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1. WSTEP

1.1.

Przedmiot ST

Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej (ST) sg wymagania dotyczgace wykonania i
odbioru instalacji elektrycznych wnetrzowych na napiecie do 1kV.

1.2.

Zakres stosowania ST

Ogdlna specyfikacja techniczna (ST) stanowi dokument przetargowy i kontraktowy przy
zlecaniu i realizacji instalacji elektrycznych wnetrzowych na napiecie do 1 kV.

1.3.

Zakres roboét objetych ST

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji majg zastosowanie do budowy instalacji
elektrycznych wnetrzowych na napiecie do 1kV w budynkach.

1.4.

ST
ITB
PZJ
bhp
Ml

1.4.1.

1.4.2.

1.4.3.

1.4.4.

1.4.5.

1.4.6.

1.4.7.

1.4.8.

1.4.9.

1.4.10.

Okreslenia podstawowe

- specyfikacja techniczna

- Instytut Techniki Budowlanej

- program zapewnienia jakosci

- bezpieczenstwo i higiena pracy
- Ministerstwo Infrastruktury

Obwadd - przewdd (kabel) wielozytowy lub wigzka przewodow (kabli) jednozytowych w
uktadzie wielofazowym albo kilka przewodow (kabli) jedno- lub wielozytowych
potaczonych réwnolegle, tacznie z osprzetem, utozone na wspdinej trasie i tagczace
zaciski tych samych dwéch urzadzen elektrycznych jedno- lub wielofazowych.

Trasa instalacji - pas na $cianie budynku, w ktérym utozony jest jeden lub wiecej
obwodow.

Napiecie znamionowe instalacji - napiecie miedzyprzewodowe, na ktére instalacja
zostata zbudowana.

Osprzet instalacyjny - zbiér elementéw przeznaczonych do tgczenia, rozgateziania lub
zakonczenia przewodow i kabli.

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

Oprawa o$wietleniowa - urzadzenie stuzace do rozdziatu, filtracji i przeksztatcania
strumienia Swietlnego wysylanego przez zrédio sSwiatta, zawierajgce wszystkie
niezbedne detale do przymocowania i potaczenia z instalacjg elektryczna.

Skrzyzowanie - takie miejsce na trasie instalacji elektrycznej, w ktérym jakakolwiek
cze$¢ rzutu poziomego instalacji przecina lub pokrywa jakgkolwiek czes¢ rzutu
poziomego innej instalacji elektrycznej lub innej instalaciji.

Zblizenie - takie miejsce na trasie, w ktorym odlegtos¢ miedzy instalacjg elektryczna,
urzadzeniem itp. jest mniejsza niz odlegtosé dopuszczalna dla danych warunkéw
uktadania bez stosowania oston zabezpieczajgacych i w ktérych nie wystepuje
skrzyzowanie.

Przepust instalacyjny - konstrukcja o przekroju okrggtym przeznaczona do ochrony
przewodu przed uszkodzeniami mechanicznymi, chemicznymi i dziataniem fuku
elektrycznego.

Dodatkowa ochrona przeciwporazeniowa - ochrona cze$ci przewodzgcych, dostepnych
w wypadku pojawienia sie na nich napiecia w warunkach zaktoceniowych.
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1.4.11. Pozostate okreslenia podstawowe sa zgodne z normami i przepisami [pkt 9] i
definicjami podanymi w ST ,Wymagania ogdlne”.

1.5. Ogodlne wymagania dotyczace robot

Ogdlne wymagania dotyczace robét podano w ST "Wymagania ogdéine".
Wykonawca przed przystapieniem do wykonywania robét, powinien przedstawi¢ do aprobaty
Inspektora Nadzoru program zapewnienia jakosci (PZJ).

2. MATERIALY
2.1. Ogodlne wymagania

Ogdlne wymagania dotyczace materiatéw podano w ST "Wymagania ogdéine".

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

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

2.2. Kablei przewody elektryczne

Przy budowie instalacji elektrycznych wnetrzowych nalezy stosowaé kable i przewody
zgodne z dokumentacjg projektowa.
Jezeli dokumentacja projektowa nie przewiduje inaczej, to w instalacjach wnetrzowych
nalezy stosowac nastepujace typy kabli i przewodow elektrycznych:

YDY o napieciu znamionowym do 1 kV,

DY,

LY.
Przekroj zyt kabli i przewoddéw powinien byé dobrany w zaleznosci od dopuszczalnego
spadku napiecia i dopuszczalnej temperatury nagrzania kabla przez prady robocze i
zwarciowe wg norm i przepiséw [pkt 9], oraz powinien spetnia¢ wymagania skutecznosci
ochrony od porazen pradem elektrycznym wg norm i przepiséw [pkt 9].
Bebny z kablami i przewody nalezy przechowywaé w pomieszczeniach pokrytych dachem,
na utwardzonym podfozu.

2.3. Oswietlenie ogdlne

Jezeli dokumentacja projektowa nie przewiduje inaczej, to nalezy dla oswietlenia
pomieszczeh stosowaé zrodta Swiatta i oprawy spetniajgce wymagania norm i przepiséw
[pkt 9].

Ze wzgledu na wysokg skuteczno$¢ swietlng, trwatos¢ i statoS¢ strumienia Swietlnego
w czasie oraz oddawanie barw, zaleca sie stosowanie lamp swietléwkowych.

Oprawy powinny charakteryzowa¢ sie szerokim ograniczonym rozsytem Swiatta. Ze
wzgledow eksploatacyjnych stosowaC nalezy oprawy o konstrukcji zamknietej, stopniu
zabezpieczenia przed wptywami zewnetrznymi komory lampowe;j IP (w zaleznosci od rodzaju
pomieszczenia) i klasg ochronnosci |.

Elementy oprawy, takie jak uktad optyczny i korpus, powinny by¢ wykonane z materiatow
nierdzewnych.

Oprawy powinny by¢ przechowywane w pomieszczeniach o temperaturze nie nizszej niz -
5°C i wilgotnosci wzglednej powietrza nieprzekraczajacej 80% i w opakowaniach zgodnych z
normami i przepisami [pkt 9].

3. SPRZET
3.1. Ogolne wymagania

Wykonawca jest zobowigzany do uzywania jedynie takiego sprzetu, ktory nie spowoduje
niekorzystnego wptywu na jakos¢ wykonywanych robot, zarbwno w miejscu tych robdt, jak
tez przy wykonywaniu czynnosci pomocniczych oraz w czasie transportu, zatadunku
i wytadunku materiatéw, sprzetu itp.
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Sprzet uzywany przez Wykonawce powinien uzyskac akceptacje Inspektora Nadzoru.

Liczba i wydajnos¢ sprzetu powinna gwarantowaé wykonanie robot zgodnie z zasadami
okreslonymi w dokumentacji projektowej, ST ,Wymagania ogoélne”, ST i wskazaniach
Inspektora Nadzoru w terminie przewidzianym kontraktem.

3.2. Sprzet do wykonania instalacji wewnetrznych

Wykonawca przystepujacy do budowy instalacji wnetrzowych powinien wykazaé sie
mozliwoscig korzystania z nastepujgcych maszyn i sprzetu, gwarantujgcych wtadciwg jakosé
robot:

spawarki transformatorowej,

wiertarki wieloczynnosciowe;.

4. TRANSPORT
4.1. Ogoélne wymagania

Wykonawca jest zobowigzany do stosowania jedynie takich srodkéw transportu, ktére nie
wptyng niekorzystnie na jakos¢ wykonywanych robdét.

Liczba srodkéw transportu powinna gwarantowaé prowadzenie robdt zgodnie z zasadami
okreslonymi w dokumentacji projektowej, ST ,Wymagania ogélne”, ST i wskazaniach
Inspektora Nadzoru, w terminie przewidzianym kontraktem.

4.2. Srodki transportu

Wykonawca przystepujacy do budowy wnetrzowej instalacji elektrycznej powinien wykazac
sie mozliwoscig korzystania z nastepujacych srodkéw transportu:

samochodu skrzyniowego,

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

5. WYKONANIE ROBOT
5.1. Budowa instalacji elektrycznych wewnetrznych

Przy budowie i przebudowie instalacji elektrycznych wewnetrznych, ktére nie spetniajg
wymagan Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z dn. 12.04.2002, w sprawie warunkow
technicznych jakim powinny odpowiadac¢ budynki i ich usytuowanie, Dz. U. Nr 75, poz. 690
[pkt 9] powinny by¢ przebudowane.
Metoda przebudowy uzalezniona jest od warunkow technicznych narzuconych przez projekt
architektoniczny. W przypadku przebudowy instalacji, instalacje istniejgce nalezy
zdemontowaé przed wykonaniem robét.
Budowe wnetrzowej instalacji elektrycznej nalezy wykonywaé zgodnie z normami
i przepisami budowy oraz bezpieczenstwa i higieny pracy.
Przy wykonywaniu instalacji elektrycznych wnetrzowych, bez wzgledu na rodzaj i sposob ich
montazu, nalezy przeprowadzi¢ nastepujace roboty podstawowe:
- trasowanie,

montaz konstrukcji wsporczych i uchwytéw,

przejscia przez sciany i stropy,

montaz sprzetu i osprzetu,

taczenie przewododw,

podejscia do odbiornikow,

przytgczanie odbiornikéw,

ochrona przed porazeniem prgdem elektrycznym.

5.2. Trasowanie

Trasa instalacji elektrycznych powinna przebiegac bezkolizyjnie z innymi instalacjami
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i urzadzeniami, powinna by¢ przejrzysta, prosta i dostepna dla prawidtowej konserwacji oraz
remontéw. Powinna przebiega¢ w liniach poziomych i pionowych. Nalezy bra¢ pod uwage
istniejgce instalacje wystepujace w obszarze modernizowanym.

5.3. Montaz konstrukcji wsporczych i uchwytow

Konstrukcje wsporcze i uchwyty przewidziane do utozenia na nich instalacji elektrycznych,
bez wzgledu na rodzaj instalacji, powinny byé zamocowane do poditoza ($cian, stropdw,
elementow konstrukcyjnych budynkdéw itp.) w sposob trwaty, przy pomocy typowych
elementow konstrukcyjnych, uwzgledniajacy warunki technologiczne, w jakich dana
instalacja bedzie pracowaé.

5.4. Ukladanie przewodéw

5.4.1. Uktadanie przewodow w tynku

Instalacje wtynkowe nalezy wykonywacC przewodami wtynkowymi ptaskimi. Przewody
wprowadzane do puszek powinny mie¢ nadwyzke, niezbedng do wykonania potgczen.
Zagiecia i tuki w ptaszczyznie przewodu powinny by¢ fagodne. Podtoze do uktadania na nim
przewodu powinno by¢ gtadkie. Przewody do poditoza nalezy mocowaé przy pomocy
uchwytéw, w odstepach ok. 50 cm. Do puszek nalezy wprowadzac¢ tylko te przewody, ktére
wymagaja taczenia w puszce. Pozostate przewody nalezy prowadzi¢ koto puszki.

5.4.2. Uktadanie przewodow na tynku

Na przygotowanej trasie kablowej nalezy mocowa¢ uchwyty kablowe, odlegto$ci miedzy
uchwytami nie powinny by¢ wieksze od:

0,5 m dla przewoddéw kabelkowych,

1 m dla kabli.
Rozstawienie uchwytéw powinno by¢ takie, aby odlegtosci pomiedzy nimi byty jednakowe i
uchwyty znajdowaty sie w poblizu sprzetu i osprzetu, do ktérego dany przewdd jest
wprowadzany. Sprzet i osprzet instalacyjny nalezy instalowaé wg 5.6 ST. Przy instalacji w
wykonaniu szczelnym nalezy: przewody i kable uszczelniaé w sprzecie, osprzecie i
aparatach za pomoca dtawic. Srednica dtawicy i otworu uszczelniajacego powinna byé
dostosowana do srednicy zewnetrznej przewodu lub kabla. Przejscia przez Sciany i stropy
nalezy wykona¢ wg pkt 55 ST. taczenie przewoddéw wykonywa¢ wg pkt 5.7 ST.
Przytaczenia odbiornikow nalezy wykonywaé wg 5.9. ST. Ochrone przeciwporazeniowg
nalezy wykonywac¢ wg 5.10 ST.

5.4.3. Ukladanie przewodow w rurach

Instalacje w rurach stosuje sie tam, gdzie moga one by¢ narazone na uszkodzenia
mechaniczne (przejscia przez $ciany). Wcigganie przewoddéw do rur nalezy wykonywac za
pomocg specjalnego osprzetu montazowego, np. sprezyny instalacyjnej.

Przed przystgpieniem do wciggania przewoddw w rury instalacyjne, nalezy sprawdzi¢
prawidtowos¢ wykonanego orurowania, zamocowania sprzetu i osprzetu, oraz jego
przelotowos$é.

