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E-1.00.00. OSWIETLENIE DROGOWE / PRZEBUDOWA SIECI ELEKTROENERGETYCZNE]

1. WSTEP
1.1. Przedmiot Specyfikacji

Przedmiotem niniejszej Specyfikacji Technicznej s3 wymagania szczeg6towe dotyczace wykonania i odbioru
rob6t budowy o$wietlenia drogowego i przebudowy sieci elektroenergetycznej, dla zadania pn.: ,Rozbudowa
drogi powiatowej nr 4316 W na odcinku od ul. Granicznej w m. Wotomin do ronda w m. Majdan”,

1.2. Zakres stosowania Specyfikacji

Niniejsza Specyfikacja Techniczna jest stosowana jako dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i
realizacji rob6t wymienionych w pkt. 1.1.

1.3. Zakres rob6t objetych Specyfikacja

Roboty zawarte w niniejszej Specyfikacji Technicznej dotycza zasad prowadzenia robét zwigzanych z budowa
sieci oswietlenia drogowego i przebudowy sieci elektroenergetycznej nN., w tym:

— kompletacja, transport, sktadowanie materiatéw,

— przygotowanie stanowiska pracy,

— montaz i demontaz opraw o$wietleniowych,

- montaz i demontaz kabli elektroenergetycznych i przewodéw elektrycznych,

— montaz i demontaz wysiegnikéw oswietleniowych i osprzetu na stupach energetycznych,
— przestawienie stupa,

— wykonanie uziemien,

- uporzadkowanie terenu po zakoriczeniu prac,

— pomiary powykonawcze.

1.4. Okreslenia Podstawowe

Ogdlne wymagania dotyczace Robdt podano w STWiORB D-00.00.00 - "Wymagania ogblne” pkt. 1.5.

Spos6b wykonania rob6t powinien byé¢ zgodny z obowigzujacymi przepisami i aktualnym stanem wiedzy
technicznej.

Wykonawca robét jest odpowiedzialny za jako$¢ ich wykonania oraz za zgodnos¢ z Dokumentacjg Projektows,
specyfikacjami technicznymi i poleceniami Inspektora nadzoru.

Kabel - przewdd wielozylowy izolowany, przystosowany do przewodzenia pradu elektrycznego, moggcy
pracowac pod i nad ziemia.

Przewod - pojedyncze lub wielokrotne zyly z drutu miedzianego przystosowane do przewodzenia pradu
elektrycznego, ostoniete materiatem izolacyjnym mogace pracowa¢ nad i pod tynkiem

Rura ostonowa - dodatkowa ostona zapewniajaca ochrong kabla lub przewodu przed mechanicznymi
uszkodzeniami zewnetrznymi lub czynnikami mogacymi naruszyé powtoke izolacyjng

Skrzyzowanie - takie miejsce na trasie linii kablowej, w ktérym jakakolwiek czgsC rzutu poziomego linii
kablowej przecina lub pokrywa jakgkolwiek cze$¢ rzutu poziomego innej linii kablowej lub innego urzadzenia
podziemnego. ,

Zblizenije - takie miejsce na trasie linii kablowej, w ktérym odlegtosé miedzy linig kablows, urzadzeniem
podziemnym lub drogg komunikacyjng itp. jest mniejsza niz odlegto$¢ dopuszczalna dla danych warunkéw
uktadania bez stosowania przegréd lub oston zabezpieczajacych i w ktérych nie wystepuje skrzyzowanie.
Przepust kablowy - konstrukcja o przekroju okraglym przeznaczona do ochrony kabla przed uszkodzeniami
mechanicznymi, chemicznymi i dziataniem tuku elektrycznego.

Stup oswietleniowy - konstrukcja wsporcza zelbetowa osadzona bezposrednio w gruncie, stuzaca do
zamocowania oprawy o$wietleniowej na wysokoéci nie wiekszej niz 18 m.

Wysiggnik - konstrukcja shuzgca do montazu oprawy o$wietleniowej na stupie oSwietleniowym

Oprawa o$wietleniowa - urzadzenie stuzace do rozdziaty, filtracji i przeksztalcania strumienia Swietlnego
wysytanego przez zrédio $wiatta, zawierajace wszystkie niezbedne detale do przymocowania i potaczenia z
instalacjg elektryczna.

Szafa kablowa - urzadzenie rozdzielczo - sterownicze stuzace do zasilania i sterowania obwodami oéwietlenia
ulicznego

Bezpiecznik - zabezpieczenie ograniczajgce skutki zwaré, zapobiegajace przecigzeniom, ktére moga by¢
przyczyng nadmiernego nagrzewania sie przewodow

Dodatkowa ochrona przeciwporazeniowa - ochrona czeéci przewodzacych dostepnych w wypadku
pojawienia sig na nich napigcia w warunkach zakt6ceniowych.
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Kierownik budowy - osoba wyznaczona przez Wykonawce, upowazniona do kierowania robotami i do
wystepowania w jego imieniu w sprawach realizacji kontraktu.

Inspektor nadzoru - osoba wyznaczona przez Inwestora, upowaziniona do nadzorowania robét i do
wystepowania w jego imieniu w sprawach realizacji kontraktu.

Materialy - wszelkie tworzywa niezbedne do wykonania robé6t, zgodne z dokumentacja projektows i
specyfikacjami technicznymi, zaakceptowane przez Inspektora Nadzoru.

Przedsiewziecie budowlane - kompleksowa realizacja inwestycji budowlanej

Dodatkowa ochrona przeciwporazeniowa - ochrona czeSci przewodzacych, dostgpnych w wypadku
pojawienia sie na nich napiecia w warunkach zaktéceniowych.

Napiecie znamionowe linii U - napiecie miedzyprzewodowe, na ktdre linia jest zbudowana.

Odleglo$¢ pionowa - odleglo$¢ miedzy rzutami pionowymi przedmiotow.

Odleglosé pozioma - odlegto$¢ miedzy rzutami poziomymi przedmiotow.

Elektroenergetyczna linia napowietrzna - urzadzenie napowietrzne przeznaczone do przesytania energii
elektrycznej, sktadajace sie z przewoddw, izolatoréw, konstrukeji wsporczych i osprzetu.

Przesto - cze$¢ linii napowietrznej, zawarta miedzy sasiednimi konstrukcjami wsporczymi.

Zwis f - odleglto$¢ pionowa miedzy przewodem a prostg tgczacg punkty zawieszenia przewodu w $rodku
rozpietosci przesta.

Shup - konstrukcja wsporcza linii osadzona w gruncie bezpoérednio lub za pomoca fundamentu.

Obostrzenie linii - szereg dodatkowych wymagan dotyczacych linii elektroenergetycznej na odcinku
wymagajgcym zwiekszonego bezpieczenstwa.

Bezpieczne zawieszenie przewodu na izolatorach liniowych stojacych - zawieszenie przy uzyciu
dodatkowego przewodu zabezpieczajacego, zapobiegajace opadnigciu przewodu roboczego w przypadku
zerwania go w poblizu izolatora. Rozréznia si¢ bezpieczne zawieszenie przewodu: przelotowe i odciagowe.
Przewdd zabezpieczajacy - przewdd dodatkowy wykonany z tego samego materiatu i o tym samym przekroju
co przewdd zabezpieczany, przymocowany do przewodu zabezpieczanego przy pomocy zigczek.

Bezpieczne zawieszenie przewodu na tancuchu izolatoréw wiszacych, potgczonych szeregowo wraz z osprzetem
umozliwiajagcym przegubowe potgczenie izolator6w miedzy soba, konstrukcja zawieszeniowa, z uchwytem
przewodu, a w razie potrzeby wyposazony réwniez w osprzet do ochrony tancucha przed skutkami tuku
elektrycznego.

Pozostate okreslenia podstawowe sg zgodne z normami PN-61/E-01002 [6]

PN-84/E-02051 i definicjami podanymi w ST D-M.00.00.00. Wymagania ogélne.

2. MATERIALY
2.1. Ogélne wymagania

Ogélne wymagania dotyczace materiatéw, ich pozyskiwania i sktadowania, podano w STWiORB D-00.00.00.
Wymagania ogélne, pkt. 2 przebudowy ukiadu drogowego.

Wszystkie zakupione przez Wykonawce materiaty, dla ktéorych normy PN i BN przewidujg posiadanie
za$wiadczenia o jakosci lub atestu, powinny by¢ zaopatrzone przez producenta w taki dokument.

Inne materiaty powinny by¢ wyposazone w takie dokumenty na zyczenie Inzyniera.

Jezeli Dokumentacja Projektowa lub STWiORB przewidujg mozliwo$¢ wariantowego wyboru rodzaju materiatu
w wykonywanych robotach, Wykonawca powinien powiadomi¢ InZyniera o swoim wyborze najszybciej jak to
mozliwe przed uzyciem materiatu, albo w okresie ustalonym przez Inzyniera.

W przypadku niezaakceptowania materiatu ze wskazanego irédia, Wykonawca powinien przedstawi¢ do
akceptacji Inzyniera materiat z innego Zrédta.

Wybrany i zaakceptowany rodzaj materiatu nie moze by¢ péiniej zmieniony bez zgody Inzyniera.

Kazdy rodzaj robét, w ktérym znajdujg sie nie zbadane i nie zaakceptowane materiaty, Wykonawca wykonuje na
wiasne ryzyko, liczgc sie z jego nie przyjeciem i niezaptaceniem za wykonang prace.

2.2, Oprawy oswietleniowe

Zastosowane oprawy o§wietleniowe powinny spetnia¢ wymagania PN-EN 60598-1:2001[15] .

Oprawy drogowe z regulowanym odbiy$nikiem, z regulowanym katem nachylenia oprawy, umozliwiajace
montaz szczytowy lub boczny na wysiegniku 42-60mm, wyposazone w wysokoprezne sodowe Zrddta $wiatta.
Obudowy w klasie ochronnoéci I, komora osprzetu o stopniu ochrony IP43 i komora lampy o stopniu ochrony
IP65 wg PN-EN 60529:2003 [12].

Projektory z asymetrycznym rozsytem $wiattosci, z regulowanym katem nachylenia oprawy, wyposazone w
wysokoprezne sodowe Zrédia $wiatta. Obudowy w klasie ochronnosci I i o stopniu ochrony IP65.
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2.3. Wysiegniki o$wietleniowe

Jezeli Dokumentacja Projektowa nie przewiduje inaczej to wysiegniki nalezy wykonywaé z rur stalowych bez
szwu ze stali 0 znaku R35 i $rednicy zewngtrznej 60,3 - 76,1 mm. Ramiona lub ramie wysiegnika powinno by¢
nachylone pod katem 5° - 15° od poziomu, a ich wysieg powinien by¢ zawarty od 0,5 m do 2,5 m, ale zawsze
zgodne z Dokumentacjg Projektowa. Wysiegniki powinny by¢ dostosowane do opraw i stupéw o$wietleniowych
uzywanych do o$wietlenia drég.

Wysiggniki powinny by¢ zabezpieczone antykorozyjnie powtokami cynkowymi i malarskimi z zewnatrz i
wewnatrz rur tak jak stupy i maszty trakcyjno-oéwietleniowe.

2.4. Kable

Kable uzywane do o$wietlenia drég powinny spetnia¢ wymagania PN-93/E-90401. Zaleca si¢ stosowanie kabli o
napigciu znamionowym 0,6/1 kV, cztero- lub pigciozytowych typu YKY (Cu), YAKY (Al) w izolacji polwinitowej.
Przekroj zyt powinien by¢ dobrany w zaleznoéci od dopuszczalnego spadku napiecia, dopuszczalnej temperatury
nagrzania kabla przez prady robocze i zwarciowe oraz skuteczno$ci ochrony przeciwporazeniowej w przypadku
Zerowania ochronnego.

Nie zaleca sig stosowania kabli o przekroju wiekszym niz 50 mm2.

Bebny z kablami naleizy przechowywaé¢ w miejscach pokrytych dachem, zabezpieczonych przed opadami
atmosferycznymi i bezposrednim dziataniem promieni stonecznych.

2.5. Przewody

Przew6d uzywany do zasilenia opraw oéwietleniowych, sterowania sktada sie z zyly, izolacji zyty i powloki
ochronnej. Zyty powinny by¢ wykonane z miedzi o przekroju 2,5 mm2 lub 1,5 mmz2, izolacja przewodu oraz
powtoki ochronne powinny by¢ z tworzywa sztucznego. Nalezy stosowa¢ przewéd typu YDY 3 x 2,5 mm2 lub
YDY 3 x 1,5 mm2 na napiecie znamionowe 750. Miejsce sktadowania przewoddéw powinno by¢ suche oraz
chronione przed opadami atmosferycznymi i promieniami stonecznymi. Nalezy unikna¢ przechowywania
przewodo6w o izolacji z tworzyw sztucznych w temperaturze nizszej niz -5°C.

2.6. Rury ostonowe

Rury ostonowe powinny by¢ wykonane z tworzyw sztucznych wytrzymatych mechanicznie, chemicznie i
odpornych na dziatanie tuku elektrycznego.

Rury uzywane do wykonania robdt powinny by¢ dostatecznie wytrzymate na dziatajgce na nie obcigzenia.
Wnetrza $cianek powinny by¢ gladkie lub powleczone warstwa wygtadzajaca ich powierzchnie dla utatwienia
przesuwania sie kabli.

Zaleca sig stosowanie do ostony kabla rur z polichlorku winylu (PCW) o $rednicy wewnetrznej nie mniejszej niz
50 mm. Rury powinny odpowiada¢ wymaganiom normy PN-80/C-89205.

Rury ostonowe nalezy przechowywal na utwardzonym placu, w nie nastonecznionych miejscach
zabezpieczonych przed ich uszkodzeniem.

2.7. Mufy i gtowice kablowe

Mufy i glowice powinny by¢ dostosowane do typu kabla, jego napiecia znamionowego, przekroju i liczby zyt oraz
do mocy zwarcia, wystepujacych w miejscach ich zainstalowania. Mufy przelotowe kabli o powtoce metalowej o
napigciu znamionowym wyiszym niz 1 kV powinny mie¢ wktadki metalowe do iaczenia z powtokami
metalowymi taczonych kabli.

Mufy i gtowice kablowe powinny by¢ zgodne z postanowieniami PN-74/E-06401 [3].

2.8. Tabliczka bezpiecznikowo - zaciskowa

Tabliczke bezpiecznikowo-zaciskowg nalezy stosowa¢ zgodnie z dokumentacjg projektowa.
Tabliczka powinna posiada¢ odpowiednig ilo§¢ podstaw bezpiecznikowych do wkiadek topikowych 6A oraz
cztery lub pigc zaciskow przystosowanych do podtgczenia dwdch zyt kabla o przekroju do 50 mm2.

2.9, Osprzet kablowy

Osprzgt kablowy powinien by¢ dostosowany do: typu kabla, napiecia znamionowego, przekroju i liczby zyl oraz
do mocy zwarcia, wystepujacych w miejscach ich zainstalowania.
Mufy kablowe powinny by¢ zgodne z postanowieniami PN-90/E-06401/03 [7].

2.10. Uziomy

Do wykonywania uzioméw ta§mowych nalezy stosowaé bednarke ocynkowana FeZn 25x4 wg. PN-76/H-92325
[23], lub zyte ochronng (z6tto-zielong) kabla zasilajgcego.

3
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Do wykonywania uzioméw pretowych nalezy stosowaé prety stalowe miedziowane o §rednicy nie mniejszej niz
@ 17,2 (3/4").

2.11. Folia ostrzegawcza

Folia ostrzegawcza powinna by¢ folia kalandrowang z uplastycznionego PCW o grubosci 0,5 - 0,6 mm
spelniajgcg wymagania BN-68/6353-03 [9] w kolorze niebieskim.

Szerokos$¢ folii powinna by¢ taka, aby wystawata co najmniej 5 cm poza zewngtrzng krawedz kabli, lecz nie
wezsza niz 20 cm.

2.12. Materialy uszczelniajace

Jako materiaty do uszczelnienia koicéw rur nalezy stosowac:
Pianke poliuretanowa odporna na dziatanie wilgoci,
Rury lub tasémy termokurczliwe pokryte klejem.

2.13. Materialy poslizgowe

Jako materialy poslizgowe, stuzace do zmniejszenia sity tarcie kabla przecigganego przez rure¢ nalezy stosowa¢
materialy maziste, smary kablowe lub materiaty ptynne, nie oddziatujgce szkodliwie na ostony i powtoki kabli
oraz $cianki przepustu, a takZe ulegajgce biodegradacji.

2.14. Konstrukcje wsporcze

Konstrukcje wsporcze napowietrznych linii elektroenergetycznych powinny wytrzymywaé silty
pochodzace od zawieszonych przewoddéw, uzbrojenia i parcia wiatru.
Ich budowa powinna by¢ taka, aby w zadnym miejscu naprezenia materiatu nie przekraczaty dopuszczalnych
naprezen zwyklych, a dla warunkéw pracy zakiéceniowej lub montazowej - dopuszczalnych naprezen
zwiekszonych.
Ogblne wymagania konstrukeji wsporczych zawarte sg w PN-75/E-05100 [12].

2.15. PoprzeczKi i trzony

Poprzeczki i trzony izolatoréw powinny przenosi¢ obcigzenia wynikajace z zawieszenia przewoddéw i
parcia wiatru oraz odpowiada¢ PN-75/E-05100 [12].
Zaleca sie stosowanie elementéw stalowych zabezpieczonych przed korozjg przez ocynkowanie na goraco
zgodnie z PN-74/E-04500 [13] lub malowanie zgodnie z instrukcjg KOR-3A [57].

2.16. Osprzet

Osprzet przeznaczony do budowy elektroenergetycznych linii napowietrznych powinien speiniaé
wymagania PN-78/E-06400 [30]. O ile ST i dokumentacja projektowa nie postanawia inaczej osprzet powinien
wykazywac sie wytrzymatoéciag mechaniczng nie mniejszg niz cze$¢ linii, z ktorg wspotpracuje oraz powinien by¢
odporny na wpltywy atmosferyczne i korozjg wg PN-74/E-04500 [13].

Czesé osprzetu przewodzacego prad powinny by¢ wykonane z materiatéw majgcych przewodnosé elektryczng
zblizong do przewodnosci przewodu oraz powinny mie¢ zapewniong dostatecznie duza powierzchnie styku i
doktadno$¢ potaczenia z przewodem lub innymi czesciami przewodzacymi prad, ponadto powinny by¢
zabezpieczone od mozliwo$ci powstawania korozji elektrolitycznej.

Do budowy linii nalezy stosowa¢ osprzet nie powodujacy nadmiernego powstawania ulotu oraz strat energii.

