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1. WSTĘP, nr specyfikacji : D-01.03.01 

1.1.  Przedmiot specyfikacji technicznej 

45300000-0 Roboty w zakresie instalacji budowlanych  

 

1.2.  Zakres zastosowania specyfikacji technicznej 

 

45314200-3 Instalowanie infrastruktury kablowej 
45316110-9 Instalowanie drogowego sprz ętu oświetleniowego 

 

1.3.  Zakres robót obj ętych Specyfikacj ą Techniczn ą: 

 
Roboty, których dotyczy Specyfikacja obejmują wszystkie czynności umoŜliwiające i 
mające na celu wykonanie:  
 

BUDOWA OŚWIETLENIA DROGOWEGO DROGI GMINNEJ MOLNA – 
PATOKA (UL. CEGIELNIANA, SZKOLNA) WRAZ Z PRZEBUDOW Ą 

SIECI ENERGETYCZNEJ, KOLIDUJ ĄCEJ Z PROJEKTOWAN Ą 
INWESTYCJĄ 

 
Zakres prac obejmuje: 
 
- budowę wydzielonego oświetlenia drogowego ulicy Cegielnianej w Molnej 

- budowę wydzielonego oświetlenia drogowego ulicy Szkolnej w Patoce 

- przesunięcie istniejących stanowisk słupowych nr 9, 18, 19, 20, 21 i 32 linii napowietrznej 

nN zasilanej ze stacji transf. 15/0,4 kV Molna 4 (S-790) poza teren projektowanej 

przebudowy drogi 

- przełoŜenie istniejącej linii kablowej SN (typu 3xYHAKXS 1x120/50mm2) relacji: słup nr 

427 – słup nr 507 linii SN Dobrodzień – Olesno poza teren projektowanej przebudowy 

drogi 

 
1.4. Określenia podstawowe 
  
1.4.1. Słup o świetleniowy  – konstrukcja wsporcza osadzona bezpośrednio w gruncie lub 
na fundamencie, słuŜąca do zamocowania oprawy oświetleniowej na wysokości nie 
większej niŜ 14m. 
 
1.4.2. Maszt oświetleniowy  – konstrukcja wsporcza osadzona w gruncie za pomocą 
fundamentu, słuŜąca do zamocowania oprawy oświetleniowej na wysokości powyŜej 14m. 
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1.4.3. Wysi ęgnik –  element rurowy łączący słup lub maszt oświetleniowy z oprawą. 
 
1.4.4. Oprawa i projektor o świetleniowy –  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 fundamentów dla słupów oświetleniowych. 
 
1.4.7. Fundament –  konstrukcja Ŝelbetowa zagłębiona w ziemi, słuŜąca do utrzymania 
słupa, masztu lub szafy oświetleniowej w pozycji pracy. 
 
1.4.8. Szafa oświetleniowa, szafa steruj ąca i słupek kablowy – urządzenie rozdzielczo-
sterownicze bezpośrednio zasilające instalacje oświetleniowe. 
 
1.4.9. Dodatkowa ochrona przeciwpora Ŝeniowa –  ochrona części przewodzących, 
dostępnych w wypadku pojawienia się na nich napięcia w warunkach zakłóceniowych.  
 
1.4.10. 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. 
 
1.4.11. Trasa kablowa –  pas terenu w którym są ułoŜone jedna lub więcej linii kablowych. 
 
1.4.12. Napięcie znamionowe linii –  napięcie międzyprzewodowe na które linia została 
zbudowana. 
 
1.4.13. Osprz ęt linii kablowej –  zbiór elementów przeznaczonych do łączenia, 
rozgałęzienia lub zakończenia kabli. 
 
1.4.14. Osłona kabla –  konstrukcja przeznaczona do ochrony kabla przed uszkodzeniami 
mechanicznymi, chemicznymi i działaniem łuku elektrycznego. 
 
1.4.15. Przykrycie –  osłona ułoŜona nad kablem w celu ochrony przed mechanicznym 
uszkodzeniem od góry. 
 
1.4.16. 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. 
 
1.4.17. Zbli Ŝenie  –  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 którym nie występuje skrzyŜowanie. 
 
1.4.18. Przepust kablowy –  konstrukcja o przekroju najczęściej okrągłym przeznaczona 
do ochrony kabla przed uszkodzeniami mechanicznymi, chemicznymi i działaniem łuku 
elektrycznego. 
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1.4.19. Mufa kablowa –  to element osprzętu kablowego elektroenergetycznej linii 
kablowej słuŜący do połączenia dwóch odcinków kabla w taki sposób, aby ich 
wytrzymałość elektryczna i mechaniczna w miejscu połączenia była nie mniejsza niŜ 
kabla. 
 
2. MATERIAŁY 
 
2.1. Materiały budowlane 
 
2.2.1. Cement 
 
Do wykonania fundamentów betonowych pod słupy oświetleniowe zaleca się stosowanie 
cementu portlandzkiego marki 35 bez dodatków, spełniającego wymagania PN-90/B-
30000. 
Cement powinien być dostarczany w opakowaniach spełniających wymagania BN-
88/6731-08. 
 
