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D.07.07.01.  ROZBUDOWA O�WIETLENIA ULICZNEGO ORAZ PRZEBUDOWA SIECI 
ELEKTROENERGETYCZNEJ. 

1. WST�P  

1.1. Przedmiot Specyfikacji Technicznej Wykonania i Odbioru Robót Budowlanych 
Przedmiotem niniejszej Specyfikacji Technicznej Wykonania i Odbioru Robót Budowlanych s� wymagania 
dotycz�ce wykonania i odbioru Robót budowlanych w ramach realizacji zadania: Przebudowa ulicy 
Ksi��ycowej w Kłomnicach. 

1.2. Zakres stosowania STWiORB 
Specyfikacja Techniczna Wykonania i Odbioru Robót Budowlanych jest stosowana jako dokument 
przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji robót wymienionych w punkcie 1.1. 

1.3. Zakres robót obj�tych STWiORB 
Ustalenia zawarte w niniejszej STWiORB dotycz� prowadzenia robót zwi�zanych rozbudow� o�wietlenia 
drogowego oraz przebudow� sieci elektroenergetycznej.  
Budowa nowych punktów o�wietleniowych prowadzona b�dzie na istniej�cych i projektowanych kablach 
o�wietleniowych.
Zakres rzeczowy obejmuje: 

Rozbudowa o�wietlenia  
− ustawienie słupa ulicznego, 

− monta� wysi�gnika, 

− monta� oprawy o�wietleniowej, 

− monta� o�wietleniowego zł�cza słupowego, 

− wci�gni�cie przewodu do zasilenia opraw, 

− uło�enie kabla nN, 

− uło�enie bednarki 

− monta� uziomu pogr��anego, 

− monta� rury ochronnej, 

− monta� mufy, 

− zabezpieczenie ko�ców rur masa plastyczna na bazie kauczuku lub dławicami czopowymi, 

− oznakowanie trasy kabli o�wietleniowych zgodnie z Dokumentacj� Projektow�, 

Przebudowa sieci elektroenergetycznych 
− przebudow� linii kablowych niskiego napi�cia,  

− zabezpieczenie linii kablowych niskiego napi�cia, 

− zabezpieczenie linii kablowej �redniego napi�cia, 

− zabezpieczenie ko�ców rur mas� plastyczn� na bazie kauczuku lub dławicami czopowymi, 

− demonta� kabla niskiego napi�cia 

1.4. Okre�lenia podstawowe 

1.4.1 Słup o�wietleniowy - konstrukcja wsporcza osadzona bezpo�rednio w gruncie, słu��ca do 
zamocowania oprawy o�wietleniowej na wysoko�ci nie wi�kszej ni� 14 m. 

1.4.2 Wysi�gnik - element rurowy ł�cz�cy słup o�wietleniowy z opraw�. 

1.4.3 Oprawa o�wietleniowa - urz�dzenie słu��ce do rozdziału, filtracji i przekształcania strumienia 
�wietlnego wysyłanego przez �ródło �wiatła, zawieraj�ce wszystkie niezb�dne detale do 
przymocowania i poł�czenia z instalacj� elektryczn�. 

1.4.4 Kabel - przewód wielo�yłowy izolowany, przystosowany do przewodzenia pr�du elektrycznego, 
mog�cy pracowa� pod i nad ziemi�. 

1.4.5 Tablica bezpiecznikowa –urz�dzenie słu��ce do zasilania obwodów o�wietleniowych oraz ich 
zabezpieczenia. 

1.4.6 Dodatkowa ochrona przeciwpora�eniowa-ochrona cz��ci przewodz�cych dost�pnych w wypadku 
pojawienia si� na nich napi�cia w warunkach zakłóceniowych. 
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1.4.7 Skrzy�owanie - wyst�puje wtedy, gdy cz��� rzutu poziomego linii elektroenergetycznej przecina lub 
pokrywa jak�kolwiek cz��� rzutu poziomego innej linii elektrycznej, drogi komunikacyjnej, budowli 
itp. 

1.4.8 Zbli�enia - wyst�puje wtedy, gdy odległo�� rzutu poziomego linii elektrycznej od rzutu poziomego 
innej linii elektrycznej, korony drogi, budowli itp. jest mniejsza ni� połowa wysoko�ci zawieszania 
najwy�ej poło�onego nieuziemionego przewodu zbli�aj�cej si� linii i nie zachodzi przy tym 
skrzy�owanie. 

1.4.9 Pozostałe okre�lenia podstawowe s� zgodne z odpowiednimi normami oraz z okre�leniami podanymi 
w STWiORB DM 00.00.00 ”Wymagania ogólne”. 

1.5.  Ogólne wymagania dotycz�ce Robót 
Ogólne wymagania dotycz�ce robót podano w STWiORB DM 00.00.00 „Wymagania Ogólne”. 
Wykonawca Robót jest odpowiedzialny za jako�� ich wykonania oraz za zgodno�� z Dokumentacj�
Projektow�, STWiORB          i poleceniami In�yniera. 
Niezb�dne dane istotne z punktu widzenia: 

− organizacji robót budowlanych; 

− zabezpieczenia interesu osób trzecich; 

− ochrony �rodowiska; 

− warunków bezpiecze�stwa pracy; 

− zaplecza dla potrzeb Wykonawcy; 

− warunków organizacji ruchu; 

− zabezpieczenia chodników i jezdni  
podano w STWiORB DM 00.00.00 „Wymagania Ogólne”. 

1.6.  Wspólny Słownik Zamówie� (CPV) 
Kody grup, klas i kategorii robót Wspólnego Słownika Zamówie� (CPV) dotycz�cych przedmiotu zamówienia 
podano w STWiORB DM 00.00.00 „Wymagania Ogólne”. 

2. MATERIAŁY 

2.1.  Ogólne wymagania dotycz�ce materiałów 
Ogólne wymagania dotycz�ce materiałów, ich pozyskiwania i składowania podano w STWIORB 
DM.00.00.00. „Wymagania ogólne”. 
Jakakolwiek nazwa handlowa u�yta w STWiORB lub Dokumentacji Projektowej oznacza� b�dzie definicj�
standardu a nie specyficzny produkt do zastosowania w projekcie. 
Wszystkie materiały przewidywane do wbudowania b�d� zgodne z postanowieniami Kontraktu, 
wymaganiami i warunkami Specyfikacji Technicznych i poleceniami In�yniera. 
Wszelkie u�yte w Dokumentacji Projektowej nazwy producentów i typ urz�dze� nale�y rozumie� jako 
przykładowe. Dopuszczone jest stosowanie równowa�nych materiałów i urz�dze� innych producentów o 
parametrach technicznych takich samych b�d� lepszych po uzyskaniu akceptacji In�yniera, Inwestora i 
wła�ciciela przebudowywanych urz�dze�. 

2.2. Kable 
Kable u�ywane do o�wietlenia powinny spełnia� wymagania PN-E-90401. Zaleca si� stosowanie kabli o 
napi�ciu znamionowym 0,6/1 kV o �yłach aluminiowych w izolacji polwinitowej i powłoce polietylenowej. 
Przekrój �ył powinien by� dobrany w zale�no�ci od dopuszczalnego spadku napi�cia, dopuszczalnej 
temperatury nagrzania kabla przez pr�dy robocze i zwarciowe oraz skuteczno�ci ochrony 
przeciwpora�eniowej w przypadku zerowania ochronnego. 
B�bny z kablami nale�y przechowywa� w miejscach pokrytych dachem, zabezpieczonych przed opadami 
atmosferycznymi i bezpo�rednim działaniem promieni słonecznych. 
Nale�y zastosowa� nast�puj�cy typ kabla nN: 

− YAKY 1x25mm
2

− YAKXS 4x35mm2 (przeło�enie istn. kabla) 

2.3.      Przewody 
Nale�y zastosowa� nast�puj�ce przewody: 

− YDY 2x2,5mm
2
 (zasilanie oprawy), 

2.4.  Rury ochronne 
Przepusty kablowe powinny by� wykonane z materiałów niepalnych, z tworzyw sztucznych, wytrzymałych 
mechanicznie, chemicznie i odpornych na działanie łuku elektrycznego. 
Rury u�ywane na przepusty powinny by� dostatecznie wytrzymałe na działanie sił �ciskaj�cych, z jakimi 
nale�y liczy� si� w miejscu ich uło�enia. Wn�trza �cianek powinny by� gładkie lub powleczone warstw�
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wygładzaj�c� ich powierzchni�, dla ułatwienia przesuwania si� kabli. 
Rury na przepusty kablowe nale�y przechowywa� na utwardzonym placu, w miejscach zabezpieczonych 
przed działaniem sił mechanicznych.  
Zastosowano osłony rurowe karbowane wykonany z HDPE np. typu: 

− DVR50 

− A110PS 

− A160PS ( koloru czerwonego) 
Oraz rur� ochronn� typy RVKL 18 dla ochrony kabli od tabliczki bezpiecznikowej do oprawy. 