2.17. Ustoje i fundamenty

Ustoje i fundamenty konstrukcji wsporczych powinny spetnia¢ wymagania PN-80/B-03322. Zaleca sie
stosowanie fundamentéw i elementow ustojowych typowych wg KRT-055 opracowanego przez BSPIE
+Energoprojekt”.

Ustoje i fundamenty powinny by¢ zabezpieczone przed dziataniem agresywnych gruntdw i wéd zgodnie z
zatgcznikiem do PN-75/E-05100.

2.18. Izolatory

Izolatory elektroenergetyczne linii napowietrznych o napigciu znamionowym wyzszym niz 1kV powinny
spetnia¢ wymagania PN-76/E-06308 [15].

Izolatory elektroenergetyczne linii napowietrznych o napigciu znamionowym nizszym niz 1kV powinny spetniaé
wymagania odpowiednich norm przedmiotowych.

Napiecie przebicia izolatoréw liniowych powinno by¢ wigksze od napigcia przeskoku.
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Jednostkowa droga uptywu powierzchniowego izolacji miedzy czescig pod napieciem a czgscig uziemiong
powinna by¢ nie mniejsza niz wg. PN-79/E-06303 [31].

Izolatory dla linii o napigciu do 1kV prezesujgce przelotowo lub odciggowo powinny mieé wytrzymatos$é
mechaniczna nie mniejszg niz dwukrotne obcigzenia obliczeniowe normalne.

Izolatory powinny spetnia¢ wymagania PN-88/E-06313 [32].

2.19. Piasek
Piasek powinien odpowiada¢ wymaganiom PN-B-11113:1996 [10].
2.20. 0dbidr materiatdéw na budowie

Materialy takie jak: wysiggniki, oprawy o$wietleniowe, przewody izolowane i nieizolowane, bezpieczniki
stupowe, nalezy dostarcza¢ na budowe wraz ze $wiadectwami jako$ci, wymaganymi atestami, kartami
gwarancyjnymi, protokotami odbioru technicznego.

Dostarczone na miejsce budowy materiaty nalezy sprawdzi¢ pod wzgledem kompletnoéci i zgodno$ci z danymi
wytworcy.

Przeprowadzi¢ ogledziny stanu materiatu.

W przypadku stwierdzenia wad lub nasuwajacych si¢ watpliwoéci mogacych mie¢ wptyw na jakoé¢ wykonania
robét, materiaty nalezy przed ich wbudowaniem podda¢ badaniom okreélonym przez dozér techniczny robot.

2.21. Skladowanie materialéw na budowie

Skiadowanie materiatbw powinno odbywa¢ sie zgodnie z =zaleceniem producentébw, w warunkach
zapobiegajacych zniszczeniu, uszkodzeniu lub pogorszeniu sie wiasciwosci technicznych. Nalezy zachowaé
wymagania wynikajgce ze specjalnych wiasciwo$ci materialéw oraz wymagania w zakresie bezpieczenistwa
pozarowego.

2.22. Materialy z rozbidrek.

Materialy z rozbidrek nalezy odwiezé w miejsce wskazane przez witasciciela infrastruktury.

3.SPRZET
3.1 Wymagania ogolne
Wykonawca jest zobowigzany do uzywania jedynie takiego sprzetu, ktéry nie spowoduje niekorzystnego
wplywu na jako$¢ wykonywanych robét, zar6wno w miejscu tych robé, jak tez przy wykonywaniu czynnosci
pomocniczych oraz w czasie transportu, zatadunku i wytadunku materialéw, sprzetu itp.
Sprzet uzywany przez Wykonawce powinien uzyskaé akceptacje Inzyniera.
Osoby obstugujace sprzet powinny by¢ przeszkolone w jego obstudze oraz posiadaé wymagane uprawnienia.
Liczba i wydajno$¢ sprzetu powinna gwarantowal wykonanie robét zgodnie z zasadami okre$lonymi w
dokumentacji projektowej i wskazaniach Inzyniera w terminie przewidzianym kontraktem.
Przewiduje sig uzycie nastepujacego sprzetu do przebudowy o$wietlenia drogowego:

e zuraw samochodowy do 4t,

e samochdd specjalny z platforma i balkonem,

e  pograzacz uziomow pionowych,

e spawarki transformatorowej spalinowej,

e zageszczarki wibracyjnej spalinowej,

e wciggarki mechanicznej z napedem elektrycznym,

e zespotu pradotworczego jednofazowy, przewoznego o mocy 2,5 kVA,

e miernika rezystancji izolacji,

e miernika rezystancji uziemienia,

e miernika impedancji petli zwarciowej,

e miernika do pomiaru natezenia o§wietlenia zewnetrznego,

¢ miernika do pomiaru luminancji jezdni.

e zestaw wiertniczo-dZwigowy samochodowy @ 800 mm/m3

e beczkowdz ciggniony,

e wibrator pograzalny,

e rolki kablowe.
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4. TRANSPORT
4.1. Wymagania ogdlne

Wykonawca jest zobowigzany do stosowania jedynie takich srodkéw transportu, ktére nie wplyna niekorzystnie
na jakoé¢ wykonywanych robét.

Liczba $rodkéw transportu powinna gwarantowaé prowadzenie rob6t zgodnie z zasadami okre$lonymi w
dokumentacji projektowej i wskazaniach Inzyniera, w terminie przewidzianym kontraktem.

Materialy i urzadzenia na budowe nalezy przewozi¢ $rodkami transportu samochodowego. Zaleca sie
dostarczenie urzadzern na stanowisko montazu bezpodrednio przed montazem, w celu unikniecia
dodatkowego transportu wewnetrznego z magazynu budowy.

4.2. Srodki transportu

Wykonawca przystepujacy do przebudowy o$wietlenia drogowego powinien przewidzie¢ mozliwo$¢ korzystania
z nastepujacych $rodkdéw transportu:

e samochodu dostawczego do 0,9 t,

e samochod skrzyniowy do 5t,

e samochdd specjalny z podnoénikiem koszowym,

e zuraw samochodowy,

e samocho6d samowytadowczy,

e przyczepa skrzyniowa do 3,5t,

e przyczepa diuzycowa do samochodu 4,5t,

e ciagnik siodtowy.

4.3. Transport materialow

Na érodkach transportu przewozone materialy i elementy powinny by¢ zabezpieczone przed ich
przemieszczeniem, ukladane zgodnie 2z warunkami transportu wydanymi przez wytwdrce dla
poszczegblnych elementow.

4.4. 0dbiér materialéw na budowie

Dostawa materiatéw na budowe powinna nastgpi¢ dopiero po przygotowaniu pomieszczen magazynowych lub
sktadowisk na placu budowy.
Wyroby do robét montazowych moga by¢ przyjete na budowe, jesli spetniaja nastepujgce warunki:

o sgzgodne z ich wyszczegdlnieniem i charakterystyka podang w dokumentacji projektowej i specyfikacji
technicznej,

e sgwiasciwie oznakowane i opakowane,

e speiniajg wymagane wiasciwosci wskazane odpowiednimi dokumentami odniesienia,

o producent dostarczylt dokumenty $wiadczace o dopuszczeniu do obrotu i powszechnego lub
jednostkowego zastosowania, a w odniesieniu do fabrycznie przygotowanych prefabrykatow réwniez
karty katalogowe wyrobdw lub firmowe wytyczne stosowania wyrobow.

Niedopuszczalne jest stosowanie do robét montazowych - wyrebéw i materiatéw nieznanego pochodzenia.
Przyjecie materiatéw i wyrob6w na budowe powinno by¢ potwierdzone wpisem do dziennika budowy.

W razie stwierdzenia wad lub watpliwosci co do jako$ci materiatéw, nalezy przed ich wbudowaniem poddac je
badaniom okreslonym przez Inspektora Nadzoru.

4.5, Skladowanie materialéw na budowie

Materialy takie jak: przewody, tabliczki bezpiecznikowe, Zrédia Swiatta, oprawy oSwietleniowe, szafy
oéwietleniowe, itp. mogg by¢ skiadowane na budowie i przechowywane jedynie w pomieszczeniach
przeznaczonych do tego celu, zamknietych i suchych.

Rury na przepusty kablowe, wysiggniki mogg by¢ sktadowane na placu budowy w miejscach nienarazonych na
dziatanie korozji i uszkodzenia mechaniczne w pozycji poziomej z zastosowaniem przektadek z drewna.

Kable powinny by¢ skladowane na bebnach. Bebny z kablami umieszcza¢ na utwardzonym podiozu placu
budowy.

5. WYKONANIE ROBOT

Warunki ogélne wykonania Robét podano w Specyfikacji Technicznej D-00.00.00 "Wymagania ogélne” pkt 5.
Roboty nalezy wykonywac zgodnie z norma N SEP-E-004 [3], z normg PN-E-05100-1:1998 [6] (dla linii z
przewodami gotymi) lub N-SEP-E-003 [5] (dla linii z przewodami izolowanymi) oraz zgodnie z rozporzadzeniem
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Ministra Infrastruktury z dnia 6 lutego 2003r (Dz.U.03.47.401) [19] i Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia
17 wrzesnia 1999r (Dz.U.99.80.912) [10].

Wykonawca przedstawi Inzynierowi do akceptacji projekt organizacji i harmonogram Rob6t uwzgledniajgcy
wszystkie warunki, w jakich bedg wykonywane Roboty zwiazane z przebudowa i budowa kabli.

5.1. Przebudowa sieci o$wietlenia / elektroenergetyczne;j

Wykonawca przedstawi Inzynierowi do akceptacji projekt organizacji i harmonogram robét Zawierajacy
uzgodnione z uzytkownikiem okresy wylaczenia napiecia w liniach zasilajacych obwody o$wietleniowe.
Kolidujgce linie napowietrzne nalezy przebudowa¢ zachowujgc nastepujaca kolejnoé¢ robot:

e wylaczenie napiecia zasilajacego linie;

e demontaz kolidujgcej linii napowietrznej;

e demontaz starego wysiegnika i montaz nowego;

e demontaz i montaz oprawy o$wietleniowej,

* wykonanie potaczenia nowego odcinka linii z istniejaca linia;

e uporzadkowanie terenu.
Przebudowg linii nalezy wykonywa¢ zgodnie z normami i przepisami budowy oraz z przepisami o
bezpieczenstwie i higienie pracy [54].

5.2. Wykopy pod kable

Przed przystapieniem do wykonywania wykopéw, Wykonawca ma obowiazek sprawdzenia zgodnosci rzednych
terenu z danymi w dokumentacji projektowej oraz oceny warunkdw gruntowych.

Jezeli Dokumentacja Projektowa tego nie precyzuje, gleboko$¢é wykopu powinna by¢ taka, aby po uwzglednieniu
10 cm grubosci podsypki piasku i érednicy kabla, przykrycie kabli byto co najmnie;j:

e 50 cm w przypadku kabli o napigciu znamionowym do 1 kV, utozonych pod chodnikami, droga
rowerowa przeznaczonych do o$wietlenia ulicznego, do o$wietlenia znakéw drogowych i sygnalizacji
ruchu ulicznego oraz reklam,

® 70 cm - w przypadku kabli o napigciu znamionowym do 1 kV, za wyjatkiem kabli utozonych w gruncie
na uzytkach rolnych,

° 90 cm - w przypadku kabli o napigciu znamionowym do 30 kV utozonych w gruncie na uzytkach
rolnych,

e 100 cm - w przypadku kabli ped drogami, utwardzonymi wjazdami.

Jezeli przy wprowadzaniu kabla do budynku, przy krzyzowaniu lub obejsciu urzadzeri podziemnych glebokosci
te nie mogg by¢ zachowane, to dopuszcza sig¢ utozenie kabla na mniejszej gtebokosci, jednak na tym odcinku
kable nalezy chroni¢ rurg ostonowa.

Szeroko$¢ rowu powinna by¢ nie mniejsza niz 0,4 m i nie mniejsza niz obliczona wg ponizszego wzoru:
S=n-d+(n-1)a+20 [cm]

gdzie:

n - ilo&¢ kabli w jednej warstwie,

d - érednice zewnetrzne kabli w warstwie,

a - odleglos¢ pomiedzy kablami wg tabeli w pkt. 5.7 1 5.8.

W obszarze zalomow trasy linii éciany lub dna wykopu powinny by¢ wykonane w ksztatcie tukéw o promieniu
nie mniejszym od dopuszczalnego promienia gigcia kabla oraz promieniu nie mniejszym od 0,8m.

Przed rozpoczeciem ukfadania kabli trasa wykopu powinna by¢ przygotowana na dtugosci réwnej co najmniej
dtugosci ukiadanego odcinka kabla, tj. na diugosci tej powinien byé wykonany wykop, zainstalowane i
sprawdzone przepusty rurowe, w razie potrzeby na dno natozona warstwa piasku i na catej dtugosci wykopu
powinny by¢ rozstawione rolki kablowe.

Po utozeniu kabli grunt nalezy zasypaé i zageszczaé warstwami co 20 c¢cm. Kazda warstwa powinna by¢
zageszczona za pomocyg wibratora mechanicznego. Wskaznik zaggszczenia gruntu powinien osiggnaé, co
najmniej warto$¢ 0,85 wg BN-77/8931-12, Zageszczenie nalezy wykonywaé w taki sposéb, aby nie spowodowat
uszkodzen kabla.

Nadmiar gruntu z wykopu, pozostajacy po zasypaniu fundamentu lub kabla, nalezy rozplantowaé¢ w poblizu Jub
odwiez¢ na miejsce wskazane przez Inspektora Nadzoru.

5.3. Uktadanie linii kablowych

Kable nalezy uktada¢ w trasach wytyczonych przez stuzby geodezyjne. Uktadanie kabli powinno by¢ zgodne z
norma PN-76/E-05125 [2].
Kable powinny by¢ uktadane w spos6b wykluczajgcy ich uszkodzenie przez zginanie, skrecanie, rozcigganie itp.
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Temperatura otoczenia przy uktadaniu kabli nie powinna by¢ mniejsza niz 0°C.

Kabel mozna zgina¢ jedynie w przypadkach koniecznych, przy czym promien giecia powinien by¢ mozliwie duzy,
jednak nie mniejszy niz 10-krotna zewnetrzna jego $rednica.

Jako ochrone przed uszkodzeniami mechanicznymi, wzdiuz catej trasy kable nalezy uktada¢ w rurach
ostonowych karbowanych typu DVK, a przy przejéciu pod wjazdami lub jezdniami ulic w rurach SRS. Kabel
ulozony w ziemi na catej swej dtugoéci powinien posiada¢ oznaczniki identyfikacyjne.

Po wykonaniu linii kablowej nalezy pomierzy¢ rezystancje izolacji poszczegolnych odcinkéw kabla induktorem o
napieciu nie mniejszym niz 2,5 kV, przy czym rezystancja nie moze by¢ mniejsza niz 20 MOhm/m.

Kable po stupach linii napowietrznej nalezy uktada¢ do wysokosci 3m od poziomu gruntu w rurach ostonowych
odpornych na dzialanie promieni stonecznych typu BE, a w gérnej czgsci stupa bezposrednio po jego boku.

5.4. Odleglosci miedzy kablami ulozonymi w ziemi

Najmniejsze dopuszczalne odlegtosci przy skrzyzowaniach i zblizeniach kabli utozonych bezposrednio ziemi
zamieszcza ponizsza tabela:

Najmniejsza dopuszczalna
L.p. Skrzyzowanie lub zblizenie z sdicglose w c.m
pionowa przy | pozioma przy
skrzyzowaniu zblizeniu
1 Kable elektroenergetyczne na napiecie znamionowe sieci do
. 3 - . . 15 5
1kV z kablami tego samego rodzaju lub sygnalizacyjnymi
2 Kable sygnalizacyjne i kable przeznaczone do zasilania 5 moga sie
urzadzen oéwietleniowych z kablami tego samego rodzaju stykat
3 Kable energetyczne na napiecie znamionowe do 1kV z
kablami elektroenergetycznymi na napiecie znamionowym 25
od 1kV do 30kV
4 Kable elektroenergetyczne na napigcie znamionowe od 1kV 15 10
do 30kV z kablami tego samego przedziatu napigt
5 Kable réznych uzytkownikéw na napiecie znamionowe do
25
30kV
ii h kabli i .
6 Kable z mufami innych kabli nie dosliélszcza ak Ip. 1-5

W przypadku, gdy z uzasadnionych powodéw odlegloéci te nie moga by¢ zachowane, dopuszcza sig ich
zmniejszenie pod warunkiem, ze kazdy z kabli bedzie chroniony przed uszkodzeniem w miejscu skrzyzowania
(lub zblizenia) i na dtugos$ci co najmniej 50 cm w obie strony od skrzyzowania (zblizenia ostong otaczajaca.
Skrzyzowania kabli miedzy sobg nalezy wykonac tak, aby kable wyzszego napigcia byt zakopany gtebiej niz kabel
nizszego napiecia, a linie elektroenergetyczna glebiej niz linia telekomunikacyjna.

5.5. Odleglosci miedzy kablami ulozonymi w ziemi od innych urzadzen

Najmniejsze dopuszczalne odlegloéci kabli elektroenergetycznych utoZonych bezposrednio ziemi od innych
urzadzen podziemnych zamieszcza ponizsza tabela:

Najmniejsza dopuszczalna odleglos¢ [cm]
kabli o napieciu kabli o napieciu
; . Znamionowym znamionowym
Lp. Rodzaj urzadzenia UN <30KkV 30 KV <UN < 110 kV
podziemnego : :
; pozioma . pozioma
pionowa na pray pionowa na —
skrzyzowaniu whiidenin skrzyzowaniu sblizeniu
E{groaagl . WOLACAEOWE, 25 + §rednica | 25 + $rednica | 50 + $rednica | 50 + §rednica
1 Seickowe; eieplne, gazowe rurociggu rurociaggu rurociggu ruroci
7 gazami niepalnymi a8 38 a8 rociagu
2 .Ru'mmqgl- Zgazami uzgodnié z whascicielem rurociagu, ale nie mniej niz wlp. 1
i cieczami palnymi
3 Zbiorniki z gazami i cieczami| wg.: Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dn. 21.11.2005 1. Dz.
palnymi UNr 243, poz.2063
Czesci podziemne linii e —— . —
4 napowietrznych (ustéj, podpora, 084 51 40 084 s1g 100
- krzyzowac krzyzowaé
odcigzka)
5 Sciany budynkéw i inne budowle, | nie mogg si¢ 50* nie moga sie 100

8
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A wyjatkiem urzadzen | krzyzowaé krzyzowaé
wyszczegOlnionych wlp. 1,2,3,4
Urzadzenia do ochrony budowli |wg  PN-86/E-05003/01.0chrona  odgromowa  obiektéw
od wytadowan atmosferycznych | budowlanych. Wymagania ogélne.

