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1. WSTEP

1.1. Przedmiot Specyfikacji Technicznej Wykonania i Odbioru Robot Budowlanych

Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej (zwanej dalej STWiORB) sa wymagania dotyczace
wykonania i odbioru kablowych linii energetycznych zwigzanych z realizacja zadania ,,Projekt zasilania wagowego
stanowiska testowego na MOP Gorzelanka kierunek Warszawa”.

1.2. Zakres stosowania STWIORB

Specyfikacja Techniczna Wykonania i Odbioru Robot Budowlanych (STWiORB) stanowi podstawowy
dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji robot na drogach krajowych i wojewodzkich.

1.3. Zakres robot objetych STWIORB

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji maja zastosowanie do budowy kablowych linii
elektroenergetycznych

1.4. Okreslenia podstawowe

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

1.4.2. Trasa kablowa - pas terenu, w ktoérym utozone sg jedna Iub wigcej linii kablowych.
1.4.3. Napigcie znamionowe linii - napigcie miedzyprzewodowe, na ktore linia kablowa zostata zbudowana.
1.4.4. Osprzgt linii kablowe;j - zbior elementow przeznaczonych do taczenia, rozgaleziania lub zakonczenia kabli.

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

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

1.4.7. Skrzyzowanie - takie miejsce na trasie linii kablowej, w ktorym jakakolwiek czgs¢ rzutu poziomego linii
kablowej przecina lub pokrywa jakakolwiek czg$¢ rzutu poziomego innej linii kablowej lub innego urzadzenia
podziemnego.

1.4.8. Zblizenie - takie miejsce na trasie linii kablowej, w ktorym odleglo$¢ miedzy linig kablowa, urzadzeniem
podziemnym lub droga komunikacyjng itp. jest mniejsza niz odleglto$§¢ dopuszczalna dla danych warunkow
uktadania bez stosowania przegrod lub oston zabezpieczajacych i w ktérych nie wystepuje skrzyzowanie.

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

1.4.10. Dodatkowa ochrona przeciwporazeniowa - ochrona czeSci przewodzacych, dostepnych w wypadku
pojawienia si¢ na nich napigcia w warunkach zakloceniowych.

1.4.11. Gtowica uziomu - Cze$¢ stosowana wowczas, gdy jest konieczne pograzenie uziomu pionowego.

1.4.12. Grot - Koncowka uziomu pionowego prowadzacego ulatwiajaca pograzanie pretow uziomu w gruncie
(rozlaczalna lub nie).

1.4.13. Pret - Jednostkowa czgé¢ sktadowa uziomoéw pionowych lub poziomych wykonywana z pretow stalowych
ocynkowanych lub miedziowanych.

1.4.14. Przewdod odprowadzajacy - Czg$¢ zewngtrznego urzadzenia piorunochronnego przeznaczona do
przewodzenia pradu pioruna od zwodow do uziomoéw. pionowego.

1.4.15. Przewod uziemiajacy- Przewod, ktory zapewnia przewodzaca droge lub czgs¢ przewodzacej drogi,
pomigdzy danym punktem sieci, instalacji lub urzadzenia a uziomem

1.4.16. Tasma (bednarka) - Bednarka wykonana w formie ptaskownika ze stali walcowanej na goraco ocynkowanej
lub miedziowanej stuzaca do wykonywania uzioméw poziomych.
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1.4.17. Uziemienie - Ogoét srodkoéw i przedsiewzie¢ wykonanych w celu uziemienia. Potaczenie okreslonego punktu
obwodu elektrycznego z ziemia, celem zapewnienia bezpiecznej i prawidtowej pracy urzadzen elektrycznych.

1.4.18. Uziom pionowy - Uziom wykonany z metalowego preta pograzonego w gruncie. Uziom, ktory zwykle jest
utozony lub wbity pionowo w gruncie na glebokos¢ wieksza niz 1 m. Moze on by¢ wykonany np. z rury, preta o
przekroju okragtym lub innego ksztattownika.

1.4.19. Uziom poziomy- Uziom wykonany z przewodnika utozonego w gruncie. Uziom, ktory zwykle jest utozony
w gruncie na niewielkiej glebokosci, do okoto 1 m. Moze on by¢ wykonany z metalowej taSmy, preta o przekroju
okragtym lub liny, jako uziom promieniowy, otokowy, kratowy lub o konfiguracji bedacej ich kombinacja.

1.4.20. Ztacze uziomu pionowego - Czes$¢ uziemienia utatwiajaca potaczenie jednego fragmentu uziomu pionowego
z drugim fragmentem uziomu pionowego w celu utworzenia uziomu glebokiego (Potoczna nazwa handlowa -
zlaczka)

1.4.21. Pozostale okreslenia podstawowe s3 zgodne z normg PN-61/E-01002 [1] i definicjami podanymi w
STWiORB D.00.00.00 ,,Wymagania ogdlne”.

1.5. Ogdlne wymagania dotyczqce robot

Ogdlne wymagania dotyczace robdt podano w STWiIORB D.00.00.00 ,,Wymagania ogblne”.