2.5. Słupy o�wietleniowe 
Zastosowano słupy uliczne stalowe okr�głe typu CS60-80/3G o wysoko�ci h=8,0m, �rednicy wierzchołka 
słupa 60mm i grubo�ci �cianki słupa 3mm. Do słupów h=8,0m dobrano wysi�gniki typu W1F0A15 o wysi�gu 

w=1,5m i k�cie nachylenia 5° i 15°. Projektowane słupy o�wietleniowe nale�y posadowi� bezpo�rednio w 
gruncie (wykonanie specjalne). 

2.6. Wysi�gniki 
Wysi�gniki powinny by� wykonane zgodnie z Dokumentacj� Projektow� lub STWiORB. Powinny by�
przystosowane do przewidzianych obci��e� w miejscu instalacji oraz dostosowane do opraw i słupów 
o�wietleniowych u�ywanych do o�wietlenia drogi. Składowanie wysi�gników na placu budowy powinno by�
w miejscu suchym i zabezpieczonym przed ich uszkodzeniem.  

2.7.  Oprawy o�wietleniowe 
Zastosowano oprawy z wysokopr��nym sodowym �ródłem �wiatła SON-TPP, II klasa izolacji IP65/43 
wyposa�one w elektromagnetyczny układ stabilizuj�cy (statecznik): 
- 70W (np. typu SGS103 SON-TPP 70W), 
Elementy oprawy, takie jak układ optyczny i korpus, powinny by� wykonane z materiałów odpornych na 
korozj�. 
Oprawy powinny by� przechowywane w pomieszczeniach o temperaturze nie ni�szej ni� -5

o
C i wilgotno�ci 

wzgl�dnej powietrza nie przekraczaj�cej 80% i w opakowaniach zgodnych z PN-O-79100. 

2.8.  Uziomy 
Zastosowano uziomy pogr��ane ocynkowane Ø20 mm/6m oraz bednark� FeZn 25x4mm. 

2.9.  Tabliczki bezpiecznikowe
Zastosowano tabliczki zaciskowo-bezpiecznikowe typu TB-1, II klasa izolacji IP54. Oprawy nale�y 
zabezpieczy� w tabliczkach bezpiecznikami topikowymi typu D01/gG 4A. 

2.10.  Zabezpieczenie rur ochronnych 
Do zabezpieczenia rur ochronnych nale�y zastosowa� mas� plastyczn� na bazie kauczuku silikonowego lub 
dławice czopowe. 

2.11.   Mufy nN 
 Zastosowano mufy kablowe nN  typu POLJ-01/4x 10-35. 

2.12. Ta�my ostrzegawcze nN  
Zastosowano ta�m� ostrzegawcz� do oznaczenia trasy kabli koloru niebieskiego. 

2.13.   Piasek 
Piasek stosowany przy układaniu kabli powinien odpowiada� wymaganiom PN-EN 13242:2004. 

2.14.   Folia 
Folia słu��ca do osłony kabla przed uszkodzeniami mechanicznymi, powinna by� foli� kalandrowan� z 
uplastycznionego PCW o grubo�ci 0,2 mm, gatunku 1, koloru niebieskiego, odpowiadaj�c� wymaganiom 
BN-68/6353-03. 

3.  SPRZ�T 

3.1  Ogólne wymagania dotycz�ce sprz�tu 

Ogólne wymagania dotycz�ce sprz�tu podano w STWiORB DM 00.00.00 „Wymagania ogólne”.

3.2 Sprz�t do wykonania o�wietlenia 

Wykonawca przyst�puj�cy do wykonania o�wietlenia drogowego winien wykaza� si� mo�liwo�ci�
korzystania z nast�puj�cych maszyn i sprz�tu gwarantuj�cych wła�ciw� jako�� robót: 
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− �urawia samochodowego, 

− samochodu specjalnego linowego z platform� i balkonem, 

− zespołu pr�dotwórczego przeno�nego 2,5 kVA, 

− zag�szczarki wibracyjnej spalinowej 70 m3/h, 

− koparko-spycharki o ład. 0,15t, 

− wibromłotu elektrycznego lub spalinowego do 3 kW, 

− ci�gnika kołowego, 

− samochodu samowyładowczego, 

− lub ka�dego innego sprz�tu zaakceptowanego przez In�yniera. 

4.  TRANSPORT 

4.1  Ogólne wymagania dotycz�ce transportu 
Ogólne wymagania dotycz�ce transportu podano w STWiORB DM 00.00.00 „Wymagania ogólne”. 

4.2  Transport materiałów  
Wykonawca przyst�puj�cy do wykonania o�wietlenia winien wykaza� si� mo�liwo�ci� korzystania z 
nast�puj�cych �rodków transportu. 

− samochodu skrzyniowego, 

− przyczepy dłu�ycowej, 

− samochodu specjalnego linowego z platform� i balkonem, 

− samochodu dostawczego, 

− przyczepy do przewo�enia kabli. 
Na �rodkach transportu przewo�one materiały i elementy powinny by� zabezpieczone przed ich 
przemieszczaniem, układane zgodnie z warunkami transportu, wydanymi przez wytwórc� dla 
poszczególnych elementów. 

5.  WYKONANIE ROBÓT 

5.1.  Ogólne zasady wykonania robót 
Ogólne zasady wykonywania Robót podano w STWiORB DM 00.00.00 ”Wymagania ogólne”. 
Wykonawca przedstawi In�ynierowi do akceptacji Projekt Technologii i Organizacji Robót oraz Program 
Zapewnienia Jako�ci uwzgl�dniaj�cy wszystkie warunki, w jakich b�d� wykonywane Roboty i uzgodni go z 
Tauron Dystrybucja S.A. 
Prace ziemne wykonywa� r�cznie przy skrzy�owaniu z istniej�cym uzbrojeniem, roboty nale�y prowadzi�
odcinkowo i zgodnie z ustaleniami wła�cicielu istniej�cego uzbrojenia. 
Przed przyst�pieniem do robót ziemnych nale�y zleci� nadzór wszystkim wła�cicielom uzbrojenia 
podziemnego na omawianym terenie. 
Dokładn� lokalizacj� urz�dze� podziemnych nale�y ustali� przy pomocy wykopów kontrolnych 
wykonywanych r�cznie i pod nadzorem u�ytkowników. 
Wszelkie roboty w pobli�u uzbrojenia podziemnego wykonywa� pod nadzorem u�ytkowników, stosuj�c si�
do ich zalece� odno�nie zabezpiecze� urz�dze�. 
Monta� opraw o�wietleniowych, zł�cz kablowych-słupowych, uziemie� oraz kabli powinien by� realizowany 
zgodnie z aktualnie obowi�zuj�cymi przepisami ochrony przeciwpora�eniowej w urz�dzeniach 
elektroenergetycznych na napi�cie do 1 kV oraz instrukcj� monta�u tych urz�dze� oraz zasadami 
obowi�zuj�cymi w elektryce w układzie TN-C.  
Prace nale�y skoordynowa� z robotami drogowymi a tak�e robotami innych bran�. 
Wykonawca opracuje powykonawcz� inwentaryzacj� geodezyjn�. 

