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1. WSTEP
1.1. Przedmiot SST

Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej sqg wymagania dotyczgce
wykonania i odbioru przebudowy napowietrznych linii energetycznych i stacji
transformatorowych przy przebudowie i budowie drog.

1.2. Zakres stosowania SST

Szczegdtowa  specyfikacja techniczna stosowana jest joko dokument
przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji roboét.

1.3. Zakres robét objetych SST

Ustalenia zawarte w ninigjszej specyfikacji majg zastosowanie do przebudowy
napowietrznych linii energetycznych niskiego, $redniego i wysokiego napiecia oraz
napowietrznych i naziemnych stacji transformatorowych kolidujgcych z przebudowq i
budowqg drog.

1.4. Okreslenia podstawowe

1.4.1. Elektroenergetyczna linia napowietrzna - urzadzenie napowietrzne przeznaczone
do przesytania energii elekirycznej, sktadajgce sie z przewodow, izolatordéw, konstrukciji
wsporczych i osprzetu.

1.4.2. Napiecie znamionowe linii U - napiecie miedzyprzewodowe, na ktére linia jest
zZbudowana.

1.4.3. Odlegtosc¢ pionowa - odlegtos¢ miedzy rzutami pionowymi przedmiotow.

1.4.4. Odlegto$¢ pozioma - odlegto$c miedzy rzutami poziomymi przedmiotdw.

1.4.5. Przesto - cze$¢ linii napowietrznej, zawarta miedzy sqgsiednimi konstrukcjami
Wwsporczymi.

1.4.6. Zwis f - odlegtos¢ pionowa miedzy przewodem a prostg tqgczgcqg punkty
zawieszenia przewodu w srodku rozpietosci przesta.

1.4.7. Stup - konstrukcja wsporcza linii osadzona w gruncie bezposrednio lub za pomocq
fundamentu.
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1.4.8. Obostrzenie linii - szereg dodatkowych wymagan dotyczgcych linii
elektroenergetycznej na odcinku wymagajgcym zwiekszonego bezpieczenstwa (wg
warunkéw podanych w p. 5.8).

1.4.9. Bezpieczne zawieszenie przewodu na izolatorach liniowych stojgcych -
zawieszenie przy uzyciu dodatkowego przewodu zabezpieczajgcego, zapobiegajgce
opadnieciu przewodu roboczego w przypadku zerwania go w poblizu izolatora.
Rozréznia sie bezpieczne zawieszenie przewodu: przelotowe i odciggowe.

1.4.10. Przewdd zabezpieczajgcy - przewdd dodatkowy wykonany z tego samego
materiatu i o tym samym przekroju co przewdd zabezpieczany, przymocowany do
przewodu zabezpieczanego przy pomocy ztgczek.

1.4.11. Bezpieczne zawieszenie przewodu na tancuchu izolatordw wiszgcych -
zawieszenie zapobiegajgce opadnieciu przewodu w przypadku, gdy zerwie sie jeden
rzqd tancucha. Rozrdznia sie bezpieczne zawieszenie przewodu: przelotowe,
odciggowe i przelotowo-odciggowe.

1.4.12. tancuch izolatorowy - jeden lub wiecej izolatorow wiszgcych, potgczonych
szeregowo wraz z osprzetem umozliwigjgcym przegubowe potgczenie izolatorow
miedzy sobqg, konsfrukcjg zawieszeniowq, z uchwytem przewodu, a w razie pofrzeby
wyposazony rowniez w osprzet do ochrony tancucha przed skutkami tuku
elektrycznego.

1.4.13. Stacja tfransformatorowa - jest to zespdt urzgdzen, ktérych gtdbwnym zadaniem
jest przetwarzanie lub rozdziat albo przetwarzanie i rozdziat energii elekiryczne,.

1.4.14. Stupowa stacja transformatorowa - jest to stacja, ktérej urzgdzenia umieszczone
sg na stupach.

1.4.15. Miejska stacja transformatorowa - jest to stacja, ktérej urzgdzenia znajdujg sie
wewnatrz pomieszczenia, przy czym dostep do tych urzgdzen jest mozliwy tylko z tego
pomieszczenia.

1.4.16. Skrzyzowanie - wystepuje wtedy, gdy pokrywajqg sie lub przecinajg jakiekolwiek
czesci rzutow poziomych dwoch lub kilku linii elektrycznych albo linii elekirycznej i drogi
komunikacyjnej, budowli itp.

1.4.17. Zblizenie - wystepuje wtedy, gdy odlegtosc¢ rzutu poziomego linii elektrycznej od
rzutu poziomego innej linii elekirycznej, korony drogi, szyny kolejowej, budowli itp. jest
mniejsza niz potowa wysokosSci zawieszenia najwyzej potozonego nieuziemionego
przewodu zblizajgcej sie linii i nie zachodzi przy tym skrzyzowanie.

1.4.18. Linia kablowa - kabel wielozytowy lub wigzka kabli jednozytowych w uktadzie
wielofazowym albo kilka kabli jedno- lub wielozytowych potgczonych réwnolegle,
tgcznie z osprzetem, utozone na wspdlnej trasie i tgczgce zaciski tych samych dwdch
urzqdzen elekirycznych jedno- lub wielofazowych.

1.4.19. Trasa kablowa - pas terenu, w kiérym utozone sg jedna lub wiecej linii
kablowych.

1.4.20. Osprzet linii kablowej - zbidr elementodw przeznaczonych do tgczenia,
rozgateziania lub zakonczenia kabli.

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

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

1.4.23. Przegroda - ostona utozona wzdtuz kabla w celu oddzielenia go od sgsiedniego
kabla lub od innych urzgdzen.
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1.4.24. Przepust kablowy - konstrukcja o przekroju okrggtym przeznaczona do ochrony

kabla przed uszkodzeniami mechanicznymi, chemicznymi i dziataniem tuku
elektrycznego.
1.4.25. Pozostate okreslenia podstawowe sg zgodne z normami PN-61/E-01002 [1], PN-

84/E-02051 [2] i definicjami podanymiw OST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogdlne”.

1.5. Ogdélne wymagania dotyczqce robot

Ogdlne wymagania dotyczgce robdt podano w OST ,,Wymagania ogdine” .

2. MATERIALY
2.1. Ogdlne wymagania

Wszystkie zakupione przez Wykonawce materiaty, dla ktérych normy PN i BN przewidujg
posiadanie zaswiadczenia o jakosci lub atestu, powinny by¢ zaopatrzone przez
producenta w taki dokument.

Inne materiaty powinny by¢ wyposazone w takie dokumenty na zyczenie Inzyniera.

2.2. Ustoje i fundamenty

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

Zaleca sie stosowanie fundamentow i elementéw ustojowych typowych wg albumu
opracowanego przez ,,ELPROJEKT” Poznan [43].

Ustoje i fundamenty powinny by¢ zabezpieczone przed dziataniem agresywnych
gruntéw i wod zgodnie z zatgcznikiem do PN-75/E-05100 [5].

2.3. Konstrukcje wsporcze

Konstrukcje  wsporcze  napowietrznych  linii  elekiroenergetycznych  powinny
wytrzymywac sity pochodzgce od zawieszonych przewoddw, uzbrojenia i parcia wiatru.
Ich budowa powinna byc¢ taka, aby w zadnym miejscu naprezenia materiatu nie
przekraczaty dopuszczalnych naprezen zwyktych, a dla warunkdéw pracy zaktdceniowej
lub montazowej - dopuszczalnych naprezen zwiekszonych.

Ogdlne wymagania dotyczgce konstrukciji wsporczych zawarte sq w PN-75/E-05100 [5].

2.3.1. Stupy zelbetowe

Stupy zelbetowe powinny spetniac wymagania PN-87/B-03265 [24] i mogg byc
stosowane do linii napowietrznych o napieciu znamionowym do 30 kV. Zaleca sie
stosowanie nastepujgcych typdw stupdw: ZN9/200, ZN10/200, ZN12/200 i ZW14,5/350 wg
albumu BSIPE - ,,Energoprojekt” T-3808 [43].

2.3.2. Stupy strunobetonowe

Stupy strunobetonowe powinny spetnia¢ wymagania PN-87/B-03265 [24] i mogqg byc
stosowane do linii napowietrznych o napieciu znamionowym do 30 kV. Zaleca sie
stosowanie nastepujgcych typdw stupdw: E10,5/4,3, E10,5/6, E10,5/10, E10,5/12,E10,5/15,
E12/4,3, E12/6, E12/10, E13,5/4,3, E13,5/10 wg albumu BSIPE - ,,Energoprojekt” T-3808 [43].
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2.3.4. Poprzeczniki i frzony

Poprzeczniki i frzony izolatoréw powinny przenosi¢ obcigzenia wynikajgce z zawieszenia
przewoddw i parcia wiatru oraz odpowiadac¢ PN-76/E-05100 [5].

Zaleca sie stosowanie elementéw stalowych zabezpieczonych przed korozjg przez
ocynkowanie na gorgco zgodnie z PN-74/E-04500 [3] lub malowanie zgodnie z instrukcjg
KOR-3A [41].

2.4. Osprzet

Osprzet przeznaczony do budowy elekiroenergetycznych linii napowietrznych powinien
spetniac wymagania PN-78/E-06400 [13].

O ile SST i dokumentacja projektowa nie postanawia inaczej osprzet powinien
wykazywac sie wyfrzymatoscig mechaniczng nie mniejszg niz czes$c¢ linii, z ktérg
wspotpracuje oraz powinien by< odporny na wptywy atmosferyczne i korozje wg PN-
74/E-04500 [3].

Czesci osprzetu przewodzgcego prgd powinny by¢ wykonane z materiatéw majgcych
przewodnos$¢ elekiryczng zblizong do przewodnosci przewodu oraz powinny miec
zapewniong dostatecznie duzg powierzchnie styku i doktadno$¢ potgczenia z
przewodem Iub innymi czeSciami przewodzgcymi prgd, ponadfo powinny byc
zabezpieczone od mozliwosci powstawania korozji elektrolityczne,.

Do budowy linii nalezy stosowac osprzet nie powodujgcy nadmiernego powstawania
ulotu oraz strat energii.

2.5. Izolatory

Izolatory elektroenergetyczne linii napowietrznych o napieciu znamionowym wyzszym
niz 1 kV powinny spetnia¢ wymagania PN-76/E-06308 [11].

Izolatory elekiroenergetyczne linii napowietrznych o napieciu znamionowym nizszym niz
1 kV powinny spetnia¢ wymagania odpowiednich norm przedmiotowych.

Napiecie przebicia izolatordw liniowych powinno by¢ wieksze od napiecia przeskoku. W
liniach o napieciu wyzszym niz 1 kV zaleca sie stosowac izolatory nieprzebijalne.
Wytrzymatos¢ przepieciowa izolatoréw i tancuchdow izolatoréw  przy napieciu
przemiennym 50 Hz oraz przy udarach piorunowych i tgczeniowych - wg PN-81/E-05001
[4].

Jednostkowa droga uptywu powierzchniowego izolacji miedzy czescig pod napieciem
a czesciq uziemiong powinna by< nie mniejsza niz wg PN-79/E-06303 [10].

Izolatory dla linii 0 napieciu do 1 kV pracujgce przelotowo lub odciggowo powinny
mie¢ wytrzymato$¢ mechaniczng nie mniejszg niz dwukrotne obcigzenia obliczeniowe
normalne.

