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OPIS TECHNICZNY 

1. WPROWADZENIE 

1.1. Przedmiot opracowania. 

Przedmiotem opracowania jest budowa oświetlenia drogowego w ramach zadania 

„Budowa ulicy Podgórnej i modernizacja ulicy  Straszyńskiej w Jankowie Gdańskim wraz z 

odwodnieniem i oświetleniem ulicznym”. 

1.2. Nazwa i adres Zamawiaj ącego/Inwestora. 

Zamawiającym / Inwestorem jest: Urząd Gminy w Kolbudach, 83-050 Kolbudy. 

1.3. Nazwa i adres jednostki projektuj ącej. 

Dokumentację opracowuje: Drogowa Pracownia Projektowa „Rondo”, mgr inż. Piotr 

Olejniczak, ul. Sygietyńskiego 10, 86-105 Świecie. 

1.4. Temat i zakres opracowania 

Tematem projektu jest wykonanie oświetlenia drogowego na terenie Płużnickiego 

Parku Inwestycyjnego. 

Zakresem tej części opracowania objęto: 

• Montaż szafek oświetleniowych 

• Montaż słupów oświetleniowych wraz z fundamentami, wysięgnikami i oprawami, 

• Ułożenie linii kablowych oświetleniowych wraz z bednarką,  

• Podłączenie linii kablowych do słupów oświetleniowych oraz projektowanych 

szaf. 

2. PODSTAWA OPRACOWANIA 

Podstaw ę opracowania projektu stanowi ą: 

• Umowa zawarta z Inwestorem, 

• Warunki techniczne przyłączenia: 

– nr P/15/015505 z dn. 28.04.2015 – szafka SOU1, 

– nr P/15/015506 z dn. 28.04.2015 – szafka SOU2, 
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• Wytyczne dotyczące oświetlenia nr IR.7211.WO.04.2015.KSW z dnia 12 marca 

2015 r. wydane przez Urząd Gminy w Kolbudach ul. Staromłyńska 1, 83-050 

Kolbudy. 

• Mapa do celów projektowych, skala 1:500, 

• Inwentaryzacja w terenie, 

• Projekt techniczny układu drogowego, 

• Projekty innych branż, 

• Uzgodnienia branżowe, 

• Katalogi producentów sprzętu i osprzętu oraz karty informacyjne, 

Normy elektroenergetyczne:  

• PN-EN 13201:2005 Oświetlenie dróg.  

• N SEP-E-004:2004 Elektroenergetyczne i sygnalizacyjne linie kablowe. 

Projektowanie i budowa. 

• N SEP-E-001:2003 Sieci elektroenergetyczne niskiego napięcia. Ochrona 

przeciwporażeniowa.  

• PN-E-05100-1 – Elektroenergetyczne linie napowietrzne. Projektowanie i 

budowa. 

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

z 2004r). 

• PN-IEC 60364-5-523:2001 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. 

Dobór i montaż wyposażenia elektrycznego. Obciążalność prądowa długotrwała 

przewodów. 

3. STAN ISTNIEJĄCY 

Teren planowanej inwestycji zlokalizowany jest w województwie pomorskim, w 

granicach administracyjnych powiatu gdańskiego, w gminie Kolbudy, miejscowość Jankowo 

Gdańskie. Na terenie objętym inwestycją znajduje się infrastruktura elektroenergetyczna nN 

oraz SN będąca się na majątku Energa - Operator S.A. oraz sieć oświetleniowa należąca 

do Energa Oświetlenie. 

 

Przed przystąpieniem do prac należy poprawnie zidentyfikować istniejące linie 

elektroenergetyczne nN oraz SN. 
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4. STAN PROJEKTOWANY 

4.1. Wymagania o świetleniowe dla jezdni 

a) Wyznaczenie sytuacji oświetleniowej 

• Typowe prędkości głównych użytkowników: umiarkowana  

(wysoka >60km/h, umiarkowana 60>  >30km/h, niska 30>  >5kmh, bardzo niska)  

• Główny użytkownik:  MS 

(M - ruch zmotoryzowany, S - wolno jadące pojazdy, C - rowerzyści, P - piesi)  

• Inni dopuszczeni użytkownicy:  CP 

(M - ruch zmotoryzowany, S - wolno jadące pojazdy, C - rowerzyści, P - piesi)  

• Wykluczeni użytkownicy:  Brak  

M - ruch zmotoryzowany, S - wolno jadące pojazdy, C - rowerzyści, P - piesi)   

• Sytuacja oświetleniowa:   B1 

(A1, A2, A3, B1, B2, C1, D1, D3, D4, E1, E2)  

b) Wybór klasy 

• Główny typ pogody: Sucho  

(Sucho, Mokro)  

• Środki uspokojenia ruchu:  Nie 

(nie, tak)  

•  Gęstość skrzyżowań jednopoziomowych: <3 

(skrzyżowania/km,  <3, ≥3)  

• Trudność kierowania pojazdem:  Wyższa ni ż 
normalna  

(normalna, wyższa niż normalna)  

• Strumień ruchu, liczba pojazdów:  < 7000 

(< 7000, ≥7000 i <15000, 15000 i <25000, ≥25000)  

• Klasa oświetleniowa:  ME4b 

(ME1, ME2, ME3a, ME3b, ME3c, ME4a, ME4b, ME5)  

c) Określenie zakresu 

• Strefa konfliktowa: Nie 

(nie, tak)  
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• Złożoność pola widzenia:   Normalna  

(normalna, wysoka)  

• Zaparkowane pojazdy:  Istniej ą 

(brak, istnieją)  

• Luminancja otoczenia:   Średnia  

(niska, średnia, wysoka)  

• Strumień ruchu rowerzystów:  Normalny  

(normalny, wysoki)  

• Określenie zakresu:   0 

(←,  0,  →)  

d) Wymagane parametry oświetleniowe 

• minimalna luminancja nawierzchni jezdni L: 0,75 cd/m2  

• minimalna całkowita równomierność luminacji jezdni Uo 0,4 

• minimalna wzdłużna równomierność luminacji jezdni Ul  0,5 

• maksymalny wskaźnik przyrostu progu kontrastu TI  15% 

• stosunek natężenia oświetlenia SR    0,5 
 

4.2. Wymagania o świetleniowe dla chodnika 

a) Wyznaczenie sytuacji oświetleniowej 

• Typowe prędkości głównych użytkowników: bardzo niska  

(wysoka >60km/h, umiarkowana 60>  >30km/h, niska 30>  >5kmh, bardzo niska)  

• Główny użytkownik:  P 

(M - ruch zmotoryzowany, S - wolno jadące pojazdy, C - rowerzyści, P - piesi)  

• Inni dopuszczeni użytkownicy:  Brak  

(M - ruch zmotoryzowany, S - wolno jadące pojazdy, C - rowerzyści, P - piesi)  

• Wykluczeni użytkownicy:  MSC 

M - ruch zmotoryzowany, S - wolno jadące pojazdy, C - rowerzyści, P - piesi)   

• Sytuacja oświetleniowa:   E1 

(A1, A2, A3, B1, B2, C1, D1, D3, D4, E1, E2)  

b) Wybór klasy 

• Ryzyko zagrożenia przestępczością: Normalne  
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(normalne, wyższe niż normalne)  

• Rozpoznawalność twarzy:   Konieczna  

(niekonieczna, konieczna)  

• Strumień ruchu pieszych:   Normalny  

(normalny, wysoki)  

• Klasa oświetleniowa: S4 

(CE2, S1 – S6)  

c) Określenie zakresu 

• Luminancja otoczenia: Średnia  

(niska, średnia, wysoka)  

• Określenie zakresu:   0 

(←,  0,  →)  

d) Wymagane parametry oświetleniowe 

• Poziome natężenie oświetlenia (średnie) E: 5 lx  

• Poziome natężenie oświetlenia (minimalne) Emin:  1 lx  
 

4.3. Oświetlenie drogowe – zasilanie 

Zasilanie projektowanych SOU odbywać się będzie za pomocą kabla YAKXS 

4x35mm2 z dedykowanych szaf pomiarowych projektowanych przez Energa-Operator, 

zgodnie z warunkami przyłączenia. Zrealizowanie zasilania i postawienia szafki pomiarowej 

leży po stronie Energa Operator. 

