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1. WSTĘP 

1.1. Przedmiot SST 

Przedmiotem niniejszej szczegółowej specyfikacji technicznej (SST) są wymagania dotyczące 

wykonania i odbioru oświetlenia drogowego. 

1.2. Zakres stosowania SST 

Szczegółowa specyfikacja techniczna (SST) moŜe być stosowana jako dokument przetargowy  

i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji robót na drogach krajowych, wojewódzkich, powiatowych i gminnych. 

1.3. Zakres robót objętych SST 

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczą zasad prowadzenia robót związanych z budową 

oświetlenia na drogach publicznych istniejących i projektowanych. 

1.4. Określenia podstawowe 

1.4.1. Słup oświetleniowy - konstrukcja wsporcza osadzona bezpośrednio w gruncie, słuŜąca do zamocowania 

oprawy oświetleniowej na wysokości nie większej niŜ 14 m. 

1.4.2. Maszt oświetleniowy - konstrukcja wsporcza osadzona w gruncie za pomocą fundamentu, słuŜąca do 

zamocowania opraw oświetleniowych na wysokości powyŜej 16 m. 

1.4.3. Wysięgnik - element rurowy łączący słup oświetleniowy z oprawą. 

1.4.4. Oprawa oświetleniowa - urządzenie słuŜące do rozdziału, filtracji i przekształcania strumienia świetlnego 

wysyłanego przez źródło światła, zawierające wszystkie niezbędne detale do przymocowania i połączenia  

z instalacją elektryczną. 

1.4.5. Kabel - przewód wieloŜyłowy izolowany, przystosowany do przewodzenia prądu elektrycznego, mogący 

pracować pod i nad ziemią. 

1.4.6. Ustój - rodzaj fundamentu dla słupów oświetleniowych. 

1.4.7. Fundament - konstrukcja Ŝelbetowa zagłębiona w ziemi, słuŜąca do utrzymania masztu lub szafy 

oświetleniowej w pozycji pracy. 

1.4.8. Szafa oświetleniowa - urządzenie rozdzielczo-sterownicze bezpośrednio zasilające instalacje 

oświetleniowe. 

1.4.9. Dodatkowa ochrona przeciwporaŜeniowa - ochrona części przewodzących dostępnych w wypadku 

pojawienia się na nich napięcia w warunkach zakłóceniowych. 

1.4.10. Pozostałe określenia podstawowe są zgodne z obowiązującymi odpowiednimi polskimi normami  

i definicjami podanymi w OST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne”        
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2. MATERIAŁY 

2.1. Szczegółowe wymagania dotyczące materiałów 

Szczególne wymagania dotyczące materiałów, ich pozyskiwania i składowania, podano w punktach : 

2.2. , 2.3. i  2.4. 

2.2. Materiały do wykonania ustoju  betonowego „na mokro” 

2.2.1. Szalowanie 

 Szalowanie powinno zapewnić sztywność i niezmienność układu. Szalowanie powinno być 

skonstruowane w sposób umoŜliwiający łatwy jego montaŜ i demontaŜ. Przed wypełnieniem masą betonową 

szalowanie powinno być sprawdzone, aby wykluczało wyciek zaprawy z masy betonowej, moŜliwość 

zniekształceń lub odchyleń w betonowej konstrukcji. 

2.2.2. Beton 

 Klasa betonu powinna być zgodna z dokumentacją projektową lub wskazaniami InŜyniera, lecz nie 

niŜsza niŜ klasa B 30. Beton powinien odpowiadać wymaganiom podanym w tablicy 1, według PN-88/B-06250 

[3]. 

Tablica 1. Wymagania dla betonu klasy B 30 wg [3] 

Lp. Właściwość Wartość 

1 Wytrzymałość gwarantowana betonu na ściskanie, MPa 30 

2 Nasiąkliwość betonu, % 5 

3 Odporność betonu na działanie mrozu, stopień mrozoodporności F 50 

 Składnikami betonu są: cement, kruszywo, woda i domieszki.  

Cement stosowany do betonu powinien być cementem portlandzkim marki 35, odpowiadający 

wymaganiom PN-88/B-30000 [6]. Cement powinien być dostarczany w opakowaniach spełniających wymagania 

BN-88/6731-08 [22] i składowany w dobrze wentylowanych, suchych i zadaszonych pomieszczeniach. 

 Kruszywo do betonu (piasek, grys) powinno odpowiadać wymaganiom PN-86/B-06712 [4]. 

 Woda powinna być odmiany „1”, zgodnie z wymaganiami PN-88/B-32250 [8]. 

2.3. Materiały stosowane przy układaniu kabli 

2.3.1. Piasek 

 Piasek stosowany przy układaniu kabli powinien być co najmniej gatunku „3”, odpowiadającego 

wymaganiom BN-87/6774-04 [24]. 

2.3.2. Folia 

 Folia słuŜąca do osłony kabla przed uszkodzeniami mechanicznymi, powinna być folią kalandrowaną  

z uplastycznionego PCW o grubości od 0,5 do 0,6 mm, gatunku I, odpowiadającą wymaganiom BN-68/6353-03 

[21]. 
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2.4. Elementy gotowe 

2.4.1. Fundamenty prefabrykowane 

 Pod słupy oświetleniowe zaleca się stosowanie ustojów fundamentów prefabrykowanych pełnych  

Ogólne wymagania dotyczące fundamentów konstrukcji określone są w PN-80/B-03322 [1]. Wymagania 

odnośnie obciąŜeń określone są w PN-82/B-02001, PN-77/B-02011 i PN-82/B-02003. 

 NaleŜy wykonać zabezpieczenie antykorozyjne fundamentów prefabrykowanych betonowych  

i podziemnych części słupów, zgodne z „Instrukcją zabezpieczeń przed korozją konstrukcji betonowych”. 

 Składowanie prefabrykatów powinno odbywać się na wyrównanym, utwardzonym i odwodnionym 

podłoŜu, na przekładkach z drewna sosnowego. 

2.4.2. Przepusty kablowe 

 Przepusty kablowe powinny być wykonane z materiałów niepalnych, z tworzyw sztucznych, 

wytrzymałych mechanicznie, chemicznie i odpornych na działanie łuku elektrycznego. 

 Rury uŜywane do wykonania przepustów powinny być dostatecznie wytrzymałe na działające na nie 

obciąŜenia, według ustaleń dokumentacji projektowej. Wnętrza ścianek powinny być gładkie lub powleczone 

warstwą wygładzającą ich powierzchnie dla ułatwienia przesuwania się kabli. 

 Zaleca się stosowanie na przepusty kablowe pełne i dzielone rur z polichlorku winylu (np. AROT)  

o średnicy wewnętrznej nie mniejszej niŜ 75 mm. Rury powinny odpowiadać wymaganiom normy PN-80/C-

89205 [9]. 

 Rury na przepusty kablowe naleŜy przechowywać na utwardzonym placu, w nie nasłonecznionych 

miejscach zabezpieczonych przed ich uszkodzeniem. 

2.4.4. Kable 

 Kable uŜywane do oświetlenia dróg powinny spełniać wymagania PN-93/E-90401 [17]. Zaleca się 

stosowanie kabli o napięciu znamionowym  0,6/1 kV, cztero- lub pięcio-Ŝyłowych o Ŝyłach aluminiowych  

w izolacji polwinitowej. Przekrój Ŝył powinien być dobrany w zaleŜności od dopuszczalnego spadku napięcia, 

dopuszczalnej temperatury nagrzania kabla przez prądy robocze i zwarciowe oraz skuteczności ochrony 

przeciwporaŜeniowej w przypadku zerowania ochronnego. 

 Bębny z kablami naleŜy przechowywać w miejscach pokrytych dachem, zabezpieczonych przed 

opadami atmosferycznymi i bezpośrednim działaniem promieni słonecznych. 

2.4.5. Źródła światła i oprawy 

 JeŜeli dokumentacja projektowa nie przewiduje inaczej, to naleŜy dla oświetlenia drogowego stosować 

źródła światła i oprawy spełniające wymagania PN-83/E-06305 [15]. 

 Ze względu na wysoką skuteczność świetlną, trwałość i stałość strumienia świetlnego w czasie oraz 

oddawanie barw, zaleca się stosowanie wysokopręŜnych lamp sodowych. 

 Oprawy powinny charakteryzować się szerokim ograniczonym rozsyłem światła. Ze względów 

eksploatacyjnych stosować naleŜy oprawy o odpowiedniej budowie komory świetlnej - zamkniętej (np. 

ELGOLUNA lub INDY), stopniu zabezpieczenia przed wpływami zewnętrznymi komory lampowej IP 54  

i klasą  ochronności II. 
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 Elementy oprawy, takie jak układ optyczny i korpus, powinny być wykonane z materiałów 

nierdzewnych. 

 Oprawy powinny być przechowywane w pomieszczeniach o temperaturze nie niŜszej niŜ -5oC i 

wilgotności względnej powietrza nie przekraczającej 80% i w opakowaniach zgodnych z PN-86/O-79100 [19]. 

2.4.6. Słupy i maszty oświetleniowe 

 Słupy i maszty oświetleniowe powinny być wykonane zgodnie z dokumentacją projektową dla 

konkretnego obiektu. 

 Dla oświetlenia dróg, poza szczególnymi przypadkami, naleŜy stosować typowe słupy oświetleniowe 

betonowe lub stalowe umoŜliwiające zawieszenie opraw na wysokości od  8m do 12 m oraz maszty o wysokości 

zawieszenia opraw od 16m do 18 m. 

 Słupy i maszty powinny przenieść obciąŜenia wynikające z zawieszenia opraw  

i wysięgników oraz parcia wiatru dla III strefy wiatrowej, zgodnie z PN-75/E-05100 [12].    

KaŜdy słup powinien posiadać w swej górnej części odpowiedniej średnicy rurę stalową dla zamocowania 

wysięgnika rurowego i osłony stoŜkowej. 

 W dolnej części słupy i maszty powinny posiadać jedną lub dwie wnęki zamykane drzwiczkami. 

 Wnęka lub wnęki powinny być przystosowane do zainstalowania typowego izolacyjnego złącza 

kablowego bezpiecznikowo-zaciskowego, posiadającej podstawy bezpiecznikowe (w ilości zaleŜnej od ilości 

zainstalowanych opraw) i cztery lub pięć zacisków do podłączenia Ŝył kabla o przekroju do 50 mm2. 

 Elementy powinny być proste w granicach dopuszczalnych odchyłek podanych  

w dokumentacji projektowej i PN-90/B-03200 [7]. Spoiny nie mogą wykazywać pęknięć,  

a otwory na elementy łączące nie powinny mieć podniesionych krawędzi. 

 Składowanie słupów i masztów oświetleniowych na placu budowy, powinno być na wyrównanym 

podłoŜu w pozycji poziomej, z zastosowaniem przekładek z drewna miękkiego. 

2.4.7. Wysięgniki 

 Wysięgniki powinny być wykonane zgodnie z dokumentacją projektową. JeŜeli dokumentacja 

projektowa nie przewiduje inaczej, to naleŜy wysięgniki wykonywać z rur stalowych bez szwu o znaku R 35  

i średnicy zewnętrznej od 60,3 do 76,1 mm. Grubość ścianki rury nie powinna przekraczać 8 mm. 

 Ramiona lub ramię wysięgnika powinno być nachylone pod kątem 15 stopni od poziomu, a ich wysięg 

powinien być zawarty od 1,0 m do 4,0 m. Wysięgniki powinny być dostosowane do opraw i słupów 

oświetleniowych uŜywanych do oświetlenia dróg. 

 Wysięgniki powinny być ocynkowane lub zabezpieczone antykorozyjnie powłokami malarskimi  

z zewnątrz i asfaltowymi wewnątrz rur, tak jak słupy i maszty oświetleniowe. 

 Składowanie wysięgników na placu budowy powinno być w miejscu suchym i zabezpieczonym przed 

ich uszkodzeniem. 

2.4.8. Kapturek osłonowy 

 Kapturek osłonowy naleŜy wykonać zgodnie z dokumentacją projektową dla konkretnego wysięgnika  

i typu słupa oświetleniowego. 

2.4.9. Tabliczki bezpiecznikowo-zaciskowe, izolacyjne złącza kablowe 
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 Tabliczkę bezpiecznikowo-zaciskową ( izolacyjne złącza kablowe ) naleŜy wykonać zgodnie  

z dokumentacją projektową. Tabliczka powinna posiadać odpowiednią ilość podstaw bezpiecznikowych oraz 

cztery lub pięć zacisków przystosowanych do podłączenia Ŝył kabla oświetleniowego przekroju do 35 mm2. 

2.4.10. Skrzynka pośrednia 

Skrzynkę pośrednią naleŜy wykonać zgodnie z dokumentacją projektową i wymaganiami PN-91/E-

05160/01 [14], jako konstrukcja wolnostojąca w obudowie izolowanej na fundamencie prefabrykowanym  

o stopniu ochrony IP 33. Skrzynka pośrednia powinna być przystosowana do sieci kablowej tak od strony 

zasilania i wykonana na napięcie znamionowe 380/220 V, 50 Hz.  

2.4.11. świr na podsypkę 

 świr na podsypkę pod prefabrykowane elementy betonowe powinien być klasy co najmniej III  

i odpowiadać wymaganiom BN-66/6774-01 [23]. 

2.4.12. Kit uszczelniający 

 Do uszczelniania połączenia słupa z wysięgnikiem i kapturkiem osłonowym moŜna stosować wszelkie 

rodzaje kitów spełniające wymagania BN-80/6112-28 [20]. 

3. SPRZĘT 

3.1. Sprzęt do wykonania oświetlenia drogowego 

 Wykonawca przystępujący do wykonania oświetlenia drogowego winien wykazać się moŜliwością 

korzystania z następujących maszyn i sprzętu gwarantujących właściwą jakość robót: 

− Ŝurawia samochodowego, 

− samochodu specjalnego linowego z platformą i balkonem, 

− spawarki transformatorowej do 500 A, 

− zagęszczarki wibracyjnej spalinowej 70 m3/h, 

− ręcznego zestawu świdrów do wiercenia poziomego otworów do ∅ 15 cm, 

− urządzenia przeciskowego do przeciskania rur ochronnych pod istniejącymi drogami. 

4. TRANSPORT 

4.1. Transport materiałów i elementów oświetleniowych 

 Wykonawca przystępujący do wykonania oświetlenia winien wykazać się moŜliwością korzystania  

z następujących środków transportu: 

− samochodu skrzyniowego, 

− przyczepy dłuŜycowej, 

− samochodu specjalnego linowego z platformą i balkonem, 

− samochodu dostawczego, 

− przyczepy do przewoŜenia kabli. 
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 Na środkach transportu przewoŜone materiały i elementy powinny być zabezpieczone przed ich 

przemieszczaniem, układane zgodnie z warunkami transportu wydanymi przez wytwórcę dla poszczególnych 

elementów. 

5. WYKONANIE ROBÓT 

5.1. Wykopy pod fundamenty i kable 

 Przed przystąpieniem do wykonywania wykopów, Wykonawca ma obowiązek sprawdzenia zgodności 

rzędnych terenu z danymi w drogowej dokumentacji projektowej oraz oceny warunków gruntowych. 

 Metoda wykonywania robót ziemnych powinna być dobrana w zaleŜności od głębokości wykopu, 

ukształtowania terenu oraz rodzaju gruntu. Pod fundamenty prefabrykowane zaleca się wykonywanie wykopów 

wąskoprzestrzennych ręcznie. Ich obudowa i zabezpieczenie przed osypywaniem powinno odpowiadać 

wymaganiom BN-83/8836-02 [25]. 

 Wykopy wykonane powinny być bez naruszenia naturalnej struktury dna wykopu i  zgodnie z PN-68/B-

06050 [2]. 

 Wykop rowka pod kabel powinien być zgodny z dokumentacją projektową lub wskazaniami InŜyniera. 