1.6 Nazwy i kody CPV dla przewidzianych robdt budowlanych

Przedmiot zamdwienia objety niniejsza ST odpowiada robotom opisanym kodem Wspolnego Stownika
Zamoéwien (CPV) wg Rozporzadzenia Komisji Wspolnoty Europejskiej Nr 2151/2003 z 16.12.2003r.

45100000-8 Przygotowanie terenu pod budowe
45231400-9 Roboty budowlane w zakresie budowy linii energetycznych

2. MATERIALY

2.1. Ogolne wymagania
Ogolne wymagania dotyczace materiatow podano w STWiORB D.00.00.00 ,,Wymagania ogdlne” pkt 2.
Wszystkie zakupione przez Wykonawce materiaty, dla ktorych normy PN 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 Inzyniera.

2.2. Kable

Przy budowie linii kablowych nalezy stosowa¢ kable uzgodnione z Zamawiajacym, oraz zgodne z
dokumentacja projektowa.

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

— YKY 3x4, YKY 3x6, YKYS 4x6, YKY 5x6, YKY 5x10 wg [5] o napieciu znamionowym 1kV,

Przekroj zyt kabli powinien odpowiada¢ wytycznym podanym w pkt. 10.2. Poz. 51 6.
Bebny z kablami nalezy przechowywa¢ w pomieszczeniach pokrytych dachem, na utwardzonym podiozu.

2.3. Piasek

Piasek do uktadania kabli w gruncie powinien odpowiada¢ wymaganiom BN-87/6774-04 [18].
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2.4. Tasma ostrzegawcza

Tasme ostrzegawcza perforowang nalezy stosowaé do ochrony kabli przed uszkodzeniami mechanicznymi.
Zaprojektowano tasme¢ o szerokosci 300mm i grubosci min. 0,5mm koloru niebieskiego dla kabli 1kV. Nalezy
stosowa¢ ta§me¢ ostrzegawczg koloru niebieskiego dla kabli 1kV z nadrukowanym na czarno napisem o tresci
»~UWAGA KABEL, KABEL POD NAPIECIEM” Tasma ostrzegawcza powinna spetnia¢ wymagania PN-EN
12613:2010 [9].

2.5. Uziemienie

Uziomy pionowe i poziome w standardowym wykonaniu moga by¢ wykonane ze stali miedziowanej
elektrolitycznie lub ocynkowanej ogniowo.

Materiat stosowany na uziomy ma by¢ zgodny z dokumentacja projektowa.

Nie dopuszcza si¢ wykonywania uziemien z aluminium i stopéw aluminium.

Dopuszcza si¢ wykonywanie uziomoéw ze stali nierdzewnej, oraz uziomoéw aktywnych i izolowanych
jednak sg to rozwigzania niestandardowe i wymaga uzyskania zgody w trybie przewidzianym w niniejszej
specyfikacji techniczne;j.

Zaciski, wedtug odpornosci na oddziatywanie pradu pioruna, powinny spetnia¢é wymagania klasy “H” (dla
duzej obcigzalnosci pradowe;j).

Dostawca ma zapewni¢ udzial uzioméw pionowych i poziomych pochodzacych z panstw cztonkowskich
Unii Europejskiej lub panstw, z ktorymi Wspdlnota Europejska zawarta umowy o réwnym traktowaniu
przedsigbiorcow, na poziomie nie nizszym niz 50 %.

Uziemienia majg spelnia¢ warunki okreslone w niniejszej specyfikacji i dokumentach normatywnych w
niej wymienionych. W przypadku, gdy wymagania podane w niniejszej specyfikacji sa bardziej rygorystyczne od
wymagan zawartych w dokumentach normatywnych, nalezy woéwczas stosowaé si¢ do wymagan zawartych w
specyfikacji.

2.6. Wymagania dodatkowe.

Nalezy stosowa¢ materialy oraz osprzet fabrycznie nowy wyprodukowany nie wczesniej niz 12 miesigey przed
instalacja.

Materiaty oraz osprzet powinny posiadaé certyfikaty wystawione przez jednostki akredytowane przez PCA lub
rownowazne jednostki z terenu UE, ktore potwierdza ich wykonanie z wymaganiami jako§ciowymi, technicznymi i
montazowymi zawartymi w normach.

Gwarancja wykonania robot budowlanych oraz okres gwarancji na dostarczone elementy linii kablowej, w tym
kabel, co najmniej 60 miesiecy od daty odbioru linii kablowe;.

3. SPRZET

3.1. Ogolne wymagania

Wykonawca jest zobowigzany do uzywania jedynie takiego sprzetu, ktéry nie spowoduje niekorzystnego
wplywu na jako$¢ wykonywanych robot, zar6wno w miejscu tych robot, jak tez przy wykonywaniu czynnosci
pomocniczych oraz w czasie transportu, zatadunku i wyladunku materiatow, sprzgtu itp.

Sprzet uzywany przez Wykonawce powinien uzyska¢ akceptacje Inzyniera.

Liczba i wydajnos$¢ sprzg¢tu powinna gwarantowa¢ wykonanie robdt zgodnie z zasadami okreslonymi w
dokumentacji projektowej, STWiORB i wskazaniach Inzyniera w terminie przewidzianym kontraktem.

