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1. Wstep

1.1. Cel opracowania specyfikacji
Celem opracowania jest specyfikacja techniczna do dokumentacji technicznej. Niniejsza
specyfikacja zostata przygotowana w oparciu o projekt wykonawczy.

1.2. Przedmiot opracowania
Przedmiotem niniejszej szczegdtowej specyfikacji technicznej s3 wymagania zwigzane z
wykonaniem instalacji elektrycznych dla inwestycji:

Projekt adaptacji pomieszczen znajdujacych si¢ w budynku G Uniwersyteckiego
Dzieci¢cego Szpitala Klinicznego na potrzeby komor ,,Dual Room ADVANCE system
metabolic chamber (whole-body room calorimeter)"

ul. Jerzego Waszyngtona 17, 15-369 Bialystok
0011 Srodmiescie
206101_1.0011.1784/29

Zakres robot objetych ST
Ustalenia zawarte a niniejszej ST dotycza wykonania instalacji elektrycznych n/w:

e Przeciwpozarowy Wylacznik Pradu (PWP).

e Rozdziat energii elektrycznej w obiekcie.

e Okablowanie i prowadzenia okablowania.

e Instalacja potaczen wyrdwnawczych.

e Instalacja sitowa 1 gniazd wtykowych ogolnego przeznaczenia.
e Instalacja do zasilania urzadzen technologicznych.
e Instalacja o§wietlenia podstawowego.

¢ Instalacja o§wietlenia awaryjnego 1 ewakuacyjnego.
e |Instalacja LAN.

e Instalacja nadzoru wizyjnego (CCTV).

e Instalacja kontroli dostgpu (KD).

e Instalacja systemu sygnalizacji pozaru (SSP).

Uwaga: Szczegotowy zakres podano w tabeli pozycji przedmiarowych.

1.3. Zestawienie materialow
Ilo$ci poszczegodlnych materiatléw 1 urzadzen wyszczego6lniono w zestawieniu materiatow w
przedmiarze robot.

1.4. Okreslenia podstawowe, definicje
Specyfikacja techniczna - dokument zawierajacy zespot cech wymaganych dla procesu
wytwarzania lub dla samego wyrobu, w zakresie parametréw technicznych, jakosci,
wymogow bezpieczenstwa, wielkosci charakterystycznych a takze co do nazewnictwa,
symboliki, znakow i sposobOw oznaczania, metod badan i prob oraz odbiordéw i rozliczen.
Aprobata techniczna - dokument stwierdzajgcy przydatnos¢ dane wyrobu do okreslonego
obszaru zastosowania. Zawiera ustalenia techniczne co do wymagan podstawowych wyrobu
oraz metodyke badan dla potwierdzenia tych wymagan.
Deklaracja zgodnosci - dokument w formie o$wiadczenia wydany przez producenta,
stwierdzajacy zgodno$¢ z kryteriami okres§lonymi odpowiednimi aktami prawnymi, normami,
przepisami, wymogami lub specyfikacja techniczng dla danego materiatu lub wyrobu.



Certyfikat zgodnosci - dokument wydany przez upowazniong jednostke badajaca (certyfiku-
jaca), stwierdzajacy zgodnos¢ z kryteriami okre§lonymi odpowiednimi aktami prawnymi, nor-
mami, przepisami, wymogami lub specyfikacjg techniczng dla badanego materiatu lub wyrobu.
Cze$¢ czynna - przewod lub inny element przewodzacy, wchodzacy w sktad instalacji elektrycznej
lub urzadzenia, ktéry w warunkach normalnej pracy instalacji elektrycznej moze by¢ pod napigciem
a nie spehia funkcji przewodu ochronnego (przewody ochronne PE i PEN nie sg cze$cig czynng).
Polaczenia wyrownawcze - elektryczne potaczenie czg¢sci przewodzacych dostepnych lub
obcych w celu wyréwnania potencjatu.

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

Osprzet instalacyjny do kabli i przewodow - zespot materiatdéw dodatkowych, stosowanych
przy uktadaniu przewodow, utatwiajacy ich montaz oraz dotarcie w przypadku awarii,
zabezpieczajacy przed uszkodzeniami, wytyczajacy trasy ciggow rownoleglych przewodow itp.
Grupy materialow stanowigcych osprzet instalacyjny do kabli i przewodow:

e przepusty kablowe i ostony krawedzi,

e drabinki instalacyjne,

o koryta i korytka instalacyjne,

e kanaly i listwy instalacyjne,

e rury instalacyjne,

e kanaly podtogowe,

e gsystemy mocujace,

e puszki elektroinstalacyjne,

o koncowki kablowe, zaciski i konektory,

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

Urzadzenia elektryczne - wszelkie urzadzenia i elementy instalacji elektrycznej
przeznaczone do wytwarzania, przeksztatcania, przesylania, rozdzialu lub wykorzystania
energii elektrycznej.

Odbiorniki energii elektrycznej - urzadzenia przeznaczone do przetwarzania energii
elektrycznej w inng forme energii (§wiatto, ciepto, energi¢ mechaniczng itp.).

Klasa ochronnosci - umowne oznaczenie, okres§lajace mozliwosci ochronne urzadzenia, ze
wzgledu na jego cechy budowy, przy bezposrednim dotyku.

Oprawa oswietleniowa (elektryczna) - kompletne urzadzenie stuzace do przymocowania i
polaczenia z instalacjg elektryczng jednego lub kilku Zrodet swiatla, ochrony zrodet §wiatta
przed wptywami zewngtrznymi i ochrony $rodowiska przed szkodliwym dziataniem Zrodia
Swiatla a takze do uzyskania odpowiednich parametrow swietlnych (bryta fotometryczna,
luminacja), utatwia wlasciwe umiejscowienie 1 bezpieczng wymiang zrodet Swiatla, tworzy
estetyczne formy wymagane dla danego typu pomieszczenia. Elementami dodatkowymi sg
ostony lub elementy ukierunkowania zrédet §wiatta w formie: klosza, odbtys$nika, rastra,
abazuru.