2.2.2. Piasek 
 
Piasek do układania kabli w ziemi i wykonywania fundamentów pod stopy i maszty 
oświetleniowe powinien odpowiadać wymaganiom BN-87/6774-04. 
 
2.2.3. świr 
 
Dla wykonania fundamentów betonowych naleŜy stosować kruszywo (Ŝwir) odpowiadający 
wymaganiom BN-66/6774-01. 
 
 
2.2.4. Woda 
 
Woda powinna być „odmiany 1”, zgodnie z wymaganiami PN-88/B-32250. 
 
2.2.5. Folia ostrzegawcza 
 
Folię ostrzegawczą PCV stosować dla ochrony kabli przed uszkodzeniami 
mechanicznymi. NaleŜy uŜywać folii kalandrowanej z uplastycznionego PCW koloru 
niebieskiego o grubości 0,5 – 0,6 mm, gat. I. Folia powinna spełniać wymagania BN-
80/6112-28. 
 
2.2.6. Kit uszczelniaj ący  
 
Do uszczelnienia połączenia słupa z wysięgnikiem i kapturkiem osłonowym moŜna 
stosować wszelkie rodzaje kitów spełniające wymagania BN-880/612-28. 
 
2.2.7. Fundamenty prefabrykowane 
 
Pod słupy, maszty, szafy oświetleniowe, słupki i złącza kablowe zaleca się stosowanie 
fundamentów prefabrykowanych. 
Przed wykonaniem posadowienia słupów i masztów oświetleniowych Wykonawca jest 
zobowiązany dokonać sprawdzenia typowego fundamentu ze względu na warunki 
geologiczne oraz występowanie szkód górniczych. 
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Prefabrykaty powinny być wykonane zgodnie z Dokumentacją Projektową z 
uwzględnieniem parametrów wytrzymałościowych i warunków w jakich będą pracowały. 
Ogólne wymagania dotyczące fundamentów określone są w PN-80/B-03322. 
 
2.2.8. Rury na przepusty kablowe SRS , DVK i DVR. 
 
Przepusty kablowe powinny być wykonane z materiałów trudnopalnych, wytrzymałych 
mechanicznie, chemicznie i odpornych na działanie łuku elektrycznego. 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. 
Na przepusty kablowe dla kabli oświetleniowych naleŜy zastosować rury SRS, DVK i DVR 
wykonane z polietylenu klasy PE 80, o średnicach zgodnie z Dokumentacją Projektową. 
Rury stalowe powinny odpowiadać wymaganiom normy PN-80/H-74219. 
 
2.3. Materiały elektryczne 
 
2.3.1. Kable elektroenergetyczne 
 
Przy budowie i przebudowie linii kablowych oświetleniowych naleŜy stosować kable typu 
YAKXS 5x35mm2  zgodnie z Dokumentacją Projektową. 
 
2.3.2. 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 i głowice kablowe powinny być zgodne z postanowieniami PN-90/E-06401/01-06. 
Do wykonania połączenia kabla linii oświetlenia zastosować mufę przelotową 1 kV typu 
BTM zgodnie z Dokumentacją Projektową. 
Do wykonania połączenia kabla linii średniego napięcia zastosować mufę przelotową 
12/20 kV typu GUS zgodnie z Dokumentacją Projektową. 
 
2.3.3. Oprawy o świetleniowe 
 
Zastosowane oprawy oświetleniowe: 

• SGS 101 70W 
zgodnie z Dokumentacją Projektową, powinny spełniać wymagania PN-83/E-063005/00-
15 i PN-79/E-06314. 
Oprawy powinny charakteryzować się szerokim rozsyłem światła. Elementy oprawy takie 
jak: układ optyczny i korpus powinny być wykonane z materiałów nierdzewnych. 
 
2.3.4. Źródła światła 
 
Zastosowane źródła światła powinny emitować strumienie świetlne o minimalnej wartości: 

• 6 600 lm, dla źródła światła SON-T Plus 70W, 
NaleŜy zapewni ć bezpłatn ą wymian ę źródeł światła w okresie gwarancji. 
 
 
2.3.5. Słupy i maszty o świetleniowe  
 
2.3.6.1. Słupy o świetleniowe aluminiowe 
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Charakteryzują się: 
- długi okres eksploatacji 
- lekkość konstrukcji 
- łatwość w transporcie i montaŜu 
- estetyczny wygląd przez długi okres eksploatacji 
- brak konieczności konserwacji 
- duŜa wytrzymałość przy zachowaniu duŜej elestyczności 
Słupy oraz fundamenty prefabrykowane powinny przenieść obciąŜenia wynikające z 
zawieszenia opraw i wysięgników oraz parcia wiatru dla WI strefy wiatrowej zgodnie z PN-
E-05100-1. 
 
 
2.3.7. Szafa oświetleniowa 
 
Szafa oświetleniowa powinna odpowiadać wymaganiom PN-91/E-05160/01 i BN-82/8872-
01 oraz Dokumentacją Projektową jako konstrukcja wolnostojąca na fundamencie 
betonowym prefabrykowanym o stopniu ochrony IP 45, w obudowie z tworzyw 
termoutwardzalnych. 
Szafa powinna być przystosowana do sieci kablowej tak od strony zasilania jak i odbioru 
oraz wykonana na napięcie znamionowe 400/230V, 50 Hz. 
Szafa oświetleniowa powinna posiadać następujące człony: 

• zasilający dostosowany do podłączenia kabla o przekroju  Ŝył do 240mm2 , 
składający się z podstaw bezpiecznikowych 200A oraz łącznika ręcznego 200A. 

• Odbiorczy składający się z pól odpływowych o ilości zgodnej z Dokumentacją 
Projektową, wyposaŜonych w rozłączniki bezpiecznikowe. Do podłączenia kabli 
odbiorczych, człon ten powinien posiadać uniwersalne zaciski śrubowe 
umoŜliwiające przykręcenie Ŝył o przekroju do 35mm2. 

• Sterowniczy wyposaŜony w sterownik, realizujący wymagania zawarte w 
Dokumentacji Projektowej lub Specyfikacji. 

 
2.3.8. Złącza i słupki kablowe 
 
Złącza i słupki kablowe  powinny odpowiadać wymaganiom PN-91/E-05160/01 i BN-
82/8870-08 oraz Dokumentacji Projektowej jako konstrukcja wolnostojąca na fundamencie 
betonowym o stopniu ochrony IP 45. Złącza powinny być przystosowane do sieci kablowej 
tak od strony zasilania jak i odbioru oraz wykonane na napięcie znamionowe 400/230V, 50 
Hz. 
 
 
2.3.9. Przewody typu: YDY 3x2,5mm 2, 750V 
 
Przewody uŜywane dla połączenia izolacyjnych złączy kablowych z oprawami 
oświetleniowymi powinny spełniać wymagania PN-74/E-90184. NaleŜy stosować 
przewody o napięciu znamionowym 750V, wieloŜyłowe o Ŝyłach miedzianych w izolacji 
polwinitowej i przekroju Ŝył nie mniejszym niŜ 2,5mm2. Przekrój Ŝył przewodów oraz ich 
ilość powinna być zgodna z Dokumentacją Projektową. 
 
2.3.10. Wkładki bezpiecznikowe 
 
Wkładki bezpiecznikowe montowane w szafie sterowniczej oraz we wnękach 
bezpiecznikowych słupów oświetleniowych powinny spełniać wymagania PN-91/E-
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06160/10. 
 
2.3.11. Bednarka stalowa ocynkowana 25x4mm 
 
Bednarka stalowa powinna spełniać wymagania PN-67/H-92325. 
 
2.4. Odbiór materiałów na budowie 
 
Materiały na budowę naleŜy dostarczyć łącznie ze świadectwami jakości, kartami 
gwarancyjnymi i protokołami odbioru technicznego. 
Dostarczone na miejsce budowy materiały naleŜy sprawdzić pod względem kompletności i 
zgodności z danymi producenta. 
W razie stwierdzenia wad lub wystąpienia wątpliwości co do jakości materiałów, naleŜy 
przed ich wbudowaniem poddać je badaniom określonym przez inŜyniera (dozór 
techniczny robót). Materiały nie spełniające wymagań nie będą uŜyte. 
 
2.5. Składowanie materiałów na budowie 
 
Materiały takie jak: przewody, tabliczki bezpiecznikowe, źródła światła, oprawy 
oświetleniowe, szafy oświetleniowe, itp. Mogą być składowane na budowie i 
przechowywane jedynie w pomieszczeniach przeznaczonych do tego celu, to jest 
zamkniętych i suchych. 
Rury na przepusty kablowe, wysięgniki oraz słupy oświetleniowe mogą być składowane na 
placu budowy w miejscach nie naraŜonych na działanie korozji i uszkodzenia 
mechaniczne w pozycji poziomej z zastosowaniem przekładek z drewna. Kable powinny 
być składowane na bębnach. Bębny z kablami umieszczać na utwardzonym podłoŜu placu 
budowy. 
Piasek składować w pryzmach na placu budowy. 
 
3. SPRZĘT 
 
Wykonawca powinien korzystać z następujących maszyn i sprzętu: 

• koparka, 
• ręcznego zestawu świdrów do wiercenia poziomego otworów do fi 15 cm, 
• zagęszczarki wibracyjno-spalinowej, 
• spawarki transformatorowej, 
• ciągnika kołowego, 
• Ŝuraw samochodowy, 
• podnośnik montaŜowy samochodowy, 
• wciągarki mechanicznej z napędem elektrycznym 5-10t, 
• zespołu prądotwórczego trójfazowego, przewoźnego 20 kVA. 

 
 
4. TRANSPORT 
 
4.1. Transport materiałów i elementów 
 
Wykonawca powinien korzystać z następujących środków transportu: 

• samochodu skrzyniowego, 
• samochodu samowyładowczego, 
• przyczepy dłuŜycowej, 
• przyczepy do przewoŜenia kabli, 
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• samochodu dostawczego. 
PrzewoŜone materiały i elementy powinny być układane zgodnie z warunkami 
technicznymi transportu wydanymi przez wytwórcę dla poszczególnych materiałów i 
elementów, oraz zabezpieczone przed ich przemieszczaniem się na środkach transportu. 
 
 
5. WYKONYWANIE ROBÓT 
 
5.1. Trasowanie  
 
Wytyczenie naleŜy wykonać zgodnie z warunkami projektowymi. 
 
 
 
5.2. Wykonanie rowów kablowych 
 
Rów kablowy powinien mieć głębokość minimum 0,8m. Szerokość rowu powinna być nie 
mniejsza niŜ 0,4m i nie mniejsza niŜ obliczona według poniŜszego wzoru: 
 

S=  Sd + (n-1)*a + 20 [cm]  
gdzie: 
n – ilość kabli w jednej warstwie 
Sd – średnice zewnętrzne kabli w warstwie 
a – odległości pomiędzy kablami według tabeli pkt 5.3.9. 
 
5.3. Układanie kabla 
 
Układanie kabla wykonać zgodnie z normą PN-76/E-05125. 
 
5.3.1. Układanie kabla 
 
Kable naleŜy układać na dnie rowów kablowych jeŜeli grunt jest piaszczysty lub na 
warstwie z piasku grubości minimum 20cm i przykryć je warstwą piasku o tej samej 
grubości. Następnie naleŜy nasypać warstwę gruntu rodzimego grubości 15cm, przykryć 
foliami ostrzegawczymi z tworzywa sztucznego w kolorze niebieskim gruntem. 
Zaleca się: układanie kabli niezwłocznie po wykopaniu rowu kablowego, doprowadzenie 
do szybkiego odbioru robót ulegających zakryciu i moŜliwie szybkie zasypanie rowu 
kablowego. 
Odległość ułoŜenia kabli od pni istniejącego zadrzewienia powinna wynosić co najmniej 
1.5m, a w przypadku drzewostanu podlegającego ochronie odległość tę naleŜy uzgodnić z 
kompetentnymi władzami terenowymi.  
 
 
 
5.3.2. Temperatura otoczenia i kabla 
 
Temperatura otoczenia i kabla przy układaniu nie powinna być niŜsza niŜ 00C – w 
przypadku kabli o izolacji i powłoce z tworzyw sztucznych. 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 50C. 
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5.3.3. Zginanie kabli 
 
Przy układaniu kable moŜna zginać tylko w przypadkach koniecznych, przy czym  promień 
gięcia powinien być moŜliwie duŜy, nie mniejszy niŜ 20-krotna zewnętrzna średnica kabla. 
 
5.3.4. Zabezpieczenie kabla w rowie kablowym 
 
W miejscu skrzyŜowania układanego kabla z istniejącym lub projektowanym uzbrojeniem 
podziemnym terenu, kabel naleŜy zabezpieczyć rurami ochronnymi PE o długości 
minimum 2,0m, typie i średnicy wewnętrznej zgodnie z Dokumentacją Projektową. 
Przy zabezpieczeniu kabla na skrzyŜowaniu z w/w uzbrojeniem podziemnym terenu 
naleŜy zwrócić uwagę, aby rura ochronna załoŜona na kablu wystawała minimum 0,50m 
po obu stronach krzyŜowania uzbrojenia podziemnego.  
 
5.3.5. Układanie kabla w rurach ochronnych 
 
W jednej rurze ochronnej powinien być ułoŜony tylko jeden kabel lub jedna trójfazowa 
wiązka kabli jednoŜyłowych. 
Przy wciąganiu kabla do rur ochronnych naleŜy zwrócić uwagę, aby średnica wewnętrzna 
rury ochronnej nie była mniejsza niŜ 3.5 krotna zewnętrzna średnica kabla. 
Kable w miejscach wprowadzania  i wyprowadzania z rur ochronnych nie powinny opierać 
się o krawędzie otworów. 
Wprowadzania  i wyprowadzania powinny być uszczelnione. Zaleca się wykonanie 
uszczelnień z materiałów włóknistych, np. Sznurka konopnego lub pianki uszczelniającej. 
Nie dopuszcza się, aby elektryczne połączenia kabli (mufy kablowe), znajdowały się we 
wnętrzu rur ochronnych. 
 
5.3.6. Układanie kabla na wiaduktach i mostach 
 
Na wiaduktach i mostach naleŜy układać kable w sposób zapewniający: 

• Nienaruszalność konstrukcji i nie osłabienie wytrzymałości mechanicznej wiaduktu 
lub mostu. 

• Łatwość układania, montaŜu, kontroli i napraw kabli. 
• Ochronę kabli przed uszkodzeniami mechanicznymi w czasie prac związanych z 

naprawą i konserwacją obiektu. 
 
W miejscach: przejścia kabli przez szczeliny dylatacyjne, przejścia kabli z konstrukcji 
nośnej na filary i przyczółki oraz w miejscach przejścia kabli z gruntu na wiadukty lub 
mosty, kable powinny mieć zapasy długości uniemoŜliwiające wystąpienie napręŜeń 
rozciągających. 
Nie powinno łączyć się kabli na wiaduktach i mostach. 
 
5.3.7. Zapas kabla 
 
Kable w rowie powinny być ułoŜone w jednej warstwie, faliście z zapasem 4% długości 
rowu, wystarczającym do skompensowania moŜliwych przesunięć gruntu. Przy mufach 
zaleca się pozostawienie zapasu kabla 2,0m. W przypadku wciągania kabli do przepustów 
pod ulicami, zapas kabla powinien wynosić połowę podanej wyŜej wartości z dodaniem 
2,0m. 
 
5.3.8. Oznaczenie linii kablowych 
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5.3.8.1. Oznaczniki kablowe 
 
Kable ułoŜone w ziemi powinny być zaopatrzone na całej długości w trwałe oznaczniki 
rozmieszczone w odstępach nie większych niŜ 10m oraz przy mufach i miejscach 
skrzyŜowania z istniejącym uzbrojeniem podziemnym terenu i przy wejściu do rur pod 
ulicami. 
 
Na oznaczniku naleŜy umieścić trwałe napisy zawierające co najmniej: 

• symbol i numer ewidencyjny kabla, 
• oznaczenie kabla, 
• znak uŜytkownika, 
• rok ułoŜenia kabla. 

 
5.3.8.2. Oznaczenie trasy 
 
Trasa kabli ułoŜonych w ziemi powinna być na całej długości i szerokości oznaczona folią 
z tworzywa sztucznego koloru niebieskiego. 
Folia powinna mieć grubość conajmniej 0,5mm. Szerokość folii powinna być taka, aby 
przykrywała ułoŜone kable, lecz nie mniejsza niŜ 20cm. 
Krawędzie pasa folii powinny sięgać co najmniej do zewnętrznych krawędzi skrajnych 
kabli, a w przypadku, gdy szerokość rowu kablowego jest większa niŜ szerokość trasy 
ułoŜonych kabli, krawędzie pasa folii powinny wystawać poza krawędzie skrajnych kabli 
równomiernie po obu stronach. 
 
5.3.9. Odległo ści mi ędzy kablami uło Ŝonymi w ziemi 
 
Najmniejsze dopuszczalne odległości przy skrzyŜowaniach i zbliŜeniach kabli ułoŜonych 
bezpośrednio w ziemi zamieszcza poniŜsza tabela. 
     

 
SkrzyŜowanie lub zbli Ŝenie 

Najmniejsza 
dopuszczalna 

odległość  w cm 
 pionowa 

przy 
skrzyŜowa

niu 

pozioma 
przy 

zbliŜeniu 

Kabli elektroenergetycznych na napięcie znamionowe 
do1 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 nie 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 50 50 
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telekomunikacyjnymi 

Kabli róŜnych uŜytkowników 50 50 

Kabli z mufami sąsiednich kabli ------- 25 
 
5.3.10. Odległo ści mi ędzy kablami uło Ŝonymi w ziemi od innych urz ądzeń 
 
Najmniejsze dopuszczalne odległości kabli elektroenergetycznych i sygnalizacyjnych 
ułoŜonych bezpośrednio w ziemi od innych urządzeń podziemnych zamieszcza poniŜsza 
tabela. 
 
 

 Najmniejsza dopuszczalna 
odległość  w cm 

Rodzaj urz ądzenia 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 

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

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

 
5.3.11. Rodzaj ochrony kabla przed uszkodzeniami 
 
Rodzaj ochrony kabla przed uszkodzeniami oraz długość ochrony kabla przy 
skrzyŜowaniu z rurociągami, drogami kołowymi, torami kolejowymi, rzekami i innymi 
wodami, podaje poniŜsza tabela. 
 
 

Rodzaj krzy Ŝowanego 
obiektu 

Długo ść przepustu na skrzy Ŝowaniu 

Rurociąg średnica rurociągu z dodaniem po 50 cm z 
kaŜdej strony 
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Droga o przekroju ulicznym z 
krawęŜnikami 

szerokość jezdni z krawęŜnikami z dodaniem po 
50 cm z kaŜdej strony 

Droga o przekroju szlakowym 
z rowami odwadniającymi 

szerokość korony drogi i szerokości obu rowów 
do zewnętrznej krawędzi ich skarpy z dodaniem 
po 100 cm z kaŜdej strony 

 
Droga w nasypie 

szerokość korony drogi i szerokość rzutu skarp 
nasypów z dodaniem po 100 cm z kaŜdej strony 
od dolnej krawędzi nasypu 

 
 
5.4.1. Budowa przepustów pod drogami 
 

• Przepusty pod drogami wykonać zgodnie z przekrojami poprzecznymi załączonymi 
w Dokumentacji Projektowej. 

• Dla wykonania przepustów pod drogami naleŜy zastosować rury SRS PE 80 o 
średnicy wewnętrznej nie mniejszej niŜ 100mm. 

• Rury ochronne w jednym wykopie powinny być ułoŜone w jednej warstwie obok 
siebie. 

• Po ułoŜeniu rur, ich końce naleŜy uszczelnić pakułami w celu zabezpieczenia przed 
dostaniem się wilgoci oraz zamuleniem 

 
Przy wykonywaniu rowu dla rur ochronnych naleŜy zwrócić uwagę na to aby: 

• Głębokość rowu kablowego pod drogami była taka, aby dolna powierzchnia 
trwałego podłoŜa drogi od górnej powierzchni rury była nie mniejsza niŜ 0,20m, 
natomiast odległość od górnej powierzchni drogi do górnej powierzchni rury 
ochronnej była nie mniejsza niŜ 0,70m. 

• Głębokość rowu kablowego pod dnem rowu odwadniającego drogę minimum 
0.50m, 

• Szerokość rowu zaleŜna jest od ilości rur ułoŜonych w jednym wykopie. 
 
Dla wykonania przepustu metodą przewiertu naleŜy: 

• Wykonać komorę roboczą dla maszyny przewiertowej. Głębokość komory 
uzaleŜniona jest od głębokości ułoŜenia rur, natomiast szerokość i długość komory 
zaleŜna jest od typu zastosowanego urządzenia przewiertowego. 

• Ustawić na dnie komory urządzenie przewiertowe w sposób określony przez 
wytyczne montaŜu konkretnego urządzenia. 

• Wykonać komorę roboczą w miejscu zakończenia przewiertu. 
Po zakończeniu przewiertu i zdemontowaniu urządzenia przewiertowego, obie w/w 
komory robocze naleŜy zasypać. 
 
5.4.2. Wykonanie przewiertów sterowanych 
 
Wykonanie przepustów kablowych i kanalizacji kablowej w technologii Sterowanych 
Przewiertów Horyzontalnych – HDD, umoŜliwia przebudowę i budowę istniejących 
urządzeń bez konieczności naruszania linii brzegowej rzeki oraz wykonanie przebudowy 
wyprzedzająco w stosunku do robót drogowych. 
Prace montaŜowe wykonać zgodnie z technologią sterowanych przewiertów 
horyzontalnych, przy zachowaniu następującej kolejności robót: 

• wytyczenie trasy przewiertu, 
• przygotowanie stanowiska dla urządzeń wiertniczych, 
• przygotowanie stanowiska do montaŜu rurociągu kablowego, 
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• ułoŜenie przewodów śledzących oraz opracowanie danych niezbędnych do 
prawidłowego wykonania przewiertu, 

• wykonanie otworu pilotowego, 
• rozwiercenie otworu pilotowego, 
• instalacja rur ochronnych, rury naleŜy łączyć metodą zgrzewania czołowego, 
• uprzątnięcie terenu po wykonaniu przepustu kablowego. 

 
5.5. Wykopy pod fundamenty słupów i masztów o świetleniowych 
 
Przed przystąpieniem do wykonania wykopów, Wykonawca ma obowiązek 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 ręczne wykonywanie wykopów wąsko 
przestrzennych. Ich obudowa i zabezpieczenie przed osypywaniem powinno odpowiadać 
wymaganiom BN-83/8836-02. 
Wykopy wykonane powinny być bez naruszenia naturalnej struktury dna wykopu i zgodnie 
z PN-68/B-06050. 
 
5.6. Monta Ŝ fundamentów prefabrykowanych 
 
MontaŜ fundamentów wykonać zgodnie z wytycznymi montaŜu dla konkretnego 
fundamentu zamieszczonymi w Dokumentacji Projektowej. 
Fundament powinien być ustawiony przy pomocy dźwigu na 10cm warstwie betonu B10 
spełniającego wymagania PN-88/B-06250. 
Przed jego zasypaniem naleŜy sprawdzić rzędne posadowienia, stan zabezpieczenia 
antykorozyjnego ścianek i poziom górnej powierzchni do której przytwierdzona jest płyta 
mocująca. 
Maksymalne odchylenie górnej powierzchni fundamentu od poziomu nie powinno 
przekroczyć 1:1500 z dopuszczalną tolerancją rzędnej posadowienia ±2cm. Ustawienie 
fundamentu w planie powinno być wykonane z dokładnością ±10cm. Wykop naleŜy 
zasypywać ziemią bez kamieni ubijając ją warstwami co 20cm. Stopień zagęszczenia 
gruntu minimum 0,85 według BN-88/8932-01. 
Przed wykonaniem posadowienia fundamentów dla słupów i masztów oświetleniowych 
Wykonawca jest zobowiązany dokonać sprawdzenia typowego fundamentu ze względu na 
warunki geologiczne oraz występowanie szkód górniczych. 
 
5.7. Monta Ŝ słupów i masztów o świetleniowych 
 
Przed przystąpieniem do montaŜu słupa i masztów oświetleniowych naleŜy sprawdzić stan 
powierzchni stykowych elementów łączeniowych, oczyszczając je z brudu, lodu itp. Oraz 
stan powłoki antykorozyjnej. Podczas ustawiania słupa naleŜy zwrócić uwagę aby nie 
spowodować odkształcenia elementów lub ich zniszczenia. 
Nakrętki śrub mocujących słup powinny być dokręcane dwustopniowo i trwale 
zabezpieczone przed odkręceniem. 
 
Odchylenie osi słupa od pionu nie moŜe być większe niŜ: 
 

r =
h

300  

 
gdzie: 
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r - odchylenie wierzchołka masztu od osi pionowej w kaŜdym kierunku w [m] 
h – wysokość nadziemna masztu lub słupa w [m] 
 
Słup i maszt 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 20cm od powierzchni chodnika lub gruntu. 
  
 
 
6. KONTROLA JAKO ŚCI ROBÓT 
 
6.1. Badania przed przyst ąpieniem 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 „na mokro” 
fundamentów i ustojów słupów. Uwzględniając nie skomplikowany 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 regulujących. W wyniku badań 
testujących naleŜy przedstawić InŜynierowi świadectwa cechowania. 
 
6.2. 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, zgodnie z Dokumentacją 
Projektową. 
 
6.3. Fundamenty 
 
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 i PN-90/B-
30000.  
Ponadto naleŜy sprawdzić usytuowanie fundamentów w planie. Po zasypaniu 
fundamentów lub wykonaniu ustojów ziemnych, naleŜy sprawdzić stopień zagęszczenia 
gruntu, który powinien wynosić co najmniej 0,85 wg. BN-72/8932-01. 
 
6.4. Słupy o świetleniowe  
 
Słupy i maszty oświetleniowe powinny być zgodne z dokumentacją projektową i BN-
79/9068-01. Słupy 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. 
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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 i rozplantowanie 
nadmiaru ziemi. 
Wszystkie elementy robót, które wykazują odstępstwa od postanowień ST zostaną 
rozebrane i ponownie wykonane na koszt Wykonawcy. 
 
6.6. Sprawdzanie ci ągłości Ŝył 
 
Sprawdzenie ciągłości Ŝył roboczych i ochronnych oraz zgodności faz naleŜy wykonać 
przy  
uŜyciu przyrządów pomiarowych przeznaczonych do tego typu pomiarów. Wyniki  
sprawdzenia naleŜy uznać za dodatnie, jeŜeli poszczególne Ŝyły nie mają przerw oraz 
jeŜeli  
poszczególne fazy (Ŝyły) na obu końcach linii są oznaczone identycznie. 
 
 
 
6.7. Pomiar rezystancji izolacji 
 
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 MW/km - linii wykonanych kablami elektroenergetycznymi o izolacji z papieru 
nasyconego, o napięciu znamionowym do 1 kV, 

• 50 MW/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 wykonanych wg PN-76/E-
90300. 

 

6.8. Próba napi ęciowa 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  i PN-76/E-90300, 
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• 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. 

 
6.9. Szafa oświetleniowa, zł ącze i słupek kablowy 
 
Przed zamontowaniem naleŜy sprawdzić, czy szafa oświetleniowa lub jej części 
odpowiadają tym wymaganiom dokumentacji projektowej, których spełnienie moŜe być 
stwierdzone bez uŜycia narzędzi i bez demontaŜu podzespołów. 

Sprawdzeniem naleŜy objąć jakość wykonania i wykończenia, a zwłaszcza:  
• stan pokryć antykorozyjnych, 
• ciągłość przewodów ochronnych i ich podłączenie do wszystkich 

metalowych elementów mogących znaleźć się pod napięciem, 
• jakość wykonania połączeń w obwodach głównych i pomocniczych, 
• jakość konstrukcji. 

Po zamontowaniu szafy naleŜy sprawdzić: 
• jakość połączeń śrubowych pomiędzy słupem a konstrukcją szafy, 
• stan powłok antykorozyjnych, 
• jakość połączeń kabli zasilających odpływowych i sterowniczych, 
• zgodność schematu szafy ze stanem faktycznym. Schemat taki powinien być 

zamieszczony na widocznym miejscu wewnątrz szafy. 
 

6.10. Instalacja przeciwpora Ŝeniowa 

 
Podczas wykonywania uziomów taśmowych naleŜy wykonać pomiar głębokości 
ułoŜenia bednarki oraz sprawdzić stan połączeń spawanych, a po jej zasypaniu, 
sprawdzić wskaźnik zagęszczenia i rozplanowanie gruntu. 
Pomiary głębokości ułoŜenia bednarki naleŜy wykonywać, co 10 m, przy czym 
bednarka nie powinna być zakopana płyciej niŜ 60 cm. 
Wskaźnik zagęszczenia gruntu powinien być zgodny z wymaganiami jak dla wykopów 
pod fundamenty 6.3. Po wykonaniu uziomów ochronnych naleŜy wykonać pomiary ich 
rezystencji. Otrzymane wyniki nie mogą być gorsze od wartości podanych w 
dokumentacji projektowej lub  ST. 
Po wykonaniu instalacji oświetleniowej naleŜy pomierzyć impedancje pętli 
zwarciowych dla stwierdzenia skuteczności ochrony przeciwporaŜeniowej. Wszystkie 
wyniki pomiarów naleŜy zamieścić w protokole pomiarowym ochrony 
przeciwporaŜeniowej. 
 
6.11. Pomiar nat ęŜenia oświetlenia 
 
Pomiar 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 
odchylenie nie mniejsze od 30% całej skali na danym zakresie. 
Pomiary natęŜenia naleŜy wykonywać za pomocą luksomierza wyposaŜonego w 
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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 . 
 

7. ODBIÓR ROBÓT 

7.1. Ogólne zasady odbioru robót 

Roboty uznaje się za wykonane zgodnie z dokumentacją projektową, Szczegółową 
specyfikacją techniczną i wymaganiami InŜyniera, jeŜeli wszystkie pomiary i badania z 
zachowaniem tolerancji wg pkt 6 dały wyniki pozytywne. 
 

