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1. Dane wyjściowe do projektowania 
 

Projekt opracowano na podstawie: 
 

a) Zlecenia Inwestora. 
b) Warunków usunięcia kolizji wydanych przez RE Skarżysko-

Kamienna. 
c) Przepisów Budowy Urządzeń  Energetycznych. 
d) Katalogów linii nn.  
e) Polskich Norm. 
f) Dziennika ustaw nr 10/95. 

 
 

Normy i przepisy związane: 
 

a) Norma PN-E-5100-1:1998 Elektroenergetyczne linie napowietrzne. 
Projektowanie i budowa. Linie prądu przemiennego z przewodami 
roboczymi gołymi. 

b) Norma SEP-E-001 – Sieci elektroenergetyczne niskiego napięcia. 
Ochrona przeciwporażeniowa. 

c) Norma SEP-E-002 – Instalacje elektryczne w obiektach 
budowlanych. 

d) Norma SEP-E-003 Elektroenergetyczne linie napowietrzne. 
Projektowanie i budowa. Linie prądu przemiennego z przewodami 
pełnoizolowanymi oraz z przewodami niepełnoizolowanymi. 

e) Norma SEP-E-004 Elektroenergetyczne i sygnalizacyjne linie 
kablowe. Projektowanie i budowa. 
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2. Warunki  
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3. Wykazy i odpisy uzgodnień 
 
 

L.P. Nazwa Instytucji Uzgadniającej Nr pisma 

1 

Rejon Energetyczny  
Skarżysko-Kamienna, 

 Al. Piłsudskiego 51, 26-110 
Skarżysko-Kamienna 

L.dz./PGED0887972KW23/2023 
z dn. 25.08.2023r. 

Protokół uzgodnienia nr 28/2023 
z dn. 25.08.2023r. 

2. 
Narada Koordynacyjna 
Starostwo Powiatowe  
Skarżysko Kamienna 

GG-I.6630.26.2023 
z dn. 22.05.2023r. 

3. 
Narada Koordynacyjna 
Starostwo Powiatowe  
Skarżysko-Kamienna 

GG-I.6630.26.2023 
z dn. 22.05.2023r. 
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4. Protokół uzgodnienia 

 
 



 

 

11 

 

5. Opis techniczny 
 

5.1. Cel opracowania 

 
Celem opracowania jest przebudowa istniejącej infrastruktury 

technicznej linii kablowych niskiego napięcia 0,4kV kolidujących z 
projektowaną przebudową drogi w miejscowości Skarżysko-Kamienna, ul. 
Leśnej Polany i ul. Borówkowej, gm. Skarżysko-Kamienna.  
 

5.2. Stan istniejący 
 
Wzdłuż rozbudowywanych ulic Leśnej Polany i Borówkowej przebiegają 

linie kablowe zasilane ze stacji Pogorzałe 6.  

Dla obwodów zasilania gospodarstw domowych  
Na obwodzie nr 3 ze stacji trafo Pogorzałe 6 linia kablowa wykonana jest 

kablem YAKY 4x50mm2. Relacja linii kablowej: rozdzielnica stacyjna nN – słup 
nr 1/RK-10ŻN na ul. Nizinnej. Na obwodzie nr 2 ze stacji Pogorzałe 6 linia 
wykonana jest kablem YAKY 4x70mm2. Relacja linii kablowej: rozdzielnica 
stacyjna nN – słup nr 1/N-10,5/12/ELV na ul. Leśnej Polany. Moc 
transformatora w stacji: 63kVA. Układ pracy sieci TN-C. 

Dla obwodów oświetlenia ulicznego 
Na obwodzie oświetleniowym ze stacji trafo Pogorzałe 6 linia kablowa 

wykonana jest kablem YAKY 4x35mm2. Relacja linii kablowej: skrzynka SOM 
na stacji trafo – słup nr 1/RK-10ŻN na ul. Nizinnej. Na obwodzie 
oświetleniowym ze stacji Pogorzałe 6 linia wykonana jest kablem YAKY 
1x70mm2. Relacja linii kablowej: skrzynka SOM na stacji trafo – słup nr 1/N-
10,5/12/ELV na ul. Leśnej Polany. Moc transformatora w stacji: 63kVA. Układ 
pracy sieci TN-C. 
 