3.2. Sprzet do wykonania linii kablowej

Wykonawca przystepujacy do przebudowy linii kablowej winien wykaza¢ si¢ mozliwoscig korzystania z
nastepujacych maszyn i sprzetu, gwarantujacych wlasciwg jakos¢ robot:

— spawarki transformatorowe;j,

— zageszczarki wibracyjnej spalinowej,

— wciagarki mechanicznej z napgdem elektrycznym od 5 do 10 t.,
— zespotu pradotwoérczego trojfazowego, przewoznego 20 kVA.
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3.3. Sprzet do wykonania uziemienia

Wykonawca przystepujacy do przebudowy uziemienia winien wykaza¢ si¢ mozliwoscia korzystania z
nastepujacych maszyn i sprzgtu, gwarantujacych wlasciwa jakos¢ robot:

— spawarka transformatorowa do 500A,

— wibromtot elektryczny lub spalinowy do 3kW,

— elektryczny mtot udarowy do pograzania uziomow,

— zageszczarki wibracyjnej spalinowej,

— mierniki do pomiaru rezystancji uziemien i rezystywnosci gruntu.

4. TRANSPORT

4.1. Ogdlne wymagania

Wykonawca jest zobowigzany do stosowania jedynie takich §rodkéw transportu, ktdre nie wplyng
nickorzystnie na jako§¢ wykonywanych robot.

Liczba $rodkéw transportu powinna gwarantowaé prowadzenie robot zgodnie z zasadami okreslonymi w
dokumentacji projektowej, STWiORB i wskazaniach Inzyniera, w terminie przewidzianym kontraktem.

4.2. Srodki transportu

Wykonawca przystepujacy do przebudowy linii kablowej powinien wykazaé si¢ mozliwoscig korzystania z
nastepujacych srodkoéw transportu:
— samochodu skrzyniowego,
— samochodu dostawczego,
— przyczepy do przewozenia kabli,
— samochodu samowytadowczego,
— ciggnika kotowego.

Na $rodkach transportu przewozone materiaty powinny by¢ zabezpieczone przed ich przemieszczaniem i
uktadane zgodnie z warunkami transportu wydanymi przez ich wytworcg.

5. WYKONANIE ROBOT

5.1. Rowy pod kable

Rowy pod kable nalezy wykonywac za pomoca 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 iloéci ukladanych w jednej warstwie.

Tablica 1. Odlegtosci migdzy kablami utozonymi w gruncie przy skrzyzowaniach
i zblizeniach wg N SEP-E-004 z 2022r.

Najmniejsza dopuszczalna
Lp. Skrzyzowanie odleglo$¢ w cm
lub zblizenie pionowa przy pozioma przy
skrzyzowaniu zblizeniu
Kabli elektroenergetycznych o napigciu znamionowym do 1 10 S
1 |kV z kablami o tym samym napi¢ciu znamionowym lub kablami
sygnalizacyjnymi
) Kabli sygnalizacyjne ikable przeznaczone do zasilania  urzadzen| 5 moga si¢
oswietleniowych z kablami tego samego przeznaczenia stykac
Kable elektroenergetyczne o napigciu znamionowym do 1 kV
3 |z kablami elektroenergetycznymi o napigciu znamionowym 1 kV < 25
Un <30kV
Kable elektroenergetyczne jednotorowej linii kablowej o napieciu 15
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4 |znamionowym 1 kV < Un < 30kV z kablami tego samego przedziatu 10
napie¢ znamionowych linii
5 |Kable roznych uzytkownikdéw o napigciu znamionowym do 30kV 25
6 Kable z mufami innych kabli nie dopuszcza jak Ip. 1-5
si¢

Kable elektroenergetyczne o napigciu znamionowym wyzszym niz

30kV 7 innymi kablami >0 >0

* dopuszcza si¢ stykanie kabli zgodnie z zapisem w pkt. 2.5.4 w/w
normy.

5.2. Uktadanie kabli

5.2.1. Ogdlne wymagania

Uktadanie kabli powinno by¢ wykonane w sposob wykluczajacy ich uszkodzenie przez zginanie,
skrecanie, rozcigganie itp. Ponadto przy ukladaniu powinny by¢ zachowane $rodki ostroznos$ci zapobiegajace
uszkodzeniu innych kabli lub urzadzen znajdujacych si¢ na trasie budowane;j linii.

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

Podczas przechowywania, uktadania i montazu, konce kabla nalezy zabezpieczy¢ przed wilgocia oraz
wplywami chemicznymi i atmosferycznymi przez:

— szczelne zalutowanie powtoki,
— nalozenie kapturka z tworzywa sztucznego (rodzaju jak izolacja).

5.2.2. Temperatura otoczenia i kabla

Temperatura kabli przy uktadaniu powinna by¢ nie nizsza od wartosci podanej przez producenta kabli [2].
Zabrania si¢ podgrzewania kabli ogniem.
Wzrost temperatury otoczenia utozonego kabla na dowolnie maltym odcinku trasy linii kablowe;j

powodowany przez sagsiednie zrodta ciepla, np. rurociag cieplny, nie powinien przekraczaé 5°C.