Izolatory stojgce, wiszgce i tancuchy izolatorow wiszgcych powinny spetniac
wymagania PN-88/E-06313 [12].

Tablica 3. Zalecane izolatory do linii napowietrznych

Typ izolatora Napiecie znamionowe linii napowietrznej Norma
N80, N95 0,4 kV PN-82/E-91000 [17]
NS80 0.4 kV PN-82/E-91036 [19]
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$80/215115/2 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 byc¢ stosowane przewody z
materiatéw o dostatecznej wytrzymatosci na rozcigganie i dostatecznej odpornosci na

wptywy atmosferyczne i chemiczne.

2.6.1. Przewody robocze

Zaleca sie stosowanie w linii napowietrznej do 1 kV przewody aluminiowe wielodrutowe
(A1) wg PN-74/E-920082 [15], a w linii napowietrzne] powyzej 1 kV przewody stalowo-

aluminiowe (AFL) wg PN-74/E-90083 [16].

Tablica 4. Zalecane przekroje przewoddw roboczych

Oznaczenie przewodu

s 2
Przekrdj przewodu w mm

Napiecie znamionowe linii

AsXSn min. 25 0,4 kV
AFL6 35-70 15 kV
AFLé 35-70 30 kV

2.7. Odgromniki

Do ochrony odgromowej linii nalezy stosowac¢ odgromniki zaworowe wg PN-81/E-06101

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

Tablica é. Zalecane typy odgromnikow

Typ Napiecie znamionowe linii
POLIMD16N 15 kV
GXE 36/10 30 kv
ETI-0,5/5 0,4 kV

2.8. Odtgczniki

Odtgczniki w liniach napowietrznych o napieciu znamionowym wyzszym niz 1 kV

powinny spetniac wymagania PN-83/E-06107 [?].

Tablica 7. Zalecane typy odtgcznikodw

Typ

Napiecie znamionowe linii

RUN llls-24/4

15 kV
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RN llls-36/4 15 kV
RUN llIs-36/4 30 kV
RN Ills-24/4 30 kV

2.9. Stacje transformatorowe

Stacje transformatorowe powinny spetnia¢ wymagania zawarte w PBUE Rozdziat Il [34].
Zaleca sie stosowanie stacji fransformatorowych typowych opracowanych przez BSIiPE
wEnergoprojekt” - Poznan.

Tablica 8. Zalecane typy stacji transformatorowych

Typ stacj Napiecie znamionowe linii zasilajgce;j Symbol albumu
MSTw-20/630 15 kV 1-3076
MSTt-20/630 15 kV T-3056/9A
MSTt-20/630 15 kV T-0569
STSa-30/100 30 kV T-1133/2
STSa-30/250 30 kV T-1073/2
STSo-20/100 15 kV T-1133/1
STSa-20/250 15 kV T-1073/1
STSb-20/250 15 kV T-4142
STSp-20/250 15 kV T-4206

2.10. Transformatory
Transformatory powinny spetnia¢ wymagania PN-83/E-06040 [4].

Tablica 9. Zalecane typy fransformatorow

Typ transformatora | Napiecie znamionowe
TOHb-40 15/0,4 kV i30/0,4 kV
TOHb-63 15/0,4 kV i30/0,4 kV
TAODb-100 15/0,4 kV i30/0,4 kV
TAODb-160 15/0,4 kV i30/0,4 kV
TAODb-250 15/0,4 kV i30/0,4 kV
TAOB-400 15/0,4 kV i30/0,4 kV
TAODb-630 15/0,4 kV i30/0,4 kV
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2.11. Cement

Do wykonania ustojow pod stupy dla linii o napieciu znamionowym do 1 kV zaleca sie
stosowanie cementu portlandzkiego marki 35 bez dodatkdw, spetniajgcego
wymagania PN-88/B-30000 [31].

Cement powinien by¢ dostarczany w opakowaniach spetniajgcych wymagania BN-
88/6731-08 [34] i sktadowany w suchych i zadaszonych pomieszczeniach.

2.12. Kruszywo

Kruszywo do betonu powinno odpowiadac wymaganiom PN-86/B-06712 [30]. Zaleca sie
stosowanie kruszywa grubego o marce nie nizszej niz klasa betonu.

2.13. Zwir

Iwir pod fundamenty prefabrykowane powinien odpowiadaé wymaganiom BN-
66/6774-01 [35].

2.14. Kable

Przy przebudowie istniejgcych linii kablowych lub budowie nowych nalezy stosowac
kable uzgodnione 1z zaktadem energetycznym oraz zgodne z dokumentaciq
projektowaq.
Jezeli dokumentacja projektowa nie przewiduje inaczej, to w kablowych liniach
elektroenergetycznych nalezy stosowac nastepujgce typy kabli:

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

- YHAKX wg PN-76/E-90306 [9] lub HAKnFtA wg PN-76/E-20251 [5] o napieciu

znamionowym od 1 do 30 kV,

= YKSY wg PN-76/E-20304 [8] dla linii sygnalizacyjnych.

Przekroj zyt kabli powinien by¢ dobrany w zaleznosci od dopuszczalnego spadku
napiecia i dopuszczalnej temperatury nagrzania kabla przez prgdy robocze i zwarciowe
wg

zarzgdzenia MGIE [24] oraz powinien spetniac wymagania skutecznosci zerowania w
instalacjach zerowanych wg zarzgdzenia Ministra Przemystu [23].

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

2.15. Mufy i gtowice kablowe

Mufy i gtowice powinny by¢ dostosowane do typu kabla, jego napiecia
znamionowego, przekroju i liczby zyt oraz do mocy zwarcia, wystepujgcych w
migjscach ich zainstalowania. Mufy przelotowe kabli o powtoce metalowej o napieciu
znamionowym wyzszym niz 1 kV powinny mie¢ wktadki metalowe do tqczenia z
powtokami metalowymi tgczonych kabli.

Mufy i gtowice kablowe powinny by¢ zgodne z postanowieniami PN-74/E-06401 [3].

2.16. Piasek

Piasek do uktadania kabli w gruncie powinien odpowiada¢ wymaganiom BN-87/6774-
04 [16].

INFRA — PROJECT, P.W. SADEX SST
GRUDZIEN 2010



ROZBUDOWA ULICY DLUGIEJ W KROSNIE OD SKRZYZOWANIA Z AL. JANA PAWLA I
DO SKRZYZOWANIA Z UL. KOCHANOWSKIEGO

2.17. Folia

Folie nalezy stosowac¢ do ochrony kabli przed uszkodzeniami mechanicznymi. Zaleca sie
stosowanie folii kalendrowanej z uplastycznionego PCW o grubosci od 0,4 do 0,6 mm,
gat. I. Dla ochrony kabli o napieciu znamionowym do 1 kV nalezy stosowac folie koloru
niebieskiego, a przy napieciach od 1 do 30 kV, koloru czerwonego.

Szerokos¢ folii powinna by¢ taka, aby przykrywata utozone kable, lecz nie wezsza niz 20
cm.

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

2.18. Przepusty kablowe

Przepusty kablowe powinny by¢ wykonane z materiatdw niepalnych, z tworzyw
sztucznych lub stali, wytrzymatych mechanicznie, chemicznie i odpornych na dziatanie
tuku elekirycznego.

Rury uzywane na przepusty powinny by¢ dostatecznie wytrzymate na dziatanie sit
sciskajgcych, z jakimi nalezy liczy¢ sie w miejscu ich utozenia. Wnetrza $cianek powinny
by¢ gtadkie lub powleczone warstwg wygtadzajgcq ich powierzchnie, dla utatwienia
przesuwania sie kabli.

Zaleca sie stosowanie na przepusty kablowe rur stalowych lub rur z polichlorku winylu
(PCW) o srednicy wewnetrznej nie mnigjszej niz 100 mm dla kabli do 1 kV i $rednicy 150
mm dla kabliod 1 do 30 kV.

Rury stalowe powinny odpowiada¢ wymaganiom normy PN-80/H-74219 [12], a rury
PCW normy PN-80/89205 [11].

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

2.19. Oprawy oswietleniowe

Oprawy sodowe do mocowania na wysiegniku, o parametrach nie gorszych niz oprawy
AMBAR3-250 i AMBAR3-150W.

3. SPRZET
3.1. Ogdéine wymagania

Wykonawca jest zobowigzany do uzywania jedynie takiego sprzetu, ktory nie
spowoduje niekorzystnego wptywu na jakos¢ wykonywanych robdt, zarbwno w miejscu
tych robdt, jak tez przy wykonywaniu czynnosci pomocniczych oraz w czasie transportu,
zatadunku i wytadunku materiatdw, sprzetu itp.

Sprzet uzywany przez Wykonawce powinien uzyskac¢ akceptacije Inzyniera.

Liczba i wydajnos¢ sprzetu powinna gwarantowac wykonanie robdt zgodnie z
zasadami okreslonymi w dokumentaciji projektowej, OST, SST i wskazaniach Inzyniera w
terminie przewidzianym kontraktem.

3.2. Sprzet do wykonania przebudowy linii napowietrznych

Wykonawca przystepujgcy do przebudowy elekiroenergetycznych linii napowietrznych
winien wykazac sie mozliwoscig korzystania z maszyn i sprzetu (wedtug tablicy 10),
gwarantujgcych wtasciwg jakosc robodt.
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Tablica 10. Wykaz maszyn i sprzetu

Nazwa

Zestaw wiertniczo-dzwigowy samochodowy @ 800 mm/3 m

Koparko-spycharka na podwoziu ciggnika kotowego

Pompa przeponowa spalinowa

Prasa hydrauliczna z napedem elektrycznym 100 t

Zespot prgdotworezy jednofazowy o mocy 2,5 kVA

Koparka jednonaczyniowa kotowa

Zageszczarka wibracyjno-spalinowa

Wibrator pogrgzalny

Beczkowdz ciggniony

Spawarka spalinowa

Spalinowy pogrgzacz uziomow

Sprezarka powietrza przewozna spalinowa 4-5 mg/min.

Wkretak pneumatyczny

Prasa hydrauliczna z napedem spalinowym - 100 t

Beben hamulcowy 5-10 t

Podnos$nik montazowy hydrauliczny z napedem spalinowym - 100 t

Ciggnik gagsiennicowy 100 KM

Ciggnik kotowy 40-50 KM

4. TRANSPORT

4.1. Ogodlne wymagania

Wykonawca jest zobowigzany do stosowania jedynie takich srodkdéw transportu, ktdre
nie wptyng niekorzystnie na jako$¢ wykonywanych roboét.

Liczba Srodkdw transportu powinna gwarantowac prowadzenie robdt zgodnie z

zasadami okreslonymi w dokumentacii projektowej, OST, SST i wskazaniach Inzyniera, w
terminie przewidzianym kontraktem.

4.2. Srodki transportu

Wykonawca przystepujgcy do wykonania przebudowy napowietrznych  linii
elektroenergetycznych powinien wykazywac sie mozliwosciq korzystania ze Srodkdéw
fransportu wg tablicy 11.

