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1 DESCRIPTION OF WORK 

1.1 General Information 

1.1.1 Location of Site 

The  coordinates of  the  site proposed  for  the  installation of  the PV  solar power plant are 
31°16'13.3"N 34°19'46.7"E corresponding to the location of Al Fukhkhari. 

1.1.2 Temporary Works 

The Contractor  shall  take  into  consideration  all  temporary works  he may  require  for  the 
execution of the Works 

Notwithstanding the approval by the Engineer of any temporary works, the Contractor shall 
remain  responsible  for  their efficiency,  safety and maintenance, and  for all obligations  in 
regards to such works specified or implied in the Contract until the removal of such works. 

Unless  provided  for  in  the  Bill  of  Quantities,  expenditures  whatsoever  dealing  with  any 
temporary works shall be deemed to be covered by the other rates and prices in the Bill of 
Quantities and shall not be measured for payment nor be paid for under a separate item. 

1.1.3 Demolish and Dismantling Works 

The Engineer or his Representative must be given at least two weeks’ notice in writing before 
demolition or dismantling of any existing obstruction on site or relocation of utilities. The 
Contractor shall require the approval of the Engineer or his Representative for the method 
and order of work and the steps taken to ensure the safety and stability of any remaining 
structures affected thereby. This approval by the Engineer or his Representative shall not in 
any way  relieve  the Contractor of  his  responsibilities  in  connection with  carrying out  the 
Works. 

The  Contractor  shall  dismantle  carefully  and  handing  over  to  the  store  or  any  place  as 
directed by the Engineer or his Representative all the items specified in the Bill of Quantities. 

No measurement will be required for this type of work, unless it is clearly specified in the Bill 
of Quantities. No payment shall be made for clearing, grubbing, demolition, dismantling, or 
relocation of utilities, unless it is clearly specified in the Bill of Quantities. Otherwise prices 
shall be deemed to be included in the various unit prices of the items of the Contract. 

1.1.4 Site Conditions 

Soil investigation has been carried out by the Consulting Center for Quality and Calibration 
(CCQC)  Soil  and  Material  Testing  Laboratory,  A  copy  of  the  Soil  Investigation  report  is 
attached. 

The Contractor shall draw his own conclusion from the Geotechnical Investigation Report and 
the Client recognizes no responsibility of any conclusion the Contractor may draw thereof. 
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1.1.5 Rainfall and Climate 

The climate is typically Mediterranean with hot dry summers and mild wet winters.  

The average yearly rainfall in the southern part of the Gaza strip is 220 mm, which falls during 
the months of October to March. 

1.1.6 Datum Level 

All levels (z co‐ordinates) are referred to Mean Sea Level (MSL), which is (00.00). 

The Contractor shall establish his own additional bench marks and control points needed 
under the Contract, all levels and coordinates on new control points shall be based on the 
level and coordinates of the main bench mark that will be handed to the contractor at the 
commencement of work by the Consultant. 

1.1.7 Co‐ordinate System 

The official grid system for Gaza is defined as the Palestinian Co‐ordinate System. 

The  following  based  station  points  for  co‐ordinate  system  used  under  these  bidding 
documents  will  be  handed  to  the  contractor  at  the  commencement  of  work  by  the 
Consultant. 

1.2 Scope of Works 

The permanent works  to be carried out within  the  scope of Construction of  Solar Energy 
System  for  Khan  Younis  Waste  Water  Treatment  Plant  (KY  WWTP)  that  is  collected 
Khanyounis area.  

1.3 Phasing of Works and Time Schedule 

The Contractor shall on the basis of the Four Calendar months elaborate a detailed program 
for the execution of the work given due consideration to his resources  in plant and to his 
working methods.  The  program  shall  show  the  interaction  between  activities  and which 
activities are critical. 

1.4 Contractor’s Area 

The Contractor shall make his own arrangements with local authorities or private landowners 
for any areas needed for his plant, equipment, material, etc. 

It is the Contractor’s responsibility to secure adequate supplies of water, sewerage disposal 
and electricity  for his needs  from  the  local  authorities or  to make his own arrangements 
therefore. 

The Contractor shall also make his own arrangements for telecommunications. 

Irregularities  in  water  and  electricity  supply  may  be  expected  to  arise,  therefore  the 
Contractor may need to provide standby power and temporary water tanks in order to be 
able to carry out the Works in accordance with his contractual obligations. 
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The Contractor shall make his own arrangements for collecting and disposing of sewage from 
his office and other  facilities within  the areas  in his possessions  to  the satisfaction of  the 
Engineer or his Representative. 

1.5 Office Facilities 

At proposed location, to be agreed upon with the municipality, temporary site offices will be 
established by the Contractor at his own cost, to the sole use of the Engineer’s and his staff. 

The office will not be part of the project and shall not disturb the construction of the project. 
The Contractor is responsible to keep and maintain the office and office facilities; also he is 
responsible  to  keep  the  office  as well  as  his  temporary  buildings  clean  during  the  entire 
period of construction. 

The Contractor should remove all  temporary buildings and the connecting facilities on his 
own expense after the completion of the project. 

The  site  offices  should  have windows,  floors,  doors,  electric  lighting,  telecommunication 
system,  A/C  units  or  system,  current  clean  water,  and  connected  to  a  suitable  sewage 
hygienic disposal system. 

The contractor shall provide the office with Tea‐boy, to work under the instructions of both 
the owner and the consultant. Salaries, allowances and expenses of the Tea‐Boy of all kinds 
will be made by the contractor, and shall be included in his prices. 

(In  the  absence  of  the  tea‐boy  for  any  reason,  the  contractor  should  substitute  him  by 
another one through the whole period of such absence). 

The offices shall consist of the following: 

 Site Engineers office with WC  2x 20 m2. 

 Meeting Room      20 m2. 

 Buffet        9 m2. 

The following furniture and equipment shall be provided by the contract at his own costs to 
the satisfactory of the Engineer or his Representative: 

 

Desk with two locking drawers and chair for Supervision Staff      2 

Sitting Chairs                               6 

Non‐plastic Meeting Table with chairs (at least for 8 persons)      Complete Set 

Steel Filing Cabinet                             4 

Telephone line                  1 

Fax machine                                 1 

Internet Line (Min. Speed 16Mb) 
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Photocopier machine (A4/A3)              1 

HP ProBook Laptop according to the following:                     4 

Processor:  Core I7 10th Gen     

RAM:  16 G Byte 

Hard disk:  1T SSD 

HP Desk Jet Printer (A4/A3)                            1 

Dry Fire Extinguisher (5 kg)                           3 

Digital Camera                   1 

Kitchen utilities                  1 

Refrigerator                               1 

Water, Café and tea service sets              1 

Supply of stationary required during the whole period of construction    1 

 

Necessary watchman during day and night shall also be provided by the Contractor at his 
own expense. 

1.6 Working Hours 

The Work will not be permitted before 08:00 or after 15:00 hours or on holidays/days of rest 
without the approval of the Engineer or his Representative. 

1.7 Safety 

The Contractor shall take all necessary precautions and provide all necessary safeguards to 
prevent personal injury and property damage. The Contractor shall provide protection for all 
persons including but not limited to his employees and employees of other contractors or 
subcontractors,  members  of  the  public,  employees,  agents,  and  representatives  of  the 
Owner, the Engineer or his Representative, and regulatory agencies that may be on or about 
the Work. 

The Contractor shall provide protection for all public and private property including but not 
limited to structures, pipes, and utilities, above and below ground. 

The Contractor shall provide and maintain all necessary safety equipment such as  fences, 
barriers, signs, lights, walkways, guards and fire prevention and fire‐fighting equipment and 
shall take such other action as is required to fulfill his obligations under this subsection. 

The Contractor shall comply with all applicable local laws, ordinances, rules and regulations 
and lawful orders of all authorities having jurisdiction for the safety of persons and protection 
of property. 
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The Contractor shall designate a responsible member of his organization at the site whose 
duty shall be the prevention of accidents. This responsible person shall have the authority to 
take  immediate  action  to  correct  unsafe  or  hazardous  conditions  and  to  enforce  safety 
precautions and programs. 

The Contractor  shall  erect  temporary  fences where  required around  the  site,  in  case  the 
Contractor delays the construction of retaining walls and boundary walls according to the 
drawings  and  tender  documents.  Cost  of  temporary  fences  and  removing  them  upon 
completion of works deemed to be included in the Bills of Quantities and unit prices. 

1.8 Sign Boards 

The Contractor should fix on his own expense sign boards indicating traffic diversion to the 
site and along any part of the work, when and as required and approved by the Engineer or 
his Representative. 

The Contractor should fix on his own expense TWO sign boards for the site and salah Aldeen 
Street  of  a minimum  size  (4.00x3.00m)  and  to  be  placed  on  and  along  the  site  of  work 
including: ‐ 

‐ Project name. 

‐ Donor name 

‐ Owner’s name. 

‐ Consultant’s firm name. 

‐ Contractor’s name. 

Type  of  material,  design,  color  and  height  should  be  approved  by  the  Engineer  or  his 
Representative. 

The contractor after completing the wok and before handing over the site shall fix on his own 
expense warning and instruction signs at site for emergency and public awareness. All the 
sign boards to be provided by the contractor shall be in Arabic and English. 

1.9 Documentation 

1.9.1 Site Day‐Book 

The Contractor shall keep daily records of matters relating to the Works in a site day‐book 
prepared in a format to the satisfaction of the Engineer or his Representative. 

The day‐book shall be presented daily to the Engineer or his Representative who will confirm 
by  his  signature  that  he  has  noted  its  contents.  Such  confirmation  shall  not  be  taken  as 
approval of any items of work and quantities that may have been entered into the day‐book. 

The day‐book shall contain the following information: 

 Date and Day. 

 Name of Site and location. 
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 Name of responsible works manager in charge. 

 New or revised documents received or issued. 

 Results of tests and controls carried out. 

 Number of work force covering at least numbers of engineers, surveys and labors. 

 Commencement and completion of major items of work. 

 Instructions and directions given. 

 Weather conditions, water table conditions, etc. 

 Deficits or damages due to weather conditions, accidents, theft, fire, wanton destruction 
or defective custody. 

 Obstacles. 

 Measurements of work, materials or facilities. 

 Other relevant circumstances. 

1.9.2 Photographs 

Photographs taken by a camera with suitable combination of lenses shall be provided by the 
Contractor  during  the  course  of  the  Contract.  They  shall  be  presented  in  the  form  of 
photographic reports submitted to the Engineer or his Representative every second month, 
and shall  comprise  four sets of on  the avenge 15 color photographs  taken  from different 
approved points to illustrate the successive progress of the Works. 

The prints shall be about 130 x 180 mm in size and shall be accurately dated and numbered 
for the future reference. 

All photos shall be made also by digital camera. 

1.9.3 As Built Drawings 

A. All prints of the “Shop Drawings”, where required, shall be corrected by the Contractor and 
submitted to the Engineer for approval as the Works proceed. Upon the completion of the 
Works, the Contractor shall prepare a complete set of “As Built” Drawings for the project as 
executed, including tie‐ins, presented on a computerized electronic form, and submit them 
to the Engineer for approval. When approved by the Engineer, the Contractor shall submit a 
digital  copy  on  the  specified  format  for  each  project  and  six  copies  of  all  Drawings  duly 
marked “As‐Built”. The final payment shall not be made except for the actual Works that 
have been completed in accordance with the Specifications and have been duly presented 
on the “As‐Built” Drawings.  

 
B. The Contractor shall not be entitled to any extra payment or extension of time for the 

correction, preparation and supplying of the mentioned and transparencies. 
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C. The as build drawing of project components should be based on a full survey (X,Y,Z 
according to the Palestinian Grid coordinates) signed by a certified survey office. 

 
D. Specifications of As‐Built Drawings: 
 

The following should be included in the legend area: 
1‐ Project General Site layout. 
2‐ Name and location of project. 
3‐ North Direction. 
4‐ Date of project implementation 
5‐ Names of: Donor, QRC, and the implementing company. 
6‐ Scale in hard copy and soft copy maps 
7‐ Symbols 
 

1.10 Final Cleaning 

The Contractor shall be responsible to keep the work and adjacent areas affected thereby, 
clean and all rubbish, surplus materials and unneeded construction materials and equipment 
have to be removed away. In case any damages for others properties occurred as a result of 
the Contractor’s careless, he will be obliged to repair all damages to the satisfactory of the 
Engineer or his Representative. 

The Contractor shall, unless otherwise especially directed or permitted in writing, tear down 
and remove all temporary buildings and structures built by him, remove all temporary works, 
tools, and machinery or other construction equipment furnished by him, remove, acceptably 
disinfect, and cover all organic matter and material containing organic matter in, under, and 
around privies, houses, and other buildings used by him, at his own costs. 

The Contractor shall remove all rubbish from any grounds, which he has occupied; and shall 
leave the roads and all parts of the premises and adjacent property affected by his operations 
in a neat and satisfactory condition, at his own costs. 

Upon completion of the work, the Contractor shall remove from the sites of the subsurface 
explorations all of his plant, machinery, equipment, temporary work, and surplus materials, 
at his own costs.. 

The  Contractor  upon  completion  of  the  work  shall  thoroughly  clean  all  materials  and 
equipment installed by him and his subcontractors, and shall deliver  it undamaged and in 
fresh and new‐appearing condition. 
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2 MATERIALS AND WORKMANSHIP 

2.1 Standards and Codes of Practice 

The Civil Works shall in principle, unless otherwise specified in the documents, be carried out 
to the American Society for Testing and Materials (ASTM), the British Standards Institution 
(B.S.), the German Institute for Standardization (DIN), and the International Organization for 
Standardization (ISO). Such references shall  in every case be deemed to include the latest 
edition or issue of such Standards including all revisions issued up to the date of invitation to 
tender. 

This Technical Specification is not complete in the respect of covering all materials and type 
of works occurring under this Contract.  It  shall be seen as complementation/clarifications 
and/or replacement of relevant standards where this is deemed necessary, for the materials 
and works it covers. 

If  contradicting  information  between  this  Technical  Specification  and  relevant  standards 
should  occur,  this  Technical  Specification  shall  prevail  unless  otherwise  directed  by  the 
Engineer or his Representative. 

For materials and works not covered by this Technical Specification, relevant standards shall 
apply. Depending on the origin of manufacture, materials complying with other well‐known 
standards  will  be  accepted  for  incorporation  in  the  works  if  deemed  necessary  by  the 
Engineer  or  his  Representative,  to  be  at  least  of  equal  quality  as  given  by  the  specified 
standards. It is the objective, however, to standardize such installations and components that 
may eventually need replacement, to comply as far as possible with those already established 
in the Site. One original set of the latest issue of all reference standards shall be available on 
Site for the use of the Engineer or his Representative at the start‐up of the Works. These 
standards shall remain the property of the Contractor when the work has been completed. 

Reference standards mentioned in the documents shall be regarded as minimum standards 
required. Where reference standards refer to other standards, code of practice etc., which 
are deemed to be necessary for execution of the Work, these standards, code of practice etc. 
shall also be handed over in original to the Engineer or his Representative if so requested. 

The publication in effect on the date of issue of Contract Documents, except when a specific 
publication date is specified, shall be the standards in effect for execution of the Works. 

2.2 Design Data 

Work,  for which  the  Contractor  shall  or may  be  required  to  design,  shall  be  designed  in 
accordance with British Standard Code American Standard Codes for civil work. 

2.3 Workmanship 

The Contractor shall employ only adult skilled labors and workmen according to Palestinian 
Laws and  regulations, who have  the good experience  in  such projects, as  included  in  the 
General Conditions and Specifications. The Engineer or his Representative has the authority 
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to dismiss any of the contractor’s labors or workmen; he found that he is not suitable to work 
in this particular project and he is not obliged to clarify the reasons. 

 

2.4 Approvals 

2.4.1 Approval of Material 

The Contractor shall submit, for approval of the Engineer or his Representative, at least 21 
days  in  advance  of  placing  orders  for  any  materials  for  incorporation  in  the  Permanent 
Works, at least the following information: 

 name of manufacturer or supplier proposed; 

 sufficient evidence to prove that the materials proposed comply in all respects with the 
Specification and a declaration stating the Standards with which they comply; 

 declaration  that  the  materials  will  be  supplied  with  the  specified  markings  and 
certificates; 

 manufacturer’s current instructions and explanatory data; 

 details of fabrication and painting arrangements where appropriate; 

 declaration that the whole quantity required to complete the work can be supplied from 
the same source, with written evidence if requested. 

Within  14  days  of  the  receipt  of  the  request  from  the  Contractor,  the  Engineer  or  his 
Representative will return to the Contractor with his eventual approval, or request for further 
information.  After  such  further  information  has  been  provided  by  the  Contractor,  the  P 
Engineer or his Representative will, again within 14 days, return to the Contractor with his 
reply. This procedure shall be repeated until final approval has been given by the Engineer or 
his Representative. Materials shall not be used in the Permanent Works until the Engineer or 
his  Representative  has  given  his  written  approval.  Such  approval  shall  not  relieve  the 
Contractor of his responsibility for the materials. 

2.4.2 Inspection and Testing on the Site 

All materials delivered to the Site and workmanship on the Site shall be subject to inspection 
and testing by or under the direction of the Engineer or his Representative. 

2.4.3 Tests on Completion 

Except where specifically agreed to the contrary in writing, the Contractor shall present all 
Plant  and  systems  installed under  the Contract  for  Tests on Completion,  at  least 14 days 
before the date for the Taking‐Over Certificate for the Works. These tests are in addition to 
any works tests performed by the manufacturer and tests the Contractor may need to carry 
out in order to set up the systems to his own satisfaction. 

Before the Contractor offers Plant and systems for Tests Completion, all associated systems 
and installations are to be complete, checked, adjusted and set up.  
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The Contractor shall submit to the Engineer or his Representative a detailed Schedule and 
Programme  of  Tests  on  Completion,  to  be  agreed  and  completed  28  days  before  the 
commencement of testing. 

Testing shall be carried out in the presence of and to the satisfaction of the Engineer or his 
Representative  and  in  the  presence  of  one  or more  representatives  of  the  Employer,  to 
demonstrate that the Plant and systems perform in accordance with the Specification and 
are ready for electrical generation. Undertaking of the tests and demonstrations shall be the 
responsibility of the Contractor and all costs associated therewith shall have been included 
in the rates and prices. 

The  Contractor  shall  provide  all  instrumentation  and  labor  assistance  necessary  for  the 
proper performance of the Tests on Completion, and shall take and record such readings as 
are required. 

Any defects discovered during the Tests on Completion shall be recorded by the Contractor 
and Engineer or his Representative and shall be duly rectified by the Contractor. Following 
rectification  the  Contractor  shall  repeat  the  tests  before  final  handover  of  the  Plant  or 
system. 

On completion of the Tests on Completion, the Contractor shall provide three copies of the 
Test Schedule completed for all observed tests and data readings. A Test Certificate shall be 
submitted in triplicate for signature by the Engineer or his Representative. 

2.4.4 Manuals 

Except  where  specifically  agreed  to  the  contrary  in  writing,  the  Contractor  shall  provide 
comprehensive manuals  in English, with those to be used by operators  for operation and 
maintenance (Arabic& English), covering all aspects of operation and maintenance in respect 
of all Plant and systems installed under the Contract. 

The Contractor shall submit the manuals in hard copies draft form at least 2 months before 
the date  for  the  Tests  on Completion.  The Contractor  shall make  such modifications  and 
additions as the Engineer or his Representative requires and shall re‐submit the manuals for 
final  approval by  the Engineer or his Representative at  least 14 days before  the Tests on 
Completion are to be carried out. 

The  Contractor  shall  be  entirely  responsible  for  the  consequences  of  any  delay  by  the 
Engineer or his Representative in agreeing to commission the Plant and equipment where 
such  delay  is  due  to  errors,  omissions  or  defects  in  the  documents  submitted  by  the 
Contractor. 

The Contractor  shall make any  further  revision of  the manuals  required or agreed by  the 
Engineer or his Representative and shall provide one original hard copy and five hard copies 
of each manual in addition to soft copy on CD within a period of 28 days after the Tests on 
Completion  have  been  completed.  The  manuals  shall  clearly  describe  with  step‐by‐step 
procedures and diagrams the starting up, running and shutting down of each item of Plant or 
system. 
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They shall contain sufficient information to permit the Employer to take over, operate and 
maintain the Plant or system efficiently and effectively. Full spare parts lists shall be included 
together with ordering procedures. The manuals shall be of high quality in both presentation 
and technical content presentation and technical content. Manual not meeting this standard 
will be rejected. 

2.4.5 Training 

Provide services of competent instructors in operation and maintenance of system including 
assembly,  start‐up,  operation,  adjustment,  maintenance,  repair,  and  pertinent  safety 
requirements of equipment and systems supplied. 

Training shall be specific for the system installed. 

Provide  hard  copy  of  training  manuals  for  each  trainee,  and  three  additional  copies  for 
archival  as  well  as  a  soft  copy  on  CD  describing  in  detail  data  included  in  each  training 
program, agenda, and defined objectives for each lesson. All manuals shall be in English with 
those to be used by trainees translated to Arabic 

Provide equipment and material required for classroom training. 

One day of training is defined as 8 hours of instruction. 

Train  two  (2)  operating  personnel.  In  functional  operation  of  the  system  installed  and 
procedures  that  operators will  use  for  the  system  start‐up,  operation, maintenance,  and 
repair. 

All out‐ of‐ pocket expenses related to the training, including travel shall be included in the 
pricing at the BOQ items. 
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3 EXCAVATION AND EARTHWORK 

3.1 Clearing and Grubbing 

3.1.1 Description 

This work shall consist of clearing, grubbing the top layer (about 15 cm at least) and disposing 
of all vegetation and debris within the limits of the construction site, except such objects as 
designated  to  remain  or  is  to  be  removed  in  accordance  with  other  sections  of  the 
specifications. 

3.1.2 Construction Requirements 

The Contractor shall establish construction limits and where applicable, the Engineer or his 
Representative  will  designate  all  tree  shrubs,  plants,  and  other  things  to  remain.  The 
Contractor shall preserve all things designated to remain. 

All  surface  objects  and  all  trees,  stumps,  roots  and  other  protruding  obstructions,  not 
designated to remain shall be cleared and/or grubbed. 

Except in areas to be excavated, stump holes and other holes from which trees are removed, 
shall  be  backfilled  with  clean  sand,  moisture  and  compacted  to  97%  of  the  Modified 
Maximum Dry Density according to specification. 

3.1.3 Method of Measurement 

This work (clearing & grubbing) will be measured by square meter or as indicated in the BOQ.  

The Contractor has to perform grid survey after completing the clearing and grubbing. The 
new levels will be adopted as Datum Levels for all measurements to be carried out afterward 
for the coming excavations. The program that will be used in the calculations quantities of is 
CIVIL 3D software. 

3.2 General Excavation 

This Work shall  consist of excavating  the earthwork platforms removing and satisfactorily 
disposing  of  all  materials  taken  from within  the  limits  of  the  work,  and  shall  include  all 
excavation,  preparation  and  completion  of  all  platforms,  embankments  and  slopes,  as 
directed,  and  in  conformity  to  the  grades,  and  cross‐section  shown  on  the  plans  or 
established by the Engineer or his Representative. 

3.2.1 Method Of Measurement 

When payment is specified on a volume basis in the Bill of Quantities, quantities of various 
classes of Excavation shall be computed by the Contractor and checked by the Engineer or 
his Representative Quantity computations shall base on the original cross‐sections taken by 
the  contractor,  which  were  observed  by  and  attested  to  by  the  Engineer  or  his 
Representative, and final cross‐sections developed from were checked and attested to by the 
Engineer or his Representative. 
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Datum  Levels  reached  after  carrying out  the Clearing  and Grubbing will  be  the bases  for 
computing the depth of excavation. 

Any  materials  removed  or  excavated  before  these  measurements  have  been  taken  and 
approved by the Engineer or his Representative will not be paid for. 

The Engineer or his Representative will check all or part of the work, as he deems necessary, 
to determine conformance to the lines, grades, elevations and cross‐sections submitted by 
the contractor. The contractor shall at his own expense, provide the equipment and labor, 
including filed parties, to assist the Engineer or his Representative in checking the work. 

Measurement  will  be made  for  unsuitable  materials  actually  excavated  and  removed  to 
obtain proper compaction in cut sections and in foundations for fill sections. 

Where it is impractical to measure material by the cross section methods due to the erratic 
location  of  isolated  deposits,  acceptable  methods  involving  three‐dimensional 
measurements may be used, when approved by the Engineer or his Representative. 

The program that will be used in the calculations quantities of is CIVIL 3D software. 

3.2.2 Basis Of Payment 

The amount of completed and accepted works, measured by cubic meter or as stated in the 
BoQ, will be paid for at the unit price(s) per cubic meter for “Common Excavation”, as shown 
in the Bill of Quantities, which price(s) shall be fill compensation for all excavation, hauling of 
the excavated material to any distance required by the Engineer or his Representative where 
the material will be dumped and properly leveled, trimming of slopes, clean up, preparation 
of platforms and for all other items necessary for the proper completion of the works. 

3.2.3 Obstructions 

Where the grade or alignment of the pipes is obstructed by existing utilities (either shown or 
not  shown  on  the  drawings)  such  as  conduits,  ducts,  pipes,  branch  connections  etc.  the 
obstructions shall be supported, relocated, removed, or reconstructed by the Contractor at 
his own cost unless opposite item has been included in the Bill of Quantity. 

Whenever  it  is  necessary  to  determine  the  location of  existing  underground utilities,  the 
Contractor, after an examination of available records, shall make all explorations, excavation 
and survey as may be directed by  the Engineer or his Representative  to determine  these 
locations. Only  such  tools  and  equipment  as  have  been  approved  by  the  Engineer  or  his 
Representative shall be used by the Contractor to execute the work in a safe and efficient 
manner. If the obstructions encountered require alterations to the drawings, the Contractor 
shall,  in  accordance  to  the  above  investigations  and  in  accordance  with  the  indications 
received by the Engineer or his Representative, change the plan and profiles as necessary 
and submit the drawings to the Engineer or his Representative for approval. 

The Contractor shall not make any deviation from the specified line and/or grade without 
approval by the Engineer or his Representative Should any deviations in line and/or grade be 
permitted  by  the  Engineer  or  his  Representative  for  convenience  to  the  Contractor,  any 
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additional costs for the thrust blocks, valves, air and vacuum assemblies, blow‐off assemblies, 
extra pipe footage, manholes or other appurtenances shall be borne by the Contractor. 

3.2.4 Trench Foundation (Bedding) 

Bedding material shall be clean natural sand unless not specified otherwise on drawings. All 
shattered and loose material shall be removed from the bottom of the trench excavations so 
that the bedding material rests on a solid and clean foundation. 
Before bedding material is placed, any unsound material or soft spots naturally occurring in 
the bottom of any excavation shall be filled with selected material as directed by the Engineer 
or his Representative. 

Where the Contractor is laying a pipe into a port in an existing structure, manhole chamber 
or  thrust blocks, and where the backfill material  to previous excavation beneath the pipe 
formation, is not concrete, the backfill material shall be removed over its full depth and for 
the full width of the pipe trench shown on the Drawings. The resulting void shall be filled 
solid with selected material. 

If in the opinion of the Engineer or his Representative a formation is unsound as a result of 
the Contractor failing to keep the excavation free from water or other materials the Engineer 
or his Representative will order the removal and disposal of the unsound material and the 
filling of the resulting void. The Contractor shall execute the work as directed and bear the 
costs of the same. 

3.3 Earth Filling 

This work shall consist of approved earth filling in layers not exceeding 200 mm loose material 
to  grades  and  levels  as  shown  in  the  drawings  and  as  directed  by  the  Engineer  or  his 
Representative,  including preparation of  the areas upon which they are to be placed,  the 
compaction of approved materials with the limit of construction and where the unsuitable 
materials has been removed and the placing and compacting of approved materials in holes 
and pits and other depressions within the lines, grades, thickness as per the cross sections 
prepared by the contractor and approved by the Engineer or his Representative. 

Filling to make up levels under building shall be executed with approved suitable granular 
material from existing ground levels up to underside of ground floor slab, and shall be placed 
in successive  layers each having a finished thickness not exceeding 200 mm, watered and 
compacted prior to the placement of the succeeding layer. 

The ground surrounding the building and pavements shall be filled with approved material, 
fine  sand  and  coarse materials,  free  of  foreign material,  debris,  clay  lumps,  organic  and 
vegetation. 

3.3.1 Method of Measurement and Payment 

The quantities  to be paid  for  shall be  the number of  cubic meters after  the execution of 
clearing and grubbing in the volume of compacted earth fill accepted by the Engineer or his 
Representative formed with materials resulting from Excavation. 
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Any  shrinkage  and/or  change  or  reduction  in  volume  due  to  mechanical  compaction  of 
materials  from all  sources  for  forming and grading of  the  surface  in accordance with  the 
drawings shall not be paid for directly but shall be considered subsidiary to all other pay items 
listed in the Bill of Quantities. 
 
The quantities determined as provided above shall be for at the contract unit price bid per 
cubic meter of material in place. The price and payments shall be full compensation for the 
compaction in layers at the prescribed density, including the shaping of the slopes and the 
compaction trials if required and the furnishing of all equipment, labour, and all other items 
necessary for the proper execution of the work. 

3.4 Compaction of Earthwork 

This work includes compaction of earthwork by rolling or tamping or any type of combination 
in accordance with the requirements specified for on the plans, in the Special Specifications 
or requested by the Engineer or his Representative. 

3.4.1 Testing Methods 

Moisture — Density Test 
 
A Moisture — density test (BS 1377: Part 4) and preliminary study will be made for each type 
of soil to be used in the construction of the work to determine the Maximum Density, the 
Optimum Moisture  Content  and  the Moisture  Range  required  of  the  soil  for  satisfactory 
compaction 
 
The  filled  density  and  actual  moisture  content  of  the  compacted  earthworks  shall  be 
determined by field tests according to BS 1377: Part 4. 
 
Relative Density Test 
For cohesionless free — draining soils for which impact compaction will not produce a well 
— defined moisture density relationship curve and the maximum density, the test for the 
relative density of cohesionless Soils (ASTM D 2049) shall be used to determine the relative 
density. 
 
Relative density is defined as the state of compactness of a soil with respect to the loosest 
and densest states at which it can be placed by the laboratory procedures described in ASTM 
D 2049 . The field density and actual moisture content of the compacted earthwork shall be 
determined by field tests according to BS 1377: Part 4. 
 
Borderline Materials 
In cases where borderline materials are encountered, both methods will be utilized and the 
method which results in the higher laboratory maximum density shall be used as the standard 
to which the field density is compared. 
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3.4.2 Earth Fill 

The compacted density of the soil forming the earth fill shall be equal to or greater than an 
average value of ninety eight (98) percent of M.D.D specified by the curve of Modified Proctor 
density with  no  single  value below ninety  two  (92)  percent. When  cohesion  less  sand  to 
construct  the  earth  fill  layers,  the  avenge  relative  density  (ASTM D2049)  of  70%  shall  be 
achieved with no single value below 67%. 
 
Should the earth fill material consist of sand is not well graded, so there are difficulties in 
obtaining  the  required  compaction  the  Engineer  or  his  Representative  may  permit  the 
thickness of the layer to be increased in order to obtain the specified compaction in the lower 
30 cm. 

3.4.3 Tamping 

Whenever earth fill is placed adjacent to structures or at locations where it is not practicable 
to use a roller, the fill materials shall be tamped by use of mechanical reamers or tampers. 
Each layer shall be compacted to a density equal to or greater than obtained under the above 
rolling procedure for the type of compaction designated 
Each successive  layer shall contain only that amount of material, which will  insure proper 
compaction, but in no instance shall any layer be greater than thirty (30) centimeters (loose 
measurement) in depth. 
 
The Engineer or his Representative must approve each layer before the next layer is placed. 

3.5 Compaction Trials 

Prior to the commencement of earth works the contractor shall construct trial compaction 
lengths as directed by the Engineer or his Representative. The soils used in the trials shall be 
those that will be used for the construction of earth fill and the compaction equipment to be 
used shall be that specified in the contractor’s detailed programme of work and approved by 
the Engineer or his Representative. 
 
The object of these trials is to determine the field moisture content of the material and the 
relationship between the numbers of compaction. 
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4 CONCRETE WORK 

4.1 General 

British Standards (BS) Documents referred to in this section are: 
 

BS EN 197‐1:2000  Composition,  specification  and  conformity  criteria  for 
common cements.  

BS 410  Test Sieves. Technical requirements and testing.  

BS 410‐1:2000  Test sieves of metal wire cloth.  

BS 410‐2:2000  Test sieves of perforated metal plate.  

BS812‐101:1984 (2000)  Guide to sampling and testing aggregates.  

BS 812‐2: 19951 BS EN  1097‐3:1998 

BS 812‐100:1990(1995)   

BS 812‐2:1995/BS EN  1097‐3:1998 

BS 812‐100:1990(1995)   

BS 812‐102:1989   

BS 812‐103.1:1985 (2000)   

BS 812‐103.2:1989(2000)   

BS 812‐103’4:1994 (2000)   

BS 812‐105.1:1989 (2000)   

BS 812‐105.2:1990(2000)   

BS 812‐106:1985 (2000)   

BS 812‐109:1990 (2000)   

BS 812‐110:1990(2000)   

BS 812‐111:1990 (2000)   

BS 812‐112: 1990 (1995)   

BS 812‐11:1990(1995)   

BS 812‐113:1990(1995)   

BS 812‐114:1989 (2000)   

85812‐117:1988(2000)   

BS 812‐118:1988 (2000)   

BS 812‐119:1985(2000)   

BS 812‐120:1989 (1995)   

BS 812‐121:1989 (2000)   

BS 812‐123:1999   

BS 812‐124:1989   

BS 882:1992    Specification  for  aggregates  from  natural  sources  for 
concrete.  

BS EN 1097‐5:1999  Determination of the water content By Drying In A ventilated 
Oven  

BS EN 1097‐2:1998  Methods  of  the  determination  of  resistance  to 
Fragmentation  
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BS EN 1097‐8:2000  Determination of the Polished Stone Value. 

BS 4449 :1997  Specification for carbon steel bars for the reinforcement of 
concrete.  

BS EN 12350‐1:2000  Testing Fresh Concrete.  

BS EN 12350‐2:2000  Testing Fresh Concrete. 

BS EN 12390‐1:2000  Shape, Dimension and Other Requirements for Speciament 
and Molds  

BS EN 12390‐2:2000  Marking and Curing Specimens for Strength Test 

BS EN 12390‐3:2002  Compressive Strength of test Specimens.  

BS EN 12504‐1:2000  Cored  Specimens.  Taking  ,  Examining  and  Testing  in 
compression  

BS EN 12504‐2:2001  Non  Destructive  Testing  .  Determination  of  Rebound 
Number  

 
 
The All materials shall be subject to such tests as the Engineer or his Representative may 
direct and provision for such tests shall be included in the price for such materials inserted in 
the Bill of Quantities or Schedule of Rates unless otherwise provided for. 
 
Properly representative samples of all materials to be used in the works shall be submitted 
by the Contractor for the Engineer or his Representatives approval when required. 
 
Where tests are required by the Engineer or his Representative, the Contractor shall  take 
samples and send to a firm experienced in analysis of the material. Reports shall be submitted 
to the Engineer or his Representative. 
 
Contractor shall bear all expenses consequent to the provision, taking and cartage, etc. of 
samples, in addition to the costs of performing the tests and reporting the results. 
 
The Engineer or his Representative  reserves  the  right  to  reject any material which,  in his 
opinion is objectionable in any respect, not withstanding its apparent compliance with the 
relevant  Standards.  Any  such  rejected  material  shall  be  removed  from  the  site  at  the 
Contractor’s expense at once. 

4.2 Formwork For Concrete 

The Contractor shall supply, design, erect, strike and remove the formwork and be entirely 
responsible for its stability and safety so that it will carry the fresh concrete and all incidental 
loadings and preserve it from damage and distortion during its placing, vibration, ramming, 
setting  and  curing.  It  shall  be  so  constructed  as  to  leave  the  finished  concrete  to  the 
dimensions shown on the Drawings and of a material capable of providing the surface finish 
specified. In any event, the maximum permissible deflection under all loads shall not exceed 
2 mm or 1/600 of the free span, whichever is less. 
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Formwork shall be of new timber and / or metal and shall  include all  temporary concrete 
molds and their supports. Bolts to be used for fixing the formwork shall be approved by the 
Engineer or his Representative before staring the work. 
 
For  concrete  surfaces  which  are  to  remain  exposed  wrought  formwork  shall  be  used. 
Wrought formwork shall be of timber or steel framing lined with 12 mm thick smooth‐faced 
plywood or  an  equal  lining  approved by  the  Engineer  or  his  Representative,  or  of metal, 
suitable to obtain a fair face finish on the concrete. All external angles or fair faced in‐situ 
concrete shall have chamfers formed with l5xl5 mm (5/8”x5/8”) wrought hardwood angle 
fillets  planted  in  the  angles  of  the  formwork,  unless  larger  chamfers  are  shown  on  the 
drawings. 
 
Formwork ready to receive concrete shall be thoroughly clean and the internal faces properly 
painted  with  approved  shutter  oil  or  other  preparation.  Joints  shall  be  tight  to  prevent 
leakage. 
 
Wherever  required  and  prior  to  placing  of  the  reinforcement  the  internal  surfaces  of  all 
formwork shall be treated with an approved mold oil. 
All formwork shall be inspected and approved by the Engineer or his Representative prior to 
concreting.  This  approval,  however,  does  not  relieve  the  Contractor  of  any  of  his 
responsibilities. 
 
The striking of all formwork shall be carried out with the greatest of care to avoid damage to 
concrete. 
 
The formwork to vertical surfaces such as walls, columns and sides of beams may be removed 
in accordance with  the table below although care must be  taken  to avoid damage to  the 
concrete, especially to arrases and features. 
 
Minimum periods for striking other  formwork should be  in accordance with the following 
table, or as directed by the Engineer or his Representative. 
 

Ordinary Portland Cement Concrete 
Slabs (roof slab ‐ dome)            20 days 
Vertical Walls                7 days 
Beam soffits (props left under)          7 days 
Props to slabs                14 days 
Props to beams              14 days 
Vertical surfaces as walls, columns and sides of beams    3 day 

 
Formwork, shuttering, props, or any other means of temporary or semi‐permanent support 
shall not be removed from the concrete until the concrete is sufficiently strong to carry safely 
the load (dead and temporary). 
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The Contractor shall inform the Engineer or his Representative when he is ready to strike the 
formwork, or remove any form of temporary support, and shall obtain his written consent 
before proceeding. 
 
The times given for the removal of props are based on the assumption that the total live plus 
dead weight to be supported at the time of removal is not more than one half of the total 
design load. 
 
For horizontal members where the loading is to be a higher proportion of the total design 
load these times may need to be increased. 
 
The Contractor shall be responsible for any damage to the concrete work caused by or arising 
from the removal and striking of the forms and supports any advice, permission or approval 
by  the  Engineer  or  his  Representative  relative  to  the  removal  and  striking  of  forms  and 
supports shall not relieve the Contractor from this responsibility. 
 
Any work showing signs of damage through premature loading is to be entirely reconstructed 
at the Contractor’s expense. 
 
The Contractor shall confirm positions and details of all 
(a) permanent fixings 
(b) pipes and conduit 
(c) holes and chases 
to ensure that alterations are not made without the knowledge and approval of the Engineer 
or his Representative. 
 
The Contractor  shall  fix  inserts or box out as  required  to  correct positions before placing 
concrete, and shall form all holes and chases. He shall not cut hardened concrete without 
approval. 

4.3 Reinforcement For Concrete 

Steel reinforcement shall generally be hot rolled mild, medium or high yield steel smooth 
round or deformed bars complying with BS 4449 or similar approved standard. 
 
In case any other type of reinforcement is required, it shall comply with the requirements of 
the BOQ and drawings. 
 
All reinforcement shall be free from rust and mill scale and any coating such as oil, clay, paint 
etc. that might impair the bond with the concrete. 
 
Manufacturer’s  test  certificates  for  all  classes  of  reinforcement  shall  be  supplied  when 
required. Specimens sufficient for three tensile tests and three cold‐bending tests per ten tons 
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of  bars or  fraction  thereof  and  for  each different  size  of  bar  shall  be  sampled under  the 
supervision of the Engineer or his Representative. Testing shall be in accordance with BS 4449 
or other approved standard and batches shall be rejected if the average results for each batch 
are not  in accordance with the specification. All tests should be made on the Contractor’s 
expense. 
 
All steel is to be totally free from dirt, paint, loose rust or scale when in position ready for 
concreting. 
 
The  Contractor  shall  cut  and  bend  bars  to  135  4466  and  to  schedule  provided  unless 
otherwise instructed by the Engineer or his Representative. 
 
Straight sections of bars must be kept out of winding. The internal radius of bends shall in no 
case be less than four times the diameter of the bar, except for stirrups, column binders, and 
wall shear bars which are to be bent to fit closely around the main bars. 
 
Great care is to be taken to bend stirrups and columns binders separately and to the sizes 
shown. 
 
All bars will be cut and bent cold using approved machines. 
 
Lengthening of bars by welding, and rebinding of incorrectly bent bars will not be permitted, 
except where requested by the Engineer or his Representative. 
 
The  Contractor  shall  provide  on  site  facilities  for  hand  bending  to  deal  with  minor 
adjustments. 
 
Splices  in  reinforcing  bars  shall  be  formed  by  lapping,  and  shall  be  staggered.  Except  as 
otherwise indicated on the drawings the minimum overlap of lapped splices shall be 40 bar 
diameters or 400 mm whichever is greater. 
 
The steel is to be fixed in position exactly as indicated, and the bars are to be securely wired 
together with 1.6 or 1.4 mm soft galvanized iron wire or approved spring galvanized steel 
clips wherever necessary to prevent any displacement during concreting. 
 
Spacers, chairs and the like, temporary or permanent, are to be used as required to ensure 
that the steel has the exact amount of cover indicated. No permanent spacers may show on 
a surface where a fair faced concrete finish or a brushed aggregate finish is required. Type of 
spacers shall be approved by the Engineer or his Representative before starting the work. 
 
Unless otherwise indicated, the minimum cover to the reinforcing bars is to be as listed below 
or equal to the diameter of the bar, whichever is greater. 
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Position            Minimum cover ‐ mm 
Main bars in internal faces of walls,        40 
Main bars in external faces of walls        40 
Main bars in raft foundation (base slab) slabs    50 
Main bars in top of roof slab or dome)      30 
Main bars in columns and beams        40 
Main bars in floor slabs and soffits of roof slabs    25 
Main bars in top of roof slabs         25 
Bars in top of ground slabs          30 
 
Bars (walls, beams, columns, slabs and foundations) 
Near faces wetted or contact with soil       75 
 
The placing of all reinforcement will be checked by the Engineer or his Representative and in 
no case  is concrete to be poured around any steel  that has not been passed by him. The 
Contractor is to ensure that no steel is displaced from its position during the placement of 
concrete and until the concrete is set. 
 
The  insertion  of  bars  into  or  removal  of  bars  from  concrete  already  placed  will  not  be 
permitted. Reinforcement temporarily  left projecting from the concrete at the  joints shall 
not be bent without the prior approval of the Engineer or his Representative. 
 
Secondary reinforced concrete members for which no reinforcement details are given in the 
drawings or the BOQ shall have a minimum ratio of reinforcement area to concrete area of 
0.35% 

4.4 Concreting 

4.4.1 Cement 

The cement used shall be Portland Cement conforming in all respects to BS EN 197‐1:2000, 
unless otherwise required, bags shall contain 50 kg net ± 1%. 
 
