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1. CZĘŚĆ OGÓLNA 

1.1. Przedmiot opracowania 

Przedmiotem niniejszego opracowania jest Specyfikacja Techniczna Wykonania i Odbioru Robót 

(ST) dla budowy kablowych linii elektroenergetycznych SN-15kV przyłącza elektroenergetycznego 

zasilania rezerwowego dla inwestycji Budowa TWR Poznań wraz z infrastrukturą techniczno-

administracyjną. 

1.2. Podstawa opracowania 

- projekt wykonawczy „Przyłącze elektroenergetyczne zasilania rezerwowego 15kV”, dok. nr 

SZE201, Prochem S.A. 

- uzgodnienia międzybranŜowe. 

1.3. Zakres stosowania ST 

Niniejsza specyfikacja techniczna (ST) jest stosowana jako dokument przetargowy i kontraktowy 

przy zlecaniu i realizacji robót. 

Specyfikację techniczną sporządzono dla robót przewidzianych projektem, uwzględniając wyma-

gania Zamawiającego oraz konkretne warunki realizacji prac, niezbędne do uzyskania wymagane-

go ich standardu i jakości. 

Odstępstwa od wymagań podanych w niniejszej specyfikacji mogą mieć miejsce tylko 

w przypadkach prostych robót o niewielkim znaczeniu, dla których istnieje pewność, Ŝe podstawo-

we wymagania będą spełnione przy zastosowaniu metod wykonania, wynikających 

z doświadczenia oraz uznanych reguł i zasad sztuki budowlanej. 

1.4. Zakres robót obj ętych ST 

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji mają zastosowanie do budowy i przebudowy linii elek-

troenergetycznych SN-15kV przy budowie obiektów. 

1.5. Określenia podstawowe 

ST - specyfikacja techniczna 

PZJ - program zapewnienia jakości 

bhp - bezpieczeństwo i higiena pracy 

1.5.1. Linia kablowa - kabel wieloŜyłowy lub wiązka kabli jednoŜyłowych w układzie wielofazowym albo 
kilka kabli jedno- lub wieloŜyłowych połączonych równolegle, łącznie z osprzętem, ułoŜone na 
wspólnej trasie i łączące zaciski tych samych dwóch urządzeń elektrycznych jedno- lub wielofa-
zowych. 

1.5.2. Trasa kablowa - pas terenu, w którym ułoŜone są jedna lub więcej linii kablowych. 

1.5.3. Napięcie znamionowe linii - napięcie międzyprzewodowe, na które linia kablowa została zbudo-
wana. 
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1.5.4. Osprzęt linii kablowej - zbiór elementów przeznaczonych do łączenia, rozgałęziania lub zakoń-
czenia kabli. 

1.5.5. Osłona kabla - konstrukcja przeznaczona do ochrony kabla przed uszkodzeniami mechaniczny-
mi, chemicznymi, działaniem łuku elektrycznego lub ognia. 

1.5.6. Przegroda - osłona ułoŜona wzdłuŜ kabla w celu oddzielenia go od sąsiedniego kabla lub od 
innych urządzeń. 

1.5.7. SkrzyŜowanie - takie miejsce na trasie linii kablowej, w którym jakakolwiek część rzutu poziome-
go linii kablowej przecina lub pokrywa jakąkolwiek część rzutu poziomego innej linii kablowej lub 
dowolnego urządzenia podziemnego. 

1.5.8. ZbliŜenie - takie miejsce na trasie linii kablowej, w którym odległość między linią kablową, urzą-
dzeniem podziemnym lub drogą komunikacyjną itp. jest mniejsza niŜ odległość dopuszczalna 
dla danych warunków układania bez stosowania przegród lub osłon zabezpieczających i w któ-
rych nie występuje skrzyŜowanie. 

1.5.9. Przepust kablowy - konstrukcja o przekroju okrągłym przeznaczona do ochrony kabla przed 
uszkodzeniami mechanicznymi, chemicznymi, działaniem łuku elektrycznego lub ognia. 

1.5.10. Dodatkowa ochrona przeciwporaŜeniowa - ochrona części przewodzących, dostępnych w wy-
padku pojawienia się na nich napięcia w warunkach zakłóceniowych. 

1.5.11. Pozostałe określenia podstawowe są zgodne z normami i przepisami [pkt 8]. 

1.6. Ogólne wymagania dotycz ące robót 

Wykonawca przed przystąpieniem do wykonywania robót, powinien przedstawić do aprobaty In-

spektora Nadzoru program zapewnienia jakości (PZJ). 

2. MATERIAŁY 

2.1. Ogólne wymagania 

Wszystkie zakupione przez Wykonawcę materiały, dla których normy PN i BN przewidują posiada-

nie zaświadczenia o jakości lub atestu, powinny być zaopatrzone przez producenta w taki doku-

ment. Inne materiały powinny być wyposaŜone w takie dokumenty na Ŝyczenie Inspektora Nadzo-

ru. 

2.2. Kable 

Przy przebudowie istniejących linii kablowych lub budowie nowych naleŜy stosować kable zgodne 

z dokumentacją projektową. 

JeŜeli dokumentacja projektowa nie przewiduje inaczej, to w kablowych liniach elektroenergetycz-

nych naleŜy stosować następujące typy kabli SN: 

XRUHAKXS o napięciu 12/20kV (wymaganie ENEA Operator). 

Przekrój Ŝył kabli powinien być dobrany w zaleŜności od dopuszczalnego spadku napięcia 

i dopuszczalnej temperatury nagrzania kabla przez prądy robocze i zwarciowe wg zarządzenia 

MGiE oraz powinien spełniać wymagania skuteczności ochrony od poraŜeń zgodnie z postanowie-

niami norm i przepisów [pkt 9], względnie warunkami technicznymi producentów kabli. KaŜdy ukła-
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dany odcinek kabla powinien posiadać protokół badań (próby wyrobu), raport z wydruku ciągnięcia 

mechanicznego (jeŜeli kabel był w taki sposób układany) oraz świadectwo kontroli technicznej jego 

producenta, potwierdzającego zgodność właściwości tego odcinka z wymaganiami odpowiedniej 

normy. Dokumenty te, lub ich kopie powinny być dołączone do dokumentacji powykonawczej linii. 