Stopien ochrony IP - okreslona w PN-EN 60529:2003, umowna miara ochrony przed
dotykiem elementéw instalacji elektrycznej oraz przed przedostaniem si¢ ciat statych,
whnikaniem cieczy (szczegolnie wody) i gazow, a ktorg zapewnia odpowiednia obudowa.
Obwad instalacji elektrycznej - zespot elementow potaczonych posrednio lub bezposrednio
ze zrodtem energii elektrycznej za pomoca chronionego przed przetezeniem wspdlnym
zabezpieczeniem, kompletu odpowiednio potagczonych przewodow elektrycznych. W sktad



obwodu elektrycznego wchodza przewody pod napigciem, przewody ochronne oraz wszelkie
urzadzenia zmieniajgce parametry elektryczne obwodu, rozdzielcze, sterownicze i
sygnalizacyjne, zwigzane z danym punktem zasilania w energi¢ (zabezpieczeniem).
Przygotowanie podloza - zespot czynnosci wykonywanych przed zamocowaniem
osprzetu instalacyjnego, urzadzenia elektrycznego, odbiornika energii elektrycznej,
uktadaniem kabli i przewoddéw majacy na celu zapewnienie mozliwosci ich zamocowania
zgodnie z dokumentacja.
Do prac przygotowawczych zalicza si¢ nastg¢pujace grupy czynnosci:

- wiercenie i przebijanie otworow przelotowych i nieprzelotowych,

- kucie bruzd i wnek,
- osadzanie kotkow w podtozu, w tym ich wstrzeliwanie,
- montaz uchwytow do rur i przewodow,
- montaz konstrukcji wsporczych do korytek, drabinek, instalacji wigzkowych,
szynoprzewodow,
- montaz korytek, drabinek, listew i rur instalacyjnych,
- oczyszczenie podtoza - przygotowanie do klejenia.
Czes$¢ dostepna - przewodzaca cze$¢ urzadzenia elektroenergetycznego lub innego
przedmiotu, bedaca w zasiggu reki ze stanowiska dostepnego (tj. takiego, na ktérym cztowiek
0 przecigtnej sprawnosci fizycznej moze si¢ znalez¢ bez korzystania ze sSrodkow
pomocniczych np. drabiny, stupotazéw itp.), ktora podczas normalnej pracy nie jest pod
napieciem, jednak moze si¢ pod nim znalez¢ w momencie zaktocenia (uszkodzenia lub
niezamierzonej zmiany instalacji elektroenergetycznej, parametrow, charakterystyk lub
uktadu pracy urzadzenia np. zwarcia, wyniesienia potencjatu, uszkodzenia izolacji itp.).
Miejsce wydzielone - zamykana przestrzen lub miejsce eksploatacji instalacji lub urzgdzen,
do ktorego dostep posiadajg jedynie osoby upowaznione.
Napiecie dotykowe Ud (Zréodlowe przy dotyku) - napigcie pojawiajace si¢ przy zwarciu
doziemnym pomiedzy przewodzaca czg¢$cia, ktora moze by¢ (nie jest) dotknieta przez
cztowieka a miejscem na ziemi, na ktérym znajdujg si¢ stopy.
Oslona izolacyjna - ostona wykonana w celu uniemozliwienia dotkniecia elementéw w
cze¢$ci dostepnej, na ktorych moze si¢ pojawi¢ niebezpieczne napigcie np. na pancerzu
metalowym kabla.
Ziemia odniesienia - miejsce w ktorym prad uziemienia nie powoduje zauwazalnej réznicy
potencjalow pomigedzy dwoma dowolnymi punktami.
Przewdd uziemiajacy - przewodnik faczacy uziemiany element z uziomem, umieszczony
poza ziemig lub izolowany od ziemi i wody, jesli si¢ w tym $rodowisku znajduje.
Uziemienie - zespot srodkow i1 urzadzen stuzacych polaczeniu przewodzacej czesci z ziemig
poprzez odpowiednig instalacjg.
Uziom - przewodnik umieszczony w ziemi lub betonie o odpowiednio duzej powierzchni
styku w celu zapewnienia dobrego potaczenia elektrycznego.
Moze wystepowac jako:
- naturalny (wykonany w innym celu, a uzywany do uziemienia),
- sztuczny (wykonany w celu uziemienia),
Jako podstawe przyjmuje si¢ wykorzystanie uziomoéw naturalnych, jednak w przypadku
braku mozliwosci lub nieoptacalnosci ich zastosowania, wykonuje si¢ uziomy sztuczne.
Materiaty stosowane na uziomy sztuczne:



- Stal ocynkowana na goraco oraz pokryta miedzig galwanicznie lub platerowana
- Miedz gota a takze pokryta cyng lub ocynkowana
Zwody - gérna czg¢s$¢ urzadzenia piorunochronnego przeznaczona do przechwytywania
uderzenia pioruna.
Jako zwody, ze wzgledow ekonomicznych i zgodnie z zaleceniami normy, wykorzystuje
si¢ metalowe lub zelbetowe elementy dachu (szczegodlnie te, ktore wystajg ponad dach).