5.3. Opis projektowanych rozwiązań 

 
W celu usunięcia kolizji projektuje się: 

 
1. Wstawkę kabla YAKXs 4x70mm2 jako obwód nr 2 wraz z mufami kablowymi 

ZRM-2 z istniejącym kablem YAKY 4x70mm2 – obwód zasilający 
gospodarstwa domowe. 

2. Wstawkę kabla YAKXs 4x50mm2 jako obwód nr 3 wraz z mufami kablowymi 
ZRM-2 z istniejącym kablem YAKY 4x50mm2 – obwód zasilający 
gospodarstwa domowe. 

3. Wstawkę kabla YAKXs 4x35mm2 jako obwód oświetlenia wraz z mufami 
kablowymi ZRM-2 z istniejącym kablem YAKY 4x70mm2 – obwód zasilający 
oświetlenie uliczne, ul. Nizinna. 

4. Wstawkę kabla YAKXs 1x70mm2 jako obwód oświetlenia wraz z mufami 
kablowymi ZRM-2 z istniejącym kablem YAKY 1x70mm2 – obwód zasilający 
oświetlenie uliczne ul. Leśnej Polany. 

5. Przesunięcie proj. kabli poza przebudowywany rów odwadniający. 
6. Montaż rur osłonowych DVK Ø110 na całej trasie projektowanych wstawek 

kablowych. 
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5.3.1. Usunięcie kolizji linii nN 

 

Dla obwodów zasilania gospodarstw domowych  
Istniejące linie kablowe obw. 2 i 3 ze stacji Pogorzałe 6 mają trasy 

swoich przebiegów w kolizji z przebudowywanym rowem odwadniającym na ul. 
Leśnej Polany (dz. 81/1205 i 1014). Linia kablowa jako obw. 2 wykonana jest 
kablem YAKY 4x70mm2. We wskazanej lokalizacji przedmiotowy kabel należy 
naciąć i zmufować dwiema mufami typu ZRM-2, a następnie przesunąć poza 
obręb przebudowywanego rowu odwadniającego. Oznaczenie muf: M5 i M6. 
Linia kablowa jako obw. 3 wykonana jest kablem YAKY 4x50mm2. We 
wskazanej lokalizacji przedmiotowy kabel należy naciąć i zmufować dwiema 
mufami typu ZRM-2, a następnie przesunąć poza obręb przebudowywanego 
rowu odwadniającego. Oznaczenie muf: M3 i M4. Długość trasy wstawki dla 
kabla YAKY 4x70mm2 Lt=48m, a długość całkowita Lc=52m. Długość trasy 
wstawki dla kabla YAKY 4x50mm2 Lt=44m, a długość całkowita Lc=47m. 
Projektowane wstawki w kable ze względu na bliskość przebudowywanego 
rowu odwadniającego chronić w całej drodze przebiegu rurami osłonowymi 
typu DVK Ø110 o długościach 2x50m=100m. Jeśli zachodzi potrzeba istn. 
kable nN chronić w rurach dwudzielnych grubościennych typu A160PS koloru 
niebieskiego. Wstawki wykonać kablem typu YAKXs o ilościach żył i 
przekrojach dobranych do pierwotnych typów kabli. 

 

Dla obwodów oświetlenia ulicznego 
 Istniejące linie kablowe oświetleniowe ze stacji Pogorzałe 6 mają trasy 
swoich przebiegów w kolizji z przebudowywanym rowem odwadniającym na ul. 
Leśnej Polany (dz. 81/1205 i 1014). Linia kablowa oświetlenia ulicznego ul. 
Nizinnej wykonana jest kablem YAKY 4x35mm2. We wskazanej lokalizacji 
przedmiotowy kabel należy naciąć i zmufować dwiema mufami typu ZRM-2, a 
następnie przesunąć poza obręb przebudowywanego rowu odwadniającego. 
Oznaczenie muf M1 i M2. Linia kablowa oświetlenia ulicznego ul. Leśnej 
Polany wykonana jest kablem YAKY 1x70mm2. We wskazanej lokalizacji 
przedmiotowy kabel należy naciąć i zmufować dwiema mufami typu ZRM-2, a 
następnie przesunąć poza obręb przebudowywanego rowu odwadniającego. 
Oznaczenie muf: M7 i M8. Długość trasy wstawki dla kabla YAKY 4x35mm2 
Lt=44m, a długość całkowita Lc=57m. Długość trasy wstawki dla kabla YAKY 
1x70mm2 Lt=48m, a długość całkowita Lc=52m. Projektowane wstawki w kable 
ze względu na bliskość przebudowywanego rowu odwadniającego chronić w 
całej drodze przebiegu rurami osłonowymi typu DVK Ø110 o długościach 
2x50m=100m. Jeśli zachodzi potrzeba istn. kable nN chronić w rurach 
dwudzielnych grubościennych typu A160PS koloru niebieskiego. Wstawki 
wykonać kablem typu YAKXs o ilościach żył i przekrojach dobranych do 
pierwotnych typów kabli. 
  

