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E-01.01.01. Instalacje elektryczne

1. WSTEP

1.1. Przedmiot STWiORB

Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej wykonania i odbioru rob6t budowlanych sa wymagania dotyczace
wykonania i odbioru instalacji elektrycznych.

1.2. Zakres stosowania STWIORB

STWIORB jest stosowana jako dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji rob6t wymienionych w p.
1.1.

1.3. Zakres robét objetych STWIORB

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji maja zastosowanie do przebudowy i budowy instalacji elektrycznych.

1.4. Okreslenia podstawowe

W(g branzowych norm

1.5. Ogdlne wymagania dotyczace robot

Wykonaweca przed przystapieniem do wykonywania rob6t, powinien przedstawi¢ do aprobaty Inspektora Nadzoru program
zapewnienia jakosci (PZJ).

2. MATERIALY

2.1. Ogblne wymagania

Wszystkie zakupione przez Wykonawcg materiaty, dla ktorych normy PN i BN przewiduja posiadanie zaswiadczenia o
jakosci lub atestu, powinny by¢ zaopatrzone przez producenta w taki dokument.

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

2.2. Przewody i kable

Przewody i kable winny spetnia¢ parametry techniczne materiatéw i wyrobéw powinny by¢ zgodne z wymaganiami
podanymi w projekcie i powinny odpowiada¢ wymaganiom obowigzujacych przepiséw, norm panstwowych (PN lub BN)
oraz przepisom dotyczacym urzadzen stuzacych do ochrony technicznej obiektow. Materiaty, wyroby i urzadzenia, dla
ktorych wymaga si¢ certyfikaty zgodnosci, nalezy dostarczac z certyfikatami, kartami gwarancyjnymi lub protokotami
odbioru technicznego.

2.3. Aparaty elektryczne.

Aparaty elektryczne winny spetnia¢ parametry techniczne materiatéw i wyrobow powinny by¢ zgodne z wymaganiami
podanymi w projekcie i powinny odpowiada¢ wymaganiom obowigzujacych przepiséw, norm panstwowych (PN lub BN)
oraz przepisom dotyczacym urzadzen stuzacych do ochrony technicznej obiektow. Materiaty, wyroby i urzadzenia, dla
ktorych wymaga sie certyfikaty zgodnosci, nalezy dostarczac z certyfikatami, kartami gwarancyjnymi lub protokotami
odbioru technicznego.

2.4. Osprzet elektryczny

Osprzet elektryczny winien spetnia¢ parametry techniczne materiatéw i wyrob6éw powinny by¢ zgodne z wymaganiami
podanymi w projekcie i powinny odpowiada¢ wymaganiom obowigzujacych przepiséw, norm panstwowych (PN lub BN)
oraz przepisom dotyczacym urzadzen stuzacych do ochrony technicznej obiektow. Materiaty, wyroby i urzadzenia, dla
ktorych wymaga sie certyfikaty zgodnosci, nalezy dostarczac z certyfikatami, kartami gwarancyjnymi lub protokotami
odbioru technicznego.

2.5. Oprawy oswietleniowe

Oprawy oswietleniowe winny spetnia¢ parametry techniczne materiatéw i wyrobow powinny by¢ zgodne z wymaganiami
podanymi w projekcie i powinny odpowiada¢ wymaganiom obowiazujacych przepiséw, norm panstwowych (PN lub BN)
oraz przepisom dotyczacym urzadzen stuzacych do ochrony technicznej obiektow. Materiaty, wyroby i urzadzenia, dla
ktorych wymaga si¢ certyfikaty zgodnosci, nalezy dostarczac z certyfikatami, kartami gwarancyjnymi lub protokotami
odbioru technicznego.

2.6. Rozdzielnice elektryczne

Rozdzielnice elektryczne winny spetnia¢ parametry techniczne materiatéw i wyrobéw powinny by¢ zgodne z
wymaganiami podanymi w projekcie i powinny odpowiada¢ wymaganiom obowiazujacych przepisdw, norm panstwowych
(PN lub BN) oraz przepisom dotyczacym urzadzen stuzacych do ochrony technicznej obiektéw. Materiaty, wyroby i
urzadzenia, dla ktérych wymaga si¢ certyfikaty zgodnosci, nalezy dostarcza¢ z certyfikatami, kartami gwarancyjnymi lub
protokotami odbioru technicznego.

3. SPRZET

3.1. Ogoblne wymagania

Wykonaweca jest zobowiazany do uzywania jedynie takiego sprzetu, ktory nie spowoduje niekorzystnego wplywu na jakosé
wykonywanych rob6t, zaréwno w miejscu tych robot, jak tez przy wykonywaniu czynnosci pomocniczych oraz w czasie
transportu, zatadunku i wytadunku materiatéw, sprzetu itp.

Sprzet uzywany przez Wykonawcg powinien uzyska¢ akceptacje Inzyniera.

Liczba i wydajnos¢ sprzetu powinna gwarantowaé wykonanie rob6t zgodnie z zasadami okreslonymi w dokumentacji
projektowej, STWIORB i wskazaniach Inzyniera w terminie przewidzianym kontraktem.
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3.2. Sprzet do wykonania przebudowy i budowy instalacji elektrycznych linii
Wykonaweca przystepujacy do przebudowy lub budowy instalacji elektrycznych winien wykazac¢ si¢ mozliwoscia
korzystania z maszyn i sprzetu (wedtug tablicy 10), gwarantujacych wiasciwa jakos¢ robot.

Tablica 1. Wykaz maszyn i sprzgtu

Nazwa

Mtot udarowy elektryczny

Pilarka do ciecia cegty lub betonu

Wiertarka elektryczna

Spawarka elektryczna,

Przyrzady testujace i pomiarowe

4. TRANSPORT

4.1. Ogolne wymagania

Wykonaweca jest zobowiazany do stosowania jedynie takich srodkéw transportu, ktore nie wptyna niekorzystnie na jakos$¢
wykonywanych robot.

Liczba srodkdw transportu powinna gwarantowa¢ prowadzenie rob6t zgodnie z zasadami okreslonymi w dokumentacji
projektowej, STWIORB i wskazaniach Inzyniera, w terminie przewidzianym kontraktem.

4.2. Srodki transportu

Wykonaweca przystepujacy do wykonania przebudowy lub budowy instalacji elektrycznej powinien wykazywac sig
mozliwoscia korzystania ze srodkdw transportu wg tablicy 2.

Tablica 2. Wykaz srodkéw transportu

Nazwa

Zuraw samochodowy

Samochdd skrzyniowy

Przyczepa dtuzycowa

Przyczepa skrzyniowa

Ciagnik siodtowy z naczepa

Samochdd dostawczy

Na srodkach transportu przewozone materiaty powinny by¢ zabezpieczone przed ich przemieszczaniem i ukladane zgodnie
z warunkami transportu wydanymi przez ich wytworce.

5. WYKONANIE ROBOT.

5.1. Instalacja fotowoltaiczna.

W terenie projektuje si¢ instalacje fotowoltaiczng PV o tacznej mocy zainstalowanej 48,6KW.
Zakres opracowanie obejmuje:

- rozbudowe ist. rozdzielnicy RG,

- podtaczenie instalacji PV w ist. RG

- montaz rozdzielnicy RDC.

- montaz falownika hybrydowego DC/AC,

- montaz modutéw fotowoltaicznych w terenie,

- montaz baterii akumulatoréw i podtaczenie jej do falownika,

- wykonanie wewngtrznych i zewnetrznych tras kablowych na potrzeby systemu fotowoltaicznego.
Projektuje sie podtaczenie systemu fotowoltaicznego do wewnetrznej instalacji elektrycznej budynku w ist.
rozbudowywanej rozdzielnicy RG.

5.1.1. Moduly fotowoltaiczne

W terenie zgodnie z rysunkiem PZT zostang zamontowane ramkowe moduty fotowoltaiczne bifacialne o mocy 450 W +
67,5W = 517,5 do obliczen przyjeto moc znamionowa 450W i i wymiarach 1722 x 1134 mm. Moduty zbudowane s3 z
krzemowych ogniw monokrystalicznych.

Lokalizacja Wymiary panelu | llos¢ modutéw | Hlosé Ilos¢ wejs¢ | Moc jednego | Moc catkowita
modutéw [mm] [szt.] tancuchéw | MPPT modutu [Wp] | [kWp]
Teren 1722x1134 108 6 3 450 48,6

Dla zapewnienia ochrony nalezy wykona¢ potaczenie wyréwnawcze modutdw PV oraz konstrukcji.
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5.1.2. Montaz moduléw fotowoltaicznych

Moduty PV nalezy zamontowac na konstrukcji wsporczej wbijanej pod utozenie dwoch modutéw poziomo. Konstrukcja
wykonana z aluminium oraz stali ocynkowanej. Kat nachylenia modutéw 30°.

W celu poprawnego dziatania paneli bifacialnych panele powinny by¢ umieszczane od wysokosci min. 1 m, a pod
konstrukcja nalezy wykona¢ podtoze z materiatdw odbijajacych stonce (np. biatych kamieni, biatej foli, kostki brukowej
malowanej na biato).

5.1.3. Falowniki fotowoltaiczny

Zadaniem hybrydowego falownika fotowoltaicznego jest zmagazynowanie energii wygenerowanej przez panele
fotowoltaiczne w bateriach lub przeksztatcenie energii pradu statego (DC) na prad przemienny (AC), a nastepnie
dostarczenie jej do ist. rozdzielnicy RG.

W niniejszym opracowaniu wykorzystano tréjfazowy hybrydowy falownik fotowoltaiczny 50 kW z 4 wejsciami
MPPTracker (wykorzystujemy 3 MPPT), ktdry bedzie pracowat w trybie ON-GRID. W przypadku zaniku napigcia z sieci
zasilanie SUW bedzie realizowane z energii zgromadzonej w magazynie energii.

Projektowany falownik charakteryzuje si¢ szerokim zakresem napigcia wejsciowego, dzigki czemu istnieje mozliwos¢
konfiguracji modutéw w szerokim zakresie. Falownik pozwala na pomiar sumarycznej energii wyprodukowanej dziennie i
catosciowo. Falownik ma mozliwos¢ diagnostyki poprzez system nadzorujacy.

Falownik powinien posiada¢ zabezpieczenie uniemozliwiajace wyptyw wyprodukowanej energii do sieci elektrycznej

Ponizej przedstawiono podstawowe parametry falownika hybrydowego:
Dane techniczne inwertera hybrydowego 50 kW
Inwerter beztransformatorowy
Dane wejsciowe DC

Liczba trackerow MPP 4

Maks. prad wejsciowy 36+36+36+36 A
Maksymalne napigcie wejsciowe 1000 V

Zakres napiecia roboczego MPPT 150 - 850 V
Dane wyjsciowe AC

Moc znamionowa 50 kW
Maksymalna moc AC 55 KVA
Maksymalny prad wyjsciowy 83,4 A

Napiecie nominalne sieci energetycznej

3/N/PE, 220/380 VAC, 230/400
VAC

Dane wyjsciowe baterii

Zakres napiecia baterii 160 — 800 V
Maksymalny prad fadowania 50+50 A
Maksymalny prad roztadowania 50+50 A
Ilo$¢ wejs¢ bateryjnych 2

Plan tadowania baterii

Samo adaptacja z BMS

5.1.4. Rozdzielnice ist. RG, proj. RDC

Proj. rozdzielnice RDC zlokalizowa¢ na elewacji budynku w miejscu wskazanym na rzucie
i wyposazy¢ w:

- 1x roztacznik 4P 32A 1000V,

- 1x roztacznik 2P 32A 1000V,

- 3x ogranicznik przeciwprzepicciowy PV TYP 2.

