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D-01.03.01. Przebudowa napowietrznych linii energetycznych i stacji transformatorowych
przy przebudowie i budowie drog

1. WSTEP

1.1. Przedmiot STWIORB

Przedmiotem niniejszej ogdlnej specyfikacji technicznej STWIORB sa wymagania dotyczace wykonania i odbioru
przebudowy napowietrznych linii energetycznych i stacji transformatorowych.

1.2. Zakres stosowania STWIORB

Szczegotowa specyfikacja techniczna (STWIORB) stanowi jako dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu
i realizacji robot.

1.3. Zakres robot objetych STWIORB

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji maja zastosowanie do przebudowy i budowy napowietrznych linii
energetycznych nN i SN w ramach zadania opisanego w pkt.1.1..

1.4. Okreslenia podstawowe

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

1.4.2. Napigcie znamionowe linii U - napigcie migdzyprzewodowe, na ktore linia jest zbudowana.

1.4.3. Odleglos¢ pionowa - odlegto$¢ migdzy rzutami pionowymi przedmiotow.

1.4.4. Odleglos¢ pozioma - odlegto$¢ migdzy rzutami poziomymi przedmiotow.

1.4.5. Przgsto - czg$¢ linii napowietrznej, zawarta migdzy sasiednimi konstrukcjami wsporczymi.

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

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 elektroenergetycznej 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. Rozrdznia si¢ bezpieczne zawieszenie przewodu: przelotowe i odciagowe.

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

14.11. Bezpieczne zawieszenie przewodu na lancuchu izolatorow wiszacych - zawieszenie zapobiegajace
opadnigciu przewodu w przypadku, gdy zerwie si¢ jeden rzad tancucha. Rozréznia si¢ bezpieczne zawieszenie
przewodu: przelotowe, odciagowe i przelotowo-odciagowe.

1.4.12. Lancuch izolatorowy - jeden lub wigcej izolatoréw wiszacych, polaczonych szeregowo wraz z osprzetem
umozliwiajacym przegubowe polaczenie izolatorow migdzy soba, konstrukcja zawieszeniowa, z uchwytem
przewodu, a w razie potrzeby wyposazony réwniez w osprz¢t do ochrony tancucha przed skutkami tuku
elektrycznego.

1.4.13. Stacja transformatorowa - jest to zesp6t urzadzen, ktérych gtdwnym zadaniem jest przetwarzanie lub rozdziat
albo przetwarzanie i rozdzial energii elektryczne;j.

1.4.14. Shlupowa stacja transformatorowa - jest to stacja, ktorej urzadzenia umieszczone sa 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. Skrzyzowanie - wystepuje wtedy, gdy pokrywaja si¢ Iub przecinaja jakiekolwiek czesci rzutdéw poziomych
dwoch lub kilku linii elektrycznych albo linii elektrycznej i drogi komunikacyjnej, budowli itp.

1.4.17. Zblizenie - wystgpuje wtedy, gdy odlegtos¢ rzutu poziomego linii elektrycznej od rzutu poziomego innej linii
elektrycznej, korony drogi, szyny kolejowej, budowli itp. jest mniejsza niz polowa wysoko$ci zawieszenia najwyzej
polozonego nieuziemionego przewodu zblizajacej sig linii i nie zachodzi przy tym skrzyzowanie.

1.4.18. Pozostate okres§lenia podstawowe sa zgodne z normami PN-61/E-01002 [1], PN-84/E-02051 [2] i definicjami
podanymi w D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogdIne”.

1.5. Ogélne wymagania dotyczace robét

Ogodlne wymagania dotyczace robdt podano w D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogolne” .

2. MATERIALY
2.1. Ogo6lne wymagania
Ogdlne wymagania dotyczace materiatdéw podano w D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogolne”.
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Wszystkie zakupione przez Wykonawce materiaty, dla ktérych normy PN i BN przewiduja posiadanie
zaswiadczenia o jako$ci lub atestu, powinny by¢ zaopatrzone przez producenta w taki dokument.

Inne materialy powinny by¢ wyposazone w takie dokumenty na zyczenie Inspektora Nadzoru.