The Contractor shall at all times furnish the Manufacturer’s statement of the above Standard 
Specifications together with the date of manufacture, certified by an independent agency in 
the country of origin approved by the Engineer or his Representative. 
 
The cement shall be delivered to the site by the Contractor in the original sealed and branded 
bags or containers of the manufacturer in batches not exceeding 100 tons and shall be stored 
in a proper manner oft  the ground  to prevent deterioration.  Each batch  shall  be  stacked 
separately  and  used  in  the  order  of  delivery.  No  cement  shall  be  used  which  has  been 
manufactured more than twelve months prior to its proposed use on site. 
 
All cements whether stored  in bulk, bags, or containers  in warehouses or on site shall be 
sampled for testing according to ASTM C183 (Methods of Sampling Hydraulic Cements) . Test 
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samples over and above those specified shall be taken at any time if so requested by the 
Engineer or his Representative. Testing of cement shall be in accordance with the methods 
required by BS EN 197‐1:2000 or any other accepted by the Engineer or his Representative. 

4.4.2 Aggregates 

This specification covers fine and coarse aggregates other than  lightweight aggregates for 
use in the production of concrete. 
 
When lightweight aggregates are required, they will be defined in the BOQ. 
 
The aggregates shall be crushed gravel or stone and shall comply with BS 882 for graded or 
single size aggregate and shall be obtained from any quarry approved by the Engineer or his 
Representative. For convenience part of Clause 5 of BS 882 (grading) including Tables 1 , 2 
and 3 are reproduced herein. 
 
Coarse aggregate: the grading of coarse aggregate, when analysed by the method given for 
sieve analysis in BS EN 1097 shall be within the limits given in Table 4.1. 
 
Fine  aggregate:  the  grading  of  a  fine  aggregate,  when  analysed  by  the method  of  sieve 
analysis described in BS EN 1097, shall be within the limits of one of the grading zones given 
in  Table  4.2,  except  that  a  total  tolerance  of  up  to  5  per  cent  may  be  applied  to  the 
percentages under‐lined. This tolerance may be split up; for example, it could be 1 per cent 
on each of three sieves and 2 per cent on another, or 4 per cent on one sieve and 1 per cent 
on another. 
 
The fine aggregate shall be described as fine aggregate of the grading zone into which it falls, 
e.g. BS 882, Grading Zone I. 
 
NOTE:  It  is  intended  that  individual  zones  should not be  specified  in  contract documents 
relating to concrete but that the concrete mixes should be modified to make the best use of 
the materials readily available. 
 
If approved by the Engineer or his Representative, Single‐sized aggregate to BS 882 Table 4.1 
may only he used for reinforced concrete when combined in two or more sizes to provide a 
well‐graded mixture approved by the Engineer or his Representative. 
 
Sampling and testing of aggregates shall be as required by BS 882 and in accordance with BS 
812 ‘Methods for Sampling and Testing of Mineral Aggregates, Sands and Fillers’. All sampling 
shall be done by or under the supervision of the Engineer or his Representative. 
 
The combined percentage of sulphates and chlorides by weight in coarse and fine aggregates 
shall not exceed 0.05 per cent (500ppm) of the combined weight of total aggregates. 
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Just before use the aggregate will be washed down with potable water to reduce the content 
of sulphates chlorides and other extraneous material. 
 
Table 4.1: Coarse Aggregate 
 

BS 410 
Test 
Sieve 

Percentage by weight passing BS sieves 

Nominal Size of 
Graded Aggregate 

Nominal size of Single – Sized aggregate 

mm  400 mm 
to 5 mm 

200 mm 
to 5 mm 

14 mm 
to 5 mm 

63 mm  40 mm  20 mm  14 
mm 

14 mm 

75.5  100  ‐  ‐  100  ‐  ‐  ‐  ‐ 

63.0  ‐  ‐  ‐  85‐100  100  ‐  ‐  ‐ 

37.5  95‐100  100  ‐  0‐30  85‐100  100  ‐   

20  35‐70  95‐100  100  0‐5  0‐25  85‐100  100  ‐ 

14  ‐  ‐  90‐100  ‐  ‐  0  85‐
100 

100 

10  10‐40  30‐60  50‐85  ‐  0‐5  0‐25  0‐50  85‐100 

5  0‐5  0‐10  0‐10  ‐  ‐  0‐5  0‐10  0‐25 

2.36  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  0‐25 

 
 
Table 4.2: Fine Aggregate  
 

BS  410  Test 
Sieve  

Percentage by Weight passing Bs Sieves 

  Grading Zone 1  Grading Zone 2  Grading Zone 3  Grading Zone 4 

mm         

10.00  100  100  100  100 

5  90‐100  90‐100  90‐100  95‐100 

2.36  60‐95  75‐100  85‐100  95‐100 

1.18  30‐70  55‐90  75‐100  90‐100 

Microns          

600  15‐34  35‐59  60‐79  80‐100 

300  5‐20  8‐30  12‐40  15‐50 

150  0‐10  0‐10  0‐10  0‐15 

 
The choice and preparation of sites for stockpiling of aggregates, the number and sizes of 
stockpiles  and  the methods  adopted  to  prevent  segregation  of  component  sizes  shall  be 
agreed with the Engineer or his Representative. 
 
Coarse aggregate shall be stockpiled  in  three separate gradings: 38‐19mm, 19‐10mm, 10‐
5mm when aggregates of different gradings are stockpiled close together the stockpiles shall 
be separated by bulkheads. 
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Stockpiles are to be on concrete or other hard surface sufficiently sloped so that water is not 
retained in the base of the stockpiles. 
All aggregates are to be handled from the stockpile in such a manner as to secure a typical 
grading of the material, care being taken to avoid crushing the aggregates and contamination 
with extraneous matter. 
 
Aggregates need not be stockpiled when a crushing‐screening plant is used in tandem with a 
batching plant properly equipped with several bins for different sized aggregates having the 
appropriate weighing scales at such bin such that a mix of the desired gradation is obtained 
consistently and the whole operation is conducted to the satisfaction of the Engineer or his 
Representative. 

4.4.3 Water 

Unless otherwise authorized in writing by the Engineer or his Representative only water from 
potable  supply  system  may  be  used  for  mixing  concrete  and  other  products  containing 
cement. 
 
Similarly only potable water may be used for curing concrete and cement products during 
the first 24 hours after pouring. Later, fresh water, or other water containing not more than 
4750 ppm dissolved solids of which not more than 1000 ppm may be chlorides, may be used 
for curing. 
 
No additives of any kind shall be used in the concrete without the express approval in writing 
of the Engineer or his Representative. 
 

4.4.4 Quality of Concrete 

Concrete  shall  be  a mixture of  cement,  aggregates  and water  as  covered  respectively  by 
aforementioned  Sections.  The  mix  proportions,  workability  and  strengths  of  the  various 
types of concrete shall conform to Tables 4.3 to 4.5. 
 
The  terms  contained  in  Tables  4.3  to  4.5  are  defined  as  follows: WATER/CEMENT RATIO 
(W/C): the term water/cement ratio means the ratio by weight of the water to the cement 
in the mix, expressed as a decimal fraction. The water is that which is free to combine with 
the cement in the mix. 
 
This includes free water in the aggregate but excludes water absorbed or to be absorbed by 
the  aggregate.  The  aggregate  for  this  purpose  shall  be  taken  in  a  saturated  surface‐dry 
condition. 
 
The absorption of the aggregates shall be determined in accordance with BS EN 1097 or any 
other method approved by the Engineer or his Representative. 
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The strengths specified are for ordinary Portland cement to BS EN 197‐1:2000; if other types 
of cement are specified, the required strength shall be as defined in the Bills of Quantities. 
Table 4.3: Grades of Concrete 

 

Class 

Compression 
strength at 
28 days for 
cylinder 

Compression 
strength at 
28 days for 
15*15*15 
cm cube 

Minimum 
cement 
content 
(kg/m) 

B300  300 kg/ cm2  345 kg/ cm2  300 

B250  250 kg/ cm2  290 kg/ cm2  250 

B200  200 kg/ cm2  230 kg/ cm2  200 

 
 
Table 4.4: Standard Mixes 
 

Grade of 
concrete 

Weight of 
dry sand 
per 50 kg 
of cement 

Weight of dry coarse aggregate per 
50 kg of cement 

Max 
design 
W/C 
ratio 

    Low  Med.  High  Low  Med.  High   

  Kg  Kg  Kg  Kg  Kg  Kg  Kg   

B‐200  91  193  159  136  226  193  170  0.55 

B‐250  80  170  136  113  204  170  147  0.50 

B‐300  68  147  113  91  170  136  113  0.45 

 
*Note: for grade of concrete B‐400, trail mix shall be applied and approved by the engineer 
or his representative. 
 
Table 4.5: Workability 
 

Degree  of 
workability 

20 mm Max. size 
aggregate 

37 mm Max Size 
aggregate 

Use  for which  Concrete  is 
suitable 

 
Slump 
mm 

Compacting 
Factor 

Slump 
mm 

Compacting 
Factor 

 

Low   13‐25  0.82  13‐50  0‐82‐0.88 
Simply  reinforced  sections 
with vibration  

Medium   25‐50  0.88‐0.94  50‐101  0.88‐0.94 
Heavily reinforced sections 
with vibration  

High   50‐127  0.94‐0.97  101‐117  0.94‐0.97 
Sections  with  heavily 
congested  reinforcement 
where vibration is difficult  
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The cubes used for the compression tests shall be 150x150x150 mm as specified in BS 1881. 
In case cylinders are used for determination of concrete compressive strength in accordance 
with ASTM C 39, the corresponding cube strength shall be obtained by using a multiplication 
factor of 1.2. 
 
AGGREGATE/CEMENT RATIO: the term aggregate/cement ratio means the ratio by weight of 
aggregate  to  cement  in  the mix.  For  this  purpose  the  aggregate  is  taken  in  a  saturated 
surface‐dry condition as for the water/cement ratio above. 
 
FINE/TOTAL  AGGREGATE  RATIO:  the  term  fine/total  aggregate  ratio  means  the  ratio  by 
weight of the fine aggregate to the total aggregate in the mix expressed as a percentage. For 
this  purpose  the  aggregate  is  also  taken  in  a  saturated  surface‐dry  condition  as  for  the 
water/cement ratio above. 
 
VOLUME  OF  AIR  ENTRAINED:  the  air  content  expressed  as  a  percentage  by  volume  of 
concrete shall be determined by ASTM C23 1, ‘Air Content of Freshly Mixed Concrete by the 
Pressure Method’. At least one test for each 120 cubic meters of concrete shall be made. 
 
SLUMP: the slump of the freshly mixed concrete shall be determined in accordance with BS 
EN 12350‐2:2000. At least one morning and one afternoon test shall be made and whenever 
directed by the Engineer or his Representative. 
 
STRENGTH OF CONCRETE: Preliminary Test Cubes shall be taken from the trial mixes designed 
to select the job mix and shall be made and tested in accordance with BS EN 12390‐3:2002. 
 
SAMPLING FOR COMPLIANCE TEST: Works Test Cubes shall be those used for control during 
construction and shall be made and tested in accordance with BS EN 12350‐1:2000 and BS 
EN 12390‐ 2:2000. 
 
Recommended Minimum Rates Sampling 

 

Average  Rate  of  Sampling  One 
Sample (6 cubes) per 

Maximum quantity of concrete at 
risk under any one decision 

10 m 3 or 
10 batches 

40 m3 

20 m 3 or 
20 batches 

80 m3 

50 m 3 or 
50 batches 

200 m3 

 
The  Contractor  when  tendering  having  knowledge  of  the  source  and  types  of  cement, 
aggregate,  plant  and  method  of  placing  he  intends  to  use  shall  allow  for  the 
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aggregate/cement ratio and water/cement ratio which he considers will achieve the strength 
requirements specified and will produce a workability which will enable the concrete to be 
properly compacted to its full depth and finished to the dimensions and within the tolerances 
shown on the Drawings. In any event the aggregate/cement ratio and the water/cement ratio 
shall  not  exceed  the  upper  limits  specified  in  Table  4.3  for  each  type  of  concrete. 
Furthermore, the quantity of cement per cubic meter of concrete shall in no case be less than 
the minimum specified in Table 4.6. 
 
Table 4.6: Minimum Cement Content  
 

Grade of Concrete 
 

Minimum Cement Content 
(kg/m3) 

B‐200  200 

B‐250  250 

B‐300  300 

 
 
As soon as possible after signature of the Contract, the Contractor shall prepare such trial 
mixes as required to satisfy the Engineer or his Representative that the specified concrete 
strengths will be obtained using the materials and mix proportions in accordance with the 
above  clauses.  The  proportion  of  cement  shall  be  increased  if  necessary  to  obtain  the 
strengths required. 
 
From each trail mix, six Preliminary Test Cubes shall be made and tested at 7 days and four 
at 28 days, the test at 7 days being intended to give and early indication of possible variation 
from the  required strength.  If  the difference between  the highest and  lowest  test  results 
from any one trial mix is more than 15 per cent of the avenge of the strength test results, the 
test is to be discarded and a further trial mix made, unless all test results so obtained are 
above the required strength. Separate trail mixes are required for each type of concrete. The 
trial mix or mixes agreed by the Engineer or his Representative shall be designated job mixes 
and used as a basis for actual concrete production. 

4.4.5 Batching and Mixing of Concrete 

All concrete shall be batched by weight and mixed mechanically. Hand mixing shall not be 
allowed except only upon the written permission of the Engineer or his Representative. 
 
Concrete may  either  be  batched  and mixed  on  site  or  outside  the  site  and  transported 
thereto. 
 
When mixed outside the site and transported to it, batching and mixing shall be in accordance 
with ASTM Specification C94, ‘Standard Specification for Ready‐Mixed Concrete’. 
 
When mixed on site, batching and mixing shall be as follows: 



Construction of Solar Energy System for  Khanyounis Waste Water Treatment Plant  (KY WWTP) 

 

……….. 
 

39

BATCHING BY WEIGHT: The cement and each size of aggregate shall be measured by weight. 
The water may be measured by weight or volume. The weight‐batching machines used shall 
be  of  a  type  approved  by  the  Engineer  or  his  Representative  and  shall  be  kept  in  good 
condition while in use on the Works. Checks are to be made as required by the Engineer or 
his Representative to determine that the weighing devices are registering correctly. 
 
BATCHING AGGREGATE BY VOLUME: When batching aggregates by volume is allowed as and 
when required, the cement shall be batched by weight and the water by weight or volume ‐ 
Each size of aggregate shall be measured in metallic containers the depth of which is at least 
equal to their greatest width. The containers shall be of such shape that their volume can be 
easily checked by measurement. 
 
MIXING CONCRETE: the location of the batching and mixing plant shall be agreed with the 
Engineer or his Representative. 
 
The amount of concrete mixed in any one batch is not to exceed the rated capacity of the 
mixer. The whole of the batch is to be removed before materials for a fresh batch enter the 
drum. 
 
On  cessation  of  work,  including  all  stoppages  exceeding  20  minutes,  the  mixers  and  all 
handling plant shall be washed with clean mixing water. If old concrete deposits remain in 
the mixer drum, they shall be rotated with clean aggregate and water prior to production of 
new concrete. 
 
Concrete mixed  as  above  is  not  to  be modified by  the  addition of water  or  in  any other 
manner to facilitate handling or for any other reason. 

4.4.6 Work in Cold or Hot Weather 

Concrete is not to be mixed or placed at a shade air temperature below 2 deg. C on a rising 
thermometer or at a shade air temperature below 3 deg.C on a falling thermometer. 
 
When the shade air temperature is 25 deg .C and rising, special precautions shall be taken 
during concerting operations,  such as shading of  the aggregates and plant, cooling of  the 
mixing water or other methods approved by the Engineer or his Representative. So that the 
temperatures of the concrete when placed shall not be in excess of 32 deg .C 
 
Fresh concrete placed at these temperatures shall be shaded from the direct rays of the sun 
to the satisfaction of the Engineer or his Representative for a period of at least 24 hours. 

4.4.7 Placing 

Concrete  shall  be  conveyed  from  the mixer  to  its  final  position  in  any  suitable manner, 
provided there is no segregation, loss of ingredients or contamination. 
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It shall be placed in its final position before initial setting takes place and within 20 minutes 
of the addition of the water to the mixer without using any additives. In case additives will 
be  used,  the manufacturer  specifications  of  such  additives  must  be  handed  over  to  the 
Engineer or his Representative to be approved before using it. 
 
The order of placing concrete shall be such as to prevent water from collecting at the ends, 
corners and along the faces of forms. It shall not be placed in large quantities at a given point 
and allowed to run or be worked over a long distance in the form. 
 
Whenever possible concrete shall be placed and compacted in even layers with each batch 
adjoining the previous one. 
 
The thickness of the layers shall be between 150 and 300 mm for reinforced concrete and up 
to  450 mm  for  plain  (non‐reinforced)  concrete,  the  thickness  depending on  the width of 
forms, the amount of reinforcement and the need to place each layer before the previous 
one stiffens. 
 
Concrete shall not be allowed to drop freely for more than 2 meters. To convey the concrete 
as near as possible to its final position, drop chutes of rubber or metal shall be used for small 
sections and bottom dump buckets or other suitable vessels for large sections. 
 
Concrete shall be carefully compacted when placed to ensure a dense and uniform mass free 
from air holes and cavities. All concrete types shall be compacted by vibration. Vibration shall 
be performed by mechanical or electro ‐ mechanical vibrators. The vibrators shall be of the 
plunger (poker) type for insertion in the concrete except that plate type vibrators (external) 
shall be used if requested by the Engineer or his Representative. 
 
The plunger (poker) type vibratos shall have a diameter compatible with the lowest spacing 
of  reinforcement,  a  sufficiently  high  frequency  and  be  properly  handled  by  experienced 
personnel.  They  hall  be  immersed  at  regular  intervals  close  enough  to  vibrate  all  of  the 
concrete,  but  not  too  close  to  affect  previously  vibrated  and  partially  set  concrete.  Each 
immersion shall continue until shortly after air bubbles cease to appear on the surface of the 
concrete, but shall not last more than 30 seconds. The vibrators shall be withdrawn gradually 
and vertically to ensure that no air pockets are formed. 
 
When external vibrators are used as directed by  the Engineer or his Representative,  they 
shall be clamped to the forms whenever possible to avoid large impact during handling, and 
the forms shall be so constructed as to withstand the additional vibrations. 
 
All  vibrations,  compaction and  finishing operations  shall  be  completed within 15 minutes 
from the time of placing the concrete in its final position. Until it has hardened sufficiently to 
carry weight without distortion, workers  shall not be allowed  to walk over  freshly placed 
concrete. 
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Concreting of any one part or  section of  the work  shall be  carried out  in one continuous 
operation, and no interruption of concreting work will be allowed without the approval of 
the Engineer or his Representative. Where beams and slabs together form an integral pan of 
the structure they shall be poured in one operation. 
 
A record is to be kept by the Contractor on site of the time and date of placing the concrete 
in each portion of the works and the number and  identification of the Works Test Cubes, 
corresponding  to  these  portions.  Such  records  are  to  be  handed  to  the  Engineer  or  his 
Representative weekly during the progress of the work. 

4.4.8 Admixtures 

No admixtures of any type shall be used in the preparation of concrete or concrete products 
unless  so  required  or  directed  by  the  Engineer  or  his  Representative.  In  case  any  such 
admixtures are used the rates and methods of application shall be strictly in accordance with 
the  manufacturer’s  instructions,  which  must  be  approved  by  the  Engineer  or  his 
Representative before using it. 

4.4.9 Curing 

Freshly placed concrete shall be protected from rain, dust storms, chemical attack and the 
harmful  effects  of  heat, wind,  flowing water,  vibrations  and  shocks.  This  protection  shall 
continue until  the  concrete  is  sufficiently  set  such  that  it  is  no  longer damaged by  these 
factors. 
 
The  Engineer  or  his  Representative  shall  determine  when  the  protection  is  no  longer 
required, but in any case this shall not be less than 24 hours after the time of placing. 
 
Concrete  shall  be  cured  for  at  least  seven  days  and  as  required  by  the  Engineer  or  his 
Representative. Curing shall be effected by the direct application of water to the surface of 
the  concrete  or  by  other  approved  curing  methods  or  curing  compounds  applied  in 
accordance with the manufacturer’s specifications. 
 
In case the application of such curing compounds is delayed for any reason, the concrete shall 
be kept moist until the application is made. 
 
Timber formwork covering the concrete shall be moistened with water at frequent intervals 
to keep it from drying during the curing period. Metal formwork exposed to the sun must be 
shaded from its direct rays, painted white or otherwise protected during the curing period. 
 
2. Fine finishes (Fair Face) 
 
General Requirements: 

a) Produce a smooth even finish with an impervious sheet metal  
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b) Make panels as large as is practicable and arrange to approval. 

c) Blowhole not more than about 5mm in diameter will be permitted but otherwise surface 
is to be free from voids, honey combing and other defects. 

d) Variation in color resulting from the use of an impervious form lining will be permitted, 
but the surface is to be free from discoloration due to contamination or grout leakage. 

e) Concrete cover spacers shall be used only if approved. 
 
The finish is to be left as struck. Making good will not normally be permitted. All  form tie 
holes are to be filled with a matching mortar to an approved sample. Wire form ties shall not 
be used. Approval of the Engineer or his Representative for the position of tie holes is to be 
obtained before use. 

4.4.10 Quality Control Testing 

Prior  to  commencing  the work  the  contractor  shall make  available  on  site  the  following 
minimum approved equipment kept in good condition at all times 

‐ Six Cube molds. 
‐ Slump cones. 
‐ Thermometer. 
‐ Any other accessories as required by the Engineer or his Representative. 
 

All samples and testing shall be done in the presence of the Engineer or his Representative 
or his authorized representative either on site or  in an approved testing  laboratory  in the 
area. 
The  frequency  of  testing  shall  be  as  noted  in  the  clauses  of  this  section  and  whenever 
required by the Engineer or his Representative. 
 
The works Test Cubes shall be made as follows for types of concrete (A), (B) & (C):  
 

(a) At least three times weekly per mixing plant. 

(b) At least once for three individual parts of the structure. 

(c) At least once per 100 cubic meters of Concrete or fraction thereof. 
 

At least six cubes shall be made at one time. Two of the six cubes are to be tested at seven (7) 
days. The remaining four cubes are to be tested at 28 days, and their avenge strength must 
not fall below the minimum strength specified for each type of concrete and the lowest test 
result shall not be more than 20% below the average of the four cubes. 
 
When the result of 7‐day test is unsatisfactory, the Contractor should be remove and replace 
the defective concrete without waiting for the 28‐day test, If the result of the 28‐day test is 
unsatisfactory  all  concreting  shall  be  stopped  at  the  Contractors  expense  and  shall  not 
proceed further without the written permission of the Engineer or his Representative. 
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The  Contractor  shall  then,  in  accordance  with  the  instructions  of  the  Engineer  or  his 
Representative, remove cores and test same or conduct in‐ institutes in accordance with CP 
144 from or on suspect portions of the works, under the supervision of the Engineer or his 
Representative. 
 
Concrete judged by the Engineer or his Representative to be defective shall be forthwith cut 
out, removed and replaced at the Contractors own expense. 
 
In the event of strengths consistently higher than those specified being obtained, a reduction 
in the number of tests may be authorized by the Engineer or his Representative. 

4.4.11 Position of Reinforcement 

The actual concrete cover to all steel at any point should not be smaller than the required 
nominal cover by more than 5 mm. 
 
The effective depth of fully or nearly fully stressed tensile reinforcement should not be less 
than that given on the drawings by an amount exceeding 5 per cent of the effective depth of 
the section being considered or 5 mm whichever is the greater. 

4.4.12 Ready mixed concrete 

Ready‐  mixed  concrete  as  defined  in  BS  1926,  batched  off  the  site  will  be  used  with 
agreement of the Engineer or his Representative and shall comply with all requirements of 
the Contract. The quality and strength of cements shall be determined by site tests. No test 
results supplied by Ready‐Mix Supplier shall be accepted as proof of the quality and strength 
of the concrete. 
 
The concrete shall be carried in purpose made agitators operating continuously, or in truck 
mixers.  The  concrete  shall  be  compacted  and  in  its  final  position  within  1  hour  of  the 
introduction of cement to the aggregate or as agreed by the Engineer or his Representative. 
The  time  of  such  introduction  shall  be  recorded  on  the  Delivery  Note  together with  the 
weight of the constituents of each mix. 
When truck mixed concrete is used, water shall be added under supervision either at the site 
or at the central batching plant as agreed by the Engineer or his Representative but in no 
circumstances shall water be added in transit. 
 
Unless otherwise agreed by the Engineer or his Representative truck mixer units and their 
mixing and discharge performance shall comply with the requirements of BS 4251. Mixing 
shall continue for the number and at the rate of revolutions recommended in accordance 
with BS 4251 or, in the absence of the manufacturer’s instructions, mixing shall continue for 
not less than 100 revolutions at a rate of not less than 7 revolutions per minute. 
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Prior to any ready mixed concrete being ordered, the Contractor shall submit to the Engineer 
or  his  Representative  details  of  the  supplier  and  shall  arrange  for  the  Engineer  or  his 
Representative to inspect the supplier’s works if required. 
 
Truck—mixer  units  shall  be  maintained  and  operated  strictly  in  accordance  with  the 
manufacturer’s recommendations. 

4.4.13 Concrete Surface Hardener 

Monolithic surface hardening compound to provide a highly abrasion resistance surface with 
a dry shake method. 
The  abrasion  resistance  of  the  hardening  compound  shall  comply,  and  the  compressive 
strength not less that 70N/mm after 28 days, tested according to the BS EN 12390. 
 
The hardening compound shall be applied in rate of 7 kg/m2 on the floor surface at the time 
when the concrete has stiffened to the point when light foot traffic leaves an imprint of about 
3 mm. 
The hardening compound shall be applied in two application stages: 

Stage  1:  using  1/2  to  2/3  of  the  required material. When  the material  becomes 
uniformly  dark  by  the  absorption  of  moisture  from  concrete  then  the 
floating can be applied. 

 
Stage 2: spreading the remaining material on the surface, and apply floating to the 

surface after the moisture being absorbed. 
 
 
Final  finishing of the floor shall be done using mechanical trowelling machine when the 
floor has stiffened sufficiently. 
 
Curing for the surface shall be applied as clarified above. 
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5 BLOCK WORK 

5.1 General 

 
British Standards (BS) Documents referred to in this section are: 
BS 410 Test sieves.   Technical requirements and testing. 
BS 410‐1:2000   Test sieves of metal wire cloth. 
BS 4 10‐2:2000    Test sieves of perforated metal plate. 
BS 6398:1983,  Specification for bitumen damp‐proof courses for masonry 
BS6515:1984  Specification for polyethylene damp‐proof courses for masonry 
BS 8215:1991  Code of practice for design and installation of damp‐proof courses in 

masonry construction 
BS EN 459‐1:20001  Defamations, specifications and conformity criteria 
BS 1014:1998 
BS 1243:1978 

5.2 Materials 

5.2.1 Cement 

Cement  for  solid  or  hollow  blocks  and mortar  shall  be  Ordinary  Portland  Cement  ASTM 
Designation C 150‐74 and white cement ASTM: C 91‐71. 

5.2.2 Aggregates 

Aggregate for solid and hollow concrete blocks and mortar shall conform to the requirements 
for fine aggregates in the “Concrete Work” Section.  

5.2.3 Water  

Water to be used in block work shall conform to the requirements specified for water in the 
“Concrete Work” Section.  

5.2.4 Lime 

Lime shall be non‐hydraulic lime compiling in all respects with B.S. 890, and shall be prepared 
in accordance with the appropriate requirements of British Standard Code of Practice 121: 
Part 1: 1973, latest revision.  
The  contractor must  satisfy  himself  by  analysis  or  otherwise  that  the  ground  lime  is  not 
adulterated or air‐slaked.  
Factory‐produced, dry, hydrated, non‐hydraulic or semi‐hydraulic lime ready for use,  shall 
be mixed with sand and made into coarse mix or be soaked to putty by mixing with water 
and allowing to stand not less than (16) sixteen hours before use.  
The lump or ground non‐hydraulic or quick‐lime shall be slaked, run to putty and matured for 
not less than two (2) weeks. 
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5.3 Manufacture 

Generally,  the blocks used shall be of  local manufacture made with concrete  in approved 
vibrated pressure machines. The fine aggregate to be used for blocks shall be clean and sharp 
approved sand. It shall be chemically and structurally stable and shall comply with the Table 
of Grading given hereunder. The cement, coarse aggregate and water to be used for blocks 
shall comply with the requirements given for Concrete Works, and the methods of measuring 
and  mixing  the  material  shall  be  the  same.  The  following  Mixing  Table  shall  be  strictly 
adhered to in all cases. Water/cement ratio shall be strictly governed to produce a mix of nil 
‐ slump. 
 
Blocks of walls and slabs shall be tested according to the BS 6073 for the following: 
 

• Compression Strength 
• Absorption Test 
• Dimension Test 
 

Hollow concrete blocks shall comply with the following requirements: ‐  
Compressive Strength at Twenty Eight (28) Days Over Cross‐Sectional Area: ‐  

A. Load‐Bearing Walls  
60 kgs/cm2 average of 12 blocks  
50 kgs/cm2   minimum for any block  

B.  Non‐Load‐Bearing Walls  
30 kgs/cm2 average of 12 blocks  
25 kgs/cm2   minimum for any block  
Water Absorption 20% or less of dry weight 

5.4 Mortars 

Mortar  shall  be prepared  in  the  following proportions with  the  addition of  the minimum 
quantity of clean water for workability:  
Cement and sand mortar (1:3) mix, shall be composed of one part cement to three parts of 
sand by volume.  
Hydrated lime up to 1/4 (one quarter) by volume of the dry cement may be added for bedding 
blocks,  upon  the  approval  of  the  Engineer,  to  improve  workability  without  appreciably 
reducing the strength.  
The ingredients for cement and sand shall be measured in the proper clean gauge boxes and 
the mixing shall be carried out by means of an approved mechanical batch mixer.  
In the cast of cement‐lime mortar, the sand and  lime shall be mixed first and the cement 
added. It shall be assumed that the lime has not increased the bulk of the sand.  
Cement mortars shall be used within thirty (30) minutes after mixing. Hardened mortars shall 
not be used in the work and shall, upon the request of the Engineer, be immediately removed 
from the site. 
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5.5 Construction 

All block work shall be set out and built to the dimensions shown on the Drawings or by the 
Engineer or his Representative approval. 
 
Walls shall be carried up regularly without leaving any part more than one meter lower than 
another unless the permission of the Engineer or his Representative is first obtained. Work 
which  is  left  at  different  levels  shall  be  racked  back.  In  the  case  of  cavity  walls,  both 
thicknesses shall not be carried up more than about 400 mm. 
 
The courses of block work shall be properly leveled .me perpendicular joints shall be properly 
lined and quoins, jambs and other angles plumbed as the work proceeds. 
 
All walls shall be thoroughly bonded in accordance with the best constructional practice and 
as directed by the Engineer or his Representative. Broken blocks shall not be used except 
where required for bond (if approved by the Engineer or his Representative.). 
 
All concrete blocks shall be soaked with water before being used and the tops of walls left 
off shall be wetted before work is resumed. The faces of walls shall be kept clean and free 
from mortar droppings and splashes 
 
All  blocks  shall  be  properly  spread  with  mortar  before  being  laid  and  all  joints  shall  be 
thoroughly flushed up solid through the full thickness of the wall at each course as the work 
proceeds. 
 
Walls to be left un‐plastered shall have a fair face consisting of selected blocks pointed with 
a  neat weathered  or  flush  joint  as  the work  proceeds  using  the  same mortar mix  as  for 
jointing. 
 
Walls to be plastered shall have the horizontal joints raked out to depth of 15 mm to form a 
key. 
 
Block work shall be bonded to concrete columns and the like with one tie every two courses 
made of electro galvanized steel ties 2 mm thick, 10 cm length along the column and 15 cm 
along the course, forming a right angle with fish‐tailing at end of 15 cm length, and fixed to 
column  by  an  expansive  bolt  of  suitable  length  but  not  less  than  4  cm.  Gunning  ties  to 
concrete will not be permitted (other ways of bond must be approved by the Engineer or his 
Representative). 
 
Allowance shall be made for the temporary leaving of open courses immediately under all 
structural members built into the walls. These open courses shall be left in suitable positions 
to permit the structural members to take up their full deflection, me open courses shall be 
made good and pointed up after the structural members have been fully loaded and before 
completion of the works. 
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5.6 Workmanship 

The contractor shall cut and fit block work around steel work, etc., leave of form chases for 
edges of concrete slabs, staircases, end of partitions, etc., cut chases for pipes, conduits, etc., 
and make good. 
 
The contractor shall build all over sailing courses, corbles, etc., where shown and build in the 
cut and pin ends of sills, steps, lintels, etc., as required. 
 
Wooden plates and doors and window frames shall be bedded and exposed edges pointed 
in a sealent and fixing cramps shall be built in. 
 
The contractor shall perform all cutting away and making good for all trades. 

5.7 Expansion Joints 

Expansion joints shall be formed with 20 mm impregnated Polystyrene board. 

6 PLASTER WORK 

6.1 General 

The British Standards (BS) governs the work covered in this section. 
MS EN ISO 1461:1999  Hot  dip  galvanized  coatings  on  fabricated  iron  and  steel 

articles. 
Specifications and test methods MS 729 

MS EN 459‐1:2001    Definitions, specifications and conformity criteria 890 
MS EN 197‐1:200002 
BS 4449:1997 

6.2 Materials 

Portland cement, fine aggregate and water shall be as previously specified in Concrete Work 
section. 
 
The sand for plastering shall be clean fine sand and shall be chemically and structurally stable. 
The sand shall be sieved and graded in accordance with the Table of Grading given below. 
 
Table of Grading 

 

BS 410 
Sieve No 

Approximate 
Size mm 

 

Sand Passing Through Sieve 
Percentage 
 

  mm   UNDERCOAT  FINISH COAT  

7  2.4  95‐100  100 

14  1.2  80‐95  95‐100 
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25  0.6  30‐55  30‐85 

52  0.3  5‐50  5‐50 

100  0.15  0‐10  0‐10 

 
Note: the above table represent the limits of percentages (by weight) passing sieves of the 
sizes mentioned. 
 
Imported lime shall be of the hydrate type complying with MS EN 459‐1:2001 
 
Bonding  agents  where  required  shall  be  of  a  type  approved  by  the  Engineer  or  his 
Representative, and shall be used as recommended by the manufacturer. 

6.3 Mixing 

The methods of measuring and mixing shall be as laid down under Concrete Work section, 
and the proportions shall be in accordance with the following table. 
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Mixing Table 
 

Nominal Mix  Ratio  Cement 
Kg 

Fine aggregate 
or Sand m3 

(1)  
(Dry hydrate) 

kg 

1:5 cement     289  1.00  ‐ 

1:4 cement    361  1.00  ‐ 

1:3 cement     476  1.00  ‐ 

1:21/2 cement     577  1.00  ‐ 

1:2 cement    721  1.00  ‐ 

1:1 cement     1442  1.00  ‐ 

1:5  cement  with  20% 
(1) 

1:5:1  289  1.00  124 

1:4  (1)  with  10% 
cement  

1:10:21/
2 

145  1.00  161 

 
With regard to the  lime mortars gauged with cement,  the addition  just before use of  the 
cement to small quantities of the lime/sand mix shall preferably take place in a mechanical 
mixer and mixing shall continue for such time as will ensure uniform distribution of materials 
and uniform color and consistency. It is important to note that quantity of water used shall 
be carefully controlled. 

6.4 Plastering And Similar In‐Situ Finishing And Backings 

All plastering shall be executed in a neat workmanlike manner. All faces except circular work 
shall be true and flat and angles shall be straight and level or plumb. 
 
Plastering shall be neatly made good up to metal or wooden frames and skirting and around 
pipes or fittings. 
Angles shall be rounded to 5 mm radius. 
 
Surfaces of undercoats shall be well scratched to provide a key for finishing coats. Screed 
marks or making good on undercoats shall not show through the finishing coats. 
 
Surfaces described as trowelled smooth shall be finished with a steel trowel to a smooth flat 
surface free from trowel marks. 
Surfaces described as floated shall be finished with a wooden or felt float to a flat surface 
free from trowel marks. 
 
All tools, implements, vessels and surfaces shall at all times be kept scrupulously clean and 
strict  precautions  shall  be  taken  to  prevent  the  plaster  or  other  materials  from  being 
contaminated by pieces of partially set material which would tend to retard or accelerate the 
setting time. 
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Coating work shall not be started until all: 
 
a) Required openings, chases or other apertures have been cut 
b) Pipes, fixtures, fixing pads and plugs have been fixed 
c) Making good has been completed. 
 
The Contractor shall protect all existing work and approaches, with boards, dust sheets etc. 
All droppings onto finished work shall be cleaned off immediately 
 
The Contractor shall ensure that all plant and tools are kept clean and free from previous 
mixes. 
 
The Contractor shall make good defective or damaged coatings before starting decoration 
works. 

6.5 Preparation for Plaster etc. 

All surfaces to be plastered shall be clean and free from dust, loose mortar and all traces of 
salts. Projections and concrete fins shall be hacked off. Traces of mold oil, paint, grease, dust 
and  other  incompatible  materials  shall  be  removed  by  scrubbing  with  water  containing 
detergent. 
 
Where cement plaster is to be applied the surfaces shall first be wetted and dashed with a 
mixture of Portland cement and sand (1:2) mix to form a key. This should be kept wet with a 
fine water spray until set, and allowed to harden before applying undercoat for a minimum 
of 3 days. 
 
All surfaces shall be thoroughly sprayed with water and all free water allowed disappearing 
before plaster is applied. 
 
Bonding  agents  where  required  shall  be  applied  in  accordance  with  the  manufacturer’s 
instructions and must be approved by the Engineer or his Representative. 
 
Before plastering is commenced all junctions between differing materials shall be reinforced 
in accordance with clause 6.9 of this section. 

6.6 Curing of Plaster, etc. 

Each coat of plaster should be kept damp for  the  first  three days. Care must be taken to 
prevent too rapid drying out during hot weather and in drying winds. 
 
Any cracking, discoloration or other defects caused by inadequate curing shall be remedied 
at the Contractor’s expense. 
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6.7 Uses of Plaster 

Slurry Coat 
Before starting the actual plasterwork, all concrete surfaces shall receive a slurry coat evenly 
dashed on the surface with a steel trowel to provide a key for the first coat of plaster. The 
slurry coat shall be composed of 400kg of cement to one m of clean coarse sand. 
 
At least one day shall elapse after the application of the slurry before the succeeding coat is 
started. 
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Internal Plaster 
Internal plaster shall consist of two coats (other than the slurry coat mentioned above) having 
a total thickness of approximately 12 mm as follows: 
 The first coat shall be 8 mm thick, made of 1:4 mix (one part of cement to four parts 

of uniformly graded coarse sand) and shall be done between screeds not more than 
2m apart and shall be floated and trowelled true, even and plumb with no hollows, 
ridges or irregularities. 
This coat shall be scarred to form key and shall be allowed to set for three days, during 
which period it shall be cured and kept continuously wet. 
 

 The second and final coat shall be approximately 4 mm thick and of 1:4 mixes (one 
part of cement to four parts of fine sand) with as approval plasticizers to be used as 
per the manufacturer’s instructions, and shall have a wood or felt floated finish. 

 
External Plaster 
External  plaster  shall  consist  of  two  coats  (other  than  the  slurry  coat mentioned  above) 
having a total thickness of approximately 20 mm as follows: 
 The first coat shall be the same as for the first coat of internal plaster, but 14‐16 mm 

thick. 
 The second and final coat shall be 4‐6 mm thick and of 1:3 mix (one part of cement to 

three parts of fine sand) with as approval pa to be used as per the manufacturer’s 
instructions. 

 
Tyrolean Plaster for External Walls 
Cement  and  aggregate  for  each  batch  shall  be  accurately measured  and mixed  dry  until 
evenly distributed and the mass is uniform in color. All vertices shall be of such size that they 
can be entirely used within half an hour. 
 
Mechanical mixer of an approved type shall be used for mixing Tyrolean plaster, except when 
hand mixing of small batches is specifically approved by the Engineer or his Representative. 
Mechanical mixers, mixing boxes and tools shall be cleaned after mixing each batch and kept 
free of Tyrolean mortar from previous mixes. 
 
Water content shall be maintained at a minimum. Mixing shall be continued until plasticity 
is obtained. 
 
Proportions of materials for Tyrolean, by volume shall be as follows: 
Scratch Coat:   l part of ordinary Portland cement to 2 parts of fine aggregate 
Finish Coat:   1 part of ordinary Portland cement to 2 parts of fine selected aggregate 
For colored finish coats, the contractor has to submit his mix proportions and carry out trial 
mixes to the approval of the Engineer or his Representative. 
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No lime shall be allowed in either scratched or finishing coat, scratch coat shall be set on 
spatter dash. 

6.8 Protection 

All floor, wall and ceiling finishes shall be protected from damage during subsequent work, 
and shall be thoroughly cleaned before handing over the works. 

7 PAINTING AND DECORATING 

7.1 General 

British Standards (BS) Documents referred to in this section are: 
BS 245:2000 
BS 544:2000 
BS EN 197‐1:200012 
BS 1336:2002 
BS 3698:2000 
 
All wood and steel surfaces sand sections shall be thoroughly cleaned and rubbed smooth 
before painting. 
 
No painting on exterior  surfaces  shall  be  carried out during wet or dusty weather,  or on 
surfaces that are not thoroughly dry. 
 
All coats of emulsion shall be thoroughly dry before subsequent coats are applied. 
 
Each coat of paint shall be thoroughly rubbed down with fine sandpaper and where required, 
filled with an approved putty or filler before the succeeding coat id applied. 
 
The  tints  of  undercoats  shall  approximately  that  of  the  finishing  coat,  but  there  shall  be 
sufficient  contrast  between  the  succeeding  coats  to  clearly  indicate  missing  (unpainted) 
areas. 
 
The priming of all wood and metal works shall be done before installation. Priming paints on 
copper and galvanized steel are to incorporate a suitable etching agent. 
 
All  paints  and  primers  shall  be  used  in  strict  accordance  with  the  specifications  and 
instruction of manufacturers. 
 
Every  possible  precaution  shall  be  taken  to  keep  down  dust  before  and  during  painting 
processes. No paint  shall  be  applied  to  surfaces  structurally  or  superficially  damp and all 
surfaces must be ascertained to be  free  from condensation, efflorescence etc. before the 
application of each coat. 
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Primed  or  undercoated  woodwork  and  metalwork  should  not  be  left  in  an  exposed  or 
unsuitable situation for an undue period before completing the painting process. No exterior 
or  exposed painting  shall  be  carried out under  adverse weather  conditions,  such as  rain, 
extreme humidity, dust storms etc. 
Metal fittings such as ironmongery etc. not required to be painted shall first be fitted and 
then  removed  before  the  preparatory  processes  are  commenced.  When  all  painting  is 
completed the fittings shall be cleaned and refixed in position. 
 
The contractor will be required to repaint at his own expense any work on which the paint is 
found  to  be  incorrectly  applied.  The  contractor  shall  be  responsible  for  protecting  from 
damage the paint work and all other work during and after painting operations including the 
provision of all necessary dust sheets, coven etc. 
 
Brushes, pails, bottles etc., used in carrying out the work shall be clean and free from foreign 
matter. They shall be thoroughly cleaned before being used for different types or classes of 
material. 
 