5.4.4. Ukladanie przewodow w rurach

Instalacje w listwach stosuje sie tam, gdzie nie mogg by¢ utozone pod tynkiem. Wcigganie
przewodéw do listew nalezy wykonywac za pomocg specjalnego osprzetu montazowego.
Przed przystgpieniem do ukfadania przewodow w listwy instalacyjne, nalezy sprawdzi¢
prawidtowos¢ wykonanego listwowania, zamocowania sprzetu i osprzetu, oraz jego
przelotowosc.

5.5. Przejscia przez sciany i stropy

Wszystkie przejécia obwoddw instalacji elektrycznych przez $ciany i stropy itp. muszg byé
chronione przed uszkodzeniami. PrzejScia nalezy wykonywa¢ w przepustach rurowych,
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przejscia pomiedzy pomieszczeniami o réznych atmosferach powinny by¢é wykonane w
sposob szczelny, zapewniajgce nie przedostawanie sie wyziewow.

Przejscia przez sciany, ktore stanowig oddzielenia przeciwpozarowe, nalezy wykonywaé w
przepustach instalacyjnych o odpornosci ogniowej niemniejszej niz odpornos¢ ogniowa
przegrody.

Obwody instalacji elektrycznych przechodzace przez podtogi, nalezy chroni¢ do wysokosci
bezpiecznej, przed przypadkowymi uszkodzeniami. Jako ostony przed uszkodzeniem nalezy
stosowac rury stalowe, rury z tworzyw sztucznych itp.

5.6. Montaz sprzetu i osprzetu

Nalezy stosowac nastepujacy sprzet i osprzet instalacyjny:

rozgatezniki,

taczniki instalacyjne,

gniazda wtyczkowe,
Przy budowie i przebudowie instalacji elektrycznych nalezy stosowaé osprzet spetniajgcy
wymagania norm i przepisow [pkt 9].
Sprzet i osprzet instalacyjny nalezy mocowa¢ do podioza w sposéb trwaly, zapewniajacy
mocne i bezpieczne jego osadzenie. Do mocowania sprzetu i osprzetu moga stuzy¢
konstrukcje wsporcze, przykrecane do podtoza za pomocg kotkéw i Srub rozporowych.

5.7. kaczenie przewodoéw

taczenie przewodow nalezy wykonywaé w sprzecie, osprzecie instalacyjnym i w
odbiornikach. Nie wolno stosowac potgczen skrecanych. Przewody muszg by¢é utozone
swobodnie, nie moga byC narazone na ciagi i naprezenia. Do danego zacisku nalezy
przytaczaC przewody o rodzaju wykonania, przekroju i w liczbie, do jakiej zacisk ten jest
przystosowany. W przypadku, gdy odbiorniki elektryczne majg wyprowadzone fabrycznie na
zewnatrz przewody, ich przytaczenie do instalacji nalezy wykona¢ zgodnie z zaleceniami
producenta. Zdejmowanie izolacji i oczyszczenie przewodu nie moze powodowacé uszkodzen
mechanicznych. Konce przewodéw miedzianych z zytami wielodrutowymi (linka), powinny
by¢ zabezpieczone zaprasowanymi tulejkami badz koncowkami kablowymi.

5.8. Podejscia do odbiornikéw

Podejscia instalacji do odbiornikow nalezy wykona¢ w miejscach bezkolizyjnych oraz
bezpiecznych. Podejscia do odbiornikbw wykonane w posadzce wykona¢ w rurach
stalowych badz z PVC albo specjalnie do tego przewidzianych kanatach. Podejscia
zwieszakowe stosowac w przypadku zasilania odbiornikéw od géry. Podejscia zwieszakowe
wykonywac jako sztywne badz elastyczne, w zaleznosci od warunkéw technologicznych i
rodzaju wykonywanej instalacji. Do odbiornikéw zainstalowanych na $cianach, stropach lub
konstrukcjach, podejscia nalezy wykonywac¢ przewodami, utozonymi np. na ksztattownikach,
w korytkach, drabinkach kablowych.

5.9. Ochrona przed porazeniem pradem elektrycznym

Ochrona przeciwporazeniowa obstugi oraz urzadzen i instalacji elektrycznych powinna byé
realizowana w taki sposob, aby w przypadku réznorodnych uszkodzen i instalacji oraz
btednych dziatanh i zachowan ludzi, prowadzacych do porazenia elektrycznego, nastepowato:
ograniczenie pragdow razeniowych przeptywajgcych przez ciato cztowieka do wartosci nie
wiekszych, niz uznawane za bezpieczne w danych warunkach,
ograniczenie czaséw przeptywu pradow razeniowych przez szybkie wytgczenie
uszkodzonych urzadzen.
Ochrona przeciwporazeniowa spetniajgca te podstawowe wymagania moze by¢ realizowana
przez:
uniemozliwienie dotknigecia czesci czynnych pozostajagcych w warunkach normailnej

pracy,
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spowodowanie szybkiego wytgczenia uszkodzonych urzadzen (wytacznie zasilania) w
przypadku uszkodzeh wywolujgcych napiecia dotyku na dostepnych czesciach
przewodzacych o wartosci niebezpiecznych dla zdrowia i zycia,
ograniczenie napie¢ dotykowych na dostepnych czeéciach przewodzacych w przypadku
roznorodnych uszkodzen, do wartosci uznawanych w danych warunkach za
dopuszczalne,
jednoczesne zastosowanie dwéch lub wiecej z podanych srodkéw ochrony.
W zaleznosci od wartosci napie¢ znamionowych zrédet zasilania oraz ukfadu sieci rozroznia
su—;: ochrone przeciwporazeniowq :
przed dotykiem bezposrednim (ochrone podstawowag),
a) ochrona catkowita : izolacje, pokrywy, ostony,
b) ochrona uzupetniajaca : wytgczniki réznicowopradowe,
przed dotykiem posrednim (ochrone dodatkowa),
a) ochrona przez samoczynne wytaczenie zasilania,
urzadzenia ochronne przetezeniowe (bezpieczniki, wytaczniki itp.) w sieciach TN,
- urzadzenia réznicowopragdowe w sieciach TN,
b) urzadzenia Il klasy ochronnosci,
c) stosowanie uziemionych potaczehn wyréwnawczych,

6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT
6.1. Ogodlne zasady kontroli jakosci robot

Ogolne zasady kontroli jako$ci robot podano w ST ,Wymagania ogolne”.

Celem kontroli jest stwierdzenie osiggniecia zatozonej jakos$ci wykonywanych robdt przy
budowie wnetrzowych instalacji elektrycznych.

Wykonawca ma obowigzek wykonania petnego zakresu badan na budowie w celu wskazania
Inspektorowi Nadzoru zgodnosci dostarczonych materiatow i realizowanych robét

z dokumentacjg projektowa, ST ,Wymagania ogdlne”, ST i PZJ.

Materiaty posiadajgce atest producenta stwierdzajgcy ich pethg zgodnos¢ z warunkami
podanymi w specyfikacjach, mogg by¢ przez Inspektora Nadzoru dopuszczone do uzycia
bez badan.

Przed przystgpieniem do badania, Wykonawca powinien powiadomié Inspektora Nadzoru

0 rodzaju i terminie badania.

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

Wykonawca powiadamia pisemnie Inspektora Nadzoru o zakonhczeniu kazdej roboty
zanikajacej, ktérg moze kontynuowac dopiero po stwierdzeniu przez Inspektora Nadzoru
zatozonej jakosci.

6.2. Badania przed przystapieniem do robét

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

Na Zadanie Inspektora Nadzoru, nalezy dokonacC testowania sprzetu posiadajgcego
mozliwos¢ nastawienia mechanizméw regulacyjnych.

W wyniku badan testujacych nalezy przedstawi¢ Inspektorowi Nadzoru s$wiadectwa
cechowania.

6.3. Badania w czasie wykonywania roboét

Badaniom w czasie wykonywania robo6t powinny podlegac:
6.3.1. Osadzone (zamocowane) konstrukcje wsporcze pod kable, oprawy oswietleniowe itp.
6.3.2. Utozone rury, listwy przed wciggnieciem przewodow.

6.3.3. Osadzone (zamocowane) konstrukcje wsporcze przed zamontowaniem aparatow.
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6.3.4. Instalacje przed zatagczeniem napiecia.
6.3.5. Instalacje wtynkowe przed tynkowaniem.

6.3.6. Inne fragmenty instalacji, ktére bedg niewidoczne lub bardzo trudne do sprawdzenia po
zakonczeniu robét montazowych.

6.3.7. Przewody i osprzet instalacyjny. Sprawdzenie polega na stwierdzeniu ich zgodnosci z
wymaganiami norm przedmiotowych Ilub dokumentéw, wedtug ktérych zostaty
wykonane, na podstawie atestow, protokétow odbioru albo innych dokumentéw.

6.3.8. Sprawdzenie ciggtosci zyt. Sprawdzenie ciggtosci zyt roboczych i powrotnych oraz
zgodnosci faz nalezy wykonac przy uzyciu przyrzaddw o napieciu nie przekraczajgcym
24V. Wynik sprawdzenia nalezy uzna¢ za dodatni, jezeli poszczegdlne zyly nie majg
przerw oraz jesli poszczegolne fazy na obu koncach linii sg oznaczone identycznie.

6.3.9. Ciagtos¢ przewododw ochronnych, w tym potaczen wyréwnawczych gtéwnych
i dodatkowych. Zaleca sie dokonanie proby z uzyciem zrodta pradu statego
lub przemiennego o napieciu od 4V do 24V w stanie bez obcigzenia i pradem
co najmniej 0,2A.

6.3.10. Rezystancje izolacji nalezy zmierzy¢ pomiedzy:
a) kolejnymi parami przewoddw czynnych,
b) miedzy kazdym przewodem czynnym a ziemia.
Rezystancja izolacji, mierzona przy napieciu probierczym 500V pradu statego jest
zadowalajgca, jezeli jej warto$¢ dla kazdego obwodu przy odtgczonych odbiornikach
jest réwna 0,5MQ. Pomiary nalezy wykona¢ pradem statym. Przyrzad probierczy
powinien umozliwia¢ zasilanie napieciem probierczym 500V przy obcigzeniu 1mA.

6.3.11. Sprawdzenie stanu ochrony zrealizowanej za pomocg samoczynnego wytaczenia
zasilania.

6.3.12. Skutecznosé srodkdéw ochrony przed dotykiem posrednim przez samoczynne
wylgczenie zasilania sprawdza sie w sposéb nastepujacy w uktadach sieci TN:

a) przeprowadzajac pomiar impedancji petli zwarciowej. Pomiar impedancji petli
zwarciowej nalezy wykonywac przy czestotliwosci znamionowej obwodu,

b) sprawdzenie charakterystyk  wspoidziatajgcego  urzadzenia  ochronnego
(ti. ogledzin nastawienia pradéw powodujgcych zadziatanie wytgcznikéw i pradu
Znamionowego bezpiecznikow oraz wykonanie préb urzadzen
réznicowopradowych),

c) sprawdzenie biegunowosci. Jezeli przepisy zabraniajg instalowania w przewodzie
neutralnym jednobiegunowych tacznikéw, to nalezy skontrolowa¢ biegunowosé
w celu stwierdzenia, czy wszystkie te taczniki sg wigczone jedynie w przewody
fazowe,

d) préby dziatania. Zespoly, tj., rozdzielnice i sterownice, napedy, urzadzenia
sterownicze, blokady, powinny by¢ poddane probie dziatania w celu stwierdzenia,
czy sg one wtasciwie zmontowane, nastawione i zainstalowane.

6.4. Badania po wykonaniu robot

W przypadku zadawalajgcych wynikéw pomiarow i badan wykonanych przed i w czasie
wykonywania robét, na wniosek Wykonawcy, Inspektor Nadzoru moze wyrazi¢ zgode na
niewykonywanie badan po wykonaniu robot.

7. OBMIAR ROBOT

Ogdlne wymagania dotyczace obmiaru robét podano w ST ,Wymagania ogdine”.

Obmiaru robét dokonaé nalezy w oparciu o dokumentacje projektowg i ewentualnie
dodatkowe ustalenia, wynikte w czasie budowy, akceptowane przez Inspektora Nadzoru.
Jednostkg obmiarowag dla przewoddw i kabli jest metr; dla sprzetu, osprzetu i aparatéw jest
sztuka.
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8. ODBIOR ROBOT

Ogdlne wymagania dotyczace odbioru robét podano w ST ,Wymagania ogélne”.
Przy przekazywaniu wnetrzowych instalacji elektrycznych do eksploatacji, Wykonawca
zobowigzany jest dostarczyé Zamawiajgcemu nastepujgce dokumenty:

projektowg dokumentacje powykonawcza,

protokoty z dokonanych pomiarow,

protokoty odbioru robdt zanikajacych,

ewentualng ocene robot wydang przez zaktad energetyczny.