Ist. rozdzielnicg RG nalezy rozbudowa¢ o:
- 1x przetacznik 1-0-11 4P 80A,
- 1x roztacznik 3P 80A

5.1.5. Ochrona przeciwporazeniowa instalacji fotowoltaicznej

Jako zabezpieczenie przet¢zeniowe obwodu falownika traktuje sig ist. zabezpieczenie w uktadzie pomiarowym o
charakterystyce C. Wytaczenie przeciwpozarowe uzyskuje si¢ poprzez szybkie wytaczenie w uktadzie TN-C. W instalacji
statopradowej — zabudowany falownik kazdego dnia sprawdza instalacje DC poprzez pomiar rezystancji izolacji kabli DC.
Jest to funkcja, ktora

w przypadku wykrycia zwarcia lub ztego stanu izolacji, natychmiast wytacza uszkodzony obwaod, oraz daje informacje na
wyswietlaczu falownika o wykryciu nieprawidtowosci. W przypadku, gdy zmierzone wartosci nie mieszcza si¢ w
dopuszczalnym przedziale — falownik sam wytacza uszkodzone obwody.

Wszystkie czesci przewodzace obce nalezy przytaczy¢ do instalacji gtdwnej szyny wyréwnania potencjatéw. Wszystkie
metalowe obudowy rozdzielnic nalezy potaczy¢ z uziemieniem ochronnym.

Zabezpieczenie przed przecigzeniem po stronie napiecia DC zostato zrealizowane w oparciu 0 norm¢ PN-HD 60364-7-712.
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5.1.6. Ochrona przeciwprzepieciowa instalacji fotowoltaicznej

Ochrona przeciwprzepieciowa instalowanego systemu fotowoltaicznego jest zrealizowana poprzez ochronniki
przeciwprzepigciowe typu 2 instalowane po stronie napiecia statego DC w rozdzielnicy RDC. Zabezpieczenie o stronie AC
jak w stanie ist — bez zmian.

5.1.7. Ochrona odgromowa instalacji PV

Dla ochrony instalacji PV na terenie zaprojektowano maszty odgromowe balastowe o wysokosci 5m oraz 4m. Maszty
potaczy¢ z projektowanym uziemieniem tasmowym.

Strefy ochrony masztéw wyznaczono na poziomie 2,3m.

5.1.8. Okablowanie po stronie AC i DC

Okablowanie po stronie AC:

Od ist. RG do proj. falownika kabel 2x YAKY5x50 na korycie kablowym oraz na sciennie na uchwytach.

Okablowanie po stronie DC:

Od falownika do RDC poprzez PWP-PV prowadzi¢ przewody 6x (ZZ-F 1x6) w rurze ochronnej na scianie.

Od rozdzielnicy RDC do modutéw fotowoltaicznych na terenie prowadzi¢ przewody 6x (ZZ-F 1x6) w rurach ochronnych
HDPE®50 karbowanych dwusciennych, niebieskich.

5.1.9. Uziemienie

Na potrzeby instalacji przeciwprzepigciowej, uziemienie konstrukcji instalacji odgromowej zaprojektowano bednarke FeZn
25x4 utozona na dnie wykopu kabla oraz w wykopie indywidualnym. Rezystancja uziemienia nie powinna przekraczaé¢
10Q.

5.2 Instalacja magazynu energii

W projektowany budynku SUW zaprojektowano magazyn energii o tacznej pojemnosci 112,64kwh.

Magazyn zlokalizowa¢ w pomieszczeniu wskazanym na rzucie. W pomieszczeniu zamontowac¢ drzwi o skrzydle 90m w
wykonaniu ppoz E190 wraz z futryna.

5.2.1. Moduly bateryjne
W ponizszej tabeli zestawiono podstawowe dane techniczne zespotu bateryjnego. Aby zapewni¢ wymagana pojemnosé
baterii w niniejszym opracowaniu zastosowano dwa zespoty po 56,32kWh o tacznej pojemnosci 112,64kWh

Dane techniczne zespotu bateryjnego 56,32kWh (5,12kWh x 11)

Typ ogniw LiFePO4
Pojedynczy modut bateryjny 5,12 kWh
Napiecie nominalne pojedynczego modutu bateryjnego 51.2V DC
Pojemnos¢ nominalna pojedynczego modutu bateryjnego 100 Ah
Pojemnos¢ zestawu bateryjnego 56,32kWh
Napiecie zestawu bateryjnego 563,2 V
Rekomendowany prad fadowania/roztadowania 50A/50A
Nominalny prad tadowania/roztadowania 100A/100A
Temperatura pracy tadowanie 0-55, roztadowanie -20-55
IP 20

Sposob montazu modutdw Szafa RACK
Zalecane poziom roztadowania 90%

Typ akumulatora suche

Projektowany magazyn energii sktada si¢ z dwdch szaf bateryjnych RACK. W kazdej z szaf znajduja sic moduty bateryjne
0 pojemnosci 5,12 kWh x 11 oraz modut zasilacza. Szafy montowac¢ bliskiej odlegtosci od falownika hybrydowego, do
ktérego nalezy przytaczy¢ zestawy bateryjne.

Prad fadowania oraz roztadowania baterii nalezy ustawi¢ na max 50A.

5.2.2. Zabezpieczenie nadpradowe baterii

Zgodnie z wymaganiami producenta pomiedzy bateriami o falownikiem nalezy zainstalowa¢ zabezpieczenie nadpradowe.
Zabezpieczenie nadpradowe nalezy realizowa¢ poprzez roztaczniki bezpiecznikowe zlokalizowane w rozdzielnicy RBAT.
Roztaczniki nalezy wyposazy¢ w wkiadki bezpiecznikowe 32A x 2 na biegun (praca réwnolegta wkiadek). Roztaczniki
(2P) dla danego zespotu bateryjnego nalezy zblokowa¢ aby jednoczesnie roziacza¢ bieguny + oraz -.

Pomiedzy magazynem energii, a falownikiem nalezy utozy¢ przewody 4x (ZZ-F 1x16).

Falownik hybrydowy steruje przeptywem energii w systemie pomiedzy akumulatorami, instalacja PV, a odbiorami w
budynku.
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5.3. Instalacje zewnetrzne na terenie

W zwigzku projektowang instalacja PV na terenie projektuje sig:

- bednarke FeZn 25x4 uziemiajaca utozong na dnie wykopu pod kabel,

- przewody 6x (ZZ-F 1x6) w rurach ochronnych HDPE®50 karbowanych dwusciennych, niebieskich utozone pomigdzy
proj. RDC, a proj. modutami PV.

Projektowane instalacje elektryczne zewngtrzne kablowe uktada¢ w ziemi na gtebokosci 70 cm a pod drogami i wjazdami
na gtebokosci min. 110 cm, po wykonaniu 10 cm podsypki piaskowej.

Kable przed zasypaniem zgtosi¢ do przedstawiciela Inwestora lub Inspektora Nadzoru w celu odbioru 1 etapu robot
odkrytych. Nastepnie kabel przysypa¢ 10 cm warstwa piasku. Z kolei na piasku umiesci¢ 15 cm warstwe ziemi rodzimej i
przykry¢ folig kablowa koloru niebieskiego.

Na trasie kablowej w miejscach zatamania kabla nalezy zatozy¢ oznaczniki trasy. Kabel nalezy zaopatrzy¢ na catej
dtugosci w trwate oznaczniki kablowe rozmieszczone w odstgpach nie wigkszych niz 10m i w miejscach
charakterystycznych (skrzyzowania, wejscia do rur). Na kablu powinno znajdowac¢ si¢: znak fazy i oznaczenie kabla.
Skrzyzowania i zblizenia wykona¢ zgodnie z norma PN-76/E-05125 i N SEP-E-004, z zachowaniem przepisowych
odlegtosci oraz odpowiednim zabezpieczeniem zgodnym z powyzsza norma. Kabel nalezy utozy¢ w wykopie w sposéb
falisty tworzacy tym samym wymagany 3% zapas kabla. W odstepach nie wigkszych jak 10m na linii kablowej nalezy
natozy¢ opaski z metryka kabla.

5.4. System ochrony od porazen i potaczenia wyréwnawcze

Instalacje elektryczne w budynku zaprojektowano w uktadzie sieci TN-S. Ochrong przed dotykiem bezposrednim
(podstawowa) projektuje sie poprzez:

- izolowanie czg¢sci czynnych

- wyltgczniki réznicowo pradowe o pradzie zadziatania 30 mA.

Ochrong przed dotykiem posrednim(dodatkowa) projektuje si¢ poprzez:

- zastosowanie samoczynnego wytaczenia zasilania,

- urzadzenia Il klasy ochronnosci

- potaczenia wyréwnawcze.

Instalacje elektryczne beda wykonane w uktadzie z rozdzielonym przewodem neutralnym ,,N” oraz ochronnym ,,PE”.
Przewodu ochronnego ,,PE” nie wolno przerywa¢ wytacznikiem ani facznikiem — musi zachowac ciagtos¢ w catej
instalacji. Przewdd ten musi by¢ wyrdzniony z6tto-zielonym kolorem izolacji, zas przewdd neutralny kolorem niebieskim.
Do przewodu ochronnego ,,PE” nalezy przytaczy¢ wszystkie dostgpne przewodzace czesci instalacji nie znajdujace si¢ w
warunkach normalnej pracy pod napieciem, a ktre moga znalez¢ si¢ pod napieciem w wyniku uszkodzenia izolacji
roboczej (np. obudowy rozdzielnic, obudowy maszyn, itp.).

Dodatkowo nalezy wykona¢ potaczenia wyrdwnawcze umozliwiajace uzyskanie wyréwnania potencjatow pomigdzy
cze¢sciami przewodzacymi dostepnymi i czgsciami przewodzacymi obcymi. Po wykonaniu instalacji elektrycznych nalezy
sprawdzi¢ pomiarem: stan izolacji przewoddw, wartos¢ rezystancji uziemienia, skutecznos¢ ochrony od porazen oraz czas
wytaczenia wytgcznikéw rdznicowo pradowych.

Rozdziat przewodu PEN na PE i N stanie istniejacym - bez zmian.

Wszystkie prace zwiagzane z wykonaniem systemu ochrony od porazen pradem elektrycznym nalezy wykona¢ szczegdlnie
starannie zgodnie z obowigzujacymi Polskimi Normami, Przepisami Budowy Urzadzen Elektrycznych, a takze innymi
przepisami Prawa budowlanego, BHP i ochrony przeciwpozarowe;j.

6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT

6.1. Ogoblne zasady kontroli jakosci robdt

Celem kontroli jest stwierdzenie osiagniecia zatozonej jakosci wykonywanych rob6t przy przebudowie lub budowie
instalacji elektrycznych.

Wykonawca ma obowigzek wykonania pelnego zakresu badan na budowie w celu wskazania Inzynierowi zgodnosci
dostarczonych materiatéw i realizowanych rob6t z dokumentacja projektows, STWIORB i PZJ.

