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1. CZESC OGOLNA

1.1. Przedmiot opracowania
Przedmiotem niniejszego opracowania jest Specyfikacja Techniczna Wykonania i Odbioru Robo6t
(ST) dla budowy kablowych linii elektroenergetycznych SN-15kV przytacza elektroenergetycznego
zasilania rezerwowego dla inwestycji Budowa TWR Poznan wraz z infrastrukturg techniczno-

administracyjna.

1.2. Podstawa opracowania
- projekt wykonawczy ,Przylgcze elektroenergetyczne zasilania rezerwowego 15kV”, dok. nr
SZE201, Prochem S.A.

- uzgodnienia miedzybranzowe.

1.3. Zakres stosowania ST

Niniejsza specyfikacja techniczna (ST) jest stosowana jako dokument przetargowy i kontraktowy
przy zlecaniu i realizacji robot.

Specyfikacje techniczng sporzadzono dla robot przewidzianych projektem, uwzgledniajac wyma-
gania Zamawiajgcego oraz konkretne warunki realizacji prac, niezbedne do uzyskania wymagane-
go ich standardu i jakosci.

Odstepstwa od wymagan podanych w niniejszej specyfikacji moga mie¢ miejsce tylko
w przypadkach prostych robét o niewielkim znaczeniu, dla ktorych istnieje pewno$c¢, ze podstawo-
we wymagania bedg spelnione przy zastosowaniu metod wykonania, wynikajacych

z doswiadczenia oraz uznanych regut i zasad sztuki budowlanej.

1.4. Zakres robét obj etych ST
Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji majg zastosowanie do budowy i przebudowy linii elek-

troenergetycznych SN-15kV przy budowie obiektow.

1.5. Okre $lenia podstawowe

ST - specyfikacja techniczna
PZJ - program zapewnienia jakosci
bhp - bezpieczenstwo i higiena pracy

1.5.1. Linia kablowa - kabel wielozytowy lub wigzka kabli jednozytowych w uktadzie wielofazowym albo
kilka kabli jedno- lub wielozytowych potaczonych rownolegle, tacznie z osprzetem, utozone na
wspdélnej trasie i tgczace zaciski tych samych dwoch urzgdzeh elektrycznych jedno- lub wielofa-
zowych.

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

1.5.3. Napiecie znamionowe linii - napiecie miedzyprzewodowe, na ktore linia kablowa zostata zbudo-
wana.
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1.5.4. Osprzet linii kablowej - zbiér elementéw przeznaczonych do lgczenia, rozgateziania lub zakon-
czenia kabli.

1.5.5. Ostona kabla - konstrukcja przeznaczona do ochrony kabla przed uszkodzeniami mechaniczny-
mi, chemicznymi, dziataniem tuku elektrycznego lub ognia.

1.5.6. Przegroda - ostona utozona wzdtuz kabla w celu oddzielenia go od sasiedniego kabla lub od
innych urzadzen.

1.5.7. Skrzyzowanie - takie miejsce na trasie linii kablowej, w ktérym jakakolwiek czes$¢ rzutu poziome-
go linii kablowej przecina lub pokrywa jakakolwiek czes¢ rzutu poziomego innej linii kablowej lub
dowolnego urzadzenia podziemnego.

1.5.8. Zblizenie - takie miejsce na trasie linii kablowej, w ktorym odlegto$¢ miedzy linig kablowa, urza-
dzeniem podziemnym lub drogg komunikacyjng itp. jest mniejsza niz odlegtos¢ dopuszczalna
dla danych warunkéw uktadania bez stosowania przegrdd lub oston zabezpieczajacych i w kté-
rych nie wystepuje skrzyzowanie.

1.5.9. Przepust kablowy - konstrukcja o przekroju okrggtym przeznaczona do ochrony kabla przed
uszkodzeniami mechanicznymi, chemicznymi, dziataniem tuku elektrycznego lub ognia.

1.5.10. Dodatkowa ochrona przeciwporazeniowa - ochrona czesci przewodzacych, dostepnych w wy-
padku pojawienia sie na nich napiecia w warunkach zaktoceniowych.

1.5.11. Pozostate okreslenia podstawowe sg zgodne z normami i przepisami [pkt 8].

1.6. Ogo6lne wymagania dotycz ace robot
Wykonawca przed przystgpieniem do wykonywania robot, powinien przedstawi¢ do aprobaty In-

spektora Nadzoru program zapewnienia jakosci (PZJ).

2. MATERIALY

2.1. Ogdélne wymagania
Wszystkie zakupione przez Wykonawce materialy, dla ktérych normy PN i BN przewidujg posiada-
nie zaswiadczenia o jakosci lub atestu, powinny by¢ zaopatrzone przez producenta w taki doku-
ment. Inne materiaty powinny by¢ wyposazone w takie dokumenty na zyczenie Inspektora Nadzo-

ru.

2.2. Kable
Przy przebudowie istniejgcych linii kablowych lub budowie nowych nalezy stosowac kable zgodne
z dokumentacjg projektowa.
Jezeli dokumentacja projektowa nie przewiduje inaczej, to w kablowych liniach elektroenergetycz-
nych nalezy stosowa¢ nastepujgce typy kabli SN:
XRUHAKXS o napieciu 12/20kV (wymaganie ENEA Operator).
Przekroj zyt kabli powinien by¢ dobrany w zaleznosci od dopuszczalnego spadku napiecia
i dopuszczalnej temperatury nagrzania kabla przez prady robocze i zwarciowe wg zarzadzenia
MGIE oraz powinien spetnia¢ wymagania skutecznosci ochrony od porazen zgodnie z postanowie-

niami norm i przepiséw [pkt 9], wzglednie warunkami technicznymi producentéw kabli. Kazdy ukia-
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2.3.

2.4,

2.5.