2.2. Ustoje i fundamenty

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

Zaleca sig stosowanie fundamentéw i elementdéw ustojowych typowych wg KRT-055 opracowanego przez BSPiE
,,Energoprojekt” [43].

Tablica 1. Zalecane ustoje i fundamenty dla shup6ow linii napowietrznych

Typ ustoju Stupy
lub fundamentu zelbetowe strunobetonowe kratowe stalowe

U0 -U3 X

Ub0 - Ub3

U85

U150

B60

B80

B90

ol Rl ol Bl Bl Rl Bl e

B150

FB1 - FB18

FT2 -5/B1

FT1-2/A1

FT2 -3/A

FT6 -7/C1

FT6 - 7/D1

FG-90/200

FGD - 115/200

FGD - 160/230

FGD - 180/250

FGD - 150/200-1

FGD - 150/200-2

SFGD -200/250

SFGD -200/320

SFGD -230/250

SFGD -230/320

SFGD -230/320-1

SR ESE I E o o N el ol S Bl P B Bl e B B o

SFGD -230/320-2

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

2.3. Konstrukcje wsporcze

Konstrukcje wsporcze napowietrznych linii elektroenergetycznych powinny wytrzymywaé sity pochodzace od
zawieszonych przewoddéw, uzbrojenia i parcia wiatru. Ich budowa powinna by¢ taka, aby w zadnym miejscu
naprezenia materialu nie przekraczaty dopuszczalnych naprezen zwyktych, a dla warunkéw pracy zakldceniowej lub
montazowej - dopuszczalnych naprezen zwigkszonych.

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

2.3.1. Shupy zelbetowe

Stupy zelbetowe powinny spelniaé wymagania PN-87/B-03265 [24] i moga by¢ stosowane do linii napowietrznych o
napieciu znamionowym do 30 kV. Zaleca si¢ stosowanie nastgpujacych typow stupow: ZN9/200, ZN10/200,
ZN12/200 i ZW14,5/350 wg albumu BSiPE - , Energoprojekt” T-3808 [43].

2.3.2. Shupy strunobetonowe

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

2.3.3. Shupy stalowe kratowe

Stupy stalowe kratowe powinny spetnia¢ wymagania PN-84/B-03205 [23].

Tablica 2. Zalecane stupy stalowe dla linii napowietrznych

Nazwa serii Symbol albumu Napigcie znamionowe
- LSN-K 15-30kV
S52 1 SW52 KRT-059 110 kV
02410824 KRT-036 110 kV
0124 KRT-061 110kV
B2 KRT-075 110 kV
H52 KRT-037 220 kV
HL52 KRT-062 220 kV
M52 KRT-039 220 kV
ML52 KRT-063 220 kV
75217152 KRT-064 400 kV
Y52 KRT-073 400 kV

Wymienione w tablicy 2 albumy typowych slupow stalowych zostaty zaprojektowane przez BSiPE ,,Energoprojekt”
[43] i zatwierdzone przez Zjednoczenie Energetyki.

2.3.4. Poprzeczniki i trzony

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

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

24. Osprzet

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

Osprzet powinien wykazywaé si¢ wytrzymato§cia mechaniczng nie mniejsza niz cze$¢ linii, z ktdéra wspotpracuje
oraz powinien by¢ odporny na wptywy atmosferyczne i korozje wg PN-74/E-04500 [3].

Czesci osprzetu przewodzacego prad powinny by¢ wykonane z materiatdw majacych przewodno$¢ elektryczna
zblizona do przewodnosci przewodu oraz powinny mie¢ zapewniona dostatecznie duza powierzchnig¢ styku i
doktadno$¢ potaczenia z przewodem Iub innymi czg$ciami przewodzacymi prad, ponadto powinny byc
zabezpieczone od mozliwo$ci powstawania korozji elektrolityczne;j.

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

2.5. Izolatory

Izolatory elektroenergetyczne linii napowietrznych o napigciu znamionowym wyzszym niz 1 kV powinny spetniac¢
wymagania PN-76/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$¢ przepigeciowa izolatoréw i tancuchéw izolatordw przy napigciu przemiennym 50 Hz oraz przy
udarach piorunowych i taczeniowych - wg PN-81/E-05001 [4].

