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1. Kopia decyzji o nadaniu uprawnień budowlanych projektanta 
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2. Kopia zaświadczenia - przynależności do Izby Inżynierów projektanta 
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OPIS TECHNICZNY 

3. Podstawa opracowania 

- zlecenie inwestora, 
- wizja lokalna w terenie, 
- mapa geodezyjna do celów projektowych w wersji elektronicznej i papierowej, 
- licencja nr GKN-O.6642.1.542.2017_2808_CL1 z dnia 6.04.2017 r. wydana przez Starostę Kętrzyńskiego na 
wykorzystanie zasobów w postaci mapy zasadniczej w postaci wektorowej m. Kętrzyn, 
- Umowa nr BEN.7021.05.1.2017: "Wykonanie dokumentacji projektowej na rozbudowę oświetlenia ulicznego na 
terenie miasta Kętrzyn” zawarta z Inwestorem, tj. Gminą Miejską Kętrzyn na wykonanie niniejszego zadania 
projektowego, 
- Decyzja nr BIN.7021.51.2017 z dnia 19.06.2017 r. Wydziału Inwestycji Gminy Miejskiej Kętrzyn uzgadniająca 
lokalizację przyłączy elektroenergetycznych do sieci oświetleniowej miejskiej wraz z warunkami, 
- Protokół Narady Koordynacyjnej Uzgadniania Dokumentacji Projektowej Sieci Uzbrojenia Terenu nr GKN-
O.6630.1.57.2017 z dnia 3.07.2017 r., 
- Uzgodnienie branżowe nr 191/2017 z dnia 30.06.2017 r. ENERGA-OPERATOR S.A. Oddział w Olsztynie Rejon 
Dystrybucji w Lidzbarku Warmińskim, 
- informacje i wytyczne przekazane przez Dział Technicznej Obsługi Odbiorców ENERGA-OPERATOR S.A. 
O/Olsztyn RD Kętrzyn, 
- dokument pt.: „Instrukcja Ruchu i Eksploatacji Sieci Dystrybucyjnej Koncernu Energetycznego ENERGA-
OPERATOR S.A.”, wyd. 01.01.2015 r. - tekst jednolity, 
- dokument pt.: „Standardy techniczne w ENERGA-OPERATOR S.A.”, wyd. 22.10.2012 r., wersja 05, 
- dokument pt.: „Kable i przewody elektroenergetyczne SN i nn. Specyfikacja techniczna.” Załącznik nr 3 do 
„Standardów technicznych w ENERGA-OPERATOR SA”  
- dokument pt.: „Osprzęt do kabli elektroenergetycznych SN i nn. Specyfikacja techniczna.” Załącznik nr 6 do 
„Standardów technicznych w ENERGA-OPERATOR SA” 
- katalogi branżowe dostawców, 
- obowiązujące przepisy i normy, m. in.: 
- Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo Budowlane (Dz. U. z 2006 r. Nr 156 poz. 1118 z późniejszymi zmianami), 
- Rozporządzenie Ministra Infrastruktury z 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunków technicznym, jakim powinny 
odpowiadać budynki i ich usytuowanie (Dz. U. z 2002 r. Nr 75 poz. 690 z późniejszymi zmianami), 
- Rozporządzenie Ministra Infrastruktury z dnia 3 lipca 2003 r. w sprawie szczegółowego zakresu i formy projektu 
budowlanego (Dz. U. z 2003 r. Nr 120 poz. 1133), 
- Rozporządzenie Ministra Infrastruktury z dnia 11 sierpnia 2004 r. w sprawie sposobów deklarowania zgodności 
wyrobów budowlanych oraz sposobu znakowania ich znakiem budowlanym (Dz. U. z 2004 r. Nr 198 poz. 2041), 
- PN-HD 60364-1. Instalacje elektryczne niskiego napięcia -- Część:1 Wymagania podstawowe, ustalanie ogólnych 
charakterystyk, definicje. 
- PN-HD 60364-4-41. Instalacje elektryczne niskiego napięcia -- Część 4-41: Ochrona dla zapewnienia 
bezpieczeństwa -- Ochrona przed porażeniem elektrycznym. 
- PN-HD 60364-4-42. Instalacje elektryczne niskiego napięcia -- Część 4-42: Ochrona dla zapewnienia 
bezpieczeństwa -- Ochrona przed skutkami oddziaływania cieplnego. 
- PN-HD 60364-4-43:2012. Instalacje elektryczne niskiego napięcia -- Część 4-43: Ochrona dla zapewnienia 
bezpieczeństwa - Ochrona przed prądem przetężeniowym. 
- PN-HD 60364-4-442. Instalacje elektryczne niskiego napięcia -- Część 4-442: Ochrona dla zapewnienia 
bezpieczeństwa -- Ochrona instalacji niskiego napięcia przed przepięciami dorywczymi powstającymi wskutek 
zwarć doziemnych w układach po stronie wysokiego i niskiego napięcia. 
- PN-HD 60364-4-443. Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych -- Część: 4-443: Ochrona dla zapewnienia 
bezpieczeństwa -- Ochrona przed zaburzeniami napięciowymi i zaburzeniami elektromagnetycznymi -- Ochrona 
przed przepięciami atmosferycznymi lub łączeniowymi. 
- PN-HD 60364-4-444. Instalacje elektryczne niskiego napięcia - Część 4-444: Ochrona dla zapewnienia 
bezpieczeństwa -- Ochrona przed zaburzeniami napięciowymi i zaburzeniami elektromagnetycznymi. 
- PN-HD 60364-5-51. Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych - Część 5-51: Dobór i montaż wyposażenia 
elektrycznego - Postanowienia ogólne. 
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- PN-HD 60364-5-52. Instalacje elektryczne niskiego napięcia -- Część 5-52: Dobór i montaż wyposażenia 
elektrycznego -- Oprzewodowanie.  
- PN-IEC 60364-5-53. Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych -- Dobór i montaż wyposażenia 
elektrycznego -- Aparatura rozdzielcza i sterownicza. 
- PN-HD 60364-5-54. Instalacje elektryczne niskiego napięcia -- Część 5-54: Dobór i montaż wyposażenia 
elektrycznego -- Układy uziemiające i przewody ochronne. 
- PN-HD 60364-5-56:2010 Instalacje elektryczne niskiego napięcia - Część 5-56: Dobór i montaż wyposażenia 
elektrycznego. Instalacje bezpieczeństwa. 
- PN-IEC 60364-5-523. Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych -- Dobór i montaż wyposażenia 
elektrycznego -- Obciążalność prądowa długotrwała przewodów. 
- PN-IEC 60364-5-537. Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych -- Dobór i montaż wyposażenia 
elektrycznego -- Aparatura rozdzielcza i sterownicza -- Urządzenia do odłączania izolacyjnego i łączenia. 
- PN-EN 50102:2001+AC:2011 Stopnie ochrony przed zewnętrznymi uderzeniami mechanicznymi zapewnianej 
przez obudowy urządzeń elektrycznych (kod IK). 
- PN-EN 50274:2004+AC:2011 Rozdzielnice i sterownice niskonapięciowe. Ochrona przed porażeniem prądem 
elektrycznym. Ochrona przed niezamierzonym dotykiem bezpośrednim części niebezpiecznych czynnych. 
- PN-EN 60269-1:2010 Bezpieczniki topikowe niskonapięciowe - Część 1: Wymagania ogólne. 
- PN-HD 60269-2:2010 Bezpieczniki topikowe niskonapięciowe - Część 2: Wymagania dodatkowe dotyczące 
bezpieczników przeznaczonych do wymiany przez osoby wykwalifikowane (bezpieczniki głównie do stosowania w 
przemyśle) - Przykłady znormalizowanych systemów bezpiecznikowych od A do J. 
- PN-EN 60529:2003 Stopnie ochrony zapewnianej przez obudowy (kod IP). 
- PN-E-08501:1988 Urządzenia elektryczne. Tablice i znaki bezpieczeństwa. 
- PKN-CEN/TR 13201-1:2016-02 Oświetlenie dróg - Część 1: Wytyczne dotyczące wyboru klas oświetlenia.  
- PN-EN 13201-2:2016-03 Oświetlenie dróg - Część 2: Wymagania eksploatacyjne.  
- PN-EN 13201-3:2016-03 Oświetlenie dróg - Część 3:Obliczenia parametrów oświetleniowych.  
- PN-EN 13201-4:2016-03 Oświetlenie dróg - Część 4: Metody pomiaru efektywności oświetlenia. 
- PN-EN 13201-5:2016-03 Oświetlenie dróg -- Część 5: Wskaźniki efektywności energetycznej. 
- PN-EN 1991-1-4:2008/NA:2010 Eurokod 1: Oddziaływania na konstrukcje - Część 1-4: Oddziaływania ogólne - 
Oddziaływania wiatru. 
- PN-EN 1339: 2005 Betonowe płyty brukowe. Wymagania i metody badań. 
- PN-EN 1338: 2005 Betonowe kostki brukowe. Wymagania i metody badań. 
- PN-EN 13242+A1: 2010 Kruszywa do niezwiązanych i związanych hydraulicznie materiałów stosowanych w 
obiektach budowlanych i budownictwie drogowym. 
- PN-B-06050: 1999 Geotechnika. Roboty ziemne. Wymagania ogólne. 
 

