierzchni twardej, zaleca sie
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wykonywanie przepustéw kablowych metoda wiercenia poziomego.

Kabel utozony w ziemi na catej swej dtugosci powinien posiada¢ oznaczniki identyfikacyjne.
-tatwos¢ uktadania, montazu, kontroli, napraw i ochrone kabli przed uszkodzeniami
mechanicznymi w czasie prac zwigzanych z naprawa i konserwacjg konstrukgji.

Zaleca sie przy przepustach i studzienkach kablowych pozostawienie 2-metrowych zapaséw
eksploatacyjnych kabla.

Po wykonaniu linii kablowej nalezy pomierzy¢ rezystancje izolacji poszczegélnych odcinkow
kabla induktorem o napieciu nie mniejszym niz 2,5 kV, przy czym rezystancja nie moze by¢
mniejsza niz 20 MQ/m.

5.8.Wykonanie dodatkowej ochrony przeciwporazeniowej

System dodatkowej ochrony przeciwporazeniowej dla instalacji oswietlenia nawigacyjnego —
samoczynne odfgczenie napiecia zasilania, wg norm i przepiséw [pkt.9]. Sposob dodatkowej
ochrony przeciwporazeniowej uzalezniony jest od istniejgcego systemu
elektroenergetycznego, zastosowanego w konkretnej sieci zasilajacej, urzadzenia rozdzielcze
oswietlenia nawigacyjnego , oraz od warunkow technicznych przytaczenia wydanych przez
producenta urzadzen.

5.9.1. Samoczynne odtaczenie napiecia zasilania

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

Nie dotyczy to opraw Il klasie ochronnosci.

5.9.2. Uziemienie-potaczenia wyrdwnawcze

Uziemienie polega na potgczeniu czesci przewodzgcych dostepnych z uziomami w sposéb
powodujgcy samoczynne odtgczenie zasilania, w warunkach zaktdceniowych.

Zaleca sie wykonywanie uziomu pionowego, w studniach kablowych lub przy fundamentach,
w ktérych umieszczono transformatorki zasilajgce oprawy nawigacyjne. Wykonac z preta
stalowego, pomiedziowanego, o $rednicy 17,2 mm, i dtugosci zaleznej od rezystywnosci
gruntu. Nalezy przyjac¢ rezystancje uziemienia Ru < 10 W. Nie dotyczy to opraw Il klasie
ochronnosci.

6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT

6.1.0gdlne zasady kontroli jakosci robot

Ogodlne zasady kontroli jakosci robot podano w ST ,,Wymagania ogdlne”.

6.2.Wykopy pod fundamenty i kable

Lokalizacja, wymiary i zabezpieczenie Scian wykopu powinno by¢ zgodne z dokumentacja
projektowa i ST. Po zasypaniu fundamentdw, ustrojéw lub kabli nalezy sprawdzi¢ wskaznik
zageszczenia gruntu wg p. 5.2 oraz sprawdzi¢ sposdb usuniecia nadmiaru gruntu z wykopu.
6.3. Fundamenty

Program badan powinien obejmowac sprawdzenie ksztattu i wymiarow, wygladu
zewnetrznego oraz wytrzymatosci.

Parametry te powinny by¢ zgodne z wymaganiami zawartymi w dokumentacji projektowej
oraz wymaganiami norm i przepiséw [pkt 9]. Ponadto nalezy sprawdzi¢ doktadnos¢
ustawienia w planie i rzedne posadowienia.

6.4.Linia kablowa

W czasie wykonywania i po zakorczeniu robot kablowych nalezy przeprowadzi¢ nastepujgce
pomiary:

- gtebokosci zakopania kabla,

- grubosci podsypki piaskowej nad i pod kablem,
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- odlegtosci folii ochronnej od kabla,

- rezystancji izolacji i ciggtosci zyt kabla.

Pomiary nalezy wykonywac, co 100 m budowanej linii kablowej, za wyjgtkiem pomiarow
rezystancji i ciggtosci zyt kabla, ktére nalezy wykonywac dla kazdego odcinka kabla.
Ponadto nalezy sprawdzi¢ wskaznik zageszczenia gruntu nad kablem i rozplantowanie
nadmiaru ziemi.

6.5. Instalacja przeciwporazeniowa

Po wykonaniu uziomdéw ochronnych nalezy wykona¢ pomiary ich rezystancji. Otrzymane
wyniki nie moga byc¢ gorsze od wartosci podanych w dokumentac;ji projektowej lub ST.
Wszystkie wyniki pomiaréw nalezy zamiesci¢ w protokole pomiarowym ochrony
przeciwporazeniowej.

6.6.Zasady postepowania z wadliwie wykonanymi elementami robot

Wszystkie materiaty niespetniajgce wymagan ustalonych w odpowiednich punktach ST
zostang przez Inspektora Nadzoru odrzucone.

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

7. OBMIAR ROBOT

7.1.0g6Ine zasady obmiaru robét

Ogodlne zasady obmiaru robot podano w ST ,,Wymagania ogdlne”.