9. PRZEPISY ZWIAZANE

9.1. Normy
Lp. | Nr Tytut
1 | PN-EN 50086-1:2001 | Systemy rur instalacyjnych do prowadzenia przewodow -
Czes¢ 1: Wymagania ogolne
2 | PN-EN 50086-2- Systemy rur instalacyjnych do prowadzenia przewodéw -
1:2001 Czes¢ 2-1: Wymagania szczegotowe dla systemow rur
instalacyjnych sztywnych
3 | PN-EN 50086-2- Systemy rur instalacyjnych do prowadzenia przewodéw -
2:2002 Czes¢ 2-2: Wymagania szczegotowe dla systemow rur
instalacyjnych gietkich
4 | PN-EN 50086-2- Systemy rur instalacyjnych do prowadzenia przewodow -
3:2002 Czes¢ 2-3: Wymagania szczegotowe dla systemow rur
instalacyjnych elastycznych
5 | PN-EN 50086-2- Systemy rur instalacyjnych do prowadzenia przewodoéw -
4:2002 Czes¢ 2-4: Wymagania szczegoétowe dla systemow rur
instalacyjnych uktadanych w ziemi
6 | PN-EN 1838:2005 Zastosowania o$wietlenia -- O$wietlenie awaryjne
7 | PN-EN 60598-1:2001 | Oprawy o$wietleniowe - Wymagania ogdéine i badania
8 | PN-EN 60598- Oprawy oswietleniowe - Wymagania ogdlne i badania
1:2001/A11:2002 (Zmiana Al11)
9 | PN-EN 60598- Oprawy oswietleniowe - Wymagania ogodlne i badania
1:2001/A11:2002 (U) | (Zmiana Al11)
10 | PN-EN 60598- Oprawy oswietleniowe - Wymagania ogolne i badania
1:2001/Ap1:2002
11 | PN-EN 60598-2- Oprawy oswietleniowe - Wymagania szczegétowe - Oprawy
2:2000 oswietleniowe wbudowywane
12 | PN-EN 60598-2- Oprawy oswietleniowe - Czesé 2-22: Wymagania
22:2002 (V) szczegotowe - Oprawy do o$wietlenia awaryjnego
13 | PN-E-05033:1994 Wytyczne do instalacji elektrycznych - Dobér i montaz
wyposazenia elektrycznego - Oprzewodowanie
14 | PN-E-79100:2001 Kable i przewody elektryczne - Pakowanie, przechowywanie i
transport
15 | PN-EN 50171:2002 Niezalezne systemy zasilania
V)
16 | PN-EN 61140:2002 Ochrona przed porazeniem pradem elektrycznym - Wspdlne
(9)] aspekty instalacji i urzagdzen
17 | PN-HD 60364 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych — zbiér norm
18 | PN-IEC 60364 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych — zbiér norm
19 | PN-91/E-05010 Zakresy napieciowe instalacji elektrycznych w obiektach
budowlanych
20 | PN-B-14501:1990 Zaprawy budowlane zwykte
21 | PN-EN 12464-1 Swiatto i o$wietlenie — O$wietlenie miejsc pracy — Czes¢ 1:
Miejsca pracy we wnetrzach.
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22 | PN-EN 50085-1:2010 | Systemy listew instalacyjnych otwieranych i listew
instalacyjnych zamknietych do instalacji elektrycznych --
Czes¢ 1: Wymagania ogolne
23 | PN-HD 60364-4-41 Instalacje elektryczne niskiego napiecia. Czes¢ 4-41.:
Ochrona dla zapewnienia bezpieczenstwa. Ochrona przed
porazeniem elektrycznym
9.2. Inne dokumenty
24. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 6 lutego 2003 r. w sprawie

25.

26.

27.

28.

29.

bezpieczenstwa i higieny pracy podczas wykonywania robét budowlanych, Dz. U. nr 47
poz. 401.

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 10 grudnia 2010 r. zmieniajgce
rozporzadzenie w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i
ich usytuowanie, Dz. U. Nr 239 poz. 1597 z dnia 10 grudnia 2010 r.

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie
warunkow technicznych, jakim powinny odpowiadac budynki i ich usytuowanie, Dz. U. Nr
75 poz. 690 z dnia 15 czerwca 2002 r.

K SEP-E-0001 Czes¢ | Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona
zapewniajgca bezpieczenstwo - Komentarz do normy PN-IEC 60364.

K-SEP-E-0001 Czes¢ Il Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona
zapewniajgca bezpieczenstwo - Komentarz do normy PN-IEC 60364.

K-SEP-E-0006 Swiatto i o$wietlenie miejsca pracy. Cze$é |. Miejsca pracy we
wnetrzach. Komentarz do normy PN-EN 12464-1.
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1. WSTEP

1.1. Przedmiot ST
Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej (ST) sg wymagania dotyczace wykonania
i odbioru instalacji odgromowej w obiektach budowlanych.

1.2. Zakres stosowania ST
Specyfikacja techniczna (ST) stanowi dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu
i realizacji instalacji odgromowej w obiektach budowlanych.

1.3. Zakres robét objetych ST
Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji majg zastosowanie do budowy urzadzen
zapewniajgcych ochrone odgromowg obiektow budowlanych o wysokosci do 60m.

1.4. Okreslenia podstawowe

ST - specyfikacja techniczna

ITB - Instytut Techniki Budowlanegj
PZJ - program zapewnienia jakosci
bhp - bezpieczenstwo i higiena pracy
Mi - Ministerstwo Infrastruktury

1.4.1. Kat ochrony zwodu pionowego — kat wyznaczony przez o$ zwodu i powierzchnie
ograniczajaca strefe ochronng

1.4.2. Ochrona podstawowa - zespdt $rodkéw do ochrony budynkéw, w ktérym
wytadowania piorunowe mogg spowodowaé ograniczone skutki

1.4.3. Ochrona zewnetrzna — zespdt $rodkéw do ochrony obiektu budowlanego przed
bezposrednim uderzeniem pioruna

1.4.4. Ochrona wewnetrzna - zespét srodkéw do ochrony wnetrza obiektu budowlanego
przed skutkami rozptywu pradu pioruna w urzgdzeniu piorunochronnym.

1.4.5. Ochronnik — urzadzenie stuzgce do ograniczenia przepie¢ lub umiejscowienia
przeskokow iskrowych;

1.4.6. Odgromnik — urzadzenie stuzace do ograniczenia warto$ci szczytowej przepiec
udarowych pochodzenia atmosferycznego i zapewniajacy przerwanie prgdu zwarcia przy
napieciu roboczym.

1.4.7. Przewoéd odprowadzajacy naturalny — stalowy lub Zelbetowy element obiektu
budowlanego taczacy zwdd z przewodem uziemiajagcym lub z uziomem fundamentowym.

1.4.8. Przewdd odprowadzajacy sztuczny — zainstalowany przewod taczacy zwdd z
przewodem uziemiajgcym lub z uziomem fundamentowym

1.4.9. Przewdd uziemiajgcy — przewdd tgczacy przewod odprowadzajacy z uziomem

1.4.10. Rezystancja uziemienia — rezystancja statyczna miedzy uziomem a ziemig
odniesienia zmierzona przy przeptywie pradu przemiennego o czestotliwosci techniczne;j

1.4.11. Strefa ochronna — przestrzen wyznaczona przez zwdd i jego kat ochrony, do ktérej
przedostanie sie wytadowania atmosferycznego jest mato prawdopodobne.

1.4.12. Urzadzenie piorunochronne LPS — kompletne urzadzenie stosowane do ochrony
przestrzeni przed skutkami piorundéw. Sktada sie ono z wewnetrznego i zewnetrznego
urzadzenia piorunochronnego.

1.4.13. Uziom — przedmiot metalowy lub zespét przedmiotéw metalowych umieszczonych

W gruncie, zapewniajacy z nim potgczenie elektryczne.
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1.4.14. Zwéd — cze$¢ urzadzenia piorunochronnego przeznaczona do
bezposredniego przyjmowania wytadowan atmosferycznych

1.4.15. Zacisk  probierczy — roztaczalne potaczenie Srubowe przewodu
odprowadzajgcego

Z przewodem uziemiajgcym w celu umozliwienia pomiaru rezystancji uziomu lub
sprawdzenia ciggtosci galwanicznej czesci nadziemnej

1.4.16. Pozostate okreslenia podstawowe sg zgodne z normg [pkt 9] i definicjami
podanymi w ST ,Wymagania ogdlne”.

1.5. Ogdélne wymagania dotyczace robét

Ogoblne wymagania dotyczace robot podano w ST ,Wymagania ogdine”.

Wykonawca przed przystgpieniem do wykonywania robét, powinien przedstawi¢ do
aprobaty Inspektora Nadzoru program zapewnienia jakosci (PZJ).

2. MATERIALY

2.1. Ogdélne wymagania

Ogolne wymagania dotyczace materiatéw podano w ST ,Wymagania ogdine”.
Wszystkie zakupione przez Wykonawce materiaty, dla ktérych normy PN i BN
przewidujg posiadanie zaswiadczenia o jakosci lub atestu, powinny by¢ zaopatrzone
przez producenta

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

2.2. Materialy do ochrony zewnetrznej

Czesci sktadowe urzadzenia piorunochronnego powinny byé wykonane przy uzyciu
materiatow zgodnych z PN [pkt 9]:

stali ocynkowanej na gorgco,

stali nierdzewnej,

aluminium,

miedzi.

Najmniejsze wymiary elementow stosowanych w ochronie odgromowej podano w PN
[pkt 9].

Czesci nadziemne urzadzenia piorunochronnego nalezy wykona¢ z wyrobdw
stalowych zabezpieczonych przed korozjg przez ocynkowanie. W przypadku
wystepowania zwiekszonej korozji (np. dziatania gazéw, cieczy i par zracych)
dopuszcza sie stosowanie materiatow z miedzi lub aluminium.

Przewody odprowadzajace stykajace sie z ziemig nalezy wykonywac ze stali lub
miedzi.

W przypadku duzej agresywnosci gruntu =zaleca sie wykonywanie uziomoéw
sztucznych

z zastosowaniem dodatkowych przewodzacych powiok ochronnych (np.
ocynkowanie) lub wykorzystaniem materiatéw antykorozyjnych.

3. SPRZET

3.1. Ogdine wymagania

Wykonawca jest zobowigzany do uzywania jedynie takiego sprzetu, ktory nie
spowoduje niekorzystnego wplywu na jako$S¢ wykonywanych roboét, zarobwno w
miejscu tych robdt, jak tez przy wykonywaniu czynnosci pomocniczych oraz w czasie
transportu, zatadunku i wytadunku materiatow, sprzetu itp.

Sprzet uzywany przez Wykonawce powinien uzyskac akceptacje Inspektora Nadzoru.
W przypadku duzego uzbrojenia podziemnego terenu w miejscu prowadzenia robot
kablowych, prace nalezy wykonywac przy uzyciu sprzetu recznego.

Liczba i wydajnos¢ sprzetu powinna gwarantowaC wykonanie robdét zgodnie z
zasadami okreslonymi w dokumentacji projektowej, ST "Wymagania ogdlne", ST i
wskazaniach Inspektora Nadzoru w terminie przewidzianym kontraktem.
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3.2. Sprzet do wykonania

-spawarka transformatorowa do 500A,

-wibromtot elektryczny lub spalinowy do 3kW,

-elektryczny mtot udarowy do pograzania uziomow,

-mierniki do pomiaru rezystancji uziemien i rezystywnosci gruntu.

4. TRANSPORT

4.1. Ogdélne wymagania

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

Liczba srodkéw transportu powinna gwarantowaé prowadzenie roboét zgodnie z zasadami
okreslonymi w dokumentacji projektowej, ST "Wymagania ogolne", ST i wskazaniach
Inspektora Nadzoru, w terminie przewidzianym kontraktem.

4.2. Srodki transportu

Wykonawca przystepujacy do budowy instalacji odgromowej powinien wykazac sie
mozliwoscig korzystania z nastepujacych srodkow transportu:

— samochodu skrzyniowego,

— samochodu dostawczego,

— samochodu samowyftadowczego.

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

5. WYKONANIE ROBOT

Roboty zwigzane z wykonaniem instalacji piorunochronnej nalezy wykonaé¢ zgodnie z PN-
IEC 61024-1-2:2002 ,Ochrona odgromowa obiektéw budowlanych - Czes¢ 1-2: Zasady
ogdélne - Przewodnik B - Projektowanie, montaz, konserwacja i sprawdzanie urzadzen
piorunochronnych”.

5.1. Zwody nieizolowane

Maksymalna dopuszczalna temperatura przewodow na dachu niepalnym nie bedzie
przekroczona, jezeli przekroj ich odpowiada przepisom i normom [pkt. 9].

Metale o matej przewodnosci, jak stal nierdzewna, mogg wymagacé stosowania wiekszego
przekroju przewodu.

Dach wykonany z materialu palnego powinien by¢ chroniony przed niebezpiecznymi
skutkami nagrzewania pradem pioruna przewodow LPS, przez zastosowanie nastepujacych
Srodkow:

-redukcje temperatury przewodow przez zwiekszenie ich przekroju,

-zwiekszenie odlegtosci pomiedzy przewodami a pokryciem dachu,

-zastosowanie pomiedzy przewodami a materiatem palnym izolacji niepalnej.