4. Przedmiot i zakres opracowania 

Przedmiotem opracowania jest projekt rozbudowy istniejącego systemu oświetlenia ulicznego o dodatkowe 
oprawy oświetleniowe, które będą doświetlać z wyróżnieniem barwą światła i poziomem luminancji przejście dla 
pieszych przez ul. Asnyka przy skrzyżowaniu z ul. Pocztową w mieście Kętrzyn. Przejście dla pieszych 
przewidziane do wyposażenia w instalację dodatkowego oświetlenia znajduje się na drodze publicznej.  
Zakres opracowania obejmuje: 
- linie kablowe nn-0,4kV zasilające projektowane rozbudowywane oświetlenie uliczne – doświetlenie przejścia dla 
pieszych i oprawę oświetleniową uliczną, 
- doświetlenie fragmentu ulicy Asnyka przed przejściem w celu wykonania tzw. strefy przejściowej, 
- instalację dodatkowych słupów oświetleniowych, 
- instalację specjalnych opraw doświetlenia przejść dla pieszych, 
- przygotowanie układu pod przyszłościową instalację systemu automatycznej detekcji ruchu i sterowania 
doświetleniem przejścia dla pieszych. 
 

5. Obszar oddziaływania obiektu 

Obszar oddziaływania obiektu, o którym mowa w art. 3 pkt. 20 Ustawy „Prawo budowlane” – jaką są 
projektowane linie kablowe niskiego napięcia nn-0,4kV oraz słupy oświetleniowe uliczne, obejmą działki, przez 
które będą przebiegać lub na których będą posadowione, tj. dz. nr 200/1, 200/2 i 189 obręb 3, m. Kętrzyn. 
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Projektowane linie kablowe niskiego napięcia nn-0,4kV oraz słupy oświetleniowe uliczne nie spowodują zagrożenia 
dla środowiska, nie wpłyną negatywnie na higienę ani zdrowie użytkowników działek również w najbliższym jej 
otoczeniu oraz nie spowodują zacienienia działek sąsiednich. W ramach projektowanej inwestycji nie przewiduje 
się wycinki drzew. Projektowana inwestycja oraz jej użytkowanie nie wpłynie na pogorszenie stanu istniejącego 
działek, na których jest sytuowana ani też działek sąsiednich. 

Analiza poniższych ustaw i rozporządzeń wykazała, iż: 
- Ustawa z dnia 7 lipca 1994 Prawo Budowlane – nie zostały naruszone przepisy art. 3 pkt. 20 i art. 28 ust. 2, 
- Rozporządzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunków technicznych, jakim 

powinny odpowiadać budynki i ich usytuowanie – inwestycja nie narusza przepisów tego rozporządzenia. 
 