Tablica 11. Wykaz srodkdw transportu

Nazwa

Zuraw samochodowy

Samochdd skrzyniowy

INFRA — PROJECT, P.W. SADEX SST
GRUDZIEN 2010



ROZBUDOWA ULICY DLUGIEJ W KROSNIE OD SKRZYZOWANIA Z AL. JANA PAWLA I
DO SKRZYZOWANIA Z UL. KOCHANOWSKIEGO

Przyczepa skrzyniowa

Ciggnik siodtowy z naczepq

Samochdd dostawczy

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

5. WYKONANIE ROBOT
5.1. Przebudowa linii i stacji fransformatorowych

Przy przebudowie i budowie drog, wystepujgce elektroenergetyczne linie napowietrzne
i stacje transformatorowe, ktdre nie spetniajg wymagan PN-75/E-05100 [5] powinny byc¢
przebudowane.
Metoda przebudowy uzalezniona jest od warunkdw technicznych wydawanych przez
uzytkownika tych obiektdw. Warunki te okreslajg ogdine zasady przebudowy i okres, w
ktorym mozliwe jest odtqczenie napiecia w linii przebudowywanej i zasilajgcej stacje
fransformatorowq.
Wykonawca powinien opracowac i przedstawi¢ do akceptacji Inzynierowi
harmonogram robdt, zawierajgcy uzgodnione z uzytkownikiem okresy wytgczenia
napiecia w przebudowywanych urzgdzeniach.
Jezeli dokumentacja projektowa nie przewiduje inaczej to kolidujgce napowietrzne linie
elektroenergetyczne nalezy przebudowywac zachowujgc nastepujgcq kolejnos¢ robot:
- wybudowanie nowego niekolidujgcego z drogg odcinka linii posiadajgcego
parametry nie gorsze od linii przebudowywanej,
- wytqgczenie napiecia zasilajgcego linie przebudowywang,
- wykonanie podtgczenia nowego odcinka linii z istniejgcym poza obszarem kolizji z
drogaq,
- zdemontowanie kolizyjnego odcinka linii.

Nalezy dgzy¢ do tego, aby nowo budowane stacje fransformatorowe byty
wybudowane przed zdemontowaniem stacji kolizyjnych.

Przebudowe linii i stacji fransformatorowych nalezy wykonywac¢ zgodnie z normami i
przepisami budowy oraz z przepisami o bezpieczenstwie i higienie pracy [37].

5.2. Demontaz linii i stacji transformatorowych

Demontaz kolizyjnych odcinkdéw linii napowietrznych i stacji tfransformatorowych nalezy
wykonywac¢ zgodnie z dokumentacjg projektowq i SST oraz zaleceniami uzytkownika
tych urzgdzen.

Wykonawca ma obowigzek wykonania demontazu linii i stacji w taki sposéb, aby
elementy urzgdzen demontowanych nie zostaty zniszczone i znajdowaty sie w stanie
poprzedzajgcym ich demontaz.

W przypadku niemoznosci zdemontowania elementdw urzgdzen bez ich uszkodzenia,
Wykonawca powinien powiadomic¢ o tym Inzyniera i uzyska¢ od niego zgode na ich
uszkodzenie lub zniszczenie.
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W szczegdlnych przypadkach Wykonawca moze pozostawic elementy konstrukciji bez
ich demontazu (np. fundamenty), o ile uzyska na to zgode Inzyniera.

Wszelkie wykopy zwigzane z demontazem stupdw i fundamentdw powinny byc¢
zasypane gruntem zageszczanym warstwami co 20 cm i wyrbwnane do poziomu
istniejgcego terenu.

Wykonawca zobowigzany jest do przekazania, nieodptatnie, wszystkich materiatéw
pochodzgcych z demontazu Zamawiajgcemu, do wskazanego przez niego miejsca.

5.3. Wykopy pod stupy i fundamenty

Przed przystgpieniem do wykonywania wykopdw, Wykonawca ma obowigzek
sprawdzenia zgodnosci rzednych terenu z danymi w dokumentacji projektowej oraz
oceny warunkéw gruntowych.

Metoda wykonywania wykopdw powinna by¢ dobrana w zaleznosci od ich wymiardw,
uksztattowania terenu oraz rodzaju gruntu.

Jezeli dokumentacja projektowa nie przewiduje inaczej, to wszedzie tam, gdzie jest to
mozliwe, nalezy wykopy pod stupy i fundamenty prefabrykowane wykonywac przy
zastosowaniu zestawu wiertniczego na podwoziu samochodowym.

Nalezy zwrdcic uwage, aby nie byta naruszona struktura gruntu dna wykopu, a wykop
byt zgodny z PN-68/B-06050 [26].

5.4. Montaz fundamentéw prefabrykowanych

Fundamenty prefabrykowane stalowych stupdw linii napowietrznych powinny by
montowane zgodnie z instrukcjg montazu dla konkretnych typdw fundamentow.
Fundamenty powinny by¢ ustawiane dzwigiem na 10 cm warstwie betonu B10,
spetniajgcego wymagania PN-88/B-06250 [28] lub 15 cm warstwie zageszczonego zwiru
z wykorzystaniem ram montazowych ustalajgcych jednoznacznie ich wzajemne
potozenie.

Ramy montazowe powinny odpowiadac¢ rodzajowi i serii stupow, dla ktérych
montowane sqg fundamenty.

Przed zasypaniem fundamentdw nalezy sprawdzi¢ poziom i rzedne kotew
fundamentowych. Maksymalne odchylenie ptaszczyzny kotew od poziomu nie powinno
przekroczy¢ 1:1000 z dopuszczalng tolerancjqg rzednej posadowienia + 2 cm.
Fundamenty usytuowane w Srodowiskach wod i gruntéw agresywnych powinny byc¢
odpowiednio zabezpieczone w zaleznosci od rodzaju srodowiska, w oparciu o zatgcznik
do PN-75/E-05100 [5].

Fundamenty nalezy zasypywac¢ gruntem bez zanieczyszczenh organicznych z
zageszczeniem warstwami grubosci 20 cm.

5.5. Montaz stupow zelbetowych i strunobetonowych

Stupy zelbetowe i strunobetonowe nalezy montowa¢ na podtozu wyrdbwnanym w
pozycji poziomej. W zaleznosci od warunkéw pracy, stupy w ich czesci podziemnej
nalezy wyposazy¢ w belki ustojowe.

Dla stupdw, ktérych dokumentacja projektowa nie przewiduje belek ustojowych,
wykopy pod podziemne czesci stupdw nalezy wypetniac zaprawg cementowq, kitorej
sktad i wtasciwosci zaakceptuje Inzynier. W tym przypadku otwory pod stupy powinny
by¢ wiercone.
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Nie wolno stosowac¢ ww. metody dla posadowien stupdw figurowych (rozkracznych, z
podporq itp.), ktérych ustoje pracujg na wyrywanie lub wciskanie.

Potgczenia stalowe elementdw ustojowych powinny by<¢ chronione przed korozjg przez
malowanie lakierem asfaltowym spetniajgcym wymagania BN-78/6114-32 [33].
Stawianie stupdw powinno odbywac sie za pomocq sprzetu mechanicznego
przestrzegajgc zasad okreslonych w ,Instrukciji bezpiecznej pracy w energetyce” [40].
Odchytka osi stupa od pionu, po jego ustawieniu, nie moze by¢ wieksza niz 0,001
wysokosci stupa.

5.6. Montaz stupow stalowych kratowych

Montaz stupdw nalezy wykonywac zgodnie z dokumentacjg projektowq oraz
Wytycznymi Osrodka Transportu i Mechanizacji Robdt Sieciowych pt. ,Technologia
budowy linii napowietrznych™.

Zaleca sie montowanie stupdw w pozycji lezgcej, a nastepnie stawianie ich na
fundamentach metodg obrotowq. W przypadku braku miejsca dopuszcza sie montaz
wysokosciowy.

Wszystkie konstrukcje stupdw powinny posiadaé potgczenia $rubowe. Sruby do
wysokosci 3 m od poziomu gruntu powinny byC¢ zabezpieczone przed umysSinym
odkreceniem np. przez spawanie.

5.7. Montaz przewodow
5.7.1. Wymagania ogdlne

Przewody podlegajgce dziataniu sity naciggu nalezy tak tgczy¢ lub tak
zawiesza¢ na konstrukcji wsporczej, aby wytrzymatosé ztgcza lub miejsca uchwycenia
przewodu wynosita dla przewodow wielodrutowych co najmniej 0% wytrzymatosci
przewodu.

Przewody nalezy tgczy¢ ztqgczkami. Zamocowanie przewodu do izolatora
powinno byc¢ takie, aby nie ostabiato jego wytrzymatosci. Zaleznie od funkcji, jakg
spetnia konstrukcja wsporcza oraz od jej wytrzymatosci, nalezy stosowac zawieszenie
przewodu przelotowe lub odciggowe, a w przypadkach wymagajgcych zwiekszenia
pewnosci umocowania przewodu - przelotowe bezpieczne lub odciggowe bezpieczne.

Naprezenie w przewodach nie powinno przekraczac:

- dopuszczalnego naprezenia normalnego - jezeli przesto linii nie podlega obostrzeniu 1
lub 2 stopnia,

- dopuszczalnego naprezenia zmniejszonego - jezeli przesto podlega obostrzeniu 3
stopnia.

Zabrania sie regulowac naprezenia w przewodzie przez zmiane dtugosci linki
rozkrecaniem lub skrecaniem. Dopuszcza sie stosowanie przy budowie linii
zmniejszonych zwisdw lub poddawanie przewodu przed montazem zwiekszonemu
naprezeniu, ze wzgledu na mozliwos¢ powiekszenia zwisu spowodowanego petzaniem
aluminium.

Zabezpieczenie przewoddw od drgan nalezy wykonywac w liniach o napieciu
znamionowym 60 kV i wyzszym przez stosowanie urzgdzen ttumigcych.

Zawieszenie przelotowe przewodu roboczego nalezy stosowac:
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- na izolatorach stojgcych - w przypadku, gdy sity naciggdéw przewodow w przestach sg
po obu sfronach izolatora jednakowe lub gdy réznica naciggdéw jest nieznaczna,

- na tancuchach izolatoréw wiszgcych - w przypadku, gdy tahcuch nie podlega sile
naciqgu lub gdy nacigg jest nieznaczny.

Zawieszenie przelotowe powinno byc¢ tak wykonane, aby przy wystgpieniu znaczniejszej
sity wzdtuz przewodu, mogqcej grozi¢ uszkodzeniem konstrukcji wsporczej, przewdd
przesungt sie w miejscu zawieszenia albo wyslizgngt z uchwytu lub aby umocowanie
przewodu zerwato sie, nie dopuszczajgc w ten sposdb do skutkdw powstate; sity.
Zawieszenie odciggowe przewodu roboczego nalezy stosowac w przypadku, gdy sity
naciggu przewodoéw w przestach sg niejednakowe. Zawieszenie odciggowe powinno
wytrzymywac co najmniej 0% sity zrywajgcej przewod.

Zawieszenie przewodu odgromowego na konstrukcji wsporczej moze by¢ przelotowe
lub odciggowe. Wybdr sposobu zawieszenia powinien by¢ zalezny od wytrzymatosci
konstrukciji wsporcze.

5.7.2. Odlegtosc przewoddw od powierzchni ziemi

Najmniejsze dopuszczalne odlegtosci pionowe przewoddw elekiroenergetycznych,
bedgcych pod napieciem, przy najwiekszym zwisie normalnym na catej dtugosci linii
napowietrznej z wyjgtkiem przeset krzyzujgcych drogi lgdowe i wodne oraz obiekty, od
powierzchni ziemi powinny wynosic:

—dlaliniido 1 kV - 5,00 m,

—dlalinii15kV-5,10 m,

- dlalinii30 kV - 520 m,

- dlalinii 110kV - 5,74 m,

- dlalinii 220 kV - 6,47 m,

- dla linii 400 kV - 7,67 m.

5.8. Obostirzenia

W zaleznosci od waznosci obiektu, z ktérym elekiroenergetyczna linia napowietrzna
krzyzuje sie lub do ktdrego sie zbliza, w odcinkach linii na skrzyzowaniach i zblizeniach
nalezy stosowac obostrzenia 1, 2 lub 3 stopnia.

Przy obostrzeniu linii dodatkowe wymagania dotyczqg stupdw, przewoddw, izolatorow,
zawieszenia przewodow i ich mocowania wg warunkdéw podanych w p. 5.8.1 - 5.8.5.

5.8.1. Stupy

Przy obostrzeniu 1 stopnia mogg byc¢ stosowane stupy jak dla linii bez wykonywanych
obostrzen.

Przy obostrzeniu 2 stopnia nalezy stosowacd stupy skrzyzowaniowe, odporowe,
odporowo-narozne lub krancowe.

Przy obostrzeniu 3 stopnia nalezy stosowac stupy jak dla 2 stopnia, a w przypadku
stupow zlokalizowanych wewngtrz odcinka skrzyzowania, rowniez stupy jak dla linii bez
obostrzen.
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5.8.2. Przewody

Przy obostrzeniu 2 i 3 stopnia zabrania sie stosowania przewoddw AL wg PN-74/E-

90082 [15] i AFL wg PN-74/E-20083 [16] o przekroju mniejszym niz 25 mm?. Ponadto
zabrania sie tgczenia przewodow i odgateziania sie od nich w przesle obostrzeniowym.

Przy obostrzeniu 3 stopnia nalezy podczas montazu stosowaé naprezenia
zZmniejszone.

5.8.3. Izolatory

Przy obostrzeniu 1 stopnia mogq byc¢ stosowane izolatory jak dla linii bez obostrzen.
Obostrzenie 2 lub 3 stopnia uzyskuje sie przez stosowanie: dodatkowych izolatoréw - w
przypadku izolatoréw stojgcych, dwu- lub tréjrzedowych tancuchdw - w przypadku
izolatorow wiszgcych.

5.8.4. Zawieszenie przewodow

W przypadku linii z izolatorami stojgcymi: dla 1 stopnia obostrzenia, nalezy stosowac
przewod zabezpieczajgcy przymocowany do tego samego izolatora, na ktérym jest
zawieszony przewdd roboczy, dla 2 i 3 stopnia nalezy stosowac przewdd
zabezpieczajgcy przymocowany do dodatkowego izolatora lub zawieszenie na
izolatorze odciggowym szpulowym.

W przypadku linii z tancuchami izolatorow wiszgcych dla 2 i 3 stopnia obostrzenia, nalezy
stosowac zawieszenie bezpieczne przelotowe, odciggowe lub przelotowo-odciggowe.

5.8.5. Uchwycenie przewodu

Dla 2i 3 stopnia obostrzenia nalezy stosowac taki rodzaj wigzania, aby przewdd w razie
zerwania sie w przesle sgsiednim mogt sie przesungé na odlegtos¢ uwarunkowang
dopuszczalng odlegtoscig przewodu od obiektu.

5.9. Tablice ostrzegawcze i infformacyjne

Na stupach elekiroenergetycznych linii napowietrznych o napieciu wyzszym niz 1 kV
nalezy umieszcza¢ w widocznym miegjscu, na wysokosci od 1,5 do 2 m nad ziemiq
tablice ostrzegawcze wg PN-88/E-08501 [14].

Stupy wszystkich linii elektroenergetycznych powinny by¢ zaopatrzone w trwate znaki
lub tablice numeracyjne. Tablice numeracyjne na stupach linii o napieciu 110 kV i
wyzszym powinny oprécz numeru zawierac takze symbol linii. W liniach wielotorowych o
napieciu wyzszym niz 1 kV, na kazdym stupie powinno by¢ oznaczenie toru. Tablice
informacyjne powinny by¢ wykonane wg rysunkéw zamieszczonych w typowych
katalogach budowanych linii.

5.10. Ochrona odgromowa

Ochrone odgromowq linii elektroenergetycznych napowietrznych nalezy wykonac
zgodnie z Zarzgdzeniem Ministra Gornictwa i Energetyki oraz Ministra Budownictwa i
Przemystu Materiatéw Budowlanych [38].

5.11. Uziemienia ochronne

Uziemieniu ochronnemu w liniach o napieciu wyzszym niz 1 kV podlegaqjq:
- stupy stalowe i betonowe ustawione w odlegtosci mniejszej niz 20 m od granicy
pasa drogowego publicznej drogi kotowej,
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- stupy stalowe i betonowe ustawiane na terenach zwartej zabudowy lub o
zabudowie rozproszonej, w odlegtosci mniejszej niz 50 m od zamieszkatych
budynkdw,

- uzbrojenia stalowe (trzony izolatorow stojgcych, wieszaki izolatorow wiszgcych,
poprzeczniki stalowe) stupdw drewnianych w przypadku, gdy sgsiadujg bezposrednio
z odcinkiem linii o obostrzeniu 2 lub 3 stopnia i jezeli co najmniej jeden stup w tym
odcinku lub na jego krancach jest stalowy lub betonowy, a jego poprzecznik jest
wykonany z materiatu przewodzgcego.

Uziemieniu ochronnemu podlegajg we wszystkich liniach metalowe czesci urzgdzen
znajdujgce sie w linii (np. urzgdzenia do wytgczania odtgcznikdw stupowych, pomosty
montazowe, korpusy zeliwne gtowic stupowych), urzgdzenia oswietlenia zewnetrznego,
przy czym w sieci elekiroenergetycznej o napieciu znamionowym do 1 kV, w ktérej
zastosowano zerowanie, wymienione czesci nalezy zerowac.

Nie nalezy wykorzystywac strun stalowych stupow z betonu sprezonego jako przewodow
vuziemiajgcych. W stupach zelbetowych z betonu niesprezonego mozna zbrojenie
wykorzystywac¢ jako przewody uziemiagjgce pod warunkiem ciggtosci elekirycznej i
dostatecznej wytrzymatosci termicznej zbrojenia na prqdy zwarcia doziemnego.
Uziemienia ochronne nalezy wykonywac zgodnie z Rozporzgdzeniem Ministra Przemystu
w  sprawie warunkdw technicznych, jakim powinny odpowiada¢ urzgdzenia
elekfroenergetyczne w zakresie ochrony przeciwporazeniowej [38].

5.12. Skrzyzowania i zblizenia linii napowietrznych z drogami kotowymi

Linie elekiroenergetyczne na skrzyzowaniach i zblizeniach z drogami kotowymi nalezy
tak prowadz¢ i wykonywacé, aby nie powodowaty przeszkdd i trudnosci w ruchu
kotowym i pieszym oraz w nalezytym utrzymaniu drég i na warunkach podanych w
zezwoleniu zarzgdu drogi na prowadzenie robot w pasie drogowym.

W przypadku skrzyzowania lub zblizenia z drogg kotowqg w linii nalezy zastosowac
obostrzenia - wg tablicy 12.
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Tablica 12. Stopien obostrzenia linii napowietrznych na skrzyzowaniu z drogg

Linia napowietrzna o napieciu znamionowym

Kategoria drogi do 1kV wyzszym niz 1 kV
skrzyzowanie zblizenie | skrzyzowanie zblizenie
Droga ogodlnodostepna gminna lub 0 0 1 1
lokalna miejska
Droga ogdlnodostepna  krajowa lub 1 0 o 1

wojewodzka

Droga ekspresowa lub autostrada 1 0 3 1

Napowietrzne linie elekifroenergetyczne przebiegajgce wzdtuz pasdw
drogowych poza obszarem zabudowanym, powinny by¢ usytuowane poza
granicami pasa drogowego, w odlegtosci co najmniej 5 m od granicy pasa, chyba
ze zarzgd drogi wyrazi zgode na odstepstwo od tej zasady.

W szczegolnie uzasadnionych wypadkach, napowietrzne linie
elekfroenergetyczne mogg by¢ budowane w pasie drogowym na warunkach
okreslonych w ustawie o drogach publicznych [42]:

- na terenach zalewowych - na skarpach nasypdéw drogowych, z wyjgtkiem
nasypow spetniajgcych jednoczesnie funkcje watdw przeciwpowodziowych, a w
braku takiej mozliwosci - na krawedzi korony drogi,

- na terenach gorskich i zalesionych - w pasie drogowym poza korong drogi.

Na kazde skrzyzowanie napowietrznej linii elektroenergetycznej z drogg wymagane
jest zezwolenie zarzgdu drogowego.
Nalezy tak wykonywac skrzyzowanie linii elekiroenergetycznej z drogg, aby kgt

skrzyzowania byt nie mniejszy niz 45°, a przesta skrzyzowan z obostrzeniem 3 stopnia
byty ograniczone stupami odporowymi, odporowo-naroznymi lun krahcowymi.
Przy skrzyzowaniach linii 400 kV z publicznymi drogami kotowymi nalezy ustawi¢ znak
zakazu zatrzymywania sie. Znak powinien by¢ ustawiony na poboczu drogi w
odlegtosci 20 m od skrajnego przewodu linii, zgodnie z PN-75/E-05100 [5].
Minimalna odlegtos$¢ przewododw linii napowietrznej pod napieciem od powierzchni
drég publicznych, przy najwiekszym zwisie normalnym, powinna wynosic:

—dlaliniido 1 kV - 6,00 m,

—dlalini 15kV-7,10m,

- dla linii 30 kV - 7,20 m,

- dlalinii T10kV - 7,74 m,

- dla linii 220 kV - 8,47 m,

- dla linii 400 kV - 9,67 m.

W szczegdlnych wypadkach, np. na drogach gdzie odbywa sie ruch pojazddow
ponadnormatywnych, zarzgd drogowy moze zwiekszy¢ minimalne odlegtosci
przewodow od powierzchni drogi.
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5.13. Skrzyzowania i zblizenia linii napowietrznych z wiaduktami i mostami

Linie elekiroenergetyczne na skrzyzowaniach i zblizeniach z wiaduktami i mostami
nalezy tak prowadz¢ i wykonywac, aby zaktadanie, istnienie i utrzymanie linii nie
powodowato przeszkdd w ruchu, utrzymaniu i obstudze tych budowli.

Budowa nowych linii napowietrznych na odcinku skrzyzowania lub zblizenia z
mostami lub wiaduktami, wymaga akceptaciji zarzgdu drogowego, zgodnie z
ustawqg o drogach publicznych [42].

Zabrania sie prowadzenia linii napowietrznych pod wiaduktami i mostami. Dopuszcza
sie prowadzenie linii nad tymi obiektami tylko w przypadku wiaduktow i mostow
istniejgcych, zachowujgc obostrzenia i odlegtosci przewoddw od powierzchni jezdni
jak dla drég komunikacyjnych.

