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1. WSTĘP 

1.1. Przedmiot  Specyfikacji 

Przedmiotem niniejszej  specyfikacji  są wymagania ogólne dotyczące wykonania i odbioru robót związanych z 
budową kablowych linii energetycznych niskiego i średniego napięcia w związku z „Budową stacji 
transformatorowej wraz z liniami kablowymi SN na terenie collegium Heliodori Święcicki.”. 

1.2. Zakres stosowania Specyfikacji 

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

1.3. Zakres robót objętych Specyfikacją 

Roboty, których dotyczy ST-1 obejmują wszystkie czynności umożliwiające i mające na celu budowę kablowych 
linii energetycznych niskiego i średniego napięcia. Zakres robót zgodnie z projektem budowlanym: 

▪ Linia zasilająca SN 15kV typu 3x NA2XS(F)2Y 150/50mm2 o długości 20m, 
▪ linie kablowe nN 0,4kV typu YAKXS 4x240mm2 zasilające rozdzielnice budynkowe o łącznej długości 

1253m. 

1.4. Określenia podstawowe 

▪ Linia kablowa - kabel wielożyłowy lub wiązka kabli jednożyłowych w układzie wielofazowym albo kilka 
kabli jedno- lub wielożyłowych połączonych równolegle, łącznie z osprzętem, ułożone na wspólnej trasie 
i łączące zaciski tych samych dwóch urządzeń elektrycznych jedno- lub wielofazowych. 

▪ Trasa kablowa - pas terenu, w którym ułożone są jedna lub więcej linii kablowych. 
▪ Napięcie znamionowe linii - napięcie międzyprzewodowe, na które linia kablowa została zbudowana. 
▪ Osprzęt linii kablowej - zbiór elementów przeznaczonych do łączenia, rozgałęziania lub zakończenia kabli. 
▪ Osłona kabla - konstrukcja przeznaczona do ochrony kabla przed uszkodzeniami mechanicznymi, 

chemicznymi i działaniem łuku elektrycznego,  
▪ Przykrycie - osłona ułożona nad kablem w celu ochrony przed mechanicznym uszkodzeniem od góry. 
▪ Przegroda - osłona ułożona wzdłuż kabla w celu oddzielenia go od sąsiedniego kabla lub od innych 

urządzeń. 
▪ Skrzyżowanie - takie miejsce na trasie linii kablowej, w którym jakakolwiek część rzutu poziomego linii 

kablowej przecina lub pokrywa jakąkolwiek część rzutu poziomego innej linii kablowej lub innego 
urządzenia podziemnego. 

▪ Zbliżenie - takie miejsce na trasie linii kablowej, w którym odległość między linią kablową, urządzeniem 
podziemnym lub drogą komunikacyjną itp. jest mniejsza niż odległość dopuszczalna dla danych 
warunków układania bez stosowania przegród  lub osłon zabezpieczających i w których nie występuje 
skrzyżowanie. 

▪ Przepust kablowy - konstrukcja o przekroju okrągłym przeznaczona do ochrony kabla przed 
uszkodzeniami mechanicznymi, chemicznymi i działaniem łuku elektrycznego, dostosowana do 
przenoszenia obciążeń zewnętrznych, umożliwiająca w przyszłości ułożenie kabla  

▪ Rura ochronna – osłona rurowa przeznaczona do ochrony kabla przed uszkodzeniami mechanicznymi , 
służąca do przenoszenia obciążeń zewnętrznych , może być również z elementów dzielonych. 

▪ Dodatkowa ochrona przeciwporażeniowa - ochrona części przewodzących, dostępnych w wypadku 
pojawienia się na nich napięcia w warunkach zakłóceniowych. 

▪ Część czynna - przewód lub część przewodząca przeznaczona do pracy pod napięciem w warunkach 
normalnych, łącznie z przewodem neutralnym, lecz z wyjątkiem przewodu PEN. 

▪ Część przewodząca dostępna - część przewodząca wyposażenia elektrycznego, która może być 
dotknięta i która w warunkach normalnej pracy nie znajduje się pod napięciem, ale może znaleźć się pod 
napięciem w wyniku uszkodzenia. 
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▪ Dane znamionowe - wartości liczbowe wielkości, które definiują pracę zestawu w warunkach 
wymienionych w normie i na których oparte są próby i gwarancja wytwórcy. 

▪ Szafa kablowa (naziemna) - kablowa rozdzielnica szafowa instalowana na poziomie gruntu, na 
fundamencie. 

▪ Należy, powinien – słowa należy lub powinien należy rozumieć jako musi lub wymaga się. 
▪ Napięcie niskie (nn) - napięcie nie wyższe od 1 kV. 
▪ Napięcie średnie (SN) – napięcie od 1kV do 60 kV. 
▪ Napięcie znamionowe izolacji - napięcie znamionowe izolacji obwodu zestawu, do której są odniesione  

napięcia probiercze próby napięciowej i odstępy. 
▪ Ochrona podstawowa (przed dotykiem bezpośrednim) - ochrona przed porażeniem elektrycznym przy 

braku uszkodzenia. 
▪ Ochrona przy uszkodzeniu (przy dotyku pośrednim) - ochrona przed porażeniem elektrycznym przy 

pojedynczym uszkodzeniu (izolacji podstawowej). 
▪ Przewód ochronny (PE) - przewód wymagany przez określone środki ochrony przeciwporażeniowej, 

przeznaczony do elektrycznego połączenia następujących części: przewodzących dostępnych, 
przewodzących obcych, głównego zacisku uziemiającego, uziomu, uziemionego punktu neutralnego 
źródła zasilania lub punktu neutralnego sztucznego. 

▪ Przewód neutralny (N) - przewód połączony bezpośrednio z punktem neutralnym układu sieci i mogący 
służyć do przesyłania energii elektrycznej. 

▪ Przewód ochronnoneutralny (PEN) –przewód uziemiony, spełniający jednocześnie funkcję przewodu 
ochronnego i funkcję przewodu neutralnego. 

▪ Stopień ochrony (IP)  - stopień ochrony, zapewniany przez obudowę, przed dostępem od 
niebezpiecznych części, przed przedostaniem się (do wnętrza) ciał stałych i/lub przed przedostaniem się 
wody i potwierdzony według znormalizowanych metod probierczych. 

▪ Szyna zbiorcza - przewód o małej impedancji, do którego można przyłączyć oddzielne przewody kilku 
obwodów elektrycznych. 

▪ Pozostałe określenia podstawowe są zgodne z normą  PN-76/E-05125. 

1.5. Ogólne wymagania dotyczące robót 

Wykonawca jest odpowiedzialny za realizację robót zgodnie z dokumentacją projektową, specyfikacją 
techniczną, poleceniami nadzoru autorskiego i inwestorskiego oraz zgodnie z art. 5, 22, 23 i 28 ustawy Prawo 
budowlane, przepisami, normami normatywami i wytycznymi określonymi w części „Przepisy Związane” oraz 
zgodnie ze sztuką i wiedzą techniczną. 

Odstępstwa od projektu mogą dotyczyć jedynie dostosowania instalacji do wprowadzonych zmian 
konstrukcyjno-budowlanych lub zastąpienia zaprojektowanych materiałów – w przypadku braku możliwości ich 
uzyskania – przez inne materiały lub elementy o zbliżonych parametrach i trwałości. Wszelkie zmiany i 
odstępstwa od zatwierdzonej dokumentacji technicznej nie mogą powodować obniżenia wartości funkcjonalnych 
i użytkowych instalacji, a jeżeli dotyczą zamiany materiałów i elementów określonych w dokumentacji 
technicznej na inne, nie mogą powodować zmniejszenia trwałości eksploatacyjnej. Wszelkie zmiany muszą być 
uzgodnione w ramach nadzoru autorskiego. Roboty montażowe należy realizować zgodnie z przepisami Prawa 
Budowlanego, przepisami BHP, Polskimi Normami oraz innymi przepisami dotyczącymi przedmiotowej instalacji 

2. MATERIAŁY 

2.1. Ogólne wymagania 

Materiały dostarczone na teren budowy powinny mieć świadectwa jakości, atesty, certyfikaty, świadectwa 
gwarancyjne lub aprobaty techniczne. 

Jeżeli istnieją jakiekolwiek wątpliwości dotyczące przydatności lub jakości dostarczonych materiałów, nie mogą 
one być wykorzystane. 
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Stosowanie materiałów zastępczych wymaga uzyskania zgody projektanta i Inspektora Nadzoru. 

Materiały zaakceptowane przez Inspektora nadzoru nie mogą być zmienione bez jego zgody. 

2.2. Źródła uzyskania wyrobów budowlanych i materiałów. 

Co najmniej na trzy tygodnie przed zaplanowanym wykorzystaniem jakichkolwiek  wyrobów budowlanych i 
materiałów przeznaczonych do Robót Wykonawca przedstawi szczegółowe informacje dotyczące 
proponowanego źródła wytwarzania, zamawiania lub wydobywania tych wyrobów budowlanych oraz materiałów 
i odpowiednie świadectwa badań laboratoryjnych oraz próbki do zatwierdzenia przez Inżyniera. Zatwierdzenie 
partii (części) wyrobów budowlanych lub materiałów z danego źródła nie oznacza automatycznie, że wszelkie 
wyroby budowlane lub materiały z danego źródła uzyskają zatwierdzenie. Wykonawca zobowiązany jest do 
prowadzenia badań w celu udokumentowania, że wyroby budowlane i materiały uzyskane z dopuszczonego 
źródła w sposób ciągły spełniają wymagania Specyfikacji Technicznych w czasie postępu robót.  