Materiaty posiadajace atest producenta stwierdzajacy ich pelna zgodnos¢ z warunkami podanymi w specyfikacjach, moga
by¢ przez Inzyniera dopuszczone do uzycia bez badan.

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

Po wykonaniu badania, Wykonawca przedstawia na pismie wyniki badan do akceptacji Inzyniera.

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

6.2. Badania przed przystapieniem do robot

Przed przystapieniem do robot, Wykonawca powinien uzyskaé od producentdw zaswiadczenia o jakosci lub atesty
stosowanych materiatow.

Do materiatéw, ktorych badania powinien przeprowadzi¢ Na zadanie Inzyniera, nalezy dokona¢ testowania sprzgtu
posiadajacego mozliwos¢ nastawienia mechanizmoéw regulacyjnych.

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

6.3. Badania w czasie wykonywania robot

6.3.1. Roboty zanikowe
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Sprawdzeniu podlegaja przewody i kable przed zatynkowaniem.

6.4. Badania po wykonaniu robot

Po zakonczeniu rob6t nalezy przeprowadzi¢ proby montazowe obejmujace badania i pomiary.
Zakres podstawowych prob obejmuje:

- sprawdzenie ciagtosci obwodbw instalacji elektrycznej,

- sprawdzenie rezystancji izolacji poszczego6lnych obwoddw,

- sprawdzenie wartosci rezystancji petli zwarcia jednofazowego,

- pomiar rezystancji uziemienia

- sprawdzi¢ test wyltacznikéw roznicowopradowych oraz czas wytaczenia,

- pomiary rezystancji uziemien.

Sprawdzenie i odbidr robdt powinno by¢ wykonane zgodnie z przepisami i normami.
Sprawdzeniu i kontroli w czasie wykonywania rob6t oraz po ich zakonczeniu powinno podlegac :
e  zgodnos¢ wykonania rob6t z dokumentacja,

e wilasciwe podiaczenie przewoddw w puszkach i rozdzielnicach,

wykonanie pomiaréw z przekazaniem wynikdw do protokotu odbioru.

W przypadku zadawalajacych wynikow pomiaréw i badan wykonanych przed i w czasie wykonywania robdt, na
whniosek Wykonawcy, Inzynier moze wyrazi¢ zgode na niewykonywanie badan po wykonaniu robot.
7. OBMIAR ROBOT
7.1. Jednostka obmiarowa
Jednostka obmiarows dla instalacji elektrycznej jest

- dla przewodow i kabli jest metr,

- dlaosprzetu sztuki lub komplety,

- dlarozdzielnic sztuki lub komplety,
- dla opraw komplety

8. ODBIOR ROBOT

8.1. Ogolne zasady odbioru robot

Przy przekazywaniu instalacji elektrycznych do eksploatacji, Wykonawca zobowigzany jest dostarczy¢ Zamawiajacemu
nastgpujace dokumenty:

— projektows dokumentacje powykonawcza,
— geodezyjna dokumentacje powykonawcza,
— protokéty z dokonanych pomiardw,

— protokdty odbioru rob6t zanikajacych,

— ewentualng ocene robot wydang przez Zaktad Energetyczny.

8.2. Rodzaje odbioréw robdt

W zaleznosci od ustalen odpowiednich STWiIORB, roboty podlegaja nastepujacym etapom odbioru, dokonywanym przez
Inzyniera przy udziale Wykonawcy:

a./ odbiorowi robdt zanikajacych i ulegajacych zakryciu,

b./ odbiorowi czgéciowemu,

c./ odbiorowi ostatecznemu,

d./ odbiorowi pogwarancyjnemu.

8.3. Odbidr robét zanikajacych i ulegajacych zakryciu

Odbidr robot zanikajacych i ulegajacych zakryciu polega na finalnej ocenie ilosci i jakosci wykonywanych robdt, ktdre w
dalszym procesie realizacji ulegna zakryciu.

Odbiodr robot zanikajacych i ulegajacych zakryciu bedzie dokonany w czasie umozliwiajgcym wykonanie ewentualnych
korekt i poprawek bez hamowania ogdlnego postepu robét.

Odbioru rob6t dokonuje Inzynier.

Gotowos¢ danej czesci robdt do odbioru zgtasza Wykonawca wpisem do Dziennika Budowy i jednoczesnym
powiadomieniem Inzyniera. Odbior bedzie przeprowadzony niezwitocznie, nie pozniej jednak niz w ciggu 3 dni od daty
zgtoszenia wpisem do Dziennika Budowy i powiadomienia o tym fakcie Inzyniera.

Jakos¢ i ilos¢ robot ulegajacych zakryciu ocenia Inzynier na podstawie dokumentow zawierajacych komplet wynikéw
badan laboratoryjnych i w oparciu o przeprowadzone pomiary, w konfrontacji z Dokumentacja Projektows, STWIORB i
uprzednimi ustaleniami.

8.4. Odbidr czesciowy
Odbidr czgsciowy polega na ocenie ilosci i jakosci wykonanych czesci rob6t. Odbioru czgsciowego robét dokonuje sie wg
zasad jak przy odbiorze koncowym robot. Odbioru robét dokonuje Inzynier.

8.5. Odbiodr ostateczny robdt
8.5.1. Zasady odbioru ostatecznego robét
Odbidr ostateczny polega na finalnej ocenie rzeczywistego wykonania robdt w odniesieniu do ich ilosci, jakosci i wartosci.

7
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Catkowite zakonczenie rob6t oraz gotowos¢ do odbioru ostatecznego bedzie stwierdzona przez Wykonawce wpisem do
dziennika budowy z bezzwtocznym powiadomieniem na pismie o tym fakcie Inzyniera.
Odbior ostateczny robdt nastapi w terminie ustalonym w dokumentach umowy, liczac od dnia potwierdzenia przez
Inzyniera zakonczenia robot i przyjecia dokumentow.
Odbioru ostatecznego rob6t dokona komisja wyznaczona przez Zamawiajacego w obecnosci Inzyniera i Wykonawcy.
Komisja odbierajaca roboty dokona ich oceny jakosciowej na podstawie przedtozonych dokumentdw, wynikéw badan i
pomiaréw, ocenie wizualnej oraz zgodnosci wykonania rob6t z dokumentacja projektowa i STWIORB.
W toku odbioru ostatecznego rob6t komisja zapozna si¢ z realizacja ustalen przyjetych w trakcie odbioréw robdét
zanikajacych i ulegajacych zakryciu, zwlaszcza w zakresie wykonania rob6t uzupetniajacych i robét poprawkowych.
W przypadkach niewykonania wyznaczonych robo6t poprawkowych lub robét uzupetniajacych lub robotach
wykonczeniowych, komisja przerwie swoje czynnosci i ustali nowy termin odbioru ostatecznego.
W przypadku stwierdzenia przez komisje, ze jakos¢ wykonywanych robdt w poszczeg6lnych asortymentach nieznacznie
odbiega od wymaganej dokumentacja projektowa i STWIORB z uwzglednieniem tolerancji i nie ma wigkszego wptywu na
cechy eksploatacyjne obiektu i bezpieczenstwo ruchu, komisja dokona potracen, oceniajac pomniejszona wartosé
wykonywanych rob6t w stosunku do wymagan przyjetych w dokumentach umowy.
8.5.2. Dokumenty do odbioru ostatecznego
Podstawowym dokumentem do dokonania odbioru ostatecznego robot jest protok6t odbioru ostatecznego robot
sporzadzony wedtug wzoru ustalonego przez Zamawiajacego.
Przy przekazywaniu instalacji do eksploatacji, Wykonawca zobowigzany jest dostarczy¢é Zamawiajacemu nastgpujace
dokumenty:
- dokumentacje projektows podstawows z naniesionymi zmianami oraz dodatkowa, jesli zostata sporzadzona w
trakcie realizacji umowy
- szczegotowe specyfikacje techniczne (podstawowe z dokumentow umowy i (ewentualnie) uzupetniajace lub
zamienne)
- recepty i ustalenia technologiczne
- dzienniki budowy i rejestry obmiaréw (oryginaty)
- protokoty z wynikami dokonanych pomiaréw, zgodne z STWIORB i ewentualnie PZJ
- deklaracje zgodnosci lub certyfikaty zgodnosci wbudowanych materiatéw zgodnie z STWIORB i ewentualnie PZJ
- opinie technologiczng sporzadzong na podstawie wszystkich wynikow badan i pomiaréw zatgczonych

do dokumentow odbioru, wykonanych zgodnie z STWIORB i PZJ
- rysunki (dokumentacje) na wykonanie robdt towarzyszacych
- protokoty odbioru i przekazania rob6t wiascicielom urzadzen
- geodezyjng inwentaryzacje powykonawcza robot i sieci uzbrojenia terenu
- kopi¢ mapy zasadniczej powstatej w wyniku geodezyjnej inwentaryzacji powykonawczej.
W przypadku, gdy wedtug komisji, roboty pod wzglgdem przygotowania dokumentacyjnego nie beda gotowe do odbioru
ostatecznego, komisja w porozumieniu z Wykonawcg wyznaczy ponowny termin odbioru ostatecznego robét.
Wszystkie zarzadzone przez komisje roboty poprawkowe lub uzupetniajace bgda zestawione wg wzoru ustalonego przez
Zamawiajacego.
Termin wykonania rob6t poprawkowych i robét uzupetniajacych wyznaczy komisja.

8.6. Odbidr pogwarancyjny

Odbidr pogwarancyjny polega na ocenie wykonanych robo6t zwigzanych z usunieciem wad stwierdzonych przy odbiorze
ostatecznym i zaistniatych w okresie gwarancyjnym.

Odbidr pogwarancyjny bedzie dokonany na podstawie oceny wizualnej obiektu z uwzglednieniem zasad opisanych w
punkcie 8.4 ,,0dbidr ostateczny robét”.

8.7. Zasady postepowania w przypadku wystapienia wad i usterek

W przypadku wystapienia wad i usterek Wykonawca zobowigzany jest do ich usuniecia na wilasny koszt. Odbidr jest
mozliwy po spetnieniu wymagan okreslonych w punkcie 6. STWIORB.

9. PODSTAWA PLATNOSCI

9.1. Ogolne ustalenia dotyczace podstaw platnosci

Ptatnos¢ za jednostke podstawowsa nalezy przyjmowa¢ zgodnie z obmiarem i ocena jakosci uzytych materiatow i
wykonanych rob6t na podstawie wynikéw pomiaréw i badan kontrolnych.