5.2.3. Zginanie kabli

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

a)  25-krotna zewngtrzna $rednica kabla - w przypadku kabli olejowych,
b) 20-krotna zewngtrzna $rednica kabla - w przypadku kabli jednozytowych o izolacji papierowej i o powloce
otowianej, kabli o izolacji polietylenowej i o0 powloce polwinitowej oraz kabli wielozytlowych o izolacji papierowe;j
i 0 powloce aluminiowej o liczbie zyl nie przekraczajacych 4,
¢) 15-krotna zewnetrzna $rednica kabla - w przypadku kabli wielozytowych o izolacji papierowej i o powtoce
otowianej oraz w przypadku kabli wielozytowych skrecanych z kabli jednozylowych o liczbie zyt nie
przekraczajacych 4.

5.2.4. Uktadanie kabli bezposrednio w gruncie

Kabel w rowie kablowym nalezy uklada¢ zgodnie z norma [2].
Kable nalezy uktada¢ na dnie rowu pod kable, jezeli grunt jest piaszczysty, w pozostatych przypadkach kable
nalezy uktada¢ na warstwie piasku o grubosci co najmniej 10 cm. Nie nalezy uktada¢ kabli bezposrednio na dnie
wykopu kamiennego lub w gruncie, ktory moglby uszkodzi¢ kabel, ani bezposrednio zasypywaé takim gruntem.
Kable nalezy zasypywa¢ warstwa piasku o grubosci co najmniej 10 cm, nastgpnie warstwa rodzimego
gruntu o grubo$ci co najmniej 15 cm, a nastepnie przykry¢ ta§ma ostrzegawczg z tworzywa sztucznego koloru
niebieskiego dla kabli nn. Odleglo$¢ tasmy od kabla powinna wynosi¢ od 20 do 25 cm.
Grunt nalezy zageszcza¢ warstwami co najmniej 20 cm. Wskaznik zageszczenia gruntu powinien
osiggna¢ co najmniej 0,85.
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Glebokos¢ utozenia kabli w gruncie mierzona od powierzchni gruntu do zewngtrznej powierzchni kabla
powinna wynosi¢ nie mniej niz 70 cm - w przypadku kabli o napieciu znamionowym do 1 kV, z wyjatkiem kabli
utozonych na uzytkach rolnych,

Kable powinny by¢ ulozone w rowie linig falista z zapasem (od 1 do 3% dlugosci wykopu)
wystarczajagcym do skompensowania mozliwych przesunigé gruntu.

5.3. Skrzyzowania i zblizenia kabli miedzy sobq

Skrzyzowania kabli miedzy sobg nalezy wykonywac tak, aby kabel wyzszego napigcia byt zakopany
glebiej niz kabel nizszego napigcia, a linia elektroenergetyczne lub sygnalizacyjna glebiej niz linia
telekomunikacyjna.

5.4. Skrzyzowania i zblizenia kabli z innymi urzgdzeniami podziemnymi

Zaleca si¢ krzyzowaé kable z urzadzeniami podziemnymi pod katem zblizonym do 90° i w miare
mozliwo$ci W najwezszym miejscu krzyzowanego urzadzenia. Kazdy z krzyzujacych si¢ kabli
elektroenergetycznych i sygnalizacyjnych utozony bezposrednio w gruncie powinien by¢ chroniony przed
uszkodzeniem w miejscu skrzyzowania i na dhugosci po 50 cm w obie strony od miejsca skrzyzowania. Przy
skrzyzowaniu kabli z rurociggami podziemnymi zaleca si¢ uktadanie kabli nad rurociaggami. Najmniejsze
dopuszczalne odlegtosci kabli utozonych w gruncie od innych urzadzen podziemnych zgodnie z tabelg nr 2 normy
N SEP-E-004 z 2022r.

5.5. Ochrona przeciwporazeniowa

Metalowe gltowice kabli powinny by¢ potaczone z uziemieniami w sposob widoczny. Powtoki aluminiowe
kabli moga by¢ bezposrednio potaczone w rozdzielni z szyna zerowg lub uziemiajaca.
Pancerze i powloki metalowe kabli powinny stanowi¢ nieprzerwany ciag przewodzacy linii kablowe;j.

5.6. Oznaczenie linii kablowych

Kable utozone w gruncie powinny by¢ zaopatrzone na catej dtugosci w trwate oznaczniki wykonane z tworzywa
sztucznego rozmieszczone w odstepach nie wickszych niz 5 m oraz przy mufach i miejscach charakterystycznych,
np. przy skrzyzowaniach.
Na oznacznikach powinny znajdowac si¢ trwate napisy zawierajace:
— napigcie nominalne sieci
— oznaczenie linii zasilajacej
= typ i przekroj kabla,
— rok budowy,
— nazwa operatora sieci,

Otworowanie oznacznika powinno umozliwia¢ jego mocowanie do linii kablowej opaskami zaciskowymi w
ukladzie poziomym.

5.7. Wykonania uziemienia
5.7.1. Uziomy pionowe

Uziomy pionowe powinny by¢ wystarczajaco ciagliwe i wytrzymale mechanicznie, aby byla mozliwa
wlasciwa ich instalacja oraz aby nie wystapito pgknigcie preta w trakcie instalacji.

Gwinty na uziomach, jezeli wystgpuja, powinny by¢ gtadkie i w pelni uformowane.

Uziomy pokryte powtokami powinny mie¢ powloki takze na gwincie.