Wydobyty grunt powinien być składowany z jednej strony wykopu. Skarpy rowka powinny być wykonane  

w sposób zapewniający ich stateczność. 

 W celu zabezpieczenia wykopu przed zalaniem wodą z opadów atmosferycznych, naleŜy powierzchnię 

terenu wyprofilować ze spadkiem umoŜliwiającym łatwy odpływ wody poza teren przylegający do wykopu. 

 Zasypanie i podsypanie fundamentu lub kabla naleŜy dokonać warstwa piasku 

i gruntem z wykopu, bez zanieczyszczeń (np. darniny, korzeni, odpadków). Zasypanie naleŜy wykonać 

warstwami grubości od 15 do 20 cm i zagęszczać ubijakami ręcznymi lub zagęszczarką wibracyjną. Wskaźnik 

zagęszczenia gruntu powinien wynosić 0,95 według BN-77/8931-12 [26]. Zagęszczenie naleŜy wykonywać  

w taki sposób aby nie spowodować uszkodzeń fundamentu lub kabla. 

 Nadmiar gruntu z wykopu, pozostający po zasypaniu fundamentu lub kabla, naleŜy odwieźć na miejsce 

wskazane przez InŜyniera. 

5.2. Wykonanie ustojów pod słupy oświetleniowe 

 JeŜeli dokumentacja projektowa nie przewiduje inaczej, to naleŜy stosować proste do wykonania ustoje 

z uŜyciem rur betonowych ∅ 60 cm długości 1,0 m, z betonu B 10  

i piasku. 

 Konstrukcja ustoju powinna uwzględniać rodzaj gruntu, typ wysięgnika i oprawy oraz powinna 

wytrzymać parcie wiatru dla II i III strefy wiatrowej. Górna część konstrukcji ustoju powinna znajdować się 10 

cm pod powierzchnią gruntu. 

5.3. MontaŜ słupów 

 Słupy naleŜy ustawiać dźwigiem w uprzednio przygotowane i częściowo wykonane ustoje. Spód słupa 

powinien opierać się na warstwie betonu marki B 10 wg PN-88/B-06250 [3] grubości min. 10 cm lub na płycie 

chodnikowej o wymiarach 50 x 50 x 7 cm. 

 Głębokość posadowienia słupa oraz typ fundamentu naleŜy wykonać według dokumentacji projektowej. 

 Odchyłka osi słupa od pionu, po jego ustawieniu, nie moŜe być większa niŜ 0,001 wysokości słupa. 
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 Słup naleŜy ustawiać tak, aby jego wnęka znajdowała się od strony chodnika, a przy jego braku, od 

strony przeciwnej niŜ nadjeŜdŜające pojazdy oraz nie powinna być połoŜona niŜej niŜ 20 cm od powierzchni 

chodnika lub gruntu. 

5.4. MontaŜ wysięgników 

 Wysięgniki naleŜy montować na słupach stojących przy pomocy dźwigu i samochodu z balkonem. 

 Część pionową wysięgnika naleŜy wsunąć do oporu w rurę znajdującą się w górnej części słupa 

oświetleniowego i po ustawieniu go w pionie naleŜy unieruchomić go śrubami, znajdującymi się  

w nagwintowanych otworach. 

 Zaleca się ustawianie pionu wysięgnika przy obciąŜeniu go oprawą lub cięŜarem równym cięŜarowi 

oprawy. 

 Połączenia wysięgnika ze słupem naleŜy chronić kapturkiem osłonowym. Szczeliny pomiędzy 

kapturkiem osłonowym, wysięgnikiem i rurą wierzchołkową słupa, naleŜy wypełnić kitem miniowym. 

 Wysięgniki powinny być ustawione pod kątem 90 stopni z dokładnością ± 2 stopnie do osi jezdni lub 

stycznej do osi w przypadku, gdy jezdnia jest w łuku. 

 NaleŜy dąŜyć, aby części ukośne wysięgników znajdowały się w jednej płaszczyźnie równoległej do 

powierzchni oświetlanej jezdni.  

5.5. MontaŜ opraw 

 MontaŜ opraw na wysięgnikach naleŜy wykonywać przy pomocy samochodu z balkonem. 

 KaŜdą oprawę przed zamontowaniem naleŜy podłączyć do sieci i sprawdzić jej działanie (sprawdzenie 

zaświecenia się lampy). 

 Oprawy naleŜy montować po uprzednim wciągnięciu przewodów zasilających do słupów  

i wysięgników. 

 NaleŜy stosować przewody pojedyncze o izolacji wzmocnionej z Ŝyłami miedzianymi o przekroju Ŝyły 

nie mniejszym niŜ 1,5 mm2. 

 Ilość przewodów zaleŜna jest od ilości opraw. 

 Od tabliczki bezpiecznikowej do kaŜdej oprawy naleŜy prowadzić po dwa przewody. Oprawy naleŜy 

mocować na wysięgnikach w sposób wskazany przez producenta opraw, po wprowadzeniu do nich przewodów 

zasilających i ustawieniu ich w połoŜenie pracy. Oprawy powinny być  mocowane w sposób trwały, aby nie 

zmieniały swego połoŜenia pod wpływem warunków atmosferycznych i parcia wiatru dla III strefy wiatrowej. 

5.6. Układanie kabli 

 Kable naleŜy układać w trasach wytyczonych przez fachowe słuŜby geodezyjne. Układanie kabli 

powinno być zgodne z normą PN-76/E-05125 [13].  

 Kable powinny być układane w sposób wykluczający ich uszkodzenie przez zginanie, skręcanie, 

rozciąganie itp. Szczególnie przy układaniu zapasów. 

 Temperatura otoczenia przy układaniu kabli nie powinna być mniejsza niŜ 0oC. 

 Kabel moŜna zginać jedynie w przypadkach koniecznych, przy czym promień gięcia powinien być 

moŜliwie duŜy, jednak nie mniejszy niŜ 10-krotna zewnętrzna jego średnica. 
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 Bezpośrednio w gruncie kable naleŜy układać na głębokości 0,7 m z dokładnością ± 5 cm na warstwie 

piasku o grubości 10 cm z przykryciem równieŜ 10 cm warstwą piasku, a następnie warstwą gruntu rodzimego  

o grubości co najmniej 15 cm. 

 Jako ochronę przed uszkodzeniami mechanicznymi, wzdłuŜ całej trasy, co najmniej 25 cm nad kablem, 

naleŜy układać folię koloru niebieskiego szerokości 20 cm. 

 Przy skrzyŜowaniu z innymi instalacjami podziemnymi lub z drogami, kabel naleŜy układać  

w przepustach kablowych. Przepusty powinny być zabezpieczone przed przedostawaniem się do ich wnętrza 

wody i przed ich zamuleniem.  

 Kabel ułoŜony w ziemi na całej swej długości powinien posiadać oznaczniki identyfikacyjne. 

 Zaleca się przy latarniach, szafie oświetleniowej, przepustach kablowych; pozostawienie  2-metrowych 

zapasów eksploatacyjnych kabla. 

 Po wykonaniu linii kablowej naleŜy pomierzyć rezystancję izolacji poszczególnych odcinków kabla 

induktorem o napięciu nie mniejszym niŜ 2,5 kV, przy czym rezystancja nie moŜe być mniejsza niŜ 20 

Momów/m. 

Tablica 1. ZbliŜenia i odległości kabla oświetleniowego od innych urządzeń podziemnych 

Najmniejsza dopuszczalna odległość w 
cm 

 

Lp. 

 

Rodzaj urządzenia podziemnego 

pionowa przy 
skrzyŜowaniu 

pozioma przy 
zbliŜeniu 

1 Kable elektroenergetyczne na napięcie znamionowe 
sieci do 1 kV 25 10 

2 Kable elektroenergetyczne na napięcie znamionowe 
sieci wyŜsze niŜ 1 kV 50 10 

3 Kable telekomunikacyjne 50 50 

4 Rurociągi wodociągowe, ściekowe, cieplne, 
gazowe z gazami niepalnymi 50 *) 50 

5 Rurociągi z cieczami palnymi 50 *) 100 

6 Rurociągi z gazami palnymi wg PN-91/M-34501 [18] 

7 Części podziemne linii napowietrznych (ustój, 
podpora, odciąŜka) - 80 

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

 

5.7. Wykonanie dodatkowej ochrony przeciwporaŜeniowej 

 Jest to uzaleŜnione od istniejącego systemu zastosowanego w konkretnej sieci zasilającej szafę 

oświetleniową oraz od warunków technicznych przyłączenia wydanych przez zakład energetyczny. 

Dla ochrony od poraŜeń prądem elektrycznym przed dotykiem pośrednim projekt przewiduje szybkie 

wyłączenie zasilania w układzie sieci TN-C, realizowane przez urządzenia ochronne przetęŜeniowe 

(bezpieczniki zwłoczne gG – 20A ) zamontowane w szafie oświetleniowej 
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6. KONTROLA JAKO ŚCI ROBÓT 

6.2. Wykopy pod fundamenty i kable 

 Lokalizacja, wymiary i zabezpieczenie ścian wykopu powinno być zgodne z dokumentacją projektową  

i SST. 

 Po zasypaniu fundamentów, ustojów lub kabli naleŜy sprawdzić wskaźnik zagęszczenia gruntu wg p. 

5.2 oraz sprawdzić sposób usunięcia nadmiaru gruntu z wykopu. 

6.3. Fundamenty,  ustoje 

 Program badań powinien obejmować sprawdzenie kształtu i wymiarów, wyglądu zewnętrznego oraz 

wytrzymałości. 

 Parametry te powinny być zgodne z wymaganiami zawartymi w dokumentacji projektowej oraz 

wymaganiami PN-80/B-03322 [1] i PN-88/B-30000 [6]. Ponadto naleŜy sprawdzić dokładność ustawienia w 

planie i rzędne posadowienia. 

6.4. Latarnie i maszty oświetleniowe 

 Elementy latarń i masztów powinny być zgodne z dokumentacją projektową i BN-79/9068-01 [30]. 

 Latarnie i maszty oświetleniowe, po ich montaŜu, podlegają sprawdzeniu pod względem: 

− dokładności ustawienia pionowego słupów, 

− prawidłowości ustawienia wysięgnika i opraw względem osi oświetlanej jezdni, 

− jakości połączeń kabli i przewodów na tabliczce bezpiecznikowo-zaciskowej oraz na zaciskach oprawy, 

− jakości połączeń śrubowych słupów, masztów, wysięgników i opraw, 

− stanu antykorozyjnej powłoki ochronnej wszystkich elementów. 

6.5. Linia kablowa 

 W czasie wykonywania i po zakończeniu robót kablowych naleŜy przeprowadzić następujące pomiary: 

− głębokości zakopania kabla, 

− grubości podsypki piaskowej nad i pod kablem, 

− odległości folii ochronnej od kabla, 

− rezystancji izolacji i ciągłości Ŝył kabla. 

 Pomiary naleŜy wykonywać co 10 m budowanej linii kablowej, za wyjątkiem pomiarów rezystancji  

i ciągłości Ŝył kabla, które naleŜy wykonywać dla kaŜdego odcinka kabla. 

 Ponadto naleŜy sprawdzić wskaźnik zagęszczenia gruntu nad kablem.                         

6.6. Skrzynka pośrednia 

 Przed zamontowaniem naleŜy sprawdzić, czy obudowa izolowana skrzynki i jej konstrukcja mocująca 

odpowiadają wymaganiom dokumentacji projektowej.  

Sprawdzeniem naleŜy objąć jakość wykonania i wykończenia, a zwłaszcza: 

− ciągłość przewodów ochronnych i ich podłączenie do wszystkich metalowych elementów mogących znaleźć 

się pod napięciem, 

− jakość wykonania połączeń w obwodach głównych i pomocniczych, 
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− jakość konstrukcji. 

− stan elementów obudowy, 

− jakość połączeń kabli, 

− zgodność schematu skrzynki ze stanem faktycznym ( schemat taki powinien być zamieszczony na 

widocznym miejscu wewnątrz skrzynki ). 

6.7. Instalacja przeciwporaŜeniowa 

 Po wykonaniu uziomów ochronnych naleŜy wykonać pomiary ich rezystancji. Otrzymane wyniki nie 

mogą być gorsze od wartości podanych w dokumentacji projektowej. 

 Po wykonaniu instalacji oświetleniowej naleŜy dokonać sprawdzenia jakości połączeń i pomiarów 

zastosowanego wyłącznika róŜnicowoprądowego. 

 Wszystkie wyniki pomiarów naleŜy zamieścić w protokóle pomiarowym ochrony przeciwporaŜeniowej. 

6.8. Pomiar natęŜenia oświetlenia 

 Pomiary naleŜy wykonywać po upływie co najmniej 0,5 godz. od włączenia lamp. Lampy przed 

pomiarem powinny być wyświecone minimum przez 100 godzin. Pomiary naleŜy wykonywać przy suchej  

i czystej nawierzchni, wolnej od pojazdów, pieszych i jakichkolwiek obiektów obcych, mogących zniekształcić 

przebieg pomiaru. Pomiarów nie naleŜy przeprowadzać podczas nocy księŜycowych oraz w złych warunkach 

atmosferycznych (mgła, śnieŜyca, unoszący się kurz itp.). Do pomiarów naleŜy uŜywać przyrządów 

pomiarowych o zakresach zapewniających przy kaŜdym pomiarze odchylenia nie mniejsze od 30% całej skali na 

danym zakresie. 

 Pomiary natęŜenia oświetlania naleŜy wykonywać za pomocą luksomierza wyposaŜonego w urządzenie 

do korekcji kątowej, a element światłoczuły powinien posiadać urządzenie umoŜliwiające dokładne 

poziomowanie podczas pomiaru. 

Pomiary naleŜy przeprowadzać dla punktów jezdni, zgodnie z PN-76/E-02032 [10]. 

6.9. Zasady postępowania z wadliwie wykonanymi elementami robót 

 Wszystkie materiały nie spełniające wymagań ustalonych w odpowiednich punktach SST zostaną przez 

InŜyniera odrzucone. 

 Wszystkie elementy robót, które wykazują odstępstwa od postanowień SST zostaną rozebrane  

i ponownie wykonane na koszt Wykonawcy. 

7. OBMIAR ROBÓT 

7.1. Jednostka obmiarowa 

 Jednostką obmiarową dla linii kablowej jest metr, a dla latarni, masztów i szaf oświetleniowych jest 

sztuka. 



Szczegółowe specyfikacje techniczne  
 

Przedsiębiorstwo WielobranŜowe KOMBUDEX Sp. z o.o.-  08-110 Siedlce, ul.Brzeska 97, tel./fax (0-25) 63-238-50; 63-279-06 
 

14 

8. ODBIÓR ROBÓT 

8.1. Ogólne zasady odbioru robót 

 Roboty uznaje się za wykonane zgodnie z dokumentacją projektową, SST i wymaganiami InŜyniera, 

jeŜeli wszystkie pomiary i badania z zachowaniem tolerancji wg pkt 6 dały wyniki pozytywne. 

8.2. Odbiór robót zanikających i ulegających zakryciu 

 Odbiorowi robót zanikających i ulegających zakryciu podlegają: 

− wykopy pod fundamenty i kable, 

− ułoŜenie kabla z wykonaniem podsypki pod i nad kablem, 

− ustawienie  fundamentów i wykonanie uziomów. 

8.3. Dokumenty do odbioru końcowego robót 

 Do odbioru końcowego Wykonawca jest zobowiązany przygotować, oprócz dokumentów 

wymienionych w punkcie 8.5 OST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne”: 

− geodezyjną dokumentację powykonawczą, 

− protokóły z dokonanych pomiarów skuteczności zastosowanej ochrony przeciwporaŜeniowej. 