2.3. Przechowywanie i składowanie wyrobów budowlanych oraz materiałów. 

Wykonawca zapewni, aby tymczasowo składowane wyroby budowlane i materiały, do czasu, gdy będą one 
potrzebne do robót, były zabezpieczone przed zanieczyszczeniem, zachowały swoją jakość oraz właściwości i 
były dostępne do kontroli przez Inspektora Nadzoru. 

Miejsca czasowego składowania będą zlokalizowane w obrębie terenu budowy w miejscach uzgodnionych z 
Inspektorem Nadzoru lub poza terenem budowy w miejscach zorganizowanych przez Wykonawcę. 

Elementy stalowe powinny być czyste od zewnątrz i wewnątrz, bez wżerów i ubytków spowodowanych korozją 
lub uszkodzeniami mechanicznymi. Sposób składowania musi spełniać wymogi stawiane przez producenta 
wyrobu. Wyroby nie odpowiadające wymaganiom jakościowym zostaną przez Wykonawcę wywiezione z terenu 
budowy, bądź złożone w miejscu wskazanym przez Inspektora Nadzoru. 

Elementy tworzywowe powinny być czyste od zewnątrz i wewnątrz, bez ubytków spowodowanych wpływem 
czynników zewnętrznych lub uszkodzeniami mechanicznymi. Wszystkie elementy powinny być składowane na 
regałach w miejscu zabezpieczonym przed wpływami warunków atmosferycznych. Sposób składowania musi 
spełniać wymogi stawiane przez producenta wyrobu. Wyroby nie odpowiadające wymaganiom jakościowym 
zostaną przez Wykonawcę wywiezione z terenu budowy, bądź złożone w miejscu wskazanym przez Inspektora 
Nadzoru. 

Przewody, kable powinny być dostarczone sprawne, w oryginalnych opakowaniach bez widocznych uszkodzeń. 
Bębny z przewodami należy przechowywać w magazynach zamkniętych. Bębny z kablami należy 
przechowywać w pomieszczeniach pokrytych dachem, na utwardzonym podłożu. Sposób składowania musi 
spełniać wymogi stawiane przez producenta wyrobu. Wyroby nie odpowiadające wymaganiom jakościowym 
zostaną przez Wykonawcę wywiezione z terenu budowy, bądź złożone w miejscu wskazanym przez Inspektora 
Nadzoru. 

Wszystkie urządzenia, aparaty, tablice, podzespoły i elementy powinny być dostarczone sprawne, w 
oryginalnych opakowaniach bez widocznych uszkodzeń i być przechowywane w magazynach zamkniętych. 
Sposób składowania musi spełniać wymogi stawiane przez producenta wyrobu. Wyroby nie odpowiadające 
wymaganiom jakościowym zostaną przez Wykonawcę wywiezione z terenu budowy, bądź złożone w miejscu 
wskazanym przez Inspektora Nadzoru. 

Jakakolwiek zmiana wyrobów w stosunku do dokumentacji projektowej wymaga akceptacji Inspektora Nadzoru. 

Każdy rodzaj robót, w którym znajdują się niezbadane i nie zaakceptowane wyroby Wykonawca wykonuje na 
własne ryzyko, licząc się z jego nie przyjęciem i nie zapłaceniem. 

Wykonawca zapewni, aby tymczasowo składowane materiały do czasu, gdy będą one potrzebne do robót, były 
zabezpieczone przed zanieczyszczeniem, zachowały swoją jakość i właściwości do robót i były dostępne do 
kontroli przez Inspektora Nadzoru. 
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Miejsca czasowego składowania materiałów będą zlokalizowane w obrębie terenu budowy w miejscach 
uzgodnionych z Inspektorem Nadzoru. Jeśli dokumentacja projektowa lub specyfikacja techniczna przewidują 
możliwość zastosowania różnych materiałów do wykonywania poszczególnych elementów robót, Wykonawca 
uzgodni z Inspektorem Nadzoru rodzaj stosowanego wyrobu. 

Inspektor Nadzoru może dopuścić do użycia tylko te wyroby i materiały, które: 
▪ posiadają certyfikat na znak bezpieczeństwa wykazujący, że zapewniono zgodność z kryteriami 

technicznymi określonymi na podstawie Polskich Norm i aprobat technicznych; 
▪ posiadają deklarację zgodności lub certyfikat zgodności z Polską Normą lub aprobatą techniczną, w 

przypadku wyrobów, dla których nie ustanowiono Polskiej Normy, jeżeli nie są objęte certyfikacją i które 
spełniają wymogi specyfikacji technicznej; 

▪ w przypadku materiałów, dla których wyżej wymienione dokumenty są wymagane przez specyfikację 
techniczną, każda ich partia dostarczona do robót będzie posiadać te dokumenty, określające w sposób 
jednoznaczny jej cechy. 

Jakiekolwiek materiały, które nie spełniają tych wymagań będą odrzucone 

2.4. Wymagania dotyczące materiałów 

2.4.1. Materiały budowlane 

Piasek 

Piasek do układania kabli w gruncie powinien odpowiadać wymaganiom BN-87/6774-04. 

Folia ostrzegawcza 

Folię należy stosować do ochrony kabli przed uszkodzeniami mechanicznymi. Zaleca się stosowanie folii 
kalendrowanej z uplastycznionego PCW o grubości od 0,4 do 0,6 mm, gat. I. Dla ochrony kabli o napięciu 
znamionowym do 1 kV należy stosować folię koloru niebieskiego. Dla ochrony kabli o napięciu znamionowym 
od 1 kV do 60 kV należy stosować folię koloru czerwonego. Szerokość folii powinna być taka, aby przykrywała 
ułożone kable, lecz nie węższa niż 20 cm. 

Folia powinna spełniać wymagania BN-68/6353-03 . 

Przepusty kablowe i rury ochronne 

Przepusty kablowe i rury ochronne powinny być wykonane z materiałów niepalnych, z tworzyw sztucznych lub 
stali, wytrzymałych mechanicznie, chemicznie i odpornych na działanie łuku elektrycznego. 

Rury używane na przepusty powinny być dostatecznie wytrzymałe na działanie sił ściskających, z jakimi należy 
liczyć się w miejscu ich ułożenia. Wnętrza ścianek powinny być gładkie lub powleczone warstwą wygładzającą 
ich powierzchnię, dla ułatwienia przesuwania się kabli. 

Zaleca się stosowanie na przepusty kablowe rur z polichlorku winylu (PCW) o średnicy wewnętrznej nie 
mniejszej niż 95 mm koloru niebieskiego dla kabli niskiego napięcia. Dla kabli średniego napięcia należy 
stosować rury o średnicy wewnętrznej nie mniejszej 135 mm koloru czerwonego. 

Rury  PCW normy PN-80/89205 . 

Stosowane osłony rurowe dzielone do zabezpieczeń istniejących kabli powinny być dostosowane do obciążeń 
drogowych.  

Rury na przepusty kablowe należy przechowywać na utwardzonym placu, w miejscach zabezpieczonych przed 
działaniem sił mechanicznych i przed długotrwałym działaniem promieni słonecznych. 

Fundamenty prefabrykowane 

Pod szafy kablowe zaleca się stosowanie fundamentów prefabrykowanych. 
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Prefabrykaty powinny być wykonane wg karty technologicznej producenta uwzględniającej parametry 
wytrzymałościowe i warunki w jakich będą pracowały. 

Ogólne wymagania dotyczące fundamentów określone są w BN-9068-01. 

2.4.2. Materiały elektryczne 

Kable 

Przy przebudowie i  budowie kabli niskiego napięcia należy stosować kable uzgodnione z zakładem 
energetycznym oraz zgodne z dokumentacją projektową. 

Jeżeli dokumentacja projektowa nie przewiduje inaczej, to w kablowych liniach elektroenergetycznych należy 
stosować następujące typy kabli: 

▪ niskiego napięcia: 
o NAY2Y-J 4x240mm², 
o NAY2Y-J 4x150mm², 
o NAYY-J 4x70mm2, 
o NAYY-J 4x35mm2, 

▪ średniego napięcia 
o NA2XS(F)2Y 70mm2/16mm2, 
o NA2XS(F)2Y 150mm2/25mm2, 
o NA2XS(F)2Y 240mm2/25mm2. 

Przekrój żył kabli powinien być dobrany w zależności od dopuszczalnego spadku napięcia i dopuszczalnej 
temperatury nagrzania kabla przez prądy robocze i zwarciowe wg zarządzenia MGiE oraz powinien spełniać 
wymagania skuteczności ochrony przeciwporażeniowej. 