Przesta linii przechodzqgce wzdtuz wiadukidw i mostdw powinny miec stopien
obostrzenia taki, jak w przypadku zblizenia z drogg komunikacyjng.

5.14. Prowadzenie linii napowietrznych przez tereny lesne i w poblizu drzew

Odlegtosc¢ przewodu linii napowietrznej od kazdego punktu korony drzewa mierzona
w dowolnym kierunku, przy bezwietrznej pogodzie oraz dowolnym zwisie normalnym,
powinna wynosi¢ co najmnie;j:

—dlalinido 1 kV-1,00m,

—dlalinii 15kV -2,60 m,

—dlalinii30 kV -2,70 m,

- dlalinii TT0kV - 3,24 m,

- dla linii 220 kV - 3,97 m,

- dla linii 400 kV - 5,17 m.

Odlegtosci przewoddw od koron drzew powinny by¢ ustalone na podstawie
akfualnych wymiardéw koron, z uwzglednieniem 5-letniego przyrostu wtasciwego dla
gatunku i siedliska drzewa. Odlegtosci te nalezy powiekszy¢ co najmniej o 1 m w
przypadku zblizenia przewoddw do drzew owocowych Iub ozdobnych
podlegajgcych przycinaniu, przy czym nalezy uwzglednic dtugo$S¢ narzedzi
ogrodniczych.

Szeroko$¢ pasa wycinki (podlegajgcego orzeczeniu zmiany uprawy lesnej i
dopuszczeniu do korzystania) S w m powinna by¢ obliczana wg wzoru:
S=B+2(25+U150)

w ktérym: B - odlegtos¢ miedzy skrajnymi przewodami linii,

U - napiecie znamionowe linii, kV.

5.15. Stacje transformatorowe

Stacje transformatorowe nalezy wykonywac¢ zgodnie z dokumentacjqg projektowq,
PBUE Rozdziat Il [36] i odpowiednimi dla danej stacji typowymi albumami.
Napowietrzne stacje transformatorowe powinny by¢ usytuowane w odlegtosci co
najmniej 5 m od granicy pasa drogowego, hatomiast stacje transformatorowe typu
miejskiego (budynek wolnostojgcy) powinny byc¢ usytuowane tak jak inne obiekty
budowlane, zgodnie z ustawqg o drogach publicznych [42].
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Tablica 13. Najmniejsze odlegtosci budynku stacji od zewnetrznej krawedzi jezdni

Rodzqj drogi Na Terehie nggdowy Poza terenem
miast i wsi zabudowy

Autostrada 30m 50 m
Droga ekspresowa 20m 40m
Droga ogdélnodostepna: 10m 25m

a) krajowa 8m 20m

b) wojewddzka é6m 15m

c) gminna, lokalna miejska i
zaktadowa
5.16. Przebudowa linii kablowych
Przy przebudowie i budowie drég, wystepujgce elekiroenergetyczne Iub

sygnalizacyjne linie kablowe, kitére nie spetniajg wymagan PN-76/E-05125 [2]
powinny by¢ przebudowane.
Metoda przebudowy uzalezniona jest od warunkdw technicznych wydawanych
przez uzytkownika linii. Warunki te okreslajg ogdine zasady przebudowy i okres, w
ktérym mozliwe jest odtgczenie napiecia w linii przebudowywane;.
Wykonawca powinien opracowac i przedstawi¢c do akceptacji Inzyniera
harmonogram robdt, zawierajgcy uzgodnione z uzytkownikiem okresy wytgczenia
napiecia w przebudowywanych liniach kablowych.
Jezeli dokumentacja projektowa nie przewiduje inaczej to kolidujgce linie kablowe
nalezy przebudowywac zachowujgc nastepujgcg kolejnosc robot:
- wybudowanie nowego niekolidujgcego z drogg odcinka linii majgcego
parametry nie gorsze niz przebudowywana linia kablowa,
- wytgczenie napiecia zasilajgcego te linie,
- wykonanie podtgczenia nowego odcinka linii z istniejgcym, poza obszarem
kolizji z drogq,
- zdemontowanie kolizyjnego odcinka linii.

Przebudowe linii nalezy wykonywac¢ zgodnie z normami i przepisami budowy oraz
bezpieczenstwa i higieny pracy [22].

5.17. Demontaz linii kablowej

Demontaz kolizyjnego odcinka linii kablowej nalezy wykonac¢ zgodnie z
dokumentacjq projektowq, OST i SST oraz zaleceniami uzytkownika tej linii.
Wykonawca ma obowigzek wykonania demontazu linii kablowej w mozliwie taki
sposdb, aby jej elementy nie zostaty uszkodzone lub zniszczone.

W przypadku niemoznosci zdemontowania elementéw linii bez ich uszkodzenia,
Wykonawca powinien powiadomi¢ o tym Inzyniera i uzyska¢ od niego zgode na jej
uszkodzenie lub zniszczenie.

W szczegdlnych przypadkach Wykonawca moze pozostawic element linii bez jego
demontazu, o ile uzyska na to zgode Inzyniera.
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Wszelkie wykopy zwigzane z odkopaniem linii kablowe] powinny by¢ zasypane
gruntem zageszczanym warstwami co 20 cm i wyrbwnane do poziomu istniejgcego
terenu.
Wykonawca zobowigzany jest do nieodptatnego przekazania Zamawiajgcemu
wszystkich materiatdbw pochodzgcych z demontazu i dostarczenie ich do
wskazanego miejsca.
5.18. Rowy pod kable
Rowy pod kable nalezy wykonywac za pomocq sprzetu mechanicznego lub recznie
w zaleznosci od warunkdéw terenowych i podziemnego uzbrojenia terenu, po
uprzednim wytyczeniu ich tras przez stuzby geodezyjne.
Wymiary poprzeczne rowdw uzaleznione sg od rodzaju kabli i ich ilosci uktadanych w
jednej warstwie.
Gtebokosc¢ rowu okreslona jest gtebokosciq utozenia kabla wg p. 5.4.4 powiekszong
o 10 cm, natomiast szerokos¢ dna rowu obliczamy ze wzoru:

S=nd+ (n-1) a+ 20 [cm]
gdzie: n - ilo$¢ kabli w jednej warstwie,
d - suma srednic zewn. Wszystkich kabli w warstwie,
a - suma odlegtosci pomiedzy kablami wg tablicy 1.

Tablica 1. Odlegtosci miedzy kablami utozonymi w gruncie przy skrzyzowaniach
i zblizeniach

Skrzyzowanie Najmniejsza dopuszczalna
odlegto$¢ w cm
lub zblizenie pionowa przy pozioma
skrzyzowaniu przy
zblizeniu
Kabli elektfroenergetycznych na napiecie 5 10

znamionowe do 1 kV z kablami tego samego
rodzaju lub sygnalizacyjnymi

Kabli sygnalizacyjnych i kabli przeznaczonych do o5 moggq sie
zasilania urzgdzen oswietleniowych z kablami tego stykac
samego rodzaju

Kabli elektfroenergetycznych na napiecie 50 10
zZnamionowe do 1 kV z kablami

elektroenergetycznymi na napiecie znamionowe
wyzsze niz 1 kV

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

Kabli elektfroenergetycznych na napiecie 50 25
znamionowe wyzsze niz 10 kV z kablami tego
samego rodzaju

Kabli elekfroenergetycznych z kablami 50 50
telekomunikacyjnymi

Kabli réznych uzytkownikoéw 50 50
Kabli z mufami sgsiednich kabli® - 25
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5.19. Uktadanie kabli

5.19.1. Ogdlne wymagania

Uktadanie kabli powinno by¢ wykonane w sposdb wykluczajgcy ich uszkodzenie
przez zginanie, skrecanie, rozcigganie itp. Ponadto przy uktadaniu powinny byc
zachowane srodki ostroznosci zapobiegajgce uszkodzeniu innych kabli lub urzgdzen
znajdujgcych sie na frasie budowanej linii.
Zaleca sie stosowanie rolek w przypadku uktadania kabli o masie wiekszej niz 4 kg/m.
Rolki powinny byc¢ ustawione w takich odlegtosciach od siebie, aby spoczywajgcy
na nich kabel nie dotykat podtoza.
Podczas przechowywania, uktadania i montazu, konce kabla nalezy zabezpieczyc
przed wilgocig oraz wptywami chemicznymi i atmosferycznymi przez:

- szczelne zalutowanie powtoki,

— natozenie kapturka z tworzywa sztucznego (rodzaju jak izolacja).

5.19.2. Temperatura otoczenia i kabla

Temperatura otoczenia i kabla przy uktadaniu nie powinna by¢ nizsza niz:
a) 4°C - w przypadku kabli o izolacji papierowej o powtoce metalowej,
b) 0°C - w przypadku kabli o izolacji i powtoce z tworzyw sztucznych.

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

Zabrania sie podgrzewania kabli ogniem.

Wzrost temperatury otoczenia utozonego kabla na dowolnie matym odcinku trasy
linii kablowej powodowany przez sgsiednie zrodta ciepta, np. rurocigg cieplny, nie

powinien przekraczaé 5°C.
5.19.3. Zginanie kabli

Przy uktadaniu kabli mozna zginac¢ kabel tylko w przypadkach koniecznych, przy
czym promien giecia powinien by¢ mozliwie duzy, nie mniejszy niz:
a) 25-krotna zewnetrzna srednica kabla - w przypadku kabli olejowych,
b) 20-krotna zewnetrzna Srednica kabla - w przypadku kabli jednozytowych o
izolacji papierowej i 0o powtoce otowianej, kabli o izolacji polietylenowej i o
powtoce polwinitowej oraz kabli wielozytowych o izolacji papierowej i o powtoce
aluminiowej o liczbie zyt nie przekraczajgcych 4,
c) 15-krotna zewnetrzna Srednica kabla - w przypadku kabli wielozytowych o
izolacji papierowej i o powtoce otowianej oraz w przypadku kabli wielozytowych
skrecanych z kabli jednozytowych o liczbie zyt nie przekraczajgcych 4.

5.19.4. Uktadanie kabli bezposrednio w gruncie

Kable nalezy uktada¢ na dnie rowu pod kable, jezeli grunt jest piaszczysty, w
pozostatych przypadkach kable nalezy uktada¢ na warstwie piasku o grubosci co
najmniej 10 cm. Nie nalezy uktadac kabli bezposrednio na dnie wykopu kamiennego
lub w gruncie, ktéry mogtby uszkodzi¢ kabel, ani bezposrednio zasypywac takim
gruntem.
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Kable nalezy zasypywac warstwg piasku o grubosci co najmniej 10 cm, nastepnie
warstwg rodzimego gruntu o grubosci co najmniej 15 cm, a nastepnie przykry¢ folig z
tworzywa sztucznego. Odlegtosc folii od kabla powinna wynosi¢ co najmniej 25 cm.
Grunt nalezy zageszczac warstwami co najmniej 20 cm. Wskaznik zageszczenia
gruntu powinien osiggng¢ co najmniej 0,85 wg BN-72/8932-01 [14]. Gtebokosc
utozenia kabli w gruncie mierzona od powierzchni gruntu do zewnetrznej
powierzchni kabla powinna wynosi¢ nie mniej niz:

- 70 cm - w przypadku kabli o napieciu znamionowym do 1 kV, z wyjagtkiem kabli

utozonych w gruncie na uzytkach rolnych,

- 80 cm - w przypadku kabli o napieciu znamionowym wyzszym niz 1 kV, lecz nie

przekraczajgcym 15 kV, z wyjatkiem kabli utozonych w gruncie na uzytkach

rolnych,

- 90 cm - w przypadku kabli o napieciu znamionowym do 15 kV utozonych w

gruncie na uzytkach rolnych,

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

Kable powinny by¢ utozone w rowie linig falistg z zapasem (od 1 do 3% dtugosci
wykopu) wystarczajgcym do skompensowania mozliwych przesunie¢ gruntu. Przy
mufach zaleca sie pozostawic¢ zapas kabli po obu stronach mufy, tgcznie nie mnigj
niz:
- 4 m - w przypadku kabli o izolacji papierowej nasyconej lub z tworzyw
sztucznych, o napieciu znamionowym od 15 do 40 kV,
- 3 m - w przypadku kabli o izolacji papierowej nasyconej lub z tworzyw
sztucznych, o napieciu znamionowym od 1 do 10 kV,
- 1 m - w przypadku kabli o izolacji z tworzyw sztucznych, o napieciu
znamionowym 1 kV.

5.19.5. Uktadanie kabli na stupach linii napowietrznych

Przy kablowaniu odcinkdw linii napowietrznych, konieczne jest wprowadzenie kabla
na ich stupy i potgczenie jego zyt z przewodami napowietrznymi.

Kabel nalezy chroni¢ rurg stalowg do wysokosSci nie mniejszej niz 2,5 m od
powierzchni gruntu. Srednica wewnetrzna rury nie moze by¢ mniejsza niz 1,5-krotna
zewnetrzna Srednica wprowadzanego kabla i jednoczesnie nie mniejsza niz 50 mm.
Kabel na stupie powinien by¢ przymocowany do jego scianki za pomocg uchwytow
o szerokosci rownej co najmniej zewnetrznej jego Srednicy. W przypadku mocowania
kabla bez opancerzenia, uchwyty powinny by¢ zaopatrzone w elastyczne wktadki o
grubosci co najmniej 2 mm, a ksztatt uchwytdéw powinien byc¢ taki, aby kabel nie
ulegt uszkodzeniu.

5.19.6. Uktadanie kabli na wiaduktach i mostach

Na wiaduktach i mostach nalezy uktadac kable w sposdb zapewniajgcy:
- nienaruszalnos$¢ konstrukcji i nieostabienie wytrzymatos$ci mechanicznej wiaduktu
lub mostu,
- tatwos¢ uktadania, montazu, kontroli i napraw kabli,
— ochrone kabli przed uszkodzeniami mechanicznymi w czasie prac zwigzanych z
naprawq i konserwacjqg obiektu.
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W miejscach przejscia kabli przez szczeliny dylatacyjne, przejscia kabli z konstrukcii
nosnej na filary i przyczdétki oraz w miejscach przejscia kabli z gruntu na wiadukty lub
mosty, kable powinny mie¢ zapasy dtugosci uniemozliwiajgce wystgpienie w kablu
naprezen rozciggajgcych. Nie powinno sie tgczy¢ kabli na wiaduktach i mostach.

5.20. Skrzyzowania i zblizenia kabli miedzy sobqg

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

5.21. Skrzyzowania i zblizenia kabli z innymi urzgdzeniami podziemnymi

ZLaleca sie krzyzowac kable z urzgdzeniami podziemnymi pod kgtem zblizonym do

90° i w miare mozliwosci w najwezszym miejscu krzyzowanego urzgdzenia. Kazdy z
krzyzujgcych sie  kabli  elektroenergetycznych i sygnalizacyjnych  utozony
bezposrednio w gruncie powinien by¢ chroniony przed uszkodzeniem w miejscu
skrzyzowania i na dtugosci po 50 cm w obie strony od miegjsca skrzyzowania. Przy
skrzyzowaniu kabli z rurociggami podziemnymi zaleca sie uktadanie kabli nad
rurociggami.

Tablica 2. Najmniejsze dopuszczalne odlegtosci kabli utozonych w gruncie od innych
urzgdzen podziemnych

Najmniejsza dopuszczalna odlegtos¢é w cm

Rodzaj urzgdzenia podziemnego pionowa przy pozioma
skrzyzowaniu przy
zblizeniu
Rurociggi wodociggowe, Sciekowe, cieplne, 80”przy Srednicy 50
gazowe z gazami niepalnymi i rurociqgi z rurociggu do 250 mm
gazami palnymi o cisnieniu do 0,5 at 1507
Rurociqgi z cieczami palnymi przy Srednicy 100
Rurociggi z gazami palnymi o cisnieniu | wiekszej niz 250 mm 100
wyzszym niz 0,5 at i nie przekraczajgcym 4 at
Rurociggi z gazami palnymi o cisnieniu BN-71/8976-31 [17]
wyzszym niz 4 at
Zbiorniki z ptynami palnymi 200 200
Czesci podziemne linii napowietrznych (ustdj, ) 80
podpora, odcigzka)
Sciany budynkéw i inne budowle, np. funele, ) 50
kanaty
Urzgdzenia ochrony budowli od wytadowan 50 50
atmosferycznych
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1) dopuszcza sie zmniejszenie odlegtosci do 50 cm pod warunkiem zastosowania
rury ochronnej
2) dopuszcza sie zmniejszenie odlegtosci do 80 cm pod warunkiem zastosowania
rury ochronne;.

5.22. Skrzyzowania i zblizenia kabli z drogami

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

Przy utozeniu kabla bezposrednio w gruncie ochrona kabla od urzgdzen
mechanicznych w migjscach skrzyzowania z drogg, powinna odpowiadac
postanowieniom zawartym w tablicy 3.

Tablica 3. Dtugosci przepustdw kablowych przy skrzyzowaniu z drogami i rurociggami

Rodzaj krzyzowanego obiektu Dtugosc¢ przepustu na skrzyzowaniu

Srednica rurociggu z dodaniem po 50 cm z kazdej

Rurociqg strony

szerokos¢ jezdni z kraweznikami z dodaniem po 50

Droga o przekroju ulicznym z cm z kazdej strony

kraweznikami

szeroko$C¢ korony drogi i szerokosci obu rowéow do
zewnetrznej krawedzi ich skarpy z dodaniem po 100
cm z kazdej strony

Droga o przekroju szlakowym z
rowami odwadniajgcymi

Droga w nasypie szeroko$SC korony drogi i szeroko$C rzutu skarp
nasypow z dodaniem po 100 cm z kazdej strony od
dolnej krawedzi nasypu

W przypadku przekrojow poétulicznych, z  jednostronnym rowem lub
jednostronnym nasypem - dtugosci przepustéw nalezy ustala¢ odpowiednio wg ww.
wzoréw.

Najmniejsza odlegtos¢ pionowa miedzy goérng czescig ostony kabla a ptaszczyzng
jezdni nie powinna by¢ mniejsza niz 100 cm.

Odlegto$s¢ miedzy gdérng czescig ostony kabla a dnem rowu odwadnigjgcego
powinna wynosi¢ co najmniej 50 cm.

Ww. minimalne odlegtosci od powierzchni jezdni i dna rowu mogg byc¢ zwiekszone,
gdyz dla konkretnego odcinka drogi powinny wynika¢ z warunkéw okreslonych przez
zarzgd drogowy (uwzgledniagjgcych projektowang przebudowe  konstrukcii
nawierzchni lub pogtebienie rowu).

Kable nalezy uktadac¢ poza pasem drogowym w odlegto$ci co najmniej 1 m od jego
granicy.

Odlegtos¢ kabli od zadrzewienia drogowego (od pni drzew) powinna wynosi¢ co
najmniej 2 m.

W przypadku niemoznosci prowadzenia linii kablowych poza pasem drogowym: na
terenach zalewowych, zalesionych lub zajetych pod sady, dopuszcza sie uktadanie
ich w pasie drogowym na skarpach nasypdéw lub na czesciach pasa poza korong
drogi.
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Roboty przy uktadaniu kablowych linii elektroenergetycznych na skrzyzowaniach z
drogami i na odcinkach ewentualnego wejscia linig kablowg na teren pasa
drogowego przy zblizeniach do drogi - wymagajg zezwolenia ze strony zarzgdu
drogowego i nalezy je wykonywa¢ na warunkach podanych w tym zezwoleniu,
zgodnie z ustawq o drogach publicznych [25].

5.23. Wykonanie muf i gtowic

tgczenie, odgatezianie i zakanczanie kabli nalezy wykonywac¢ przy uzyciu muf i
gtowic kablowych.

Nie nalezy stosowac muf odgateznych do kabli o napieciu znamionowym wyzszym
niz 1 kV.

Mufy i gtowice powinny byc¢ tak umieszczone, aby nie byto utrudnione wykonywanie
prac montazowych.

W przypadku wigzek kabli sktadajgcych sie z kabli jednozytowych, zaleca sie
przesuniecie wzgledem siebie (wzdtuz kabla) muf montowanych na poszczegdinych
kablach.

Metalowe wktadki muf przelotowych powinny by¢ przylutowane szczelnie do powtok
metalowych kabli.

Miejsca potgczen zyt kabli w mufach powinny byc¢ izolowane oddzielnie, przy czym
rozktad pola elektrycznego w izolacji tych miejsc powinien by¢ zblizony do rozktadu
pola w kablu. Na izolacje miejsc tgczenia zyt zaleca sie stosowac materiaty
izolacyjne o wtasnosciach zblizonych do wtasnosci izolacji tgczonych kabli.
Dopuszcza sie niewykonywanie oddzielnego izolowania miejsc tqgczenia zyt kabli o
napieciu znamionowym nie przekraczajgcym 1 kV, jezeli mufy wykonywane sq z
zywic samoutwardzalnych.

Izolatory i kadtuby gtowic oraz wktadki metalowe muf do kabli o izolacji papierowej
powinny by¢ wypetnione zalewq izolacyjng o witasciwosciach syciwa, ktoérym
nasycona jest papierowa izolacja kabla. W przypadku muf i gtowic do kabli o izolacji
papierowej na napiecie nie przekraczajgce 1 kV dopuszcza sie stosowanie zalewy
izolacyjnej bitumicznej wg E-16 [20].

Izolatory i kadtuby gtowic oraz kadtuby muf do kabla o izolacji z tworzyw sztucznych
powinny by¢ wypetnione zalewq izolacyjng nie dziatajgcq szkodliwie na izolacje i
inne elementy tych kabli. Mufy przelotowe kabli olejowych umieszczone
bezposrednio w gruncie powinny mie¢ ostone otaczajgcg wykonang z materiatow
niepalnych, np. z cegiet wg BN-64/6791-02 [13], potgczonych zaprawg cementowo-
wapienng wg PN-65/B-14503 [10] i wykonang zgodnie z dokumentacijqg projektowq.

5.24. Wykonanie potgczen powtok, pancerzy i zyt kabli

Wtasnosci elekiryczne potgczen powinny by¢ zgodne z normqg PN-74/E-06401 [3].
Przewodno$¢ potgczenia metalowych powtok kabli lub pancerzy powinna by¢ nie
mniejsza niz przewodnos¢ tgczonych powtok lub pancerzy. W przypadku tgczenia
aluminiowych powtok kabli dopuszcza sie przewodnos$¢ potgczenia nie mniegjszg niz
0,7 przewodnosci powtoki.