9. PODSTAWA PŁATNOŚCI 

9.1. Cena jednostki obmiarowej 

 Cena 1 m linii kablowej lub 1 szt. latarni, masztów lub szaf oświetleniowych  obejmuje odpowiednio: 

− wyznaczenie robót w terenie, 

− dostarczenie materiałów, 

− wykopy pod fundamenty lub kable, 

− ustawienie fundamentów, 

− zasypanie fundamentów i kabli, zagęszczenie oraz odwiezienie nadmiaru gruntu, 

− montaŜ masztów, słupów, wysięgników, opraw, szafy i instalacji przeciwporaŜeniowej, 

− układanie kabli z podsypką i zasypką piaskową oraz z folią ochronną, 

− podłączenie zasilania, 

− sprawdzenie działania oświetlenia z pomiarem natęŜenia oświetlenia, 

− sporządzenie geodezyjnej dokumentacji powykonawczej, 

− konserwacja urządzeń do chwili przekazania oświetlenia Zamawiającemu. 

10. PRZEPISY ZWIĄZANE 

10.1. Normy 

   1. PN-80/B-03322 Elektroenergetyczne linie napowietrzne. Fundamenty konstrukcji wsporczych 
   2. PN-68/B-06050 Roboty ziemne budowlane. Wymagania w zakresie wykonywania badań przy 

odbiorze 
   3. PN-88/B-06250 Beton zwykły 
   4. PN-86/B-06712 Kruszywa mineralne do betonu 
   5. PN-85/B-23010 Domieszki do betonu. Klasyfikacja i określenia 
   6. PN-88/B-30000 Cement portlandzki 
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   7. PN-90/B-03200 Konstrukcje stalowe. Obliczenia statyczne i projektowanie 
   8. PN-88/B-32250 Materiały budowlane. Woda do betonów i zapraw 
   9. PN-80/C-89205 Rury z nieplastyfikowanego polichlorku winylu 
 10. PN-76/E-02032 Oświetlenie dróg publicznych 
 11. PN-55/E-05021 Urządzenia elektroenergetyczne. Wyznaczanie obciąŜalności przewodów i kabli 
 12. PN-75/E-05100 Elektroenergetyczne linie napowietrzne. Projektowanie i budowa 
 13. PN-76/E-05125 Elektroenergetyczne linie kablowe. Projektowanie i budowa 
 14. PN-91/E-05160/01 Rozdzielnice i sterownice niskonapięciowe. Wymagania dotyczące zestawów 

badanych w pełnym i niepełnym zakresie badań typu 
 15. PN-83/E-06305 Elektryczne oprawy oświetleniowe. Typowe wymagania i badania 
 16. PN-79/E-06314 Elektryczne oprawy oświetleniowe zewnętrzne 
 17. PN-93/E-90401 Kable elektroenergetyczne i sygnalizacyjne o izolacji i powłoce polwinitowej na 

napięcie znamionowe nie przekraczające 6,6 kV. Kable elektroenergetyczne na 
napięcie znamionowe 0,6/1 kV 

 18. PN-91/M-34501 Gazociągi i instalacje gazownicze. SkrzyŜowania gazociągów z przeszkodami 
terenowymi. Wymagania 

 19. PN-86/O-79100 Opakowania transportowe. Odporność na naraŜanie mechaniczne. Wymagania i 
badania 

 20. BN-80/6112-28 Kit miniowy 
 21. BN-68/6353-03 Folia kalandrowana techniczna z uplastycznionego polichlorku winylu 

suspensyjnego 
 22. BN-88/6731-08 Cement. Transport i przechowywanie 
 23. BN-66/6774-01 Kruszywa naturalne do nawierzchni drogowych. świr i pospółka 
 24. BN-87/6774-04 Kruszywa mineralne do nawierzchni drogowych. Piasek 
 25. BN-83/8836-02 Przewody podziemne. Roboty ziemne. Wymagania i badania przy odbiorze 
 26. BN-77/8931-12 Oznaczenie wskaźnika zagęszczenia gruntu 
 27. BN-72/8932-01 Budowle drogowe i kolejowe. Roboty ziemne 
 28. BN-83/8971-06 Rury bezciśnieniowe. Kielichowe rury betonowe i Ŝelbetowe WIPRO 
 29.  BN-89/8984-17/03 Telekomunikacyjne sieci miejscowe. Linie kablowe. Ogólne wymagania i 

badania. 
 30.  BN-79/9068-01 Prefabrykaty budowlane z betonu. Elementy konstrukcji wsporczych 

oświetleniowych i energetycznych linii napowietrznych 

10.2. Inne dokumenty 

1. Przepisy budowy urządzeń elektrycznych. PBUE, wyd. 1980 r. 

2. Rozporządzenie Ministra Budownictwa i Przemysłu Materiałów Budowlanych w sprawie 

bezpieczeństwa i higieny pracy przy wykonywaniu robót budowlano-montaŜowych i rozbiórkowych. 

(Dz.U. Nr 13 z dn. 10.04.1972 r.) 

3. Warunki techniczne wykonania i odbioru robót budowlano-montaŜowych - Część V. Instalacje 

elektryczne, 1973 r. 

4. Rozporządzenie Ministra Przemysłu  z dn. 26.11.1990 r. w sprawie warunków technicznych, jakim 

powinny odpowiadać urządzenia elektroenergetyczne w zakresie ochrony przeciwporaŜeniowej. (Dz.U. 

Nr 81 z dn. 26.11.1990 r.) 

5. Instrukcja zabezpieczeń przed korozją konstrukcji betonowych, nr 240, ITB 1982 r. 
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ROZDZIAŁ 2 – PRZEBUDOWA LINII KABLOWYCH  
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1. WSTĘP 

1.1. Przedmiot SST 

Przedmiotem niniejszej szczegółowej specyfikacji technicznej (SST) są wymagania dotyczące 

wykonania i odbioru kablowych linii energetycznych przy przebudowie  i budowie dróg. 

1.2. Zakres stosowania SST 

Szczegółowa specyfikacja techniczna (SST) moŜe być stosowana jako dokument przetargowy  

i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji robót na drogach krajowych, wojewódzkich, powiatowych i gminnych. 

1.3. Zakres robót objętych SST 

 Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji mają zastosowanie do przebudowy linii kablowych 

kolidujących z przebudową i budową dróg. 

1.4. Określenia podstawowe 

1.4.1. Linia kablowa - kabel wieloŜyłowy lub wiązka kabli jednoŜyłowych w układzie wielofazowym albo kilka 

kabli jedno- lub wieloŜyłowych połączonych równolegle, łącznie z osprzętem, ułoŜone na wspólnej trasie  

i łączące zaciski tych samych dwóch urządzeń elektrycznych jedno- lub wielofazowych. 

1.4.2. Trasa kablowa - pas terenu, w którym ułoŜone są jedna lub więcej linii kablowych. 

1.4.3. Napięcie znamionowe linii - napięcie międzyprzewodowe, na które linia kablowa została zbudowana. 

1.4.4. Osprzęt linii kablowej - zbiór elementów przeznaczonych do łączenia, rozgałęziania lub zakończenia 

kabli. 

1.4.5. Osłona kabla - konstrukcja przeznaczona do ochrony kabla przed uszkodzeniami mechanicznymi, 

chemicznymi i działaniem łuku elektrycznego. 

1.4.6. Przykrycie - słoma ułoŜona nad kablem w celu ochrony przed mechanicznym uszkodzeniem od góry. 

1.4.7. Przegroda - osłona ułoŜona wzdłuŜ kabla w celu oddzielenia go od sąsiedniego kabla lub od innych 

urządzeń. 

1.4.8. SkrzyŜowanie - takie miejsce na trasie linii kablowej, w którym jakakolwiek część rzutu poziomego linii 

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

podziemnego. 

1.4.9. ZbliŜenie - takie miejsce na trasie linii kablowej, w którym odległość między linią kablową, urządzeniem 

podziemnym lub drogą komunikacyjną itp. jest mniejsza niŜ odległość dopuszczalna dla danych warunków 

układania bez stosowania przegród  lub osłon zabezpieczających i w których nie występuje skrzyŜowanie. 

1.4.10. Przepust kablowy - konstrukcja o przekroju okrągłym przeznaczona do ochrony kabla przed 

uszkodzeniami mechanicznymi, chemicznymi i działaniem łuku elektrycznego. 

1.4.11. Dodatkowa ochrona przeciwporaŜeniowa - ochrona części przewodzących, dostępnych w wypadku 

pojawienia się na nich napięcia w warunkach zakłóceniowych. 

1.4.12. Pozostałe określenia podstawowe są zgodne z normą PN-61/E-01002 [1]                       
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2. MATERIAŁY 

2.1. Ogólne wymagania 

 Wszystkie zakupione przez Wykonawcę materiały, dla których normy PN i BN przewidują posiadanie 

zaświadczenia o jakości lub atestu, powinny być zaopatrzone przez producenta w taki dokument. 

 Inne materiały powinny być wyposaŜone w takie dokumenty na Ŝyczenie InŜyniera. 

2.2. Kable 

 Przy przebudowie istniejących linii kablowych lub budowie nowych naleŜy stosować kable uzgodnione 

z zakładem energetycznym oraz zgodne z dokumentacją projektową. 

 JeŜeli dokumentacja projektowa nie przewiduje inaczej, to w kablowych liniach elektroenergetycznych 

naleŜy stosować następujące typy kabli: 

YAKY wg PN-76/E-90301 [7] o napięciu znamionowym do 1 kV, 

YHAKX wg PN-76/E-90306 [9] lub HAKnFtA wg PN-76/E-90251 [5] od 1 do 30 kV, 

YKSY wg PN-76/E-90304 [8] dla linii sygnalizacyjnych. 

 Przekrój Ŝył kabli powinien być dobrany w zaleŜności od dopuszczalnego spadku napięcia  

i dopuszczalnej temperatury nagrzania kabla przez prądy robocze i zwarciowe wg zarządzenia MGiE [24] oraz 

powinien spełniać wymagania skuteczności zerowania w instalacjach zerowanych wg zarządzenia Ministra 

Przemysłu [23]. 

 Bębny z kablami naleŜy przechowywać w pomieszczeniach pokrytych dachem, na utwardzonym 

podłoŜu. 

2.3. Mufy i głowice kablowe 

 Mufy i głowice powinny być dostosowane do typu kabla, jego napięcia znamionowego, przekroju  

i liczby Ŝył oraz do mocy zwarcia, występujących w miejscach ich zainstalowania. Mufy przelotowe kabli  

o powłoce metalowej o napięciu znamionowym wyŜszym niŜ 1 kV powinny mieć wkładki metalowe do łączenia 

z powłokami metalowymi łączonych kabli. Mufy i głowice kablowe powinny być zgodne z PN-74/E-06401 [3]. 

2.4. Piasek 

 Piasek do układania kabli w gruncie powinien odpowiadać wymaganiom BN-87/6774-04 [16]. 

2.5. Folia 

 Folię naleŜy stosować do ochrony kabli przed uszkodzeniami mechanicznymi. Zaleca się stosowanie 

folii kalendrowanej z uplastycznionego PCW o grubości od 0,5 do 0,6 mm, gat. I. Dla ochrony kabli o napięciu 

znamionowym do 1 kV naleŜy stosować folię koloru niebieskiego, a przy napięciach od 1 do 30 kV, koloru 

czerwonego. 

 Szerokość folii powinna być taka, aby przykrywała ułoŜone kable, lecz nie węŜsza niŜ 20 cm. 

 Folia powinna spełniać wymagania BN-68/6353-03 [15]. 

2.6. Przepusty kablowe 

 Przepusty kablowe powinny być wykonane z materiałów niepalnych, z tworzyw sztucznych lub stali, 

wytrzymałych mechanicznie, chemicznie i odpornych na działanie łuku elektrycznego. 
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 Rury uŜywane na przepusty powinny być dostatecznie wytrzymałe na działanie sił ściskających,  

z jakimi naleŜy liczyć się w miejscu ich ułoŜenia. Wnętrza ścianek powinny być gładkie lub powleczone 

warstwą wygładzającą ich powierzchnię, dla ułatwienia przesuwania się kabli. 

 Zaleca się stosowanie na przepusty kablowe rur stalowych lub rur z polichlorku winylu (np.AROT)  

o średnicy wewnętrznej nie mniejszej niŜ 100 mm dla kabli do 1 kV i średnicy 150 mm dla kabli od 1 do 30 kV. 

 Rury stalowe powinny odpowiadać wymaganiom normy PN-80/H-74219 [12], a rury PCW normy  

PN-80/89205 [11]. 

 Rury na przepusty kablowe naleŜy przechowywać na utwardzonym placu, w miejscach 

zabezpieczonych przed działaniem sił mechanicznych. 

3. SPRZĘT 

3.1. Ogólne wymagania 

 Wykonawca jest zobowiązany do uŜywania jedynie takiego sprzętu, który nie spowoduje 

niekorzystnego wpływu na jakość wykonywanych robót, zarówno w miejscu tych robót, jak teŜ przy 

wykonywaniu czynności pomocniczych oraz w czasie transportu, załadunku i wyładunku materiałów, sprzętu 

itp. 

 Sprzęt uŜywany przez Wykonawcę powinien uzyskać akceptację InŜyniera. 

 Liczba i wydajność sprzętu powinna gwarantować wykonanie robót zgodnie z zasadami określonymi  

w dokumentacji projektowej, SST i wskazaniach InŜyniera  

w terminie przewidzianym kontraktem. 

3.2. Sprzęt do wykonania linii  kablowej 

 Wykonawca przystępujący do przebudowy linii kablowej winien wykazać się moŜliwością korzystania 

z następujących maszyn i sprzętu, gwarantujących właściwą jakość robót: 

− spawarki transformatorowej, 

− zagęszczarki wibracyjnej spalinowej, 

− ręcznego zestawu świdrów do wiercenia poziomego otworów do ∅ 15 cm, 

− wciągarki mechanicznej z napędem elektrycznym od 5 do 10 t., 

− zespołu prądotwórczego trójfazowego, przewoźnego 20 kVA. 

4. TRANSPORT 

4.1. Ogólne wymagania 

 Wykonawca jest zobowiązany do stosowania jedynie takich środków transportu, które nie wpłyną 

niekorzystnie na jakość wykonywanych robót. 

 Liczba środków transportu powinna gwarantować prowadzenie robót zgodnie z zasadami określonymi 

w dokumentacji projektowej, OST, SST i wskazaniach InŜyniera, w terminie przewidzianym kontraktem. 
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4.2. Środki transportu 

 Wykonawca przystępujący do przebudowy linii kablowej powinien wykazać się moŜliwością 

korzystania z następujących  środków transportu: 

− samochodu skrzyniowego, 

− samochodu dostawczego, 

− przyczepy do przewoŜenia kabli, 

− samochodu samowyładowczego, 

− ciągnika kołowego. 

 Na środkach transportu przewoŜone materiały powinny być zabezpieczone przed ich przemieszczaniem 

i układane zgodnie z warunkami transportu wydanymi przez ich wytwórcę. 

5. WYKONANIE ROBÓT 

5.1. Przebudowa linii kablowych 

 Przy przebudowie i budowie dróg, występujące elektroenergetyczne lub sygnalizacyjne linie kablowe, 

które nie spełniają wymagań PN-76/E-05125 [2] powinny być przebudowane. 

 Metoda przebudowy uzaleŜniona jest od warunków technicznych wydawanych przez uŜytkownika linii. 

Warunki te określają ogólne zasady przebudowy i okres, w którym moŜliwe jest odłączenie napięcia w linii 

przebudowywanej. 

 Wykonawca powinien opracować i przedstawić do akceptacji InŜyniera harmonogram robót, 

zawierający uzgodnione z uŜytkownikiem okresy wyłączenia napięcia w przebudowywanych liniach kablowych. 