* Dopuszcza sie zmniejszenie odleglo$ci podanych w tablicy 2 pod warunkiem zastosowania oston
otaczajgcych i uzgodnienia odstepstwa z uzytkownikami obiektéw

6

Zaleca sig krzyzowac kable z urzadzeniami podziemnymi pod katem zblizonym do 900 i w miare mozliwosci w
najwezszym miejscu krzyzowania urzadzenia.
Kazdy z krzyzujgcych sie kabli elektroenergetycznych i sygnalizacyjnych utozonych bezposrednio w gruncie
powinien by¢ chroniony przed uszkodzeniem w miejscu skrzyzowania i na dtugoéci po 50 cm w obie strony od
miejsca skrzyzowania.
Przy skrzyzowaniu kabli z rurociaggami podziemnymi zaleca si¢ uktadanie kabli nad rurociggami.
Oznaczenie przebiegu linii kablowych:
Kable ulozone w ziemi powinny by¢ zaopatrzone na catej dtugosci w trwate oznaczniki rozmieszczone w
odstepach nie wigkszych niz 10m oraz dodatkowo:

e  przy mufach,

e  przy wejSciach kabli do szaf o§wietleniowych, stupéw o$wietleniowych,

e w miejscach skrzyzowania z istniejagcym uzbrojeniem podziemnym terenu,

e  przy wejéciu do rur,
Na oznaczniku nalezy umiesci¢ trwate napisy zawierajace co najmnie;j:

e symbol i nr ewidencyjny kabla,

e oznaczenie kabla,

e znak uzytkownika,

e rok utozenia kabla,
Trasa kabli utozonych w ziemi powinna by¢ na catej dtugosci i szerokoéci oznaczona folig z tworzywa sztucznego
(PCV).
Trasa kabli w terenie niezabudowanym powinna by¢ oznaczona trwatymi i widocznymi oznacznikami:

e oznaczonymi co 100m - na prostych odcinkach,

e w miejscu wykonywania muf,

e wmiejscach zmian kierunku utozenia kabla.

5.6. Skrzyzowania i zblizenia kabli z drogami

Kable powinny sig krzyzowa¢ z drogami pod katem zblizonym do 900 i w miarg mozliwoéci w jej najwezszym
miejscu.

Przy utozeniu kabla bezposrednio w gruncie ochrona kabla od urzadzei mechanicznych w miejscach
skrzyzowania z droga, powinna odpowiada¢ postanowieniom zawartym w tablicy 3.

Tablica 3. Dtugosci przepustéw kablowych przy skrzyzowaniu z drogami i rurociagami

Rodzaj krzyzowanego | Dlugo$¢ przepustu na skrzyzowaniu
obiektu
Rurociag $rednica rurociggu z dodaniem po 50 cm z

kazdej strony
Droga o przekroju ulicznym | szeroko$¢ jezdni z kraweznikami z

z kraweznikami dodaniem po 50 cm z kazdej strony
Droga o przekroju szerokos¢ korony drogi i szerokosci obu
szlakowym z rowami rowow do zewnetrznej krawedzi ich
odwadniajgcymi skarpy z dodaniem po 100 cm z kazde;j
strony
szerokos¢ korony drogi i szerokoéé rzutu
Droga w nasypie skarp nasypéw z dodaniem po 100 cm z

kazdej strony od dolnej krawedzi nasypu

W przypadku przekrojéw pétulicznych, z jednostronnym rowem lub jednostronnym nasypem - diugosci
przepustéw nalezy ustala¢ odpowiednio wg ww. wzoréw.

Najmniejsza odlegto$¢ pionowa miedzy gérng czeécig ostony kabla a plaszczyzng jezdni nie powinna byt
mniejsza niz 100 cm.

Odlegto$¢ migdzy gérng czedcig ostony kabla a dnem rowu odwadniajacego powinna wynosi¢ co najmniej 50 cm.
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Ww. minimalne odlegtoéci od powierzchni jezdni i dna rowu mogg by¢ zwiekszone, gdyz dla konkretnego
odcinka drogi powinny wynikaé z warunkéw okre§lonych przez zarzad drogowy (uwzgledniajgcych
projektowang przebudowe konstrukeji nawierzchni lub pogtebienie rowu).

Kable nalezy uktadaé poza pasem drogowym w odlegtosci co najmniej 1 m od jego granicy.

Odlegtoséé kabli od zadrzewienia drogowego (od pni drzew) powinna wynosi¢ co najmniej 2 m.

W przypadku niemozno$ci prowadzenia linii kablowych poza pasem drogowym: na terenach zalewowych,
zalesionych lub zajetych pod sady, dopuszcza si¢ uktadanie ich w pasie drogowym na skarpach nasypéw lub na
czesciach pasa poza korona drogi.

Roboty przy ukladaniu kablowych linii elektroenergetycznych na skrzyzowaniach z drogami i na odcinkach
ewentualnego wej$cia linig kablowa na teren pasa drogowego przy zblizeniach do drogi - wymagaja zezwolenia
ze strony zarzadu drogowego i nalezy je wykonywa¢ na warunkach podanych w tym zezwoleniu, zgodnie z
ustawg o drogach publicznych [25].

5.7. Wykonanie mufi glowic

Laczenie, odgatezianie i zakanczanie kabli nalezy wykonywac przy uzyciu muf i gtowic kablowych.

Nie nalezy stosowa¢ muf odgateZnych do kabli o napieciu znamionowym wyzszym niz 1 kV.

Mufy i glowice powinny by¢ tak umieszczone, aby nie byto utrudnione wykonywanie prac montazowych.

W przypadku wigzek kabli sktadajacych sie z kabli jednoZzylowych, zaleca si¢ przesuniecie wzgledem siebie
(wzdtuz kabla) muf montowanych na poszczegélnych kablach.

Metalowe wktadki muf przelotowych powinny by¢ przylutowane szczelnie do powtok metalowych kabli.

Miejsca potgczen zyt kabli w mufach powinny by¢ izolowane oddzielnie, przy czym rozklad pola elektrycznego w
izolacji tych miejsc powinien by¢ zblizony do rozktadu pola w kablu. Na izolacjg miejsc fczenia zyt zaleca sie
stosowac materiaty izolacyjne o wiasnoéciach zblizonych do wiasnosci izolacji taczonych kabli. Dopuszcza sie
niewykonywanie oddzielnego izolowania miejsc taczenia zyt kabli o napieciu znamionowym nie
przekraczajacym 1 kV, jezeli mufy wykonywane sg z zywic samoutwardzalnych.

Izolatory i kadtuby glowic oraz wkiadki metalowe muf do kabli o izolacji papierowej powinny by¢ wypelnione
zalewq izolacyjng o wia$ciwosciach syciwa, ktérym nasycona jest papierowa izolacja kabla. W przypadku muf i
gtowic do kabli o izolacji papierowej na napiecie nie przekraczajgce 1 kV dopuszcza sie stosowanie zalewy
izolacyjnej bitumicznej wg E-16 [20].

Izolatory i kadtuby glowic oraz kadtuby muf do kabla o izolacji z tworzyw sztucznych powinny by¢ wypetnione
zalewa izolacyjna nie dziatajgca szkodliwie na izolacje i inne elementy tych kabli. Mufy przelotowe kabli
olejowych umieszczone bezposrednio w gruncie powinny mie¢ ostong otaczajgca wykonang z materiatow
niepalnych, np. z cegiel wg BN-64/6791-02 [13], potagczonych zaprawg cementowo-wapienng wg PN-65/B-
14503 [10] i wykonana zgodnie z dokumentacja projektowa.

5.8. Montaz rur ostonowych i przepustéw kablowych

W miejscu zblizenia lub skrzyzowania kabla z istniejgcym lub projektowanym uzbrojeniem podziemnym terenu,
ukiadany kabel nalezy zabezpieczy¢ rurami ostonowymi.

Przepusty kablowe nalezy wykonywac z rur AROT o $rednicy wewnetrznej nie mniejszej niz 100 mm dla kabli do
1 kVi 150 mm dla kabli powyzej 1 kV.

Przepusty kablowe naleizy uktada¢ w miejscach, gdzie kabel naraZony jest na uszkodzenia mechaniczne. W
jednym przepuscie powinien by¢ utozony tylko jeden kabel; nie dotyczy to kabli jednozytowych tworzacych
uktad wielofazowy i kabli sygnalizacyjnych.

Gleboko$¢ umieszczenia przepustéw kablowych w gruncie, mierzona od powierzchni terenu do goérnej
powierzchni rury, powinna wynosi¢ co najmniej 70 cm - w terenie bez nawierzchni i 100 cm od nawierzchni
drogi (niwelety) przeznaczonej do ruchu kotowego.

Minimalna gleboko$¢ umieszczenia przepustu kablowego pod jezdnia drogi moze by¢ zwiekszona, gdyz powinna
wynika¢ z warunkow okre$lonych przez zarzad drogowy dla danego odcinka drogi.

W miejscach skrzyzowan z drogami istniejagcymi o konstrukcji nierozbieralnej, przepusty powinny byé
wykonywane metoda wiercenia poziomego, przewidujgc przepusty rezerwowe dla umozliwienia ulozenia kabli
dodatkowych lub wymiany kabli uszkodzonych bez rozkopywania drég. Pod urzadzenie przepustowe wykona¢
wykopy pionowe.

Miejsca wprowadzenia kabli do rur powinny by¢ uszczelnione nasmotowanymi szmatami, sznurami lub
pakutami, uniemozliwiajgcymi przedostawanie sie do ich wnetrza wody i przed ich zamuleniem.

Nie dopuszcza sie, aby elektryczne potaczenia kabli (mufy kablowe), znajdowaty sie we wnetrzu rur ochronnych.
W przypadku przeciggania przez przepust dtuzszych odcinkéw kabli, oraz w przypadku wciggania do tej samej
rury drugiego i trzeciego kabla, dolne powierzchnie tych kabli nalezy pokry¢ materiatem poslizgowym.
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Przy zabezpieczeniu kabla na skrzyzowaniu z jezdniami drég i uzbrojeniem podziemnym terenu, rura ochronna
zatozona na projektowanym kablu o napigciu znamionowym do 30kV powinna wystawa¢ min. 50cm, oraz co
najmniej 100cm w przypadku kabli o napigciu znamionowym wyzszym niz 30kV poza krawezniki lub krawedz
jezdni lub o$ uzbrojenia podziemne terenu.

Rury utozone w ziemi powinny by¢ ze soba szczelnie potgczone, tak aby nie przedostawata sie do ich wnetrza
woda i nie byty zamulane.

5.9. Wykopy pod fundamenty

Przed przystgpieniem do wykonywania wykopéw, Wykonawca ma obowigzek sprawdzenia zgodnoéci rzednych
terenu z danymi w Dokumentacji Projektowej oraz oceny warunkéw gruntowych i sprawdzenia wystepowania
uzbrojenia podziemnego.

Metoda wykonywania robét ziemnych powinna by¢ dobrana w zaleznoéci od gtebokoéci wykopu, uksztattowania
terenu oraz rodzaju gruntu.

Pod fundamenty prefabrykowane, zaleca si¢ reczne wykonywanie wykopéw wasko przestrzennych, bez
naruszenia naturalnej struktury dna wykopu i zgodnie z PN-68-06050 [..]

Po utozeniu wykonaniu fundamentu, grunt wokdét fundamentu nalezy zasypaé i zageszczaé warstwami co 20 cm.
Kazda warstwa powinna by¢ zageszczona za pomoca wibratora mechanicznego. Wskaznik zageszczenia gruntu
powinien osiggna¢, co najmniej wartoé¢ 0,85 wg BN-77/8931-12. Zageszczenie nalezy wykonywaé w taki
sposob, aby nie spowodowac uszkodzen fundamentu.

Nadmiar gruntu z wykopu, pozostajacy po zasypaniu fundamentu, nalezy rozplantowaé w poblizu lub odwiezé
na miejsce wskazane przez Inspektora Nadzoru.

5.10. Montaz slupow strunobetonowych

Stupy strunobetonowe nalezy montowaé na podtozu wyréwnanym w pozycji poziomej. W zaleznos$ci od
warunkéw pracy, stupy w ich cze$ci podziemnej nalezy wyposazyé w belki ustojowe.
Dla stup6w, ktorych dokumentacja projektowa nie przewiduje belek ustojowych, wykopy pod podziemne czesci
stupéw nalezy wypeinial zaprawa cementowa, ktérej sktad i whasciwosci zaakceptuje Inzynier. W tym
przypadku otwory pod stupy powinny by¢ wiercone.
Nie wolno stosowa¢ ww. metody dla stupéw figurowych (rozkracznych, z podporsy itp.), ktérych ustoje pracuja
na wyrywanie lub wciskanie.
Potaczenia stalowe elementéw ustojowych powinny by¢ chronione przed korozja przez malowanie lakierem
asfaltowym spetniajgcym wymagania BN-78/6114-32 [43].
Stawianie stup6w powinno odbywac¢ sie za pomoca sprzetu mechanicznego przestrzegajac zasad okreslonych w
JInstrukcji bezpiecznej pracy w energetyce” [55].
Odchytka osi stupa od pionu, po jego ustawieniu, nie moze by¢ wieksza niz 0,001 wysokosci stupa.

5.11. Montaz izolatoréw i odgromnikéw

Poprzeczniki i trzony izolatoréw powinny by¢ zabezpieczone przed korozjg przez ocynkowanie na
gorgco zgodnie z norma PN-93/E-04500[13].
Izolatory stojgce oraz wiszace montuje si¢ w zasadzie na stupie lezacym. Zainstalowane na konstrukgji izolatory
powinny spetnia¢ nastepujgce wymagania:
powierzchnia izolatora powinna by¢ czysta;
zawieszenie izolatora wiszacego powinno umozliwi¢ jego odchylenie w wymaganym zakresie, nie wolno
usztywnia¢ miejsc przegubowych, aby nie spowodowac wystapienia sit tamiacych.
Odgromniki zaworowe nalezy:
montowac¢ na konstrukcji stupa pionowo z dopuszczalnym odchyleniem od pionu nie przekraczajacym trzech
stopni;
ustawi¢ bezpo$rednio na uziemionej konstrukcji stupa i faczy¢ zacisk uziomowy podstawy dolnego czionu z
uziomem.
W przypadku montazu odgromnikéw wydmuchowych nalezy:
odgromnik zamocowac na konstrukcji;
szczegblnie starannie zamocowac i zabezpieczy¢ przed zluzowaniem kotpak na izolatorze i uchwyt odgromnika
na trzonie izolatora;
przerwe iskrowa zewnetrzng nastawi¢ wg wymagan przepiséw i wskazan wykonawecy; konce elektrod iskiernika
zewngtrznego nie powinny pokrywac sig w pionie, aby unikna¢ ich ewentualnego zwarcia przez oblodzenie;
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przestrzegaé, aby w strefie wydmuchu nie znajdowaty sie czg$ci pod napigciem, elementy izolacyjne i tatwo
palne oraz konstrukcje wsporcze; stozki wydmuchowe czlonéw odgromnika nie moga si¢ wzajemnie przenikac;
dotyczy to zaréwno cztonéw tej samej fazy, jak i réznych faz.

5.12. Montaz shupow oswietleniowych

Przed przystgpieniem do montazu stupa nalezy sprawdzi¢ stan powierzchni stykowych elementow
}gczeniowych, oczyszczajac je z bruduy, lodu itp.

Nalezy sprawdzi¢ réwniez stan powloki antykorozyjnej, ktéra w przypadku uszkodzenia podczas transportu
nalezy uzupetnic.

Konstrukcje stupéw wykonane powinny by¢ ze znormalizowanych rur stalowych, walcowanych, chronionych
przed korozja przez cynkowanie i malowanie. Stupy powinny by¢ przeznaczone do montazu na gotowych
fundamentach o konstrukcji jednolitej np. typu F150. Stupy nalezy wyposazy¢ w tabliczki bezpiecznikowe do
przytaczenia kabli i przewodéw.

Stupy ustawiac nalezy przy pomocy zurawia samochodowego.

Podczas podnoszenia stupa nalezy zwréci¢ uwage, aby nie spowodowac odksztalcenia elementéw lub ich
zniszczenia.

Przed zdjeciem z haka, ustawiany stup powinien by¢ zabezpieczony przed upadkiem.

Gwint stalowych $rub kotwigcych, nalezy pokryé warstwa smaru charakteryzujgcego sig duza wytrzymatoscia na
petzanie i umozliwiajgcego smarowanie za zimno lub gorgco. Smar powinien zapewni¢ ochrong gwintu przez
okres nie krotszy niz 18 miesiecy.

Nakretki $rub mocujacych stup powinny by¢ dokrecane dwustadiowo i trwale zabezpieczone przed odkreceniem
oraz zabezpieczone przed korozjg kapturkami naktadanymi na nakretki.

Odchytka osi stupa od pionu nie moze by¢ wigksza od 0,001 jego wysokosci.

Stup nalezy ustawiac tak, aby jego wneka nie byta potozona nizej niz 20 cm od powierzchni chodnika lub gruntu.

5.13. Montaz wysiegnikow

Wysiegniki nalezy montowaé na stupach stojacych przy pomocy diwigu i samochodu z balkonem.

Wysiegnik o$wietleniowy w zaleznoéci od przebiegu linii napowietrznych, nalezy zainstalowa¢ w obejmie i
zamocowacé do stupa, lub zamocowa¢ na szczycie stupa z zerdzi wirowanej, przy pomocy nasadki i po ustawieniu
go w pionie nalezy unieruchomi¢ go §rubami znajdujgcymi sie w nagwintowanych otworach.

Zaleca sie ustawianie pionu wysiegnika przy obcigzeniu go oprawa lub ciezarem réwnym cigzarowi oprawy.
Potaczenia wysiegnika ze stupem chroni¢ kapturkiem ostonowym. Szczeliny pomigdzy kapturem ostonowym,
wysiegnikiem i rurg wierzchotkowg stupa wypetnic kitem miniowym.

Wysiegniki powinny by¢ ustawione pod katem 900 z doktadno$cig + 20 do osi jezdni lub stycznej do osi w
przypadku gdy jezdnia jest w tuku.

Nalezy dazy¢, aby czesci uko$ne wysiegnikéw znajdowaty sie¢ w jednej ptaszczyZnie rownoleglej do powierzchni
oéwietlanej jezdni.

5.14. Montaz opraw o$wietleniowych

Montaz opraw o$wietleniowych na wysiegnikach nalezy wykonywaé przy pomocy samochodu specjalnego z
platforma i z balkonem.

Kazdg oprawe przed zamontowaniem nalezy podiaczy¢ do sieci i sprawdzi¢ jej dziatanie (sprawdzenie
za$wiecenia sie lampy).

Oprawy powinny by¢ mocowane w sposéb trwaty, aby nie zmieniaty swego potozenia pod wptywem warunkéw
atmosferycznych i parcia wiatru dla danej strefy wiatrowe;j.

