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1. WYMAGANIA OGOLNE

1.1. Przedmiot ST

W niniejszym rozdziale omoéwiono ogélne wymagania dotyczgce wykonania i odbioru robét
budowlanych zwigzanych z wykonaniem kabli zasilajgcych nn oraz kabli sterowniczych dla
studni gtebinowych stacji uzdatniania wody w Korytach.

Klasyfikacja robét wg Wspoélnego Stownika Zamowien. (CPV)

45300000-0 Roboty w zakresie instalacji budowlanych

45310000-3 Instalacje elektryczne

45311000-0 Roboty w zakresie okablowania oraz instalacji elektrycznych
45315300-1 Instalacje zasilania elektrycznego

45311200-2 Roboty w zakresie opraw elektrycznych

45312311-0 Instalowanie oswietlenia

45315100-9 Instalacyjne roboty elektryczne

45315600-4 Instalacje niskiego napiecia

45315700-5 Instalowanie rozdzielnic elektrycznych

45316000-5 Instalowanie systemow oswietleniowych i sygnalizacyjnych
45314310-7 Instalowanie okablowania komputerowego

45314300-4 Instalowanie infrastruktury okablowania

45232221-7 Podstacje transformatorowe

45231400-9 Roboty budowlane w zakresie budowy linii energetycznych
45232200-4 Roboty pomocnicze w zakresie linii energetycznych
45315500-3 Instalacje sredniego napiecia

31682300-3 Urzadzenia Sredniego napiecia

31214520-0 Tablice rozdzielcze sredniego napiecia

31310000-2 Kable energetyczne

31311000-9 Podtgczenia energetyczne

1.2. Zakres stosowania ST

Specyfikacja techniczna jest dokumentem bedacym podstawg do udzielenia zamowienia
i zawarcia umowy na wykonanie robét zawartych w projekcie budowlanym instalacji
elektrycznych i automatyki dla stacji wodociggowej w miejscowosci Koryta.

1.3. Zakres robét objetych ST

Roboty, ktérych dotyczy specyfikacja obejmujg wszystkie czynnosci umozliwiajgce i majgce
na celu wykonanie instalacji elektrycznych.

Zakres robot obejmuje wykonanie zasilanie studni gtebinowych.

Roboty kablowe

- uktadanie kabli ziemnych do zasilania agregatow pompowych

- uktadanie kabli swiattowodowych

1.4. Okreslenia podstawowe
Okreslenia i nazewnictwo uzyte w niniejszej specyfikacji technicznej ST sg zgodne
z obowigzujgcymi podanymi w normach PN i przepisach Prawa budowlanego.

1.5. Ogodlne wymagania dotyczace robét
a) Prowadzenie rob6t w budownictwie wymaga stosowania sie do warunkow
i wymagan podanych w przepisach (normach) obowigzujgcych w zakresie
budownictwa oraz uzgodnien wykonania robot z jednostkami utrzymujgcymi
dane obiekty.
b) Wykonawca robot jest odpowiedzialny za wykonanie robdét zgodnie
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z dokumentacjg projektowa, specyfikacjg poleceniami nadzoru inwestorskiego
i autorskiego, zgodnie z art. 22, 23 i 28 ustawy Prawo budowlane.

¢) Przed rozpoczeciem robdt elektrycznych wykonawca powinien zapoznaé sie
z obiektem budowlanym, gdzie bedg prowadzone roboty oraz stwierdzic¢
odpowiednie przygotowanie frontu robét. Odbioér frontu robét przez wykonawce
od zleceniodawcy, powinien by¢ dokonany komisyjnie z udziatem
zainteresowanych stron i udokumentowany spisaniem protokotu.

d) Koordynacja roboét elektrycznych i instalacji stabopragdowej z innymi robotami.
Koordynacja robét budowlano — montazowych powinna by¢é dokonywana we
wszystkich fazach budowy. Koordynacjg nalezy objg¢ projekt organizacii
budowy, szczegdtowy harmonogram robét elektrycznych oraz pomocnicze roboty
ogoélnobudowlane zwigzane z robotami elektrycznymi i teletechnicznymi.

Wykonawca robot jest odpowiedzialny za jako$¢ ich wykonania oraz za zgodnos$¢ rozwigzan
z dokumentacjg projektowa.

1.6. Charakterystyka terenu budowy.

Budynek projektowanej stacji uzdatniania wody, zlokalizowany bedzie w miejscowosci Koryta
gm. Daszyna. Obiekt powstanie w miejscu zdemontowanego budynku istniejgcej stacji
wodociggowej. Urzgdzenia i instalacje elektryczne zdemontowane nie bedg wykorzystane
przy budowie nowej inwestycji.

Wyjatek stanowi instalacja fotowoltaiczna ktoéra, bedzie odtworzona na nowym
obiekcie. Z racji tego demontaz urzadzen powinien odbywaé sie¢ ze szczegdlng
ostroznoscia, jak réwniez nalezy zdemontowang aparature przechowywaé
w warunkach zapewniajacych jej dalsza prace.

1.6.1. Organizacja robét budowlanych, warunki bezpieczenstwa pracy.
Organizacje robét budowlanych nalezy $cisle dostosowa¢ do specyfiki i technologii
projektowanych robot .
Przed rozpoczeciem prac ziemnych nalezy przygotowac¢ plac budowy poprzez:
e zorganizowanie zaplecza techniczno-magazynowego
¢ wytrasowanie w terenie osi ciggéw kablowych i granic placu budowy
e zdjecie nawierzchni,
e ustawienie barier ostrzegawczych wygradzajgcych plac budowy

1.6.2. Zabezpieczenie intereséw oséb trzecich.

Roboty budowlano montazowe nalezy prowadzi¢ z poszanowaniem interesdw 0s6b trzecich.
Granice placu budowy winny by¢ trwale oznaczone w terenie , zas wykonywane prace nie
powinny wykracza¢ poza ten teren.

1.6.3. Ochrona srodowiska.

Prace budowlano-montazowe nalezy prowadzi¢ w aspekcie poszanowania ochrony
Srodowiska.

2. ZAKRES ROBOT KABLOWYCH W ZAKRESIE ZASILANIA STUDNI GLEBINOWYCH
2.1. Ogdélne wymagania dotyczace robot

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

2.2. Materiaty
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2.2.1. Ogélne wymagania

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 kierownika budowy.

2.2.2. Kable
Do zasilania studni dokumentacja projektowa przewiduje zastosowanie kabli z zytami
miedzianym:

— zasilajgcych

— kabla komunikacji cyfrowe] w postaci Swiattowodu przystosowanego do

bezposredniego utozenia w ziemi .

Przekroj zyt kabli powinien by¢ dobrany w zaleznos$ci od dopuszczalnego spadku napiecia
i dopuszczalnej temperatury nagrzania kabla przez prady robocze i zwarciowe wg
zarzgdzenia MGIE oraz powinien spetnia¢ wymagania skutecznosci ochrony od porazen.

2.2.3. Mufy i glowice kablowe

Gtowice kablowe oraz ewentualne mufy powinny by¢ dostosowane do typu kabla, jego
napiecia znamionowego, przekroju i liczby zyt oraz do mocy zwarcia, wystepujgcych
W miejscach ich zainstalowania.

Mufy i glowice kablowe powinny by¢ zgodne z postanowieniami PN-74/E-06401.

2.2.4. Kabel swiattowodowy
Dla potrzeb komunikacji cyfrowej zastosowac kabel swiattowodowy ziemny do zastosowan
zewnetrznych z 6 zytami szklanymi, wielomodowy gradientowy.

2.2.5. Piasek
Piasek do uktadania kabli w gruncie powinien odpowiada¢ wymaganiom BN-87/6774-04.

2.2.6. Przepusty kablowe

Kable energetyczne i $Swiattowodowe uktadaé przy przejsciu przez drogi oraz ha
skrzyzowaniu z innym uzbrojeniem w przepustach kablowych. Przepusty wykonaé z rur
ochronnych o Srednicach 110mm. Prace ziemne przy ukfadaniu kabli nalezy prowadzi¢
recznie.

Przed zasypaniem nalezy wykonac¢ niezbedne pomiary zgodnie z normg PN-76/E-05125.
Rury uzywane na przepusty powinny byC dostatecznie wytrzymate na dziatanie sit
Sciskajgcych, z jakimi nalezy liczy¢ sie w miejscu ich utozenia. Wnetrza scianek powinny by¢
gtadkie lub powleczone warstwg wygtadzajgca ich powierzchnig, dla utatwienia przesuwania
sie kabli.

Rury z PCW powinny odpowiada¢ wymaganiom normy PN-80/89205.

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

3. SPRZET

3.1. Ogélne wymagania

Wykonawca jest zobowigzany do uzywania jedynie takiego sprzetu, ktéry 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.

Sprzet uzywany przez Wykonawce powinien uzyskac akceptacje inzyniera kontraktu.
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Liczba i wydajnos¢ sprzetu powinna gwarantowa¢ wykonanie robét zgodnie z zasadami
okreslonymi w dokumentacji projektowej i wskazaniach inzyniera w terminie przewidzianym
kontraktem.

3.2. Sprzet do wykonania linii kablowej

Wykonawca przystepujgcy do budowy linii kablowych winien wykaza¢ sie mozliwoscig
korzystania z nastepujgcych maszyn i sprzetu, gwarantujgcych witasciwg 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 pradotworczego trojfazowego, przewoznego 20 kVA.

4. TRANSPORT

4.1. Ogolne wymagania
Wykonawca jest zobowigzany do stosowania jedynie takich $rodkéw transportu, ktére nie
wptyng niekorzystnie na jako$¢ wykonywanych robot.

4.2. Srodki transportu

Wykonawca przystepujgcy do budowy linii kablowych powinien wykazac sie mozliwoscig
korzystania z nastepujgcych srodkow transportu:

— samochodu skrzyniowego,

— samochodu dostawczego,

— przyczepy do przewozenia kabli,

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

5. WYKONANIE ROBOT ZIEMNYCH

5.1. Roboty ziemne przy uktadaniu kabli

Przed przystgpieniem do robét nalezy wykonaé prace przygotowawcze zwigzane
z pomiarami, badaniem gruntu, organizacjg robét, ustaleniem miejsc do odktadania ziemi
roslinnej i warstw humusowych, odwozeniem urobku, odprowadzeniem wody z wykopu itp.,
uzyskaé¢ zezwolenie na rozpoczecie robot i komisyjnie przyjg¢ teren pod budowe wraz
z niezbednymi reperami geodezyjnymi oraz istniejgcymi obiektami.

Projektowang o$ kabla nalezy oznaczy¢ w terenie w sposob trwaty i widoczny, z zatozeniem
ciggu reperéw roboczych. Punkty na osi trasy nalezy oznaczy¢ za pomocag drewnianych
palikbw, tzw. kotkdw osiowych z gwozdziami.

Kotki osiowe nalezy wbi¢ na kazdym zatamaniu trasy a na odcinkach prostych co okofo 30 -
50 m. Na kazdym prostym odcinku nalezy utrwali¢ co najmniej 3 punkty.

Kofki swiadki ubija sie po dwu stronach wykopu, tak, aby istniata mozliwo$¢ odtworzenia jego
osi podczas prowadzenia robot.

Przed przystgpieniem do robot  ziemnych nalezy =~ wykonaC  urzadzenia
odwadniajgce, zabezpieczajgce wykopy przed wodami opadowymi, powierzchniowymi
i gruntowymi. Urzgdzenia odwadniajgce nalezy kontrolowaé i konserwowac przez caty czas
trwania robot.

Obnizenia wéd gruntowych nalezy dokonywaé, gdy woda uniemozliwia wykonywanie
wykopu. Obnizenie wod gruntowych nalezy przeprowadzaé tak, aby nie zostata naruszona
struktura w podtozu wykonywanego obiektu, ani tez w podtozu sgsiednich budowli.
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5.2. Wykopy
Wykop nalezy rozpoczagé od najnizszego punktu, aby zapewni¢ grawitacyjny odptyw wody
z wykopu w dot po jego dnie. W uzasadnionych przypadkach dopuszcza sie rozpoczecie
wykopu w innym punkcie.
Wykopy waskoprzestrzenne nalezy odeskowaé¢ z zastosowaniem rozpér. Dno wykopu
powinno by¢ réwne .Spod wykopu wykonywanego recznie nalezy pozostawi¢ na
poziomie wyzszym od rzednej projektowanej o okoto 5 cm, a w gruntach nawodnionych
o okoto 20 cm. Przy wykopie wykonywanym mechanicznie spod wykopu ustala sie na
poziomie okoto 20 cm wyzszym od rzednej projektowanej, bez wzgledu na rodzaj gruntu.
Wykopy nalezy wykonywacC bez naruszenia naturalnej struktury gruntu. W gruntach
spoistych wykop nalezy wykonac¢ poczgtkowo do giebokosci mniejszej od projektowanej
zgodnie z punktem 5, a nastepnie pogtebi¢ do wtasciwej gtebokosci bezposrednio przed
utozeniem podsypki piaskowej
Przy wykonywaniu wykopow w bezposrednim sgsiedztwie istniejgcych budowli na gtebokosci
rownej lub wiekszej niz gteboko$¢  posadowienia tych budowli  nalezy je
zabezpieczy¢é przed osiadaniem i odksztatceniem.
Tolerancja dla rzednych dna wykopu nie powinna przekracza¢ +3 cm dla gruntéw zwieztych,
+5 cm dla gruntbw wymagajacych wzmocnienia. Natomiast tolerancja szerokosci wykopu
wynosi +5 cm.
Wymiary poprzeczne wykopdw uzaleznione sg od rodzaju kabli i ich ilosci uktadanych
w jednej warstwie.
Gtebokos¢ rowu okreslona jest gtebokoscig 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.

5.3. Podtoze

Kable nalezy ukfada¢é w wykopie na odpowiednio przygotowanym podtozu. Przed

przystgpieniem do wykonania podtoza nalezy dokonaé odbioru technicznego wykopu.

Rodzaj podtoza zalezy od rodzaju gruntu w wykopie. Stosowane sg dwa rodzaje podtoza:

podtoze naturalne, ktére stanowi nienaruszony grunt sypki, o wytrzymatosci niemniejszej niz

w dokumentacji technicznej; jezeli warunek ten jest nie spetniony, nalezy stosowac podtoze

wzmocnione. Podtoze wzmocnione nalezy wykonywac zgodnie z niniejszg ST.

Podloze naturalne Ilub podsypka podtoza wzmocnionego powinny umozliwiac

wyprofilowanie ksztattu spodu kabla. Podtoze naturalne stosuje sie w gruntach suchych

(normalnej wilgotnosci), takich jak: piaszczyste, zwirowo-piaszczyste, piaszczysto-gliniaste,

gliniasto-piaszczyste, z  zastrzezeniem posadowienia kabla na nienaruszonym spodzie

wykopu.

Podtoze wzmocnione nalezy wykonywac jako:

- podtoze piaskowe — przy naruszeniu gruntu rodzimego, ktory stanowi¢ miat podtoze
naturalne lub przy nienawodnionych skatach, gruntach spoistych (gliny, ity), makro-
porowatych i kamienistych;

- podtoze zwirowo-piaskowe lub tluczniowo-piaskowe:

a) przy gruntach nienawodnionych stabych i fatwo Scisliwych (muty, torf, itp.) o matej
grubosci po ich

usunieciu,

b) przy gruntach wodonosnych (nawodnionych w trakcie robét odwadniajgcych), w razie

naruszenia
gruntu rodzimego, ktéry stanowi¢ miat podtoze naturalne dla przewodow,

c) jako warstwa wyrownawcza na dnie wykopu przy gruntach zbitych i skalistych

Odchytki grubosci podioza wzmocnionego od dokumentacji technicznej nie moga
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przekracza¢ 10 mm.

- Dopuszczalne odchylenie w planie osi podtoza wzmocnionego od osi kabla nie
moze przekraczac¢: dla kabli 10 cm. Réznica rzednych wykonanego podtoza od rzednych
przewidzianych w dokumentacji technicznej nie moze w zadnym punkcie przekroczy¢
wartosci £ 5 cm.

6. UKLADANIE KABLI

6.1. Ogélne wymagania

Uktadanie kabli powinno by¢ wykonane w sposéb wykluczajgcy ich uszkodzenie przez
zginanie, skrecanie, rozcigganie itp. Ponadto przy uktadaniu powinny by¢ zachowane srodki
ostroznosci zapobiegajgce uszkodzeniu innych kabli lub urzgdzen znajdujgcych sie na trasie
budowanej linii.

Zaleca sie stosowanie rolek w przypadku ukfadania kabli o masie wiekszej niz 4 kg/m. Rolki
powinny by¢ 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).

6.2. Uktadanie kabli w przygotowanym wykopie

— wytyczy¢ trasy linii kablowych,

— przygotowywac trase i sposob prowadzenia kabla w kanale, wykopie, na konstrukcji
itp., przygotowywanie studzienek,

— wciggng¢ kabel do przygotowanej trasy, zazwyczaj mierzonej metodg reczng
i potmechaniczna,

— ufozy¢ i umocowac kable w ziemi z przykryciem i oznakowaniem;

— wykonac proby izolacji - pomiar opornosci induktorem i préba napieciowa wg warunkow
technicznych.

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 ukfada¢ kabli bezposrednio na dnie wykopu kamiennego lub w gruncie, ktéry mogtby

uszkodzi¢ kabel, ani bezposrednio zasypywac takim gruntem.

Kable nalezy zasypywaé warstwg piasku o grubosci co najmniej 10 cm, nastepnie warstwg

rodzimego gruntu o grubosci co najmniej 15 cm, a nastepnie przykry¢ folig z tworzywa

sztucznego. Odlegtosc¢ folii od kabla powinna wynosi¢ co najmniej 25 cm.

Grunt nalezy zageszcza¢ warstwami co najmniej 20 cm. Wskaznik zageszczenia gruntu

powinien osiggna¢ co najmniej 0,85 wg BN-72/8932-01.

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 wyjgtkiem kabli utozonych
w gruncie na uzytkach rolnych,

— 80 cm - w przypadku kabli o napieciu znamionowym wyzszym niz 1 kV, lecz nie
przekraczajgcym 15 kV, z wyjatkiem kabli utozonych w gruncie na uzytkach rolnych,

— 90 cm - w przypadku kabli o napieciu znamionowym do 15 kV utozonych w gruncie na
uzytkach rolnych,

— 100 cm - w przypadku kabli o napieciu znamionowym wyzszym niz 15 kV .

Kable powinny by¢ utozone w rowie linig falistg z zapasem (od 1 do 3% dtugosci wykopu)

wystarczajgcym do skompensowania mozliwych przesunie¢ gruntu. Przy mufach zaleca sie

pozostawi¢ zapas kabli po obu stronach mufy, tgcznie nie mniej niz:
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— 4 m - w przypadku kabli o izolacji papierowej nasyconej lub z tworzyw sztucznych,
0 napieciu znamionowym od 15 do 40 kV,

— 3 m - w przypadku kabli o izolacji papierowej nasyconej lub z tworzyw sztucznych,
0 napieciu znamionowym od 1 do 10 kV,

— 1 m - w przypadku kabli o izolacji z tworzyw sztucznych, o napieciu znamionowym 1 Kv

Tabela 1. Odlegtosci miedzy kablami utozonymi w gruncie przy skrzyzowaniach

i zblizeniach
Najmniejsza
Skrzyzowanie dopuszczalna odlegtosé
w cm
lub zblizenie pionowa pozioma
przy przy
skrzyzowa | zblizeniu
niu
Kabli elektroenergetycznych na napiecie o5 10
znamionowe do 1 kV z kablami tego
samego rodzaju lub sygnalizacyjnymi
Kabli sygnalizacyjnych i kabli przeznaczonych do o5 moga sie
zasilania urzadzen oswietleniowych z kablami stykac

tego samego rodzaju

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

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

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

50 25

Kabli elektroenergetycznych z kablami 50 50
telekomunikacyjnymi

Kabli réznych uzytkownikow 50 50

Kabli z mufami sgsiednich kabli’ - 25

6.3. Temperatura otoczenia i kabla

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

a) 4°C - w przypadku kabli o izolacji papierowej o powloce metalowej,

b) 0°C - w przypadku kabli o izolacji i powtoce z tworzyw sztucznych.

W przypadku kabli o innej konstrukcji niz wymienione w pozycji a) i b) temperatura otoczenia
i temperatura ukfadanego kabla - wg ustalen wytworcy.

Zabrania sie podgrzewania kabli ogniem.

Wzrost temperatury otoczenia utozonego kabla na dowolnie matym odcinku trasy linii
kablowej powodowany przez sagsiednie zrodta ciepta, np. rurociag cieplny, nie powinien
przekraczaé¢ 5°C.

ST — 18 Zasilanie elektryczne studni 373



6.4. Zginanie kabli

Przy ukfadaniu kabli mozna zgina¢ kabel tylko w przypadkach koniecznych, przy czym

promien giecia powinien by¢ mozliwie duzy, nie mniejszy niz:

a) 25-krotna zewnetrzna Srednica kabla - w przypadku kabli olejowych,

b) 20-krotna zewnetrzna $rednica kabla - w przypadku kabli jednozytowych o izolacji
papierowej i o powtoce otowianej, kabli o izolacji polietylenowej i 0 powtoce polwinitowej
oraz kabli wielozytowych o izolacji papierowej i 0 powtoce aluminiowej o liczbie zyt nie
przekraczajgcych 4,

c) 15-krotna zewnetrzna srednica kabla - w przypadku kabli wielozytowych o izolacji
papierowej i o powtoce otowianej oraz w przypadku kabli wielozytowych skrecanych
z kabli jednozytowych o liczbie zyt nie przekraczajgcych 4.

6.5. Skrzyzowania i zblizenia kabli miedzy soba

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

6.6. Skrzyzowania i zblizenia kabli z innymi urzadzeniami podziemnymi

Zaleca sie krzyzowaé kable z urzgdzeniami podziemnymi pod katem zblizonym do 90°
iwmiare mozliwosci w najwezszym miejscu Kkrzyzowanego urzgdzenia. Kazdy
z krzyzujgcych 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 uktadanie kabli nad rurociggami.

Tabela 2. Najmniejsze dopuszczalne odlegtosci kabli utozonych w gruncie od innych
urzadzen podziemnych

Najmniejsza dopuszczalna
odlegto$s¢ wcm

Rodzaj urzgdzenia podziemnego pionowa przy pozioma przy
skrzyzowaniu zblizeniu

Rurociggi wodociggowe, sciekowe, 80Y przy
cieplne, gazowe z gazami niepalnymi i srednicy 50
rurociggi z gazami palnymi o cisnieniu rurociggu do
do 0,5 at 250 mm i 1502
Rurociggi z cieczami palnymi przy Srednicy 100
Rurociggi z gazami palnymi o wiekszej niz 100
cisnieniu wyzszym niz 0,5 at i nie 250 mm
przekraczajgcym 4 at

Rurociggi z gazami palnymi o

DN 7 .. BN-71/8976-31 [17]
ci$nieniu wyzszym niz 4 at

Zbiorniki z ptynami palnymi 200 200
Czesci podziemne linii
. o - 80
napowietrznych (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
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2) dopuszcza sie zmniejszenie odlegtosci do 80 cm pod warunkiem zastosowania rury
ochronnej.

6.7. Ochrona przeciwporazeniowa

Metalowe gtowice kabli powinny by¢ potgczone z uziemieniami w sposéb widoczny. Powloki
aluminiowe kabli mogg by¢ bezposrednio potgczone w rozdzielni z szyng zerowg lub
uziemiajgca.

Pancerze i powloki metalowe kabli oraz metalowe kadtuby muf powinny stanowié¢
nieprzerwany cigg przewodzacy linii kablowe;j.

6.8. 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 wigkszych 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 zawierajgce:

— symbol i numer ewidencyijny linii,

— oznaczenie kabla,

— znak uzytkownika kabla,

— znak fazy (przy kablach jednozytowych),

— rok utozenia kabla.

Trasa kabli ulozonych w gruncie na terenach niezabudowanych z dala od
charakterystycznych statych punktéw terenu, powinna byé oznaczona trwatymi oznacznikami
trasy, np. stupkami betonowymi typu SD wkopanymi w grunt, w sposob nie utrudniajgcy
komunikacji. Na oznacznikach trasy nalezy umiesci¢ trwaty napis w postaci ogolnego
symbolu kabla ,K”. Na prostej trasie kabla oznaczniki powinny by¢ umieszczone
w odstepach okoto 100 m, ponadto nalezy je umieszcza¢ w miejscach zmiany kierunku kabla
i w miejscach skrzyzowan lub zblizen.

Oznaczniki trasy kabli uktadanych w gruncie na uzytkach rolnych nalezy umieszczac tak, aby
nie utrudniaty prac rolnych i stosowac takie oznaczniki, ktére umozliwig fatwe i jednoznaczne
okreslenie przebiegu trasy kabla.

7. KONTROLA JAKOSCI ROBOT

7.1. Ogdlne zasady kontroli jakosci robét

Celem kontroli jest stwierdzenie osiggniecia zatozonej jakosci wykonywanych robét przy
budowie linii kablowych.

Wykonawca ma obowigzek wykonania petnego zakresu badan na budowie w celu wskazania
inzynierowi zgodnosci dostarczonych materiatéw i realizowanych robo6t z dokumentacjg
projektows.

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

Przed przystgpieniem do badania, Wykonawca powinien powiadomi¢ kierownika budowy

0 rodzaju i terminie badania.

Po wykonaniu badania, Wykonawca przedstawia na pismie wyniki badan do akceptaciji .
Wykonawca powiadamia pisemnie o zakonczeniu kazdej roboty zanikajgcej, ktérg moze
kontynuowac dopiero po stwierdzeniu przez kierownika budowy zatozonej jakosci.
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7.2. Badania przed przystagpieniem do robét

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

Na Zzagdanie inzyniera, nalezy dokonaé testowania sprzetu posiadajacego mozliwosé
nastawienia mechanizmow regulacyjnych.

W wyniku badan testujgcych nalezy przedstawi¢ Swiadectwa cechowania.

7.3. Badania w czasie wykonywania robét
7.3.1. Rowy pod kable

Po wykonaniu rowéw pod kable, sprawdzeniu podlegajg wymiary poprzeczne rowu
i zgodnosc ich tras z dokumentacjg geodezyjna.
Odchyika trasy rowu od wytyczenia geodezyjnego nie powinna przekracza¢ 0,5 m.

7.3.2. Kable i osprzet kablowy

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

7.3.3. Uktadanie kabli

W czasie wykonywania i po zakonczeniu robét kablowych nalezy przeprowadzi¢ nastepujgce
pomiary:

— gtebokosci zakopania kabla,

— grubosci podsypki piaskowej nad i pod kablem,

— odlegtosci folii ochronnej od kabla,

— stopnia zageszczenia gruntu nad kablem i rozplantowanie nadmiaru gruntu.
Pomiary nalezy wykonywaé 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%.

7.3.4. Sprawdzenie ciagtosci zyt

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

7.3.5. Pomiar rezystancji izolacji

Pomiar nalezy wykona¢ za pomocg megaomomierza o napieciu nie mniejszym niz 2,5 kV,
dokonujgc odczytu po czasie niezbednym do ustalenia sie mierzonej wartosci. Wynik nalezy
uznac za dodatni, jezeli rezystancja izolacji wynosi co najmniej:

— 20 MO/km - linii wykonanych kablami elektroenergetycznymi o izolacji z papieru
nasyconego, o napieciu znamionowym do 1 kV,
— 50 MO/m - linii wykonanych kablami elektroenergetycznymi o izolacji z papieru

nasyconego, O napieciu znamionowym wyzszym niz 1 KkV oraz kablami
elektroenergetycznymi o izolacji z tworzyw sztucznych,

7.3.6. Préba napieciowa izolacji

Probie napieciowej izolacji podlegajg wszystkie linie kablowe. Dopuszcza sie
niewykonywanie préby napieciowej izolacji linii wykonanych kablami o napieciu
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znamionowym do 1 KkV. Prébe napieciowg nalezy wykona¢é pradem statym lub

wyprostowanym.

W przypadku linii kablowej o napieciu znamionowym wyzszym niz 1 kV, prad uptywu nalezy

mierzy¢ oddzielnie dla kazdej zyty.

Wynik préby napieciowej izolacji nalezy uzna¢ za dodatni, jezeli:

— izolacja kazdej zyly wytrzyma przez 20 min. bez przeskoku, przebicia i bez objawow
przebicia czesciowego, napiecie probiercze o wartosci réwnej 0,75 napiecia probierczego
kabla wg PN-76/E-90250 i PN-76/E-90300

— wartos¢ pradu uptywu dla poszczegolnych zyt nie przekroczy 300 [JA/km i nie wzrasta w
czasie ostatnich 4 min. badania; w liniach o dlugosci nie przekraczajgcej 300 m
dopuszcza sie warto$¢ pragdu uptywu 100 DA

