SPECYFIKACJA TECHNICZNA

DO ZADANIA :
ROZBUDOWA ZJAZDU PUBLICZNEGO Z DROGI
KRAJOWEJ NR 9 W KM 86+494 STRONA LEWA
O NAZWIE UL. SIENKIEWICZA NA DZIALKE
O NR EWID. 671/7 W OPATOWIE

- CZESC ELEKTRYCZNA
PRZEBUDOWA SIECI | PRZYLACZY ELEKTROENERGETYCZNYCH

1. Przedmiotem wykonania jest przebudowa kablowych LSN 15 kV
oraz przebudowa napowietrznych i kablowych LNN 230/400V

LSN — istniejace LSN podlegajace przebudowie to linie kablowe wykonane kablami
tradycyjnymi 3-zytowymi. Przebudowaé nalezy dwa kable t.|. :

- kabel HAKnFta 3x120 mm2 relacji Opatéw Rzeznia — Opatéw ZUS

- kabel HAKnFta 3x120 mm2 relacji Opatéw- Opatéw ZUS

LNN 230/400V

Istniejace linie niskiego napigcia podlegajace przebudowie to linie napowietrzne
wykonane przewodami AsXSn na stupach betonowych i linia kablowa wykonana kablem
YAKY 4x70 mm?2

Przebudowe¢ w/w linii nalezy wykona¢ zgodnie z opracowana dokumentacja projektowa
uzgodniong w formie projektu budowlano-wykonawczego Protokotem Rejonowego
Zaktadu Energetycznego Ldz.RM/9099/2013 z dnia 25.09.2013 r
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I. WSTEP

1.1.  Przedmiot OST

Przedmiotem niniejszej ogolnej specyfikacji technicznej (OST) sa wymagania dotyczace
wykonania i1 odbioru kablowych linii energetycznych przy przebudowie i budowie drog.

1.2.  Zakres stosowania OST

Ogoélna specyfikacja techniczna (OST) stanowi obowiazujaca podstawg opracowania
szczegbtowe) specyfikacji technicznej (SST) stosowanej jako dokument przetargowy i
kontraktowy przy zlecaniu i realizacji robdt na drogach krajowych 1 wojewodzkich.

Zaleca si¢ wykorzystanie OST przy zlecaniu robot na drogach miejskich 1 gminnych

13. Zakres robdt objetych OST

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji maja zastosowanie do przebudowy linii
kablowych kolidujacych z przebudowa i budowa drog.

1.4. Okreslenia podstawowe

1.4.1. Linia kablowa - kabel wielozylowy lub wiazka kabli jednozylowych w ukfadzie
wielofazowym albo kilka kabli jedno- lub wielozylowych polaczonych rownolegle, lacznie z
osprzetem, utozone na wspdlnej trasie 1 taczace zaciski tych samych dwoch urzadzen
elektrycznych jedno- lub wielofazowych.

1.4.2. Trasa kablowa - pas terenu, w ktérym utozone sa jedna lub wigcej linii kablowych.
1.43. Napigcie znamionowe linii - napigcie migdzyprzewodowe, na ktore linia kablowa zostata
zbudowana.

1.4.4. Osprzet linii kablowej - zbior elementéw przeznaczonych do faczenia, rozgal¢ziania lub
zakonczenia kabli.

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



1.4.6. Przykrycie - sloma ulozona nad kablem w celu ochrony przed mechanicznym
uszkodzeniem od gory.

1.4.7. Przegroda - ostona utozona wzdhuz kabla w celu oddzielenia go od sasiedniego kabla lub
od innych urzadzen.

1.4.8. Skrzyzowanie - takie miejsce na trasie linii kablowej, w ktérym jakakolwiek czgs¢ rzutu
poziomego linii kablowej przecina lub pokrywa jakakolwiek czg$¢ rzutu poziomego innej linii
kablowej lub innego urzadzeni podziemnego

1.4.9. Zblizenie - takie miejsce na trasie linii kablowej, w ktérym odleglos¢ migdzy linia
kablowa, urzadzeniem podziemnym lub droga komunikacyjna np. jest mniejsza niz odlegltos¢
dopuszczalna dla danych warunkéw ukladania bez stosowania przegrod Iub oston
zabezpieczajacych 1 w ktorych nie wystepuje skrzyzowanie

1.4.10. Przepust kablowy - konstrukcja o przekroju okraglym przeznaczona do ochrony kabla
przed uszkodzeniami mechanicznymi, chemicznymi 1 dzialaniem tuku elektrycznego.

1.4.11. Dodatkowa ochrona przeciwporazeniowa - ochrona czgsci przewodzacych, dostgpnych w
wypadku pojawienia si¢ na nich napigcia w warunkach zakt6ceniowych.

1.4.12. Pozostate okreslenia podstawowe sa zgodne z norma PN-61/E-01002 (1] i definicjami
podanymi w OST D-M-00.00.00 ,,Wymagania og6élne".

1.5. Ogblne wymagania dotyczace robot

Ogd6lne wymagania dotyczace robot podano w OST D-M-00 00.00 ,,Wymagania ogdlne".
Wykonawca przed przystapieniem do wykonywania robdt, powinien przedstawi¢ do
aprobaty Inzyniera program zapewnienia jakosci (PZJ).

2. MATERIALY

2.1. Ogolne wymagania

Ogoblne wymagania dotyczace materiatdw podano w OST D-M-00 00 00 ,,Wymagania
ogolne".

Wszystkie zakupione przez Wykonawce materiat), dla ktorych normy PN i1 BN
przewiduja 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.  Kable

Przy przebudowie istniejacych linii kablowych lub budowie nowych nalezy stosowac
kable uzgodnione z zaktadem energetycznym oraz zgodne z dokumentacja projektowa.

Jezeli dokumentacja projektowa nie przewiduje inaczej, to w kablowych liniach
elektroenergetycznych nalezy stosowac nastgpujace typy kabli:

- YAKY wg PN-76/E-90301 [71 o napigciu znamionowym do 1 kV,

- YHAKX wg PN-767E-90306 [9] lub HAKnFtA wg PN-76t-90251 /5] o napigciu
znamionowym od I do 30 kV,

- YKSY wg PN-76t-90304 (8] dla linii sygnalizacyjnych.

Przekroj zyt kabli powinien by¢ dobrany w zaleznos$ci od dopuszczalnego spadku
napigcia 1 dopuszczalnej temperatury nagrzania kabla przez prady robocze 1 zwarciowe wg
zarzadzenia MGiE [24] oraz powinien spetnia¢ wymagania skutecznos$ci zerowania w
instalacjach zerowanych wg zarzadzenia Ministra Przemystu (23]

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

2.3. Muf> 1 glowice kablowe

Mutfy- i glowice powinny by¢ dostosowane do typu kabla, jego napigcia znamionowego,
przekroju i liczby zyt oraz do mocy zwarcia, wystgpujacych w miejscach ich zainstalowania.
Mufy przelotowe kabli o powloce metalowej 0 napigciu znamionowym wyzszym ni2 I kV
powinny mie¢ wkiadki metalowe do faczenia z powlokami metalowymi taczonych kabli.
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Mufy 1 glowice kablowe powinny by¢ zgodne z postanowieniami PN-74/E-06401
2.4. Piasek

Piasek do ukfadania kabli w gruncie powinien odpowiada¢ wymaganiom BN-87/6774-
04(161.

2.5. Folia

Folig nalezy stosowa¢ do ochrony kabli przed uszkodzeniami mechanicznymi. Zaleca si¢
stosowanie folii kalendrowanej z uplastycznionego PCW o grubosci od 0.4 do 0,6 mm. gai. .
Dla ochrony kabli o napigciu znamionowym do I kV nalezy stosowac foli¢ koloru niebieskiego,
a przy napigciach od I do 30 kV. koloru czerwonego.

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

Folia powinna spelia¢ wymagania BN-68/6353-03 (15].

2.6. Przepusty kablowe

Przepusty kablowe powinny by¢ wykonane z materialdw niepalnych, z tworzyw
sztucznych lub stali, wytrzymatych mechanicznie, chemicznie 1 odpornych na dziatanie tuku
elektrycznego.

Rury uzywane na przepusty powinny by¢ dostatecznie wytrzymate na dziatanie sit
sciskajacych, z jakimi nalezy liczy¢ si¢ w miejscu ich utozenia. Wngtrza §cianek powinny by¢
gladkie lub powleczone warstwa wygladzajaca ich powierzchnig, dla utatwienia przesuwania si¢
kabli.

Zaleca si¢ stosowanie na przepusty kablowe rur stalowych lub rur z polichlorku winylu
(PCW) o s$rednicy wewngetrznej nie mniejszej niz 100 mm dla kabli do I kV 1 §rednicy 150 mm
dla kabli od I do 30 kV.

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

Rury na przepusty kablowe nalezy przechowywa¢ na utwardzonym placu, w miejscach
zabezpieczonych przed dzialaniem sit mechanicznych.

3.SPRZET

3.1.  Ogo6lne wymagania

Wykonawca jest zobowigzany do uzywania jedynie takiego sprzgtu, ktory nic spowoduje
niekorzystnego wptywu na Jakosc wykonywanych robot, zarowno w miejscu tych robot, jak lez
przy wykonywaniu czynnosci pomocniczych oraz w czasie transportu, zaladunku i wyladunku
materialow, sprzetu itp

Sprzqt uzywany przez Wykonawcg powinien uzyskac akceptacj¢ Inzyniera.

Liczba i wydajnos¢ sprzgtu powinna gwarantowa¢ wykonanie robot zgodnie z zasadami
okreslonymi w dokumentacji projektowej. OST, SST 1 wskazaniach Inzyniera w terminie
przewidzianym kontraktem.

3.2.  Sprzet do wykonania linii kablowe;j

Wykonawca przystgpujacy do przebudowy linii kablowej winien wykazaé sig
mozliwoscia korzystania z nastgpujacych maszyn i sprzgtu, gwarantujacych witasciwa jakos¢
robot:

— spawarki transformatorowe;.

— zageszczarfci wibracyjnej spalinowe;.

—recznego zestawu §widrow do wiercenia poziomego otworéw do 0 15 cm.
— weciagarki mechanicznej z napedem elektrycznym od 5 do 101.

— zespohu pradotwoérczego trojfazowego, przewoznego 20 kVA.

4. TRANSPORT

4.1. Ogolne wymagania

Wykonawca jest zobowigzany do stosowania jedynie takich srodkow transportu, ktore
nie wptyna niekorzystnie na jako$¢ wykonywanych robot.
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Liczba $rodkow transportu powinna gwarantowa¢ prowadzenie robot zgodnie z zasadami
okreslonymi w dokumentacji projektowej. OST. SST 1 wskazaniach Inzyniera, w terminie
przewidzianym kontraktem.

4.2.  Srodki transportu

Wykonawca przystgpujacy do przebudowy linii kablowej powinien wykaza¢ si¢
mozliwoscia korzystania z nastgpujacych srodkéw transportu:
— samochodu skrzyniowego,
— samochodu dostawczego.
— przyczepy do przewozenia kabli.
— samochodu samowyladowczego.
— ciagnika kotowego.

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

5. WYKONANIE ROBOT

5.1.  Przebudowa linii kablowych

Przy przebudowie 1 budowie drog. wystepujace elektroenergetyczne lub svgnalizacyjne
linie kablowe, ktore nie spetniaja wymagan PN-TO*-OS”S (2] powinny by¢ przebudowane.

Mcloda przebudowy uzalezniona jest od warunkow technicznych wydawanych przez
uzytkownika linii. Warunki te okreslaja ogélne zasady przebudowy i okres, w ktorym mozliwe
jest odlaczenie napigcia w linii przebudowywane;.

Wykonawca powinien opracowac 1 przedstawi¢ do akceptacji Inzyniera harmonogram
robdt, zawierajacy uzgodnione z uzytkownikiem okresy wylaczenia napigcia w
przebudowywanych liniach kablowych.