Zastosowane układy sieci:  

• TN-S dla zasilania opraw oświetleniowych ze złącz IZK, jako PE -przewód 

ochronny i N -przewód neutralny, zgodnie z normą N SEP-E-001; ochrona od 

porażeń: samoczynne wyłączanie zasilania w układzie TN-S, 

• TN-C dla zasilania szafek oświetleniowych i słupów oświetleniowych, jako PEN - 

przewód ochronno - neutralny zgodnie z normą N SEP-E-001; ochrona od 

porażeń: samoczynne wyłączanie zasilania w układzie TN-C. 

4.4. Oświetlenie drogowe – wymagania ogólne 

Oświetlenie zaprojektowane w ramach inwestycji zapewnia klasy oświetleniowe 

odpowiednio: 
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• Dla jezdni – kl. ME4b, 

• Dla chodnika – kl. S4, 

odpowiadające wymaganiom normy nr PN-EN 13201:2005 „Oświetlenie dróg”.  

Z szaf oświetleniowych SOU należy wyprowadzić linie oświetleniowe typu YAKXS 

4x35mm2 do zasilania poszczególnych obwodów. Wzdłuż linii kablowych we wspólnym 

wykopie należy prowadzić bednarkę ocynkowaną Fe/Zn 25x4mm, którą należy połączyć z 

wszystkimi słupami oświetleniowymi. Kable przy skrzyżowaniu z innym uzbrojeniem 

istniejącym lub projektowanym należy zabezpieczyć rurami RHDPE 110/4,0 (rys. 2). Pod 

drogą kable układać w rurach RHDPEp 110/6,3 na głębokości minimum 1m od nawierzchni 

jezdni. Załączanie oświetlenia realizowane będzie przy pomocy sygnału sterującego z 

czujnika zmierzchowego zainstalowanego na słupie oświetleniowym oraz zegara 

astronomicznego. Szafy oświetleniowe należy dodatkowo wyposażyć w filtry 

przeciwzakłóceniowe. 

 

Szafka oświetleniowa  

Szafy oświetleniowe zastosowano jako wolnostojące w obudowie z tworzywa 

sztucznego, o ilości pól odpływowych - odpowiednio: 

• SOU 1 – 4 polowa, 

• SOU 2 – 3 polowa, 

Szafki oświetleniowe i drzwiczki słupowe winny być oznakowane znakiem 

energetycznym typu A (zgodnie z obowiązującą normą): 

 

Każda szafa oświetleniowa musi być pomalowana środkiem typu anty plakat. 

Powinna posiadać stopień ochrony nie mniejszy niż IP54 oraz być odporna na uszkodzenia 

mechaniczne (wandaloodporna). Wymaga się zapewnienia minimum jednego obwodu 

rezerwowego. Wszystkie szafy oświetleniowe należy uziemić. Wartość uziemienia nie może 

przekraczać 10Ω. 
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Słupy  

W projekcie oświetlenia drogowego zastosowano słupy stalowe ocynkowane 6m o 

grubości ścianki 4 mm z wysięgnikiem jednoramiennym o długości 1m. Słupy oświetleniowe 

ustawiać wg rysunku nr 2. Powinny one być oznakowane trwałymi tabliczkami 

znamionowymi z nazwą producenta, datą realizacji inwestycji oraz kolejnym numerem. 

Zgodnie z Rozporządzeniem Ministra Transportu I Gospodarki Morskiej z dn. 2.marca 1999 

r. w sprawie warunków technicznych, jakim powinny odpowiadać drogi publiczne i ich 

usytuowanie minimalna odległość lica słupa oświetleniowego powinna wynosić: 

• 1,0 m – od krawędzi jezdni nie ograniczonej krawężnikami, 

• 0,5 m – od lica krawężnika na drodze klasy G i drogach klas niższych.    

Przed ustawieniem słupa oświetleniowego należy sprawdzić stan połączenia 

metalicznego między rurą wierzchołkową słupa a ramką wnęki oraz ciągłości połączenia 

przewodów. W słupach zamontować izolowane złącza kablowe IZK, a samą wnękę 

wyposażyć w drzwiczki lub pokrywę zamykaną śrubami imbusowymi „wpuszczanymi” w 

pokrywę wnęki słupa lub stosować tuleję osłonową główki śruby. Wnęka powinna być 

umieszczona tak, aby jej oś tworzyła kąt α = 90° z linią równoległą do kierunku ruchu, 

usytuowana od strony przeciwnej do kierunku najazdu pojazdów, a krawędź dolna 

usytuowana na wysokości minimum 0,5m od powierzchni terenu. Wysięgniki oraz oprawy 

należy montować w sposób trwały, uniemożliwiający ich obrót wokół własnej osi oraz osi 

słupa. Podstawy słupów do wysokości 30 cm należy pomalować polimerową farbą 

antykorozyjną. 

Fundamenty  

Wykopy pod fundamenty słupów oświetleniowych wykonywać ręcznie. Sprawdzić 

lokalizację, wymiary i zabezpieczenia ścian wykopu. Dla posadowienia słupów 

oświetleniowych przewidziano prefabrykowane fundamenty F-150. Po ustawieniu 

fundamentów, wykop należy zasypywać ziemią bez kamieni ubijając ją warstwami, co 20 

cm następnie sprawdzić wskaźnik zagęszczenia gruntu, który powinien osiągnąć, co 

najmniej 0,97 wg PN-S-02205 „Roboty ziemne” i usunąć nadmiar ziemi.  

Oprawy  

Wymagania techniczne budowy, wyposażenia oraz charakterystyka zastosowanych 

opraw oświetleniowych: 

– LED’owe źródło światła o mocy 75W, 
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– korpus oprawy wykonany z aluminium, 

– klosz chroniący źródło światła i soczewki wykonany ze szkła hartowanego o 
stopniu ochrony IK 08, 

– budowa dwukomorowa, 

– oddzielna komora optyczna IP66 i oddzielna komora osprzętu IP66, 

– wykonanie oprawy w II klasie ochronności elektrycznej, napięcie zasilania 230V 
50Hz, 

– budowa oprawy pozwalająca na szybką wymianę układu optycznego oraz 
modułu zasilającego,  

– deklaracje zgodności producenta. 