2.6.

dany odcinek kabla powinien posiadaé¢ protokét badan (préby wyrobu), raport z wydruku ciggniecia
mechanicznego (jezeli kabel byt w taki sposéb uktadany) oraz swiadectwo kontroli technicznej jego
producenta, potwierdzajgcego zgodnos¢ wlasciwosci tego odcinka z wymaganiami odpowiedniej
normy. Dokumenty te, lub ich kopie powinny by¢ dotagczone do dokumentacji powykonawczej linii.

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

podiozu.

Mufy, zt gcza i glowice kablowe
Mufy, zlgcza 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, zigcza i glowice kablowe powinny byé zgodne z normami i przepisami [pkt 8].

Piasek

Piasek do uktadania kabli w gruncie powinien odpowiada¢ wymaganiom norm i przepisow [pkt 8].

Folia

Folie nalezy stosowac do oznaczenia trasy kabli w celu ich ochrony przed uszkodzeniami mecha-
nicznymi. Zaleca sie stosowanie folii z uplastycznionego PCW o grubosci od 0,5 do 0,6 mm, gat. I.
Dla ochrony kabli o napieciu znamionowym wyzszym od 1kV nalezy stosowa¢ folie koloru czerwo-
nego. Szerokosc folii powinna by¢ taka, aby przykrywata utozone kable, lecz nie wezsza niz 20cm.

Folia powinna spetnia¢ wymagania obowigzujacych norm i przepisow [pkt 8].

Przepusty kablowe

Przepusty kablowe powinny by¢ wykonane z materiatow niepalnych, z tworzyw sztucznych lub sta-
li, wytrzymatych mechanicznie, chemicznie i odpornych na dziatanie tuku elektrycznego.

Rury uzywane na przepusty powinny by¢ dostatecznie wytrzymate na dzialanie sit sciskajacych, z
jakimi nalezy liczy¢ sie w miejscu ich utozenia. Wnetrza $cianek powinny by¢ gtadkie lub powle-
czone warstwg wygtadzajacy ich powierzchnie, dla utatwienia przesuwania sie kabli.

Zaleca sie stosowanie na przepusty kablowe rur stalowych, rur z polichlorku winylu (PCW) i rur z
polietylenu (PEHD) o $rednicy wewnetrznej podanej w dokumentacji. Rury stalowe, PCW i PEHD
powinny odpowiada¢ wymaganiom norm i przepisow [pkt 8].

Jako przepusty pod drogami i jako nie dzielone ostony otaczajace kable w liniach na napiecie po-
wyzej 1kV nalezy stosowac¢ rury jedno albo dwuwarstwowe, z twardego polietylenu - PEH (PEHD),
0 srednicy zewnetrznej/wewnetrznej 160/135 mm i barwie powierzchni zewnetrznej czerwonej,
a pod drogami kotowania samolotéw rury ostonowe stalowe o srednicy @ 200mm uktadane na gte-
bokosci 0,8 m, przy czym w razie wykonywania przepustéw lub oston o dtugosci przekraczajacej
fabryczng diugos¢ rury (6 m) odcinki ww. rur PEH (PEHD) nalezy taczy¢ ze sobg za pomocg
szczelnych zigczek z elastycznymi pierscieniami uszczelniajgcymi, a odcinki rur stalowych tgczyc¢

przez spawanie.
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W przypadku wykonywania przepustow metodg przecisku nalezy stosowac rury z twardego poli-
etylenu oraz stalowe.
Rury na przepusty kablowe nalezy przechowywac¢ na utwardzonym placu, w nienastonecznionych

miejscach zabezpieczonych przed dziataniem sit mechanicznych.

2.7. Materialy uszczelniaj ace

Jako materialy do uszczelnienia krawedzi rur dzielonych i do uszczelniania kabli w otworach rur

nalezy stosowa¢ materialy odporne na dziatanie wilgoci oraz nie oddziatywujace szkodliwie na

uszczelniane elementy. Zaleca sie stosowac¢:

- pianke poliuretanowg odporng na dziatanie wilgoci do uszczelnienia kabli w otworach rur

- rury lub tasmy termokurczliwe pokryte klejem do uszczelniania kabli w otworach rur i potgczen
rur,

- przy wyprowadzeniach kabli z ziemi na konstrukcje wsporcze, do uszczelniania otworu rury osto-
nowej ze znajdujacym sie w niej kablem lub wigzki kabli, zaleca sie stosowac rury termokurczli-
we, odporne na promienie UV, o duzym wspoétczynniku skurczu lub o dwoch réznych Srednicach
— tzw. end-capy. Materiat ten powinien otaczac kabel lub wigzke kabli i rure ostonowg na catym
obwodzie i dlugosci min. po 6 cm.

Uwaga - przy wprowadzaniu kabli do budynku zabezpieczenie przepustéw musi by¢ gazoszczelne

i wodoszczelne.

2.8. Materiaty po slizgowe
Jako materialy poslizgowe, stuzace do zmniejszenia sity tarcia kabla przecigganego przez rure na-
lezy stosowa¢ materialy maziste - smary kablowe lub materiaty ptynne, nie oddziatywujgce szko-

dliwie na ostony i powtoki kabli oraz na scianki przepustu, a takze ulegajace biodegradaciji.

2.9. Opaski do kabli
Jako opaski do tgczenia trzech kabli 1-zytowych w wigzke nalezy stosowac:
- opaski kablowe albo odcinki przylepnej tasmy wzmocnionej wioknem szklanym, o szerokosci 25
mm - w przypadku tgczenia w wigzki kabli uktadanych w ziemi,
- odcinki przylepnej tasmy wzmocnionej wtoknem szklanym i uodpornionej na dziatanie czynnikéw
srodowiskowych (czarng), o szerokosci 25 mm - w przypadku tgczenia w wigzki kabli uktadanych

W powietrzu.