Bębny z kablami naleŜy przechowywać w pomieszczeniach pokrytych dachem, na utwardzonym 

podłoŜu. 

2.3. Mufy, zł ącza i głowice kablowe 

Mufy, złącza i głowice powinny być dostosowane do typu kabla, jego napięcia znamionowego, 

przekroju i liczby Ŝył oraz do mocy zwarcia, występujących w miejscach ich zainstalowania.  

Mufy, złącza i głowice kablowe powinny być zgodne z normami i przepisami [pkt 8]. 

2.4. Piasek 

Piasek do układania kabli w gruncie powinien odpowiadać wymaganiom norm i przepisów [pkt 8]. 

2.5. Folia 

Folię naleŜy stosować do oznaczenia trasy kabli w celu ich ochrony przed uszkodzeniami mecha-

nicznymi. Zaleca się stosowanie folii z uplastycznionego PCW o grubości od 0,5 do 0,6 mm, gat. I. 

Dla ochrony kabli o napięciu znamionowym wyŜszym od 1kV naleŜy stosować folię koloru czerwo-

nego. Szerokość folii powinna być taka, aby przykrywała ułoŜone kable, lecz nie węŜsza niŜ 20cm. 

Folia powinna spełniać wymagania obowiązujących norm i przepisów [pkt 8]. 

2.6. Przepusty kablowe 

Przepusty kablowe powinny być wykonane z materiałów niepalnych, z tworzyw sztucznych lub sta-

li, wytrzymałych mechanicznie, chemicznie i odpornych na działanie łuku elektrycznego. 

Rury uŜywane na przepusty powinny być dostatecznie wytrzymałe na działanie sił ściskających, z 

jakimi naleŜy liczyć się w miejscu ich ułoŜenia. Wnętrza ścianek powinny być gładkie lub powle-

czone warstwą wygładzającą ich powierzchnię, dla ułatwienia przesuwania się kabli. 

Zaleca się stosowanie na przepusty kablowe rur stalowych, rur z polichlorku winylu (PCW) i rur z 

polietylenu (PEHD) o średnicy wewnętrznej podanej w dokumentacji. Rury stalowe, PCW i PEHD 

powinny odpowiadać wymaganiom norm i przepisów [pkt 8].  

Jako przepusty pod drogami i jako nie dzielone osłony otaczające kable w liniach na napięcie po-

wyŜej 1kV naleŜy stosować rury jedno albo dwuwarstwowe, z twardego polietylenu - PEH (PEHD), 

o średnicy zewnętrznej/wewnętrznej 160/135 mm i barwie powierzchni zewnętrznej czerwonej, 

a pod drogami kołowania samolotów rury osłonowe stalowe o średnicy Ø 200mm układane na głę-

bokości 0,8 m, przy czym w razie wykonywania przepustów lub osłon o długości przekraczającej 

fabryczną długość rury (6 m) odcinki ww. rur PEH (PEHD) naleŜy łączyć ze sobą za pomocą 

szczelnych złączek z elastycznymi pierścieniami uszczelniającymi, a odcinki rur stalowych łączyć 

przez spawanie. 
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W przypadku wykonywania przepustów metodą przecisku naleŜy stosować rury z twardego poli-

etylenu oraz stalowe. 

Rury na przepusty kablowe naleŜy przechowywać na utwardzonym placu, w nienasłonecznionych 

miejscach zabezpieczonych przed działaniem sił mechanicznych. 

2.7. Materiały uszczelniaj ące 

Jako materiały do uszczelnienia krawędzi rur dzielonych i do uszczelniania kabli w otworach rur 

naleŜy stosować materiały odporne na działanie wilgoci oraz nie oddziaływujące szkodliwie na 

uszczelniane elementy. Zaleca się stosować: 

- piankę poliuretanową odporną na działanie wilgoci do uszczelnienia kabli w otworach rur 

- rury lub taśmy termokurczliwe pokryte klejem do uszczelniania kabli w otworach rur i połączeń 

rur, 

- przy wyprowadzeniach kabli z ziemi na konstrukcje wsporcze, do uszczelniania otworu rury osło-

nowej ze znajdującym się w niej kablem lub wiązki kabli, zaleca się stosować rury termokurczli-

we, odporne na promienie UV, o duŜym współczynniku skurczu lub o dwóch róŜnych średnicach 

– tzw. end-capy. Materiał ten powinien otaczać kabel lub wiązkę kabli i rurę osłonową na całym 

obwodzie i długości min. po 6 cm. 

Uwaga - przy wprowadzaniu kabli do budynku zabezpieczenie przepustów musi być gazoszczelne 

i wodoszczelne. 

2.8. Materiały po ślizgowe 

Jako materiały poślizgowe, słuŜące do zmniejszenia siły tarcia kabla przeciąganego przez rurę na-

leŜy stosować materiały maziste - smary kablowe lub materiały płynne, nie oddziaływujące szko-

dliwie na osłony i powłoki kabli oraz na ścianki przepustu, a takŜe ulegające biodegradacji. 

2.9. Opaski do kabli 

Jako opaski do łączenia trzech kabli 1-Ŝyłowych w wiązkę naleŜy stosować: 

- opaski kablowe albo odcinki przylepnej taśmy wzmocnionej włóknem szklanym, o szerokości 25 

mm - w przypadku łączenia w wiązki kabli układanych w ziemi, 

- odcinki przylepnej taśmy wzmocnionej włóknem szklanym i uodpornionej na działanie czynników 

środowiskowych (czarną), o szerokości 25 mm - w przypadku łączenia w wiązki kabli układanych 

w powietrzu. 