Aby zapewni¢ odpowiednia ochrone nalezy zainstalowa¢ zwody na dachu zgodnie z
przepisami i normami [pkt. 9].

Zwody i przewody odprowadzajgce powinny by¢ wzajemnie potgczone za pomoca
przewoddw uziemiajgcych zgodnie z przepisami i normami [pkt. 9].

Rynny przy krawedziach dachu moga by¢ uzyte jako naturalne przewody, jezeli spetniajg
wymagania przepisow i norm [pkt. 9]. Zwody, przewody taczace i przewody odprowadzajace
powinny byc¢ instalowane wzdtuz mozliwie najprostszych tras.

Przewdd na dachach nieprzewodzacych moze by¢ umieszczony pod lub nad dachéwkami.
Przewody umieszczane ponizej dachéwek powinny by¢ zaopatrzone w krotkie pionowe
zwienczenia, ktore wystajg nad poziom dachu i sg rozmieszczone w odstepach nie
wiekszych niz 10m, chyba ze moga by¢ uzyte odpowiednie dostepne ptyty metalowe zgodnie
Z prze[pisami i normami [pkt. 9].

Na obiektach z ptaskim dachem przewody skrajne powinny by¢ zainstalowane mozliwie
najblizej zewnetrznych krawedzi dachu. Wszystkie przewody LPS powinny zabezpieczone
mechanicznie, tak, aby mogly wytrzymac¢ naprezenia powodowane przez wiatr lub inne
czynniki pogodowe i przez prace wykonywane na powierzchni dachu.
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Pokrycia metalowe, przeznaczone do mechanicznego zabezpieczenia $cian
zewnetrznych, powinny by¢ wykorzystane jako naturalne elementy zwodoéw zgodnie z
przepisami i normami [pkt. 9], jezeli nie ma ryzyka spowodowania pozaru przez
roztopiony metal.

Pokrycia dachowe z powlokg przewodzacych, ktoére nie spetniajg wymagan przepisow
i norm [pkt. 9] tzn. ich grubosc¢ nie przekracza 0,5mm, mnoga by¢ uzyte jako zwody,
jezeli moze by¢ akceptowane wytopienie metalu w punkcie uderzenia pioruna. Jezeli
nie, to przewodzace powtoki dachu powinny by¢ chronione zwodami dostatecznej
wysokosci. Jezeli sg stosowane wsporniki izolacyjne, to powinny by¢ spetnione
warunki bezpiecznego odstepu od przewodzacej powtoki, okreslone w przepisach i
normach [pkt. 9].

Jezeli sg stosowane wsporniki przewodzace, to potgczenia z powtokg dachu powinny
wytrzymywac czesciowe prady piorunowe.

Konstrukcje osadzone w ptaszczyznie dachu i wystajgce nad jego powierzchnie
powinny by¢ chronione za pomocg zwodow pionowych i alternatywnie, urzadzenia
metalowe obce powinny by¢ przytaczone do LPS.

5.2. Przewody odprowadzajace

Zewnetrzne przewody odprowadzajace powinny byé zainstalowane na obiektach bez
ciggtych pionowych czesci przewodzacych pomiedzy uktadem zwoddéw a uktadem
uzioméw. Srednia odlegto$é miedzy przewodami odprowadzajacymi powinna byé
zgodna z przepisami i normami [pkt. 9].

Srednia odlegto$é miedzy przewodami odprowadzajacymi jest skorelowana z
bezpiecznym odstepem zgodnie z przepisami i normami [pkt. 9].

Uktady zwoddw, przewoddéw odprowadzajgcych i uzioméw powinny byé tak
skoordynowane, aby tworzyly najkrétsza mozliwg droge dla pradu pioruna.

Przewody oprowadzajgce powinny byc¢ taczone preferencyjnie z weztami uktadu sieci
zwodow i powinny przebiegach pionowo do weztéw uktadu sieci uzioméw.

Zgodnie z przepisami i normami [pkt. 9] na obiekcie powinny by¢ zainstalowane, co
najmniej dwa przewody odprowadzajace.

Wieksza ilos¢ przewodow odprowadzajacych na obiekcie redukuje w nim natezenie
pola elektromagnetycznego, a przez to zapewnia lepszg ochronne znajdujgcego sie
w obiekcie wyposazenia elektrycznego i elektronicznego. Ponadto ze zwigkszeniem
liczby przewodow odprowadzajacych ulega zmniejszeniu odstep bezpieczny wg
przepiséw i norm [pkt. 9].

W duzych obiektach, takich jak hangary, ktére projektowane jako stalowe lub
betonowe konstrukcje szkieletowe, oraz w ktory stosuje sie zelbet, nalezy
wykorzystac przewodzace elementy konstrukcji jako naturalne przewody
odprowadzajgce. Catkowita impedancja LPS w takich obiektach jest mata, dzieki
czemu zapewniajg one wewnetrznym instalacjom bardzo skuteczng ochronne
odgromowa. Szczegodlnie korzystne jest uzycie przewodzacych powierzchni
Sciennych jako przewoddéw odprowadzajgcych. Takimi przewodzacymi
powierzchniami mogg by¢: Sciany zelbetowe, powierzchnie metalowych ptyt
elewacyjnych i elewacje z prefabrykowanych elementéw zelbetowych, pod
warunkiem, ze:

- ich wymiary sg, co najmniej rowne wymiarom standardowym przewodow
odprowadzajacych,

- ciggtos¢ galwaniczna pomiedzy réznymi czesciami jest zapewniona na state.

Uzycie naturalnych elementéw obejmujgcych stal konstrukcyjng redukuje spadek
napiecia pomiedzy uktadami zwodow i uziomow, a przez to zaktdcenia
elektromagnetyczne powodowane przez prad pioruna.

W obiektach z rozlegtymi czesciami przewodzgcymi w Scianach zewnetrznych
obiektu powinny by¢ potaczone te czesci w wielu punktach z uktadem zwodow i
uzioméw.

Wszystkie wewnetrzne filary i wszystkie wewnetrzne Sciany dziatowe z czesciami
przewodzacymi, takie jak stalowe prety zbrojenia, ktore nie spetniajg warunkéw
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bezpiecznego odstepu, powinny byé we wiasciwych punktach potaczone z uktadami zwodow
i uziomow. Spowoduije to redukcje bezpiecznego odstepu i pola elektromagnetycznego
wewnatrz obiektu.

Wykorzystanie naturalnych przewodéw odprowadzajacych do maksymalizacji catkowitej
liczby réwnolegtych przewodow pradowych jest zalecane, poniewaz minimalizuje to spadek
napiecia w uktadzie przewodow odprowadzajacych i zmniejsza zakiécenia
elektromagnetyczne w obiekcie. Jednakze nalezy zadbac, by takie przewody
odprowadzajgce byly elektrycznie ciggte wzdluz catej drogi pomiedzy uktadem zwodow a
uktadem uziomow.

Prety zbrojeniowe $cian lub filary betonowych i stalowe ramy konstrukcyjne mnoga by¢
wykorzystane jako naturalne przewody odprowadzajgce.

5.3 Zaciski probiercze

Zaciski probiercze powinny by¢ instalowane na potaczeniu przewoddéw odprowadzajgcych z
uktadem uziomow.

Potaczenia biegnace od naturalnych przewoddéw odprowadzajgcych do uzioméw powinny
by¢ zaopatrzone w izolowany odcinek przewodu i w zaciski probiercze.

W przypadku wykorzystania elementéw "naturalnych" obiektu jako przewoddw
odprowadzajgcych nie nalezy wykonywac zaciskéw probierczych.

5.4. Uziemienie

5.4.1. Uziemienie fundamentowe

Uziom fundamentowy jest to uziom umieszczony w betonowym fundamencie budowli.
Metale uzywane na uziomy powinny by¢ zgodne z wykazem materiatow podanym w
przepisach i normach [pkt.9].

Prety zbrojenia fundamentu i wznoszacych sie scian moga by¢ wykorzystane jako uziom.
Zbrojenie stalowe powinno by¢ zgodne z postanowieniami przepisow i norm [pkt. 9].

Dla zapewnienia dobrych ztgczy niezbedne jest wzajemne tgczenie pretow zbrojenia
wigzatkowego oraz instalowanie dodatkowej metalowej sieci oczkowej, stalowych tgcznikow i
przewodow wyrownawczych.

Zaciski do przytgczenia zewnetrznych przewodoéw odprowadzajacych lub elementow obiektu,
wykorzystywanych jako przewody odprowadzajgce, oraz zewnetrznych uziomow powinny
by¢ wyprowadzone z betonu w dogodnych punktach.

Przerwy pomiedzy przewodzacymi czesciami obiektu powinny by¢é zmostkowane za pomocag
przewodow odpowiadajgcych przepisom i normom [pkt. 9], przy zastosowaniu zaciskow i
ztaczy zgodnie z przepisami i normami [pkt. 9]. Prety zbrojenia kolumn betonowych, filarow
miedzyokiennych i $cian stojacych na fundamencie powinny by¢ potaczone z pretami
zbrojenia fundamentu i z przewodzacymi cze$ciami dachu. Jezeli spawanie ze zbrojeniem
nie jest dozwolone, to w filarach powinny by¢ zainstalowane w tulejach dodatkowe prety z
miekkiej stali, lub potgczenia powinny by¢ zaopatrzone w zaciski probiercze.

5.4.2. Uziom otokowy typu B

Metale uzywane na uziomy powinny by¢ zgodne z wykazem materiatbw podanym w
przepisach i normach [pkt.9].

Uziom typu B powinien by¢ instalowany w odlegtosci wiekszej niz 1m od obiektu i na
gtebokosci nie mniejszej niz 0,5m i powinien catkowicie otacza¢ obiekt podlegajgcy ochronie.
Uziomy typu B spetniajg tez funkcje wyréwnywania potencjatu pomiedzy przewodami
odprowadzajgcymi na poziomie ziemi.

5.4.3. Uziom promieniowy i pionowy typu A

Uziomy promieniowe powinny byC przytaczone do dolnych koncéw przewodow
odprowadzajacych za pomocg zaciskdw probierczych. Jezeli jest to wtasciwe, to uziomy
promieniowe mogq by¢ zakonczone uziomami pionowymi. Kazdy przewdd odprowadzajgcy
powinien by¢ zaopatrzony w uziom.

W uktadzie uziomow typu A powinna by¢ zastosowana maksymalna dtugos¢ kazdego
uziomu, jak podano w przepisach i normach [pkt. 9].

Dtugos¢ uzioméw pionowych powinna by¢ rowna 0,5 dtugosci podanej w przepisach i
normach [pkt. 9].

Specyfikacja techniczna ,,Ochrona odgromowa” Strona 19



Pograzane w ziemi uziomy powinny by¢ instalowane w taki sposéb, aby umozliwiaty
ich kontrole w czasie budowy. Zaleca sie, aby pierwszy metr pionowego uziomu nie
byt uznawany za skuteczny w warunkach zamarzania.

5.5. Srodki ochrony uzioméw przed korozja

Uziomy stalowe ocynkowane powinny by¢ potagczone w gruncie ze stalg zbrojenia
betonu za pomocg iskiernikow zdolnych przewodzi¢ znaczne czesci pradu pioruna.
Bezposrednie fgczenie w gruncie zwiekszytoby znacznie ryzyko koroz;ji.

Stal ocynkowana powinna by¢ stosowana na uziomy w gruncie jedynie wtedy, gdy
znajdujace sie w betonie stalowe czesci nie sg bezposrednio potgczone z uziomem
ziemi.

Ptaskowniki ze stali ocynkowanej, jako uziomy fundamentowe, mogg by¢ instalowane
w betonie i bezposrednio fgczone ze stalowymi pretami zbrojenia, jezeli metalowe
rury sa umieszczone w ziemi i potgczone z uktadem wyréwnawczym oraz ukfadem
uziomoéw, to materiat rur na odcinkach gdzie nie sg one z materiatu izolacyjnego i
materiat przewodow uziemienia powinien by¢ taki sam. Rury w powtoce ochronnej z
farby lub asfaltu asa traktowane jak nieizolowane. Gdy stosowanie takiego samego
materiatu nie jest mozliwe, to uktad rurociagdéw powinien by¢ odizolowany od
odcinkow instalacji przytaczonych do uktadu wyréwnawczego za pomocg odcinkow
izolowanych. Odcinki izolowane powinny by¢ zbocznikowane za pomocg iskiernikow.
Mostkowanie iskiernikami powinno by¢ réwniez wykonane tam, gdzie izolowane
elementy sg instalowane do ochrony katodowej rurociggow. Iskierniki powinny byc
zdolne do przewodzenia zasadniczej czesci pradu pioruna.