3. SPRZET

3.1. Ogolne wymagania
Wykonaweca jest zobowigzany do uzywania jedynie takiego sprzetu, ktéry nie spowoduje nieko-
rzystnego wptywu na jakos¢ wykonywanych robét, zarébwno w miejscu tych robot, jak tez przy wy-
konywaniu czynnosci pomocniczych oraz w czasie transportu, zatadunku i wytadunku materiatéw,

sprzetu itp. Sprzet uzywany przez Wykonawce powinien uzyskaé akceptacje Inspektora Nadzoru.
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W przypadku duzego uzbrojenia podziemnego terenu w miejscu prowadzenia robét kablowych,
prace nalezy wykonywaé przy uzyciu sprzetu recznego.

Liczba i wydajnos¢ sprzetu powinna gwarantowa¢ wykonanie robot zgodnie z zasadami okreslo-
nymi w dokumentacji projektowej, ST i wskazaniach Inspektora Nadzoru w terminie przewidzianym

kontraktem.

3.2. Sprzet do wykonania linii kablowej
Wykonaweca przystepujacy do budowy badz przebudowy linii kablowej powinien wykazac sie moz-
liwoscig korzystania z nastepujacych maszyn i sprzetu, gwarantujgcych wtasciwg jakosc¢ robot:
- spawarki transformatorowej,
- zageszczarki wibracyjnej spalinowej,
- recznego zestawu $widrow do wiercenia poziomego otworéw do [0 15 cm,
- wciggarki mechanicznej z napedem elektrycznym od 5 do 10 t,
- zespotu pradotworczego trojfazowego, przewoznego 20 kVA,
- koparki jednonaczyniowej 0,25m?,
- koparko-spycharki na podwoziu ciggnika kotowego 0,15m?,
- rolek kablowych,
- prowadnic kabla,
- ponczoch kablowych,
- glowic ciggnacych,
- laczniki obrotowe,
- sprzetu do czyszczenia i sprawdzania przepustow,

- smarownic przepustéw.
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4. TRANSPORT

4.1.

4.2.

Ogdlne wymagania

Wykonawca jest zobowigzany do stosowania jedynie takich srodkow transportu, ktére nie wptyng
niekorzystnie na jako$¢ wykonywanych robét.

Liczba $rodkéw transportu powinna gwarantowac¢ prowadzenie robot zgodnie z zasadami okreslo-
nymi w dokumentacji projektowej, ST i wskazaniach Inspektora Nadzoru, w terminie przewidzia-

nym kontraktem.

Srodki transportu

Wykonaweca przystepujacy do przebudowy linii kablowe]j powinien wykaza¢ sie mozliwoscig korzy-
stania 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 przemiesz-

czaniem i uktadane zgodnie z warunkami transportu wydanymi przez ich wytworce.

5. WYKONANIE ROBOT

5.1. Rowy pod kable

Rowy pod kable nalezy wykonywaé¢ za pomoca sprzetu mechanicznego lub recznie w zaleznosci
od warunkéw terenowych i podziemnego uzbrojenia terenu, po uprzednim wytyczeniu ich tras
przez stuzby geodezyjne. Wymiary poprzeczne rowow uzaleznione sg od rodzaju kabli i ich ilosci
uktadanych w jednej warstwie.

Glebokos¢ rowu okreslona jest glebokoscig utozenia kabla wg pkt. 5.2.4 powiekszong o 10 cm.

Szerokos¢ rowu nie powinna by¢ mniejsza od 40 cm.
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Tablica 1. Odlegtosci miedzy kablami utozonymi w gruncie przy skrzyzowaniach

i zblizeniach:
Skrzyzowanie lub zblizenie Najmniejsza dopuszczalna odlegtos¢
w cm
Pionowa przy Pozioma przy zbli-
skrzyzowaniu zeniu
Kabli elektroenergetycznych na napiecie znamio- 25 10

nowe do 1 kV z kablami tego samego rodzaju lub
sygnalizacyjnymi

Kabli sygnalizacyjnych i kabli przeznaczonych do 25 mogq sie stykac
zasilania urzadzen oswietleniowych z kablami
tego samego rodzaju

Kabli elektroenergetycznych na napiecie znamio-
nowe dol kV z kablami elektroenergetycznymi na 50 10
napiecie znamionowe wyzsze niz 1 kV

Kabli elektroenergetycznych na napiecie znamio-

nowe wyzsze niz 1 kV i nieprzekraczajgce 10 kV z 50 10
kablami tego samego typu

Kabli elektroenergetycznych na napiecie znamio- 50 25
nowe wyzsze niz 10 kV z kablami tego samego

rodzaju

Kabli elektroenergetycznych ré6znych uzytkowni- 50 50
kow z kablami telekomunikacyjnymi

Kabli roznych uzytkownikéw 50 50
Kabli z mufami sgsiednich kabli - 25

5.2. Uktadanie kabli

5.2.1. Ogdlne wymagania
Uktadanie kabli powinno by¢ wykonane w sposob wykluczajacy ich uszkodzenie przez zginanie,
skrecanie, rozcigganie itp. Ponadto przy ukladaniu powinny by¢ zachowane srodki ostroznosci za-
pobiegajace uszkodzeniu innych kabli lub urzadzen znajdujacych sie na trasie budowanej linii.
Zaleca sie stosowanie rolek w przypadku uktadania kabli o masie wiekszej niz 4 kg/m. Rolki po-
winny by¢ ustawione w takich odlegtosciach od siebie, aby spoczywajacy na nich kabel nie dotykat
podioza.
Podczas przechowywania, uktadania i montazu, konce kabla nalezy zabezpieczy¢ przed wilgocig
oraz wptywami chemicznymi i atmosferycznymi przez:
- szczelne zalutowanie powtoki,