5.2.  Monta� słupów o�wietleniowych  
Transport i składowanie słupów o�wietleniowych nale�y przeprowadzi� wg zalece� producenta.  
- słupy nale�y montowa� bezpo�rednio w gruncie, 
- cz��� słupa zabudowanego w gruncie nale�y zabezpieczy� antykorozyjnie, 
- słupy montowa� za pomoc� d�wigu, 
- szczegółowe zasady monta�u słupów o�wietleniowych zawiera instrukcja opracowana przez producenta. 

Słup nale�y ustawia� tak, aby jego wn�ka znajdowała si� od strony chodnika, a przy jego braku, od strony 
przeciwnej ni� nadje�d�aj�ce pojazdy oraz nie powinna by� poło�ona ni�ej ni� 20 cm od powierzchni 
chodnika lub gruntu. 
Słupy nale�y wyposa�y� w izolacyjne zł�cza kablowe do słupów o�wietleniowych z bezpiecznikiem. 

5.3. Monta� Wysi�gników 
Wysi�gniki nale�y montowa� zgodnie z dokumentacj� projektow� oraz instrukcj� producenta. 
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5.4.  Monta� opraw 
Monta� opraw na wysi�gnikach nale�y wykonywa� przy pomocy samochodu z balkonem. 
Ka�d� opraw� przed zamontowaniem nale�y podł�czy� do sieci i sprawdzi� jej działanie (sprawdzenie 
za�wiecenia si� lampy). 
Oprawy nale�y montowa� po uprzednim wci�gni�ciu przewodów zasilaj�cych do słupów i wysi�gników. 
Nale�y stosowa� przewody pojedyncze o izolacji wzmocnionej �yłami miedzianymi o przekroju �yły nie 
mniejszym ni� 2,5 mm2. Ilo�� przewodów kabelkowych zale�na jest od ilo�ci opraw. 
Oprawy nale�y mocowa� na wysi�gnikach w sposób wskazany przez producenta opraw po wprowadzeniu 
do nich przewodów zasilaj�cych i ustawieniu ich w poło�enie pracy. 
Oprawy powinny by� mocowane w sposób trwały, aby nie zmieniały swego poło�enia pod wpływem 
warunków atmosferycznych i parcia wiatru dla I strefy wiatrowej. 
W przypadku zmiany opraw w stosunku do projektu Wykonawca dostarczy obliczenia sprawdzaj�ce 
uzyskiwanych parametrów o�wietlenia. Parametry te musz� spełnia� wymagania STWiORB. 
5.5. Monta� tabliczki bezpiecznikowej 
Monta� tabliczki bezpiecznikowej powinien by� realizowany zgodnie z aktualnymi przepisami oraz instrukcj�
monta�u tych urz�dze�. 

5.6. Monta� uziomów 
Wszystkie uziemienia nale�y wykonywa� metod� pogr��an� wibromłotem. Poł�czenie uziemie� ze słupami 
stalowymi płaskownikiem stalowym ocynkowanym. Wykonywane prace winny spełnia� wymagania PN-E-
05009-54, a zbli�enia i skrzy�owania przewodów uziemiaj�cych z kablami wg. PN-E-05003-01. 

5.7. Monta� muf 
Monta� mufy powinien by� realizowany zgodnie z aktualnymi przepisami oraz instrukcj� monta�u. 

5.8. Układanie kabli 
Układanie kabli nale�y przeprowadza� zgodnie z Polsk� Norm� PN-E-05125 ,,Elektroenergetyczne i 
sygnalizacyjne linie kablowe” – Projektowanie i budowa. Układanie kabli winno by� wykonywane w sposób 
wykluczaj�cy ich uszkodzenie przez zginanie, skr�canie, rozci�ganie itp. Zaleca si� stosowanie rolek w 
przypadku układania kabli o masie wi�kszej ni� 4 kg/m. Dopuszcza si� mechaniczne układanie kabli przy 
u�yciu ci�garek lub rolek nap�dzanych pod warunkiem spełnienia wymogów okre�lonych w p. 2.5.1-a i b 
normy PN-E-05125. 
Temperatura graniczna przy układaniu kabli nie powinna by� ni�sza ni� 0° w przypadku kabli o powłoce z 
tworzyw sztucznych. Przy układaniu kabli mo�na zgina� kabel tylko w przypadkach koniecznych a �rednica 
zginania nie powinna by� mniejsza ni� 10 krotna zewn�trzna �rednica kabla. Przy układaniu kabli w pobli�u 
innych kabli lub przewodów kable układa� w takich odległo�ciach, aby w normalnych warunkach pracy i przy 
zakłóceniach nie wywoływały w s�siednich liniach elektroenergetycznych niepo��danych zjawisk np. 
indukowania pr�dów. 
Kable w ziemi nale�y układa� na dnie wykopu, je�eli grunt jest piaszczysty, w pozostałych wypadkach kable 
nale�y układa� na warstwie piasku o grubo�ci, co najmniej 10 cm. Uło�one kable nale�y zasypa� warstw�
piasku, co najmniej 10 cm, nast�pnie warstw� 15 cm rodzimego gruntu, foli� kablow� niebiesk� oraz 
pozostał� reszt� ziemi rodzimej. 
Gł�boko�� uło�enia kabli nN mierzona od powierzchni terenu do górnej powierzchni kabla powinna wynosi�, 
co najmniej 70 cm, lub 50 cm w przypadku skrzy�owania z rowem krytym mierzona od powierzchni terenu 
do górnej powierzchni kabla. 
W wykopach kable powinny by� układane linia falist� z zapasem wynosz�cym 1-3% długo�ci wykopu 
wystarczaj�cym do skompensowania mo�liwych przesuni�� gruntu. 
Przy wprowadzeniach kabli do przepustów kablowych, wprowadzeniach na słupy linii nale�y pozostawi�
zapasy o wielko�ci okre�lonej norm�. 
W przypadku układania kabli w rurach i blokach osłonowych, gł�boko�� tych osłon mierzona od powierzchni 
terenu powinna wynosi�, co najmniej: 50cm – przy układaniu linii kablowych pod chodnikami, 70cm – przy 
układaniu linii kablowych w terenie bez nawierzchni oraz 100cm – przy układaniu kabli w cz��ciach dróg i 
ulic przeznaczonych do ruchu kołowego. Po uło�eniu linii kablowych nale�y wykona� pomiary i próby 
okre�lone w p. 7.2 do 7.7 normy PN-E-05125. 
Kable uło�one w ziemi powinny by� zaopatrzone na całej długo�ci w trwałe oznaczniki rozmieszczone w 
odst�pach nie wi�kszych ni� 10 m oraz przy mufach i w miejscach charakterystycznych (skrzy�owania) 
Na oznacznikach nale�y umie�ci� trwałe napisy zawieraj�ce, co najmniej: 
a) symbol i numer ewidencyjny linii 
b) oznaczenie kabla wg odpowiedniej normy 
c) znak u�ytkownika kabla 
d) rok uło�enia kabla 
Kable układane w terenie niezabudowanym oraz z dala od charakterystycznych punktów terenu powinny by�
oznakowane słupkami betonowymi umieszczonymi na powierzchni terenu. Miejsca uło�enia muf kablowych 
powinny by� oznakowane słupkami betonowymi umieszczonymi na powierzchni terenu. 
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5.9.  Monta� rur ochronnych 
Odcinki przepustów kablowych pod drog� projektowan� nale�y wykona� metod� przekopu otwartego, 
natomiast pod drog� istniej�c� metod� przecisku/przewiertu sterowanego. Cało�� prac nale�y prowadzi� w 
skoordynowaniu z robotami drogowymi. 
Gł�boko�� uło�enia przepustów kablowych powinna by� taka, aby odległo�� mierzona od dna rowu 
odwadniaj�cego do górnej powierzchni przepustu wynosiła, co najmniej 0,5 m natomiast odległo�� mierzona 
od powierzchni drogi do górnej powierzchni przepustu powinna wynosi� min. 0,8 m. 
Najmniejsza odległo�� pionowa mi�dzy górn� powierzchni� drogi a górn� cz��ci� osłony kabla nie powinna 
by� mniejsza ni� 0,8 m, natomiast odległo�� mi�dzy górn� cz��ci� osłony kabla a doln� powierzchni�
trwałego podło�a drogi powinna wynosi�, co najmniej 0,2 m. 
Długo�� przepustu kablowego winna by� taka, aby odległo�� pozioma mierzona od ko�ca przepustu do 
kraw�dzi rowu odwadniaj�cego wynosiła, co najmniej 0,5 m, a w przypadku braku rowu odwadniaj�cego 0,5 
m mierzona od ko�ca przepustu do kraw�dzi jezdni.  
Ko�ce rur w ziemi zabezpieczy� dławicami czopowymi lub mas� plastyczn� na bazie kauczuku. 