8.1. Pomiary kabli swiattowodowych

8.1.1 Wymagania transmisyjne dla zmontowanego odcinka

Tory swiattowodowe wielomodowe powinny zosta¢ zmierzone dla fal 850 nm, 1310 nm oraz
1550 nm. Ttumiennos¢ kazdego toru Swiattowodowego (wtokien wraz z ich potgczeniem) nie
powinna przekracza¢ wartosci sumy ttumiennosci wszystkich potgczonych odcinkéw widkien
powiekszonej o tumiennos¢ potgczen statych i roztgcznych. Tiumiennos$¢ potgczen
spawanych sSwiattowodéw wielomodowych nie powinna byé wieksza niz 0,3 dB/km. Na
wszystkich torach wielomodowych powinna byé mierzona szerokos¢ pasma modulacyjnego
przy dtugosci fali 850 nm, 1310 nm oraz 1550 nm.

8.1.2 Badania wykonywane w trakcie budowy i montazu linii

Nalezy sprawdzi¢ prawidtowos¢ zabezpieczenia koncéw kabli przed zawilgoceniem oraz
zabezpieczenia samych kabli na bebnach przed uszkodzeniami, zwracajgc uwage na
wygiecia kabla o zbyt matym promieniu. W przypadkach watpliwych, tzn. jesli istnieje
podejrzenie o niewtasciwym obchodzeniu sie z kablem przed dostarczeniem go na plac
budowy, konieczne jest wykonanie takich pomiaréw reflektometrycznych kabli na bebnach,
jak przy odbiorze od producenta. W trakcie budowy i montazu linii powinny by¢ wykonane
nizej podane pomiary:
- po utozeniu kabla a przed rozpoczeciem montazu ztgczy nalezy wykona¢ pomiary kontrolne
potwierdzajgce parametry Swiattowodéw. Pomiary nalezy wykonaé przy pomocy
reflektometru dla fal
1550 nm
- po wykonaniu potgczen swiattowodowych nalezy wykona¢ pomiary reflektometryczne
z obydwu stron
odcinka zmontowanego dla fal 850nm, 1310nm i 1550nm w celu stwierdzenia poprawnosci
wykonanych potgczen. Dopiero po pozytywnym wyniku tych pomiaréw dla wszystkich
widkien
Swiattowodowych w kablu mozna przystgpi¢ do ostatecznego zamkniecia mufy ztgczowej
- po catkowitym zmontowaniu odcinka regenteratorowego , dla uzyskania wykresow
reflektometrycznych, nalezy wykonac¢ na wszystkich widknach pomiary reflektometryczne
dla fal
850nm, 1310nm i 1550nm, z obydwu stron odcinka. Nie spetniajgce wymogow spojenia,
ujawnione
w trakcie pomiaréw, nalezy poprawic.
Wykresy reflektometryczne nalezy zarejestrowac na dyskietkach komputerowych i przekazac
jako zatgczniki do dokumentacji powykonawczej. Poza tym nalezy wykonaC pomiary
ttumiennosci wynikowej wszystkich Swiattowodéw metodg transmisyjng w obu kierunkach
transmisiji.
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8.1.3 Pomiary wykonywane przy odbiorze linii

Na zmontowanym odcinku regeneratorowym linii Swiattowodowej nalezy wykonac
nastepujace pomiary:

- pomiary wtasciwosci transmisyjnych toréw optycznych metoda reflektometryczng

- pomiary ttumiennos$ci wynikowej torow metodg transmisyjng

Dla kazdego witokna swiattowodowego na odcinku regeneratorowym nalezy pomierzy¢
ttumiennos¢ metodg reflektometryczng i transmisyjng pomiedzy dwiema skrajnymi
przetgcznicami Swiattowodowymi. Pomiar powinien by¢ wykonany dla wszystkich pasm
optycznych tj. 850nm, 1310nm i 1550nm, w obydwu kierunkach transmisji. Celem tego
pomiaru jest sprawdzenie tgcznej ttumiennosci kabla wraz ze zigczami, potwierdzenie
zgodno$ci z obliczonym bilansem mocy odcinka regeneratorowego i wynikiem pomiaru
reflektometrycznego. Dla wszystkich torow wielomodowych wykona¢ pomiary szerokoSci
pasma modulacyjnego na poziomie -6dBm, przy diugosci fali 850nm,

8.1.4 Testy odbiorcze

Celem dokonania testow odbiorczych wykonawca powinien przygotowa¢ nastepujace
dokumenty:
- testy fabryczne dla wszystkich odcinkéw bebnéw, wspdtczynnik refrakcji (IOR) oraz numer
bebna,
- schematy fgcza optycznego wraz z punktami ztgczy przelotowych i zakonczen, specyfikacje
bebndéw