Gdy przewody z miedzi lub ze stali nierdzewnej sg potgczone z pretami
zbrojeniowymi w betonie, to ztgcza i powierzchnie pobliskich przewodoéw, majace
stycznosc¢ z betonem, powinny by¢ zabezpieczone antykorozyjng powtoka.

Uziomy przy wejsciu do gruntu powinny by¢ chronione przed korozjg na dtugosci
0,3m nad i pod powierzchnig gruntu za pomocg antykorozyjnego obwaoju lub tulei
skurczliwych.

Materiaty zastosowane na ztgcza pomiedzy przewodami w ziemi powinny mie¢
wiasciwosci korozyjne identyczne jak uziomy. Potaczenie zaciskowe nie jest
powszechnie dopuszczalne z wyjatkiem przypadkow, gdzie takie potaczenia po ich
wykonaniu sg zaopatrzone w skuteczng ochronne przed korozja.

Jesli to mozliwe to mozna stosowac potgczenia zagniatane.

Zigcza spawane powinny by¢ chronione przed korozja.

Uziomow nie wolno zabezpieczac¢ przed korozjg powtokami nieprzewodzacymi.

6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT

6.1. Ogodlne zasady kontroli jakosci roboét

Ogodlne zasady kontroli jakosci robot podano w ST ,Wymagania ogdlne”. Celem
kontroli jest stwierdzenie osiggniecia zatozonej jakosci wykonywanych robdt przy
budowie instalacji piorunochronnej.

Wykonawca ma obowigzek wykonania petnego zakresu badan na budowie w celu
wskazania Inspektora Nadzoru zgodnosci dostarczonych materiatow i realizowanych
robot

z dokumentacjg projektowa, ST ,Wymagania ogdine), ST i PZJ.

Materiaty posiadajagce atest producenta stwierdzajgcy ich petng zgodnos¢ z
warunkami podanymi w specyfikacjach, moga by¢ przez Inspektor Nadzoru
dopuszczone do uzycia bez badan. Przed przystgpieniem do badania, Wykonawca
powinien powiadomi¢ Inspektora Nadzoru o rodzaju i terminie badania. Po wykonaniu
badania, Wykonawca przedstawia na piSmie wyniki badan do akceptacji Inspektora
Nadzoru.

6.2. Badania przed przystapieniem do roboét
Przed przystgpieniem do robot, Wykonawca powinien uzyska¢ od producentéw
zaswiadczenia o jakosci lub atesty stosowanych materiatéw.
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Na Zzadanie Inspektora Nadzoru, nalezy dokona¢ testowania sprzetu posiadajgcego
mozliwos¢ nastawienia mechanizméw regulacyjnych.

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

Wykonac¢ pomiary rezystywnosci gruntu.

6.3. Badania w czasie wykonywania roboét

Podczas wykonywania robot nalezy wykonaé badania elementow instalacji odgromowej (np.
prawidtowos¢ potgczen, zgodnosé z dokumentacija), ktére po wykonaniu prac bedg ukryte w
obiekcie i niedostepne (np. uziemienie otokowe).

6.4. Badania po wykonaniu robét

Sprawdzenie urzadzeh piorunochronnych powinno by¢ wykonane przez specjaliste ochrony

odgromowej. Inspektor Nadzoru powinien otrzyma¢ dokumentacje obejmujgca: kryteria

projektowe, opis projektu i rysunki.

Instalacja odgromowa powinna by¢ badana w nastepujacych przypadkach:

- w czasie instalowania urzadzen, a w szczegolnosci w czasie instalowania elementéw, ktére

bedg ukryte w obiekcie i stang sie niedostepne,

- po wykonaniu instalacji odgromowej.

Badania powinny obejmowac:

a) ogledziny,

b) sprawdzenie ciggtosci i prawidtowosci potaczen,

c) pomiar rezystancji uziemienia (nie jest wymagany w przypadku uziomow
fundamentowych).

Celem badan jest upewnienie sie, ze:

a) urzadzenie piorunochronne LPS jest zgodne z projektem,

b) wszystkie czesci urzadzenia piorunochronnego sg w dobrym stanie, spetniajg
przypisane im w projekcie zadania i nie wystepuje na nich korozja,

c) wszystkie pozniej wykonane instalacje i konstrukcje powinny byé wiaczone do
chronionej przestrzeni przez przylaczenie do urzadzenia piorunochronnego (LPS) lub
przez jego rozbudowe.

7. OBMIAR ROBOT

Ogodlne wymagania dotyczace obmiaru robét podano w ST ,Wymagania ogdlne”.

Obmiaru robdt dokona¢ nalezy w oparciu o dokumentacje projektowg i ewentualnie
dodatkowe ustalenia, wynikte w czasie budowy, akceptowane przez Inspektora Nadzoru.
Jednostkg obmiarowag dla instalacji odgromowej jest komplet.

8. ODBIOR ROBOT

Ogolne wymagania dotyczace odbioru robét podano w ST ,Wymagania ogodlne”. Przy
przekazywaniu linii kablowej do eksploatacji, Wykonawca zobowigzany jest dostarczy¢
Zamawiajgcemu nastepujace dokumenty:

— projektowag dokumentacje powykonawcza,

— geodezyjng dokumentacje powykonawcza,

— protokéty z dokonanych pomiardw,

— protokoéty odbioru robdt zanikajgcych,

— roboty przygotowawcze,

— o0znakowanie robdt,

— przygotowanie, dostarczenie i wbudowanie materiatw,

|
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9. PRZEPISY ZWIAZANE
9.1. Normy

Lp. Nr Tytut

PN-EN 62305-1: 2010 Ochrona odgromowa — cze$¢ 1: Zasady ogdlne

PN-EN 62305-2: 2010 Ochrona odgromowa — czes¢ 2: Zarzadzanie ryzykiem
PN-EN 62305-3: 2010 Ochrona odgromowa — czes¢ 3: Uszkodzenia fizyczne
obiektdw i zagrozenie zycia

4 PN-EN 62305-4: 2010 Ochrona odgromowa — cze$¢ 4: Urzadzenia elektryczne i
elektroniczne w obiektach

WN [

9.2 Inne dokumenty

5. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 10 grudnia 2010 r., zmieniajgce

rozporzadzenie w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i

ich usytuowanie, Dz. U. Nr 239, poz. 1597.

6. Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 7 czerwca 2010
r. w sprawie ochrony przeciwpozarowej budynkéw, innych obiektow budowlanych i
terendw, Dz. U. Nr 109, poz. 719.
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1. WSTEP
1.1. Przedmiot ST

Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej (ST) sga wymagania dotyczace
wykonania i odbioru kablowych linii elektroenergetycznych nn-1kV.

Zakres stosowania ST

Ogdlna specyfikacja techniczna (ST) stanowi jako dokument przetargowy i
kontraktowy przy budowie i przebudowie linii elektroenergetycznych nn-1kV oraz SN-
5kV na lotniskach.

1.2. Zakres robot objetych ST

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji majg zastosowanie do budowy i
przebudowy linii elektroenergetycznych nn-1kV.

1.3. Okreslenia podstawowe

1.3.1.

1.3.2.

1.3.3.

1.3.4.

1.3.5.

1.3.6.

1.3.7.

1.3.8.

1.3.9.

ST - specyfikacja techniczna

PZJ - program zapewnienia jakosci
bhp - bezpieczenstwo i higiena pracy
Mi - Ministerstwo Infrastruktury

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

Trasa kablowa - pas terenu, w ktorym utozone sag jedna lub wiecej linii
kablowych.
Napiecie znamionowe linii - napiecie miedzyprzewodowe, na ktore linia

kablowa zostata zbudowana.

Osprzet linii kablowej - zbior elementéw przeznaczonych do fgaczenia,
rozgateziania lub zakonczenia kabili.

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

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

Skrzyzowanie - takie miejsce na trasie linii kablowej, w ktorym jakakolwiek
czesc¢ rzutu poziomego linii kablowej przecina lub pokrywa jakgkolwiek czes¢
rzutu poziomego innej linii kablowej lub innego urzadzenia podziemnego.

Zblizenie - takie miejsce na trasie linii kablowej, w ktorym odlegtos¢ miedzy
linig kablowg, urzgdzeniem podziemnym lub drogg komunikacyjng itp. jest
mniejsza niz odlegto$¢ dopuszczalna dla danych warunkéw uktadania bez
stosowania przegrdd lub oston zabezpieczajgcych i w ktorych nie wystepuje
skrzyzowanie.

Przepust kablowy - konstrukcja o przekroju okragtym przeznaczona do
ochrony kabla przed uszkodzeniami mechanicznymi, chemicznymi i
dziataniem tuku elektrycznego.
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1.3.10. Dodatkowa ochrona przeciwporazeniowa - ochrona czesci
przewodzacych, dostepnych w wypadku pojawienia sie na nich napiecia w
warunkach zaktoceniowych.

1.3.11. Pozostate okreslenia podstawowe sg zgodne z normami i przepisami
[pkt 9] i definicjami podanymi w ST ,Wymagania ogdlne”.

1.4. Ogoélne wymagania dotyczace robot

Ogdlne wymagania dotyczace robét podano w ST ,Wymagania ogolne”.
Wykonawca przed przystgpieniem do wykonywania robodt, powinien przedstawi¢ do
aprobaty Inspektora Nadzoru program zapewnienia jakosci (PZJ).

2. MATERIALY
2.1. Ogélne wymagania

Ogdlne wymagania dotyczace materiatow podano w ST ,Wymagania ogdine”.
Wszystkie zakupione przez Wykonawce materiaty, dla ktorych normy PN i BN
przewidujg posiadanie zaswiadczenia o jakosci lub atestu, powinny byé zaopatrzone
przez producenta w taki dokument.

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

2.2. Kable

Przy przebudowie istniejgcych linii kablowych lub budowie nowych nalezy stosowac
kable zgodne z dokumentacjg projektowa.
Jezeli dokumentacja projektowa nie przewiduje inaczej, to w kablowych liniach
elektroenergetycznych nalezy stosowac nastepujgce typy kabli:

YKY o napieciu znamionowym do 1 kV,,
Przekrdj zyt kabli powinien by¢ dobrany w zaleznosci od dopuszczalnego spadku
napiecia i dopuszczalnej temperatury nagrzania kabla przez prady robocze i
zwarciowe wg zarzadzenia M| oraz powinien spetnia¢ wymagania skuteczno$ci
ochrony od porazen zgodnie z postanowieniami norm i przepiséw [pkt 9], wzglednie
warunkami technicznymi producentéw kabli. Kazdy uktadany odcinek kabla powinien
posiada¢ protokdt badan (proby wyrobu), raport z wydruku ciggniecia
mechanicznego (jezeli kabel byt w taki sposdb uktadany) oraz swiadectwo kontroli
technicznej jego producenta, potwierdzajgcego zgodnos¢ wtasciwosci tego odcinka z
wymaganiami odpowiedniej normy. Dokumenty te, lub ich kopie powinny byé
dotgczone do dokumentacji powykonawczej linii.
Bebny z kablami nalezy przechowywa¢ w pomieszczeniach pokrytych dachem, na
utwardzonym podtozu.

2.3. Mufy, zlagcza i glowice kablowe

Mufy, ztgcza i gtowice powinny by¢ dostosowane do typu kabla, jego napiecia
znamionowego, przekroju i liczby zyt oraz do mocy zwarcia, wystepujagcych w
miejscach ich zainstalowania.

Mufy, ztgcza i gtowice kablowe powinny by¢ zgodne z normami i przepisami [pkt 9].

2.4. Piasek

Piasek do uktadania kabli w gruncie powinien odpowiada¢ wymaganiom norm i
przepisow [pkt 9].
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2.5. Folia

Folie nalezy stosowac¢ do ochrony kabli przed uszkodzeniami mechanicznymi. Zaleca
sie stosowanie folii z uplastycznionego PCW o grubosci od 0,4 do 0,6 mm, gat. |. Dla
ochrony kabli o napieciu znamionowym do 1 kV nalezy stosowac folie koloru
niebieskiego.

Dla ochrony kabli o napieciu znamionowym powyzej 1 kV nalezy stosowac folie
koloru czerwonego.

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

Folia powinna spetnia¢ wymagania obowigzujacych norm i przepiséw [pkt 9].

2.6. Przepusty kablowe

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

Rury uzywane na przepusty powinny by¢ dostatecznie wytrzymate na dziatanie sit
Sciskajacych, z jakimi nalezy liczy¢ sie w miejscu ich utozenia. Wnetrza Scianek
powinny by¢ gtadkie lub powleczone warstwg wygtadzajgca ich powierzchnie, dla
utatwienia przesuwania sie kabli.

Zaleca sie stosowanie na przepusty kablowe rur stalowych, rur z polichlorku winylu
(PCW) i rur z polietylenu (PEHD) o Srednicy wewnetrznej podanej w dokumentaciji.
Rury stalowe, PCW i PEHD powinny odpowiada¢ wymaganiom norm i przepisow [pkt
9].