6. Wpływ obiektu na środowisko 

Zgodnie z rozporządzeniem Ministra Ochrony Środowiska Zasobów Naturalnych i Leśnictwa (Dz. U. Nr 52 
poz. 284 §2 pkt. 8), oraz zgodnie z Rozporządzeniem Rady Ministrów z dn. 24.09.2002 r. w sprawie określenia 
rodzajów przedsięwzięć mogących znacząco oddziaływać na środowisko, w tym szczegółowych kryteriów 
związanych z kwalifikowaniem przedsięwzięć do sporządzania raportu o oddziaływaniu na środowisko, 
zamierzenie inwestycyjne obejmujące linie kablowe niskiego napięcia nn-0,4kV i słupy oświetlenia ulicznego nie 
zaliczają się do inwestycji mogących znacząco oddziaływać na środowisko, pogorszyć środowisko, a zatem nie 
wymagają przeprowadzenia postępowania w sprawie oceny oddziaływania na środowisko zgodnie z 
Rozporządzeniem Rady Ministrów z dnia 09 listopada 2004 r.  
Ochrona środowiska: zgodnie z RRM nr 2573 z dnia 09.11.2004 r. § 3 , ust.2, pkt. 1, (Dz. U. 2004. Nr 257, poz. 
2573) planowane przedsięwzięcie nie spowoduje wzrostu emisji o więcej niż 20% oraz wzrostu zużycia surowców 
(w tym wody), materiałów, paliw, energii o więcej niż 20%, w związku z powyższym nie jest wymagane 
sporządzenie raportu o oddziaływaniu przedsięwzięcia na środowisko. Planowana inwestycja nie należy do 
przedsięwzięć mogących znacząco oddziaływać na środowisko, dlatego nie jest wymagane uzyskanie decyzji o 
środowiskowych uwarunkowaniach zgody na realizacje przedsięwzięcia – Art. 46 Prawo Ochrony Środowiska. 
Przedmiotowa inwestycja nie wymaga zaopatrzenia w wodę, ani energię, nie zanieczyszcza atmosfery, nie emituje 
ścieków. Zatem nie zachodzi potrzeba zapewniania jej innej infrastruktury technicznej. 
Tak więc projektowane słupy oświetlenia ulicznego ani kablowe linie energetyczne niskiego napięcia nn-0,4kV, 
które są obiektami liniowymi, nie należą do inwestycji wpływających ujemnie na środowisko, jak również nie należą 
do inwestycji mogących pogorszyć stan zdrowia ludzi. Wykonawca będąc „wytwórcą odpadów” powstałych w 
wyniku realizacji robót jest obowiązany do zgodnego z prawem postępowania z wytworzonymi przez siebie 
odpadami. Powstałe podczas prac odpady należy przekazać do utylizacji dla odpowiedniego podmiotu 
zajmującego się ich przetwarzaniem (zakłady utylizacji) bądź autoryzowanym skupem (skupy metali, tworzyw). 
Przez odpady rozumieć należy typowe, powstające podczas prowadzenia prac branży elektrycznej odpady, tj.:  
- ścinki i złom tworzyw sztucznych wszelkiego rodzaju, 
- złom metali i ich pochodnych: stali, miedzi, aluminium, cyny, ołowiu i in., 
- elektrody otulone i nieotulone, 
- świetlówki wszelkiego rodzaju oraz inne źródła światła, np. lamy rtęciowe,  
- rozpuszczalniki i rozcieńczalniki wszelkich rodzajów szczególnie zawierające PCB, 
- ksylen, 
- farby i bitumy wszelkich rodzajów, 
- kwasy i zasady, 
- gazy techniczne, 
- papier, karton i elementy opakowań, 
- inne zakwalifikowane, jako odpad. 
Niedopuszczalne jest przekazanie bądź umyślne zbycie odpadów w inny niż podano wyżej sposób. 
Niedopuszczalne jest utlenianie (palenie) odpadów. Składowanie materiałów odpadowych ograniczyć do minimum. 
Sposób ewentualnego składowania odpadów musi spełniać warunki ochrony atmosfery, gleby i wód gruntowych 
przed zanieczyszczeniem. Wykonawca ma obowiązek znać i stosować w czasie prowadzenia robót wszelkie 
przepisy dotyczące ochrony środowiska naturalnego oraz utylizacji i przetwarzania zużytego sprzętu elektrycznego 
i elektronicznego.  
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7. System doświetlenia przejść dla pieszych 
 

Wyznaczone przejścia dla pieszych powinny być widoczne w różnych warunkach atmosferycznych i porach 
doby. Oświetlenie przejść dla pieszych powinno jednocześnie zapewniać kierowcy właściwe warunki rozpoznania 
sytuacji drogowej i obserwacji sylwetki pieszego, a pieszemu – właściwe warunki obserwacji otoczenia, przejścia 
dla pieszych i zbliżających się pojazdów. Wymaga to stosowania specjalnego, dodatkowego oświetlenia przejść 
dla pieszych, które powinno się stosować się na drogach i ulicach wszystkich klas. Obecnie stosowane standardy 
oświetlenia przejść dla pieszych wymagają oświetlenia pieszego wchodzącego na jezdnię lub znajdującego się na 
pasie ruchu przez lampę usytuowaną od strony nadjeżdżającego pojazdu w odległości 0,5–1,0 wysokości 
zawieszenia tej lampy. Poprawnie oświetlone przejście dla pieszych to takie, gdzie luminancja pieszego jest w 
dodatnim kontraście do luminancji tła (jasna sylwetka pieszego na tle ciemnego tła). Jednym ze sposobów na 
uzyskanie tego efektu jest instalowanie dodatkowych opraw poza oświetleniem standardowym ulicznym - 
oddzielnie nad każdym pasem ruchu. Lampy instaluje się przed przejściem dla pieszych, w kierunku jazdy, w 
odległości od 0,5–1,0 wysokości zawieszenia oprawy. Zaleca się, aby obszary na chodniku lub poboczu, gdzie 
piesi oczekują na przejście, były również odpowiednio oświetlone. Oświetlenie ograniczone do wąskiego pasa 
wokół powierzchni przejścia powoduje bardzo silny efekt towarzyszący wzrostowi uwagi.  

Poza w/w doświetlenie przejścia dla pieszych powinno charakteryzować następujące parametry: 
- średnie natężenie oświetlenia przejścia dla pieszych Em≥80lx z równomiernością >0,3; 
- barwa światła odmienna niż oświetlenie ulicy, w ciągu której znajduje się przejście; 
- minimalna odległość posadowienia słupa oświetleniowego od krawędzi jezdni: 0,5 m; 
- minimalna wysokość skrajni drogi dla oprawy: 4,6 m. 
Wybrany i projektowany sposób instalacji dodatkowych opraw oświetleniowych, ich typ, rozmieszczenie i 
ukierunkowanie względem powierzchni przejścia dla pieszych, będą takie, aby osiągnąć dodatni kontrast i nie 
powodować nadmiernego olśnienia kierowców a także spełnić wszystkie wymagania j.w. Dla przejść dla pieszych 
projektuje się zastosowanie specjalnych, dedykowanych opraw ze ukierunkowanym rozsyłem optyki i strumieniu 
świetlnym min. 9000 lm, aby spełnić w/w wymagania, zminimalizować zjawisko tzw. „zaśmiecania światłem” i 
oślepiania. Oprawy posiadają sprawność układu optycznego na poziomie >92% co pozwoli uzyskać parametry 
oświetleniowe przekraczające wymagania normy PN-EN 13201 „Oświetlenie dróg” dla stref konfliktowych, do jakich 
wg w/w normy zalicza się przejścia dla pieszych a zarazem spełnić wymagania energooszczędności. 
 