Jezeli dokumentacja projektowa nie przewiduje inaczej to kolidujace linie kablowe
nalezy przebudowywac zachowujac nastgpujaca kolejnos$¢ robot:
—wybudowanie nowego nickolidujaccgo z droga odcinka linii majacego parametry nic gorsze
niz przebudowywana linia kablowa,

—wylaczenie napigcia zasilajacego te linig.
—wykonanie podlaczenia nowego odcinka linii z istniejacym, poza obszarem kolizji z droga,

—zdemontowanie kolizyjnego odcinka linii.
Przebudowe linii nalezy wykonywac zgodnie z normami 1 przepisami budowy oraz
bezpieczenstwa i higieny pracy [22].

5.2. Demontaz linii kablowe;j

Demontaz kolizyjnego odcinka linii kablowej nalezy wykona¢ zgodnie z dokumentacja
projektowa, OST 1 SST oraz zaleceniami uzytkownika lej linii.

Wykonawca ma obowiazek wykonania demontazu linii kablowej w mozliwie taki
sposob, aby jej elementy nie zosta%y uszkodzone lub zniszczone.

W przypadku niemozno$ci zdemontowania elementow linii bez ich uszkodzenia.
Wykonawca powinien powiadomi¢ o tym Inzyniera 1 uzyska¢ od niego zgodg na jej uszkodzenie
lub zniszczenie.

W szczeg6lnych przypadkach Wykonawca moze pozostawi¢ element linii bez jego
demontazu, o ile uzyska na to zgode¢ Inzyniera.

Wszelkie wykopy zwiazane z odkopaniem linii kablowej powinny by¢ zasypane gruntem
zageszczanym warstwami co 20 cm i wyréwnane do poziomu istniejacego terenu.

Wykonawca zobowigzany jest do nicodplatnego przekazania Zamawiajacemu wszystkich
materialow pochodzacych z demontazu i dostarczenie ich do wskazanego miejsca.

5.3. Rowy pod kable

Rowy pod kable nalezy wykonywa¢ za pomoca sprzg¢tu mechanicznego lub rgcznie w
zalezno$ci od warunkow terenowych 1 podziemnego uzbrojenia terenu, po uprzednim
wytyczeniu ich tras przez stuzby geodezyjne.

Wymiary poprzeczne rowdw uzaleznione sa od rodzaju kabli 1 ich ilo$ci uktadany ch w
jednej warstwie.
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Glebokos¢ rowu okreslona jest gigbokoscia utozenia kabla wg p. 5.4.4 powigkszong o 10
cm. natomiast szerokos¢ dna rowu obliczamy ze wzoru:
S =nd + (n-1)a + 20 (cm| gdzie: n - ilo$¢ kabli w jednej warstwie.
d - suma s$rednic zewn. Wszystkich kabli w warstwie.
a - suma odleglosci pomigdzy kablami wg tablicy 1.

Tablica I Odleglosci migdzy kablami ulozonymi w gruncie przy skrzyzowaniach 1 zblizeniach

Skrzyzowanie lub zblizenie Najmniejsza
dopuszczalna odleglos¢
wcm

plonowa | pozioma
przy przy
skrzyzowan| zblizeniu
iu
Kabli  elektroenergetycznych  na  napigcie 25 10

znamionowe do 1 kV z kablami tego samego
rodzaju lub sygnalizacyjnymi

Kabli sygnalizacyjnych 1 kabli przeznaczonych do 25 moga si¢
zasilania urzadzen o$wietleniowych z kablami tego stykac
samego rodzaju

Kabli elektroenergetycznych na napigcie 50 10
znamionowe do 1 kV z kablami

elektroenergetycznymi na napigcie znamionowe
wyzsze niz 1 kV

Kabli elektroenergetycznych na napigcie 50 10
znamionowe wyzsze niz 1 kV 1 nie przekraczajace
10 kV z kablami tego sameeo tvpu

Kabli elektroenergetycznych na napigcie 50 25
znamionowe wyzsze niz 10 kV z kablami tego
sameeo rodzaju

Kabli elektroenergetycznych z kablami 50 50
telekomunikacyjnymi

Kabli r6znych uzytkownikow 50 50
Kabli z mufami sasiednich kabli' ) 25

5.4. Ukladanie kabli

5.4.1. Ogoélne wymagania

Ukladanie kabli powinno by¢ wykonane w sposdb wykluczajacy ich uszkodzenie przez
zginanie, skrgcanie, rozciaganie ilp- Ponadto przy ukladaniu powinny by¢ zachowane $rodki
ostroznos$ci zapobiegajace uszkodzeniu innych kabli lub urzadzen znajdujacych si¢ na trasie
budowane;j linii.

Zaleca sig¢ stosowanie rolek w przypadku ukladania kabli o masie wigkszej niz 4 kg/m.
Rolki powinny by¢ ustawione w takich odleglosciach od siebie, aby spoczywajacy na nich kabel
nic dotykat podloza.

Podczas przechowywania, ukladania i montazu, konce kabla nalezy zabezpieczy¢ przed
wilgocia oraz wptywami chemicznymi i1 atmosferycznymi przez:

- szczelne zalutowanie powloki.
— natozenie kapturka z tworzywa sztucznego (rodzaju jak izolacja). 5.4.2. Temperatura

otoczenia 1 kabla

Temperatura otoczenia 1 kabla przy uktadaniu nie powinna by¢ nizsza niz:
a) 4"C - w przypadku kabli o izolacji papierowej o powtoce metalowe;.
b) 0°C - w przypadku kabli o izolacji i powloce z tworzyw sztucznych.
W przypadku kabli o innej konstrukeji niz wymienione w pozycji a) 1 b) temperatura otoczenia 1
temperatura uktadanego kabla - wg ustalen wytworcy. Zabrania si¢ podgrzewania kabli ogniem.
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Wzrost temperatury otoczenia utozonego kabla na dowolnie matym odcinku trasy linii
kablowej powodowany przez sasiednie zrodla ciepla, np. rurociag cieplny, nie powinien
przekracza¢ 5°C.

5.43. Zginanie kabli

Przy ukfadaniu kabli mozna zgina¢ kabel tylko w przypadkach koniecznych, przy czym
promien gigcia powinien by¢ mozliwie duzy, nic mniejszy niz:
a) 25-krotna zewngtrzna $rednica kabla - w przypadku kabli olejowych.
b) 20-krotna zewngtrzna S$rednica kabla ¢ w przypadku kabli jednozviowvch o izolacji
papierowej 1 o powloce otowianej, kabli o izolacji polietylenowej i o powtoce polwinitowej oraz
kabli wielozylowych o izolacji papierowej 1 o powloce aluminiowej o liczbie zyt nie
przekraczajacych 4,
c) 15-krotna zewngtrzna Srednica kabla - w przypadku kabli wielozylowych o izolacji
papierowej 1 o powloce olowianej oraz w przypadku kabli wielozylowych skrecanych z kabli
jednozy fowych o liczbie zyt nie przekraczajacych 4.

5.4.4. Ukladanie kabli bezposrednio w gruncie

Kable nalezy uktada¢ na dnie rowu pod kable, jezeli grunt jest piaszczysty, w
pozostatych przypadkach kable nalezy uklada¢ na warstwie piasku o grubosci co najmniej 10
cm. Nie nalezy uktada¢ kabli bezposrednio na dnie wykopu kamiennego lub w gruncie, ktory
moglby uszkodzi¢ kabel, ani bezposrednio zasypywac takim gruntem.

Kable nalezy zasypywac warstwa piasku o grubosci co najmniej 10 cm. nastgpnie
warstwa rodzimego gruntu o grubo$ci co najmniej 15 cm. a nastgpnie przykry¢ folig z tworzywa
sztucznego. Odleglos¢ folii od kabla powinna wynosi¢ co najmniej 25 cm.

(grunt nalezy zaggszcezaC warstwami co najmniej 20 cm. Wskaznik zaggszczenia gruntu
powinien osiagna¢ co najmniej 0,85 wg BN-72/8932-01 (14).

Glebokos$¢ ulozenia kabli w gruncie mierzona od powierzchni gruntu do zewngtrznej
powierzchni kabla powinna wynosi¢ nie mniej niz:

—70 cm - w przypadku kabli o napigciu znamionowym do I kV. z wyjatkiem kabli utlozonych w
gruncie na uzytkach rolnych,

—80 cm - w przypadku kabli o napigciu znamionowym wyzszym niz [ kV. lecz nie
przekraczajacym 15 kV. z wyjatkiem kabli ulozonych w gruncie na uzytkach rolnych.

—90 cm - w przypadku kabli o napigciu znamionowym do 15 kV ulozonych w gruncie na
uzytkach rolnych.

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

Kable powinny by¢ ulozone w rowie linig falista z zapasem (od 1 do 3% dlugosci
wykopu) wystarczajacym do skompensowania mozliwych przesuni¢¢ gruntu. Przy murach
zaleca si¢ pozostawi¢ zapas kabli po obu stronach mufy. tacznie nie mniej niZ:

—4 m « w przypadku kabli o izolacji papierowej nasyconej lub z tworzyw sztucznych, o
napigciu znamionowym od 15 do 40 kV,

—3 m - w przypadku kabli o izolacji papierowej nasyconej lub z tworzyw sztucznych, o
napigciu znamionowym od I do 10 kV.

— I 'm - w przypadku kabli o izolacji z tworzyw sztucznych, o napigciu znamionowym [ kV.

5.4.5. Ukladanie kabli na stupach linii napowietrznych

Przy kablowaniu odcinkéw linii napowietrznych, konieczne jest wprowadzenie kabla na
ich stupy 1 polaczenie jego zyt z przewodami napowietrznymi.

Kabel nalezy chroni€ rura stalowa do wysokosci nie mniejszej niz 2,5 m od powierzchni
gruntu. Srednica wewngtrzna rury nie moze by¢ mniejsza niz 1,5-krotna zewngtrzna $Srednica
wprowadzanego kabla 1 jednocze$nie nie mniejsza niz 50 mm.

Kabel na stupie powinien by¢ przymocowany do jego $cianki za pomoca uchwytéw o
szeroko$ci roOwnej co najmniej zewngtrznej jego Srednicy. W przypadku mocowania kabla bez
opancerzenia, uchwyty powinny by¢ zaopatrzone w elastyczne wktadki o grubos$ci co najmniej 2
mm. a ksztatt uchwytow powinien by¢ taki, aby kabel nie ulegt uszkodzeniu.

5.4.6. Ukladanie kabli na wiaduktach 1 mostach

Na wiaduktach 1 mostach nalezy uktada¢ kable w sposob zapewniajacy:
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—nienaruszalno$¢ konstrukeji 1 nieostabienie wytrzymatosci mechanicznej wiaduktu lub mostu.

—latwos$¢ ukladania, montazu, kontroli 1 napraw kabli,

—ochrong kabli przed uszkodzeniami mechanicznymi w czasie prac zwiazanych z naprawa 1
konserwacja obiektu.

W miejscach przejscia kabli przez szczehny dylatacyjne, przejscia kabli z konstrukcji
nosnej na filary i przyczotki oraz w miejscach przejScia kabli z gruntu na wiadukty lub mosty,
kable powinny mie¢ zapasy dlugosci uniemozliwiajace wystapienie w kablu naprezen
rozciagajacych.

Nic powinno si¢ faczy¢ kabli na wiaduktach 1 mostach.

5.5.  Skrzyzowania 1 zblizenia kabli migdzy soba

Skrzyzowania kabli migdzy soba nalezy wykonywac tak, aby kabel wyZzszego napigcia
byt zakopany glebiej niz kabel nizszego napigcia, a linia elektroenergetyczne lub sygnalizacyjna
glebiej niz linia telekomunikacyjna.

5.6.  Skrzyzowania 1 zblizenia kabli z innymi urzadzeniami podziemnymi

Zaleca si¢ krzyzowac kable z urzadzeniami podziemnymi pod katem zblizonym do 90° 1
w miar¢ mozliwosci w najwe¢zszym miejscu krzyzowanego urzadzenia. Kazdy z krzyzujacych
si¢ kabli elektroenergetycznych i1 sygnalizacyjnych utozony bezposrednio w gruncie powinien
by¢ chroniony przed uszkodzeniem w miejscu skrzyzowania 1 na dtugosci po 50 cm w obie
strony od miejsca skrzyzowania. Przy skrzyzowaniu kabli z rurociagami podziemnymi zaleca si¢
uktadanie kabli nad rurociagami.