Jako przepusty pod drogami i jako nie dzielone ostony otaczajgce kable nalezy
stosowac rury:

jedno albo dwuwarstwowe, z twardego polietylenu - PEH (PEHD), o $rednicy
zewnetrznej/wewnetrznej i barwie powierzchni zewnetrznej:

a)110/95 mm, niebieskiej - w liniach na napiecie 0,6/1 kV, przy czym w razie
wykonywania przepustow lub oston o dtugosci przekraczajacej fabrykacyjng dtugos$é
rury (6 m) odcinki ww. rur nalezy taczy¢ ze sobg za pomocg szczelnych zigczek z
elastycznymi pierdcieniami uszczelniajgcymi,

W przypadkach uzasadnionych, w tym wynikajgcych z wymagan uzytkownikdéw
innych urzgdzen podziemnych, dopuszcza sie stosowanie na przepusty i nie dzielone
ostony otaczajgce kabli rury stalowej bez szwu, o grubos$ci scianki nie mniejszej niz
5,0 mm i nie wiekszej niz 10,0mm, o Srednicy zewnetrzne;j:

110 mm - w liniach na napiecie 0,6/1 kV,
Przy czym w razie wykonywania przepustow i oston o dtugosci przekraczajgcej
fabrykacyjng dtugos¢ rury, odcinki ww. rur nalezy tgczy¢ szczelnie ze sobg za
pomocg spawania, dbajgc przy tym o to, aby w trakcie spawania nie powstawaty na
wewnetrznej powierzchni spawu zadziory mogace kaleczy¢ wprowadzany do rury
kabel.
W przypadku wykonywania przepustdw metodg przecisku nalezy stosowac rury z
twardego polietylenu oraz stalowe.
W  przypadku wykonywania oston kablowych na istniejgcych kablach
elektroenergetycznych, ktore nie bedg podlegac¢ przebudowie, nalezy stosowac rury
dzielone z polietylenu.
Rury na przepusty kablowe nalezy przechowywa¢ na utwardzonym placu, w
nienastonecznionych  miejscach  zabezpieczonych  przed  dziataniem  sit
mechanicznych.
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2.7. Materiaty uszczelniajace

Jako materiaty do uszczelnienia krawedzi rur dzielonych i do uszczelniania kabli w
otworach rur nalezy stosowaC materiaty odporne na dziatanie wilgoci oraz nie
odd2|a’rywu1qce szkodliwie na uszczelniane elementy. Zaleca sie stosowac:
masy plastyczne na bazie kauczuku silikonowego - do uszczelniania wzdtuznych
krawedzi rur dzielonych wym. w p. 2.6
tasme samospajalng o szerokosci minimum 38 mm - do uszczelniania
poprzecznych krawedzi rur dzielonych wym. w p. 2.6
pianke poliuretanowg odporng na dziatanie wilgoci do uszczelnienia kabli w
otworach rur,
rury lub tasmy termokurczliwe pokryte klejem do uszczelniania kabli w otworach
rur i potgczen rur,
przy wyprowadzeniach kabli z ziemi na konstrukcje wsporcze, do uszczelniania
otworu rury ostonowej ze znajdujgcym sie w niej kablem lub wigzki kabli, zaleca
sie stosowaé rury termokurczliwe, odporne na promienie UV, o duzym
wspotczynniku skurczu lub o dwdch réznych srednicach — tzw. end-capy. Materiat
ten powinien otaczac kabel lub wigzke kabli i rure ostonowg na catym obwodzie i
dtugosci min. po 6 cm.
Uwaga - przy wprowadzaniu kabli do budynku zabezpieczenie przepustow musi byc
gazoszczelne.

2.8. Materiaty poslizgowe

Jako materiaty poslizgowe, stuzgce do zmniejszenia sity tarcia kabla przecigganego
przez rure nalezy stosowac¢ materiaty maziste - smary kablowe lub materiaty ptynne,
nie oddziatywujgce szkodliwie na ostony i powtoki kabli oraz na scianki przepustu, a
takze ulegajace biodegradacii.

2.9. Opaski do kabli

Jako opaski do taczenia trzech kabli 1-zytowych w wigzke nalezy stosowac:

- opaski kablowe albo odcinki przylepnej tasmy wzmocnionej widknem szklanym, o
szerokosci 25 mm - w przypadku taczenia w wigzki kabli uktadanych w ziemi,
odcinki przylepnej tasmy wzmocnionej wtoknem szklanym i uodpornionej na
dziatanie czynnikdéw srodowiskowych (czarng), o szerokosci 25 mm - w przypadku
taczenia w wigzki kabli uktadanych w powietrzu.

3. SPRZET
3.1. Ogélne wymagania

Wykonawca jest zobowigzany do uzywania jedynie takiego sprzetu, ktory nie
spowoduje niekorzystnego wptywu na jakos¢ wykonywanych robét, zarbwno w
miejscu tych robdt, jak tez przy wykonywaniu czynnosci pomocniczych oraz w czasie
transportu, zatadunku i wytadunku materiatow, sprzetu itp.

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

Liczba i wydajnos¢ sprzetu powinna gwarantowa¢ wykonanie robot zgodnie z
zasadami okreslonymi w dokumentacji projektowej, ST ,Wymagania ogoélne”, ST i
wskazaniach Inspektora Nadzoru w terminie przewidzianym kontraktem.
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3.2. Sprzet do wykonania linii kablowej

Wykonawca przystepujacy do budowy badz przebudowy linii kablowej powinien
wykaza¢ sie mozliwoscig korzystania z nastepujgcych maszyn i sprzetu,
gwarantUchych wiasciwg jakos¢ robot:

spawarki transformatorowej,

zageszczarki wibracyjnej spalinowej,

recznego zestawu swidrow do wiercenia poziomego otworow do & 15 cm,

wciggarki mechanicznej z napedem elektrycznym od 5 do 10 t,

zespotu pradotwérczego troéjfazowego, przewoznego 20 kVA,

koparki jednonaczyniowej 0,25m?,

koparko-spycharki na podwoziu ciggnika kotowego 0,15m?,

rolki kablowe,

prowadnice kabla,

ponczochy kablowe,

gtowice ciggnace,

taczniki obrotowe,

sprzet do czyszczenia i sprawdzania przepustow,

smarownice przepustow.

4. TRANSPORT
4.1. Ogélne wymagania

Wykonawca jest zobowigzany do stosowania jedynie takich srodkoéw transportu,
ktdre nie wptyng niekorzystnie na jakos¢ wykonywanych robot.

Liczba srodkow transportu powinna gwarantowacC prowadzenie robot zgodnie z
zasadami okreslonymi w dokumentacji projektowej, ST ,Wymagania ogdélne”, ST i
wskazaniach Inspektora Nadzoru, w terminie przewidzianym kontraktem.

4.2. Srodki transportu

Wykonawca przystepujgcy do przebudowy linii kablowej powinien wykazac¢ sie
mozliwoscig korzystania z nastepujgcych srodkow transportu:
- samochodu skrzyniowego,

samochodu dostawczego,

przyczepy do przewozenia kabli,

samochodu samowytadowczego,

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

5. WYKONANIE ROBOT
5.1. Przebudowa linii kablowych

Przy przebudowie kolidujgcych linii kablowych, wystepujgce elektroenergetyczne lub
sygnalizacyjne linie kablowe, ktore nie spetniajg wymagan powinny byc¢
przebudowane.

Metoda przebudowy uzalezniona jest od warunkow technicznych wydawanych przez
uzytkownika linii. Warunki te okreslajg ogolne zasady przebudowy i okres, w ktorym
mozliwe jest odtgczenie napiecia w linii przebudowywane;.
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Wykonawca powinien opracowac i przedstawi¢ do akceptacji Inspektora Nadzoru
harmonogram roboét, zawierajgcy uzgodnione z uzytkownikiem okresy wytaczenia
napiecia w przebudowywanych liniach kablowych.
Jezeli dokumentacja projektowa nie przewiduje inaczej to kolidujace linie kablowe
nalezy przebudowywac zachowujgc nastepujacag kolejnos¢ robaot:
- wybudowanie nowego niekolidujgcego odcinka linii majgcego parametry nie
gorsze niz przebudowywana linia kablowa,
wylaczenie napiecia zasilajgcego te linie,
wykonanie podtgczenia nowego odcinka linii z istniejgcym, poza obszarem kolizji
z urzgdzeniem,
zdemontowanie kolizyjnego odcinka linii.
Przebudowe linii nalezy wykonywac zgodnie z normami i przepisami budowy oraz
bezpieczenstwa i higieny pracy.

5.2. Demontaz linii kablowej

Demontaz kolizyjnego odcinka linii kablowej nalezy wykona¢ zgodnie z
dokumentacjg projektowg, ST ,Wymagania ogolne” i ST oraz zaleceniami
uzytkownika tej linii.

Wykonawca ma obowigzek wykonania demontazu linii kablowej w mozliwie taki
sposob, aby jej elementy nie zostaty uszkodzone lub zniszczone.

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

W szczegolnych przypadkach Wykonawca moze pozostawi¢ element linii bez jego
demontazu, o ile uzyska na to zgode Inspektora Nadzoru.

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

Wykonawca zobowigzany jest do nieodptatnego przekazania Zamawiajgcemu
wszystkich materiatdw pochodzacych z demontazu i dostarczenie ich do
wskazanego miejsca.

5.3. Rowy pod kable

Rowy pod kable nalezy wykonywac¢ za pomocg sprzetu mechanicznego lub recznie
w zaleznosci od warunkow terenowych i podziemnego uzbrojenia terenu, po
uprzednim wytyczeniu ich tras przez stuzby geodezyjne.
Wymiary poprzeczne rowow uzaleznione sg od rodzaju kabli i ich ilosci uktadanych w
jednej warstwie.
Gtebokos¢ rowu okreslona jest gtebokoscig utozenia kabla wg pkt. 5.4.4
powiekszong o 10 cm, natomiast szerokos¢ dna rowu obliczamy ze wzoru:
S=nd+ (n-1) a+ 20 [cm]

gdzie: n - ilo$¢ kabli w jednej warstwie,

d - suma srednic zewn. wszystkich kabli w warstwie,

a - suma odlegtosci pomiedzy kablami wg tablicy 1.

Tablica 1. Odlegtosci miedzy kablami ufozonymi w gruncie przy
Skrzyzowaniach i zblizeniach:

Skrzyzowanie lub zblizenie Najmniejsza dopuszczalna odlegtosé w
cm
Pionowa przy Pozioma przy
skrzyzowaniu zblizeniu
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Kabli elektroenergetycznych na napiecie 25 10
znamionowe do 1 kV z kablami tego samego
rodzaju lub sygnalizacyjnymi

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

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

Kabli elektroenergetycznych na napiecie
znamionowe wyzsze niz 1 kV i 50 10
nieprzekraczajgce 10 kV z kablami tego
samego typu

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

Kabli elektroenergetycznych réznych 50 50
uzytkownikow z kablami telekomunikacyjnymi

Kabli r6znych uzytkownikdéw 50 50
Kabli z mufami sgsiednich kabli - 25

5.4. Uktadanie kabli

5.4.1. Ogdélne wymagania

Uktadanie kabli powinno by¢ wykonane w sposob wykluczajacy ich uszkodzenie
przez zginanie, skrecanie, rozcigganie itp. Ponadto przy ukfadaniu powinny byc¢
zachowane srodki ostroznosci zapobiegajgce uszkodzeniu innych kabli lub urzadzen
znajdujacych sie na trasie budowanej linii.
Zaleca sie stosowanie rolek w przypadku uktadania kabli o masie wiekszej niz 4
kg/m. Rolki powinny by¢ ustawione w takich odlegto$ciach od siebie, aby
spoczywajacy na nich kabel nie dotykat podtoza.
Podczas przechowywania, uktadania i montazu, konce kabla nalezy zabezpieczy¢
przed wilgocig oraz wptywami chemicznymi i atmosferycznymi przez:

szczelne zalutowanie powtoki,

natozenie kapturka z tworzywa sztucznego (rodzaju jak izolacja).

5.4.2. Temperatura otoczenia i kabla

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

a) -5°C - w przypadku kabli o izolacji i powloce z tworzyw sztucznych na napiecie
0,6/1kV,

W przypadku kabli o innej konstrukcji niz wymienione w pozycji a), temperatura

otoczenia i temperatura uktadanego kabla - wg ustalen wytworcy.

Zabrania sie podgrzewania kabli ogniem.

Wzrost temperatury otoczenia utozonego kabla na dowolnie matym odcinku trasy linii

kablowej powodowany przez sgsiednie zrodia ciepta, np. rurocigg cieplny, nie

powinien przekraczaé¢ 5°C.