5.10.  Wykonanie dodatkowej ochrony przeciwpora�eniowej 
System dodatkowej ochrony przeciwpora�eniowej dla instalacji o�wietleniowej - szybkie wył�czenie napi�cia, 
układ sieci zasilaj�cej TN-C. 
Na ko�cu ka�dego obwodu o�wietleniowego nale�y wykona� bezpo�rednie uziemienie punktu neutralnego 
PEN, rezystancja uziemienia nie powinna przekracza� warto�ci 30�. 
Dla zapewnienia odpowiedniej ochrony przeciwpora�eniowej projektuje si� uziemienie ka�dego słupa za 
pomoc� bednarki ocynkowanej typu FeZn 25x4. Dodatkowo przewidziano tak�e uziemienie ostatnich 
punktów o�wietleniowych za pomoc� uziomów pogr��anych miedziowanych.  

5.11. Wykonanie zasypki 
Grunt nale�y zag�szcza� warstwami, co najmniej 20 cm. Wska�nik zag�szczenia gruntu powinien osi�gn��, 
co najmniej 0,97. 
Pod jezdni� zasypka do gł�boko�ci 120 cm powinna by� zag�szczona do IS	1,00, natomiast w górnej 
warstwie do 20 cm od niwelety robót ziemnych IS	1,03 wg BN-77/8931-12. 

5.12. Demonta� kabla nN 
Wszystkie materiały z demonta�u, które nie zostan� wykorzystane ponownie do zabudowy nale�y przekaza�
do magazynu Inwestora lub podda� utylizacji. Dopuszcza si� równie� pozostawienie unieczynnionych kabli 
w ziemi. Ostateczn� decyzj� w tej sprawie podejmie Inwestor. 
Demonta� kolizyjnych odcinków linii kablowych nale�y wykonywa� zgodnie z Dokumentacj� Projektow� i 
zaleceniami U�ytkowania tych urz�dze�. Wykonawca ma obowi�zek wykonania demonta�u linii w taki 
sposób, aby słupy, poprzeczniki, izolatory, przewody nie zostały zniszczone i znajdowały si� w stanie 
poprzedzaj�cym ich demonta�. W przypadku niemo�no�ci zdemontowania elementów urz�dze� bez ich 
uszkodzenia, Wykonawca powinien powiadomi� o tym In�yniera i uzyska� od niego zgod� na ich 
uszkodzenie lub zniszczenie. W szczególnych przypadkach, Wykonawca mo�e pozostawi� elementy 
konstrukcji bez ich demonta�u (np. fundamenty) o ile uzyska na to zgod� In�yniera. Wszelkie wykopy 
zwi�zane z demonta�em słupów i fundamentów powinny by� zasypane gruntem zag�szczanym warstwami, 
co 20 cm i wyrównane do poziomu istniej�cego terenu.  

6.  KONTROLA JAKO�CI ROBÓT 

6.1. Ogólne zasady kontroli jako�ci robót 
Ogólne zasady kontroli jako�ci Robót podano w STWiORB DM.00.00.00 „Wymagania ogólne”. 

6.2.  Badania przed przyst�pieniem do robót 
Przed przyst�pieniem do robót nale�y sprawdzi�, czy materiały, które b�d� u�yte do budowy linii posiadaj�
za�wiadczenia o jako�ci lub Deklaracje Zgodno�ci. Po skompletowaniu materiałów przy stanowiskach 
wbudowania nale�y wzrokowo oceni� ich stan w zakresie: 

− prostoliniowo�ci słupów i, wysi�gników i �rub, 

− stanu powierzchni (sp�kania betonu, korozja), 

− zgodno�ci rodzaju materiałów z Dokumentacj� Projektow�. 

6.3. Latarnie 
Elementy latar� powinny by� zgodne z Dokumentacj� Projektow� i BN-79/9068-01. 
Latarnie o�wietleniowe, po ich monta�u, podlegaj� sprawdzeniu pod wzgl�dem: 

− dokładno�ci ustawienia pionowego słupów, 

− prawidłowo�ci ustawienia wysi�gnika i opraw wzgl�dem osi o�wietlanej jezdni, 

− jako�ci poł�cze� kabli i przewodów na tabliczce bezpiecznikowo- zaciskowej oraz na zaciskach 
oprawy, 

− jako�ci poł�cze� �rubowych słupów, wysi�gników i opraw, 
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− stanu antykorozyjnej powłoki ochronnej wszystkich elementów. 

6.4. Linia kablowa 
W czasie wykonywania i po zako�czeniu robót kablowych nale�y przeprowadzi� nast�puj�ce pomiary: 

− gł�boko�ci zakopania kabla, 

− grubo�ci podsypki piaskowej nad i pod kablem, 

− odległo�ci folii ochronnej od kabla, 

− rezystancji izolacji i ci�gło�ci �ył kabla. 
Pomiary nale�y wykonywa�, co 10 m budowanej linii kablowej, za wyj�tkiem pomiarów rezystancji i ci�gło�ci 
�ył kabla, które nale�y wykonywa� dla ka�dego odcinka kabla. 
Ponadto nale�y sprawdzi� wska�nik zag�szczenia gruntu nad kablem i rozplantowanie nadmiaru ziemi. 

6.5.  Pomiar nat��enia o�wietlenia 
Pomiary nale�y wykonywa� po upływie, co najmniej 0,5 godz. od wł�czenia lamp. Lampy przed pomiarem 
powinny by� wy�wiecone minimum przez 100 godzin. Pomiary nale�y wykonywa� przy suchej i czystej 
nawierzchni, wolnej od pojazdów, pieszych i jakichkolwiek obiektów obcych, mog�cych zniekształci�
przebieg pomiaru. Pomiarów nie nale�y przeprowadza� podczas nocy ksi��ycowych oraz w złych 
warunkach atmosferycznych (mgła, �nie�yca, unosz�cy si� kurz itp.). Do pomiarów nale�y u�ywa�
przyrz�dów pomiarowych o zakresach zapewniaj�cych przy ka�dym pomiarze odchylenia nie mniejsze od 
30 % całej skali na danym zakresie. 
Pomiary nat��enia o�wietlenia nale�y wykonywa� za pomoc� luksomierza wyposa�onego w urz�dzenie do 
korekcji k�towej, a element �wiatłoczuły powinien posiada� urz�dzenie umo�1iwiaj�ce dokładne 
poziomowanie podczas pomiaru. Pomiary nale�y przeprowadza� dla punktów jezdni, zgodnie z PN-EN 
13201. 

7.  OBMIAR ROBÓT 

7.1. Ogólne zasady obmiaru robót
Ogólne zasady obmiaru robót podano w STWIORB DM.00.00.00 „Wymagania ogólne”. 

Jednostka obmiarowa 
Jednostk� obmiarow� jest komplet (kpl.) monta�u punktu o�wietleniowego z wszystkimi robotami 
towarzysz�cymi zgodnie z Dokumentacj� Projektow�. 
Jednostk� obmiarow� jest metr (m) uło�enia kabla z wszystkimi robotami towarzysz�cymi zgodnie z 
Dokumentacj� Projektow�. 
Jednostk� obmiarow� jest metr (m) uło�enia bednarki ocynkowanej z wszystkimi robotami towarzysz�cymi 
zgodnie z Dokumentacj� Projektow�. 
Jednostk� obmiarow� jest komplet (kpl.) monta�u uziomu pogr��anego z wszystkimi robotami 
towarzysz�cymi zgodnie z Dokumentacj� Projektow�. 
Jednostk� obmiarow� jest metr (m) monta�u rury ochronnej z wszystkimi robotami towarzysz�cymi zgodnie 
z Dokumentacj� Projektow�. 
Jednostk� obmiarow� jest komplet (kpl.) monta�u  muf kablowych z wszystkimi robotami towarzysz�cymi 
zgodnie z Dokumentacj� Projektow�. 
Jednostk� obmiarow� jest metr (m) demonta�u kabla z wszystkimi robotami towarzysz�cymi zgodnie z 
Dokumentacj� Projektow�. 