7.1. Elementy składowe systemu 
W skład projektowanej instalacji będą wchodzić: 

- dedykowane do zastosowań doświetlenia przejść dla pieszych oprawy oświetleniowe ze specjalną optyką i barwą 
światła, 
- oprawa oświetlenia ulicznego na słupie stalowym – wykonanie oświetlenia ulicy Asnyka bezpośrednio przed 
przejściem dla pieszych (wykonanie tzw. strefy przejściowej), 
- dedykowane słupy oświetleniowe do zastosowań doświetlenia przejść dla pieszych, 
- przygotowanie instalacji pod przyszłościowy montaż detektorów ruchu sterujących oprawami doświetlenia przejść, 
- linie kablowe zasilające w/w system doświetlenia przejść dla pieszych. 
 

7.2. Charakterystyka elementów 
Do oświetlenia przejścia dla pieszych projektuje się wykorzystanie opraw w technologii LED o temperaturze 

barwowej zimnobiałej (Tb=5700K) oraz wskaźniku oddawania barwo Ra=70. Oprawy posiadają asymetryczny rozsył 
w płaszczyznach 0-180° oraz 90-270°, co wraz z odpowiednią krzywą światłości dedykowaną do przejść dla 
pieszych pozwala na instalację opraw pod kątem 0° względem powierzchni przejścia dla pieszych (ulicy/drogi). 
Korpus oprawy wykonany jest z ciśnieniowego odlewu aluminium o bardzo wysokiej odporności na korozję i 
malowany proszkowo farbą w kolorze RAL1023, posiada odporność na uderzenia IK10. Oprawa wyposażona jest 
w zewnętrzny radiator rozpraszający ciepło emitowane przez diody LED, a budowa radiatora umożliwia swobodne 
odprowadzanie wody i zabrudzeń osadzających się na oprawie. Klosz oprawy wykonany jest z płaskiego, 
hartowanego szkła o odporności na uderzenia IK09. Oprawa posiada stopień ochrony przed wnikaniem pyłu i wody 
IP66 oraz jest wyposażona w system regulujący ciśnienie wewnątrz i na zewnątrz oprawy, który minimalizuje 
zjawisko kondensacji pary wodnej.  

Aby zagwarantować bezawaryjną pracę i czystość komory optycznej, panel LED jest  dodatkowo uszczelniony. 
Oprawa posiada II klasę izolacji. Panel LED jest wyposażony w złączkę przyłączeniową, która w razie awarii ułatwia 
jego szybką wymianę. Układ zasilający jest demontowalny z oprawy bez użycia dodatkowych narzędzi – wg 
instrukcji montażu oprawy.  
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Każda dioda na panelu LED projektowanej oprawy posiada indywidualny element optyczny o takiej samej 
charakterystyce, żeby w przypadku zużycia którejkolwiek z diod zmienił się jedynie strumień świetlny emitowany 
przez oprawę, a nie jej rozsył światła, co zapewni zachowanie równomierności oświetlenia na całej powierzchni 
oświetlanej przejścia dla pieszych. Układ optyczny oprawy jest tak skonstruowany aby zapewnić przy montażu pod 
kątem 0° w stosunku do płaszczyzny drogi min. klasę ograniczenia olśnienia przeszkadzającego na poziomie G4.   

Oprawa wyposażona jest w zasilacz (który jest jednocześnie sterownikiem) umożliwiający redukcję mocy przy 
wykorzystaniu protokołu DALI i współpracy z szafką sterowniczą, z której sygnał sterujący doprowadzony jest po 
przewodzie zasilającym – funkcja do wykorzystania w przyszłości w perspektywie budowy inteligentnej sieci 
oświetlenia miasta. Trwałość LED i sterownika wynosi 100 000 godzin, przy aktywnej funkcji utrzymania strumienia 
świetlnego w czasie. Oprawa posiada certyfikat CE i ENEC. Oprawy projektuje się do instalowania na słupach 
aluminiowych malowanych na kolor RAL1023 o grubości ścianki min. 4mm, które posadowione będą na 
fundamentach prefabrykowanych o odpowiedniej wytrzymałości.  

 

Poniżej zestawiono zastosowane rozwiązanie:  
 

Nazwa przejścia  Oprawa - typ Typ optyki 
ilość 
[szt.] 

Wysokość 
słupa 

Wysięgnik 

ul. Asnyka 
Luma Mini BGP621, 9000lm, 

56W, DPR1, 757, CLO 
DPR1 2 5m bez wysięgnika 

 
Instalacja oświetlenia przejścia dla pieszych jest przystosowana do współpracy z systemem sterowania opartym 

na sensorowym czujniku obecności, który może być zainstalowany w dowolnym momencie. System sterowania 
wykrywa ludzką aktywność nie reagując na przejeżdżające pojazdy. W przypadku wykrycia zbliżającego się 
pieszego system podnosi moc oprawy do poziomu 100% utrzymując go przez zadany czas, a następnie redukuje 
strumień świetlny oprawy do 20% w trybie spoczynkowym. Każdy czujnik wzbudza oprawę na słupie, na którym 
jest zainstalowany. Zasięg działania czujnika obejmuje obszar 360o w promieniu nie mniejszym niż 10m. Obudowa 
czujnika pomalowana w kolorze RAL 1023. 