Rodzaje zwodow:

Zwody naturalne - zewnetrzne lub wewnetrzne metalowe pokrycia i konstrukcje no$ne
dachow, a ich zastosowanie dotyczy wszystkich rodzajow ochrony obiektow (podstawowej,
obostrzonej i specjalnej). Wykorzystanie elementow dachu jako zwody naturalne jest
mozliwe jesli spetnione sa dodatkowe warunki:

e grubos¢ blachy elementu musi by¢ wigksza od 0,5 mm dla stali, cynku i miedzi oraz 1 mm dla
aluminium

e krople metalu wytopione przez piorun nie moga przedosta¢ si¢ do wnetrza budynku,

Zwody sztuczne - wykonywane w przypadku braku mozliwo$ci zastosowania elementow
dachu jako zwody naturalne, ze wzgledu na konstrukcje dachu lub koniecznosci spetienia
warunkéw dodatkowych. Zwody montowane bezposrednio na obiekcie okresla si¢ jako
nieizolowane, natomiast montowane obok lub nad obiektem nazywa si¢ izolowanym.
Rozréznia si¢ zwody poziome (niskie, podwyzszone i wysokie) i pionowe. Ochrone
odgromowa z zastosowaniem zwodow poziomych niskich lub podwyzszonych nazwano
ochrong klatkowa, natomiast z zastosowaniem zwodoéw pionowych lub poziomych wysokich
nazwano ochrong strefowa. Ochrona strefowa wymaga takiego dobrania wysoko$ci montazu
zwodow, aby caly chroniony obiekt znalazt si¢ w strefie ochronnej (wyznaczonej przez
zwdd 1 jego kat ochronny).

Przygotowanie podloza - zespot czynnosci wykonywanych przed uktadaniem zwodow lub
elementow instalacji uziemienia, majacy na celu zapewnienie mozliwo$ci utozenia instalacji
zgodnie z dokumentacjg. Zalicza si¢ tu nastepujgce grupy czynnosci:

wiercenie i przebijanie otworow przelotowych i nieprzelotowych,

e kucie bruzd,
e osadzanie kotkoéw w podtozu, w tym ich wstrzeliwanie,
e osadzanie klockoéw w podtozu lub na powierzchni, w tym ich klejenie,

e montaz uchwytéw i zaciskow drutu, taSmy, bednarki a takze elementoéw, ktére majg by¢
chronione np. czesci metalowe instalacji wentylacyjnych, odbiorczych, masztow itp.

Ochrona wewnetrzna - zespot dziatan i urzadzen zapewniajacy bezpieczenstwo i ochrong
przed skutkami wytadowan piorunowych, ludziom znajdujagcym si¢ w budynku. Realizowana
jest poprzez: wykonanie ekwipotencjalizacji wszystkich urzadzen i elementoéw metalowych,
zachowanie odpowiednich odstepow izolacyjnych lub stosowanie dodatkowych srodkow
ochrony

2. Materialy

Wszelkie nazwy wilasne produktoéw 1 materialow przywotane w specytikacji stuzg ustaleniu
pozadanego standardu wykonania i okre$lenia wtasciwosci 1 wymogdw technicznych
zatozonych w dokumentacji technicznej dla projektowanych rozwigzan.

Dopuszcza si¢ zamieszczenie rozwigzan w oparciu o produkty (wyroby) innych producentéw
pod warunkiem:



e spetniania tych samych wlasciwosci technicznych,

e przedstawienia zamiennych rozwigzan na pismie (dane techniczne, atesty, dopuszczenia do
stosowania, uzyskanie akceptacji inspektora nadzoru, projektanta).

2.1. Ogolne wymagania dotyczace wlasciwosci materialow, ich pozyskiwania i
skladowania

Do wykonania i montazu instalacji, urzadzen elektrycznych i odbiornikéw energii
elektrycznej w obiektach budowlanych nalezy stosowa¢ przewody, kable, osprzet oraz
aparature i urzadzenia elektryczne posiadajgce dopuszczenie do stosowania w budownictwie.
Za dopuszczone do obrotu i stosowania uznaje si¢ wyroby, dla ktorych producent lub jego
upowazniony przedstawiciel — dokonat oceny zgodnosci z wymaganiami dokumentu
odniesienia wedlug okreslonego systemu oceny zgodnosci:

o wydal deklaracje zgodnosci z dokumentami odniesienia, takimi jak: zharmonizowane
specyfikacje  techniczne, normy opracowane przez Migdzynarodowa Komisje
Elektrotechniczna (IEC) i wprowadzone do zbioru Polskich Norm, normy krajowe opracowane
z uwzglednieniem przepisow bezpieczenstwa Miedzynarodowej Komisji ds. Przepisow
Dotyczacych Zatwierdzenia Sprzetu Elektrycznego (CEE), aprobaty techniczne,

e oznakowal wyroby znakiem CE lub znakiem budowlanym B, zgodnie z obowigzujacymi
przepisami,

e wydal deklaracje zgodno$ci z uznanymi regulami sztuki budowlanej, dla wyrobu
umieszczonego w okreslonym przez Komisje Europejska w wykazie wyrobow majacych
niewielkie znaczenie dla zdrowia i bezpieczenstwa,

o wydal o$wiadczenie, ze zapewniono zgodnos¢ wyrobu budowlanego, dopuszczonego do
jednostkowego zastosowania w obiekcie budowlanym, z indywidualng dokumentacja
projektowa, sporzadzong przez projektanta obiektu lub z nim uzgodniona.

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

2.2. Rodzaje materialéw
Wszystkie materiaty do wykonania instalacji elektrycznej powinny odpowiada¢ wymaganiom
zawartym w dokumentach odniesienia (hormach, aprobatach technicznych).

2.3. Kable i przewody
Zaleca sig, aby kable i przewody energetyczne uktadane w budynkach posiadaly izolacje wg.
wymogow dla rodzaju pomieszczenia i powlok ochronnych.
Jako materialy przewodzace nalezy stosowac¢ miedz, liczba zyt: 1, 3, 4, 5. Przewody
instalacyjne nalezy stosowac z izolacja i powtoka ochronng do uktadania na state, natynkowo,
wtynkowo lub pod tynkiem. Napigcia znamionowe izolacji wynosza: 300/500, 450/750, w
zaleznosci od wymogow. Jako materiaty, dla przekroju zyt do 10 mm? nalezy stosowac
obowigzkowo przewody miedziane.