8. ODBIÓR ROBÓT 

8.1.  Ogólne zasady odbioru robót 
Ogólne zasady odbioru Robót podano w STWiORB DM 00.00.00 ”Wymagania ogólne”. 

8.2.  Odbiór robót zanikaj�cych i ulegaj�cych zakryciu 
Odbiorowi robót zanikaj�cych i ulegaj�cych zakryciu podlegaj�: 

− wykopy pod słupy i kable, 

− uło�enie kabla z wykonaniem podsypki pod i nad kablem, 

− uło�enie osłon rurowych, 

− wykonanie uziomów, 

8.3. Dokumenty do odbioru ko�cowego robót 
Do odbioru ko�cowego Wykonawca jest zobowi�zany przygotowa�: 

− aktualn� powykonawcz� Dokumentacj� Projektow�, 

− geodezyjn� dokumentacj� powykonawcz�, 

− protokoły z dokonanych pomiarów skuteczno�ci zerowania zastosowanej ochrony przeciwpora�eniowej, 

− protokoły z dokonanych pomiarów uziemienia, 
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− protokół odbioru Robót. 
W przypadku niezgodno�ci, cho� jednego elementu robót z wymaganiami, roboty uznaje si� za niezgodne z 
Dokumentacj� Projektow� i Wykonawca zobowi�zuje si� do ich poprawy na własny koszt. 

9. PODSTAWA PŁATNO�CI 

9.1. Ogólne ustalenia dotycz�ce podstawy płatno�ci 
Ogólne ustalenia dotycz�ce podstawy płatno�ci podano w STWiORB DM.00.00.00 „Wymagania ogólne”.

9.2. Cena jednostki obmiarowej 
Płaci si� za jednostk� obmiarow� budowy o�wietlenia drogowego zgodnie z pkt. 7. Cena jednostkowa jest 
cen� u�rednion� dla zało�onego sposobu wykonania i obejmuje: 

− opracowanie Projektu Technologii i Organizacji Robót oraz Programu Zapewnienia Jako�ci, 

− zapewnienie niezb�dnych czynników produkcji, 

− zakup i dostarczenie na plac budowy wszystkich niezb�dnych materiałów, 

− zastosowanie materiałów pomocniczych koniecznych do prawidłowego wykonania robót lub wynikaj�cych 
z przyj�tej  

technologii robót, 

− prace pomiarowe i przygotowawcze, 

− oznakowanie robót 

− roboty ziemne, 

− opłaty za składowanie, 

− wykonanie wykopów, 

− wykonanie przekopów kontrolnych, 

− ustawienie słupa ulicznego, 

− monta� wysi�gnika, 

− monta� oprawy o�wietleniowej, 

− monta� o�wietleniowego zł�cza słupowego, 

− wci�gni�cie przewodu do zasilenia opraw, 

− uło�enie kabla nN, 

− uło�enie bednarki ocynkowanej, 

− monta� uziomu pogr��anego, 

− monta� rury ochronnej, 

− monta� mufy kablowej 

− demonta� kabla nN 

− zabezpieczenie ko�ców rur masa plastyczna na bazie kauczuku lub dławicami czopowymi, 

− oznakowanie trasy kabli o�wietleniowych 

− wykonanie zasypek, 

− rozbiórka i odtworzenie nawierzchni zwi�zanych z przebudow� a nie uj�tych w innych bran�ach, 

− wykonanie robót odtworzeniowych zwi�zanych z przebudow� a nie uj�tych w innych bran�ach, 

− wykonanie powykonawczej inwentaryzacji geodezyjnej, 

− podł�czenie do sieci zgodnie z Dokumentacj� Projektow� i STWiORB, 

− przeprowadzenie prób i konserwowanie urz�dze� w okresie gwarancji, 

− uporz�dkowanie terenu robót; wywóz odpadów na wysypisko wraz z kosztami utylizacji lub na miejsce 
przystosowane do składowania poza terenem budowy, 

− wykonanie wszelkich niezb�dnych bada� i prób. 

10. PRZEPISY ZWI�ZANE 

10.1. Normy  

11. PN-B-06250:1985  Beton zwykły 
12. PN-B-06712:1986  Kruszywa mineralne do betonu 
13. PN-B-03200:1990  Konstrukcje stalowe. Obliczenia statystyczne i projektowanie 
14. PN-B-03322:1980  Elektroenergetyczne linie napowietrzne. Fundamenty konstrukcji 

wsporczych.     Obliczenia statyczne i projektowanie. 
15. PN-B-06050:1999  Geotechnika. Roboty ziemne budowlane. Wymagania ogólne. 
16. PN-B-19701:1997  Cement – Cement powszechnego u�ytku – Skład, wymagania i 

ocena zgodno�ci. 
17. PN-B-23010:1985  Domieszki do betonu. Klasyfikacja i okre�lenia  
18. PN-B-32250:1988  Materiały budowlane. Woda do betonu i zapraw 
19. PN-C-89205:1980  Rury z nieplastyfikowanego polichlorku winylu. 
20. PN-E-05003-01   Ochrona odgromowa obiektów budowlanych. Wymagania 
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ogólne. 
21. PN-E-05009-54   Uziemienia elektryczne w obiektach budowlanych. Dobór i 

monta� wyposa�enia    elektrycznego. Uziemienia i przewody ochronne. 
22. PN-E-05100-1:1998  Elektroenergetyczne linie napowietrzne. Projektowanie i budowa. 

     Linie pr�du przemiennego z przewodami roboczymi gołymi. 
23. PN-E-05125:1976  Elektroenergetyczne i sygnalizacyjne linie kablowe. Projektowanie i 

budowa. 
24. PN-E-06305   Elektryczne oprawy o�wietleniowe. Typowe wymagania i badania 
25. PN-EN 60598-2-3:2002  Oprawy o�wietleniowe-wymagania ogólne szczegółowe 

drogowe i uliczne. 
26. PN-IEC 60364-4-41:2000  Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona 

dla zapewnienia  
  bezpiecze�stwa. Ochrona przeciwpora�eniowa   
27. PN-M-34501:1991  Gazoci�gi i instalacje gazownicze. Skrzy�owania gazoci�gów z 

przeszkodami  
     terenowymi. Wymagania 
28. PN-B-06281:1973  Prefabrykaty budowane z betonu. Metody bada�

wytrzymało�ciowych. 
29. PN-S-02205:1998  Drogi samochodowe. Roboty ziemne. Wymagania i badania. 
30. BN-80/6112-28   Kit miniowy  
31. BN-78/6114-32   Lakier asfaltowy, przeciwrdzewny do ochrony biernej, 

szybkoschn�cy, czarny. 
32. BN-68/6353-03   Folia kalandrowana techniczna z uplastycznionego 

polichlorku winylu suspensyjnego.. 
33. BN-77/8931-12   Oznaczenie wska�nika zag�szczenia gruntu. 
34. N SEP-E-001:2006  Sieci elektroenergetyczne niskiego napi�cia. Ochrona 

przeciwpora�eniowa 
35. N SEP-E-003:2006  Elektroenergetyczne linie napowietrzne. Projektowanie i 

budowa.Linie pr�du     przemiennego z przewodami pełnoizolowanymi oraz 
z przewodami      niepełnoizolowanymi.  