9.2. Cena jednostki obmiarowej

Cena jednostkowa wykonanych robot obejmuje:

— roboty przygotowawcze,

— oznakowanie robdt,

— przygotowanie, zakup, dostarczenie i wbudowanie materiatdw,
— odtaczenie i demontaz instalacji z aparatami,

— podtaczenie instalacji, zgodnie z dokumentacja projektowsa,

— pomiary i testy odbiorcze,
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Ustawa ,,Prawo budowlane” z pdzniejszymi zmianami,

Ustawa o ochronie przeciwpozarowej - tekst jednolity Dz. U. z 2002 r Nr 147, poz 1229,

Ustawa o badaniach i certyfikacji Ustawa o normalizacji z 12. wrzesnia 2002 r,

Ustawa ,,Prawo energetyczne” z 10. kwietnia 1997 r. z pdzniejszymi zmianami,

Rozporzadzenie w sprawie warunkdw technicznych, jakim powinny odpowiadaé¢ budynki i ich usytuowanie,
PN-EN 62305-1:2008 Ochrona odgromowa - Cze$¢ 1: Zasady ogdlne

PN-EN 62305-2:2008 Ochrona odgromowa - Cze¢$¢ 2: Zarzadzanie ryzykiem

PN-EN 62305-3:2009 Ochrona odgromowa - Cze$¢ 3: Uszkodzenia fizyczne obiektéw i zagrozenie zycia

PN-EN 62305-4:2009 Ochrona odgromowa - Cze¢s¢ 4: Urzadzenia elektryczne i elektroniczne w obiektach

PN-HD 308 S2:2007 ldentyfikacja zyt w kablach i przewodach oraz w przewodach sznurowych

PN-IEC 364-4-481:1994 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych - Ochrona zapewniajaca
bezpieczenstwo - Dobor srodkéw ochrony w zaleznosci od wptywoéw zewnetrznych - Wybér srodkdw ochrony
przeciwporazeniowej w zaleznosci od wptywow zewnetrznych

. PN-EN 12464-1:2004 Swiatto i oswietlenie - Oswietlenie miejsc pracy - Czes¢ 1: Miejsca pracy we wnetrzach
. PN-HD 60364-1:2010 Instalacje elektryczne niskiego napigcia - Cze¢$¢ 1: Wymagania podstawowe, ustalanie

og0lnych charakterystyk, definicje

PN-HD 60364-4-41:2009 Instalacje elektryczne niskiego napigcia - Cze¢s¢ 4-41: Ochrona dla zapewnienia
bezpieczenstwa Ochrona przed porazeniem elektrycznym

PN-IEC 60364-4-42:1999 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych - Ochrona dla zapewnienia
bezpieczenstwa Ochrona przed skutkami oddziatywania cieplnego

PN-IEC 60364-4-43:1999 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych - Ochrona dla zapewnienia
bezpieczenstwa Ochrona przed pradem przetgzeniowym

PN-IEC 60364-4-442:1999 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych - Ochrona dla zapewnienia
bezpieczenstwa Ochrona przed przepieciami - Ochrona instalacji niskiego napigcia przed przejsciowymi
przepicciami i uszkodzeniami przy doziemieniach w sieciach wysokiego napiecia

PN-IEC 60364-4-443:1999 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych - Ochrona dla zapewnienia
bezpieczenstwa Ochrona przed przepieciami - Ochrona przed przepigciami atmosferycznymi lub tgczeniowymi
PN-IEC 60364-4-444:2001 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych - Ochrona dla zapewnienia
bezpieczenstwa Ochrona przed przepieciami - Ochrona przed zaktdceniami elektromagnetycznymi (EMI) w
instalacjach obiektdw budowlanych

PN-IEC 60364-4-45:1999 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych - Ochrona dla zapewnienia
bezpieczenstwa Ochrona przed obnizeniem napigcia

PN-IEC 60364-4-473:1999 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych - Ochrona dla zapewnienia
bezpieczenstwa Stosowanie srodkéw ochrony zapewniajacych bezpieczenstwo - Srodki ochrony przed pradem
przetezeniowym

PN-IEC 60364-4-482:1999 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych - Ochrona dla zapewnienia
bezpieczenstwa Dobor srodkéw ochrony w zaleznosci od wptywéw zewngtrznych - Ochrona przeciwpozarowa
PN-IEC 60364-5-51:2000 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych - Dobér i montaz wyposazenia
elektrycznego - Postanowienia ogolne

PN-IEC 60364-5-52:2002 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych - Dobér i montaz wyposazenia
elektrycznego - Oprzewodowanie

PN-IEC 60364-5-523:2001 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych - Dob6r i montaz wyposazenia
elektrycznego - Obciazalnos¢ pradowa dtugotrwata przewodéw

PN-IEC 60364-5-53:2000 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych - Dobér i montaz wyposazenia
elektrycznego - Aparatura rozdzielcza i sterownicza

PN-IEC 60364-5-534:2003 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych - Dob6r i montaz wyposazenia
elektrycznego - Urzadzenia do ochrony przed przepicciami

PN-IEC 60364-5-537:1999 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych - Dob6r i montaz wyposazenia
elektrycznego - Aparatura rozdzielcza i sterownicza - Urzadzenia do odtaczania izolacyjnego i taczenia

PN-HD 60364-5-54:2010 Instalacje elektryczne niskiego napiecia - Czes¢ 5-54: Dobor i montaz wyposazenia
elektrycznego - Uziemienia, przewody ochronne i przewody potaczen ochronnych

PN-IEC 60364-5-551:2003 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych - Dob6r i montaz wyposazenia
elektrycznego - Inne wyposazenie - Niskonapieciowe zespoty pradotworcze

PN-HD 60364-5-559:2010 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych - Cze$¢ 5-55: Dobor i montaz
wyposazenia elektrycznego - Inne wyposazenie - Sekcja 559: Oprawy oswietleniowe i instalacje oswietleniowe
PN-IEC 60364-5-56:1999 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych - Dobér i montaz wyposazenia
elektrycznego - Instalacje bezpieczenstwa

PN-HD 60364-6:2008 Instalacje elektryczne niskiego napigcia - Czes¢ 6: Sprawdzanie

PN-HD 60364-5-54:2010 Instalacje elektryczne niskiego napiecia - Czes¢ 5-54: Dobor i montaz wyposazenia
elektrycznego - Uziemienia, przewody ochronne i przewody potaczen ochronnych

PN-E-05204:1994 Ochrona przed elektrycznoscia statyczng - Ochrona obiektdw, instalacji i urzadzen —
Wymagania
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51.
52.
53.
54.
55.
56.
57.
58.

59.

60

PN-N-01256-02:1992 Znaki bezpieczenstwa - Ewakuacja

PN-E-05010:1991 Zakresy napigciowe instalacji elektrycznych w obiektach budowlanych

PN-E-05115:2002 Instalacje elektroenergetyczne pradu przemiennego o napieciu wyzszym od 1 kV
PN-E-08501:1988 Urzadzenia elektryczne - Tablice i znaki bezpieczenstwa

PN-EN 50160:2002, PN-EN 50160:2002/AC:2004, PN-EN 50160:2002/Apl:2005 Parametry napiecia zasilajacego
w publicznych sieciach rozdzielczych

PN-EN 50310:2007 Stosowanie potaczen wyrdwnawczych i uziemiajacych w budynkach z zainstalowanym
sprzetem informatycznym

PN-HD 60364-7-701:2010 Instalacje elektryczne niskiego napiecia - Cze¢s¢ 7-701: Wymagania dotyczace
specjalnych instalacji lub lokalizacji - Pomieszczenia wyposazone w wanng lub prysznic

PN-IEC 60364-7-702:1999, PN-IEC 60364-7-702:1999/Apl:2002 Instalacje elektryczne w obiektach
budowlanych - Wymagania dotyczace specjalnych instalacji lub lokalizacji - Baseny ptywackie i inne

PN-HD 60364-7-703:200 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych - Czg¢é¢ 7-703: Wymagania dotyczace
specjalnych instalacji lub lokalizacji - Pomieszczenia i kabiny zawierajace ogrzewacze sauny

PN-HD 60364-7-704:2010 Instalacje elektryczne niskiego napiecia - Cze¢s¢ 7-704: Wymagania dotyczace
specjalnych instalacji lub lokalizacji - Instalacje na terenie budowy i rozbiorki

PN-IEC 60364-7-705:1999 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych - Wymagania dotyczace specjalnych
instalacji lub lokalizacji - Instalacje elektryczne w gospodarstwach rolniczych i ogrodniczych

PN-IEC 60364-7-706:2000 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych - Wymagania dotyczace specjalnych
instalacji lub lokalizacji - Przestrzenie ograniczone powierzchniami przewodzacymi

PN-IEC 60364-7-714:2003 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych - Wymagania dotyczace specjalnych
instalacji lub lokalizacji - Instalacje oswietlenia zewnetrznego

PN-HD 60364-7-715:2006 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych - Cze¢s¢ 7-715: Wymagania dotyczace
specjalnych instalacji lub lokalizacji - Instalacje oswietleniowe o bardzo niskim napigciu

PN-HD 60364-7-740:2009 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych - Czg¢s¢ 7-740: Wymagania dotyczace
specjalnych instalacji lub lokalizacji - Tymczasowe instalacje elektryczne obiektow, urzadzen rozrywkowych i
straganOw na terenie targdw, wesotych miasteczek i cyrkéw

PN-EN 61140:2005, PN-EN 61140:2005/Al:2008 Ochrona przed porazeniem pradem elektrycznym - Wspdlne
aspekty instalacji i urzadzen

PN-EN 61293:2000 Znakowanie urzadzen elektrycznych danymi znamionowymi dotyczacymi zasilania
elektrycznego - Wymagania bezpieczenstwa

PN-EN 1838:2005 Zastosowania oswietlenia - O$wietlenie awaryjne

PN-EN 50172:2005 Systemy awaryjnego oswietlenia ewakuacyjnego

PN-EN 50200:2003 Metoda badania palnosci cienkich przewoddw i kabli bez ochrony specjalnej stosowanych w
obwodach zabezpieczajacych

PN-EN 50174-2:2010 Technika Informatyczna - Instalacje okablowania - Cze¢$¢ 2: Planowanie i wykonywanie
instalacji wewnatrz budynkéw

PN-N-01256-5:1998 Znaki bezpieczenstwa - Zasady umieszczania znakdw bezpieczenstwa na drogach
ewakuacyjnych i drogach pozarowych

PN-HD 60364-7-712:2007 - Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych - Czgé¢ 7-712: Wymagania
dotyczace specjalnych instalacji lub lokalizacji - Fotowoltaiczne (PV) uktady zasilania

PN-EN 61173:2002 - Ochrona przepieciowa fotowoltaicznych (PV) systemow wytwarzania mocy elektrycznej —
Przewodnik

PN-HD 60364-6:2008 — Instalacje elektryczne niskiego napiecia — sprawdzenie.

Uwaga: Wszystkie roboty okreslone w Specyfikacji nalezy wykonywaé w oparciu o biezaco obowigzujace Normy i
uregulowania.
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D-01.03.02. Budowa kablowych linii energetycznych przy przebudowie i budowie drog.

1. WSTEP

1.1. Przedmiot STWIORB

Przedmiotem niniejszej ogodlnej specyfikacji technicznej STWIORB s3 wymagania dotyczace wykonania i odbioru
kablowych linii energetycznych.

1.2. Zakres stosowania STWIORB

STWIORB jest stosowana jako dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji rob6t wymienionych w p.
1.1.

1.3. Zakres robét objetych STWIORB

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji maja zastosowanie do przebudowy i budowy linii kablowych w ramach zadania
opisanego w pkt.1.1.

1.4. Okreslenia podstawowe

1.4.1. Linia kablowa - kabel wielozytowy lub wigzka kabli jednozytowych w ukladzie wielofazowym albo kilka kabli
jedno- lub wielozytowych potagczonych rdwnolegle, tacznie z osprzetem, utozone na wspolnej trasie i tgczace zaciski tych
samych dwdch urzadzen elektrycznych jedno- lub wielofazowych.