2.4. Osprzet instalacyjny do kabli i przewodow
Rury instalacyjne ( korytka kablowe z PCV ) wraz z osprz¢tem (rozgatezienia, tuleje,
taczniki, uchwyty, kolana ) wykonane z tworzyw sztucznych — zasada jest uzywanie
materiatdw o wytrzymatosci elektrycznej powyzej 2 kV, niepalnych lub
trudnozapalnych,ktore nie podtrzymujg ptomienia, a wydzielane przez rury w wysokiej
temperaturze gazy nie sg szkodliwe dla zdrowia cztowieka.
Rurowe instalacje wne¢trzowe powinny by¢ odporne na temperature otoczenia w zakresie od —
5 do + 60°C, a ze wzgledu na wytrzymato$¢, wymagaja stosowania rur z tworzyw sztucznych
lekkich i srednich. Dobor srednicy rur instalacyjnych zalezy od przekroju poprzecznego kabli



i przewodow wcigganych oraz ich ilosci wcigganej do wspolnej rury instalacyjnej. Rury z
tworzyw sztucznych moga by¢ gtadkie Iub karbowane i jednoczesnie gietkie lub sztywne;
$rednice typowych rur gtadkich: od o 16 do @ 63 mm (wigksze dla kabli o duzych przekrojach
zyl wg. potrzeb do 200 mm2) natomiast $rednice typowych rur karbowanych: od ¢ 16 do o 54
mm.

2.5. Systemy mocujace przewody, kable, instalacje wiazkowe i osprzet
Uchwyty do rur instalacyjnych — wykonane z tworzyw i w typowielkosciach takich jak rury
instalacyjne — mocowanie rury poprzez wciskanie lub przykrecanie (otwarte lub zamykane).
Puszki elektroinstalacyjne moga by¢ standardowe i do $cian pustych, stuzg do montazu gniazd
i facznikow instalacyjnych, wystepuja jako taczace, przelotowe, odgatezne lub podtogowe i
sufitowe. Wykonane sg z materiatow o wytrzymatosci elektrycznej powyzej 2 kV, niepalnych
lub trudnozapalnych, ktore nie podtrzymuja ptomienia, a wydzielane w wysokiej
temperaturze przez puszke gazy nie sa szkodliwe dla zdrowia cztowieka, jednoczesnie
zapewniaja minimalny stopien ochrony IP 2X. Dobér typu puszki uzalezniony jest od systemu
instalacyjnego. Ze wzgledu na system montazu — wystepuja puszki natynkowe, podtynkowe,
natynkowo — wtynkowe, podtogowe. W zaleznosci od przeznaczenia puszki musza spetnia¢
nastgpujace wymagania co do ich wielkosci: puszka osprzetowa @ 60 mm, sufitowa lub
koncowa @ 80 mm lub 60x60 mm, rozgat¢zna lub przelotowa g 70 mm lub 75 x 75 mm —
dwu- trzy- lub czterowejsciowa dla przewodow o przekroju zyty do 6 mm?. Puszki
elektroinstalacyjne do montazu gniazd i gcznikoéw instalacyjnych powinny by¢
przystosowane do mocowania osprzetu za pomocg ,,pazurkéw” i / lub wkretow.
Koncowki kablowe, zaciski i odgatezniki wykonane z materiatlow dobrze przewodzacych prad
elektryczny jak aluminium, miedz, mosigdz, montowane poprzez zaciskanie, skrecanie lub
lutowanie; ich zastosowanie utatwia podtgczanie i umozliwia wielokrotne odtagczanie i
przytaczanie przewodoéw do instalacji bez koniecznosci kazdorazowego przygotowania
koncow przewodu oraz umozliwia systemowe izolowanie za pomocg oston izolacyjnych.
Pozostaty osprzet — utatwia montaz i zwigksza bezpieczenstwo obstugi; wyrozni¢ mozna kilka
grup materiatow: oznaczniki przewodow, dtawnice, ztaczki i szyny, zaciski ochronne itp.

2.6. Sprzet instalacyjny

e laczniki ogdlnego przeznaczenia wykonane dla potrzeb instalacji podtynkowych, natynkowych
i natynkowo-wtynkowych:

e }aczniki podtynkowe powinny by¢ przystosowane do instalowania w puszkach ¢60 mm za
pomocg wkretow lub ,,pazurkow”.

e Laczniki natynkowe i natynkowo - wtynkowe przygotowane sg do instalowania bezposrednio
na podtozu ($cianie) za pomocg wkretow.

e Zaciski do taczenia przewoddéw winny umozliwia¢ wprowadzenie przewodu o przekroju
1,0+-2,5 mm?2

e  Obudowy lacznikow powinny by¢ wykonane z materialow niepalnych lub nie podtrzymujacych
ptomienia.

e Podstawowe dane techniczne:

e napigcie znamionowe: 250V; 50 Hz,

e prad znamionowy: 10 A,

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

2.7. Sprzet oswietleniowy



Wypusty sufitowe i §cienne powinny by¢ przystosowane do instalowania opraw
oswietleniowych, przy czym przekrdj przewodow utozonych na state nie moze by¢ mniejszy
od 1,5 mm2

2.8. Warunki przyjecia na budowe materialow do robot montazowych
Wyroby do robdt montazowych moga by¢ przyjete na budowe, jesli spetniajg nastepujace
warunki:

e 3 zgodne z ich wyszczegolnieniem i charakterystyka podana w dokumentacji projektowej i
specyfikacji technicznej ST,

e s3 wlasciwie oznakowane i opakowane,
e spetniaja wymagane wiasciwosci wskazane odpowiednimi dokumentami odniesienia,

e producent dostarczyl dokumenty $§wiadczace o dopuszczeniu do obrotu i powszechnego Iub
jednostkowego zastosowania, a w odniesieniu do fabrycznie przygotowanych prefabrykatow
rowniez karty katalogowe wyrobow lub firmowe wytyczne stosowania wyrobow.