Osprzęt kablowy 

Osprzęt kablowy powinien być dostosowany: do typu kabla, jego napięcia znamionowego, przekroju i liczby żył 
oraz do mocy zwarcia, występujących w miejscach ich zainstalowania. Mufy kablowe powinny być zgodne z 
postanowieniami. 

Mufy i głowice kablowe 

Mufy i głowice powinny być dostosowane do typu kabla, jego napięcia znamionowego, przekroju i liczby żył oraz 
do mocy zwarcia, występujących w miejscach ich zainstalowania. Mufy i głowice kablowe powinny być zgodne 
z postanowieniami PN-E06401/03. 

Szafa kablowa niskiego napięcia 

Szafa kablowa powinno odpowiadać wymaganiom PN-E-05160/01 i BN-8872-01 oraz Dokumentacji Projektowej 
jako konstrukcja wolnostojąca o stopniu ochrony IP44 na fundamencie prefabrykowanym.  

Szafa powinna być przystosowana do sieci kablowej tak od strony zasilania jak i odbioru oraz wykonana na 
napięcie znamionowe 400/230 V, 50 Hz. 

Szafa kablowa powinna składać się z minimum tylu pól odpływowych, ile podano w projekcie, wyposażonych w 
rozłączniki bezpiecznikowe listwowe z bezpiecznikami nożowymi.  

Szafa kablowa powinna mieć następujące właściwosci i parametry techniczne: 
▪ napięcie znamionowe Un – 400 V, 
▪ napięcie znamionowe izolacji Ui – 400 V, 
▪ liczba faz – 3, 
▪ częstotliwość znamionowa – 50 Hz, 
▪ temperatura otoczenia – od -25°C do +40°C, 
▪ napięcie znamionowe udarowe wytrzymywane Uimp – 6 kV, 
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▪ prąd znamionowy szafy – 400 A, 
▪ prąd znamionowy obwodu zasilającego – 400 A, 
▪ prąd znamionowy obwodu odbiorczego – 400 A, 160A, 
▪  prąd znamionowy krótkotrwały wytrzymywany Icw – 8 kA, 
▪ prąd znamionowy szczytowy wytrzymywany Ipk – 16 kA, 
▪ przeznaczone do użytkowania przez osoby wykwalifikowane, 
▪ stopień ochrony (przy otwartych drzwiach, otwartych łącznikach, wyjętych wkładkach bezpiecznikowych) 
▪ klasyfikacja kompatybilności elektromagnetycznej (EMC) – środowisko B, nie wymaga się badań 

odpornosci lub emisji EMC jeżeli spełnione są warunki podane w J.9.4.2 Załącznika J do normy PN-EN 
61439-1:2011P Rozdzielnice i sterownice niskonapięciowe - Część 1: Postanowienia ogólne, 

▪ odporność na skutki wyładowania łukowego, powstałego w wyniku zwarcia wewnętrznego (spełnienie 
kryterium nr 1, nr 2, nr 3, nr 4), o czasie trwania próby min. 0,1 s i o trójfazowym prądzie zwarciowym 16 
kA. 

Rozłącznik bezpiecznikowy listwowy niskiego napięcia 

Rozłączniki bezpiecznikowe listwowe dla bezpieczników topikowych wielkości NH-1 oraz NH-2 mają posiadać 
parametry nie gorsze niż wymienione poniżej: 

▪ napięcie znamionowe AC – 400 V, 
▪ kategoria użytkowania – AC-22B 
▪ znamionowy prąd cieplny – 400 A, 
▪ częstotliwo􀄞ć znamionowa – 50 Hz, 
▪ znamionowe napięcie izolacji – 800 V, 
▪ znamionowy prąd zwarciowy wyłączalny – 80 kA, 
▪ całkowite straty mocy przy Ith (bez wkładek bezpiecznikowych) 80 W**, 
▪ trwałość mechaniczna – 800 cykli, 
▪ trwałość elektryczna – 200 cykli, 
▪ wielkość podstawy – 2, 

Parametry rozłączników bezpiecznikowych listwowych oraz rozłączników bezpiecznikowych skrzynkowych dla 
bezpieczników topikowych wielkości NH-00: 

▪ napięcie znamionowe AC – 400 V, 
▪ kategoria użytkowania – AC-22B 
▪ znamionowy prąd cieplny – 160 A, 
▪ częstotliwość znamionowa – 50 Hz, 
▪ znamionowe napięcie izolacji – 800 V, 
▪ znamionowy prąd zwarciowy wyłączalny – 80 kA, 
▪ całkowite straty mocy przy Ith (bez wkładek bezpiecznikowych) 23 W**, 
▪ trwałość mechaniczna – 800 cykli, 
▪ trwałość elektryczna – 200 cykli, 
▪ wielkość podstawy – 00, 

3. SPRZĘT 

3.1. Ogólne wymagania 

Wykonawca jest odpowiedzialny za wszelki sprzęt, narzędzia i materiały wymagane w celu prowadzenia robót. 
Rodzaj sprzętu powinien być odpowiedni do wykonywanych robót i posiadać zabezpieczenia oraz badania 
zgodne z obowiązującymi przepisami. 

Wykonawca jest zobowiązany do używania jedynie takiego sprzętu, który nie spowoduje niekorzystnego wpływu 
na jakość wykonywanych robót, zarówno w miejscu tych robót, jak też przy wykonywaniu czynności 
pomocniczych oraz w czasie transportu, załadunku i wyładunku materiałów, sprzętu itp. 
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Sprzęt używany przez Wykonawcę powinien uzyskać akceptację Inspektora Nadzoru. 

Liczba i wydajność sprzętu powinna gwarantować wykonanie robót zgodnie z zasadami określonymi w 
dokumentacji projektowej, Specyfikacji i wskazaniach Inspektora Nadzoru w terminie przewidzianym 
kontraktem. 

Sprzęt będący własnością Wykonawcy lub wynajęty do wykonania robót ma być utrzymywany w dobrym stanie 
i gotowości do pracy. Sprzęt musi spełniać normy ochrony środowiska i przepisy dotyczące jego użytkowania. 

Wykonawca dostarczy Inspektorowi Nadzoru kopie dokumentów potwierdzających dopuszczenie sprzętu do 
użytkowania, tam gdzie jest to wymagane przepisami. 

Roboty można wykonywać przy użyciu dowolnego sprzętu nie wpływającego niekorzystnie na jakość 
wbudowywanych materiałów. 

3.2. Sprzęt do wykonania linii  kablowej 

Wykonawca przystępujący do przebudowy lub budowy linii kablowej winien wykazać się możliwością 
korzystania z następujących maszyn i sprzętu, gwarantujących właściwą jakość robót: 

▪ małej koparki , 
▪ spawarki transformatorowej, 
▪ zagęszczarki wibracyjnej spalinowej, 
▪ zestawu świdrów do wiercenia poziomego otworów do Ø 20 cm, 
▪ sprzętu do wykonania przecisków i przewiertów w gruncie 
▪ wciągarki mechanicznej z napędem elektrycznym od 5 do 10 t., 
▪ zespołu prądotwórczego trójfazowego, przewoźnego 20 kVA. 

4. TRANSPORT 

4.1. Ogólne wymagania 

Wykonawca jest odpowiedzialny za dostarczenie na teren budowy w ramach oferowanej ceny wszelkiego 
sprzętu i wszelkich materiałów wymaganych w celu prowadzenia robót.  

Zastosowane środki transportu powinny być odpowiednie dla potrzeb oraz posiadać wszelkie niezbędne i 
aktualne badania. 

Wykonawca jest zobowiązany do stosowania jedynie takich środków transportu, które nie wpłyną niekorzystnie 
na jakość wykonywanych robót i właściwości przewożonych materiałów. 

Liczba środków transportu powinna gwarantować prowadzenie robót zgodnie z zasadami określonymi w 
dokumentacji projektowej, Specyfikacji i wskazaniach Inspektora Nadzoru, w terminie przewidzianym 
kontraktem. 

Przy ruchu na drogach publicznych pojazdy muszą spełniać wymagania dotyczące przepisów ruchu drogowego 
w odniesieniu do dopuszczalnych obciążeń na osie i innych parametrów technicznych. Środki transportu nie 
odpowiadające warunkom dopuszczalnych obciążeń na osie mogą być dopuszczone przez właściwy zarząd 
drogi, pod warunkiem przywrócenia stanu pierwotnego użytkowania odcinków dróg na koszt Wykonawcy. 

Wykonawca będzie usuwać na bieżąco, na własny koszt, wszelkie zanieczyszczenia spowodowane jego 
pojazdami na drogach publicznych oraz dojazdach do terenu budowy. 

Na środkach transportu przewożone ładunki powinny być zabezpieczone przed ich przemieszczaniem i 
układane zgodnie z warunkami transportu wydanymi przez ich wytwórcę. 
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4.2. Środki transportu 

Wykonawca przystępujący do przebudowy linii kablowej powinien wykazać się możliwością korzystania z 
następujących  środków transportu: 

▪ samochodu skrzyniowego, 
▪ samochodu dostawczego, 
▪ przyczepy do przewożenia kabli, 
▪ samochodu samowyładowczego, 
▪ ciągnika kołowego. 