36. N SEP-E-004:2009  Elektroenergetyczne i sygnalizacyjne linie kablowe. Projektowanie i 
budowa. 

37. PN-EN 13201   O�wietlenie dróg. 
38. PN-EN 13201-1:2007  O�wietlenie dróg. Wybór klas o�wietlenia. 
39. PN-EN 13201-2:2007  O�wietlenie dróg. Wymagania oswietleniowe. 
40. PN-EN 13201-3:2007  O�wietlenie dróg. Obliczenia parametrów o�wietleniowych. 
41. PN-EN 13201-4:2007  O�wietlenie dróg. Metody pomiarów parametrów o�wietlenia. 
42. PN EN 13242:2004  Kruszywa do niezwi�zanych i zwi�zanych hydraulicznie materiałów 

stosowanych w    obiektach budowlanych i budownictwie drogowym.  
43. PN-EN 1991-1-4:2008   Eurokod 1:Oddziaływania na konstrukcje. Cz��� 1-4: 

Oddziaływania ogólne.     Oddziaływania wiatru   
44. PN EN 60598-1:2007/A1:2007 Oprawy o�wietleniowe. Cz��� 1; Wymagania ogólne i 

badania. 

10.2. Inne dokumenty 

45. Przepisy budowy urz�dze� elektrycznych. BPUE, wyd. 1980r. 
46. Rozporz�dzenie Ministra Budownictwa i Przemysłu Materiałów Budowlanych w sprawie 

bezpiecze�stwa i higieny pracy przy wykonywaniu robót budowlano-monta�owych i rozbiórkowych Dz. U. 
Nr 13 Z dn. 10.04.1972r. 

47. Warunki Techniczne Wykonania i Odbioru Robót Budowlano-Monta�owych – Cz��� V Instalacje 
elektryczne, 1973r. 

48. Rozporz�dzenie Ministra Przemysłu z dn. 26 11 1990r. w sprawie warunków technicznych jakim 
powinny odpowiada� urz�dzenia elektroenergetyczne w zakresie ochrony przeciwpora�eniowej. Dz. U. Nr 
81z dn.26.11.1990r. 

49. Instrukcja zabezpiecze� przed korozj� konstrukcji betonowych. Nr 240 wyd. przez ITB w 1982r. 
50. Rozporz�dzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 02.03.1999 w sprawie warunków 

technicznych jakimpowinny odpowiada� drogi publiczne i ich usytuowanie (Dz. U. Nr 43, poz. 430). 
51. Szczegółowe warunki techniczne dla znaków i sygnałów drogowych oraz urz�dze� bezpiecze�stwa 

ruchu drogowego i warunki ich umieszczania na drogach. Zał�cznik nr 1-4 do rozporz�dzenia z dnia 3 
lipca 2003 r. w sprawie szczegółowych warunków technicznych dla znaków i sygnałów drogowych oraz 
urz�dze� bezpiecze�stwa ruchu drogowego i warunków ich umieszczania na drogach (Zał�cznik do nr-u 
220, poz. 2181 z dnia 23 grudnia 2003 r.) 

52. Rozporz�dzenie ministra Przemysłu z dnia 8.10.1990 r. (Dz. U. nr 81 poz. 473 z 1990 r.). 
53. Ustawa z dnia 21.03.1985 r. o drogach publicznych (Dz. U. Nr 14, poz. 60) z pó�niejszymi zmianami. 
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54. Ustawa z dnia 7.07.1994 r. – Prawo budowlane (Dz. U. Nr 89, poz. 414, z pó�niejszymi zmianami). 
55. Ustawa z dnia 27.04.2001 r. – Prawo ochrony �rodowiska (Dz. U. Nr 62, poz. 627) z pó�niejszymi 

zmianami. 



���������� ���	
��
�
�������	� �������
���������� ������	���������������
��	�

���������� ���	
��
�
�������	�
���������� ������	���������������
��	�

���	��
�

������������� ��!�"#$�%&"'����"()�"�)�'

������
������
�
������� ����!"#�	��� $��%&
����
�'����
�������(�	%��!��
�����%��(���	%�����
��
����
��)����"��
�	
(���%�����)���	
��
������	
��
�"	������������%������
��	%���

��*���&%��+�+ �+�,&)�&����

 ����!"#�	�� $��%&
������'����
����������	�����������������)�����$������!�	%�
����������	%�$��%��*����
)�

����*
����
����"��	%�
��
��%���	�$)���
�������  '�������������+,%��!��
���!"*��-�

������&%��+���-. ��-'/ #"(����

.����%/���"�%������%��%��$��%&
�����������)�(�	��%���
����%���0�
�)���*
	
��(���
����(��������*)�	%�����
�/�
������*
�
����
"�����"���	
(���%�����)���	
��
������	
��
�"	�������	%���$�����	
��%������#�	
��������	��������
������%�������	%���$�����	
��%������#�	
������)��%	��

 ����!"#�	��*���*
���������	
��
�"	������������%�	!����)�������
���������	���

��0���%��12�)�&�!��+ &,�,�

��1��� ��&,/3)�%�4�$����%�*)��#)��	%��*�������)��	*��%�����
�*��(�%������

���������
��/����������%�)�(�%��

�
���#%��*)����
���%��$����������$�$������%��
��#)!�0�
(��
��	

���(��
���/����
��1�2� ��&,/3)�%��-� �)�,��4�$��&���%��	������*�
�������	�����!���
����(��������
�
��*��$
���%���3$������4�
��������
�
��1��� 5&,&�4�	����	����0����#)�(������)����
��
�����	
��
��������$�������(������
(���
�����	
��
������!�)���
��1�1� ���+#!%&�4�	����	��	%�"	��	����)#���������$�0����
�����$��#��)�*)��#�	
��
��1�5� �-���3&�"(��)�%�,��6�$��&���%��	������*�
�������	�����!���
����(��������������
��*)���	)������
���
(!
�
���)�
���%������������"	��
��$����������%���������)�
����
�

�������#������0*��
���(��!����������	
(�)�(�%�
���$�	
���
�
�������
�
�����&
�
����
�$����%�
�	�  '�
������������+,%��!��
���!"*��-�

��6���7.2)��,#�&7&)�&��� #"�8"����-. 

,%����	������"���������$�	
���
�*�%��������07�	%�����%������"����������
����!����07������)�������(�
��������	(/�  '�
�$�*����
��
�8�����)�

9!"*���	%��!��
�����%��(������"��$������	�  '������������+,%��!��
���!"*��-�

*��9����
�5:

*�������+ &,�,��,#�&7&)�&��� #"�8"���& ���&;.,

,��%���
�������
�#%�)�%�������)��	%�$�	
��%�$������
7��%*������:�"��#�)�!���
��%���
����	
������%���$�����
8���"��

;�"�#�������
�#"	�$�	
��%��%7�	%������$�����,%����	�
���	%$�������
���$��������$���
�
������"���
��
$":�
����
�����%��
�<������������
*�0�
����������	��	%�%#���!�������
�#)�3���	
��
�"	/������)����#�	
/�������)/�
$
���)/����%���*�	�	��/�������%4���#(������$�	
�����%7����*��������!����0�
�	%���)�	%���	
����$�����$���)������

�$���
���7�������	��
��	%���)�����
�����*)��=>���$�	�#��
����������
�

*�*����&,/3)�%��-� �)�,�

���	%�����
�����"����*��%�)�%7����	
��
��)*
���%�$������(��%/������	����	�	%/�	
���$����	��%��$�#�
��(�%�
	��)��
��86>86��1�?
6 ��$����07������������
�@���������
����)��
�#�����*
���*�����(�%���A��*������/
6 ��$����07����0�
����
��A��*����1B/
6 ���	�!*
�)����	%���%��#�07�����!
���
��A��*�����C�
��	
������
�����	
��
�"	�$�	
��%��%7������%�/�$
��

7�
�)�%��"	������)�����	
��
���*�����"	�$�	
��%��%7�

�"	���
�$�������'����)���
���*���$�	
������
�!"�����3*
��	��4�$�	
��%��%7�����������/����)��)����	������

*����9& ���&;#�)&�!��+#!%/���,#!�;)��)�&�+�"��2�)�!���/��#�1"�&)%&���-�"�)#��

8�*��%������	�7��
������
��������	�6$
����	(?
6 �*��$���%$�
��?1���������)��*��%��2/5�	!��86>86���6��
�$
���)�	!��86�6�����/
6 �*����$��	%��?2���������)�$���*�����
�!���*��%��2/5�	!��86>86���6��
�$
���)�	!��86�6������
,����$�	
�����$�#�
�7�	%��!��
������%��86>86�����

�����)��	��)*
�%���

�%��	���	��#���
����



������� ���	
��
�
�������	� ����������
������	���������������
��	� ����������

*�0��9& ���&;#����!�+&��,��)�&�%�&,/3)�%.,����-���3#

���	
��
�
���*��%�$�����	
7����#�	
���������)�=�2@�5�	��#)!��86>8�2�D6���9���������*��%�$�����	
7����#�	
��
����)��%	���$�#�
��(��!��	%��!��
���86 6�D��2/�'��*
����/���*)����1�*)��D�*)����

*�6���-���3&�-� �)�,�

���	%�����
�����"����*��%�)�%7���������������	��$��������*���������)��
���
������
��=2�@25��9�������$�	
��%�
�$�#�
�7�	%��!��
�?