 JeŜeli dokumentacja projektowa nie przewiduje inaczej to kolidujące linie kablowe naleŜy 

przebudowywać zachowując następującą kolejność robót: 

− wybudowanie nowego niekolidującego z drogą odcinka linii mającego parametry nie gorsze niŜ 

przebudowywana linia kablowa, 

− wyłączenie napięcia zasilającego tę linię, 

− wykonanie podłączenia nowego odcinka linii z istniejącym, poza obszarem kolizji z drogą, 

− zdemontowanie kolizyjnego odcinka linii. 

 Przebudowę linii naleŜy wykonywać zgodnie z normami i przepisami budowy oraz bezpieczeństwa  

i higieny pracy [22]. 

5.2. DemontaŜ linii kablowej 

 DemontaŜ kolizyjnego odcinka linii kablowej naleŜy wykonać zgodnie z dokumentacją projektową, 

SST oraz zaleceniami uŜytkownika tej linii. 

 Wykonawca ma obowiązek wykonania demontaŜu linii kablowej w moŜliwie taki sposób, aby jej 

elementy nie zostały uszkodzone lub zniszczone. 

 W przypadku niemoŜności zdemontowania elementów linii bez ich uszkodzenia, Wykonawca powinien 

powiadomić o tym InŜyniera i uzyskać od niego zgodę na jej uszkodzenie lub zniszczenie. 

 W szczególnych przypadkach Wykonawca moŜe pozostawić element linii bez jego demontaŜu, o ile 

uzyska na to zgodę InŜyniera. 
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 Wszelkie wykopy związane z odkopaniem linii kablowej powinny być zasypane gruntem zagęszczanym 

warstwami co 20 cm i wyrównane do poziomu istniejącego terenu. 

 Wykonawca zobowiązany jest do nieodpłatnego przekazania Zamawiającemu wszystkich materiałów 

pochodzących z demontaŜu i dostarczenie ich do wskazanego miejsca. 

5.3. Rowy pod kable 

 Rowy pod kable naleŜy wykonywać za pomocą sprzętu mechanicznego lub ręcznie w zaleŜności od 

warunków terenowych i podziemnego uzbrojenia terenu, po uprzednim wytyczeniu ich tras przez słuŜby 

geodezyjne. 

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

 Głębokość rowu określona jest głębokością ułoŜenia kabla wg p. 5.4.4 powiększoną o 10 cm, natomiast 

szerokość dna rowu obliczamy ze wzoru: 

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

gdzie: n - ilość kabli w jednej warstwie, 

 d - suma średnic zewn. Wszystkich kabli w warstwie, 

 a - suma odległości pomiędzy kablami wg tablicy 1. 

Tablica 1. Odległości między kablami ułoŜonymi w gruncie przy skrzyŜowaniach  

     i zbliŜeniach 

Najmniejsza dopuszczalna odległość  w 
cm 

 
SkrzyŜowanie lub zbliŜenie 

pionowa przy 
skrzyŜowaniu 

pozioma przy 
zbliŜeniu 

Kabli elektroenergetycznych na napięcie znamionowe do           
1 kV z kablami tego samego rodzaju lub sygnalizacyjnymi 25 10 

Kabli sygnalizacyjnych i kabli przeznaczonych do zasilania 
urządzeń oświetleniowych z kablami tego samego rodzaju 25 

mogą się stykać 

Kabli elektroenergetycznych na napięcie znamionowe do           
1 kV z kablami elektroenergetycznymi na napięcie znamionowe 
wyŜsze niŜ 1 kV 

 
50 

 
10 

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

 
50 

 
10 

Kabli elektroenergetycznych na napięcie znamionowe wyŜsze niŜ 
10 kV z kablami tego samego rodzaju 50 25 

Kabli elektroenergetycznych z kablami telekomunikacyjnymi 50 50 

Kabli róŜnych uŜytkowników 50 50 

Kabli z mufami sąsiednich kabli` - 25 

5.4. Układanie kabli 

5.4.1. Ogólne wymagania 

 Układanie kabli powinno być wykonane w sposób wykluczający ich uszkodzenie przez zginanie, 

skręcanie, rozciąganie itp. Ponadto przy układaniu powinny być zachowane środki ostroŜności zapobiegające 

uszkodzeniu innych kabli lub urządzeń znajdujących się na trasie budowanej linii. 

 Zaleca się stosowanie rolek w przypadku układania kabli o masie większej niŜ 4 kg/m. Rolki powinny 

być ustawione w takich odległościach od siebie, aby spoczywający na nich kabel nie dotykał podłoŜa. 
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 Podczas przechowywania, układania i montaŜu, końce kabla naleŜy zabezpieczyć przed wilgocią oraz 

wpływami chemicznymi i atmosferycznymi przez: 

− szczelne zalutowanie powłoki, 

− nałoŜenie kapturka z tworzywa sztucznego (rodzaju jak izolacja). 

5.4.2. Temperatura otoczenia i kabla 

 Temperatura otoczenia i kabla przy układaniu nie powinna być niŜsza niŜ: 

a) 4oC - w przypadku kabli o izolacji papierowej o powłoce metalowej, 

b) 0oC - w przypadku kabli o izolacji i powłoce z tworzyw sztucznych. 

 W przypadku kabli o innej konstrukcji niŜ wymienione w pozycji a) i b) temperatura otoczenia i 

temperatura układanego kabla - wg ustaleń wytwórcy. 

 Zabrania się podgrzewania kabli ogniem. 

 Wzrost temperatury otoczenia ułoŜonego kabla na dowolnie małym odcinku trasy linii kablowej 

powodowany przez sąsiednie źródła ciepła, np. rurociąg cieplny, nie powinien przekraczać 5oC. 

5.4.3. Zginanie kabli 

 Przy układaniu kabli moŜna zginać kabel tylko w przypadkach koniecznych, przy czym promień gięcia 

powinien być moŜliwie duŜy, nie mniejszy niŜ: 

a) 25-krotna zewnętrzna średnica kabla - w przypadku kabli olejowych, 

b) 20-krotna zewnętrzna średnica kabla - w przypadku kabli jednoŜyłowych o izolacji papierowej i o powłoce 

ołowianej, kabli o izolacji polietylenowej i o powłoce polwinitowej oraz kabli wieloŜyłowych o izolacji 

papierowej i o powłoce aluminiowej o liczbie Ŝył nie przekraczających 4, 

c) 15-krotna zewnętrzna średnica kabla - w przypadku kabli wieloŜyłowych o izolacji papierowej i o powłoce 

ołowianej oraz w przypadku kabli wieloŜyłowych skręcanych z kabli jednoŜyłowych o liczbie Ŝył nie 

przekraczających 4. 

5.4.4. Układanie kabli bezpośrednio w gruncie 

 Kable naleŜy układać na dnie rowu pod kable, jeŜeli grunt jest piaszczysty, w pozostałych przypadkach 

kable naleŜy układać na warstwie piasku o grubości co najmniej 10 cm. Nie naleŜy układać kabli bezpośrednio 

na dnie wykopu kamiennego lub w gruncie, który mógłby uszkodzić kabel, ani bezpośrednio zasypywać takim 

gruntem. 

 Kable naleŜy zasypywać warstwą piasku o grubości co najmniej 10 cm, następnie warstwą rodzimego 

gruntu o grubości co najmniej 15 cm, a następnie przykryć folią z tworzywa sztucznego. Odległość folii od kabla 

powinna wynosić co najmniej 25 cm. 

 Grunt naleŜy zagęszczać warstwami co najmniej 20 cm. Wskaźnik zagęszczenia gruntu powinien 

osiągnąć co najmniej 0,85 wg BN-72/8932-01 [14]. 

 Głębokość ułoŜenia kabli w gruncie mierzona od powierzchni gruntu do zewnętrznej powierzchni kabla 

powinna wynosić nie mniej niŜ: 

− 70 cm - w przypadku kabli o napięciu znamionowym do 1 kV, z wyjątkiem kabli ułoŜonych w gruncie na 

uŜytkach rolnych, 
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− 80 cm - w przypadku kabli o napięciu znamionowym wyŜszym niŜ 1 kV, lecz nie przekraczającym 15 kV,  

z wyjątkiem kabli ułoŜonych w gruncie na uŜytkach rolnych, 

− 90 cm - w przypadku kabli o napięciu znamionowym do 15 kV ułoŜonych w gruncie na uŜytkach rolnych,  

− 100 cm - w przypadku kabli o napięciu znamionowym wyŜszym niŜ 15 kV . 

 Kable powinny być ułoŜone w rowie linią falistą z zapasem (od 1 do 3% długości wykopu) 

wystarczającym do skompensowania moŜliwych przesunięć gruntu. Przy mufach zaleca się pozostawić zapas 

kabli po obu stronach mufy, łącznie nie mniej niŜ: 

− 4 m - w przypadku kabli o izolacji papierowej nasyconej lub z tworzyw sztucznych, o napięciu 

znamionowym od 15 do 40 kV, 

− 3 m - w przypadku kabli o izolacji papierowej nasyconej lub z tworzyw sztucznych, o napięciu 

znamionowym od 1 do 10 kV, 

− 1 m - w przypadku kabli o izolacji z tworzyw sztucznych, o napięciu znamionowym 1 kV. 

5.4.5. Układanie kabli na słupach linii napowietrznych 

 Przy kablowaniu odcinków linii napowietrznych, konieczne jest wprowadzenie kabla na ich słupy  

i połączenie jego Ŝył z przewodami napowietrznymi. 

 Kabel naleŜy chronić rurą stalową do wysokości nie mniejszej niŜ 2,5 m od powierzchni gruntu. 

Średnica wewnętrzna rury nie moŜe być mniejsza niŜ 1,5-krotna zewnętrzna średnica wprowadzanego kabla  

i jednocześnie nie mniejsza niŜ 50 mm. 

 Kabel na słupie powinien być przymocowany do jego ścianki za pomocą uchwytów o szerokości 

równej co najmniej zewnętrznej jego średnicy. W przypadku mocowania kabla bez opancerzenia, uchwyty 

powinny być zaopatrzone w elastyczne wkładki o grubości co najmniej 2 mm, a kształt uchwytów powinien być 

taki, aby kabel nie uległ uszkodzeniu. 

5.5. SkrzyŜowania i zbliŜenia kabli między sobą 

 SkrzyŜowania kabli między sobą naleŜy wykonywać tak, aby kabel wyŜszego napięcia był zakopany 

głębiej niŜ kabel niŜszego napięcia, a linia elektroenergetyczne lub sygnalizacyjna głębiej niŜ linia 

telekomunikacyjna. 

5.6. SkrzyŜowania i zbliŜenia kabli z innymi urządzeniami podziemnymi 

 Zaleca się krzyŜować kable z urządzeniami podziemnymi pod kątem zbliŜonym do 90o i w miarę 

moŜliwości w najwęŜszym miejscu krzyŜowanego urządzenia. KaŜdy z krzyŜujących się kabli 

elektroenergetycznych i sygnalizacyjnych ułoŜony bezpośrednio w gruncie powinien być chroniony przed 

uszkodzeniem w miejscu skrzyŜowania i na długości po 50 cm w obie strony od miejsca skrzyŜowania. Przy 

skrzyŜowaniu kabli z rurociągami podziemnymi zaleca się układanie kabli nad rurociągami. 
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Tablica 2. Najmniejsze dopuszczalne odległości kabli od innych urządzeń podziemnych 

Najmniejsza dopuszczalna odległość 
w cm 

Rodzaj urządzenia podziemnego 
pionowa przy 
skrzyŜowaniu 

pozioma przy 
zbliŜeniu 

Rurociągi wodociągowe, ściekowe, cieplne, gazowe z gazami 
niepalnymi i rurociągi z gazami palnymi o ciśnieniu do 0,5 at 

801) przy średnicy 
rurociągu do           

250 mm i 1502) 

 
50 

Rurociągi z cieczami palnymi przy średnicy 100 

Rurociągi z gazami palnymi o ciśnieniu wyŜszym niŜ 0,5 at i nie 
przekraczającym 4 at 

większej  niŜ           
250 mm 100 

Rurociągi z gazami palnymi o ciśnieniu wyŜszym niŜ 4 at BN-71/8976-31 [17] 

Zbiorniki z płynami palnymi 200 200 

Części podziemne linii napowietrznych (ustój, podpora, odciąŜka) - 80 

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

Urządzenia ochrony budowli od wyładowań atmosferycznych 50 50 

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

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

5.7. SkrzyŜowania i zbliŜenia kabli z drogami 

 Kable powinny się krzyŜować z drogami pod kątem zbliŜonym do 90o i w miarę moŜliwości w jej 

najwęŜszym miejscu. 

 Przy ułoŜeniu kabla bezpośrednio w gruncie ochrona kabla od urządzeń mechanicznych w miejscach 

skrzyŜowania z drogą, powinna odpowiadać postanowieniom zawartym w tablicy 3. 

Tablica 3. Długości przepustów kablowych przy skrzyŜowaniu z drogami i rurociągami 

Rodzaj krzyŜowanego obiektu Długość przepustu na skrzyŜowaniu 

Rurociąg 
średnica rurociągu z dodaniem po 50 cm z kaŜdej strony 

Droga o przekroju ulicznym z krawęŜnikami 
szerokość jezdni z krawęŜnikami z dodaniem po 50 cm  
z kaŜdej strony 

 

 Roboty przy układaniu kablowych linii elektroenergetycznych na skrzyŜowaniach z drogami i na 

odcinkach ewentualnego wejścia linią kablową na teren pasa drogowego przy zbliŜeniach do drogi - wymagają 

zezwolenia ze strony zarządu drogowego i naleŜy je wykonywać na warunkach podanych w tym zezwoleniu, 

zgodnie z ustawą o drogach publicznych [25]. 

5.8. Wykonanie muf i głowic 

 Łączenie, odgałęzianie i zakańczanie kabli naleŜy wykonywać przy uŜyciu muf i głowic kablowych. 

 Nie naleŜy stosować muf odgałęźnych do kabli o napięciu znamionowym wyŜszym niŜ 1 kV. 

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

montaŜowych. 

 W przypadku wiązek kabli składających się z kabli jednoŜyłowych, zaleca się przesunięcie względem 

siebie (wzdłuŜ kabla) muf montowanych na poszczególnych kablach. 
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 Metalowe wkładki muf przelotowych powinny być przylutowane szczelnie do powłok metalowych 

kabli. 

 Miejsca połączeń Ŝył kabli w mufach powinny być izolowane oddzielnie, przy czym rozkład pola 

elektrycznego w izolacji tych miejsc powinien być zbliŜony do rozkładu pola w kablu. Na izolację miejsc 

łączenia Ŝył zaleca się stosować materiały izolacyjne o własnościach zbliŜonych do własności izolacji łączonych 

kabli. Dopuszcza się niewykonywanie oddzielnego izolowania miejsc łączenia Ŝył kabli o napięciu 

znamionowym nie przekraczającym 1 kV, jeŜeli mufy wykonywane są z Ŝywic samoutwardzalnych. 

 Izolatory i kadłuby głowic oraz wkładki metalowe muf do kabli o izolacji papierowej powinny być 

wypełnione zalewą izolacyjną o właściwościach syciwa, którym nasycona jest papierowa izolacja kabla.  

W przypadku muf i głowic do kabli o izolacji papierowej na napięcie nie przekraczające 1 kV dopuszcza się 

stosowanie zalewy izolacyjnej bitumicznej wg E-16 [20]. 

 Izolatory i kadłuby głowic oraz kadłuby muf do kabla o izolacji z tworzyw sztucznych powinny być 

wypełnione zalewą izolacyjną nie działającą szkodliwie na izolację i inne elementy tych kabli. Mufy przelotowe 

kabli olejowych umieszczone bezpośrednio w gruncie powinny mieć osłonę otaczającą wykonaną z materiałów 

niepalnych, np. z cegieł wg BN-64/6791-02 [13], połączonych zaprawą cementowo-wapienną wg PN-65/B-

14503 [10] i wykonaną zgodnie z dokumentacją projektową. 

5.9. Wykonanie połączeń powłok, pancerzy i Ŝył kabli 

 Własności elektryczne połączeń powinny być zgodne z normą PN-74/E-06401 [3]. Przewodność 

połączenia metalowych powłok kabli lub pancerzy powinna być nie mniejsza niŜ przewodność łączonych 

powłok lub pancerzy. W przypadku łączenia aluminiowych powłok kabli dopuszcza się przewodność połączenia 

nie mniejszą niŜ 0,7 przewodności powłoki. 

 Metalowe powłoki kabli oraz pancerze powinny być połączone metalicznie ze sobą oraz z metalowymi 

kadłubami muf przelotowych i głowic. Połączenia powłok aluminiowych ze sobą i kadłubem mufy naleŜy 

wykonywać wewnątrz mufy przy uŜyciu przewodów aluminiowych o przekroju nie mniejszym niŜ 10 mm2. 

Połączenia ze  sobą powłok, Ŝył powrotnych i pancerzy kabli z materiałów innych niŜ aluminium naleŜy 

wykonać przewodami miedzianymi o przekroju nie mniejszym niŜ 6 mm2. 

 Połączenia powinny być wykonywane przez lutowanie lub spawanie. W przypadku muf  z wkładkami 

metalowymi przylutowanymi do metalowych powłok obu łączonych odcinków kabli, nie wymaga się 

dodatkowego łączenia powłok przy uŜyciu oddzielnych przewodów. 

5.10. Układanie przepustów kablowych 

 Przepusty kablowe naleŜy wykonywać z rur stalowych lub z PCW o średnicy wewnętrznej nie 

mniejszej niŜ 100 mm dla kabli do 1 kV i 150 mm dla kabli powyŜej 1 kV. 

 Przepusty kablowe naleŜy układać w miejscach, gdzie kabel naraŜony jest na uszkodzenia mechaniczne. 

W jednym przepuście powinien być ułoŜony tylko jeden kabel; nie dotyczy to kabli jednoŜyłowych tworzących 

układ wielofazowy i kabli sygnalizacyjnych. 

 Głębokość umieszczenia przepustów kablowych w gruncie, mierzona od powierzchni terenu do górnej 

powierzchni rury, powinna wynosić co najmniej 70 cm - w terenie bez nawierzchni i 100 cm od nawierzchni 

drogi (niwelety) przeznaczonej do ruchu kołowego. 



Szczegółowe specyfikacje techniczne  
 

Przedsiębiorstwo WielobranŜowe KOMBUDEX Sp. z o.o.-  08-110 Siedlce, ul.Brzeska 97, tel./fax (0-25) 63-238-50; 63-279-06 
 

26 

 Minimalna głębokość umieszczenia przepustu kablowego pod jezdnią drogi moŜe być zwiększona, gdyŜ 

powinna wynikać z warunków określonych przez zarząd drogowy dla danego odcinka drogi. 

 W miejscach skrzyŜowań z drogami istniejącymi o konstrukcji nierozbieralnej, przepusty powinny być 

wykonywane metodą wiercenia poziomego, przewidując przepusty rezerwowe dla umoŜliwienia ułoŜenia kabli 

dodatkowych lub wymiany kabli uszkodzonych bez rozkopywania dróg. 

 Miejsca wprowadzenia kabli do rur powinny być uszczelnione nasmołowanymi szmatami, sznurami lub 

pakułami, uniemoŜliwiającymi przedostawanie się do ich wnętrza wody i przed ich zamuleniem. 

5.11. Ochrona przeciwporaŜeniowa 

 Metalowe głowice kabli powinny być połączone z uziemieniami w sposób widoczny. Powłoki 

aluminiowe kabli mogą być bezpośrednio połączone w rozdzielni z szyną zerową lub uziemiającą. 

 Pancerze i powłoki metalowe kabli oraz metalowe kadłuby muf powinny stanowić nieprzerwany ciąg 

przewodzący linii kablowej. 

5.12. Oznaczenie linii kablowych 

 Kable ułoŜone w gruncie powinny być zaopatrzone na całej długości w trwałe oznaczniki (np. opaski 

kablowe typu OK. [18]) rozmieszczone w odstępach nie większych niŜ 10 m oraz przy mufach i miejscach 

charakterystycznych, np. przy skrzyŜowaniach. 

 Kable ułoŜone w powietrzu powinny być zaopatrzone w trwałe oznaczniki przy głowicach oraz  

w takich miejscach i w takich odstępach, aby rozróŜnienie kabla nie nastręczało trudności. 

 Na oznacznikach powinny znajdować się trwałe napisy zawierające: 

− symbol i numer ewidencyjny linii, 

− oznaczenie kabla, 

− znak uŜytkownika kabla, 

− znak fazy (przy kablach jednoŜyłowych), 

− rok ułoŜenia kabla. 

 Na prostej trasie kabla oznaczniki powinny być umieszczone w odstępach około 100 m, ponadto naleŜy 

je umieszczać w miejscach zmiany kierunku kabla i w miejscach skrzyŜowań lub zbliŜeń. 

 Oznaczniki trasy kabli układanych w gruncie na uŜytkach rolnych naleŜy umieszczać tak, aby nie 

utrudniały prac rolnych i stosować takie oznaczniki, które umoŜliwi ą łatwe i jednoznaczne określenie przebiegu 

trasy kabla. 

6. KONTROLA JAKO ŚCI ROBÓT 

6.1. Ogólne zasady kontroli jakości robót 

 Celem kontroli jest stwierdzenie osiągnięcia załoŜonej jakości wykonywanych robót przy przebudowie 

linii kablowej.. 

 Wykonawca ma obowiązek wykonania pełnego zakresu badań na budowie w celu wskazania 

InŜynierowi zgodności dostarczonych materiałów i realizowanych robót z dokumentacją projektową, SST i PZJ. 

 Materiały posiadające atest producenta stwierdzający ich pełną zgodność z warunkami podanymi  

w specyfikacjach, mogą być przez InŜyniera dopuszczone do uŜycia bez badań. 
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 Przed przystąpieniem do badania, Wykonawca powinien powiadomić InŜyniera o rodzaju i terminie 

badania. 

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

 Wykonawca powiadamia pisemnie InŜyniera o zakończeniu kaŜdej roboty zanikającej, którą moŜe 

kontynuować dopiero po stwierdzeniu przez InŜyniera i ewentualnie przedstawiciela, odpowiedniego dla danego 

terenu Zakładu Energetycznego - załoŜonej jakości. 

6.2. Badania przed przystąpieniem do robót 

 Przed przystąpieniem do robót, Wykonawca powinien uzyskać od producentów zaświadczenia o jakości 

lub atesty stosowanych materiałów. 

 Na Ŝądanie InŜyniera, naleŜy dokonać testowania sprzętu posiadającego moŜliwość nastawienia 

mechanizmów regulacyjnych. 

 W wyniku badań testujących naleŜy przedstawić InŜynierowi świadectwa cechowania. 

6.3. Badania w czasie wykonywania robót 

6.3.1. Rowy pod kable 

 Po wykonaniu rowów pod kable, sprawdzeniu podlegają wymiary poprzeczne rowu i zgodność ich tras 

z dokumentacją geodezyjną. 

Odchyłka trasy rowu od wytyczenia geodezyjnego nie powinna przekraczać 0,5 m. 

6.3.2. Kable i osprzęt kablowy 

 Sprawdzenie polega na stwierdzeniu ich zgodności z wymaganiami norm przedmiotowych lub 

dokumentów, według których zostały wykonane, na podstawie atestów, protokółów odbioru albo innych 

dokumentów. 

6.3.3. Układanie kabli 

 W czasie wykonywania i po zakończeniu robót kablowych naleŜy przeprowadzić następujące pomiary: 

− głębokości zakopania kabla, 

− grubości podsypki piaskowej nad i pod kablem, 

− odległości folii ochronnej od kabla, 

− stopnia zagęszczenia gruntu nad kablem i rozplantowanie nadmiaru gruntu. 

 Pomiary naleŜy wykonywać co 10 m budowanej linii kablowej, a uzyskane wyniki mogą być uznane za 

dobre, jeŜeli odbiegają od załoŜonych w dokumentacji nie więcej niŜ o 10%. 

6.3.4. Sprawdzenie ciągłości Ŝył 

 Sprawdzenie ciągłości Ŝył roboczych i powrotnych oraz zgodności faz naleŜy wykonać przy uŜyciu 

przyrządów o napięciu nie przekraczającym 24 V. Wynik sprawdzenia naleŜy uznać za dodatni, jeŜeli 

poszczególne Ŝyły nie mają przerw oraz jeśli poszczególne fazy na obu końcach linii są oznaczone identycznie. 

6.3.5. Pomiar rezystancji izolacji 
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 Pomiar naleŜy wykonać za pomocą megaomomierza o napięciu nie mniejszym niŜ 2,5 kV, dokonując 

odczytu po czasie niezbędnym do ustalenia się mierzonej wartości. Wynik naleŜy uznać za dodatni, jeŜeli 

rezystancja izolacji wynosi co najmniej: 

− 20 MΩ/km - linii wykonanych kablami elektroenergetycznymi o izolacji z papieru nasyconego, o napięciu 

znamionowym do 1 kV, 

− 50 MΩ/km - linii wykonanych kablami elektroenergetycznymi o izolacji z papieru nasyconego, o napięciu 

znamionowym wyŜszym niŜ 1 kV oraz kablami elektroenergetycznymi o izolacji z tworzyw sztucznych, 

− 0,75 dopuszczalnej wartości rezystancji izolacji kabli wg PN-76/E-90300 [6]. 

6.3.6. Próba napięciowa izolacji 

 Próbie napięciowej izolacji podlegają wszystkie linie kablowe. Dopuszcza się niewykonywanie próby 

napięciowej izolacji linii wykonanych kablami o napięciu znamionowym do 1 kV. Próbę napięciową naleŜy 

wykonać prądem stałym lub wyprostowanym. 

 W przypadku linii kablowej o napięciu znamionowym wyŜszym niŜ 1 kV, prąd upływu naleŜy mierzyć 

oddzielnie dla kaŜdej Ŝyły. 

 Wynik próby napięciowej izolacji naleŜy uznać za dodatni, jeŜeli: 

− izolacja kaŜdej Ŝyły wytrzyma przez 20 min. bez przeskoku, przebicia i bez objawów przebicia częściowego, 

napięcie probiercze o wartości równej 0,75 napięcia probierczego kabla wg PN-76/E-90250 [4] i PN-76/E-

90300 [6], 

− wartość prądu upływu dla poszczególnych Ŝył nie przekroczy 300 µA/km i nie wzrasta w czasie ostatnich 4 

min. badania; w liniach o długości nie przekraczającej 300 m dopuszcza się wartość prądu upływu 100 µA. 

6.4. Badania po wykonaniu robót 

 W przypadku zadawalających wyników pomiarów i badań wykonanych przed i w czasie wykonywania 

robót, na wniosek Wykonawcy, InŜynier moŜe wyrazić zgodę na niewykonywanie badań po wykonaniu robót. 

7. OBMIAR ROBÓT 

 Obmiaru robót dokonać naleŜy w oparciu o dokumentację projektową i ewentualnie dodatkowe 

ustalenia, wynikłe w czasie budowy, akceptowane przez InŜyniera. 

 Jednostką obmiarową dla linii kablowej jest metr. 

8. ODBIÓR ROBÓT 

 Przy przekazywaniu linii kablowej do eksploatacji, Wykonawca zobowiązany jest dostarczyć 

Zamawiającemu następujące dokumenty: 

− projektową dokumentację powykonawczą, 

− geodezyjną dokumentację powykonawczą, 

− protokóły z dokonanych pomiarów, 

− protokóły odbioru robót zanikających, 

− ewentualną ocenę robót wydaną przez zakład energetyczny. 
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9. PODSTAWA PŁATNOŚCI 

Płatność za metr naleŜy przyjmować zgodnie z obmiarem i oceną jakości uŜytych materiałów  

i wykonanych robót na podstawie wyników pomiarów i badań kontrolnych. 

Cena jednostkowa wykonanych robót obejmuje: 

− roboty przygotowawcze, 

− oznakowanie robót, 

− przygotowanie, dostarczenie i wbudowanie materiałów, 

− odłączenie i demontaŜ kolidującego odcinka linii kablowej, 

− podłączenie linii do sieci, zgodnie z dokumentacją projektową, 

− wykonanie inwentaryzacji przebiegu kabli pod gruntem. 

10. PRZEPISY ZWIĄZANE 

10.1. Normy 

1. PN-61/E-01002 Przewody elektryczne. Nazwy i określenia. 
2. PN-76/E-05125 Elektroenergetyczne i sygnalizacyjne linie kablowe. Projektowanie  

i budowa. 
3. PN-74/E-06401 Elektroenergetyczne linie kablowe. Osprzęt do kabli o napięciu 

znamionowym do 60 kV. Ogólne wymagania i badania. 
4. PN-76/E-90250 Kable elektroenergetyczne o izolacji i powłoce metalowej na napięcie 

znamionowe nie przekraczające 23/40 kV. 
5. PN-76/E-90251 Kable elektroenergetyczne o izolacji papierowej i powłoce metalowej. 

Kable o powłoce ołowianej na napięcie znamionowe nie przekraczające 
23/40 kV. 

6. PN-76/E-90300 Kable elektroenergetyczne i sygnalizacyjne o izolacji z tworzyw 
termoplastycznych, na napięcie znamionowe nie przekraczające 18/30 kV. 
Ogólne wymagania i badania. 

7. PN-76/E-90301 Kable elektroenergetyczne o izolacji z tworzyw termoplastycznych  
i powłoce polwinitowej na napięcie znamionowe 0,6/1 kV. 

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

9. PN-76/E-90306 Kable elektroenergetyczne o izolacji polietylenowej, na napięcie 
znamionowe powyŜej 3,6/6 kV. 

10. PN-65/B-14503 Zaprawy budowlane cementowo-wapienne. 
11. PN-80/C-89205 Rury z nieplastyfikowanego polichlorku winylu. 
12. PN-b0/H-74219 Rury stalowe bez szwu walcowane na gorąco ogólnego zastosowania. 
13. BN-64/6791-02 Cegła budowlana pełna. 
14. BN-72/8932-01 Budowle drogowe i kolejowe. Roboty ziemne. 
15. BN-68/6353-03 Folia kalendrowana techniczna z uplastycznionego polichlorku winylu. 
16. BN-87/6774-04 Kruszywa mineralne do nawierzchni drogowych. Piasek. 
17. BN-71/8976-31 Odległości poziome gazociągów wysokiego ciśnienia od obiektów 

terenowych. 
18. BN-73/3725-16 Znakowanie kabli, przewodów i Ŝył (analogia). 
19. BN-74/3233-17 Słupki oznaczeniowe i oznaczeniowo-pomiarowe. 
20. E-16 Zalewy kablowe. 
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10.2. Inne dokumenty 

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

2. Rozporządzenie Ministra Budownictwa i Przemysłu Materiałów Budowlanych w sprawie 

bezpieczeństwa i higieny pracy przy wykonywaniu robót budowlano-montaŜowych i rozbiórkowych. 

Dz. U. Nr 13 z dnia 10.04.1972 r. 

3. Rozporządzenie Ministra Przemysłu z dnia 26.11.1990 r. w sprawie warunków technicznych, jakim 

powinny odpowiadać urządzenia elektroenergetyczne w zakresie ochrony przeciwporaŜeniowej. Dz. 

U. Nr 81 z dnia 26.11.1990 r. 

4. Zarządzenie nr 29 Ministra Górnictwa i Energetyki z dnia 17 lipca 1974 r. w sprawie doboru 

przewodów i kabli elektroenergetycznych do obciąŜeń prądem elektrycznym. 

5. Ustawa o drogach publicznych z dnia 21.03.1985 r. Dz. U. Nr 14 z dnia 15.04.1985 r. 
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ROZDZIAŁ 3 – PRZEBUDOWA LINII NAPOWIETRZNYCH 
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1. WSTĘP 

1.1. Przedmiot SST 

Przedmiotem niniejszej szczegółowej specyfikacji technicznej (SST) są wymagania dotyczące 

wykonania i odbioru przebudowy napowietrznych linii energetycznych przy przebudowie i budowie dróg. 

1.2. Zakres stosowania SST 

Szczegółowa specyfikacja techniczna (SST) moŜe być stosowana jako dokument przetargowy  

i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji robót na drogach krajowych, wojewódzkich, powiatowych i gminnych. 

1.3. Zakres robót objętych SST 

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji mają zastosowanie do przebudowy napow. linii 

energetycznych niskiego napięcia kolidujących z przebudową i budową dróg. 

1.4. Określenia podstawowe 

1.4.1. Elektroenergetyczna linia napowietrzna - urządzenie napowietrzne przeznaczone do przesyłania energii 

elektrycznej, składające się z przewodów, izolatorów, konstrukcji wsporczych i osprzętu. 

1.4.2. Napięcie znamionowe linii U - napięcie międzyprzewodowe, na które linia jest zbudowana. 

1.4.3. Odległość pionowa - odległość między rzutami pionowymi przedmiotów. 

1.4.4. Odległość pozioma - odległość między rzutami poziomymi przedmiotów. 

1.4.5. Przęsło - część linii napowietrznej, zawarta między sąsiednimi konstrukcjami wspor. 

1.4.6. Zwis f - odległość pionowa między przewodem a prostą łączącą punkty zawieszenia przewodu w środku 

rozpiętości przęsła. 

1.4.7. Słup - konstrukcja wsporcza linii osadzona w gruncie bezpośrednio lub za pomocą fund. 

1.4.8. Obostrzenie linii - szereg dodatkowych wymagań dotyczących linii elektroenergetycznej na odcinku 

wymagającym zwiększonego bezpieczeństwa (wg warunków podanych w p. 5.8). 

1.4.9. Bezpieczne zawieszenie przewodu na izolatorach liniowych stojących - zawieszenie przy uŜyciu 

dodatkowego przewodu zabezpieczającego, zapobiegające opadnięciu przewodu roboczego w przypadku 

zerwania go w pobliŜu izolatora. RozróŜnia się bezpieczne zawieszenie przewodu: przelotowe i odciągowe. 

1.4.10. Przewód zabezpieczający - przewód dodatkowy wykonany z tego samego materiału i o tym samym 

przekroju co przewód zabezpieczany, przymocowany do przewodu zabezpieczanego przy pomocy złączek. 

1.4.11. Bezpieczne zawieszenie przewodu na łańcuchu izolatorów wiszących - zawieszenie zapobiegające 

opadnięciu przewodu w przypadku, gdy zerwie się jeden rząd łańcucha. RozróŜnia się bezpieczne zawieszenie 

przewodu: przelotowe, odciągowe i przelotowo-odciągowe. 

1.4.12. Łańcuch izolatorowy - jeden lub więcej izolatorów wiszących, połączonych szeregowo wraz z osprzętem 

umoŜliwiającym przegubowe połączenie izolatorów między sobą, konstrukcją zawieszeniową, z uchwytem 

przewodu, a w razie potrzeby wyposaŜony równieŜ w osprzęt do ochrony łańcucha przed skutkami łuku 

elektrycznego. 

1.4.13. SkrzyŜowanie - występuje wtedy, gdy pokrywają się lub przecinają jakiekolwiek części rzutów 

poziomych dwóch lub kilku linii elektrycznych albo linii elektrycznej i drogi komunikacyjnej, budowli itp. 
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1.4.14. ZbliŜenie - występuje wtedy, gdy odległość rzutu poziomego linii elektrycznej od rzutu poziomego innej 

linii elektrycznej, korony drogi, szyny kolejowej, budowli itp. jest mniejsza niŜ połowa wysokości zawieszenia 

najwyŜej połoŜonego nieuziemionego przewodu zbliŜającej się linii i nie zachodzi przy tym skrzyŜowanie. 

1.4.15. Pozostałe określenia podstawowe są zgodne z normami PN-61/E-01002 [1], PN-84/E-02051[2]. 

2. MATERIAŁY 

2.1. Ogólne wymagania 

 Wszystkie zakupione przez Wykonawcę materiały, dla których normy PN i BN przewidują posiadanie 

zaświadczenia o jakości lub atestu, powinny być zaopatrzone przez producenta w taki dokument. Inne materiały 

powinny być wyposaŜone w takie dokumenty na Ŝyczenie InŜyniera. 

2.2. Ustoje i fundamenty 

 Ustoje i fundamenty konstrukcji wsporczych powinny spełniać wymagania PN-80/B-03322 [25]. Zaleca 

się stosowanie fundamentów i elementów ustojowych typowych wg KRT-055 opracowanego przez BSPiE 

„Energoprojekt” [43]. 

Tablica 1. Zalecane ustoje i fundamenty dla słupów linii napowietrznych 

Typ ustoju 

lub fundamentu Ŝelbetowe strunobetonowe 

U0 - U3 x x 

Ub0 - Ub3 x  

U85 x  

U150 x  

B60 x x 

B80 x  

B90 x x 

B150 x  

Ustoje i fundamenty powinny być zabezpieczone przed działaniem agresywnych gruntów i wód zgodnie  

z załącznikiem do PN-75/E-05100 [5]. 

2.3. Konstrukcje wsporcze 

 Konstrukcje wsporcze napowietrznych linii elektroenergetycznych powinny wytrzymywać siły 

pochodzące od zawieszonych przewodów, uzbrojenia i parcia wiatru. Ich budowa powinna być taka, aby  

w Ŝadnym miejscu napręŜenia materiału nie przekraczały dopuszczalnych napręŜeń zwykłych, a dla warunków 

pracy zakłóceniowej lub montaŜowej - dopuszczalnych napręŜeń zwiększonych. 

Ogólne wymagania dotyczące konstrukcji wsporczych zawarte są w PN-75/E-05100 [5]. 

2.3.1. Słupy Ŝelbetowe 

 Słupy Ŝelbetowe powinny spełniać wymagania PN-87/B-03265 [24] i mogą być stosowane do linii 

napowietrznych o napięciu znamionowym do 30 kV. Zaleca się stosowanie następujących typów słupów: 

śN9/200, śN10/200, śN12/200 i śW14,5/350 wg albumu BSiPE - „Energoprojekt” T-3808 [43]. 
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2.3.2. Słupy strunobetonowe 

 Słupy strunobetonowe powinny spełniać wymagania PN-87/B-03265 [24] i mogą być stosowane do 

linii napowietrznych o napięciu znamionowym do 30 kV. Zaleca się stosowanie następujących typów słupów: 

E10,5/430, E10,5/1000, E12/250, E12/430, E12/1000, E13,5/430, E13,5/1000, BSW12/350C i BSW14/350C wg 

albumu BSiPE - „Energoprojekt” T-3808 [43]. 

2.3.4. Poprzeczniki i trzony 

 Poprzeczniki i trzony izolatorów powinny przenosić obciąŜenia wynikające z zawieszenia przewodów  

i parcia wiatru oraz odpowiadać PN-76/E-05100 [5]. 

 Zaleca się stosowanie elementów stalowych zabezpieczonych przed korozją przez ocynkowanie na 

gorąco zgodnie z PN-74/E-04500 [3] lub malowanie zgodnie z instrukcją KOR-3A [41]. 

2.4. Osprzęt 

 Osprzęt przeznaczony do budowy elektroenergetycznych linii napowietrznych powinien spełniać 

wymagania PN-78/E-06400 [13]. 

 O ile SST i dokumentacja projektowa nie postanawia inaczej osprzęt powinien wykazywać się 

wytrzymałością mechaniczną nie mniejszą niŜ część linii, z którą współpracuje oraz powinien być odporny na 

wpływy atmosferyczne i korozję wg PN-74/E-04500 [3]. 

 Części osprzętu przewodzącego prąd powinny być wykonane z materiałów mających przewodność 

elektryczną zbliŜoną do przewodności przewodu oraz powinny mieć zapewnioną dostatecznie duŜą 

powierzchnię styku i dokładność połączenia z przewodem lub innymi częściami przewodzącymi prąd, ponadto 

powinny być zabezpieczone od moŜliwości powstawania korozji elektrolitycznej. 

 Do budowy linii naleŜy stosować osprzęt nie powodujący nadmiernego powstawania ulotu oraz strat 

energii. 

2.5. Izolatory 

 Izolatory elektroenergetyczne linii napowietrznych o napięciu znamionowym wyŜszym niŜ 1 kV 

powinny spełniać wymagania PN-76/E-06308 [11]. 

 Izolatory elektroenergetyczne linii napowietrznych o napięciu znamionowym niŜszym niŜ 1 kV 

powinny spełniać wymagania odpowiednich norm przedmiotowych. 

 Napięcie przebicia izolatorów liniowych powinno być większe od napięcia przeskoku. W liniach  

o napięciu wyŜszym niŜ 1 kV zaleca się stosować izolatory nieprzebijalne. 

 Wytrzymałość przepięciowa izolatorów i łańcuchów izolatorów przy napięciu przemiennym 50 Hz oraz 

przy udarach piorunowych i łączeniowych - wg PN-81/E-05001 [4]. 

 Jednostkowa droga upływu powierzchniowego izolacji między częścią pod napięciem a częścią 

uziemioną powinna być nie mniejsza niŜ wg PN-79/E-06303 [10]. 

 Izolatory dla linii o napięciu do 1 kV pracujące przelotowo lub odciągowo powinny mieć wytrzymałość 

mechaniczną nie mniejszą niŜ dwukrotne obciąŜenia obliczeniowe normalne. 

 Izolatory stojące, wiszące i łańcuchy izolatorów wiszących powinny spełniać wymagania PN-88/E-

06313 [12]. 
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Tablica 3. Zalecane izolatory do linii napowietrznych 

Typ izolatora Napięcie znamionowe linii 
napowietrznej 

Norma 

N80, N95 0,4 kV PN-82/E-91000 [17] 

NS80 0,4 kV PN-82/E-91036 [19] 

S80/2 i S115/2 0,4 kV PN-82/E-91001 [18] 

LWP8-20 15 kV PN-83/E-91040 [20] 

LWP8-30 30 kV PN-83/E-91040 [20] 

LP-60/5u 15 kV PN-82/E-91059 [21] 

LP-60/8u 30 kV PN-82/E-91059 [21] 

2.6. Przewody  

 W elektroenergetycznych liniach napowietrznych powinny być stosowane przewody z materiałów  

o dostatecznej wytrzymałości na rozciąganie i dostatecznej odporności na wpływy atmosferyczne i chemiczne. 

2.6.1. Przewody robocze 

 Zaleca się stosowanie w linii napowietrznej do 1 kV przewody aluminiowe wielodrutowe (A1) wg PN-

74/E-90082 [15], a w linii napowietrznej powyŜej 1 kV przewody stalowo-aluminiowe (AFL) wg PN-74/E-

90083 [16]. 

Tablica 4. Zalecane przekroje przewodów roboczych 

Oznaczenie przewodu Przekrój przewodu w mm2 Napięcie znamionowe linii 

A1 min. 25 0,4 kV 

AFL6 35 - 70 15 kV 

AFL6 35 - 70 30 kV 

2.7. Odgromniki 

 Do ochrony odgromowej linii naleŜy stosować odgromniki zaworowe wg PN-81/E-06101 [7] lub 

wydmuchowe wg PN-72/E-06102 [8]. 

Tablica 6. Zalecane typy odgromników 

Typ Napięcie znamionowe linii 

OWS-18 15 kV 

OWS-25 20 kV 

OWS-37 30 kV 

GZa-18/5 15 kV 

GZa-25/5 20 kV 

GZa-37/5 30 kV 

GZa-0,66/2,5 0,4 kV 
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2.8. Odłączniki 

 Odłączniki w liniach napowietrznych o napięciu znamionowym wyŜszym niŜ 1 kV powinny spełniać 

wymagania PN-83/E-06107 [9]. 

Tablica 7. Zalecane typy odłączników 

Typ Napięcie znamionowe linii 

OUN IIIs-24/4 15 kV 

ON IIIs-24/4 15 kV 

ON3P-20 15 kV 

ON3P-30 30 kV 

ON3V-20 15 kV 

2.9. Cement 

 Do wykonania ustojów pod słupy dla linii o napięciu znamionowym do 1 kV zaleca się stosowanie 

cementu portlandzkiego marki 35 bez dodatków, spełniającego wymagania PN-88/B-30000 [31]. 

 Cement powinien być dostarczany w opakowaniach spełniających wymagania BN-88/6731-08 [34]  

i składowany w suchych i zadaszonych pomieszczeniach. 

2.10. Kruszywo 

 Kruszywo do betonu powinno odpowiadać wymaganiom PN-86/B-06712 [30]. Zaleca się stosowanie 

kruszywa grubego o marce nie niŜszej niŜ klasa betonu. 

2.11. świr 

 świr pod fundamenty prefabrykowane powinien odpowiadać wymaganiom BN-66/6774-01 [35]. 

3. SPRZĘT 

3.1. Ogólne wymagania 

 Wykonawca jest zobowiązany do uŜywania jedynie takiego sprzętu, który nie spowoduje 

niekorzystnego wpływu na jakość wykonywanych robót, zarówno w miejscu tych robót, jak teŜ przy 

wykonywaniu czynności pomocniczych oraz w czasie transportu, załadunku i wyładunku materiałów, sprzętu 

itp. 

 Sprzęt uŜywany przez Wykonawcę powinien uzyskać akceptację InŜyniera. 

 Liczba i wydajność sprzętu powinna gwarantować wykonanie robót zgodnie z zasadami określonymi  

w dokumentacji projektowej, OST, SST i wskazaniach InŜyniera w terminie przewidzianym kontraktem. 

3.2. Sprzęt do wykonania przebudowy linii  napowietrznych 

 Wykonawca przystępujący do przebudowy elektroenergetycznych linii napowietrznych winien wykazać 

się moŜliwością korzystania z maszyn i sprzętu (według  tablicy 10), gwarantujących właściwą jakość robót. 
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Tablica 10. Wykaz maszyn i sprzętu 

Nazwa a) b) 

Zestaw wiertniczo-dźwigowy samochodowy ∅ 800 mm/3 m x x 

Koparko-spycharka na podwoziu ciągnika kołowego  x 

Pompa przeponowa spalinowa  x 

Prasa hydrauliczna z napędem elektrycznym 100 t  x 

Zespół prądotwórczy jednofazowy o mocy 2,5 kVA  x 

Zagęszczarka wibracyjno-spalinowa x  

Wibrator pogrąŜalny x x 

Beczkowóz ciągniony x x 

Spawarka spalinowa x x 

Spalinowy pogrąŜacz uziomów x x 

Ciągnik kołowy 40-50 KM x x 

 

a)  do wykonania linii napowietrznej do 1 kV, 

b)  do wykonania linii napowietrznej 15 lub 30 kV, 

4. TRANSPORT 

4.1. Ogólne wymagania 

 Wykonawca jest zobowiązany do stosowania jedynie takich środków transportu, które nie wpłyną 

niekorzystnie na jakość wykonywanych robót. 

 Liczba środków transportu powinna gwarantować prowadzenie robót zgodnie z zasadami określonymi 

w dokumentacji projektowej, OST, SST i wskazaniach InŜyniera, w terminie przewidzianym kontraktem. 

4.2. Środki transportu 

 Wykonawca przystępujący do wykonania przebudowy napowietrznych linii elektroenergetycznych 

powinien wykazywać się moŜliwością korzystania ze środków transportu wg tablicy 11. 