Dodatkowa, projektowana oprawa oświetleniowa, typu BGS204 T25 1 xLED-HB 18550 lm-4S/740 DW50 (z 
optyką o rozsyle szerokim) do doświetlenia fragmentu ulicy Asnyka bezpośrednio przed przejściem dla pieszych 
zainstalowana będzie na słupie typu S-80/6-3 z wysięgnikiem jednoramiennym 1,5m o wys. 8,0m (wysokość 
zamocowania oprawy). Słup posadowić na fundamencie typu F150/200 i wyposażyć w tabliczkę zasilającą typu 
ZG4-35 z zabezpieczeniami - wyłącznikami nadmiarowoprądowymi 1x B6A 1P. W celu redukcji zużycia energii 
elektrycznej w oprawie zaimplementować program Dynadimmer Dimregime 11. Słup posadowić wg rysunku 
projektu zagospodarowania terenu [E-1.1] 

8. Słupy oświetleniowe, budowa linii zasilającej nn-0,4kV  
 

Sprawdzenie słupów oświetlenia ulicznego (doświetlenia przejść). Dane wyjściowe dla sprawdzenia słupów 
aluminiowych typu S-50SwAL o grubości ścianki 4mm posadowionych na fundamentach prefabrykowanych typu 
F-100/200: 
- strefa wiatrowa wg PN-EN 1991-1-4:2008/NA:2010 Eurokod 1: Oddziaływania na konstrukcje - Część 1-4: 
Oddziaływania ogólne - Oddziaływania wiatru: WI, 
- strefa klimatyczna (obciążenie sadzią): Sia, 
- dopuszczalna masa oprawy: 50 kg > masa oprawy projektowanej: 12kg – warunek spełniony, 
- dopuszczalna powierzchnia oprawy: 0,566 m2 > powierzchnia oprawy projektowanej: 0,066 m2 - warunek 
spełniony, 
- wartość momentu przy podstawie słupa: MF = 3,5kNm, 
- dane projektowanego fundamentu F100/200: fundament betonowy jednolitej konstrukcji zbrojonej w którym 
osadzone są trzpienie ocynkowane 4xM20 o rozstawie 200x200mm do mocowania podstawy słupa,  
- dopuszczalne obciążenie fundamentu Mg = 9,3kNm > MF – warunek spełniony, 
- rodzaj gruntu: średni. 
Wg danych katalogowych producenta słupów i opraw wszystkie parametry wytrzymałościowe zachowane. 
Sprawdzenie słupów oświetlenia ulicznego (dodatkowy słup uliczny o wys. 8,0m). Dane wyjściowe dla sprawdzenia 
słupa stalowego typu S-80/6-3 z wysięgnikiem jednoramiennym 1,5m posadowionego na fundamencie 
prefabrykowanym typu F-150/200: 
- strefa wiatrowa: WI  
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- strefa klimatyczna (obciążenie sadzią): SIa 
- rodzaj gruntu: średni 
- dopuszczalna powierzchnia opraw dla stery wiatrowej WI i lokalizacji posadowienia słupa na terenie o 
wysokości <300m n.p.m.: 0,828 m2 > powierzchnia opraw proj.: 0,266 m2 - warunek spełniony, 
- dopuszczalna masa oprawy: 50 kg > masa opraw do zawieszenia: 18kg – warunek spełniony, 
- wartość momentu przy podstawie słupa: MF = 9,9kNm, 
Wg danych katalogowych producenta słupów i opraw wszystkie parametry wytrzymałościowe zachowane. 

Budowa linii kablowych 
Projektowane słupy i lampy doświetlające przejście dla pieszych oraz dodatkową oprawę uliczną należy zasilić z 
istniejącej sieci miejskiego oświetlenia ulicznego, której Inwestor jest jedynym właścicielem i dysponentem.  
Dlatego też projektowane słupy i oprawy oświetleniowe projektuje się zasilić z istniejącego słupa miejskiego 
systemu oświetlenia ulicznego oznaczonego na rysunku „SO NR 7P”. Zasilanie do projektowanego słupa 
doświetlenia przejść nr OP1.1 wyprowadzić z istniejącego złącza słupowego typu IZK słupa „SO NR 7P” 
wykorzystując wolne zaciski: fazowy i neutralny. Wykorzystać dwie żyły projektowanego kabla typu YAKY 4x25 
mm2, pozostałe żyły pozostawić wolne, w rezerwie, do późniejszego wykorzystania jako sygnałowe. Drugi ze 
słupów doświetlenia przejścia dla pieszych jak również zasilanie dodatkowej oprawy strefy przejściowej ozn. OU1.1 
wyprowadzić z tabliczki słupowej proj. słupa OP1.1. 
Projektowany kabel zasilający wprowadzić do wnęki każdego z projektowanych słupów na zaciski prądowe 
tabliczek słupowych typu ZG4-35 i złączki rozgałęźnej. Od zacisków prądowych zabezpieczenia nadmiarowo 
prądowego i złączki rozgałęźnej w słupie prowadzić przewód typu H07RN-F 5G1,5 mm2 do projektowanej oprawy 
oświetleniowej. Przewód H07RN-F 5G1,5 mm2 wprowadzić do oprawy poprzez dławnicę kablową, będącą na jej 
wyposażeniu i zadławić odpowiednim momentem (wg DTR oprawy oświetleniowej). 

Linie kablowe kablem typu YAKY 4x25 mm2 budować wg tras podanych na rysunku projektu 
zagospodarowania terenu zgodnie z normą N SEP-E-004 + aneks oraz uwzględniać uwagi dysponentów sieci (w 
załączonych dokumentach z Narady koordynacyjnej): 

– kable układać w wykopie na głębokości min. 0,7 m od istniejącej nawierzchni, mierząc od górnej krawędzi 
kabla lub rury osłonowej a górną powierzchnią chodnika – na całej długości w osłonie rurowej,  

– w miejscu skrzyżowania i w pobliżu innych instalacji, wykop należy wykonać zachowując szczególną 
ostrożność – wystąpi tu skrzyżowanie i zbliżenie do czynnych linii kablowych nn, SN, gazociągu, wodociągu 
i infrastruktury telekomunikacyjnej, 

– kabel układać na 10 cm podsypce z piasku i przysypać warstwą piasku o tej samej grubości, a 
następnie przysypać 15 cm warstwą pospółki, na który należy ułożyć folię winidurową koloru 
niebieskiego o grubości min. 0,5 mm, następnie warstwa pospółki z zagęszczeniem co 30 cm do 
uzyskania stopnia zagęszczenia Is=1,01, 