Na wysiegnikach i glowicach masztéw oprawy nalezy mocowal (po uprzednim weciggnigciu przewodéw
zasilajgcych do stupdw i wysiegnikéw) w spos6éb wskazany przez producenta opraw po wprowadzeniu do nich
przewodow zasilajacych i ustawieniu ich w potoZenie pracy.

Zrodta $wiatta do oprawy nalezy zatozy¢ po catkowitym zainstalowaniu opraw o$wietleniowych na stupach.

5.15. Montaz przewodow w stupach

Przewody zasilajace oprawy o$wietleniowe nalezy zacigga¢ do stupow i wysiegnikdw przed zamontowaniem
opraw. Do kazdej oprawy nalezy prowadzi¢ po jednym tréjzytowym przewodzie.

Nalezy stosowal przewody kabelkowe o izolacji wzmocnionej 450V/750V z zytami miedzianymi o przekroju
zyty nie mniejszym niz 1,5mm2. llo§¢é przewodéw zalezna jest od iloSci opraw.

Przy prowadzeniu kilku przewodéw, nalezy je razem powigza¢ w odstepach co jeden metr, na catej dtugoéci
odcinka luznego. Przewody pionowe w masztach o wysokosci przekraczajgcej 14 m, powinny by¢ dodatkowo

mocowane do linki noénej kotwionej w dolnym i gérnym o odcinku masztu.
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Przewody powinny byé w miarg mozliwosci prowadzone wewngtrz stupéw, wysiggnikéw $ciennych, masztéw i
elementow stgzajacych. Prowadzenie przewoddéw na zewnatrz stupéw i znakéw drogowych powinno by¢
wykonane w rurkach jako instalacja wodoszczelna.

5.16. Montaz ochrony przeciwporazeniowej

System TN polega na potgczeniu czesci przewodzacych dostepnych z uziemionym przewodem ochronnym
powodujacym w warunkach zaktéceniowych odigczenie zasilania.

Zaleca si¢ wykonywanie uziomu poziomego z uzyciem bednarki FeZn 25 x 4.

taczenie bednarki nalezy wykonaé przez spawanie.

Uziom z zaciskami ochronnymi znajdujgcymi si¢ w stupach oé$wietleniowych nalezy faczy¢ przewodami
uziomowymi o przekrojach nie mniejszych od przekroju uziomu poziomego.

5.17. Roboty demontazowe

Wykonawca ma obowigzek wykonania demontazy wszystkich urzadzen oswietleniowych linii napowietrznych
zgodnie z dokumentacjg projektowa. Demontaze nalezy przeprowadzaé w mozliwie taki spos6b aby nie
powodowaé zniszczenia materialéw przewidzianych do demontazu. Zdemontowane materialy nalezy
transportowac w sposob bezpieczny chronigcy przed nadmiernym zniszczeniem. Zasady transportu oméwiono
w pkt. 4 niniejszej specyfikacji.

W przypadku niemoznosci zdemontowania elementéw o$wietleniowych bez ich uszkodzenia, Wykonawca
powinien powiadomi¢ o tym Inspektora Nadzoru i uzyska¢ od niego zgode na jej uszkodzenie lub zniszczenie.

5.18. Montaz przewoddéw

5.18.1. Wymagania ogdlne

Przewody podlegajgce dzialaniu sity naciggu nalezy tak iaczy¢ lub tak zawiesza¢ na konstrukcji
wsporczej, aby wytrzymato$¢ zigcza lub miejsca uchwycenia przewodu wynosita dla przewodow
wielodrutowych co najmniej 90% wytrzymatosci przewodu.
Przewody nalezy faczy¢ ztaczkami. Zamocowanie przewodu do izolatora powinno byé takie, aby nie ostabiato
jego wytrzymatosci. Zaleznie od funkcji, jaka spetnia konstrukcja wsporcza oraz od jej wytrzymatoéci, nalezy
stosowa¢ zawieszenie przewodu przelotowe lub odciggowe, a w przypadkach wymagajacych zwiekszenia
pewno$ci umocowania przewodu - przelotowe bezpieczne lub odciggowe bezpieczne.
Naprezenie w przewodach nie powinno przekraczac:
Dopuszczalnego naprezenia normalnego - jezeli przesto linii nie podlega obostrzeniu 1 lub 2 stopnia,
Dopuszczalnego naprezenia zmniejszonego - jezeli przesto podlega obostrzeniu 3 stopnia.
Zabrania si¢ regulowa¢ naprezenia w przewodzie przez zmiang diugosci linki rozkrecaniem lub skrecaniem.
Dopuszcza sig stosowanie przy budowie linii zmniejszonych zwiséw lub poddawanie przewodu przed montazem
zwigkszonemu naprezeniu, ze wzgledu na mozliwo$¢ powigkszenia zwisu spowodowanego pelzaniem
aluminium.
Zabezpieczenie przewodéw od drgafi nalezy wykonywaé w liniach o napieciu znamionowym 60 kV i WYZSZym
przez stosowanie urzadzen thumigcych.
Zawieszenie przelotowe przewodu roboczego nalezy stosowacé:
Na izolatorach stojgcych - przypadku, gdy sity naciaggéw przewodéw w przestach s3 po obu stronach izolatora
jednakowe lub gdy rdznica naciaggdw jest nieznaczna,
Na tancuchach izolatoréw wiszgcych - w przypadku, gdy taricuch nie podlega sile naciggu lub gdy naciag jest
nieznaczny.
Zawieszenie przelotowe powinno by¢ tak wykonane, aby przy wystapieniu znaczniejszej sity wzdtuz przewodu,
moggcej grozi¢ uszkodzeniem konstrukcji wsporczej, przewdd przesungt sie w miejscu zawieszenia albo
wysliznat sig z uchwytu lub aby umocowanie przewodu zerwato sig, nie dopuszczajac w ten sposéb do skutkéw
powstalej sity.
Zawieszenie odciggowe przewodu roboczego nalezy stosowa¢ w przypadku, gdy sity naciggu przewodéw w
przestach sa jednakowe. Zawieszenie odciggowe powinno wytrzymywaé co najmniej 90% sity zrywajacej
przewdd.

5.18.2. Odlegtos¢ przewoddw od powierzchni ziemi.

Najmniejsze dopuszczalne odlegtosci pionowe przewodéw elektroenergetycznych, bedacych pod
napigciem, przy najwigkszym zwisie normalnym na catej dtugoéci linii napowietrznej z wyjatkiem przeset
krzyzujgcych drogi ladowe i wodne oraz obiekty, od powierzchni ziemi powinny wynosi¢:
dla linii do 1kV - 5,00 m.
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5.19. Obostrzenia

W zaleznoéci do waznosci obiektu, w ktérym elektroenergetyczna linia napowietrzna krzyzuje sie lub do
ktérego zbliza, w odcinkach linii na skrzyzowaniach i zblizeniach nalezy stosowac obostrzenia 1, 2 lub 3 stopnia.
Przy obostrzeniu linii dodatkowe wymagania dotycza stupéw, przewod6w - izolatoréw, zawieszenia przewodéw
i ich mocowania wg warunkéw podanych w p. 5.8.1 - 5.8.5.

5.20.1. Stupy

Przy obostrzeniu 1 stopnia moga by¢ stosowane stupy jak dla linii bez wykonywanych obostrzen.
Przy obostrzeniu 2 stopnia nalezy stosowaé stupy skrzyZowaniowe, odporowe, odporowo-narozne lub
krancowe.
Przy obostrzeniu 3 stopnia nalezy stosowa¢ stupy jak dla 2 stopnia, a w przypadku stupéw zlokalizowanych
wewnatrz odcinka skrzyzowania, réwniez stupy jak dla linii bez obostrzen.

5.20.2. Przewod

Przy obostrzeniu 2 i 3 stopnia zabrania sie stosowania przewodéw AL wg PN-74/E-90082 [29] o
przekroju mniejszym niz 25mm2. Ponadto zabrania sig taczenia przewodow i odgalezienia sie od nich w przeéle
obostrzeniowym.
Przy obostrzeniu 3 stopnia nalezy podczas montazu stosowac naprezenia zmniejszone.

5.20.3. Izolator

Po obostrzeniu 1 stopnia mogg by¢ stosowane izolatory jak dla linii bez obostrzen.
Obostrzenie 2 lub 3 stopnia uzyskuje sie przez stosowanie: dodatkowych izolatorow - w przypadku izolatoréw
stojacych, dwu- lub tréjrzedowych faricuchéw - w przypadku izolatoréw wiszacych.

5.20.4. Zawieszenie przewodow

W przypadku linii z izolatorami stojacymi: dla 1 stopnia obostrzenia, nalezy stosowal przewod
zabezpieczajacy przymocowany do tego samego izolatora, na ktérym jest zawieszony przewdd roboczy, dla 2 i 3
stopnia nalezy stosowaé przew6d zabezpieczajacy przymocowany do dodatkowego izolatora lub zawieszenie na
izolatorze odciggowym szpulowym.
W przypadku linii z faficuchami izolatoréw wiszacych dla 2 i 3 stopnia obostrzenia, nalezy stosowac zawieszenie
bezpieczne przelotowe, odciggowe lub przelotowo-odciggowe.

5.20.5. Uchwycenie przewodu

Dla 2 i 3 stopnia obostrzenia nalezy stosowac taki rodzaj wiazania, aby przewo6d w razie zerwania sie w
przeéle sasiednim mogt sie przesunaé na odlegto$¢ uwarunkowana dopuszczalng odlegtoscig przewodu od
obiektu.

5.20. Tablice ostrzegawcze i informacyjne

Na stupach elektroenergetycznych linii napowietrznych o napigciu wyzszym niz 1 kV nalezy umieszczaé
w widocznym miejscu, na wysokoéci od 1,5 do 2 m nad ziemig tablice ostrzegawcze wg PN - 88/E-
08501 [34].
Stupy wszystkich linii elektroenergetycznych powinny by¢ zaopatrzone w trwate znaki lub tablice numeracyjne.
Tablice numeracyjne na stupach linii o napieciu 110 kV i wyzszym powinny oprdécz numeru zawiera¢ takze
symbol linii. W liniach wielotorowych o napieciu wyzszym niz 1 kV, na kazdym stupie powinno by¢ oznaczenie
toru. Tablice informacyjne powinny by¢ wykonane wg rysunkéw zamieszczonych w typowych katalogach
budowanych linii.

5.21. Ochrona odgromowa

Stupy powinny by¢ przystosowane do podiaczenia statej instalacji uziemiajgcej oraz wyposazone w
odpowiedni zacisk do przylgczenia uziemiaczy przeno$nych. Widoczne czesci uziemienn powinny byé
zabezpieczone przed korozja i oznaczone. Przed zasypaniem uziomdw nalezy sporzadzi¢ plany powykonawcze
ich rozmieszczenia z wymiarami.

Uziomy nalezy wykona¢ z pretéw i bednarki ocynkowanej. Wykopy zasypac gruntem zaggszczanym warstwami
co 20cm. Stopien zageszczania gruntu jak dla stupow.

Wszystkie potaczenia spawane i $rubowe w gruncie nalezy zabezpieczy¢ przed korozjg lakierem asfaltowym
natozonym co najmniej dwukrotnie. Uziemienie ochronne nalezy wykona¢ zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra
Przemystu z dnia 26.11.90r [20].

Ochrone odgromowg linii elektroenergetycznych napowietrznych nalezy wykona¢ zgodnie z Zarzadzeniem
Ministra Gornictwa i Energetyki oraz Ministra Budownictwa i Przemystu Materiatéw Budowlanych [59].
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5.22.Uziemienia ochronne

Uziemieniu ochronnemu w liniach o napieciu wyzszym niz 1 kV podlegaja:
stupy stalowe i betonowe ustawione w odlegto$ci mniejszej niz 20 m od granicy pasa drogowego publicznej
drogi kotowej,
stupy stalowe i betonowe ustawiane na terenach zwartej zabudowy lub o zabudowie rozproszonej, w odlegtoéci
mniejszej niz 50 m od zamieszkatych budynkow,
uzbrojenia stalowe (trzony izolatoréw stojgcych, wieszaki izolatoréw wiszacych, poprzeczki stalowe) stup6w
drewnianych w przypadku, gdy sasiaduja bezpoérednio z odcinkiem linii o obostrzeniu 2 lub 3 stopnia i jezeli co
najmniej jeden stup w tym odcinku lub na jego kraricach jest stalowy lub betonowy, a jego poprzecznik jest
wykonany z materiatu przewodzacego.
Uziemieniu ochronnemu podlegajg we wszystkich liniach metalowe czedci urzadzen znajdujace sie w linii (np.
urzadzenia do wiaczenia odigcznikéw stupowych, pomosty montazowe, korpusy zeliwne gtowic stupowych),
urzadzenia o$wietlenia zewnegtrznego, przy czym w sieci elektroenergetycznej o napigciu znamionowym do 1kV,
w ktorej zastosowano zerowanie, wymienione czesci nalezy zerowac.
Nie nalezy wykorzystywa¢ strun stalowych stupéw z betonu sprezonego jako przewodéw uziemiajacych. W
stupach zelbetowych z betonu niesprezonego mozna zbrojenie wykorzystywac jako przewody uziemiajace pod
warunkiem ciggtoéci elektrycznej i dostatecznej wytrzymatoéci termicznej zbrojenia na prady zwarcia
doziemnego.
Uziemienia nalezy wykonywa¢ za pomoca uzioméw tasmowych lub taémowo-pretowych uktadanych wzdtuz
linii kablowych.
Wykopy ziemne dla uzioméw poziomych nalezy wykonywaé zgodnie z wymaganiami robét ziemnych przy
wykopach plytkich wasko-przestrzennych wedlug PN-B-06050:1999 [24].
Uziomy poziome nalezy uklada¢ na dnie wykopéw bez podsypki na glebokoéci co najmniej 80cm i zasypaé
gruntem drobnoziarnistym bez zanieczyszczen.
Przy uktadaniu bednarki uziemiajgcej w tym samym wykopie, w ktérym utozono kable, bednarke nalezy zakopaé¢
na dnie rowu kablowego co najmniej 10cm ponizej gtebokosci utozenia kabla.
Uzioméw nie nalezy ukiada¢ w korytach rzek, na dnie jezior, stawéw i innych zbiornikéw wodnych, pod
warstwami lub nawierzchniami nieprzepuszczajacymi wody (np. asfalt, beton, plyty chodnikowe) oraz w poblizu
urzadzen powodujacych wysychanie gruntu (np. rurociagi goracej wody lub pary).
Uziomy pionowe nalezy pograza¢ w grunt na gteboko$¢ co najmniej 2,50m pod powierzchnie terenu.
Poszczeg6lne uziomy pojedyncze uktadéw uziomowych nalezy rozmieszczaé tak, aby odlegtoéé pomiedzy nimi
nie byta mniejsza niz ich dlugo$¢, z tym Ze nie wymaga sie odlegtosci wiekszej niz 10m.
Uktady promieniowe nalezy wykona¢ w przypadku, gdy nie mozna osiaggna¢ wymaganej rezystancji uziemienia
przez powiekszenie dtugosci uziomu pojedynczego.
Niepotaczone ze sobg uktady uziomowe lub uziomy pojedyncze o gtebokosci do 6m, stuzace do uziemiania
odizolowanych od siebie przewoddéw uziemiajgcych, nalezy usytuowac w odleglosci co najmniej 20m od siebie.
Uziemienia ochronne nalezy wykonywac zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Przemystu w sprawie warunkéw
technicznych, jakim powinny odpowiada¢ urzadzenia elektroenergetyczne w zakresie ochrony
przeciwporazeniowej [60].

5.23. Skrzyzowania i zbliZenia linii napowietrznych z drogami kolowymi

Linie elektroenergetyczne, na skrzyzowaniach i zblizeniach z drogami kotowymi nalezy tak prowadzi¢ i
wykonywac, aby nie powodowaty przeszkdd i trudnosci w ruchu kotowym i pieszym oraz nalezytym utrzymaniu
drég i na warunkach podanych w zezwoleniu zarzadu drogi na prowadzenie rob6t w pasie drogowym.

W przypadku skrzyzowania lub zblizenia z drogg kotowa w linii nalezy zastosowa¢ obostrzenia wg tablicy 4.
Tablica 4. Stopienl obostrzenia linii napowietrznych na skrzyzowaniu z droga.

Linia napowietrzna o napigciu Znanionowvm
Kategoria drogi do 1 KV wyzszymniz 1 KV

sk1'zyzowanie| zblizenie | skrzyvzowanie | zblizenie

Droga ogoélnodostepna gminna lub

e B : 0 0 1 1
lokalna miejska
Droga ogolnodostepna krajowa lub 5

3 s - 1 0 s 1
wojewodzka
Droga ekspresowa lub autostrada 1 0 3 1
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Napowietrzne linie elektroenergetyczne przebiegajace wzdtuz paséw drogowych poza obszarem zabudowanym,
powinny by¢ usytuowane poza granicami pasa drogowego, w odlegtoséci co najmniej 5m od granicy pasa, chyba
ze zarzad drogi wyrazi zgode na odstepstwo od tej zasady.

W szczegélnie uzasadnionych wypadkach, napowietrzne linie elektroenergetyczne moga by¢ budowane w pasie
drogowym na warunkach okreslonych w ustawie o drogach publicznych [61]:

na terenach zalewowych - na skarpach nasypéw drogowych, z wyjatkiem nasypow spetniajgcych jednocze$nie
funkcje watéw przeciwpowodziowych, a w braku takiej mozliwosci - na krawedzi korony drogi,

na terenach gorskich i zalesionych - w pasie drogowym poza korong drogi.

Na kazde skrzyzowanie napowietrznej linii elektroenergetycznej z droga, aby kat skrzyzowania byt nie mniejszy
niz 450, a przesta skrzyzowarn z obostrzeniem 3 stopnia byly ograniczone stupami odporowymi, odporowo-
naroznymi lub kraiicowymi.

Minimalna odlegtoéé przewoddéw linii napowietrznej pod napieciem od powierzchni drdg publicznych, przy
najwiekszym zwisie normalnym, powinna wynosic:

- dla linii do 1 kV -6,00 m.

W szczegblnych wypadkach, np. na drogach, gdzie odbywa sie ruch pojazdéw ponadnormatywnych, zarzad
drogowy moze zwiekszy¢ minimalne odlegtoci przewodéw od powierzchni drogi.

5.24. Prowadzenie linii napowietrznych przez tereny lesne i w poblizu drzew

Odlegto$é¢ przewodu linii napowietrznej od kazdego punktu korony drzewa mierzona w dowolnym
kierunku, przy bezwietrznej pogodzie oraz dowolnym zwisie normalnym, powinna wynosi¢ co najmnie;j:
- dla linii do 1 kV - 1,00 m.