3. SPRZĘT 

3.1. Ogólne wymagania 

Wykonawca jest zobowiązany do uŜywania jedynie takiego sprzętu, który nie spowoduje nieko-

rzystnego wpływu na jakość wykonywanych robót, zarówno w miejscu tych robót, jak teŜ przy wy-

konywaniu czynności pomocniczych oraz w czasie transportu, załadunku i wyładunku materiałów, 

sprzętu itp. Sprzęt uŜywany przez Wykonawcę powinien uzyskać akceptację Inspektora Nadzoru. 
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W przypadku duŜego uzbrojenia podziemnego terenu w miejscu prowadzenia robót kablowych, 

prace naleŜy wykonywać przy uŜyciu sprzętu ręcznego. 

Liczba i wydajność sprzętu powinna gwarantować wykonanie robót zgodnie z zasadami określo-

nymi w dokumentacji projektowej, ST i wskazaniach Inspektora Nadzoru w terminie przewidzianym 

kontraktem. 

3.2. Sprzęt do wykonania linii kablowej 

Wykonawca przystępujący do budowy bądź przebudowy linii kablowej powinien wykazać się moŜ-

liwością korzystania z następujących maszyn i sprzętu, gwarantujących właściwą jakość robót: 

- spawarki transformatorowej, 

- zagęszczarki wibracyjnej spalinowej, 

- ręcznego zestawu świdrów do wiercenia poziomego otworów do ∅ 15 cm, 

- wciągarki mechanicznej z napędem elektrycznym od 5 do 10 t, 

- zespołu prądotwórczego trójfazowego, przewoźnego 20 kVA, 

- koparki jednonaczyniowej 0,25m3, 

- koparko-spycharki na podwoziu ciągnika kołowego 0,15m3, 

- rolek kablowych, 

- prowadnic kabla, 

- pończoch kablowych, 

- głowic ciągnących, 

- łączniki obrotowe, 

- sprzętu do czyszczenia i sprawdzania przepustów, 

- smarownic przepustów. 
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4. TRANSPORT 

4.1. Ogólne wymagania 

Wykonawca jest zobowiązany do stosowania jedynie takich środków transportu, które nie wpłyną 

niekorzystnie na jakość wykonywanych robót. 

Liczba środków transportu powinna gwarantować prowadzenie robót zgodnie z zasadami określo-

nymi w dokumentacji projektowej, ST i wskazaniach Inspektora Nadzoru, w terminie przewidzia-

nym kontraktem. 

4.2. Środki transportu 

Wykonawca przystępujący do przebudowy linii kablowej powinien wykazać się moŜliwością korzy-

stania z następujących środków transportu: 

- samochodu skrzyniowego, 

- samochodu dostawczego, 

- przyczepy do przewoŜenia kabli, 

- samochodu samowyładowczego, 

- ciągnika kołowego. 

Na środkach transportu przewoŜone materiały powinny być zabezpieczone przed ich przemiesz-

czaniem i układane zgodnie z warunkami transportu wydanymi przez ich wytwórcę. 

5. WYKONANIE ROBÓT 

5.1. Rowy pod kable 

Rowy pod kable naleŜy wykonywać za pomocą sprzętu mechanicznego lub ręcznie w zaleŜności 

od warunków terenowych i podziemnego uzbrojenia terenu, po uprzednim wytyczeniu ich tras 

przez słuŜby geodezyjne. Wymiary poprzeczne rowów uzaleŜnione są od rodzaju kabli i ich ilości 

układanych w jednej warstwie. 

Głębokość rowu określona jest głębokością ułoŜenia kabla wg pkt. 5.2.4 powiększoną o 10 cm. 

Szerokość rowu nie powinna być mniejsza od 40 cm. 
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Tablica 1. Odległości między kablami ułoŜonymi w gruncie przy skrzyŜowaniach 

i zbliŜeniach: 

 

SkrzyŜowanie lub zbliŜenie Najmniejsza dopuszczalna odległość 
w cm 

 Pionowa przy 
skrzyŜowaniu 

Pozioma przy zbli-
Ŝeniu 

Kabli elektroenergetycznych na napięcie znamio-
nowe do 1 kV z kablami tego samego rodzaju lub 
sygnalizacyjnymi 

25 10 

Kabli sygnalizacyjnych i kabli przeznaczonych do 
zasilania urządzeń oświetleniowych z kablami 
tego samego rodzaju 

25 mogą się stykać 

Kabli elektroenergetycznych na napięcie znamio-
nowe do1 kV z kablami elektroenergetycznymi na 
napięcie znamionowe wyŜsze niŜ 1 kV 

 
50 

 
10 

Kabli elektroenergetycznych na napięcie znamio-
nowe wyŜsze niŜ 1 kV i nieprzekraczające 10 kV z 
kablami tego samego typu 

 
50 

 
10 

Kabli elektroenergetycznych na napięcie znamio-
nowe wyŜsze niŜ 10 kV z kablami tego samego 
rodzaju 

50 25 

Kabli elektroenergetycznych róŜnych uŜytkowni-
ków z kablami telekomunikacyjnymi 

50 50 

Kabli róŜnych uŜytkowników 50 50 

Kabli z mufami sąsiednich kabli - 25 

5.2. Układanie kabli 

5.2.1. Ogólne wymagania 

Układanie kabli powinno być wykonane w sposób wykluczający ich uszkodzenie przez zginanie, 

skręcanie, rozciąganie itp. Ponadto przy układaniu powinny być zachowane środki ostroŜności za-

pobiegające uszkodzeniu innych kabli lub urządzeń znajdujących się na trasie budowanej linii. 

Zaleca się stosowanie rolek w przypadku układania kabli o masie większej niŜ 4 kg/m. Rolki po-

winny być ustawione w takich odległościach od siebie, aby spoczywający na nich kabel nie dotykał 

podłoŜa. 