– wykonać odtworzenie nawierzchni z betonowej kostki brukowej do jej stanu sprzed wykonywania 
robót – w tym celu ułożyć warstwę odsączającą z pospółki grubości 15 cm po zagęszczeniu - Is=1,00, 
warstwy piasku stabilizowanego cementem o Rm=1,5 MPa grubości 10 cm po zagęszczeniu - Is=1,00, 
ułożenie zdemontowanej kostki brukowej na podsypce cementowo - piaskowej (1:4) grubości 4 cm wraz z 
jej przybiciem zagęszczarką i wypełnieniem spoin piaskiem, 

– wykonać odtworzenie terenów zielonych na 10cm warstwie humusu z wysianiem trawy, wałowaniem 
i pielęgnacją albo ułożyć trawnik z rolki, 

– kabel układać linią falistą z naddatkiem 1-3% długości wykopu, 
– kabel układać, co najmniej 50 cm od fundamentów budynków,  
– rury osłonowe należy układać z 1 % spadkiem w jednym kierunku uszczelniając wewnętrzną krawędź rury 

atestowaną pianą poliuretanową do kabli na głębokość min 10 cm w głąb rury,  
– wprowadzenie kabla do słupów wykonać w rurze osłonowej typu DVR, 
– rury ochronne układane w wykopie otwartym w ziemi stosować typu Arot DVR75, wloty uszczelniać pianą 

do kabli, 
– przejścia pod drogami bezwzględnie wykonać metodą bez wykopową, jako przeciski sterowane w 

rurze osłonowej bez naruszania nawierzchni na głębokości min. 1,5m licząc od niwelety jezdni do 
górnej powierzchni/krawędzi rury; stosować osłony rurowe typu Arot SRS 75, wloty uszczelniać 
pianą do kabli, 

– wykonać posadowienia znaków drogowych (wraz z ewentualną korekcją lokalizacji – do uzgodnienia 
na budowie z dysponentem drogi) zdemontowanych w trakcie prowadzenia robót, 
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– wykonać niezbędne korekty posadowienia znaków drogowych na słupkach rurowych, gdyby zaistniała taka 
okoliczność (np. w związku z zainstalowaniem nowych słupów opraw doświetlenia przejść dla pieszych), 

– kabel należy, co 10 m i w miejscach charakterystycznych trwale oznaczyć. Oznaczniki powinny zawierać: 
– symbol i numer ewidencyjny linii, oznaczenie kabla wg odpowiedniej normy, znak użytkownika kabla, trasę 

kabla, rok ułożenia. 
– kabel powinien posiadać na powłoce zewnętrznej cechę zawierającą: nazwę producenta, symbol kabla, 

napięcie znamionowe, przekrój żył, rok produkcji, bieżące oznaczenie długości i numer odcinka 
fabrykacyjnego. 

Przed i po ułożeniu kabla przeprowadzić badania przewidziane normami. 
Na słupach doświetlenia przejść dla pieszych nanieść trwałe oznaczenia i numer kolejny słupa – kontynuować 
numerację po etapie II budowy doświetlenia przejść (numer wiodący wg bieżącego opracowania +20), tj. 
oznaczenie będzie odpowiednio: „OP21.1” i „OP21.2”. 
UWAGA: roboty prowadzone w pasie drogi publicznej muszą posiadać organizację ruchu na czas trwania robót 
zatwierdzoną przez Organizatora ruchu a także decyzje zezwalające na zajęcie pasa drogowego – szczegóły wg 
załączonych dokumentów: Decyzji Zarządu Dróg Wojewódzkich w Olsztynie, Rejonu Dróg Wojewódzkich w 
Kętrzynie, Decyzji Gminy Miejskiej Kętrzyn oraz Decyzji Zarządu Dróg Powiatowych w Kętrzynie. 
UWAGA: dla projektowanego słupa nr OP1.1 występuje zbliżenie do wodociągu, wobec tego wykonać głębokie 
fundamentowanie na głębokość 0,5m poniżej istniejących sieci i urządzeń wodociągowych, kanalizacji sanitarnej i 
deszczowej. Roboty w sąsiedztwie infrastruktury sanitarnej wykonywać ręcznie, po uprzednim zgłoszeniu 
odpowiednim służbom komunalnym. Tam, gdzie to zaznaczono na rysunkach zagospodarowania terenu 
zastosować dwudzielne rury osłonowe o długości 3m dla ochrony sieci telekomunikacyjnej w sąsiedztwie 
projektowanych fundamentów słupów doświetlenia przejść dla pieszych. 

9. Ochrona przeciwporażeniowa i przepięciowa  

Projektuje się zastosowanie ochrony przeciwporażeniowej podstawowej – izolowanie części czynnych i 
obudowy a ochrona przy uszkodzeniu – samoczynne wyłączenie zasilania w układzie TN-C. Ochronie podlegać 
będą metalowe części wszystkich urządzeń rozdzielczych, metalowe konstrukcje urządzeń elektrycznych nie 
będące pod napięciem, metalowe elementy konstrukcyjne i wsporcze oraz słupy i oprawy oświetleniowe wykonane 
z materiałów przewodzących. Dodatkowo wszystkie słupy należy uziemić poprzez budowę uziomów pionowych 
szpilkowych dla każdego słupa indywidualnie i połączyć bednarką FeZn 4x25mm. Podziemne elementy uziemień 
łączyć przez spawanie. 

Rezystancja uziomów pojedynczych nie powinna być większa niż 10Ω. Przewód neutralny powinien mieć 
izolację koloru niebieskiego a ochronny koloru żółto-zielonego. Wszystkie dostępne przewodzące części instalacji 
powinny być przyłączone do przewodu ochronnego.  
Przed przekazaniem instalacji wykonać pomiary i stosowne badania: 
– ciągłości przewodów, 
– rezystancji izolacji przewodów i kabli, 
– rezystancji uziomów,  
– skuteczności ochrony przeciwporażeniowej. 

Ochrona przed przepięciami realizowana będzie poprzez ochronniki istniejące zainstalowane na linii/sieci 
zasilającej oświetlenie miejskie – nie wymaga się instalowania dodatkowych aparatów. 