�4 ���
(�*
	�07��
��	

������
��5E/
�4 0�
���*��07���������%�������!�/�����0*���������(�	%����0�
��
��	

������
��1����

*)��	%��!��
�������*�����	
��
�"	�������	%���$�2�2��*�������
�1B�
��	
������
���*�����"	�$�	
��%��%7������%�/�$
��

7�
�)�%��"	������)�����	
��
���*�����"	�$�	
��%��%7�

�"	���
�$�������'����)���$�	
������
�$�	
��%��%7�����������/����)��)����	�����

*�<��9& ���&;#����,#%�)&)�&�+�"��2�)��#2& &"#')#"(

���	%$�#�
��
�������*
���%*����%��%�����*��%������	�7�	�#���
���$#%��!
���!����%��$��)�!�����������
��$����*���
�
�%�)�����*�
��(���$�*
)������	�/�$��
����(����$�����
������
���(�

*�=������"(�,#,&)�����+%;&��,&)����& ���&;.,

���	
��
�
�
���������$�	
��%��%7���#���	����	�$��%��
�	�)��	��
�������	������$���������
/����$��#��)�
	%�"	���%��
���	���
��%�����������	��
���$���#�����
�$����#�����*)�����$�*�����������$����	%���

=������������$������	%	�7��
���#)�����
�����
��
(���
�
�������*��%�!������
7�	�$�%������������������	���
��%��$*��)�	�	��)�����������$
�����(�%���$�����

���
���%������
���
�	%�
�����
����"��%���������"	�
�&�����
�

�������
�

.����%�������	%���%	�7��
���
��$��%�$����%�������!���$��
�)����������	��
��?
6������
��������	%�	�����
����$��	������$��%!���	��
��$���%$�
��������	�6$
����	��/
6�	
������"	�$#%��	%��/�)�
���"	��
���%���*)��������
���%���

0�����������

���	
��
�
�
�����������!(��%7�$���	��������	�*�%�
�0������
������$���)�$����
(!�

�
)�$�����������
	%���%��#�0�
��
�
�)���5E�	%���%��#�0�
�!	������	����F�	������
�������$���)�$�	
��%��%7������$
�������$�����
$����
�������
����

�
�)��������
����8�*��%����)�#���7����$���#������
�$����#����������	�
��%����#)!�0�
(�
	��
��)��)���
�$��#)�����0�����������$����	�!��� $��"��
�����#��)��)����0����
������$����	��
������$
�����
��$�����
$����)�

�
���	�����
������%�$�	
��%��%7��!����������	
(�)�(�%�
�$���$
���
�

,��%���
���*�����%�$�	
��%��%7�����������������
���$�	
��%��%7�)�
������������$�*��
�������$����	����
9�������
�����$�*��
��$�	
������	
���7���������
��?�
6 ��������
��3����0*��
�4�	%���)/
6 �����	%�	"��
/
6 ���
�$���)���
�

6��	:�����
�����>�

6�����7.2)���&+&�#�,#%�)#,&)�&���-. 

9!"*��������%�	%���%	��
�����"��$������	�  '������������+,%��!��
���!"*��-�

6�*�����;�3��!���;&,/

���#����$���#�	
�������	(�$�	
�����%7�	%�"	�����
���!
��������

6����5&,&�-� �)�,&

G�	
�������	(������	
�������=�2@�5��8
��������%7�	%���%	����	���%/�!�%����$����)���$�	
�������$��#��
$��
����5°=������	���%/�!�%�$��#����������������

���
�$��������$��"	�������)�

G�	
�������	(���*��%�	%����7�	����*�	��
)�����������0�
�*��%�	����*�	��
)�$�	
�
����%7�	%�"	�%	��%�
	����	��
��������	�)��	��
����
������
�������	�����*��%��	
*�%7�	��(�$��#�����9���	
*���
��$��#����	��(�
����������($
7/�����*
��������������������
��	
*!�����
��
��$�	���������	����	%�)����
���$��)�	����	%��
������
�
������	����8��%���
����$�����#����
)�
�	%$��&
*�	��
)��
������
���*��%����$���(7�������!
������
�����	
������
��
��!
���������	����	%�$�	
�����
�7�$��	
�#�	%�$�����"��
������*
�%�	%!*(���H��
���*	
����$���������!
������
��

����"��
��)��(��%7�����<������!�����!�"�8 %����,�8�&)�&�"���) ?@

G�	��������	��$�	
�����%7����%���
����$����!
������
)�$�������$
�*
!����
�$�$�����)���%���
��	�����
��
	
*!���%��$�$������
*�������������$
��
��	��(�$������
*�����
�

�����)��	��)*
�%���

�%��	���	��#���
����



���������� ���	
��
�
�������	� �������
���������� ������	���������������
��	�

6�0��A+ &,��)���%�&,/3)�%.,

C���	
��
�����	
��
�"	����#�	
��������	���	%���)����

����$���%$����������	�6$
����	����?1�!�)��0�
�����$��
��!
������
)�

���	
��
�
���*��%�	%���%	�7�����$�
���
��������0�
�����5���
���%�)�#����
)����	
��
�"	����#)�������*��%������	�7����	
��
�
�#)��	�������$��%�
����������
����(��#)!�07�
I	
��#�����	
��
�����������%������
�$�	
�����%7��!�������������!"#��
�	����)�������
�$�������	��/�

��"��
��	����	���*����0�
����)�%�)�	��
��3$��%������
/�	��
��������$����07��*��$
���%���
�$��%�	%�$
��$����������/�
$��%�	��������
�$�4��.�
����	%����0�
�	��$�	
��%��%7��!����������)�������(���������	(�

 $�
�%���*��%�	%$�#�
�7���$��	(��������	�6$
����	(��?2�� $�
�%�$�������*��
�����$��	(���*��%����%0�
7�

���%7�	��(�

6�6��A+ &,��)����-���3#

��������������*��%�	%����7�#�	
�����)��%	���������0�
�2����
�!�)��0�
�2�������0�
�*��(���(����$�0����
�
	�	%��$
�����)��%	����*��%���!
0�
7�)�
���
���������
���%��*)���
���%��

C���	
��
��������%���*��%�	%����7����$�0����
�����#�	
���9���������*��%�	%���%	�7�����$�
���
��������0�
�
�����5��/��$�
�%��
���%���������
��
��	%��!��(�	%$�#�
��
���'%*�(�0�
��
�������%���*��%����%$�7�!�)�����
�)�
7�

6�<����"��2�)#��#2& &"#')�

,�#�	
��������	�����*��%�	%���%	�7������*
�%��%*����%�������25��������$��%��($
��
������	%$�#�
��
��
�����*
�/��)��(��%7��������#���
�����%�������������
���%�����<����%�����
���	��0�
��%������*
���)��(��%7��)���/�
��%���/��
��	%���%	�7�$������#�0�
�$%*���%���

,%$�#�
��
�������*
�������
�$�*
)������	%�
�	�*���	%���%	�7�$��%�����������	��/����*
	
�����	
��������
$�!���
�����	
������
�/�$�����%������
)������*
��	�	�(���/�$�	
�����%7����%��������3���
��
���4�$����)����������
�����*
�%��,%$�#�
��
�������*
�����(���*�	�	(�����
����3$�*
)������	(4���*��%�	%���%	�7�0�
0*��	��#)!���*���<�
$���)������

<��������B�����>�

<�����7.2)���&+&�#�%�) ��2����-. 