Na środkach transportu przewożone materiały powinny być zabezpieczone przed ich przemieszczaniem i 
układane zgodnie z warunkami transportu wydanymi przez ich wytwórcę. 

5.    WYKONANIE ROBÓT 

5.1. Rowy pod kable 

Rowy pod kable należy wykonywać za pomocą sprzętu mechanicznego lub ręcznie w zależności od warunków 
terenowych i podziemnego uzbrojenia terenu, po uprzednim wytyczeniu ich tras przez służby geodezyjne. 

Wymiary poprzeczne rowów uzależnione są od rodzaju kabli i ich ilości układanych w jednej warstwie. 

Głębokość rowu określona jest głębokością ułożenia kabla wg p. 5.2.4 powiększoną o 10 cm, natomiast 
szerokość dna rowu obliczamy ze wzoru: 

S = nd + (n-1) a + 20  [cm] 

gdzie:  n - ilość kabli w jednej warstwie, 
 d - suma średnic zewnętrznych wszystkich kabli w warstwie, 
 a - suma odległości pomiędzy kablami wg tablicy 1. 

Tablica 1. Odległości między kablami ułożonymi w gruncie przy skrzyżowaniach   i zbliżeniach 

 
Skrzyżowanie lub zbliżenie 

Najmniejsza dopuszczalna 
odległość  w cm 

pionowa przy 
skrzyżowaniu 

pozioma przy   
zbliżeniu 

Kabli elektroenergetycznych na napięcie znamionowe 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 znamionowe do  1 kV z kablami 
elektroenergetycznymi na napięcie znamionowe wyższe niż 1 kV 

 
50 

 
10 

Kabli elektroenergetycznych na napięcie znamionowe wyższe niż 1 kV i nie 
przekraczające 10 kV z kablami tego samego typu 

 
50 

 
10 

Kabli elektroenergetycznych na napięcie znamionowe wyższe niż 10 kV z 
kablami tego samego rodzaju 

50 25 

Kabli elektroenergetycznych z kablami telekomunikacyjnymi 50 50 

Kabli różnych użytkowników 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 ostrożności zapobiegające uszkodzeniu 
innych kabli lub urządzeń znajdujących się na trasie budowanej linii. 
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Zaleca się stosowanie rolek w przypadku układania kabli o masie większej niż 4 kg/m. Rolki powinny być 
ustawione w takich odległościach od siebie, aby spoczywający na nich kabel nie dotykał podłoża. 

Podczas przechowywania, układania i montażu, końce kabla należy zabezpieczyć przed wilgocią oraz wpływami 
chemicznymi i atmosferycznymi przez: 

▪ szczelne zalutowanie powłoki, 
▪ nałożenie kapturka z tworzywa sztucznego (rodzaju jak izolacja). 

5.2.2. Temperatura otoczenia i kabla 

Temperatura otoczenia i kabla przy układaniu nie powinna być niższa niż: 
▪ 40C – w przypadku kabli o izolacji papierowej o powłoce metalowej, 
▪ 00C – w przypadku kabli o izolacji i powłoce z tworzyw sztucznych. 

W przypadku kabli o innej konstrukcji niż wymienione wyżej, temperatura otoczenia i temperatura układanego 
kabla – wg ustaleń wytwórcy. 

Zabrania się podgrzewania kabli ogniem. 

Wzrost temperatury otoczenia ułożonego kabla na dowolnie małym odcinku trasy linii kablowej powodowany 
przez sąsiednie źródła ciepła, np. rurociąg cieplny, nie powinien przekraczać 50C. 

5.2.3. Zginanie kabli 

Przy układaniu kabli można zginać kabel tylko w przypadkach koniecznych, przy czym promień gięcia powinien 
być możliwie duży, nie mniejszy niż: 

▪ 25-krotna zewnętrzna średnica kabla - w przypadku kabli olejowych, 
▪ 20-krotna zewnętrzna średnica kabla - w przypadku kabli jednożyłowych o izolacji papierowej i o powłoce 

ołowianej, kabli o izolacji polietylenowej i o powłoce polwinitowej oraz kabli wielożyłowych o izolacji 
papierowej i o powłoce aluminiowej o liczbie żył nie przekraczających 4, 

▪ 15-krotna zewnętrzna średnica kabla - w przypadku kabli wielożyłowych o izolacji papierowej i o powłoce 
ołowianej oraz w przypadku kabli wielożyłowych skręcanych z kabli jednożyłowych o liczbie żył nie 
przekraczających 4. 

5.3. Układanie kabli bezpośrednio w gruncie 

Kable należy układać na dnie rowu pod kable, jeżeli grunt jest piaszczysty, w pozostałych przypadkach kable 
należy układać na warstwie piasku o grubości co najmniej 10 cm. Nie należy układać kabli bezpośrednio na dnie 
wykopu kamiennego lub w gruncie, który mógłby uszkodzić kabel, ani bezpośrednio zasypywać takim gruntem. 

Kable należy zasypywać warstwą piasku o grubości co najmniej 10 cm, następnie warstwą rodzimego gruntu o 
grubości co najmniej 15 cm, a następnie przykryć folią z tworzywa sztucznego. Odległość folii od kabla powinna 
wynosić co najmniej 25 cm. 

Grunt należy zagęszczać warstwami co najmniej 20 cm. Wskaźnik zagęszczenia gruntu zasypki w poboczy 
gruntowym powinien wynosić min. 0,97 według wskaźnika Proctora i min 1,0 według wskaźnika Proctora pod 
jezdnią. 

Głębokość ułożenia kabli w gruncie mierzona od powierzchni gruntu do zewnętrznej powierzchni kabla powinna 
wynosić nie mniej niż: 

▪ 70 cm - w przypadku kabli o napięciu znamionowym do 1 kV, z wyjątkiem kabli ułożonych w gruncie na 
użytkach rolnych, 

▪ 80 cm – dla kabli do 1 kV ułożonych w gruncie na użytkach rolnych, 
▪ 80 cm – dla kabli do 30 kV ułożonych w gruncie, poza użytkami rolnymi, 
▪ 90 cm – dla kabli do 30 kV ułożonych w gruncie na użytkach rolnych. 
▪ 100 cm – dla kabli powyżej 30 kV. 
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Kable powinny być ułożone w rowie linią falistą z zapasem (od 1 do 3% długości wykopu) wystarczającym do 
skompensowania możliwych przesunięć gruntu. Przy mufach zaleca się pozostawić zapas kabli po obu stronach 
mufy, łącznie nie mniej niż 1 m - w przypadku kabli o izolacji z tworzyw sztucznych, o napięciu zn. 1 kV. 

5.4. Układanie kabli na słupach linii napowietrznych 

Przy kablowaniu odcinków linii napowietrznych, konieczne jest wprowadzenie kabla na ich słupy i połączenie 
jego żył z przewodami napowietrznymi. 

Kabel należy chronić rurą stalową do wysokości nie mniejszej niż 2,5 m od powierzchni gruntu. Średnica 
wewnętrzna rury nie może być mniejsza niż 1,5-krotna zewnętrzna średnica wprowadzanego kabla i 
jednocześnie nie mniejsza niż 50 mm. 

Kabel na słupie powinien być przymocowany do jego ścianki za pomocą uchwytów o szerokości równej co 
najmniej zewnętrznej jego średnicy. W przypadku mocowania kabla bez opancerzenia, uchwyty powinny być 
zaopatrzone w elastyczne wkładki o grubości co najmniej 2 mm, a kształt uchwytów powinien być taki, aby kabel 
nie uległ uszkodzeniu. 

5.5. Skrzyżowania i zbliżenia kabli między sobą 

Skrzyżowania kabli między sobą należy wykonywać tak, aby kabel wyższego napięcia był zakopany głębiej niż 
kabel niższego napięcia, a linia elektroenergetyczne lub sygnalizacyjna głębiej niż linia telekomunikacyjna. 

5.6. Skrzyżowania i zbliżenia kabli z innymi urządzeniami podziemnymi 

Zaleca się krzyżować kable z urządzeniami podziemnymi pod kątem zbliżonym do 900 i w miarę możliwości w 
najwęższym miejscu krzyżowanego urządzenia. Każdy z krzyżujących się kabli elektroenergetycznych i 
sygnalizacyjnych ułożony bezpośrednio w gruncie powinien być chroniony przed uszkodzeniem w miejscu 
skrzyżowania i na długości po 50 cm w obie strony od miejsca skrzyżowania. Przy skrzyżowaniu kabli z 
rurociągami podziemnymi zaleca się układanie kabli nad rurociągami. 