Podczas przechowywania, układania i montaŜu, końce kabla naleŜy zabezpieczyć przed wilgocią 

oraz wpływami chemicznymi i atmosferycznymi przez: 

- szczelne zalutowanie powłoki, 

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

5.2.2. Temperatura otoczenia i kabla 

Temperatura otoczenia i kabla przy układaniu nie powinna być niŜsza niŜ -20oC (dla kabla 

XRUHAKXS 12/20kV). W przypadku kabli o innej konstrukcji temperatura otoczenia i temperatura 

układanego kabla - wg ustaleń wytwórcy. Zabrania się podgrzewania kabli ogniem. 
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Wzrost temperatury otoczenia ułoŜonego kabla na dowolnie małym odcinku trasy linii kablowej 

powodowany przez sąsiednie źródła ciepła, np. rurociąg cieplny, nie powinien przekraczać 5oC. 

Temperatura kabli układanych nie powinna być niŜsza od -5oC, przy czym jeŜeli w ciągu 24 h po-

przedzających układanie kabla temperatura otoczenia była okresowo niŜsza od tej wartości (nocne 

spadki temperatury), to wówczas bezpośrednio przed układaniem naleŜy zmierzyć temperaturę 

powierzchni kabla. Zmierzona bezpośrednio przed układaniem temperatura powierzchni kabli 

uprzednio nagrzanych i układanych przy temperaturze otoczenia niŜszej od -5oC powinna wynosić 

co najmniej +15oC - dla kabli polimerowych na napięcie 0,6/1 kV. 

Nagrzewanie kabla nawiniętego na bębnie lub zwiniętego w krąg zaleca się wykonywać przetrzy-

mując bęben lub krąg kabla w pomieszczeniu, w którym temperatura powietrza wynosi, co naj-

mniej 25oC i czas nie krótszy niŜ 36 h. MoŜna równieŜ nagrzewać bęben z kablem ustawiony na 

trasie budowanej linii, nakładając na bęben specjalny pokrowiec z otworem wentylacyjnym i do-

prowadzając do wnętrza tego pokrowca nagrzane powietrze ze specjalnej dmuchawy (pokrowce 

takie i dmuchawy oferują firmy produkujące urządzenia do układania kabli). 

Pomiar temperatury kabla zaleca się wykonywać mierząc temperaturę powierzchni zewnętrznej 

warstwy kabla nawiniętego na bębnie (lub zwiniętego w krąg) za pomocą optycznego miernika 

temperatury (pirometru) o dolnym zakresie pomiarowym wynoszącym ok. -10oC. Pomiar tempera-

tury naleŜy wykonać, co najmniej w dwóch przeciwległych punktach obwodu bębna lub kręgu, a ja-

ko temperaturę kabla przyjmować najmniejszą ze zmierzonych wartości. 

5.2.3. Zginanie kabli 

Przy układaniu kabli moŜna zginać kabel tylko w przypadkach koniecznych, przy czym promień 

gięcia powinien być moŜliwie duŜy, nie mniejszy niŜ Rd=15D dla kabla XRUHAKXS 12/20kV 

gdzie D - zewnętrzna średnica kabla 

5.2.4. Układanie kabli bezpośrednio w gruncie 

Kable naleŜy układać na dnie rowu pod kable, jeŜeli grunt jest piaszczysty, w pozostałych przy-

padkach kable naleŜy układać na warstwie piasku o grubości, co najmniej 10cm. Nie naleŜy ukła-

dać kabli bezpośrednio na dnie wykopu kamiennego lub w gruncie, który mógłby uszkodzić kabel, 

ani bezpośrednio zasypywać takim gruntem. Kable naleŜy zasypywać warstwą piasku o grubości, 

co najmniej 10 cm, następnie warstwą rodzimego gruntu o grubości, co najmniej 15 cm, a następ-

nie przykryć folią z tworzywa sztucznego. Odległość folii od kabla powinna wynosić, co najmniej 

25cm. Grunt naleŜy zagęszczać warstwami 30cm. Wskaźnik zagęszczenia gruntu powinien osią-

gnąć, co najmniej 0,95 wg norm i przepisów [pkt 8]. 

Głębokość ułoŜenia kabli w gruncie mierzona od powierzchni gruntu do zewnętrznej powierzchni 

kabla powinna wynosić nie mniej niŜ: 

- 80 cm - w przypadku kabli o napięciu znamionowym wyŜszym od 1 kV, z wyjątkiem kabli ułoŜo-

nych w gruncie na uŜytkach rolnych. 

- 90 cm – w przypadku kabli o napięciu do 30kV układanych na uŜytkach rolnych. 
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Kable powinny być ułoŜone w rowie linią falistą z zapasem (od 1 do 3% długości wykopu) wystar-

czającym do skompensowania moŜliwych przesunięć gruntu. Przy mufach zaleca się pozostawić 

zapas kabli po obu stronach mufy. 

5.2.5. Układanie kabli w kanałach kablowych 

W kanałach kablowych naleŜy układać kable w sposób zapewniający: 

- nienaruszalność konstrukcji i nieosłabienie wytrzymałości mechanicznej budynku, 

- łatwość układania, montaŜu, kontroli i napraw kabli, 

- ochronę kabli przed uszkodzeniami mechanicznymi w czasie prac związanych z naprawą 

i konserwacją obiektu. 

W miejscach przejścia kabli przez szczeliny dylatacyjne, przejścia kabli z konstrukcji nośnej na fila-

ry i przyczółki oraz w miejscach przejścia kabli z gruntu do budynku, kable powinny mieć zapasy 

długości uniemoŜliwiające wystąpienie w kablu napręŜeń rozciągających. 

5.3. SkrzyŜowania i zbli Ŝenia kabli mi ędzy sob ą 

SkrzyŜowania kabli między sobą naleŜy wykonywać tak, aby kabel wyŜszego napięcia był zakopa-

ny głębiej niŜ kabel niŜszego napięcia, a linia elektroenergetyczna lub sygnalizacyjna głębiej niŜ li-

nia telekomunikacyjna. 