dla kazdego odcinka trasy (tj. od ztgcza do ztgcza)
- protokéty pomiarow wykonawcy.
Dane dotyczgce dtugosci kabla tgcznie z zapasami, (odczyty z markerow kabla), diugosci
kanalizacji i/lub rurociggu kablowego pomiedzy ztgczami i/lub punktami zakonczen.
Ttumiennos¢ spoiny — nalezy sprawdzi¢ wszystkie wtokna, nalezy zmierzy¢ ttumiennoscé
spoiny dla dtugosci fali 0,85 gm, 1,31 gmi 1,55 z#m w obu kierunkach transmisji (A-B, B-A)
przy uzyciu OTDR. Nalezy zmierzy¢ ttumiennos¢ linii dla dtugosci fali 0,85 4m, 1,31 ymi
1,55 um dla kazdej sekcji w obydwu kierunkach transmisji przy uzyciu OTDR. Wyniki nalezy

przedstawi¢ w wersji cyfrowej. Ttumiennos¢ linii (zmierzona zrodiem i miernikiem mocy), test
ciggtosci — nalezy sprawdzi¢ wszystkie widkna. Miernik mocy optycznej i zrédto Swiatta przed
pomiarem powinny zostaC skalibrowane ze sobg a zlgcza powinny by¢ czyste. Nalezy
uzyskaé¢ na jednym widknie potgczenie pomiedzy punktami pomiarowymi A i B przy uzyciu
telefonéw optycznych. Nalezy zmierzy¢ ttumienno$¢ dla fali 0,85 4m, 1,31 gmi 1,55 um w
obu kierunkach pomiedzy przetgcznicami optycznymi.

8.2. Badania po wykonaniu robét

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

9. OBMIAR ROBOT

Obmiaru robét dokonaé nalezy w oparciu o dokumentacje projektowg i ewentualnie
dodatkowe ustalenia, wynikte w czasie budowy, akceptowane przez inzyniera budowy.
Jednostkg obmiarowg dla linii kablowej jest metr.

10. ODBIOR ROBOT
Przy przekazywaniu linii kablowych do eksploatacji, Wykonawca zobowigzany jest
dostarczy¢ Zamawiajgcemu nastepujgce dokumenty:

— projektowg dokumentacje powykonawcza,
— geodezyjng dokumentacje powykonawczg,
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— protokéty z dokonanych pomiardw,
— protokéty odbioru robét zanikajgcych,

11. PODSTAWA PLATNOSCI
Podstawy ptatnosci zgodnie z umowa.

12. PRZEPISY ZWIAZANE

12.1. Normy

1. PN-61/E-01002

2. PN-76/E-05125

3. PN-76/E-90301

4. PN-76/E-90304

5. PN-76/E-90306

6. ZN-96/TP S.A.-005
7. ZN-96/TP S.A.-006
8. ZN-96/TP S.A.-007
9. ZN-96/TP S.A.-009
10. ZN-96/TP S.A.-015
11. ZN-96/TP S.A.-016
12. ZN-96/TP S.A.-021
13. BN-71/8976-31

14. BN-73/3725-16

15. BN-74/3233-17

12.2. Inne dokumenty

Przewody elektryczne. Nazwy i okreslenia.
Elektroenergetyczne i sygnalizacyjne linie
kablowe. Projektowanie i budowa.

Kable elektroenergetyczne o izolacji z tworzyw
termoplastycznych i powtoce polwinitowej na
napiecie znamionowe 0,6/1 kV.

Kable sygnalizacyjne o izolacji z tworzyw
termoplastycznych i powtoce polwinitowej na
napiecie znamionowe 0,6/1 kV.

Kable elektroenergetyczne o izolacji
polietylenowej, na napiecie znamionowe powyzej
3,6/6 kV.

Kable optotelekomunikacyjne. Wymagania

i badania

Zigcza spajane $wiattowodéw. Wymagania

i badania

Zitgczki swiattowodowe i kable stacyjne.
Wymagania i badania

Przetgcznice swiattowodowe

Rury polipropylenowe. Wymagania i badania
Rury polietylenowe karbowane dwuwarstwowe.
Wymagania i badania

Uszczelki koncédw rur. Wymagania i badania
Odlegtosci poziome gazociggéw wysokiego
cisnienia od obiektow terenowych.

Znakowanie kabli, przewodéw i zyt (analogia).
Stupki oznaczeniowe i ozhaczeniowo-pomiarowe.

1. Przepisy budowy urzgadzen elektrycznych. PBUE wyd. 1980 r.

2. Rozporzadzenie Ministra Budownictwa i Przemystu Materiatow Budowlanych w sprawie
bezpieczenstwa i higieny pracy przy wykonywaniu robét budowlano-montazowych

i rozbiérkowych. Dz. U. Nr 13 z dnia 10.04.1972 r.

Rozporzadzenie Ministra Przemystu z dnia 26.11.1990 r. w sprawie warunkow
technicznych, jakim powinny odpowiadaé urzadzenia elektroenergetyczne w zakresie
ochrony przeciwporazeniowej. Dz. U. Nr 81 z dnia 26.11.1990 r.

Zarzadzenie nr 29 Ministra Gornictwa i Energetyki z dnia 17 lipca 1974 r. w sprawie
doboru przewoddw i kabli elektroenergetycznych do obcigzen prgdem elektrycznym.
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