Tablica 2. Najmniejsze dopuszczalne odległości kabli ułożonych w gruncie od innych urządzeń podziemnych 
 

Rodzaj 
urządzenia podziemnego 

Najmniejsza dopuszczalna odległość  w cm 

pionowa przy 
skrzyżowaniu 

pozioma przy zbliżeniu 

Rurociągi wodociągowe, ściekowe, cieplne, gazowe z 
gazami niepalnymi i rurociągi z gazami palnymi o 

ciśnieniu do 0,5 at 

801) przy średnicy 
rurociągu do           

250 mm i 1502) 

 
50 

Rurociągi z cieczami palnymi przy średnicy 100 

Rurociągi z gazami palnymi o ciśnieniu wyższym niż 0,5 
at i nie przekraczającym 4 at 

większej  niż           
250 mm 

100 

Rurociągi z gazami palnymi o ciśnieniu wyższym niż 4 at BN-71/8976-31 [21] 

Zbiorniki z płynami palnymi 200 200 

Części podziemne linii napowietrznych (ustój, podpora, 
odciążka) 

- 80 

Ściany budynków i inne budowle, np. tunele, kanały - 50 

Urządzenia ochrony budowli od wyładowań 
atmosferycznych 

50 50 

1) dopuszcza się zmniejszenie odległości do 50 cm pod warunkiem zastosowania rury ochronnej 
2) dopuszcza się zmniejszenie odległości do 80 cm pod warunkiem zastosowania rury ochronnej. 

5.7. Skrzyżowania i zbliżenia kabli z drogami 

Kable powinny się krzyżować z drogami pod kątem zbliżonym do 900 i w miarę możliwości w jej najwęższym 
miejscu. 
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Przy ułożeniu kabla bezpośrednio w gruncie ochrona kabla od urządzeń mechanicznych w miejscach 
skrzyżowania z drogą, powinna odpowiadać postanowieniom zawartym w tablicy 3. 

Tablica 3. Długości przepustów kablowych przy skrzyżowaniu z drogami i rurociągami 
Rodzaj krzyżowanego obiektu Długość przepustu na skrzyżowaniu 

Rurociąg średnica rurociągu z dodaniem po 
 50 cm   z każdej strony 

Droga o przekroju ulicznym z   krawężnikami szerokość jezdni z krawężnikami z dodaniem po 
50 cm z każdej 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 każdej strony 

Droga w nasypie 
szerokość korony drogi i szerokość rzutu skarp 
nasypów z dodaniem po 100 cm z każdej strony 

od dolnej krawędzi nasypu 

W przypadku przekrojów półulicznych, z jednostronnym rowem lub jednostronnym nasypem - długości 
przepustów należy ustalać odpowiednio wg ww. wzorów. 

Najmniejsza odległość pionowa między górną częścią osłony kabla a płaszczyzną jezdni nie powinna być 
mniejsza niż 100 cm. 

Odległość między górną częścią osłony kabla a dnem rowu odwadniającego powinna wynosić co najmniej 50 
cm. 

Ww. minimalne odległości od powierzchni jezdni i dna rowu mogą być zwiększone, gdyż dla konkretnego 
odcinka drogi powinny wynikać z warunków określonych przez zarząd drogowy (uwzględniających projektowaną 
przebudowę konstrukcji nawierzchni lub pogłębienie rowu). 

Kable należy układać w obrębie pasa drogowego po trasach uzgodnionych z zarządca drogi  

Roboty przy układaniu kablowych linii elektroenergetycznych na skrzyżowaniach z drogami i na odcinkach 
ewentualnego wejścia linią kablową na teren pasa drogowego przy zbliżeniach do drogi - wymagają zezwolenia 
ze strony zarządu drogowego i należy je wykonywać na warunkach podanych w tym zezwoleniu, zgodnie z 
ustawą o drogach publicznych . 

5.8. Układanie rur ochronnych i przepustów kablowych 

Rury ochronne i przepusty kablowe należy wykonywać z rur PVC o średnicy wewnętrznej nie mniejszej niż 95 
mm koloru niebieskiego dla kabli niskiego napięcia i średnicy nie mniejszej niż 135 mm koloru czerwonego dla 
kabli średniego napięcia. 

Rury ochronne należy układać w miejscach, gdzie kabel narażony jest na uszkodzenia mechaniczne w trakcie 
robót drogowych oraz eksploatacji drogi. Przepusty kablowe wykonuje się dla przyszłego ewentualnego ułożenia 
kolejnego kabla . W jednym przepuście i rurze ochronnej powinien być ułożony tylko jeden kabel; nie dotyczy to 
kabli jednożyłowych tworzących układ wielofazowy i kabli sygnalizacyjnych. 

Głębokość umieszczenia przepustów kablowych i rur ochronnych  w gruncie, mierzona od powierzchni terenu 
do górnej powierzchni rury, powinna wynosić co najmniej 70 cm (kable nn) i 80 cm (kable SN) - w terenie bez 
nawierzchni i 100 cm od nawierzchni drogi (niwelety) przeznaczonej do ruchu kołowego. 

Minimalna głębokość umieszczenia rury ochronnej i przepustu kablowego pod jezdnią drogi może być 
zwiększona, gdyż powinna wynikać z warunków określonych przez zarząd drogowy dla danego odcinka drogi. 

W miejscach skrzyżowań z drogami istniejącymi o konstrukcji nierozbieralnej, przepusty i rury ochronne powinny 
być wykonywane metodą wiercenia poziomego, przewidując przepusty rezerwowe dla umożliwienia ułożenia 
kabli dodatkowych lub wymiany kabli uszkodzonych , bez rozkopywania dróg. 

Miejsca wprowadzenia kabli do rur (końcówki rur ochronnych i przepustów)  powinny być uszczelnione 
materiałami, chroniącymi przed  przedostawanie się do ich wnętrza wody i przed ich zamuleniem. 
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5.9. Zasypka rowków dla kabli  

Wszelkie wykopy związane z rowkami dla linii kablowej powinny być zasypane gruntem zagęszczanym 
warstwami co 20 cm i wyrównane do poziomu istniejącego terenu.  

Wskaźnik zagęszczenia gruntu powinien wynosić min. 0,97 według wskaźnika Proctora i min 1,0 według 
wskaźnika Proctora pod jezdnią. 

5.10. Wykonanie muf i głowic 

Łączenie, odgałęzianie i zakańczanie kabli należy wykonywać przy użyciu muf i głowic kablowych. 

Mufy i głowice powinny być tak umieszczone, aby nie było utrudnione wykonywanie prac montażowych. 

W przypadku wiązek kabli składających się z kabli jednożyłowych, zaleca się przesunięcie względem siebie 
(wzdłuż kabla) muf montowanych na poszczególnych kablach. 

Metalowe wkładki muf przelotowych powinny być przylutowane szczelnie do powłok metalowych kabli. 

Miejsca połączeń żył kabli w mufach powinny być izolowane oddzielnie, przy czym rozkład pola elektrycznego 
w izolacji tych miejsc powinien być zbliżony do rozkładu pola w kablu. Na izolację miejsc łączenia żył zaleca się 
stosować materiały izolacyjne o własnościach zbliżonych do własności izolacji łączonych kabli. Dopuszcza się 
niewykonywanie oddzielnego izolowania miejsc łączenia żył kabli o napięciu znamionowym nie przekraczającym 
1 kV, jeżeli mufy wykonywane są z żywic samoutwardzalnych. 

Izolatory i kadłuby głowic oraz kadłuby muf do kabla o izolacji z tworzyw sztucznych powinny być wypełnione 
zalewą izolacyjną nie działającą szkodliwie na izolację i inne elementy tych kabli.  

5.11. Oznaczenie linii kablowych 

Kable ułożone w gruncie powinny być zaopatrzone na całej długości w trwałe oznaczniki (np. opaski kablowe) 
rozmieszczone w odstępach nie większych niż 10 m oraz przy mufach i miejscach charakterystycznych, np. przy 
skrzyżowaniach. 

Kable ułożone w powietrzu powinny być zaopatrzone w trwałe oznaczniki przy głowicach oraz w takich 
miejscach i w takich odstępach, aby rozróżnienie kabla nie nastręczało trudności. 

Na oznacznikach powinny znajdować się trwałe napisy zawierające: 
▪ symbol i numer ewidencyjny linii, 
▪ oznaczenie kabla, 
▪ znak użytkownika kabla, 
▪ znak fazy (przy kablach jednożyłowych), 
▪ rok ułożenia kabla. 

Trasa kabli ułożonych w gruncie na terenach niezabudowanych z dala od charakterystycznych stałych punktów 
terenu, powinna być oznaczona trwałymi oznacznikami trasy, np. słupkami betonowymi typu SD wkopanymi w 
grunt, w sposób nie utrudniający komunikacji. Na oznacznikach trasy należy umieścić trwały napis w postaci 
ogólnego symbolu kabla „K”. Na prostej trasie kabla oznaczniki powinny być umieszczone w odstępach około 
100 m, ponadto należy je umieszczać w miejscach zmiany kierunku kabla i w miejscach skrzyżowań lub zbliżeń. 

Oznaczniki trasy kabli układanych w gruncie na użytkach rolnych należy umieszczać tak, aby nie utrudniały prac 
rolnych i stosować takie oznaczniki, które umożliwią łatwe i jednoznaczne określenie przebiegu trasy kabla. 

5.12. Demontaż linii kablowej 

Demontaż kolizyjnego odcinka linii kablowej należy wykonać zgodnie z dokumentacją projektową, Specyfikacją  
oraz zaleceniami użytkownika tej linii. 