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

5.2.2. Temperatura otoczenia i kabla
Temperatura otoczenia i kabla przy uktadaniu nie powinna by¢ nizsza niz -20°C (dla kabla
XRUHAKXS 12/20kV). W przypadku kabli o innej konstrukcji temperatura otoczenia i temperatura

uktadanego kabla - wg ustalen wytwdrcy. Zabrania sie podgrzewania kabli ogniem.
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Wzrost temperatury otoczenia utozonego kabla na dowolnie matym odcinku trasy linii kablowej
powodowany przez sasiednie zrodta ciepta, np. rurociag cieplny, nie powinien przekracza¢ 5°C.
Temperatura kabli uktadanych nie powinna by¢ nizsza od -5°C, przy czym jezeli w ciagu 24 h po-
przedzajacych uktadanie kabla temperatura otoczenia byla okresowo nizsza od tej wartosci (nocne
spadki temperatury), to wéwczas bezposrednio przed ukladaniem nalezy zmierzyé temperature
powierzchni kabla. Zmierzona bezposrednio przed ukfadaniem temperatura powierzchni kabli
uprzednio nagrzanych i uktadanych przy temperaturze otoczenia nizszej od -5°C powinna wynosic¢
co najmniej +15°C - dla kabli polimerowych na napiecie 0,6/1 kV.

Nagrzewanie kabla nawinietego na bebnie lub zwinietego w krag zaleca sie wykonywac przetrzy-
mujac beben lub krag kabla w pomieszczeniu, w ktérym temperatura powietrza wynosi, co naj-
mniej 25°C i czas nie krétszy niz 36 h. Mozna réwniez nagrzewa¢ beben z kablem ustawiony na
trasie budowanej linii, naktadajgc na beben specjalny pokrowiec z otworem wentylacyjnym i do-
prowadzajac do wnetrza tego pokrowca nagrzane powietrze ze specjalnej dmuchawy (pokrowce
takie i dmuchawy oferujg firmy produkujgce urzadzenia do uktadania kabli).

Pomiar temperatury kabla zaleca sie wykonywaé¢ mierzac temperature powierzchni zewnetrznej
warstwy kabla nawinietego na bebnie (lub zwinietego w krag) za pomocg optycznego miernika
temperatury (pirometru) o dolnym zakresie pomiarowym wynoszacym ok. -10°C. Pomiar tempera-
tury nalezy wykonag¢, co najmniej w dwadch przeciwlegltych punktach obwodu bebna lub kregu, a ja-

ko temperature kabla przyjmowaé najmniejszg ze zmierzonych wartosci.

5.2.3. Zginanie kabli
Przy uktadaniu kabli mozna zgina¢ kabel tylko w przypadkach koniecznych, przy czym promien
giecia powinien by¢ mozliwie duzy, nie mniejszy niz R4=15D dla kabla XRUHAKXS 12/20kV

gdzie D - zewnetrzna srednica kabla

5.2.4. Ukladanie kabli bezposrednio w gruncie

Kable nalezy uktada¢ na dnie rowu pod kable, jezeli grunt jest piaszczysty, w pozostatych przy-
padkach kable nalezy uktada¢ na warstwie piasku o grubosci, co najmniej 10cm. Nie nalezy ukta-
dac kabli bezposrednio na dnie wykopu kamiennego lub w gruncie, ktéry mogtby uszkodzi¢ kabel,
ani bezposrednio zasypywac takim gruntem. Kable nalezy zasypywac warstwag piasku o grubosci,
co najmniej 10 cm, nastepnie warstwg rodzimego gruntu o grubosci, co najmniej 15 cm, a nastep-
nie przykry¢ folig z tworzywa sztucznego. Odlegtos¢ folii od kabla powinna wynosi¢, co najmniej
25cm. Grunt nalezy zageszcza¢ warstwami 30cm. Wskaznik zageszczenia gruntu powinien osig-
gnag¢, co najmniej 0,95 wg norm i przepiséw [pkt 8].

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

- 80 cm - w przypadku kabli o napieciu znamionowym wyzszym od 1 kV, z wyjatkiem kabli utozo-

nych w gruncie na uzytkach rolnych.

- 90 cm — w przypadku kabli o napieciu do 30kV uktadanych na uzytkach rolnych.
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Kable powinny by¢ utozone w rowie linig falistg z zapasem (od 1 do 3% dtugosci wykopu) wystar-
czajacym do skompensowania mozliwych przesunie¢ gruntu. Przy mufach zaleca sie pozostawi¢

zapas kabli po obu stronach mufy.

5.2.5. Ukladanie kabli w kanatach kablowych
W kanatach kablowych nalezy uktada¢ kable w sposob zapewniajacy:
- nienaruszalnos¢ konstrukcji i nieostabienie wytrzymatosci mechanicznej budynku,
- fatwo$¢ uktadania, montazu, kontroli i napraw kabli,
- ochrone kabli przed uszkodzeniami mechanicznymi w czasie prac zwigzanych z naprawg
i konserwacjg obiektu.
W miejscach przejscia kabli przez szczeliny dylatacyjne, przejscia kabli z konstrukcji nosnej na fila-
ry i przyczotki oraz w miejscach przejscia kabli z gruntu do budynku, kable powinny mie¢ zapasy

dtugosci uniemozliwiajace wystgpienie w kablu naprezen rozciggajacych.

5.3. Skrzy zowania i zbli zenia kabli mi edzy sob g
Skrzyzowania kabli miedzy sobg nalezy wykonywac tak, aby kabel wyzszego napiecia byt zakopa-
ny gtebiej niz kabel nizszego napiecia, a linia elektroenergetyczna lub sygnalizacyjna giebiej niz li-

nia telekomunikacyjna.