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

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

2.9. Warunki przechowywania materialow do montazu instalacji elektrycznych
Wszystkie materiaty pakowane powinny by¢ przechowywane i magazynowane zgodnie z
instrukcja producenta oraz wymaganiami odpowiednich norm. W szczegdlnosci kable i
przewody nalezy przechowywa¢ na bebnach (oznaczenie ,,B”) lub w krazkach (oznaczenie
,,K”), konce przewodow producent zabezpiecza przed przedostawaniem si¢ wilgoci do
wewnatrz 1 wyprowadza poza opakowanie dla utatwienia kontroli parametrow (cigglos¢ zyl,
przekrdj). Pozostaty sprzet, osprzet i oprawy oswietleniowe wraz z osprzetem pomocniczym
nalezy przechowywa¢ w oryginalnych opakowaniach, kartonach, opakowaniach foliowych.
Szczegolnie nalezy chroni¢ przed wptywami atmosferycznymi: deszczem, mrozem oraz
zawilgoceniem. Pomieszczenie magazynowe do przechowywania wyrobow opakowanych
powinno byé¢ suche i zabezpieczone przed zawilgoceniem.

3. WYMAGANIA DOTYCZACE SPRZETU, MASZYN I NARZEDZI

3.1. Ogoélne wymagania dotyczace sprze¢tu podano w ST ,,Wymagania ogélne"
Prace mozna wykonywac przy pomocy wszelkiego sprzetu zaakceptowanego przez
Inspektora nadzoru.

4. WYMAGANIA DOTYCZACE TRANSPORTU
Ogolne wymagania dotyczace transportu podano w ST ,,Wymagania ogolne"

4.1. Transport materialow
Podczas transportu na budowe nalezy zachowac¢ ostrozno$¢ aby nie uszkodzi¢ materiatéw do
montazu. Minimalne temperatury wykonywania transportu wynoszg dla bebnow: -i - 5°C dla
krazkéw, ze wzgledu na mozliwo$¢ uszkodzenia izolacji.
Stosowa¢ dodatkowe opakowania w przypadku mozliwos$ci uszkodzen transportowych.

5. WYMAGANIA DOTYCZACE WYKONANIA ROBOT

5.1. Ogolne zasady wykonania robot podano w ST ,,Wymagania ogolne"
Wykonawca jest odpowiedzialny za prowadzenie robot zgodnie z dokumentacjg projektowa i
umowg oraz za jako$¢ zastosowanych materiatéw 1 jako$¢ wykonanych robot.



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

5.2. Montaz przewodéw instalacji elektrycznych
Zakres robot obejmuje:

przemieszczenie w strefie montazowej,
ztozenie na miejscu montazu wg projektu,

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

roboty przygotowawcze o charakterze ogoélnobudowlanym jak: kucie bruzd w podlozu,
przekucia $cian i1 stropéw, osadzenie przepustow, zdejmowanie przykry¢ kanatow
instalacyjnych, wykonanie $lepych otworéow poprzez podkucie we wnece albo Kucie
r¢czne lub mechaniczne, wiercenie mechaniczne otworéw w sufitach, §cianach lub
podtozach,

osadzenie kotkdéw osadczych plastikowych oraz dybli, srub kotwigcych lub wspornikéw,
konsoli, wieszakow wraz z zabetonowaniem,

montaz na gotowym podtozu elementéw osprz¢tu instalacyjnego do montazu kabli i
przewodow (pkt 2.2.2.),

tuki z rur sztywnych nalezy wykonywac przy uzyciu gotowych kolanek lub przez wyginanie
rur w trakcie ich uktadania. Przy ksztattowaniu tuku sptaszczenie rury nie moze by¢ wicksze
niz 15% wewngtrznej $rednicy rury. Najmniejsze dopuszczalne promienie tuku podane sa w
tablicy ponizej.

Najmniejsze dopuszczalne promienie luku

Nalezy stosowa¢ dodatkowe opakowania w przypadku mozliwosci uszkodzen
transportowych.

Srednica znamionowa rury (mm) 18 | 21 | 22 | 28 | 37 | 47

Promien tuku (mm) 190 | 190 | 250 | 250 | 350 | 450

faczenie rur nalezy wykonaé¢ za pomocg przewidzianych do tego celu zlaczek (lub przez
kielichowanie),

puszki powinny by¢ osadzone na takiej glgbokosci, aby ich gérna (zewnetrzna) krawedz po
otynkowaniu $ciany byta zrownana (zlicowana) z tynkiem,

przed zainstalowaniem nalezy w puszce wycia¢ wymagang liczbg otworéow dostosowanych do
$rednicy wprowadzanych rur,

koniec rury powinien wchodzi¢ do $rodka puszki na gitebokos¢ do 5 mm,

wcigganie do rur instalacyjnych i kanatéw zakrytych drutu stalowego o srednicy 1,0 do
1,2 mm dla utatwienia wciggania kabli i przewodow wg dokumentacji projektowej i
specyfikacji technicznej (szczegétowej) SST, uktadanie (montaz) kabli i przewodow
zgodne z ich wyszczeg6lnieniem i charakterystyka podang w dokumentacji projektowej i
specyfikacji technicznej (szczegotowej) SST. W przypadku tatwosci wciagania kabli i
przewodow, weigganie drutu prowadzacego, stalowego nie jest konieczne. Przewody musza
by¢ ulozone swobodnie i nie moga by¢ narazone na naciagi i dodatkowe naprezenia,