Oprawy należy montować na wysokości 7m od powierzchni jezdni. Dla prawidłowego 
oświetlenia skrzyżowań na niektórych słupach przewidziano inny kąt zawieszenia opraw. 
Wszystkie oprawy montowane na słupach należy zabezpieczyć wkładkami Wts 4A we 
wnękach słupowych. Do zasilania poszczególnych opraw wewnątrz projektowanych słupów 
należy użyć przewodów YDYżo 3x2,5mm2-750V. 

4.5. Roboty kablowe 

Kategoria gruntu III. Projektowane kable należy układać linią falistą na głębokości  

0,7m na 10cm podsypce z piasku w rowach kablowych o wymiarach 0,8 x 0,4 m. Ułożone 

kable należy przykryć 10 cm warstwą piasku a następnie 20 cm warstwą gruntu rodzimego. 

Następnie należy ułożyć folię koloru niebieskiego a pozostałą część wykopu zasypać 

gruntem rodzimym. Należy zachować wymagany wskaźnik zagęszczenia gruntu. Promień 

gięcia kabli nie mniejszy niż 10 średnic zewnętrznych danego kabla. Temperatura otoczenia 

w czasie układania, nie mniejsza niż 0°C. 

Kable pod drogami prowadzić w przepustach kablowych z rur RHDPEp 110/6,3  w 

taki sposób, aby odległość od górnej ściany rury (przepustu) do powierzchni jezdni, 

wynosiła minimum 1m, przy zachowaniu jego jednostronnego spadku, rzędu 0,1 do 0,2%. 

Kable przy skrzyżowaniu z innym uzbrojeniem istniejącym lub projektowanym należy 

zabezpieczyć rurami RHDPE 110/4,0. 

Na kablach oświetleniowych w odstępach co 10m stosować opaski kablowe z 

tworzywa sztucznego z trwale wygrawerowanymi danymi: „Oświetlenie”, „Właściciel”, „typ i 

przekrój kabla”, „rok budowy”. 

Przy przepustach i słupach pozostawiać zapasy kabli rzędu 2m. Przed zasypaniem 

kabli wykonać dokumentację powykonawczą i dokonać odbioru. Wykonać pomiary 

rezystancji izolacji kabli i sporządzić odpowiednie protokoły. 
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5. OCHRONA PRZECIWPORAŻENIOWA 

Jako dodatkowa ochrona od porażeń prądem elektrycznym, stosowane jest 

samoczynne wyłączanie zasilania w układzie TN - S (rozdział sieci w szafkach 

oświetleniowych). Konstrukcje słupów i wysięgników należy podłączyć do przewodu PE. 

Ponadto przy szafach oświetleniowych i przy słupach na końcach obwodu (według rys.2) 

należy wykonać uziemienie punktu PE o rezystancji nie większej niż 10 Ω. Zastosowano 

uziemienia typowe, wykonane bednarką ocynkowaną Fe-Zn 25x4mm lub prętem stalowym 

φ≥16 mm. Po wykonaniu uziemienia należy pomierzyć wartość rezystancji a w przypadku 

nie uzyskania wymaganej wartości, wbić dodatkowe pręty uziemiające lub zwiększyć 

długość bednarki ułożonej w ziemi. 
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6. OBLICZENIA TECHNICZNE 

6.1. Obliczenia skuteczno ści ochrony przeciwpora żeniowej 

Z danych Energa-Operator moc zwarciowa systemu elektroenergetycznego wynosi 

100MVA. 
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SkQ’’ – moc zwarciowa systemu elektroenergetycznego [MVA], 

ZkQ – impedancja zastępcza systemu elektroenergetycznego [Ω], 

Un – napięcie znamionowe w miejscu zwarcia [V], 

UT1, UT2 – napięcie znamionowe pierwotnej i wtórnej strony transformatora [V]. 

Istniejący transformator stacji elektroenergetycznej SN/nN T-5167 posiada moc 

ST=160kVA, ∆Pobc=2,36kW natomiast istniejący transformator stacji T-5176 posiada moc 

ST=100kVA, ∆Pobc=1,75kW. Do obliczeń przyjęto: uk=0,045, ζ=15,75/0,42. 
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ST – moc znamionowa transformatora [kVA], 

uk – napięcie zwarciowe [-], 

∆Pobc – znamionowe obciążeniowe straty mocy [kW], 
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ζ – przekładnia transformatora [-], 

uR – składowa czynna napięcia zwarciowego [-], 

uX – składowa bierna napięcia zwarciowego [-], 

RT – rezystancja transformatora [Ω], 

XT – reaktancja transformatora [Ω], 

ZT – impedancja transformatora [Ω]. 

Skuteczność ochrony od porażeń powinna odpowiadać przepisom PN-IEC-6036-4-41  

oraz PN-IEC-60364-4-47. Aby ochrona przeciwporażeniowa była skuteczna spełniony 

powinien być warunek: 

 zwk ZZ >  i ak II >''  

 

Zestawiono obliczenia skuteczności ochrony przeciwporażeniowej dla obwodów 

przedstawiających najgorsze warunki zwarciowe.  

Tab. 6.1. Wartość impedancji pętli zwarciowej oraz prądu zwarciowego liczonego od stacji 

transformatorowej T-1567 do ostatniego odbioru, dla obw. nr 1 SOU-1: 

L S RL Robl Xl Xobl Zzw Ik'' In Ia Zk 

od do m mm2
Ω Ω Ω Ω Ω A A A Ω

Stacja T-5167 ZK-3 20 120 0,005 0,013 0,002 0,003 0,059 3693 gF 160 530 0,44
ZK-3 SP-1 5 35 0,004 0,023 0,000 0,004 0,066 3324 gG 80 800 0,29
SP-1 SOU-1 26 35 0,023 0,080 0,002 0,008 0,112 1965 C 25 250 0,92

SOU-1 słup 1/1 12 35 0,010 0,106 0,001 0,010 0,135 1620 gG 16 102 2,26
słup 1/1 słup 2/1 28 35 0,024 0,166 0,002 0,015 0,193 1135 gG 16 102 2,26
słup 2/1 słup 3/1 32 35 0,028 0,236 0,003 0,020 0,261 840 gG 16 102 2,26
słup 3/1 słup 4/1 32 35 0,028 0,305 0,003 0,025 0,329 666 gG 16 102 2,26
słup 4/1 słup 5/1 32 35 0,028 0,374 0,003 0,030 0,398 551 gG 16 102 2,26
słup 5/1 słup 6/1 32 35 0,028 0,443 0,003 0,035 0,467 470 gG 16 102 2,26
słup 6/1 słup 7/1 32 35 0,028 0,513 0,003 0,040 0,536 409 gG 16 102 2,26
słup 7/1 słup 8/1 33 35 0,029 0,584 0,003 0,045 0,608 361 gG 16 102 2,26
słup 8/1 słup 9/1 30 35 0,026 0,649 0,002 0,050 0,673 326 gG 16 102 2,26
słup 9/1 słup 10/1 21 35 0,018 0,694 0,002 0,054 0,718 306 gG 16 102 2,26

słup 10/1 słup 11/1 33 35 0,029 0,766 0,003 0,059 0,790 278 gG 16 102 2,26
słup 11/1 słup 12/1 33 35 0,029 0,837 0,003 0,064 0,861 255 gG 16 102 2,26
słup 12/1 słup 13/1 32 35 0,028 0,907 0,003 0,069 0,930 236 gG 16 102 2,26
słup 13/1 słup 14/1 32 35 0,028 0,976 0,003 0,074 1,000 219 gG 16 102 2,26
słup 14/1 słup 15/1 33 35 0,029 1,047 0,003 0,080 1,071 205 gG 16 102 2,26
słup 15/1 słup 16/1 32 35 0,028 1,117 0,003 0,085 1,141 192 gG 16 102 2,26