Metalowe powtoki kabli oraz pancerze powinny by¢ potgczone metalicznie ze sobg
oraz z metalowymi kadtubami muf przelotowych i gtowic. Potgczenia powtok
aluminiowych ze sobqg i kadtubem mufy nalezy wykonywac¢ wewnatrz mufy przy

. . , _ . . . . .e 2 .
uzyciu przewoddow aluminiowych o przekroju nie mniejszym niz 10 mm™. Potqczenia ze
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sobqg powtok, zyt powrotnych i pancerzy kabli z materiatdw innych niz aluminium

nalezy wykonac przewodami miedzianymi o przekroju nie mniejszym niz é mm>.
Potgczenia powinny by¢ wykonywane przez lutowanie lub spawanie. W przypadku
muf z wktadkami metalowymi przylutowanymi do metalowych powtok obu
tgczonych odcinkdw kabli, nie wymaga sie dodatkowego tqgczenia powtok przy
uzyciu oddzielnych przewoddw.

5.25. Uktadanie przepustow kablowych

Przepusty kablowe nalezy wykonywac z rur stalowych lub z PCW o Srednicy
wewnetrznej nie mniejszej niz 100 mm dla kabli do 1 kV i 150 mm dla kabli powyzej 1
kV.

Przepusty kablowe nalezy uktadac w miejscach, gdzie kabel narazony jest na
uszkodzenia mechaniczne. W jednym przepuscie powinien by¢ utozony tylko jeden
kabel; nie dotyczy to kabli jednozytowych tworzgcych uktad wielofazowy i kabli
sygnalizacyjnych.

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

Minimalna gteboko$¢ umieszczenia przepustu kablowego pod jezdnig drogi moze
by¢ zwiekszona, gdyz powinna wynika¢ z warunkéw okreslonych przez zarzqd
drogowy dla danego odcinka drogi.

W miejscach skrzyzowan z drogami istniejgcymi o konstrukcji nierozbieralnej,
przepusty powinny by¢ wykonywane metodq wiercenia poziomego, przewidujgc
przepusty rezerwowe dla umozliwienia utozenia kabli dodatkowych lub wymiany
kabli uszkodzonych bez rozkopywania drog.

Miejsca wprowadzenia kabli do rur powinny byc¢ uszczelnione nasmotowanymi
szmatami, sznurami lub pakutami, uniemozliwiajgcymi przedostawanie sie do ich
wnetrza wody i przed ich zamuleniem.

5.26. Ochrona przeciwporazeniowa

Metalowe gtowice kabli powinny by¢ potgczone z uziemieniami w sposdb widoczny.
Powtoki aluminiowe kabli mogg by¢ bezposrednio potgczone w rozdzielni z szyng
zerowq lub uziemiajgca.

Pancerze i powtoki metalowe kabli oraz metalowe kadtuby muf powinny stanowi¢
nieprzerwany ciqg przewodzqgcy linii kablowe;.

5.27. Oznaczenie linii kablowych

Kable utozone w gruncie powinny by¢ zaopatrzone na catej dtugosci w frwate
oznaczniki (np. opaski kablowe typu OK. [18]) rozmieszczone w odstepach nie
wiekszych niz 10 m oraz przy mufach i miejscach charakterystycznych, np. przy
skrzyzowaniach.

Kable utozone w powietrzu powinny by¢ zaopatrzone w trwate oznaczniki przy
gtowicach oraz w takich miejscach i w takich odstepach, aby rozréznienie kabla nie
nastreczato trudnosci.

Na oznacznikach powinny znajdowac sie frwate napisy zawierajgce:
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- symbol i numer ewidencyjny linii,

- oznaczenie kabla,

- znak uzytkownika kabla,

- znak fazy (przy kablach jednozytowych),
- rok utozenia kabla.

Trasa kabli utozonych w gruncie na terenach niezabudowanych z dala od
charakterystycznych statych punktdéw terenu, powinna by<¢ oznaczona trwatymi
oznacznikami trasy, np. stupkami betonowymi typu SD [19] wkopanymi w grunt, w
sposdb nie utrudniajgcy komunikacji. Na oznacznikach frasy nalezy umiescic frwaty
napis w postaci ogdlnego symbolu kabla ,K”. Na prostej trasie kabla oznaczniki
powinny by¢ umieszczone w odstepach okoto 100 m, ponadto nalezy je umieszczac
w miejscach zmiany kierunku kabla i w miejscach skrzyzowan lub zblizen.

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

6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT
6.1. Ogdlne zasady kontroli jakosci robét

Ogdlne zasady konfroli jakosci robdét podano w OST D-M-00.00.00 ,,Wymagania
ogdlne”.

Celem konfroli jest stwierdzenie osiggniecia zatozonej jakosci wykonywanych robot
przy  przebudowie napowietrznych linii  elektroenergetycznych i stacj
transformatorowych.

Wykonawca ma obowigzek wykonania petnego zakresu badan na budowie w celu
wskazania Inzynierowi zgodnosci dostarczonych materiatéw i realizowanych robét z
dokumentacjq projektowq, OST, SSTi PZJ.

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

Przed przystgpieniem do badania, Wykonawca powinien powiadomi¢ Inzyniera o
rodzaju i terminie badania.

Po wykonaniu badania, Wykonawca przedstawia na pismie wyniki badan do
akceptaciji Inzyniera.

Wykonawca powiadamia pisemnie Inzyniera o zakonczeniu kazdej roboty
zanikajgcej, ktérg moze kontynuowac dopiero po stwierdzeniu przez Inzyniera i
ewentualnie przedstawiciela, odpowiedniego dla danego terenu Zaktadu
Energetycznego - zatozonej jakosci.

6.2. Badania przed przystgpieniem do robét

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

Do materiatdéw, ktérych badania powinien przeprowadzic Wykonawca, nalezq
materiaty do wykonania fundamentdow ,,na mokro” i ustojow stupdw. Uwzgledniajgc
nieskomplikowany charakter robdot fundamentowych, na wniosek Wykonawcy,
Inzynier moze zwolni¢ go z potrzeby wykonania badah materiatéw dla tych robdt.
Na zgdanie Inzyniera, nalezy dokonac testowania sprzetu posiadajgcego mozliwose
nastawienia mechanizmow regulacyjnych.
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W  wyniku badan testujgcych nalezy przedstawi¢ Inzynierowi Swiadectwa
cechowania.

6.3. Badania w czasie wykonywania robét

6.3.1. Wykopy pod fundamenty

Sprawdzeniu podlega lokalizacja wykopdw, ich wymiary oraz ewentualne
zabezpieczenie Scianek przed osypywaniem sie ziemi. Wykopy powinny byc¢ tak
wykonane, aby zapewnione byto w nich ustawienie fundamentow lub ustojow,
ktérych lokalizacja i rzedne posadowienia byty zgodne z dokumentacijqg projektowq.

6.3.2. Fundamenty i ustoje

Program badan powinien obejmowac sprawdzenie ksztattu i wymiardw, wyglgdu
zewnetrznego oraz wytrzymatosci. Parametry te powinny by¢ zgodne z
wymaganiami zawartymi w dokumentacji projektowej oraz wymaganiami PN-80/B-
03322 [25] i PN-73/B-06281 [29].

Ponadfo nalezy sprawdzi¢ usytuowanie fundamentéw w planie i rzedne
posadowienia.

Po zasypaniu fundamentow lub wykonaniu ustojow ziemnych, nalezy sprawdzi¢
stopien zageszczenia gruntu, ktdry powinien wynosic co najmniej 0,85 wg BN-
72/8932-01 [32].

6.3.3. Stupy stalowe kratowe

Stupy stalowe kratowe po ich zmontowaniu i ustawieniu, powinny spetniac
wymagania PN-77/B-06200 [27].
W trakcie montazu nalezy sprawdzi¢ zgodnos¢ z dokumentacjq projektowq i
SST w zakresie:
- zastosowania materiatow,
- stanu antykorozyjnych powtok ochronnych konstrukciji i osprzetu,
- doktadnosci wykonanych elementdw,
- kompletnosci elementow stupa,
- prawidtowosci uktadu geometfrycznego elementow oraz doktadnosci
zestawienia konstrukcii,
- stanu i kompletnosci potgczen.

6.3.4. Stupy zelbetowe i strunobetonowe

Stupy po zmontowaniu i ustawieniu w pozycji pracy podlegajg sprawdzeniu w
zakresie:

- lokalizacji,

- kompletnosci wyposazenia i prawidtowosci montazu,

- doktadnosci ustawienia stupow w pionie i kierunku - tolerancja wykonania wg p.

5.4,

- stanu antykorozyjnych powtok ochronnych konstrukcii stalowych i osprzetu,

- zgodnosci posadowienia z dokumentacjq projektowaq.
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6.3.5. Zawieszenie przewodow

Podczas montazu przewoddw nalezy sprawdzi¢ jako$¢ potgczen zamontowanych
izolatoréw i osprzetu oraz przeprowadzi¢ kontrole wartosci naprezen zawieszanych
przewodow.

Naprezenia nie powinny przekracza¢ dopuszczalnych warto$ci normalnych (jezel
przesto linii nie podlega obostrzeniu albo podlega obostrzeniu 1 lub 2 stopnia) i
zmnigjszonych  (przy 3 stopniu obostrzenia). Wartosci tych naprezen dla
poszczegolnych rodzajow przewodow i typdw linii nalezy przyjg¢ z dokumentacii
projektowej lub SST.

W liniach o napieciu znamionowym 60 kV i wyzszym nalezy sprawdzic
zabezpieczenia przed skutkami drgan mechanicznych przewoddow (wykonanie petli
ttumigcych).

Po wybudowaniu linii nalezy sprawdzi¢ wysokosci zawieszonych przewoddw nad
obiektami krzyzujgcymi. Przewody nie powinny by¢ zawieszone nizej niz podano w p.
5.7 1 5.12 przy spetnieniu odpowiednich warunkdw, zamieszczonych w dokumentacii
projektoweji PN-75/E-05100 [5].

6.3.6. Instalacja przeciwporazeniowa

Podczas wykonywania uziomoéw tasmowych nalezy wykonac¢ pomiar gtebokosci
utozenia bednarki, stanu potgczen spawanych, a po zasypaniu wykopu,
sprawdzenie stopnia zageszczenia gruntu, ktéry powinien osiggngc co najmniej 0,85
wg BN-72/8932-01 [32].

Po wykonaniu uziomdw ochronnych nalezy wykona¢ pomiary ich rezystancii.
Wartosci pomierzonych rezystancji powinny by¢ mniejsze lub co najmniej réwne
wartosciom podanym w dokumentaciji projektowe;.

6.3.7. Rowy pod kable

Po wykonaniu rowdw pod kable, sprawdzeniu podlegajg wymiary poprzeczne rowu i
zgodnosc¢ ich tras z dokumentacjg geodezyjng.
Odchytka trasy rowu od wytyczenia geodezyjnego nie powinna przekraczac 0,5 m.