Odlegtosci przewodéw od koron drzew powinny by¢ ustalone na podstawie aktualnych wymiaréw
koron, z uwzglednieniem 5-letniego przyrostu wiasciwego dla gatunku i siedliska drzewa. Odlegtosci te nalezy
powigkszyé co najmniej o 1 m w przypadku zblizenia przewodéw do drzew owocowych lub ozdobnych
podlegajgcych przycinaniu, przy czym nalezy uwzgledni¢ dtugosci narzedzi ogrodniczych.

Szerokoé¢ pasa wycinki (podlegajacego orzeczeniu zmiany uprawy lesnej i dopuszczeniu do korzystania) S w m
powinna by¢ obliczana wg wzoru:

u
o 2 e
S=B+129 ,5+150

gdzie:
B - odleglo$¢ miedzy skrajnymi przewodami linii,
U - napiecie znamionowe linii [kV]

5.25. Demontaz linii

Demontaz kolizyjnych odcinkéw linii napowietrznych nalezy wykonywaé zgodnie z dokumentacj
projektowg i ST oraz zaleceniami uzytkownika tych urzadzen.
Wykonawca ma obowiazek wykonania demontazu linii w taki sposéb, aby elementy urzadzen demontowanych
nie zostaty zniszczone i znajdowaty sie w stanie poprzedzajacym ich demontaz.
W przypadku niemozno$ci zdemontowania elementéw urzadzeri bez ich uszkodzenia, Wykonawca powinien
powiadomié o tym Inzyniera i uzyska¢ od niego zgode na ich uszkodzenie lub zniszczenie.
W szczegdlnych przypadkach Wykonawca moze pozostawi¢ elementy konstrukeji bez ich demontazu (np.
fundamenty), o ile uzyska na to zgode Inzyniera.
Wszelkie wykopy zwigzane z demontazem stupéw i fundamentéw powinny by¢ zasypane gruntem
zageszczanym warstwami co 20 cm i wyréwnane do poziomu istniejgcego terenu.
Wykonawca zobowigzany jest do przekazania nieodptatnie, wszystkich materiatéw pochodzacych z demontazu
prawowitemu Wiascicielowi.

6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT
6.1. Ogolne zasady kontroli jakosci roboét

Og6lne zasady kontroli jakoéci robét podano w STWiORB D-M-00.00.00 ,Wymagania ogélne”.

Celem kontroli jest stwierdzenie osiggniecia zalozonej jakosci wykonywanych robdt przy przebudowie
os$wietlenia drogowego.

Wykonawca ma obowigzek wykonania peinego zakresu badan na budowie w celu wskazania Inzynierowi
zgodno$ci dostarczonych materiatéw i realizowanych robét z dokumentacja projektowa.

Materiaty posiadajgce atest producenta stwierdzajacy ich petng zgodno$¢ z warunkami podanymi w
specyfikacjach, mogg by¢ przez InZyniera dopuszczone do uzycia bez badan.

Przed przystgpieniem do badania, Wykonawca powinien powiadomi¢ InZyniera o rodzaju i terminie badania.
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Po wykonaniu badania, Wykonawca przedstawia na piémie wyniki badan do akceptacji Inzyniera. Wykonawca
powiadamia pisemnie Inzyniera o zakoriczeniu kazdej roboty zanikajacej, ktéra moze kontynuowaé dopiero po
stwierdzeniu przez InZyniera i ewentualnie przedstawiciela, odpowiedniego dla danego terenu Zaktadu
Energetycznego - zatozonej jako$ci.

6.2. Badania przed przystapieniem do robot

Przed przystagpieniem do robét, nalezy sprawdzic, czy dostarczone materiaty speiniaja wymagania Dokumentacji
Projektowej i Specyfikacji Technicznej oraz posiadajg niezbedne za$wiadczenia od producentéw o jakosci lub
atesty stosowanych materiatow.

Nalezy sprawdzi¢ czy dostarczone na teren budowy materialy nie posiadajg widocznych uszkodzen powstatych
podczas transportu lub nieprawidtowego sktadowania oraz czy sa sprawne pod wzgledem technicznym.

6.3. Badania w czasie wykonywania robo6t

6.3.1. Wykopy

Po wykonaniu wykopéw pod kable i fundamenty, sprawdzeniu podlegaja wymiary poprzeczne rowu, zgodnosé
ich tras z dokumentacjg geodezyjna i zabezpieczenie §cian wykopow.

Odchytka trasy rowu kablowego od wytyczenia geodezyjnego nie powinna przekraczaé 50cm. Po zasypaniu kabli
i fundamentdw nalezy sprawdzi¢ wskaznik zageszczenia gruntu, ktérego warto$¢ minimalna powinna wynosié
0,85 zgodnie z PN-S-02205. Nadmiar gruntu powinien by¢ usuniety.

6.3.2. Fundamenty

Program badan powinien obejmowac: sprawdzenie ksztattu i wymiaréw, wygladu zewnetrznego, zabezpieczenia
antykorozyjnego oraz wytrzymatosci. Dopuszczalna tolerancja wymiaréw gabarytowych +/- 2 cm.

Parametry te powinny by¢ zgodne z wymaganiami zawartymi w Dokumentacji Projektowej oraz wymaganiami
PN-80/B-03322.

Ponadto nalezy sprawdzi¢ doktadno$é ustawienia w planie i rzedne posadowienia. U7stawienie fundamentu w
planie nie moZe réznic sig wiecej niz +/- 10cm od wymiaréw podanych w projekcie.

6.3.3. Fundamenty i ustoje

Program badan powinien obejmowa¢ sprawdzenie ksztattu i wymiaréw, wygladu zewnetrznego oraz
wytrzymatow$ci. Parametry te powinny by¢ zgodne z wymaganiami zawartymi w dokumentacji projektowej
oraz wymaganiami PN-80/B-03322 [27] i PN-73/B-06281 [45].

Ponadto nalezy sprawdzi¢ usytuowanie fundamentéw w planie i rzedne posadowienia.

Po zasypaniu fundamentéw lub wykonaniu ustojéw ziemnych, nalezy sprawdzi¢ stopieri zageszczenia gruntu,
ktéry powinien wynosci¢ co najmniej 0,85 wg BN-72/8932-01 [44].

6.3.4. Stupy oSwietleniowe

Stupy o$wietleniowe, po ich montazu, podlegaja sprawdzeniu pod katem:

e gabarytéw (wysoko$ci stupa, dfugoéci i kata nachylenia wysiegnika),
doktadnosci ustawienia pionowego stupdw,
e prawidtowosci ustawienia wysiegnika i opraw wzgledem osi oéwietlanej jezdni,

e jakoSci potaczen kabli i przewod6w na tabliczce bezpiecznikowo - zaciskowej oraz na zaciskach opraw,
e jakosci potaczen srubowych stupéw, wysiegnikéw i opraw,
e stanu antykorozyjnej powtoki ochronnej wszystkich elementdw,

Odchylenie osi masztu od pionu nie moze by¢ wieksze niz:

h
r=—
300

gdzie:
r - odchylenie wierzchotka masztu od osi pionowej w kazdym kierunku [m],
h - wysoko$¢ nadziemna masztu lub stupa [m]

6.3.5. Stupy zelbetowe i strunobetonowe

Stupy po zamontowaniu i ustwieniu w pozycji pracy podlegajg sprawdzeniu w zakresie:
o lokalizacji,
o kompletnosci wyposazenia i prawidlowoéci montazu,
e dokfadnosci ustawienia stupéw w pionie i kierunku - tolerancja wykonania wg p. 5.2.
e  stanu antykorozyjnosci powtok ochronnych konstrukcji stalowych i osprzetu,
e zgodno$ci posadowienia z dokumentacjg projektowa.
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6.3.6. Zawieszenie przewoddow

Podczas montazu przewodow nalezy sprawdzi¢ jakos¢ potaczen zamontowanych izolatoréw i osprzetu
oraz przeprowadzi¢ kontrole warto$ci naprezen zawieszanych przewodow.
Naprezenia nie powinny przekracza¢ dopuszczalnych warto$ci normalnych (jezeli przesto linii nie podlega
obostrzeniu albo podlega podlega obostrzeniu 1 lub 2 stopnia) i zmniejszonych (przy 3 stopniu obostrzenia).
Wartosci tych naprezen dla poszczegdlnych rodzajow przewodow i typow linii nalezy przyjac¢ z dokumentacji
projektowej lub ST.
Po wybudowaniu linii nalezy sprawdzi¢ wysoko$¢ zawieszonych przewoddéw nad obiektami kryZzujgcymi.
Przewody nie powinny by¢ zawieszone nizej niz podano w p. 5.7. przy spelnieniu odpowiednich warunkéw,
zamieszczonych w dokumentacji projektowej i PN-75/E-05100 [12].

6.3.7. Instalacja przeciwporazeniowa

Podczas wykonywania uzioméw taémowych naleiy wykona¢ pomiar gigbokosci utozenia bednarki,
stanu polgczen spawanych, a po zasypaniu wykopu, sprawdzenie stopnia zageszczenia gruntu, ktéry powinien
osiggna¢ co najmniej 0,85 wg BN-72/8932-01 [44].

Po wykonaniu uzioméw ochronnych nalezy wykona¢ pomiary ich rezystancji. Wartosci pomierzonych
rezystancji powinny by¢ mniejsze lub co najmniej réwne wartoscia podanym w dokumentacji projektowej.

6.3.8. Linia kablowa

Po utozeniu linii kablowej (przed zasypaniem wykopu) nalezy przeprowadzi¢ nastgpujgce pomiary:
e  zgodno$¢ typu kabla z Dokumentacja Projektows,
o dlugo$c kabla, w tym diugosci pozostawionych zapaséw,
e ilosci zastosowanych muf,
e glebokosci zakopania kabla,
e grubosci podsypki piaskowej nad i pod kablem,
e promienie fukéw kabla nad zatamaniem trasy,
e odlegtosci folii ochronnej od kabla,
o odlegtoéci miedzy innymi kablami i mufami,
e odlegtosci kabli od istniejgcych urzadzen podziemnych,
¢ zabezpieczenie kabla rurami ostonowymi,
e cigglosci zyt i metalowych oznacznikéw na kablach,
Pomiary nalezy wykonywaé, co 10m budowanej linii kablowej, a uzyskane wyniki moga by¢ uznane za dobre,
jezeli odbiegajg od zalozonych w dokumentacji nie wigcej niz o 10%.

6.3.9. Uktadanie rur ostonowych

Sprawdzeniu podlegaja:
e zgodno$¢ z dokumentacjg gabarytu i ilodci rur,
e gleboko$¢ utozenia,
e uszczelnienie koricow,
e zabezpieczenie obcego uzbrojenia,

6.3.10. Uktadanie uziomdw

Sprawdzeniu podlegaja:
e gabaryty uziomu,
o gleboko$¢ utozenia bednarki,
e stan potgczen i ich zabezpieczenie.

6.4. Badania po wykonywaniu robo6t

Po zakonczeniu rob6t, sprawdzeniu podlegaja:
o wskaznik zageszczenia gruntu,
¢ rozplanowanie nadmiaru gruntu,
e uporzadkowanie terenu z odpadéw powstatych przy budowie linij,
e przywrdcenie nawierzchni do stanu pierwotnego,
e oznakowanie trasy linii kablowej w terenie,
e oznakowanie lokalizacji muf w terenie,
e zgodnoé¢ potaczen w szafie ze schematem,
e jako$¢ potgczeni kabli w szafie i stupach,
e stan powlok antykorozyjnych stupéw i szaf.
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e sprawdzenie wielkoéci zwisdw i stanu przewodéw;

° sprawdzenie odlegtoéci pionowej przewodéw od ziemi, konstrukeji, drzew, obiektéw, z ktorymi sie linia
krzyzuje oraz odleglosci poziomej od obiektéw w poblizu;

e sprawdzenie zasadniczych wymiaréw, stanu i jakosci elementéw linii okreélone w dokumentacji przez
producentdéw;

e sprawdzenie zgodno$ci faz w linii przewidzianej do réwnolegtego taczenia z inng linig;

e  pomiary rezystancji instalacji uziemiajgcej.

Dodatkowo nalezy wykona¢ nastepujgce préby i badania:

e cigglosc¢ iyt i metalowych powtok kabli,

e rezystancji izolacji zyt kabli,

e rezystancji uziemienia,

e skuteczno$c ochrony przeciwporazeniowej,

® pomiary paramentéw fotometrycznych o$wietlenia.
Sposob wykonania préb i badan powinien byé zgodny z norma PN-76/E-05125 [2] i normg PN-76/E-02032 [12].
Wyniki pomiaréw parametréw fotometrycznych powinny by¢ zgodne z wymaganiami w Dokumentacji
Projektowej.
W przypadku zadowalajacych wynikéw pomiaréw i badan wykonanych przed i w czasie wykonywania robét, na
wniosek Wykonawcy, Inspektor Nadzoru moze wyrazi¢ zgode na niewykonanie badan po zakoriczeniu robét.
6.4.1. Linia kablowa

W czasie wykonywania i po zakoriczeniu robét kablowych nalezy przeprowadzi¢ nastepujace pomiary:
e glebokosci zakopania kabla,
e rezystancji izolacji i ciggto$ci zyl kabla.
Pomiary nalezy wykonywac¢ co 10 m budowanej linii kablowej, za wyjatkiem pomiaréw rezystancji i ciggtosci zyt
kabla, ktére nalezy wykonywa¢ dla kazdego odcinka kabla.
Ponadto nalezy sprawdzi¢ wskaznik zageszczenia gruntu nad kablem i rozplantowanie nadmiaru ziemi.

6.4.2. Instalacja przeciwporaZzeniowa

Po wykonaniu instalacji nalezy pomierzy¢ (przy zerowaniu) impedancje petli zwarciowych dla stwierdzenia
skuteczno$ci zerowania oraz uziemienia.

Wszystkie wyniki pomiaréw nalezy zamiesci¢ w protokéle pomiarowym ochrony przeciwporazeniowej.

6.4.3. Zasady postepowania z wadliwie wykonanymi robotami

Wszystkie materialy nie speiniajace wymagan ustalonych w odpowiednich punktach niniejszego opracowania
zostang przez Inspektora Nadzoru odrzucone.

Wszystkie elementy robét, ktére wykazuja odstepstwa od postanowien w STWiORB Zostang rozebrane i
ponownie wykonane na koszt Wykonawcy.

7.0BMIAR ROBOT

Ogoélne zasady obmiaru rob6t podano w STWiORB D-M-00.00.00 ,Wymagania ogélne”.
Obmiaru robét nalezy dokona¢ w oparciu o Dokumentacje Projektowa i ewentualnie dodatkowe ustalenia
wynikie w czasie budowy, akceptowane przez Inzyniera.
e Jednostka obmiarows dla linii kablowej, przewodéw, rur, jest 1 m,
* Jednostka obmiarowg dla oprawy o$wietleniowej, wysiegnika o$wietleniowego jest 1 szt,
* Jednostkg obmiarowa dla stupa o$wietleniowego jest 1 kpl.,
e Jednostkg obmiarowga dla wykop6w kablowych jest 1m3,
e Jednostka obmiarowg dla zamontowanej i zdemontowanej linii napowietrznej danego przekroju linii
jest 1 km,
e Jednostka obmiarowa montowanych i demontowanych urzadzedi osprzetu napowietrznej linii
elektroenergetycznej jest 1 szt,
* Pozostate jednostki nieuwzglednione powyzej nalezy przyjmowa¢ zgodnie z przedmiarem robét.

8. ODBIOR ROBOT

0Ogolne zasady odbioru robét podano w STWIORB D-00.00.00 "Wymagania ogdlne".
Roboty uznaje si¢ za wykonane zgodnie z Dokumentacja Projektowa, STWiORB i wymaganiami Inzyniera,
jezeli wszystkie badania kontrolne daty wyniki pozytywne.
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8.1. 0dbior czesciowy
W ramach odbioréw czeéciowych nalezy skontrolowaé zgodno$¢ zamontowania elementéw i wykonania robdt z
Dokumentacjg Projektowg i przepisami, jako$¢ robét, ktére ulegajg zakryciu i wpisa¢ wyniki kontroli do
dziennika budowy.
Kontrola obejmuje:

e wykopy pod kable,

e montaz fundamentéw prefabrykowanych,

e ulozenie linii kablowych.
Z przebiegu i wynikéw odbioru nalezy sporzadzi¢ szczegétowy protokét.

8.2. Odbior koncowy

Przy dokonywaniu odbioru koncowego nalezy:

e skontrolowac stopien szczegdtowosci dokumentacji powykonawczej oraz zaakceptowac ja;

e dokona¢ obchodu sieci o$wietleniowej;

e sprawdzi¢ zgodno$¢ sieci o$wietlenia ulicznego z Dokumentacjg Projektowg i przepisami dotyczgcymi

wybranych elementéw;

e ustali¢ warunki przekazania do eksploatacji i zatgczenia pod napigcie;

o dokonaé prébnego zataczenia pod napiecie;

e sporzadzi¢ protokét z odbioru z podaniem wnioskow i ustalen.
Przy przekazywaniu sieci oéwietlenia drogowego do eksploatacji, Wykonawca zobowigzany jest dostarczy¢
Zamawiajgcemu nastepujace dokumenty:

e projektowa dokumentacje powykonawcza,

e geodezyjng dokumentacjg powykonawczg,

e protokoly z dokonanych pomiarow,

e protokoly odbioru robét zanikajacych,

e ewentualng ocene rob6t wydana przez whasciwy organ.

9. PODSTAWA PEATNOSCI

Ogélne zasady odbioru rob6t podano w STWiORB D-00.00.00 "Wymagania ogoélne".
Podstawa ptatnoéci jest cena jednostkowa skalkulowana przez Wykonawce za jednostke obmiarowg ustalong
dla danej pozycji kosztorysu ofertowego.
Cena jednostkowa przebudowy sieci oswietlenia obejmuje:

e roboty przygotowawcze,

e zakup i dostarczenie materiatéw;

e wykonanie uziomow;

e odlagczenie i demontaz kolidujacego odcinka linii;

e zainstalowanie na stupach wysiegnikéw, opraw , przewoddw i osprzetu;

e podigczenie linii do sieci;

e prace rozruchowo-regulacyjne;

¢ doprowadzenie terenu do stanu pierwotnego;

e odwiezienie materialow z rozbiorki na miejsce wskazane przez Inzyniera;

e wykonanie Dokumentacji Powykonawczej;

e koszt nadzoru uzytkownika (wtaéciciela) np. Zaktadu Energetycznego.