Obwód
Charakt.
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Tab. 6.2. Wartość impedancji pętli zwarciowej oraz prądu zwarciowego liczonego od stacji 

transformatorowej T-1567 do podziału sieci, dla obw. nr 2 SOU-1: 

L S RL Robl Xl Xobl Zzw Ik '' In Ia Zk 

od do m mm2
Ω Ω Ω Ω Ω A A A Ω

Stacja T-5167 ZK-3 20 120 0,005 0,013 0,002 0,003 0,059 3693 gF 160 530 0,44
ZK-3 SP-1 5 35 0,004 0,023 0,000 0,004 0,066 3324 gG 80 800 0,29
SP-1 SOU-1 26 35 0,023 0,080 0,002 0,008 0,112 1965 C 25 250 0,92

SOU-1 słup 1/2 12 35 0,010 0,106 0,001 0,010 0,135 1620 gG 16 102 2,26
słup 1/2 słup 2/2 25 35 0,022 0,160 0,002 0,014 0,187 1173 gG 16 102 2,26
słup 2/2 słup 3/2 25 35 0,022 0,214 0,002 0,018 0,240 915 gG 16 102 2,26
słup 3/2 słup 4/2 32 35 0,028 0,283 0,003 0,023 0,308 712 gG 16 102 2,26
słup 4/2 słup 5/2 32 35 0,028 0,352 0,003 0,028 0,377 582 gG 16 102 2,26
słup 5/2 słup 6/2 31 35 0,027 0,420 0,002 0,033 0,444 495 gG 16 102 2,26
słup 6/2 słup 7/2 30 35 0,026 0,484 0,002 0,038 0,508 432 gG 16 102 2,26
słup 7/2 słup 8/2 31 35 0,027 0,552 0,002 0,043 0,575 381 gG 16 102 2,26
słup 8/2 słup 9/2 32 35 0,028 0,621 0,003 0,048 0,645 340 gG 16 102 2,26
słup 9/2 słup 10/2 33 35 0,029 0,692 0,003 0,053 0,716 306 gG 16 102 2,26

słup 10/2 słup 11/2 32 35 0,028 0,762 0,003 0,059 0,785 279 gG 16 102 2,26
słup 11/2 słup 12/2 33 35 0,029 0,833 0,003 0,064 0,857 256 gG 16 102 2,26
słup 12/2 słup 13/2 33 35 0,029 0,904 0,003 0,069 0,928 236 gG 16 102 2,26
słup 13/2 słup 14/2 32 35 0,028 0,974 0,003 0,074 0,998 220 gG 16 102 2,26
słup 14/2 słup 15/2 29 35 0,025 1,036 0,002 0,079 1,061 207 gG 16 102 2,26
słup 15/2 słup 16/2 29 35 0,025 1,099 0,002 0,084 1,123 195 gG 16 102 2,26
słup 16/2 słup 17/2 29 35 0,025 1,162 0,002 0,088 1,186 185 gG 16 102 2,26
słup 17/2 słup 18/2 30 35 0,026 1,227 0,002 0,093 1,251 175 gG 16 102 2,26
słup 18/2 słup 19/2 29 35 0,025 1,290 0,002 0,098 1,314 167 gG 16 102 2,26
słup 19/2 słup 20/2 30 35 0,026 1,355 0,002 0,102 1,379 159 gG 16 102 2,26
słup 20/2 słup 21/2 30 35 0,026 1,420 0,002 0,107 1,444 152 gG 16 102 2,26
słup 21/2 słup 22/2 30 35 0,026 1,484 0,002 0,112 1,509 145 gG 16 102 2,26
słup 22/2 słup 23/2 32 35 0,028 1,554 0,003 0,117 1,579 139 gG 16 102 2,26
słup 23/2 słup 24/2 32 35 0,028 1,623 0,003 0,122 1,648 133 gG 16 102 2,26
słup 24/2 słup 25/2 32 35 0,028 1,692 0,003 0,127 1,718 128 gG 16 102 2,26
słup 25/2 słup 26/2 33 35 0,029 1,764 0,003 0,133 1,789 123 gG 16 102 2,26
słup 26/2 słup 27/2 32 35 0,028 1,833 0,003 0,138 1,859 118 gG 16 102 2,26
słup 27/2 słup 22/1 (podział sieci) 24 35 0,021 1,885 0,002 0,142 1,911 115 gG 16 102 2,26

Obwód
Charakt.

 

 

Tab. 6.3. Wartość impedancji pętli zwarciowej oraz prądu zwarciowego liczonego od stacji 

transformatorowej T-1576 do ostatniego odbioru, dla obw. nr 1 SOU-2: 

L S RL Robl Xl Xobl Zzw Ik '' In Ia Zk 

od do m mm2
Ω Ω Ω Ω Ω A A A Ω

Stacja ZKP (SP-2) 20 120 0,005 0,013 0,002 0,003 0,089 2452 gG 160 925 0,25
ZKP (SP-2) SOU-2 9 35 0,008 0,032 0,001 0,005 0,102 2160 gG 80 800 0,29

SOU-2 słup 1/1 24 35 0,021 0,084 0,002 0,008 0,142 1544 C 25 250 0,92
słup 1/1 słup 2/1 29 35 0,025 0,147 0,002 0,013 0,198 1106 gG 16 102 2,26
słup 2/1 słup 3/1 29 35 0,025 0,210 0,002 0,018 0,258 851 gG 16 102 2,26
słup 3/1 słup 4/1 29 35 0,025 0,272 0,002 0,022 0,319 689 gG 16 102 2,26
słup 4/1 słup 5/1 32 35 0,028 0,342 0,003 0,028 0,386 568 gG 16 102 2,26
słup 5/1 słup 6/1 32 35 0,028 0,411 0,003 0,033 0,455 482 gG 16 102 2,26
słup 6/1 słup 7/1 32 35 0,028 0,480 0,003 0,038 0,523 419 gG 16 102 2,26
słup 7/1 słup 8/1 32 35 0,028 0,549 0,003 0,043 0,592 370 gG 16 102 2,26
słup 8/1 słup 9/1 32 35 0,028 0,619 0,003 0,048 0,661 332 gG 16 102 2,26
słup 9/1 słup 10/1 30 35 0,026 0,684 0,002 0,053 0,726 302 gG 16 102 2,26

słup 10/1 słup 11/1 30 35 0,026 0,749 0,002 0,058 0,791 277 gG 16 102 2,26
słup 11/1 słup 12/1 30 35 0,026 0,813 0,002 0,062 0,856 256 gG 16 102 2,26
słup 12/1 słup 13/1 31 35 0,027 0,881 0,002 0,067 0,923 238 gG 16 102 2,26
słup 13/1 słup 14/1 31 35 0,027 0,948 0,002 0,072 0,990 222 gG 16 102 2,26
słup 14/1 słup 15/1 29 35 0,025 1,010 0,002 0,077 1,053 208 gG 16 102 2,26
słup 15/1 słup 16/1 29 35 0,025 1,073 0,002 0,082 1,115 197 gG 16 102 2,26
słup 16/1 słup 17/1 31 35 0,027 1,140 0,002 0,087 1,182 186 gG 16 102 2,26
słup 17/1 słup 18/1 31 35 0,027 1,207 0,002 0,092 1,250 176 gG 16 102 2,26
słup 18/1 słup 19/1 31 35 0,027 1,275 0,002 0,096 1,317 167 gG 16 102 2,26
słup 19/1 słup 20/1 31 35 0,027 1,342 0,002 0,101 1,384 159 gG 16 102 2,26
słup 20/1 słup 21/1 31 35 0,027 1,409 0,002 0,106 1,451 151 gG 16 102 2,26
słup 21/1 słup 22/1 23 35 0,020 1,459 0,002 0,110 1,501 146 gG 16 102 2,26
słup 22/1 słup 23/1 29 35 0,025 1,521 0,002 0,115 1,564 140 gG 16 102 2,26

Obwód
Charakt.