oznakowanie zgodne wytycznymi z dokumentacji projektowej i specyfikacji technicznej
(szczegotowej) SST lub normami (PN-EN 60446:2004 Zasady podstawowe i bezpieczenstwa
przy wspotdziataniu cztowieka z maszyna, oznaczanie i identyfikacja. Oznaczenia
identyfikacyjne przewoddéw barwami albo cyframi, w przypadku braku takich wytycznych),
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e roboty o charakterze ogdlnobudowlanym po montazu kabli i przewodow jak: zaprawianie bruzd,
naprawa $cian i stropéw po przekuciach i osadzeniu przepustow, montaz przykry¢ kanalow
instalacyjnych,

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

5.3. Montaz opraw o$wietleniowych i sprzetu instalacyjnego, urzadzen i odbiornikow
energii elektrycznej

Te elementy instalacji montowa¢ w koncowej fazie robot, aby uniknaé niepotrzebnych
zniszczen i zabrudzen. Oprawy do stropu montowa¢ wkretami zabezpieczonymi
antykorozyjnie na kotkach rozporowych plastikowych. Ta sama uwaga dotyczy sprzetu
instalacyjnego, urzadzen i odbiornikéw energii elektrycznej montowanego na $cianach.
Przed zamocowaniem opraw nalezy sprawdzi¢ ich dzialanie oraz prawidlowos$¢ potaczen.
Zrédha $wiatta i zaptonniki do opraw nalezy zamontowaé po catkowitym zainstalowaniu
opraw.
Nalezy zapewni¢ rownomierne obcigzenie faz linii zasilajacych przez odpowiednie
przytaczanie odbiorow  1-fazowych.
Mocowanie puszek w $cianach i gniazd wtykowych w puszkach powinno zapewniaé
niezbedna wytrzymalo$¢ na wyciaganie wtyczki 1 gniazda.
Gniazda wtykowe i1 wytaczniki nalezy instalowa¢ w sposob nie kolidujacy z wyposazeniem
pomieszczenia.
W sanitariatach nalezy przestrzega¢ zasady poprawnego rozmieszczania sprzetu z
uwzglednieniem przestrzeni ochronnych.
Potozenie wylacznikow klawiszowych nalezy przyjmowac takie, aby w calym
pomieszczeniu byto jednakowe.
Gniazda wtykowe ze stykiem ochronnym nalezy instalowa¢ w takim potozeniu, aby styk ten
wystepowat u gory.
Przewody do gniazd wtykowych 2-biegunowych nalezy podtgczaé w taki sposob, aby
przewod fazowy dochodzit do lewego bieguna, a przewod neutralny do prawego bieguna.
Przewod ochronny bedacy zyta przewodu wielozytowego powinien mie¢ izolacj¢ bedaca
kombinacja barwy zielonej 1 zotte;j.
Typy opraw, trasy przewodow oraz sposob ich prowadzenia wykona¢ zgodnie z planami
instalacji i schematami.

5.4. Instalacja polaczen wyréwnawczych
Dla uziemienia urzadzen i przewodow, na ktorych nie wystgpuje trwale potencjat
elektryczny, nalezy wykonac instalacje potaczen wyréwnawczych. Instalacja ta sktada si¢ z
potaczenia wyrdwnawczego: gtéwnego (gtdowna szyna wyro6wnawcza), miejscowego
(dodatkowego - dla czg¢sci przewodzacych, jednoczes$nie dostgpnych) i nieuziemionego.
Elementem wyrownujacym potencjaty jest przewod wyréwnawczy.
Potaczenia wyrownawcze gldwne 1 miejscowe nalezy wybrac¢ taczac przewody ochronne z
czg$ciami przewodzacymi innych instalacji.
Potaczenia wyrownawcze gtdéwne nalezy wykonac na najnizszej kondygnacji budynku tj. w
piwnicy.
Do gltownej szyny uziemiajacej podtaczy¢ rury cieptej i zimnej wody, centralnego
ogrzewania itp., sprowadzajac je do wspdlnego punktu - gldéwnej szyny uziemiajacej.
W przypadku niemoznosci dokonania potgczenia bezposredniego, pomiedzy elementami
metalowymi, nalezy stosowac¢ iskierniki .
Dla instalacji polaczen wyréwnawczych w rozdzielnicach zasilajgcych zewnetrzne obwody
o$wietleniowe nalezy stosowa¢ odgromniki zaworowe pomig¢dzy przewodami fazowymi
a uziemieniem instalacji piorunochronne;j.
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6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT

6.1. Ogolne zasady kontroli jakosci robét podano w ST ,,Wymagania ogo6lne"
6.2. Ponadto nalezy wykonaé sprawdzenia odbiorcze skladajace si¢ z ogledzin
cze¢sciowych i koncowych polegajacych na kontroli:

e zgodnosci dokumentacji powykonawczej z projektem i ze stanem faktycznym,
e zgodnosci potagczen z ustalong w dokumentacji powykonawczej,

e stanu wszystkich elementow instalacji oraz stanu i kompletnosci dokumentacji dotyczacej
zastosowanych materialow

e pomiarach rezystancji instalacji lub jej elementow, zgodnie z zasadami przeprowadzania badan
e stanu i kompletnosci dokumentacji dotyczacej zastosowanych materiatow,
e sprawdzenie cigglosci wszelkich przewodow wystepujacych w danej instalacji,

e poprawnosci wykonania i zabezpieczenia polaczen Srubowych instalacji elektrycznej
potwierdzonych protokotem przez wykonawce montazu,

e poprawno$ci wykonania montazu sprzetu instalacyjnego, urzadzen i odbiornikow energii
elektrycznej,

e poprawno$ci zamontowania i dokonanej kompletacji opraw oswietleniowych,
e pomiarach rezystancji izolacji.