Temperatura kabli uktadanych przy temperaturach otoczenia okreslonych w p. 5.4.2.

powinna by¢ nie nizsza od tych wartosci, przy czym jezeli w ciggu 24 h

poprzedzajgcych uktadanie kabla temperatura otoczenia byla okresowo nizsza od

tych wartosci (nocne spadki temperatury), to wowczas bezposrednio przed

50



uktadaniem nalezy zmierzy¢ temperature powierzchni kabla. Zmierzona
bezposrednio przed ukltadaniem temperatura powierzchni kabli uprzednio
nagrzanych i uktadanych przy temperaturach otoczenia nizszych od okreslonych w
pkt. 5.4.2. powinna wynosi¢ co najmniej:

1) +15° C - dla kabli polimerowych na napiecie 0,6/1 kV.

Nagrzewanie kabla nawinietego na bebnie lub zwinietego w krag zaleca sie
wykonywacé przetrzymujgc beben lub krag kabla w pomieszczeniu, w ktorym
temperatura powietrza wynosi, co najmniej 25° C i nie krotszy niz 36 h. Mozna
rowniez nagrzewac beben z kablem ustawiony na trasie budowanej linii, naktadajac
na beben specjalny pokrowiec z otworem wentylacyjnym i doprowadzajac do wnetrza
tego pokrowca nagrzane powietrze ze specjalnej dmuchawy (pokrowce takie i
dmuchawy oferujg firmy produkujgce urzadzenia do uktadania kabli).

Pomiar temperatury kabla zaleca sie wykonywacC mierzac temperature powierzchni
zewnetrznej warstwy kabla nawinietego na bebnie (lub zwinietego w krag) za
pomocg optycznego miernika temperatury (pirometru) o dolnym zakresie
pomiarowym wynoszacym ok. -10° C. Pomiar temperatury nalezy wykonaé, co
najmniej w dwoch przeciwlegtych punktach obwodu bebna lub kregu, a jako
temperature kabla przyjmowac najmniejszg ze zmierzonych warto$ci.

5.4.3. Zginanie kabli

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

Rd=12D - dla kabli polimerowych na napiecie 0,6/1kV,
gdzie D - zewnetrzna Srednica kabla

5.4.4. Uktadanie kabli bezposrednio w gruncie

Kable nalezy uktada¢ na dnie rowu pod kable, jezeli grunt jest piaszczysty, w
pozostatych przypadkach kable nalezy ukfadaé na warstwie piasku o grubosci, co
najmniej 10cm. Nie nalezy uktadac kabli bezposrednio na dnie wykopu kamiennego
lub w gruncie, ktory mogtby uszkodzi¢ kabel, ani bezposrednio zasypywac takim
gruntem.
Kable nalezy zasypywac warstwg piasku o grubosci, co najmniej 10 cm, nastepnie
warstwg rodzimego gruntu o grubosci, co najmniej 15 cm, a nastepnie przykryc¢ folig
z tworzywa sztucznego. Odlegto$c¢ folii od kabla powinna wynosié, co najmniej 25cm.
Grunt nalezy zageszczac¢ warstwami 30cm. Wskaznik zageszczenia gruntu powinien
osiggna¢, co najmniej 0,95 wg norm i przepisow [pkt 9].
Gtebokos¢ utozenia kabli w gruncie mierzona od powierzchni gruntu do zewnetrznej
powierzchni kabla powinna wynosi¢ nie mniej niz:
70 cm - w przypadku kabli o napieciu znamionowym do 1 kV, z wyjatkiem kabli
utozonych w gruncie na uzytkach rolnych,
Kable powinny byé utozone w rowie linig falistg z zapasem (od 1 do 3% dtugosci
wykopu) wystarczajacym do skompensowania mozliwych przesunie¢ gruntu. Przy
mufach zaleca sie pozostawi¢ zapas kabli po obu stronach mufy, tgcznie nie mniej
niz:
1 m - w przypadku kabli o izolacji z tworzyw sztucznych, o napieciu znamionowym
1 kV.

5.4.5. Uktadanie kabli w kanatach kablowych

W kanatach kablowych nalezy uktadac kable w sposéb zapewniajacy:
nienaruszalnos¢ konstrukciji i nieostabienie wytrzymatosci mechanicznej budynku,
tatwos$¢ uktadania, montazu, kontroli i napraw kabili,
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ochrone kabli przed uszkodzeniami mechanicznymi w czasie prac zwigzanych z
naprawg i konserwacjg obiektu.
W miejscach przejscia kabli przez szczeliny dylatacyjne, przejscia kabli z konstrukc;ji
nosnej na filary i przyczotki oraz w miejscach przejscia kabli z gruntu do budynku,
kable powinny mie¢ zapasy dtugosci uniemozliwiajgce wystgpienie w kablu naprezen
rozciggajacych.

5.5. Skrzyzowania i zblizenia kabli miedzy sobg

Skrzyzowania kabli miedzy sobg nalezy wykonywac¢ tak, aby kabel wyZzszego
napiecia byt zakopany gtebiej niz kabel nizszego napiecia, a linia
elektroenergetyczna lub sygnalizacyjna gtebiej niz linia telekomunikacyjna.

5.6. Skrzyzowania i zblizenia kabli z innymi urzadzeniami podziemnymi

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

Tablica 2. Najmniejsze dopuszczalne odlegtoSci kabli utozonych w gruncie od
innych urzadzen podziemnych

Najmniejsza dopuszczalna odlegto$¢ w cm

Rodzaj urzgdzenia podziemnego Pionowa przy Pozioma przy
skrzyzowaniu zblizeniu

Rurociggi wodociggowe, $ciekowe,
cieplne, gazowe z gazami niepalnymi i| 80" przy $rednicy 50
rurociggi z gazami palnymi o cisnieniu | rurociggu do 250 mm
do 0,5 at i 1502
Rurociggi z cieczami palnymi przy srednicy
Rurociagi z gazami palnymi o ci$nieniu | wigkszej niz 250 mm 100

wyzszym niz 0,5 at i
nieprzekraczajgcym 4 at

Rurociggi z gazami palnymi o ci$nieniu Wg BN
wyzszym niz 4 at

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

Sciany budynkéw i inne budowle, np. - 50
tunele, kanaty

Urzadzenia ochrony budowli od 50 50

wytadowan atmosferycznych

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

2) dopuszcza sie zmniejszenie odlegtosci do 80 cm pod warunkiem
zastosowania rury ochronnej.
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5.7. Skrzyzowania i zblizenia kabli z drogami

Kable powinny sie krzyzowa¢ z drogami pod katem zblizonym do 90° i w miare
mozliwosci w jej najwezszym miejscu.

Przy utozeniu kabla bezposrednio w gruncie ochrona kabla od urzadzen
mechanicznych w miejscach skrzyzowania z drogg, powinna odpowiadac
postanowieniom zawartym w tab. 3.

Tablica 3. Dtugosci przepustow kablowych przy skrzyzowaniu z drogami i

rurociggami
Rodzaj krzyzowanego obiektu Dtugos¢ przepustu na skrzyzowaniu

Rurociag Srednica rurociggu z dodaniem po 50 cm z
kazdej strony

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

kraweznikami po 50 cm z kazdej strony

Droga o przekroju szlakowym z szerokos¢ korony drogi i szerokosci obu

rowami odwadniajacymi rowow do zewnetrznej krawedzi ich skarpy z
dodaniem po 100 cm z kazdej strony
szerokos¢ korony drogi i szerokosc¢ rzutu

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

W przypadku przekrojow z jednostronnym rowem lub jednostronnym nasypem -
dtugosci przepustdéw nalezy ustala¢ odpowiednio wg ww. wzordéw.

Najmniejsza odlegtos¢ pionowa miedzy gorng czescig ostony kabla a ptaszczyzng
drogi nie powinna by¢ mniejsza niz 100cm.

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

Ww. minimalne odlegtosci od powierzchni drogi i dna rowu mogg by¢ zwiekszone,
gdyz dla konkretnego odcinka drogi powinny wynika¢ z warunkéw okreslonych przez
zarzad drogowy (uwzgledniajgcych projektowang przebudowe konstrukcji
nawierzchni lub pogtebienie rowu).

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

Odlegtosc¢ kabli od pni drzew powinna wynosi¢, co najmniej 2m.

Roboty przy uktadaniu kablowych linii elektroenergetycznych na skrzyzowaniach z
drogami i na odcinkach ewentualnego wejscia linig kablowg na teren pasa
drogowego przy zblizeniach do drogi - wymagajg zezwolenia ze strony zarzadu
lotniskowego i nalezy je wykonywa¢ na warunkach podanych w tym zezwoleniu,
zgodnie z ustawg o drogach publicznych [pkt. 9].

5.8. Wykonanie muf, ztaczy i gtowic kablowych

taczenie, odgatezianie i zakahczanie kabli nalezy wykonywac przy uzyciu muf,
ztgczy gtowic kablowych.

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

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

W przypadku wigzek kabli sktadajgcych sie z kabli jednozytowych, zaleca sie
przesuniecie wzgledem siebie (wzdtuz kabla) muf montowanych na poszczegdlnych
kablach.
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Metalowe wktadki muf przelotowych powinny by¢ przylutowane szczelnie do powtok
metalowych kabli.

Miejsca potaczen zyt kabli w mufach powinny byc¢ izolowane oddzielnie, przy czym
rozktad pola elektrycznego w izolacji tych miejsc powinien by¢ zblizony do rozkfadu
pola w kablu. Na izolacje miejsc taczenia zyt zaleca sie stosowac materiaty izolacyjne
o wiasnosciach zblizonych do wiasnosci izolacji taczonych kabli. Dopuszcza sie
niewykonywanie oddzielnego izolowania miejsc tgczenia zyt kabli o napieciu
znamionowym nieprzekraczajagcym 1 kV, jezeli mufy wykonywane sg z zywic
samoutwardzalnych.

Izolatory i kadtuby gtowic oraz kadtuby muf do kabla o izolacji z tworzyw sztucznych
powinny by¢ wypetnione zalewg izolacyjng niedziatajacg szkodliwie na izolacje i inne
elementy tych kabili.

5.9. Ukladanie przepustéow kablowych

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

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

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

Minimalna gtebokos¢ umieszczenia przepustu kablowego pod nawierzchnig drogi
moze by¢ zwiekszona, gdyz powinna wynika¢ z warunkow okreslonych przez zarzad
drogowy dla danego odcinka drogi.

W miejscach skrzyzowan z drogami istniejgcymi o konstrukcji nierozbieralnej,
przepusty powinny by¢ wykonywane metodg wiercenia poziomego.

Miejsca wprowadzenia kabli do rur powinny by¢ uszczelnione materiatami wg pkt.
2.7. uniemozliwiajgcymi przedostawanie sie do ich wnetrza wody i przed ich
zamuleniem.

5.10. Ochrona przeciwporazeniowa

Ekran kabli elektroenergetycznych o napieciu znamionowym 5 kV nalezy podtaczy¢
do szyny uziemiajacej w zasilaczu statoprgdowym.

5.11. Oznaczenie linii kablowych

Kable utozone w gruncie powinny byC zaopatrzone na catej dtugosci w trwate
oznaczniki (np. opaski kablowe) rozmieszczone w odstepach nie wiekszych niz 10 m
oraz przy mufach i miejscach charakterystycznych, np. przy skrzyzowaniach.
Kable utozone w powietrzu powinny by¢ zaopatrzone w trwate oznaczniki przy
gtowicach oraz w takich miejscach i w takich odstepach, aby rozréznienie kabla nie
nastreczato trudnosci.
Na oznacznikach powinny znajdowac¢ sie trwate napisy zawierajace:
- symbol i numer ewidencyjny linii,

oznaczenie kabla,

znak uzytkownika kabla,

znak fazy (przy kablach jednozytowych),

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

Oznaczniki trasy kabli ukladanych w gruncie nalezy umieszczaC tak, aby nie
utrudniaty prac agrotechnicznych i stosowac takie oznaczniki, ktére umozliwig tatwe i
jednoznaczne okreslenie przebiegu trasy kabla.

6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT
6.1. Ogolne zasady kontroli jakosci robo6t

Ogodlne zasady kontroli jakosci rob6t podano w ST ,Wymagania ogolne”.

Celem kontroli jest stwierdzenie osiggniecia zatozonej jakosci wykonywanych robot
przy budowie i przebudowie linii kablowej.

Wykonawca ma obowigzek wykonania petnego zakresu badan na budowie w celu
wskazania Inspektorowi Nadzoru zgodnosci dostarczonych materiatow i
realizowanych robét z dokumentacjg projektowa, ST ,Wymagania ogolne”, ST i PZJ.
Materialy posiadajgce atest producenta stwierdzajgcy ich petng zgodnos¢ z
warunkami podanymi w specyfikacjach, moga by¢ przez Inspektor Nadzoru
dopuszczone do uzycia bez badan.

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

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

Wykonawca powiadamia pisemnie Inspektora Nadzoru o zakonczeniu kazdej roboty
zanikajgcej, ktorg moze kontynuowac dopiero po stwierdzeniu przez Inspektora
Nadzoru - zatozonej jakosci.

6.2. Badania przed przystapieniem do roboét

Przed przystgpieniem do robot, Wykonawca powinien uzyska¢ od producentow
zaswiadczenia o jakosci lub atesty stosowanych materiatow.