9!"*��������%�������*
�$������	�  '������������+,%��!��
���!"*��-�$���D�

<�*����) ��2&�,�"�&+���,#%�)#,&)�&���-. 

,��%���
�������
�#%�$�	
��%�$��
���7����)����%�$��	
������(���
�������07����$�����	
��$���$��	�����%���
����<��!���
����$)������2��
�
�������  '�
D�2��� ������*�������
�#"	
8�*��%��$��	��
7?

�4 ���	
��
�
�
��������?
6 	%!*(����	�
����%/
6 �����#��
�	%�
��%/

,%����	���	
�
���$�������	
7����*�����
��!����0�
�$���)������$�$���(���!�������
��
��*���������	��%���
���	
��
�"	�
�������%��,%�
�
�����<�$�	
��%��%7��!�������	%��!��
��
���	���%�
�	�$��2�

�4 �����
�#%����$�����	
��
�����	
��
�"	�
�������%/�$���%$���
�	%$�#�
��
���$�
�?
6 	%���%��#�07����0�
����
�������)�=�2@�5��!���
�����86>86�2���6��6������%�	�����
��$��	�����
�����"��

�	�$��%$�������	(�$*
	%��/�

6 	#�0�
	�0�
�������)��*��%��2/5�6��!����07���!��	#�0�
	�0�
�$����%���	����*�����
�$���)������
��	%��!��
��
���$�	
���
�������/

6 $
�����6��!����07���!��	#�0�
	�0�
�$����%���	����*�����
�$���)��������	%��!��
��
���$�	
���
��������
�����)�
���
��
�/���	����07����
���%�����<����%�����	����07����
���%�����<���!��
���%���A�	�$��%$�������
	(�$*
	%���
����������	��$��%���
��
��:�"�#�������	%/

6 	%���%��#�07�$���%$�
��������	�6$
����	������0�
����
��������

�D�$�"����3���*�����
����*�����6�
	�$��%$���)�	(�$*
	�0�
F�	%���%��#�07�$�	
����	%���
7����J����K��/��������1�K��/

D�2�2� ������*��	%�����
��#�	%�������	��
 $��	����
)�$��*�!�?

�4 �!����07�$��&
*)�$��#)���!��!"�����$�	
������
�#�	%������)�����������������	(F
��$)�����*�������%#�
��
	�*��%�#�	% ±��������������������*)��������
���/

�4 	%�
��%�#�	%/���$)�����*�������%#�
?
6��*��	%����0�
 6�±���E�	%����0�
�$�������	����/�	�2�$)���������������*)��������
���/
6��*���������0�
 6�±�2�E��������0�
�$�������	����/�	�2�$)���������������*)��������
����

�4 �"	��07�!"�����$�	
������
�#�	%��
�������#��(����6��
��"	��0�
��
����!(�$���������7��������������������
*)��������
����

D�2��� ������*��)#����
�����	
��
�"	
 $��	����
)�$��*�!�?

�����)��	��)*
�%���

�%��	���	��#���
����



������2 ���	
��
�
�������	� ����������
������	���������������
��	� ����������

�4 �!����07��
	�*��%�!"�����$#�����%��%����	
��
�"	������)�������(���������	(/
��$)�����*�������%#�
��
	�*��%�6�±����������������������*)��������
���/

�4 )�%�)�	��
��	�$*��
��6�����%#�
��
����!(�$���������7�±����������������������*)��������
���/
�4 �"	��07�!"�����$�	
������
����	
��
�"	��
�������#��(�����6��
��"	��0�
��
����!(�$���������7���������

������������*)��������
����
D�2�1� ������*��	%$�#�
��
���$�
�

 ������07�
����#����07�	%$�#�
��
���$�
����*��%��������*�	�7�*���	��	�2��
��������)���	
���!�����	
��
���
3	%�����
��#�	%4�� $�
�%��)��(��%7�	%$�#�
������#��	
�
�����$�#�(�!#
����07�
��
�7��������07���L�����5����
D�2�5� ������*��)#����
��������%?
8�*��%��$��	��
7?

�4 �!����07��
	�*��%�!"�����$#�����%��%�������%������)�������(���������	(/
��$)�����*�������%#�
��
	�*��%�6�±����������������������*)��������
���/

�4 )�%�)�	��
��	�$*��
��A�����%#�
��
����!(�$���������7�M�2�������������������*)��������
����

=����9
������>�

H�������(����
���	(�����������)#�����!�����	
��
���*)����������
9!"*��������%����
��)�$������	�  '������������+,%��!��
���!"*��-�

�����
>�����>�

9��
��)������)���8���"��$���$��	����
)�$��	
�#�	�0�
�	%�����
�����"�����$�����	
��	%�
�"	�����<�

�$��
��"	�	%�����%����!���
����$���D��
�
�������  '�

C��������	���5����D�


�#����07���*��%�$��%���	�7����$�����	
������%�����0�
����"��	��$���
)���	%�
��$��
��"	�
�����<�
=������������
����
���	���)���	
��
�����	
��
�"	������)��?
6 $�����$��
���	�/������%�$��%!���	�	���/
6 ����������
������
������	�)��	��
�������
�#"	/
6 	%�����
��	%��$)�$���#�	
�/
6 	%�����
�����*)��)�$���#�	
�������	(/�����������
��
�	�)��	��
���
������
�������	���=�2@�5����������
$
�*
!����
/

6 $��%!���	��
��
����0�
�*��
��$���%$�
��������	�6$
����	��/
6 )���	
��
�����	
��
�"	�	�$
��
�/
6 ������	��
��
������$
�����
�����"��
���!��)���%���
�/
6 	%�����
���
���
��%�������<��!���
�����
�
����(�  '/
6 	%�����
��
��%�����%���0�
����(�%��������*)�����*
��	��
��.��"�����
�%����
�
����(�  '�

=������������
����
���	���)���	
��
��������%������)��?
6 $�����$��
���	�/������%�$��%!���	�	���/
6 ����������
������
������	�)��	��
�������
�#"	/
6 	%�����
��#�	%�����)��%	������!
������
��/
6 )���	
��
��������%/
6 ���%$��
����	�
�������0�
��%�������%��
��
(�	����������)�
�
��/
6 	%�����
���
���
��%�������<�
�$��
��"	��!���
�����
�
����(�  '/
6 	%�����
��
��%�����%���0�
����(�%��������*)�����*
��	��
��.��"�����
�%����
�
����(�  '�

���������
�:��	
E����

���	
�������
 ��������������������������������������������������������� �����!�"����#�

���	
����$%&� '�"�����(������������#)��


��	
�*
��+��� ,����������-./��0�1#)��2����� �������#��������� ����.���������3���������4��"��������� ���5��#��

$��	
�*
��&6�� �������7��� ����2��)�.����.��2�"����#�8����� ����./�

%��	
�*
��&&� 7��������(�������(�������1"���9�#��8��"�(��������"�4(�#2�(���������������"��������.��������

����(���8����(�����2�����������������#���8���"����#�8��(������

6��	
�*
��
$& ����-5��#��(���������7��� ��������������(���:�

���	
�*
��
$
 ����-5��#����#����������������� ���������-����������������������� �������7��� ��������������

(���:�

���	
�*
���
+&�
 ��������(�������,�-./�
0�7�������)�./����.���#�����"�4(�#����(�������

+�	
�*
��

6+ 7�"4�������� ���������"��9�(��#��4����(������

�&�	
�������
 ;������)��#���������*��������#�������!�#���-5��#���������2�������������� ����

����
�6�<�+

�&$ =�� ���������������	�������4���.���������������"���� ��9����)��3�

�����)��	��)*
�%���

�%��	���	��#���
����


