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1. WSTEP

1.1.Przedmiot Specyfikacji Technicznej Wykonania i Odbioru Robét Budowlanych
(STWIORB).

Przedmiotem niniejszej Specyfikacji Technicznej Wykonania i Odbioru Robét Budowlanych
(STWIORB) sg wymagania dotyczace wykonania i odbioru napowietrznych i kablowych linii
elektroenergetycznych nN i SN zwigzanych dla zamierzenia pt. "Rozbudowa drogi gminnej — ul.
Urbanistow” Gmina Piaseczno, powiat piaseczynski, wojewodztwo mazowieckie.

1.2. Okreslenia podstawowe

Okreslenia podane w niniejszej STWIORB sg zgodne z obowigzujgcymi odpowiednimi polskimi,
normami i z definicjami podanymi w STWiORB.

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

Trasa kablowa - pas terenu, w ktérym utozone sa jedna lub wiecej linii kablowych.

Napiecie znamionowe linii - napiecie miedzyprzewodowe, na ktére linia kablowa zostata
zbudowana.

Osprzet linii kablowej - zbiér elementéw przeznaczonych do taczenia, rozgateziania lub
zakonczenia kabli.

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

Przykrycie - stoma utozona nad kablem w celu ochrony przed mechanicznym uszkodzeniem
od géry.

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

Skrzyzowanie - takie miejsce na trasie linii kablowej, w ktérym jakakolwiek cze$¢ rzutu
poziomego linii kablowej przecina lub pokrywa jakagkolwiek cze$¢ rzutu poziomego innej linii
kablowej lub innego urzadzenia podziemnego.

Zblizenie - takie miejsce na trasie linii kablowej, w ktéorym odlegtos¢é miedzy linig kablowa,
urzadzeniem podziemnym Ilub drogg komunikacyjng itp. jest mniejsza niz odlegtosc
dopuszczalna dla danych warunkéw uktadania bez stosowania przegréd Iub oston
zabezpieczajacych i w ktérych nie wystepuje skrzyzowanie.
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Przepust kablowy - konstrukcja o przekroju okraggtym przeznaczona do ochrony kabla przed
uszkodzeniami mechanicznymi, chemicznymi i dziataniem tuku elektrycznego.

Dodatkowa ochrona przeciwporazeniowa - ochrona czesci przewodzacych, dostepnych w
wypadku pojawienia sie na nich napiecia w warunkach zaktéceniowych.

Stacja transformatorowa - jest to zespdt urzadzen, ktérych gtéwnym zadaniem jest
przetwarzanie lub rozdziat albo przetwarzanie i rozdziat energii elektrycznej.

Uziom - przedmiot metalowy umieszczony w gruncie i tworzacy potgczenie przewodzgce z
Ziemia.

Ztacze — urzadzenie elektroenergetyczne, w ktérym nastepuje potaczenie wspdlnej sieci
elektrycznej o napieciu znamionowym.

Napiecie znamionowe linii U - napiecie miedzyprzewodowe, na ktére linia jest zbudowana.
2. MATERIALY
Ogdlne wymagania dotyczgce materiatéw, ich pozyskania i sktadowania podano w STWiORB.

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
Inzyniera.

2.1.Kable

Przy przebudowie istniejgcych linii kablowych lub budowie nowych nalezy stosowaé kable
uzgodnione z gestorem sieci oraz zgodne z zatozeniami.

W inwestycji wykorzystane zostang kable typu:

Niskiego napiecia (napiecie znamionowe linii 1kV): YAKXS 4x16mm? 0,6/1kV,

norma: PN-HD 603 S1:2002 YAKXS 4x35mm? 0,6/1kV,
YAKXS 4x120 mm?® 0,6/1kV;
YAKXS 4x240 mm? 0,6/1kV;

Sredniego napiecia (napiecie znamionowe linii 15kV): XRUHAKXS 1x120mm? 12/20kV,
norma: PN-HD 620-10C XRUHAKXS 1x240mm? 12/20kV.

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

Przekroj zyt kabli powinien byé dobrany w zaleznosci od dopuszczalnego spadku napiecia i
dopuszczalnej temperatury nagrzania kabla przez prady robocze i zwarciowe oraz powinien
spetnia¢ wymagania skutecznosci przeciwporazeniowej PN-HD 60364-4-41.

2.2. Mufy kablowe

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

Mufy kablowe powinny by¢ zgodne z wymaganiami PN-HD 629.1 S2:2006, PN-EN 50393:2015.
4



STWIiORB Rozbudowa drogi gminnej — ul. Urbanistéw w Piasecznie i Julianowie

W inwestycji wykorzystane zostang mufy typu:
Przelotowe niskiego napiecia (napiecie znamionowe linii 1kV):

ZRM-1 16-25,
ZRM-2 35-70,
ZRM-5 185-240
AH-PL-5 120-300.

Sredniego napiecia (napiecie znamionowe linii 15kV):
przelotowe: CHM 24kV,

2.3. Gtowice kablowe
Gtowice kablowe powinny by¢ zgodne z wymaganiami PN-HD 629.1 S2:2006.

Sredniego napiecia (napiecie znamionowe linii 15kV):

wnetrzowe: THP-I-20-CXd1 70-240
napowietrzne: THP-N-20-CXd1 95-240 (S)
2.4.Piasek

Piasek do ukfadania kabli w gruncie powinien odpowiadaé wymaganiom PN-EN 13242 dla
kruszywa drobnego tj. kategoria uziarnienia GF85, zawarto$¢ pytdw kategoria nie wyzsza niz 7.