Na zgdanie Inspektora Nadzoru, nalezy dokonaé testowania sprzetu posiadajgcego
mozliwos¢ nastawienia mechanizmdw regulacyjnych.

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

6.3. Badania w czasie wykonywania robo6t

6.3.1. Rowy pod kable

Po wykonaniu rowow pod kable, sprawdzeniu podlegajg wymiary poprzeczne rowu i
zgodnos¢ ich tras z dokumentacjg geodezyjna.

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

Sprawdzenie polega na stwierdzeniu ich zgodnosci z wymaganiami norm
przedmiotowych lub dokumentéw, wedtug ktérych zostaty wykonane, na podstawie
atestow, protokdtdéw odbioru albo innych dokumentow.

6.3.3. Ukladanie kabli
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W czasie wykonywania i po zakonhczeniu robot kablowych nalezy przeprowadzic¢
nastepujgce pomiary:

gtebokosci zakopania kabla,

grubosci podsypki piaskowej nad i pod kablem,

odlegtosci folii ochronnej od kabla,

stopnia zageszczenia gruntu nad kablem i rozplantowanie nhadmiaru gruntu.
Pomiary nalezy wykonywa¢, co 100 m budowanej linii kablowej, a uzyskane wyniKki
moga by¢ uznane za dobre, jezeli odbiegajg od zatozonych w dokumentacji nie
wiecej niz 0 10%.
6.3.4. Sprawdzenie ciagtosci zyt

Sprawdzenie ciagtosci zyt roboczych i powrotnych oraz zgodnosci faz nalezy
wykonacC przy uzyciu przyrzaddw o napieciu nieprzekraczajgcym 24 V. Wynik
sprawdzenia nalezy uznac za dodatni, jezeli poszczegolne zyty nie majg przerw oraz
jesli poszczegodlne fazy na obu koncach linii sg oznaczone identycznie.

6.3.5. Préba napieciowa izolacji
Prébie napieciowej izolacji podlegajg wszystkie linie kablowe. Dopuszcza sie
niewykonywanie préby napieciowej izolacji linii wykonanych kablami o napieciu
znamionowym do 1 kV. Probe napieciowg nalezy wykonaé pradem statym lub
wyprostowanym.
Wynlk proby napieciowej izolacji nalezy uzna¢ za dodatni, jezeli:
izolacja kazdej zyty wytrzyma przez 20 min. bez przeskoku, przebicia i bez
objawow przebicia czesciowego, napiecie probiercze o wartosci rownej 0,75
napiecia probierczego kabla wg norm i przepisow [pkt 9],
warto$¢ pradu uptywu dla poszczegdolnych zyt nie przekroczy 300 pA/km i nie
wzrasta w czasie ostatnich 4 min. badania; w liniach o dlugosci
nieprzekraczajacej 300 m dopuszcza sie wartos¢ pradu uptywu 100 pA.

6.4. Badania po wykonaniu roboét

W przypadku zadawalajgcych wynikéw pomiaréw i badan wykonanych przed i w
czasie wykonywania roboét, na wniosek Wykonawcy, Inspektor Nadzoru moze
wyrazi¢ zgode na niewykonywanie badan po wykonaniu robot.

7. OBMIAR ROBOT

Ogdlne wymagania dotyczgce obmiaru robét podano w ST ,Wymagania ogdlne”.
Obmiaru robot dokona¢ nalezy w oparciu o dokumentacje projektowg i ewentualnie
dodatkowe ustalenia, wynikle w czasie budowy, akceptowane przez Inspektora
Nadzoru.

Jednostkg obmiarowg dla linii kablowej jest metr.

8. ODBIOR ROBOT

Ogodlne wymagania dotyczace odbioru robét podano w ST ,Wymagania ogdlne”.
Przy przekazywaniu linii kablowej do eksploatacji, Wykonawca zobowigzany jest
dostarczyc Zamawiajgcemu nastepujgce dokumenty:

projektowg dokumentacje powykonawcza,

geodezyjng dokumentacje powykonawcza,

protokoty z dokonanych pomiardéw,

protokéty odbioru robét zanikajgcych,

roboty przygotowawcze,

oznakowanie robot,
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- przygotowanie, dostarczenie i wbudowanie materiatow,

- odiagczenie i demontaz kolidujgcego odcinka linii kablowej,

- podtaczenie linii do sieci, zgodnie z dokumentacjg projektowa,
- wykonanie inwentaryzacji przebiegu kabli pod gruntem.

9. PRZEPISY ZWIAZANE

9.1. Normy

Lp. Nr Tytut

1 PN-EN 50086-1:2001 Systemy rur instalacyjnych do prowadzenia przewodéw - Czesé 1:
Wymagania ogdlne

2 PN-EN 50086-2-1:2001 | Systemy rur instalacyjnych do prowadzenia przewodow - Cze$¢ 2-
1: Wymagania szczegotowe dla systemow rur instalacyjnych
sztywnych

3 PN-EN 50086-2-2:2002 | Systemy rur instalacyjnych do prowadzenia przewodow - Cze$¢ 2-
2: Wymagania szczegotowe dla systeméw rur instalacyjnych
gietkich

4 PN-EN 50086-2-3:2002 | Systemy rur instalacyjnych do prowadzenia przewodéw - Czes¢ 2-
3: Wymagania szczegdtowe dla systemow rur instalacyjnych
elastycznych

5 PN-EN 50086-2-4:2002 | Systemy rur instalacyjnych do prowadzenia przewodéw - Czes¢ 2-
4: Wymagania szczegétowe dla systemow rur instalacyjnych
uktadanych w ziemi

6 PN-IEC 60364-5- Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych - Dobér i montaz

523:2001 wyposazenia elektrycznego - Obcigzalno$¢ pradowa diugotrwata

przewodow

7 PN-E-05033:1994 Wytyczne do instalacji elektrycznych - Dobdr i montaz wyposazenia
elektrycznego — Oprzewodowanie

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

9 PN-90/E-06401.01 Elektroenergetyczne i sygnalizacyjne linie kablowe - Osprzet do
kabli o napigciu znamionowym nieprzekraczajagcym 30 kV -
Postanowienia ogolne

10 PN-90/E-06401.02 Elektroenergetyczne i sygnalizacyjne linie kablowe - Osprzet do
kabli o napieciu znamionowym nieprzekraczajgcym 30 kV -
Potaczenia i zakonhczenia zyt

11 PN-90/E-06401.03 Elektroenergetyczne i sygnalizacyjne linie kablowe - Osprzet do
kabli o napieciu znamionowym nieprzekraczajgcym 30 kV - Mufy
przelotowe na napiecie nieprzekraczajgce 0,6/1 kV

12 PN-90/E-06401.04 Elektroenergetyczne i sygnalizacyjne linie kablowe - Osprzet do
kabli o napieciu znamionowym nieprzekraczajgcym 30 kV - Mufy
przelotowe na napiecie powyzej 0,6/1 kV

13 PN-90/E-06401.05 Elektroenergetyczne i sygnalizacyjne linie kablowe - Osprzet do
kabli o napieciu znamionowym nieprzekraczajgcym 30 kV - Glowice
wnetrzowe na napigecie powyzej 0,6/1 kV

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

15 PN-EN 60811-1-3:1999 | Wspdlne metody badania materiatldw stosowanych na izolacje i
powtoki przewodow i kabli elektrycznych - Metody ogdlnego
zastosowania - Metody oznaczania gestosci - Sprawdzenia
nasigkliwosci wodg - Sprawdzenie skurczu

16 PN-EN 60811-1- Wspdélne metody badania materiatow stosowanych na izolacje i

3:1999/A1:2002 powtoki przewodow i kabli elektrycznych - Metody ogdlnego

zastosowania - Metody oznaczania gestosci - Sprawdzenia
nasigkliwosci wodg - Sprawdzenie skurczu (Zmiana Al)

17 PN-EN 60811-1-4:1999 | Wspdlne metody badania materiatéw stosowanych na izolacje i
powtoki przewodow i kabli elektrycznych - Metody ogdlnego
zastosowania - Badania w niskiej temperaturze
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18 PN-EN 60811-1- Wspdlne metody badania materiatéw stosowanych na izolacje i
4:1999/A2:2002 powtoki przewodow i kabli elektrycznych - Metody ogdlnego
zastosowania - Badania w niskiej temperaturze (Zmiana A2)
19 PN-EN 60811-3- Wspdlne metody badania materiatéw stosowanych na izolacje i
1:1999/A2:2002 powtoki przewodoéw i kabli elektrycznych - Metody badania
mieszanek polwinitowych - Sprawdzenie odpornosci na nacisk w
podwyzszonej temperaturze - Sprawdzenia odpornosci na pekanie
(Zmiana A2)
20 PN-EN 60811-3-2:1999 | Wspdlne metody badania materiatdw stosowanych na izolacje i
powtoki przewodoéw i kabli elektrycznych - Metody badania
mieszanek polwinitowych - Sprawdzenie ubytku masy -
Sprawdzenie wytrzymato$ci cieplinej
21 PN-EN 60811-4-1:1999 | Wspdlne metody badania materiatéw stosowanych na izolacje i
powtoki przewodow i kabli elektrycznych - Metody badania
polietylenu i polipropylenu - Odpornosé na korozje naprezeniowq -
Sprawdzenie podatnosci na nawijanie po starzeniu cieplnym w
powietrzu - Pomiar wskaznika ptyniecia - Sprawdzenie zawarto$ci
sadzy i/lub wypetniaczy mineralnych w PE
22 PN-EN 60811-4-2:2001 | Wspdlne metody badania materiatéw stosowanych na izolacje i
powtoki przewodow i kabli elektrycznych oraz swiattowodowych -
Cze$¢ 4-2: Metody badania polietylenu i polipropylenu -
Sprawdzenie  wydluzenia przy zerwaniu po  wstepnym
kondycjonowaniu - Préba nawijania po wstepnym kondycjonowaniu
- Préba nawijania po starzeniu wstepnym w powietrzu - Pomiar
przyrostu masy - Diugotrwata préba stabilnosci - Metoda badania
degradacji izolacji wskutek utleniania przy katalitycznym dziataniu
miedzi
23 PN-EN 60811-5-1:1999 | Wspdlne metody badania materiatdw stosowanych na izolacje i
powtoki przewoddéw i kabli elektrycznych oraz swiattowodowych -
Metody badan mas wypetniajgcych - Temperatura kroplenia -
Oddzielanie sige oleju - Kruchos$¢ w niskich temperaturach - Ogdlna
liczba kwasowa - Nieobecnos¢ sktadnikéw wywotujacych korozje -
Przenikalnos$¢ dielektryczna w 23 stopniach C - Rezystywnos¢ przy
pradzie statym w 23 stopniach C i 100 stopniach C
24 PN-HD 361 S3:2002 Klasyfikacja przewodow i kabli
25 PN-HD 603 S1:2002 Kable rozdzielcze na napiecie znamionowe 0,6kV/1kV
L)

26 PN-HD 605 S1:2002 Kable elektroenergetyczne - Dodatkowe metody badan
L)

27 PN-HD 627 S1:2002 Kable energetyczne - Kable wielozylowe i wieloparowe
((8)) przeznaczone do uktadania w ziemi i na powietrzu

28 PN-83/E-90150 Kable i przewody elektryczne - Wiasnosci drutdw miedzianych

29 PN-90/E-90163 Ostony ochronne i pancerze kabli elektrycznych

30 PN-76/E-05125 Elektroenergetyczne i sygnalizacyjne linie kablowe - Projektowanie
i budowa

31 PN-65/B-14503 Zaprawy budowlane cementowo-wapienne.

32 BN-73/3725-16 Znakowanie kabli, przewodow i zyt (analogia).

33 BN-74/3233-17 Stupki oznaczeniowe i 0znaczeniowo-pomiarowe.

34 PN-68/B-06050 Roboty ziemne budowlane. Wymagania w zakresie wykonywania i
badania przy odbiorze.

35 BN-72/8932-01 Budowle drogowe i kolejowe. Roboty ziemne.

9.2. Inne dokumenty

36. Przepisy budowy urzadzen elektrycznych. PBUE wyd. 1997 r.

37. Rozporzadzenie Ministra Budownictwa i Przemystu Materiatdw Budowlanych w
sprawie bezpieczenstwa i higieny pracy przy wykonywaniu robét budowlano-
montazowych i rozbiérkowych. Dz. U. Nr 13 z dnia 10.04.1972 r.
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38. Rozporzadzenie Ministra Przemystu z dnia 26.11.1990 r. w sprawie warunkow
technicznych, jakim powinny odpowiada¢ urzadzenia elektroenergetyczne w
zakresie ochrony przeciwporazeniowej. Dz. U. Nr 81 z dnia 26.11.1990 r.

39. Rozporzadzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 2.03.1999r . w
sprawie warunkow technicznych jakim powinny odpowiadac¢ drogi publiczne i ich
usytuowanie, Dz. U. Nr 43 z dnia 14.05.1999
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