10. PRZEPISY ZWIAZANE I NORMY

10.1. Normy

[11 PKN-CEN/TR 13201-1:2004 Os$wietlenie drog. Cze$¢1: Wybor klas oswietlenia

[2) PN-91/E-05009/01 "Instalacja elektryczna w obiektach budowlanych. Projektowanie i budowa,
ochrona od porazen pradem elektrycznym  “Instrukcja zabezpieczen przed
korozjg konstrukcji budowlanych”

[3] PKN-CEN/TR 13201-1:2004 Oswietlenie drog. Cze$¢1: Wybdr klas oswietlenia

[4] PN-EN 13201-2:2005 Oéwietlenie drdg. Cze$¢2: Wymagania oSwietleniowe

[5] PN-61/E-01002 Przewody elektryczne. Podziat i oznaczenia.

[6] PN-EN 13201-3:2005 Oéwietlenie drég. Cze$¢3: Obliczenia oswietleniowe
[71 PN-EN 13201-4:2005 O$wietlenie drog. Cze$é4: Metody pomiaréw parametréw o$wietlenia
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[8] N-SEP-E-001 Sieci elektroenergetyczne niskiego napiecia. Ochrona przeciwporazeniowa.

[9] N SEP-E-003 Elektroenergetyczne linie napowietrzne. Projektowanie i budowa. Linie pradu
przemiennego z przewodami petnoizolowanymi oraz z przewodami
niepetnoizolowanymi.

[10] PN-75/E-05100 Elektroenergetyczne linie napowietrzne. Projektowanie i budowa. Linie pradu
przemiennego z przewodami roboczymi gotymi.

[11] PN-74/E-04500 Osprzet linii  elektroenergetycznych. Powloki ochronne cynkowane
zanurzeniowe chromianowane.

[12] PN-87/B-03265 Elektroenergetyczne linie napowietrzne. Zelbetowe i sprezone konstrukcje
wsporcze. Obliczenia statyczne i projektowanie.

[13] PN-76/E-06308 Elektroenergetyczne izolatory wysokonapieciowe. Izolatory liniowe. Ogélne
wymagania i badania.

[14] PN-S-02205:1998 Drogi samochodowe. Roboty ziemne. Wymagania i badania.

[15] PN-80/C-89205 Rury z nieplastyfikowanego polichlorku winylu.

[16] PN-80/H-74219 Rury stalowe bez szwu walcowane na goraco ogdlnego zastosowania.

[17] PN-IEC 60364-61:2000 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Sprawdzanie. Sprawdzanie
odbiorcze

[18] BN-66/6774-01 Kruszywa mineralne do nawierzchni drogowych. Zwir.

[19] PN-IEC 60364-5-523:2001 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobér i montaz
wyposazenia elektrycznego. Obcigzalno$¢ pradows diugotrwata przewoddw.

[20] PN-EN 60529:2003 Stopnie ochrony zapewnianej przez obudowy (kod IP)

[21] PN-EN 60598-1:2001 Oprawy oswietleniowe - Wymagania ogdélne i badania.

[22] PN-EN 40:2004 Stupy o$wietleniowe

[23] PN-80/B-03322 Elektroenergetyczne linie napowietrzne. Fundamenty konstrukcji wsporczych.
Obliczenia statyczne i projektowanie.

[24] PN-EN 60439 Rozdzielnice i sterownice niskonapieciowe.

[25] PN-74/E-90082 Elektroenergetyczne przewody gote. Przewody aluminiowe.

[26] PN-78/E-06400 Osprzet linii napowietrznych i stacji. Ogélne wymagania i badania.

[27] PN-79/E-06303 Narazenie zabrudzeniowe izolacji napowietrznej i dobér izolatoréw do
warunkéw zabrudzeniowych.

[28] PN-88/E-06313 Doboér izolatoréw liniowych i stacyjnych pod wzgledem wytrzymatoéci
mechanicznej.

[29] PN-88/B-30000 Cement portlandzki.

[30] PN-88/E-08501 Urzadzenia elektryczne. Tablice i znaki bezpieczeristwa.

[31] PN-74/E-90184 Przewody wielozytowe o izolacji polwinitowej.

[32] BN-68/6353-03 Folia kalandrowana techniczna z uplastycznionego polichlorku winylu,

[33] BN-74/3233-17 Stupki oznaczeniowe i oznaczeniowo-pomiarowe,

[34] PN-B-11113:1996 Kruszywa mineralne. Kruszywa naturalne do nawierzchni drogowych. Piasek.

[35] PN-76/H-92325 Bednarka stalowa bez pokrycia lub ocynkowana

[36] PN-B-06050:1999 Geotechnika. Roboty ziemne. Wymagania ogélne

[37] PN-88/B-06250 Beton zwykly

[38] BN-78/6114-32 Lakier asfaltowy przeciwrdzewny do ochrony biernej szybkoschnacy czarny.

[39] BN-72/8932-01 Budowle drogowe i kolejowe. Roboty ziemne.

[40] BN-73/B-06281 Prefabrykaty budowlane z betonu. Metody badari wytrzymatosciowych.

10.2 Przepisy i inne dokumenty

[41] Warunki techniczne wykonania i odbioru rob6t budowlano-montazowych.

[42] Ustawa z dnia 07.07.1994r. Prawo Budowlane (Dz. U. nr 89 poz. 414 z péznieszymi zmianami);
Obwieszczenie Marszatka Sejmu Rzeczpospolitej Polskiej z dnia 17 sierpnia 2006r. W sprawie
ogtoszenia jednolitego tekstu ustawy - Prawo Budowlane, (Dz.u. nr 156 poz. 1118).

[43] Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 3 lipca 2003r. w sprawie szczegdtowego zakresu i
formy projektu budowlanego (Dz.U.nr 120 poz. 1133).

[44] Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 2 wrzeénia 2004r. w sprawie szczegélowego zakresu
i formy dokumentacji projektowej, specyfikacji technicznych wykonania i odbioru robét
budowlanych oraz programu funkcjonalno-uzytkowego (Dz.U. nr 202 poz. 2072).
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[45] Rozporzadzenie Ministra Budownictwa i Przemystu Materialéw Budowlanych w sprawie bezpieczenistwa
i higieny pracy przy wykonywaniu robét budowlano-montazowych i rozbidérkowych (Dz. U. nr 13 z dnia
10.04.1972r.).

[46] Rozporzadzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 2 marca 1999r. w sprawie
warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiadaé drogi publiczne i ich usytuowanie (Dz.U. nr 43
poz. 430).

[47] Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12.03.2002r. w sprawie bezpieczenstwa i higieny
pracy w komunikacji miejskiej oraz autobusowej miedzymiastowej (Dz.U. nr 37 poz.341).

[48] Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 18 maja 2004r. w sprawie okre$len metod i podstaw
sporzadzania kosztorysu inwestorskiego, obliczenia planowanych kosztéw prac projektowych oraz
planowanych kosztéw robét budowlanych (Dz.U. nr 62 poz. 637 z pézniejszymi zmianami).

[49] Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 6 lutego 2003 r. w sprawie bezpieczenstwa i higieny pracy
podczas wykonywania robdt budowlanych (Dz.U0.03.47.401 z dnia 19 marca 2003 r.)

[50] Rozporzgdzenie Ministra Gospodarki z dnia 17 wrze$nia 1999 r. w sprawie bezpieczenstwa i higieny pracy
przy urzadzeniach i instalacjach energetycznych (Dz.U.99.80.912 z dnia 17.09.1999r).

[51] Albumy napowietrznych linii elektroenergetycznych i stacji transformatorowych opracowane i
rozpowszechniane przez Biuro Studiéw i Projektow Energetycznych ,Energoprojekt” - Poznan lub
Krakéw.

[52] Instrukcja w sprawie zabezpieczenia przed korozja konstrukeji stalowych za pomoca pokry¢ malarskich -
KOR-3A.

[53] Budowa elektroenergetycznych linii napowietrznych . instrukcja bezpiecznej organizacji robot. PBE
LElbud” Krakdw.

[54] Rozporzadzenie Ministra Gornictwa i Energetyki oraz Ministra Budownictwa i Przemystu Materiatéw
Budowlanych w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinna odpowiada¢ ochrona odgromowa sieci
elektroenergetycznych. Dz. Bud. Nr 6, poz. 21z 1969 .

[55] Rozporzadzenie Ministra Przemystu z dnia 26.11.1990 r. w sprawie warunkéw technicznych, jakim
powinny odpowiada¢ urzgdzenia elektroenergetyczne w zakresie ochrony przeciwporazeniowej. Dz. U. Nr
81z dnia 26.11.1990r.

[56] Ustawa o drogach publicznych z dnia 21.03.1985r. Dz. U. Nr 14 z dnia 15.04.1985r.
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E 00.00.03. PRZEBUDOWA KABLOWYCH LINII ENERGETYCZNYCH PRZY PRZEBUDOWIE | BUDOWIE
DROG

1. WSTEP
1.1. Przedmiot Specyfikacji

Przedmiotem niniejszej Specyfikacji Technicznej s3 wymagania szczegétowe dotyczace wykonania i
odbioru robét przebudowy linii elektroenergetycznych kablowych $redniego napiecia dla zadania pn.:
~Rozbudowa drogi powiatowej nr 4316W na odcinku od ul. Granicznej w m. Wotomin do ronda w m. Majdan”.

1.2. Zakres stosowania Specyfikacji

Roboty, ktérych dotyczy specyfikacja obejmujg wszystkie czynnosci umozliwiajgce i majace na celu
wykonanie przebudowy kablowych linii elektroenergetycznych przy przebudowie i budowie drog.
W zakres prac wchodzi wykonanie nastepujacej grupy robot:
e (CPV 45231400-9) roboty budowlane w zakresie budowy linii energetycznych

1.3. Zakres robdt objetych Specyfikacja

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji maja zastosowanie do przebudowy linii kablowych
kolidujacych z przebudowg i budowa drog.

1.4, Okreslenia podstawowe

Linia kablowa - kabel wielozytowy lub wigzka kabli jednozytowych w uktadzie wielofazowym albo kilka kabli
jedno- lub wielozytowych potaczonych réwnolegle, tacznie z osprzetem, utozone na wspélnej trasie i faczace
zaciski tych samych dwéch urzadzen elektrycznych jedno- lub wielofazowych.

Trasa kablowa - pas terenu, w ktérym utozone sg jedna lub wiecej linii kablowych.

Napigcie znamionowe linii - napiecie miedzyprzewodowe, na ktére linia kablowa zostata zbudowana.

Osprzet linii kablowej - zbiér elementéw przeznaczonych do taczenia, rozgateziania lub zakoticzenia kabli.
Ostona kabla - konstrukcja przeznaczona do ochrony kabla przed uszkodzeniami mechanicznymi,
chemicznymi i dziataniem tuku elektrycznego.

Przykrycie - stoma utozona nad kablem w celu ochrony przed mechanicznym uszkodzeniem od géry.
Przegroda - ostona utozona wzdtuz kabla w celu oddzielenia go od sgsiedniego kabla lub od innych urzadzeri.
Skrzyzowanie - takie miejsce na trasie linii kablowej, w ktérym jakakolwiek cze$¢ rzutu poziomego linii
kablowej przecina lub pokrywa jakakolwiek czes¢ rzutu poziomego innej linii kablowej lub innego urzadzenia
podziemnego.

Zblizenie - takie miejsce na trasie linii kablowej, w ktérym odlegto$¢ miedzy liniag kablowa, urzadzeniem
podziemnym lub droga komunikacyjng itp. jest mniejsza niz odlegto$¢ dopuszczalna dla danych warunkéw
uktadania bez stosowania przegréd lub oston zabezpieczajacych i w ktérych nie wystepuje skrzyzowanie.
Przepust kablowy - konstrukcja o przekroju okragtym przeznaczona do ochrony kabla przed uszkodzeniami
mechanicznymi, chemicznymi i dziataniem tuku elektrycznego.

Dodatkowa ochrona przeciwporazeniowa - ochrona czeéci przewodzacych, dostepnych w wypadku
pojawienia sie na nich napigcia w warunkach zakt6ceniowych.

Pozostate okreslenia podstawowe sg zgodne z normg PN-61/E-01002 [1] i definicjami podanymi w OST D-M-
00.00.00 ,Wymagania ogélne”.

1.5. Ogdlne wymagania dotyczgce robdt

Wykonawca przed przystgpieniem do wykonywania robdt, powinien przedstawi¢ do aprobaty
Inzyniera program zapewnienia jakosci (PZ]).

2. MATERIALY
2.1. Ogdlne wymagania

Wszystkie zakupione przez Wykonawce materiaty, dla ktérych normy PN i BN przewiduja posiadanie
zaSwiadczenia o jakoéci lub atestu, powinny by¢ zaopatrzone przez producenta w taki dokument.
Inne materialy powinny by¢ wyposazone w takie dokumenty na zyczenie Inzyniera.

2.2. Kable
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Przy przebudowie istniejgcych linii kablowych lub budowie nowych nalezy stosowaé kable
uzgodnione z zaktadem energetycznym oraz zgodne z dokumentacjg projektowa.

Jezeli dokumentacja projektowa nie przewiduje inaczej, to w kablowych liniach
elektroenergetycznych nalezy stosowac nastepujace typy kabli:

YAKY wg PN-76/E-90301 [7] o napieciu znamionowym do 1 kV,

YHAKXS wg PN-76/E-90306 [9] lub HAKnFtA wg PN-76/E-90251 [5] o napigciu znamionowym od 1 do 30
kv,

YKSY wg PN-76/E-90304 [8] dla linii sygnalizacyjnych.

Przekréj zyl kabli powinien by¢ dobrany w zaleznosci od dopuszczalnego spadku napiecia i
dopuszczalnej temperatury nagrzania kabla przez prady robocze i zwarciowe wg zarzadzenia MGIiE [24] oraz
powinien spelnia¢é wymagania skutecznoéci zerowania w instalacjach zerowanych wg zarzadzenia Ministra
Przemystu [23].

Bebny z kablami nalezy przechowywaé w pomieszczeniach pokrytych dachem, na utwardzonym
podtozu.

2.3. Mufy i glowice kablowe

Mufy i glowice powinny by¢ dostosowane do typu kabla, jego napigcia znamionowego, przekroju i
liczby 2yt oraz do mocy zwarcia, wystepujgcych w miejscach ich zainstalowania. Mufy przelotowe kabli o
powtoce metalowej o napieciu znamionowym wyzszym niz 1 kV powinny mie¢ wktadki metalowe do taczenia
z powlokami metalowymi taczonych kabli.

Mufy i gtowice kablowe powinny by¢ zgodne z postanowieniami PN-74/E-06401 [3].

2.4, Piasek
Piasek do ukladania kabli w gruncie powinien odpowiada¢ wymaganiom BN-87/6774-04 [16].
2.5. Folia

Folie nalezy stosowa¢ do ochrony kabli przed uszkodzeniami mechanicznymi. Zaleca sig stosowanie
folii kalendrowanej z uplastycznionego PCW o gruboéci od 0,4 do 0,6 mm, gat. L. Dla ochrony kabli o napieciu
znamionowym do 1 kV nalezy stosowa¢ folie koloru niebieskiego, a przy napieciach od 1 do 30 kV, koloru
CZEerwonego.

Szeroko$¢ folii powinna by¢ taka, aby przykrywata utozone kable, lecz nie wezsza niz 20 cm.

Folia powinna spelnia¢ wymagania BN-68/6353-03 [15].

2.6. Przepusty kablowe

Przepusty kablowe powinny by¢ wykonane z materialow niepalnych, z tworzyw sztucznych lub stalj,
wytrzymatych mechanicznie, chemicznie i odpornych na dziatanie tuku elektrycznego.

Rury uzywane na przepusty powinny by¢ dostatecznie wytrzymate na dziatanie sit $ciskajacych, z
jakimi nalezy liczy¢ si¢ w miejscu ich utozenia. Wnetrza $cianek powinny by¢ gladkie lub powleczone
warstwa wygladzajaca ich powierzchnie, dla ulatwienia przesuwania sig kabli.

Zaleca sie stosowanie na przepusty kablowe rur stalowych lub rur z polichlorku winylu (PCW) o
$rednicy wewnetrznej nie mniejszej niz 100 mm dla kabli do 1 kV i §rednicy 150 mm dla kabli od 1 do 30 kV.

Rury stalowe powinny odpowiada¢ wymaganiom normy PN-80/H-74219 [12], a rury PCW normy
PN-80/89205 [11].

Rury na przepusty kablowe naleiy przechowywa¢ na utwardzonym placu, w miejscach
zabezpieczonych przed dziataniem sit mechanicznych.

3. SPRZET
3.1. Ogdlne wymagania

Wykonawca jest zobowiazany do uzywania jedynie takiego sprzetu, ktéry nie spowoduje
niekorzystnego wpltywu na jako$¢ wykonywanych robét, zaréwno w miejscu tych robét, jak tez przy
wykonywaniu czynno$ci pomocniczych oraz w czasie transportu, zaladunku i wyladunku materiatéw,
sprzetu itp.

Sprzet uzywany przez Wykonawce powinien uzyska¢ akceptacje Inzyniera.

Liczba i wydajno$¢ sprzetu powinna gwarantowac wykonanie robét zgodnie z zasadami okreslonymi
w dokumentacji projektowej, OST, SST i wskazaniach Inzyniera w terminie przewidzianym kontraktem.
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3.2. Sprzet do wykonania linii kablowej

Wykonawca przystepujacy do przebudowy linii kablowej winien wykazaé sie mozliwoscig
korzystania z nastgpujgcych maszyn i sprzetu, gwarantujgcych wiasciwa jakosé robét:
e spawarki transformatorowej,
zageszczarki wibracyjnej spalinowej,
recznego zestawu Swidréw do wiercenia poziomego otwordw do & 15 cm,
weciggarki mechanicznej z napedem elektrycznym od 5 do 10 t,,
zespotu pradotwdrczego tréjfazowego, przewoznego 20 kVA.

4. TRANSPORT

e @ o @

4.1. Ogélne wymagania

Wykonawca jest zobowigzany do stosowania jedynie takich $rodkéw transportu, ktére nie wptlyna
niekorzystnie na jako$¢ wykonywanych robot.

Liczba $rodkdéw transportu powinna gwarantowaé prowadzenie robét zgodnie z zasadami
okreslonymi w dokumentacji projektowej, OST, SST i wskazaniach Inzyniera, w terminie przewidzianym
kontraktem.

4.2. Srodki transportu

Wykonawca przystepujacy do przebudowy linii kablowej powinien wykazaé sie mozliwoscia

korzystania z nastepujacych $rodkdw transportu:

e samochodu skrzyniowego,
samochodu dostawczego,
przyczepy do przewozenia kabli,
samochodu samowytadowczego,
ciggnika kotowego.
Na $rodkach transportu przewozone materialy powinny by¢ zabezpieczone przed ich
przemieszczaniem i uktadane zgodnie z warunkami transportu wydanymi przez ich wytwérce.