The number of coats stated in this specification or in BOQ is the minimum, and the Contractor 
must apply sufficient coats to achieve a proper even finish to the approval of the Engineer or 
his Representative. 

7.2 Materials 

All paints and paint treatments, including wood and steel primers and fillers and all varnishes, 
shall be European Type of good quality according to the requirements of BS 4800‐1972 and 
BS 3483. 
 
Material  shall  be  obtained  from  approved  manufacturers  and  shall  be  supplied  in  the 
manufacturer’s  sealed  and  branded  container.  All  materials  must  be  thoroughly  stirred 
before use unless recommended otherwise by the manufacturer. 
 
Details  of  mixing  and  application  shall  be  in  accordance  with  the  specifications  of  the 
manufacturers  concerned and  to  the approval of  the Engineer or his Representative. The 
mixing paints of different brands before or during the application shall not be permitted. No 
dilution of painting materials  shall be allowed only as detailed by  the manufacturers and 
approved by the Engineer or his Representative. 
 
Mordant solution shall be of approved manufacture. 
 
Rust inhibitors shall be of approved manufacture. 
 
Stopping  for  woodwork  to  receive  clear  finish  shall  be  tinted  to  match  surrounding 
woodwork, to the approval of the Engineer or his Representative. 
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Stopping  for  internal woodwork,  plywood,  hardboard,  and  fiberboard  shall  be  linseed oil 
putty to BS 544, tinted to match the color of the undercoat. 
Stopping for external woodwork shall be white lead paste and gold size well mixed. 
 
Thinners shall be approved turpentine or white spirit to BS 245. 
 
Priming paints shall be: 
 

(a) For  wood  work  :  Leadless  grey  priming  paint  in  accordance  with  the 
recommendations of the decorative coating manufacturer 

(b) For steel work: red oxide priming paint. 

(c) For galvanized, zinc or aluminum alloy surfaces: grey zinc chromate priming paint in 
accordance with BS 3698. 

(d) For plaster, concrete and brickwork, ceiling boards etc.: alkali resisting priming paint 
in accordance with the recommendations of the decorative coating manufacturer. 

 
Knotting shall be in accordance with BS 1336. 
 
Primer paints shall be tested according to the following standards: 
Percentage of non‐volatile matter    ISO 325 1/1993 
Percentage of pigments        ISO 325 1/1993 
Grinding          ISO 1524‐1983 
Viscosity by Ford cup No.4      ISO 2431/1993 
Flexibility 3mm          ISO 15 19/1973 
Scratch by effect of 800 gm      ISO 1518/1992    (for red oxide) 
Scratch by effect of 1200gm      ISO 15 18/1992    (for zinc chromate) 
Water immersing resistance      ASTM D50/1981, ASTM D444‐1981 
 
Undercoating shall be: 

(a) Zinc oxide Alkali Resisting based undercoating paint. 

(b) White non lead undercoating paint. 

(c) Synthetic alkyd based undercoating in accordance with the recommendations of the 
decorative coating manufacturer. 

 
Undercoating shall be tested according to the following standards: 
Percentage of non‐volatile matter  ISO 325 1/1993 
Percentage of binders     ISO 325 1/1993 
Percentage of pigments I    SO 325 1/1993 
Viscosity         ASTM 1 
Contrast ratio        ISO 7724/2‐1982 
Hiding power         ISO 6504/1681 
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Flexibility         ISO 15 l9/1973 
 
Finishing paints shall be: 

(a) Zinc oxide based oil paint: 

(b) White non lead oil gloss finishing paint. 

(c) Synthetic  alkyd  based  finishing  paint  as  approved  by  the  Engineer  or  his 
Representative. 

 
Petrifying liquid shall be used undiluted as supplied by the manufacturer a small quantity of 
water paint of the finishing color may be mixed with the petrifying liquid. 
 
Water paint shall be an approved brand of washable oil‐bound water paint. Thinning shall be 
done with petrifying liquid or fresh water only. 
 
Water paint shall be tested according to the following standards: 
Percentage of non‐volatile matter  ISO 3251/1993 
Wash ability        ISO 809/1995 
Contrast ration       ISO 7724/2‐1982 
Flexibility        ISO 1519/1973 
Viscosity         ASTM D93/1997 
 
Emulsion  paint  shall  be  of  the  Polyvinyl  Acetate  (PVA)  type  obtained  from  an  approved 
manufacturer.  The  precise  specification  shall  comply  with  the  manufacturer’s  normal 
practice. In all cases thinning shall be done with thinners supplied by the manufacturer or 
fresh water only. 
 
Emulsion paint shall be tested according to the following standards: 
Percentage of non‐volatile matter  ISO 325 1/1993 
Percentage of pigments     ISO 3251/1993 
Wash ability        ISO 809/1995 
Contrast ration       ISO 7724/2‐1982 
Viscosity         ASTM D93/1997 
Grinding         ISO 1524‐1983 
 
Stain  for  woodwork  shall  be  an  approved  brand  of  oil  stain  complying  with  BS  EN  197‐
1:200015. 
 
Polyurethane lacquer for woodwork shall be of an approved manufacture. 
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7.3 Preparation Process 

7.3.1 Internal Plaster, Fair Faced Concrete and Block Work 

Surfaces shall be allowed to dry out completely and cracks shall be cut out and made good 
with suitable hard plaster or cement and sand mix as appropriate, such repaired portions 
shall be allowed to dry out. No painting shall be carried out on plastering less than five weeks 
old or by approval from the Engineer or his Representative. 
 
Efflorescence shall be completely removed by rubbing down with dry coarse cloths followed 
by wiping down with damp cloths and allowed to dry. All surfaces shall be rubbed down with 
fine glass paper and brushed free of dust before applying any form of decoration. 
 
Surfaces which are to receive water paint shall be treated with one coat of petrifying liquid 
applied by brush and allowed to dry for at  least 24 hours before the application of water 
paint. A period of 24 hours, or  longer  if necessary,  shall be allowed between subsequent 
coats. 
 
Fair faced concrete and/or cement and sand plastered surfaces which are to receive oil paint 
shall be given one thin coat of oil putty and allowed to dry for at least two days. 
 
The surfaces shall then be rubbed down with fine glass paper and given a second thin coat of 
oil putty and when completely set The surfaces shall then be rubbed down with fine glass 
paper and given a second thin coat of oil putty and when completely set. 
 
All surfaces which are to receive oil paint shall be treated with one coat of alkali resisting 
priming paint applied by brush and allowed to completely harden. 

7.3.2 Steelwork, Internally And Externally 

If  delivered  galvanized,  the  surfaces  shall  be  cleaned  to  remove  grease  and  dirt  before 
priming. Where rusting has occurred through damage to the galvanizing, such rust shall be 
removed by wire brushing back to clean metal and the galvanizing made good with a rust 
inhibiting agent. 
 
The surface shall  then be treated with one coat of mordant solution and one coat of zinc 
chromate priming paint. 
 
If delivered primed, the surfaces shall be examined to ascertain that the priming paint is hard, 
firmly adhering and in good condition. If not satisfactory, the priming paint shall be removed 
and the surfaces cleaned to remove rust, and reprimed. If the condition of the priming paint 
is satisfactory, the surfaces shall be cleaned to remove grease and dirt, minor damage to the 
priming paint being made good with red oxide priming paint after removal of rust. 
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If delivered unprimed and not galvanized, the surfaces shall be cleaned to remove grease and 
dirt, and wire brushed and scraped to remove all rust and scale before applying a red oxide 
priming paint. 
 
Priming paint shall be brushed well into the surface and shall be allowed to dry and harden 
thoroughly before the application of subsequent coats. 
 
Items of steelwork such as frames to roller shutters, covers to expansion joints etc., which 
are to be built into walls, shall first be primed. 

7.3.3 Woodwork Required To Be Painted 

Surfaces shall be cleaned to remove grease and dirt. The surface of teak shall be cleaned with 
white spirit to remove free oil. The preparation process shall then be: 
 

(a) KNOT:  all knots shall be treated with shellac knotting 
(b) PRIME: one coat of primer shall be thoroughly applied by brush to 

all surfaces and when dry a further coat to be applied to end‐grain 
surfaces. 

(c) STOP:    when priming paint is hard, all cracks, holes, open joints etc. shall 
be made good with hard stopping and all open grain surfaces filled 
smooth with  linseed  oil  putty  or  an  approved  filler  and  rubbed 
down with fine glass paper. 

 
No joinery shall be primed until it has been approved by the Engineer or his Representative 
Priming shall be carried out on the site and not in the factory. 
 
Items of carpentry work which are to be built into walls etc. shall be first treated by twice 
coating with creosote or other approved preservative. 

7.3.4 Woodwork Required To Be Stained 

Surfaces shall be cleaned to remove grease and dirt. The wood shall then be stopped, filled 
and rubbed down. In the case of teak free oil shall be removed by cleaning with white spirit. 

7.4 Finishing Processes 

7.4.1 Internal Plaster 

Where emulsion paint is specified three coats shall be applied by brush in addition to any 
priming paint. Where water paint is specified two coats shall be applied by brush in addition 
to the Petri liquid. The water paint shall be thinned to the consistency of thick cream. 
 
Where oil paint is specified this shall be two or three coats work as instructed by the Engineer 
or his Representative, applied by roller or brush, but not by spray, to produce hard gloss, oil 
gloss, eggshell or flat finish as required. 
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The  finishing coat of paint  to walls and ceilings shall be applied after  the completion and 
testing of the electrical installation. Any paint splashes on electrical fittings shall be carefully 
cleaned off. 

7.4.2 Woodwork Required To Be Painted 

As for steel work. 

7.5 Protection of Factory Finished Work 

The  contractor  is  to  allow  for  protecting  all  factory  finished  doors,  frames  windows, 
suspended ceilings and the like at all times to ensure that factory finishes are not damaged 
and must make good or replace a defective component at his own expense. 
 

8 WALL AND FLOOR TILING 

8.1 General 

The British Standards (BS) govern the work covered in this section. 
BS EN 197‐1:200081 
BS EN 197‐1:200086 
BS 6717 

8.2 Materials 

Portland cement, fine aggregate and water shall be as previously specified in Concrete Work 
section. The marble chipping shall be of an approved quality in irregular pieces varying from 
2 mm to 10 mm in size depending on the effect required. The pieces should preferably be 
roughly cubical in shape where flaky shaped pieces shall not be used. 
 
The granite chipping shall be of an approved quality graded from 12 mm down with not more 
than 5 percent fine material passing a No. 100 sieve. 
 
Marble  and  granite  aggregates  shall  comply  generally  with  the  Table  of  Grading.  In 
connection  with  marble  aggregates  the  percentages  are  approximate  only.  The  actual 
grading should be selected to produce the surface effects required. 
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Table of Grading 
 

Bs 410 Sieve No.  Approximate  Percentage of aggregate Passing Through 
Sieve 

  mm  Granite  Marble 

‐  13  100  ‐ 

‐  10  95‐100  95‐100 

‐  5  30‐60  25‐60 

7  2.4  20‐50  5‐30 

14  1.2  15‐40  0‐10 

25  0.6  10‐30  ‐ 

59  0.3  5‐15  ‐ 

100  0.15  0‐5  ‐ 

 
Note: the above table represent the limits of percentages (by weight) passing sieves of the 
sizes mentioned. 

8.3 Interlock Tiling 

The mix for the interlock tiles shall consist for each in the following: 
 Cement 400 Kg. 
 Sand 600 Kg. 
 Well graded coarse aggregate. 1200 Kg. 
 In  condition  that  the mix will  give  result  of  490  Kg  /  cm2  after  28  day  under  the 

compression test. 
 
The dimensions as shown in drawings with a depth of 6‐8 cm. 
The interlock files shall be tested according to the BS 6717 for the following: 
 Compression Strength 
 Absorption And Dimension Test 
 Abrasion Test 

The number of interlock tiles sample to be tested is two interlock tiles every 1,000 tiles. 
 

8.4 Terrazzo Tiles 

Terrazzo tiles shall be formed with a (1:2.5) mix of white or colored cement or white cement 
with a color pigment added and granular marble chippings applied as a facing not less than 5 
mm thick to a Portland cement and sand (1:5) mix backing. 
 
All  floor  tiles shall be manufactured  in accordance with  the BS CP 202:1972, and shall be 
tested according to BS 6717 for the following: 
 
 Flexural Test 
 Tiles Compression Strength 
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 Absorption And Dimension Test 
 Abrasion Test 

 
The  tiles  shall  be  cast  in heavy metal molds under pressure  to  the proportions  and  sizes 
shown in the following table. 
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Terrazzo Tile Dimensions 
 

Size  Size tolerances  Minimum total thickness 
mm 

200x200  +0.5  20 

250x250  +0.5  25 

300x300  +1.0  25 

400x400  +1.0  30 

 
Tiles shall be cured as for cement and sand tiles and then ground, filled and polished before 
distribution to site. 
The Contractor shall submit samples to the Engineer or his Representative approval and bear 
all laboratory test costs. 
 
Terrazzo tiles shall be laid and bedded direct onto a sand layer with a cement and sand (1:4) 
mix mortar. This mortar shall be 25 mm thick in the case of 25 mm tiles and 30 mm thick in 
the case of 20 mm tiles. The total thickness of the cement and sand screed and tiles shall not 
exceed 50 mm. 
 
All tiling shall be grouted up on completion; care being taken to fill all joints completely. The 
grout shall consist of neat cement of a color to match the tiling. Any surplus grout shall be 
cleaned off the face of the tiling and surrounding surfaces immediately and all tiling shall be 
carefully cleaned off. 
 
All terrazzo surfaces shall be polished on completion. Large areas such as floors shall be wet 
polished by means of approved machines using No. 140 carborundum wheel. Any surface too 
small  for  convenient  machine  polishing  may  be  polished  by  hand  using  a  No.140 
carborundum stone and water Care must be  taken during any polishing operation not  to 
damage any of angles or arrises. 
 
Terrazzo covering to items such as sills , treads and risers to steps, skirtings etc. shall generally 
be applied in accordance with the foregoing specification except that the thickness of the 
facing  shall  be  at  least  10 mm  (marble  can  be  used  if  approved  by  the  Engineer  or  his 
Representative). 
 
Terrazzo skirtings 100 mm or 200 mm high with chamfered top edges shall be produced in 
the same way as for tiles using the same mixes. 

8.5 Marble 

Marble  shall be  supplied and  fixed  for  stairs,  flooring,  skirting,  sills  and  thresholds where 
designated on the drawings. 
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The  exposed  faces  and  edges  of  all  marble  shall  be  polished  smooth  and  be  free  from 
scratches  or  other  defects.  Concealed  faces  of  marble  shall  be  treated  with  shellac  or 
bituminous paint. 
 
Marble paving shall generally be 30 mm thick and the size, type and pattern shall be as stated 
in the Bill of Quantities and/or shown on the Drawings. The marble slabs shall be fixed solid 
on a bed of cement and sand (1:3) mix 30 mm thick with tight joints grouted in lime putty. A 
protective slurry of lime putty at least 3 mm thick shall be applied to the marble paving and 
subsequently cleaned off. 
 
Treads shall be 30 mm thick fixed solid on a bed of cement and sand (1:3) mix 30 mm thick. 
Risers to stairs shall be 20 mm thick fixed solid on a backing of cement and sand (1:3) mix 30 
mm thick. Window sills shall be 40 mm thick bedded hollow on plaster slabs. Skirtings shall 
be 10 mm thick, in lengths of about 1.5 meters, fixed solid on a backing of cement and to 
coincide  with  joints  in  adjacent  pavings.  Rounded  arrises,  nosing  and  moldings  shall  be 
adequately protected by means of timber casings. Treads, risers, skirtings and window sills 
shall be grouted and protected in a manner similar to paving. 
 
The marble slabs shall be cut square and true and shall be uniform in shape and thickness. 
Patterns and moldings shall be accurately formed in accordance with the Drawings. 
 
Exposed edges  and moldings  shall  be protected by means of  timber  casing or  lime putty 
coating. The exposed edges and faces of all marble shall be polished smooth and shall be free 
from scratches or other defects. 

8.5.1 Marble Lining 

Marble lining to walls, columns and the like shall generally be 20 mm thick and the size, type 
and pattern shall be as stated in the Bill of Quantity and/or as shown on the drawings. 

8.6 Ceramic and Glazed Tiling 

8.6.1 Unglazed Ceramic Floor Tiling 

Tiles color and dimensions shall be as indicated on Drawings or Bill of Quantity and subject 
to the approval of the Engineer or his Representative. Samples must be submitted by the 
Contractor for the approval of the Engineer or his Representative. 
 
Ceramic  floor  tiles  and  fittings  shall  be  in  accordance  with  85  EN  197‐1:200086  type  B, 
vitrified or fully vitrified and the thickness and size shall be as instructed by the Engineer or 
his Representative. 
 
Glazed  ceramic  floor  tiling  shall  be  of  the  type,  thickness  and  size  as  instructed  by  the 
Engineer or his Representative. 
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The tiles shall be true to shape, flat and free from flaws, cracks and crazing and keyed on the 
reverse side and shall be of manufacture approved by the Engineer or his Representative. 
 
Bedding mortar  shall  be  cement  and  sand  all  in  accordance with  the materials  stated  in 
Concrete Work and Block work sections. 
 
Any admixtures to the mortar must be approved before use. 
 
Grout pointing shall be white or colored cement. 
 
Cement and sand mortar bed of not more than 20 mm or thickness of the tile shall be laid. 
 
Tiles shall be firmly tamped into mortar to form a level surface. 
 
The Contractor shall ensure that when fixing tiles with thin bed adhesive, the base to receive 
tiles is clean, level and dry, with no loose and friable areas and surface dusting. 
 
Cement‐based adhesive shall be prepared and used in accordance with the manufacturer’s 
recommendations to form a bed not more than 3 mm thick. 
 
Tiles shall be laid dry and tamped well down into the adhesive to ensure a proper bond with 
base and a level surface. 
 
When bedding tiles on thick bed, semi‐dry cement and sand (1:3) mortar bed shall be spread 
not less than 25 mm thick. 
 
Before the compacted bed has set a cement and sand slurry (1:1) about 3mm thick shall be 
spread over the surface. 
 
The tiles shall be laid dry and tamped into the shiny to form a level surface. 
 
Joints shall be even and not more than 3 mm wide, in both directions. 
 
Joints shall be continuous both horizontally and vertically. 
 
The tiles shall be grouted up with white or colored cement mortar (worked well into joints 
when  bed  is  sufficiently  firm  to  prevent  disturbances  of  the  tiles;  surplus  grout  shall  be 
cleaned off from faces of tiles. Movement joints shall be provided not less than 6 mm wide 
where shown on the Drawings or as directed by the Engineer or his Representative. 
 
Movement joints shall be carried through the depth of tile and bedding and partially filled 
with filling strip and finished flush with sealant to manufacturer’s recommendations. 
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Where tiling abuts against wood or metal frames or other filing at angles and around pipes 
etc., it shall be carefully cut and fitted to form a close neat joint. Open irregular joints filled 
with cement and sand or plaster will not be permitted. 
 
Tiles shall be cleaned off and polished at completion. No water shall be allowed on new filing 
until bedding and grouting have completely set and no traffic shall be allowed on the floor 
until 4 days after completion and then only light traffic for a further 10 days. 

8.6.2 Glazed Ceramic Wall Tiling 

Tiles color and dimensions shall be as indicated on Drawings or Bill of Quantity and subject 
to the approval of the Engineer or his Representative. Samples must be submitted by the 
Contractor for the approval of the Engineer or his Representative. 
 
Glazed ceramic wall tiles shall be in accordance with BS EN 197‐1:200081 with or without 
cushioned edges and spacer lugs and shall be white or colored as instructed by the Engineer 
or his Representative. 
 
Glazed ceramic tile fittings shall be rounded edge or angle bead type to match plain tiles. 
 
The tiles shall be true to shape, flat and free form flaws, cracks and crazing and keyed on the 
reverse side and shall be of a manufacture approved by the Engineer or his Representative. 
 
Bedding mortar shall be cement and sand (1:3) all in accordance with the materials stated in 
Concrete Work and Block work sections. Any admixtures to the mortar must be approved 
before use. 
Grout pointing shall be neat white or colored cement. 
 
The Contractor shall ensure that the cement render backing is at  least 14 days old,  firmly 
bonded to  its background, free from dust, with surfaces plumb and true to ±3 mm in any 
1800 mm. 
 
The  tiles  shall  be  immersed  in  water  for  6  hours  or  until  saturated  then  stacked  tightly 
together to drain with end tiles turned glaze outwards. Tiles shall be fixed as soon as surface 
water has drained. 
 
The render coat shall be wetted sufficiently to prevent it absorbing water from the bedding 
coat. 
 
Mortar bedding shall be applied to render background to an even thickness of approximately 
10 mm. 
 
Each tile shall be buffered evenly with mortar and tapped firmly into position so that the bed 
is solid throughout. 
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Thickness of finished bed shall be not less than 6 mm nor more than 12 mm. 
 
Any necessary adjustment to tiles shall be made within ten minutes of fixing and tiles cleaned 
off after not less than two hours. 
 
Tiles shall be cleaned off as soon as bedding is complete. 
 
Joints shall be even and not more than 2 mm wide using spacer lug tiles or spacer pegs. Joints 
shall be continuous both horizontally and vertically. 
 
Tiles shall be fixed to a finished surface that is plumb and true to ±2 mm in any 2m. 
 
Joints shall be grouted up not less than 24 hours after fixing tiles to porous surfaces and not 
less than 3 days after fixing to impervious surfaces. 
 
Tiles shall be grouted by pressing mix firmly into joints, working in areas of not more than l.0 
sq.m.  
 
Surplus grout shall be cleaned off as the work proceeds. 
 
Where tiling abuts against wood or metal frames or other tiling at angles and around pipes 
etc., it shall be carefully cut and fitted to form a close neat joint. Open irregular joints filled 
with cement and sand or plaster will not be permitted. 
 
Tiles shall be cleaned off and polished on completion. 
 
External tiling shall be protected from inclement weather until grouting is completely set. 
 
No water is to be allowed on new tiling until bedding and grouting have completely set. 

8.7 Protection 

All floor, wall and ceiling finishes shall be protected from damage during subsequent work, 
and shall be thoroughly cleaned before handing over the works. 
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9 GLAZING 

9.1 General 

British Standards (BS) Documents referred to in this section are: 
BS 952 

9.2 Type of Glass 

9.2.1 Sheet Glass 

Sheet glass shall be flat‐drawn clear sheet glass, of the substances shown below. 
 

Nominal 
Substance 
or thickness 

Limits of thickness  Approximate 
Weight 

Normal Maximum 
Size 

  mm  inch  Ib/ft2  Inch 

20 oz  2.75‐3.05   0.108‐0.120  1 ½  80x48 

26 oz  3.1‐3.50   0.1 22‐0.138  1 ¾  80x48 

32 oz  3.8‐4.20  0.150‐0.165  2  80x48 

3/16 in  4.65‐5.25  0.183‐0.207  2 ½  50 ft2 max width 84 
in 

7/32 in  5.3‐5.80  0.209‐0.228  3  50 ft2 max width 84 
in 

¼ in  6.25‐6.75  0.246‐0.266  3 ½  75 ft2 max width 84 
in 

9.2.2 Plate Glass 

Plate glass shall be cast, rolled or drawn glass ground and polished on both surfaces, of the 
thicknesses shown below. 
 
Limits for Clear Plate Glass 
 

Nominal 
Substance 
or thickness 

Limits of thickness  Approximate 
Weight 

Normal 
Maximum Size 

  mm  inch  Ib/ft2  Inch 

3/16  3.97‐5.56  0.156‐0.219  2 ½  100x72 

¼  5.56‐7.94  0.219‐0.312  3 ¼  175x98 

3/8  9.13‐10.72  0.359‐0.422  5  280x130 

½  11.91‐13.49  0.469‐0.531  6 ½  156x96 

9.2.3 Wired Glass 

Wired glass shall be polished Georgian wired having both surfaces ground and polished and 
with square mesh inserted during rolling of the thicknesses shown below. 
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Limits for Wired Glass 
 

Nominal 
thickness 

Limits of thickness  Approximate 
Weight 

Normal 
Maximum Size 

  mm   inch   Ib/ft2  Inch 

1/4  5.5‐7.2  0.126‐0.283  3 ½   130 x 72 

 

9.2.4 Measurement &Payment 

The accepted quantity will be paid for at the Contract unit price as mentioned in BOQ 
 

10 CARPENTRY AND JOINERY 

10.1 General 

British Standard (BS) Documents referred to in this section are: 
 
BS459: 1995 
BS 476‐20:1987  Method  for  determination  of  the  fire  resistance  of  elements  of 

construction (general principles) 
BS 476‐21:1987  Method  for  determination  of  the  fire  resistance  of  load  bearing 

elements of construction 
BS 476‐22:1987  Method for determination of the fire resistance of non‐load bearing 

elements of construction 
BS 476‐23:1987  Method for determination of the contribution of components to the 

fire resistance of a structure 
BS EN 942:1996  Timber in joinery. General classification of timber quality 
BS EN 636‐1:1997  Requirements for plywood for use in dry conditions 
BS EN 636‐2:1997  Requirements for plywood for use in humid conditions 
BS EN 636‐3:1997  Requirements for plywood for use in exterior conditions 
DD ENV 1099:1998  Plywood.  Biological  durability.  Guidance  for  the  assessment  of 

plywood for use in different hazard classes 
BS EN 197‐1:200002: Part I 
BS EN 197‐1:200003 
BS EN 197‐1:200004: Parts 1 and 2 
BS EN 197‐1:200010 

10.2 Timber 

All softwood for carpentry and joinery work shall be well seasoned sound, bright, free form 
shakes, large loose or dead knots, waney edges, warp, incipient decay, stained sapwood or 
other defects and shall be to the approval of the Engineer or his Representative. 
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Timber for carpentry work shall be carefully sawn square and shall hold the full dimensions 
shown on the Drawings. 
 
The  hardwood  for  joinery  work  shall  comply  with  the  BS  EN  942:1996.  It  shall  be  well 
seasoned, close grained and free form all defects. Hardwood for polishing or clear treatment 
shall be selected and kept clean. 
 
Any preservative treatment shall be approved by the Engineer or his Representative. 
 
The  Contractor  shall  allow  for  all  necessary  cuffing  of  timber  to  size  and  shape,  for 
preparation of surfaces, for all  fixings, for properly  jointing and putting together  including 
farming, gluing, doweling screwing and mortising, for all cutting and waste, notching, sinking, 
scribing, miters, ends, short lengths and any other sundry items of like nature and for priming 
all concealed surfaces of joinery. Aluminum primer shall be applied to concealed surfaces of 
all joinery timber. 
 
All sizes and dimensions shown on the Drawings are finished sizes unless otherwise stated. 
 
Timber for joinery work shall be finished work to the exact sizes shown on the Drawings with 
pencil rounded exposed arrises and no joinery shall be built in until inspected and approved 
by the Engineer or his Representative. 
 
The whole of hardwood joinery shall be rubbed down to a smooth surface and left clean and 
ready to receive any oiled or other finish. 
 
Where screw fixings would show on the surface of hardwood, the heads shall be countersunk 
6 mm below timber surface and grain matched fillets not less than 6 mm thick and trapped 
and cut from matching timber shall be glued in and finished off flush with the face. This will 
apply equally to hardwood which is to be painted. 

10.2.1 Moisture Content of Timber 

The softwood generally shall have a maximum moisture content of 12%. 
 
The hardwood shall have a maximum moisture content of 10% and shall have been kiln dried. 
 
The whole of the timber for joinery work shall be properly stacked and protected from rain 
and ground moisture. 

10.2.2 Plywood 

The minimum thickness shall be 5 mm or the first higher thickness available. 
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Plywood  face  veneers  shall  comply  the  requirements  of  BS  EN  636:1997  and  DD  ENV 
1099:1998 and the adhesives shall comply the requirements of BS EN 197‐1:200003, Grade 
1. 
 
The Contractor shall not be permitted to make up the required thickness by gluing together 
sheets of thinner plywood. 

10.2.3 Timber Face Veneers 

All timber face veneers that are exposed shall be selected to the approval of the Engineer or 
his Representative and shall be hard, durable and capable of being finished easily to a smooth 
surface. 
 
They shall he free from knots, worm and beetle holes, splits, glue stains, filling or inlaying of 
any kind, or defects 

10.2.4 Fixing And Jointing 

Softwood in carpentry work shall be put together with steel nails except where described as 
framed when it shall be properly jointed and held together with glue and steel screws. Fixings 
shall be stout steel nails and screws. 
 
Joinery work shall be carefully put  together and properly  jointed  in accordance with best 
practice, all joints shall be glued and screwed or doweled . Any screws appearing on facework 
shall have the heads let in and pellated unless otherwise described. Softwood fixings shall be 
stout steel screws. 
Where joinery is required to be put together and fixed with brass cups and screws, the cups 
for fixing hardwood joinery shall be cast brass cups with milled edges and shall be neatly let 
in to finish flush with the face of the work. 
 
Nail lengths shall not be more than total thickness of sections to be joined less 5 mm, but 
otherwise not less than twice the thickness of the section through which nails are driven. 
 
Screw lengths shall be not more than total thickness of sections to be joined less 5 mm, but 
otherwise not  less  than 1.5  times  the  thickness  of  the  section  through which  screws  are 
driven. 
 
Proprietary plugs shall be approved by the Engineer or his Representative. 
 
Steel nails shall comply with BS EN 197‐1:200002: Part 1. 
 
Wood screws shall be brass complying with BS EN 197‐1:200010 with slotted countersunk 
heads. 
 
Screw cups shall be brass complying with BS 1494: Part 2. 
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Synthetic resin gap‐filling adhesives shall comply with BS EN 197‐1:200004: Part 1, type WBP. 
 
Synthetic resin close‐contact adhesives shall comply with BS EN 197‐1:200004: Part 2, type 
WBP. 

10.3 Doors 

Doors shall be as shown in the Drawings obtained from one of the approved manufacturers, 
and shall be capable of withstanding the particular weather conditions of the Middle East. 
 
Doors leaves with a polished finish are to be veneered with approved hardwood veneered 
plywood,  supplied  with  protective  wrappings  and  with  all  necessary  preparation  for 
ironmongery carried out. All edges are to be lipped with hardwood and all beads and lippings 
are  to match  face  veneers.  All  doors  shall  confirm  to  BS  459  and  BS  476 with  adequate 
blocking out for ironmongery. 
 
Hardwood polished thresholds are to be provided to individual flat entrance doors. All other 
doors within flats should allow sufficient clearance for fitted carpets. The Contractor should 
ascertain  requirements  for  clearance  in  all  other  positions  from  the  Engineer  or  his 
Representative. 
 
Each door shall have a number with a designation letter of the floor it is located at. Type of 
material, design and color should be approved by the Engineer or his Representative. This 
must be considered by the contractor in pricing the BOQ. 

10.4 Frames 

Door frames shall be as shown on the Drawings all in wrought hardwood treated to match 
doors  in  accordance  with  door  manufacturer’s  recommendations  and  should  be 
manufactured and finished by the door manufacturer where possible. 
 
Frames to doors shall be securely tied to walls by means of steel or similar metal cramps, 
galvanized or dipped in bitumen and provided three cramps in each side. 
 
Doors shall be carefully and accurately fitted into the frame to give a uniform clearance of 
not more than 3 mm all round. 

10.5 Fittings 

In connection with fittings such as wardrobes, cupboards, counters etc., the doors, frames, 
drawers, rails and framing etc. shall be properly and accurately framed together. 
 
Before starting repetitive fabrication of any component, prototypes shall be prepared and 
approved by the Engineer or his Representative. 
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Unless  components  are  specified  to  be  built  in,  these  shall  not  be  made  until  all  site 
dimensions have been checked. 
 
Matching clearance holes shall be provided for all sizes of screw and matching pilot holes for 
screws of 6 gauge or more for screwing softwood. 
 
Clearance and pilot holes to match screw sizes shall be provided for screwing hardwood. 
 
Pilot holes shall be provided slightly  less than half the diameter of the screw for screwing 
particle board. 
 
All nail heads which will be visible in completed work shall be punched below timber surface. 

10.6 Finish 

All joinery which is to be polished, varnished or painted shall be finished smooth and clean 
by rubbing down with fine sandpaper. 
 

11 IRONMONGER Y 

11.1 General 

British Standard (BS) Documents referred to in this section are: 
 
BS 5872:1995  Specification for locks and latches for doors in buildings. 
 
The Contractor  shall  provide  and  fix  the  ironmongery  required by  the Bill Of Quantity or 
shown  on  the  Drawings  complete,  including  all  necessary  screws,  bolts,  plugs  and  other 
fixings. The use of nails for fixing ironmongery shall not be permitted. The Contractor shall 
hand over all in a finished state and to the satisfaction of the Engineer or his Representative. 
 
All  ironmongery  shall  be  of  first  quality  and  shall  be  obtained  from  an  approved 
manufacturer. Butt hinges are to be aluminum alloy with silver anodised finish with double 
stainless steel washers, or as approved by the Engineer or his Representative. 
 
The Contractor shall be required to submit for approval samples of all items of ironmongery 
he proposes to use. 
 
All doors shall be provided with an approved doorstop plugged and screwed to the floor and 
all opening areas of aluminum work shall be provided with appropriate friction stays. 

11.2 Finish 

The  finish  of  the  various  items  of  ironmongery  shall  be  as  shown on  the Drawings  or  as 
required and directed by the Engineer or his Representative. 
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11.3 Fitting And Testing 

All screws used for fixing ironmongery shall be of a suitable type, material, finish, size and 
shape to the satisfaction of the Engineer or his Representative. 
 
The hinges on which doors, windows, etc. . are hung shall be carefully housed or let into the 
door, window etc. and to the frames. 
 
All fittings shall be removed before commencing any painting operations and shall be re‐fixed 
in  place  after  all  painting  works  are  completed  and  approved  by  the  Engineer  or  his 
Representative. 
 
All ironmongery shall be carefully wrapped and protected until completion of the work and 
any items or parts which are damaged or defaced or found to be defective shall be replaced 
at the Contractor’s expense before handing over. 
 
On completion of all  locks, catches and similar  items of  ironmongery they shall be clearly 
labeled, with metal tags approximately 50x20 mm and securely fixed to the keys and handed 
to the Engineer or his Representative. 
 
Door closers shall be fitted a maximum of two weeks before handover. 
 
All floor and door springs are to be fully charged with oil and their operation checked to the 
satisfaction of the Engineer or his Representative. 

11.4 Standard Ironmongery for Internal Doors 

Ironmongery  is  to  be  hard  satin  anodised  aluminums  alloy  of  best  quality with matching 
screws fully matching and integrated. Where a supplier cannot offer the particular required 
ironmongery  the  Contractor  shall  produce  samples  of  other  suppliers’  items most  nearly 
matching the general  ironmongery and / or produce alternative ironmongery by the main 
supplier most closely conforming with the Specification for the approval of the Engineer or 
his Representative. 
 
All locks are to be provided with 2 keys on a key ring neatly labeled to indicate clearly the 
corresponding lock. A’ Master key locking systems for all doors in station will be provided. 
 
All knob sets shall include the appropriate mortice latch or lock with a 70 mm backset and 
with standard faceplates and roses unless otherwise noted. 

12 METAL WORKS 

12.1 General 

British Standard (85) Documents referred to in this section are: 
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BS 5872:1995  Specification for locks and latches for doors in buildings. 

12.2 Cleanliness 

All materials shall be free form scale, damage or defects. All welding, brazing or hot forging 
shall be carried out by approved processes. 
 
All  metal  work  shall  be  approved  by  the  Engineer  or  his  Representative  before  starting 
painting works. 

12.3 Aluminum Windows 

Extruded  aluminum  sections  should  be  used  as  approved  by  the  Engineer  or  his 
Representative. 
 
All visible surfaces of the sections shall be brilliantly polished prior to anodising. The color of 
anodising shall be as described  in  the Drawings and /or  instructed by  the Engineer or his 
Representative. Samples of color shall be submitted for the Engineer or his Representative’s 
approval before work commences. 
 
The  sections  shall be anodised  to a minimum thickness of 25 microns. The  supplier must 
submit necessary evidence to the satisfaction of the Engineer or his Representative that the 
thickness of anodisation  is not  less  than 25 microns.  In case of doubt  the Engineer or his 
Representative reserves the right to send sample pieces to independent testing laboratories, 
at the supplier’s expense. If the testing laboratory report states that the thickness or quality 
of  the  anodisation  is  deficient,  the  Employer may  ask  the  supplier  to  treat  the  order  as 
cancelled and  the supplier  in  such a case shall  indemnify  the Employer of any  I all  losses 
incurred by the supplier. 
 
All  frames  shall  be  made  to  fit  the  actual  openings  with  a  5  mm  clearance  all  round. 
Discrepancies in overall width or height exceeding 5 mm will not be allowed and the frames 
will be rejected in such cases. All small discrepancies shall have the gaps suitably backed and 
then  filled  with  gun‐  applied  mastic  /  sealant  as  approved  by  the  Engineer  or  his 
Representative. 
 
At all opening windows and where there are louvered screens a fly screen shall be provided 
to the approval of the Engineer or his Representative, constructed following the principles 
and specifications as described elsewhere in this Specification. 
 
Insect  screens  shall  be  in aluminum mesh, 18x10 meshes per  inch.  The gap between  the 
insect screen and the shutter shall be covered with an adaptor PVC section. 
 
For reference to window types see general arrangement drawings and elevations. 
 
Tolerances are to be approved by the Engineer or his Representative before manufacture. 



Construction of Solar Energy System for  Khanyounis Waste Water Treatment Plant  (KY WWTP) 

 

……….. 
 

77

 
All ironmongery which is to have the same finish as the frames it is to be installed on shall be 
approved by the Engineer or his Representative. 
 
The Contractor shall provide shop drawings for aluminum windows, which shall be submitted 
in quadruplicate to the Engineer or his Representative for approval. 
 
Approval by the Engineer or his Representative of the shop drawings shall not relieve the 
Contractor of his responsibilities under the Contract. 
 
Glazing sections shall be in special heat‐resisting PVC and of channel type. Separate glazing 
sections on each side of the glass will not be permitted. 

12.3.1 Sliding Windows 

Weather stripping ‐ high‐density acrilan or wool weather ‐ pile shall be used. There shall be 
double brushes at every contact between shutter and frame sections for complete insulation. 
These shall be present consistently throughout the unit between the inside and the outside 
and no portions without it are permitted. 
 
The  rollers  for  sliding  shutters  for windows  shall  be  of  an  adjustable  type.  The  adjusting 
screws shall be accessible in the assembled state of the shutters and a vertical adjustment of 
7 mm shall be possible. 
 
All sections for sliding windows shall be of tubular shape and the cross sectional dimensions 
of same shall be not less than 60x 40 mm. 
 
The outer frame must be suitable for accommodating sliding fly screens as required or as 
directed by the Engineer or his Representative. 
 
The  handle‐latch  set  shall  have  all  visible  surfaces  of  anodised  aluminum or  similar  non‐
rusting material to approval. The handle shall have a proper grip. A small projecting flange or 
a  recess  in  the  shutter  sections  shall  not  be  accepted  to  serve  as  a  handle.  The  latching 
mechanism shall not be surface mounted but shall be concealed within the sections. 

12.3.2 Side Hung Windows 

All windows shall be weather stripped with heat resistant PVC sections. The weather fighting 
action shall be achieved by a positive compressive action against the PVC section and shall 
not  depend  on  an  external  contact with  the  PVC  section.  At  every  contact  between  two 
profiles two weathers tipping sections shall be provided for complete weather protection. 
 
The  shutter  sections  for  windows  shall  be  of  tubular  type  and  shall  be  of  overall  size 
57x45mm for windows. 
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The  shutters  of  the windows  shall  be  assembled with  concealed  corners  of  high  rigidity. 
Hinges shall be concealed within the sections. 
 
Hinges shall be in anodised aluminum with stainless steel pins and nylon washers. Handles 
shall be in anodised aluminum and mounted with self‐ lubricating nylon washers. 
 
A mortice cylinder rim automatic dead lock of high quality with double pin tumbler shall be 
used. 
 
Windows  shall  have  anodised  aluminum handles  and  a  latching mechanism  securing  the 
shutter to the frame both at the top and bottom. 
 
The glazing vinyl shall be in heat resisting PVC and of channel type to the approval of the 
Engineer or his Representative. 

12.3.3 Fly screens 

Fly screens shall be fitted to all opening leaves of windows, consisting of a separate metal 
sub‐frame filled in with fly wire as previously described. The fly screens shall be adequately 
secured  with  suitable  clips,  set  screws  or  turn  buckles  and  shall  be  removable  for 
maintenance purposes. 

12.3.4 Sealing Joints 

The Contractor shall ensure that joints are dry and shall remove all loose material, dust and 
grease.  Joints  shall  be  prepared  in  accordance  with  sealant  manufacturer’s 
recommendations using recommended solvents and primers where necessary as approved 
by the Engineer or his Representative. 
 
Backing strips shall be inserted in all joints to be pointed with sealant. When using backing 
strips, the Contractor shall not leave gaps and shall not reduce depth of joint for sealant to 
less than the minimum recommended by the manufacturer. 
 
Cavities  shall  be  filled  and  jointed  with  sealant  in  accordance  with  the  manufacturer’s 
recommendations.  
 
Sealant shall be tooled to form a smooth flat bed. 
 
Excess  sealant  shall  be  removed  from  adjoining  surfaces  using  cleaning  materials 
recommended by the sealant manufacturer, and shall be left clean. 

12.3.5 Expansion Joint Trims 

The Contractor is to provide at all expansion joints in floors, roofs, ceilings, walls and columns 
extruded  aluminum  expansion  joint  cover  systems  as  appropriate  and  as  shown  on  the 
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Drawings  and  fixed  in  accordance  with  their  printed  instructions  including  all  necessary 
components and fixings. 
 
Floor joint covers shall be 2” deep. Butt joints within continuing runs shall be a maximum of 
20 feet apart and will be sealed during installation. Wall and ceiling joint covers shall be white 
aluminum strip. Transition pieced at changes of direction and at joints between horizontal 
and vertical joint covers shall be factory fabricated. 

12.4 Steel Doors And Gates 

Steel doors and gates shall be made of galvanized steel sheets and profiles, and shall be free 
of any irregularities in dimension or of shape, or other defects that might, of detriment to 
the construction. Elements which deviate from the specified shape or form and/or which are 
defective to such degree that they cannot be repaired without risks of damaging the material 
or the element itself shall not be used and have to be replaced immediately. 
Each door shall have a number with a designation letter of the floor it is located at. Type of 
material, design and color should be approved by the Engineer or his Representative. This 
must be considered by the contractor in pricing the BOQ. 
 
The galvanization for all elements shall be carried out so as to ensure that the zinc covering 
is uniform, adhering and free from cracks and pits all over the object. The galvanization shall 
comply with ISO 1461 with a minimum thickness of 65 um for the bolts and 80 um for the 
other elements. 
 
All  deformations  of  welded  elements  appearing  during  galvanization  shall  be  carefully 
straightened, In such a way that the galvanization is not damaged and the steel does not lose 
its strength normally, no extra treatment shall be carried out after galvanization. It may be 
allowed to repair small defects by applying two coats of zinc dust paint. 
 
The execution of the work shall be correct and in accordance with professional usage on the 
best level. 
 
The use of welding  for  repair of defects  shall  only be permitted when  there  is no  risk of 
damaging the steel! and in no circumstances without the prior approval of the Engineer or 
his Representative. All welding work shall be carried out as are welding according to BS EN 
1011,  welding  electrodes  shall  be  appropriate  for  the  used  base metals  and  the  chosen 
welding method, and shall be able to satisfy tests. 
The Contractor must  always be  able  to produce documentation  that  the used electrodes 
comply with the standards for the base metal on which they are applied, as regards resistance 
and quality class. 

12.4.1 Sliding Gate 

The sliding gate shall slide by efficiently by using guide rail suitable in size to prevent sliding 
friction, and using mechanical limit stop to regulate the opening and closing stroke. 
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The gate shall be equipped with: 
 
 Ratio‐motor complete with gear case 
 Rack 
 Limit stop flasks 
 Photo‐electric cells 
 Mechanical stop 
 Key or digital keyboard selector 
 Blinker 
 Antenna 

12.5 Handrails 

Handrails for corridors or protection shall be supplied and/ or manufactured in accordance 
with  the  details  shown  on  the  Drawings  and  in  accordance  to  the  instructions  of  the 
Engineer’s Representative. 
 
They have to be made of Galvanized steel or Stainless steel pipes as indicated in the drawings 
and BOQ. 
 
Fabricating and erecting the elements shall be comply with the specification and percussions 
mentioned in section 12.4. 
 
For Stainless steel pipes thickness must not be less than 2 mm, and welding shall be done 
using the TIG welding method including use of protection gas. 
 
Elbows  and  flanges  of  the  same  materials  will  be  provided  as  needed/required  during 
installations and to be connected to the fabricated element by welding. 
 
After welding of Stainless steel elements joints shall be cauterized and passivated to the same 
corrosion resistance quality for the Stainless steel material that has been used. Contractor 
has to provide method statement and quality assurance for this work for the approval of the 
Project Manager before starting the welding actions. 

12.5.1 Accessories 

 Service outlets  to be provided  in  locations and as detailed on  the contract drawings. 
Outlets to accommodate power, communications and data wiring. 

 Air Flow Panels shall be all steel welded construction with a 25% open air perforated top 
sheet and shall be supplied with an adjustable damper assembly. Panels shall be capable 
of supporting a design load of 1250 and shall provide 525 CFM at a static pressure of 
0.1” H2O. 
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 Provide 10 spare floor panels and 20 square feet of understructure systems for each 
type used  in  the project  for maintenance  stock. Deliver  to project  in manufacturer’s 
standard packages clearly marked with the contents. 

 Provide 5 panel lifting devices. 

13 ROOFING AND INSULATING 

13.1 General 

British Standard (BS) Documents referred to in this section are: 
 
BS 476: Part 7 
BS 1105:1994 
BS 1494 
BS 3416 
BS 4254:1991 
BS 5493 

13.2 Corrugated Steel Roofs 

All corrugated galvanized steel sheeting (whether fixed to wood or steel framing) shall be of 
23  or  24  gauge  fixed  with  a  minimum  of  50mm  end  laps  and  with  a  minimum  of  one 
corrugation side lap. 
 
When instructed to have a one‐corrugation side lap, the sheets shall have a cover of not less 
than 20 mm and  all  the  lapped  sides  shall  be  turned downwards. Where practicable  the 
exposed  lapped  sides  shall  be  arranged  to  face  away  from  the  prevailing  wind.  When 
instructed  to  have  a  one  and  a  half  corrugations  side  lap  the  sheets  shall  be  arranged 
alternatively with a cover of not less than 90 mm, the first sheet being fixed with the lapped 
sides turned upwards away from the bearer and the cover sheet with the lapped sides turned 
downwards. 
 
All Sheets must be handled with full care. Any deformation in the sheets may cause it to be 
refused. 
Samples may  be  sent  to  Labs  to  assure  the  thickness  and  type  of  paint.  Sight  inspection 
results may cause the panel's refuse. 
 
Sheets shall be secured to purlins at centers not exceeding 300 mm by galvanised self parking 
screws (minimum 75 mm long) with galvanised diamond shaped washers and lead sealing 
washers. 
 
All holes for bolts, self parking screws etc., shall be punched from the underside of the sheets 
and shall be on the crown of the corrugations. 
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Galvanised steel ridge capping shall be supplied and fixed to purlins as described above. Hook 
bolts, self parking screws and washers shall generally comply with BS 1494. 
 
Overlapping  of  sheets  is  necessary.  The  corrugated  roof  must  prove  impermeable  and 
transparent  sheets  as  well.  Permeability  test  could  be  ordered  if  the  Engineer  find  it 
necessary. 

13.3 Insulation 

When  asphalt  sheets  are  used  on  the  top  of  the  screeds,  it  should  have  the  following 
properties: 

- Asphalt sheets should be supplied in rolls of 1‐1.2m width and 4 mm thick. 

- Top  surface  should  have  a  layer  of medium  size white  aggregates  (2‐3 mm) Applying 
asphalt sheets should be made according to the manufacturer instructions. 

 
Top surface of screeds should be cleaned and a suitable prime should be sprayed before using 
asphalt sheets. 
 
An overlap of (10 cm on the side and 15 cm on the edge) should be made on sheets. 
Black bitumen paint should be sprayed before erecting the sheets, which should be heated 
(bottom side). 
 
Sheets should have at least 15cm vertical edges, all around the roof (a special groove should 
be made in the roof parapet to erect the vertical side of the sheets) 
During erecting asphalt sheets, contractor should prevent air pockets entrained under the 
sheets, which will be filled by flame applied. 

13.4 Expansion Joints 

The expansion  joints  shall  generally  be of  19  thick  fibreboard  impregnated with  bitumen 
accurately cut, with bull joints and fixed vertical and straight .The top 10mm of the joint shall 
be filled with a grey polyurethane gun grade sealant which confirms with BS 4254. Expansion 
joints shall continue into the tilted tile, skirtings and fillets. 

13.5 Black Bitumen Paint 

The black bitumen paint shall be applied in the thickness and number of coats described in 
the BOQ or drawings, and to be applied with a coverage rate of 8m for concrete surfaces. 
All surfaces must be sound and free from dust, dirt, all loose material, grease and oil etc., and 
dry before applying the black bitumen paint. 
The black bitumen paint shall comply with BS 3416 Type I nad II, as well as BS 476: Part 7 
class 1 for fire resistance. 
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13.6 Polyethylene Sheet 

Polyethylene  sheet  of  10 micron  thick  shall  be  used  in  the  locations  as  indicated  in  the 
drawings below concrete works attached  to  soil. An overlap of 10cm should be made on 
sheets. 

13.7 Epoxy Risin Coating 

Thyrotrophic pitch extended epoxy resin for all concrete surfaces contacted with sewer. The 
resin shall comply with BS 5493. 
Two  coats  minimum  shall  be  applied  according  to  the  Engineer  or  his  Representative’s 
instructions. All surfaces must be sound and free from dust, dirt, all loose material, grease 
and oil etc., and dry. 

13.8 Waterproofing 

Electrometric  cementations  coating  shall  be  used  as  a  waterproofing  coating  for  the 
underground water tank. It shall comply with BS 6920:1990 regarding the effect on water. 
 
The  cementations  material  has  to  be  mixed  together  mechanically  according  to  the 
manufacturer instructions before being applied into concrete walls. 
 
Surfaces shall be cleaned and dampened with water before starting the work. Applying the 
material shall be done with soft bristled brush in two coats as follows: 
 

 First  coat  shall  be  applied  at  a  minimum  wet  film  thickness  of  1  mm;  approximate 
coverage is 1.8 kg/m and shall be brushed into surface. 

 The second coat can be applied after the first coat being cured for at least 5 hours, and 
be applied at a minimum wet film thickness of 1 mm and finished in another direction. 

 
The surfaces shall be tested after completing the work as directed by the Engineer. 

 

14 STEEL WORKS 

The structures and the supports shall be dimensioned with due respect to the equipment chosen by 
the Supplier. 

14.1.1 Technical Codes of Practice 

The  steel  structures  and  the  calculations  possibly  to  be  provided  by  the  Contractor  shall 
comply with the following codes: 
 
BS 6399   Loading for Buildings Part 1, 1984 Code of Practice for Dead and 

imposed Loads. 
85 449        The Structural Steel in Building. 
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BS EN 10137‐11996    General Delivery Conditions. 
85 EN 10137‐2:1996     Delivery conditions for quenched and tempered steels. 
BS EN 10137‐3:1996   (BS EN 10137:‐ Plates and wide flats made of high yield strength 

structural  steels  in  the  quenched  and  tempered  or 
precipitation hardened conditions). 

85 7668:1994   Specification  for  weldable  structural  steel.  Hot  finished 
structural hollow sections in weather resistant steels. 

BS EN 10029:1991  Specification for tolerances on dimensions, shape and mass for 
hot rolled steel plates 3 mm thick or above. 

Parts 1 to 3 of  
85 EN 10113:1993   Hot‐rolled  products  in  weldable  fine  grain  structural  steels 

Structural  steels  with  improved  atmospheric  corrosion 
resistance 

85 EN 10155:1993    Technical delivery conditions. 
85 EN 10210‐1:1994     Technical delivery requirements. 
(BS EN 10210:‐   Hot  finished  structural  hollow  sections  of  non‐alloy  and  fine 

grain structural steels). 
BS EN 1011‐1:1998 and   General guidance for arc welding. 
B5 EN 1011‐2:2001     Arc welding of ferric steels. 

(BS  EN  1011:‐  Welding  Recommendations  for  welding  of 
metallic materials). 

14.1.2 State And Quality of Steel 

Defects  such  as  serious  corrosion  exceeding  degree  C  of  SIS  065900,  scratches,  grooves, 
dents, etc. are forbidden. A copy of the order for steel and of the Contractor’s confirmation 
of  order  shall  be  submitted  to  the  Employer  or  to  the  consulting  Engineer  or  his 
Representative for approval. 
 
The used materials shall comply with current standards. 
 
The steel structures shall be of a suitable quality for welding, 
 
All steel shall be delivered with a certificate in accordance with BS, DIN or DS 10030. All costs 
stemming from obtaining the certificates shall be met by the Contractor, 
 
Further‐more the employer reserves the right to take samples after the delivery of the steel 
and to catty out tests in order to control and verify that the supplied materials satisfy the 
prescribed conditions. 
 
The tests shall be carried out by an approved control institute. Both parties shall respect the 
judgment arrived at by the institute, The expenses arising out of taking these samples and 
the administration in this connection shall be paid for by the Contractor. 
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The costs of the actual tests shall be met by the Employer if the results are in accordance 
with  the  prescribed  specifications‐If  this  is  not  the  case,  the  costs  shall  be  met  by  the 
Contractor. 
 
The certificates and the test reports shall be forwarded to the Employer or to the Consulting 
Engineer or his Representative for approval. 
 
Steel Quality for Bolts 

- The anchor bolts shall be of quality Fe 275 steel, certified according to DIN 50,049‐2.1 or 
to standards specified in above. 

- The bolts for normal assemblies shall be of class 4.8 

- The nuts shall be of the same class as the corresponding bolts. 

- The thread shall be of ISO standard. Heads and nuts of the bolts shall be of the hexagonal 
type. 

 
Dimensions  and  tolerances  in  the  manufacturing  of  washer  plates  shall  conform  to  the 
standards. 
No other steel qualifies than those mentioned above may be used unless first approved by 
the Employer or the Engineer or his Representative. 

14.1.3 Manufacture in Workshops 

The execution of the work shall be correct and in accordance with professional usage on the 
best  level.  The  workshop  work  shall  be  directed  by  technicians  who  are  qualified  and 
experienced in the field in question. The constructions shall be manufactured and assembled 
in  the workshop  to elements, which  are  as big  as possible with  respect  to  transport  and 
handling,  so  that  the  assembly  work  on  site  is  limited  to  a minimum,  if  it  proves  to  be 
necessary  to  undertake  modifications  during  the  execution  of  the  work,  the  Employer’s 
approval shall be obtained in advance. 
 
The modifications thus made shall then be transferred to the drawings. 
 
The Contractor is obliged to control before and during the execution of the Works whether 
the materials have any irregularities in dimension or of shape, or other defects that might, of 
detriment to the construction. The Engineer or his Representative shall be notified of such 
defects. 
 
Elements for the construction which deviate from the specified shape or form and/or which 
are defective  to  such degree  that  they cannot be  repaired without  risks of damaging  the 
material or the element itself shall be rejected. 
 
The use of welding  for  repair of defects  shall  only be permitted when  there  is no  risk of 
damaging the steel/ and in no circumstances without the prior consent of the Employer. 
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The various pieces of the construction shall be manufactured in such a way that they may be 
placed in correct position between each other without using force, and with the degree of 
precision required by the chosen method of assembly. 
 
The edges of steel plates, etc. which have been made by cutting tools or by mechanical torch 
cutting shall not normally be subjected to any further treatment‐It can be allowed that the 
edges are made by punch‐cutting, punch‐perforation or similar process or by manual torch 
cutting, but only if supplementary treatment is carried out possible defects in the form of 
surface  cracks,  grooves  and  the  like,  shall  be  eliminated.  Punch‐cutting  and  punch‐pert 
oration without further treatment, however, shall be permitted for materials of thickness 
below 10 mm. 
 
Corners in these materials resulting from punch‐cutting shall be carried out with a rounding 
of 20 w obtained by pilot‐drilling. 
 
Bending  shall  be  carried out  in hot  state at  approx. 950°C. Bending  in  cold  state  shall  be 
permitted for appropriate materials  if the cold‐worked deformation does not  in any place 
exceed 5%. 
 
The bending radius shall be at least 10 times the thickness of the material; Bending in cold 
state shall not be performed at temperatures below +10 C. 
 
Bending in cold state with cold‐worked deformations exceeding 5% shall only be allowed if 
the  cold‐worked  object  is  subsequently  relieved  by  annealing  or  subjected  to  another 
appropriate heat treatment. 
 
Bolt holes in plate thickness exceeding 10 mm shall be bored and all burrs removed from the 
edges, Control assemblies of all assemblies shall be carried out in the workshop. 

14.1.4 Welding 

Electrodes 
All  welding  work  shall  be  carried  out  as  are  welding  according  to  BS  EN  1011,  welding 
electrodes shall be appropriate for the used base metals and the chosen welding method, 
and shall be able to satisfy tests. Other electrodes may only be utilized if an approved control 
institute or laboratory considers that they may be safely used, and in all cases only with the 
prior consent of the Engineer or his Representative. 
The Contractor must  always be  able  to produce documentation  that  the used electrodes 
comply with the standards for the base metal on which they are applied, as regards resistance 
and quality class. 
 
Execution 
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Welding work shall be executed in accordance with the prescriptions of BS EN 1011. It may 
be requested that a welding program shall be submitted. 
 
All parts and pieces with welds that are not anticipated in the design may be rejected by the 
Employer. Welders who use a semi‐automatic welding apparatus shall be qualified at  the 
same level as those welders who weld manually. 
 
The preparation of the beveling and the welding work shall be executed in compliance with 
the current DS standards. 
During welding there may be no rust, nor any layered scales stemming from rolling, nor any 
metal coating, nor paint or grease, nor any burrs from punch cuffing nor any other elements 
which  could  reduce  the  quality  of  the  weld.  The  elements  of  the  construction  shall  be 
executed  with  excess  length  to  compensate  for  contractions  and  possibly  with  a  slight 
camber or similar to eliminate the effect of thermal contractions. 
 
After the welding, the elements of the construction shall, as far as possible have a final shape 
which makes truing‐up unnecessary, 
 
Welding on materials, which have been cold state deformed will normally, not be permitted 
on plate thickness exceeding 7 mm. 
 
The elements to be joined by welding shall be placed in correct position in relation to each 
other in order that the welding contractions / welding deformations, and possible truing‐up 
may be  limited to a minimum. The tack welding shall be executed  just as carefully as  the 
welding itself. 
 
The tack welding shall be placed as close as possible and be of such a dimension and strength 
as to be able to resist the contractions appearing during welding. 
 
In case that it is not planned to remove the tack welds as the welding proceeds, these tack 
welds must be placed and executed in such a manner as to hamper the welding works as 
little as possible. 
 
Before making the finishing run,  it shall be checked that the tack welds have no cracks or 
other defects, Cracked or defective tack welds shall be removed. 
 
Welding  run materials  shall  fill  up  the  groove  completely  in  penetration welds  and  pass 
evenly  into the base metal and shall, moreover, be free of surface flaws such as crevices, 
cutting burrs, scales etc. 
 
Intermittent fillet welds shall not be accepted, and all fillet welds must be closed. 
The welding runs must be flat or concave‐possible convexity must not exceed the tolerances 
Indicated in the standards. 
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The  finished weld must  not  present  any  cracks,  crevices,  faults  of  adhesion,  uneven  and 
rough  surfaces,  root defects, pores,  slag  inclusions, or other  flaws, which may  impair  the 
strength of the weld. 
 
Butt welds must invariably be finished by backing runs after removal of welding slag’s. 
 
Divergence from this requirement will only be allowed after agreement with the Employer 
or his representative. 
 
The order of welding shall be so that the elements of the construction can be deformed in 
the  direction  of  contraction,  and  so  Chat  there  is  room  enough  to  perform  the  various 
Welding,  If  the  execution  of  the welding works  presents  any  risks  of weld  stress  due  to 
deformation, tempering etc which may be harmful Co the building and which can be reduced 
by suitable heating the base metal shall be pre‐heated. 
 
Welded points and similar  for  fixing grips and clamps  to keep  the construction aligned  in 
correct position shall only be permitted if they do not impair the construction. 
 
All spatters from welding shall be removed before beginning the painting. All defective welds 
must be removed and replaced by a satisfactory weld. 
 
No repairs may be carried out without the approval of the Employer or the Engineer or his 
Representative. The Employer reserves the right to effect testing of important welds to be 
carried out by an approved institute of control. 
 
 
If  the  quality  of  the  examined  welds  proves  to  be  in  accordance  with  the  specified 
requirements,  the  expenses  incurred  in  connection with  the  control  shall  be met  by  the 
Employer. 
 
If, by ultrasonic or other non destructive tests, it is confirmed that there are welding detects 
necessitating repairs, the Contractor shall remedy those at his own expense and also meet 
the costs of the supplementary welding tests until it has been demonstrated in a reassuring 
manner  that  the  quality  of  the  welding  work  satisfies  the  specified  requirements.  The 
Employer reserves the right to insist on a more extensive control. 
 
The normal extent of the control of a series of welds will comprise at least 20% of the total 
length  of  the welds  based  on  a  representative  sample.  The  quality  of  the welds  shall  in 
principle be of the green color according to the IIW X‐ray scale. 
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14.1.5 Painted Steel Structures 

All steel structures, plating, and other parts shall receive at  least the following treatment, 
unless otherwise stated: 

 Sandblasting of the steel to degree 21/2 according to BS 4232. 

 Immediately after sandblasting an anti‐corrosive alkyd or chlorine caoutchouc primer is 
applied in a thickness of 30 urn. 

 After drying a sub‐coating of alkyd or chlorine caoutchouc, thickness 30 urn. 

 A finishing coating of alkyd or chlorine caoutchouc is then applied in a layer of 30 urn 
the color of the finishing coat is to be agreed by the Employer. 

 Total thickness of the layers: minimum 90 urn of dry paint. 
 

These coatings  shall be applied  in  the workshop. All  repair works of  the painting  shall be 
performed in accordance with the initial treatment. 
 
The thickness of the layers of paint shall be controlled with a measuring instrument, which 
shall be approved and carefully adjusted. 
 
The total thickness of the coatings shall be controlled by at least two measuring within aim 
measuring surface per 100m² surfaces. The average coating thickness shall be greater than 
the specified minimal thickness and no measuring may be thinner than 80% of the specified 
thickness‐  The  total number of measuring  indri  a  thickness between 30 and 100% of  the 
minimal specified thickness must not exceed 20% of the performed measuring. 
 
Specifications of the paints intended to be applied shall be presented to the Employer for 
approval before commencing the work. 
 
Before handing over the Works, all portions will be controlled and possible defects shall be 
repaired as indicated above in order that the prescribed treaty meant may be effective for 
the entire construction. 

14.1.6 Hot Galvanized steel Structures 

The following elements shall be hot galvanized: 

 Nuts, bolts, and washers. 

 flock bolts, including nuts and metal washers, 

 The bent metal plate fittings for joints and connections. 

 All galvanized parts mentioned in the Contract. 
 

If the Contractor prefers to hot galvanize the beams, columns, purlins and all the accessories, 
he shall specify so in his offer. 
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The  galvanization  shall  be  carried  out  so  as  to  ensure  that  the  zinc  covering  is  uniform, 
adhering and free from cracks and pits all over the object. The galvanization shall comply 
with  ISO 1461 with a minimum thickness of 60 urn for the bolts and 80 um for the other 
elements. 
 
All  deformations  of  welded  elements  appearing  during  galvanization  shall  be  carefully 
straightened, in such a way that the galvanization is not damaged and the steel does not lose 
its strength normally, no extra treatment shall be carried out after galvanization. 
 
It may be allowed to repair small defects by applying two coats of zinc dust paint. 

14.2 Gangways ‐ Stairs – Ladders ‐ Guard 

All  plating  shall  be  of  chequered  floor  plate.  The  plates  shall  be  painted  on  both  sides 
according to clause 8.1 of the present specifications. A sample of each type of plate shall be 
submitted to the Employer for approval. This approval does not relieve the Contractor of his 
responsibility as regards the quality of the plates and theft incorporation in the construction. 
 
Steps shall be of same type of plate as used for floor plating and shall be painted according 
to specifications. 

15 UPVC AND HDPE PIPES, FITTINGS 

The contractor shall install and test the pipes, fittings and appurtenances, as indicated on the 
drawings and as herein specified. 

15.1 Pipe Laying 

15.1.1 Handling of Pipes 

The contractor shall protect all pipes from damage while being handled. Procedures and 
equipment for handling the pipe units and fittings into position in the trenches shall be presented 
by the contractor to the engineer’s representative for approval by the latter prior to their being 
implemented and used in the works. If slings are used in the handling of the pipes they shall be 
provided with rubber linings to avoid injury to the pipe. 

15.1.2 Installation of Pipe 

Preparation of the trench bottom shall be such that when the pipe is placed it shall be true to line 
and grade as specified on the drawings or as directed by the engineer’s representative. Trenches 
shall be dry when the trench bottom is prepared.  
 
Bedding material shall be placed in the trench bottom to a depth of at least 15‐cm below the 
bottom of the pipe.  A continuous trough shall be formed to receive the bottom quadrant of the 
pipe barrel. Bell or coupling holes shall be formed so that, upon being placed, initially only the pipe 
barrel is in contact with the trench bottom. 
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Pipe units and fittings shall be inspected for damage and defects before and after placement in the 
trench. Any damaged or unsound item shall not be used and, if already placed in the trench, shall 
be removed and replaced with a sound unit at the cost and responsibility of the contractor. 
 
Pipes shall be protected during handling against impact shocks and free fall. Pipes shall be kept 
clean at all times. 
 
All pipes and fittings shall be cleared of all debris, dirt, etc., before being installed and shall be kept 
clean until accepted in the completed work.  The Contractor shall pull a plywood‐proving disc or 
mandrel through each installed pipe to ensure no debris is left in the pipe bore as laying proceeds. 
 
All pipes shall be laid and maintained to the required lines and grades. Fittings shall be at the 
required locations with joints centered and spigots pushed home to the manufacturers specified 
insertion depth. No deviation shall be made from the required line or grade except with the 
written consent of the engineer’s representative. 
 
Deflection in horizontal or vertical alignment shall not be performed without the approval of the 
engineer’s representative as to the extent of the deflection. In no case shall such deflection be 
done at the pipe joint. Pipe joint deflections must not be greater than one degree.  If any bending 
is required it should be done at the central portion of the pipe and not exceeding the limits 
specified by the manufacturer. Whenever the required deflection exceeds the permissible limits 
the contractor shall install proper bends in the line and anchor these as required. Care should be 
exercised to lay the pipe in such manner as to minimize the number of these high and low points. 
 
After each pipe has been properly bedded, a minimum 15‐cm. Sand fill shall be placed between the 
pipe and the sides of the trench, and thoroughly compacted to hold the pipe in correct alignment.                        
Where the grade or alignment of the pipe is obstructed by existing utility services, the             
obstruction shall be avoided by modifying the alignment or grade (or such obstruction             shall 
be relocated if instructed), all in accordance with the instructions of the engineer’s          
representative.  

15.1.3 Jointing of Pipes 

All joint surfaces shall be cleaned.  Before forming the joint, the previously installed unit shall be 
checked to ascertain that a close joint exists with the previously installed unit and that the inverts 
conform to the required grade.  The pipe shall not be forced to the required grade by mishandling.  
Immediately before jointing the pipe, the pipe end shall be lubricated in accordance with the 
manufacturer’s specification.  Each pipe unit shall then be carefully pushed into place without 
damage to pipe or gasket.  Approved devices shall be used to ease the pipe units together to the 
specified insertion depth.  Spigot ends of uPVC pipes shall be pushed into the socket end strictly 
following the manufacturer’s instructions until it reaches the insertion depth.  The pipe should 
never be over‐inserted. 
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Except in the case of flanged fittings and when jointing to existing pipelines of different materials, 
all joints will be: 
 
  Electro‐fusion for polyethylene pipes (50mm) 
  Flexible joints with spigot and sockets sealed with rubber rings or gaskets. 
 
  Basic requirements for all types of joints are: 
  Cleanliness of all parts. 
  Correct location of components. 

Centralization of spigot within sockets. 
Strict compliance with the Manufacturer’s specification. 

 
Long radius curves in the pipeline shall conform to the Manufacturers specification. 
The deflection at joint of pipes used in the work shall not exceed one degree. 
 
The Contractor shall take care that all pipes and couplings are clean and free of foreign matter 
before subsequent sections are jointed. 
 
During jointing with electro‐fusion care should be taken that joints are not moved before the 
cooling process has been completed. 
 
The Contractor shall make himself and his employees acquainted with and comply with the 
instructions issued by the manufacturers of the various types of proprietary joints and couplings 
for incorporation in the work. The Contractor shall be responsible for obtaining copies of these 
instructions. 
 
Connection of UPVC or HDPE pipes to flanged fittings shall be by means of flanged adapters or 
couplings (dressers).  Connection of new plastic pipes to existing pipes of mainly asbestos and steel 
will be done by special flange adaptors, if required. Saddle connections to UPVC and Steel Mains 
shall be in accordance with the suppliers specifications.  Connections may be made in the dry or 
under pressure. 
 
All joints shall be capable of withstanding the various tests as specified in the applicable standards. 
 
The pipes shall be laid and bedded in 15 cm. full sand surround except where concrete protection 
may be specified.  The granular fill shall be placed over the full width of the bottom of the trench.  
The side fill shall be placed in thin layers and well compacted. 
 
Depth of back fill above the sand surround and surface material shall conform with the 
requirements for the appropriate road or pavement construction.  The back fill material may be 
the excavated soil, provided it is suitable for compaction. 
 
Adequate precautions shall be taken by the way of backfilling or other means to anchor each pipe 
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securely to prevent floatation of the pipeline in the event of the trench being flooded or during 
possible concreting. 

16 PIPE FITTINGS 

16.1 General 

Pipe fittings shall comprise any of the following items; flanged spigot, and socket fittings, couplers, 
flanged couplings, tees, elbows, bends, reducers, extension pieces, or any other special fitting 
identified in the schedule of pipes and fittings.  Valves and Accessories are specified separately in 
Sections 4 and 5. 
Pipe fittings shall be suitable for potable water supply. 
Pipe fittings shall conform to ISO Standards. 
All Pipe fittings shall be pressure rated PN 16. 
All ISO, or alternative, recommended tests and witnessed tests shall be carried out and certified in 
writing to the Operator, on delivery of the batches. 
Pipe fittings shall bear clear and permanent markings showing the nominal diameter, pressure 
rating, type, year of manufacture and the manufacturers name or trade mark.  Markings on pipe 
fittings shall always be at the same end.  Painting of data shall be acceptable for all pipe fitting 
materials. 
Pipe fittings shall be compatible with the associated pipes and have equal or higher pressure 
ratings as the associated pipes. 
The supplier shall provide sufficient quantities of inert, waterproof filler paste, flange wrapping 
tape and paste, to protect all bolted connections of flanges, couplers and fittings. 
All pipe fittings specified to be coated with ‘epoxy paint’ shall be defined to mean that they are 
coated with epoxy resin powder elecrto‐statically applied to a thickness of 250 microns. The 
supplier shall submit full details and technical specification of any alternative protective coating 
system proposed at the time of tender, for approval by the Operator.  

16.2 Materials 

Pipe fittings may be fabricated from either UPVC, HDPE, mild steel, stainless steel, ductile iron or 
copper alloy. 
UPVC fittings shall be formed in injection molds or machined from extruded stock.  Fittings 
fabricated by solvent cement techniques shall not be accepted. 
Materials, properties and strengths of the fittings made of UPVC shall equal or exceed those of the 
pipe. 
HDPE fittings shall be supplied by the same manufacturer and shall be made from the same raw 
material and with the equivalent or superior quality requirements as those of the HDPE pipe. 
Materials shall comply with ISO Standards. 

17 MANHOLES 

17.1 Cleaning 

All manholes and valve chambers specified under this section shall be cleaned of any accumulation 
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of silt, mortar, debris or any other foreign matter of any kind and shall be free of any such 
accumulations at the time of final inspection. 

17.2 Precast Elements 

Precast elements shall be either of concrete or mortar as shown on the Drawings and as specified 
hereinafter. 

17.2.1 Materials 

Precast Concrete Elements 
Precast concrete elements shall be of plain or reinforced concrete dimensions, thickness and 
reinforcement rods and bars shown on the Drawings and stated in the Bill of Quantities. 

17.2.2 Mortar 

Mortar for joining the precast elements shall be composed of one part of Portland cement and 
three parts of clean sand unless otherwise specified.  The cement and sand shall conform to the 
requirements of ordinary Portland cement and aggregate for mortar specified herebefore. 

17.2.3 Workmanship 

All precast concrete or mortar elements shall be well cleaned and thoroughly wetted with clean 
water before placing in their positions shown on the Drawings.  The precast elements shall be 
bedded and jointed in cement and sand mortar (1:3) mix and the joints raked out on both faces to 
receive plaster or pointing as indicated on the Drawings and/or stated in the Bill of Quantities to 
the satisfaction of the Engineer. 

17.2.3.1 Pipe laying 

 Pipes shall be laid and jointed in accordance with all relevant recommendations of the 
manufacturer. Any variations between the manufacturer's recommendations and this 
specification shall be highlighted in the Contractor's Method Statements and a ruling will be 
given with the approval. 
 
Pipes shall be checked for soundness and be thoroughly cleaned out immediately prior to 
laying. 
 
The setting of the pipeline to the required levels and alignment shall be carried out by 
approved procedure such as boning between sight rails. Large diameter pipes, 1000 mm 
diameter or greater, shall be individually set to level and line by instrument. 
 
For pipelines laid in trenches and headings the permissible tolerances in line and level 
unless otherwise specified shall be ± 3 mm in level and ± 12 mm from centerline between 
manholes or access points. Also where a gravity pipeline or sewer is shown as a straight line 
between manholes it will not be accepted as having passed the final test unless a light can 
be sighted through the length concerned. 
 
For pipeline jointing systems incorporating flexible jointing rings pipes shall be laid with a 
gap between the end of the spigot and the base of the socket, or between spigots. This gap 
shall be not less than  6mm or greater than one third of the straight draw test dimension 
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specified for the pipe joint and it shall be achieved by approved means, such as marking the 
outside of the pipe or using removable metal or hardwood feelers. 
 
Where flexibly jointed pipes are laid to curves the horizontal displacement at any joint as 
laid shall not exceed three quarters of the maximum allowed by the manufacturer. 
 
Pressure pipelines shall be secured at all changes in direction by concrete anchor blocks. 
 
For pipelines laid in headings the individual pipes shall not exceed 1.50 m in length and the 
headings shall be driven complete from shaft before pipe laying is commenced. 
 
After laying a length of pipeline but before preliminary testing is carried out, the pipeline 
shall be checked for level and gradient on top of the pipes. If a pipe is not at the correct 
level it shall be un jointed and removed, the bed shall be adjusted and the pipe shall be re‐
laid and rechecked for line and level. 
 
 After the joint has been made and the preliminary testing completed the annular gap at a 
socket or collar outside the flexible jointing ring shall be closed with fine grained clayey soil 
to prevent the entry of granular material. 

17.2.3.2 Pipelines Bedded on Trench Bottom 

 
 Where pipes are to be bedded directly on the trench bottom the formation shall be 
trimmed to provide even bedding of the pipeline and to be free of extraneous matter that 
may damage the pipe or its coating. 
 
 Joint holes at each pipe joint shall be scooped away in the trench bottom to enable the 
joint to be made. 

17.2.3.3 Backfilling of Pipelines 

 After completion of placement and compaction of the surrounds to the pipelines backfilling 
shall proceed using selected excavated materials or importing suitable backfilling as 
directed by the engineer and in accordance with the specifications for earthworks. 
 
The use of power rammers will not be permitted over any pipe until the depth of fill above 
the crown of the pipe is at least 300 mm. 

17.2.4 Standard of Covers and Gratings 

17.2.4.1 Sewerage 

 
 
REQUIREMENT 

                MANHOLE  
 
  in road                         out of road 

   HOUSE  
CONNECTION 
  CHAMBER 

PUMPING STN. 
ACCESS COVER 
    (3) 

 
   Shape  
 

 
 circular  

 
circular 

   
circular 

 
Rectangular 

 
Size of clear 
  Opening 
 

   
  600 dia. 

 
 600 dia. 

 
 600 dia. 

 
 600 x 750 
 600 x 900 
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Standard 

    
  EN (BS) 

    
  EN (BS) 

    
  EN (BS) 

 
     EN 

 
  Strength 
 

    
   D 400 
   

    
   C 250 
   

    
   C 250 
 

 
    D 400 

 
Material 
 

 
cast 
iron 

 
cast 
iron 

 
cast 
iron 

 
cast 
iron 

 
 Protective 
 Coating 
 

 
  bitumen 
   epoxy 

 
  bitumen 
   epoxy 

 
  bitumen 
   epoxy 

 
  bitumen 
   epoxy 

 
Ventilation 
 

 
     No 

 
     No 

 
     No 

 
     No 

 
Construction 
 

 
   Solid 

 
    Solid 

 
    Solid 

 
   Concrete infill 

 
Sealing Plate 
 

 
    Yes 

 
    Yes 

 
    Yes 

 
      ‐ 
 

 
Inscriptions 
     

 
  Sewerage 

 
  Sewerage 

 
  Sewerage 

 
      ‐ 

    
 Tightness 
 

 
    Yes 
 

 
    Yes 

 
    Yes 
   

 
      ‐ 

 
  Rocking 
 

 
     No 

 
     No 

 
     No 

 
      No 

 
  Locking 

 
     No 

 
     No 

 
     No 

 
      ‐  

 
Interchange‐ 
  ability 

 
    Yes 

 
    Yes 

 
    Yes 

 
     Yes 

 
   Other 
 

       
Special Keys 
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Notice 

                   
1) In Arabic and English 
 
2) European Standard (British Standard) Kite Mark or 
3) European Equivalent. 
 
4) Removable beam can be used only with special acceptance of the Engineer. 
 
5) The guarantee  is  required that spare parts  (e.g. covers only) shall be delivered by 

suppliers for at least 10 years after the contract is completed. 
 
6) Covers shall be single seal, closed key ways. 
 
7) All  covers,  gratings  and  frames  shall  be delivered  to  site with a  transit  protective 

coating. 
 
8) Double  triangular covers must be  loosely coupled by bolts with nuts  incapable of 

undue tightening and loosening.  

18 SANITARY WORKS 

18.1 General 

The Contractor shall furnish and install all the sanitary fixtures as shown on the drawings and 
as specified below, complete with all their trim and accessories as specified. Prefix numbers 
identify and locate the fixtures on the Drawings relative to the fixtures described herein. 
Sanitary fixtures shall be of vitreous china of white color. Fixtures shall have smooth glazed 
surface free from warp, cracks, flaws discoloration or other imperfections. 
Imperfect fixtures will not be accepted. 
Sanitary fixtures shall be supplied complete with all required metal trim and accessories, as 
specified, including but not necessarily limited to faucets, wastes, traps, supplies, stop 
valves, wall flanges, hangers, plates, brackets, anchors, supports, soap holders, toilet paper 
holders etc. 
All exposed piping and metal trim for the sanitary fixtures shall be chrome‐plated brass to BS 
5750 Part (I) with polished finish. 
All vitreous china accessories shall match the sanitary fixtures and shall be of the same 
manufacture and color . 
All sanitary fixtures, trim and accessories shall be the product‐approved manufacture and as 
far as practicable shall be procured from one manufacturer unless specified otherwise. 
Sanitary fixtures and their trim and accessories shall be installed in a neat, finished and 
uniform manner as directed by the Engineer or his Representative. They shall be set straight, 
true, and securely attached to the supporting surfaces. Roughing shall be accurately laid out 
to conform to finished walls and doors. 
Sanitary fixtures shall be connected to the drain and water supply pipes in an approved 
gastight and watertight manner and as detailed on the Drawings. 
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Strap or padded wrenches shall be used on chrome‐plated pipe, fittings, valves and other 
trim. 
Sanitary fixtures, metal trim and accessories shall be thoroughly cleaned of labels, plaster, 
paint dropping and all foreign matter and shall be well polished and tested for perfect 
working condition before turning them over to the Employer. 
Concealed brackets, hangers and pales shall be painted as directed by the Engineer or his 
Representative. 
The Contractor shall submit to the Engineer or his Representative a list of all fixtures, trim 
and accessories that he proposes to use indicating manufacturer, type and model number, 
with descriptive catalogues clearly marked as to the item proposed. 
The Contractor shall submit samples of all fixtures, trim and accessories when asked to do so 
by the Engineer or his Representative. The Contractor shall not charge the Employer with 
the cost of such samples nor shall he use any item different from the approved sample. 

18.2 Wash Basin 

Shall be white vitreous china, with or without pedestal as approved by the Engineer or his 
Representative, complete with one tap hole, waste and over flow. Basin shall be securely 
fixed to wall with fixing brackets or on pedestal. 
Taps shall be 15‐mm (1/2in) chrome plated (CP) single level monobloc mixer with ceramic 
disc cartridge combing on‐off water flow and hot‐cold water mix in one lever control.  
Wash basins shall be complete with pop‐up waste mechanism. 
 
Pedestal screwed to the floor, if required, 32‐mm dia. chrome plated bottle trap with 75‐mm 
seal, CP waste tail to wall and CP flange l5‐mm dia. C.P. angle valves with rigid CP tail 
connections and CP wall flanges. 

18.3 Water Closet ‐ European Type 

White vitreous china European W.C complete with the following trim and accessories: ‐ 

 9‐litre vitreous china cistern screwed to wall, provided with PVC flush pipe and brackets. 

 Valve less cistern fittings including syphon, bottom inlet ball valve, bottom overflow, right 

hand lever. 

 15‐mm dia. angle valve with flexible copper tubes and wall flange. 

18.4 Hand Spray (Hose Bib) 

Hand Spray shall be complete with CP angle valve, I‐meter metal, flexible tube, hand spray, 
wall hook etc. The metal flexible tube shall be provided with transparent plastic cover. Hand 
spray to be provided to the right side of each WC for washing purposes. 

18.5 Kitchen Sink 

 Stainless  steel  kitchen  sink  shall  be  single  or double bowl  and drainer  as  specified or 

shown on the Drawings. Stainless steel shall be type 304 and 1.6‐mm thickness. The sink 
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shall be provided with three tap holes for pillar mixer, chain stay hole and overflow and 

with back splash end. 

 The sink shall be complete with the following trim and accessories: ‐ 

 40‐mm dia. chrome plated waste with stainless steel grating and chain stay and plug. 

 40‐mm plastic bottle trap with extension tube‐ 

 Flexible plastic tube for overflow connection. 

 l5‐mm dia. chrome plated angle valves with flexible copper tube and wall flange. 

 15‐mm dia. chrome plated pillar mixer with swivel spouts projection 210‐mm. 

18.6 Accessories  

The sanitary fixtures accessories shall be as shown and detailed on the architectural 
drawings and shall be from approved suppliers to the Engineer or his Representative’s 
approval. 

19 ABOVE GROUND DRAINAGE INSTALLATIONS  

19.1 General Description 

The work under this section of the specifications shall include all above ground drainage pipe 
work waste, soil, vent and rain water, complete with all drains, traps, gullies, cleanouts, 
vents and all accessories, as shown on the drawings and as specified hereafter. 
The above ground drainage pipes shall mean all building pipework not buried underground 
and located as follows: ‐ 
‐Above floor slab 
‐Suspended under floor slab 
‐Under tiles 
‐In walls 
‐All vertical pipes (risers)   

19.2 Pipe work 

The pipes and fittings used for above ground drainage installations shall be unplasticised 
polyvinyl chloride UPVC and shall conform to BS 3505, BS 4514 and BS 5255, and shall be 
push‐fit type with rubber ring seal. 
All change in direction in drainage pipes shall be gradual and not abrupt. 
Long sweep fittings and 45‐degree fittings, of solvent weld sockets type shall be used. 
All pipes shall be plain‐ended for seal ring connection to all fittings. 
All pipe jointing and supporting shall be made as recommended by the pipe manufacturer. 
All pipes and fittings including adapters, couplings and connectors shall be marked with the 
manufacturer name, BS. number and diameter. 
All exposed pipes shall be provided with suitable paint for protection against U .V. rays. 
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19.3 Joints And Connectors 

All joints for above ground drainage pipe work shall be airtight and water tight and‐ care 
shall be taken to insure that no jointing materials projects inside the bore of the pipe. 
Seal ring coupling (expansion joint) fitted with black rubber seal ring shall be provided for 
each vertical pipe (not embedded) located between every two floors, and for horizontal 
pipes (not embedded) at 4.0 m. intervals. 
The connection of UPVC pipes to all water closets shall be made by WC‐connector with 
solvent weld socket and pan seal socket. 
Special UPVC connectors and adapters shall be used for connecting the pipes with dissimilar 
material of other pipes or fittings such as bottle traps, P‐traps of plumbing fixtures. 
The connection between vertical pipes and under‐ground pipes shall be made by long radius 
sockets bend fitted with rubber seal rings. 
 
 
 
 
 
 

19.4 Water Proofing 

Where UPVC pipes pass 'through roofs, they shall be provided with paddle flange to make 
watertight seal around the pipes at roof level. 
The method of waterproofing shall be made as per the drawings and the manufacturer's 
instructions. 

19.5 Floor Drain 

Floor drains shall be UPVC trapped floor gully with 110mm diameter top socket, three side 
inlet sockets, and one 75‐mm diameter outlet socket equipped with screwed plug for 
rodding. 
Each side inlet socket shall be 50 mm diameter blanked off and must be cut out of inlet used. 
The top socket shall be fitted with 110 mm. diameter raising piece with a 150 mm. square 
top to suit standard floor tiles complete with a nickel bronze screw down grating.  

19.6 Traps 

All traps in washbasins, sinks and floor drain, etc. shall have 75 mm water seal. All traps shall 
have the same bore throughout the trap, connection to the buildings fixed drain shall be via 
an "0" ring fittings. 

19.7 Roof Drain 

Roof drain shall be cast aluminium type supplied with socket outlet of size to fit with the 
rainwater pipes as shown on the drawings. 
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19.8 Roof Vent Cowl 

Roof vent cowl shall be provided for all vent pipes as shown on the drawings. Roof vent cowl 
shall be UPVC with screened cap and connected to the vent pipe by solvent welding. 

19.9 Testing 

The work shall be inspected and tested during installation. Testing shall be carried out by 
applying a 3m water head above the highest section of the pipe under test for a period of 2 
hours. 
All work, which will be concealed, shall be tested before it is finally enclosed. 
A final test shall be made upon completion of the work for soundness and performance in 
accordance with BS 5572: 1978 Code of Practice for Sanitary Pipe work. 

20 BELOW GROUND DRAINAGE INSTALLATIONS  

20.1 General Description 

The work under this section of the specifications shall include all building underground pipe 
work complete with gullies, traps, cleanouts, manholes, and all accessories, as shown on the 
drawings. 
The following types of pipes will be used in the work and to be covered by this specification: 

 Unplasticised Polyvinyl Chloride UPVC. 

 Stainless Steel Pipes. 

20.2 Pipe work 

The pipes and fittings shall be unplasticised polyvinyl chloride UPVC, push‐fit type with 
rubber ring seal. Pipe size 110 mm and 160 mm shall conform to BS 4660. Pipes shall 
operate under working pressure of8 bar. 
The stainless steel pipes used for sewer drainage between facilities shall be connected 
together by welding. Flanges will be provided as needed/required during installations and to 
the main connection with Ductile Iron pipes. All pipes shall operate under working pressure 
of 16 bar. 
All change in direction in drainage pipes shall be gradual and not abrupt. 
Long sweep fittings and 45‐degree fittings shall be used. 
All pipes and fittings including adapters, couplings and connectors shall be marked with the 
manufacturer name, BS number and diameter. 

20.2.1 Pipework ‐Installations 

The installation of pipe work shall be carried out in accordance with the requirements and 
recommendations of BS 5955 Part (6)‐1980. 
Connections to manholes and main sewers shall be made in a completely watertight and 
approved manner. 
Any connections to existing systems shall be made with minimum disturbance to the existing 
lines. 
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Any existing pipelines or structures, which are damaged while making connections, shall be 
replaced or reconstructed to the satisfaction of the Engineer or his Representative and 
without any cost to the Employer. 
Pipes shall be kept clean until final acceptance of the work. Exposed ends of all uncompleted 
lines shall be closed with wooden plugs and adequately secured at all times when pipe laying 
is not actually in progress. 
Pipes shall be installed on a good foundation and adequate means taken to prevent 
settlement. Pipes laid in trenches shall be provided with a solid uniform bearing throughout 
the entire length. 
Pipes shall not be buried at less than 600 mm. below finished grade for protection against 
mechanical damage. Pipes shall not be run closer than 1 m. to building bearing walls and 
footings for protection against building settlement. 
All pipes shall be laid to a uniform slope as shown on the drawings. The free vertical drop of 
a sewer pipe into a new or an‐existing‐manhole shall be limited to 450 mm. between the 
invert level of the pipe opening and the bottom of the manhole. 
Where conditions necessitate that the drop would exceed 450 mm. a drop manhole shall be 
used, of detail as shown on the drawings. 
Trenches shall be kept free of water by pumping, use of well points, under drains or other 
approved means during pipe laying operations so that all pipe joins are made in the dry. 
Precautions shall be taken to protect uncompleted work from floating due to storms or from 
any other cause. All pipe lines or structures not stable against uplift during construction shall 
be well braced or otherwise protected. 
All joints shall be inspected and an inspection of the lines as a whole shall show all pipes to 
be true to line and grade with full circle visible at the manholes. 
If on inspection the completed sewer or any part thereof shows any structures, pipes or 
joints which are defective, the defective work shall be replaced or repaired as directed. 

20.2.2 Gully Trap 

The gully trap shall be UPVC provided with 110 mm diameter, P‐trap and gully piece as 
detailed on the drawings 
The gully trap shall be provided with 300 x 300 mm clear opening cast iron cover and frame 
Grade (B). 

20.2.3 Floor Cleanout 

The floor cleanout (FCO) shall be UPVC rodding eye with 110 mm dia. spigot outlet and 
supplied with 150 x 150 mm. nickel bronze cover screw down. Floor cleanout shall be 
provided at each change in pipe direction. 

20.2.4 Excavation For Pipe Lines 

 Trenches for pipes shall be excavated to a sufficient depth to allow a l00 mm minimum 

bed below the underside of the pipe. 

 Trench width shall not be less than the outer diameter of the pipe plus 300 mm and not 
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wider than necessary. 

 The sides of trenches, manholes and other excavations shall be adequately supported at 

all times. 

 Any material excavated in forming pipe drains shall, if found unsuitable, be run to spoil 

and replaced with suitable approved material. All suitable excavated material shall be 

used as backfill except in trench drains‐ 

 Where drain  trenches are to be excavated beneath  foundations or below the  level of 

adjacent foundations, the sides of the excavation shall be supported by such substantial 

planking  and  strutting  as  steel  trench  sheeting  driven  plumb  in  advance  of  the 

excavation  proceeding.  The  trench  sheeting  shall  be  carefully  withdrawn  after 

compaction  of  the  backfill material  so  as  to  cause  the minimum  disturbance  to  the 

backfill and adjacent ground. 

20.2.5 Bedding and Surrounding Of Pipes Beneath Building 

 All pipes shall be bedded on Class C20 concrete and shall be supported at the concrete 

cradles placed behind the sockets or on each side of the joint by methods approved by 

the Engineer or his Representative. The  supports  shall  be provided with  soft  contact 

padding such as roofing felt or other approved material. 

The annular gaps inflexible joints shall be sealed with approved means to prevent the 

intrusion of concrete. The pipes to be in contact with concrete shall be washed clean of any 

mud or clay. 

 Concrete shall be gently and evenly placed over the entire width of the trench of bedding 

as  shown  on  the  drawings,  and  to within  25 mm.  of  the  bottom  of  the  pipe.  Then, 

without  stopping,  it  shall be placed gently on  the  side of  the pipe only and carefully 

worked under the pipe, ensuring that no voids are left below the pipe. 

 Concrete shall be brought up equally on each side of the pipe to the required finished 

height, care being taken not to force the pipes off their supports. 

 No  fill  material  shall  be  placed  over  the  concrete  until  the  concrete  has  reached  a 

crushing strength of 14 N/mm2. The concrete and  the pipes  shall be kept damp and 

protected from sun or  frost until  the concrete has  reached the  required strength  for 

filling to take place. 

20.2.6 Bedding and Laying Out Of Drain Pipes ‐External 

 Immediately following the trench excavation, the pipes shall be laid and jointed on pipe 

bedding material‐ 

 The pipes shall be laid so that one is in contact with the bed throughout the length of its 



Construction of Solar Energy System for  Khanyounis Waste Water Treatment Plant  (KY WWTP) 

 

……….. 
 

104

barrel. Bedding material being scraped away at each socket so that the socket does not 

hear  on  the  bed.  Pipes  and  channels  shall  be  laid  with  the  sockets  leading  up  the 

gradient. All drainage runs shall be commenced at the point of outfall or at a manhole. 

20.2.7 Bedding And Surround Of Pipes ‐Generally 

After jointing the pipes, the bedding shall be brought up equally on both sides of the pipe, 
first to the level of the centre of the pipeline and then up to a height of 300 mm. above the 
top of the pipe barrel. This material shall be placed in layers not exceeding 150 mm. in 
thickness and shall be carefully compacted with wooden rammers. 

20.2.8 Backfilling Of Trenches 

 All backfilling shall, as far as practicable, be undertaken immediately after the specified 

operations preceding it have been completed. 

 The backfilling  shall  be undertaken only  after  completion of  testing  for  such pipes  as 

described herein. From 300 mm. above the barrel of the pipe up to the formation level 

of the road, the filling in the trench shall continue with selected approved material from 

excavations, in layers not exceeding 150 mm. in thick. Each such layer shall be solidly 

rammed before the next layer is added. 

 Where the drain does not run under a road, the backfill material shall be solidly rammed 

up to the existing ground level in the manner described above. 
 

20.3 Manholes 

Manholes shall be of precast reinforced concrete construction and shall be of details shown 
on the drawings. 
Manholes shall be constructed to the required depth. The manholes top shall have a 600mm 
diameter clear opening and shall be shaped to accommodate a standard size manhole frame 
and cover. 
Inverts shall have a cross section of exact shape as the sewers and all changes in sewer size 
shall be made gradually and evenly: The floor shall have a gradual slope from the sidewalls 
to the central channel.  
All manhole rings and covers surfaces that connected to the soil shall be coated with asphalt, 
while the surfaces connected to the sewer must be coated with epoxy paint after pointing 
between rings and testing the manhole to ensure watertight construction.  
If leaks occur they shall be caulked, repaired or the entire work shall be removed and rebuilt. 
Attention shall be particularly paid to the necessary of keeping the water level below all 
parts of the manhole until the cement has obtained adequate set. 
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20.3.1 Benching And Inverts Of Manholes 

The open channel in the bottom of the manholes shall be formed in the benching with half 
round of pipe. All side branches shall be connected to the main channel so that the 
discharge is in the direction of the flow in the main channel. 
The benching shall be concrete and shall rise vertically from the edge of the channel pipe to 
a height not less that the outgoing pipe and be sloped upwards from there to meet the wall 
of the manhole at a gradient of about I in 6. Rendering to benching shall be applied in a coat 
of cement mortar (1:1) to a final thickness of 20 mm trowelled to a smooth hard finish. 

20.3.2 Temporary Covers 

Temporary covers shall be fitted and retained in position on all manholes from the time the 
top access is formed or the concrete cover slab installed, until the permanent cover is 
installed. 

20.3.3 Step Irons 

All manholes of depth greater than 1000 mm shall be provided with galvanized step irons 
complying with BS. 1247. Step irons shall be staggered in two vertical runs at 300 mm 
centers vertically and 225 mm horizontally. 
The top iron shall be no more than 350 mm below the underside of the manhole cover slab 
and the lowest no more than 300 mm above the benching. Manhole cover frames shall be 
bedded in 1:3 sulphate resisting cement sand mortar. 

20.3.4 Frames And Covers 

The Contractor shall provide for each manhole cast iron frame and cover with a 600 mm 
diameter clear opening of the following grades of duty service: 

 Minimum Duty     Load Capacity 8 tons 

 Medium Duty     Load Capacity 25 tons 
Covers shall have the word "SEW AGE" cast thereon in English and Arabic. 
The frame shall be thoroughly embedded in mortar, frame, and cover set level and to the 
proper grade. 
All castings for frames and covers shall be of tough grey iron and shall be made accurately to 
dimensions and machined to provide even bearing surfaces. Covers shall fit the frames in 
any position and if found to rattle under traffic shall be replaced. No plugging, burning in or 
filling to obtain tight covers will be allowed. 
All castings shall be carefully coated inside and outside with coal tar pitch varnish of 
approved quality. 
All frames and covers shall comply with BS 497 of grades as indicated on the manholes 
schedules. The Contractor shall provide at least two keys for each type of manhole/gully trap 
cover. 

20.3.5 Testing of Manholes  

Manholes shall be subjected to a hydraulic test. Pipe stoppers shall be inserted into all pipe 
ends and the manhole filled with water to a height of 300 mm above the highest point of the 
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benching. This water shall stand for five minutes and then be topped up as necessary. The 
water shall then remain at this level for a further ten minutes to satisfy the test. If the water 
level falls, then all defects shall be made good to the satisfaction of the Engineer or his 
Representative, and the test shall be repeated as many times as may be necessary until the 
manhole satisfactory. 

20.3.6 Testing Of Drains 

 The Contractor  shall  provide  the necessary  labour  and  equipment  and  include  in  his 

Tender for testing and work to the requirements and satisfaction of the Engineer or his 

Representative and all relevant public authorities. 

 Drains  shall  be  tested  by  either  water  or  air  as  directed  by  the  Engineer  or  his 

Representative  and  the  results  of  the  test must  be  approved by  the  Engineer  or  his 

Representative before concerting. A further test shall be carried out after backfilling of 

excavations.  The  test  shall  be  carried  out  in  the manner  described  in  the  following 

paragraph. 

 To facilitate the general building programme, tests shall be made of sections as the work 

proceeds; such testing however will not absolve the Contractor from his liability for any 

subsequent or final testing. 

 Any  defects  that  become  apparent  during  these  tests  of  any  part  or  parts  of  the 

installation shall be rectified at the Contractor's expense and the part, or parts, retested 

to  the  satisfaction  of  the  Engineer  or  his  Representative  and  the  relevant  public 

authorities. 

 For a water test, the drain lines shall be subjected to test pressure of at least 3m head 

of water above the highest point of the section under test. Allowance should be made 

for  added water  until  absorption  has  ceased,  after which  the  test  proper  should  be 

commenced and the water level be maintained for a minimum of 30 minutes without 

the addition of further water. 

 For an air test, a gauge in the form of a glass 'U1 tube shall be provided and connected 

to the drain plug of the length of drain under test. Air shall be pumped into the length 

of drain until a pressure equivalent to 100 mm. head of water is indicated on the gauge. 

Without further pumping, pressure should not fall below 75 mm. during the period of 

five minutes. 

 The whole of the installation shall be left clean and free from debris 

 The Contractor shall keep a record of the tests carried out on the drainage installation 

throughout the Contract,  recording date of test, by whom tested and the result, one 

copy of the records shall be sent to the Engineer or his Representative on completion of 

the Contract. 
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21  CONCRETE BLOCK PAVING 

21.1 Form of Construction 

Concrete block surfacing shall consist of precast concrete blocks on a laying course 50mm 
thick sand on sub‐base on subgrade. 

21.2 Test Standards 

Unless stated otherwise, testing of subgrade, sub‐base materials and workmanship shall be 
carried out in accordance with BS 812 and BS 1377, Laboratory Maximum Dry Density tests 
shall  be  in  accordance  with  Test  13  of  BS  1377  and  liquid  limit  shall  be  determined  in 
accordance with test 2A or 2B of BS 1377, In‐situ C.B.R testing shall be in accordance with 
Test 15 BS 1377. 

21.3 Subgrade 

Subgrade shall consist of approved granular material compacted to 95% of the  laboratory 
maximum  dry  density,  The  C.B.R  value  shall  not  be  less  than  95%  (in  case  of  supplying 
imported fill material) 

21.4 Sub‐Base Material 

Sub‐base material shall be crushed rock or similar hard material or naturally occurring gravel 
which is clean and free from organic matter, clay balls and other deleterious materials, The 
materials shall comply with the following grading: ‐ 

 

Sieve Size 
(mm) 

Percentage by Weight 
Passing 

75.00  100 

37.50  85‐100 

10.00  40‐70 

5.00  25‐45 

0.60  8‐22 

0.075  0‐10 

 
The total acid‐soluble sulphate content (as S03) (BS 812 Test 118) shall not exceed 2% by 
weight, The total acid‐soluble chloride content (as NaC1) (BS 812: Test 117) shall not exceed 
3.3%  by  weight.  The  laboratory  C.B.R  value  shall  be  a  minimum  of  60%  at  95%  of  the 
laboratory maximum dry density after soaking for 96 hours. 

 
Material for Sub‐base shall have physical Properties, which do not exceed the following test 
values: 
 

Liquid limit  25% 

Linear shrinkage  3% 
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Plasticity index  6% 

Stone size  50mm 

Aggregate crushing value  25% 

Water absorption  2% 

Flakiness index  35% 

Elongation index  35% 

MgS04 soundness (5 cycles) (ASTM C 88)  15% 

 
The sand equivalent shall not be less than 45 when tested in accordance with ASTM D24419. 

21.5 Laying Compaction and Testing of Sub‐Base 

Sub‐base material  shall  be  spread  evenly  and  compacted  in  layer  not  exceeding  200mm 
compacted thickness to obtain a well‐bound surface finish, loose or segregated areas shall 
be made good by addition of lines or by removal and replacement of the material as directed. 

 
Compaction shall be carried out by approved plant operating on the material at an approved 
moisture content until a dry density of not  less than 98% of the  laboratory maximum dry 
density is achieved.  One density test shall be carried per 250m2. 

 
The sub‐base shall be laid to the level shown on the Drawings the rate of one set of tests for 
each 500m2. The set contains of 3 sand cones tests. 

 
The edge restraints to the paved area shall be installed before the laying course. The sand 
shall  be  laid  at  a  uniform  moisture  content  and  carefully  screened  to  form  a  smooth 
compacted surface. 

 
The profile of  the  lying  course before  compaction  shall  be  similar  to  that  of  the  finished 
surface, The maximum deviation from the design levels shall be + 5mm.  The laying course 
shall  be  placed  to  a  level which  takes  into  account  the  compaction which  occurs  during 
vibration of the blocks the amount if this compaction shall be determined by trials prior to 
commencement of surfacing. 

21.6 Surface Course 

The surface course shall consist of approved precast concrete blocks complying with BS6717: 
part  1.    The  concrete  constituent  shall  comply  with  the  requirement  of  the  concrete 
specification given elsewhere.  
Additional requirements are contained in the following Clauses of this specification. 

21.7 Fine Aggregate 

Fine aggregate shall not contain more than 25% by weight of soluble calcium carbonate in 
either the fraction retained on or the fraction passing a 600‐micron BS sieve. 
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21.8 Coarse Aggregate 

Coarse aggregate shall be material retained on a 4.75mm BS sieve, the nominal maximum 
size shall be 10mm, The grading shall comply with BS 882, Table 4 so that when mixed with 
sand and cement a high density concrete is produced. 

21.9 Sampling and Testing  

Sampling and testing of blocks shall be carried out  in accordance with BS 6717.   Sampled 
blocks shall be subjected to all the tests covered by appendices A and B of BS 6717. 

 
If any of the 20 test blocks do not comply with the requirements for dimensional accuracy 
the whole consignment may be rejected. 

21.10 Test For Compressive Strength 

Testing of blocks for compressive strength shall be carried out in accordance with appendix 
B of BS 6717 except that blocks shall be soaked for 24 hours in fresh water at 20 degrees 
centigrade  immediately  prior  to  testing  Fresh  plywood  packing  shall  be  used  for  each 
specimen tested. 

21.11 Water Absorption 

Blocks shall be tested for water absorption, The test shall be based on those specified in BS 
1881: Part 122 and the maximum acceptable limits for water absorption. 
2% absorbed after 10 minutes. 
5.0% absorbed after 24 hours. 

 
The  acceptable  limits  for water  absorption may  be  required  to  be  varied  to  achieve  the 
minimum absorption compatible with the aggregate approved for use in the paving blocks. 

21.12 Color 

The color of blocks shall be uniform and as detailed on the drawings or as directed, Samples 
of each different color shall be submitted for approval. 

21.13 Block Laying 

Block laying shall commence at angles to the main pavement axis starting at one end of the 
area.  Interlocking  blocks  shall  be  laid  in  a  herringbone  pattern  at  45 degree  to  the main 
pavement axis or other pattern as approved or directed, Rectangular blocks shall be laid in 
patterns as directed using different colors if directed. 

 
Blocks shall be laid on the sand laying course so that blocks already laid are not distributed, 
Blocks shall be placed to fit closely together, the width of joints shall not exceed 3mm. 

 
Dimensional accuracy, uniformity of joint gaps, alignment and squares shall be checked after 
laying the first three rows of blocks and thereafter at regular intervals. 
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If joints begin to open, the blocks shall be knocked together using a hide mallet. 

21.14 Edge Details 

Special edge blocks shall be used on all adages of interlocking block paving which are parallel 
to or perpendicular to the main pavement axis,  
 
Where the shape of or dimensions of paved areas preclude the use of special or standard 
blocks on all edges, cut blocks shall be used, Blocks shall be cut to suit, using a mechanical 
block splatter, In‐situ concrete shall not be used to make up to edge restraints. 

21.15 Compaction By Vibration 

Blocks shall be compacted to the required levels using a plate vibrator as each area of 20 m2 
is laid. 
The plate vibrator shall have a plate area of 0.2 to 0.3m2 and compaction force of 9 to 16kn.  
Two passes of the plate vibrator shall be made in two directions at 90 degrees to each other. 

21.16 Filling Joints 

Joints shall be filled by brushing in line dry harsh sand with a particle size of 0.1 to 2mm and 
maximum sulphate content (as SO3) of 0.4% by weight a further pass of the plate vibrator 
shall be made in each direction. 

 
Weed killer has to be mixed with residual qualities with the sand used for sealing the joints. 

 
The vibrator shall not be used within 1m of an unrestrained edge.  Paving shall not otherwise 
be left uncompleted overnight. 

21.17 Laying Tolerance 

The finished surface level shall be within 5mm of the design level and the maximum deviation 
within the compacted surface, measured by a 3m straight edge shall not exceed 5mm.  The 
level of any two adjacent blocks shall not differ by more than 2mm. 

21.18 Laying Course 

  This is a 50mm thick layer of clean sharp sand containing not more than 3% silt and clay and 
with not more than 10% by weight retained on a 5mm sieve.  For best results, the moisture 
content of the lying course sand should be within 1% of the optimum, as determined be Test 
12 of BS 1377. The sand should be spread over the area to be paved.  The actual thickness 
will vary according to the tolerance of the Sub‐base layer.  Sub‐bases to the Specification are 

allowed a tolerance of 25mm. 
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21.19 Compressive Strength 

The average compressive strength of the Block on delivery when sampled and tested in the 
manner described in item No. 511 shall not be less than 50N/mm2 in wet condition. 

21.20 Tiles (Side Walk Type) 

Tiles shall be formed as following: ‐ 
Top layer (wearing): Portland cement, quarts, basalt gravel and coloring agent (10mm 
min). 
Down layer: Cement, crushed sand and gravel. 

Tiles shall be cured by totally  immersing them after initial set has taken place in a tank of 
clean water for at least 24 hours. 

 
Tiles shall be grouted upon completion; care being taken to fill all jointing completely, the 
grout shall consist of neat cement of a color to match the Tiling. 

 
Dimension of tiles : 30 x 30 x 3.2 cm 
Tiles shall comply with the following Dimensioning requirements:‐ 
Deviation 

    ‐  (Length, Width)  2mm 
  ‐  Thickness    max 2.0mm 
 Plainness 
  ‐ Concave    max 2.0mm 
  ‐ Convex    max 2.0mm 
Perpendicularly (%)    max 0.5 
Straightness (%)      max 0.5 
Rupture Load      3000 N 
Wearing Layer     2mm 
Abrasion rate      max (3.0) mm 

 
2.0cm Expansion joint filled with performed Bituminous Filler and sealed with cold‐applied 
joint‐sealer is to be installed / 10.0mr. 
A well compacted base‐course of approved materials as per specifications in section one is 
to be spread as a bedding layer prior to subsequent tiling. 

21.21    Interlock Tiling 

The mix for the interlock tiles shall consist for each in the following: 
 Cement 400 Kg. 
 Sand 600 Kg. 
 Well graded coarse aggregate. 1200 Kg. 
 In  condition  that  the mix will  give  result  of  300  Kg  /  cm2  after  28  day  under  the 

compression test. 
 
The dimensions as shown in drawings with a depth of 6‐8 cm. 
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The interlock files shall be tested according to the BS 6717 for the following: 
 Compression Strength 
 Absorption not more than 2% after 10 min. and  not more than 5% after 24 hours   

And Dimension Test, the dimension vary 2mm in all directions .  
 Abrasion Test 

 
Construction  
Excavation and adjustment the level are required for the site to maximum depth of 30 cm 
with the reasonable slopes. 
 
Then it’s damped to the required standard of specification 95% with the complete rising of 
excess material away. And if there is a need for excavation it should be calculated according 
to the other articles according to a budget approved by the Engineer or his Representative. 
 
A  layers  of  granular  soil  with  total  thick  of  45cm  is  spread,  compacted  according  to 
specifications, then a fine sand layer of 5cm thick is spread over the base course to receive 
the inter lock tiling between two reinforced concrete edge beams as shown in the drawings. 
 
The tiles are fixed tightly a concrete mix is use to fill the spaces for maximum distance of 5 
cm near the edge beams, with the same depth of tiles. 
 
Expansion joints every 20 m. are applied of 2 cm width which will be in between two half 
pieces of tiles filled with a sand bituminous mix up to 2 cm from the upper level of tiles then 
the rest 2 cm are filled with sand. 
 
The following shall be considered during the construction of tiles: 
 
 No dirt of concrete or any other material are allowed to be on the tiles. 
 The tiles angles should be straight, equal, and smooth. 
 No cracks are allowed in tiles. 
 The tiles must be transported & stored or kept in a good way. 



Construction of Solar Energy System for  Khanyounis Waste Water Treatment Plant  (KY WWTP) 

 

……….. 
 

114

22 ELECTRICAL Works 

22.1 PART 1: GENERAL SPECIFICATIONS 

22.1.1 SCOPE OF WORKS 

A. The Contractor shall carry out the supply, delivery,  installation, connection, testing 
and commissioning and put  to operations all  the equipment and materials  for  the 
complete electrical services installation according to the specifications and drawings 
referred  to  this  project.  The  design  data  and  parameters  as  provided  in  these 
specifications  may  subject  to  necessary  adjustments  or  modifications,  where 
required,  to  suite  the  Site  conditions.  Contractor  may  obtain  the  local  design 
parameters  in accordance with  local Site conditions and submit to Engineer for his 
review and approval.  

The installation shall include but not necessary limited to the following: 

a. Transformers; 

b. Medium Voltage Panels;  

c. Diesel Generator Sets; 

d. Main  Switchboards,  Sub‐main  Switchboards,  Motor  Controllers,  Distribution 
Boards and Isolator Units; 

e. Cables/Conductors for Main and Sub‐main Feeder; 

f. Conduit, Fittings and Mounting Accessories; 

g. Cable Tray/Trunking/Ladder & Mounting Accessories; 

h. Wiring Devices & Accessories; 

i. Lighting Fixtures; 

j. Lighting & Small Power Installation; 

k. Works Associated with Air Conditioning System Installations; 

l. Works Associated with All Other Mechanical Systems; 

m. Telephone & Data System; 

n. Fire Alarm System; 

o. Sound System; 

p. Master Antenna Television System 

q. Intercom System 

r. Vehicle Access Control System (Interfaced to Motorized Gates)  

s. Provision of sufficient spare parts; and 

t. Other works  described  in  Sub‐clauses  1.1.1  e  to  h,  GENERAL  PROVISIONS  FOR 
ELECTRICAL INSTALLATION, Part 1. 

The foregoing summary is given for the general guidance of the Contractor only 
during preparation of the Tender, and no omission from this description shall relieve 
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the Contractor from his obligation to carry out the whole of the works herein after 
described and/or indicated on the drawings. 

B. The extend of work shall comprise the whole of the labour and materials required to 
form  a  complete  installation  together  with  necessary  tests,  adjustments  and 
commissioning  as  prescribed  in  subsequent  clauses  and/or  detail  specification 
sections and/or otherwise as may be required in order to provide an effective working 
installation to the satisfaction of the Engineer. 

C. Allow for all Fees related to the provision of the Power Supply from the concerned 
local  department  such  as  the  initial  deposit,  (per  Kwhr),  Electric meter  and  other 
related expenses. 

D. The Contractor shall submit instruction manuals covering all mechanical and electrical 
equipment and machinery installed in the Works as specified. 

E. The  Contractor  shall  prepare  and  submit  two  (2)  copies  of  Operation  and 
Maintenance Manuals to the Engineer for review. The Engineer will mark up one copy 
and return it to the Contractor for correction if necessary. 

F. The Contractor shall submit six (6) copies of approved manuals  incorporating all of  
Engineer’s comments and corrections. 

22.1.2 COMPLIANCE WITH SPECIFICATIONS AND REGULATIONS 

The Contractor shall supply all materials which shall be new and in a good condition.  The      
Contractor shall supply all the necessary skilled and non‐skilled labor to complete, the 
whole of the works specified herein and/or as shown in the drawings.  The works shall be 
in accordance with the the concerned local department. In addition, the works shall also 
comply as applicable with all current Government circulars issued to Consultants and 
Contractors by the the concerned local department.  The British Standard Specifications 
and Codes of Practice, the Institute of Electrical Engineers Wiring Regulations. Local 
Regulations for the Installation of Electrical Wiring, Electrical Equipment  shall take 
precedence. 

22.1.3 EXISTING SERVICES 

A. The contractor is deemed to have visited and inspected the site to familiarize 
himself with the existing site conditions and services at tender stage. 

B. The contractor shall obtain the existing services record drawings from the concerned 
local department and various utility services departments. 

C. Co‐ordination  between  shop  drawings, work  on  site  and  existing  services  shall  be 
carried out by the Contractor. 

D. The Contractor shall be fully responsible for any damages to the existing services 
including repairs, and penalties imposed by the concerned parties etc and for 
removing any site obstacles such as underground cables, pipes, civil works etc. 
which is obstructing his work on site. 
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E. The  Contractor  shall  also  be  responsible  for  liaison  with  the  concerned  local 
departments and all other government utility departments to disconnect the existing 
services supply to the existing site prior to demolishing. 

22.1.4 RATING FOR CONTINUOUS SERVICE AND LOCAL AMBIENT CONDITIONS 

External to building and in non‐air conditioned spaces; all apparatus shall be rated for a 

maximum ambient temperature of 50˚C and a humidity of 100% RH. In air conditioned 

buildings, all apparatus shall be rated for a maximum ambient   temperature of  47˚C and 
a maximum humidity of 85% RH.  Where equipment is installed in direct sunlight,  it shall 
either be shielded from direct radiation or suitably  rated for additional solar grains and 
ultra violet rays.  All  apparatus shall be rated for continuous service twenty four hours a 
day, seven  days a week throughout  its normal rated life, except for necessary routine 
maintenance. Contractor may obtain the local design parameters in accordance with local 
Site conditions and submit to Engineer for his review and approval..    

22.1.5 TESTING AND COMMISSIONING SCOPE OF WORKS 

22.1.5.1 General 

The Contractor shall carry out the tests listed below and any other tests the Engineer 
requires.  The Contractor shall furnish all test equipment, together with proof of its 
accuracy.  The Contractor shall give the Engineer seven working days notice of this 
intention to carry out any of the tests.  

22.1.5.2 Insulation Resistance 

A. The Contractor shall measure the single phase insulation between neutral and earth 
and live and earth.  These tests shall be carried out at the distribution board with live 
neutral cables disconnected, all switches in the ‘ON’ position and all lamp fittings, etc. 
installed.  The 500 volt insulation testing instrument shall be used. 

B. The  maximum  acceptable  readings  shall  be  10  mega‐ohms  for  the  outgoing 
distribution board and 1 mega‐ohms for the whole installation.  

22.1.5.3 Earth Resistance  

A. The  resistance  from earthing point  to metal work other  than  conductors  shall  not 
exceed one ohm. 

B. The Contractor shall add extra earthing and bonding tape as necessary to meet the 
requirements. 

22.1.5.4 Polarity 

Tests shall be carried out to ensure that switches and fuses are in correct polarity in the 
circuit.  A proprietary type of polarity testing device shall be provided by the Contractor. 
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22.1.5.5 Earth Loop Impedance 

A. The complete installation  and  all sub‐circuits  shall  be  tested to  establish that the        
continuity of the earth continuity conductor and its resistance be within the values                     
laid  down  in  the  Regulations  for  the  Installation  of  Electrical  Wiring,  Electrical 
Equipment & Air Conditioning Equipment. 

B. The tests shall be carried out using current  injection type equipment, energized by                     
mains   AC    supply   or   a   hand   operated   AC   generator  instrument  (megger  test                 
equipment) and shall ensure that: 

a. All sub‐circuits are tested and the earth fault loop impedance is within prescribed     
limits. 

b. A suitable earth conductor exists capable of passing three times the rated circuit 
current   where  fuse  type  protection  is  employed  or  one  and  a  half  times  the  
setting of any overload  circuit breaker subject to a maximum of 25 amperes. 

c. The impedance of all energized sub‐circuits shall be determined and recorded. 

22.1.5.6 Phase Rotation 

The installation shall be tested to ensure that the main switchboard is connected, to give 
the correct phase rotation, to any equipment or apparatus connected thereto. 

22.1.5.7 Conductor Resistance (Routing Tests) 

A. Each length of completed cable shall be tested for conductor resistance which shall 
not be greater than the figure stated in BS: 480 as modified by approved method of 
adjustment for temperature ratings. 

B. The Contractor shall carry out, at the Engineer’s absolute instruction, any other tests 
that shall be required.  

22.1.5.8 Electricity Network Department’s Tests 

A. The Contractor shall allow for testing all equipment in accordance with the concerned 
local  department,  Regulations  for  the  Installation  of  Electrical  Wiring,  Electrical 
Equipment and Air Conditioning Equipment for residential and commercial buildings. 

B. The Contractor shall  liaise with the of concerned local department, for attendance, 
testing and commissioning and approval of the concerned local department to allow 
for power supply to the project.  

22.2 INFORMATION 

22.2.1 General 

The Tender Drawings and Specifications are indicative and have been prepared to enable 
the  tenderers to provide a basis for the Contractor to satisfactorily install the electrical 
works in conjunction with his installation as well as the shop drawings.  
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22.2.2 Installation and Shop Drawings 

A. The Contractor shall prepare all necessary  installation and shop drawings and shall 
issue them in accordance with the requirements of the contract program. 

B. Approval shall be obtained from the Engineer for all installation and shop drawings, 
and  the Contractor  shall  submit 3  copies of  such drawings  to  the Engineer  for his 
comments at least 2 weeks before clearance of the drawings is required to meet the 
program requirements. 

C. The Contractor shall allow for executing any revisions required to the drawings and 
shall submit the revised drawings for approval.  

D. Such amendments and revisions shall not involve any additional cost to the Contract 
price. 

E. No equipment  is  to be ordered or  installed until  the associated  installation and or 
shop drawings have been finally approved by the Engineer.  

F. The Contractor may, with the Engineer’s permission use any of the tender drawings 
to meet the requirements for installation drawings. 

G. Any  tender  drawings  approved  for  use  as  installation  drawings  shall  be  clearly 
identified,  such  as  by  using  the  Contractor's  Title  Block  and  drawing  numbering 
system. The Contractor shall be fully responsible for these drawings. 

H. Installation drawings shall incorporate all necessary coordinations with all the services 
and shall fully take into account the building program, architectural, structural, and 
mechanical requirements and the sequence of installation of all works in the area, as 
covered by these particular installation drawings. 

I. The following drawings shall form, but not necessarily be limited to the installation 
drawings which the Contractor shall provide: 

a. Detailed layout of the exterior lighting, and exterior power. The detailed layout 
shall also include the coordination of the new & existing utilities. Indicating the 
proposed  arrangements  for  cables  laid  below  and  above  ground  showing 
identification  references,  voltage, depth of  laying or  cable  rack  size,  route and 
length, crossings with other services, location of any joints and position of ducts 
with cross sectional arrangements 

b. Detailed layout of lighting points; 

c. Detailed drawings for all power and small power points; 

d. Detailed drawings for sub‐main; 

e. Detailed schemes for distribution board; 

f. General arrangement drawings for all items showing clearly the position of all cable 
glands  and  main  components  including,  where  appropriate,  foundation  plans 
showing the position of all required holes and cutouts 
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22.2.3 Schedule of Manufacturers 

The Contractor shall select any of the recommended manufacturers to submit his selected 
items for approval.  

22.2.4 MATERIALS, SUBMITTALS AND SAMPLES 

22.2.4.1 Materials 

The Contractor shall, when selecting suppliers and manufacturers, give prime 
consideration to recommended manufacturers prompt after sales services, future 
maintenance and short delivery of spare parts.  The equipment selected must not cause 
any installation or access problems, and structural provisions already made for equipment 
shall be complied with.  Only materials from approved manufacturers may be used.    

22.2.4.2 Material Submittals 

A. The Contractor after the contract awarding and in 30 days time shall formally submit 
every  material  and  item  of  equipment  he  intends  to  use  for  approval  by  the 
Consultant/Engineer  prior  to  ordering.    Each  submission  shall  be  in  triplicate, 
numbered,  dated  and  accompanied  with  the  manufacturers  catalogues  clearly 
marked in red indicating the actual model, capacity/duty and materials used for each 
component.    The  Consultant/Engineer  shall  review  each  submission,  retain  two 
copies  and  return  one  to  the  Contractor  stamped  “Reviewed  and  Accepted”  or 
“Reviewed and Resubmit”. 

B. The  Contractor  shall  immediately  draw  up  a  materials  schedule  after  signing  the 
contract.  This schedule is to be updated on Monthly bases throughout the contract 
period and submitted monthly to the Engineer for his review and comments. 

THE SCHEDULE SHALL INCLUDE THE FOLLOWING: 

a. Submittal number. 

b. Materials/equipment description. 

c. Manufacturer. 

d. Date of submission for review by the Engineer. 

e. Date reviewed by the Engineer.  

f. Order number. 

g. Date of Order. 

h. Delivery instructions 

i. Latest known status of materials/equipment. 

j. Spare parts lists 

C. Should the contractor experience any difficulty in obtaining the materials/equipment, 
he shall immediately inform the engineer. 
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22.2.4.3 Samples 

The Contractor shall furnish for approval, with reasonable promptness sample of all 
materials and workmanship.  The Engineer shall check and approve such samples with 
reasonable promptness only for conformity with the design concept of the works and for 
compliance with the information given in the contract documents.  The work shall be in 
accordance with approved samples.  The procedure for submission and approval of 
samples shall be as follows: 

a. All materials shall be delivered to the Engineer’s office with all charges in connection 
therewith paid by the Contractor.  

b. Duplicate final approved samples in addition to any required for the Contractor’s use, 
shall  be  furnished  to  the  Engineer,  one  for  office  use  and  one  for  the  site  office 
reference. 

c. Samples  shall  be  properly  labeled  with  the  name  and  quality  of  the  material, 
manufacturer’s  name,  name  of  the  project.    The  Contractor’s  name,  date  of 
submission and the Specification article to which the sample refers. 

22.2.5 AS‐FITTED AND RECORD DRAWINGS 

A. During the course of  construction, the contractor shall include all the necessary As‐
fitted  Drawings  Illustrating  the  actual  installation    work  scheme.  These  shall  be 
documented in order to be use in the execution of As‐built Drawings. 

B. Within one month prior to completion of the works, the Contractor shall include for 
the provision of preliminary copies of Record (As built) drawings fully illustrating the 
work as actually installed at site to the scales given below.  

C. The drawings shall comprise plans and such sections as the Engineer may consider 
necessary  to  show  all  required  information  clearly  and  accurately  to  enable 
satisfactory maintenance and  installation extensions which may be effected  in  the 
future.  

D. The drawings shall clearly indicate the accurate location (setting outs w.r.t walls), size 
materials  and  services  installed,  together  with  cable,  conduit  and  trunking  runs 
including locations of junction and pull boxes.  

E. In  addition,  detailed  drawings  shall  be  provided  for  all  fixed  plant,  including 
alternators, motors, pumps, etc., as applicable.   

THE DRAWINGS TO BE PROVIDED ARE AS FOLLOWS: 

a. Mains and distribution switchboards and panel boards. 

b. Cables – mains, sub‐mains, and final distribution, and automation. 

c. Lighting and general purpose power installation. 

d. Site plan with outside lighting and all buried cable routes to 1:200 scale. 

F. All record drawing shall be 1:100 scale or the scale of the consultant/the engineer’s 
drawings for these services whichever is greater. 
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G. A spare set of working drawing prints shall be kept on site in order that all conduit 
runs, positions of points etc., can be checked by the resident services clerk of works 
and/or  during  the  Engineer’s  routine  site  visits,  to  ensure  that  an  accurate  and 
comprehensive record is maintained at all times. 

H. All the foregoing drawings shall be specially prepared and the final copies shall consist 
of  four  blue  paper  prints  of  each  drawing  as  well  as  one  set  of  transparencies 
(negatives).  The type of final copies shall be checked by Engineer prior to processing. 

I. The final copies of the record drawings shall be submitted to the Engineer within one 
week time of the completion of the works. 

J. The contract shall include all associated costs for providing the Record Drawings.  The 
practical Completion Certificate will not be issued unless the drawings are received 
and are to the reasonable satisfaction of the Engineer/The Consultant. 

K. The Engineer’s comments on the presentation of the record drawings shall not relieve 
the Contractor of this obligation for the accuracy of the final draft prints. 

22.2.6 ENGRAVING 

A. The  Contract  shall  include  for  English  engraving  to  switch  plates,  or  other  special 
plates in connection with special lighting, night lighting, clock systems and fire alarm 
installation etc.  As detailed on the attached drawing and/or Specification Section. 

B. The Engineer shall determine the form of the lettering.  For the purpose of tendering, 
red filled engraved lettering 9 mm high shall be allowed. 

22.2.7 PROTECTION 

A. All iron and steel materials, including conduits, trunking, switchgear and accessories 
which show signs of rusting shall be wire brushed clean and painted with one coat of 
approved rust remover and neutralizer, one coat of approved color chemical sealer 
and two coats of red oxide, one coat before erection and one coat after erection.  

B. Where  dissimilar metals  and/or materials  are  used  together,  precautions  shall  be 
taken to ensure that  there  is no chemical or electrolytic action between them.    In 
particular, attention is drawn to aluminum alloys, and the surface with which they are 
to be in contract. 

C. Galvanizing, where specified shall include zinc spraying or other approved finish, and 
shall only apply to components of ferrous construction.  

D. The  enclosure  of  all  apparatus  exposed  to  the  weather,  or  fitted  in  a  damp 
atmosphere, shall be made weatherproof to IP 54 or as otherwise stated. 

22.2.8 EXPANSION 

Where cables, conduits, trunking, trays, etc., cross structural expansion joints, then all 
services shall incorporate an approved method of expansion, coupling or loop 
arrangement.  
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22.2.9 FINALIZED POSITION OF POINTS 

A. It shall be noted that the position of all points and equipment shown in the tender 
drawings are approximate only and are for guidance in the preparation of this Tender.  

B. The Contract shall include for the determination, on site, of the finalized position of 
all points and equipments in collaboration with the Engineer/Architect and/or other 
trades  Contractors.    The  tender  shall  allow  for  the  movement  of  all  points  and 
equipment up to a radius of 2.0 m from the positions shown on the attached tender 
drawings, if required. 

C. Unless otherwise  stated, or  instructed by  the Engineer,  architectural drawings will 
normally  be  kept  on  site  by  the  Contractor  and/or  Clerk  of  the  works,  and  the 
positions of all points, etc.,  shall be checked  in relation to  the positions shown on 
these drawings before any installation work commences. 

D. The tenderer will be held responsible for all alternations made necessary due to non‐
compliance with the requirements of this clause. 

E. The Contractor shall  submit  three  (3) alternatives  for  the approval of  the Engineer 
prior to order.  

22.2.10 ELECTRICAL SUPPLY 

The Electrical Contractor shall supply and install the indicated medium voltage panels, 
sub‐main switchboards, and distribution boards.  Each switchboard shall be suitable for 
operation on a 415/240 volt 3 phase 4 wires 50 Hz supply of prospective fault energy for 
three (3) seconds.  The switchboard shall be equipped with mechanically interlocked air 
circuit breaker to allow provision of mains supply 

22.2.11 INCOMING ELECTRICITY SERVICES 

A. The incoming main supplies for the contract buildings will be provided by concerned 
local department.   The Contractor  shall be  responsible  for closely coordinating his 
work with others and obtaining latest information regarding the incoming electricity 
services,  providing  attendance  as  required.    He  shall  also  ensure  that  the  main 
switchboard  and  ducts  are  all  to  the  complete  approval  of  the  concerned  local 
department  undertaking the provision of the incoming electricity services. 

B. The necessary number of pipe ducts to accommodate the incoming electrical cables 
shall be supplied and installed. 

C. It shall be the Contractor’s responsibility to ensure that the ducts are installed in the 
correct  level  and  correct  position  and  in  accordance  with  requirements  of  the 
relevant clause of this Specification and to the approval of the Engineer.  