7.2. Jednostka obmiarowa

Jednostkg obmiarowa dla linii kablowej jest metr, a dla swiatet, transformatorkéw, stupow
jest sztuka.

8. ODBIOR ROBOT

8.1.0gdlne zasady odbioru robét

Ogodlne zasady odbioru robot podano w ST ,,Wymagania ogdlne”.

Roboty uznaje sie za wykonane zgodnie z dokumentacjg projektows, ST i wymaganiami
Inspektora Nadzoru, jezeli wszystkie pomiary i badania z zachowaniem tolerancji wg norm i
przepisow [pkt.9] daty wyniki pozytywne.

8.2.0dbidr robét zanikajacych i ulegajacych zakryciu

Odbiorowi robot zanikajgcych i ulegajgcych zakryciu podlegaja:

-wykopy pod fundamenty i kable,

-wykonanie fundamentow i blokdw fundamentowych,

- utozenie kabla z wykonaniem podsypki pod i nad kablem,

- wykonanie uzioméw pionowych,

- wykonanie przeciskédw pod nawierzchniami.

8.3.Dokumenty do odbioru koricowego robot

Do odbioru kornicowego Wykonawca jest zobowigzany przygotowaé, oprécz dokumentow
wymienionych w punkcie ST ,Wymagania ogdlne”:

- projektowa dokumentacje powykonawczg,

- geodezyjng dokumentacje powykonawczg,

- protokoty z dokonanych pomiaréw skutecznosci ochrony od porazen pradem
elektrycznym,

- instrukcje obstugi dla systemu,

- protokoty z dokonanych pomiaréw z ustawienia swiatet nawigacyjnych,

-roboty przygotowawcze,

- oznakowanie robot,

- przygotowanie, dostarczenie i wbudowanie materiatow,
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- podtaczenie linii do sieci, zgodnie z dokumentacjg projektows,

-wykonanie inwentaryzacji przebiegu kabli pod gruntem.

9. PRZEPISY ZWIAZANE

9.1.Normy

1 PN-ENV 50230:2002 (U) Lotnicza naziemna, elektryczna instalacja oswietleniowa -
Systemy sterowania i monitorowania - Wymagania ogdlne

2 PN-ENV 50231:2002 (U) Lotnicza naziemna, elektryczna instalacja oswietleniowa -
Regulatory pradu statego - Warunki techniczne i badania wyposazenia

3 PN-ENV 50232:2002 (U) Lotnicza naziemna, elektryczna instalacja oswietleniowa -
Transformator separujgcy - Warunki techniczne i badania wyposazenia

4 PN-EN 50086-1:2001 Systemy rur instalacyjnych do prowadzenia przewodow -
Czesc 1: Wymagania ogolne

5 PN-EN 50086-2- 1:2001 Systemy rur instalacyjnych do prowadzenia przewoddw -
Czesc 2-1: Wymagania szczegétowe dla systemow rur instalacyjnych sztywnych

6 PN-EN 50086-2- 2:2002 Systemy rur instalacyjnych do prowadzenia przewoddw -
Czesc 2-2: Wymagania szczegotowe dla systemow rur instalacyjnych gietkich

7 PN-EN 50086-2- 3:2002 Systemy rur instalacyjnych do prowadzenia przewodow -
Czes¢ 2-3: Wymagania szczegotowe dla systemow rur instalacyjnych elastycznych

8 PN-EN 50086-2- 4:2002 Systemy rur instalacyjnych do prowadzenia przewodow -
Czes¢ 2-4: Wymagania szczegotowe dla systemow rur instalacyjnych uktadanych w ziemi
9 PN-88/B-06250 Beton zwykty

10 PN-86/B-06712 Kruszywa mineralne do betonu

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

12 PN-76/E-05125 Elektroenergetyczne linie kablowe. Projektowanie i budowa

13 BN-80/6112-28 Kit miniowy

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

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

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

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

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

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

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

9.2. Inne dokumenty

1. Rozporzadzenie Ministra Budownictwa i Przemystu Materiatéw Budowlanych w sprawie
bezpieczenstwa i higieny pracy przy wykonywaniu robot budowlano-montazowych i
rozbidrkowych. (Dz.U. Nr 13 z dn. 10.04.1972.)

2. Warunki techniczne wykonania i odbioru robot budowlano-montazowych - Cze$¢ V.
Instalacje elektryczne, 1973 r.

3. Rozporzadzenie Ministra Przemystu z dn. 26.11.1990 r. w sprawie warunkéw
technicznych, jakim powinny odpowiadac urzadzenia elektroenergetyczne w zakresie
ochrony przeciwporazeniowej. (Dz.U. Nr 81 zdn. 26.11.1990.)

4.1CAO: Aneks 14 - Normy i zalecenia miedzynarodowe do konwencji dotyczacej
miedzynarodowego lotnictwa cywilnego

5. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 20 lipca 2004 w sprawie wymagan dla
ladowisk.
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