2.5.Folia

Folie nalezy stosowaé¢ do oznaczenia trasy przewodow. Zaleca sie stosowanie folii
kalendrowanej z uplastycznionego PCW o grubosci od 0,4 do 0,6 mm, gat. I. Dla ochrony kabli
0 napieciu znamionowym do 1 kV nalezy stosowa¢ folie koloru niebieskiego a przy napieciu
15kV i wyzszym koloru czerwonego.

Szerokos¢ folii powinna by¢ taka, aby przykrywata utozone kable, lecz nie wezsza niz 20 cm dla
linii NN lub 30 dla wyzszych napiec.

2.5. Rury ostonowe

Rury ostonowe powinny by¢ wykonane z materiatdbw niepalnych, z tworzyw sztucznych,
wytrzymatych mechanicznie, chemicznie i odpornych na dziatanie tuku elektrycznego.

Rury powinny by¢ dostatecznie wytrzymate na dziatanie sit $ciskajgcych, z jakimi nalezy liczy¢
sie w miejscu ich utozenia. Wnetrza $cianek powinny by¢ gtadkie lub powleczone warstwa
wygtadzajgca ich powierzchnie, dla utatwienia przesuwania sie kabili.

Stosowac rury z polietylenu wysokiej gestosci HDPE o $rednicy wewnetrznej nie mniejszej niz
110 mm dla kabli do 1 kV i $rednicy 160 mm dla kabli powyzej 1 kV. Rury PCV powinny
odpowiada¢ wymaganiom normy PN-EN 61386-24.

Rury nalezy przechowywaé¢ na utwardzonym placu, w miejscach zabezpieczonych przed
dziataniem sit mechanicznych.

Rury PS; FP, SRS, DVK i DVR lub réwnowazne.
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2.6. Ztacza kablowe niskiego napiecia

Stosowaé ztgcza kablowe wykonane z tworzywa termoutwardzalnego, odpornego na
promieniowanie UV. Konstrukcje modutowe umozliwiajace podtaczenie obudowy z
fundamentem oraz umozliwiajgce taczenie obuddéw w uktadzie pionowym i poziomym.

Na zewnatrz obudowy musi znajdowac sie tabliczka ostrzegawcza umocowana trwale (nie
nalezy mocowac przez nitowanie, przykrecanie). Ztacza musza by¢ wyposazone w fundamenty
kablowe przystosowane do montazu uchwytéw kablowych.

Wszystkie elementy metalowe tworzace konstrukcje ztgcza muszg byé wykonane z materiatu
odpornego na korozje albo zabezpieczone przed korozjg metodg cynkowania ogniowego.

3. SPRZET
Ogdlne wymagania dotyczgce sprzetu podano w STWIORB.

Wykonawca przystepujacy do przebudowy elektroenergetycznych linii kablowych winien
wykazac sie mozliwoscig korzystania z maszyn i sprzetu gwarantujgcych wtasciwg jakos¢ robot:

— weciagarki mechanicznej z napedem elektrycznym od 5 do 10t,
— spawarki transformatorowej;
— zespotu pragdotwdrczego trojfazowego, przewoznego 20kVA,
— zageszczarki wibracyjno - spalinowe;j,
— spawarki spalinowej,
— spalinowego pograzacza uziomoéw,
— ciggnika kotowego 40 - 50 KM,
— samochodu specjalnego z platforma i balkonem,
innego niezbednego sprzetu zaakceptowanego przez Inzyniera.

4. TRANSPORT
Ogdlne wymagania dotyczgce transportu podano w STWiORB.

Materialy moga byé przewozone dowolnymi $rodkami transportu. Urzadzenia transportowe
powinny by¢ odpowiednio przystosowane do przewozu elementéow sieci niezbednych do
wykonania robét przy przebudowie kablowych linii elektroenergetycznych. Przewozone na
Ssrodkach transportu elementy powinny by¢é zabezpieczone przed ich uszkodzeniem,
przemieszczaniem i w opakowaniach zgodnych z wymaganiami producenta. Zaleca sie
dostarczanie materiatéw do stanowisk montazowych bezposrednio przed ich montazem w celu
unikniecia dodatkowego transportu wewnetrznego z magazynu budowy.

Wykonawca przystepujacy do przebudowy linii kablowej powinien wykazaé sie mozliwoscia
korzystania z nastepujacych srodkéw transportu:

— samochodu skrzyniowego,

— samochodu dostawczego,

— przyczepy do przewozenia kabli,
— samochodu samowytadowczego,
— ciggnika kotowego,
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5. WYKONANIE ROBOT
Ogodlne zasady wykonywania robét podano w STWIORB.
5.1.Roboty przygotowawcze

Metoda przebudowy uzalezniona jest od warunkéw technicznych wydawanych przez
uzytkownika linii. Warunki te okreslajg ogdélne zasady przebudowy i okres, w ktorym mozliwe
jest odtaczenie napiecia w linii przebudowywane;.

Wykonawca powinien opracowaé i przedstawi¢ do akceptacji Inzyniera harmonogram robot,
zawierajacy uzgodnione z Administratorem linii okresy wylgczenia napiecia w
przebudowywanych liniach kablowych nie przekraczajacych 8 godzin.

Kolidujgce linie kablowe w zakresie obwoddw o$wietlenia zewnetrznego nalezy przebudowywac
zachowujgc nastepujaca kolejnos¢ robét:

— wybudowanie nowego niekolidujgcego z droga odcinka linii majgcego parametry nie
gorsze niz przebudowywana linia kablowa,

— wylgczenie napiecia zasilajgcego istniejace przebudowywane linie,

— wykonanie podtaczenia nowego odcinka linii z istniejgcym, poza obszarem kolizji z

droga,
— zdemontowanie kolizyjnego odcinka linii oraz przekazanie materiatdw do gestora

sieci.
Przebudowe linii nalezy wykonywaé zgodnie z normami i przepisami budowy oraz

bezpieczenstwa i higieny pracy.
5.2. Demontaz linii kablowej

Demontaz kolizyjnych odcinkéw linii kablowych nalezy wykona¢ zgodnie z zaleceniami Gestora
sieci.

Wykonawca ma obowigzek wykonania demontazu linii kablowej w mozliwie taki sposéb, aby jej
elementy nie zostaty uszkodzone lub zniszczone. W przypadku niemoznosci zdemontowania
elementéw linii bez ich uszkodzenia, Wykonawca powinien powiadomié¢ o tym Inzyniera i
uzyskaé¢ od niego zgode na jej uszkodzenie lub zniszczenie. W szczegdlnych przypadkach
Wykonawca moze pozostawi¢ element linii bez jego demontazu, o ile uzyska na to zgode
Inzyniera.

Wszystkie wykopy zwigzane z odkopaniem linii kablowej, powinny by¢ zasypane gruntem
zageszczonym warstwami co 20 cm i wyréwnane do poziomu istniejgcego terenu.

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

Demontowane linie kablowe nalezy podda¢ inwentaryzacji geodezyjnej.
5.3.Rowy pod kable

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

O ile Dokumentacja Projektowa nie przewiduje inaczej to dla pojedynczych kabli niskiego
napiecia nalezy wykonywaé¢ rowy o gtebokosci 80cm i szeroko$ci 40 cm, dla kabli sSredniego
napiecia gtebokosci 0,9m i szerokosci 60cm. Gtebokos¢ rowu okreslona jest gtebokoscia
utozenia kabla powiekszong o 10 cm, natomiast szerokos¢ dna rowu obliczamy ze wzoru:

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

gdzie: n - ilos¢ kabli w jednej warstwie,
d - suma srednic zewn. wszystkich kabli w warstwie,
a - suma odlegtosci pomiedzy kablami wg tablicy 1.

5.4. Uktadanie kabli
5.4.1. Ogo6lne wymagania

Ukfadanie kabli powinno by¢ wykonane w sposdb wykluczajacy ich uszkodzenie przez zginanie,
skrecanie, rozcigganie itp. Ponadto przy uktadaniu powinny by¢ zachowane srodki ostroznosci
zapobiegajgce uszkodzeniu innych kabli lub urzadzen znajdujacych sie na trasie budowanej
linii. Nalezy zachowaé szczegdlng ostroznos¢ podczas zginania kabli i nie przekraczac
dopuszczalnych przez producenta promieni.

Zaleca sie stosowanie rolek w przypadku uktadania kabli o masie wiekszej niz 4 kg/m. Rolki
powinny byé ustawione w takich odlegtosciach od siebie, aby spoczywajgcy na nich kabel nie
dotykat podtoza.

Podczas przechowywania, uktadania i montazu, konce kabla nalezy zabezpieczyé 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 0°C - w przypadku
kabli o izolacji i powtoce z tworzyw sztucznych.Zabrania sie podgrzewania kabli ogniem.

Wozrost temperatury otoczenia utozonego kabla na dowolnie matym odcinku trasy linii kablowej
powodowany przez sgsiednie zrédta ciepta, np. rurocigg cieplny, nie powinien przekraczaé 5°C.

5.4.3. Zginanie kabli

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

— dla kabli YAKXS 4x35 R=30 cm
— dla kabli YAKXS 4x120 R=40 cm
— dla kabli YAKXS 4x120 R=75cm
— dla kabli XRUHAKXS 1x120 R=70 cm
— dla kabli XRUHAKXS 1x240 R=80 cm
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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 uktadac¢ na warstwie piasku o grubosci co najmniej 10 cm. Nie nalezy
uktadac kabli bezposrednio na dnie wykopu kamiennego lub w gruncie, ktéry mogtby uszkodzié
kabel, ani bezposrednio zasypywaé¢ takim gruntem, tj. nie powinien zawieraé wiecej niz 10%
materiatu frakcji wiekszej niz 150mm. Zasypka powinna by¢ oczyszczona z korzeni drzew i
krzewow.

Kable nalezy zasypywa¢ warstwag piasku o grubosci co najmniej 10 cm, nastepnie warstwg
rodzimego gruntu o grubosci co najmniej 15 cm, a nastepnie przykryé folig z tworzywa
sztucznego. Odlegtos¢ folii od kabla powinna wynosi¢é co najmniej 25 cm. Wskaznik
zageszczenia zasypki powinien by¢ zgodny z zapisami normy PN-S-02205:1998 w zaleznosci
od powierzchni robét ziemnych, zgodnie z pkt. 2.11.4 normy. W miejscach poza korpusem
drogi minimalny wskaznik zageszczenia powinien wynosi¢ 0,95. Badania wykonaé z
czestotliwoscig 2 badania na 100mb zasypki.

W gruntach piaszczystych kontrole zageszczenia mozna przeprowadzi¢ metodg sondowania.
Dopuszcza sie badanie zageszczenia ptytg dynamiczng, za wyjatkiem warstw w konstrukcji
drogi.

Wymagania dla 1s20,95 — Evd = 20
Wymagania dla 1s20,97 — Evd = 25
Wymagania dla Is=1,00 — Evd = 45

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

70 cm - w przypadku kabla niskiego napiecia,
80 cm - w przypadku kabli sredniego napiecia,

Kable powinny by¢ utozone w wykopie linig falist, z zapasem 1+4% dtugosci wykopu
wystarczajgcym do skompensowania mozliwych przesunie¢ gruntu.

Przy podejsciu kabla do przepustu, rozdzielnicy, mufy - nalezy pozostawi¢ ok. 2 m zapasu
kabla.
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5.4.5. Ukfadanie kabli na stupach napowietrznych

Przy kablowaniu odcinkéw linii napowietrznych, konieczne jest wprowadzenie kabli na ich stupy
i potaczenie jego zyt z przewodami napowietrznymi. Kabel nalezy chroni¢ rurg PCV odporna na
promieniowanie UV do wysoko$ci nie mniejszej niz 2,5 m od powierzchni gruntu. Srednica rury
dla kabli niskiego napiecia 60 mm, a dla kabli $redniego napiecia 90/150. Kabel bezposrednio
na stupie powinien by¢ przymocowany do jego Scianki za pomoca uchwytéw o szerokosci
réwnej co najmniej zewnetrznej jego srednicy. Uchwyty powinny byé zaopatrzone w elastyczne
wktadki o grubosci co najmniej 2 mm, a ksztatt uchwytéw powinien by¢ taki, by kabel nie ulegt
uszkodzeniu. Szczyty rur nalezy uszczelni¢ koncéwkami termokurczliwymi.

5.4.6. Utozenie rur ostonowych

Rury ostonowe nalezy wykonywaé¢ z rur z PCW o $rednicy wewnetrznej nie mniejszej niz 110
mm dla kabli do 1 kV i o srednicy nie mniejszej niz 160mm dla kabli powyzej 1kV.

Rury ostonowe nalezy ukfada¢ w miejscach, gdzie kabel narazony jest na uszkodzenia
mechaniczne. W jednej rurze powinien by¢ utozony tylko jeden kabel; nie dotyczy to kabli
jednozytowych tworzgcych uktad wielofazowy i kabli sygnalizacyjnych.

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

Minimalna gteboko$é umieszczenia rury ostonowej pod jezdnig drogi moze byé zwiekszona,
gdyz powinna wynikaé z warunkéw okreslonych przez zarzad drogowy dla danego odcinka
drogi.

Miejsca wprowadzenia kabli do rur powinny by¢ uszczelnione ksztattkami uszczelniajgcymi
termokurczliwymi, uniemozliwiajgcymi przedostawanie sie do ich wnetrza wody i przed ich
zamuleniem.

5.4.7. Uktadanie przepustéw kablowych

Przepusty kablowe nalezy wykonywaé¢ z rur PCV @160/7.7. Przepusty kablowe nalezy uktadac
w miejscach, gdzie kabel narazony jest na uszkodzenia mechaniczne. W jednym przepuscie
moze by¢ utozony tylko jeden kabel; nie dotyczy to kabli SN-15kV jednozytowych tworzacych
uktad wielofazowy. Gieboko$¢ utozenia przepustow kablowych w gruncie mierzona od
powierzchni terenu do goérnej powierzchni rury powinna wynosi¢ co najmniej 70cm dla kabli
niskiego napiecia i 80cm dla kabli sredniego napiecia. Gteboko$¢ umieszczenia przepustu
kablowego pod jezdnig wynika z niwelacji drogi i okreslona jest w Dokumentacji Projektowe;j.
Miejsca wprowadzenia kabli do rur powinny by¢ uszczelnione ksztattkami uszczelniajgcymi
termokurczliwymi, uniemozliwiajgcymi przedostawanie sie do ich wnetrza wody i przed ich
zamuleniem.
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5.5. Skrzyzowania i zblizenia
5.5.1. Skrzyzowania i zblizenia kabli miedzy sobg

Skrzyzowania kabli miedzy sobg nalezy wykonywaé tak, aby kabel wyzszego napiecia byt
zakopany gtebiej niz kabel nizszego napiecia, a linia elektroenergetyczne lub sygnalizacyjna
gtebiej niz linia telekomunikacyjna.

Odlegto$¢ miedzy utozonymi bezposrednio w ziemi kablami, nie nalezgcymi do tej samej linii
kablowej winna by¢ zgodna z Tablicg 1 normy N SEP-E-004.

Najmniejsza dopuszczalna
odlegtosé [cm]

Lp. Charakterystyka kabli krzyzujacych si¢ Pozioma
Pionowa na przy

skrzyzowaniu e .
y zblizeniu

1 | Kable elektroenergetyczne o napieciu znamionowym do 1 kV z
kablami o tym samym napieciu znamionowym lub kablami 10 5*
sygnalizacyjnymi

2 |Kable sygnalizacyjne i kable przeznaczone do zasilania urzadzen 5 Moga sie
oswietleniowych z kablami tego samego przeznaczenia stykac

3 | Kable elektroenergetyczne o napieciu znamionowym do 1 kV z
kablami elektroenergetycznymi o napieciu znamionowym 25
1kV <Uy<30kV

4 |Kable elektroenergetyczne jednotorowe;j linii kablowej o napieciu 15
znamionowym 1 kV < Uy < 30 kV z kablami tego samego 10
przedziatu napie¢ znamionowych linii

5 | Kable réznych uzytkownikéw o napieciu znamionowym do 30 kV 25

6 |Kable z mufami innych kabli Nie dopuszcza sie | Jak Ip. 1-5

7 | Kable elektroenergetyczne o napieciu znamionowym wyzszym niz

30 kV z innymi kablami 50 50

5.5.2. Skrzyzowania i zblizenia kabli z innymi urzgdzeniami podziemnymi

Zaleca sie krzyzowacé kable z urzgdzeniami podziemnymi pod katem zblizonym do 90° i w miare
mozliwo$ci w najwezszym miejscu krzyzowanego urzadzenia. Kazdy z krzyzujgcych sie kabli
elektroenergetycznych i sygnalizacyjnych utozony bezposrednio w gruncie powinien byé
chroniony przed uszkodzeniem w miejscu skrzyzowania i na dtugosci po 50 cm w obie strony
od miejsca skrzyzowania. Przy skrzyzowaniu kabli z rurociggami podziemnymi zaleca sie
uktadanie kabli nad rurociggami.

Przy skrzyzowaniu z naftociggiem linie kablowe nalezy utozy¢ w odlegtosci min. 0,8m od
zewnetrznej warstwy rurociggu.
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Odlegtos¢ kabli elektroenergetycznych i sygnalizacyjnych utozonych bezposrednio w ziemi od
innych urzadzen podziemnych winna by¢ zgodna z Tablicg 2 normy N SEP-E-004.

Rodzaj urzadzenia

Najmniejsza dopuszczalna odlegtos¢ [cm]

Kabli o napieci

Kabli o napieciu znamionowym

Lp. . znamionowym Un<=30kV 30 kV < Un <=110 kV
podziemnego
Pionowa na Pozioma na Pionowa na Pozioma na
skrzyzowaniu | skrzyzowaniu | skrzyzowaniu | skrzyzowaniu
Rurociagi wodociggowe,
1 Sciekowe, cieplne, 25 + srednica | 25 + srednica | 50 + $rednica | 50 + Srednica
gazowe z gazami rurociggu rurociggu rurociggu rurociggu
niepalnymi
2 Ru.r00|ag| .Z gazaml ! Uzgodni¢ z wtascicielem rurociagu, ale nie mniej niz w Ip. 1
cieczami palnymi
Uzgodni¢ z
3 Zpiorniki z gazami [ Nie m'ogq s'ie, 200 Nie m'ogq s'ie, :J:iiic;zlj!eal
cieczami palnymi krzyzowaé krzyzowaé . s
nie mniej niz
250
Czesci podziemne linii Nie moga sie Nie moga sie
4 napowietrznych (ustéj, . . 40 . . 100
- krzyzowaé krzyzowaé
podpora, odcigzka)
Podziemne czesci
budynkoéw i innych
budowli, np. przyczofki, z | Nie mogg sie . Nie mogg sie
5 o . . . 50 : M 100
wyjatkiem urzadzen krzyzowac krzyzowac
wyszczegdlnionych w Ip.
1,2,3,4
100 — miedzy 120 — miedzy
ostong kabla i ostong kabla i
Skrajna szyna trakgji, stopa szyny; stopa szyny;
6 rowy odwadniajgce w 50 — miedzy 250* 80- miedzy 250
pasie technicznym kolei | ostong kabla a ostong kabla a
dnem rowu dnem rowu
odwadniajgcego odwadniajgcego
Urzadzenia do ochrony
7 budowli od wytadowan | PN-EN 62305 2008-2009, Ochrona odgromowa. Wymagania ogéine

atmosferycznych

" Dopuszcza sie zmniejszenie odlegtosci podanych w tablicy 2 pod warunkiem zastosowania oston
otaczajgcych i uzgodnienia odstepstwa z uzytkownikami obiektéw
) Dopuszcza sie w przypadku utozenia kabli w tunelach, kanatach, kanalizacji kablowej, ostonach
otaczajgcych (rurach), po uzgodnieniu z wiascicielami budynkow lub budowli
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5.5.3. Skrzyzowania i zblizenia kabli z drogami

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

Przy utozeniu kabla bezposrednio w gruncie ochrona kabla od urzgadzen mechanicznych w
miejscach skrzyzowania z droga, powinna odpowiada¢ postanowieniom zawartym w tablicy 1.

5.5.4. Skrzyzowania z kanatem

W skrzyzowaniu z kanatem kable nalezy ukfada¢ w rurach ostonowych sztywnych na
gtebokosci minimum 1,5m pod dnem kanatu.

Tablica 1. Dlugosci przepustow kablowych przy skrzyzowaniu z drogami i rurociggami

Rodzaj krzyzowanego obiektu Diugos¢ przepustu na skrzyzowaniu

Rurociag $rednica rurociggu z dodaniem po 50 cm z
kazdej strony

Droga o przekroju ulicznym z kraweznikami szerokos¢ jezdni z kraweznikami z dodaniem
po 50 cm z kazdej strony

Droga o przekroju szlakowym z rowami | szeroko$¢ korony drogi i szerokosci obu
odwadniajgcymi rowéw do zewnetrznej krawedzi ich skarpy z
dodaniem po 100 cm z kazdej strony

Droga w nasypie szeroko$¢ korony drogi i szeroko$S¢ rzutu
skarp nasypdéw z dodaniem po 100 cm z
kazdej strony od dolnej krawedzi nasypu

W przypadku przekrojow pétulicznych, z jednostronnym rowem lub jednostronnym nasypem —
dtugosci przepustéw nalezy ustala¢ odpowiednio wg ww. wzordéw.

Najmniejsza odlegto$¢é pionowa miedzy gdérng czescig ostony kabla a ptaszczyzng jezdni nie
powinna by¢ mniejsza niz 100 cm.

Odlegtos¢ miedzy gérng czescig ostony kabla a dnem rowu odwadniajgcego powinna wynosi¢
co najmniej 50 cm, a dla kabli wysokiego napiecia 80cm.

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

Kable nalezy uktadaé poza pasem drogowym w odlegtosci co najmniej 1 m od jego granicy.
Odlegtos¢ kabli od zadrzewienia drogowego (od pni drzew) powinna wynosi¢ co najmniej 2 m.

W przypadku niemoznosci prowadzenia linii kablowych poza pasem drogowym: na terenach
zalewowych, zalesionych lub zajetych pod sady, dopuszcza sie ukfadanie ich w pasie
drogowym na skarpach nasypoéw lub na czesciach pasa poza korong drogi.

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

5.6. Wykonanie muf

taczenie, odgatezianie i zakanczanie kabli nalezy wykonywac przy uzyciu muf kablowych. Mufy
powinny byé tak umieszczone, aby nie byto utrudnione wykonywanie prac montazowych. W
przypadku wigzek kabli sktadajgcych sie z kabli jednozylowych, zaleca sie przesuniecie
wzgledem siebie (wzdtuz kabla) muf montowanych na poszczegoéinych kablach. Stosowa¢ mufy
o izolacji z tworzyw sztucznych. Mufe wykonaé zgodnie z wymogami producenta.

5.7.Wykonanie potaczen powitok, pancerzy i zyt kabli

Przewodnos¢ potaczenia metalowych powtok kabli lub pancerzy powinna byé nie mniejsza niz
przewodnosc¢ tgczonych powtok lub pancerzy. W przypadku tgczenia aluminiowych powtok kabli
dopuszcza sie przewodno$é potgczenia nie mniejszg niz 0,7 przewodnosci powtoki.

Metalowe powitoki kabli oraz pancerze powinny byé potaczone metalicznie ze sobg oraz z
metalowymi kadtubami muf przelotowych i gtowic. Potgczenia powtok aluminiowych ze sobg i
kadtubem mufy nalezy wykonywa¢ wewnatrz mufy przy uzyciu przewodéw aluminiowych o
przekroju nie mniejszym niz 10 mm2. Potaczenia ze sobg powtok, zyt powrotnych i pancerzy
kabli z materiatéw innych niz aluminium nalezy wykonaé przewodami miedzianymi o przekroju
nie mniejszym niz 6 mm2.

Potgczenia powinny by¢ wykonywane ztgczkami Srubowymi lub zaprasowywanymi.
5.8. Oznaczenie linii kablowych

Kable utozone w gruncie powinny by¢ zaopatrzone na catej dtugosci w trwate oznaczniki
(np. opaski kablowe typu OK.) rozmieszczone w odstepach nie wiekszych niz 10 m oraz przy
mufach, gltowicach 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 zawierajgce:

- symbol i numer ewidencyjny linii,

- relacja linii kablowej,

- 0znaczenie (typ) kabla,

- znak (skrécona nazwa) uzytkownika kabla,
- znak fazy (przy kablach jednozytowych),

- rok utozenia kabla,

- wykonawca.

Trasa kabli utozonych w gruncie na terenach niezabudowanych z dala od charakterystycznych
statych punktéw terenu, powinna by¢é oznaczona trwatymi oznacznikami trasy, np. stupkami
betonowymi typu SO wkopanymi w grunt, w sposob nie utrudniajgcy komunikacji. Na
oznacznikach trasy nalezy umiesci¢ trwaty napis w postaci ogélnego symbolu kabla ,K”. Na
prostej trasie kabla oznaczniki powinny byé umieszczone w odstepach okoto 100 m, ponadto
nalezy je umieszczaé w miejscach zmiany kierunku kabla i w miejscach skrzyzowan lub zblizen.
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Oznaczniki trasy kabli uktadanych w gruncie na uzytkach rolnych nalezy umieszczac¢ tak, aby
nie utrudniaty prac rolnych i stosowac takie oznaczniki, ktére umozliwig tatwe i jednoznaczne
okreslenie przebiegu trasy kabla.

5.9. Uziemienia

Uziemienia nalezy wykonaé zgodnie z dokumentacjg projektowa. Projektuje sie wykonanie
uzioméw pionowych gtebokich, oraz poziomych jako otokowe oraz uktadanych wzdtuz linii
kablowych w wykopie. Uziomy uktadne w wspélnych wykopie nalezy uktadaé po nasypaniu
warstwy gruntu na kable o grubosci ok. 20cm.

Uziomy muszg spetniaé kryteria normy PN-HD 60364-5-54 dla niskiego napiecia oraz PN-EN
50522:2011 dla napiecia $redniego.

W ztaczach niskiego napiecia nalezy uziemic:
e Szyny PEN w ztgczach kablowych,
e czesci przewodzace obce ztaczy kablowych,
5.10. Budowa ztgczy kablowych niskiego napiecia

Ztacze niskiego napiecia nalezy usadowi¢ na wypoziomowanym i zageszczonym
gruncie rodzimym. Po posadowieniu ztgcza kablowego w wykopie nalezy nasypac
10cm warstwe gruntu i sprawdzi¢ pion ztgcza.

6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT
Ogolne zasady kontroli jakosci Robét podano w STWIORB.

Wykonawca powiadamia pisemnie Inzyniera o zakonhczeniu kazdej roboty zanikajgcej, ktérg
moze kontynuowac dopiero po stwierdzeniu przez Inzyniera i Inspektora z ramienia gesotra
sieci - zatozonej jakosci.

6.1.Badania przed przystgpieniem do robot
Przed przystgpieniem do robét Wykonawca powinien:

— uzyska¢ wymagane dokumenty, dopuszczajgce wyroby budowlane do obrotu i
powszechnego stosowania (certyfikaty zgodnosci, deklaracje wtasciwosci uzytkowych,
ew. badania materiatéw wykonane przez dostawcow itp.),

— sprawdzi¢ cechy zewnetrzne gotowych materiatéw.

Wszystkie dokumenty oraz wyniki badan Wykonawca przedstawia Inzynierowi do akceptacji.

Po skompletowaniu materiatdbw przy stanowiskach wbudowania nalezy wzrokowo oceni¢ ich
stan w zakresie:

— stanu powierzchni,
— zgodnosci rodzaju materiatéw z Dokumentacja Projektowa.

Na zadanie Inzyniera, nalezy dokona¢ testowania sprzetu posiadajgcego mozliwosé
nastawienia mechanizmow regulacyjnych.
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W wyniku badan testujgcych nalezy przedstawi¢ Inzynierowi $wiadectwa cechowania.
6.2. Badania w czasie wykonywania robét
6.2.1. Wykopy pod kable

Sprawdzeniu podlega lokalizacja wykopdw, ich wymiary oraz ewentualnie zabezpieczenie
$cianek przed osypaniem sie ziemi.

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

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

6.2.3. Ukfadanie kabli

W czasie wykonywania i po zakohczeniu robét kablowych nalezy przeprowadzié nastepujace
pomiary:

— Zgodnos¢ trasy z tyczeniem geodezyjnym,

— gtebokosci zakopania kabla,

— odlegtosci folii ochronnej od kabla,

— odlegtosci bednarki od kabla (jesli wystepuje),

— wskaznika zageszczenia gruntu nad kablem i rozplantowanie nadmiaru gruntu,

— grubosci podsypki piaskowej pod i nad kablem,

— odlegtosci miedzy kablami i mufami,

— odlegtosci kabli od pozostatych urzadzen podziemnych,

— oznacznikéw na kablach (tre$¢ opiséw i rozmieszczenie),

— sprawdzenie promienia tukéw kabla na zatamaniu trasy,

— zgodnosci faz na obu koncach kabla.
Pomiary nalezy wykonywa¢ co 10 m budowanej linii kablowej, a uzyskane wyniki mogg by¢
uznane za dobre, jezeli odbiegajg od zatozonych w dokumentacji nie wiecej niz o 10%.

Uktadane kable podlegajg powykonawczej inwentaryzacji geodezyjnej przed zasypaniem
rowow.

6.2.4. Sprawdzenie ciagtosci zyt

Sprawdzenie ciggtosci zyt roboczych i powrotnych oraz zgodnosci faz nalezy wykonaé przy
uzyciu przyrzaddéw o napieciu nie przekraczajgcym 24 V. Wynik sprawdzenia nalezy uznac¢ za
dodatni, jezeli poszczegdlne zyly nie maja przerw oraz jesli poszczegdlne fazy na obu koncach
linii s3 oznaczone identycznie.

6.2.5. Pomiar rezystancji izolacji

Pomiar nalezy wykonaé¢ za pomocg megaomomierza o napieciu nie mniejszym niz 2,5 kV,
dokonujgc odczytu po czasie niezbednym do ustalenia sie mierzonej wartosci. Wynik nalezy
uzna¢ za dodatni, jezeli rezystancja izolacji jest nie mniejsza niz podana w normie
SEP N - E-004, {j:
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Rezystancja izolacji kazdej zyly kabla wzgledem pozostatych zwartych, potgczonych z zyig
powrotng, powtokg metalowa, pancerzem i uziemionych, odniesiona do temperatury 20C,
powinna by¢ nie mniejsza niz:

a) w linii kablowej o napieciu znamionowym do 1 kV:
e 75 MQ - dla kabla o izolacji gumowej,
e 20 MQ - dla kabla o izolacji papierowej,
e 20 MQ- dla kabla o izolacji z polichlorku winylu,
e 100 MQ - dla kabla o izolacji polietylenowej,
b) w linii kablowej o napieciu znamionowym powyzej 1 kV:
e 50 MQ - dla kabla o izolacji papierowej,
e 40 MQ - dla kabla o izolacji z polichlorku winylu,
e 100 MQ - dla kabla o izolacji polietylenowej,
e 1000 MQ - dla kabla o napieciu znamionowym 100kV.

W kablu o dtugosci powyzej 1 km wartos¢ rezystancji izolacji przeliczona na 1 km dtugosci linii
powinna by¢ nie mniejsza niz podane powyzej.

6.2.6. Proba 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
napieciowa nalezy wykonaé¢ prgdem statym lub wyprostowanym.

Wynik proéby napieciowej izolacji nalezy uznaé za dodatni, jezeli:

— izolacja kazdej zyty wytrzyma przez 20 min. bez przeskoku, przebicia i bez objawow
przebicia czeSciowego, napiecie probiercze o wartosci réwnej 0,75 napiecia
probierczego fabrycznego kabla wg deklaracji producenta,

— warto$¢ pradu uptywu dla poszczegdlnych zyt nie przekroczy 300mA/km i nie wzrasta w
czasie ostatnich 4min. badania.

6.2.7. Ztacza
Ztgcza po zmontowaniu i ustawieniu w pozycji pracy podlegajg sprawdzeniu w zakresie:

—lokalizacji,

—kompletnosci wyposazenia i prawidtowosci montazu,
—dokfadno$ci ustawienia ztgczy w pionie i kierunku,
—-zgodnosci posadowienia z Dokumentacjg Projektowa.

Dodatkowo dla ztaczy $redniego napiecia z gazem SF6

Po zakonczeniu prac montazowych rozdzielnicy nalezy ja podda¢ prébom i badaniom
sprawdzajacym nalezy sprawdzi¢ dziatania roztacznikéw i uziemnikéw, sprawdzenie stanu
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potgczen srubowych w obwodach pradowych, sprawdzenie poprawnosci dziatania zamkniec
blokad i oston rozdzielnicy oraz sprawdzenie opiséw i tabliczek ostrzegawczych.