22.2.12 FIRE AND SAFETY PRECAUTIONS 

A. The whole of the works shall be carried out with care and so arranged as to minimize 
the risk of fire and the extent of damage resulting from any outbreak of fire.  
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B. The Contractor shall ensure that all portable tools and site lighting is 110 Volt (55 volt 
to earth).  240 volt shall only be used for fixed equipment and site offices. 

C. The Contractor shall provide adequate guards to all moving parts to plant whether 
particularly specified or not.  

22.2.13 EQUIPMENT SIZE AND DELIVERY 

Each item of equipment shall be delivered to site in sections suitable for installation in the 
position designated, bearing in mind the location, type of structure, construction program 
and the method of access. 

22.2.14 LABELS AND INDENTIFICATIONS  

A. Each  item  of  the  electrical  installation  including  electrical  Switchbaords,  Motor 
Controllers, Main Control Panel, Remote  I/O Panels, and etc. shall be fitted with a 
non‐corroding label clearly indicating its function, circuit number and phase.  

B. Each label shall be made of white plastic not less than 50 mm X 12 mm high suitably 
engraved with black 6 mm high letters and fixed by means of two brass set screws, 
nuts and shake proof spring type washers. 

C. Warning  labels made of  red plastic with white  letters at  least 18 mm high reading 
“DANGER” 415 VOLTS” shall be fixed to the lads, covers or doors of any equipment 
which  contains  terminals  or  conductors  connected  to  more  than  one  phase  of  a 
medium voltage supply.  The method of fixing shall be as detailed above. 

D. All conductors shall have their outer covering (shrouds) colored to suit the phase to 
which they are connected. 

E. An  instruction notice giving details of  first aid treatment for electric shock shall be 
positioned  in  an  approved  position  in  each  switch  room.    Manufacturer’s  or 
Contractor’s names or trademarks shall not be exhibited any where throughout the 
installation  without  the  prior  approval  and  permission  of  the  Engineer  with  the 
exception  that  the  Contractor’s  name  and  address  may  be  fixed  in  an  approved 
position on the main intake switchboard. 

F. All labels shall be in English language. 

G. The  following  equipment  shall  have  their  cover  plates  engraved  with  6mm  high 
lettering filled in with black cellulose.  The lettering to be agreed by the Engineer.  

a. Lighting sub‐switches that are remote or out of sight of the lights they control.   

b. All remote plant switches, extract fans, water heaters, etc. 

c. Specialist sockets, where applicable.  

22.2.15 VERMIN PROOFING 

A. All items of electrical equipment shall be adequately vermin proofed. 
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B. Where cables enter or leave the bottom of the switchboards, or pass through pipe 
ducts,  they  shall  be  sealed  by  the  use  of  hard  wood  plugs  treated  with  vermin 
repellant and surrounded by mastic sealant. 

C. All spare pipe ducts shall be similarly sealed by the use of solid hard wood plugs. 

D. Alternative methods of vermin sealing may be accepted, but the written approval of 
the Engineer must be obtained prior to installation. 

E. The Contractor shall allow in his tender for the final cleaning down and painting of all 
electrical apparatus, switchgear, cubicle panels and sub‐distribution boards.  

22.2.16 EARTHING AND BONDING 

Earthing and bonding shall comply with BS: 6651 Section D and the Electrical Equipment 
and Air Conditioning Equipment (6th reissue). 

22.2.17 Earthing 

A. The  Contractor  shall  provide  substantial  earthing  lugs  or  boxes  on  all  distribution 
boards,  isolators,  starters,  control panels,  lighting  control boxes etc.    The bonding 
from these lugs or boxes to an earth system shall be allowed for under this Contract. 

B. Bare earth tapes shall, when fixed to walls and structures, be clamped on to standoff 
brackets  to  afford  a  clearance  of  5 mm.    Connections  to  the  earth  tape  shall  be 
clamped or riveted and soldered. 

C. The contractor  shall provide grounding bus  for  Low Current and Power System, as 
indicated on the Project Drawings. Ground bus shall be wall mounted, solid copper 
busbar with  63 mm  x  5mm x    400mm  length  and  and  shall  be  provided  phenolic 
insulators.      

22.2.18 Main Switchboard Earthing 

All Main Switchboards, Switchgears and Group Motor Controllers shall be provided with 
an earth conductor consisting of solid copper busbar having a minimum cross sectional 
area of 300 sq. mm. All equipment including metal sheath, armouring of cables, switches 
metal case, distribution boards and metal frames etc. Shall be directly bonded to it. 

22.2.19 Low Current System Earthing 

Low Current System shall be provided earthed as indicated on the Project Drawings. All 
signal and 24VDC system shall be directly bonded to it. Earth bus shall be conected to the 
well casing of not less than 50 mm. sq. PVC copper conductor. 

22.2.20 Earth Electrodes 

A. Unless otherwise specified, earth electrodes shall be solid drawn high conductivity 
copper roads. 

B. The earth rods shall be of proprietary manufacture 19 mm diameter driven into the 
ground  to  a  minimum  depth  of  2.4  meters  providing  the  ground  conditions  are 
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suitable, made up of sections 1.2 meters long with internal screw and socket joints 
and fitted with a hardened steel tip and driving cap. 

C. Connections to the earth electrodes shall be readily accessible for periodic inspection 
and  shall  be  protected  against  mechanical  damage  and  corrosion.    The  actual 
connection to the rod shall be by means of a purpose made clamp and shall be made 
below ground level in a concrete inspection pit having a removable cover. 

D. Where an earth electrode system is installed soil resistivity test and other tests shall 
be carried out to ensure that the required earth loop impedance figures are attained.  
Earth loop impedance figures shall be in accordance with the IEE Regulations. 

E. Provide separate earth electode for the Telecom System, as indicated on the Project 
Drawings.  

22.2.21 Earthing of Installation Supplied at Medium or Low Voltage 

The earthing lead shall be bonded to the sheath and/or armoring of the supply authority’s 
cable.  

22.2.22 Earth Continuity 

A. Earth continuity conductors shall be of the sizes specified or if no size is particularly 
specified,  in  accordance  with  the  Electrical  Equipment  and  Air  Conditioning 
Equipment.  All such conductors other than tapes shall be insulated with green/yellow 
PVC.  Earth clamps shall comply with BS: 951 

B. The metal sheaths and/or armoring of PVC insulated cables shall be bonded to the 
metal parts of the equipment to which they are connected. 

C. Earth  couplings  shall  be  connected  by means  of  an  insulated  copper wire  colored 
green/yellow which shall be connected by means of a 2BA brass screw secured to the 
equipment.    In  surface conduit  installations  in which a high degree of neatness  in 
required, plain couplings with compression washers may be authorized.  

D. In lighting switches, socket outlets and all equipment outlets the copper earth wire 
from the coupling shall pass through a hole in the box and terminated at a 2 BA brass 
screw tapped or bolted into the box.   

E. Insulated earth  connections  shall  be provided between  the  terminal  in  the box or 
other enclosure, and the terminal in the lighting switch, socket or other equipment.  

F. Surfaces of all equipment to which earth connections are made shall be cleaned free 
from paint and other non‐conducting material.  

G. The supply and fixing of al earthing and bonding materials whether or not shown in 
detail on the drawings which may be required for the proper and effective earthing 
and bonding of any equipment shall be considered to be included in the material and 
labour covered by the supply and installation of that equipment unless due allowance 
for the work is specifically detailed elsewhere.  
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22.2.23 Earthing of Lighting Points 

A. Metal parts of lighting fittings which are required by the concerned local department 
and  as  per  the  Electrical  Equipment  and  Air  Conditioning  Equipment  and/or  IEE 
Regulations, to be earthed shall be connected to the lighting point earthing terminal 
by means of a green/yellow insulated conductor of cross section not less than that of 
the line conductor supplying the fittings.  

B. In trunking installations the earthing terminal shall be provided by means of the third 
way in a 3‐way connector block used at each lighting point. 

C. The earthing terminal shall be connected to the trunking earth continuity conductor 
by means of a green PVC insulated 1.5 mm square cable and an insulated line tape. 

22.2.24 Earthing of Socket Outlets 

The earthing terminal in the box or other enclosure associated with a socket outlet which 
is required to be connected by the concerned local department and as per the Electrical 
Equipment and Air Conditioning Equipment and/or IEE Regulations, to the socket outlet 
earthing terminal shall be 4BA screw brass pillar terminal tapped into the box or other 
enclosure. 

22.2.25 Bonding 

A. The bonding connections required by the IEE and/or the Electrical Equipment and Air 
Conditioning Equipment, to be made to other services such as gas and water as near 
as  practicable  to  the  point  of  entry  shall  be  made  by  means  of  a  solid  copper 
conductor  of minimum  cross  section  in  accordance with  section  413‐2  of  the  IEE 
Regulations.  These bonds shall be installed as inconspicuously and neatly as possible.  
The connections shall be visible after the installation.  

B. Frames  of  motors,  generators,  metal  cases  of  switchgear  and  all  metal  clad  or 
enclosed apparatus, metal sheathing and armouring of cables and conduits shall be 
electrically  continuous  and  connected  to  the  main  earth  system.    The  electrical 
continuity of the earthing system shall be such that the electrical impedance between 
the main switch and any other part of the works shall not exceed I ohm. 

C. All earth conductors run underground or through walls shall be PVC insulated type. 
Where the said conductors are run underground, marker tapes being approximately 
300mm below  the  surface  level  shall  indicate  their  presence.    The  tapes  shall  be 
manufactured from high grade polythene 150 mm x 0.1 mm gauge coloured yellow 
with the words “Warning Electrical Cable Below” printed along its length the English 
in red colour. 

D. All metal sinks, baths, wash‐hand basins, water coolers, water heaters etc., shall be 
bonded  to  earth  in  accordance with  the  concerned  local  department  and  the  IEE 
Regulations.  

E. At the entry position of water services on the incoming side of the main stopcocks, 
the Contractor shall supply and fit a purpose made earth clamp.   Before the earth 
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clamp is fitted the pipe shall be thoroughly cleaned to give a good metal joint.  The 
earth clamps shall conform to BS: 951 and shall be labeled.  

23 PART 2: INSTALLATION SPECIFICATIONS 

23.1 LOW VOLTAGE SWITCHBOARD 

23.1.1 Switchboard General  

A. The  Contractor  shall  supply,  erect,  install,  test  and  commission  a  Low  Voltage 
Switchboard, Factory Built assembled, front and rear accessible. The switchboard 
shall operate on a 3‐phase, 4‐wire, 415 volts, 50 HZ supply system. The symmetrical 
fault rating shall be 1 kA for 3 seconds. The switchboard shall be ASTA tested. Copies 
of the test certificate shall be submitted for Engineer’s Approval. 

B. Switchboards shall be manufactured in accordance with BS: 5486 Part 1, Form 3B, 
Type 2 rated, which coordinates the requirements for electrical power switchgear 
and associated apparatus.  

C. All the switchgear shall be arranged in switchboards to produce the most effective 
operations.  

D. All switchboards shall be designed to ensure safety during operation,  inspection, 
cleaning and maintenance and shall be arranged to minimize the risk of fire arising 
and  spreading.    All  switchboards  shall  be manufactured  in  accordance with  BS: 
5486. 

E. MV  cubicle  switchboards  shall  be  of  indoor  construction,  purpose  made,  floor 
standing, totally enclosed, cellular cubicle type, dust protected, vermin proof and 
of clean and modern appearance containing the main components shown on the 
Drawings and/or specified. 

F. The  switchboards  shall  be  fabricated, assembled, wired,  checked,  tested and  co‐
ordinated at the factory by one manufacturer using the same make for all internal 
switchgear components and shall be constructed in accordance with BS EN 60439 
or IEC 439. 

G. The switchboard shall be equipped with Air Circuit Breakers, moulded case circuit 
breakers,  relays,  instruments,  transformers,  ancillary  devices  necessary  for 
operation  protection  or  measurement  purposes  and  Auto  Transfer  Switch  with 
Manual by pass arrangement as indicated on the Drawings. 

H. The  normal  components,  fittings  and  accessories  required  for  safe  and  proper 
operation of switchgear shall be provided, whether specifically mentioned herein 
or not. 

I. To withstand thermal and mechanical stresses set up by short circuit conditions in 
accordance with the fault through current of the feeding transformer.  In general 
fault‐breaking capacities for main switchboards shall be as stipulated in concerned 
local department regulations. 
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J. Spare ways indicated on the Single Line Diagram shall be fully equipped (g) all FBA’ 
s should have a manufacturers name plate indicating busbar rating, fault current, 
year of manufacture, serial no., etc. 

23.1.2 Panel Construction 

A. All  switchboards  shall  be  flush  fronted,  metal  clad  protected  type  enclosures, 
suitable  for  indoor use  in  the  form of  freestanding  floor mounted  cubicles.    The 
cubicles shall be sectionalised as required to facilitate transport and erection.  The 
height shall be approximately 2200 mm. 

B. All switchboards shall be rigidly built using a minimum of 2.6 mm (12 SWG) thick 
sheet  steel  in conjunction with an angle  iron base  frame.   A  folded metal  frame 
construction shall be acceptable  in  lieu of an  iron angle base frame.   Removable 
panels shall have a minimum thickness of 2mm (14 SWG) sheet steel. Panels shall 
be hinged/gasketed/lockable and totally dust proof. 

C. A separate cubicle section shall be provided for the main incoming circuit breaker 
and cable glands shall be provided for the incoming cables in accordance with the 
concerned local department regulations. 

D. Each cubicle shall be divided into segregated busbar section and circuit section. The 
circuit section shall be further divided into segregated compartments for housing 
main  and  emergency  circuit  breakers  and  other  devices.  Access  to  internal 
components of any compartment must be feasible by isolating its particular switch. 
The hinged door shall be mechanically interlocked with the switch in such a manner 
that the door can be opened only in the ‘ OFF’ position. 

a. Cabinet shall have adequate means of lifting and shall be capable of being rolled 
or moved into the installation position and bolted directly to the floor.  

b. The switchboards shall be provided with suitable cable glands to suit the type, size 
and number of cables as indicated on the Drawings. The cable glands or bracket 
where  required  shall  be  adequately  mounted  inside  the  switchboard.  The 
switchboards shall be provided with the proper cable fixing clamps and terminal 
lugs for incoming and outgoing cables as well as earth bonding connections. 

23.1.3 Panel Finish 

A. A high standard of finish is required for the switchboard.  The paint shall be applied 
to rust and greaseproof metal.  The steel shall be Electro‐zinc plated (Zintec) and 
shall have a minimum priming coat, undercoat and finishing coat.  The undercoat 
and  finishing coat shall be stove enamelled and the panel shall be rubbed down 
between the coats. 

B. All the components in the switchboards shall be identified by means of white labels 
of an approved design engraved with 5 mm black lettering adequately describing 
the function of the unit to which it is attached and shall be secured by screws to the 
outside of each item. Special outlets and equipment shall be fitted with labels in a 
similar manner. Labels secured by adhesive are not acceptable. 
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C. All labels shall be engraved in English and shall be approved by the Engineer. 

23.1.4 Cable Entry 

A. The  switchboard  shall  be  arranged  for  top/bottom  entry.   Where  a  single  core 
cables are required to enter the switchboard, a removable non‐ferrous gland plate 
shall  be  provided.    Separate  cleats  shall  be  provided  to  prevent  deformation  of 
cables.  

B. In a cubicle main switchboard, the main controlling switch/switches shall be located 
in their own section completely segregated from all other parts of the switchboards 
with front access.  

23.1.5 Cable Facilities 

A. Cable boxes, glands and lugs shall be supplied and installed as applicable for each 
main or sub‐main cable entering or leaving the cubicle.  Cable glands shall be as near 
to the terminations as possible, but enough space shall be allowed to terminate and 
joint cables.  

B. Gland plates  at  the bottom of  the  switchboard  shall  be  at  a minimum height  of 
1400mm above finished floor level of the underneath trench to enable glands to be 
properly fixed and cables adequately installed to the glands.  

C. Where termination chambers are provided for outgoing cables, terminations shall 
consist of adequately sized threaded cadmium plated steel studs to which cable lugs 
may be fixed nuts and washers. 

D. Terminal chambers and fuse board terminations where installed shall be enclosed 
in such a manner that tools cannot be dropped into other sections of the cubicle 
whilst work is being carried out in one particular section.  

 
 

23.1.6 Busbar Chamber 

A. All busbar chambers shall comply with BS: 159.  These shall be complete with front 
cover and end plates, high conductivity copper busbars, brass bolts, nuts and flat 
spring washers at cable connections.  The cables shall be connected to the busbars 
by means of compression jointed cable sockets of an appropriate and adequate size 
to the cable being connected and applied by the special crimping tool approved by 
the socket manufacturer.  

B. The busbar chamber shall extend to the full width of the switchboard.  

C. If a special chamber is required – e.g. to accommodate the panel manufacturer’s CTs 
or to provide essential/non‐essential services (split busbars) this will be indicated 
on  the  Diagram  of  Distribution.    Each  busbar  chamber  shall  be  constructed  to 
withstand the fault rating as laid down by the concerned local department. 
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23.1.7 Air Circuit Breakers 

A. To IEC 947‐2 or BS EN 60947‐2, suitable for triple pole service and shall have breaking 
capacity of 50 /65kA symmetrical for 3 seconds at 415 Volts. 

B. The  Air  Circuit  Breakers  (the  conventional  type  and  not  moulded  case  circuit 
breaker)          shall be 500 V, 50 Hz,  triple pole with neutral  link  for  incoming and 
outgoing  ACB  or  four  poles  for  bus  tie  ACB  only  with  ratings  as  shown  on  the 
Drawings.  They  shall  be  air  break,  trip  free,  draw‐out  type with mechanical  and 
electrical ON/OFF indicators. 

C. Where  air  circuit  breakers  are  to  be  electrically  operated  by  automatic  motor 
wound spring mechanism, a standby manual‐operating handle shall be provided for 
operating the circuit breaker in case of power or motor failure. 

D. The air circuit breaker shall be provided with over current, short circuit and earth 
protection having the following characteristics: 

a. Adjustable  long  time delay  current  setting  (50%  ‐ 150%) with  varied  tripping 
time; 

b. Adjustable long delay time I²t response; 

c. Adjustable  short  time  delay  current  setting  (400%  ‐  1000%)  with  variable 
tripping time; 

d. Adjustable short delay time I²t response; 

e. Instantaneous tripping for heavier over current adjustable from 400% ‐ 1600% 
of base current; 

f. Adjustable  earth  fault  trip  current  setting  (20%  ‐  60%) with  variable  tripping 
time; and 

g. Adjustable ground fault trip delay. 

E. The circuit breaker shall have three positions on the draw‐out mechanism, namely 
service position where all main and auxiliary contacts are made, test position where 
main  contacts  are  open  but  auxiliary  contacts  are  closed  and  isolated  position 
where all  contacts are open. An  indicator  shall  clearly  show  these positions and 
provisions shall be made for locking the breakers in any position. ON/OFF indicator 
shall be provided. 

F. Mechanical Interlocks shall be provided to prevent withdrawing or inserting of the 
breaker when it is ‘ ON’. Any attempt to do so shall trip the breaker automatically. 

G. The withdrawable part of the circuit breaker shall be effectively connected to earth 
through  scraping  contacts  that  shall make  before  and  break  after  the main  and 
auxiliary contacts. 

H. The moving  contacts  comprising  the main  arcing  contacts  shall  be  of  the  spring 
loaded, self aligning type. The arc contacts shall be arranged to make before and 
break after the main contacts. 

I. Each  ACB  shall  be  included  but  not  limited  with  following  components  and 
accessories: 
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a. Auxiliary Contacts; 

b. Arc Chutes; 

c. Folding Extension Rails; 

d. Charging Handle; 

e. Open and Close Push –buttons; 

f. Over Current Trip Indicator; 

g. Key lock on Trip Button; 

h. Spring Charge Condition Indicator; 

i. Breaker Position Indicator; 

j. Making Current Release; 

k. Automatic Shutters for the B/B Terminal; 

l. Carriage for every size of ACB exceeding 25 KG in Weight; 

m. Operation Counter; 

n. Shunt Release; 

o. Gear motor (spring charge); and 

J. The Main Incoming Circuit Breakers shall be provided with cable terminal boxes to 
suit the incoming cables from the transformer/source supply. 

K. Circuit  breakers  shall  be  tropicalised  to  operate  continuously  in  an  ambient 
temperature of 55 °C and high relative humidity. 

L. Type  test  certificate  for  each  size  of  circuit  breakers  and  MCCB  from  an 
internationally  recognized  testing  authority  acceptable  to  the  Engineer  shall  be 
provided. 

M. Breakers with earth leakage relay protection shall be provided with shunt trips. 

23.1.8 Outgoing Feeders, Air Circuit Breaker 

A. The Contract  shall  include  for  the provision of ACB’s  as  indicated on  the Projecr 
Drawings for the outgoing feeders.  

B. The ACB short circuit rating shall be the same as the main  incomer ACB. 

C. The unit capability shall be the same as the incomer ACB, except that it shall have a 
manually charge spring mechanism and without shunt trip and closing coil.  

23.1.9 Outgoing Feeders, Moulded Case Circuit Breaker 

A. The Contract shall include for the provision of MCCB’s as indicated on the Projecr 
Drawings for the outgoing feeders. The MCCB shall be triple‐pole, 415 volts, 50 Hz, 
with magnetic  short  circuit  and  thermal  overload  protection  complying with  BS 
4752 Part 1.  

B. Moulded Case Circuit Breakers shall have a combination of thermal and magnetic 
tripping giving an  inverse  time delay protection against  sustained overloads and 
instantanous tripping under heavy overloads and short circuits. MCCB shall have a 
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minimum  short  cicuit  rating  of  indicated  on  the  Project  Drawings.  All MCCBs  of 
rating 100 Amps and above shall have adjustable thermal and magnetic facilities 

C. All MCCBs shall be manufactured in accordance to IEC 60947‐2 and shall be shall be 
calibrated at 50 degrees centigrade ambient operating temperature 

D. Each  unit  shall  be  manufactured  from  high‐grade  non‐track  mouldings  and  be 
complete with clearly visible enclosed contract areas and de‐lionization chambers 
ON/OFF  and  TRIP  switch  positions,  quick  make  and  break  switch  actions  and 
lockable switch handle or associated control.   

E. Each  circuit  breaker  shall  be  capable  of  being manually  reset  only  after  tripping 
against overload or short circuit conditions.  Short circuit delay trips shall be of the 
stepless, adjustable type within the range of 0‐200 m.s . 

F. The power operation of MCCB and MCCBI (isolator) units shall be effected by means 
of an approved universal hand‐operating handle.  The motor operated units shall 
be capable of operating satisfactorily when the motor terminal voltage is between 
85% and 105% of rated voltage.  

G. Breakers shall have quick‐make, quick‐break trip‐free switch mechanism with silver 
tungsten fixed and moving contacts, and arc‐extinction shall be achieved by use of 
carefully designed arc‐chutes.  

H. Breakers shall be completely enclosed in a moulded case to IEC No. 157‐1A, suitable 
for installation inside switchboards. 

23.1.10 D.C Supply     

A. Provide a 24‐30 V. D.C. supply to be utilized for tripping of the MV ACB’s through a 
24 V D.C. shunt trip for restricted earth fault (R.E.F) The unit shall be designed to 
operate on a 240V, single phase, 50 Hz., a/c supply and for continuous duty at an 
ambient temperature of 50deg. C and 98% R.H. The capacity of the unit shall be as 
per manufacturer standard and based on a number of trip units. 

B. Provide a 24‐30 V. D.C. supply for the Emergency MV Panel.    

23.1.11 Metering and Instrumentation 

A. Small wiring within  the  cubicle  shall  be  in  accordance with BS:  158  and  shall  be 
neatly arranged and cleated.   Cleats shall be fixed to the switchboard structure at 
sufficient intervals to avoid cable sag.   Adequate cable loops must be allowed to 
accessories on doors to avoid cable stretch.   

B. All meters and indicating or recording instruments including ammeters, voltmeter, 
watt‐meters,  frequency  meters  and  power  factor  meters  shall  be  of  the  flush 
mounted,  square  pattern  in  accordance  with  BS:  37,  BS  :  89  Part  1  and  BS:  90 
respectively.  

C. Each instrument shall have an accuracy of not less than that defined in BS: 89 Part 
1 and be subject to a high voltage test of 2 kV for 1 minute and an overload capacity 
test of 10 x full load current for 3 seconds in accordance with BS : 89 Part 1. 
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D. Each current or voltage transformer used in conjunction with meters, instruments 
or protection relays shall be in accordance with BS: 3938 and BS: 3941. 

E. Instruments shall incorporate scale markings in accordance with BS: 3639 Part 1 and 
moving iron movements shall be provided unless otherwise stated.  

F. Protection relays and associated equipment shall be in accordance with BS: 142. 

G. Provision shall be made in the incoming MV switchboard for the installation of the 
Electricity Networks Department metering equipment, located in a separate cubicle 
above the main switch.  

H. The panel manufacturer shall supply and install the requested current transformers 
complete  with  cabling  to  the  supply  authority’s  meter  position.    All  current 
transformers  shall  be  Class  B  and  be mounted  on  removable  links  on  the main 
busbars  immediately  after  the  main  incoming  switch  where  the  complete 
installation is to be metered. 

I. Ammeters shall be of flush mounting pattern with rotary selector switches enabling 
phases and neutral current to be read.  

J. Voltmeters shall be of flush mounting pattern with rotary selector switches enabling 
phase‐to‐phase voltage and phase to neutral voltages to be read.  Voltmeters shall 
be protected by cartridge fuses. 

K. Switchboard Wiring shall comply with the following: 

a. Switchboards  shall  be  furnished  completely  wired  including  all  cleats  and 
terminal   blocks; 

b. Control  and  instrument  wiring  shall  be  made  with  a  standard  switchboard 
colour coded cable with fire resistant braid. No cable sizes smaller than 2.5 mm² 
shall be used; 

c. The wiring on instrument panels shall have flexible connections to the terminal 
blocks; 

d. The  end  of  every wire  shall  be  numbered with  the  number  as  stated  in  the 
control circuit wiring diagram of the manufacturer, also number the terminal 
blocks; and 

e. A sufficient number of terminal connections including 15 % spare terminals shall 
be provided for all control and instrument wiring. 

23.1.12 Fuses 

A. All cartridge fused links and fuses for panel instrumentation shall be in accordance 
with BS: 88.  The manufacturer shall allow for compartment within the cubicle to 
contain a set of HRC Fuses equal to the requested instrumentation leads.  

23.1.13 Restricted Earth Fault Relay (REF)  

A. The  cubicle  type Main  Switchboard  (MSB)  shall  be  provided  and  equipped with 
Restricted  Earth  Fault  protection  relay  to  cause  the  isolation  of  the  main 
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switchboard from the main supply in case of earth fault.  This relay shall be of the 
differential  protection  type.    The  contractor/supplier  shall  submit  complete  and 
comprehensive  technical  data  of  this  relay  for  the  engineer’s  approval.    The 
Contractor/Supplier  shall  ensure  that  this  facility  complies  with  concerned 
department for protection of transformers. 

B. The  REF  relay  shall  be  incorporated  and  installed  inside  the  cubicle  type  main 
switchboard with  the necessary current  transformers  to suit  the concerned  local 
department requirements in this matter.   

23.1.14 MV Panel Construction Drawings 

A. The  manufacturer  shall  submit  to  the  Engineer  before  manufacturer  3  sets  of 
detailed shop drawings showing the layout, construction, dimensions, weights and 
connections  to  the switchboard.   Unless otherwise  instructed, No manufacturing 
work  is  to  be  carried  out  until  the  drawings  have  the  written  approval  from 
concerned local department and the Engineer as well.  

23.2 MAIN SWITCHBOARD (MSB) & SUBMAIN SWITCHBOARDS (sMSB) 

23.2.1  General 

A. The Main Switchboard shall be suitable for operation on 3‐phase, 4‐wires, 50 hertz, 
415  volts  A.C  supply  and  shall  be manufactured  in  accordance  to  BS  EN  60439‐1, 
factory assembled, fully type tested and certified by an authorizing testing body 

B. The symmetrical through fault rating shall be 25 kA for duration of 3 seconds. 

23.2.2 Construction 

A. Enclosure shall be constructed  from rigid  folded zinc coated steel  sheet of 1.5mm 
thick minimum steel.  

B. The enclosure shall be painted with RAL 9002, epoxy polyester base powder coating.   

C. The SMDB shall be suitable for wall mounting.  

23.2.3 Busbars 

A. The bus bars shall be of high conductivity, rectangular section, hard drawn copper, 
electrolytically tined suitably marked and color coded in accordance with BS 158/159. 

B. The short circuit ratings of the bus bars shall be as stated above 

23.2.4 Components 

The Main Switchboards shall comprise of the following components: 

A. Incoming Molded Case Circuit Breaker (MCCB) 

a. Moulded  Case  Circuit  Breakers  refer  to  2.1.9  –  M.V.  Panel  Outgoing 
Feeders Moulded Case Circuit Breaker above. 

b. MCCB shall have a minimum short cicuit rating of 25 kA. 
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B. Incoming Molded Case Swithces (MCS)  for SMSB’s 

a. Switches shall be of the moulded case type.  As such they shall comply to 
IEC 60 947‐1, IEC 60 947‐3 and IEC 60 947‐5‐1 standards 

b. Switches shall have an impulse withstand voltage of 8 kV 

c. Switches shall have a rated operational voltage of 690 V AC (50/60Hz)  

d. Switch  operating  mechanism  shall  ensure  rapid  opening  and  closing 
(operator  independent)  in  compliance  with  the  IEC  60947‐3  standard.  
Closing of all poles and the neutral shall be simultaneous in compliance 
with the IEC 60947‐3 standard 

e. Switch’s neutral pole shall be positioned and marked on the left.  However 
use of the right pole as the neutral shall be possible without having to 
take any special precautions (except for pole marking). 

f. Switches shall be suitable for isolation (with positive contact indication) 
as defined in the IEC 60947‐3 standard.   

g. Switches shall be rated AC 23.  

C. Outgoing Molded Case Circuit Breaker (MCCB): Outgoing MCCBs shall be as per clause 
2.1.9 ‐ M.V. Panel Outgoing Feeders  Molded Case Circuit Breaker above. 

D. Metering: The MSB shall be provide with  3 ammeters with dead pointer to indicate 
the maximum reading and 1 No. 0‐500 Volt voltmeter with Off/ph‐ph/ph‐N selector 
switch, for incoming supply 

23.3 DISTRIBUTION BOARDS   

23.3.1 General 

A. Distribution board  shall  be provided  to  serve  the  lighting,  fans,  socket outlets  and 
other appliances. Board shall be arrange in banks of ways as indicated on the Schedule 
of Loads. 

B. Distribution board shall be flush mounted type, or surface mounted type and shall be 
mounted separately from motor control  centres or switchboards. The boards shall 
be totally enclosed, dust protected, vermin proof type. Distribution boards installed 
in all Plant rooms and other process areas shall be corrosion resistant. 

C. When  installed  in  Air‐conditioned  Electrical/  MCC  rooms,  enclosure  shall  be 
fabricatedfrom robust  galvanized sheet steel fully  rust‐proofed, stove enamelled, of 
minimum thickness of 1.5mm and shall be protected to IP‐32 for  internal use with 
neoprene gaskets for doors. 

D. The  Distribution  boards  shall  be  provided  with  fixed  cover  and  hinged  door  with 
padlock which can be opened without any obstruction about 120 degrees and conduit 
knockouts from the top and bottom. The hinged door with a  lock and key shall be 
integral part of the fixed cover. 
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E. The cabinet shall be constructed so that in is necessary to open the door to operate 
Miniature Circuit Breakers or ELCB. Access to the interior components and internal 
wiring shall be gained by removing a separate a separate barrier within the enclosure. 

F. All Distribution Boards shall be controlled by an adequately rated‐on‐load isolator or 
circuit breaker to interrupt the supply to the entire distribution board. 

G. A circuit label shall be provided to indicate the area served by each MCB. 

23.3.2 Busbars 

A. Busbar shall be of appropriate current carrying capacity at least equal to the rating of 
the main incoming isolator of circuit breaker. 

B. Busbar shall be of high electrical conductivity copper. 

23.3.3 Miniature Circuit Breakers    

A. These shall be type C for general purpose uses, suitable for the load they feed, and 
shall have a short circuit rating of 10kA minimum, unless otherwise specified in the 
project documentation. 

B. They shall be fault rated so that the fuse backup protection is not required. 

C. They shall be rated in accordance with BS EN 60898, IEC 60898. 

D. Breakers shall be calibrated at 50 degrees centigrade ambient operating temperature. 

E. They shall include the following minimum features: 

a. magnetic and thermal trip elements. 

b. trip‐free mechanism. 

c. locking  of  facilities  with  detachable  proprietary  brackets  and  clearly marked 
ratings. 

23.3.4 MCB/ELCB  

A. Combined MCB/ELCB units shall be provided for final circuits supplying socket outlets, 
water heaters, water pumps, and all related circuits associated with water 
and wet environments. 

B. The units shall have a trip sensitivity of 30 mA. 

C. Earth Leakage Circuit Breakers (ELCB) 

a. Current  operated  earth  leakage  circuit  breakers  shall  provide  accident 
protection  by  interrupting  dangerous  contact  with  voltage  which  may  be 
present  in  faulty electrical equipment as  a  result of  frame  faults,  insufficient 
insulation or misuse. 

b. The ELCB shall also provide a high degree of protection against earth leakage, 
fires and electric shock and can withstand at  least 9 kA or as specified in the 
Project Documentation. The breakers shall generally comply with BS 4293, 1983 
and the recommended specification CEE 227 of the IEC on Rules for the approval 
of electrical equipment. 
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c. The  breaker  shall  consist  of  a  core  balance  transformer,  a  tripping  coil with 
contact assembly, main supply contacts, ON/OFF switch, a test button and a trip 
free mechanism all enclosed in a robust body of all insulated material. 

d. Degree of Protection against earth leakage throughout the electrical installation 
shall be as  indicated on the Drawings. Unless otherwise  indicated, ELCB shall 
have 30 mA trip settings. 

e. The breaker protecting lighting and or power circuits shall be mounted in the 
panel board enclosure. 

23.4 MOTOR CONTROLLER 

23.4.1 General 

A. Motor starters shall comply with BS EN 60947‐4‐1, Type 2 coordination. 

B. In accordance with the current MEW regulations, motors up to and including 11 kW 
shall be started direct on line. Motors above 11 kW shall incorporate assisted starting. 

C. The  Motor  Controller  shall  contain  the  following  components,  or  as  otherwise 
indicated on the Project Drawings. 

a. 1‐no.  pilot  lamps  to  indicate  “SUPPLY ON”  (Green)  and  “MOTOR  RUNNING” 
(Red). 

b. 1 no. pilot lamp to indicate “MOTOR FAILED” (Amber) 

c. Pilot lamps (a separate lamp for each motor fault conditions) 

d. 1 no. “Local/Off/Auto” Selector switch 

e. 1 set “Start/Stop” push button; 

D. Fuses: All cartridge fused links and fuses for control system shall be in accordance with 
BS: 88.  

E. Well Water Level Switches: Refer to Instrumentation and Control clause 2.19.1.(D) 

F. Pushbutton Stations: 20mm Ø, "start‐stop" momentary contacts having one normally 
open and one normally closed set of contacts, and ruby indicating lights to indicate 
when the motor is running.  Stations shall be heavy‐duty, oil‐tight design. 

G. Pilot and Indicating Lights: 20mm Ø LED type. Pilot lamps shall be rated 240 volts, 50 
hertz or 48 volts DC as required by its application. All pilot lamp indicators shall be 
designed  for  front  mounting  and  of  a  square,  round  or  rectangular  type  with  a 
minimum diameter of 20 mm.  Text printed on the face of the lamps shall indicate the 
function of the lamp.  Changing of the lamp shall be from the front. 

H. Terminal  Blocks:  Terminal  blocks  shall  be  rated  600  volts  AC,  50hertz  of  molded 
thermoplastic  material.    Terminals  shall  be  screw‐type,  tinned  and  rated  for  the 
maximum  continuous  current  carried  among  the  control  components  at  75°C 
temperature rating. 
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23.4.2 DOL Contactors 

A. DOL starters shall consist of a TP contactor for switching direct on line, selected in 
accordance  with  BS  EN  60947‐4‐1,  type  2  coordination  and  fitted  with  auxiliary 
contacts. 

23.4.3 Star Delta Starters 

A. Star‐delta starters shall be provided with contactors as for DOL starters, arranged in 
such a manner to ensure the star contactor opens before the delta contactor closes. 
The period of running in star and the transition time shall be controlled by adjustable 
solid state type timers. 

B. Starter sizes shal be as  indicated on the Project Drawings and shall be selected iin 
accordance with BS EN 60947‐4‐1, type 2 coordination 

23.5 GROUP MOTOR CONTROLLER 

A. Provide the metal enclosed Group Motor Controller for (Swimming Pool, Kiddie Pool 
& Jacuzzi) as indicated on the Project Drawings. As applicable, can be provided also 
for other mechanical equipment  like ventilation & air conditioning and plumbing 
system pumps,  subject however  for approval by  the Engineer. The Group Motor 
Controller shall be switchboard type construction Form 2B, Type2. 

B. The  group  controller  shall  house motor  controllers  in  one  enclosure.  The  group 
motor controller shall be front access to only,  free‐standing or wall‐mounted. 

C. Motor Controller refer to caluse 2.4 Motor Controller. 

D. Molded  Case  Circuit  Breaker  refer  to  2.  2.1.9  ‐  Outgoing  Feeders Moulded  Case 
Circuit Breaker. 

23.6 ISOLATING SWITCHES  

A. All  isolating  switches  shall  be  hand operated,  single‐pole   &  neutral,  double  pole, 
triple pole & neutral, or four pole as specified,  ASTA certified and to comply fully with 
BS : 5419. 

B. The neutral contact shall be arranged to be switched or linked as specified and in the 
switched neutral units the neutral contact shall make before, and break later than the 
phase contacts.  

C. Each unit shall be of the 440 volt (i.e. between phases) rating and be complete with a 
sheet steel case manufactured from not less than 1.7 mm thick metal.  

D. Each unit  shall  incorporate a hinged  cover provided with  adequate  lugs  to enable 
padlocks to be fitted.  The unit door shall never allow to be opened when the unit is 
in “ON” position, Mechanical lock device is to be provided to guarantee and ensure 
this function.  

E. Suitable phase identification shall be fitted to all units. 
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F. Each  switch  shall  have  a  quick make  and break  switch  action with  spring  assisted 
mechanism ensuring positive ON/OFF movement and identification which should be 
clear  to  show  the  position  of  switch.    The  switch  handle  should  be  completely 
insulated from all live parts switch may become accessible in the event of insulation 
damage.  

23.7 CABLES 

23.7.1 General  

A. Conductors  shall  be high  conductivity  copper, manufactured  in  conformance    to BS 
6360 (IEC 228), unless otherwise indicated 

B. Cables shall be sized in accordance with the following: 

a. concerned local department regulations. 
b. To carry the rated current of the protective device at the origin of the circuit; 
c. To allow for a system volt drop of less than 2.5%. 
d. To allow for 10% extra load. 

 Color Identification 
In the L.V alternating current circuits, conductors shall be identified as follows: 

FUNCTION            COLOUR IDENTIFICATION  
a. Protective (including earthing) conductor    Green/Yellow 
b. Phase of A.C single or 3‐phase circuit   Red, Yellow or Blue 
c. Neutral of A.C single or 3 phase circuit    Black 
d. Phase R of a 3‐phase A.C circuit      Red 
e. Phase Y or a 3‐phase A.C circuit      yellow 
f. Phase B of a 3‐phase A.C circuit      Blue  

A. Joints  
Joints in cables shall not be permitted.  Should the cable length exceed that of 
available on the local market, the Contractor shall arrange to have the cable 
manufactured to the specified length required.   
a. Terminating and Jointing Conductors 
Compression type lugs and ferrules shall be utilized for termination wherever 
possible.  The tools for marking compression joints must be those recommended by 
the manufacturer of the lugs and ferrules and be approved by the Engineer.  
For stud type terminals approved crimping lugs or claw type washers may be used.  
Where clamp type terminals are used the conductor shall be terminated without 
lugs with the exception of flexible conductors having wires 0.3 mm or smaller, which 
shall be fitted with crimps.  No more than one conductor shall be terminated in each 
clamp.  
b. Core Identification Ferrules  
Each end of every cable shall be provided with markers for identification, which shall 
be fitted in suitable positions under cable terminations.  Where cables enter and 
leave ducts or pipes suitable identification markers shall also be fitted.  
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The materials of the markers and of the labels and fastenings shall be of such as to 
avoid corrosion due to incompatibility of materials and to ensure permanent 
legibility. 
The ferrules or sleeves shall be of white insulating material which shall have a glossy 
finish and be unaffected by oil or damp.  Characters shall be suitably marked in 
black.   
c. Cable Standards 
Cables generally should comply to the following standards: 

a. PVC/SWA/PVC         16480 

b. XLPE/SWA/PVC      15467 

c. PVC/PVC MULTI CORE    6346 

d. PVC/PVC SINGLE CORE          BS: 6004 

e. PVC/PVC FLEXIBLE CORDS  BS: 6141 

d. Installation  
e. Where more than one cable is to be installed in a common trench or route, they 

shall be spaced at the following minimum dimensions: 

CABLES    H.V    L.V      TELEPHONE
  COMMUNICATIONS 

a. H.V        150 mm  300 mm    300 mm          300 mm 

b. L.V             300 mm       150 mm    300 mm              300 mm 

c. Telephone  300 mm   300 mm     150 mm          150 mm 

d. Comms      300 mm       300 mm          150 mm             150 mm 

 Rollers and chairs shall be used during the installations of underground cables to 
prevent them being pulled through the base of the trench.   

 The Contract shall include for the high voltage tests on the cables and joints in 
accordance with the requirements of BS: 6346 to be carried out after the cables 
have been installed.  

 In addition, the following tests on all cables shall be executed:  

a. Resistance of each core.  

b. Resistance of sheath and armor 

c. Capacity  of  each  core, with  all  other  cores  floating  free  of 
each  

d. Capacity of each core, with all other cores earthed.  

a. The Contract shall include for all necessary test equipment to carry out the tests and the 
provision of the necessary qualified staff. 

b. The Engineer shall be notified in writing seven days in advance of when the pressure testing 
is to be carried out and duplicate type‐written copies of the tests taken and the results 
obtained shall be sent to the Engineer.  

c. Any unacceptable insulation or continuity reading identified by the cable pressure testing 
sequence shall be corrected and the cable re‐tested.  The contract shall include for this.  
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d. All backfilling procedure and arrangement should be carried out in accordance with the 
concerned local department. 

e. The backfilling shall be carried out in accordance with the Electrical Equipment and Air 
Conditioning Equipment. and IEE Regulations (16th Edition). 

23.7.2 Cable Markers 

A. The contract shall include for the supply and installation of rigid PVC/Concrete cable 
markers  to  ensure  that  the  route  of  L.V  underground  cables  are  permanently 
indicated.  

B. The markers shall be installed at the point where the particular cable leaves a building, 
feeder  pillar  or  other  current  controlling  device  and  at  points  located  at 
approximately 20 meters intervals along the route  

C. Each  change  in  the  direction  of  the  cable  route  shall  be  indicated  by  additional 
markers and all markers shall be installed level with the finished surface of the ground 
and shall measure not less than 250 mm X 250 MM.  

D. Cable markers  shall  be  complete with  suitable  lead  insert,  to  denote  the  voltage, 
reference and installed depth of cable.  