5. WYKONANIE ROBOT

5.1. Przebudowa linii kablowych

Przy przebudowie i budowie drég, wystepujace elektroenergetyczne lub sygnalizacyjne linie
kablowe, ktore nie spetniajg wymagan PN-76/E-05125 [2] powinny by¢ przebudowane.

Metoda przebudowy uzalezniona jest od warunkéw technicznych wydawanych przez uzytkownika
linii. Warunki te okre$laja ogélne zasady przebudowy i okres, w ktérym mozliwe jest odtaczenie napiecia w
linii przebudowywane;j.

Wykonawca powinien opracowa¢ i przedstawi¢ do akceptacji Inzyniera harmonogram robét,
zawierajgcy uzgodnione z uzytkownikiem okresy wytaczenia napigcia w przebudowywanych liniach
kablowych.

Jezeli dokumentacja projektowa nie przewiduje inaczej to kolidujace linie kablowe nalezy
przebudowywa¢ zachowujac nastepujgcg kolejnosé rohét:

e wybudowanie nowego niekolidujacego z drogg odcinka linii majgcego parametry nie gorsze niz
przebudowywana linia kablowa,

e wylaczenie napiecia zasilajacego te linie,

e wykonanie podtgczenia nowego odcinka linii z istniejgcym, poza obszarem kolizji z droga,

e zdemontowanie kolizyjnego odcinka linii.

Przebudowg linii nalezy wykonywac zgodnie z normami i przepisami budowy oraz bezpieczenstwa i
higieny pracy [22].

5.2. Demontaz linii kablowej

Demontaz kolizyjnego odcinka linii kablowej nalezy wykona¢ zgodnie z dokumentacjg projektowsa,
OST i SST oraz zaleceniami uzytkownika tej linii.

Wykonawca ma obowigzek wykonania demontazu linii kablowej w mozliwie taki sposéb, aby jej
elementy nie zostaty uszkodzone lub zniszczone.
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W przypadku niemoznoéci zdemontowania elementow linii bez ich uszkodzenia, Wykonawca
powinien powiadomi¢ o tym Inzyniera i uzyskac od niego zgode na jej uszkodzenie lub zniszczenie.

W szczegdlnych przypadkach Wykonawca moze pozostawié element linii bez jego demontazu, o ile
uzyska na to zgode Inzyniera.

Wszelkie wykopy zwigzane z odkopaniem linii kablowej powinny by¢ zasypane gruntem
zageszczanym warstwami co 20 cm § wyréwnane do poziomu istniejgcego terenu.

Wykonawca zobowiazany jest do nieodptatnego przekazania Zamawiajgcemu wszystkich materiatéw
pochodzgcych z demontazu i dostarczenie ich do wskazanego miejsca.

5.3. Rowy pod kable

Rowy pod kable nalezy wykonywaé za pomocg sprzetu mechanicznego lub recznie w zaleznoéci od
warunkéw terenowych i podziemnego uzbrojenia terenu, po uprzednim wytyczeniu ich tras przez stuzby
geodezyjne.

Wymiary poprzeczne rowdw uzaleznione s3 od rodzaju kabli i ich ilosci uktadanych w jednej
warstwie.

Gteboko$¢ rowu okreslona jest gtebokoscia utozenia kabla wg p. 5.4.4 powiekszong o 10 cm,
natomiast szeroko$¢ dna rowu obliczamy ze wzoru:

¢ S=nd+(n-1)a+20 [cm]
gdzie: n-ilo$¢ kabli w jednej warstwie,

d - suma $rednic zewn. Wszystkich kabli w warstwie,

a - suma odlegto$ci pomiedzy kablami wg tablicy 1.

Tablica 1. Odlegtoéci miedzy kablami utoZonymi w gruncie przy skrzyzowaniach i zblizeniach

Najmniejsza dopuszczalna

Skrzyzowanie odleglo$¢ wcm

lub zblizenie pionowa pozioma
przy przy
skrzyzowani | zblizeniu
u

Kabli elektroenergetycznych na napiecie znamionowe do |25 10

1 kV z kablami tego samego rodzaju lub sygnalizacyjnymi

Kabli sygnalizacyjnych i kabli przeznaczonych do 25 moga sie

zasilania urzadzen o$wietleniowych z kablami tego stykac

samego rodzaju

Kabli elektroenergetycznych na napiecie znamionowe do
1 kV z kablami elektroenergetycznymi na napiecie 50 10
znamionowe wyzsze niz 1 kV

Kabli elektroenergetycznych na napiecie znamionowe

wyzsze niz 1 kV i nie przekraczajace 10 kV z kablami 50 10
tego samego typu

Kabli elektroenergetycznych na napiecie znamionowe 50 25
wyzsze niz 10 kV z kablami tego samego rodzaju

Kabli elektroenergetycznych z kablami 50 50
telekomunikacyjnymi

Kabli réznych uzytkownikdw 50 50
Kabli z mufami sgsiednich kabli® - 25

5.4. Uktadanie kabli

Ogdlne wymagania

Uktadanie kabli powinno by¢ wykonane w sposéb wykluczajacy ich uszkodzenie przez zginanie,
skrecanie, rozcigganie itp. Ponadto przy uktadaniu powinny by¢ zachowane $rodki ostroznosci zapobiegajgce
uszkodzeniu innych kabli lub urzadzen znajdujacych sie na trasie budowane;j linii.
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Zaleca si¢ stosowanie rolek w przypadku uktadania kabli o masie wiekszej niz 4 kg/m. Rolki
powinny by¢ ustawione w takich odlegtodciach od siebie, aby spoczywajacy na nich kabel nie dotykat
podtoza.

Podczas przechowywania, uktadania i montazu, korice kabla nalezy zabezpieczy¢ przed wilgocig oraz
wplywami chemicznymi i atmosferycznymi przez:
szczelne zalutowanie powtoki,
natozenie kapturka z tworzywa sztucznego (rodzaju jak izolacja).

Temperatura otoczenia i kabla

Temperatura otoczenia i kabla przy uktadaniu nie powinna by¢ nizsza niz:

e 40oC - w przypadku kabli o izolacji papierowej o powloce metalowej,

e 0oC - w przypadku kabli o izolacji i powloce z tworzyw sztucznych.

W przypadku kabli o innej konstrukeji niz wymienione w pozycji a) i b) temperatura otoczenia i
temperatura uktadanego kabla - wg ustalen wytwoércy.

Zabrania sie podgrzewania kabli ogniem.

Wzrost temperatury otoczenia utoZonego kabla na dowolnie matym odcinku trasy linii kablowej
powodowany przez sasiednie Zrodta ciepta, np. rurocigg cieplny, nie powinien przekraczaé 50C.

Zginanie kabli

Przy uktadaniu kabli mozna zgina¢ kabel tylko w przypadkach koniecznych, przy czym promien
giecia powinien by¢ mozliwie duzy, nie mniejszy niz:

e 25-krotna zewnetrzna $rednica kabla - w przypadku kabli olejowych,

e 20-krotna zewnetrzna $rednica kabla - w przypadku kabli jednozytowych o izolacji papierowej i o
powloce ofowianej, kabli o izolacji polietylenowej i o powloce polwinitowej oraz kabli
wielozytowych o izolacji papierowej i 0 powtoce aluminiowej o liczbie zyt nie przekraczajacych 4,

e 15-krotna zewngtrzna $rednica kabla - w przypadku kabli wielozytowych o izolacji papierowej i o
powloce olowianej oraz w przypadku kabli wielozytowych skrecanych z kabli jednozytowych o
liczbie zyt nie przekraczajgcych 4.

Uktadanie kabli bezpoérednio w gruncie

Kable nalezy uktada¢ na dnie rowu pod kable, jezeli grunt jest piaszczysty, w pozostatych
przypadkach kable nalezy uktada¢ na warstwie piasku o grubosci co najmniej 10 cm. Nie nalezy uktada¢ kabli
bezposrednio na dnie wykopu kamiennego lub w gruncie, ktéry mogtby uszkodzi¢ kabel, ani bezposrednio
zasypywac takim gruntem.

Kable nalezy zasypywac warstwa piasku o gruboéci co najmniej 10 cm, nastepnie warstwa rodzimego
gruntu o grubosci co najmniej 15 cm, a nastgpnie przykry¢ folig z tworzywa sztucznego. Odlegtoéé¢ folii od
kabla powinna wynosi¢ co najmniej 25 cm.

Grunt nalezy zageszcza¢ warstwami co najmniej 20 cm. Wskaznik zageszczenia gruntu powinien
osiagna¢ co najmniej 0,85 wg BN-72/8932-01 [14].

Glgbokos¢ utozenia kabli w gruncie mierzona od powierzchni gruntu do zewnetrznej powierzchni
kabla powinna wynosi¢ nie mniej niz:

e 70 cm - w przypadku kabli o napigciu znamionowym do 1 kV, z wyjatkiem kabli utoZonych w gruncie
na uzytkach rolnych,

e 80 cm - w przypadku kabli o napigciu znamionowym wyzszym niz 1 kV, lecz nie przekraczajagcym 15
kV, z wyjatkiem kabli utozonych w gruncie na uzytkach rolnych,

* 90 cm - w przypadku kabli o napigciu znamionowym do 15 kV utozonych w gruncie na uzytkach
rolnych,

e 100 cm - w przypadku kabli o napieciu znamionowym wyzszym niz 15 kV .

Kable powinny by¢ ulozone w rowie linig falista z zapasem (od 1 do 3% diugoéci wykopu)
wystarczajacym do skompensowania mozliwych przesunie¢ gruntu. Przy mufach zaleca sie pozostawi¢ zapas
kabli po obu stronach mufy, tgcznie nie mniej niz:

e 4 m - w przypadku kabli o izolacji papierowej nasyconej lub z tworzyw sztucznych, o napieciu
znamionowym od 15 do 40 kV,

e 3 m - w przypadku kabli o izolacji papierowej nasyconej lub z tworzyw sztucznych, o napieciu
znamionowym od 1 do 10 kV,

e 1 m-w przypadku kabli o izolacji z tworzyw sztucznych, o napieciu znamionowym 1kV.

Uktadanie kabli na stupach linii napowietrznych
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Przy kablowaniu odcinkéw linii napowietrznych, konieczne jest wprowadzenie kabla na ich stupy i
polaczenie jego zyt z przewodami napowietrznymi.

Kable nalezy chroni¢ rurami typu BE do wysokoéci nie mniejszej niz 2,5 m od powierzchni gruntu.
Srednica wewnetrzna rury nie moze by¢ mniejsza niz 1,5-krotna zewnetrzna $rednica wprowadzanego kabla
i jednoczeénie nie mniejsza niz 50 mm.

Kabel na stupie powinien by¢ przymocowany do jego Scianki za pomocg uchwytéw o szerokosci
réwnej co najmniej zewnetrznej jego $rednicy. W przypadku mocowania kabla bez opancerzenia, uchwyty
powinny by¢ zaopatrzone w elastyczne wktadki o grubosci co najmniej 2 mm, a ksztatt uchwytéw powinien
by¢ taki, aby kabel nie ulegt uszkodzeniu.

Uktadanie kabli na wiaduktach i mostach

Na wiaduktach i mostach nalezy uktada¢ kable w sposdb zapewniajacy:
nienaruszalno$é konstrukcji i nieostabienie wytrzymatoéci mechanicznej wiaduktu lub mostu,
tatwo$¢ uktadania, montazu, kontroli i napraw kabli,
ochrone kabli przed uszkodzeniami mechanicznymi w czasie prac zwigzanych z naprawg i konserwacjy
obiektu.

W miejscach przejécia kabli przez szczeliny dylatacyjne, przejscia kabli z konstrukeji noénej na filary
i przyczotki oraz w miejscach przejécia kabli z gruntu na wiadukty lub mosty, kable powinny mie¢ zapasy
dtugosci uniemozliwiajgce wystapienie w kablu naprezen rozciagajgcych.

Nie powinno sie taczy¢ kabli na wiaduktach i mostach.

5.5. Montaz muf kablowych

Potgczenia kabli nalezy wykonywa¢ przy uzyciu muf dostosowanych do typu kabla, jego napiecia
znamionowego, przekroju i liczby zyl, warunkéw zwarciowych wystepujacych w miejscu zainstalowania oraz
do ustalonej obcigzalnoéci diugotrwatej.

Mufy nalezy wykonywa¢ w miejscach okreslonych w Dokumentacji Technicznej. Wszelkie dodatkowe mufy
powinny by¢ uzgodnione z Inspektorem Nadzoru.

W miejscu montazu mufy w przestrzeni otwartej, zaleca sig ustawienie nad wykopem, namiotu bez wzgledu
na pogode. Montaz muf moze wykonywaé tylko osoba posiadajgca odpowiednie kwalifikacje. Wykop do
montazu mufy w ziemi powinien mie¢ wymiary umozliwiajgce swobodne wykonywanie operacji
montazowych tj. szeroko$¢ wykopu powinna by¢ nie mniejsza niz 1,5m, a dtugo$¢ nie mniejsza niz 2,5m.

W przypadku wigzek kabli sktadajgcych sie z kabli jednozytowych, zaleca sig przesunigcie wzgledem siebie
(wzdhuz kabla) muf montowanych na poszczegolnych kablach.

Metalowe wktadki muf przelotowych powinny by¢ przylutowane szczelnie do powtok metalowych kabli.
Miejsca potgczen Zyt kabli w mufach powinny by¢ izolowane oddzielnie, przy czym rozktad pola
elektrycznego w izolacji tych miejsc powinien by¢ zblizony do rozktadu pola w kablu. Na izolacje miejsc
taczenia zyt zaleca sie stosowaé materialy izolacyjne o wtasciwosciach zblizonych do wiasciwosci izolacji
taczonych kabli. Dopuszcza sie niewykonanie oddzielnego izolowania miejsc fgczenia zyt kabli o napieciu
znamionowym nie przekraczajgcym 1kV, jezeli mufy wykonywane sg z Zywic samoutwardzalnych.

Wktadki metalowe muf do kabli o izolacji papierowej powinny by¢ wypetnione zalews izolacyjng o
wiaéciwoséciach siciwa, w ktérym nasycona jest papierowa izolacja kabla. W przypadku muf o izolacji
papierowej na napiecie do 1kV dopuszcza sie stosowanie zalewy izolacyjnej bitumicznej wg E-16 [20].
Kadtuby muf do kabli o izolacji z tworzyw sztucznych powinny by¢ wypelnione zalewg izolacyjna nie
dziatajgca szkodliwie na izolacje i inne elementy tych kabli.

Montaz mufy nalezy wykonywaé nieprzerwanie, az do momentu zakoriczenia prac.

5.6. Skrzyzowania i zblizenia kabli miedzy sobg

Skrzyzowania kabli miedzy soba nalezy wykonywa¢ tak, aby kabel wyzszego napiecia byt zakopany
glebiej niz kabel nizszego napigcia, a linia elektroenergetyczne lub sygnalizacyjna gtebiej niz linia
telekomunikacyjna.

5.7. Skrzyzowania i zblizenia kabli z innymi urzadzeniami podziemnymi

Zaleca sie krzyzowaé kable z urzadzeniami podziemnymi pod katem zblizonym do 900 i w miare
mozliwoéci w najweiszym miejscu krzyzowanego urzadzenia. Kaidy z krzyzujacych sie kabli
elektroenergetycznych i sygnalizacyjnych utozony bezpodrednio w gruncie powinien by¢ chroniony przed

28



uszkodzeniem w miejscu skrzyzowania i na dtugoéci po 50 cm w obie strony od miejsca skrzyzowania. Przy
skrzyzowaniu kabli z rurociggami podziemnymi zaleca sig uktadanie kabli nad rurociagami.
Tablica 2. Najmniejsze dopuszczalne odlegto$ci kabli utozonych w gruncie od innych urzadzen podziemnych

Najmniejsza dopuszczalna odlegto$é w

cm
Rodzaj urzadzenia podziemnego pionowa przy pozioma przy
skrzyzowaniu zblizeniu

Rurociggi wodociggowe, $ciekowe, cieplne, |801) przy $rednicy

gazowe z gazami niepalnymi i rurociagi z rurociggu do 50
gazami palnymi o ci$nieniu do 0,5 at 250 mm i 1502)
Rurociagi z cieczami palnymi przy érednicy 100
Rurociggi z gazami palnymi o ci$nieniu wiegkszej niz 100

wyzszym niz 0,5 at i nie przekraczajacym 4 | 250 mm

at

Rurociagi z gazami palnymi o ci$nieniu BN-71/8976-31[17]
WYZSZym niz 4 at

Zbiorniki z ptynami palnymi 200 200
Cze$ci podziemne linii napowietrznych - 80

(ustdj, podpora, odcigzka)

Sciany budynkéw i inne budowle, np. - 50

tunele, kanaty

Urzadzenia ochrony budowli od 50 50

wyladowan atmosferycznych

dopuszcza si¢ zmniejszenie odlegtoéci do 50 cm pod warunkiem zastosowania rury ochronnej

dopuszcza si¢ zmniejszenie odlegtosci do 80 cm pod warunkiem zastosowania rury ochronnej.

5.8. Skrzyzowania i zblizenia kabli z drogami

Kable powinny sig krzyzowa¢ z drogami pod katem zblizonym do 900 i w miare mozliwoéci w jej
najwezszym miejscu.

Przy utozeniu kabla bezposrednio w gruncie ochrona kabla od urzadzen mechanicznych w miejscach
skrzyzowania z droga, powinna odpowiada¢ postanowieniom zawartym w tablicy 3.
Tablica 3. Dtugo$ci przepustéw kablowych przy skrzyzowaniu z drogami i rurociggami

Rodzaj krzyzowanego obiektu Dtugos¢ przepustu na skrzyzowaniu

Rurociag $rednica rurociggu z dodaniem po 50 cm

z kazdej strony

Droga o przekroju ulicznym z szeroko$¢ jezdni z kraweznikami z

kraweznikami dodaniem po 50 c¢m z kazdej strony

Droga o przekroju szlakowym z rowami | szeroko$¢ korony drogi i szerokosci obu

odwadniajgcymi rowow do zewnetrznej krawedzi ich
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skarpy z dodaniem po 100 cm z kazdej

strony

szeroko$¢ korony drogi i szeroko$¢ rzutu
Droga w nasypie skarp nasypéw z dodaniem po 100 cm z

kazdej strony od dolnej krawedzi nasypu

W przypadku przekrojoéw pétulicznych, z jednostronnym rowem lub jednostronnym nasypem - dtugosci
przepustdw nalezy ustala¢ odpowiednio wg ww. wzoréw.

Najmniejsza odleglos¢ pionowa miedzy gdrng czescig ostony kabla a ptaszczyzng jezdni nie powinna
by¢ mniejsza niz 100 cm.