 

 

L – długość danego odcinka linii/obwodu [m], 
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S – przekrój kabla/przewodu [mm2], 

RL – rezystancja danego odcinka linii [Ω], 

Robl – suma rezystancji danych odcinków linii [Ω], 

S

L
RL ⋅

=
γ

 

γ – konduktywność przewodnika liczona „na ciepło” 125%γ – dla aluminium  

przyjęto γ=33 [m/ Ωmm2] , 

XL – reaktancja danego odcinka linii [Ω], przyjęto dla linii kablowej 0,08 [Ω/km], a dla linii 

napowietrznej 0,3 [Ω/km], 

Xobl – suma reaktancji danych odcinków linii [Ω], 

( ) ( )22

∑∑ += XRZ zw  

Zzw – obliczona impedancja obwodu zwarciowego[Ω], 

Ik’’ – prąd zwarcia jednofazowego [A], 

zw

f
k Z

Uc
I 1min''

⋅
=  

cmin – współczynnik korekcyjny siły elektromotorycznej obwodu zwarciowego [-], cmin =0,95, 

U1f – napięcie fazowe [V], 

In – prąd znamionowy zabezpieczenia [A], 

Ia – prąd zadziałania zabezpieczenia [A] dla czasu t ≤ 0,4s, 

Zk – maksymalna wartość pętli zwarciowej, aby ochrona była skuteczna [Ω]. 

Jako ochronę przed dotykiem bezpośrednim zastosować izolację roboczą. Jako 

ochronę przed dotykiem pośrednim zastosować samoczynne wyłączenie zasilania (dla 

czasu wyłączenia t=0,4s) realizowane za pomocą: 

• wkładek bezpiecznikowych gG 16A w szafkach oświetleniowych, 

• wkładek bezpiecznikowych gG 4A w złączach IZK, 

Aby ochrona była skuteczna impedancja pętli zwarcia musi spełniać warunek: 

][26,2
102

230 Ω==<
a

o

I

U
Z  dla wkładki bezpiecznikowej WT-1/gG 16A 
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6.2. Spadki napi ęć 

Dla projektowanych obwodów oświetleniowych obliczono wartości spadków napięć 

od szafki pomiarowej do najbardziej wysuniętego punktu odbioru. W tabelach zestawiono 

liczbę odbiorów dla danego obwodu, długości poszczególnych odcinków oraz inne 

podstawowe parametry.  

)cos(3 ϕ⋅⋅⋅= nobc UIP  

P – moc pobierana przez wszystkie odbiory [W], 

Iobc – aktualny prąd obciążenia [A], 

Un – napięcie znamionowe międzyfazowe [V], 

Dopuszczalny procentowy spadek napięcia liczony od szafki pomiarowej do 

najdalszego odbioru nie może przekraczać przy przewidywanym obciążeniu wartości 3%. 

Spadek napięcia dla linii kablowej: 

∆U% = 
2

1

100

n

m

i
ii

US

LP

⋅⋅

⋅⋅∑
=

γ
 [%]  

L – długość linii napowietrznej/kabla zasilającego [m], 

γ – konduktywność przewodnika liczona „na ciepło” 125%γ – dla aluminium przyjęto 

γ=33 [m/ Ωmm2] , 

s - przekrój przewodu [mm2], 

∆U – spadek napięcia [%], 

Lodb – liczba odbiorów w danym punkcie sieci [szt]. 
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Tab. 6.4. Spadek napięcia dla projektowanego obwodu nr 1 SOU-1. 

L S Lodb P odb Podc ΔU% ΣΔU%

od do m mm2
szt W % %

Stacja T-5167 ZK-3 20 120 0 0 2 475 0,01 0,01
ZK-3 SP-1 5 35 0 0 2 475 0,01 0,02
SP-1 SOU-1 26 35 28 1 540 2 475 0,04 0,06

SOU-1 słup 1/1 12 35 1 55 935 0,01 0,07
słup 1/1 słup 2/1 28 35 1 55 880 0,02 0,09
słup 2/1 słup 3/1 32 35 1 55 825 0,02 0,10
słup 3/1 słup 4/1 32 35 1 55 770 0,02 0,12
słup 4/1 słup 5/1 32 35 1 55 715 0,02 0,14
słup 5/1 słup 6/1 32 35 1 55 660 0,01 0,15
słup 6/1 słup 7/1 32 35 1 55 605 0,01 0,16
słup 7/1 słup 8/1 33 35 2 110 550 0,01 0,18
słup 8/1 słup 9/1 30 35 1 55 440 0,01 0,18
słup 9/1 słup 10/1 21 35 1 55 385 0,01 0,19

słup 10/1 słup 11/1 33 35 1 55 330 0,01 0,20
słup 11/1 słup 12/1 33 35 1 55 275 0,01 0,20
słup 12/1 słup 13/1 32 35 1 55 220 0,00 0,21
słup 13/1 słup 14/1 32 35 1 55 165 0,00 0,21
słup 14/1 słup 15/1 33 35 1 55 110 0,00 0,21
słup 15/1 słup 16/1 32 35 1 55 55 0,00 0,22

Obwód

 

Tab. 6.4. Spadek napięcia dla projektowanego obwodu nr 2 SOU-1. 

L S Lodb P odb Podc ΔU% ΣΔU%

od do m mm2
szt W % %

Stacja T-5167 ZK-3 20 120 0 0 2 475 0,01 0,01
ZK-3 SP-1 5 35 0 0 2 475 0,01 0,02
SP-1 SOU-1 26 35 18 990 2 475 0,04 0,06