5.4. Ochrona środowiska 
 

Inwestycja nie stwarza zagrożeń w zakresie ochrony środowiska. Na 
trasie projektowanego kabla nn 0,4 kV oświetlenia drogowego nie przewiduje 
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się wycinki istniejących drzew ani krzewów. Brak jest negatywnego wpływu na 
istniejący drzewostan, glebę, wody powierzchniowe i podziemne. 

 

5.5. Ochrona przeciwporażeniowa 
 

Istniejąca stacja Pogorzałe 6 oraz linie kablowe niskiego napięcia 
pracują w systemie sieciowym TN-C pozostającym bez zmian. Ochrona 
przeciwporażeniowa będzie realizowana przez samoczynne wyłączenie 
zasilania. 

 

5.6. Ochrona przepięciowa 
 

W stacjach zasilających na zaciskach uzwojenia wtórnego 
transformatora zabudowane są ograniczniki przepięć zgodnie ze wskazówkami 
ochrony przeciw przepięciowej. W niniejszym opracowaniu nie przewiduje się 
zabudowy dodatkowych ograniczników przepięć. 
 

5.7. Geotechniczne warunki posadowienia obiektu 

 
Na podstawie Rozporządzenia MTBiGM z dnia 27 kwietnia 2012r. – Dz. 

U. z 2012r nr 0 poz. 463 Rozdział 4, §1, projektowaną inwestycję polegającą 
na przebudowie istniejących linii kablowych niskiego napięcia na terenie 
objętym projektem należy zaliczyć do obiektów, dla których nie występuje 
potrzeba wykonania oceny aktualnych warunków geologiczno-inżynierskich 
oraz ustalenia technicznych warunków stanu posadowienia obiektu 
budowlanego. 

Na terenie objętym niniejszym Projektem występują proste warunki 
gruntowe. 

 

5.8. Dane dotyczące ochrony zabytków 
 

 Teren inwestycji nie podlega ochronie prawnej w aspekcie dziedzictwa 
kulturowego i ochrony zabytków z zakresu ustawy 23 lipca 2003r. o ochronie 
zabytków i opiece nad zabytkami /Dz.U. Nr 162 poz. 1568/. 

 W przypadku natrafienia w trakcie prowadzenia prac ziemnych 
przedmiotu, co do którego istnieje przypuszczenie, iż jest on zabytkiem należy 
poinformować o tym fakcie właściwego wojewódzkiego konserwatora 
zabytków, a jeśli nie jest to możliwe, właściwego wójta zgodnie z art. 32 w/w 
ustawy. 

  

5.9. Dane określające wpływ eksploatacji górniczej na teren inwestycji 
 

Teren inwestycji nie znajduje się na terenach górniczych w rozumieniu 
ustawy z dnia 4 lutego 1994r. Prawo geologiczne i górnicze. Brak jest wpływu 
eksploatacji górniczej na projektowaną inwestycję. 
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5.10. Informacja o obszarze oddziaływania obiektu 
  

Projektowana inwestycja nie wymaga utworzenia strefy 

ograniczonego użytkowania o której mowa w art. 135 ustawy z dnia 27 
kwietnia 2001 Prawo ochrony środowiska. Projektowane elementy sieci 
elektroenergetycznej nie ograniczają możliwości użytkowania nieruchomości 
sąsiednich w dotychczasowy sposób. Obszar oddziaływania projektowanych 
obiektów nie wykracza poza przedstawiony na projekcie zagospodarowania 
terenu przebieg sieci i obejmuje nieruchomości nr ewid.: Skarżysko-Kamienna, 

obr. Borki, dz. nr dz. 81/1205 i 1014, gm. Skarżysko-Kamienna. 