1.4.2. Trasa kablowa - pas terenu, w ktdrym utozone sg jedna lub wigcej linii kablowych.

1.4.3. Napigcie znamionowe linii - napiecie migdzyprzewodowe, na ktdre linia kablowa zostata zbudowana.

1.4.4. Osprzet linii kablowej - zbior elementéw przeznaczonych do tgczenia, rozgateziania lub zakonczenia kabli.

1.4.5. Ostona kabla - konstrukcja przeznaczona do ochrony kabla przed uszkodzeniami mechanicznymi, chemicznymi i
dziataniem tuku elektrycznego.

1.4.6. Przykrycie - stoma utozona nad kablem w celu ochrony przed mechanicznym uszkodzeniem od gory.

1.4.7. Przegroda - ostona utozona wzdtuz kabla w celu oddzielenia go od sgsiedniego kabla lub od innych urzadzen.

1.4.8. Skrzyzowanie - takie miejsce na trasie linii kablowej, w ktdrym jakakolwiek czg$¢ rzutu poziomego linii kablowej
przecina lub pokrywa jakakolwiek czes$é rzutu poziomego innej linii kablowej lub innego urzadzenia podziemnego.

1.4.9. Zblizenie - takie miejsce na trasie linii kablowej, w ktérym odlegtos¢ miedzy linia kablowa, urzadzeniem
podziemnym lub droga komunikacyjna itp. jest mniejsza niz odlegtos¢ dopuszczalna dla danych warunkdw ukladania bez
stosowania przegrdd lub oston zabezpieczajacych i w ktdrych nie wystepuje skrzyzowanie.

1.4.10. Przepust kablowy - konstrukcja o przekroju okragtym przeznaczona do ochrony kabla przed uszkodzeniami
mechanicznymi, chemicznymi i dziataniem tuku elektrycznego.

1.4.11. Dodatkowa ochrona przeciwporazeniowa - ochrona czgsci przewodzacych, dostepnych w wypadku pojawienia sig
na nich napiecia w warunkach zaktéceniowych.

1.5. Ogdlne wymagania dotyczace robot

Wykonaweca przed przystapieniem do wykonywania rob6t, powinien przedstawi¢ do aprobaty Inspektora Nadzoru program
zapewnienia jakosci (PZJ).

2. MATERIALY

2.1. Ogoblne wymagania

Wszystkie zakupione przez Wykonawce materiaty, dla ktérych normy PN i BN przewiduja posiadanie zaswiadczenia o
jakosci lub atestu, powinny by¢ zaopatrzone przez producenta w taki dokument.

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

2.2. Kable

Przy przebudowie istniejacych linii kablowych lub budowie nowych nalezy stosowaé¢ kable uzgodnione z zaktadem
energetycznym oraz zgodne z dokumentacjg projektows.

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

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

— YHAKX, XUHAKXS 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.

Przekrdj zyt kabli powinien by¢ dobrany w zaleznosci od dopuszczalnego spadku napiecia i dopuszczalnej temperatury
nagrzania kabla przez prady robocze i zwarciowe wg zarzadzenia MGIE [24] oraz powinien spelnia¢ wymagania
skutecznosci zerowania w instalacjach zerowanych wg zarzadzenia Ministra Przemystu [23].

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

2.3. Mufy i glowice kablowe

Mufy i gtowice powinny by¢ dostosowane do typu kabla, jego napigcia znamionowego, przekroju i liczby zyt oraz do mocy
zwarcia, wystepujacych w miejscach ich zainstalowania. Mufy przelotowe kabli o powtoce metalowej o napigciu
znamionowym wyzszym niz 1 kV powinny mie¢ wktadki metalowe do taczenia z powtokami metalowymi taczonych kabli.
Mufy i gtowice kablowe powinny by¢ zgodne z postanowieniami PN-74/E-06401 [3].

2.4. Piasek

Piasek do uktadania kabli w gruncie powinien odpowiada¢ wymaganiom PN-B-11113 [16].
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2.5. Folia

Foli¢ nalezy stosowa¢ do ochrony kabli przed uszkodzeniami mechanicznymi. Zaleca si¢ stosowanie folii kalendrowanej z
uplastycznionego PCW o grubosci od 0,4 do 0,6 mm, gat. I. Dla ochrony kabli o napi¢ciu znamionowym do 1 kV nalezy
stosowac folie koloru niebieskiego, a przy napieciach od 1 do 30 kV, koloru czerwonego.

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

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

2.6. Przepusty kablowe

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

Rury uzywane na przepusty powinny by¢ dostatecznie wytrzymate na dziatanie sit sciskajacych, z jakimi nalezy liczy¢ sig
w miejscu ich utozenia. Wngtrza $cianek powinny by¢ gtadkie lub powleczone warstwa wygtadzajaca ich powierzchnig,
dla utatwienia przesuwania si¢ kabli.

Zaleca sig stosowanie na przepusty kablowe rur stalowych lub rur z polichlorku winylu (PCW) o $rednicy wewngtrznej nie
mniejszej niz 100 mm dla kabli do 1 kV i srednicy 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 nalezy przechowywa¢ na utwardzonym placu, w miejscach zabezpieczonych przed dziataniem
sit mechanicznych.

3. SPRZET

3.1. Ogoblne wymagania

Wykonaweca jest zobowiazany do uzywania jedynie takiego sprzetu, ktory nie spowoduje niekorzystnego wplywu na jakosé
wykonywanych rob6t, zarébwno w miejscu tych robot, jak tez przy wykonywaniu czynnosci pomocniczych oraz w czasie
transportu, zatadunku i wytadunku materiatéw, sprzetu itp.

Sprzet uzywany przez Wykonawcg powinien uzyska¢ akceptacje Inzyniera.

Liczba i wydajnos¢ sprzetu powinna gwarantowa¢ wykonanie rob6t zgodnie z zasadami okreslonymi w dokumentacji
projektowej, STWIORB i wskazaniach Inzyniera w terminie przewidzianym kontraktem.

3.2. Sprzet do wykonania linii_kablowej

Wykonaweca przystepujacy do przebudowy linii kablowej winien wykaza¢ si¢ mozliwoscia korzystania z nastepujacych
maszyn i sprzgtu, gwarantujacych wiasciwa jakos¢ robot:

— spawarki transformatorowej,

— zageszczarki wibracyjnej spalinowej,

— recznego zestawu swidréw do wiercenia poziomego otwordw do & 15 cm,

— wciggarki mechanicznej z napgdem elektrycznym od 5 do 10 t.,

— zespotu pradotwdrczego tréjfazowego, przewoznego 20 kVA.

4. TRANSPORT

4.1. Ogolne wymagania

Wykonaweca jest zobowiazany do stosowania jedynie takich srodkéw transportu, ktore nie wptyna niekorzystnie na jakos$¢
wykonywanych robot.

Liczba srodkdw transportu powinna gwarantowa¢ prowadzenie rob6t zgodnie z zasadami okreslonymi w dokumentacji
projektowej, STWIORB i wskazaniach Inzyniera, w terminie przewidzianym kontraktem.

4.2. Srodki transportu

Wykonaweca przystepujacy do przebudowy linii kablowej powinien wykaza¢ si¢ mozliwoscia korzystania z nastepujacych
srodkow transportu:

— samochodu skrzyniowego,

— samochodu dostawczego,

— przyczepy do przewozenia kabli,

— samochodu samowytadowczego,

— ciagnika kotowego.
Na srodkach transportu przewozone materiaty powinny by¢ zabezpieczone przed ich przemieszczaniem i uktadane zgodnie
z warunkami transportu wydanymi przez ich wytworce.

5. WYKONANIE ROBOT

5.1. Przebudowa linii kablowych

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

Metoda przebudowy uzalezniona jest od warunkéw technicznych wydawanych przez uzytkownika linii. Warunki te
okreslaja ogblne zasady przebudowy i okres, w ktérym mozliwe jest odtaczenie napiecia w linii przebudowywanej.
Wykonawca powinien opracowa¢ i przedstawi¢ do akceptacji Inspektora Nadzoru harmonogram roboét, zawierajacy
uzgodnione z uzytkownikiem okresy wytaczenia napiecia w przebudowywanych liniach kablowych.
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Jezeli dokumentacja projektowa nie przewiduje inaczej to kolidujace linie kablowe nalezy przebudowywaé¢ zachowujac

nastepujaca kolejnos¢ robot:

— wybudowanie nowego niekolidujacego z droga odcinka linii majacego parametry nie gorsze niz przebudowywana linia
kablowa,

— wylaczenie napiecia zasilajacego te linig,
— wykonanie podtaczenia nowego odcinka linii z istniejacym, poza obszarem Kolizji z droga,

— zdemontowanie kolizyjnego odcinka linii.
Przebudowe linii nalezy wykonywa¢ 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 dokumentacja projektowa, STWIORB i
STWIORB oraz zaleceniami uzytkownika tej linii.
Wykonawca ma obowigzek wykonania demontazu linii kablowej w mozliwie taki sposéb, aby jej elementy nie zostaty
uszkodzone lub zniszczone.
W przypadku niemoznosci zdemontowania elementdw linii bez ich uszkodzenia, Wykonawca powinien powiadomi¢ o tym
Inspektora Nadzoru i uzyska¢ od niego zgodg na jej uszkodzenie lub zniszczenie.
W szczeg6lnych przypadkach Wykonawca moze pozostawi¢ element linii bez jego demontazu, o ile uzyska na to zgode
Inspektora Nadzoru.
Wszelkie wykopy zwigzane z odkopaniem linii kablowej powinny by¢ zasypane gruntem zaggszczanym warstwami co 20
cm i wyrownane do poziomu istniejgcego terenu.
Wykonawca zobowigzany jest do nieodptatnego przekazania Zamawiajacemu wszystkich materiatdw pochodzacych z
demontazu i dostarczenie ich do wskazanego miejsca.
5.3. Rowy pod kable
Rowy pod kable nalezy wykonywa¢ za pomocg sprz¢tu mechanicznego lub recznie w zaleznosci od warunkéw terenowych
i podziemnego uzbrojenia terenu, po uprzednim wytyczeniu ich tras przez stuzby geodezyjne.
Wymiary poprzeczne row6w uzaleznione sg od rodzaju kabli i ich ilosci uktadanych w jednej warstwie.
Glebokos¢ rowu okreslona jest giebokosciag utozenia kabla wg p. 5.4.4 powigkszong o 10 cm, natomiast szerokos¢ dna
rowu obliczamy ze wzoru:
S=nd+(n-1) a+ 20 [cm]
gdzie: n - ilos¢ kabli w jednej warstwie,

d - suma srednic zewn. Wszystkich kabli w warstwie,

a - suma odlegtosci pomigdzy kablami wg tablicy 1.

Tablica 1. Odlegtosci miedzy kablami utozonymi w gruncie przy skrzyzowaniach i zblizeniach

Najmniejsza dopuszczalna odlegtos¢ w cm
Skrzyzowanie lub zblizenie

pionowa przy | pozioma przy
skrzyzowaniu zblizeniu
Kabli elektroenergetycznych na napiecie znamionowe do 1 kV z kablami 25 10

tego samego rodzaju lub sygnalizacyjnymi

Kabli sygnalizacyjnych i kabli przeznaczonych do zasilania urzadzen moga si¢ stykac

oswietleniowych z kablami tego samego rodzaju 25

Kabli elektroenergetycznych na napiecie znamionowe do 1 kV z kablami

elektroenergetycznymi na napiecie znamionowe wyzsze niz 1 kV 50 10
Kabli elektroenergetycznych na napigcie znamionowe wyzsze niz 1 kV i

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

Kabli elektroenergetycznych z kablami telekomunikacyjnymi 50 50
Kabli r6znych uzytkownikow 50 50
Kabli z mufami sgsiednich kabli’ - 25

5.4. Ukladanie kabli

5.4.1. Ogo6lne wymagania

Uktadanie kabli powinno by¢ wykonane w sposdb wykluczajacy ich uszkodzenie przez zginanie, skrecanie, rozciaganie itp.
Ponadto przy uktadaniu powinny by¢ zachowane srodki ostroznosci zapobiegajace uszkodzeniu innych kabli lub urzadzen
znajdujacych sig¢ na trasie budowanej linii.