10. Obliczenia 

Dane wyjściowe do obliczeń. 
Bilans mocy: 

 

L.p. Nazwa urządzenia 
Moc znamionowa 

Pn 
Ilość 

Moc 
zainstalowana Pi 

1. 
Oprawa oświetleniowa – doświetlenie 
przejść dla pieszych 

0,06 kW 2 0,12 kW 

2. 
Oprawa oświetleniowa – oświetlenie 
strefy przed przejściem ul. Asnyka 

0,10 kW 1 0,10 kW 

3. 
Zasilacz sensora ruchu – instalacja 
przyszłościowa, opcja 

0,05 kW 2 0,10 kW 
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Sumaryczna wartość mocy zainstalowanej wynosi   Pi = 0,32 kW 
Współczynnik jednoczesności instalacji przyjmuje się  kj = 1 
Wartość mocy szczytowej (przyłączeniowej) wynosi  Ps = 0,32 kW 

- napięcie znamionowe sieci: 0,23 kV 
- system ochrony od porażeń: samoczynne wyłączenie zasilania w układzie TN-C, 
- współczynnik mocy: ���� = 0,95 
Spodziewany prąd obciążenia dla mocy przyłączeniowej P=0,32 kW: 


B = ��N
= 320230 = 1,4� 

Obwód zasilający oświetlenie przejścia dla pieszych będzie chroniony przez bezpieczniki topikowe WT-1/gG/16A 
zainstalowane w szafce oświetlenia ulicznego ozn. ASNYKA K-78 posadowionego na Asnyka i zasilanej ze stacji 
transformatorowej [K-666 Kętrzyn-Asnyka]. Stąd wymagana minimalna długotrwała obciążalność prądowa 
projektowanego kabla Iz: 
B = 1,4� ≤ 	
n = 16� ≤ 
z 
 


z ≥ �2 ∙ 
n1,45 = 4 ∗ 161,45 = 44,2� 

gdzie: 
IB – obliczeniowy prąd obciążenia przewodu lub kabla [A] 
Iz – wymagana minimalna długotrwała obciążalność prądowa kabla [A] 
In – prąd nastawy zabezpieczenia kabla/przewodu [A] 
UN – napięcie międzyfazowe [V] 
P – moc czynna obciążenia kabla [W] ���� - współczynnik mocy [-] 
k2 – współczynnik krotności prądu znamionowego zabezpieczenia powodującego zadziałanie urządzenia 
zabezpieczającego w określonym czasie, przyjęto wartość 4 (wkładka bezpiecznikowa o wartości 16A) 
 

Biorąc pod uwagę obciążalność prądową długotrwałą dobrano kabel typu YAKY 4x25 mm2. Na podstawie tabeli 
długotrwałej obciążalności prądowej kabli ułożonych w osłonach rurowych w ziemi dla temperatury otoczenia 20°C 
w ziemi i temp. żyły 70°C, dla kabla YAKY 4x25 mm2 obciążalność prądowa długotrwała wynosi 
�� = 86� (na 
podstawie PN-IEC 60364-5-523). Kabel musi spełniać następującą zależność: 
�� = 86� ≥ 
 = 44,2� 
Warunek spełniony. 

gdzie: Idd – długotrwała obciążalność kabla [A] 
Sprawdzenie kabla na warunki zwarciowe: 
- wyznaczenie minimalnego przekroju kabla dla czasu zwarcia !" < 0,1�  

$ ≥ 1� ∙ %
& ∙ '(1 = 173 ∙ %105001 ≅ 2,5++& ≪ 25++& 

Warunek spełniony 
- wyznaczenie minimalnego przekroju kabla dla czasu zwarcia !" ≤ 5�  

$ ≥ 1� ∙ %
-.& ∙ !"1 = 173 ∙ %380
& ∙ 51 ≅ 12++& < 25++& 

Warunek spełniony 
gdzie: 
Tk – czas trwania zwarcia [s] 
I2tw – całka Joule’a wyłączenia [A2s]; dla wkładki bezpiecznikowej gG16A maksymalne wynosi I2tw  = 10500 [A2s] 

(wg IEC 60269-2-1) 
Ith – prąd zwarciowy zastępczy cieplny [A]; wartość 380 [A] odpowiada maksymalnemu prądowi wyłączającemu dla 

wkładki bezpiecznikowej gG16A w czasie 5 [s] 
S – minimalny przekrój żyły przewodu [mm2] 
k – jednosekundowa dopuszczalna gęstość prądu zwarciowego [A/mm2]; dla glinu w izolacji polwinitowej k = 73 

[A/mm2] 
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Sprawdzenie kabla na warunek spadku napięcia 
Ponieważ nastąpiło $ ≤ 70++& dopuszcza się zastosowanie wzoru uproszczonego: 

∆�% = � ∙ 1 ∙ 2002 ∙ $ ∙ �&3 

Dla długości przyłącza kablowego: 

∆�% = � ∙ 1 ∙ 2002 ∙ $ ∙ �&3 = 320 ∙ 50 ∙ 20033 ∙ 25 ∙ 230& = 0,08% < 3% 

Warunek spełniony. 
gdzie: 
l – długość linii kablowej przyłącza (kabel typu YAKY 4x25) [m] 
l = 50 m (najdłuższy odcinek, dla krótszego odcinka warunek będzie również spełniony) 
S – przekrój przewodu/kabla [mm2] 4 - konduktancja przewodu; dla Al  2 = 33 5

Ω∙556 
 

Warunki spełnione – ochrona będzie skuteczna – c.n.d. 

11. Wymiana nawierzchni chodnikowej - dostosowanie dla niewidomych  

W celu przystosowania okolicy dojść do przejść dla pieszych i zwiększenia bezpieczeństwa projektuje się 
wymianę części istniejącej kostki chodnikowej na specjalną płytę chodnikową typu STOP z wypustkami tj. 
wykonanie pasa prowadzącego do przejścia oraz tzw. pola uwagi przed wejściem na jezdnię po obu stronach 
przejścia dla pieszych. Rozwiązanie takie znacząco poprawia bezpieczeństwo w szczególności osób 
niedowidzących i niewidomych. 
Wymiana nawierzchni na specjalną płytę chodnikową typu STOP – wytyczne wykonania: 
Wytyczenie i lokalizacja pasów prowadzących i tzw. pola uwagi, 
1. Zdjęcie starej nawierzchni chodnikowej, wywiezienie 
2. Korytowanie do 35 cm z odwiezieniem urobku 
3. Ułożenie warstwy odsączającej z pospółki grubości 15 cm po zagęszczeniu - Is=1,00, 
4. Ułożenie warstwy gruntu stabilizowanego cementem o Rm=1,5 MPa grubości 10 cm po zagęszczeniu - Is=1,00, 
5. Wykonanie docinek i ułożenie płyt typu STOP na podsypce cementowo - piaskowej (1:4) grubości 4 cm wraz z 

jej przybiciem zagęszczarką i wypełnieniem spoin piaskiem. 
6. Bezwzględnie zachować odstęp 0,5m licząc od krawędzi jezdni (asfaltu) do początku tzw. pola uwagi – wg 

odpowiedniego rysunku. 
Lokalizacja i wykonanie wymiany nawierzchni wg rysunku pt. „Schematu wymiany nawierzchni chodnikowej”. 