Tablica 2. Najmniejsze dopuszczalne odleglosci kabli utozonych w gruncie od innych urzadzen

podziemnych
Rodzaj urzadzenia podziemnego |Najmniejsza dopuszczalna odleglosé
w cm
ionowa 0zioma prz
p>k1‘7\ 7w’ P 7hll/en€n Y
ani u
Rurociagi wodociagowe, $cickowe, 80" przy srednicy 50
cieplne, gazowe z gazami nlepalnyml 1 |rurociagu do 250
rurociagi z eazami palmmi o ciSnieniu mm 1 150%
do 0.5 al
Rurociagi z cieczami palnymi przy Srednicy 100
Rurociagi z gazami palnymi o wigkszej niz 100
ci$nieniu ks\Z5Z\ni mz 0,5 di i nic 250 mm
przekraczajacym 4 al
Rurociagi z gazami palnymi o BN-71/8976-31 (1TJ
ci$nieniu *\/sz\m nu - ai
Zbiorniki z pltynami palnymi 200 200
Czegsci podziemne linii napowietrznych - 80
(ustoj, podpora, odciazka)
Sciany budynkéw i inne budowle, np. ) 50
tunele, kanar.
Urzadzenia ochrony budowli od 50 50
wyladowan atmosfcrveznvch

1) dopuszcza si¢ zmniejszenie odlegtosci do 50 cm pod warunkiem zastosowania rury ochronnej
2) dopuszcza si¢ zmniejszenie odleglosci do 80 cm pod warunkiem zastosowania rury ochronne;.
Skrzyzowania 1 zblizenia kabli z drogami

Przy utozeniu kabla bezposrednio w gruncie ochrona kabla od urzadzen mechanicznych
w miejscach skrzyzowania z droga, powinna odpowiada¢ postanowieniom zawartym w tablic>
3.
Tablica 3. Dlugosci przepustow kablowych przy skrzyzowaniu z drogami 1 rurociagami



Kable powinny si¢ krzyzowac¢ z drogami pod katem zblizonym do 90° i w miare
mozliwos$ci w jej najwezszym miejscu.

Rodzaj krzyzowanego obiektu Dhugos¢ przepustu na
skrzyzowaniu
Rurociag srednica rurociagu z dodaniem po 50
cm z kazdc) slron\
Droga o przekroju ulicznym z szerokos¢ jezdni z krawegznikami z
kraweznikami dodaniem po 50 cm z kazdej strom
Droga o przekroju szlakowym z szerokos$¢ korony drogi i szerokosci
rowami odwadniajacymi obu rowoéw do zewngtrznej krawedzi

ich skarp) z dodaniem po 100 cm z
kazdc] stron\

Droga w nasypie szeroko$¢ korony drogi 1 szerokos¢
rzutu skarp nasypow z dodaniem po
100 cm z kazdej stron\ od dolnej
krawedzi nas>pu

W przypadku przekrojow  potulicznych. z  jednostronnym rowem  lub
jednostronnym nasypem - dlugosci przepustow nalezy ustala¢ odpowiednio wg ww
WZOTOW.

Najmniejsza odlegto$¢ pionowa miedzy gorna czgscia ostony kabla a ptaszczyzng /
jezdni nic powinna by¢ mniejsza niz 100 cm

Odleglos¢ miedzy gorna czgscia os ton > kabla a dnem rowu odwadniajacego powinna
wynosi¢ co najmniej 50 cm.

Ww minimalne odleglosci od powierzchni jezdni 1 dna rowu moga by¢ zwigkszone, gdyz
dla konkretnego odcinka drogi powinny wynika¢ z warunkow okreslonych przez zarzad
drogowy (uwzgledniajacych projektowana przebudowe konstrukcji nawierzchni lub poglebienie
rowu).

Kable nalezy uktada¢ poza pasem drogowym w odlegtosci 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 si¢ ukladanie ich w pasie
drogowym na skarpach nasypdéw lub na czgsciach pasa poza korona drogi

Roboty przy ukladaniu kablowych linii elektroenergetycznych na skrzyzowaniach z
drogami i na odcinkach ewentualnego wejscia linia, kablowa na teren pasa drogowego przy
zblizeniach do drogi - wymagaja zezwolenia ze strony zarzadu drogowego 1 nalezy je
wykonywa¢ na warunkach podanych w r>m zezwoleniu, zgodnie z ustawa o drogach
publicznych (25].

5.8. Wykonanie muf i glowic

Laczenie, odgal¢zianie i zakanczanie kabli nalezy wykonywa¢ przy uzyciu muf i glowic
kablowych.

Nie nalezy stosowa¢ muf odgat¢znych do kabli o napigciu znamionowym wyzszym niz |
kV.

Muty 1 glowice powinny by¢ tak umieszczone, aby nie bylo utrudnione wykonywanie
prac montazowych.

W przypadku wiazek kabli skladajacych si¢ z kabli jednozylowych, zaleca si¢
przesunigcie wzgledem siebie (wzdtuz kabla) muf montowanych na poszczegdlnych kablach.

Metalowe wkiadki muf przelotowych powinny by¢ przylutowane szczelnie do powlok
metalowych kabli.

Miejsca polaczen zyt kabli w mufach powinny by¢ izolowane oddzielnie, przy czym
rozklad pola elektrycznego w izolacji tych miejsc powinien by¢ zblizony do rozktadu pola w
kablu. Na izolacj¢ miejsc taczenia zyt zaleca sig¢ stosowac materialy izolacyjne o wlasnosciach
zblizonych do wlasnosci izolacji faczonych kabli. Dopuszcza si¢ niewykonywanie oddzielnego
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izolowania miejsc taczenia zyt kabli o napigciu znamionowym nie przekraczajacym I kV, jezeli
mufy- wykonywane sg z zywic samoutwardzalnych.

Izolator) 1 kadluby glowic oraz wkiadki metalowe muf do kabli o izolacji papierowe;j
powinny by¢ wypehlione zalewa izolacyjna o wilasciwosciach syciwa, ktorym nasycona jest
papierowa izolacja kabla. W przypadku muf 1 glowic do kabli o izolacji papierowej na napigcie
nie przekraczajace 1 kV dopuszcza si¢ stosowanie zalewy izolacyjnej bitumicznej wg E-16 [20].

Izolatory 1 kadluby glowic oraz kadluby muf do kabla o izolacji z tworzyw sztucznych
powinny by¢ wypetnione zalewa izolacyjna nie dziatajaca szkodliwie na izolacj¢ 1 inne elementy
tych kabli. Muf*' przelotowe kabli olejowych umieszczone bezposrednio w gruncie powinny
mie¢ oslong otaczajaca wykonana z materialdw niepalnych, np. z cegiet wg BN-64/6791-02
[13], potaczonych zaprawa cementéw o-wapienna wg PN-65/B-14503 [10] i wykonang zgodnie
z dokumentacja projektowa.

5.9. Wykonanie polaczen powlok, pancerzy i zyt kabli

Wiasnosci elektryczne potaczen powinny by¢ zgodne z norma PN-74/E-06401 [3].
Przewodno$¢ potaczenia metalowych powlok kabli lub pancerzy powinna by¢ nie mniejsza niz
przewodnos$¢ taczonych powtok lub pancerzy. W przypadku taczenia aluminiowych powlok
kabli dopuszcza si¢ przewodnos¢ potaczenia nie mniejsza niz 0.7 przewodnos$ci powtoki.

Metalowe powloki kabli oraz pancerze powinny by¢ potaczone metalicznie zc soba oraz
z metalowymi kadtubami muf przelotowych i glowic. Polaczenia powlok aluminiowych zc soba
1 kadtubem mufy nalezy wykonywac wewnatrz mufy przy uzyciu przewodow aluminiowych o
przekroju nie mniejszym niz 10 mm'. Polaczenia ze soba powltok, Zyl powrotnych i1 pancerzy
kabli z materiatow 1nnych niz aluminium nalezy wykona¢ przewodami miedzianymi o przekroju
nie mniejszym niz 6 mm'.

Polaczenia powinny by¢ wykonywane przez lutowanie lub spawanie. W przypadku muf z
wkladkami metalowymi przy lutowanymi do metalowych powlok obu laczonych odcinkéw
kabli, nie wymaga si¢ dodatkowego taczenia powtok przy uzyciu oddzielnych przewodow.

5.10. Uktadanie przepustéw kablowych

Przepust) kablowe nalez) wykonywaé¢ z rur stalowych lub z PCW o S$rednicy
wewngtrzne] nie mniejszej niz 100 mm dla kabli do 1 kV 1 150 mm dla kabli powyzej 1 kV.

Przepust) kablowe nalez) uktada¢ w miejscach, gdzie kabel narazony jest na uszkodzenia
mechaniczne W jednym przepuscie powinien by¢ utozony tylko jeden kabel: nie dotyczy to
kabli jednozylowych tworzacych uklad wielofazowy 1 kabli
sygnalizacyjnych.

Gh;bokosc umieszczenia przepustow kablowych W grun01e mierzona od powierzchni terenu do
gornej powierzchni rury. powinna wynosi¢ co najmniej 70 cm - w terenie bez nawierzchni i 100
cm od nawierzchni drogi (niwelety) przeznaczonej do ruchu kotowego.

Minimalna glebokos$¢ umieszczenia przepustu kablowego pod jezdnia drogi moze byc¢
zwigkszona, gdyz powinna wynika¢ z warunkow okreslonych przez zarzad drogowy dla danego
odcinka drogi.

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

Miejsca wprowadzenia kabli do rur powinny by¢ uszczelnione nasmolowanymi
szmalami, sznurami lub pakutami, uniemozliwiajacymi przedostawanie si¢ do ich wnetrza wody
1 przed ich zamuleniem.

5.11. Ochrona przeciwporazeniowa

Metalowe glowice kabli powinny by¢ pofaczone z uziemieniami w sposdb widoczny
Powtloki aluminiowe kabli moga by¢ bezposrednio potaczone w rozdzielni z szyna zerowa lub
uziemiajaca.

Pancerze 1 powloki metalowe kabli oraz metalowe kadtluby muf powinny stanowi¢
nieprzerwany ciag przewodzacy' linii kablowe;.

5.12.  Oznaczenie linii kablowych
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Kable ulozone w gruncie powinny by¢ zaopatrzone na calej dlugosci w- trwale
oznaczniki (np. opaski kablowe typu OK. [18]) rozmieszczone w odstgpach nie wigkszych niz 10
m oraz przy mufach i miejscach charakterystycznych, np. przy skrzyzowaniach.

Kable ulozone w powietrzu powinny by¢ zaopatrzone w trwale oznaczniki przy
glowicach oraz w takich miejscach i w takich odstepach, aby rozrdznienie kabla nie nastrgczato
trudnosci.

Na o znacznikach powinny znajdowac si¢ trwale napisy zawierajace:

— symbol 1 numer ewidencyjny linii.
— oznaczenie kabla,
— znak uzytkownika kabla.

- znak fazy (przy kablach jednozylowych),

- rok ulozenia kabla.

Trasa kabli ulozonych w gruncie na terenach niezabudowanych z dala od
charakterystycznych starych punktow terenu, powinna by¢ oznaczona trwatymi o znacznikami
trasy. np. stupkami betonowymi typu SD [19) wkopanymi w grunt, w sposob nie utrudniajacy
komunikacji. Na oznacznikach trasy nalezy umiesci¢ trwaty napis w postaci ogolnego symbolu
kabla ,X". Na prostej trasie kabla oznaczniki powinny by¢ umieszczone w odstgpach okoto 100
m, ponadto nalezy je umieszcza¢ w miejscach zmiam kierunku kabla 1 w miejscach skrzyzowan
lub zblizen.

Oznaczniki trasy kabli uktadanych w gruncie na uzytkach rolnych nalezy umieszczac¢ tak.
aby nie utrudnialy prac rolnych i stosowal takie oznaczniki, ktore umozliwiag tatwe 1
jednoznaczne okreslenie przebiegu trasy kabla.