SOU-1 słup 1/2 12 35 1 55 1 485 0,01 0,07
słup 1/2 słup 2/2 25 35 1 55 1 430 0,02 0,10
słup 2/2 słup 3/2 25 35 1 55 1 375 0,02 0,12
słup 3/2 słup 4/2 32 35 1 55 1 320 0,03 0,15
słup 4/2 słup 5/2 32 35 1 55 1 265 0,03 0,18
słup 5/2 słup 6/2 31 35 1 55 1 210 0,03 0,20
słup 6/2 słup 7/2 30 35 1 55 1 155 0,02 0,23
słup 7/2 słup 8/2 31 35 1 55 1 100 0,02 0,25
słup 8/2 słup 9/2 32 35 1 55 1 045 0,02 0,27
słup 9/2 słup 10/2 33 35 1 55 990 0,02 0,29

słup 10/2 słup 11/2 32 35 1 55 935 0,02 0,31
słup 11/2 słup 12/2 33 35 1 55 880 0,02 0,33
słup 12/2 słup 13/2 33 35 1 55 825 0,02 0,35
słup 13/2 słup 14/2 32 35 1 55 770 0,02 0,37
słup 14/2 słup 15/2 29 35 1 55 715 0,01 0,38
słup 15/2 słup 16/2 29 35 1 55 660 0,01 0,40
słup 16/2 słup 17/2 29 35 1 55 605 0,01 0,41
słup 17/2 słup 18/2 30 35 1 55 550 0,01 0,42
słup 18/2 słup 19/2 29 35 1 55 495 0,01 0,43
słup 19/2 słup 20/2 30 35 1 55 440 0,01 0,44
słup 20/2 słup 21/2 30 35 1 55 385 0,01 0,45
słup 21/2 słup 22/2 30 35 1 55 330 0,01 0,45
słup 22/2 słup 23/2 32 35 1 55 275 0,01 0,46
słup 23/2 słup 24/2 32 35 1 55 220 0,00 0,46
słup 24/2 słup 25/2 32 35 1 55 165 0,00 0,47
słup 25/2 słup 26/2 33 35 1 55 110 0,00 0,47
słup 26/2 słup 27/2 32 35 1 55 55 0,00 0,47
słup 27/2 słup 22/1 (podział sieci) 24 35 0 0 0 0,00 0,47

Obwód
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Tab. 6.5. Spadek napięcia dla projektowanego obwodu nr 1 SOU-2. 

L S Lodb P odb Podc ΔU% ΣΔU%

od do m mm2
szt W % %

Stacja ZKP (SP-2) 20 120 0 0 1 375 0,01 0,01
ZKP (SP-2) SOU-2 9 35 0 0 1 375 0,01 0,01

SOU-2 słup 1/1 24 35 3 165 1 375 0,02 0,04
słup 1/1 słup 2/1 29 35 1 55 1 210 0,02 0,06
słup 2/1 słup 3/1 29 35 1 55 1 155 0,02 0,08
słup 3/1 słup 4/1 29 35 1 55 1 100 0,02 0,10
słup 4/1 słup 5/1 32 35 1 55 1 045 0,02 0,13
słup 5/1 słup 6/1 32 35 1 55 990 0,02 0,15
słup 6/1 słup 7/1 32 35 1 55 935 0,02 0,17
słup 7/1 słup 8/1 32 35 1 55 880 0,02 0,19
słup 8/1 słup 9/1 32 35 1 55 825 0,02 0,21
słup 9/1 słup 10/1 30 35 1 55 770 0,02 0,22

słup 10/1 słup 11/1 30 35 1 55 715 0,01 0,24
słup 11/1 słup 12/1 30 35 1 55 660 0,01 0,25
słup 12/1 słup 13/1 31 35 1 55 605 0,01 0,26
słup 13/1 słup 14/1 31 35 1 55 550 0,01 0,27
słup 14/1 słup 15/1 29 35 1 55 495 0,01 0,28
słup 15/1 słup 16/1 29 35 1 55 440 0,01 0,29
słup 16/1 słup 17/1 31 35 1 55 385 0,01 0,30
słup 17/1 słup 18/1 31 35 1 55 330 0,01 0,31
słup 18/1 słup 19/1 31 35 1 55 275 0,01 0,31
słup 19/1 słup 20/1 31 35 1 55 220 0,00 0,32
słup 20/1 słup 21/1 31 35 1 55 165 0,00 0,32
słup 21/1 słup 22/1 23 35 1 55 110 0,00 0,32
słup 22/1 słup 23/1 29 35 1 55 55 0,00 0,32

Obwód
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6.3. Sprawdzenie doboru zabezpiecze ń przekroju linii kablowych 

Zgodnie z Polską Normą PN-IEC 60364-43 zalecany jest dobór przekrojów i zabezpieczeń 

jak niżej: 

Tab. 6.6. Dobór przekroju kabli i przewodów oraz zabezpieczeń 
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PS Un cosF IB In [ - ] k2 I2=k2*In IZ' IZ=IZ'*kp IB In IZ I2 1,45*IZ

[W] [v] [ - ] [A] [A] [ - ] [A] [A] [ - ] °C [ - ] [ - ] [A] [A] [A] [A] [A]

Stacja T-5167 ZK-3 2475 400 0,93 3,8 160 bezpiecznik 1,6 256,0 120 Al XLPE 1 3 186 D 20 1 186 3,8 160 186 warunek 
spełniony 256,0 270 warunek 

spełniony

ZK-3 SP-1 2475 400 0,93 3,8 80 bezpiecznik 1,6 128,0 35 Al XLPE 1 3 94 D 20 1 94 3,8 80 94 warunek 
spełniony 128,0 136 warunek 

spełniony

SP-1 SOU-1 2475 400 0,93 3,8 25 wył. 
nadprądowy 1,5 36,3 35 Al XLPE 1 3 94 D 20 1 94 3,8 25 94 warunek 

spełniony 36,3 136 warunek 
spełniony

SOU-1 słup 1/1 935 400 0,93 1,5 16 bezpiecznik 1,6 25,6 35 Al XLPE 1 3 94 D 20 1 94 1,5 16 94 warunek 
spełniony 25,6 136 warunek 

spełniony
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7. POMIARY I UWAGI KOŃCOWE 

• Przed rozpoczęciem prac ich wykonawca powinien szczegółowo zapoznać się z 

niniejszym opisem technicznym, rysunkami oraz załączoną dokumentacją a 

wszelkie niejasności i wątpliwości wyjaśnić z inwestorem, 

• Należy stosować się do uwag zawartych na rysunkach, 

• Napotkane urządzenia podziemne traktować jako czynne, 

• Trasy linii kablowych oraz miejsce posadowienia słupów powinny zostać 

wytyczone przez geodetę, 

• Budowę oświetlenia drogowego wykonać zgodnie z niniejszym projektem, 

normami oraz przepisami, 

• Należy zachować wymaganą minimalną odległość lica słupa oświetleniowego od 

krawędzi drogi zgodnie z pkt. dot. posadowienia słupów, 

• Dla prawidłowego oświetlenia skrzyżowań na niektórych słupach przewidziano 

inny kąt zawieszenia opraw, 

• Do odbioru przygotować dokumentację powykonawczą i protokóły pomiaru 

rezystancji kabli, uziemienia i ochrony przeciwporażeniowej, 

• Przy wykonywaniu robót budowlanych należy stosować wyroby dopuszczone do 

obrotu i stosowania w budownictwie zgodnie z ustawą z dnia 16 kwietnia 2004r. o 

wyrobach budowlanych (Dz. U. Nr 92 poz. 881 z 2004r.), 

• Wszystkie urządzenia muszą posiadać znak bezpieczeństwa CE oraz spełniać 

wymagania obowiązujących norm i przepisów, w szczególności wymagania w 

zakresie ochrony przeciwporażeniowej, 
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• Ujęte w projekcie nazwy firm lub symboli z katalogów w skazuj ących nazwy 

firm, s ą przykładowe i u życie innych elementów składowych tego projektu 

jest mo żliwe pod warunkiem, i ż spełniaj ą wymagane warunki i parametry 

jako ści na podstawie, których został opracowany projekt.  