Wykonawca ma obowiązek wykonania demontażu linii kablowej w możliwie taki sposób, aby jej elementy nie 
zostały uszkodzone lub zniszczone. 
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W przypadku niemożności zdemontowania elementów linii bez ich uszkodzenia, Wykonawca powinien 
powiadomić o tym Inspektora Nadzoru  i uzyskać od niego zgodę na jej uszkodzenie lub zniszczenie. 

W szczególnych przypadkach Wykonawca może pozostawić element linii bez jego demontażu, o ile uzyska na 
to zgodę Inspektora Nadzoru. 

Wszelkie wykopy związane z odkopaniem linii kablowej powinny być zasypane gruntem zagęszczanym 
warstwami co 20 cm i wyrównane do poziomu istniejącego terenu. 

Wykonawca zobowiązany jest do nieodpłatnego przekazania Zamawiającemu wszystkich materiałów 
pochodzących z demontażu i dostarczenie ich do wskazanego miejsca. 

5.13. Montaż fundamentów prefabrykowanych 

Montaż fundamentów należy wykonać zgodnie z wytycznymi montażu dla konkretnego fundamentu wg karty 
technologicznej producenta. Fundament prefabrykowany powinien być ustawiony na 10 cm warstwie betonu B 
10. Przed przystąpieniem do zasypania fundamentu, należy sprawdzić rzędne posadowienia, stan 
zabezpieczenia antykorozyjnego ścianek i poziom górnej powierzchni, do której przytwierdzona jest płyta 
mocująca. Zasypkę należy formować i zagęszczać warstwami co 20 cm. Stopień zagęszczenia gruntu powinien 
wynosić minimum 0,98 w pasie zieleni, pod drogami 1,00 wg PN-S-02205. 

5.14. Montaż szafy kablowej 

Montaż szafy kablowej należy wykonać według instrukcji montażu dostarczonej przez producenta szafy i 
fundamentu. Instrukcja powinna zawierać wskazówki dotyczące montażu i kolejności wykonywanych robót, a 
mianowicie: 

▪ wykop pod fundament, 
▪ montaż fundamentu, 
▪ ustawienie i zamontowanie szafy na fundamencie, 
▪ wykonanie instalacji ochrony przeciwporażeniowej, 
▪ podłączenie do szafy kabli oświetleniowych i sterowniczych, 
▪ zasypanie wykopu i roboty wykończeniowe. 

5.15. Ochrona przeciwporażeniowa 

Ochrona przeciwporażeniowa Ochrona przed porażeniem prądem elektrycznym musi spełniać warunki 
określone w Rozporządzeniu Ministra Gospodarki Przestrzennej i Budownictwa w sprawie warunków 
technicznych jakim powinny odpowiadać budynki i ich usytuowanie wraz ze zmianami, Rozporządzenie Ministra 
Transportu i Gospodarki Morskiej z 2 marca 1999 roku  wraz ze zmianami w sprawie warunków technicznych 
jakim powinny odpowiadać drogi publiczne i ich usytuowanie oraz PN-HD 60364-4-41:2009. 

Ochrona przed dotykiem bezpośrednim (ochrona podstawowa) realizowana jest przez izolowanie części 
czynnych (izolacja podstawowa) oraz stosowanie obudów i osłon o stopniu ochrony co najmniej IP2X. 

Ochrona przed dotykiem pośrednim (ochrona dodatkowa) realizowana jest przez samoczynne wyłączenie 
napięcia, przez stosowanie szaf, urządzeń i osprzętu w II klasie ochronności. 

Metalowe głowice kabli powinny być połączone z uziemieniami w sposób widoczny. Powłoki aluminiowe kabli 
mogą być bezpośrednio połączone w rozdzielni z szyną zerową lub uziemiającą. 

Pancerze i powłoki metalowe kabli oraz metalowe kadłuby muf powinny stanowić nieprzerwany ciąg 
przewodzący linii kablowej. 
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6. KONTROLA JAKOŚCI ROBÓT 

6.1. Ogólne zasady kontroli jakości robót 

Celem kontroli jest stwierdzenie osiągnięcia założonej jakości wykonywanych robót przy przebudowie linii 
kablowej. 

Wykonawca ma obowiązek wykonania pełnego zakresu badań na budowie w celu wskazania Inspektorowi 
Nadzoru  zgodności dostarczonych materiałów i realizowanych robót z dokumentacją projektową, i niniejsza 
Specyfikacją. 

Materiały posiadające atest producenta stwierdzający ich pełną zgodność z warunkami podanymi w 
specyfikacjach, mogą być przez Inżyniera dopuszczone do użycia bez badań. 

Przed przystąpieniem do badania, Wykonawca powinien powiadomić Inspektora Nadzoru  o rodzaju i terminie 
badania. 

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

Wykonawca powiadamia pisemnie Inżyniera o zakończeniu każdej roboty zanikającej, którą może kontynuować 
dopiero po stwierdzeniu przez Inspektora Nadzoru  i ewentualnie przedstawiciela, odpowiedniego dla danego 
terenu Zakładu Energetycznego - założonej jakości. 

6.2. Badania przed przystąpieniem do robót 

Przed przystąpieniem do robót, Wykonawca powinien uzyskać od producentów zaświadczenia o jakości i 
dopuszczeniu materiałów do stosowania w budownictwie. 

Na żądanie Inspektora Nadzoru, należy dokonać testowania sprzętu posiadającego możliwość nastawienia 
mechanizmów regulacyjnych. 

W wyniku badań testujących należy przedstawić Inspektorowi Nadzoru  świadectwa cechowania. 

6.3.  Badania w czasie wykonywania robót 

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. 

Kable i osprzęt kablowy 

Sprawdzenie polega na stwierdzeniu ich zgodności z wymaganiami norm przedmiotowych lub dokumentów, 
według których zostały wykonane, na podstawie atestów, protokołów odbioru albo innych dokumentów. 

Układanie kabli 

W czasie wykonywania i po zakończeniu robót kablowych należy przeprowadzić następujące pomiary: 
▪ głębokości zakopania kabla, 
▪ grubości podsypki piaskowej nad i pod kablem, 
▪ odległości folii ochronnej od kabla, 

Pomiary należy wykonywać co 10 m budowanej linii kablowej, a uzyskane wyniki mogą być uznane za dobre, 
jeżeli odbiegają od założonych w dokumentacji nie więcej niż o 10%. 
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W czasie wykonywania i po zakończeniu robót kablowych należy przeprowadzić pomiary stopnia zagęszczenia 
gruntu nad kablem i rozplantowanie nadmiaru gruntu. Pomiary stopnia zagęszczenia należy wykonywać dla 
każdej budowanej linii kablowej, lecz niemniej niż 1 raz na 100 m  linii kablowej. 

Sprawdzenie ciągłości żył 

Sprawdzenie ciągłości żył roboczych i powrotnych oraz zgodności faz należy wykonać przy użyciu przyrządów 
o napięciu nie przekraczającym 24 V. Wynik sprawdzenia należy uznać za dodatni, jeżeli poszczególne żyły nie 
mają przerw oraz jeśli poszczególne fazy na obu końcach linii są oznaczone identycznie. 

Pomiar rezystancji izolacji 

Pomiar należy wykonać za pomocą megaomomierza o napięciu nie mniejszym niż 2,5 kV, dokonując odczytu 
po czasie niezbędnym do ustalenia się mierzonej wartości. Wynik należy uznać za dodatni, jeżeli rezystancja 
izolacji wynosi co najmniej : 

▪ 20 MΩ/km - linii wykonanych kablami elektroenergetycznymi o izolacji z papieru nasyconego, o napięciu 
znamionowym do 1 kV, 

▪ 50 MΩ/km - linii wykonanych kablami elektroenergetycznymi o izolacji z papieru nasyconego, o napięciu 
znamionowym wyższym niż 1 kV oraz kablami elektroenergetycznymi o izolacji z tworzyw sztucznych, 

▪ 0,75 dopuszczalnej wartości rezystancji izolacji kabli wykonanych wg PN-76/E-90300. 

Próba napięciowa izolacji 

Próbie napięciowej izolacji podlegają wszystkie linie kablowe. Dopuszcza się niewykonywanie próby 
napięciowej izolacji linii wykonanych kablami o napięciu znamionowym do 1 kV. Próbę napięciową należy 
wykonać prądem stałym lub wyprostowanym. 

Wynik próby napięciowej izolacji należy uznać za dodatni, jeżeli: 
▪ izolacja każdej żyły wytrzyma przez 20 min. bez przeskoku, przebicia i bez objawów przebicia 

częściowego, napięcie probiercze o wartości równej 0,75 napięcia probierczego kabla wg  PN-76/E-
90300, 

▪ wartość prądu upływu dla poszczególnych żył nie przekroczy 300 A/km i nie wzrasta w czasie ostatnich 
4 min. badania; w liniach o długości nie przekraczającej 300 m dopuszcza się wartość prądu upływu 100 
μA. 

Fundamenty 

Sprawdzenie lokalizacji, wymiarów i zabezpieczenia ścian wykopu. Po ustawieniu fundamentów lub wykonaniu 
ustojów, sprawdzenie stopnia zagęszczenia gruntu, który powinien osiągnąć co najmniej 0,98 wg BN-8932-01 i 
usunięcia nadmiaru ziemi. 