E. The type and finalized locations of the cable markers shall be agreed with the Engineer 
before any orders for the units are placed.  

23.7.3 XLPE/SWA/PVC Cables 

A. The  XLPE/SWA/PVC  should  be  manufactured  according  to  and  meeting  the 
requirements of BS: 5467. 

B. These  cables  should  be  manufactured  using  the  XLPE  materials  which  is  a 
thermosetting  for  high  continuous  operating  temperatures  and  short  circuit 
temperatures can be adopted, and the XLPE should meet the requirements of BS: 
5467 and IEC 502 for rated voltage 1 kV –30 kV.  

C. The cable should be capable of operating at maximum temperature of 90 degree C 
and a short circuit temperature of 250 Degrees C., with rated voltage up to 30 kV.  
For multi‐core cables, it should be armored by a single layer of galvanized steel wires.  

D. Cables  carrying  3‐phase  and  neutral  loads  shall  be  4‐core,  the  neutral  conductor 
having the same cross sectional area of any one of the phase conductors.  

E. For  single  core  cable  it  should  be  armored  by  aluminum wire  armor.    The  overall 
sheeting should be PVC. 

23.7.4 PVC/SWA/PVC 

A. Cables shall be to BS: 6346 & BS: 6480 Part 1. 

B. Cables  carrying  3‐phase  and  neutral  loads  shall  be  4‐core,  the  neutral  conductor 
having the same cross sectional area of any one of the phase conductors.  

C. The minimum internal radii of bends in cables shall not be less than that fixed in the 
appropriate table of the Electrical Equipment and Air Conditioning Equipment.  
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D. Where any part of the cable is buried in the ground the armoring shall not be used as 
the earth conductivity conductor.   Either a separate earth conductivity conductors 
shall be provided or the cable shall be increased by an extra core.   

E. Earth  conductivity  conductors  shall  be  single  cores  PVC  sheathed  colored 
green/yellow  and  be  sized  in  accordance  with  the  concerned  local  department 
Regulations. 

F. All  cable  terminations  shall  be  carried  out  using  compressions  type  cable  glands 
designed to adequately secure the steel wire armoring.   All armoring and all faces of 
armor  clamps making  contact with  them  shall  be  adequately  tightened  to ensure 
good electrical contact.  The connection of the armoring to the main earth electrode 
at the supply shall be by means of an adequately sized metallic bond, which shall be 
as short and straight as  it  is practicable.   All  terminations shall be  fitted with PVC 
shrouds.  

23.7.5 PVC Insulated PVC Sheathed (PVC/PVC) Cable. 

A. Cable shall be manufactured in  accordance to BS 6346. 

B. Cables  carrying  3‐phase  and  neutral  loads  shall  be  4‐core,  the  neutral  conductor 
having the same cross sectional area of any one of the phase conductors.  

C. Insulation shall be color coded to BS 6746C 

D. PVC for sheath and insulation shall be manufactured to BS 6746 

23.7.6 Single Core PVC Insulated Cable [Polyvinyl Chloride (PVC) Insulated Cables] 

A. PVC insulated cables shall be enclosed in conduit trunking and within short lengths of 
flexible conduit for final connections to the various items of equipment.  

B. PVCI cables shall be manufactured in accordance with the requirements of BS: 6004, 
and BS: 6007 and be rated at 450/750 volts.  

C. All cables shall be drawn indirectly of reels and not taken from loose coils.  

D. No cable less than 1.5 mm square shall be used and the PVC cables shall be colored 
as detailed in this particular specification section.   All 2.5‐mm square cables shall be 
of the 7/0. 7/6 type ‘B’ classification in accordance with BS: 6231. 

E. All continuity conductors shall be insulated and shall terminate at the earth terminal 
of all accessories and fittings.  

F. All PVCI cables have copper conductors.  

23.7.7 Flexible Cords and Cables 

A. Flexible  cords  or  cables  shall  be  manufactured  in  accordance  with  the  attached 
drawings and/or specifications sections.  No cord cable less than 240/02 or 1.0 mm 
square shall be used. 

B. Flexible cords or cables, except those used at the final completion to lighting fittings, 
shall be circular 2 or 3 core as required and each conductor shall be insulated with 
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butyl rubber and taped, cores laid up, cotton filled, cotton braided and treated with 
cellulose lacquer, to give a glossy white finish.  

C. Flexible  cords  used  for  the  final  connection  to  all  lighting  fittings  shall  be  silicone 
rubber insulated and terylence braided, manufactured in accordance with BS: 6500. 
Table 15 and 16. 

23.7.8 Fire Rated Cable 

Fire rated cable shall be copper, manufactured in conformance to BS 6360. Insulation shall 
be silicon rubber, manufactured in conformance to BS 7655 with aluminum/polyester 
electrostatic screen. Sheath shall be thermoplastic  zero halogen, low smoke, flame 
retardant, ans abrasion resistance manufactured in conformance to BS 7655. The cable 
shall conform to the following standards. 

a. BS 7629; 

b. BS 6387 Catergory CWZ; 

c. BS 6724; 

d. BS 6425‐1; and 

e. BS 4066 Part 3.  

23.7.9 Sub Circuit Wiring 

A. The wiring of the installation shall be carried out on the ‘loop‐in’ system.  Switch feed 
wires for lighting circuits shall be looped at the switch points and common or neutral 
wires and switch wires at the lighting points.  

B. Appliance other than lighting points, which are on the same circuit, shall be looped from 
appliances.  No other joints shall be allowed.  Junction boxes, 3 plate ceiling roses, etc., 
shall not be used.  

C. Other  than  at  fittings  and  accessories,  joints  in  cables  will  not  be  permitted. 
Connections between flexible cords and cables shall be made by means of an approved 
porcelain connector block.   

D. Cable terminations to equipment shall be made by one of the following methods. 

Sweated lugs of the appropriate sizes for the cables used Compression type lugs Pinch 
screw type terminations of the type that do not spread the conductors Clamp type 
conductors.  
In addition, the cable conductors shall be doubled back on themselves for all single 
connections of conductors size up to and including 2.5 mm. square. 

23.7.10 Cables Identification  

A. Cables shall be colored as in the latest edition of the Electricity Networks Department 
and/or I.E.E Regulations, i.e. respective phase conductors shall be colored red, yellow 
or blue up to the final T P & N Distribution Boards and throughout all 3 phases circuits.  
Final single‐phase sub‐circuits shall have wires of phase color.  Under all circumstances, 
the neutral wire shall be black.  
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B. Cable ends connected at the distribution boards and fuse switches shall be complete 
with approved end seals markers in order to identity the circuit, phase and connection 
reference.   

C. The cable markers shall be colored in accordance with the following: 

a. Red Phase    Red 

b. Yellow Phase  Yellow 

c. Blue Phase    Blue 

d. Neutral     Black 

e. Earth      Green/Yellow 

Single‐phase circuits (240 v) should be of same colors as the respective phase colors. 

D. Intrumentation and Control cables shall be color coded as per BS: 5308 Part 2. 

23.7.11 Spacing of Supports for Cables – Accessible & Inaccessible Positions  

23.7.12 Testing of Cables 

A. In addition to the standard test contained in the IEE regulations.  The Contractor shall 
test with a 500‐volt megger type instrument, every seal and length of cable when it is 
installed and 24 hours after installation.  

B. Where written  permission  is  given  for  cables  to  be  laid  in  concrete  (either  slabs  or 
floors), they shall be tested shortly after the concrete is poured (i.e. whilst the concrete 
is still “green”). 

MAXIMUM SPACING OF CLIPS, CLEATS OR SADDLES 
  Non‐Armoured 

Rubber, PVC or 
Lead sheathed 

Cables 

Armoured Cables  Mineral Insulated 
Copper Sheathed 
w/ or w/out PVC 

covering 
  Horizontal  Vertica

l 
Horizont

al 
Vertical  Horizonta

l 
Vertical 

Over‐all Dia. Of 
Cable 

mm.  mm.  mm.  mm.  mm.  mm. 

Not exceeding 
10mm 

300  400  ‐  ‐  600  800 

Exceeding 10mm 
but not exceeding 
20mm 

300  400  350  450  900  1200 

Exceeding 20mm 
but not exceeding 
40mm 

400  500  450  600  ‐  ‐ 

Exceeding 40mm  800  1000  450  1200  ‐  ‐ 
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C. Where  cables  are  installed  behind  “Pinned”  ceilings,  test  must  be  carried  out 
immediately after the ceilings are fixed and before decoration commences.  

23.8 SURFACE CABLE TRUNKING 

A. Sheet steel cable trunking shall be used only in the areas and in the positions detailed 
on the attached drawings or for terminating conduits and cables at distribution boards 
etc.  Cable trunking may be used, if required, in the ceiling voids where otherwise large 
runs of multiple conduits would occur.  

B. Cable trunking and fittings shall be in accordance with BS: 4678 Part 1 and shall be of 
Class  3  galvanized  (G.I)  protected  as  detailed  in  the  following  specification  section 
and/or attached drawings.  

C. The cable trunking shall consist of butting sections constructed from high grade sheet 
steel  rust‐proofed  by  an  approved  process  and  be  finished  galvanized  as  specified.  
Trunking lids shall be made from the same material and shall be removable over the 
whole  length  of  the  trunking  and  secured  at  center  not  greater  than  450  mm  by 
cadmium  plated mushroom  head  screws.    These  screws  shall  be  locate  into  “HANK 
Bushes “ fixed in the trunking return edges or within steel bridge pieces such that they 
do not protrude beyond the depth of the “hank bushed”.  The trunking shall be provided 
with return edges on its opening side t form a tray and clips shall be inserted at centers 
not greater than 600mm to retain the cables in position when the lids are removed.  

D. Where  vertical  runs  of  PVC  cables  enclosed  in  trunking  exceed  8.00m,  the  enclosed 
cables shall be adequately supported by approved carrier rods inserted at the trunking 
at not more than 3.00m centers with the cable effectively bound to the rods having I.S.O 
metric threads complying with the requirements of BS: 4183. 

E. Adjoining lengths of trunking shall be correctly aligned and the two sides at right angels 
to the cover shall be jointed to the corresponding side of the adjacent trunking piece by 
means of an internal fishplate connector not less than 2.5 mm thick, attached by means 
of not less than four cadmium plated steel mushroom headed M. 4 screws for trunking  
having a depth of less than 150 mm, and eight cadmium plated steel mushroom head 
M4. Screws.    For  trunking having a depth 150‐mm and above, each passing  through 
clearance holes, shake proof washers and nuts.  Two parts of screws on either side of 
the joint shall be connected by tinned copper links with split soldering washers under 
the nuts, to provide electrical continuity across the joints. 

F. The nuts shall be located on the outside of the trunking and the tinned copper straps 
shall be provided across all joints formed by straight lengths, angles tees etc. 

G. Trunking shall be manufactured from not less than 1.2mm (18 swg) thick for trunking 
up to 100 mm x 100mm cross section and a minimum of 1.6 mm (16 swg) for trunking 
sizes above this.  Where the trunking passes through walls or floors,  sections or cover 
plates shall be fitted, before erection, such that the cover plate extends approximately 
50mm beyond the finished surfaces of the walls or floors.  
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H. Separate compartments shall be provided in the trunking as necessary and in all tees, 
angles reducers etc., to ensure the segregation of the various services as detailed in this 
specification section.  

I. All  tees,  reducers and angles  for  trunking  shall have  folded and welded corners.   All 
angles formed in wall trunking shall have fillet corners.  

J. Where cables are to be enclosed in the same trunking compartment and connected to 
different distribution boards, i.e. single phase and three phase power circuits, they shall 
be distinguished by separating the cables with insulated taping at intervals of 1.20 m 
together with an approved means of identification sleeve adjacent to each taping the 
clearly denotes the circuit type and reference.  

K. Trunking shall be fixed to walls, etc., with No. 12 round –headed wood screws to lengths 
depending  on  material  in  which  the  fixing  is  made.    The  contract  shall  include  for 
providing all necessary supporting devices, for trunking and adequate allowance shall 
be made for expansion and contraction of long runs.  All cable trunking shall be fixed 
clear of the respective surfaces by means of not less than 6‐mm spacers shall.  

L. Trunking  and  trunking  fittings  shall  be  manufactured  by  a  reputable  engineering 
company, with facilities for giving quick delivery of trunking and purpose‐made pieces 
of trunking whose shape shall be determined by dimensions obtained from site.  On site 
welding shall not be allowed. 

M. Flexible expansion joints shall be provided in trunking runs as necessary.  

N. Cable trunking shall have 25% spare capacity for the installation of any future cables, 
due precaution being taken to ensure that the correct space factor of the fully loaded 
trunking  is  provided  in  accordance with  the  relevant  clause,  in  the  concerned  local 
department  and/or I.E.E Regulations.  

O. Attention is also drawing to the concerned local department and/or Regulation B.40 of 
the 16th Edition of the I.E.E Regulations, in connection with the precaution to be taken 
to prevent the spread of fire.  

P. The Contractor shall include for the preparation of detailed installation drawings of all 
trunking and conduit  runs and the submission of  these drawings  to  the Engineer  for 
approval.  

23.9 CABLE TRAYS   

23.9.1 General 

A. Cable tray shall be provided in the positions indicated on the Project Drawings and in 
addition,  for other application to  facilitate power distribution and auxiliary system 
cable installations as per shop drawing duly approved by the Engineer. The cable tray 
system  shall  be  of  one  manufacturer  and  shall  include  factory‐made  trays,  tray 
fittings, connectors and necessary accessories and supports to form a complete cable 
support system. 
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B. Horizontal  run  of  cables  laid  on  cable  tray  and  exposed  to  direct  sunlight  shall  be 
provided with  covering  at  higher  level  to  allow  for  ventilation.  Cable  tray  shall  be 
raised 15 cm from finished floor level. 

C. Tray work shall have oval perforations type. Ladder type trays shall be used for vertical 
runs as approved by the Engineer 

23.9.2 Materials 

A. All  trays  (straight  and  fittings)  shall  be  welded  construction  and  be  a  heavy  duty 
returned  flanged,  perforated  type,  manufactured  from  mild  steel,  hot  dipped 
galvanized after manufacture to BS EN ISO 1461.  

B. Insert elements, bolts, screws, pins, etc., shall be mild steel cadmium plated. 

C. Ladder racks shall be of similar construction. The rungs shall be spaced at maximum 
300 mm. The system shall allow for installing additional rungs and for replacement of 
rungs. 

D. Cable  trays  and  flanges  shall  be  a  minimum  of  50  mm  deep,  unless  otherwise 
specified. 

23.10 Method of Cable Laying Installation 

23.10.1 General 

A. Pull cable into position by hand, where possible using an adequate number of operative 
roller guides suitably positioned along cable length. 

B. Obtain approval of pulling cables by winch or similar appliance. 

C. When pulling by winch or  the  like,  fit  a  suitable  tension gauge  into  the haulage  line 
between winch and cable. Pulling tension shall not exceed the limit recommended by 
the cable manufacturer. 

D. Do not allow cable to twist or rotate about its longitudinal axis. 

E. Lay 3 phase groups of single core cables in trefoil formation. If this is not possible obtain 
instructions. 

F. Install cables to allow any one cable to be subsequently removed without disturbing the 
remainder. 

G. Underground cable horizontal separation shall be a minimum of 150 mm. 

H. Damaged cables shall be removed, unless the Engineer agrees to a repair. 

23.10.2 Bending Radius 

Bending radius shall be as large as possible and cable shall not to bend to a radius 
less than that specified in the relevant British Standard, concerned local department 
regulations or manufacturer’s recommendation, whichever is largest. 
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23.10.3 Underground Cables in PVC‐u Ducts: 

A. Cables  shall  be  installed  in ducts where  there  is  hard  standing or  vehicular passage. 
Ducts where there is vehicular passage shall be concrete encased. 

B. Cable duct size shall be as specified in the Drawings, to BS 3506 Class B or BS 4660. 

C. Run cables at least 300 mm clear of other services, whether the latter run parallel or 
transversely  to  cable  trench.  Use  pulling  compound,  or  lubricant  to  avoid  excessive 
stress on the cable, if required. 

D. Run  cables  below  intersecting  piped  services,  unless  the  cable would  be  at  a  depth 
exceeding 2 m, in which case seek instructions. 

E. Ducts shall not be filled with cables to more than 60 % of their capacity. 

F. Nylon draw cords shall always be left in ducts. 

G. Cable duct pits shall be provided at each change in direction and in any case at distances 
not exceeding 30m. 

H. Ducts  shall  be  suitably  sealed  with  polyurethane  foam  or  proprietary  cable  sealing 
arrangements if specified. 

I. Empty ducts shall be plugged with removable plugs. 

J. Ducts shall have a minimum diameter of 100 mm. 

23.10.4 Direct Buried Cables: 

A. LV  and  HV  cables  shall  be  laid  at  depths  of  600  mm  and  1000  mm,  respectively, 
measured  from  the  final  finished  ground  level  after  all  earthworks  have  been 
completed. 

B. A 100 mm layer of dune sand shall be provided on the bottom of the cable trench for 
the cables to lie on. The cables shall be covered by a further 100 mm layer of sand before 
the trench is backfilled. 

C. Cables shall be protected by precast concrete tiles,  laid above the top  layer of sand. 
Precast  concrete  tiles  shall be manufactured  in accordance  to BS 2484 and concrete 
covers exceeding 300 mm wide shall be reinforced. 

D. PVC warning  tape  shall  be  provided  above  the  cables  or  concrete  tiles,  after  partial 
backfilling and approximately 300 mm below finished ground level. All backfilling shall 
be with dune sand free from stones on other hard particles. 

E. Concrete cable markers shall be provided at: 

a. Every 20 m for straight runs. 

b. Road crossings 

c. Joints 

d. Deviations 

e. Entries to buildings 

f. Entries to draw pits 

 The Engineer shall inspect the cable installation at each different stages of the above. 
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23.10.5 Cables above Ground: 

A. Protection shall be provided where mechanical damage is possible. 

B. Unarmoured cables shall be protected by conduit, ducting or trunking. 

C. Cables shall be protected from direct sunlight. 

D. Cable spacing and layouts shall be as table 4A of BS 7671. 

E. Cables shall be run at least 150 mm from other services. 

F. Underground Cables in trenches. 

23.10.6 Underground  Cables in trenches 

A. In areas of hard standing cables may also be installed in concrete or brick cable trenches 
with removable covers. 

B. Cables  may  be  laid  on  a  single  layer  on  the  trench  floor;  otherwise  they  shall  be 
supported on the sides of the trench on cable tray by cleats or ladders. 

C. Cable spacing and layouts in the trenches shall be as per table 4A of BS 7671. 

D. Other services shall not be run in cable trench. 

23.10.7 Cable supports 

A. Cables shall be supported in accordance with the methods described in table 4A of BS 
7671. Other methods shall be approved by the Engineer. 

B. Cables shall be supported at regular intervals and at spacing a maximum of 400 mm for 
cleats for horizontal runs and 550 mm for vertical runs. 

C. Vertical cable runs exceeding 100 m shall incorporate tension releasing sections. 

D. Structured cable management systems or ladders shall be of G.R.P or galvanized steel 
cable supports shall be provided at 300 mm interval. 

23.11 PVC CONDUITS & ACCESSORIES 

A. General: Generally PVC conduit shall be used for lighting and power circuits, unless 
otherwise specified. These shall be concealed  in slab, walls or floor scredd. The coduits can 
also be used above the false ceiling. In areas where the conduit is exposed to external 
weather or susceptable to mechanical damage, only Galvanized Steel  Conduits shall be 
used. 

B. The plastic conduits shall be of heavy guage, rigid unplasticized PVC, of high impact grade. 
The impact strength shall be tested in accordance with B.S 4607. No conduit smaller than 
20mm in diameter shall be used. The minimum wall thickness for the conduit shall be as 
follows: 

Conduit Sizes  Wall Thickness 
20mm diameter  1.8mm 
25mm diameter  1.9mm 
32mm diameter  2.5mm 
38mm diameter  2.5mm 
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50mm diameter  3.1mm 
C. Except where other types of enclosures are specifically referred to elsewhere in this 

specification, all PVCI cable shall be enclosed in High Heavy Gauge PVC conduit installed as 
described in the Specification and shown on the drawings.  The conduit shall be 
manufactured in accordance with BS: 4607/6099 (where applicable) and the relevant 
concerned local department and/or I.E.E Regulations. 

D. Lighting and power, together with other auxiliary services shall be enclosed in separate 
conduits and no wiring associated with one service shall be installed in any conduit box 
enclosure containing wires associated with a different service, unless the box or enclosures, 
etc., as supplied by the manufacturer, is complete with a segregation fillet, in accordance 
with MEW and/or I.E.E Regulations in this matter. 

E. No conduits or accessories smaller than 20 mm shall be allowed and the number of single 
core cables drawing into each conduit shall not exceed that stated in the concerned local 
department Regulations.  Conduits shall be laid as far as possible with easy sets of bends.  
Conduit to be formed shall be bent cold without altering the section with approved type of 
spring bending coil to give results consistent with first grade craftsmanship.  The conduit 
work shall be arranged so that the wiring can be drawn in and out, and later renewed from 
draw‐in box and point box positions.  Draw‐in boxes and point boxes shall be of ample size 
to enable these procedures to be carried out.  

F. No draw‐in boxes other than point boxes shall be installed in the plaster wall or ceiling 
surface, where the conduit work is flush, except within cupboards and switchboards, or 
where septic permission is given by the Engineer.  If permission is given, each box shall be 
made permanently accessible and so arranged to be neatly finished, flush with the finished 
surface or the walls, ceilings or floors.  

G. Conduits enclosed within the concrete formers shall be connected as a push fit and 
permanently jointed by the application of the Manufacturer’s recommended adhesive.  No 
expansion facilities are required in concrete and, therefore, the system will be waterproof. 

H. Where conduits run on the surface, or are used to bridge structural expansion or 
settlement joints, expansion couplers shall be used.  Expansion joints are made waterproof 
by the application of the Manufacturer’s special adhesive for this purpose.  The normal 
adhesive shall not be used.  

I. Conduits shall be stored under cover in therefore vertical or horizontal racks.  Storage in 
direct sunlight may cause distortion and must, therefore, be avoided.  The recommended 
working range for conduit installations is 0 degrees C to 65 degrees C, but may be 
marginally exceeded in the short term. 

J. Generally, conduit shall be installed  in‐situ concrete slabs flush in blockwork and in floor 
screed and the following notes give guidance on acceptable practice. 

K. Tube ends or flexible covers shall be used to prevent the ingress of concrete to grout into 
conduit and switch or ceiling boxes.  If it is necessary to locate a tube end facing down on 
the shuttering, this shall be done by nailing the cap to the shuttering and then inserting the 
tube.  When the shuttering is removed, the end tube will have a channel round it such that 
a coupling can easily be fitted to the tubing to continue the run. 
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L. Conduits are best retained by typing to the steel reinforcement providing the steelwork is 
adequately braced and does not relay on the support of the conduit.  Where deep vertical 
casting is involved with horizontal conduits, the tubing must be firmly held by a steel rod 
and the concrete poured evenly along the shuttering and not at one position as it could 
damage the conduit.  

M. Circular and wiring accessory boxes must also be similarly fixed to the reinforcement steel 
or fixed to the shuttering with oval nails.  

N. Unless permitted by the Engineer, the lighting horizontal conduit runs shall be installed 
within the structural concrete floor/or roof slabs.  Generally conduits shall be installed after 
the steel mesh has been laid and immediately before pouring to minimize physical damage 
or damage due to exposure to excessive high temperatures. 

O. Where conduits have been permitted to be installed in floor screeds, care must be taken to 
protect them from site traffic until the screed is to be laid and the Contractor must allow 
for temporary protection in this respect.  Conduits must be firmly fixed to the slab before 
the screed is laid and arranged such that a minimum 20‐mm screed cover will exist.  
Particular attention must be made to this requirement where conduits cross one another.  

P. During the pouring of the concrete, the conduit system should not be affected by normal 
external compaction and vibration equipment.  Care must be taken with poker vibrators to 
ensure the operating head is not pushed against conduits.  The Contractor shall also ensure 
that large bunches or conduit do not restrict the pouring and compaction of concrete, and 
consideration to this must, therefore, be given critical locations (e.g. approaching 
distribution boards), and the necessary action taken to obviate this problem.   

Q. Where conduits are embedded after damage or become blocked through inadequate 
sealing, repairs is most easily carried out at an early time.  It is, therefore, the Contractor’s 
responsibility to check the conduit system as soon as possible after the shuttering has been 
struck.  Blocked conduits should be exposed, then cut away, leaving sufficient unspoiled 
tubing to enable a repair tube to be sleeved over the faulty part.  Manufacturers oversized 
sleeving materials shall be used for this purpose and the repair made good with the correct 
adhesive.   

R. Electrical boxes should be sealed with protector covers or “bandaged” with masking tape, 
or fitted with a polystyrene block.  The application of mould oil or grease within the box will 
assist in clearing out any slurry seepage.  Conduits may be sealed with protector covers or 
ordinary corks. 

S. Where conduits are run on the surface, or in chase in walls, they shall be secured by means 
of spacer bar saddles and strap saddles respectively.  The saddles shall be fixed by not less 
than 32 mm x No. 8 Roundhead brass wood screws to rawl plugs, or similar fiber or plastic 
plugs, in the concrete or blockwork. 

T. No fixing shall be made to plaster, and only propriety brand fixing shall be used to secure 
saddles or boxes to plaster board.  A minimum of 25 mm x No. 8 wood screws shall be used 
for fixing to structural timber.  The distance between saddles should not exceed 1 m.   
Conduits chased in walls must permit to minimum of 16‐mm plaster over the saddle.  
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23.12 FLEXIBLE GALVANIZED STEEL CONDUITS 

A. Conduit  connections  to motors or other  such  items or  removable equipment, unless 
otherwise  stated,  shall  be  made  with  PVC  sheathed  metallic  flexible  conduit,  in 
accordance with BS: 731 

B. All such metallic flexible conduit shall be composed of double aluminum with bitumen 
infused paper interleaf, with a PVC overall sheath.  Each end of the flexible conduit shall 
be terminated by a coupler comprising a union, lead seal and screwed nut.  Each coupler 
shall have a male thread for connecting to a standard BS: 4568 box or an equipment 
terminal box.  

C. Each length of flexible conduit shall be complete with an approved integral copper earth 
wire of 2.5‐mm sq.  Minimum size incorporated during manufacture.  As an alternative, 
an  independent  earth  wire  of  2.5  mm  square  minimum  size  and  complete  with  a 
green/yellow rubber insulation shall be installed in all such flexible conduit and shall be 
connected  to  the  accessory  earth  terminal  at  one  end  and  an M4  brass  screw  and 
washer taped into the back or side of a BS: 4568 conduit box at the other.  

D. Flexible conduits shall not be less than 300 mm and more than 1.00 m in lengths unless 
permitted in writing by the Engineer. 

23.12.1 METALLIC CONDUITS & ACCESSORIES 

A. Except where other types of enclosures are specifically referred to in this Specification, 
all  PVC  cables  shall  be  enclosed  in  heavy  gauge  screwed  and welded GI  conduit,  as 
described  in  the  Specification  Sections.    The  conduits  shall  be  manufactured  in 
accordance with BS: 4568 Part 1. 

B. Lighting, power and low voltage socket outlets, together with other auxiliary services 
shall be enclosed in separate conduits and no wiring associated with one service shall 
be installed in any conduit box or enclosure containing wires associated with a different 
service, unless the box or enclosure etc., as supplied by the manufacturer, is complete 
with a segregation fillet, in accordance with the concerned local department and/or IEE 
Regulations where applicable. 

C. Conduit accessories shall be manufactured in accordance with BS: 4568 Part 2 and to be 
galvanized. 

All galvanized conduits and accessories shall be complete with protection in 
accordance with BS: 4568. 

D. The ends of all conduits shall be reamed internally to give a smooth bore.  No thread 
shall be exposed at running couplers.  

E. Running couplers shall backed by a securely  locked heavy gauge  lock nut and excess 
threads painted with good quality paint. All couplers shall be securely tightened and 
care shall be taken to ensure that conduits ‘butt‐up’ inside the couplers. 

F. No  conduit  bearing  traces  of  rust,  or  damage  shall  be  used.    The  conduits  shall  be 
cleaned and free from oil before erection.   
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G. Conduits  shall  be  laid  as  far  as  possible  in  a  straight  lines  with  easy  sets  of  bends.  
Conduit to be formed shall be bent cold without altering the section with an approved 
type of machine to give results consistent with first grade craftsmanship.  Such bends 
and  sets  shall  be  painted  in  accordance  with  the  requirements  of  the  Specification 
Section.    The  conduits  shall  be  run  so  as  to  be  self‐draining  to  switch  boxes, 
incorporating, as necessary, an approved means of draining. 

H. Conduits entering equipment or accessories shall do so through clearance holes only 
and connection shall be made by means of smoothbore hexagonal male brass, earth 
continuity washer and flanged coupler.  Connections to cable trunking and large sheet 
steel adaptable boxes shall be made by means of a smoothbore hexagonal male brass 
of the long threaded type, earth continuity washer, lead or leather washer and flanged 
coupler. 

I. Standard round boxes in accordance with Standard Sheet 4 of BS: 4568 Part 2 and with 
50.8 mm fixing centers and of malleable iron shall be used for all intersection and outlet 
points, except where the conduit terminates  in accessories such as  lighting switches, 
socket outlets etc., 

J. At  intersection points on multiple  runs,  steel adaptable boxes with  light steel covers 
(cover lapping for concealed conduit work) shall be used in accordance with Standard 
Sheets No. 3a and 3b in BS: 4568 part 2.   All such adaptable boxes shall have a minimum 
depth of one and a half times the largest conduit entry.   Cables from more than one 
distribution board shall not enter any single adaptable box. 

K. Conduits of a capacity sufficient to carry the full number of circuit way cables as stated 
in  concerned  local  department  regulation  shall  be  installed  between  trunking  and 
distribution boards.  The sub‐mains supplying the distribution board shall be considered 
separately. 

L. Adaptable boxes and distribution boards, where not fixed to trunking, shall be installed 
with  20mm  or  25mm  clearance  holes  suitably  plugged,  with  at  least  two  holes  for 
adaptable boxes and holes equal to spare fuse ways for distribution boards. 

23.13 METALLIC CONDUIT BOXES 

A. Metallic conduit boxes shall be used throughout metallic conduit raceway systems, and 
shall  comply with,  or be of demonstrated equivalent quality  and performance  to BS 
4568  requirements.  All  boxes  and  covers  shall  be  galvanized,  zinc  plated  rust‐proof 
finish equivalent to conduit finish. 

B. Metallic conduit boxes shall also be utilized for PVC conduit raceway system. 

C. Boxes shall have a brass earth terminal. Tapped earth hole will not be permitted. 

D. The minimum depth of the boxes to be used shall be 35mm. 25mm depth will not be 
permitted. 

E. For 6.0mm sq. Size of conductor, A 47mm deep type box shall be utilized, 

F. All boxes shall be provided with adjustable lugs for fixing the screws. 
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G. All boxes for switches, sockets, outlets, etc., shall be metallic type and their dimensions 
shall be suitable for fixing the switches, sockets and other accessories. 

H. All boxes, other than those to which a fitting or accessory is to be directly mounted shall 
be fitted with covers screwed to the box by brass screws. Malleable iron covers shall be 
used with malleable iron boxes and heavy gauge steel covers shall be used with sheet 
steel boxes 

I. All cover and accessory fixing provisions shall be so positioned that the fixing screws lie 
completely clear of cable entering the box. All fixing screws shall be of brass. 

J. All boxes  installed  in exterior  locations, plant  rooms, ducts,  etc.,  shall  be  fitted with 
approved type gaskets to provide a waterproof seal between box and cover or other 
items fitted to the box. 

K. Metallic conduit boxes shall have a minimum material thickness of 1.0 mm. 

L. All boxes provided as junction boxes where cable joints are specified or permitted, shall 
be provided with fixed terminal blocks. Such boxes shall be of suitable size to contain 
the terminal block and sufficient cable to allow neat connections to be made. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

24 LIGHTING INSTALLATION 

A. All wiring shall be PVC single core cable in conduit/trunking unless otherwise stated. All 
switching shall be located as shown on the drawing.  
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B. The lighting installation shall comprise of the wiring, through the conduit system of the 
lighting points as indicated on the drawings.  Where a lighting point is indicated, light 
fitting shall also be supplied, erected and connected in accordance with concerned local 
department Regulations.  

C. All lighting circuits shall be wired with not less than 2.5 mm square PVC insulated cables 
with  2.5  mm  square  PVC  insulated  earth  conductor,  depending  on  voltage  drop  in 
related circuit and on MCB rating related to same circuit. 

D. It is appreciated that there are a number of acceptable ways in which light fittings may 
be terminated at the false ceilings but the following points must be strictly observed:  

             No  jointing  in  the  wiring  system  are  permitted  except  in  the  conduit  box 
immediately behind the fitting in areas of non‐accessible ceiling.  
             All ceiling light point shall be terminated in a plug‐in type ceiling rose (lite‐link 
LSC system or similar, BS: 6972 & BS: 7001), and a 3 core butyl flexible cable taken 
into the fitting.  
             All  luminaries  in  areas  of  ceiling  must  be  adequately  supported,  either  by 
additional supports to the ceiling system or independently from the true ceiling. 
             Multi‐way  pendant  fittings  shall  be  independently  supported  by  a  purpose 
made suspension kit.  The suspension system and wiring points shall be included in 
the Contract, the luminaires shall be provided.  
             All  suspensions  must  be  approved,  in  writing,  by  the  engineer  before 
installation commences.  Approval shall be sought, either by constructing a sample on 
site  for  inspection  by  the  Engineers,  or  by means  of  the  submission  of  a  detailed 
workshop drawing.  

E. The  lighting  points  and  lighting  switches  shall  be  in  accordance  with  the  following 
clauses:  

24.1 Luminaires 

A. The Contractor shall include for the supply, installation and to include for erection and 
connection  to  the  luminaires  and  for  the  provision  of  all  necessary  holders,  lamps, 
flexible, connections etc.   The contractor shall supply and erect at each light point, a 
lamp holder and  lamp as shown on the drawings,  refer  to Light Fittings Schedule on 
drawing no. E‐00.  

1. Led  lighting  and other  forms of  discharge  luminaire  shall  be  complete with  an 
internal HRC  circuit  fuse  and  capacitor of  the  “dry  foil”  type  to provide power 
factor correction to a minimum of 0.9 lagging. 

2. Bulkhead  fittings  shall be made  from pressure die‐cast aluminum silicone alloy 
with an enamel finish.  The cover shall be opal polycarbonate, or similar durable 
material and gasket suitable for external use.  

B. Wiring of sub‐circuit cables through luminaires shall not be allowed, unless otherwise 
stated. 

C. Final location of light fittings can be moved in a 2‐M diameter circle according to the 
coordination with other services if conflicting.  The Contractor shall take into account 
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this allowance to avoid any conflict with either stationary fittings or conflict with other 
services involved.  

D. Types and makes of light fittings shall follow the schedule of light fittings as given in the 
specification and/or design drawings. 

24.2 LED Engine 

1.  Luminaire output shall be at a correlated color temperature (CCT) of 4000 Kelvin (K) +/‐ 300 
K. 

2.  Luminaire shall have a minimum color rendering index (CRI) of 70. 
3.  Failure of any individual LEDs must not impact the operation of the rest. 
4.  The LED Engine Compartment shall have an ingress protection rating of IP66 or better. 

a.  The Light Loss Factor (LLF) will be calculated as LLF = LLD x LDD x LATF, and Lamp Lumen 
Depreciation (LLD) shall be supplied by the manufacturer and be based on the percentage 
of initial output after 80,000 operating hours calculated in accordance with IESNA LM‐80 
and  TM‐21  and  verified  by  an  NVLAP  accredited  lab.  Extrapolations  for  prediction  of 
performance beyond the test duration are limited to 6 (six) times the test duration. The 
TM‐21 extrapolation can be obtained from a 6000 hour or longer duration test with data 
collection at a minimum of every 1000 hours. For data sets of test duration from 6000 
hours up to 10000 hours, the data used for the curve fits shall be the last 5000 hours of 
data. For data longer than 10000 hours in duration, the data for the last 50% of the total 
duration  shall  be  used.  LM‐80  and  TM‐21  results  shall  be  provided  in  PDF  and  excel 
format. 

b.  Luminaire Dirt Depreciation (LDD) = 0.90, as per IES DG‐4 for an enclosed and gasketed 
roadway  luminaire  installed  in  an  environment  with  less  than  150  μg/m³  airborne 
particulate matter and cleaned every 5 years. 

c.  Luminaire Ambient Temperature Factor (LATF) at +10° C ambient temperature shall be 
provided by the manufacturer. 

24.2.1 Lighting Distribution 

1.  Light distribution patterns provided by  the manufacturers  shall be equivalent  to  IES  light 

distribution classifications type 2 and type 3 for davit style luminaires and type 3, 4 and type 

5 equivalents for high mast style luminaires. Additional distribution pattern may be provided. 

2. High  mast  optics  shall  be  rotatable.  If  step  type  rotation  is  provided,  then  adjustment 

increment shall accommodate all multiples of both 30 and 45 degrees. 

3. The LED luminaires shall have lowest possible "B" (backlight) “U” (up light), and "G" (glare) 

ratings. 

 
The maximum allowable levels shall be as per the table below. 
  

Total Luminaire 
Lumens 

“B” 
Rating 

“U” Rating  “G” Rating 

Up to 20,000  ≤ 3  0  ≤ 3 
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20,000 to 35,000  ≤ 3  0   ≤4 

24.3 Additional Evaluation Criteria 

1.  The LED luminaire should have a provision for factory or field installed house‐side shield to 
reduce light trespass. 

2.  The LED luminaire should be designed to promote run‐off and deter the build‐up of debris. 
3.  The LED luminaire should be designed to minimize wind noise. 
4.  The LED luminaire should be designed to minimize ice buildup and icicle formation. 
5.  Tool‐less entry into the housing is preferred. 
6.  Communication  and  control  options  should  be  available  for  individual  and/or  group 

luminaire control. 
*These criteria are not mandatory. 

24.4 Quality Control and Assurance 

1.  The manufacturer shall follow an industry accepted quality management system and provide 
proof of certification. 

2.  Product  return  rates  for  all  LED  luminaire  products manufactured  by  the  LED  luminaire 
manufacturer (as a representation of failures) over the immediately previous 3‐year period 
shall also be provided by the supplier in a letter. Product return rates shall be the number of 
units returned annually due to failure defined as a percentage of the total units supplied in 
the corresponding sales year. 

3. Suppliers  are  requested  to  provide  details  of  at  least  one  failure  experienced within  the 
previous  36  months,  how  it  was  resolved  and  what  value  the  failure  brings  to  existing 
products and services. 
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25 Switches 

25.1 Switches 

Several switches on one used are shown at one position a box shall be used. 
Switches at any locations are connected to different phases, made phase barrier switches shall be 
installed. The emergency duration shall be 3 hours. 
Where several switches on one used are shown at one position a ganged box shall be used. Where 
switches at any location are connected to different phases, propose made phase barrier switches 
shall be installed. The phases shall be separated by means of rigidly fixed barriers and the cable for 
each phase shall be installed. The phases shall be confined to the area enclosed by the barriers for 
that phase. Switches connected to a particular phase shall have separate cover or covers fitted 
over each phase. 
The cover shall be engraved in Arabic and English "CAUTION 380 VOLTS". 
The switch plate of the specified finish shall be fitted over the phase covers to render the switch 
unit indistinguishable from the switched which are not phase barrier switches 
For flush positions on a plastered or equivalently finished wall, the switches shall have overlapping 
plates. 
In places where the finish is fair faced brickwork, the wiring shall be installed on the back of the 
wall and make a back entry into the accessories 
Each switch in these areas shall be neatly recessed and incorporate an overlapping plate. 
For surface' mounted positions such as plant rooms, electrical switch room etc., employing a 
surface mounted system of wiring, switches shall be surface mounted having metal front plates of 
an aluminum finish mounted in matching PVC boxes. 
Generally, all lighting switches shall be flush mounted with the exception of plant area where 
switches shall be surface 
All door swings shall be verified prior to commencing the installation on site and cord and wall 
switches shall be positioned adjacent to the closing edge of the door unless otherwise indicated on 
the engineer’s drawings. 
Pull cord switches shall comprise a 16A capacity quick make flow break switch action mounted on a 
high impact resistant non‐hygroscopic molded base of the semi‐recessed type suitable for 
mounting in a standard 50min fixing center circular BESA conduit box. 
Semi‐recessed units shall be complete with a white break joint ring fitted between the conduit box 
and the switch unit. 
Where cord operated 'Pull" type ceiling switches are specified to be used at door positions they 
shall be located on the ceiling in such a manner that the cord will hang free approximately 75mm 
from any wall face and also be clear of the door movement. 

25.2 Indicator Switches 

Indicator switch units shall be of the ratings on the drawing and comprise of switch assembly 
incorporating a red colored plastic lens housing a neon indicator lamp to show when the switch is 
in the "ON" position. Where multiple switches are necessary the cover plate of each indicator 
switch shall be engraved to show the function of each individual switch 
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25.3 Switched Fused Connection Units 

All switched fused units shall be complete with steel or PVC box with earthing terminal. Units shall 
be flush or surface mounted, switched or unswitched with or without neon indicator and flex 
outlet as specified. 
Switched fused connection units shall comply B58 16 and shall be of the type which does not 
expose live metal parts when the fuse holder is opened for replacement of the fuse. 
Switched fused connection units shall comply BS816 and shall be of the type which does not 
expose live metal parts when the fuse holder is opened for replacement of the fuse. Switched 
fused spur units shall be fitted with a fuse of the correct rating to protect appliance and wiring 
served. 

25.4 Socket Outlet 

16 Amp socket outlets shall conform to B54343 IEC309. All socket outlets and plugs shall be 
supplied and installed in accordance with the manufacture, types and sizes and finish as indicated 
in the specification and drawings. 
All switched socket outlet shall be complete with steel boxes of the same manufacture, complete 
with earth terminal. Assemblies shall comply fully with the requirements of the IEE Regulations 
concerning the bonding of the protective conductor terminals and such terminal shall be 
connected by conductor having. a minimum cross‐sectional area of 2.5mm2 to a permanent 
earthing terminal incorporated in the associated box providing an effective, solid connection to the 
earth continuity conductor of the installation.  

25.5 Plugs (Socket Outlet) 

The contractor shall supply one plug for every two‐switched socket outlet and socket outlet 
installed within the contract and shall connect plugs to equipment and plant as detailed in the 
specification. 

25.6 Socket Outlet 16A weatherproof 

Weatherproof type socket outlets shall be provided with a push‐on cap retaining ring or 
alternatively a screw cap. 

26 External Lighting 

26.1 General 

A. External  lighting  system  shall  consist  of  supply  and  installation  of  lighting  columns, 
foundation and fixing of the columns, underground cabling, high pressure sodium vapor 
lamps or as specified, and control equipment as required. 

B. Contactor units, where specified incorporating a controlling photo‐cell and time switch, 
shall be provided within the Lighting Contactor Panel for the control of external lighting. 

C. Underground lighting cabling shall be XLPE or PVC/SWA/PVC or as detailed in the Project 
Drawings. 

D. All external lighting fittings shall be adequately earthed. 
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E. Control gear shall form an integral part of the lighting fittings except where specified, or 
where this is not possible, it shall be totally enclosed in a housing to suit the installation 
location. 

F. Unless  otherwise  indicated  on  the  plans,  all  external  fittings  shall  be  dust‐tight  and 
waterproof to IP 65. 