5.4. SkrzyŜowania i zbli Ŝenia kabli z innymi urz ądzeniami podziemnymi 

Zaleca się krzyŜować kable z urządzeniami podziemnymi pod kątem zbliŜonym do 90o i w miarę 

moŜliwości w najwęŜszym miejscu krzyŜowanego urządzenia. KaŜdy z krzyŜujących się kabli elek-

troenergetycznych i sygnalizacyjnych ułoŜony bezpośrednio w gruncie powinien być chroniony 

przed uszkodzeniem w miejscu skrzyŜowania i na długości po 50 cm w obie strony od miejsca 

skrzyŜowania. Przy skrzyŜowaniu kabli z rurociągami podziemnymi zaleca się układanie kabli nad 

rurociągami. 
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Tablica 2. Najmniejsze dopuszczalne odległości kabli ułoŜonych w gruncie od innych urządzeń 

podziemnych 

Najmniejsza dopuszczalna 
odległość w cm 

Lp. Rodzaj urządzenia podziemnego pionowa 
przy 

skrzyŜowaniu 

pozioma 
przy 

zbliŜeniu 

1. Kable elektroenergetyczne na napięcie 
znamionowe sieci do 1 kV 

25 10 

2. Kable telekomunikacyjne 50 50 

3. Rurociągi wodociągowe, ściekowe 50 *) 50 

4. Rurociągi z cieczami palnymi 50 *) 100 

5. Rurociągi z gazami palnymi wg PN-91/M-34501 

6. Części podziemne linii napowietrznych 
(ustój, podpora, odciąŜka) 

- 80 

7. Ściany budynków i inne budowle, np. tune-
le, kanały 

- 50 

8. Urządzenia ochrony budowli od wyładowań 
atmosferycznych 

50 50 

*) naleŜy stosować rurę ochronną 

5.5. SkrzyŜowania i zbli Ŝenia kabli z drogami 

Kable powinny się krzyŜować z drogami pod kątem zbliŜonym do 90o i w miarę moŜliwości w jej 

najwęŜszym miejscu. 

Przy ułoŜeniu kabla bezpośrednio w gruncie ochrona kabla od urządzeń mechanicznych 

w miejscach skrzyŜowania z drogą, powinna odpowiadać postanowieniom zawartym w tab. 3. 

 

Tablica 3. Długości przepustów kablowych przy skrzyŜowaniu z drogami i rurociągami 

 
Rodzaj krzyŜowanego obiektu Długość przepustu na skrzyŜowaniu 

Rurociąg średnica rurociągu z dodaniem po 50 cm z kaŜdej 
strony 

Droga o przekroju ulicznym 
z krawęŜnikami 

szerokość drogi z krawęŜnikami z dodaniem po 
50 cm z kaŜdej strony 

Droga o przekroju szlakowym z rowami 
odwadniającymi 

szerokość korony drogi i szerokości obu rowów do 
zewnętrznej krawędzi ich skarpy z dodaniem po 
100 cm z kaŜdej strony 

 
Droga w nasypie 

szerokość korony drogi i szerokość rzutu skarp 
nasypów z dodaniem po 100 cm z kaŜdej strony 
od dolnej krawędzi nasypu 

 

W przypadku przekrojów z jednostronnym rowem lub jednostronnym nasypem - długości przepu-

stów naleŜy ustalać odpowiednio wg ww. wzorów. 
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Najmniejsza odległość pionowa między górną częścią osłony kabla a płaszczyzną drogi nie powin-

na być mniejsza niŜ 100cm. 

Odległość między górną częścią osłony kabla a dnem rowu odwadniającego powinna wynosić, co 

najmniej 50cm. 

Ww. minimalne odległości od powierzchni drogi i dna rowu mogą być zwiększone, gdyŜ dla kon-

kretnego odcinka drogi powinny wynikać z warunków określonych przez zarząd drogowy 

(uwzględniających projektowaną przebudowę konstrukcji nawierzchni lub pogłębienie rowu). 

Kable naleŜy układać poza pasem drogowym w odległości, co najmniej 1 m od jego granicy. 

Odległość kabli od pni drzew powinna wynosić, co najmniej 2 m. 

Roboty przy układaniu kablowych linii elektroenergetycznych na skrzyŜowaniach z drogami i na 

odcinkach ewentualnego wejścia linią kablową na teren pasa drogowego przy zbliŜeniach do drogi 

- wymagają zezwolenia ze strony zarządu lotniskowego i naleŜy je wykonywać na warunkach 

podanych w tym zezwoleniu, zgodnie z ustawą o drogach publicznych [pkt. 8]. 

SkrzyŜowanie kabla z drogą kołowania samolotów wykonane będzie w rurze osłonowej stalowej o 

średnicy Ø 200mm układanej na głębokości 2 m (spód rury). Rura powinna być spawana na całej 

długości i wystawać po 10m poza opaskę drogi po obu jej stronach. Końce rury powinny być za-

bezpieczone i uszczelnione przed przedostaniem się wody i piasku. Wymagane jest pozostawienie 

zapasu kabla przed i za przepustem. 

SkrzyŜowanie kabla z pozostałymi drogami na terenie lotniska wykonane będzie w rurze osłonowej 

stalowej o średnicy Ø 200mm układanej na głębokości 0,8 m. 

W obu przypadkach równolegle do przepustów kablowych naleŜy ułoŜyć przepusty rezerwowe, 

odpowiednio zabezpieczone („zadeklowane”) na końcach. 

5.6. Wykonanie muf i głowic kablowych 

Łączenie, odgałęzianie i zakańczanie kabli naleŜy wykonywać przy uŜyciu muf i głowic kablowych. 

Nie naleŜy stosować muf odgałęźnych do kabli o napięciu znamionowym wyŜszym niŜ 1 kV. 

Mufy i głowice powinny być tak umieszczone, aby nie było utrudnione wykonywanie prac monta-

Ŝowych. 

W przypadku wiązek kabli składających się z kabli jednoŜyłowych, zaleca się przesunięcie wzglę-

dem siebie (wzdłuŜ kabla) muf montowanych na poszczególnych kablach. 

Metalowe wkładki muf przelotowych powinny być przylutowane szczelnie do powłok metalowych 

kabli. 