Tablica 11. Wykaz środków transportu 

Nazwa a) b) 

śuraw samochodowy x x 

Samochód skrzyniowy x x 

Samochód specjalny z platformą i balkonem x  

Przyczepa dłuŜycowa x  

Przyczepa skrzyniowa  x 

Ciągnik siodłowy z naczepą  x 

Samochód dostawczy x  
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a)  do wykonania linii napowietrznej do 1 kV, 

b)  do wykonania linii napowietrznej 15 lub 30 kV, 

 Na środkach transportu przewoŜone materiały powinny być zabezpieczone przed ich przemieszczaniem 

i układane zgodnie z warunkami transportu wydanymi przez ich wytwórcę. 

5. WYKONANIE ROBÓT 

5.1. Przebudowa linii  

 Przy przebudowie i budowie dróg, kolidujące elektroenergetyczne linie napowietrzne powinny być 

przebudowane. 

 Metoda przebudowy uzaleŜniona jest od warunków technicznych wydawanych przez uŜytkownika tych 

obiektów. Warunki te określają ogólne zasady przebudowy i okres, w którym moŜliwe jest odłączenie napięcia 

w linii przebudowywanej i zasilającej stację transformatorową. 

 Wykonawca powinien opracować i przedstawić do akceptacji InŜynierowi harmonogram robót, 

zawierający uzgodnione z uŜytkownikiem okresy wyłączenia napięcia w przebudowywanych urządzeniach. 

 JeŜeli dokumentacja projektowa nie przewiduje inaczej to kolidujące napowietrzne linie 

elektroenergetyczne naleŜy przebudowywać zachowując następującą kolejność robót: 

− wybudowanie nowego niekolidującego z drogą odcinka linii posiadającego parametry nie gorsze od linii 

przebudowywanej, 

− wyłączenie napięcia zasilającego linię przebudowywaną, 

− wykonanie podłączenia nowego odcinka linii z istniejącym poza obszarem kolizji z drogą, 

− zdemontowanie kolizyjnego odcinka linii. 

 NaleŜy dąŜyć do tego, aby nowo budowane stacje transformatorowe były wybudowane przed 

zdemontowaniem stacji kolizyjnych. 

 Przebudowę linii naleŜy wykonywać zgodnie z normami i przepisami budowy oraz z przepisami  

o bezpieczeństwie i higienie pracy [37]. 

5.2. DemontaŜ linii  

 DemontaŜ kolizyjnych odcinków linii napowietrznych naleŜy wykonywać zgodnie z dokumentacją 

projektową i SST oraz zaleceniami uŜytkownika tych urządzeń. 

 Wykonawca ma obowiązek wykonania demontaŜu linii i stacji w taki sposób, aby elementy urządzeń 

demontowanych nie zostały zniszczone i znajdowały się w stanie poprzedzającym ich demontaŜ. 

 W przypadku niemoŜności zdemontowania elementów urządzeń bez ich uszkodzenia, Wykonawca 

powinien powiadomić o tym InŜyniera i uzyskać od niego zgodę na ich uszkodzenie lub zniszczenie. 

 W szczególnych przypadkach Wykonawca moŜe pozostawić elementy konstrukcji bez ich demontaŜu 

(np. fundamenty), o ile uzyska na to zgodę InŜyniera. 

 Wszelkie wykopy związane z demontaŜem słupów i fundamentów powinny być zasypane gruntem 

zagęszczanym warstwami co 20 cm i wyrównane do poziomu istniejącego terenu. 

 Wykonawca zobowiązany jest do przekazania, nieodpłatnie, wszystkich materiałów pochodzących  

z demontaŜu Zamawiającemu, do wskazanego przez niego miejsca. 
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5.3. Wykopy pod słupy i fundamenty 

 Przed przystąpieniem do wykonywania wykopów, Wykonawca ma obowiązek sprawdzenia zgodności 

rzędnych terenu z danymi w dokumentacji projektowej oraz oceny warunków gruntowych. 

 Metoda wykonywania wykopów powinna być dobrana w zaleŜności od ich wymiarów, ukształtowania 

terenu oraz rodzaju gruntu. 

 JeŜeli dokumentacja projektowa nie przewiduje inaczej, to wszędzie tam, gdzie jest to moŜliwe, naleŜy 

wykopy pod słupy i fundamenty prefabrykowane wykonywać przy zastosowaniu zestawu wiertniczego na 

podwoziu samochodowym. 

 NaleŜy zwrócić uwagę, aby nie była naruszona struktura gruntu dna wykopu, a wykop był zgodny  

z PN-68/B-06050 [26]. 

5.4. MontaŜ fundamentów prefabrykowanych 

 Fundamenty prefabrykowane słupów linii napowietrznych powinny być montowane zgodnie  

z instrukcją montaŜu dla konkretnych typów fundamentów. 

 Fundamenty powinny być ustawiane dźwigiem na 10 cm warstwie betonu B10, spełniającego 

wymagania PN-88/B-06250 [28] lub 15 cm warstwie zagęszczonego Ŝwiru z wykorzystaniem ram montaŜowych 

ustalających jednoznacznie ich wzajemne połoŜenie. 

 Ramy montaŜowe powinny odpowiadać rodzajowi i serii słupów, dla których montowane są 

fundamenty. 

 Przed zasypaniem fundamentów naleŜy sprawdzić poziom i rzędne kotew fundamentowych. 

Maksymalne odchylenie płaszczyzny kotew od poziomu nie powinno przekroczyć 1:1000 z dopuszczalną 

tolerancją rzędnej posadowienia ± 2 cm. 

 Fundamenty usytuowane w środowiskach wód i gruntów agresywnych powinny być odpowiednio 

zabezpieczone w zaleŜności od rodzaju środowiska, w oparciu o załącznik do PN-75/E-05100 [5]. 

 Fundamenty naleŜy zasypywać gruntem bez zanieczyszczeń organicznych z zagęszczeniem warstwami 

grubości 20 cm. 

5.5. MontaŜ słupów Ŝelbetowych i strunobetonowych 

 Słupy Ŝelbetowe i strunobetonowe naleŜy montować na podłoŜu wyrównanym w pozycji poziomej.  

W zaleŜności od warunków pracy, słupy w ich części podziemnej naleŜy wyposaŜyć w belki ustojowe. 

 Dla słupów, których dokumentacja projektowa nie przewiduje belek ustojowych, wykopy pod 

podziemne części słupów naleŜy wypełniać zaprawą cementową, której skład i właściwości zaakceptuje 

InŜynier. W tym przypadku otwory pod słupy powinny być wiercone. 

 Nie wolno stosować ww. metody dla posadowień słupów figurowych (rozkracznych, z podporą itp.), 

których ustoje pracują na wyrywanie lub wciskanie. 

 Połączenia stalowe elementów ustojowych powinny być chronione przed korozją przez malowanie 

lakierem asfaltowym spełniającym wymagania BN-78/6114-32 [33]. 

 Stawianie słupów powinno odbywać się za pomocą sprzętu mechanicznego przestrzegając zasad 

określonych w „Instrukcji bezpiecznej pracy w energetyce” [40]. 

 Odchyłka osi słupa od pionu, po jego ustawieniu, nie moŜe być większa niŜ 0,001 wysokości słupa. 
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5.6. MontaŜ przewodów 

5.6.1. Wymagania ogólne 

Przewody podlegające działaniu siły naciągu naleŜy tak łączyć lub tak zawieszać na konstrukcji 

wsporczej, aby wytrzymałość złącza lub miejsca uchwycenia przewodu wynosiła dla przewodów 

wielodrutowych co najmniej 90% wytrzymałości przewodu. 

Przewody naleŜy łączyć złączkami. Zamocowanie przewodu do izolatora powinno być takie, aby nie 

osłabiało jego wytrzymałości. ZaleŜnie od funkcji, jaką spełnia konstrukcja wsporcza oraz od jej wytrzymałości, 

naleŜy stosować zawieszenie przewodu przelotowe lub odciągowe, a w przypadkach wymagających zwiększenia 

pewności umocowania przewodu - przelotowe bezpieczne lub odciągowe bezpieczne. 

NapręŜenie w przewodach nie powinno przekraczać: 

− dopuszczalnego napręŜenia normalnego - jeŜeli przęsło linii nie podlega obostrzeniu         1 lub 2 stopnia, 

− dopuszczalnego napręŜenia zmniejszonego - jeŜeli przęsło podlega obostrzeniu                   3 stopnia. 

 Zabrania się regulować napręŜenia w przewodzie przez zmianę długości linki rozkręcaniem lub 

skręcaniem. Dopuszcza się stosowanie przy budowie linii zmniejszonych zwisów lub poddawanie przewodu 

przed montaŜem zwiększonemu napręŜeniu, ze względu na moŜliwość powiększenia zwisu spowodowanego 

pełzaniem aluminium. 

 Zawieszenie przelotowe przewodu roboczego naleŜy stosować: 

− na izolatorach stojących - w przypadku, gdy siły naciągów przewodów w przęsłach są po obu stronach 

izolatora jednakowe lub gdy róŜnica naciągów jest nieznaczna, 

− na łańcuchach izolatorów wiszących - w przypadku, gdy łańcuch nie podlega sile naciągu lub gdy naciąg jest 

nieznaczny. 

 Zawieszenie przelotowe powinno być tak wykonane, aby przy wystąpieniu znaczniejszej siły wzdłuŜ 

przewodu, mogącej grozić uszkodzeniem konstrukcji wsporczej, przewód przesunął się w miejscu zawieszenia 

albo wyślizgnął z uchwytu lub aby umocowanie przewodu zerwało się, nie dopuszczając w ten sposób do 

skutków powstałej siły. 

 Zawieszenie odciągowe przewodu roboczego naleŜy stosować w przypadku, gdy siły naciągu 

przewodów w przęsłach są niejednakowe. Zawieszenie odciągowe powinno wytrzymywać co najmniej 90% siły 

zrywającej przewód. 

 Zawieszenie przewodu odgromowego na konstrukcji wsporczej moŜe być przelotowe lub odciągowe. 

Wybór sposobu zawieszenia powinien być zaleŜny od wytrzymałości konstrukcji wsporczej. 

5.6.2. Odległość przewodów od powierzchni ziemi 

 Najmniejsze dopuszczalne odległości pionowe przewodów elektroenergetycznych, będących pod 

napięciem, przy największym zwisie normalnym na całej długości linii napowietrznej z wyjątkiem przęseł 

krzyŜujących drogi lądowe i wodne oraz obiekty, od powierzchni ziemi powinny wynosić: 

− dla linii do 1 kV - 5,00 m, 

− dla linii 15 kV - 5,10 m, 

− dla linii 30 kV - 5,20 m, 
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5.8. Obostrzenia 

 W zaleŜności od waŜności obiektu, z którym elektroenergetyczna linia napowietrzna krzyŜuje się lub do 

którego się zbliŜa, w odcinkach linii na skrzyŜowaniach i zbliŜeniach naleŜy stosować obostrzenia 1, 2 lub 3 

stopnia. 

 Przy obostrzeniu linii dodatkowe wymagania dotyczą słupów, przewodów, izolatorów, zawieszenia 

przewodów i ich mocowania wg warunków podanych w p. 5.8.1 - 5.8.5. 

5.8.1. Słupy 

 Przy obostrzeniu 1 stopnia mogą być stosowane słupy jak dla linii bez wykonywanych obostrzeń. 

 Przy obostrzeniu 2 stopnia naleŜy stosować słupy skrzyŜowaniowe, odporowe, odporowo-naroŜne lub 

krańcowe. 

 Przy obostrzeniu 3 stopnia naleŜy stosować słupy jak dla 2 stopnia, a w przypadku słupów 

zlokalizowanych wewnątrz odcinka skrzyŜowania, równieŜ słupy jak dla linii bez obostrzeń. 

5.8.2. Przewody 

Przy obostrzeniu 2 i 3 stopnia zabrania się stosowania przewodów AL wg PN-74/E-90082 [15] i AFL 

wg PN-74/E-90083 [16] o przekroju mniejszym niŜ 25 mm2. Ponadto zabrania się łączenia przewodów  

i odgałęziania się od nich w przęśle obostrzeniowym. 

Przy obostrzeniu 3 stopnia naleŜy podczas montaŜu stosować napręŜenia zmniejszone. 

5.8.3. Izolatory 

 Przy obostrzeniu 1 stopnia mogą być stosowane izolatory jak dla linii bez obostrzeń. 

 Obostrzenie 2 lub 3 stopnia uzyskuje się przez stosowanie: dodatkowych izolatorów - w przypadku 

izolatorów stojących, dwu- lub trójrzędowych łańcuchów - w przypadku izolatorów wiszących. 

5.8.4. Zawieszenie przewodów 

 W przypadku linii z izolatorami stojącymi: dla 1 stopnia obostrzenia, naleŜy stosować przewód 

zabezpieczający przymocowany do tego samego izolatora, na którym jest zawieszony przewód roboczy, dla 2 i 3 

stopnia naleŜy stosować przewód zabezpieczający przymocowany do dodatkowego izolatora lub zawieszenie na 

izolatorze odciągowym szpulowym. 

 W przypadku linii z łańcuchami izolatorów wiszących dla 2 i 3 stopnia obostrzenia, naleŜy stosować 

zawieszenie bezpieczne przelotowe, odciągowe lub przelotowo-odciągowe. 

5.8.5. Uchwycenie przewodu 

 Dla 2 i 3 stopnia obostrzenia naleŜy stosować taki rodzaj wiązania, aby przewód w razie zerwania się  

w przęśle sąsiednim mógł się przesunąć na odległość uwarunkowaną dopuszczalną odległością przewodu od 

obiektu. 

5.9. Tablice ostrzegawcze i informacyjne 

 Na słupach elektroenergetycznych linii napowietrznych o napięciu wyŜszym niŜ 1 kV naleŜy 

umieszczać w widocznym miejscu, na wysokości od 1,5 do 2 m nad ziemią tablice ostrzegawcze wg PN-88/E-

08501 [14]. 
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5.10. Ochrona odgromowa 

 Ochronę odgromową linii elektroenergetycznych napowietrznych naleŜy wykonać zgodnie  

z Zarządzeniem Ministra Górnictwa i Energetyki oraz Ministra Budownictwa i Przemysłu Materiałów 

Budowlanych [38]. 

5.11. Uziemienia ochronne 

 Uziemieniu ochronnemu w liniach o napięciu wyŜszym niŜ 1 kV podlegają: 

− słupy stalowe i betonowe ustawione w odległości mniejszej niŜ 20 m od granicy pasa drogowego publicznej 

drogi kołowej, 

− słupy stalowe i betonowe ustawiane na terenach zwartej zabudowy lub o zabudowie rozproszonej,  

w odległości mniejszej niŜ 50 m od zamieszkałych budynków, 

− uzbrojenia stalowe (trzony izolatorów stojących, wieszaki izolatorów wiszących, poprzeczniki stalowe) 

słupów drewnianych w przypadku, gdy sąsiadują bezpośrednio z odcinkiem linii o obostrzeniu 2 lub 3 

stopnia i jeŜeli co najmniej jeden słup w tym odcinku lub na jego krańcach jest stalowy lub betonowy, a jego 

poprzecznik jest wykonany z materiału przewodzącego. 

 Uziemieniu ochronnemu podlegają we wszystkich liniach metalowe części urządzeń znajdujące się  

w linii (np. urządzenia do wyłączania odłączników słupowych, pomosty montaŜowe, korpusy Ŝeliwne głowic 

słupowych), urządzenia oświetlenia zewnętrznego, przy czym w sieci elektroenergetycznej o napięciu 

znamionowym do 1 kV, w której zastosowano zerowanie, wymienione części naleŜy zerować. 

 Nie naleŜy wykorzystywać strun stalowych słupów z betonu spręŜonego jako przewodów 

uziemiających. W słupach Ŝelbetowych z betonu niespręŜonego moŜna zbrojenie wykorzystywać jako przewody 

uziemiające pod warunkiem ciągłości elektrycznej i dostatecznej wytrzymałości termicznej zbrojenia na prądy 

zwarcia doziemnego. 