26.2 Lighting Columns 

A. Columns  shall  be  hot‐dip  galvanized  steel  of  either  tapered  or  tubular  construction 
complete with luminaire fixing arms or brackets, as per design.  

B. All columns shall be externally painted with 2 coats of aluminum paints, internal surface 
including the studs inside the cable connecting box with red lead anticorrosive paints, 
the finishing shall be micaceous iron oxide paint pigmented with aluminum. 

C. The column shall be equipped with auxiliary control gear as indicated on the plans, two 
cable  glands  and  two entry  slots  in  the  base  of  the  pole  for  incoming  and  outgoing 
cables. 

D. Columns  shall  be provided with base plates having  fixing holes  and anchor bolts  for 
foundations. 

26.3 Emergency Lights 

26.3.1 General 

A. The  Contractor  shall  supply,  install,  connect,  test  and  commission  single‐point 
emergency luminaries in the locations shown on the drawings, and as detailed in the 
specification.  The installation shall comply with the requirements of BS 5266 Part 1.  

26.4 external lighting: 

 
Lighting Poles 
 

A. Lighting poles shall be one piece, hot dip galvanized coating with two layers zinc tapered, 4 
mm thickness steel and shall be equipped with opening door of  (135x600) mm located 450 
mm above base with cut‐in galvanized steel box, 5 A fuses neutral link and connector for in‐
out cable.  Pole height shall be as shown on the drawings.  Poles tops shall be designed to 
receive  the required arms and  luminaires.   The  interior and exterior of  the poles shall be 
cleaned of picking or plasting and shall be free of any trace of grease. 

B. The pole, once installed and fully equipped, shall be able to withstand a wind speed of 160 
km/hr  blowing  in  the most  unfavorable  direction,  at  the  height  of  the  luminaires  above 
ground level, taking into account the effect of the luminaires head, which shall be assumed 
to  have  a  resistance  of  not  less  than  25  kg/luminaires,  plus  any  special  bracketing. 
Appropriate reinforcement shall be provided if needed to increase the strength. 
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C. For anti‐corrosion purposes the pole shall have prime paint, enamel paint, plastic coated and 
finally hot‐dip galvanization. 

D. Bracket arms and all steel accessories should be hot‐dip galvanized. 

E. Foundation bolts should be equipped with appropriate nuts and washer. 

F. The steel wire armored of  the cables should be bonded to the pole by means of  suitable 
clamps. 

G. Each pole should have its own earthing rod in addition to main earthing lead and earthing 
conductor 

H. The foundation of the poles shall be completed with UPVC pipes, and 4 threaded bolts that 
will pass through the pole mounting steel plate according to the drawings. 

I. External  lighting shall use 5 x 10 mm2 or 5x16mm2 cables  for poles as specifications and 
drawings. 

J. Luminaires  shall  be  Lighting  Emitting  Diode  LED  Lamp  with  132Watt,  safety  class  II  and 
protection rating of IP 65 for lamp compartment and IP 23 for LED Driver. 

K. The housing shall be of glass‐fiber reinforced polyester resin, water and heat repellent flat 
gasket.    All  materials  are  to  be  chosen  for  maximum  resistance  to  corrosion.    Electrical 
components  and  lamp  holders  are  to  be  integrated  into  a  single  unit,  which  can  be 
unfastened and removed without tools.  An adjustable wide‐angle mirror reflector of high 
quality aluminum polished and re‐anodized.  A long life heat resistant felt seal fitted along 
the rim of the bowl allows air to penetrate, but keeps out dust, moisture and insects.  The 
stippled bowl is made of an injection‐molded poly methyl metharylate (PMMA) and can be 
unbolted without tools and swung downwards or detached completely.  The luminaries are 
fastened onto the arm by means of stainless steel locking screw and hollow setscrew.  The 
socket complete with supply terminal and strain relief components is removable. 

L. The poles lighting fixtures lighting shall be controlled by a photocell and 3 phase contactors. 
An override switch shall be provided for manual operation.  Contactors and override switch 
shall  be  located  inside  a  painted metal  sheet weather  proof  control  box. With  indication 
lamps and push buttons.  

M. The photocell shall be of weather‐proof construction and capable of field adjustment for light 
level from 10 to 100 lux.  The turn‐on / turn‐off differential shall be 5 to 10 lux.  The cell shall 
be mounted on the wall of the electrical building and shall be set to turn‐on automatically at 
light level of 10 lux. 

N. MCB for each external lighting circuit similar to the feeding one in the lighting distribution 
board (DB). 

O. 3‐pole contactor with 2 auxiliary contacts (1 NO + 1 NC). 

P. 3‐position selector switch on the box over with indications for these positions as follows: 

 M ‐ Manual operation. 
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 OFF. 

Q. Automatic operation by the photocell. 

R. A red indicating lamp to light when the power is ON. 

S. A green indicating lamp to light when the system is OFF. 

T. All lighting fixtures that are connected to the system shall be numbered by plastic labels with 
blue surface on black background fixed by screws to the poles or near to the fixture. 

U. Copies of the internal control and power diagram with the external lighting units (numbered) 
shall be put inside the box. 

V. IP65: All wires and components inside and outside the control box shall be numbered and 
labeled. Labels shall be plastic with the name engraved on them and shall be fixed by screws 
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27 Site Familiarization 

Bidders are requested to note the layout of the facilities, buildings and the location where the 
various items of equipment are to be installed and the proposed routing of cable trenches, trays, 
etc. The bidders are also to ensure that the equipment offered is suitable for operation within the 
physical restrictions imposed on it by the buildings layout, and the local environment of the 
KYWWTP location. 
Physical positioning of panels and peripheral equipment must be implemented in accordance to 
the drawings and in consultation with the consultant and UNDP. 
Site visits are organized during the bidding stage, to give the bidders the chance to conduct 
required surveys for the plant installation site. Individual site visits by the bidders for further 
measurments and surveys are allowed after securing written approval from UNDP officials. 
 

28 Electrical System 

The PV plant is to be connected to a 3‐phase electrical system and be compliant to the national 
network code. The low‐voltage system in KYWWTP is a three‐phase, 4‐wire, 400/230 V, 50Hz 
system. The grid inside KYWWTP is connected via 3 low voltage meters to the medium‐voltage 
network through two 22kV substations, distributed around the facility. The medium‐voltage 
system in KYWWTP is a three‐phase, 3‐wire, 22kV system.  
In all cases, the PV system inverters are designed to operate at an absolute maximum DC voltage of 
1000V DC. 
 

29 Sample of Materials 

Before installation, samples of materials considered appropriate by the successful bidder or as 
requested by UNDP, shall be provided to re‐confirm their technicalities with the tendered offer, in 
consultation with UNDP’s consultant. 
Rejection of any submitted samples shall not reduce the responsibility of the successful bidder for 
completing the works. 
UNDP shall also reserve the right to call for samples of specified equipment and other related 
material. Failure to submit such samples shall enable UNDP to enforce the replacement of any such 
item, even after its installation has been complete. 
 

30 Spare Parts and Measurement Equipment 

At the end of the operation service period and before the release of funds remaining in the 
maintenance retention fun, the Contractor must provide the following: 

 At least two new inverters of each inverter size installed. 

 At least 1% of the total sum of PV panel installed. 

 At least 1% of the total number of clamps, bolts, nuts and washers used in the project. 

 At least 3% of each circuit breaker size, with at least 1 of each size. 

 At least 2000 meter of DC cable of each size used in the project. 
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 At least 1% of the total MC4 connections used in the project, and original Multi‐Contact 

(STÄUBLI) MC4 crimping kit. 

 Brand new measurement equipment: industrial‐grade low and medium voltage voltmeter, 

industrial‐grade power analyzer, IR camera, Insolation tester (Megger), Clamp meter DC‐AC. 

The Contractor, at the commissioning date, must provide (1) year of maintenance and cleaning of 
the system, including spare parts and manpower, after securing approval from the consultant. 
Usage of spare parts during the maintenance period is not allowed. The contractor shall provide all 
the measurement equipment before commissioning date. 
 

31 Technical Specifications 

PV modules: 

 The PV modules must be of monocrystalline silicon technology. 

 The PV module must be of a 120 Half‐cell monocrystalline type. 

 Module’s efficiency at Standard Test Conditions (STC) must be at least 20.1%. 

 Modules must also carry a European CE mark and come with protective electrical insulation 

to Class II. 

 Module shall also comply with UV test standards. 

 Modules shall only have positive tolerance of the rated power at STC. 

 Modules shall have a frame consisting of anodized aluminum alloy. Ensuring high corrosion 

resistance and a service life of at least 25 years. 

 Modules shall have high transmissivity, non‐reflective low‐iron tempered glass cover, with 

thickness of at least 4 mm for 120‐half‐cell modules. The glass should also be weather 

proof, including hail resistance. 

 The inter‐connected cells shall be embedded between EVA (ethyl vinyl acetate) or 

equivalent sheets in order to protect them from mechanical stress. 

 The back‐side shall be covered by a polyvinyl fluoride (PVF) polymer or equivalent durable 

‘plastic’ rear film or equivalent, to protect modules from moisture and ensuring cooling of 

solar cells.   

 Modules shall have an IEC/EN approved minimum of IP65 terminal junction box with 

installed three Bypass diodes at least. 

 Modules shall have MC4 plug connectors rated at 1500VDC and IP65 at least.  

 Modules shall be rated for a minimum of 1000VDC system voltage. 

 Open circuit voltage (Voc) shall be within 50% of the datasheet at STC. 

 Operating temperature of: ‐40˚C to +85˚C. 

 Maximum fuse rating must be 20A at least. 

 Each module shall be marked with a serial number, including date of manufacture and 

country of origin. 

 Flash test for each module shall be included. 
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 Modules must comply with IEC61215, IEC61730. 

 Manufacturer of modules shall have ISO9001:2015 quality management systems certificate. 

 Environmental management systems certificate ISO 14001:2015. 

 Bidder must provide evidence that the PV manufacturer must have been operating in the 

business of Solar panels and PV units manufacture for, at least, the past ten (10) years. 

 The PV panels shall be fully guaranteed by a manufacturer generic guarantee for 25 years. 

 The PV panels shall be further guaranteed by the manufacturer to remain at least 80% 

performance after twenty five (25) years of operation. The PV panels shall be guaranteed to 

have an operational life of at least twenty five (25) years. 

 All modules must be TUV certified or equivalent. 

 
Electrical Parameters 

Electrical Parameters at STC 

Rated Maximum Power [W]  340 

Open Circuit Voltage [V]  41.35 

Maximum Power Voltage [V]  34.36 

Short Circuit Current [A]  10.46 

Maximum Power Current [A]  9.82 

Module Efficiency [%]  20.2 

Power Tolerance  0 or +5W 

Temperature Coefficient of Isc  +0.051%/˚C 

Temperature Coefficient of Voc  ‐0.289%/˚C 

Temperature Coefficient of Pmax  ‐0.350%/˚C 

Maximum Series Fuse [A]  20 

Maximum System Voltage  1000V/1500V DC(IEC) 

Operating Temperature  ‐40˚C ‐ +85˚C 

Maximum Static Load, Front  5400Pa 

Maximum Static Load, Back  2400Pa 

NOCT  45±2˚C 

 

32 Inverters: 

The Contractor shall supply and install all inverters (with their pads and/or enclosures, shading 
from direct sunlight and heat sources) and wiring/cabling to the inverters in accordance with 
international standards IEC 60364. It is the responsibility of the Contractor to know the distribution 
of transformers, electrical meters, electrical distribution boards and their loads to the different 
buildings. UNDP will facilitate providing any information in this regard. 
The Contractor shall supply all DC to AC inverters, and will be responsible for connections from the 
inverters to the grid as per technical drawings and SLDs. 
All inverters must have the following minimum requirements: 

 The inverters must have an absolute maximum DC input voltage of 1100VDC. 
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 The efficiency of the inverters must not be less than 98.5%. 

 Total Harmonic Distortion (THD) must not exceed 3%. 

 Multiple MPPT. 

 The inverter shall have adjustable power factor (PF) 0.8 lead – 0.8 lag. 

 All weather protection and ambient temperature. ‐30 ‐ +60 ˚C (>50˚C derating) 

 Allowable relative humidity range (Non‐condensing) from 0‐100% 

 The inverter shall be warranted to be free from defects in material and workmanship for a 

period of five (5) years and bidder would have to provide the manufacturer’s warranty in 

this respect. 

 Environmental protection from temperature, wind, rain and dust. 

 Suitable for outdoor installation: Housing, protection, cooling. 

 Ingress protection not less than IP65. 

 Inverter must comply with IEC 62109, IEC 61727, IEC 62116, IEC 60068, IEC 61683, VDE‐AR‐

N 4110:2018, VDE‐AR‐N 4120:2018, EN 50549‐1/2, AS/NZS 4777.2:2015, CEI 0‐16 2019, VDE 

0126‐1‐1/A1 VFR 2019, UTE C15‐712‐1:2013, DEWA, UNE 206007‐1/RD 1699, UNE 217001, 

P.O. 12.3, Israel certificate, G99. 

 Inverter must have grid support functions: Q at night, LVRT, HVRT, active & reactive power 

control and power ramp rate control. 

 Inverter must include integrated PID recovery function. 

 Inverter shall have anti‐islanding protection to prevent back‐feeding generated power to 

the grid in the event of a utility outage. It should also include a delayed auto‐start on main 

supply return. 

 Marked with European CE label. 

 Three‐Phase grid monitoring. 

 Phase sequence monitoring. 

 AC and DC over‐voltage (surge) protection (minimum Type 2), change of frequency 

protection, and short‐circuit protection. 

 Shall have RS485 communication port or equivalent serial communication port. 

 Must include sunspec modbus protocol with full functionality of active & reactive power 

and ramp rate control. 

 Necessary hardware and software to convert RS485 (or serial equivalent) to TCP/IP must be 

provided. 

Electrical Parameters 

Input (DC)   

Max. PV input voltage [V]  1100 

Min. PV input voltage / Start‐up input voltage 
[V] 

200 V/ 250 V 

Nominal PV input voltage [V]  585 V 

MPP voltage range  200 – 1000 V 
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No. of independent MPP inputs  9 

No. of PV strings per MPPT  2 

Max. PV input current  26A * 9 

Max. DC short‐circuit current  40A * 9 

Output (AC)   

AC output power  110kVA @ 45˚C/ 100kVA @ 50˚C 

Max. AC output current  158.8 A 

Nominal AC voltage  3 / N / PE, 400V 

AC voltage range  320 – 460 V 

Nominal grid frequency / Grid frequency 
range 

50 Hz / 45‐55 Hz 

Harmonic (THD)  <3 % (at nominal power) 

Power factor at nominal power / Adjustable 
power factor 

>0.99 / 0.8 leading – 0.8 lagging 

Feed0in phases / AC connection  3 / 3‐PE 

Efficiency   

Max. efficiency  98.7% 

European efficiency  98.5% 

Protection and function   

DC reverse polarity protection  Yes 

AC short‐scircuit protection  Yes 

Leakage current protection  Yes 

Grid monitoring  Yes 

Ground fault monitoring  Yes 

DC switch  Yes 

AC switch  No 

PV string monitoring  Yes 

Q at night function  Yes 

PID recovery function  Yes 

Surge protection  DC type II / AC type II 

General Data   

Topology  Transformerless 

Ingress protection rating  IP66 

Night power consumption  <2W 

Operating ambient temperature range  ‐30 to 60 degree 

Cooling method  Forced air cooling 

Display  LED, Bluetooth+APP 

Communication  RS485 and/or WLAN, Ethernet 

DC connection type  MC4 (max 10 sq.mm) 
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33 Cabling: 

 The cables used for wiring the DC section of the grid‐connected PV system need to be 

selected to ensure that they can withstand the environmental, voltage and current 

conditions at which they may be expected to operate. This includes heating effect of 

both current and solar gain. 

 External cables should be UV stable, water resistant and flexible. 

 Cables routed behind the PV array must be rated for a minimum of 80˚C. 

 Any cable trays used shall be of galvanized steel type and UV protected when installed 

outdoors. The cable tray installations shall be electrically continuous and bonded to the 

main earth terminal. 

 Separate cable trays shall be used for DC and AC routing at all locations. Separate 

stainless steel rigid metal conduits shall be used for data cables. 

 Spacing between cables in cable tray shall be a minimum of 1D. No bundling of cables is 

allowed. 

 All cable ties must be UV resistance and for outdoor use. 

 The cables shall be protected and supported in such a way as to prevent mechanical 

wear and stress on the cables and their electrical connections. 

 Adequate labeling on each cable must be provided identifying string and corresponding 

inverter. 

 Cables shall be installed in one length between equipment and no joints shall be 

allowed. All cables are to be properly and permanently marked at intervals showing the 

name of the source and destination Distribution Board they are connected to. 

 All accessories, fittings, bolts, nuts, washers and steel type cables trays and ducts shall 

be hot‐dip‐galvanized. And all accessories and fittings shall be UV rated and weather‐

proof. 

 
 

34 Electrical Boards and Panels: 

The  design  of  the  electrical  boards  and  panels  will  be  conducted  by  the  Contractor  and 
approved by Consultant. Notwithstanding the above, the Contractor shall be responsible for 
all design, procurement, construction and startup of all equipment or services required to be 
provided under this project. The Contractor shall also be fully responsible for integrating and 
coordinating his design to properly interconnect to GEDCO’s grid. 

 All MDBs, SDBs, and SMDBs shall be designed by a specialist electrical engineer with 

at least 10 year experience. 

 All interconnection components shall be from a reputable manufacturer with 

proven long history of quality and reliability in the industry. 
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 Assembly of all MDBs, SDBs, and SMDBs shall be done at an electrical engineering 

manufacturing firm with at least 10 years of proven experience, subject to approval 

of Consultant. 

 All components and enclosures shall be brand new. 

 Complete on‐site sealing of openings must be performed by the Contractor. 

 All designs must allow for 25% extra space for future expansion. 

 Paper copy of the SLD shall provide in a protected socket inside the enclosure. 

 All assembled MDBs. SDBs, and SMDBs shall be IR tested after installation at full 

load by the contractor. 

 All assembled MDBs. SDBs, and SMDBs shall be tested for insulation resistance by 

the contractor. 

 
 

35 Weather Station: 

The contractor must provide a complete weather station , to measure metrological conditions, 
such as: solar radiation, ambient temperature, humidity, air pollution, visibility, wind direction and 
speed, barometric pressure and instantaneous and accumulative precipitation. This station must 
allow for SCADA and off‐site internet monitoring. 
Irradiation, ambient air‐temperature and PV‐Module‐Temperature measurements are to be 
recorded at intervals of fifteen minutes or less. Particular care must be taken, that the 
measurement equipment fits to the environmental conditions of the area. The equipment shall 
have the capability of recording and storing data for 24 hours using auxiliary DC power. 
The irradiation measurement equipment shall be calibrated by an independent certified third 
party. For redundancy, three pyranometers shall be placed for measuring the Plane‐of‐Array (POA) 
Irradiance. The pyranometers shall conform to “First Class” according to ISO 9060:1990 
pyranometer classification. 
Ambient air and the PV Module temperature shall be measured in conformity with IEC 60751 class 
A accuracy. Particular care shall be taken regarding the method of attaching the temperature 
sensor on the back of the PV Module: It shall be fixed on the back of the PV Module in a robust and 
stable way that prevents a change in its position. The dependence of the PV Power Plant and sub‐
systems performance on temperature variations shall be characterized by the SCADA. 
The abovementioned weather station is to be installed at a central location of station‐1. The 
weather station shall be capable of data telemetry or other electronic connectivity to the SCADA 
server. The use of consolidated measuring equipment, supported by an integrated UPS, with the 
above‐ mentioned functionality will be required. 
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36 SCADA system: 

The PV plant shall incorporate a communication system to monitor the output of each string 
inverter input so that system faults can be detected and rectified before they have an appreciable 
effect on production. 
The SCADA system shall comprise of an integrated operator human‐machine interface (HMI), 
input/output (I/O) cards, media converters, remote telemetry units (RTU), PLC Panel/ Ethernet RIO 
with RTU /IIOT Gateways communication infrastructure and software. 
The SCADA function shall be developed to ensure minimum plant downtime, monitor the real time 
plant performance, evaluate historical performance and maximize operational safety of the 
plant/s. 
The SCADA shall display following minimum parameters: 

 Real‐time acquisition and display of data, status, alarms and trends. 

 Display of status of major equipment in Single Line Diagram (SLD) format. 

 Control of switchgears and inverters. 

 Display and storage of measured values. 

 Display and storage of derived/calculated/integrated values. 

 Display and Storage of Alarm, Event and Trends. 

 Generate, store and retrieve user configurable Sequence of Event (SOE) Report. 

 Generate, store and retrieve user configurable periodic Reports. 

 Remote monitoring of essential parameters on the web using standard modem. 

 System self‐supervision. 

 
Monitoring devices and data loggers shall be used to collect data from equipment’s as mentioned 
below: 

o All the String Inverters, Inverter Duty Transformers, LV/MV Switchgears, switchyard 

equipment and metering shall be integrated with SCADA system. Central weather 

monitoring station shall also be integrated with SCADA. 

 

 The system shall be provided with Supervisory Station that will refer to the server and 

software responsible for communicating with the field equipment, and then to the HMI 

software running on workstations in the main control room. 

 

 Combination of Modbus, Industrial grade Ethernet LAN and fibre optic network shall be 

distributed throughout the field for communication to field devices. Cable network shall be 

in ring topology for better redundancy. 

 

 SCADA shall be provided with external communications link/browser‐based monitoring 

options to owner for accessing all acquired data and real time performance. Lease line shall 

be envisaged for communication with state utility. 
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 The 1 nos. of OMS cum EMS server to be chosen with Raid 1/5 Configuration, redundant 

power supply and dual Ethernet for isolating the plant network from the internet. Server 

cum operator work station shall have below minimum specification: 

 
o Raid Controller. 

o Configuration: Raid 1/5. 

o Form Factor: Tower type redundant server with dual power supply port. 

o 1 TB Hot Plug Hard Drives 7.2 K: 2 Nos (or as required). 

o 16 GB Memory upgradable to 32 GB. 

o Intel (R) Xenon (R) Processor 3.1 GHz, 64 Bit. 

o Graphics Card – 4GB External. 

o Dual Network Cards. 

o Dual Hot Plug, Redundant Power Supply. 

o DVD R/W 16 X or Higher. 

o 32” LED Monitor. 

o Communication port‐ Modbus RTU, TCP/IP, Ethernet 60780‐5‐104, RS 232, RS 485. 

o The acquired data shall be stored in local servers. 

o Windows Server Latest Version, MS Office, Adobe Acrobat, Anti‐Virus etc. 

 Plant shall have separate Historian with following specification: 

o Raid Controller. 

o Configuration: Raid 1/5. 

o Form Factor: Tower. 

o 500GB Hard Drives. 

o 8 GB Memory upgradable to 16 GB. 

o i5, 64 Bit Processor. 

o Graphics Card – 4GB External. 

o Dual Network Cards. 

o DVD R/W 16 X or Higher. 

o 32” LED Monitor. 

o Windows OS Latest Version, MS Office, Adobe Acrobat, Anti‐Virus etc. 

o DVD R/W feature Storage capacity =1 year. 

 The PVMCS shall be off‐the‐shelf product previously tested and validated, without any 

needs for additional project‐specific engineering or testing and with the following 

specifications: 

o Plant control: Ensure connection to the different equipment within the PV plant 

o Data exchange, aggregation and storage 

o Alarm and event management 

o Extraction of data and reports 

o KPI calculation (Availability Level, Performance ratio and Energy 

generated/curtailed) and performance analysis 
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o Interfacing with existing electrical system 

o Zero export or Import/export control to the GEDCO Grid. 

o The PVMCS shall collect measurement from meteo sensors for KPI calculations. 

o Mimics (overview, electrical, network) 

o Monitor Meters at Grid Connection Point, 

o The PV plant shall run in continuous synchronization with GEDCO Grid. 

o Control closed‐loops to reach an accurate control at the Grid Connection Point. 

o Embedded reactive power operating modes for: 

 Voltage Control 

 Power Factor Regulation 

 Reactive power 

 Embedded active power operating modes for: 

 Frequency Control 

 Active Power Curtailment 

 Ramp 

o Gather data from each inverter, protection relay, energy meter, facility electrical 

SCADA, LV auxiliary supply. 

o The PVMCS shall enable to provide self‐diagnostics, in particular providing visually 

the health status of every communication device and internal components 

supporting the PVMCS. 

o The PVMCS shall be equipped with a maintenance mode disabling any remote 

control of any electrical device in case of maintenance operation being executed 

physically at the site. 

o Equipment such as irradiance sensors, module performance shall be integrated in 

the PVMCS. 

37 SCADA system specific requirements: 

The contractor shall provide SCADA to meet all requirements as per following architecture & 
description for PV SCADA & Control system. 

 The PVCMS includes all the software, hardware, wiring, servers, infrastructures, etc., 

required to provide the monitoring, control and management capabilities, Common, 

centralized, Supervisory Control and Data Acquisition System (SCADA) is envisaged for 

providing control and monitoring functions related to PV solar plant, Balance of Plant 

(BOP), Electrical systems. SCADA system envisaged to support Modbus (TCP/IP RS‐485, RTU, 

ASCII) standard Protocols and supporting open architecture at the HMI level (ability to run 

third party application), Multitasking, standard interconnectivity including OLE, OPC, X‐

windows etc. the Network infrastructure is based on TCP/IP protocols. 

 Care shall be taken so that any fault in field does not affect the SCADA system. Potential 

free contacts have been used for input signals/ feedbacks. 
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 In the event of severe occurrences, which result in damage to the equipment, the SCADA 

shall be designed to ensure “FAILSAFE CONDITION”. Logic designs shall safeguard against 

improper operation of electrical equipment/ switchgear. Any partial failure, which reduce 

or eliminate security features in station facilities, shall be detected and block control o/p so 

as to prevent false operation of the electrical equipment. 

 Web access through a VPN client server firewall (minimum bandwidth 2Mb/s). 

 All necessary software required for implementation of control logic, operator station 

displays / logs, storage and other specified functional requirements are envisaged for the 

System. All system related software including Real Time Operating System, File 

management software, screen editor, database management software, on line 

diagnostics/debug software, peripheral driver’s software, serial link software, remote 

interface software and latest versions of standard PC‐based software and latest WINDOWS 

based packages etc. Soft link. 

 Software, Remote interface software, etc. The SCADA shall be PLC based and shall be 

provided with two processors (Main processing unit and memories) one for normal 

operation and one as hot standby. In case of failure of working processor, there shall be an 

appropriate alarm and processor shall be totally bump less and shall not cause any plant 

disturbance whatsoever. In the event of both processors failing, the system shall revert to 

fail safe mode. It shall be possible to keep any of the processors as master and other as 

standby. The standby processor shall be updated in line with the changes made in working 

processor. 

 The memory shall be field expandable. The memory capacity shall be sufficient for the 

complete system operation and have a capability for at least 20% expansion in future. 

Programmed operating sequences and criteria shall be stored in non‐volatile 

semiconductor memories like EPROM. Minimum 50% free space available in the memory 

after installing all programs and software’s. 

 Minimum 20% spare I/O’s shall be considered in Control room and Transformer station. 

These shall be suitably isolated to remain protected from switching and lightning surges. 

 Protection commands shall have priority over manual commands and manual commands 

shall prevail over auto commands. 

 Source of power for SCADA system and all related hardware shall be from auxiliary power 

supply. An additional UPS having a minimum 30 minutes backup shall be provided 

dedicatedly for this system. 

 All Ethernet switch shall be of industrial grade, managed, fast acting and certification for 

the same shall be provided by the manufacturer or vendor. Operating range shall be ‐20˚ C 

to 65 ˚ C. 

 In addition to conventional parameters (V, I, KW, KVA, KVAr etc.) below is the non‐

exhaustive list of monitoring and recording parameters which shall be displayed through 

various SCADA screens. 

o Power generation at interconnection. 



Construction of Solar Energy System for  Khanyounis Waste Water Treatment Plant  (KY WWTP) 

 

……….. 
 

174

o Daily power generation in kWh. 

o Monthly power generation in kWh. 

o Annual power generation power in kWh. 

o AC active power kW (both for import and export). 

o AC reactive (kVAr) and (kVA) (both for import and export). 

o Power factor (both for import and export). 

o Power generation from the date of commissioning. 

o Plant availability. 

o Grid availability. 

o Individual Inverter Availability. 

o Auxiliary consumption. 

o Daily, Monthly, Annual Performance ratio. 

o Daily, Monthly, Annual PLF (Plant load factor). 

38 Key Areas of Integration 

Following sections provide brief idea about functional requirements of individual key components 
 
 
Inverters 
 
Solar PV plant shall incorporate a communication system to monitor the DC inputs of the solar 
String inverters so that system faults can be detected and rectified before they have an appreciable 
effect on production. 
Inverters come with a Modbus RTU protocol over RS‐485 communication interface or TCP‐IP on 
Ethernet. The system shall monitor real time inverter parameters and represent the information on 
the computer screen using customized SCADA software. In addition to the monitoring SCADA shall 
also be capable of control of inverters for various operations required. Following minimum Key 
parameters that shall be monitored in inverters are: 
 
•  DC Input Current monitoring. 
•  DC Bus Voltage. 
•  DC Cumulative power. 
•  Insulation resistance. 
•  GFDI Operation. 
•  AC Voltage, current, frequency. 
•  Daily Energy Exported. 
•  Cumulative Energy Exported. 
•  Active and Reactive power. 
•  Internal temperature monitoring. 
•  Active and Reactive power control is also possible. 
•  AC disconnector status. 
•  DC disconnector status. 
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•  Error codes. 
 
Inverter Remote Trip operation shall be performed through SCADA. Active power control and 
reactive power control shall be done for dynamically supporting the grid. 
 
 

39 Transformer Station 

 
Each Transformer station shall be provided with a 0.4/22kV, multi‐ winding transformers. SCADA 
shall receive/transmit information such as alarm/trip state from Oil Temperature, Winding 
Temperature and all aux. protection relay shall be linked to the switchgear by using Modbus RTU 
protocol over RS‐485 communication interface with the transformer protection card within the HT 
panel or RMU. In addition to this winding and oil temperature indicators shall be integrated to local 
RTU panel to monitor real time temperature values of Inverter transformer. 
 
 
22kV RMU / IC‐OG Breaker Panel 
 
Medium voltage switchgear shall be used for switching of power and protection against any 
electrical fault that may occur in the plant. All these switchgears shall be integrated with the 
SCADA system for collecting relevant information by means of digital input and output signals. Key 
functions that shall be monitored and controlled are: 
•  Breaker service position. 
•  Breaker ON. 
•  Breaker OFF. 
•  Local operation. 
•  Remote operation. 
•  Trip circuit healthy 
•  Lock out Relay Activated. 
•  Relay fault (50/51/50N/51N) status. 
•  Isolator open. 
•  Isolator close. 
•  Earth switch status. 
 
Circuit breaker remote trip operation shall be performed through SCADA. Operational events shall 
be logged in the system for any analysis shall be made available for evaluation purpose. 
Multifunction meter and Numerical relay shall be considered in each transformer station as per 
approved SCADA Architecture. 
 
 
 
Weather/Environmental Monitoring System Integration in SCADA 
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Weather station shall essentially include following sensors that shall be integrated into the SCADA 
system. Weather monitoring stations shall be installed close transformer station inside PV plant. In 
total 2sets of weather station is required with identical specs 
•  1 x " Class‐A" pyrometer for GHI measurement. 
•  1 x " Class‐A " pyrometers for GII measurement for each block. 
•  1 x Ambient temperature sensors recommended PT‐100. 
•  1 x Module temperature sensors recommended PT‐100. 
•  1x Wind speed and direction. 
 
The weather station shall be directly integrated in loggers placed in kiosk, which further can be 
visualized on propriety cloud applications of inverters. 
Similarly, the signals shall be processed to SCADA through data logger by using Ethernet cable. For 
specification of weather station, refer to document DOC‐WS‐PAL‐0093471‐00 
 
 

40 Multifunction Tariff Metering 

 
Energy meter shall be installed in the plant for measuring all the parameters from radial feeders. 
The communication with this device is made through Modbus or RS‐485 serial bus or similar. All 
the Protocols shall be verified prior to finalization of scheme. 
Below is the non‐exhaustive list of monitoring and recording parameters. 
•  AC currents and power at various levels, cumulative Energy. 
•  AC active power kW (both for import & export). 
•  AC reactive (kVAr) and (kVA) (both for import & export). 
•  Power factor (both for import & export) and Frequency. 
•  Voltage THD for all phases. 
•  Line to neutral voltage. 
 
 

41 Fire Alarm System 

 
SCADA system shall include fire detection sensor installed within each inverter station; its current 
state shall be presented on the SCADA system taking its location into consideration. Fire detectors 
located in inverter station room shall be looped and supplied to auxiliary contacts in RTU for 
communication. 
Whenever an alarm occurs, it shall be clearly visible to the operator on the screen as well as be 
included on the alarm list. Due to the importance and relevance of this alarm, it shall be presented 
in a different way like a popup windows or a special symbol on the screen. 
 
 



Construction of Solar Energy System for  Khanyounis Waste Water Treatment Plant  (KY WWTP) 

 

……….. 
 

177

 
 
 

42 Modification in Existing 22kV Switchgear Panels 

 
Solar plants RMU interconnection will be connected with the existing MV switchgears in Substation 
placed at WWTP plant, the adapter panel shall be added in substation 1. This adapter panel must 
have a provision to control from SCADA & through PPC. 
The Incomer & adapter feeder must contain Numerical relay, Multifunction meters and hardwired 
DI/DO, which will be further connected to PLC or Ethernet RIO with RTU/IIOT gateways, same shall 
be connected to PVMCS. 
 
 
Modification in Genset Scheme – Integration of PV & Gensets 
 
WWTP plant is having 3 Nos of genset running in standalone to cater power requirements in 
absence of utility failure conditions. Control connections genset to PPC/ PVMCS shall be done by 
the contractor. 
 
 

43 Power Plant Controller (PPC) 

 
Hybrid Power Management system or Power Plant Controller (PPC) shall be integrated system for 
dynamic and accurate controls of Solar PV power plant, Existing DG sets and Grid. PPC shall 
regulates the output of the PV plant by controlling the plant inverters. 
PPC shall offers control and monitoring capabilities to solar plant operator, intelligent control of 
active and reactive power, safe interchange between control modes, monitoring of power, 
meteorological quantities, breakers and power control modes and states. 
Interoperability is to be ensured for a wide variety of inverters and meters. Communication with 
Plant SCADA system is performed using standard protocols 
 

 PPC Control Write Up 

For each source the meters shall be added in substation to get the reference of P, Q, 
Voltage & Frequency – the meter should also be capable of reading Import/Export 
energy & THDs on each source. Meter must be of Modbus TCP/IP. 
PPC shall be fully integrated with solar plant PVMCS & power meters for each 
source network in order to cover the plant architecture with fiber‐optic networks 
for connection to the plant subsystems on standard Ethernet, with IP based inverter 
connectivity 
The PPC shall be able to utilize associated units installed in solar plant Blocks. Acting 
as protocol gateways, in order to comply GEDCO and solar plant requirements and 
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following Inverter behavior for the successful Power Plant Control the PPC shall 
provide the following functionalities (in coordination and depending on the 
capability of the inverters) 

 Solar Generation and Demand Balance 

In this mode, PPC shall have capability to utilize maximum solar power plant 
generation at for all the cases as per Table 3‐1 

#  Operation Scenario  System Configuration and breaker status during 
faults 

1  Normal Operation  GEDCO supplies available on system & system 
keep remain synch considering import/export 
balanced based on customer requirement 

2  Failure of Utility 
supply during 
Normal operation
   

Failure of Utility & automatic desynch of inverters 
– & start the genset automatically through PMS 
system 

3  Genset in operation  Once the genset is on Busbar, the PV will start 
synch – during island mode the PPC will manage 
min. loading setpoint on the Genset 

 
 

 Active Power Control 

PPC shall have capability to control active power, with any analogue set point 
provided by the plant operator. Ramp rate limitations may be enforced either at 
inverter or PPC level. Depending on the WWTP process plant requirements, over‐
frequency or under‐frequency response may be configured based on GEDCO grid 
code specified P (f) curves. 
Active power shall be controlled as a function of frequency and the reactive power 
as a function of voltage or active power following the grid or WWTP process plant 
characteristic curves. Ramp rate limitations are enforced during both active power 
control functions as well normal plant operations. 
The PPC will regulate the active and reactive power output of each inverter aiming 
to achieve the required overall plant output and power quality. 
Control will be performed using mainly below mentioned parameters: 
•  Active power reduction rate. 
•  Reactive power reduction rate 
 
The control validated through inverter measurements. 
•  Output active power 
•  Output reactive power 
 
PPC shall be have active power curtailment functionality to limits the active power 
at the Point of Interconnection to a defined value, dispatching suitable reference 
values to the available inverters; a ramp rate limiter is used on the set point. This 
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functionality makes it possible to maintain a constant active power level at the point 
of common coupling for the necessary time. 
Contractor shall also submit detail control logic diagram with PID algorithm for 
active power control. 

 Reactive Power Control 

Reactive power control is performed in the range of reactive power limits specified 
by the plant operator, in a static or dynamic manner. Equipment controlled include 
inverters, nominal power and capacitor banks present in process plant. 
 
For controlling inverters, PPC shall configured active and reactive power modes for 
inverter operation during day and night time operation as per plant requirement. 
In case the control is required, the set points should be coordinated centrally by the 
PPC. In this case, the PPC shall performs any calculation required for reactive power 
set point of the inverter. The inverter receives the set point command and changes 
its reactive power to settle at the set point level within a few seconds. By default, 
the active power output is prioritized. Moreover, separate constant reactive power 
mode shall available, regardless of the active power at the time, order to comply 
plant requirements. 
Reactive power development of logic shall be done as per PQ capability curve of 
string inverter. 
 

 Power Factor Control Mode 

Power factor control mode controls WWTP process plant power factor by checking 
feedback from meter at POI. The Power factor control is performed in the range of 
power factor or reactive power limits specified by the plant operator (0.95 leading 
to 0.95 lagging), in a static or dynamic manner. 

 

 Voltage Control Mode 

PPC shall have voltage control mode, in that inverter changes reactive power 
automatically as a function of voltage. In any case inverters can be programmed to 
provide this function automatically without the use of PPC, in which case the 
reactive power control function of PPC should be disabled. The voltage used in this 
case is the AC voltage at each inverter. When the voltage control must be done at 
the plant, the PPC shall be used and the respective inverter function needs to 
disabled. The PPC shall calculate the required reactive power set point at plant level. 
If the measured System voltage dips below the operating thresholds, the inverter 
supplies VARs to boost the voltage. Similarly, if system voltage rises, the inverter 
sinks VARs to reduce the system voltage to within the operating threshold. 
 

 Possible Operational Scenario for PPC 

WWTP has to line coming from GEDCO, each substation is having independent 
power transformers connected on three LV isolated buses to feed the system. 
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As per possible operation of process plant along with solar plant and with existing 
electrical system, following two possible operational cases needs to be consider to 
finalize PPC control logic. 
 Solar plant running parallel to grid. 

 Solar plant running with DG sets, during utilities failure. 

o Solar Plant Running Parallel to Grid 

During the normal operation, utility supply available to feed through power 
transformers to LV Switchgear panels in respective Substations. At same 
instant 7MW Solar PV plant blocks connected to respective feeders to share 
process plant loads with utility power supplies. 
In this mode of operation, Power plant controller continuously monitors grid 
voltage and frequency is in automatically disconnecting when they are out of 
range. The inverter connects again when voltage and frequency get within 
the operational range for a period of time. The voltage and frequency limits 
and trip times are configured according to process plant and GEDCO 
requirements. 
During normal operation solar generation shall be utilized locally and 
additional power shall be taken from grid, PCC shall ensure that there should 
not be any export of power to GEDCO utilities supplies if the import control 
is selected at the PPC while the PV could be exported in case of export 
setpoint is setup on PPC. Required logic shall be implemented in PPC along 
with feedback loop from the meters installed at Grid 
 

o Solar Plant Running Parallel with DG Sets 

In the event of failure of utility supplies during normal condition, power 
demand shall be fulfilled by 7MW solar power plant and existing DG sets. 
However as solar power varies based on hourly solar irradiation, PPC shall be 
capable control operation of DG sets as per load requirements. 
PPC supplier shall considered DG set dynamic response during start/stop 
operation followed by varying solar plant generation. Control logic shall be 
developed by using average daily generation data of solar plant  
Note: the consideration here would be the gensets are running in parallel 
with each other. 
After failure of Grid, PPC shall give start command to one of the DG set via 
paralleling controller, then paralleling controller will immediately issue signal 
to start one DG set. Once DG set stabilize to reach 90% of rated voltage or 
V/Hz Ok, then PPC will issue close command to MV switchgear breaker on 
the dead bus. Meantime it has to be ensured that utility breaker opened 
through the auxiliary contacts of Grid incomer breaker. 
Once first DG set running at full load as per critical load requirement of 
process plant solar plant of respective substations then PPC will give start 
command to individual inverters as per load requirements. During this time 
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other DG set will be disabled from closing to the bus until they synchronize 
with the DG bus. 
During the operation with DGs, the min. loading criteria of DGs will be by the 
PPC & any sudden load drop at WWTP could results in reverse power to the 
genset, so the PPC has to manage the inverters by 

o Restoration of Utility Supplies 

When plant working as per aforementioned scenario i.e., solar and DG set 
working parallel in absence utility supply, further returning of utility supply 
would require changeover without back synchronization. The PPC must be 
capable to send opening command to genset breaker & close the main 
breaker on dead bus. Once the Grid breaker is closed the genset stop 
command should be send by the PPC to turn off the genset. 
PPC shall have control logic for utility restoration mode, which shall be 
enable after sensing voltages from incoming voltage transformers in 
respective switchyards, when plant running in Solar+ DG modes. 
 
 

44 Applicable Codes and Standards 

The Project’s engineering, supply, delivery, installation, testing, and commissioning, 
cleaning and one‐year maintenance shall follow the applicable codes, standards and 
publications that are currently in effect and which are consistent with Industry Standards. 
 
This shall include, but not limited to local Codes: 

 IEC 60364‐7‐712:2002 Electrical installations of buildings ‐ Part 7‐712: Requirements for 

special installations or locations ‐ Solar photovoltaic (PV) power supply systems; 

 IEC 61215 standard “Crystalline silicone terrestrial photovoltaic (PV) Modules ‐ Design 

qualification and type approval”; 

 IEC 61724 Photovoltaic system performance monitoring – Guidelines for measurement, 

data exchange and analysis; 

 IEC PAS 62545:2008 Environmental Information on Electrical and Electronic Equipment 

(EIEEE); 

 IEC 62446‐2016, PHOTOVOLTAIC (PV) SYSTEMS – REQUIREMENTS FOR TESTING, 

DOCUMENTATION AND MAINTENANCE – Part 1: Grid connected systems – Documentation, 

commissioning tests and inspection; 

 IEC 60364‐6, Low‐voltage electrical installations – Part 6: Verification; 

 IEC TS 62548:2013, Photovoltaic (PV) arrays – Design requirements; 

 IEC 61730 (all parts), Photovoltaic (PV) module safety qualification; IEC 61557 (all parts), 

Electrical safety in low voltage distribution systems up to 1,000 V AC, and 1,500 V DC – 

Equipment for testing, measuring or monitoring of protective measures; 
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 IEC 61010 (all parts), Safety requirements for electrical equipment for measurement, 

control, and laboratory use; 

 
 

 

 