6.3.8. Kable i osprzet kablowy

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

6.3.9. Uktadanie kabli

W czasie wykonywania i po zakonczeniu robdt kablowych nalezy przeprowadzic
nastepujgce pomiary:

- gtebokosci zakopania kabla,

— grubosci podsypki piaskowej nad i pod kablem,

- odlegtosci folii ochronnej od kabila,

- stopnia zageszczenia gruntu nad kablem i rozplantowanie nadmiaru gruntu.
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Pomiary nalezy wykonywac¢ co 10 m budowanej linii kablowej, a uzyskane wyniki
mogg byc¢ uznane za dobre, jezeli odbiegajg od zatozonych w dokumentacii nie
wiecej niz o 10%.

6.3.10. Sprawdzenie ciggtosci zyt

Sprawdzenie ciggtosci zyt roboczych i powrotnych oraz zgodnosci faz nalezy
wykonac¢ przy uzyciu przyrzgddw o napieciu nie przekraczajgcym 24 V. Wynik
sprawdzenia nalezy uznac¢ za dodatni, jezeli poszczegdlne zyty nie majq przerw oraz
jesli poszczegdlne fazy na obu koncach linii sg oznaczone identycznie.

6.3.11. Pomiar rezystanciji izolaciji

Pomiar nalezy wykonac¢ za pomocqg megaomomierza o napieciu nie mniejszym niz
2,5 kV, dokonujgc odczytu po czasie niezbednym do ustalenia sie mierzonej
wartosci. Wynik nalezy uzna¢ za dodatni, jezeli rezystancja izolacji wynosi co
najmnie;j:
- 20 MQ/km - linii wykonanych kablami elektroenergetycznymi o izolacji z papieru
nasyconego, o napieciu znamionowym do 1 kV,
- 50 MQ/km - linii wykonanych kablami elektroenergetycznymi o izolacji z papieru
nasyconego, O napieciu znamionowym wyzszym niz 1 kV oraz kablami
elektroenergetycznymi o izolacji z tworzyw sztucznych,
- 0,75 dopuszczalnej wartosci rezystancii izolacji kabli wykonanych wg PN-76/E-
20300 [¢].

6.3.12. Préba napieciowa izolaciji

Probie napieciowej izolacji podlegajag wszystkie linie kablowe. Dopuszcza sie
niewykonywanie proby napieciowej izolacji linii wykonanych kablami o napieciu
znamionowym do 1 kV. Prébe napieciowqg nalezy wykonac¢ prgdem statym lub
wyprostowanym.
W przypadku linii kablowej o napieciu znamionowym wyzszym niz 1 kV, prgd uptywu
nalezy mierzy¢ oddzielnie dla kazdej zyty.
Wynik préby napieciowej izolacji nalezy uznac¢ za dodatni, jezeli:
- izolacja kazdej zyty wytrzyma przez 20 min. bez przeskoku, przebicia i bez
objawodw przebicia cze$ciowego, napiecie probiercze o wartosci rownej 0,75
napiecia probierczego kabla wg PN-76/E-90250 [4] i PN-76/E-90300 [4],
- wartos¢ prgdu uptywu dla poszczegdlnych zyt nie przekroczy 300 yA/km i nie
wzrasta w czasie ostatnich 4 min. badania; w liniach o dtugosci nie przekraczajgcej
300 m dopuszcza sie warto$¢ prgdu uptywu 100 pA.

6.4. Badania po wykonaniu robét

W przypadku zadawalajgcych wynikdw pomiardw i badan wykonanych przed i w
czasie wykonywania robot, na wniosek Wykonawcy, Inzynier moze wyrazi¢ zgode na
niewykonywanie badan po wykonaniu roboét.
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7. OBMIAR ROBOT

Ogdlne wymagania dotyczgce obmiaru robdt podano w OST ,,Wymagania ogdlne”.
Obmiaru robdét dokona¢ nalezy w oparciu o dokumentacje projektowqg i
ewentualnie dodatkowe ustalenia, wynikte w czasie budowy, akceptowane przez
Inzyniera.

Jednostkg obmiarowq dla elekiroenergetycznej lini napowietrznej i kablowej jest
kilometr, a dla stacji fransformatorowej sztuka.

8. ODBIOR ROBOT

Ogdlne wymagania dotyczgce odbioru robét podano w OST ,Wymagania ogdlne™.
Przy przekazywaniu linii napowietrznej do eksploataciji, Wykonawca zobowigzany jest
dostarczy¢ Zamawiajgcemu nastepujgce dokumenty:

- projektowqg dokumentacje powykonawczq,

- geodezyjng dokumentacje powykonawczg,

- protokdty z dokonanych pomiardw,

- protokoty odbioru robdt zanikajgcych,

- ewentualng ocene robdt wydang przez Zaktad Energetyczny.

9. PODSTAWA PLATNOSCI

Ogdlne wymagania dotyczqgce podstawy ptatnosci podano w OST ,,Wymagania
ogodlne”.

Ptatno$¢ za km linii nalezy przyjmowac zgodnie z obmiarem i oceng jakosci

uzytych materiatéw i wykonanych robdt na podstawie wynikdw pomiardw i badan
kontrolnych.

Cena jednostkowa wykonanych robot obejmuje:
- roboty przygotowawcze,
- oznakowanie robdt,
- przygotowanie, dostarczenie i wbudowanie materiatow,
— odtgczenie i demontaz kolidujgcego odcinka linii lub stacji fransformatorowej,
- podtgczenie linii lub stacji do sieci, zgodnie z dokumentacjq projektowq,
- wykonanie inwentaryzacji lokalizacji stupdw napowietrznych linii i stacji
transformatorowych.

10. PRZEPISY ZWIAZANE

10.1. Normy
1. PN-61/E- Przewody elekiryczne. Podziat i oznaczenia.
01002
2. PN-84/E- Izolatory  elektroenergetyczne. Nazwy, okredlenia, podziat i
02051 oznaczenie.
3. PN-74/E- Osprzet linii  elektroenergetycznych. Powtoki ochronne cynkowe
04500 zanurzeniowe chromianowane.
4. PN-81/E- Urzgdzenia elektroenergetyczne wysokiego napiecia. Znamionowe
05001 napiecia probiercze izolacii.
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5. PN-75/E- Elektroenergetyczne linie napowietrzne. Projektowanie i budowa.
05100
6. PN-83/E- Transformatory energetyczne. Ogdline wymagania i badania.
06040
7. PN-81/E- Odgromniki zaworowe prgdu przemiennego. Ogdlne wymagania i
06101 badania.
8. PN-72/E- Odgromniki wydmuchowe prgdu przemiennego.
06102
9. PN-83/E- Odtgczniki i uziemniki wysokonapieciowe prgdu przemiennego.
06107 Ogdlne wymagania i badania
10. PN-79/E- Narazenie zabrudzeniowe izolacji napowietrznej i dobdr izolatorow
06303 do warunkdw zabrudzeniowych.
11. PN-76/E- Elektroenergetyczne izolatory wysokonapieciowe. Izolatory liniowe.
06308 Ogdlne wymagania i badania.
12. PN-88/E- Dobdr izolatoréw liniowych i stacyjnych pod wzgledem
06313 wytrzymatosci mechaniczne;.
13. PN-78/E- Osprzet linii napowietrznych i stacji. Ogdlne wymagania i badania.
06400
14. PN-88/E- Urzadzenia elektryczne. Tablice i znaki bezpieczenstwa.
08501
15. PN-74/E- Elektroenergetyczne przewody gote. Przewody aluminiowe.
20082
16. PN-74/E- Elektroenergetyczne przewody gote. Przewody stalowo-aluminiowe.
20083
17. PN-82/E- Elektroenergetyczne izolatory niskonapieciowe. Izolatory liniowe.
91000 Ogdlne wymagania i badania.
18. PN-82/E- Elektroenergetyczne izolatory niskonapieciowe. Izolatory liniowe
91001 szpulowe o napieciu znamionowym do 1000 V.
19. PN-82/E- Elektroenergetyczne izolatory niskonapieciowe. Izolatory liniowe
921036 stojgce szklane o napieciu znamionowym do 1000 V.
20. PN-83/E- Izolatory wysokonapieciowe. Izolatory liniowe stojgce pionowe typu
91040 LWP.
21. PN-82/E- Elektroenergetyczne izolatory wysokonapieciowe. Izolatory liniowe
921059 wiszgce pionowe typu LP 60.
22. PN-86/E- Elektroenergetyczne izolatory wysokonapieciowe. Izolatory liniowe
21111 dtugopniowe typu LPZ75/27W i LPZ85/27W.
23. PN-84/B- Elektroenergetyczne linie napowietrzne. Stalowe  konstrukcje
03205 wsporcze. Obliczenia statyczne i projektowanie.
24. PN-87/B- Elekiroenergetyczne linie napowietrzne. Zelbetowe i sprezone
03265 konstrukcje wsporcze. Obliczenia statyczne i projektowanie.
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25. PN-80/B- Elektroenergetyczne linie napowietrzne. Fundamenty konstrukcji
03322 wsporczych. Obliczenia statyczne i projektowanie.

26. PN-68/B- Roboty ziemne budowlane. Wymagania w zakresie wykonywania i
06050 badania przy odbiorze.

27. PN-77/B- Konstrukcje stalowe budowlane. Wymagania i badania.
06200

28. PN-88/B- Beton zwykty.
06250

29. PN-73/B- Prefabrykaty budowlane z betonu. Metody badan
06281 wytrzymatosciowych.

30. PN-86/B- Kruszywa mineralne do betonu.
06712

31. PN-88/B- Cement portlandzki.
30000

32. BN- Budowle drogowe i kolejowe. Roboty ziemne.
72/8932-01

33. BN- Lakier asfaltowy przeciwrdzewny do ochrony biernej szybkoschngcy
78/6114-32 czarny.

34. BN- Cement. Transport i przechowywanie.
88/6731-08

35. BN- Kruszywa naturalne do nawierzchni drogowych. Zwir.
66/6774-01

10.2. Inne dokumenty
36. Przepisy budowy urzgdzen elektrycznych. PBUE wyd. 1980 .

37. Rozporzgdzenie Ministra Budownictwa i Przemystu Materiatéw Budowlanych w
sprawie bezpieczenstwa i higieny pracy przy wykonywaniu robdt budowlano-
montazowych i rozbiérkowych. Dz. U. Nr 13 z dnia 10.04.1972r.

38. Rozporzgdzenie Ministra Przemystu z dnia 26.11.1990 r. w sprawie warunkdéw
technicznych, jakim powinny odpowiadac¢ urzgdzenia elekifroenergetyczne w
zakresie ochrony przeciwporazeniowej. Dz. U. Nr 81 z dnia 26.11.1990r.

39. Zarzgdzenie Ministra Gornictwa i Energetyki oraz Ministra Budownictwa i Przemystu
Materiatdbw Budowlanych w sprawie warunkdw technicznych, jakim powinna
odpowiadac¢ ochrona odgromowa sieci elekfroenergetycznych. Dz. Bud. Nr 6, poz.
21z21969r.

40. Budowa elektroenergetycznych linii napowietrznych. Instrukcja bezpiecznej
organizacji roboét. PBE | Elbud” Krakdw.
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41. Instrukcja w sprawie zabezpieczenia przed korozjg konstrukcji stalowych za
pomocg pokry¢ malarskich - KOR-3A.

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

43. Albumy napowietrznych linii elekiroenergetycznych i stacji transformatorowych
opracowane i rozpowszechniane przez Biuro Studidw i Projektdw Energetycznych
~Energoprojekt” - Poznan lub Krakow.
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