 Uziemienia ochronne naleŜy wykonywać zgodnie z Rozporządzeniem Ministra Przemysłu w sprawie 

warunków technicznych, jakim powinny odpowiadać urządzenia elektroenergetyczne w zakresie ochrony 

przeciwporaŜeniowej [38]. 

5.12. SkrzyŜowania i zbliŜenia linii napowietrznych z drogami kołowymi 

 Linie elektroenergetyczne na skrzyŜowaniach i zbliŜeniach z drogami kołowymi naleŜy tak prowadzić  

i wykonywać, aby nie powodowały przeszkód i trudności w ruchu kołowym i pieszym oraz w naleŜytym 

utrzymaniu dróg i na warunkach podanych w zezwoleniu zarządu drogi na prowadzenie robót w pasie 

drogowym. 

 W przypadku skrzyŜowania lub zbliŜenia z drogą kołową w linii naleŜy zastosować obostrzenia - wg 

tablicy 12. 
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Tablica 12. Stopień obostrzenia linii napowietrznych na skrzyŜowaniu z drogą 

 Linia napowietrzna o napięciu znamionowym 

Kategoria drogi do 1 kV wyŜszym niŜ 1 kV 

 skrzyŜowanie zbliŜenie skrzyŜowanie zbliŜenie 

Droga ogólnodostępna gminna lub 

lokalna miejska 
0 0 1 1 

 Na kaŜde skrzyŜowanie napowietrznej linii elektroenergetycznej z drogą wymagane jest zezwolenie 

zarządu drogowego. 

 NaleŜy tak wykonywać skrzyŜowanie linii elektroenergetycznej z drogą, aby kąt skrzyŜowania był nie 

mniejszy niŜ 45o, a przęsła skrzyŜowań z obostrzeniem 3 stopnia były ograniczone słupami odporowymi, 

odporowo-naroŜnymi lun krańcowymi. 

 Minimalna odległość przewodów linii napowietrznej pod napięciem od powierzchni dróg publicznych, 

przy największym zwisie normalnym, powinna wynosić: 

− dla linii do  1 kV - 6,00 m, 

− dla linii     15 kV - 7,10 m, 

− dla linii     30 kV - 7,20 m, 

− dla linii   110 kV - 7,74 m, 

− dla linii   220 kV - 8,47 m, 

− dla linii   400 kV - 9,67 m. 

 W szczególnych wypadkach, np. na drogach gdzie odbywa się ruch pojazdów ponadnormatywnych, 

zarząd drogowy moŜe zwiększyć minimalne odległości przewodów od powierzchni drogi. 

6. KONTROLA JAKO ŚCI ROBÓT 

6.1. Ogólne zasady kontroli jakości robót 

 Celem kontroli jest stwierdzenie osiągnięcia załoŜonej jakości wykonywanych robót przy przebudowie 

napowietrznych linii elektroenergetycznych i stacji transformatorowych. 

 Wykonawca ma obowiązek wykonania pełnego zakresu badań na budowie w celu wskazania 

InŜynierowi zgodności dostarczonych materiałów i realizowanych robót z dokumentacją projektową, SST i PZJ. 

 Materiały posiadające atest producenta stwierdzający ich pełną zgodność z warunkami podanymi  

w specyfikacjach, mogą być przez InŜyniera dopuszczone do uŜycia bez badań. 

 Przed przystąpieniem do badania, Wykonawca powinien powiadomić InŜyniera o rodzaju i terminie 

badania. 

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

 Wykonawca powiadamia pisemnie InŜyniera o zakończeniu kaŜdej roboty zanikającej, którą moŜe 

kontynuować dopiero po stwierdzeniu przez InŜyniera i ewentualnie przedstawiciela, odpowiedniego dla danego 

terenu Zakładu Energetycznego - załoŜonej jakości. 
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6.2. Badania przed przystąpieniem do robót 

 Przed przystąpieniem do robót, Wykonawca powinien uzyskać od producentów zaświadczenia o jakości 

lub atesty stosowanych materiałów. 

 Do materiałów, których badania powinien przeprowadzić Wykonawca, naleŜą materiały do wykonania 

fundamentów „na mokro” i ustojów słupów. Uwzględniając nieskomplikowany charakter robót 

fundamentowych, na wniosek Wykonawcy, InŜynier moŜe zwolnić go z potrzeby wykonania badań materiałów 

dla tych robót. 

 Na Ŝądanie InŜyniera, naleŜy dokonać testowania sprzętu posiadającego moŜliwość nastawienia 

mechanizmów regulacyjnych. 

 W wyniku badań testujących naleŜy przedstawić InŜynierowi świadectwa cechowania. 

6.3. Badania w czasie wykonywania robót 

6.3.1. Wykopy pod fundamenty 

 Sprawdzeniu podlega lokalizacja wykopów, ich wymiary oraz ewentualne zabezpieczenie ścianek przed 

osypywaniem się ziemi. Wykopy powinny być tak wykonane, aby zapewnione było w nich ustawienie 

fundamentów lub ustojów, których lokalizacja i rzędne posadowienia były zgodne z dokumentacją projektową. 

6.3.2. Fundamenty i ustoje 

 Program badań powinien obejmować sprawdzenie kształtu i wymiarów, wyglądu zewnętrznego oraz 

wytrzymałości. Parametry te powinny być zgodne z wymaganiami zawartymi w dokumentacji projektowej oraz 

wymaganiami PN-80/B-03322 [25] i PN-73/B-06281 [29]. 

 Ponadto naleŜy sprawdzić usytuowanie fundamentów w planie i rzędne posadowienia. 

 Po zasypaniu fundamentów lub wykonaniu ustojów ziemnych, naleŜy sprawdzić stopień zagęszczenia 

gruntu, który powinien wynosić co najmniej 0,85 wg BN-72/8932-01 [32]. 

6.3.4. Słupy Ŝelbetowe i strunobetonowe 

 Słupy po zmontowaniu i ustawieniu w pozycji pracy podlegają sprawdzeniu w zakresie: 

− lokalizacji, 

− kompletności wyposaŜenia i prawidłowości montaŜu, 

− dokładności ustawienia słupów w pionie i kierunku - tolerancja wykonania wg p. 5.4, 

− stanu antykorozyjnych powłok ochronnych konstrukcji stalowych i osprzętu, 

− zgodności posadowienia z dokumentacją projektową. 

6.3.5. Zawieszenie przewodów 

 Podczas montaŜu przewodów naleŜy sprawdzić jakość połączeń zamontowanych izolatorów i osprzętu 

oraz przeprowadzić kontrolę wartości napręŜeń zawieszanych przewodów. 

 NapręŜenia nie powinny przekraczać dopuszczalnych wartości normalnych (jeŜeli przęsło linii nie 

podlega obostrzeniu albo podlega obostrzeniu 1 lub 2 stopnia) i zmniejszonych (przy 3 stopniu obostrzenia). 

Wartości tych napręŜeń dla poszczególnych rodzajów przewodów i typów linii naleŜy przyjąć z dokumentacji 

projektowej lub SST. 
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 Po wybudowaniu linii naleŜy sprawdzić wysokości zawieszonych przewodów nad obiektami 

krzyŜującymi. Przewody nie powinny być zawieszone niŜej niŜ podano w p. 5.7 i 5.12 przy spełnieniu 

odpowiednich warunków, zamieszczonych w dokumentacji projektowej i PN-75/E-05100 [5]. 

6.3.6. Instalacja przeciwporaŜeniowa 

 Podczas wykonywania uziomów taśmowych naleŜy wykonać pomiar głębokości ułoŜenia bednarki, 

stanu połączeń spawanych, a po zasypaniu wykopu, sprawdzenie stopnia zagęszczenia gruntu, który powinien 

osiągnąć co najmniej 0,85 wg BN-72/8932-01 [32]. 

 Po wykonaniu uziomów ochronnych naleŜy wykonać pomiary ich rezystancji. Wartości pomierzonych 

rezystancji powinny być mniejsze lub co najmniej równe wartościom podanym w dokumentacji projektowej. 

6.4. Badania po wykonaniu robót 

 W przypadku zadawalających wyników pomiarów i badań wykonanych przed i w czasie wykonywania 

robót, na wniosek Wykonawcy, InŜynier moŜe wyrazić zgodę na niewykonywanie badań po wykonaniu robót. 

7. OBMIAR ROBÓT 

 Obmiaru robót dokonać naleŜy w oparciu o dokumentację projektową i ewentualnie dodatkowe 

ustalenia, wynikłe w czasie budowy, akceptowane przez InŜyniera. 

 Jednostką obmiarową dla elektroenergetycznej linii napowietrznej jest kilometr. 

8. ODBIÓR ROBÓT 

 Przy przekazywaniu linii napowietrznej do eksploatacji, Wykonawca zobowiązany jest dostarczyć 

Zamawiającemu następujące dokumenty: 

− projektową dokumentację powykonawczą, 

− geodezyjną dokumentację powykonawczą, 

− protokóły z dokonanych pomiarów, 

− protokóły odbioru robót zanikających, 

− ewentualną ocenę robót wydaną przez Zakład Energetyczny. 

9. PODSTAWA PŁATNOŚCI 

Płatność za km linii naleŜy przyjmować zgodnie z obmiarem i oceną jakości uŜytych materiałów  

i wykonanych robót na podstawie wyników pomiarów i badań kontrolnych. 

Cena jednostkowa wykonanych robót obejmuje: 

− roboty przygotowawcze, 

− oznakowanie robót, 

− przygotowanie, dostarczenie i wbudowanie materiałów, 

− odłączenie i demontaŜ kolidującego odcinka linii lub stacji transformatorowej, 

− podłączenie linii lub stacji do sieci, zgodnie z dokumentacją projektową, 

− wykonanie inwentaryzacji lokalizacji słupów napowietrznych linii  
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10. PRZEPISY ZWIĄZANE 

10.1. Normy 

1. PN-61/E-01002 Przewody elektryczne. Podział i oznaczenia. 
2. PN-84/E-02051 Izolatory elektroenergetyczne. Nazwy, określenia, podział i oznaczenie. 
3. PN-74/E-04500 Osprzęt linii elektroenergetycznych. Powłoki ochronne cynkowe 

zanurzeniowe chromianowane. 
4. PN-81/E-05001 Urządzenia elektroenergetyczne wysokiego napięcia. Znamionowe 

napięcia probiercze izolacji. 
5. PN-75/E-05100 Elektroenergetyczne linie napowietrzne. Projektowanie i budowa. 
6. PN-83/E-06040 Transformatory energetyczne. Ogólne wymagania i badania. 
 
7. PN-81/E-06101 Odgromniki zaworowe prądu przemiennego. Ogólne wymagania  

i badania. 
8. PN-72/E-06102 Odgromniki wydmuchowe prądu przemiennego. 
9. PN-83/E-06107 Odłączniki i uziemniki wysokonapięciowe prądu przemiennego. Ogólne 

wymagania i badania 
10. PN-79/E-06303 NaraŜenie zabrudzeniowe izolacji napowietrznej i dobór izolatorów do 

warunków zabrudzeniowych. 
11. PN-76/E-06308 Elektroenergetyczne izolatory wysokonapięciowe. Izolatory liniowe. 

Ogólne wymagania i badania. 
12. PN-88/E-06313 Dobór izolatorów liniowych i stacyjnych pod względem wytrzymałości 

mechanicznej. 
13. PN-78/E-06400 Osprzęt linii napowietrznych i stacji. Ogólne wymagania i badania. 
14. PN-88/E-08501 Urządzenia elektryczne. Tablice i znaki bezpieczeństwa. 
15. PN-74/E-90082 Elektroenergetyczne przewody gołe. Przewody aluminiowe. 
16. PN-74/E-90083 Elektroenergetyczne przewody gołe. Przewody stalowo-aluminiowe. 
17. PN-82/E-91000 Elektroenergetyczne izolatory niskonapięciowe. Izolatory liniowe.  

Ogólne wymagania i badania. 
18. PN-82/E-91001 Elektroenergetyczne izolatory niskonapięciowe. Izolatory liniowe 

szpulowe o napięciu znamionowym do 1000 V. 
19. PN-82/E-91036 Elektroenergetyczne izolatory niskonapięciowe. Izolatory liniowe 

stojące szklane o napięciu znamionowym do          1000 V. 
20. PN-83/E-91040 Izolatory wysokonapięciowe. Izolatory liniowe stojące pionowe typu 

LWP. 
21. PN-82/E-91059 Elektroenergetyczne izolatory wysokonapięciowe. Izolatory liniowe 

wiszące pionowe typu LP 60. 
22. PN-86/E-91111 Elektroenergetyczne izolatory wysokonapięciowe. Izolatory liniowe 

długopniowe typu LPZ75/27W i LPZ85/27W. 
23. PN-84/B-03205 Elektroenergetyczne linie napowietrzne. Stalowe konstrukcje wsporcze. 

Obliczenia statyczne i projektowanie. 
24. PN-87/B-03265 Elektroenergetyczne linie napowietrzne. śelbetowe i spręŜone 

konstrukcje wsporcze. Obliczenia statyczne i projektowanie. 
25. PN-80/B-03322 Elektroenergetyczne linie napowietrzne. Fundamenty konstrukcji 

wsporczych. Obliczenia statyczne i projektowanie. 
26. PN-68/B-06050 Roboty ziemne budowlane. Wymagania w zakresie wykonywania i 

badania przy odbiorze. 
27. PN-77/B-06200 Konstrukcje stalowe budowlane. Wymagania i badania. 
28. PN-88/B-06250 Beton zwykły. 
29. PN-73/B-06281 Prefabrykaty budowlane z betonu. Metody badań wytrzymałościowych. 
30. PN-86/B-06712 Kruszywa mineralne do betonu. 
31. PN-88/B-30000 Cement portlandzki. 
32. BN-72/8932-01 Budowle drogowe i kolejowe. Roboty ziemne. 
33. BN-78/6114-32 Lakier asfaltowy przeciwrdzewny do ochrony biernej szybkoschnący 

czarny. 
34. BN-88/6731-08 Cement. Transport i przechowywanie. 
35. BN-66/6774-01 Kruszywa naturalne do nawierzchni drogowych. świr. 
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10.2. Inne dokumenty 

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

2. Rozporządzenie Ministra Budownictwa i Przemysłu Materiałów Budowlanych w sprawie 

bezpieczeństwa i higieny pracy przy wykonywaniu robót budowlano-montaŜowych i rozbiórkowych. 

Dz. U. Nr 13 z dnia 10.04.1972 r. 

3. Rozporządzenie Ministra Przemysłu z dnia 26.11.1990 r. w sprawie warunków technicznych, jakim 

powinny odpowiadać urządzenia elektroenergetyczne w zakresie ochrony przeciwporaŜeniowej. Dz. U. 

Nr 81 z dnia 26.11.1990 r. 

4. Zarządzenie Ministra Górnictwa i Energetyki oraz Ministra Budownictwa i Przemysłu Materiałów 

Budowlanych w sprawie warunków technicznych, jakim powinna odpowiadać ochrona odgromowa 

sieci elektroenergetycznych. Dz. Bud. Nr 6, poz. 21 z 1969 r. 

5. Budowa elektroenergetycznych linii napowietrznych. Instrukcja bezpiecznej organizacji robót. PBE 

„Elbud” Kraków. 

6. Instrukcja w sprawie zabezpieczenia przed korozją konstrukcji stalowych za pomocą pokryć malarskich 

- KOR-3A. 

7. Ustawa o drogach publicznych z dnia 21.03.1985 r. Dz. U. Nr 14 z dnia 15.04.1985 r. 

8. Albumy napowietrznych linii elektroenergetycznych i stacji transformatorowych opracowane  

i rozpowszechniane przez Biuro Studiów i Projektów Energetycznych „Energoprojekt” - Poznań lub 

Kraków. 

 
  
 