Miejsca połączeń Ŝył kabli w mufach powinny być izolowane oddzielnie, przy czym rozkład pola 

elektrycznego w izolacji tych miejsc powinien być zbliŜony do rozkładu pola w kablu. Na izolację 

miejsc łączenia Ŝył zaleca się stosować materiały izolacyjne o własnościach zbliŜonych do własno-

ści izolacji łączonych kabli. Dopuszcza się niewykonywanie oddzielnego izolowania miejsc łącze-

nia Ŝył kabli o napięciu znamionowym nie przekraczającym 1 kV, jeŜeli mufy wykonywane są z Ŝy-

wic samoutwardzalnych. 
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Izolatory i kadłuby głowic oraz kadłuby muf do kabla o izolacji z tworzyw sztucznych powinny być 

wypełnione zalewą izolacyjną niedziałającą szkodliwie na izolację i inne elementy tych kabli. 

5.7. Układanie przepustów kablowych 

Przepusty kablowe naleŜy wykonywać z rur opisanych w pkt. 2.6. 

Przepusty kablowe naleŜy układać w miejscach, gdzie kabel naraŜony jest na uszkodzenia me-

chaniczne. W jednym przepuście powinien być ułoŜony tylko jeden kabel; nie dotyczy to kabli jed-

noŜyłowych tworzących układ wielofazowy i kabli sygnalizacyjnych. 

 Głębokość umieszczenia przepustów kablowych w gruncie, mierzona od powierzchni terenu do 

górnej powierzchni rury, powinna wynosić, co najmniej 70 cm - w terenie bez nawierzchni i 100 cm 

od nawierzchni drogi (niwelety) przeznaczonej do ruchu kołowego. Przepusty z rur stalowych pod 

drogą kołowania samolotów muszą być układane na głębokości 200cm (spód rury). 

Minimalna głębokość umieszczenia przepustu kablowego pod nawierzchnią drogi moŜe być zwięk-

szona, gdyŜ powinna wynikać z warunków określonych przez zarząd drogowy dla danego odcinka 

drogi. W miejscach skrzyŜowań z drogami istniejącymi o konstrukcji nierozbieralnej, przepusty po-

winny być wykonywane metodą wiercenia poziomego. 

Miejsca wprowadzenia kabli do rur powinny być uszczelnione materiałami wg pkt. 2.7. uniemoŜli-

wiającymi przedostawanie się do ich wnętrza wody i przed ich zamuleniem. 

5.8. Oznaczenie linii kablowych 

Kable ułoŜone w gruncie powinny być zaopatrzone na całej długości w trwałe oznaczniki (np. opa-

ski kablowe) rozmieszczone w odstępach nie większych niŜ 10 m oraz przy mufach i miejscach 

charakterystycznych, np. przy skrzyŜowaniach. 

Kable ułoŜone w powietrzu powinny być zaopatrzone w trwałe oznaczniki przy głowicach oraz w 

takich miejscach i w takich odstępach, aby rozróŜnienie kabla nie nastręczało trudności. 

Na oznacznikach powinny znajdować się trwałe napisy zawierające: 

- symbol i numer ewidencyjny linii, 

- oznaczenie kabla, 

- znak uŜytkownika kabla, 

- znak fazy (przy kablach jednoŜyłowych), 

- rok ułoŜenia kabla. 

Trasa kabli ułoŜonych w gruncie na terenach niezabudowanych z dala od charakterystycznych sta-

łych punktów terenu, powinna być oznaczona trwałymi oznacznikami trasy, np. słupkami betono-

wymi, wkopanymi w grunt, w sposób nie utrudniający komunikacji. Na oznacznikach trasy naleŜy 

umieścić trwały napis w postaci ogólnego symbolu kabla „K”. Na prostej trasie kabla oznaczniki 

powinny być umieszczone w odstępach około 100 m, ponadto naleŜy je umieszczać w miejscach 

zmiany kierunku kabla i w miejscach skrzyŜowań lub zbliŜeń. 
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Oznaczniki trasy kabli układanych w gruncie naleŜy umieszczać tak, aby nie utrudniały prac agro-

technicznych i stosować takie oznaczniki, które umoŜliwią łatwe i jednoznaczne określenie prze-

biegu trasy kabla. 
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6. KONTROLA JAKO ŚCI ROBÓT 

6.1. Ogólne zasady kontroli jako ści robót 

Celem kontroli jest stwierdzenie osiągnięcia załoŜonej jakości wykonywanych robót przy budowie 

i przebudowie linii kablowej. 

Wykonawca ma obowiązek wykonania pełnego zakresu badań na budowie w celu wskazania In-

spektorowi Nadzoru zgodności dostarczonych materiałów i realizowanych robót z dokumentacją 

projektową, ST i PZJ. 

Materiały posiadające atest producenta stwierdzający ich pełną zgodność z warunkami podanymi 

w specyfikacjach, mogą być przez Inspektor Nadzoru dopuszczone do uŜycia bez badań. 

Przed przystąpieniem do badania, Wykonawca powinien powiadomić Inspektora Nadzoru o rodza-

ju i terminie badania. 

Po wykonaniu badania, Wykonawca przedstawia na piśmie wyniki badań do akceptacji Inspektora 

Nadzoru. 

Wykonawca powiadamia pisemnie Inspektora Nadzoru o zakończeniu kaŜdej roboty zanikającej, 

którą moŜe kontynuować dopiero po stwierdzeniu przez Inspektora Nadzoru – załoŜonej jakości. 

6.2. Badania przed przyst ąpieniem do robót 

Przed przystąpieniem do robót, Wykonawca powinien uzyskać od producentów zaświadczenia 

o jakości lub atesty stosowanych materiałów. 

Na Ŝądanie Inspektora Nadzoru, naleŜy dokonać testowania sprzętu posiadającego moŜliwość na-

stawienia mechanizmów regulacyjnych. 

W wyniku badań testujących naleŜy przedstawić Inspektorowi Nadzoru świadectwa cechowania. 