 

Po zakończeniu montażu instalacji elektrycznej wydzielonej należy przeprowadzić 

sprawdzenie obejmujące:  

• pomiary rezystancji izolacji;  

• pomiary skuteczności ochrony przeciwporażeniowej;  

• pomiar  rezystancji uziomu. 

Z przeprowadzonych pomiarów należy sporządzić protokoły.  

 

Uwaga:  

Zaleca si ę wykonywanie pomiarów ochrony przeciwpora żeniowej nie rzadziej ni ż co 1 

rok, a rezystancji izolacji nie rzadziej ni ż co 5 lat.  

 

 

 

Opracował 

 

 

inż. Sebastian Siewert 

10.2015 



Oświetlenie drogowe 

 

 Budowa ulicy Podgórnej i modernizacja ulicy  Straszyńskiej w Jankowie Gdańskim wraz z 
odwodnieniem i oświetleniem ulicznym 

21 

 

8. ZESTAWIENIE MONTAŻOWE 
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- - - mb mb mb mb mb mb mb mb mb mb mb szt. szt. szt. szt. szt. szt. szt. szt. szt. mb kpl. szt.
1 2 3 4 5 6 7 8 9 27 28 12 # 15 16 17 # 19 21 23 26 30 33 34 37 38 39 40 41 46

MONTAŻ  OŚWIETLENIA - projektowana szafa o świetleniowa
1 SP

SOU-1 YAKXS 4x35 19 26 19 19 7 21 12 19 7 1

MONTAŻ  OŚWIETLENIA; SOU-1 - obw. 1
1 SOU-1 YAKY 3x1,5 20 20

sł. nr 1/1 YAKXS 4x35 6 12 6 12 0 8 12 6 1 1 1 1 1 2 1 1 10
2 sł. nr 1/1

sł. nr 2/1 YAKXS 4x35 24 28 24 22 6 26 24 6 1 1 1 1 1 2 1 1 10
3 sł. nr 2/1

sł. nr 3/1 YAKXS 4x35 28 32 28 32 0 30 28 1 1 1 1 1 2 1 1 10
4 sł. nr 3/1

sł. nr 4/1 YAKXS 4x35 28 32 28 32 0 30 28 1 1 1 1 1 2 1 1 10
5 sł. nr 4/1

sł. nr 5/1 YAKXS 4x35 28 32 28 32 0 30 28 1 1 1 1 1 2 1 1 10
6 sł. nr 5/1

sł. nr 6/1 YAKXS 4x35 28 32 28 30 2 30 28 2 1 1 1 1 1 2 1 1 10
7 sł. nr 6/1

sł. nr 7/1 YAKXS 4x35 28 32 24 26 6 30 24 2 4 1 1 1 1 1 2 1 1 10
8 sł. nr 7/1

sł. nr 8/1 YAKXS 4x35 29 33 29 24 9 31 29 9 1 1 1 1 1 2 1 1 10
9 sł. nr 8/1

sł. nr 9/1 YAKXS 4x35 26 30 26 15 15 28 12 26 2 13 1 1 1 1 1 2 1 1 10
10 sł. nr 9/1

sł. nr 10/1 YAKXS 4x35 17 21 17 19 2 19 17 2 1 1 1 1 1 2 1 1 10
11 sł. nr 10/1

sł. nr 11/1 YAKXS 4x35 29 33 26 30 3 31 26 3 1 1 1 1 1 2 1 1 10
12 sł. nr 11/1

sł. nr 12/1 YAKXS 4x35 29 33 29 23,5 9,5 31 29 4 5,5 1 1 1 1 1 2 1 1 1 0
13 sł. nr 12/1

sł. nr 13/1 YAKXS 4x35 28 32 28 32 0 30 28 1 1 1 1 1 2 1 1 10
14 sł. nr 13/1

sł. nr 14/1 YAKXS 4x35 28 32 28 18 14 30 28 2 12 1 1 1 1 1 2 1 1 10
15 sł. nr 14/1

sł. nr 15/1 YAKXS 4x35 29 33 29 31 2 31 29 2 1 1 1 1 1 2 1 1 10
16 sł. nr 15/1

sł. nr 16/1 YAKXS 4x35 28 32 28 17,5 14,5 30 12 28 4 10,5 1 1 1 1 1 2 1 1 10
17 sł. nr 16/1

istn. SOU YAKXS 4x35 16 20 14 9,5 10,5 18 14 2 6,5 2 1 1 1 1 1 2 1 1 1 0
18 sł. nr 8/1

sł. nr 8.1/1 YAKXS 4x35 18 22 18 14 8 20 18 2 6 1 1 1 1 1 2 1 1 10

MONTAŻ  OŚWIETLENIA; SOU-1 - obw. 2
1 SO

sł. nr 1/2 YAKXS 4x35 3 9 3 9 0 5 12 3 1 1 1 1 1 2 1 1 10
2 sł. nr 1/2

sł. nr 2/2 YAKXS 4x35 21 25 21 19,5 5,5 23 21 5,5 1 1 1 1 1 2 1 1 10
3 sł. nr 2/2

sł. nr 3/2 YAKXS 4x35 21 25 21 15 10 23 21 10 1 1 1 1 1 2 1 1 10
4 sł. nr 3/2

sł. nr 4/2 YAKXS 4x35 28 32 28 22 10 30 28 4 6 1 1 1 1 1 2 1 1 10
5 sł. nr 4/2

sł. nr 5/2 YAKXS 4x35 28 32 28 32 0 30 28 1 1 1 1 1 2 1 1 10
6 sł. nr 5/2

sł. nr 6/2 YAKXS 4x35 27 31 27 31 0 29 27 1 1 1 1 1 2 1 1 10
7 sł. nr 6/2

sł. nr 7/2 YAKXS 4x35 26 30 26 14,5 15,5 28 26 4 11,5 1 1 1 1 1 2 1 1 10
8 sł. nr 7/2

sł. nr 8/2 YAKXS 4x35 27 31 27 21,5 9,5 29 27 4 5,5 1 1 1 1 1 2 1 1 10
9 sł. nr 8/2

sł. nr 9/2 YAKXS 4x35 28 32 28 24,5 7,5 30 28 2 5,5 1 1 1 1 1 2 1 1 10
10 sł. nr 9/2

sł. nr 10/2 YAKXS 4x35 29 33 29 21 12 31 29 2 10 1 1 1 1 1 2 1 1 10
11 sł. nr 10/2

sł. nr 11/2 YAKXS 4x35 28 32 28 24 8 30 28 8 1 1 1 1 1 2 1 1 10
12 sł. nr 11/2

sł. nr 12/2 YAKXS 4x35 29 33 29 31 2 31 29 2 1 1 1 1 1 2 1 1 10
13 sł. nr 12/2

sł. nr 13/2 YAKXS 4x35 29 33 25 11 22 31 12 25 6 12 4 1 1 1 1 1 2 1 1 10
14 sł. nr 13/2

sł. nr 14/2 YAKXS 4x35 28 32 28 24,5 7,5 30 28 2 5,5 1 1 1 1 1 2 1 1 1 0
15 sł. nr 14/2

sł. nr 15/2 YAKXS 4x35 25 29 25 23,5 5,5 27 25 5,5 1 1 1 1 1 2 1 1 10
16 sł. nr 15/2