5.4. Skrzy zowania i zbli zenia kabli z innymi urz adzeniami podziemnymi
Zaleca sie krzyzowac¢ kable z urzadzeniami podziemnymi pod katem zblizonym do 90° i w miare
mozliwosci w najwezszym miejscu krzyzowanego urzadzenia. Kazdy z krzyzujacych sie kabli elek-
troenergetycznych i sygnalizacyjnych utozony bezposrednio w gruncie powinien byé 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 sie uktadanie kabli nad
rurociggami.
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Tablica 2. Najmniejsze dopuszczalne odlegtosci kabli utozonych w gruncie od innych urzgdzen

podziemnych

Najmniejsza dopuszczalna
odlegto$¢ w cm
Lp. Rodzaj urzadzenia podziemnego pionowa pozioma
przy przy
skrzyzowaniu zblizeniu
1. Kable elektroenergetyczne na napiecie 25 10
znamionowe sieci do 1 kV
2. Kable telekomunikacyjne 50 50
3. Rurociggi wodociggowe, sciekowe 50 *) 50
4. Rurociagi z cieczami palnymi 50 *) 100
5. Rurociagi z gazami palnymi wg PN-91/M-34501
6. Czesci podziemne linii napowietrznych - 80
(ustdj, podpora, odcigzka)
7. Sciany budynkéw i inne budowle, np. tune- - 50
le, kanaty
8. Urzadzenia ochrony budowli od wytadowan 50 50
atmosferycznych

*) nalezy stosowac rure ochronng

5.5. Skrzy zowania i zbli zenia kabli z drogami
Kable powinny sie krzyzowac¢ z drogami pod katem zblizonym do 90° i w miare mozliwosci w jej
najwezszym miejscu.
Przy ulozeniu kabla bezposrednio w gruncie ochrona kabla od urzadzeh mechanicznych

w miejscach skrzyzowania z drogg, powinna odpowiadaé postanowieniom zawartym w tab. 3.

Tablica 3. Dlugosci przepustow kablowych przy skrzyZzowaniu z drogami i rurociggami

Rodzaj krzyzowanego obiektu Ditugos¢ przepustu na skrzyzowaniu

Rurociag Srednica rurociggu z dodaniem po 50 cm z kazdej
strony

Droga o przekroju ulicznym szerokos¢ drogi z kraweznikami z dodaniem po

Z kraweznikami 50 cm z kazdej strony

Droga o przekroju szlakowym z rowami | szerokos¢ korony drogi i szerokosci obu rowow do

odwadniajgcymi zewnetrznej krawedzi ich skarpy z dodaniem po
100 cm z kazdej strony
szerokos¢ korony drogi i szerokos¢ rzutu skarp

Droga w nasypie nasypow z dodaniem po 100 cm z kazdej strony
od dolnej krawedzi nasypu

W przypadku przekrojow z jednostronnym rowem lub jednostronnym nasypem - dtugosci przepu-

stow nalezy ustala¢ odpowiednio wg ww. wzordéw.
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5.6.

Najmniejsza odlegtos¢ pionowa miedzy gorng czescig ostony kabla a ptaszczyzng drogi hie powin-
na by¢ mniejsza niz 100cm.

Odlegtos¢ miedzy gorng czescig ostony kabla a dnem rowu odwadniajgcego powinna wynosic, co
najmniej 50cm.

Ww. minimalne odlegtosci od powierzchni drogi i dna rowu moga byé zwiekszone, gdyz dla kon-
kretnego odcinka drogi powinny wynika¢ z warunkow okreslonych przez zarzad drogowy
(uwzgledniajgcych projektowang przebudowe konstrukcji nawierzchni lub pogtebienie rowu).

Kable nalezy uktadac¢ poza pasem drogowym w odlegtosci, co najmniej 1 m od jego granicy.
Odlegtosc kabli od pni drzew powinna wynosi¢, co najmniej 2 m.

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
- wymagajg zezwolenia ze strony zarzadu lotniskowego i nalezy je wykonywa¢ na warunkach
podanych w tym zezwoleniu, zgodnie z ustawg o drogach publicznych [pkt. 8].

Skrzyzowanie kabla z droga kotowania samolotow wykonane bedzie w rurze ostonowej stalowej o
Srednicy @ 200mm ukfadanej na gtebokosci 2 m (spdd rury). Rura powinna by¢é spawana na catej
diugosci i wystawac¢ po 10m poza opaske drogi po obu jej stronach. Kohce rury powinny by¢ za-
bezpieczone i uszczelnione przed przedostaniem sie wody i piasku. Wymagane jest pozostawienie
zapasu kabla przed i za przepustem.

Skrzyzowanie kabla z pozostatymi drogami na terenie lotniska wykonane bedzie w rurze ostonowej
stalowej o $rednicy @ 200mm uktadanej na gtebokosci 0,8 m.

W obu przypadkach réwnolegle do przepustéw kablowych nalezy ulozyé przepusty rezerwowe,

odpowiednio zabezpieczone (,zadeklowane”) na kohAcach.

Wykonanie muf i glowic kablowych

Laczenie, odgalezianie i zakahczanie kabli nalezy wykonywaé przy uzyciu muf i gtowic kablowych.
Nie nalezy stosowa¢ muf odgateznych do kabli o hapieciu znamionowym wyzszym niz 1 kV.

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

W przypadku wigzek kabli sktadajgcych sie z kabli jednozytowych, zaleca sie przesuniecie wzgle-
dem siebie (wzdtuz kabla) muf montowanych na poszczegdélnych kablach.

Metalowe wkiadki 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 sie stosowac materiaty izolacyjne o wiasnosciach zblizonych do wiasno-
Sci izolacji taczonych kabli. Dopuszcza sie niewykonywanie oddzielnego izolowania miejsc tgcze-
nia zyt kabli o napieciu znamionowym nie przekraczajgcym 1 kV, jezeli mufy wykonywane sg z zy-

wic samoutwardzalnych.
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5.7.