Projektowana inwestycja zgodnie z: 
1. Rozporządzeniem Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w 

sprawie warunków technicznych, jakim powinny odpowiadać budynki i 

ich usytuowanie nie ogranicza zabudowy na działkach sąsiednich. 
2. Rozporządzeniem Ministra Środowiska z dnia 30 października 2003 r. 

w sprawie dopuszczalnych poziomów pól elektromagnetycznych w 
środowisku oraz sposobów sprawdzania dotrzymania tych poziomów 

nie powoduje występowania miejsc dostępnych dla ludności w 

których zostałyby przekroczone dopuszczone rozporządzeniem 

poziomy pól elektromagnetycznych w środowisku. 
3. Rozporządzeniem Ministra Środowiska z dnia 14 czerwca 2007 r. w 

sprawie dopuszczalnych poziomów hałasu w środowisku nie generuje 

ponadnormatywnych poziomów hałasu. 
4. Rozporządzeniem Ministra Środowiska z dnia 24 sierpnia 2012 r. w 

sprawie poziomów niektórych substancji w powietrzu nie generuje 

ponadnormatywnych poziomów pyłów oraz gazów. 

 

5.11. Uwagi końcowe 

 
A. Wszystkie czynności związane z realizacją inwestycji należy 

wykonać zgodnie z obowiązującymi przepisami i normami, 
uwzględniając wymagania instytucji i osób uzgadniających. 

B. Zapoznać się ze wszystkimi uzgodnieniami dotyczącymi właścicieli 
działek oraz bezwzględnie ich przestrzegać. 

C. Z odpowiednim wyprzedzeniem powiadomić zainteresowane strony  
o przeprowadzeniu prac. 

D. Unikać nadmiernego zniszczenia zieleni. 
E. Wszystkie zastosowane materiały muszą posiadać odpowiednie 

zezwolenia do użytkowania oraz atesty. 
F. Po zakończeniu prac doprowadzić teren do pierwotnego stanu. 
G. Prace prowadzić z zachowaniem zasad BHP i P.Poż.  
H. Wykonać inwentaryzację powykonawczą wybudowanych urządzeń 

oraz inwentaryzację geodezyjną. 
I. Przed zgłoszeniem urządzeń do odbioru technicznego wykonać 

pomiary elektryczne i dołączyć protokoły do dokumentacji 
powykonawczej. 

J. Wszystkie projektowane elementy sieci elektroenergetycznej 
wykonać  
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i wyposażyć zgodnie z „Wytycznymi Budowy Systemów 
Elektroenergetycznych w PGE Dystrybucja S.A. ” 

K. Materiały z demontażu przekazać do RE Skarżysko-Kamienna. 
L. Zabrania się stosowania jako opisu kabli zalaminowanych kartek 

papieru.  
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6. OBLICZENIA TECHNICZNE 
 

6.1. Obliczenia techniczne dla stacji transformatorowej Pogorzałe 6 
 

Ze względu na brak zmiany parametrów wszystkich obwodów sieci nN 
zasilających gospodarstwa domowe oraz oświetlenie uliczne odstąpiono od 
obliczeń technicznych. 
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7. OPIS DO INFORMACJI BEZPIECZEŃSTWA I OCHRONY 

ZDROWIA 
 

7.1. Zakres robót 
 
1. Wstawka kabla YAKXs 4x70mm2 jako obwód nr 2 wraz z mufami kablowymi 

ZRM-2 z istniejącym kablem YAKY 4x70mm2 – obwód zasilający 
gospodarstwa domowe. 

2. Wstawka kabla YAKXs 4x50mm2 jako obwód nr 3 wraz z mufami kablowymi 
ZRM-2 z istniejącym kablem YAKY 4x50mm2 – obwód zasilający 
gospodarstwa domowe. 

3. Wstawka kabla YAKXs 4x35mm2 jako obwód oświetlenia wraz z mufami 
kablowymi ZRM-2 z istniejącym kablem YAKY 4x70mm2 – obwód zasilający 
oświetlenie uliczne, ul. Nizinna. 