6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT

6.1.  Ogolne zasady kontroli jakosci robot

Ogolne zasady kontroli jakos$ci robot podano w OST D-M-00.00.00 ,,Wymagania
ogolne".

Celem kontroli jest stwierdzenie osiagnigcia zalozonej jakosci wykonywanych
robot przy przebudowie linii kablowej..

Wykonawca ma obowiazek wykonania petnego zakresu badan na budowie w celu
wskazania Inzynierowi zgodnos$ci dostarczonych materialbw 1 realizowanych robot z
dokumentacja projektowa, OST, SST 1 PZJ.

Materialy posiadajace atest producenta stwierdzajacy ich pelna zgodno$¢ z warunkami
podanymi w specyfikacjach, moga by¢ przez Inzyniera dopuszczone do uzycia bez badan.

Przed przystapieniem do badania. Wykonawca powinien powiadomi¢ Inzyniera o rodzaju
1 terminie badania.

Po wykonaniu badania. Wykonawca przedstawia na pisSmie wyniki badan do
akceptacji Inzyniera. .

Wykonawca powiadamia pisemnie Inzyniera o zakonczeniu kazdej roboty zanikajacej,
ktoéra moze kontynuowac dopiero po stwierdzeniu przez Inzyniera i ewentualnie przedstawiciela,
odpowiedniego dla danego terenu Zaktadu Energetycznego -zalozonej jakosci. '

6.2.  Badania przed przystapieniem do robdt

Przed przystapieniem do robdot. Wykonawca powinien uzyska¢ od producentow
zaswiadczenia o jakos$ci lub atesty stosowanych materiatow.

Na zadanie Inzyniera, nalezy dokonac testowania sprzgtu posiadajacego mozliwos¢
nastawienia mechanizméw regulacyjnych.

W wyniku badan testujacych nalezy przedstawi¢ Inzynierowi $wiadectwa cechowania

6.3. Badania w czasie wykonywania robol

6.3.1. Rowy pod kable

Po wykonaniu rowow pod kable, sprawdzeniu podlegaja wymiary poprzeczne rowu i
zgodnos¢ ich tras z dokumentacja geodezyjna.
Odchytka trasy rowu od wytyczenia geodezyjnego nie powinna przekracza¢ 0.5 m.

63.2. Kable 1 osprzet kablowy
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Sprawdzenie polega na stwierdzeniu ich zgodnoSci z wymaganiami norm
przedmiotowych lub dokumentow, wedlug ktorych zostaly wykonane, na podstawie atestow.
protokotow odbioru albo innych dokumentow.

6.3.3. Ukladanie kabli

W czasie wykonywania 1 po zakonczeniu robot kablowych nalezy przeprowadzic
nastgpujace pomiary:
- glebokosci zakopania kabla,
- grubosci podsypki piaskowej nad 1 pod kablem.
- odleglosci folii ochronne) od kabla.

- stopnia zaggszczenia gruntu nad kablem i rozplantowanie nadmiaru gruntu.
Pomiary nalezy wykonywa¢ co 10 m budowanej linii kablowej, a uzyskane wyniki moga
by¢ uznane za dobre, jezeli odbiegaja od zalozonych w dokumentacji nie wigcej niz o 10%.

63.4. Sprawdzenie ciaglosci zyt

Sprawdzenie ciaglosci zyt roboczych i powrotnych oraz zgodnosci faz nalezy wykonac
przy uzyciu przyrzadow o napigciu nie przekraczajacym 24 V. Wynik sprawdzenia nalezy uznaé
za dodatni, jezeli poszczegodlne zyly nie maja przerw oraz jesli poszczegdlne fazy na obu
koficach linii sa oznaczone identycznie.

6.3.5. Pomiar rezystancji izolacji

Pomiar nalezy wykona¢ za pomoca megaomomierza o napigciu nie mniejszym niz 2,5
kV, dokonujac odczytu po czasie niezbgdnym do ustalenia si¢ mierzonej wartosci. Wynik nalezy
uzna¢ za dodatni, jezeli rezystancja izolacji wynosi co najmnie;j:

- 20 Mftkm - linii wykonanych kablami elektroenergetycznymi o izolacji z papieru nasyconego,
o napigciu znamionowym do 1 kV,

- 50 Miikm - linii wykonanych kablami elektroenergetycznymi o izolacji z papieru nasyconego,
0 napigciu znamionowym wyzszym niz I kV oraz kablami elektroenergetycznymi o izolacji z
tworzyw sztucznych.

- 0.75 dopuszczalnej wartosci rezystancji izolacji kabli wvkonanvch ws PN-76 'E-90300 [6]

63.6. Proba napigciowa izolacji

Probie napigciowe] izolacji podlegaja wszystkie linie kablowe. Dopuszcza sig
niewykonywanie proby napigciowej izolacji linii wykonanych kablami o napigciu znamionowym
do I kV. Probg napigciowa nalezy wykona¢ pradem statym lub wyprostowanym.

w przypadku linii kablowej o napigciu znamionowym wyzszym niz 1 kV. prad uptywu
nalezy mierzy¢ oddzielnie dla kazdej zyly.

Wynik proby napigciowej izolacji nalezy uzna¢ za dodatni, jezeli:

—izolacja kazdej zyly wytrzyma przez 20 min. bez przeskoku, przebicia i bez objawow
przebicia czgsciowego, naplqme probiercze o wartos$ci rownej 0.75 napigcia probierczego kabla
wg PN-767E-90250 (41' PN-76/E-90300 (6.

— warto$¢ pradu uplywu dla poszczegdlnych zyt nie przekroczy 300 uA km i nie wzrasta w
czasie ostatnich 4 min. badania: w liniach o dlugosci nie przekraczajacej 300 m dopuszcza sig
warto$¢ pradu uptywu 100 uA.

6.4. Badania po wykonaniu rob6t

W przypadku zadawalajacych wynikow pomiaréw 1 badan wykonanych przed 1 w czasie
wykonywania rob6t, na wniosek Wykonawcy, Inzynier moze wyrazi¢ zgodg na niewykonywanie
badan po wykonaniu robot.

7.OBMIAR ROBOT

Ogoblne wymagania dotyczace obmiaru robot podano w OST D-M-00 00 00 ..Wymagania
ogolne".

Obmiaru robot dokona¢ nalezy w oparciu o dokumentacje projektowa i ewentualnie
dodatkowe ustalenia, wynikle w czasie budowy, akceptowane przez Inzyniera.

Jednostka obmiaréw a dla linii kablowej jest metr.
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8.ODBIOR ROBOT

Ogoblne wymagania dotyczace odbioru rob6t podano w OST D-M-00 00 00 ,,Wymagania
ogolne".

Przy przekazywaniu linii kablowej do eksploatacji. Wykonawca zobowiazany jest
dostarczy¢ Zamawialacemu nastepujace dokumenty:

— projektowa dokumentacj¢ powykonawcza,

— geodezyjna dokumentacje powykonawcza.

— protokoty z dokonanych pomiarow.

— protokoty odbioru robot zanikajacych.

— ewentualng oceng robot wydana przez zaklad energetyczny.

9.PODSTAWA PLATNOSCI

Ogoblne wymagania dotyczace podstawy ptlatnosci podano w OST D-M-00.00.00
»Wymagania ogolne".

Ptatno$¢ za metr nalezy przyjmowa¢ zgodnie z obmiarem i ocena jako$ci uzytych
materiatow 1 wykonanych robdt na podstawie wynikow pomiardéw 1 badan kontrolnych.

Cena jednostkowa wykonanych robot obejmuje:

—roboty przygotowawcze,

—oznakowanie robot.

—przygotowanie, dostarczenie 1 wbudowanie materiatow.
—odlaczenie 1 demontaz kolidujacego odcinka linii kablowe;.
—podtaczenie linii do sieci, zgodnie z dokumentacja projektowa,
—wykonanie inwentaryzacji przebiegu kabli pod gruntem

10.  PRZEPISY ZWIAZANE

10.1. Normy

PN-61/E-01002 Przewody elektryczne. Nazwy i okre$lenia.

PN-76/E-05125 Elektroenergetyczne i sygnalizacyjne linie kablowe Projektowanie i budowa.

Elektroenergetyczne linie kablowe. Osprzgt do kabli o napigciu znamionowym do 60 kV. Ogolne

PN-74/E-06401 wymagania i badania.

PN-767E-90250 Kable elektroenergetyczne o izolacji i powloce metalowej na napigcie znamionowe nic
przekraczajace 23/40 kV

PN-76/E-90251 Kable elektroenergetyczne o izolacji papierowej i powloce metalowej. Kable o powloce otowianej
na napigcie znamionowe nie przekraczajace 23:40 kV.

PN-76/F.-90300 Kable elektroenergetyczne i sygnalizacyjne o izolacji z tworzyw termoplastycznych, na napigcie
znamionowe nie przekraczajace 18/30 kV. Ogélne wymagania i badania.

PN-76/E-90301 Kable elektroenergetyczne o izolacji z tworzyw termoplastycznych i powloce polwinitowej
na napigcie znamionowe 0.6/1 kV.

PN-76/E-90304 Kable sygnalizacyjne o izolacji z tworzyw termoplastycznych i powloce polwinitowe]j na napiecie
znamionowe 0,6/1 kV.

PN-76/E-90306 Kable elektroenergetyczne o izolacji polietylenowej, na napigcie znamionowe powyzej 3,6/6 kV.

PN-65/B-14503 Zaprawy budowlane cementowo-wapienne.

PN-BO/H-74219 Rury stalowe bez szwu walcowane na goraco ogodlnego zastosowania.

PN-80/C-89205 Rury z meplastyfikowanego polichlorku winylu.

BN-64/6791-02 Cegta budowlana petna.

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

BN-68/6353-03 Folia kalendrowana techniczna z uplastycznionego polichlorku winylu.

BN-87/6774-04 Kruszyna mineralne do nawierzchni drogowych. Piasek. Odlegtoéci poziome gazociagow
wysokiego ci$nienia od obiektow terenowych.

BN-73/3725-16 Znakowanie kabli, przewodow i zyt (analogia).

BN-74/3233-17 Shupki oznaczeniowe i oznaczenjowo-pomiarowe.

E-16 Zalewy kablowe.
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BUDOWA NAPOWIETRZNYCH LINII ENERGETYCZNYCH
I STACJI TRANSFORMATOROWYCH .

1. WSTEP
1.1. Przedmiot ST

Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej (ST) sa wymagania dotyczace wykonania i odbioru budowy i
przebudowy napowietrznych linii energetycznych oraz stacji transformatorowych.

1.2. Zakres stosowania ST.

Ogodlna specyfikacja techniczna (ST) stanowi obowiazkowa podstawe opracowywania szczegdtowej specyfikacji
technicznej (SST) stosowanej jako dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji rob6t na drogach
krajowych 1 wojewddzkich.

1.3. Zakres roboét objetych ST.

Roboty oméwione w ST maja zastosowanie do przebudowy napowietrznych linii energetycznych niskiego,
sredniego 1 wysokiego napigcia oraz napowietrznych i naziemnych stacji transformatorowych

1.4. Okreslenia podstawowe.

1.4.1. Elektroenergetyczna linia napowietrzna - urzadzenie napowietrzne, przeznaczone do przesytania energii
elektrycznej, sktadajace si¢ z przewodow, izolatorow, konstrukcji wsporczych i osprzetu.

1.4.2. Napigcie znamionowe linii U - napigcie migdzyprzewodowe, na ktére .linia jest zbudowana.
1.4.3. Odlegtos¢ pionowa - odleglto$é migdzy rzutami pionowymi przedmiotow.

1.4.4. Odlegtos¢ pozioma - odlegto$é migdzy rzutami poziomymi przedmiotow.

1.4.5. Przesto - czgs¢ linii napowietrznej, zawarta migdzy sasiednimi konstrukcjami wsporczymi.

1.4.6. Zwis f - odleglos¢ pionowa migdzy przewodem a prosta taczaca punkty zawieszenia przewodu w $rodku
rozpigtosci przgsta.

1.4.7. Stup - konstrukcja wsporcza linii, osadzona w gruncie bezposrednio lub za pomoca fundamentu.

1.4.8. Obostrzenie linii - szereg dodatkowych wymagan dotyczacych linii elektroenergetycznych na odcinku
wymagajacym zwigkszonego bezpieczenstwa ( wg warunkow podanych w p.5.8.).