5.8.

Izolatory i kadtuby glowic oraz kadluby muf do kabla o izolacji z tworzyw sztucznych powinny by¢

wypetnione zalewg izolacyjng niedziatajgcg szkodliwie na izolacje i inne elementy tych kabli.

Uktadanie przepustéw kablowych

Przepusty kablowe nalezy wykonywac z rur opisanych w pkt. 2.6.

Przepusty kablowe nalezy uktada¢ w miejscach, gdzie kabel narazony jest na uszkodzenia me-
chaniczne. W jednym przepuscie powinien by¢ utozony tylko jeden kabel; nie dotyczy to kabli jed-
nozytowych tworzacych uktad wielofazowy i kabli sygnalizacyjnych.

Glebokos¢ umieszczenia przepustow kablowych w gruncie, mierzona od powierzchni terenu do
gornej powierzchni rury, powinna wynosié, co najmniej 70 cm - w terenie bez nawierzchni i 100 cm
od nawierzchni drogi (niwelety) przeznaczonej do ruchu kotowego. Przepusty z rur stalowych pod
drogg kotowania samolotéw muszg by¢ ukladane na glebokosci 200cm (spdd rury).

Minimalna gtebokos¢ umieszczenia przepustu kablowego pod nawierzchnig drogi moze by¢ zwiek-
szona, gdyz powinna wynikac¢ z warunkow okreslonych przez zarzad drogowy dla danego odcinka
drogi. W miejscach skrzyzowan z drogami istniejagcymi o konstrukcji nierozbieralnej, przepusty po-
winny by¢ wykonywane metoda wiercenia poziomego.

Miejsca wprowadzenia kabli do rur powinny by¢ uszczelnione materiatami wg pkt. 2.7. uniemozli-

wiajacymi przedostawanie sie do ich wnetrza wody i przed ich zamuleniem.

Oznaczenie linii kablowych

Kable utozone w gruncie powinny by¢ zaopatrzone na catej dtugosci w trwate oznaczniki (np. opa-
ski kablowe) rozmieszczone w odstepach nie wiekszych niz 10 m oraz przy mufach i miejscach
charakterystycznych, np. przy skrzyzowaniach.

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

Na oznacznikach powinny znajdowac sie trwate napisy zawierajgce:

- 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 sta-
tych punktéw terenu, powinna by¢é oznaczona trwatymi oznacznikami trasy, np. stupkami betono-
wymi, 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.
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Oznaczniki trasy kabli uktadanych w gruncie nalezy umieszcza¢ tak, aby nie utrudnialy prac agro-
technicznych i stosowac takie oznaczniki, ktére umozliwig fatwe i jednoznaczne okres$lenie prze-

biegu trasy kabla.
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6. KONTROLA JAKO SCI ROBOT

6.1. Ogolne zasady kontroli jako $ci robét
Celem kontroli jest stwierdzenie osiggniecia zatozonej jakosci wykonywanych robot przy budowie
i przebudowie linii kablowej.
Wykonawca ma obowigzek wykonania petnego zakresu badan na budowie w celu wskazania In-
spektorowi Nadzoru zgodnos$ci dostarczonych materiatdw i realizowanych robét z dokumentacjg
projektowa, ST i PZJ.
Materiaty posiadajgce atest producenta stwierdzajacy ich petng zgodnos¢ z warunkami podanymi
w specyfikacjach, moga by¢ przez Inspektor Nadzoru dopuszczone do uzycia bez badan.
Przed przystgpieniem do badania, Wykonawca powinien powiadomi¢ Inspektora Nadzoru o rodza-
ju 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,

ktérg moze kontynuowaé¢ dopiero po stwierdzeniu przez Inspektora Nadzoru — zatozonej jakosci.

6.2. Badania przed przyst apieniem do robot
Przed przystgpieniem do rob6t, Wykonawca powinien uzyska¢ od producentéw zaswiadczenia
o0 jakosci lub atesty stosowanych materiatow.
Na zgdanie Inspektora Nadzoru, nalezy dokonac testowania sprzetu posiadajgcego mozliwos¢ na-
stawienia mechanizmoéw 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 rowéw pod kable, sprawdzeniu podlegajg wymiary poprzeczne rowu i zgodnos¢ ich
tras z dokumentacjg geodezyjna.

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

6.3.2. Kable i osprzet kablowy
Sprawdzenie polega na stwierdzeniu ich zgodnosci z wymaganiami norm przedmiotowych lub do-
kumentéw, wedlug ktérych zostaly wykonane, na podstawie atestow, protokdtow odbioru albo in-

nych dokumentéw.

6.3.3. Ukladanie kabli
W czasie wykonywania i po zakonczeniu robét kablowych nalezy przeprowadzi¢ nastepujgce po-
miary:

- glebokosci zakopania kabla,
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- grubosci podsypki piaskowej nad i pod kablem,

- odlegtosci folii ochronnej od kabla,

- stopnia zageszczenia gruntu nad kablem i rozplantowanie nadmiaru gruntu.

Pomiary nalezy wykonywaé, co 100 m budowanej linii kablowej, a uzyskane wyniki mogg by¢

uznane za dobre, jezeli odbiegajg od zatozonych w dokumentaciji nie wiecej niz o 10%.

6.3.4. Sprawdzenie ciggtosci zyt
Sprawdzenie ciggtosci zyt roboczych i powrotnych oraz zgodnosci faz nalezy wykonaé przy uzyciu
przyrzadow o napieciu nieprzekraczajagcym 24 V. Wynik sprawdzenia nalezy uzna¢ za dodatni, je-
zeli poszczegdblne zyly nie majg przerw oraz jesli poszczegolne fazy na obu koncach linii sg ozna-
czone identycznie.