Instalacja przeciwporażeniowa 

Podczas wykonywania uziomów taśmowych należy wykonać pomiary głębokości ułożenia bednarki oraz 
sprawdzić stan połączeń spawanych a po jej zasypaniu, sprawdzić stopień zagęszczenia i rozplantowanie 
gruntu. Pomiary głębokości ułożenia bednarki wykonywać co 10 m, przy czym bednarka nie powinna być 
zakopana płycej niż 60 cm. Po wykonaniu uziomów ochronnych należy wykonać pomiary ich rezystancji. 
Otrzymane wyniki nie mogą być gorsze od wartości podanych w Dokumentacji Projektowej lub ST. Po 
wykonaniu instalacji należy pomierzyć impedancje pętli zwarciowych dla stwierdzenia skuteczności ochrony 
przeciwporażeniowej. Wszystkie wyniki pomiarów należy zamieścić w protokole pomiarowym ochrony 
przeciwporażeniowej. 

6.4. Badania po wykonaniu robót 

W przypadku zadowalających wyników pomiarów i badań wykonanych przed i w czasie wykonywania robót, na 
wniosek Wykonawcy, Inspektor Nadzoru  może wyrazić zgodę na niewykonywanie badań po wykonaniu robót. 
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7. ODBIÓR ROBÓT 

7.1. Ogólne zasady odbioru robót. 

Umowa zawarta z Wykonawcą powinna zawierać ogólne zasady przeprowadzania odbiorów częściowych w 
trakcie wykonywania prac sieciowych i montażowych, jak również odbioru dokonywanego po zakończeniu 
budowy. 

7.2. Odbiory częściowe. 

Odbiory częściowe dotyczą głównie tych elementów prac, które ulegają trwałemu zakryciu (zasłonięciu). 
Kierownik budowy jest zobowiązany do zgłoszenia Inwestorowi do sprawdzenia lub odbioru  wykonanych robót 
ulegających zakryciu lub zanikowi oraz zapewnienie dokonania wymaganych przepisami lub ustalonych np. w 
umowie o przyłączenie do sieci elektroenergetycznej prób i odbiorów częściowych instalacji i sieci elektrycznych 
oraz związanych z nimi urządzeń technicznych przed zgłoszeniem obiektu budowlanego do odbioru. 

7.3. Odbiór sieci i instalacji elektrycznych. 

W trakcie odbioru instalacji i sieci elektroenergetycznych należy komisji przedłożyć protokoły z badań.  

Każda instalacja i sieć powinna być poddana szczegółowym oględzinom i próbom obejmującym niezbędny 
zakres pomiarów w celu sprawdzenia, czy spełnia wymagania dotyczące ochrony ludzi, zwierząt i mienia przed 
zagrożeniami, których może stać się przyczyną. Członków komisji wcześniej należy zapoznać z aktualną 
dokumentacją techniczną oraz protokółami ze sprawdzeń cząstkowych. 

Osoby wykonujące pomiary powinny posiadać odpowiednie kwalifikacje potwierdzone uprawnieniami do 
wykonywania badań. 

Oględziny instalacji i sieci elektrycznych powinny obejmować przede wszystkim prawidłowość: 
▪ ochrony przed porażeniem prądem elektrycznym, 
▪ ochrony przed pożarem i skutkami cieplnymi, 
▪ doboru przewodów do obciążalności prądowej i spadku napięcia oraz doboru i nastawienia urządzeń, 

zabezpieczających, 
▪ doboru urządzeń i środków ochrony w zależności od wpływów zewnętrznych, 
▪ oznaczenia przewodów neutralnych i ochronnych oraz ochronno–neutralnych 

7.4. Badania pomiary i próby instalacji i sieci. 

Celem badań i prób jest stwierdzenie czy zainstalowane aparaty, urządzenia i środki ochrony: 
▪ spełniają wymagania norm,  
▪ spełniają rolę ochrony i zabezpieczenia osób przed negatywnym oddziaływaniem instalacji i sieci  
▪ są dobrane zainstalowane i wykazują parametry określone w projekcie. 

Sprawdzeniu podlegają również: 
▪ zastosowane materiały i urządzenia, 
▪ poprawność wykonania połączeń, 

Podstawowy zakres pomiarów i prób obejmuje: 
▪ sprawdzenie ciągłości przewodów ochronnych, 
▪ pomiar rezystancji izolacji, 
▪ pomiar rezystancji kabli, 
▪ pomiar rezystancji uziemienia i rezystywności gruntu, 
▪ sprawdzenie biegunowości, 
▪ sprawdzenie samoczynnego wyłączania instalacji, 
▪ przeprowadzenie prób działania, 
▪ sprawdzenie ochrony przed spadkiem i zanikiem napięcia, 
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Każda praca pomiarowo kontrolna powinna być zakończona wystawieniem protokołu. 

Ocenę końcową badań odbiorczych należy uznać za dodatnią wówczas, gdy wyniki wszystkich badań w 
zakresie oględzin, pomiarów i prób są dodatnie. Jeśli w trakcie stwierdzono usterki , to po ich usunięciu należy 
badania powtórzyć. 

7.5. Odbiór końcowy. 

Przed przystąpieniem do inwestorskiego odbioru końcowego instalacji i sieci elektroenergetycznych 
Wykonawca kompletuje dokumenty: 

▪ umowy i aneksy na wykonanie robót, 
▪ protokoły z przeprowadzonych prób montażowych, 
▪ protokoły z przeprowadzonych badań oraz sprawdzeń odbiorczych, a także prób rozruchowych, 
▪ dziennik budowy, 
▪ opinie rzeczoznawców ( o ile występowały), 
▪ DTR, instrukcje eksploatacji urządzeń, 
▪ certyfikaty oraz deklaracje zgodności na wyroby i urządzenia, 
▪ powykonawczą dokumentację techniczną. 

Inwestorski odbiór końcowy obejmuje sprawdzenie przedstawionych dokumentów, oględziny instalacji, próby 
rozruchowe a następnie sporządzenie protokołu odbioru. Roboty uznaje się za wykonane zgodnie z 
dokumentacją projektową, Specyfikacją oraz wymaganiami Inwestora jeśli wszystkie badania kontrolne dały 
wyniki pozytywne, a komisja z udziałem Inwestora, Wykonawców, odpowiednich służb technicznych p/poż, bhp, 
Sanepidu, inspekcji pracy, instytucji finansujących i innych zaproszonych do udziału w komisji  nie wniosą 
zastrzeżeń i uwag. 

8. PODSTAWA PŁATNOŚCI 

Cena wykonania robót obejmuje: 
▪ oznakowanie robót i zabezpieczenie stref robót,  
▪ roboty pomiarowe i przygotowawcze, 
▪ zakup i dostawę materiałów w miejsce wbudowania, 
▪ geodezyjny pomiar powykonawczy, 
▪ pomiary i badania odbiorcze. 

Cena jednostkowa: 
▪ wykonania wykopów kablowych obejmuje: 

o wyznaczenie trasy wykopu, 
o kopanie rowu koparkami i/lub ręcznie na odkład wzdłuż wykopu, 
o ręczne wyrównanie dna wykopu, 
o nasypanie warstwy piasku grubości 0,1 m, 
o zasypanie rowu, 
o rozplantowanie nadmiaru gruntu, 
o załadowanie odspojonej ziemi lub gruzu na środki transportowe, 
o wywiezienie nadmiaru ziemi, 
o wyładowanie ze środków transportowych, 

▪ ułożenia rur osłonowych obejmuje: 
o wyrównanie dna gotowego wykopu, 
o ułożenie rur osłonowych lub bloków kablowych, 
o wykonanie połączeń elementów, 
o uszczelnienie połączeń i wylotów, 

▪ ułożenia rur osłonowych rezerwowych obejmuje: 
o zapoznanie się z uzbrojeniem terenu, 
o wytyczenie wykopu, 
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o ręczne wykonanie wykopu, 
o zabezpieczenie wykopu, 
o ręczne zasypanie wykopu wraz z ubijaniem warstw ziemi co 20 cm, 
o rozplantowanie nadmiaru ziem, 
o likwidacja zabezpieczenia wykopu, 
o wyrównanie dna gotowego wykopu, 
o ułożenie rur osłonowych lub bloków kablowych, 
o wykonanie połączeń elementów, 
o uszczelnienie połączeń i wylotów. 