Koncowka prowadzgca uziomu pionowego (grot) moze by¢, w wykonaniu rozlgczalnym Ilub
nieroztgczalnym, dodatkowo powinna by¢ ukosna lub zaostrzona, aby utatwia¢ pograzanie uziomu w gruncie.

Dla uzioméw pionowych z powtokami naktadanymi galwanicznie (elektrolitycznie) wymaga sig, aby gwint
byt walcowany w celu zapewnienia, ze miedz nie jest usunigta z powierzchni stali podczas gwintowania.

Materialy uzioméw powinny by¢ odpowiednio dobrane do rodzaju gruntu w miejscu planowanego ich
rozmieszczenia tak, aby byly odporne ma korozj¢ oraz miaty odpowiednig wytrzymato$¢ mechaniczna.
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5.7.2. Budowa uziomu pionowego
Uziom pionowy tworzy si¢ przez trwate i pewne potgczenie pojedynczych pretéw zaglebionych w gruncie.

Ze wzgledu na sposob potaczenia pojedynczych pretoéw uziomy pionowe mozemy podzieli¢ na:

a) bezztaczkowe — sktadajace si¢ z pretow taczonych na ,,wcisk” za posrednictwem mechanicznego
polaczenia zaciskowo-klinowego (bolec-wpust, trzpien-gniazdo); zaleca si¢ stosowanie tulei uszczelniajacych
polaczenia zaciskowo-klinowego stuzacych do uszczelnienia oraz stabilizacji potaczenia pretow,

b) ztaczkowe - sktadajace si¢ z pretow taczonych zlaczkami uziomu pionowego (ztaczki i prety moga byé
gwintowane lub niegwintowane) dla pewnego zakrycia miejsca polaczenia pretow w celu skutecznej ochrony przed
korozja.

Ztacze uziomu pionowego powinno posiadac¢ nastgpujace wlasciwosci:

a) elementy zlacza uziomu pionowego musza by¢ wykonane z materiatu zapewniajacego jego zgodnosé
elektrochemiczng z materialem taczonego uziomu pionowego,

b) materiat ztacza uziomu pionowego powinien by¢ dostatecznie odporny mechanicznie na dzialanie sit
wystepujacych podczas pograzania w gruncie oraz wykazywaé dobra
odpornos¢ korozyjna,

¢) gwintowane ztacza uziomu pionowego powinny mie¢ wystarczajaca dtugosé, aby zapewnic, zeby
podczas instalacji gwint na uziomie pionowym nie byl narazony na dziatanie czynnikéw zewngtrznych,

d) ztacza uziomu pionowego powinny zapewni¢ dopasowanie powierzchni czotowych uzioméw i ich dobry
kontakt po zamontowaniu.

Pret prowadzacy powinien by¢ wyposazony w uko$ng lub zaostrzong koncowke prowadzaca
roztaczalng (grot) lub nierozlaczalng, aby ulatwia¢ pograzanie uziomu w gruncie.

Uziom bezztgczkowy Uziom zigczkowy

0 =

L~

<—Pret <—Pregt
-
W <—Tuleja uszczelniajaca LI | <— Ztacze uziomu pionowego
=— Polaczenie zaciskowo-klinowe (ztaczka)

Pret prowadzacy z grotem
" nieroztaczalnym

v E—f <—Grot roztgczalny

Rysunek 1. Budowa uzioméw ze wzgledu na rodzaj fgczenia pretéw.

<—Pret prowadzacy

5.7.3. Uziomy pionowe miedziowane

Jako standard przyjmuje si¢ uziomy pionowe miedziowane ztaczkowe (gwintowane lub niegwintowane)
lub bezztaczkowe.

Prety stalowe miedziowane elektrolitycznie powinny mie¢ grubos¢ promieniowa powtoki 250 um o
zawarto$¢ 99,9% miedzi.

Srednica pretow stalowych miedziowanych uzioméw pionowych powinna wynosié 17,2 mm
($rednica na gwincie 5/8”).

Wytrzymatos$¢ na rozciaganie uziomu pionowego miedziowanego powinna wynosi¢ 600-770 N/mm?2.
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5.7.4. Osprzet do uziomow

W sktad osprzgtu do uzioméw wchodza: zaciski(uchwyty), glowica uziomu.
Zacisk (uchwyt).

a) elementy potaczen roztacznych musza charakteryzowacé si¢ duza skuteczno$cia potaczenia,
oraz zapewnic:

— wytrzymalos$¢ lub ochrong mechaniczng i odpowiednig wytrzymato$¢ korozyjng z uwzglgdnieniem
oceny wplywow warunkow zewngtrznych,

— przewodzenie doziemnych pradow zwarciowych bez niebezpieczenstwa wystapienia naprezen cieplnych,
cieplno-mechanicznych i elektromechanicznych i od porazen elektrycznych pojawiajace si¢ od tych pradow,

— pewne, trwale potaczenie,

— bezpieczenstwo dla ludzi, zwierzat i pobliskich urzadzen.

b) elementy potaczeniowe powinny by¢ skonstruowane w taki sposob, aby zapewni¢ polaczenie
przewodow i/lub instalacji metalowych bez nadmiernego uszkodzenia przewodow, instalacji metalowych i/lub
elementéw polaczeniowych,

c) zaciski (uchwyty) wraz z catym wyposazeniem ($ruby, nakretki, podktadki) maja by¢ wykonane ze stali
nierdzewnej o klasie nie gorszej niz A2(80); dodatkowo $ruby, nakretki i podktadki wykonane w rozmiarze od M8.