6.3. Badania w czasie wykonywania robót 

6.3.1. Rowy pod kable 

Po wykonaniu rowów pod kable, sprawdzeniu podlegają wymiary poprzeczne rowu i zgodność ich 

tras z dokumentacją geodezyjną. 

Odchyłka trasy rowu od wytyczenia geodezyjnego nie powinna przekraczać 0,5 m. 

6.3.2. Kable i osprzęt kablowy 

Sprawdzenie polega na stwierdzeniu ich zgodności z wymaganiami norm przedmiotowych lub do-

kumentów, według których zostały wykonane, na podstawie atestów, protokółów odbioru albo in-

nych dokumentów. 

6.3.3. Układanie kabli 

W czasie wykonywania i po zakończeniu robót kablowych naleŜy przeprowadzić następujące po-

miary: 

- głębokości zakopania kabla, 
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- grubości podsypki piaskowej nad i pod kablem, 

- odległości folii ochronnej od kabla, 

- stopnia zagęszczenia gruntu nad kablem i rozplantowanie nadmiaru gruntu. 

Pomiary naleŜy wykonywać, co 100 m budowanej linii kablowej, a uzyskane wyniki mogą być 

uznane za dobre, jeŜeli odbiegają od załoŜonych w dokumentacji nie więcej niŜ o 10%. 

6.3.4. Sprawdzenie ciągłości Ŝył 

Sprawdzenie ciągłości Ŝył roboczych i powrotnych oraz zgodności faz naleŜy wykonać przy uŜyciu 

przyrządów o napięciu nieprzekraczającym 24 V. Wynik sprawdzenia naleŜy uznać za dodatni, je-

Ŝeli poszczególne Ŝyły nie mają przerw oraz jeśli poszczególne fazy na obu końcach linii są ozna-

czone identycznie. 

6.3.5. Pomiar rezystancji izolacji 

Pomiar naleŜy wykonać za pomocą megaomomierza o napięciu nie mniejszym niŜ 2,5 kV, dokonu-

jąc odczytu po czasie niezbędnym do ustalenia się mierzonej wartości. Wynik naleŜy uznać za do-

datni, jeŜeli rezystancja izolacji wynosi, co najmniej 100 MΩ/km dla kabli o napięciu znamionowym 

20kV w izolacji z polietylenu, oraz 0,75 dopuszczalnej wartości rezystancji izolacji kabli wykona-

nych wg norm i przepisów [pkt 8]. 

6.3.6. Próba napięciowa izolacji 

Próbie napięciowej izolacji podlegają wszystkie linie kablowe. Próbę napięciową naleŜy wykonać 

prądem stałym lub wyprostowanym. 

Wynik próby napięciowej izolacji naleŜy uznać za dodatni, jeŜeli: 

- izolacja kaŜdej Ŝyły wytrzyma przez 20 min. bez przeskoku, przebicia i bez objawów przebicia 

częściowego, napięcie probiercze o wartości równej 0,75 napięcia probierczego kabla wg norm 

i przepisów [pkt 8], 

- wartość prądu upływu dla poszczególnych Ŝył nie przekroczy 300 µA/km i nie wzrasta w czasie 

ostatnich 4 min. badania; w liniach o długości nieprzekraczającej 300 m dopuszcza się wartość 

prądu upływu 100 µA. 

6.4. Badania po wykonaniu robót 

W przypadku zadawalających wyników pomiarów i badań wykonanych przed i w czasie wykony-

wania robót, na wniosek Wykonawcy, Inspektor Nadzoru moŜe wyrazić zgodę na niewykonywanie 

badań po wykonaniu robót. 
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OBMIAR ROBÓT 

Obmiaru robót dokonać naleŜy w oparciu o dokumentację projektową i ewentualnie dodatkowe 

ustalenia, wynikłe w czasie budowy, akceptowane przez Inspektora Nadzoru. 

Jednostką obmiarową dla linii kablowej jest metr. 

7. ODBIÓR ROBÓT 

Przy przekazywaniu linii kablowej do eksploatacji, Wykonawca zobowiązany jest dostarczyć Za-

mawiającemu następujące dokumenty: 

- projektową dokumentację powykonawczą, 

- geodezyjną dokumentację powykonawczą, 

- protokóły z dokonanych pomiarów, 

- protokóły odbioru robót zanikających, 

- roboty przygotowawcze, 

- oznakowanie robót, 

- przygotowanie, dostarczenie i wbudowanie materiałów, 

- odłączenie i demontaŜ kolidującego odcinka linii kablowej, 

- podłączenie linii do sieci, zgodnie z dokumentacją projektową, 

- wykonanie inwentaryzacji przebiegu kabli pod gruntem. 

8. PRZEPISY ZWIĄZANE 

8.1. Normy 

Lp. Nr Tytuł 

1 PN-EN 50086-1:2001 Systemy rur instalacyjnych do prowadzenia przewodów - Część 1: Wy-
magania ogólne 

2 PN-EN 50086-2-1:2001 Systemy rur instalacyjnych do prowadzenia przewodów - Część 2-1: Wy-
magania szczegółowe dla systemów rur instalacyjnych sztywnych 

3 PN-EN 50086-2-2:2002 Systemy rur instalacyjnych do prowadzenia przewodów - Część 2-2: Wy-
magania szczegółowe dla systemów rur instalacyjnych giętkich 

4 PN-EN 50086-2-3:2002 Systemy rur instalacyjnych do prowadzenia przewodów - Część 2-3: Wy-
magania szczegółowe dla systemów rur instalacyjnych elastycznych 

5 PN-EN 50086-2-4:2002 Systemy rur instalacyjnych do prowadzenia przewodów - Część 2-4: Wy-
magania szczegółowe dla systemów rur instalacyjnych układanych 
w ziemi 

6 PN-IEC 60364-5-523: 
2001 

Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych - Dobór i montaŜ wypo-
saŜenia elektrycznego - ObciąŜalność prądowa długotrwała przewodów 