▪ układania kabli w gotowych rowach i rurach obejmuje: 
o ułożenia kabla w gotowym wykopie i/lub rurze osłonowej, 
o przykrycie kabla folią, cegłami lub płytami. 
o oznaczenie trasy kabla słupkami jeżeli jest wymagane, 

▪ łączenia kabli wielożyłowych (mufowanie) SN o izloacji papierowej obejmuje: 
o poszerzenie rowu kablowego,  
o wykonanie podsypki pod mufę,  
o ustawienie i rozebranie namiotu,  
o ucięcie kabli,  
o obrobienie końców żył,  
o pomiar rezystancji izolacji i ciągłości żył roboczych oraz powrotnej (o ile taką żyłę kabel posiada)  
o połączenie żył i odtworzenie ich izolacji,  
o przylutowanie linek uziemiających,  
o założenie oznaczników,  
o podłączenie przewodów uziemiających,  
o częściowe zasypanie mufy,  
o przykrycie mufy cegłą,  
o ustawienie oznacznika betonowego (jeżeli jest wymagany),  
o założenie i przylutowanie wkładek ołowianych, napełnienie olejem elektroizolacyjnym, wykonanie 

zakończenia żyły powrotnej, założenie korpusu żeliwnego, napełnienie zalewą kablową, 
▪ łączenia kabli wielożyłowych (mufowanie) nN o izolacji z tworzyw sztucznych obejmuje: 

o wykonanie ręczne wykopu dla stanowiska roboczego przez odspojenie gruntu z przeznaczeniem 
go na odkład, 

o ustawienie i rozebranie namiotu, 
o usunięcie kabla i obrobienie końców, 
o pomiar rezystancji izolacji i ciągłości żył roboczych, 
o połączenie żył i odtworzenie ich izolacji, 
o założenie korpusu mufy, 
o wypełnienie mufy żywicą epoksydową, 
o założenie oznaczników, 
o częściowe zasypanie mufy, 
o pokrycie cegłą, 
o zasypanie wykopu gruntem z ubiciem warstwami, 
o ustawienie oznacznika (słupka) betonowego (jeżeli jest wymagany). 

▪ badania linii kablowej SN: 
o pobranie aparatury i narzędzi, 
o zapoznanie się z dokumentacją, 
o oględziny zewnętrzne kabla, 
o badanie ciągłości żył kablowych, 
o przygotowanie do pomiaru,  
o zmontowanie układu pomiarowego, 
o pomiar rezystancji izolacji względem ziemi i względem poszczególnych żył kabla,  
o próba napięciowa kabla,  
o złożenie narzędzi i rozmontowanie układu, 
o obliczenie dopuszczalnej rezystancji i sporządzenie protokołu, 
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o przejście na następne stanowisko. 
▪ demontażu kabli wielożyłowych obejmuje: 

o odłączenie kabla spod zacisku, 
o demontaż kabla, 

▪ wprowadzenia kabla na słup obejmuje: 
o układanie kabli przez wciąganie do rur osłonowych mocowanych na słupach, 
o układanie kabli bezpośrednio na słupach betonowych, 
o zarobienie na sucho końcówek kablowych, 
o podłączenie kabla do linii napowietrznej poprzez zaciski odgałęźne, 

▪ montażu szafy kablowej / złącza kablowego obejmuje: 
o wykonanie wykopu pod fundament, 
o ustawienie fundamentu prefabrykowanego w wykopie, 
o umocowanie wyposażonej szafy na gotowym fundamencie, 
o podłączenie przewodów i kabli, 
o mechaniczne pogrążanie uzimów pionowych prętowych (jeżeli jest wymagane), 
o wyprostowanie, odmierzenie i ucięcie bednarki, 
o spawanie, 
o malowanie w bednarki w paski, 
o przyspawanie bednarki do konstrukcji, 
o ułożenie na gotowych uchwytach, 
o zarobienie na sucho końca kabla, 

▪ badań, prób i pomiarów pomontażowych obejmuje: 
o odłączenie kabla, 
o badanie ciągłości żył, 
o pomiar rezystancji izolacji, 
o podłączenie kabla, 
o pomiar samoczynnego wyłączenia zasilania testerem, 
o pomiary uziemienia: oględziny dostępnych części, rozłączenie połączeń złączy, pomiar rezystancji, 

połączenie w złączach, zabezpieczenie złącza przed korozją, 
o sporządzenie protokołu z badań, prób i pomiarów. 

▪ montażu uziomów pionowych obejmuje: 
o mechaniczne pogrążenie uziomu, 
o spawania gazowe, 

▪ zarobienia końcówki kablowej obejmuje: 
o zdjęcie powłoki kabla, 
o zdjęcie izolacji wszystkich żył, 
o założenie końcówek kablowych na wszystkich żyłach, 

Jednostką obmiarową jest:  
▪ kpl (komplet) dla: 

o łączenia kabli (mufowania), 
o badań, prób i pomiarów, 
o wprowadzenia kabli na słup, 
o montażu szaf kablowych i złączy kablowych, 

▪ m (metr): 
o dla wykonania wykopów pod kable i rury, 
o dla układania rur osłonowych, 
o dla układania rur osłonowych rezerwowych, 
o demontażu kabli wielożyłowych, 
o dla układania kabli i przewodów, 
o dla uziomów pionowych złożonych z pręta, złączek i grota, 

▪ szt. (sztuka): 
o dla zarobienia końcówek kablowych. 
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9. PRZEPISY ZWIĄZANE 

9.1. Normy 

▪ PN-61/E-01002  Przewody elektryczne. Nazwy i określenia. 
▪ PN-76/E-05125  Elektroenergetyczne i sygnalizacyjne linie kablowe. Projektowanie i budowa. 
▪ PN-90/E-06401/01 Elektroenergetyczne i sygnalizacyjne linie kablowe. Osprzęt do kabli o napięciu 

znamionowym nie przekraczającym 30kV. 
▪ PN-90/E-06401/02 Elektroenergetyczne i sygnalizacyjne linie kablowe. Osprzęt do kabli o napięciu 

znamionowym nie przekraczającym 30kV. 0kV.Połączenia i zakończenia żył. 
▪ PN-76/E-90300  Kable elektroenergetyczne o izolacji z tworzyw termoplastycznych i powłoce 

polwinitowej na napięcie nie przekraczające 18/30 kV. Ogólne wymagania i badania. 
▪ PN-76/E-90301  Kable elektroenergetyczne o izolacji z tworzyw termoplastycznych i powłoce 

polwinitowej na napięcie znamionowe 0,6/1 kV. 
▪ PN-76/E-90304  Kable sygnalizacyjne o izolacji z tworzyw termoplastycznych i powłoce 

polwinitowej na napięcie znamionowe 0,6/1 kV. 
▪ PN-90/E-06401/03 Elektroenergetyczne i sygnalizacyjne linie kablowe. Mufy przelotowe na 

napięcie nie przekraczające 0,6/1 kV. 
▪ PN-90/E-06401/04 Elektroenergetyczne i sygnalizacyjne linie kablowe. Mufy kablowe na napięcie 

przekraczające 0,6/1 kV. 
▪ PN-90/E-06401/05 Elektroenergetyczne i sygnalizacyjne linie kablowe. Głowice wnętrzowe na 

napięcie powyżej 0,6/1 kV. 
▪ PN-90/E-06401/06 Elektroenergetyczne i sygnalizacyjne linie kablowe. Głowice napowietrzne na 

napięcie powyżej 0.6/1 kV. 
▪ PN-92/E-05009/41 Ochrona zapewniającą bezpieczeństwo. 
▪ Ochrona przeciwporażeniowa. 
▪ PN-92/E-05009/41 Sprawdzenie. Sprawdzenie odbiorcze. 
▪ PN-65/B-14503  Zaprawy budowlane cementowo-wapienne. 
▪ PN-80/C-89205  Rury z nieplastyfikowanego polichlorku winylu. 
▪ PN-E-05100-1  Elektroenergetyczne linie napowietrzne. Projektowanie i budowa. 
▪ BN-64/6791-02  Cegła budowlana pełna. 
▪ BN-72/8932-01  Budowle drogowe i kolejowe. Roboty ziemne. 
▪ BN-68/6353-03  Folia kalendrowana techniczna z uplastycznionego polichlorku winylu. 
▪ BN-87/6774-04  Kruszywa mineralne do nawierzchni drogowych. Piasek. 
▪ BN-71/8976-31  Odległości poziome gazociągów wysokiego ciśnienia od obiektów terenowych. 
▪ BN-73/3725-16  Znakowanie kabli, przewodów i żył (analogia). 
▪ BN-74/3233-17  Słupki oznaczeniowe i oznaczeniowo –pomiarowe. 

9.2. Inne dokumenty 

▪ Przepisy budowy urządzeń elektrycznych. PBUE wyd. 1980 r. 
▪ Rozporządzenie Ministra Budownictwa i Przemysłu Materiałów Budowlanych w sprawie bezpieczeństwa 

i higieny pracy przy wykonywaniu robót budowlano-montażowych i rozbiórkowych. Dz. U. Nr 13 z dnia 
10.04.1972 r. 

▪ Rozporządzenie Ministra Przemysłu z dnia 26.11.1990 r. w sprawie warunków technicznych, jakim 
powinny odpowiadać urządzenia elektroenergetyczne w zakresie ochrony przeciwporażeniowej. Dz. U. 
Nr 81 z dnia 26.11.1990 r. 

▪ Zarządzenie nr 29 Ministra Górnictwa i Energetyki z dnia 17 lipca 1974 r. w sprawie doboru przewodów i 
kabli elektroenergetycznych do obciążeń prądem elektrycznym. 

▪ Ustawa o drogach publicznych z dnia 21.03.1985 r. Dz. U. Nr 14 z dnia 15.04.1985 r. 
▪ Ustawa Prawo Budowlane z dn. 07.07.1994 r. Dz. Ustaw nr 89 z dn. 25.08.1994 r. 