Zaciski umieszczone w gruncie nalezy dodatkowo zabezpieczy¢ np. tasmg DENSTO
lub uszczelniajacymi masami plastycznymi.

Jako rdownowazne rozwigzanie dla zacisku (uchwytu) uwaza si¢ potaczenia egzotermiczne.

Glowica uziomu powinna posiada¢ nastgpujace wlasciwosci:
a) umozliwia¢ reczne lub mechaniczne pograzanie uziomu pionowego w gruncie,
b) umozliwia¢ wielokrotne wykorzystanie.

5.7.5. Asortyment uzupetniajacy

Tasma izolujagco-konserwujaca. Tkanina nasgczona masa impregnacyjng chronigca potaczenie skrecane
przed korozja.

Uszczelniajgca masa plastyczna. Masa plastyczna chronigca potgczenie skrgcane przed korozja.

Bijak. Narzedzie sluzace do przenoszenia drgan z miota mechanicznego na uziom pionowy w celu
latwiejszego pograzania uziomu w gruncie.

Srodki chemiczne. Nie zaleca si¢ stosowania $rodkéw chemicznych zmniejszajacych rezystancje
uziemienia.

5.7.6. Uziomy poziome

Zaleca sig, aby uziomy poziome wykonywac z tasmy.

Dopuszcza si¢ taczenie mechaniczne uziomow poziomych nastgpujacymi elementami
polaczeniowymi:

a) zaciski (uchwyty),

b) potaczenie spawane,

¢) potaczenie egzotermiczne.

Za uziomy poziome w wykonaniu standardowym uznaje si¢:

a) uziomy poziome miedziowane,

b) uziomy poziome ocynkowane.

Grubos$¢ powloki tasmy miedziowanej elektrolitycznie i ocynkowanej powinna wynosié, co najmniej 70
um dodatkowo powtoka ocynkowana ma by¢ gladka, ciagla i bez odbarwien o minimalnej wadze cynku 500 g/m2.

Minimalny przekrdj tasm do uziomow poziomych powinien wynosi¢ 100 mm?2 przy minimalnej grubosci 4

mm?2.
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5.7.7. Oznakowanie

Wszelkie oznaczenia ta§m, pretow, zaciskow, ztacz uziomu pionowego powinny by¢ trwale i czytelne oraz zawieraé
nastepujace informacje:

a) nazwe producenta lub odpowiedzialnego sprzedawcy lub znak handlowy,

b) znak identyfikacyjny.
Dodatkowo zaciski (uchwyty) powinny zawiera¢ informacje dot. klasyfikacji odporno$ci na oddziatywanie pradu
pioruna.

6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT

6.1. Ogdlne zasady kontroli jakosci robot

Ogodlne zasady kontroli jakosci robot podano w STWiORB D.00.00.00 ,,Wymagania ogdlne” pkt 6.

Celem kontroli jest stwierdzenie osiagnig¢cia zalozonej jakosci wykonywanych roboét przy przebudowie
linii kablowe;.

Wykonawca ma obowigzek wykonania petnego zakresu badan na budowie w celu wskazania Inzynierowi
zgodnosci dostarczonych materiatow i realizowanych robot z dokumentacjg projektowa i STWiORB.

Materialy posiadajgce atest producenta stwierdzajacy ich pelng zgodno$¢ z warunkami podanymi w
specyfikacjach, mogg by¢ przez Inzyniera dopuszczone do uzycia bez badan.

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

badania.

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

Wykonawca powiadamia pisemnie Inzyniera o zakonczeniu kazdej roboty zanikajacej, ktorg moze
kontynuowac dopiero po stwierdzeniu przez Inzyniera i ewentualnie przedstawiciela, odpowiedniego dla danego
terenu Zaktadu Energetycznego - zalozonej jakosci.

6.2. Badania przed przystgpieniem do robot

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

Na zadanie Inzyniera, nalezy dokona¢ testowania sprze¢tu posiadajacego mozliwo$é nastawienia
mechanizméw regulacyjnych.

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

6.3. Badania w czasie wykonywania robot

6.3.1. Rowy pod kable

Po wykonaniu rowoéw pod kable, sprawdzeniu podlegaja wymiary poprzeczne rowu i zgodnos$¢ ich tras z
dokumentacja geodezyjna.
Odchylka trasy rowu od wytyczenia geodezyjnego nie powinna przekraczac 0,5 m.

6.3.2. Kable i osprzet kablowy

Sprawdzenie polega na stwierdzeniu ich zgodno$ci z wymaganiami norm przedmiotowych Iub
dokumentéw, wedlug ktorych zostaly wykonane, na podstawie atestow, protokotdw odbioru albo innych
dokumentow.