4. Wstawka kabla YAKXs 1x70mm2 jako obwód oświetlenia wraz z mufami 
kablowymi ZRM-2 z istniejącym kablem YAKY 1x70mm2 – obwód zasilający 
oświetlenie uliczne ul. Leśnej Polany. 

5. Przesunięcie proj. kabli poza przebudowywany rów odwadniający. 
6. Montaż rur osłonowych DVK Ø110 na całej trasie projektowanych wstawek 

kablowych. 
 

7.2. Wykaz istniejących obiektów budowlanych  
 
 Na trasie projektowanych sieci energetycznych istnieje uzbrojenie 
podziemne terenu naniesione na mapie. Przebieg linii energetycznych 
uwzględnia bezkolizyjną lokalizację zarówno w stosunku do istniejącej jak i 
przewidywanej zabudowy. 

 

7.3. Wskazanie elementów zagospodarowania terenu, które mogą 

stwarzać zagrożenie bezpieczeństwa i zdrowia ludzi 
 

 przebieg linii energetycznych, 

 przebieg instalacji sanitarnych, 

 przebieg instalacji telefonicznych i światłowodowych,  

 drogi. 

 

7.4. Wskazanie dotyczące przewidywanych zagrożeń 
 
Zagrożenia dla zdrowia mogą wystąpić w trakcie realizacji następujących 
robót: 

 prace przy wykopach wykonywać ze szczególną ostrożnością  
i zabezpieczeniem wykopów, 

 wyłączanie i załączanie napięcia na wybudowane urządzenia 
energetyczne – zgodnie ze ścisłym porozumieniem z odpowiednimi 
służbami Rejonu Energetycznego, 

 transport i przemieszczanie urządzeń i materiałów zgodnie z wytycznymi 
producenta i przepisami o transporcie, 
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 prace na linii nN pod napięciem wykonywać ze szczególną ostrożnością  
z zachowaniem zasad BHP i przy użyciu atestowanego sprzętu  

 
Przed przystąpieniem do prac kierujący zespołem powinien zaznajomić 

wszystkich zatrudnionych ze sposobem przygotowania miejsca pracy, 
występującymi zagrożeniami w miejscu pracy i bezpośrednim sąsiedztwie oraz 
warunkami i metodami wykonywania pracy. Roboty budowlane prowadzić 
powinna osoba z uprawnieniami do wykonawstwa bez ograniczeń jak również 
posiadać aktualną właściwą grupę BHP. 
 

7.5. Szkolenia i instruktaż BHP 
 

Każdy pracownik przed przystąpieniem do wykonywania określonych 
zadań budowlanych powinien posiadać odpowiednie przeszkolenie w zakresie 
Bezpieczeństwa i Higieny Pracy. Pracownicy powinni posiadać odpowiednie 
uprawnienia do wykonywania specjalistycznych czynności związanych  
z prowadzeniem prac budowlanych. Nie wolno dopuszczać pracownika do 
pracy, do której wykonywania nie posiada wymaganych kwalifikacji lub 
potrzebnych umiejętności, a także dostatecznej znajomości przepisów oraz 
zasad bezpieczeństwa i higieny pracy. 

 

7.6. Wskazanie środków technicznych zapobiegających zagrożeniom 
 

Podstawą bezpiecznego wykonywania robót budowlano-montażowych 
na sieciach oraz urządzeniach energetycznych jest prawidłowa organizacja. 

Na terenie działalności PGE Dystrybucja S.A. wszystkie prace przy 
budowie, przebudowie i rozbudowie urządzeń elektroenergetycznych należy 
wykonywać zgodnie z Instrukcją organizacji bezpiecznej pracy przy 
urządzeniach elektroenergetycznych.  

 
Prace przy robotach w obrębie pasa drogowego należy wykonywać 

zgodnie 
z „Instrukcją prowadzenia i oznakowania prac wykonywanych w pasach dróg 
publicznych różnych kategorii przez służby Zakładów Energetycznych lub na 
ich zlecenie”. Instrukcja obejmuje między innymi: 

 Zarządzanie infrastrukturą, 

 Zajmowanie pasa drogowego, 

 Kierowanie ruchem podczas zajmowania pasa drogowego, 

 Oznakowanie i zabezpieczenie robót prowadzonych w pasach dróg 
publicznych, 

 Wyposażenie i przeszkolenie pracowników kierujących ruchem przy drodze, 

 Oznakowanie pojazdów wykonujących czynności na drodze, 

 Oznakowanie pionowe ustawiane na drodze. 