Zaleca si¢ stosowanie rolek w przypadku uktadania kabli o masie wigkszej niz 4 kg/m. Rolki powinny by¢ ustawione
w takich odlegtosciach od siebie, aby spoczywajacy na nich kabel nie dotykat podtoza.

Podczas przechowywania, uktadania i montazu, konce kabla nalezy zabezpieczy¢ przed wilgocig oraz wptywami
chemicznymi i atmosferycznymi przez:
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— szczelne zalutowanie powtoki,

— natozenie kapturka z tworzywa sztucznego (rodzaju jak izolacja).

5.4.2. Temperatura otoczenia i kabla

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

a) 4°C - w przypadku kabli o izolacji papierowej o powtoce metalowej,

b) 0°C - w przypadku kabli o izolacji i powtoce z tworzyw sztucznych.

W przypadku kabli o innej konstrukcji niz wymienione w pozycji a) i b) temperatura otoczenia i temperatura uktadanego

kabla - wg ustalen wytworcy.

Zabrania si¢ podgrzewania kabli ogniem.

Wzrost temperatury otoczenia utozonego kabla na dowolnie matym odcinku trasy linii kablowej powodowany przez

sasiednie zrodia ciepta, np. rurociag cieplny, nie powinien przekracza¢ 5°C.

5.4.3. Zginanie kabli

Przy ukladaniu kabli mozna zgina¢ kabel tylko w przypadkach koniecznych, przy czym promien gigcia powinien by¢

mozliwie duzy, nie mniejszy niz:

a) 25-krotna zewngtrzna srednica kabla - w przypadku kabli olejowych,

b) 20-krotna zewnetrzna srednica kabla - w przypadku kabli jednozytowych o izolacji papierowej i o powtoce otowianej,
kabli o izolacji polietylenowej i 0 powtoce polwinitowej oraz kabli wielozytowych o izolacji papierowej i 0 powtoce
aluminiowej o liczbie zyt nie przekraczajacych 4,

c) 15-krotna zewngetrzna s$rednica kabla - w przypadku kabli wielozytowych o izolacji papierowej i 0 powtoce otowianej
oraz w przypadku kabli wielozytowych skrecanych z kabli jednozytowych o liczbie zyt nie przekraczajacych 4.

5.4.4. Ukladanie kabli bezposrednio 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 mdgtby uszkodzi¢ kabel, ani bezposrednio zasypywac takim gruntem.

Kable nalezy zasypywa¢ warstwa piasku o grubosci co najmniej 10 cm, nastepnie warstwa rodzimego gruntu o grubosci co

najmniej 15 cm, a nastepnie przykry¢ folig z tworzywa sztucznego. Odlegtos¢ folii od kabla powinna wynosi¢ co najmniej

25 cm.

Grunt nalezy zagegszcza¢ warstwami co najmniej 20 cm. Wskaznik zaggszczenia gruntu powinien 0siggna¢ co najmniej

1s>0,95 wg PN-S-02205 [14].

Przy prowadzeniu linii kablowych pod chodnikami i parkingami, do zasypywania rowow nalezy uzy¢ grunt

niewysadzinowy np. piasek i zageszcza¢ go do wspotczynnika 1s=1,0 wg zgodnie z PN-S-02205.

Przy prowadzeniu linii kablowych pod jedniami, do zasypywania rowdw nalezy uzy¢ mieszkanke piasku z cementem 35 w

ilosci 50kg/m? i zageszczac go do wspotczynnika Is=1,0 wg zgodnie z PN-S-02205.

Glebokos¢ utozenia kabli w gruncie mierzona od powierzchni gruntu do zewngtrznej powierzchni kabla powinna wynosi¢

nie mniej niz:

— 70 cm - w przypadku kabli o napieciu znamionowym do 1 kV, z wyjatkiem kabli utozonych w gruncie na uzytkach
rolnych,

— 80 cm - w przypadku kabli o napieciu znamionowym wyzszym niz 1 kV, lecz nie przekraczajacym 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,

— 100 cm - w przypadku kabli o napigciu znamionowym wyzszym niz 15 kV .

Kable powinny by¢ utozone w rowie linig falista z zapasem (od 1 do 3% diugosci wykopu) wystarczajacym do

skompensowania mozliwych przesunig¢ gruntu. Przy mufach zaleca si¢ pozostawi¢ zapas kabli po obu stronach mufy,

tacznie nie mniej niz:

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

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

— 1 m -w przypadku kabli o izolacji z tworzyw sztucznych, o napigciu znamionowym 1kV.

5.4.5. Ukladanie kabli na stupach linii napowietrznych

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

Kabel nalezy chroni¢ rurg stalowa do wysokosci nie mnigjszej niz 2,5 m od powierzchni gruntu. Srednica wewnetrzna rury
nie moze by¢ mniejsza niz 1,5-krotna zewnetrzna srednica wprowadzanego kabla i jednoczesnie nie mniejsza niz 50 mm.
Kabel na stupie powinien by¢ przymocowany do jego $cianki za pomoca uchwytdéw o szerokosci rdwnej co najmniej
zewngtrznej jego srednicy. W przypadku mocowania kabla bez opancerzenia, uchwyty powinny by¢ zaopatrzone w
elastyczne wkiadki o grubosci co najmniej 2 mm, a ksztatt uchwytéw powinien by¢ taki, aby kabel nie ulegt uszkodzeniu.
5.4.6. Ukladanie kabli na wiaduktach i mostach

Na wiaduktach i mostach nalezy uktada¢ kable w sposob zapewniajacy:

— nienaruszalnos¢ konstrukcji i nieostabienie wytrzymatosci mechanicznej wiaduktu lub mostu,
— tatwos¢ uktadania, montazu, kontroli i napraw kabli,
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— ochrong kabli przed uszkodzeniami mechanicznymi w czasie prac zwigzanych z naprawa i konserwacja obiektu.
W miejscach przejscia kabli przez szczeliny dylatacyjne, przejscia kabli z konstrukcji nosnej na filary i przyczotki oraz w
miejscach przejscia kabli z gruntu na wiadukty lub mosty, kable powinny mie¢ zapasy dtugosci uniemozliwiajace
wystapienie w kablu naprezen rozciagajacych.

Nie powinno si¢ taczy¢ kabli na wiaduktach i mostach.

5.5. Skrzyzowania i zblizenia kabli miedzy soba

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

5.6. Skrzyzowania i zblizenia kabli z innymi urzadzeniami podziemnymi

Zaleca si¢ krzyzowaé kable z urzadzeniami podziemnymi pod katem zblizonym do 90° i w miarge mozliwosci w
najwezszym miejscu krzyzowanego urzadzenia. Kazdy z krzyzujacych sie kabli elektroenergetycznych i sygnalizacyjnych
utozony bezposrednio w gruncie powinien by¢ chroniony przed uszkodzeniem w miejscu skrzyzowania i na dtugosci po 50
cm w obie strony od miejsca skrzyzowania. Przy skrzyzowaniu kabli z rurociggami podziemnymi zaleca si¢ uktadanie
kabli nad rurociggami.

Tablica 2. Najmniejsze dopuszczalne odlegtosci kabli utozonych w gruncie od innych urzadzen podziemnych
Najmniejsza dopuszczalna odlegtos¢ w cm

Rodzaj urzadzenia podziemnego pionowa przy skrzyzowaniu | pozioma przy zblizeniu
Rurociagi wodociaggowe, $ciekowe, cieplne, gazowe z|80% przy srednicy rurociggu

gazami niepalnymi i rurociagi z gazami palnymi o cisnieniu | do 250 mm i 1502 50

do 0,5 at

Rurociagi z cieczami palnymi przy srednicy 100

Rurociagi z gazami palnymi o cisnieniu wyzszym niz 0,5 at | wiekszej niz 250 mm 100

i nie przekraczajacym 4 at
Rurociagi z gazami palnymi o cisnieniu wyzszym niz4 at | BN-71/8976-31 [17]

Zbiorniki z ptynami palnymi 200 200
Czesci podziemne linii napowietrznych (ustéj, podpora, | - 80
odcigzka)

Sciany budynkéw i inne budowle, np. tunele, kanaty - 50
Urzadzenia  ochrony budowli od wytadowan | 50 50
atmosferycznych

1) dopuszcza si¢ zmniejszenie odlegtosci do 50 cm pod warunkiem zastosowania rury ochronnej

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

5.7. Skrzyzowania i zblizenia kabli z drogami

Kable powinny si¢ krzyzowac¢ z drogami pod katem zblizonym do 90° i w miare mozliwosci 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. Dlugosci przepustow kablowych przy skrzyzowaniu z drogami i rurociggami

Rodzaj krzyzowanego obiektu Dtugosc¢ przepustu na skrzyzowaniu

Rurociag srednica rurociggu z dodaniem po 50 cm z kazdej strony

szerokos¢ jezdni z krawegznikami z dodaniem po 50 cm z kazdej
strony

szerokos¢ korony drogi i szerokosci obu rowdw do zewngtrznej
krawedzi ich skarpy z dodaniem po 100 cm z kazdej strony

Droga o przekroju ulicznym z kraweznikami

Droga o przekroju szlakowym z rowami
odwadniajacymi

szerokos¢ korony drogi i szeroko$¢ rzutu skarp nasypow z
Droga w nasypie dodaniem po 100 cm z kazdej strony od dolnej krawedzi nasypu

W przypadku przekrojow pétulicznych, z jednostronnym rowem lub jednostronnym nasypem - dtugosci przepustow nalezy
ustala¢ odpowiednio wg ww. wzorow.

Najmniejsza odlegtos¢ pionowa migdzy gorna czgsciag ostony kabla a ptaszczyzna jezdni nie powinna by¢ mniejsza niz 100
cm.

Odlegtos¢ migdzy gbrna czescia ostony kabla a dnem rowu odwadniajacego powinna wynosié co najmniej 50 cm.

Ww. minimalne odlegtosci od powierzchni jezdni i dna rowu moga by¢ zwigkszone, gdyz dla konkretnego odcinka drogi
powinny wynika¢ z warunkdéw okreslonych przez zarzad drogowy (uwzgledniajacych projektowana przebudowe
konstrukcji nawierzchni lub pogtebienie rowu).

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

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

W przypadku niemoznosci 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 czgsciach pasa poza korong
drogi.
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Roboty przy uktadaniu kablowych linii elektroenergetycznych na skrzyzowaniach z drogami i na odcinkach ewentualnego
wejscia linia 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 ustawa o drogach publicznych
[25].

5.8. Wykonanie muf i glowic

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

Nie nalezy stosowa¢ muf odgateznych do kabli o napigciu znamionowym wyzszym niz 1 kV.