1.4.9. Bezpieczne zawieszenie przewodu na izolatorach liniowych stojacych - zawieszenie przy uzyciu
dodatkowego przewodu zabezpieczajacego, zapobiegajace opadnigciu przewodu roboczego w przypadku zerwania
go w poblizu izolatora. Rozréznia si¢ bezpieczne zawieszenie przewodu: przelotowe i odciagowe.

1.4.10. Przewod zabezpieczajacy - przewodd dodatkowy, wykonany z tego samego materiatu i o tym samym
przekroju co przewod zabezpieczany, przymocowany do przewodu zabezpieczanego przy pomocy laczen.

1.4.11. Bezpieczne zawieszenie przewodu na tancuchu izolatoréw wiszacych - zawieszenie zapobiegajace
opadnigciu przewodu w przypadku, gdy zerwie si¢ jeden rzad tancucha.
Rozréznia sig bezpieczne zawieszenie przewodu: przelotowe, odciagowe i przelotowo-odciagowe.

1.4.12. Lancuch izolatorowy - jeden lub wigcej izolatorow wiazacych, potaczonych szeregowo wraz z osprzgtem
umozliwiajacym przegubowe potaczenie izolatorow migdzy soba, konstrukcja zawieszeniowa, z uchwytem
przewodu, a w razie potrzeby wyposazony rowniez w osprzet do ochrony tancucha przed skutkami tuku
elektrycznego.

1.4.13. Stacja transformatorowa - jest to zespot urzadzen, ktorych gtownym zadaniem jest przetwarzanie lub
rozdziat albo przetwarzanie i rozdzial energii elektrycznej.
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1.44.14. Stupowa stacja transformatorowa - jest to stacja, ktorej urzadzenia umieszczone s na stupach.

1.4.15. Miejska stacja transformatorowa - jest to stacja, ktorej urzadzenia znajduja si¢ wewnatrz pomieszczenia,
przy czym dostep do tych urzadzen jest mozliwy tylko z tego pomieszczenia.

1.4.16. Stacja transformatorowa - jest to zespot urzadzen, ktorych gtdéwnym zadaniem jest wytwarzanie i rozdziat
energii elektrycznej.
1.4.17. Skrzyzowanie - wystepuje wtedy, gdy pokrywaja si¢ lub przecinaja jakiekolwiek czgéci rzutéw poziomych
dwoch lub kilku linii elektrycznych albo linii elektrycznej i drogi komunikacyjnej, budowli itp.
1.4.18. Zblizenie - wystgpuje wtedy, gdy odleglos¢ rzutu poziomego linii elektrycznej od rzutu poziomego innej
linii elektrycznej, korony drogi, szyny kolejowej, budowli itp. jest mniejsza niz polowa wysokosci zawieszenia
najwyzej potozonego nieuziemionego przewodu zblizajacej si¢ linii i nie zachodzi przy tym skrzyzowanie.
1.4.19. Pozostate okreslenia - sa zgodne z normami PN-61/E-01002 [1], PN-84/E-02051 [2]
1.5. Ogodlne wymagania dotyczace robot

Ogdlne wymagania dotyczace robot podano w ST E-10.00.00. ,,Wymagania ogdlne”.
2. MATERIALY
2.1. Ogodlne wymagania.

Ogodlna dane dotyczace materiatéw podano w ST E-01.00.00. ,,Wymagania ogdlne”.

Wszystkie zakupione przez Wykonawcg materialy, dla ktorych normy PN i BN przewiduja posiadania
zaswiadczenia o jakosci lub atestu, powinny by¢ zaopatrzone przez producenta w taki dokument.

Inne materialy powinny by¢ wyposazone w takie dokumenty na zyczenie Inzyniera.
2.2. Ustoje i fundamenty.

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

Zaleca si¢ stosowanie fundamentow i elementow ustojowych typowych wg KRT-055 opracowanego przez

BSPiE ,,Energoprojekt” [43].

1. Zalecane ustoje i fundamenty dla stupow linii napowietrznych.

Typ ustoju lub stupy
fundamentu
zelbetowe srunobetonowe kratowe stalowe
UO-U3 X X
UbO - Ub3 X
U85 X
U150 X
B60 X X
B80 X
B90 X X
B150 X

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

2.3. Konstrukcje wsporcze.

Konstrukcje wsporcze napowietrznych linii elektroenergetycznych - powinny wytrzymac sity pochodzace od
zawieszonych przewodow, uzbrojenia i parcia wiatru. Ich budowa powinna by¢ taka, aby w zadnym miejscu
napre¢zenia materiatu nie przekraczaty dopuszczalnych naprezen zwyktych, a dla warunkow pracy zaktoceniowej lub
montazowej - dopuszczalnych naprezen zwigkszonych.

Ogdlne wymagania dotyczace konstrukcji wsporczych zawarte sa w PN-75/E-05100 [5].
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2.3.1. Stupy zelbetowe.

Stupy zelbetowe powinny spelnia¢ wymagania PN-87/B-03265 [24] i moga by¢ stosowane do linii
napowietrznych o napigciu znamionowym do 30 kV. Zleca si¢ stosowanie nastgpujacych typow stupow: ZN/200,
ZN10/200, ZN12/200, i ZW14,5/350 wg albumu BSiPE ,,Energoprojekt” T-3808 [43].

2.3.2. Stupy strunobetonowe.

Shupy strunobetonowe powinny spetnia¢ wymagania PN-87/B-03265 [24] i moga by¢ stosowane do linii
napowietrznych o napigciu znamionowym do 30 kV. Zaleca si¢ stosowanie nastgpujacych typow stupow:
E10,5/430, E10,5/1000, E12/250, E12/430, E12/1000, E13,5/1000, BSW12/350C i BSW14/350C wg albumu BSiPE
,.Energoprojekt” T-3808 [43].

2.3.3. Stupy stalowe kratowe.

Stupy stalowe kratowe powinny spetnia¢ wymagania PN-84/B-03205 [23].
Nie zastosowano
2.3.4. Poprzeczniki i trzony

Poprzeczniki i trzony izolatorow powinny przenosi¢ obcigzenia wynikajace z zawieszenia przewodow i parcia
wiatru oraz odpowiada¢ PN-76/E-05100 [5].

Zaleca si¢ stosowanie elementow stalowych zabezpieczonych przed korozja przez ocynkowanie na goraco
zgodnie z PN-74/E-04500 [3] lub malowanie zgodnie z instrukcja KOR/3A [41].

2.4. Osprzet.

Osprzet przeznaczony do budowy elektroenergetycznych linii napowietrznych powinien spetnia¢ wymagania
PN-78/E-06400 [13].

O ile STT i dokumentacja projektowa nie postanawia inaczej osprzet powinien wykazywac si¢ wytrzymatoscia
mechaniczng nie mniejsza niz czg$¢ linii, z ktéra wspotpracuje oraz powinien by¢ odporny na wptywy
atmosferyczne i korozje wg PN-74/E-04500 [3].

Czesci osprzetu przewodzacego prad powinny by¢ wykonane z materialdéw majacych przewodnos¢ elektryczna
zblizona do przewodnosci przewodu oraz powinny mie¢ zapewniona dostatecznie duza powierzchnig styku i
doktadnos¢ potaczenia z przewodem lub innymi czg$ciami przewodzacymi prad, ponadto powinny by¢
zabezpieczone od mozliwoséci powstawania korozji elektrolityczne;.

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

2.5. Izolatory.

Izolatory elektroenergetyczne linii napowietrznych o napigciu znamionowym wyzszym niz 1 kV powinny
spelnia¢ wymagania PN-786/E-06308 [11].

Izolatory elektroenergetyczne linii napowietrznych o napigciu znamionowym nizszym niz 1 kV powinny
spelnia¢ wymagania odpowiednich norm przedmiotowych.

Napigcie przebicia izolatorow liniowych powinno by¢ wigksze od napigcia przeskoku. W liniach o napigciu
wyzszym niz 1 kV zaleca si¢ stosowac izolatory nieprzebijalne.

Wytrzymato$¢ przepigciowa izolatorow i tancuchow izolatoréw przy napigciu przemiennym 50 Hz oraz przy
udarach piorunowych i taczeniowych - wg PN-81/E-05001 [4].

Jednostkowa droga uplywu powierzchniowego izolacji migdzy czg$cia pod napigciem a czgScia uziemiona
powinna by¢ nie mniejsza niz wg PN-79/E-06303 [10].

Izolatory dla linii o napigciu do 1kV pracujace przelotowo lub odciaggowo powinny mie¢ wytrzymatosé
mechaniczng nie mniejsza niz dwukrotne obciazenia obliczeniowe normalne.

Izolatory stojace, wiszace i tfancuchy izolatoréw wiszacych powinny spetnia¢ wymagania wg PN-88/E-06313
[12].

Tabela 3. Zalecane izolatory do linii napowietrznych.

Typ izolatora Napigcie znamionowe Norma
linii napow.
N80, N95 0,4kV PN-82/E-91000 [17]
NS80 0,4 kV PN-82/E-91036 [19]
S80/2 i S115/2 0,4 kV PN-82/E-91001 [18]
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LWP8-20 15 kV PN-83/E-91040 [20]
PI1-74024K1L-N-ENSTO 20 kV PN-83/E-91040 [20]
LP-60/5u 15 kV PN-82/E-91059 [21]

SDI 80.0 -ENSTO 20 kV PN-82/E-91059 [21]

2.6. Przewody.

W elektroenergetycznych liniach napowietrznych powinny by¢ stosowane przewody z materialow o dostatecznej

wytrzymato$ci na rozciaganie i dostatecznej odporno$ci na wptywy atmosferyczne i chemiczne.

2.6.1. Przewody robocze.

Zaleca si¢ stosowanie linii napowietrznej do 1 kV przewody aluminiowe wielodrutowe (AL. , ASXSn ) wg PN-
74/E-90082 [15] a w linii napowietrznej powyzej 1 kV przewody stalowo - aluminiowe (AFL) wg PN-74/E-90083

[16[.

Tabela 4. Zalecane przekroje przewodow roboczych.

Oznaczenie Przekroj przewody Napigcie znamionowe
przewodu W mm linii
AL min. 25 0,4kV
ASXSn MIN. 25 mm2 0.4 kV
AFL 6 35-70 15kV
AFL 6 35-70 30kV

2.6.2. Przewody odgromowe

Zaleca si¢ stosowanie przewodow odgromowych w liniach napowietrznych o napigciu znamionowym 110 kV,
220 kV 1400 kV wybudowanych na stupach stalowych kratowych.

Do ochrony odgromowej linii stosowac przewody stalowo - aluminiowe wg PN-74/E-90083 [16].

Tabela 5. Zalecane przekroje przewodow odgromowych.

Oznaczenie Przekroj przewodu Napigcie znamionowe
przewodu w mm’ linii
AFL,7 50 110 kV
AFL,7 70 110 - 400 kV
AFL,7 95 110 - 400 kV
AFL6 120 110 - 400 kV
AFL6 240 400 kV

2.7. Odgromniki

Do ochrony odgromowej linii nalezy stosowa¢ odgromniki zaworowe wg PN-81/E-06101 [7] lub wydmuchowe

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

Tabela 6. Zalecane typy odgromnikow.

Typ

OWS-18
OWS-25
POLIM-D18N
GZa-18/5
GZa-25/5
GX0-0.66/5
Gza-0,66/2,5

2.8. Odtaczniki

Napigcie znamionowe

linii
15 kV
20 kV
20 kV
15 kV
20 kV
0,5kV
0,4 kV
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Odlaczniki w liniach napowietrznych o napigciu znamionowym wyzszym niz 1 kV powinny spetlnia¢ wymagania

PN-83/E-06107 [9].

Tabela 7. Zalecane typy odtacznikow.