sł. nr 16/2 YAKXS 4x35 25 29 25 29 0 27 25 1 1 1 1 1 2 1 1 10
17 sł. nr 16/2

sł. nr 17/2 YAKXS 4x35 25 29 25 16 13 27 25 3 10 1 1 1 1 1 2 1 1 10
18 sł. nr 17/2

sł. nr 18/2 YAKXS 4x35 26 30 26 30 0 28 26 1 1 1 1 1 2 1 1 10
19 sł. nr 18/2

sł. nr 19/2 YAKXS 4x35 25 29 25 29 0 27 25 1 1 1 1 1 2 1 1 10
20 sł. nr 19/2

sł. nr 20/2 YAKXS 4x35 26 30 26 16 14 28 26 4 10 1 1 1 1 1 2 1 1 10
21 sł. nr 20/2

sł. nr 21/2 YAKXS 4x35 26 30 26 30 0 28 26 1 1 1 1 1 2 1 1 10
22 sł. nr 21/2

sł. nr 22/2 YAKXS 4x35 26 30 26 30 0 28 26 1 1 1 1 1 2 1 1 10
23 sł. nr 22/2

sł. nr 23/2 YAKXS 4x35 28 32 28 18 14 30 28 2 12 1 1 1 1 1 2 1 1 10
24 sł. nr 23/2

sł. nr 24/2 YAKXS 4x35 28 32 28 30 2 30 28 2 1 1 1 1 1 2 1 1 10
25 sł. nr 24/2

sł. nr 25/2 YAKXS 4x35 28 32 28 32 0 30 28 1 1 1 1 1 2 1 1 10
26 sł. nr 25/2

sł. nr 26/2 YAKXS 4x35 29 33 29 29 4 31 29 4 1 1 1 1 1 2 1 1 10
27 sł. nr 26/2

sł. nr 27/2 YAKXS 4x35 28 32 28 30 2 30 12 28 2 1 1 1 1 1 2 1 1 10
27 sł. nr 27/2

sł. nr 22/1 YAKXS 4x35 20 24 20 22 2 22 20 2

MONTAŻ  OŚWIETLENIA; SOU-1 - obw. 3
1 SOU-1

sł. nr 1/3 YAKXS 4x35 14 20 14 7 13 16 14 13 1 1 1 1 1 2 1 1 10

MONTAŻ  OŚWIETLENIA - projektowana szafa o świetleniowa
1 SP-2

SOU-2 YAKXS 4x35 1 9 1 9 0 3 12 1 1

MONTAŻ  OŚWIETLENIA; SOU-2 - obw. 1
1 SOU-2

sł. nr 1/1 YAKXS 4x35 20 24 20 22 2 22 12 20 2 1 1 1 1 1 2 1 1 10
2 sł. nr 1/1

sł. nr 2/1 YAKXS 4x35 25 29 25 29 0 27 25 1 1 1 1 1 2 1 1 10
3 sł. nr 2/1

sł. nr 3/1 YAKXS 4x35 25 29 25 27 2 27 25 2 1 1 1 1 1 2 1 1 10
4 sł. nr 3/1

sł. nr 4/1 YAKXS 4x35 25 29 25 23,5 5,5 27 25 5,5 1 1 1 1 1 2 1 1 10
5 sł. nr 4/1

sł. nr 5/1 YAKXS 4x35 28 32 28 30 2 30 28 2 1 1 1 1 1 2 1 1 10
6 sł. nr 5/1

sł. nr 6/1 YAKXS 4x35 28 32 28 32 0 30 28 1 1 1 1 1 2 1 1 10
7 sł. nr 6/1

sł. nr 7/1 YAKXS 4x35 28 32 28 32 0 30 28 1 1 1 1 1 2 1 1 10
8 sł. nr 7/1

sł. nr 8/1 YAKXS 4x35 28 32 28 30 2 30 28 2 1 1 1 1 1 2 1 1 10
9 sł. nr 8/1

sł. nr 9/1 YAKXS 4x35 28 32 28 21 11 30 28 2 9 1 1 1 1 1 2 1 1 10
10 sł. nr 9/1

sł. nr 10/1 YAKXS 4x35 26 30 26 30 0 28 26 1 1 1 1 1 2 1 1 10
11 sł. nr 10/1

sł. nr 11/1 YAKXS 4x35 26 30 26 30 0 28 26 1 1 1 1 1 2 1 1 10
12 sł. nr 11/1

sł. nr 12/1 YAKXS 4x35 26 30 26 30 0 28 12 26 1 1 1 1 1 2 1 1 10
13 sł. nr 12/1

sł. nr 13/1 YAKXS 4x35 27 31 27 17 14 29 27 6 8 1 1 1 1 1 2 1 1 10
14 sł. nr 13/1

sł. nr 14/1 YAKXS 4x35 27 31 27 21,5 9,5 29 27 4 5,5 1 1 1 1 1 2 1 1 1 0
15 sł. nr 14/1

sł. nr 15/1 YAKXS 4x35 25 29 25 29 0 27 25 1 1 1 1 1 2 1 1 10
16 sł. nr 15/1

sł. nr 16/1 YAKXS 4x35 25 29 25 17 12 27 25 2 10 1 1 1 1 1 2 1 1 10
17 sł. nr 16/1

sł. nr 17/1 YAKXS 4x35 27 31 27 25 6 29 27 6 1 1 1 1 1 2 1 1 10
18 sł. nr 17/1

sł. nr 18/1 YAKXS 4x35 27 31 27 29 2 29 27 2 1 1 1 1 1 2 1 1 10
19 sł. nr 18/1

sł. nr 19/1 YAKXS 4x35 27 31 27 31 0 29 27 1 1 1 1 1 2 1 1 10
20 sł. nr 19/1

sł. nr 20/1 YAKXS 4x35 27 31 27 29 2 29 27 2 1 1 1 1 1 2 1 1 10
21 sł. nr 20/1

sł. nr 21/1 YAKXS 4x35 27 31 27 31 0 29 27 1 1 1 1 1 2 1 1 10
22 sł. nr 21/1

sł. nr 22/1 YAKXS 4x35 19 23 19 21 2 21 19 2 1 1 1 1 1 2 1 1 10
23 sł. nr 22/1

sł. nr 23/1 YAKXS 4x35 25 29 25 19 10 27 12 25 10 1 1 1 1 1 2 1 1 10

MONTAŻ  OŚWIETLENIA; SOU-2 - obw. 2
1 SOU-2 YAKY 3x1,5 19

sł. nr 1/2 YAKXS 4x35 5 11 5 11 0 7 5 1 1 1 1 1 2 1 1 10
2 sł. nr 1/2

sł. nr 2/2 YAKXS 4x35 25 29 25 23,5 5,5 27 25 5,5 1 1 1 1 1 2 1 1 10
3 sł. nr 2/2

sł. nr 3/2 YAKXS 4x35 24 28 24 28 0 26 12 24 1 1 1 1 1 2 1 1 10

RAZEM 1848 2183 1835 0 1827 375 1998 144 1835 126 236 13 72 0 72 72 0 72 0 72 144 72 72 720 1 1

Monta ż kabla YAKXS 4x35 1788 375 2163
Monta ż kabla YAKY 3x1,5 39 0 39

Monta ż przewodu YDY żo 3x2,5 720 m
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9. OBLICZENIA FOTOMETRYCZNE 
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