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

W przypadku wigzek kabli sktadajacych sie z kabli jednozytowych, zaleca si¢ przesunigcie wzgledem siebie (wzdtuz kabla)
muf montowanych na poszczegdlnych kablach.

Metalowe wktadki 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 izolacje miejsc taczenia zyt zaleca si¢ stosowaé materiaty
izolacyjne o wtasnosciach zblizonych do wiasnosci izolacji taczonych kabli. Dopuszcza si¢ niewykonywanie oddzielnego
izolowania miejsc taczenia zyt kabli o napieciu znamionowym nie przekraczajacym 1 kV, jezeli mufy wykonywane sg z
zywic samoutwardzalnych.

Izolatory i kadtuby gtowic oraz wktadki metalowe muf do kabli o izolacji papierowej powinny by¢ wypetnione zalewa
izolacyjna o wiasciwosciach syciwa, ktorym nasycona jest papierowa izolacja kabla. W przypadku muf i gtowic do kabli o
izolacji papierowej na napigcie nie przekraczajace 1 KV dopuszcza si¢ stosowanie zalewy izolacyjnej bitumicznej wg E-16
[20].

Izolatory i kadtuby gtowic oraz kadtuby muf do kabla o izolacji z tworzyw sztucznych powinny by¢ wypetnione zalews
izolacyjng nie dzialajaca szkodliwie na izolacje i inne elementy tych kabli. Mufy przelotowe kabli olejowych umieszczone
bezposrednio w gruncie powinny mie¢ ostone otaczajaca wykonang z materiatdw niepalnych, np. z cegiet wg BN-64/6791-
02 [13], potaczonych zaprawag cementowo-wapienng wg PN-65/B-14503 [10] i wykonang zgodnie z dokumentacja
projektows.

5.9. Wykonanie polaczen powlok, pancerzy i zyt kabli

Wiasnosci elektryczne potaczen powinny by¢ zgodne z normg PN-74/E-06401 [3]. Przewodnos¢ potaczenia metalowych
powtok kabli lub pancerzy powinna by¢ nie mniejsza niz przewodnos¢ taczonych powtok lub pancerzy. W przypadku
taczenia aluminiowych powtok kabli dopuszcza si¢ przewodnos¢ potaczenia nie mniejsza niz 0,7 przewodnosci powtoki.
Metalowe powtoki kabli oraz pancerze powinny by¢ potgczone metalicznie ze soba oraz z metalowymi kadtubami muf
przelotowych i gtowic. Potaczenia powtok aluminiowych ze sobg i kadtubem mufy nalezy wykonywaé wewnatrz mufy
przy uzyciu przewodéw aluminiowych o przekroju nie mniejszym niz 10 mm? Potaczenia ze sobg powtok, Zyt
powrotnych i pancerzy kabli z materiatdw innych niz aluminium nalezy wykona¢ przewodami miedzianymi o przekroju nie
mniejszym niz 6 mm?,

Potaczenia powinny by¢ wykonywane przez lutowanie lub spawanie. W przypadku muf z wkladkami metalowymi
przylutowanymi do metalowych powlok obu tgczonych odcinkéw kabli, nie wymaga si¢ dodatkowego taczenia powtok
przy uzyciu oddzielnych przewoddow.

5.10. Ukladanie przepustdw kablowych

Przepusty kablowe nalezy wykonywac¢ z rur stalowych lub z PCW o $rednicy wewnetrznej nie mniejszej niz 100 mm dla
kabli do 1 kV i 150 mm dla kabli powyzej 1 kV.

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 ukiad wielofazowy i
kabli sygnalizacyjnych.

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

Minimalna giebokos¢ umieszczenia przepustu kablowego pod jezdnia drogi moze by¢ zwigkszona, gdyz powinna wynikaé
z warunkow okreslonych przez zarzad drogowy dla danego odcinka drogi.

W miejscach skrzyzowan z drogami istniejacymi o konstrukcji nierozbieralnej, przepusty powinny by¢ wykonywane
metoda wiercenia poziomego, przewidujac przepusty rezerwowe dla umozliwienia utozenia kabli dodatkowych lub
wymiany kabli uszkodzonych bez rozkopywania drog.

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

5.11. Ochrona przeciwporazeniowa

Metalowe gtowice kabli powinny by¢ potaczone z uziemieniami w sposob widoczny. Powtoki aluminiowe kabli moga by¢
bezposrednio potaczone w rozdzielni z szyna zerowa lub uziemiajaca.

Pancerze i powtoki metalowe kabli oraz metalowe kadluby muf powinny stanowi¢ nieprzerwany ciag przewodzacy linii
kablowej.

5.12. Oznaczenie linii kablowych

Kable utozone w gruncie powinny by¢ zaopatrzone na catej dtugosci w trwale oznaczniki (np. opaski kablowe typu OK.
[18]) rozmieszczone w odstgpach nie wiekszych niz 10 m oraz przy mufach i miejscach charakterystycznych, np. przy
skrzyzowaniach.
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Kable utozone w powietrzu powinny by¢ zaopatrzone w trwate oznaczniki przy gtowicach oraz w takich miejscach i w
takich odstepach, aby rozréznienie kabla nie nastrgczato trudnosci.
Na oznacznikach powinny znajdowac si¢ 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
sposob nie utrudniajacy komunikacji. Na oznacznikach trasy nalezy umiesci¢ trwaty napis w postaci ogélnego symbolu
kabla ,,K”. Na prostej trasie kabla oznaczniki powinny by¢é umieszczone w odstepach okoto 100 m, ponadto nalezy je
umieszcza¢ w miejscach zmiany kierunku kabla i w miejscach skrzyzowan lub zblizen.

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

5.13. Zlacza kablowe

Ztacze kablowe wyremontowaé poprzez wymiane wkiadek bezpiecznikowych oraz montaz bednarki w celu poprawy
rezystancji uziemienia ztacz kablowych.

5.14. Demontaze

Materiaty z demontazu przekaza¢ na magazyn.

6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT

6.1. Ogodlne zasady kontroli jakosci robdt

Celem kontroli jest stwierdzenie osiagniecia zatozonej jakosci wykonywanych rob6t przy przebudowie linii kablowej..
Wykonawca ma obowigzek wykonania pelnego zakresu badan na budowie w celu wskazania Inspektorowi Nadzoru
zgodnosci dostarczonych materiatéw i realizowanych rob6t z dokumentacja projektowa, STWIORB, STWIORB i PZJ.
Materiaty posiadajace atest producenta stwierdzajacy ich petna zgodnos¢ z warunkami podanymi w specyfikacjach, moga
by¢ przez Inspektora Nadzoru dopuszczone do uzycia bez badan.

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

Po wykonaniu badania, Wykonawca przedstawia na pismie wyniki badan do akceptacji Inspektora Nadzoru.

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

6.2. Badania przed przystapieniem do robot

Przed przystapieniem do robdt, Wykonawca powinien uzyska¢ od producentdéw zaswiadczenia o jakosci lub atesty
stosowanych materiatow.

Na zadanie Inspektora Nadzoru, nalezy dokona¢ testowania sprzetu posiadajacego mozliwos¢ nastawienia mechanizméw
regulacyjnych.

W wyniku badan testujacych nalezy przedstawi¢ Inspektorowi Nadzoru swiadectwa cechowania.

6.3. Badania w czasie wykonywania robot

6.3.1. Rowy pod kable

Po wykonaniu rowdw pod kable, sprawdzeniu podlegaja wymiary poprzeczne rowu i zgodnosé ich tras z dokumentacja
geodezyjna.

Odchytka trasy rowu od wytyczenia geodezyjnego nie powinna przekracza¢ 0,5 m.

6.3.2. Kable i osprzet kablowy

Sprawdzenie polega na stwierdzeniu ich zgodnosci z wymaganiami norm przedmiotowych lub dokumentéw, wedtug
ktorych zostaty wykonane, na podstawie atestéw, protokétow odbioru albo innych dokumentéw.

6.3.3. Ukladanie kabli

W czasie wykonywania i po zakonczeniu rob6t kablowych nalezy przeprowadzi¢ nastgpujace pomiary:

— glebokosci 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
odbiegaja od zatozonych w dokumentacji nie wigcej niz 0 10%.

6.3.4. Sprawdzenie ciagtosci zyt

Sprawdzenie ciagtosci zyt roboczych i powrotnych oraz zgodnosci faz nalezy wykona¢ przy uzyciu przyrzadéw o napigciu
nie przekraczajacym 24 V. Wynik sprawdzenia nalezy uzna¢ za dodatni, jezeli poszczegdlne zyly nie maja przerw oraz
jesli poszczegdlne fazy na obu koncach linii sa oznaczone identycznie.

6.3.5. Pomiar rezystancji izolacji
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Pomiar nalezy wykona¢ za pomoca megaomomierza 0 napieciu nie mniejszym niz 2,5 kV, dokonujac odczytu po czasie
niezbednym do ustalenia si¢ 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, 0 napieciu
znamionowym do 1 kV,
— 50 MQ/km - linii wykonanych kablami elektroenergetycznymi o izolacji z papieru nasyconego, 0 napieciu

znamionowym wyzszym niz 1 KV oraz kablami elektroenergetycznymi o izolacji z tworzyw sztucznych,

— 0,75 dopuszczalnej wartosci rezystancji izolacji kabli wykonanych wg PN-76/E-90300 [6].

6.3.6. Proba napieciowa izolacji

Probie napicciowej izolacji podlegaja wszystkie linie kablowe. Dopuszcza si¢ niewykonywanie préby napieciowej izolacji

linii wykonanych kablami o napigciu znamionowym do 1 kV. Prébe napicciowg nalezy wykona¢ pradem statym lub

wyprostowanym.

W przypadku linii kablowej o napigciu znamionowym wyzszym niz 1 kV, prad uptywu nalezy mierzy¢ oddzielnie dla

kazdej zyty.

Wynik préby napigciowej izolacji nalezy uzna¢ za dodatni, jezeli:

— izolacja kazdej zyty wytrzyma przez 20 min. bez przeskoku, przebicia i bez objawdw przebicia czesciowego, napigcie
probiercze o wartosci réwnej 0,75 napiecia probierczego kabla wg PN-76/E-90250 [4] i PN-76/E-90300 [6],

— wartos¢ pradu uptywu dla poszczegdlnych zyt nie przekroczy 300 pA/km i nie wzrasta w czasie ostatnich 4 min.
badania; w liniach o dtugosci nie przekraczajacej 300 m dopuszcza si¢ wartos¢ pradu uptywu 100 pA.

6.4. Badania po wykonaniu robot

W przypadku zadawalajacych wynikow pomiaréw i badan wykonanych przed i w czasie wykonywania rob6t, na wniosek

Wykonawecy, Inspektor Nadzoru moze wyrazi¢ zgodg na niewykonywanie badan po wykonaniu robot.

7. OBMIAR ROBOT

7.1. Ogdlne zasady obmiaru robét

Obmiaru robdt dokona¢ nalezy w oparciu o dokumentacje projektowa i ewentualnie dodatkowe ustalenia, wynikte w czasie
budowy, akceptowane przez Inspektora Nadzoru.

7.2. Jednostka obmiarowa

Jednostka obmiarows dla linii kablowej jest metr.