Jednostkowa droga uptywu powierzchniowego izolacji miedzy czg$cia pod napigciem a czg$cia uziemiong powinna
by¢ nie mniejsza niz wg PN-79/E-06303 [10].

Izolatory dla linii o napigciu do 1 kV pracujace przelotowo Ilub odciagowo powinny mie¢ wytrzymatosé
mechaniczna nie mniejsza niz dwukrotne obciazenia obliczeniowe normalne.

Izolatory stojace, wiszace i tancuchy izolatoréw wiszacych powinny spetnia¢ wymagania PN-88/E-06313 [12].
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Tablica 3. Zalecane izolatory do linii napowietrznych

Typ izolatora Napiqc.ie . Znamionowe linii Norma
napowietrznej

N80, N95 0,4 kV PN-82/E-91000 [17]
NS80 0,4 kV PN-82/E-91036 [19]
S80/21S115/2 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 15kV PN-82/E-91059 [21]
LP-60/8u 30kV PN-82/E-91059 [21]
LP-75/17 110 kV 1220 kV PN-82/E-91059 [21]
LP-75/31W 110 kV 1220 kV PN-82/E-91059 [21]
LPZ-7527TW 110 kV 1220 kV PN-82/E-91111 [22]
PS-160B 400 kV

PS-210B 400 kV

LG75/20s/1255 400 kV

LG75/20s/1300 400 kV

2.6. Przewody
W elektroenergetycznych liniach napowietrznych powinny by¢ stosowane przewody z materialdw o dostatecznej

wytrzymatos$ci na rozciaganie i dostatecznej odpornosci na wpltywy atmosferyczne i chemiczne.

2.6.1. Przewody robocze

Zaleca si¢ stosowanie w linii napowietrznej do 1 kV przewody aluminiowe wielodrutowe (A1) wg PN-74/E-90082
[15], a w linii napowietrznej powyzej 1 kV przewody stalowo-aluminiowe (AFL) wg PN-74/E-90083 [16].

Tablica 4. Zalecane przekroje przewodow roboczych

Oznaczenie przewodu Przekr6j przewodu w mm’ Napigcie znamionowe linii
Al min. 25 0,4 kV

AFL6 35-70 15 kV

AFL6 35-70 30 kV

AFL6 120 i 240 110 kV

AFLS8 525 220 kV

AFLS8 525 400 kV

2.6.2. Przewody odgromowe

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

Do ochrony odgromowe;j linii nalezy stosowaé przewody stalowo-aluminiowe wg PN-74/E-90083 [16].

Tablica 5. Zalecane przekroje przewodow odgromowych

Oznaczenie przewodu Przekr6j przewodu w mm® Napigcie znamionowe linii
AFL1,7 50 110 kV

AFL1,7 70 110 - 400 kV

AFL1,7 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].

Tablica 6. Zalecane typy odgromnikow

Typ Napigcie znamionowe linii
OWS-18 15 kV
OWS-25 20 kV
OWS-37 30 kV
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GZa-18/5 15 kV
GZa-25/5 20kV
GZa-37/5 30 kV
GZa-0,66/2,5 04 kV

2.8. Odlaczniki
Odlaczniki w liniach napowietrznych o napigciu znamionowym wyzszym niz 1 kV powinny spetnia¢ wymagania
PN-83/E-06107 [9].

Tablica 7. Zalecane typy odtacznikéw

Typ Napigcie znamionowe linii
OUN IIIs-24/4 15kV
ON IIIs-24/4 15kV
ON3P-20 15kV
ON3P-30 30kV
ON3V-20 15kV

2.9. Stacje transformatorowe
Stacje transformatorowe powinny spetnia¢ wymagania zawarte w PBUE Rozdziat III [36]. Zaleca si¢ stosowanie
stacji transformatorowych typowych opracowanych przez BSiPE ,,Energoprojekt” - Poznan.

Tablica 8. Zalecane typy stacji transformatorowych

Typ stacji Napigcie znamionowe linii | Symbol albumu
zasilajacej
MSTw-20/630 15 kV T-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
STSa-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 [6].

Tablica 9. Zalecane typy transformatorow

Typ transformatora Napigcie znamionowe
TOHb-40 15/0,4 kV i30/04 kV
TOHDb-63 15/0,4 kV i30/04 kV
TAOb-100 15/0,4 kV i30/04 kV
TAOb-160 15/0,4kVi30/04 kV
TAOb-250 15/0,4kV i30/04 kV
TAOB-400 15/0,4 kV i30/04 kV
TAOb-630 15/0,4 kV i30/04 kV
2.11. Cement

Do wykonania ustojow pod stupy dla linii o napigciu znamionowym do 1 kV zaleca si¢ stosowanie cementu
portlandzkiego klasy 32,5-wg PN-EN 197-1 [31].

Cement powinien by¢ dostarczany w opakowaniach spetniajacych wymagania BN-88/6731-08 [34] i sktadowany w
suchych i zadaszonych pomieszczeniach.
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2.12. Kruszywo
Kruszywo do betonu powinno odpowiada¢ wymaganiom PN-EN 12620 [30]. Zaleca si¢ stosowanie kruszywa

grubego o marce nie nizszej niz klasa betonu.

2.13. Zwir

Zwir pod fundamenty prefabrykowane powinien odpowiadaé wymaganiom PN-B-11111 [35].
Zwir pod fundamenty prefabrykowane powinien odpowiadaé wymaganiom BN-66/6774-01 [35].

3.SPRZET

3.1. Ogo6lne wymagania

Wykonawca jest zobowiazany do uzywania jedynie takiego sprzgtu, ktory nie spowoduje niekorzystnego wptywu na
jakos¢ wykonywanych robdt, zar6wno w miegjscu tych robot, jak tez przy wykonywaniu czynnosci pomocniczych
oraz w czasie transportu, zatadunku i wyladunku materialow, sprzetu itp.

Sprzet uzywany przez Wykonawcg powinien uzyskaé¢ akceptacje Inspektora Nadzoru.

Liczba i wydajno$¢ sprzgtu powinna gwarantowa¢ wykonanie robdt zgodnie z zasadami okre§lonymi w
dokumentacji projektowej, STWIORB i wskazaniach Inspektora Nadzoru w terminie przewidzianym kontraktem.
3.2. Sprzet do wykonania przebudowy linii_napowietrznych

Wykonawca przystepujacy do przebudowy elektroenergetycznych linii napowietrznych winien wykazaé sig
mozliwoscia korzystania z maszyn i sprzgtu (wedtug tablicy 10), gwarantujacych wlasciwa jako$¢ robot.

Tablica 10. Wykaz maszyn i sprzgtu

Nazwa a) b) c) d)
Zestaw wiertniczo-dzwigowy samochodowy & 800 mm/3 m X X X
Koparko-spycharka na podwoziu ciagnika kotowego X

Pompa przeponowa spalinowa X X X
Prasa hydrauliczna z napgdem elektrycznym 100 t X

Zespot pradotworezy jednofazowy o mocy 2,5 kVA X

Koparka jednonaczyniowa kotowa

Zaggszczarka wibracyjno-spalinowa

Wibrator pograzalny

Beczkowoz ciagniony

Spawarka spalinowa

E Rl o Rl B
R R R o]

Spalinowy pograzacz uziomow

Sprezarka powietrza przewozna spalinowa 4-5 m’/min.

Wkretak pneumatyczny

Prasa hydrauliczna z napgdem spalinowym - 100 t

Bében hamulcowy 5-10 t

Podno$nik montazowy hydrauliczny z napedem spalinowym - 100 t

R R R B e R e R R R kR R B

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 30 kV,

¢) do wykonania linii napowietrznej 110, 220 lub 400 kV,
d) do wykonania napowietrznej stacji transformatorowe;j.

4. TRANSPORT

4.1. Ogo6lne wymagania

Wykonawca jest zobowiagzany do stosowania jedynie takich srodkow transportu, ktore nie wptyna niekorzystnie na
jakos¢ wykonywanych robo6t.

Liczba s$rodkéw transportu powinna gwarantowaé prowadzenie rob6t zgodnie z zasadami okre§lonymi w
dokumentacji projektowej, STWIORB i wskazaniach Inspektora Nadzoru, w terminie przewidzianym kontraktem.
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4.2. Srodki transportu
Wykonawca przystepujacy do wykonania przebudowy napowietrznych linii elektroenergetycznych powinien
wykazywac si¢ mozliwo$cia korzystania ze $srodkow transportu wg tablicy 11.

Tablica 11. Wykaz §rodkéw transportu

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

Przyczepa dluzycowa X

Przyczepa skrzyniowa X X

Ciagnik siodtowy z naczepa X X
Samochdd dostawczy X X

a) do wykonania linii napowietrznej do 1 kV,

b) do wykonania linii napowietrznej 15 lub 30 kV,

¢) do wykonania linii napowietrznej 110, 220 lub 400 kV,

d) do wykonania napowietrznej stacji transformatorowe;j.

Na s$rodkach 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/E-05100 [5] powinny by¢ przebudowane.

Metoda przebudowy uzalezniona jest od warunkéw technicznych wydawanych przez uzytkownika tych obiektow.
Warunki te okre$laja ogdlne zasady przebudowy i okres, w ktdrym mozliwe jest odlaczenie napigcia w linii
przebudowywanej i zasilajacej stacj¢ transformatorowa.

Wykonawca powinien opracowaé¢ i przedstawi¢ do akceptacji Inspektorowi Nadzoru harmonogram robdt,
zawierajacy uzgodnione z uzytkownikiem okresy wytaczenia napigcia w przebudowywanych urzadzeniach.

Jezeli dokumentacja projektowa nie przewiduje inaczej to kolidujace napowietrzne linie elektroenergetyczne nalezy
przebudowywaé zachowujac nastepujaca kolejnos$¢ robot:

— wybudowanie nowego niekolidujacego z droga odcinka linii posiadajacego parametry nie gorsze od linii
przebudowywane;j,

— wylaczenie napigcia zasilajacego lini¢ 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 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 odcinkéw linii napowietrznych i stacji transformatorowych nalezy wykonywaé zgodnie z
dokumentacja projektowa i STWIORB oraz zaleceniami uzytkownika tych urzadzen.

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

W przypadku niemozno$ci zdemontowania elementéw urzadzen bez ich uszkodzenia, Wykonawca powinien
powiadomic¢ o tym Inspektora Nadzoru i uzyska¢ od niego zgodg na ich uszkodzenie lub zniszczenie.

W szczegblnych przypadkach Wykonawca moze pozostawi¢ elementy konstrukcji bez ich demontazu (np.
fundamenty), o ile uzyska na to zgode Inspektora Nadzoru.

Wszelkie wykopy zwiazane z demontazem stupow i fundamentéw powinny by¢ zasypane gruntem zaggszczanym
warstwami co 20 cm i wyrownane do poziomu istniejacego terenu.

Wykonawca zobowiazany jest do przekazania, nieodplatnie, wszystkich materiatdbw pochodzacych z demontazu
Zamawiajacemu, do wskazanego przez niego miejsca.
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5.3. Wykopy pod stupy i fundamenty

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

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

Jezeli dokumentacja projektowa nie przewiduje inaczej, to wszedzie tam, gdzie jest to mozliwe, nalezy wykopy pod
slupy 1 fundamenty prefabrykowane wykonywaé przy zastosowaniu zestawu wiertniczego na podwoziu
samochodowym.

Nalezy zwro6ci¢ uwage, aby nie bylta naruszona struktura gruntu dna wykopu, a wykop byt zgodny z PN-68/B-06050
[26].

5.4. Montaz fundamentéw prefabrykowanych

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

Fundamenty powinny by¢ ustawiane dzwigiem na 10 cm warstwie betonu C8/10, spehiajacego wymagania PN-EN
206-1 [28] lub 15 cm warstwie zageszczonego zwiru z wykorzystaniem ram montazowych ustalajacych
jednoznacznie ich wzajemne potozenie.

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

Przed zasypaniem fundamentow nalezy sprawdzi¢ poziom i rzedne kotew fundamentowych. Maksymalne
odchylenie ptlaszczyzny kotew od poziomu nie powinno przekroczyé 1:1000 z dopuszczalng tolerancja rzednej
posadowienia + 2 cm.