 
Pozostałe wskazania: 

 fachowa firma wykonująca roboty montażowe, 

 sprawdzenie przed rozpoczęciem robót przez RE ważności grup BHP 
pracowników mających wykonywać prace, 
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 wyraźne oddzielenie miejsca pracy i bezwzględne egzekwowanie 
zachowania bezpiecznych odległości od przechodniów, 

 prace w pobliżu i na sieci energetycznej należy wykonywać po uzgodnieniu 
i w koordynacji z RE Skarżysko-Kamienna. 
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8. Zestawienie materiałów Pogorzałe 6 
 

     Połączenie linii kablowych ziemnych wstawkami kablowymi: 

L.p. Element Typ JM Ilość 

1 Mufa ZRM-2 szt. 8 

2 Piasek  m3 6 

3 Kabel YAKXs 4x35mm2 m 47 

4 Kabel YAKXs 4x50mm2 m 47 

5 Kabel YAKXs 4x70mm2 m 52 

6 Kabel YAKXs 1x70mm2 m 52 

7 Rura osłonowa DVK 110 m 200 

8 Kształtki termokurczliwe REC 110 szt. 8 

 
 

8.1. Zestawienie materiałów z demontażu Pogorzałe 6 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Nazwa J.M. Ilość Uwagi 

Kabel YAKY 4x35mm2 m 47 
do ponownego 

montażu 

Kabel YAKY 4x50mm2 m 47 
do ponownego 

montażu 

Kabel YAKY 4x70mm2 m 52 
do ponownego 

montażu 

Kabel YAKY 1x70mm2 m 52 
do ponownego 

montażu 
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9. Oświadczenia i uprawnienia 
 

 
Warszawa, marzec 2023r. 

 

 
 

Imię i nazwisko: Jerzy Kępiński 

Uprawnienia nr: SWK/0059/PWOE/07 

Członek Izby: Świętokrzyskiej Okręgowej Izby Inżynierów Budownictwa 

Nr ewid.:  SWK/IE/0226/07 

 

 

 

OŚWIADCZENIE PROJEKTANTA 

 
 

Oświadczam, iż projekt budowlany usunięcia kolizji linii niskiego napięcia 

0,4kV zasilanych ze stacji trafo Pogorzałe 6 w miejscowości Skarżysko 

Kamienna, ul. Leśnej Polany, gm. Skarżysko-Kamienna został sporządzony 

zgodnie z obowiązującymi przepisami oraz zasadami wiedzy technicznej. 
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Warszawa, marzec 2023r. 
 

 
 

Imię i nazwisko: Dominik Radomski 

Uprawnienia nr: SWK/0113/PWBE/16 

Członek Izby: Świętokrzyskiej Okręgowej Izby Inżynierów Budownictwa 

Nr ewid.:  SWK/IE/0131/16 

 

 

 

OŚWIADCZENIE SPRAWDZAJĄCEGO 

 
 

Oświadczam, iż projekt budowlany usunięcia kolizji linii niskiego napięcia 

0,4kV zasilanych ze stacji trafo Pogorzałe 6 w miejscowości Skarżysko 

Kamienna, ul. Leśnej Polany, gm. Skarżysko-Kamienna został sporządzony 

zgodnie z obowiązującymi przepisami oraz zasadami wiedzy technicznej. 
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10. Uzgodnienia i opinie 
10.1. Uzgodnienie Gmina Skarżysko-Kamienna 
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10.1. Uzgodnienie ZUDP 
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TUTAJ MAPA ZUDP 
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10.2. Uzgodnienie PGE Dystrybucja S.A. 
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11. Rysunki i schematy techniczne 
11.1. Rysunek nr E-1 – Orientacja 
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11.2. Rysunek nr E-2 – Inwentaryzacja 
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11.3. Rysunek nr E-3 – Projekt zagospodarowania terenu 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

35 

11.4. Rysunek nr E-4 – Schemat zasilania 
 