6.3.5. Pomiar rezystanciji izolacji
Pomiar nalezy wykona¢ za pomocg megaomomierza o hapieciu nie mniejszym niz 2,5 kV, dokonu-
jac odczytu po czasie niezbednym do ustalenia sie mierzonej wartosci. Wynik nalezy uzna¢ za do-
datni, jezeli rezystancja izolacji wynosi, co najmniej 100 MQ/km dla kabli o napieciu znamionowym
20kV w izolacji z polietylenu, oraz 0,75 dopuszczalnej wartosci rezystancji izolacji kabli wykona-
nych wg norm i przepisow [pkt 8].

6.3.6. Proba napieciowa izolacji

Prébie napieciowej izolacji podlegajg wszystkie linie kablowe. Prébe napieciowa nalezy wykonac¢

pradem statym lub wyprostowanym.

Wynik préby napieciowej izolacji nalezy uznac za dodatni, jezeli:

- izolacja kazdej zylty wytrzyma przez 20 min. bez przeskoku, przebicia i bez objawow przebicia
czesciowego, napiecie probiercze o wartosci rownej 0,75 napiecia probierczego kabla wg norm
| przepisow [pkt 8],

- wartos¢ pradu uptywu dla poszczegdlnych zyt nie przekroczy 300 pA/km i nie wzrasta w czasie
ostatnich 4 min. badania; w liniach o dtugosci nieprzekraczajacej 300 m dopuszcza sie wartosc

pradu uptywu 100 pA.

6.4. Badania po wykonaniu robot
W przypadku zadawalajgcych wynikéw pomiaréw i badan wykonanych przed i w czasie wykony-
wania robot, na wniosek Wykonawcy, Inspektor Nadzoru moze wyrazi¢ zgode na niewykonywanie
badan po wykonaniu robot.
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OBMIAR ROBOT
Obmiaru rob6t dokona¢ nalezy w oparciu o dokumentacje projektowg i ewentualnie dodatkowe
ustalenia, wynikte w czasie budowy, akceptowane przez Inspektora Nadzoru.

Jednostkg obmiarowa dla linii kablowej jest metr.

7. ODBIOR ROBOT
Przy przekazywaniu linii kablowej do eksploataciji, Wykonawca zobowigzany jest dostarczy¢ Za-
mawiajgcemu nastepujace dokumenty:
- projektowg dokumentacje powykonawcza,
- geodezyjng dokumentacje powykonawcza,
- protokoty z dokonanych pomiarow,
- protokdty odbioru robot zanikajacych,
- roboty przygotowawcze,
- oznakowanie robot,
- przygotowanie, dostarczenie i wbudowanie materiatow,
- odtgczenie i demontaz kolidujgcego odcinka linii kablowej,
- podtgczenie linii do sieci, zgodnie z dokumentacjg projektowa,

- wykonanie inwentaryzacji przebiegu kabli pod gruntem.

8. PRZEPISY ZWIAZANE

8.1. Normy
Lp. | Nr Tytut
1 | PN-EN 50086-1:2001 Systemy rur instalacyjnych do prowadzenia przewodow - Czes¢ 1: Wy-

magania ogolne

2 | PN-EN 50086-2-1:2001 Systemy rur instalacyjnych do prowadzenia przewodow - Czes$¢é 2-1: Wy-
magania szczegotowe dla systemow rur instalacyjnych sztywnych

3 | PN-EN 50086-2-2:2002 Systemy rur instalacyjnych do prowadzenia przewodow - Czes$¢ 2-2: Wy-
magania szczegotowe dla systemoOw rur instalacyjnych gietkich

4 | PN-EN 50086-2-3:2002 Systemy rur instalacyjnych do prowadzenia przewodow - Czesé 2-3: Wy-
magania szczegotowe dla systemow rur instalacyjnych elastycznych

5 | PN-EN 50086-2-4:2002 Systemy rur instalacyjnych do prowadzenia przewodow - Czes$¢ 2-4: Wy-
magania szczegotowe dla systeméw rur instalacyjnych uktadanych

w ziemi
6 | PN-IEC 60364-5-523: Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych - Dobér i montaz wypo-
2001 sazenia elektrycznego - Obcigzalnosé pragdowa diugotrwata przewodoéw
7 | PN-E-05033:1994 Whytyczne do instalacji elektrycznych - Dobér i montaz wyposazenia elek-
trycznego — Oprzewodowanie
PN-E-79100:2001 Kable i przewody elektryczne — Pakowanie, przechowywanie i transport
N SEP-E004 Elektroenergetyczne i sygnalizacyjne linie kablowe.
Projektowanie i budowa
10 | PN-90/E-06401.01 Elektroenergetyczne i sygnalizacyjne linie kablowe - Osprzet do kabli o
napieciu znamionowym nieprzekraczajgcym 30 kV - Postanowienia ogol-
ne
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Lp.

Nr

Tytut

11

PN-90/E-06401.02

Elektroenergetyczne i sygnalizacyjne linie kablowe - Osprzet do kabli o
napieciu znamionowym nieprzekraczajgcym 30 kV - Potgczenia
i zakohczenia zyt

12

PN-90/E-06401.03

Elektroenergetyczne i sygnalizacyjne linie kablowe - Osprzet do kabli o
napieciu znamionowym nieprzekraczajacym 30 kV - Mufy przelotowe na
napiecie nieprzekraczajace 0,6/1 kV

13

PN-90/E-06401.04

Elektroenergetyczne i sygnalizacyjne linie kablowe - Osprzet do kabli o
napieciu znamionowym nieprzekraczajacym 30 kV - Mufy przelotowe na
napiecie powyzej 0,6/1 kV

14

PN-90/E-06401.05

Elektroenergetyczne i sygnalizacyjne linie kablowe - Osprzet do kabli o
napieciu znamionowym nieprzekraczajacym 30 kV - Glowice wnetrzowe
na napiecie powyzej 0,6/1 kV