6.3.3. Uktadanie kabli

W czasie wykonywania i po zakonczeniu robot kablowych nalezy przeprowadzi¢ nastgpujace pomiary:
— glebokosci zakopania kabla,
— grubosci podsypki piaskowej nad i pod kablem,
— odleglosci tasmy ostrzegawczej od kabla,

— stopnia zaggszczenia gruntu nad kablem i rozplantowanie nadmiaru gruntu.
Pomiary nalezy wykonywa¢ co 10 m budowanej linii kablowej, a uzyskane wyniki moga by¢ uznane za
dobre, jezeli odbiegaja od zatozonych w dokumentacji nie wigcej niz o 10%.

12
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6.3.4. Sprawdzenie ciggtosci zyt

Sprawdzenie ciaglosci zyt roboczych i powrotnych oraz zgodnosci faz nalezy wykonaé przy uzyciu
przyrzadow o napieciu nie przekraczajacym 24 V. Wynik sprawdzenia nalezy uzna¢ za dodatni, jezeli poszczegodlne
zyly nie maja przerw oraz jesli poszczegoélne fazy na obu koncach linii s3 oznaczone identycznie.

6.3.5. Pomiar rezystancji izolacji

Pomiar nalezy wykona¢ za pomoca megaomomierza o napi¢ciu nie mniejszym niz 2,5 kV, dokonujac
odczytu po czasie niezb¢dnym do ustalenia si¢ mierzonej wartosci. Wynik nalezy uznaé¢ za dodatni, jezeli
rezystancja izolacji kazdej zyly kabla wzgledem pozostatych zwartych i uziemionych, odniesiona do temperatury
20°C wynosi nie mniej niz [2]:

- w linii kablowej o napigciu znamionowym do 1kV
-20 M /km — kabla o izolacji polichlorku winylu
- 100 M /km — kabla o izolacji polietylenowej

6.4. Badania odbiorcze.

Zakres badan odbiorczych dla kabli nn obejmuje:

- pomiar rezystancji izolacji kabla

- sprawdzenie ciggtosci zyty roboczej,

- pomiar restancji uziemienia,

- pomiar rezystywnos$ci gruntu,

- protokot pomiaru ze skutecznos$ci ochrony przeciwporazeniowe;j

7. OBMIAR ROBOT

7.1. Ogdlne zasady obmiaru robét
Ogodlne zasady obmiaru robot podano w STWiORB D.00.00.00 ,,Wymagania og6lne” pkt 7.

Obmiaru rob6t dokona¢ nalezy w oparciu o dokumentacje projektowsa i ewentualnie dodatkowe ustalenia,
wynikle w czasie budowy, akceptowane przez Inzyniera.

7.2. Jednostka obmiarowa

Jednostka obmiarowa dla linii kablowej jest metr oraz sztuka.

8. ODBIOR ROBOT

8.1. Ogdline zasady odbioru robdt

Ogolne zasady odbioru rob6t podano w STWiORB D.00.00.00 ,,Wymagania ogdlne” pkt 8.

8.2. Sposob odbioru robot

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

— dokumentacj¢ powykonawczg,
— badania odbiorcze dla kabli nn,
— protokoly odbioru robét zanikajacych,

13
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9. PODSTAWA PLATNOSCI

9.1. Ogdlne ustalenia dotyczqce podstawy ptatnosci

Ogolne ustalenia dotyczace podstawy ptatnosci podano w STWiORB D.00.00.00 ,,Wymagania ogolne” pkt
9.

9.2. Cena jednostki obmiarowej

Dla robo6t objetych STWiORB do obliczenia naleznosci przyjmuje si¢ warunki okreslone w opisie przedmiotu
zamoOwienia i umowie z Inwestorem.

10. PRZEPISY ZWIAZANE

10.1. Normy
[1] PN-E-01002:1997 Stownik terminologiczny elektryki — Kable i przewody..
[2] N SEP-E-004:2022r Elektroenergetyczne i sygnalizacyjne linie kablowe. Projektowanie i budowa
[3] PN-76/E-05125 Elektroenergetyczne i sygnalizacyjne linie kablowe. Projektowanie i budowa
[4] PN-HD 620 S2 cz Kable elektroenergetyczne o izolacji wyttaczanej na napigcie znamionowe od

3,6/6(7,2)kV  0,6/1kV do 20,8/36(42)kV wlaczniel0C:2010
[5]1 PN-HD 603 S1: 2006 Kable elektroenergetyczne na napigcie znamionowe 0,6/1kV
PN-HD 603 S1: 2006/Ap1 2007
PN-HD 603 S1: 2006/A3 2009

[6] PN-HD 631.1 S2:2008 Kable elektryczne — Osprzet — Whasciwosci materiatow — Cze$¢ 1:
Wstepne sprawdzanie oraz badanie typu mieszanek zywicznych

[7] PN-EN-50393:2015-03 Metody badan i wymagania dotyczace osprzetu do kabli
elektroenergetycznych na napiecie znamionowe 0,6/1,0 (1,2)kV

[8] PN-HD 629.1 S2:2006 Badania osprzetu przeznaczonego do kabli na napigcie znamionowe od
3,6/6(7,2)kV do 20,8/36(42)kV — Czgséc-1: Kable o izolacji
wytlaczanej.