6.3. Zasady postepowania z wadliwie wykonanymi robotami i materialami
Wszystkie materialy, urzadzenia 1 aparaty nie spetniajagce wymagan podanych w
odpowiednich punktach specyfikacji, zostang odrzucone. Jesli materialy nie spetniajace
wymagan zostaly wbudowane lub zastosowane, to na polecenie Inspektora nadzoru
Wykonawca wymieni je na wlasciwe, na wlasny koszt.

Na pisemne wystgpienie Wykonawcy Inspektor nadzoru moze uzna¢ wade za nie majaca
zasadniczego wptywu na jakos$¢ funkcjonowania instalacji i ustali¢ zakres 1 wielko$¢ potra-
cen za obnizong jakos¢.

7. ODBIOR ROBOT

7.1. Ogoélne zasady odbioru robot podano w ST ,,Wymagania ogélne"

7.2. Warunki odbioru instalacji i urzadzen zasilajacych

7.3. Odbior miedzyoperacyjny
Odbioér migdzyoperacyjny przeprowadzany jest po zakonczeniu danego etapu robot majacych
wplyw na wykonanie dalszych prac.
Odbiorowi takiemu moga podlega¢ m.in.:

e przygotowanie podloza do montazu kabli i przewodow, tacznikow, gniazd, opraw
o$wietleniowych, urzadzen i odbiornikéw energii elektrycznej oraz innego osprzetu,

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

7.4. Odbior czesciowy
Nalezy przeprowadzi¢ badanie pomontazowe czeSciowe robot zanikajacych oraz elementow
urzadzen, ktore ulegaja zakryciu (np. wszelkie roboty zanikajace), uniemozliwiajgc oceng
prawidlowosci ich wykonania po catkowitym ukonczeniu prac.
Podczas odbioru nalezy sprawdzi¢ prawidlowo$¢ montazu oraz zgodno$¢ z obowigzujacymi
przepisami i projektem:
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e wydzielonych instalacji wtynkowych i podtynkowych,

7.5. Odbioér koncowy

Badania pomontazowe jako techniczne sprawdzenie jako$ci wykonanych robot nalezy
przeprowadzi¢ po zakonczeniu robo6t elektrycznych przed przekazaniem uzytkownikowi

urzadzen zasilajacych.

8. PODSTAWA ROZLICZENIA ROBOT

8.1. Ogolne ustalenia dotyczace podstawy rozliczenia robot podano w ST ,,Wymaga-

nia ogolne"

8.2. Zasady rozliczenia i platnosci
Podstawa ptatnosci jest cena jednostkowa skalkulowana przez Wykonawce za jednostke
obmiarowg ustalong dla danej pozycji kosztorysu.
Cena jednostkowa lub kwota ryczaltowa pozycji kosztorysowej bedzie uwzgledniata
wszystkie czynno$ci, wymagania i badania sktadajace sie na jej wykonanie, okreslone dla tej

roboty w ST

Ceny jednostkowe lub kwoty ryczaltowe rob6t beda obejmowac:

e robocizne bezposrednig wraz z towarzyszacymi kosztami,

e warto$¢ zuzytych materialow wraz z kosztami zakupu, magazynowania, ewentualnych ubytkow

i transportu na

e teren budowy,

e warto$¢ pracy sprzetu wraz z towarzyszacymi kosztami,

e koszty posrednie, zysk kalkulacyjny i ryzyko.

Ceny jednostkowe mogg by¢ waloryzowane zgodnie z ustaleniami umownymi. Do cen
jednostkowych nie nalezy wlicza¢ podatku VAT.

9. DOKUMENTY ODNIESIENIA

9.1. Normy

PN-IEC 60364-1:2000

Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Zakres, przedmiot i
wymagania podstawowe.

PN-1EC 60364-4-41:2000

Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona dla zapewnienia
bezpieczenstwa. Ochrona przeciwporazeniowa.

PN-1EC 60364-4-42:1999

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

PN-1EC 60364-4-43:1999

Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona dla
zapewnienia bezpieczenstwa. Ochrona przed pradem przetezeniowym.

PN-IEC 60364-4-46:1999

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

PN-1EC 60364-4-47:2001

Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona dla zapewnienia
bezpieczenstwa. Stosowanie $rodkow ochrony dla zapewnienia
bezpieczenstwa. Postanowienia ogélne. Srodki ochrony przed porazeniem
pradem elektrycznym.

PN-IEC 60364-5-51: 2000

Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobér i montaz
wyposazenia elektrycznego. Postanowienia ogodlne.

PN-IEC 60364-5-52:2002

Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobér i montaz
wyposazenia elektrycznego. Oprzewodowanie.
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PN-IEC 60364-5-523:2001

Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobér i montaz
wyposazenia elektrycznego.  Obcigzalno§¢ pradowa dlugotrwata
przewodow.

PN-1EC 60364-5-53:2000

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

PN-1EC 60364-5-54:1999

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

PN-IEC 60364-5-559:2003

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

PN-IEC 60364-5-56:1999

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

PN-IEC 60364-6-61:2000

Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Sprawdzanie.
Sprawdzanie odbiorcze.

PN-IEC 60364-7-
701:1999

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

PN-1EC 60364-7-
702:1999

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

PN-1EC 60364-7-
702:1999/ Ap1:2002

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

PN-IEC 60364-7-
704:1999

Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Wymagania dotyczace
specjalnych instalacji lub lokalizacji. Instalacje na terenie budowy i
rozbiorki.