7.2. Odbiór robót zanikaj ących i ulegaj ących zakryciu 

Odbiorowi robót zanikających i ulegających zakryciu podlegają: 

• wykopy pod fundamenty i kable, 

• wykonanie fundamentów i ustojów, 

• ułoŜenie kabla z wykonaniem podsypki pod i nad kablem, 

• wykonanie uziomów taśmowych i pionowych. 

 

7.3. Dokumenty do odbioru ko ńcowego robót 

Do odbioru końcowego Wykonawca jest zobowiązany przygotować: 

1. Dokumentację projektową podstawową z naniesionymi zmianami oraz dodatkową, jeśli 

została sporządzona w trakcie realizacji umowy, 

2. Szczegółowe specyfikacje techniczne (podstawowe z dokumentów umowy i ew. 

uzupełniające lub zamienne), 

3. Recepty i ustalenia technologiczne, 

4. Dzienniki budowy i ksiąŜki obmiarów (oryginały), 

5. Wyniki pomiarów kontrolnych oraz badań i oznaczeń laboratoryjnych, zgodne z SST i 

ew. PZJ, 

6. Deklaracje zgodności lub certyfikaty zgodności wbudowanych materiałów zgodnie z 

SST i ew. PZJ, 

7. Opinię technologiczną sporządzoną na podstawie wszystkich wyników badań i 

pomiarów załączonych do dokumentów odbioru, wykonanych zgodnie z SST i PZJ, 

8. Rysunki (dokumentacje) na wykonanie robót towarzyszących (np. na przełoŜenie linii 

telefonicznej, energetycznej, gazowej, oświetlenia itp.) oraz protokoły odbioru i 

przekazania tych robót właścicielom urządzeń, 

9. Geodezyjną inwentaryzację powykonawczą robót i sieci uzbrojenia terenu, 
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10. Kopię mapy zasadniczej powstałej w wyniku geodezyjnej inwentaryzacji 

powykonawczej. 

8. PODSTAWA PŁATNO ŚCI 

8.1. Ogólne ustalenia dotycz ące podstawy płatno ści 

Podstawą płatności jest cena jednostkowa skalkulowana przez Wykonawcę za jednostkę 
obmiarową ustaloną dla danej pozycji kosztorysu. 

Dla pozycji kosztorysowych wycenionych ryczałtowo podstawą płatności jest wartość 

(kwota) podana przez Wykonawcę w danej pozycji kosztorysu. 

Cena jednostkowa lub kwota ryczałtowa pozycji kosztorysowej będzie uwzględniać 

wszystkie czynności, wymagania i badania składające się na jej wykonanie, określone dla 

tej roboty w SST i w dokumentacji projektowej. 

Ceny jednostkowe lub kwoty ryczałtowe robót będą obejmować: 

• robociznę bezpośrednią wraz z towarzyszącymi kosztami, 

• wartość zuŜytych materiałów wraz z kosztami zakupu, magazynowania, 

ewentualnych ubytków i transportu na teren budowy, 

• wartość pracy sprzętu wraz z towarzyszącymi kosztami, 

• koszty pośrednie, zysk kalkulacyjny i ryzyko, 

• podatki obliczone zgodnie z obowiązującymi przepisami. 

Do cen jednostkowych nie naleŜy wliczać podatku VAT. 

 

8.2. 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, 

• wykonanie fundamentów lub ustojów, 

• zasypanie fundamentów, ustojów i kabli, zagęszczenie gruntu oraz rozplantowanie 

lub odwiezienie nadmiaru gruntu, 

• montaŜ masztów, słupów, wysięgników, opraw, szafy oświetleniowej i instalacji 

przeciwporaŜeniowej, 

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

• podłączenie zasilania, 
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• sprawdzenie działania oświetlenia z pomiarem natęŜenia oświetlenia, 

• sporządzenie geodezyjnej dokumentacji powykonawczej, 

• konserwacja urządzeń do chwili przekazania oświetlenia Zamawiającemu. 

 

9. PRZEPISY ZWIĄZANE 

 

 

1. N SEP-E-004. Norma SEP Elektroenergetyczne i sygnalizacyjne linie kablowe. 

     Projektowanie i budowa. 

2. PN-EN 60529:2003  Stopnie ochrony zapewnianej przez obudowy (Kod IP) 

3. N SEP-E-001. Norma SEP Sieci elektroenergetyczne niskiego napięcia. Ochrona 

  przeciwporaŜeniowa. 

4. PN-IEC 60364-5-54:1999 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobór i  

     montaŜ wyposaŜenia elektrycznego. Uziemienia i  

przewody ochronne. 

5. PN-E-04700:1998 Az1:2000 Urządzenia i układy elektryczne w obiektach 

      elektroenergetycznych. Wytyczne prowadzenia 

po montaŜowych badań odbiorczych. 

6. PN-EN 61140:2002(U)  Ochrona przed poraŜeniem prądem elektrycznym 

     Wspólne aspekty instalacji i urządzeń. 

7. PN-EN 60664-1:2003(U) Koordynacja izolacji urządzeń elektrycznych w  

     układach niskiego napięcia. Część 1: Zasady,  

                                                     wymagania i badania 

 

 