Odlegto$¢ miedzy gorng czescig ostony kabla a dnem rowu odwadniajgcego powinna wynosi¢ co
najmniej 50 cm.

Ww. minimalne odleglo$ci od powierzchni jezdni i dna rowu mogga by¢ zwigkszone, gdyz dla
konkretnego odcinka drogi powinny wynika¢ z warunkéw okreslonych przez zarzad drogowy
(uwzgledniajacych projektowang przebudowe konstrukcji nawierzchni lub pogtebienie rowu).

Kable nalezy uktada¢ poza pasem drogowym w odlegto$ci co najmniej 1 m od jego granicy.

Odlegtosé¢ kabli od zadrzewienia drogowego (od pni drzew) powinna wynosi¢ co najmniej 2 m.

W przypadku niemoznoéci prowadzenia linii kablowych poza pasem drogowym: na terenach
zalewowych, zalesionych lub zajetych pod sady, dopuszcza si¢ uktadanie ich w pasie drogowym na skarpach
nasypow lub na czeéciach pasa poza korong drogi.

Roboty przy uktadaniu kablowych linii elektroenergetycznych na skrzyzowaniach z drogami i na
odcinkach ewentualnego wejscia linig kablowg na teren pasa drogowego przy zblizeniach do drogi -
wymagaja zezwolenia ze strony zarzadu drogowego i nalezy je wykonywac na warunkach podanych w tym
zezwoleniuy, zgodnie z ustawg o drogach publicznych [25].

5.9. Wykonanie muf i gtowic

Laczenie, odgatezianie i zakarnczanie kabli nalezy wykonywac¢ przy uzyciu muf i gtowic kablowych.

Nie nalezy stosowaé muf odgateznych do kabli o napieciu znamionowym wyzszym niz 1 kV.

Mufy i glowice powinny by¢ tak umieszczone, aby nie byto utrudnione wykonywanie prac
montazowych.

W przypadku wigzek kabli sktadajacych sie z kabli jednozytowych, zaleca sie przesuniecie wzgledem
siebie (wzdtuz kabla) muf montowanych na poszczegélnych kablach.

Metalowe wkladki muf przelotowych powinny by¢ przylutowane szczelnie do powtok metalowych
kabli.

Miejsca potaczen zyt kabli w mufach powinny by¢ izolowane oddzielnie, przy czym rozktad pola
elektrycznego w izolacji tych miejsc powinien by¢ zblizony do rozktadu pola w kablu. Na izolacjg miejsc
taczenia zyt zaleca sig stosowaé materiaty izolacyjne o wiasnosciach zblizonych do wiasnosci izolacji
taczonych kabli. Dopuszcza sig niewykonywanie oddzielnego izolowania miejsc taczenia zyt kabli o napigciu
znamionowym nie przekraczajacym 1 kV, jezeli mufy wykonywane sg z zywic samoutwardzalnych.

Izolatory i kadtuby glowic oraz wkiadki metalowe muf do kabli o izolacji papierowej powinny by¢
wypelnione zalewg izolacyjng o wlasciwosciach syciwa, ktérym nasycona jest papierowa izolacja kabla. W
przypadku muf i glowic do kabli o izolacji papierowej na napiecie nie przekraczajace 1 kV dopuszcza sig
stosowanie zalewy izolacyjnej bitumicznej wg E-16 [20].

Izolatory i kadtuby glowic oraz kadtuby muf do kabla o izolacji z tworzyw sztucznych powinny by¢
wypelnione zalewa izolacyjng nie dziatajaca szkodliwie na izolacje i inne elementy tych kabli. Mufy
przelotowe kabli olejowych umieszczone bezposrednio w gruncie powinny mie¢ ostong otaczajaca wykonang
z materiatéw niepalnych, np. z cegiet wg BN-64/6791-02 [13], polaczonych zaprawg cementowo-wapienng
wg PN-65/B-14503 [10] i wykonana zgodnie z dokumentacja projektowa.

5.10. Ukfadanie przepustéw kablowych

Przepusty kablowe nalezy wykonywac z rur stalowych lub z PCW o Srednicy wewnetrznej nie
mniejszej niz 100 mm dla kabli do 1 kV i 150 mm dla kabli powyzej 1 kV.
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Przepusty kablowe nalezy uktada¢ w miejscach, gdzie kabel narazony jest na uszkodzenia
mechaniczne. W jednym przepuscie powinien by¢ utozony tylko jeden kabel; nie dotyczy to kabli
jednozytowych tworzacych uktad wielofazowy i kabli sygnalizacyjnych.

Gleboko$¢ umieszczenia przepustéw kablowych w gruncie, mierzona od powierzchni terenu do gornej
powierzchni rury, powinna wynosi¢ co najmniej 70 ¢m - w terenie bez nawierzchni i 100 ¢cm od nawierzchni
drogi (niwelety) przeznaczonej do ruchu kotowego.

Minimalna gteboko$¢ umieszczenia przepustu kablowego pod jezdnia drogi moze by¢ zwiekszona,
gdyz powinna wynika¢ z warunkdw okre$lonych przez zarzad drogowy dla danego odcinka drogi.

W miejscach skrzyzowan z drogami istniejagcymi o konstrukcji nierozbieralnej, przepusty powinny
by¢ wykonywane metodg wiercenia poziomego, przewidujgc przepusty rezerwowe dla umozliwienia
utozenia kabli dodatkowych lub wymiany kabli uszkodzonych bez rozkopywania drég.

Miejsca wprowadzenia kabli do rur powinny by¢ uszczelnione nasmotowanymi szmatami, sznurami
lub pakutami, uniemozliwiajgcymi przedostawanie sie do ich wnetrza wody i przed ich zamuleniem.

5.11. Ochrona przeciwporazeniowa

Metalowe gtowice kabli powinny by¢ potgczone z uziemieniami w sposéb widoczny. Powloki
aluminiowe kabli mogg by¢ bezposrednio potgczone w rozdzielni z szyng zerowga lub uziemiajaca.

Pancerze i powtoki metalowe kabli oraz metalowe kadtuby muf powinny stanowié nieprzerwany ciag
przewodzacy linii kablowej.
W liniach kablowych zalecane jest uktadanie taémy ocynkowanej stalowej typu FeZn o przekroju nie
mniejszym niz 200 mm2.

5.12. Oznaczenie linii kablowych

Kable utozone w gruncie powinny by¢ zaopatrzone na catej dtugoéci w trwate oznaczniki {(np. opaski
kablowe typu OK. [18]) rozmieszczone w odstepach nie wigkszych niz 10 m oraz przy mufach i miejscach
charakterystycznych, np. przy skrzyzowaniach.

Kable utozone w powietrzu powinny by¢ zaopatrzone w trwate oznaczniki przy glowicach oraz w
takich miejscach i w takich odstgpach, aby rozroznienie kabla nie nastreczato trudnosci.

Na oznacznikach powinny znajdowac sie trwate napisy zawierajace:

symbol i numer ewidencyjny linii,

oznaczenie kabla,

znak uzytkownika kabla,

znak fazy (przy kablach jednozytowych),

rok utozenia kabla.

Trasa kabli utozonych w gruncie na terenach niezabudowanych z dala od charakterystycznych
statych punktéw terenu, powinna by¢ oznaczona trwatymi oznacznikami trasy, np. stupkami betonowymi
typu SD [19] wkopanymi w grunt, w sposéb nie utrudniajgcy komunikacji. Na oznacznikach trasy nalezy
umiesci¢ trwaty napis w postaci ogélnego symbolu kabla ,K”. Na prostej trasie kabla oznaczniki powinny by¢
umieszczone w odstepach okoto 100 m, ponadto nalezy je umieszcza¢ w miejscach zmiany kierunku kabla i w
miejscach skrzyzowarn lub zblizen.

Oznaczniki trasy kabli uktadanych w gruncie na uzytkach rolnych nalezy umieszczaé tak, aby nie
utrudniaty prac rolnych i stosowac¢ takie oznaczniki, ktére umozliwig fatwe i jednoznaczne okreglenie
przebiegu trasy kabla.

6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT

6.1. Ogdine zasady kontroli jakosci robét

Celem kontroli jest stwierdzenie osiggnigcia zatoZonej jako$ci wykonywanych robot przy
przebudowie linii kablowej..

Wykonawca ma obowiazek wykonania pelnego zakresu badan na budowie w celu wskazania
Inzynierowi zgodnos$ci dostarczonych materiatéw i realizowanych robét z dokumentacja projektows, OST,
SSTi PZ].

Materiaty posiadajgce atest producenta stwierdzajacy ich pelng zgodnoéé z warunkami podanymi w
specyfikacjach, mogg by¢ przez Inzyniera dopuszczone do uzycia bez badan.

Przed przystapieniem do badania, Wykonawca powinien powiadomi¢ Inzyniera o rodzaju i terminie
badania.

al



Po wykonaniu badania, Wykonawca przedstawia na pi$mie wyniki badan do akceptacji Inzyniera.

Wykonawca powiadamia pisemnie Inzyniera o zakonczeniu kazdej roboty zanikajacej, ktéra moze
kontynuowac¢ dopiero po stwierdzeniu przez InZyniera i ewentualnie przedstawiciela, odpowiedniego dla
danego terenu Zaktadu Energetycznego - zatozonej jakosci.

6.2. Badania przed przystgpieniem do robot

Przed przystgpieniem do robét, Wykonawca powinien uzyska¢ od producentéw zaswiadczenia o
jakosci lub atesty stosowanych materiatéw.

Na zadanie Inzyniera, nalezy dokonaé testowania sprzetu posiadajacego mozliwo4¢ nastawienia
mechanizméw regulacyjnych.

W wyniku badan testujgcych nalezy przedstawi¢ Inzynierowi $wiadectwa cechowania.

6.3. Badania w czasie wykonywania robét

Rowy pod kable

Po wykonaniu rowow pod kable, sprawdzeniu podlegaja wymiary poprzeczne rowu i zgodno$¢ ich
tras z dokumentacjg geodezyjna.

Odchytka trasy rowu od wytyczenia geodezyjnego nie powinna przekracza¢ 0,5 m.
Kable i osprzet kablowy

Sprawdzenie polega na stwierdzeniu ich zgodno$ci z wymaganiami norm przedmiotowych lub
dokumentéw, wedtug ktérych zostaty wykonane, na podstawie atestéw, protokétéw odbioru albo innych
dokumentéw.
Uktadanie kabli

W czasie wykonywania i po zakonczeniu robét kablowych nalezy przeprowadzi¢ nastepujace
pomiary:
gtebokosci zakopania kabla,
grubosci podsypki piaskowej nad i pod kablem,
odlegtosci folii ochronnej od kabla,
stopnia zageszczenia gruntu nad kablem i rozplantowanie nadmiaru gruntu.

Pomiary nalezy wykonywa¢ co 10 m budowanej linii kablowej, a uzyskane wyniki moga by¢ uznane
za dobre, jezeli odbiegajg od zatozonych w dokumentacji nie wigcej niz o 10%.
Sprawdzenie cigglosci zyt

Sprawdzenie ciggtosci zyt roboczych i powrotnych oraz zgodnosci faz nalezy wykona¢ przy uzyciu
przyrzadéw o napieciu nie przekraczajacym 24 V. Wynik sprawdzenia nalezy uzna¢ za dodatni, jezeli
poszczegdlne zyly nie maja przerw oraz je§li poszczegdlne fazy na obu koncach linii s3 oznaczone
identycznie.
Pomiar rezystancji izolacji

Pomiar nalezy wykona¢ za pomocg megaomomierza o napieciu nie mniejszym niz 2,5 kV, dokonujac
odczytu po czasie niezbednym do ustalenia sie mierzonej wartosci. Wynik nalezy uzna¢ za dodatni, jezeli
rezystancja izolacji wynosi co najmniej:
20 MQ/km - linii wykonanych kablami elektroenergetycznymi o izolacji z papieru nasyconego, o napieciu
znamionowym do 1 kV,
50 MQ/km - linii wykonanych kablami elektroenergetycznymi o izolacji z papieru nasyconego, o napieciu
znamionowym wyzszym niz 1 kV oraz kablami elektroenergetycznymi o izolacji z tworzyw sztucznych,
0,75 dopuszczalnej warto$ci rezystancji izolacji kabli wykonanych wg PN-76/E-90300 [6].
Proba napieciowa izolacji

Prébie napieciowej izolacji podlegajg wszystkie linie kablowe. Dopuszcza sig niewykonywanie proby
napieciowej izolacji linii wykonanych kablami o napieciu znamionowym do 1 kV. Préb¢ napieciowg nalezy
wykona¢ pradem statym lub wyprostowanym.

W przypadku linii kablowej o napieciu znamionowym wyzszym niz 1 kV, prad uplywu nalezy
mierzy¢ oddzielnie dla kazdej zyty.

Wynik préby napieciowej izolacji nalezy uznac za dodatni, jezeli:
izolacja kazdej zyly wytrzyma przez 20 min. bez przeskoku, przebicia i bez objawéw przebicia czes$ciowego,
napiecie probiercze o wartodci réwnej 0,75 napigcia probierczego kabla wg PN-76/E-90250 [4] i PN-76/E-
90300 [6], warto$¢ pradu uptywu dla poszczegblnych zyt nie przekroczy 300 pA/km i nie wzrasta w czasie
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ostatnich 4 min. badania; w liniach o dtugoéci nie przekraczajgcej 300 m dopuszcza sie wartoéé pradu uptywu
100 pA.

6.4. Badania po wykonaniu robét

W przypadku zadawalajacych wynikéw pomiaréw i badari wykonanych przed i w czasie
wykonywania robét, na wniosek Wykonawcy, Inzynier moze wyrazi¢ zgode na niewykonywanie badat po
wykonaniu robét.

7. OBMIAR ROBOT

Obmiaru robét dokonac nalezy w oparciu o dokumentacje projektowa i ewentualnie dodatkowe
ustalenia, wynikte w czasie budowy, akceptowane przez Inzyniera.
Jednostka obmiarowsg dla linii kablowej jest metr.

8. ODBIOR ROBOT

Ogblne wymagania dotyczace odbioru robét podano w 0OST D-M-00.00.00 ,Wymagania 0golne”.
Przy przekazywaniu linii kablowej do eksploatacji, Wykonawca zobowigzany jest dostarczy¢
Zamawiajgcemu nastepujgce dokumenty:
e projektowa dokumentacje powykonawczg,
e geodezyjng dokumentacje powykonawcza,
o protokéty z dokonanych pomiardw,
e protokéty adbioru robét zanikajacych,
ewentualng ocene rob6t wydang przez zaktad energetyczny.

9. PODSTAWA PEATNOSCI

Platno$¢ za metr nalezy przyjmowac¢ zgodnie z obmiarem i oceng jakoéci uzytych materiatéw i wykonanych
rob6t na podstawie wynikéw pomiaréw i badan kontrolnych.
Cena jednostkowa wykonanych robét obejmuje:

e roboty przygotowawcze,

e oznakowanie robét,

e przygotowanie, dostarczenie i wbudowanie materiatow,

e odigczenie i demontaz kolidujgcego odcinka linii kablowe;j,

e podtaczenie linii do sieci, zgodnie z dokumentacja projektowa,

e wykonanie inwentaryzacji przebiegu kabli pod gruntem.

10. PRZEPISY ZWIAZANE

10.1. Normy

1. PN-61/E-01002 Przewody elektryczne. Nazwy i okre$lenia.

2. PN-76/E-05125 Elektroenergetyczne i sygnalizacyjne linie kablowe. Projektowanie i budowa.
3: PN-74/E-06401 Elektroenergetyczne linie kablowe. Osprzet do kabli o napieciu

znamionowym do 60 kV. Ogélne wymagania i badania.

4. PN-76/E-90250 Kable elektroenergetyczne o izolacji i powtoce metalowej na napiecie
znamionowe nie przekraczajace 23/40 kV.

5. PN-76/E-90251 Kable elektroenergetyczne o izolacji papierowej i powtoce metalowej. Kable o
powloce otowianej na napigcie znamionowe nie przekraczajace 23/40 kV.

6. PN-76/E-90300 Kable elektroenergetyczne i sygnalizacyjne o izolacji z tworzyw
termoplastycznych, na napigcie znamionowe nie przekraczajace 18/30 kV.
Og6lne wymagania i badania.

7. PN-76/E-90301 Kable elektroenergetyczne o izolacji z tworzyw termoplastycznych i powtoce
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10.
11:
12:
13.
14.
15.
16.
17.

18.
19.
20.

PN-76,/E-90304

PN-76/E-90306

PN-65/B-14503
PN-80/C-89205
PN-b0/H-74219
BN-64/6791-02
BN-72/8932-01
BN-68/6353-03
BN-87/6774-04
BN-71/8976-31

BN-73/3725-16
BN-74/3233-17
E-16

10.2. Inne dokumenty

polwinitowej na napiecie znamionowe 0,6/1 kV.

Kable sygnalizacyjne o izolacji z tworzyw termoplastycznych i powloce
polwinitowej na napiecie znamionowe 0,6/1 kV.

Kable elektroenergetyczne o izolacji polietylenowej, na napigcie znamionowe
powyzej 3,6/6 kV.

Zaprawy budowlane cementowo-wapienne.

Rury z nieplastyfikowanego polichlorku winylu.

Rury stalowe bez szwu walcowane na gorgco ogdlnego zastosowania.
Cegta budowlana petna.

Budowle drogowe i kolejowe. Roboty ziemne.

Folia kalendrowana techniczna z uplastycznionego polichlorku winylu.
Kruszywa mineralne do nawierzchni drogowych. Piasek.

Odlegtosci poziome gazociggdéw wysokiego ciSnienia od obiektéw
terenowych.

Znakowanie kabli, przewoddéw i Zyt (analogia).

Stupki oznaczeniowe i oznaczeniowo-pomiarowe.

Zalewy kablowe.

Przepisy budowy urzadzen elektrycznych. PBUE wyd. 1980 r.

Rozporzadzenie Ministra Budownictwa i Przemystu Materiatéw Budowlanych w sprawie bezpieczenstwa i
higieny pracy przy wykonywaniu rob6t budowlano-montazowych i rozbiérkowych. Dz. U. Nr 13 z dnia

10.04.1972 1.

Rozporzadzenie Ministra Przemystu z dnia 26.11.1990 r. w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny
odpowiada¢ urzgdzenia elektroenergetyczne w zakresie ochrony przeciwporazeniowej. Dz. U. Nr 81 z dnia

26.11.1990r.

Zarzadzenie nr 29 Ministra G6érnictwa i Energetyki z dnia 17 lipca 1974 r. w sprawie doboru przewodow i

kabli elektroenergetycznych do obcigzen pradem elektrycznym.
Ustawa o drogach publicznych z dnia 21.03.1985 r. Dz. U. Nr 14 z dnia 15.04.1985 .
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