Fundamenty usytuowane w §rodowiskach wod i gruntéw agresywnych powinny by¢ odpowiednio zabezpieczone w
zalezno$ci 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.

5.5. Montaz stupéw zelbetowych i strunobetonowych

Stupy zelbetowe i strunobetonowe nalezy montowac na podtozu wyr6wnanym w pozycji poziomej. W zaleznosci od
warunkow pracy, shupy w ich cze$ci podziemnej nalezy wyposazy¢ w belki ustojowe.

Dla stupéw, ktorych dokumentacja projektowa nie przewiduje belek ustojowych, wykopy pod podziemne czg$ci
slupéw nalezy wypetiaé zaprawa cementowa, ktorej sktad i whasciwosci zaakceptuje Inspektor Nadzoru. W tym
przypadku otwory pod stupy powinny by¢ wiercone.

Nie wolno stosowa¢ ww. metody dla posadowien stupow figurowych (rozkracznych, z podpora itp.), ktorych ustoje
pracuja na wyrywanie lub wciskanie.

Potaczenia stalowe elementéw ustojowych powinny by¢ chronione przed korozja przez malowanie lakierem
asfaltowym spelniajacym wymagania BN-78/6114-32 [33].

Stawianie stupo6w powinno odbywac si¢ za pomoca sprze¢tu mechanicznego przestrzegajac zasad okreslonych w
,Instrukcji bezpiecznej pracy w energetyce” [40].

Odchytka osi stupa od pionu, po jego ustawieniu, nie moze by¢ wigksza niz 0,001 wysokosci stupa.

5.6. Montaz stupéw stalowych kratowych

Montaz stupéw nalezy wykonywaé zgodnie z dokumentacja projektowa oraz Wytycznymi Os$rodka Transportu i
Mechanizacji Robot Sieciowych pt. ,,Technologia budowy linii napowietrznych”.

Zaleca si¢ montowanie stupéw w pozycji lezacej, a nastgpnie stawianie ich na fundamentach metoda obrotowa. W
przypadku braku miejsca dopuszcza si¢ montaz wysokosciowy.

Wszystkie konstrukcje stupéw powinny posiadaé polaczenia srubowe. Sruby do wysokosci 3 m od poziomu gruntu
powinny by¢ zabezpieczone przed umys$inym odkrgceniem np. przez spawanie.

5.7. Montaz przewodéw

5.7.1. Wymagania ogélne

Przewody podlegajace dzialaniu sity naciagu nalezy tak laczy¢ lub tak zawiesza¢ na konstrukcji wsporczej, aby
wytrzymato$¢ ztacza lub miejsca uchwycenia przewodu wynosita dla przewodéw wielodrutowych co najmniej 90%
wytrzymatosci przewodu.

Przewody nalezy taczy¢ ztaczkami. Zamocowanie przewodu do izolatora powinno by¢ takie, aby nie ostabiato jego
wytrzymatos$ci. Zaleznie od funkcji, jaka spetnia konstrukcja wsporcza oraz od jej wytrzymato$ci, nalezy stosowac
zawieszenie przewodu przelotowe lub odciagowe, a w przypadkach wymagajacych zwigkszenia pewnosci
umocowania przewodu - przelotowe bezpieczne lub odciagowe bezpieczne.

Naprezenie w przewodach nie powinno przekraczac:

— dopuszczalnego naprezenia normalnego - jezeli przesto linii nie podlega obostrzeniu 1 Iub 2 stopnia,
— dopuszczalnego naprezenia zmniejszonego - jezeli przgsto podlega obostrzeniu 3 stopnia.
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Zabrania si¢ regulowaé naprezenia w przewodzie przez zmiang dlugosci linki rozkrgcaniem lub skrecaniem.
Dopuszcza si¢ stosowanie przy budowie linii zmniejszonych zwisow lub poddawanie przewodu przed montazem
zwigkszonemu naprezeniu, ze wzgledu na mozliwo$¢ powigkszenia zwisu spowodowanego petzaniem aluminium.
Zabezpieczenie przewodow od drgan nalezy wykonywaé¢ w liniach o napigciu znamionowym 60 kV i wyzszym
przez stosowanie urzadzen thumiacych.