7 PN-E-05033:1994 Wytyczne do instalacji elektrycznych - Dobór i montaŜ wyposaŜenia elek-
trycznego – Oprzewodowanie 

8 PN-E-79100:2001 Kable i przewody elektryczne – Pakowanie, przechowywanie i transport 

9 N SEP-E004 Elektroenergetyczne i sygnalizacyjne linie kablowe.  
Projektowanie i budowa 

10 PN-90/E-06401.01 Elektroenergetyczne i sygnalizacyjne linie kablowe - Osprzęt do kabli o 
napięciu znamionowym nieprzekraczającym 30 kV - Postanowienia ogól-
ne 
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Lp. Nr Tytuł 

11 PN-90/E-06401.02 Elektroenergetyczne i sygnalizacyjne linie kablowe - Osprzęt do kabli o 
napięciu znamionowym nieprzekraczającym 30 kV - Połączenia 
i zakończenia Ŝył 

12 PN-90/E-06401.03 Elektroenergetyczne i sygnalizacyjne linie kablowe - Osprzęt do kabli o 
napięciu znamionowym nieprzekraczającym 30 kV - Mufy przelotowe na 
napięcie nieprzekraczające 0,6/1 kV 

13 PN-90/E-06401.04 Elektroenergetyczne i sygnalizacyjne linie kablowe - Osprzęt do kabli o 
napięciu znamionowym nieprzekraczającym 30 kV - Mufy przelotowe na 
napięcie powyŜej 0,6/1 kV 

14 PN-90/E-06401.05 Elektroenergetyczne i sygnalizacyjne linie kablowe - Osprzęt do kabli o 
napięciu znamionowym nieprzekraczającym 30 kV - Głowice wnętrzowe 
na napięcie powyŜej 0,6/1 kV 

15 PN-EN 50334:2002 (U) Oznaczanie literowe kabli 

16 PN-EN 60811-1-3: 1999 Wspólne metody badania materiałów stosowanych na izolację i powłoki 
przewodów i kabli elektrycznych - Metody ogólnego zastosowania - Meto-
dy oznaczania gęstości - Sprawdzenia nasiąkliwości wodą - Sprawdzenie 
skurczu 

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

Wspólne metody badania materiałów stosowanych na izolację i powłoki 
przewodów i kabli elektrycznych - Metody ogólnego zastosowania - Meto-
dy oznaczania gęstości - Sprawdzenia nasiąkliwości wodą - Sprawdzenie 
skurczu (Zmiana A1) 

18 PN-EN 60811-1-4: 1999 Wspólne metody badania materiałów stosowanych na izolację i powłoki 
przewodów i kabli elektrycznych - Metody ogólnego zastosowania - Bada-
nia w niskiej temperaturze 

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

Wspólne metody badania materiałów stosowanych na izolację i powłoki 
przewodów i kabli elektrycznych - Metody ogólnego zastosowania - Bada-
nia w niskiej temperaturze (Zmiana A2) 

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

Wspólne metody badania materiałów stosowanych na izolację i powłoki 
przewodów i kabli elektrycznych - Metody badania mieszanek polwinito-
wych - Sprawdzenie odporności na nacisk w podwyŜszonej temperaturze 
- Sprawdzenia odporności na pękanie (Zmiana A2) 

21 PN-EN 60811-3-2: 1999 Wspólne metody badania materiałów stosowanych na izolację i powłoki 
przewodów i kabli elektrycznych - Metody badania mieszanek polwinito-
wych - Sprawdzenie ubytku masy - Sprawdzenie wytrzymałości cieplnej 

22 PN-EN 60811-4-1: 1999 Wspólne metody badania materiałów stosowanych na izolację i powłoki 
przewodów i kabli elektrycznych - Metody badania polietylenu i polipropy-
lenu - Odporność na korozję napręŜeniową - Sprawdzenie podatności na 
nawijanie po starzeniu cieplnym w powietrzu - Pomiar wskaźnika płynięcia 
- Sprawdzenie zawartości sadzy i/lub wypełniaczy mineralnych w PE 

23 PN-EN 60811-4-2: 2001 Wspólne metody badania materiałów stosowanych na izolację i powłoki 
przewodów i kabli elektrycznych oraz światłowodowych - Część 4-2: Me-
tody badania polietylenu i polipropylenu - Sprawdzenie wydłuŜenia przy 
zerwaniu po wstępnym kondycjonowaniu - Próba nawijania po wstępnym 
kondycjonowaniu - Próba nawijania po starzeniu wstępnym w powietrzu - 
Pomiar przyrostu masy - Długotrwała próba stabilności - Metoda badania 
degradacji izolacji wskutek utleniania przy katalitycznym działaniu miedzi 

24 PN-EN 60811-5-1: 1999 Wspólne metody badania materiałów stosowanych na izolację i powłoki 
przewodów i kabli elektrycznych oraz światłowodowych - Metody badań 
mas wypełniających - Temperatura kroplenia - Oddzielanie się oleju - 
Kruchość w niskich temperaturach - Ogólna liczba kwasowa - Nieobec-
ność składników wywołujących korozję - Przenikalność dielektryczna w 23 
stopniach C - Rezystywność przy prądzie stałym w 23 stopniach C i 100 
stopniach C 

25 PN-HD 361 S3: 2002 Klasyfikacja przewodów i kabli 

26 PN-HD 603 S1: 2002 (U) Kable rozdzielcze na napięcie znamionowe 0,6kV/1kV 

27 PN-HD 605 S1: 2002 (U) Kable elektroenergetyczne – Dodatkowe metody badań 

28 PN-HD 627 S1: 2002 (U) Kable energetyczne - Kable wieloŜyłowe i wieloparowe przeznaczone do 
układania w ziemi i na powietrzu 
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Lp. Nr Tytuł 

29 PN-83/E-90150 Kable i przewody elektryczne - Własności drutów miedzianych 

30 PN-90/E-90163 Osłony 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, przewodów i Ŝył (analogia). 

34 BN-74/3233-17 Słupki oznaczeniowe i oznaczeniowo-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. 
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