PN-IEC 60364-7-
705:1999

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

PN-IEC 60898:2000

Sprzet elektroinstalacyjny. Wylaczniki do zabezpieczen przetgzeniowych
instalacji domowych i podobnych.

PN-EN 50146:2002 (U)

Wyposazenie do mocowania kabli w instalacji elektrycznych.

PN-EN 60445:2002

Zasady podstawowe i bezpieczenstwa przy wspotdziataniu czlowieka z
maszyna, oznaczanie i identyfikacja. Oznaczenia identyfikacyjne zaciskow
urzadzen i zakonczen zyl przewoddéw oraz ogdlne zasady systemu
alfanumerycznego.

PN-EN 60446:2004

Zasady podstawowe i bezpieczenstwa przy wspoétdziataniu cztowieka z
maszyng, oznaczanie 1 identyfikacja. Oznaczenia identyfikacyjne
przewodow barwami albo cyframi.

PN-EN 60529:2003

Stopnie ochrony zapewnianej przez obudowy (Kod IP).

PN-EN 60664-1:2003 (U)

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

PN-EN 60670-1:2005 (U)

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

PN-EN 60799:2004

Sprzet elektroinstalacyjny. Przewody przylaczeniowe 1 przewody
posredniczace.

PN-EN 60898-1:2003 (U)

Sprzet elektroinstalacyjny. Wylaczniki do zabezpieczen przetezeniowych
instalacji domowych i podobnych. Cze$¢ 1: Wylaczniki do obwodow
pradu przemiennego.
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PN-EN 60898-1:2003/
A1:2005(U)

Sprzet elektroinstalacyjny. Wytaczniki do zabezpieczen przetezeniowych
instalacji domowych i podobnych. Czgs¢ 1: Wylaczniki do obwodow
pradu przemiennego (Zmiana Al).

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

Sprzet elektroinstalacyjny. Wylaczniki do zabezpieczen przetezeniowych
instalacji domowych i podobnych. Cze$¢ 1: Wylaczniki do obwodow
pradu przemiennego.

PN-EN 61008-1:2005 (U)

Sprzet  elektroinstalacyjny.  Wylaczniki  réznicowopragdowe  bez
wbudowanego zabezpieczenia nadpragdowego do uzytku domowego i
podobnego (RCCB). Czes$¢ 1: Postanowienia ogdlne.

PN-EN 61009-1:2005 (U)

Sprzet elektroinstalacyjny. Wytaczniki réznicowopradowe z wbudowanym
zabezpieczeniem nadpragdowym do uzytku domowego i podobnego
(RCBO). Czes¢ 1: Postanowienia ogolne.

PN-E-04700:1998

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

PN-E-04700:1998/
Az1:2000

Urzadzenia i1 uktady elektryczne w obiektach elektroenergetycznych.
Wytyczne przeprowadzania pomontazowych badan odbiorczych (Zmiana
Azl).

PN-E-93207:1998

Sprzet elektroinstalacyjny. Odgatezniki instalacyjne i ptytki odgat¢zne na
napiecie do 750 V do przewodow o przekrojach do 50 mm?. Wymagania i
badania.

PN-E-93207:1998/
Az1:1999

Sprzet elektroinstalacyjny. Odgatezniki instalacyjne i ptytki odgal¢zne na
napiecie do 750 V do przewodéw o przekrojach do 50 mm?Z,
Wymagania i badania (Zmiana Az1l).

PN-E-93210:1998

Sprzet elektroinstalacyjny. Automaty schodowe na znamionowe napigcie
robocze 220 V1230 V i prady znamionowe do 25 A. Wymagania i badania.

PN-90/E-05029

Kod do oznaczania barw.

PN-86/E-05003.01

Ochrona odgromowa obiektow budowlanych. Wymagania ogolne.

PN-89/E-05003.03

Ochrona odgromowa obiektow budowlanych. Ochrona obostrzona.

PN-92/E-05003.04

Ochrona odgromowa obiektow budowlanych. Ochrona specjalna.

9.2. Ustawy

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

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

9.3. Rozporzadzenia

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

Rozporzadzenie Ministra infrastruktury z dnia 26.06.2002 r. w sprawie dziennika budowy,
montazu i rozbiorki, tablicy informacyjnej oraz ogloszenia zawierajacego dane dotyczace
bezpieczenstwa pracy i ochrony zdrowia (Dz. U. z 2002 r. Nr 108, poz. 953 z p6zniejszymi
zmianami).

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 11 sierpnia 2004 r. w sprawie sposobow
deklarowania zgodnosci wyrobow budowlanych oraz sposobu znakowania ich znakiem
budowlanym (Dz. U. z 2004 r. Nr 198, poz. 2041).
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Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z 11 sierpnia 2004 r. w sprawie systemow oceny
zgodno$ci, wymagan, jakie powinny spetnia¢ notyfikowane jednostki uczestniczace W
ocenie zgodno$ci oraz sposobu oznaczenia wyrobow budowlanych oznakowania CE (Dz. U.
Nr 195, poz. 2011).

9.4. Inne dokumenty i instrukcje

Warunki techniczne wykonania i odbioru robot budowlano-montazowych (tom I, cze$¢ 4)
Arkady, Warszawa 1990 r.

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

Warunki techniczne wykonania i odbioru robdét budowlanych ITB c¢zes¢ D: Roboty
instalacyjne. Zeszyt 2: Instalacje elektryczne i piorunochronne w budynkach uzytecznosci
publicznej. Warszawa 2004 r.

Specyfikacja techniczna wykonania i odbioru robot budowlanych. Wymagania ogélne. Kod
CPV 45000000-7. Wydanie I, OWEOB Promocja - 2005 r.

Poradnik montera elektryka WNT Warszawa 1997 r.
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