Typ Napigcie znamionowe
linii
OUN IlIs-24/4 15 kV
ON I11-24/4P 15 kV
ON3P-20 15 kV
OUN 3SZ-24/4 30kV
ON3V-20 15 kV

2.9. Stacje transformatorowe.

Stacje transformatorowe powinny spetnia¢ wymagania zawarte w PBUE Rozdziat 111 [36]. Zaleca sig stosowanie

stacji transformatorowych typowych opracowanych przez BSiPE ,,Energoprojekt”’-Poznan.

Tabela B. Zalecane typy stacji transformatorowych.

Typ stacji

Napigcie znamionowe
linii zasilajacej

Symbol albumu

MRw-b1-20/630-3a 15 kV
MSTt-20/630 15 kV
MSTt-20/630 15 kV
STSa-30/100 30kV
STSa-30/250 30kV
STSa-20/100 15kV
STSa-20/250 15 kV
STSb-20/250 15 kV
STSp-20/250 15 kV

2.10. Transformatory

Transformatory powinny spetnia¢ wymagania PN-83/E-06040 [6].

Tabela 9. Zalecane typy transformatorow.

Typ transformatora

Napigcie znamionowe

TOHb-40 15/0,4 kV1i30/0,4 kV
TOHb-63 15/0,4 kV1i30/0,4 kV
TAODb-100 15/0,4 kV1i30/0,4 kV
TAOb-160 15/0,4 kV1i30/0.4 kV
TAOb — 250 15/0,4 kV1i30/0.4 kV
TAOb-400 11/0.4 kV1i30/0.4 kV
TAOb-630 15/0.4 kV130/0.4 kV

2.11. Agregaty pradotworcze

Dobrano agregat przewozny 0 mocy pozornej

-S=43kVA, mocy czynnej P=34,4kW dla pompowni P14,

a agregat przewozny

-S=20kVA, mocy czynnej P=16,0 kW dobrano dla pompowni P16,

Zespot przewidziany jest do pracy ciaglej. Agregat powinien by¢ wyposazony w :
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- elektroniczny regulator napigcia pradnicy AVR

- mechaniczny regulator obrotow silnika

- panel sterowania i sygnalizacji — r¢czny / automatyczny
- wylacznik gtéwny i awaryjny pradnicy

- listwe zaciskowa odbiory mocy

- wylacznik réznicowopradowy

- akumulator rozruchowy 12V DC

- fadowarke buforowa baterii akumulatora

- standardowy thumik wydechu

- kompensator wydechu

- podktadki antywibracyjne do kompensacji drgan

- stalowa ramg utatwiajaca posadowienie i kotwienie

- zaczep dzwigowy w punkcie cigzkosci agregatu.

2.12. Cement.

Do wykonania ustojow pod stupy dla linii o napigciu znaminiowym do 1 kV zaleca sig stosowanie cementu
portlandzkiego marki 35 bez dodatkéw, spetniajacego wymagania normy PN-88/B-30000 [31].

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

2.13. Kruszywo.

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

2.14. Zwir.

Zwir pod fundamenty prefabrykowane powinien odpowiada¢ wymaganiom BN-66/6774-01 [35].

3. SPRZET.
3.1. Ogodlne wymagania.

Wykonawca jest zobowiazany do uzywania jedynie takiego sprzetu, ktory nie spowoduje niekorzystnego wptywu
na jako$¢ wykonywanych robot, zardowno w miejscu tych roboét, jak tez przy wykonywaniu czynno$ci pomocniczych
oraz w czasie transportu, zatadunku i wytadunku materiatéw, sprzgtu itp.

Sprze¢t uzywany przez Wykonawce powinien uzyskaé akceptacje Inzyniera.

Liczba i wydajno$¢ sprzetu powinna gwarantowaé wykonanie robot zgodnie z zasadami okre§lonymi w
dokumentacji projektowej, OST, SST i1 wskazanych Inzyniera w terminie przewidzianym kontraktem.

3.2. Sprzet do wykonania przebudowy linii napowietrznych.

Wykonawca przystepujacy do przebudowy elektroenergetycznych linii napowietrznych winien wykazac si¢
mozliwoscia korzystania z maszyn i sprz¢tu ( wg tabeli 10),gwarantujacych wiasciwa jako$¢ robot.

Tabela 10. Wykaz maszyn i sprz¢tu.

Nazwa a) b) d)
Zestaw wiertniczo-dzwigowy samochodowy ¢ 800 mm/3m. X X
Koparko-spycharka na podwoziu ciagnika kotowego X
Pompa przeponowa spalinowa X X
Prasa hydrauliczna z napedem elektrycznym 100t X
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Zespot pradotworczy jednofazowy o mocy 2,5 kVA X

Koparka jednonaczyniowa kotowa

Zaggeszczarka wibracyjno - spalinowa

Wibrator pograzalny

Beczkowodz ciggniony

Spawarka spalinowa

e[ R [
e[

Spalinowy pograzacz uziomow

Sprezarka powietrza przewozna spalinowa 4-5m’/min

Wkretak pneumatyczny

Prasa hydrauliczna z napgdem spalinowym - 100t

Begben hamulcowy 5 - 10 t

Podnosnik montazowy hydrauliczny z napedem spalinowym - 100t

Ciagnik gasiennicowy 100 km

Ciagnik kotowy 40 - 50 km X X

a) do wykonania linii napowietrznej do 1 kV.
b) do wykonania linii napowietrznej 15 lub 30kV.
d) do wykonania napowietrzne;j stacji transformatorowe;j.
4. TRANSPORT .
4.1. Ogoblne wymagania.
Wykonawca jest zobowiazany do stosowania jedynie takich srodkéw transportu, ktére nie wpltyna niekorzystnie
na jako$¢ wykonanych robot.
Liczba $rodkéw transportu powinna gwarantowaé prowadzenie robdt zgodnie z zasadami okreslonymi w
dokumentacji projektowej, ST, SST i wskazaniami Inzyniera, w terminie przewidzianym kontraktem.

4.2. Srodki transportu.

Wykonawca przystepujacy do wykonania przebudowy napowietrznych linii elektroenergetycznych powinien
wykazac si¢ mozliwoscig korzystania ze srodkow transportu wg tabeli 11.

Tabela 11. Wykaz $rodkéw transportu.

Nazwa a) b) d)
Zuraw samochodowy X X X
Samochod skrzyniowy X X X
Samochod specjalny z platforma i balkonem X

Przyczepa dhuzycowa X

Przyczepa skrzyniowa X X
Ciagnik siodtowy z naczepa X X
Samochod dostawczy. X

a) do wykonania linii napowietrznej do 1 kV.
b) do wykonania linii napowietrznej 15 lub 30 kV.
d) do wykonania napowietrzne;j stacji transformatorowe;.

Na srodkach transportu przewozone materialy 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 transformatorowych.
Przy przebudowie i budowie drég, wystepujace elektroenergetyczne linie napowietrzne i stacje transformatorowe

ktore nie spetniaja wymagan PN-75/C-05100 [5] powinny by¢ przebudowane.
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Metoda przebudowy uzalezniona jest od warunkow technicznych wydawanych przez uzytkownika tych obiektow.
Warunki te okreslaja ogolne zasady przebudowy i okres, w ktorym mozliwe jest odtaczenie napigcia w linii
przebudowywanej i zasilajacej stacj¢ transformatorowa.

Wykonawca powinien opracowacé i przedstawic¢ do akceptacji Inzynierowi, harmonogram robdt zawierajacy
uzgodnione z uzytkownikiem okresy wylaczenia napigcia w przebudowywanych urzadzeniach.

Jezeli dokumentacja projektowa nie przewiduje inaczej to kolidujace napowietrzne linie elektroenergetyczne
nalezy przebudowywac zachowujac nastgpujaca kolejno$é robot:
- wybudowanie nowego niekolidujacego z droga odcinka linii posiadajacego parametry nie gorsze od linii
przebudowywane;j,
- wylaczenie napigcia zasilajacego linig¢ przebudowywana,
- wykonanie podlaczenia nowego odcinka linii z istniejacym poza obszarem kolizji z droga,
- zdemontowanie kolizyjnego odcinka linii.

Nalezy dazy¢ do tego aby nowo budowane stacje transformatorowe byly wybudowane przed zdemontowaniem
stacji kolizyjnych.

Przebudowe linii i stacji transformatorowych nalezy wykonywaé zgodnie z normami i przepisami budowy oraz z
przepisami o bezpieczenstwie i higienie pracy [37].

5.2. Demontaz linii i stacji transformatorowych.

Demontaz kolizyjnych odcinkow linii napowietrznych i stacji transformatorowych nalezy wykonywa¢ zgodnie z
dokumentacja projektowa i SST oraz zaleceniami uzytkownika tych urzadzen.

Wykonawca ma obowiazek wykonania demontazu linii 1 stacji w taki sposob, aby elementy urzadzen
demontowanych nie zostaty zniszczone i znajdowaty si¢ w stanie poprzedzajacym ich demontaz.

W przypadku niemozno$ci zdemontowania elementow urzadzen bez ich uszkodzenia, Wykonawca powinien
powiadomi¢ o tym Inzyniera i uzyska¢ od niego zgodg na ich uszkodzenie lub zniszczenie.

W szczegblnych przypadkach, Wykonawca moze pozostawié¢ elementy konstrukcji bez ich demontazu (np .
fundamenty) o ile uzyska na to zgodg Inzyniera.

Wszelkie wykopy zwiazane z demontazem stupoéw i fundamentow powinny by¢ zasypane gruntem
zageszezanym warstwami co 20 cm i wyrownane do poziomu istniejacego terenu.

Wykonawca zobowiagzany jest do przekazania nicodptatnie, wszystkich materiatéw pochodzacych z demontazu,
Zamawiajacemu do wskazanego przez niego miejsca.

5.3. Wykopy pod stupy i fundamenty.

Przed przystapieniem do wykonywania wykopow, Wykonawca ma obowiazek sprawdzenia zgodnosci rzednych
terenu z danymi w dokumentacji projektowej oraz oceny warunkéw gruntowych.

Metoda wykonywania wykopow powinna by¢ dobrana w zalezno$ci od och wymiardw, uksztattowania terenu
oraz rodzaju gruntu.

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

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

5.4. Montaz fundamentow prefabrykowanych.

Fundamenty prefabrykowane stalowych stupow linii napowietrznych powinny by¢ montowane zgodnie z
instrukcja montazu dla konkretnych tynkéw fundamentow.

Fundamenty powinny by¢ ustawione dzwigarem na 10 cm warstwie betonu B10 spelniajacego wymagania PN-
88/B-06250 [28] lub 15 cm warstwie zaggszczonego zwiru z wykorzystaniem ram montazowych ustalajacych
jednoznacznie ich wzajemne potozenie.

Ramy montazowe powinny odpowiada¢ rodzajowi i serii shupow dla ktérych montowane sa fundamenty.

Przed zasypaniem fundamentow nalezy sprawdzi¢ poziom i rz¢dne kotew fundamentowych. Maksymalne
odchylenie plaszczyzny kotew od poziomu nie powinno przekroczy¢ 1 : 1000 z dopuszczalnag tolerancja rzgdnej
posadowienia 2 cm.

Fundamenty usytuowane w srodowiskach wod i gruntéw agresywnych powinny by¢ odpowiednio zabezpieczone
w zaleznosci od rodzaju srodowiska w oparciu o zatacznik do PN-75/E-05100 [5].
Fundamenty nalezy zasypywac¢ gruntem bez zanieczyszczen organicznych z zaggszczeniem warstwami grubosci
20 cm.
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5.5. Montaz stupow zelbetowych i strunobetonowyh.

Stupy zelbetowe i strunobetonowe nalezy montowaé na podtozu wyréwnanym w pozycji poziomej. W zaleznosci
od warunkoéw pracy, stupy w ich czesci podziemnej, nalezy wyposazyé w belki ustojowe.

Dla stupéw ktorych dokumentacja projektowa nie przewiduje belek ustojowych, wykopy pod podziemne czgsci
stupow nalezy wypelniaé zaprawa cementowa, ktorej sktad i wlasciwosci zaakceptuje Inzynier.
W tym przypadku otwory pod stupy powinny by¢ wiercone.

Nie wolno stosowaé w/w metody dla posadowien stupdéw figurowych ( rozkracznych, z podpora itp.),ktorych
ustoje pracuja na wyrywanie lub wciskanie.