15

PN-EN 50334:2002 (U)

Oznaczanie literowe kabli

16

PN-EN 60811-1-3: 1999

WspdIne metody badania materiatéw stosowanych na izolacje i powtoki
przewodow i kabli elektrycznych - Metody ogélnego zastosowania - Meto-
dy oznaczania gesto$ci - Sprawdzenia nasigkliwosci woda - Sprawdzenie
skurczu

17

PN-EN 60811-1-3:
1999/A1:2002

Wspélne metody badania materiatow stosowanych na izolacje i powtoki
przewodow i kabli elektrycznych - Metody ogolnego zastosowania - Meto-
dy oznaczania gesto$ci - Sprawdzenia nasigkliwosci woda - Sprawdzenie
skurczu (Zmiana Al)

18

PN-EN 60811-1-4: 1999

Wspélne metody badania materiatow stosowanych na izolacje i powtoki
przewodow i kabli elektrycznych - Metody ogélnego zastosowania - Bada-
nia w niskiej temperaturze

19

PN-EN 60811-1-4:
1999/A2:2002

Wspdlne metody badania materiatéw stosowanych na izolacje i powtoki
przewodow i kabli elektrycznych - Metody ogélnego zastosowania - Bada-
nia w niskiej temperaturze (Zmiana A2)

20

PN-EN 60811-3-1:
1999/A2:2002

WspdIne metody badania materiatéw stosowanych na izolacje i powtoki
przewodow i kabli elektrycznych - Metody badania mieszanek polwinito-
wych - Sprawdzenie odpornosci na nacisk w podwyzszonej temperaturze
- Sprawdzenia odpornosci na pekanie (Zmiana A2)

21

PN-EN 60811-3-2: 1999

Wspélne metody badania materiatow stosowanych na izolacje i powtoki
przewodow i kabli elektrycznych - Metody badania mieszanek polwinito-
wych - Sprawdzenie ubytku masy - Sprawdzenie wytrzymatosci cieplnej

22

PN-EN 60811-4-1: 1999

Wspélne metody badania materiatow stosowanych na izolacje i powtoki
przewodow i kabli elektrycznych - Metody badania polietylenu i polipropy-
lenu - Odpornos$é na korozje naprezeniowg - Sprawdzenie podatnosci na
nawijanie po starzeniu cieplnym w powietrzu - Pomiar wskaznika ptyniecia
- Sprawdzenie zawartosci sadzy i/lub wypetniaczy mineralnych w PE

23

PN-EN 60811-4-2: 2001

WspdIne metody badania materiatéw stosowanych na izolacje i powtoki

przewodow i kabli elektrycznych oraz swiattowodowych - Czes¢ 4-2: Me-
tody badania polietylenu i polipropylenu - Sprawdzenie wydtuzenia przy

zerwaniu po wstepnym kondycjonowaniu - Préba nawijania po wstepnym
kondycjonowaniu - Préba nawijania po starzeniu wstepnym w powietrzu -
Pomiar przyrostu masy - Diugotrwata proba stabilnosci - Metoda badania
degradaciji izolacji wskutek utleniania przy katalitycznym dziataniu miedzi

24

PN-EN 60811-5-1: 1999

Wspélne metody badania materiatow stosowanych na izolacje i powtoki
przewodow i kabli elektrycznych oraz swiattowodowych - Metody badan
mas wypetniajacych - Temperatura kroplenia - Oddzielanie sie oleju -
Kruchos¢ w niskich temperaturach - Ogdlna liczba kwasowa - Nieobec-
nosc¢ sktadnikow wywotujacych korozje - Przenikalnosé dielektryczna w 23
stopniach C - Rezystywnosé przy pradzie statym w 23 stopniach C i 100
stopniach C

25

PN-HD 361 S3: 2002

Klasyfikacja przewodow i kabli

26

PN-HD 603 S1: 2002 (U)

Kable rozdzielcze na napiecie znamionowe 0,6kV/1kV

27

PN-HD 605 S1: 2002 (U)

Kable elektroenergetyczne — Dodatkowe metody badan

28

PN-HD 627 S1: 2002 (U)

Kable energetyczne - Kable wielozytlowe i wieloparowe przeznaczone do
ukladania w ziemi i na powietrzu
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Lp. | Nr Tytut
29 | PN-83/E-90150 Kable i przewody elektryczne - Wiasnosci drutéw miedzianych
30 | PN-90/E-90163 Ostony ochronne i pancerze kabli elektrycznych
31 | PN-76/E-05125 Elektroenergetyczne i sygnalizacyjne linie kablowe - Projektowanie
i budowa
32 | PN-65/B-14503 Zaprawy budowlane cementowo-wapienne.
33 | BN-73/3725-16 Znakowanie kabli, przewodow i zyt (analogia).
34 | BN-74/3233-17 Stupki oznaczeniowe i 0znaczeniowo-pomiarowe.
35 | PN-68/B-06050 Roboty ziemne budowlane. Wymagania w zakresie wykonywania
i badania przy odbiorze.
36 | BN-72/8932-01 Budowle drogowe i kolejowe. Roboty ziemne.
8.2. Inne dokumenty
36. Przepisy budowy urzadzen elektrycznych. PBUE wyd. IV 1997 r.
37. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 6 lutego 2003 r. w sprawie bezpieczenstwa i higieny
pracy podczas wykonywania rob6t budowlanych. Dz. U. Nr 47 z dnia 20.09.2003 r.
38. Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. - Prawo budowlane. Dz. U. Nr 89 z dnia 01.04.1995 r.
39. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12.04.02r. w sprawie warunkow technicznych, jakim

powinny odpowiadaé¢ budynki i ich usytuowanie, Dz. U. Nr 75 poz. 690 z dnia 15.06.02r.
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