[9] PN-HD 629.1 S2:2006/A1:2008

[10] PN-EN 12613:2010 Oznakowanie wizualne ostrzegajace z tworzyw sztucznych

stosowane podczas uktadania kabli i rurociagdéw podziemnych

[11] PN-EN ISO 9969:2008 Rury z tworzyw termoplastycznych — Oznaczenie sztywnosci obwodowej

[12] N SEP-E001: 2013 Sieci elektroenergetyczne niskiego napiecia. Ochrona przed porazeniem
elektrycznym.

[13] N SEP-E-004:2014/A1:2019-05 Zmiana do normy N SEP-E-004:2014

[14] PN-EN 12256:2001/Ap1:2002 Systemy przewodowe z tworzyw sztucznych — Ksztaltki z tworzyw
sztucznych — Metoda badania wytrzymato$ci mechanicznej lub elastycznos$ci
fabrykowanych ksztaltek.

[15] PN-EN-61386-1:2011 Systemy rur instalacyjnych do prowadzenia przewodow — Czgs¢ 1:
Wymagania og6lne

[16] PN-EN 61386-24:2010 Systemy rur instalacyjnych do prowadzenia przewodow — Czg$¢ 24:
Wymagania szczegdtowe — Systemy rur instalacyjnych uktadanych w
ziemi

[17] PN-EN 61238-1:2004 Zaciskowe i mechaniczne zfacza kabli energetycznych na napigcie
znamionowe nieprzekraczajace 36kV (Um=42kV) — Czes$¢-1: Metody
badania i wymagania

[18] BN-87/6774-04 Kruszywa naturalne do nawierzchni drég — gatunek 1

[19] PN-EN ISO 2178:1998P Powloki niemagnetyczne na podtozu magnetycznym - Pomiar grubosci
powlok - Metoda magnetyczna.

[20] PN-EN ISO 6988:2000P Powloki metalowe i inne niecorganiczne - Proba z dwutlenkiem siarki
z 0g6lng kondensacja wilgoci.
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[21] PN-HD 60364-5-54:2011E Instalacje elektryczne niskiego napigcia - Cze$¢ 5-54: Dobor
i montaz wyposazenia elektrycznego - Uktady uziemiajace i przewody
ochronne.
[22] PN-EN 60068-2-52:2001P Badania srodowiskowe - Proby - Proba Kb: Mgta solna, cykliczna
(roztwor chlorku sodu).
[23] PN-EN 62305-1:2011P Ochrona odgromowa - Czeg$¢ 1: Zasady ogolne.
[24] PN-EN 62305-2:2012E Ochrona odgromowa - Czg$¢ 2: Zarzadzanie ryzykiem.
[25] PN-EN 62305-3:2011E Ochrona odgromowa - Czg$¢ 3: Uszkodzenia fizyczne obiektow
i zagrozenie zycia.
[26] PN-EN 62305-4:2011E Ochrona odgromowa - Czeg$¢ 4: Urzadzenia elektryczne i elektroniczne
w obiektach.
[27] PN-EN 62561-1:2012E Elementy urzadzenia piorunochronnego
(LPSC) - Czgs¢ 1: Wymagania dotyczace elementow potgczeniowych.
[28] PN-EN 62561-2:2012E Elementy urzadzenia piorunochronnego (LPSC) - Czg¢$¢ 2: Wymagania
dotyczace przewoddw i uziomow.
[30] PN-EN 14598-1:2007P Termoutwardzalne ttoczywa wzmocnione. Specyfikacja ttoczyw
arkuszowych (SMC) i ttoczyw sypkich (BMC) - Cze¢$¢ 1: Oznaczenie.
[31] PN-EN 14598-2:2007P  Termoutwardzalne ttoczywa wzmocnione. Specyfikacja tloczyw
arkuszowych (SMC) i tloczyw sypkich (BMC) - Czgé¢ 2: Metody badan i
wymagania ogdlne.
[32] PN-EN 14598-3:2007P Termoutwardzalne ttoczywa wzmocnione. Specyfikacja ttoczyw
arkuszowych (SMC) i tloczyw sypkich (BMC) - Czg¢$¢ 3: Wymagania

szczegOlowe.
[33] PN-EN 50102:2001P Stopnie ochrony przed zewnetrznymi uderzeniami mechanicznymi
zapewnianej przez obudowy urzadzen elektrycznych (kod IK).
[34] PN-EN 50274:2004P Rozdzielnice i sterownice niskonapieciowe. Ochrona przed

porazeniem pradem elektrycznym. Ochrona przed niezamierzonym
dotykiem bezposrednim czg¢sci niebezpiecznych czynnych.

[35] PN-HD 60269-2:2014-06E Bezpieczniki topikowe niskonapigciowe - Czg$¢ 2: Wymagania
dodatkowe dotyczace bezpiecznikow przeznaczonych do wymiany przez
osoby wykwalifikowane (bezpieczniki gtdéwnie do stosowania w przemysle)

- Przyktady znormalizowanych systemow bezpiecznikowych od A do K.
[36] PN-EN 60529:2003P+A2

:2014-07E Stopnie ochrony zapewnianej przez obudowy (kod IP).
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elektryczne, zeszyt 4, Linie kablowe niskiego i §redniego napigcia. Instytut Techniki Budowlanej, 2011r.
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