Potaczenia stalowe elementow ustojowych powinny by¢ chronione przed korozja przez malowanie lakierem
asfaltowym spelniajacym wymagania BN-6114-32 [33].

5.8.2. Przewody.

Przy obostrzeniu 2 i 3 stopnia zabrania si¢ stosowania przewodow AL. wg PN-74/E-90082 [15] i AFL wg PN-
74/E-90083 [16] o przekroju mniejszym niz 25 mm?®. Ponadto zabrania sie laczenia przewodéw ii odgateziania sie
od nich w przgsle obostrzeniowym.

Przy obostrzeniu 3 stopnia nalezy podczas montazu, stosowac naprezenia zmniejszajace.

5.8.3. Izolatory.

Przy obostrzeniu 1 stopnia moga by¢ stosowane izolatory jak dla linii bez obostrzen.
Obostrzenie 2 lub 3 stopnia uzyskuje si¢ przez stosowanie: dodatkowych izolatorow -- w przypadku izolatoréw
stojacych, dwu lub trdjrzedowych tancuchéw - w przypadku izolatoréw wiszacych.

5.8.4. Zawieszenie przewodow.

W przypadku linii z izolatorami stojacymi: dla 1 stopnia obostrzenia, nalezy stosowac przewod zabezpieczajacy
przymocowany do tego samego izolatora na ktorym jest zawieszony przewod roboczy, dla 2 i 3 stopnia nalezy
stosowac¢ przewod zabezpieczajacy przymocowany do dodatkowego izolatora lub zawieszenie na izolatorze
odciagowym szpulowym.

W przypadku linii z fancuchami izolatoréw wiszacych dla 2 i 3 stopnia obostrzenia, nalezy stosowac zawieszenie
bezpieczne przelotowe, odciagowe lub przelotowo - odciagowe.

5.8.5. Uchwycenie przewodu.

Dla 2 i 3 stopnia obostrzenia, nalezy stosowac taki rodzaj wiazania aby przewod w razie zerwania si¢ w przesle
sasiednim mogt si¢ przesunac na odleglo$¢ uwarunkowana dopuszczalnag odlegtoscia przewodu od obiektu.

5.9.Tablice ostrzegawcze i informacyjne.

Na stupach elektroenergetycznych linii napowietrznych o napigciu wyzszym iz 1 kV nalezy umieszcza¢ w
widocznym miejscu, na wysokos$ci 1,5 + 2 m nad ziemia 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 napigciu 110 kV i wyzszym powinny oprocz numeru zawiera¢ takze symbol
linii. W liniach wielotorowych o napigciu wyzszym niz 1 kV, na kazdym stupie powinno by¢ oznaczenie toru.
Tablice informacyjne powinny by¢ wykonane wg rysunkow zamieszczonych w typowych katalogach budowlanych
linii.

5.10. Ochrona odgromowa.

Ochrong odgromowa linii elektroenergetycznych napowietrznych nalezy wykona¢ zgodnie z Zarzadzeniem
Ministra Goérnictwa i Energetyki oraz Ministra Budownictwa i Przemyshu Materiatéw Budowlanych [38].

5.11. Uziemienia ochronne.

Uziemieniu ochronnemu w liniach o napigciu wyzszym niz 1 kV podlegaja:
- stupy stalowe i betonowe ustawione w odlegto$ci mniejszej niz 20 m od granicy pasa drogowego publicznej drogi
kotowej,
- stupy stalowe i betonowe ustawiane na terenach zwartej zabudowy lub o zabudowie roproszonej, w odlegtosci
mniejszej niz 50 m od zamieszkatych budynkow,
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- uzbrojenia stalowe ( trzony izolatorow stojacych, wieszaki izolatorow wiszacych, poprzeczniki stalowe) shupow
drewnianych w przypadku, gdy sasiaduja bezposrednio z odcinkiem linii o obostrzeniu 2 lub3 stopnia i jezeli co
najmniej jeden stup w tym odcinku lub na jego krancach jest stalowy lub betonowy, a jego poprzecznik jest
wykonany z materialu przewodzacego.

Uziemieniu ochronnemu podlegaja we wszystkich liniach metalowe czg¢Sci urzadzen znajdujace si¢ w linii (np.
urzadzenia do wytaczania odlacznikéw stupowych), pomsty montazowe, korpusy zeliwne glowic stupowych),
urzadzenia oswietlenia zewngtrznego, przy czym w sieci elektroenergetycznej o napigciu znamionowym do 1 kV,
w ktorej zastosowano zerowanie, wymienione czg¢sci nalezy zerowac.

Nie nalezy wykorzystywac strun salowych shupow z betonu spr¢zonego jako przewodow uziemiajacych. W
stupach zelbetowych z betonu niesprezonego mozna zbrojenie wykorzystywac jako przewody uziemiajace pod
warunkiem ciagtosci elektrycznej i dostatecznej wytrzymalosci termicznej zbrojenia na prady zwarcia doziemnego.

Uziemienia ochronne nalezy wykonywac zgodnie z: Rozporzadzeniem Ministra Przemystu w sprawie warunkow
technicznych, jakim powinny odpowiada¢ urzadzenia elektroenergetyczne w zakresie ochrony przeciwpozarowej
[38].

5.12. Skrzyzowania i zblizenia linii napowietrznych z drogami kotowymi.

Linie elektroenergetyczne na skrzyzowaniach i zblizeniach z drogami kotowymi nalezy tak prowadzic i
wykonywac, aby nie powodowaty przeszkod i trudnosci w uchu kolowym i pieszym oraz w nalezytym utrzymaniu
drég i na warunkach podanych w zezwoleniu zarzadu drogi na prowadzenie robot w pasie drogowym.

W przypadku skrzyzowania lub zblizenia z droga kotowa w linii nalezy zastosowac¢ obostrzenia - wg tabeli 12.

Tabela 12. Stopien obostrzenia linii napowietrznych na skrzyzowaniu z droga.

Kategoria drogi Linia napowietrzna o napigciu znamionowym
do 1 kV wyzszym niz 1 kV
skrzyz. zblizenie skrzyz. zblizenie
Droga ogolnodostgpna gminna lub lokalna miejska ) ) 1 1
Droga ogolnodostgpna krajowa lub wojewodzka 1 ) 2 1
Droga ekspresowa lub autostrada 1 ) 3 1

Napowietrzne linie elektroenergetyczne przebiegajace wzdtuz pasow drogowych poza obszarem zabudowanym,
powinny by¢ usytuowane poza granicami pasa drogowego, w odleglosci co najmniej 5 m od granicy pasa, chyba ze
zarzad drogi wyrazi zgodg¢ na odstgpstwo od tej zasady.

W szczegoélnie uzasadnionych wypadkach, napowietrzne linie elektroenergetyczne moga by¢ budowane w pasie
drogowym na warunkach okreslonych w ustawie o drogach publicznych [24]:

- na terenach zalewowych - na skarpach nasypoéw drogowych, z wyjatkiem nasypdw spetniajacych jednoczesnie
funkcje watéw przeciwpowodziowych w braku a w braku mozliwosci - na krawedzi korony drogi.

Na kazde skrzyzowanie napowietrznej linii elektroenergetycznej z droga wymagane jest zezwolenie zarzadu
drogowego.

Nalezy tak wykonywac¢ skrzyzowania linii elektroenergetycznej z droga aby kat skrzyzowania byl nie mniejszy
niz 45, a przg¢sta skrzyzowan z obostrzeniem 3 stopnia byty ograniczone stupami oporowymi, odporowo-naroznymi
Iub krancowymi.

Przy skrzyzowaniach linii 400 kV z publicznymi drogami kotowymi nalezy ustawi¢ znak zakazu zatrzymywania
si¢. Znak powinien by¢ ustawiony na poboczu drogi w odlegtosci 20 m od skrajnego przewodu linii zgodnie z PN-
75/E-05100 [5].

Minimalna odlegto$¢ przewodow linii napowietrznej pod napigciem od powierzchni drég publicznych przy
najwigkszym zwisie normalnym powinna wynosic:

- dla linii do 1 kV - 6,00 m.
-dlalinii  15kV-7,10m,
-dlalinii  30kV-7,20m,

W szczegblnych wypadkach, np. na drogach gdzie odbywa si¢ ruch pojazdéow ponadnormatywnych, zarzad
drogowy moze zwigkszy¢ minimalne odlegloséci przewodoéw od powierzchni drogi.

5.13. Skrzyzowania i zblizenia linii napowietrznych z wiaduktami i mostami.
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Linie elektroenergetyczne na skrzyzowaniach i zblizeniach z wiaduktami i mostami nalezy tak prowadzi¢ i
wykonywac, aby zaktadanie, istnienie 1 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 akceptacji zarzadu drogowego zgodnie z ustawa o drogach publicznych [42].

Zabrania si¢ prowadzenia linii napowietrznych pod wiaduktami i mostami. Dopuszcza si¢ prowadzenie linii nad
tymi obiektami tylko w przypadku wiaduktéw i mostow istniejacych, zachowujac obostrzenia i odlegtosci
przewodoéw od powierzchni jezdni jak dla dréog komunikacyjnych.

Przgsta linii przechodzace wzdhuz wiaduktow 1 mostow powinny miec stopien obostrzenia taki, jak w przypadku
zblizenia z droga komunikacyjna.

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

Odleglos¢ przewodu linii napowietrznej od kazdego punktu korony drzewa mierzona w dowolnym kierunku,
przy bezwietrznej pogodzie oraz dowolnym zwisie normalnym powinna co najmniej wynosic:

-dlaliniido 1kV -1,00m,
- dla linii do 15 kV - 2,60 m,
- dla linii do 30 kV - 2,70m,

Odlegtosci przewodow od koron drzew powinny by¢ ustalone na podstawie aktualnych wymiarow koron z
uwzglednieniem 5-letniego przyrostu wiasciwego dla gatunku siedliska drzewa. Odlegtosci te nalezy powigkszy¢ co
najmniej o 1 m w przypadku zblizenia przewodoéw do drzew owocowych lub ozdobnych podlegajacych
przycinaniu, przy czym nalezy uwzgledni¢ dtugos¢ narzedzi ogrodniczych.

Szerokos¢ pasa wycinki (podlegajacego orzeczeniu zmiany uprawy lesnej i dopuszczeniu do korzystania) S w m
powinna by¢ obliczana wg wzoru:

U
S=B+2925+---)
150

w ktorym: B - odleglos¢ migdzy skrajnymi przewodami linii,
U - napigcie znamionowe linii, kV.

5.15. Stacje transformatorowe.

Stacje transformatorowe nalezy wykona¢ zgodnie z dokumentacja projektowa, PBUE Rozdziat 111 [36] i
odpowiednimi dla danej stacji typowymi albumami.

Napowietrzne stacje transformatorowe powinny by¢ usytuowane w odlegtosci co najmniej 5 m od granicy pasa
drogowego, natomiast stacje transformatorowe typu miejskiego ( budynek wolnostojacy) powinny by¢ usytuowane
tak jak inne obiekty budowlane, zgodnie z ustawa o drogach publicznych [42].

Tabela 13. Najmniejsze odlegtosci budynku stacji od zewngtrznej krawedzi jezdni.

Lp. Rodzaj drogi Na terenie zabudowy Poza terenem zabudowy
miast i wsi

1 Autostrada 30m 50m

2 Droga ekspresowa 20 m 40 m

3 Droga ogolnodostepna:
a) krajowa 10 m 25 m
b) wojewodzka 8 m 20 m
¢) gminna, lokalna 6 m 15m
miejska i zakladowa

6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT
6.1. Ogdlne zasady kontroli jakosSci robot.
Ogodlne zasady kontroli jakosci rob6t podano w OST D-00.00.00 ,,Przepisy ogdlne”.

Celem kontroli jest stwierdzenie osiagnigcia zatozonej jakosci wykonywanych robét przy przebudowie
napowietrznych linii elektroenergetycznych i stacji transformatorowych.
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Wykonawca ma obowigzek wykonania petnego zakresu badan na budowie w celu wykazania Inzynierowi
zgodnos$ci dostarczonych materialow i realizowanych robot z dokumentacja projektowa , ST, SST 1 PZJ.