12. Uwagi końcowe 

Nadmiar ziemi po ułożeniu kabli należy wywieźć. Kable układać po wykonaniu makroniwelacji. Po ułożeniu 
kabli wykonać operat geodezyjny. W trakcie wykonywania wykopów stosować oznakowania i zabezpieczenia BHP. 
Roboty wykonać zgodnie z odpowiednimi normami, uwagami właścicieli działek oraz dysponentów sieci (w 
załączonych dokumentach Narady koordynacyjnej) oraz zgodnie z warunkami technicznymi wykonania i odbioru 
robót branży elektrycznej. Ponadto: 
- wytyczenie trasy linii kablowej w terenie i inwentaryzację powykonawczą należy powierzyć jednostce 
wykonawstwa geodezyjnego,  
- do montażu należy stosować materiały i urządzenia posiadające odpowiedni certyfikat lub świadectwo jakości i 
dopuszczenia do stosowania,  
- całość robót należy wykonać zgodnie z obowiązującymi standardami technicznymi, przepisami, normami, 
opracowaniami typizacyjnymi oraz wymaganą starannością i estetyką,  
- przed oddaniem sieci do eksploatacji należy dokonać wymaganych przepisami badań i prób. 

Osprzęt instalacyjny podany na rysunkach jest produkcji Telefonika Kable, Raychem, TYCO, Arot, 
ELEKTROMONTAŻ, Philips Lighting itd. jako zalecany. Wszystkie stosowane wyroby muszą posiadać znak CE 
oraz atesty i świadectwa techniczne. Wykonawca ma możliwość zamiany sprzętu na inny o równoważnych 
parametrach technicznych bądź lepszych i spełniający odpowiednie normy, dyrektywy i przepisy prawa. 
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13. Wykaz działek ewidencyjnych i podmiotów ewidencyjnych 
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14. Wykaz podmiotów ewidencyjnych  
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15. Kopia mapy ewidencyjnej 
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16. Uzgodnienie Narady Koordynacyjnej U.D.P. nr GKN-O.6630.1.57.2017 
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17. Uzgodnienie Orange – załącznik do Z.U.D.P. nr GKN-O.6630.1.57.2017 
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18. Uzgodnienie ENERGA – załącznik do Z.U.D.P. nr GKN-O.6630.1.57.2017 
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19. Załączniki graficzne do Z.U.D.P. nr GKN-O.6630.1.57.2017 
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20. Kopia decyzja nr BIN.7021.51.2017 z 19.06.2017 r. Gminy Miejskiej Kętrzyn 
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21. Tablice i zestawienia 

 
 
Zestawienie zasadniczych materiałów  
 

Lp. Nazwa Ilość J.M. 

1. Bednarka stalowa ocynkowana 20x2-50x5mm 18 kg 

2. Pianka uszczelniająca specjalna dla kabli 1,3 dm3 

3. Folia kablowa z PVC o gr.0,15-0,25mm niebieska 60 mb 

4. Piasek zwykły 9 m3 

5. Żwir do betonów zwykłych 1-frakcyjny uziarnienie 20-40 , 40-80 mm 0,6 m3 

6. Cement CEM I 42,5 - workowany 0,6 t 

7. Przewód typu H07RN-F 5G1,5 mm2 26 m 

8. Tabliczka słupowa typu ZG4-35 3 szt. 

9. 
Oprawa typu Luma mini BGP621 9000lm 56W, CLO, DPR1 z optyką dedykowaną, 
malowanie RAL1023 

2 kpl 

10. Wyłączniki nadmiarowo prądowe typu B6A 1P 3 szt. 

11. Rury osłonowe do kabli DVK 75, średnica zew. 75 mm, wew. 63 mm 70 m 

12. Rury osłonowe do kabli SRS 75, średnica zew. 75 mm, wew. 66 mm 10 m 

13. Uziomy fi 12 mm - pręt ocynkowany dł. 1,5 m UZ-PW-12 6 szt. 

14. Uziomy fi 12 mm - grot UZ-GR-12 3 szt. 

15. Uziomy fi 12 mm - złączka (tulejka) mosiężna UZ-ZŁ-12 3 szt. 

16. Uziomy fi 12 mm - głowiczka UZ-GŁ-12 3 szt. 

17. Uchwyt stal. do bednarki uziem.nf.914 i 915 3 szt. 

18. Opaska kablowa OKi - ocechowa 15 szt. 

19. Kable elektroenergetyczne YAKY 4x25  mm2  0,6/1kV 62 m 

20. Słup typu S-50SwAL bez wysięgnika, malowanie RAL1023 2 szt. 

21. Słup stalowy sześciokątny typu S-80/6-3 z wysięgnikiem jednoramiennym 1,5m  1 szt. 

22. 
Oprawa oświetlenia ulicznego UniStreet BGS204 18800lm o rozsyle szerokim ulicznym 
DW50, temp. barwowej 740, Dynadimmer Dimregime 11 

1 szt. 

23. Rura osłonowa dzielona wzdłużnie z łączeniem zatrzaskowym HDPE - 156/140 mm 3 m 

24. Fundament prefabrykowany dla słupów oświetleniowych wys. 8-12 m, F-150/200 1 szt. 

25. Fundament F-100/200 do słupów typu S-50SwAL  2 szt. 
 

Materiały do budowy/odbudowy nawierzchni  

Lp. Nazwa 

1. Betonowa kostka brukowa - z demontażu do ponownego ułożenia 
 

Materiały do wymiany nawierzchni na płyty typu STOP 

Lp. Nazwa Ilość J.M. 

1. Płyta chodnikowa STOP (nawierzchnia z wypustami) wym. 35cm x 35cm x 5cm 9,0 m2 

2. Piasek 4 m3 

3. Pospółka (kruszywo łamane stabilizowane) 2 m3 

 