8. ODBIOR ROBOT

8.1. Ogolne zasady odbioru robot

Przy przekazywaniu linii kablowej do eksploatacji, Wykonawca zobowiazany jest dostarczy¢ Zamawiajacemu nastepujace
dokumenty:

— projektows dokumentacje powykonawcza,

— geodezyjna dokumentacje powykonawcza,

— protokdty z dokonanych pomiardw,

— protokdty odbioru rob6t zanikajacych,

— ewentualng ocene rob6t wydang przez zaktad energetyczny.

8.2. Rodzaje odbioréw robdt
W zaleznosci od ustalen odpowiednich STWIORB, roboty podlegaja nastepujacym etapom odbioru, dokonywanym przez
Inspektora Nadzoru przy udziale Wykonawcy:
a./ odbiorowi robdt zanikajacych i ulegajacych zakryciu,
b./ odbiorowi czgsciowemu,
c./ odbiorowi ostatecznemu,
d./ odbiorowi pogwarancyjnemu.
Ogdlne wymagania dotyczace poszczeg6lnych rodzajéw odbioru robét podano w D-M-00.00.00.
8.3. Odbidr robét zanikajacych i ulegajacych zakryciu
- sprawdzenie podsypki z piasku w rowie kablowym,
- sprawdzenie utozenia kabla w rowie kablowym,
- sprawdzenie przepustow kablowych oraz spos6b uszczelnienia rur ostonowych w rowie kablowym,
- sprawdzenie zabezpieczenia kabla nN na skrzyzowaniu z innymi mediami,
Odbidr robdt zanikajacych i ulegajacych zakryciu polega na finalnej ocenie ilosci i jakosci wykonywanych roboét, ktére w
dalszym procesie realizacji ulegna zakryciu.
Odbidr robét zanikajacych i ulegajagcych zakryciu bedzie dokonany w czasie umozliwiajacym wykonanie ewentualnych
korekt i poprawek bez hamowania ogdlnego postepu robét.
Odbioru rob6t dokonuje Inspektor Nadzoru.
Gotowos¢ danej czgéci robdt do odbioru zgtasza Wykonawca wpisem do Dziennika Budowy i jednoczesnym
powiadomieniem Inspektora Nadzoru. Odbidr bedzie przeprowadzony niezwtocznie, nie pézniej jednak niz w ciggu 3 dni
od daty zgtoszenia wpisem do Dziennika Budowy i powiadomienia o tym fakcie Inspektora Nadzoru.
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Jakos¢ i ilos¢ rob6t ulegajacych zakryciu ocenia Inspektor Nadzoru na podstawie dokumentéw zawierajacych komplet
wynikéw badan laboratoryjnych i w oparciu o przeprowadzone pomiary, w konfrontacji z Dokumentacjg Projektows,
STWIORSB i uprzednimi ustaleniami.
8.4. Odbidr czesciowy
Odbidr czgsciowy polega na ocenie ilosci i jakosci wykonanych czesci rob6t. Odbioru czgsciowego robét dokonuje sie wg
zasad jak przy odbiorze koncowym rob6t. Odbioru robét dokonuje Inspektor Nadzoru.
8.5. Odbidr ostateczny robdt
8.5.1. Zasady odbioru ostatecznego robét
Odbidr ostateczny polega na finalnej ocenie rzeczywistego wykonania robdt w odniesieniu do ich ilosci, jakosci i wartosci.
Catkowite zakonczenie robét oraz gotowos$¢ do odbioru ostatecznego bedzie stwierdzona przez Wykonawcg wpisem do
dziennika budowy z bezzwtocznym powiadomieniem na pismie o tym fakcie Inspektora Nadzoru.
Odbior ostateczny robot nastgpi w terminie ustalonym w dokumentach umowy, liczac od dnia potwierdzenia przez
Inspektora Nadzoru zakonczenia rob6t i przyjecia dokumentdw, o ktérych mowa w punkcie 8.4.2.
Odbioru ostatecznego robot dokona komisja wyznaczona przez Zamawiajacego w obecnosci Inspektora Nadzoru i
Wykonawcy. Komisja odbierajaca roboty dokona ich oceny jakosciowej na podstawie przedtozonych dokumentdw,
wynikéw badan i pomiaréw, ocenie wizualnej oraz zgodnosci wykonania rob6t z dokumentacja projektowa i STWIORB.
W toku odbioru ostatecznego rob6t komisja zapozna sie¢ z realizacjg ustalen przyjetych w trakcie odbioréw robot
zanikajacych i ulegajacych zakryciu, zwlaszcza w zakresie wykonania rob6t uzupetniajacych i robét poprawkowych.
W przypadkach niewykonania wyznaczonych robét poprawkowych lub robdt uzupetniajagcych w warstwie scieralnej lub
robotach wykonczeniowych, komisja przerwie swoje czynnosci i ustali nowy termin odbioru ostatecznego.
W przypadku stwierdzenia przez komisjg, ze jako$¢ wykonywanych rob6t w poszczeg6lnych asortymentach nieznacznie
odbiega od wymaganej dokumentacja projektows i STWIORB z uwzglednieniem tolerancji i nie ma wigkszego wptywu na
cechy eksploatacyjne obiektu i bezpieczenstwo ruchu, komisja dokona potracen, oceniajac pomniejszona wartosé
wykonywanych rob6t w stosunku do wymagan przyjetych w dokumentach umowy.
8.5.2. Dokumenty do odbioru ostatecznego
Podstawowym dokumentem do dokonania odbioru ostatecznego robdt jest protok6t odbioru ostatecznego robot
sporzadzony wedtug wzoru ustalonego przez Zamawiajacego.
Przy przekazywaniu urzadzen teletechnicznych do eksploatacji, Wykonawca zobowiazany jest dostarczy¢ Zamawiajacemu
nastgpujace dokumenty:
- dokumentacj¢ projektowa podstawowa z naniesionymi zmianami oraz dodatkowsa, jesli zostata

sporzadzona w trakcie realizacji umowy
- szczegotowe specyfikacje techniczne (podstawowe z dokumentéw umowy i (ewentualnie)

uzupetniajace lub zamienne)
- recepty i ustalenia technologiczne
- dzienniki budowy i rejestry obmiaréw (oryginaty)
- protokoty z wynikami dokonanych pomiaréw, zgodne z STWIORB i ewentualnie PZJ
- deklaracje zgodnosci lub certyfikaty zgodnosci wbudowanych materiatéw zgodnie z STWIORB i ewentualnie

PZJ
- opinie technologiczng sporzadzong na podstawie wszystkich wynikow badan i pomiaréw zatgczonych

do dokumentow odbioru, wykonanych zgodnie z STWIORB i PZJ
- rysunki (dokumentacje) na wykonanie robdt towarzyszacych
- protokoty odbioru i przekazania rob6t wiascicielom urzadzen
- geodezyjng inwentaryzacje powykonawcza robo6t i sieci uzbrojenia terenu

kopi¢ mapy zasadniczej powstatej w wyniku geodezyjnej inwentaryzacji powykonawcze;j.
W przypadku, gdy wedtug komisji, roboty pod wzgledem przygotowania dokumentacyjnego nie beda gotowe do odbioru
ostatecznego, komisja w porozumieniu z Wykonawca wyznaczy ponowny termin odbioru ostatecznego robét.
Wszystkie zarzadzone przez komisje roboty poprawkowe lub uzupetniajace beda zestawione wg wzoru ustalonego przez
Zamawiajacego.
Termin wykonania rob6t poprawkowych i robét uzupetniajacych wyznaczy komisja.
8.6. Odbidr pogwarancyjny
Odbior pogwarancyjny polega na ocenie wykonanych rob6t zwigzanych z usunieciem wad stwierdzonych przy odbiorze
ostatecznym i zaistniatych w okresie gwarancyjnym.
Odbior pogwarancyjny bedzie dokonany na podstawie oceny wizualnej obiektu z uwzglednieniem zasad opisanych w
punkcie 8.4 ,,0dbidr ostateczny robét”.
8.7. Zasady postepowania w przypadku wystapienia wad i usterek
W przypadku wystapienia wad i usterek Wykonawca zobowigzany jest do ich usuniecia na wilasny koszt. Odbidr jest
mozliwy po spetnieniu wymagan okreslonych w punkcie 6. STWIORB.

9. PODSTAWA PLATNOSCI

9.1. Ogolne ustalenia dotyczace podstawy platnosci

Ptatnos¢ za metr nalezy przyjmowa¢ zgodnie z obmiarem i oceng jakosci uzytych materiatow i wykonanych rob6t na
podstawie wynikéw pomiaréw i badan kontrolnych.

9.2. Cena jednostki obmiarowej
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Cena jednostkowa wykonanych robot obejmuje:
— roboty przygotowawcze,

— o0znakowanie robét,

— przygotowanie, zakup, dostarczenie i wbudowanie materiatdw,
— odtaczenie i demontaz kolidujacego odcinka linii kablowej,

— podtaczenie linii do sieci, zgodnie z dokumentacja projektows,
— wykonanie inwentaryzacji przebiegu kabli pod gruntem.

10. PRZEPISY ZWIAZANE

10.1. Normy
1. PN-61/E-01002
2. PN-76/E-05125
3. PN-74/E-06401
4, PN-76/E-90250
5. PN-76/E-90251
6. PN-76/E-90300
7. PN-76/E-90301
8. PN-76/E-90304
9. PN-76/E-90306
10. PN-65/B-14503
11. PN-80/C-89205
12. PN-b0/H-74219
13. BN-64/6791-02
14.  PN-S-02205
15. BN-68/6353-03
16. PN-B-11113
17. BN-71/8976-31
18. BN-73/3725-16
19. BN-74/3233-17
20. E-16
10.2. Inne dokumenty

21.

22.

23.

26.11.1990 .
24.
25.

Przewody elektryczne. Nazwy i okreslenia.

Elektroenergetyczne i sygnalizacyjne linie kablowe. Projektowanie i budowa.
Elektroenergetyczne linie kablowe. Osprzet do kabli o napigciu znamionowym do 60 kV.
Ogdlne wymagania i badania.

Kable elektroenergetyczne o izolacji i powloce metalowej na napiecie znamionowe nie
przekraczajace 23/40 kV.

Kable elektroenergetyczne o izolacji papierowej i powtoce metalowej. Kable o powloce
otowianej na napigcie znamionowe nie przekraczajace 23/40 kV.

Kable elektroenergetyczne i sygnalizacyjne o izolacji z tworzyw termoplastycznych, na
napiecie znamionowe nie przekraczajace 18/30 kV. Ogblne wymagania i badania.

Kable elektroenergetyczne o izolacji z tworzyw termoplastycznych i powtoce polwinitowej
na napigcie znamionowe 0,6/1 kV.

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

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

Zaprawy budowlane cementowo-wapienne.

Rury z nieplastyfikowanego polichlorku winylu.

Rury stalowe bez szwu walcowane na goragco ogolnego zastosowania.

Cegta budowlana peina.

Drogi samochodowe. Roboty ziemne. Wymagania i badania

Folia kalendrowana techniczna z uplastycznionego polichlorku winylu.

Kruszywa naturalne do nawierzchni drogowych. Piasek.

Odlegtosci poziome gazociggdw wysokiego cisnienia od obiektdw terenowych.

Znakowanie kabli, przewoddw i zyt (analogia).

Stupki oznaczeniowe i 0znaczeniowo-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 robdt budowlano-montazowych i rozbiérkowych. Dz. U. Nr 13 z dnia 10.04.1972 r.

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

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