Materiaty posiadajace atest producenta stwierdzajacy ich pelna zgodnos$¢ z warunkami podanymi w
specyfikacjach moga by¢ przez Inzyniera dopuszczone do uzycia bez badan.

Przed przystapieniem do badania, Wykonawca powinien powiadomic Inzyniera o rodzaju i terminie badania.

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

Wykonawca powiadamia pisemnie Inzyniera o zakonczeniu kazdej roboty zanikajacej, ktéra moze kontynuowac
dopiero po stwierdzeniu przez Inzyniera i ewentualnie przedstawiciela, odpowiedniego dla danego terenu, Zakladu
Energetycznego - zalozonej jakosci.

6.2. Badania przed przystgpieniem do robot.

Przed przystapieniem, do robot, Wykonawca powinien uzyskaé¢ od producentow zaswiadczenia o jakosci lub
atesty stosowanych materiatow.

Do materiatéw, ktorych badania powinien przeprowadzi¢ Wykonawca, naleza materialy do wykonania
fundamentdw ,, na mokro” i ustojow stupoéw. Uwzgledniajac nieskomplikowany charakter robot fundamentowych,
na wniosek Wykonawcy, Inzynier moze zwolni¢ Go z potrzeby wykonania badan materiatow dla tych robét.

Na zadanie Inzyniera, nalezy dokonac¢ testowania sprzetu posiadajacego mozliwo$¢ nastawienia mechanizmow
regulujacych.

W wyniku badan testujacych nalezy przedstawi¢ Inzynierowi §wiadectwa cechowania.

6.3. Badania w czasie wykonywania robot.
66.3.1. Wykopy pod fundamenty.

Sprawdzeniu podlega lokalizacja wykopow, ich wymiary oraz ewentualne zabezpieczenie $cianek przed
osypywaniem si¢ ziemi.

Wykopy powinny by¢ tak wykonane aby zapewnione byto w nich ustawienie fundamentow lub ustojow, ktorych
,lokalizacja i rzedne posadowienia byty zgodne z dokumentacja projektowa.

6.3.2. Fundamenty i ustoje.

Program badan powinien obejmowac sprawdzenie ksztaltu i wymiarow, wygladu zewnetrznego oraz
wytrzymatos$ci. Parametry te powinny by¢ zgodne z wymaganiami zawartymi w dokumentacji projektowej oraz
wymaganiami PN-80/B-03322 [25] i PN-73/B-06281 [29].

Ponadto nalezy sprawdzi¢ usytuowanie fundamentéw w planie i rzgdne posadowienia.

Po zasypaniu fundamentéw lub wykonaniu ustojow ziemnych nalezy sprawdzi¢ stopien zaggszczenia gruntu,
ktory powinien wynosi¢ co najmniej 0,85 wg BN-72/8932-01 [32].

6.3.3. Shupy stalowe kratowe.

Stupy stalowe kratowe po ich zmontowaniu i ustawieniu powinny spetnia¢ wymagania PN-77/B-06200 [27].
W trakcie montazu nalezy sprawdzi¢ zgodno$¢ z dokumentacja projektowa i SST w zakresie:

- zastosowanych materialow,

- stanu i antykorozyjnych powtok ochronnych konstrukcji i osprzetu,

- doktadnosci wykonanych elementow,

- kompletnosci elementow stupa,

- prawidlowosci uktadu geometrycznego elementow oraz doktadnosSci zestawienia konstrukcji,

- stanu i kompletno$ci potaczen.

6.3.4. Shupy zelbetowe i strunobetonowe.

Stupy po zmontowaniu i ustawieniu w pozycji pracy podlegaja sprawdzeniu w zakresie:
- lokalizacji,
- kompletnosci wyposazenia i prawidlowos$ci montazu,
- doktadnosci ustawienia stupé6w w pionie i kierunku - tolerancja wykonania wg. 5.4.
- stanu antykorozyjnego powtok ochronnych konstrukcji stalowych i osprzgtu,
- zgodnos$ci posadowienia z dokumentacja projektowa.

6.3.5. Zawieszenie przewodow.
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Podczas montazu przewodoéw nalezy sprawdzié¢ jakos$¢ potaczen zamontowanych izolatoréw i osprzgtu oraz
przeprowadzi¢ kontrolg warto$ci naprezen zawieszanych przewodow.

Naprezenia nie powinny przekraczaé¢ dopuszczalnych wartosci normalnych ( jezeli przgsto linii nie podlega
obostrzeniu albo podlega obostrzeniu 1 lub 2 stopnia) i zmniejszonych ( przy 3 stopniu obostrzenia). Wartosci tych
naprezen dla poszczegolnych rodzajow przewodow i typow linii, nalezy przyjac¢ z dokumentacji projektowej lub
SST.

W liniach o napigciu znamionowym 60 kV 1 wyzszym nalezy sprawdzi¢ zabezpieczenia przed skutkami drgan
mechanicznych przewodow ( wykonanie petli ttumiacych).

Po wybudowaniu linii nalezy sprawdzi¢ wysoko$ci zawieszonych przewodoéw nad obiektami krzyzujacymi.
Przewody nie powinny by¢ zawieszone nizej niz podane w p. 5.7. 1 5.12 przy spetnieniu odpowiednich warunkow,
zamieszczonych w dokumentacji projektowej i PN-75/E-05100 [5].

6.3.6. Instalacja przeciwporazeniowa.

Podczas wykonywania uziomow tasmowych nalezy wykona¢ pomiar gigbokosci utozenia bednarki, stanu
potaczen spawanych a po zasypaniu wykopu, sprawdzenie stopnia zaggszczenia gruntu ktdry powinien osiagnaé co
najmniej 0,85 wg BN-72/8932-01 [32].

Po wykonaniu uzioméw ochronnych nalezy wykona¢ pomiary ich rezystancji. Warto$ci pomierzonych
rezystancji powinny by¢ mniejsze lub co najmniej rowne wartosciom podanym w dokumentacji projektowe;.

6.3.7 Agregatornia.

Zastosowano agregaty przewozne.

6.4. Badania po wykonaniu robét.

W przypadku zadawalajacych wynikéw pomiaréw i badan wykonanych przed i w czasie wykonywania robot, na
wniosek Wykonawcy, Inzynier moze wyrazi¢ zgodg na niewykonanie badan po wykonaniu robot.

7. OBMIAR ROBOT.

Ogdlne wymagania dotyczace obmiaru rob6t podano w OST D-.00.00.00 ,,Przepisy ogdlne”.

Obmiaru rob6t dokona¢ nalezy w oparciu o dokumentacje projektowa i ewentualnie dodatkowe ustalenia,
wynikle w czasie budowy, akceptowane przez Inzyniera.

Jednostka obmiarowa dla elektroenergetycznej linii napowietrzne;j jest kilometr a dla stacji transformatorowe;j
sztuka.

8. ODBIOR ROBOT.

Ogdlne wymagania dotyczace odbioru robét podano w OST D-00.00.00 ,,Przepisy ogdlne”.
Przy przekazywaniu linii napowietrznej do eksploatacji, Wykonawca zobowiazany jest dostarczy¢
Zamawiajacemu nastepujace dokumenty:
- projektowa dokumentacj¢ powykonawcza,
- geodezyjna dokumentacj¢ powykonawcza,
- protokoty z dokonanych pomiaréow,
- protokoty odbioru robot zanikajacych,
- ewentualna ocena robot wydana przez Zaktad Energetyczny,

9. PODSTAWA PLATNOSCI.

Platno$¢ za km linii nalezy przyjmowac zgodnie z obmiarem i oceng jakosci uzytych materiatow i wykonanych
robot na podstawie wynikow pomiaréw i badan kontrolnych.
Cena jednostkowa wykonanych robét obejmuje:
- roboty przygotowawcze,
- oznakowanie robot,
- przygotowanie, dostarczenie i wbudowanie materiatow,
- odfaczenie i demontaz kolidujacego odcinka linii lub stacji transformatorowe;j,
- podtaczenie linii lub stacji do sieci zgodnie z dokumentacja projektowa,
- wykonanie inwentaryzacji lokalizacji stupdw napowietrznych linii i stacji transformatorowych.

10. PRZEPISY ZWIAZANE.
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10.1. Normy

[1] PN-61/E-01002 - Przewody elektryczne.Podziat i oznaczenia.

[2] PN-84/E-02051 - Izolatory elektroenergetyczne. Nazwy, okreslenia, podzial i oznaczenie.

[3] PN-74/E-04500 - Osprzet linii elektroenergetycznych. Powloki ochronne cynkowe zanurzeniowe
chromianowane.

[4] PN-81/E-05001 - Urzadzenia elektroenergetyczne wysokiego napigcia. Znamionowe napigcia probiercze
izolacji.

[5] PN-75/E-05100 - Elektroenergetyczne linie napowietrzne.

Projektowanie i budowa.

[6] PN-83/E-06040 - Transformatory energetyczne. Ogolne wymagania i badania.

[7] PN-81/E-06101 - Odgromniki zaworowe pradu przemiennego.

Ogdlne wymagania i badania.

[8] PN-72/E-06102 - Odgromniki wydmuchowe pradu przemiennego.

[9] PN-83/E-06107 - Odtaczniki i uziemniki wysokonapigciowe pradu przemiennego. Ogoélne wymagania i badania.
[10] PN-79/E-06303 - Narazenie zabrudzeniowe izolacji napowietrznej i dobodr izolatoréw do warunkoéw
zabrudzeniowych.

[11] PN-76/E-06308 - Elektroenergetyczne izolatory wysokonapigciowe. Izolatory liniowe. Ogdlne wymagania i
badania.

[12] PN-88/E-06313 - Dobor izolatorow liniowych i stacyjnych pod wzgledem wytrzymatos$ci mechaniczne;.
[13] PN-78/E-06400 - Osprzet linii napowietrznych i stacji.

Ogdlne wymagania i badania.

[14] PN-88/E-08501 - Urzadzenia elektryczne. Tablice i znaki bezpieczenstwa.

[15] PN-74/E-90082 - Elektroenergetyczne przewody gote. Przewody aluminiowe.

[16] PN-74/E-90083 - Elektroenergetyczne przewody gote. Przewody stalowo - aluminiowe.

[17] PN-82/E-91000 - Elektroenergetyczne izolatory niskonapigciowe. Izolatory liniowe. Ogolne wymagania i
badana.

[18] PN-82/E-91001 - Elektroenergetyczne izolatory niskonapigciowe. Izolatory liniowe szpulowe o napigciu
znamionowym do 1000 V.

[19] PN-92/E-91036 - Elektroenergetyczne izolatory niskonapigciowe. Izolatory linowe stojace szklane o napigciu
znamionowym do 1000 V.

[20] PN-83/E-91040 - Izolatory wysokonapigciowe . Izolatory liniowe stojace pionowe typu LWP

[21] PN-82/E-91059 - Elektroenergetyczne izolatory wysokonapigciowe. Izolatory liniowe wiszace pionowe typu
LP 60.

[22] PN-86/E-91111 - Elektroenergetyczne izolatory wysokonapigciowe. Izolatory liniowe dtugopniowe typu
LPZ75/27W i LPZ85/2TW.

[23] PN-84/B-03205 - Elektroenergetyczne linie napowietrzne.Stalowe konstrukcje wsporcze. Obliczenia statyczne i
projektowanie.

[24] PN-87/B-03265 - Elektroenergetyczne linie napowietrzne.Zelbetowe i sprezone konstrukcje wsporcze.
Obliczenia statyczne i projektowanie.

[25] PN-80/B-03322 - Elektroenergetyczne linie napowietrzne.

Fundamenty konstrukcji wsporczych.

Obliczenia statyczne i projektowanie.

[26] PN-77/B-06200 - Konstrukcje stalowe budowlane. Wymagania i badania.

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

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

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

[31] BN-72/8932-01 - Budowle drogowe i kolejowe. Roboty ziemne.

[33] BN-78/6114-32 - Lakier asfaltowy przeciwrdzewny do ochrony biernej i szybkoschnacy czarny.

[34] BN--66/6774-01 - Kruszywa naturalne do nawierzchni drogowych . Zwir.
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