Po zakonczeniu sprawdzenia poszczegoélnych elementéw wykona¢ badanie aparatow.
Badaniom podaje sie tgczniki $redniego napiecia, i obejmujg one ogledziny zewnetrzne,
pomiary rezystancji, spadek napiecia na stykach, jednoczesnos$¢ dziatania stykéw.

6.2.8. Instalacja przeciwporazeniowa

Podczas wykonywania uzioméw tasmowych nalezy wykonaé pomiar gtebokosci utozenia
bednarki, stanu potaczen spawalnych. Po wykonaniu uzioméw ochronnych nalezy wykonaé
pomiary ich rezystancji. Wartosci pomierzonych rezystancji powinny byé mniejsze lub co
najmniej rowne wartoscig podanym w Dokumentacji Projektowej.

Po wykonaniu instalacji nalezy wykona¢ pomiary skuteczno$¢ ochrony przeciwporazeniowe;.
6.3. Badania po wykonaniu robét

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

7. OBMIAR ROBOT

Kontrakt ryczattowy — jednostkg obmiaru jest wykonana, uruchomiona i odebrana jednostka
okre$lona obmiaru w STWIORB.

Jednostka obmiaru robét liniowych jest kilometr.

Jednostkg obmiaru ztgczy kablowych jest jedno ztacze.

Jednostka obmiaru demontowanych linii kablowych jest odcinek.

8. ODBIOR ROBOT

Ogolne zasady odbioru robé6t podano w WWiORB D-M-00.00.00 ,WWymagania ogélne”.

Roboty uznaje sie za wykonane zgodnie z dokumentacja projektowa, STWIORB i wymaganiami
Inzyniera, jezeli wszystkie pomiary i badania z zachowaniem tolerancji wg pkt 6 daty wyniki
pozytywne.

Wykonawca przedstawi Inzynierowi dokumenty potwierdzajgce odbiér techniczny przez
wiasciciela / zarzadce linii.

9. PODSTAWA PLATNOSCI

Wynagrodzenie ryczattowe: zasady ptatnosci podano w umowie pomiedzy Zamawiajacym a
Wykonawca.

Kwota ryczattowa pozycji kosztorysowej bedzie uwzglednia¢ wszystkie czynnosci, wymagania i
badania sktadajgce sie na jej wykonanie, okreslone dla tej Roboty w STWIORB i w
Dokumentacji Projektowe;j”.
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10.PRZEPISY ZWIAZANE

10.1. Normy

N SEP-E-001 Sieci elektroenergetyczne niskiego napiecia. Ochrona przeciwporazeniowa.
N SEP-E-004 Elektroenergetyczne i sygnalizacyjne linie kablowe. Projektowanie i budowa.

PN-E-04700:1998/Az1:2000 Urzadzenia [ uktady elektryczne w obiektach
elektroenergetycznych -- Wytyczne przeprowadzania pomontazowych badan odbiorczych.

PN-EN 62305-1:2011 Ochrona odgromowa. Czes$¢ 1: Zasady ogoine.

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

PN-E-01002 Przewody elektryczne. Podziat i oznaczenia.

PN-E-04500 Osprzet sieci elektroenergetycznych. Powtoki ochronne cynkowe zanurzeniowe
chrominowane.

PN-H-92325 Bednarka stalowa ocynkowana.
PN-H-93200 Prety stalowe ogélnego przeznaczenia.

PN-B-03020 Grunty budowlane. Posadowienie bezposrednie budowli, obliczenia statyczne i
projektowanie.

PN-S-02205 Drogi samochodowe . Roboty ziemne. Wymagania i badania.
BN-78/6114-32 Lakier asfaltowy, przeciwrdzewny do ochrony biernej, szybkoschnacy, czarny.
BN-77/8931-12 Oznaczenie wskaznika zageszczenia gruntu.

PN-HD 60364-4-41:2009 Instalacje elektryczne niskiego napiecia — CzeS¢ 4-41: Ochrona dla
zapewnienia bezpieczenstwa — Ochrona przed porazeniem elektrycznym.
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10.2. Inne dokumenty
Przepisy budowy urzadzen elektrycznych. PBUE wyd. 1980r.

Instrukcja w sprawie zabezpieczenia przed korozjg konstrukcji stalowych za pomocg pokry¢
malarskich- KOR- 3A.

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 6 lutego 2003 r. w sprawie bezpieczenstwa i
higieny pracy podczas wykonywania rob6t budowlanych. Dz. Ustaw nr 47 z dn. 19.03.2003r.

Ustawa o drogach publicznych z dn. 21.03.1985r. Dz. Ustaw nr. 14 z dn. 15.04.1985r. z pozn.
zZmianami

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Budownictwa z dnia 14 listopada 2017 r. zmieniajgce
rozporzadzenie w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich
usytuowanie.

Wytyczne do budowy systemoéw elektroenergetycznych w PGE Dystrybucja S.A.
Tom 4 — Linie kablowe $redniego napiecia z dnia 30.01.2018

Wytyczne do budowy systemdéw elektroenergetycznych w PGE Dystrybucja S.A.
Tom 6 — Linie napowietrzne i kablowe niskiego napiecia z dnia 30.01.2018

Wytyczne do budowy systemoéw elektroenergetycznych w PGE Dystrybucja S.A.
Tom 7 — ukfady pomiarowe z dnia 30.01.2018

Wytyczne do budowy systemdéw elektroenergetycznych w PGE Dystrybucja S.A.
Tom 9 — Normy i przepisy z dnia 30.01.2018

Wytyczne do budowy systemoéw elektroenergetycznych w PGE Dystrybucja S.A.
Tom 10 — Opisy i oznaczenia elementéw sieci dystrybucyjnej z dnia 30.01.2018
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