Zawieszenie przelotowe przewodu roboczego nalezy stosowac:

— na izolatorach stojacych - w przypadku, gdy sity naciagéw przewoddéw w przestach sa po obu stronach izolatora
jednakowe lub gdy réznica naciagdw jest nieznaczna,

— na tancuchach izolatorow wiszacych - w przypadku, gdy tancuch nie podlega sile naciagu lub gdy naciag jest
nieznaczny.

Zawieszenie przelotowe powinno by¢ tak wykonane, aby przy wystapieniu znaczniejszej sity wzdhuz przewodu,

mogacej grozi¢ uszkodzeniem konstrukcji wsporczej, przewod przesunat si¢ w miejscu zawieszenia albo wyslizgnat

z uchwytu lub aby umocowanie przewodu zerwalo sig, nie dopuszczajac w ten sposob do skutkéw powstatej sity.

Zawieszenie odciagowe przewodu roboczego nalezy stosowa¢ w przypadku, gdy sily naciagu przewodéw w

przestach sa niejednakowe. Zawieszenie odciagowe powinno wytrzymywacé co najmniej 90% sity zrywajacej

przewod.

Zawieszenie przewodu odgromowego na konstrukcji wsporczej moze by¢ przelotowe lub odciagowe. Wybor

sposobu zawieszenia powinien by¢ zalezny od wytrzymatos$ci konstrukcji wsporcze;j.

5.7.2. Odleglos$¢ przewodéw od powierzchni ziemi

Najmniejsze dopuszczalne odleglosci pionowe przewodéw elektroenergetycznych, bedacych pod napigciem, przy

najwigkszym zwisie normalnym na catej dtugosci linii napowietrznej z wyjatkiem przeset krzyzujacych drogi ladowe

i wodne oraz obiekty, od powierzchni ziemi powinny wynosi¢:

— dlaliniido 1 kV - 5,00 m,

— dlalinii 15kV - 5,10 m,

— dlalinii30kV - 520m,

— dlalinii 110kV - 5,74 m,

— dlalinii220kV - 647 m,

— dlalinii400kV - 7,67 m.

5.8. Obostrzenia

W zalezno$ci od waznosci obiektu, z ktérym elektroenergetyczna linia napowietrzna krzyzuje si¢ lub do ktorego sig

zbliza, w odcinkach linii na skrzyzowaniach i zblizeniach nalezy stosowa¢ obostrzenia 1, 2 lub 3 stopnia.

Przy obostrzeniu linii dodatkowe wymagania dotycza stupow, przewodow, izolatorow, zawieszenia przewodow i ich

mocowania wg warunkow podanych w p. 5.8.1 - 5.8.5.

5.8.1. Shupy

Przy obostrzeniu 1 stopnia moga by¢ stosowane stupy jak dla linii bez wykonywanych obostrzen.

Przy obostrzeniu 2 stopnia nalezy stosowa¢ shupy skrzyzowaniowe, odporowe, odporowo-narozne lub krancowe.

Przy obostrzeniu 3 stopnia nalezy stosowaé stupy jak dla 2 stopnia, a w przypadku stupéw zlokalizowanych

wewnatrz odcinka skrzyzowania, rowniez stupy jak dla linii bez obostrzen.

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 si¢ laczenia przewodéw i odgateziania si¢ od nich

w przesle obostrzeniowym.

Przy obostrzeniu 3 stopnia nalezy podczas montazu stosowac naprezenia zmniejszone.

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 izolatoréw - w przypadku izolatorow

stojacych, dwu- lub trojrzedowych tancuchéw - w przypadku izolatorow wiszacych.

5.8.4. Zawieszenie przewodow

W przypadku linii z izolatorami stojacymi: dla 1 stopnia obostrzenia, nalezy stosowaé przewod zabezpieczajacy

przymocowany do tego samego izolatora, na ktorym jest zawieszony przewod roboczy, dla 2 i 3 stopnia nalezy

stosowa¢ przewod zabezpieczajacy przymocowany do dodatkowego izolatora lub zawieszenie na izolatorze

odciagowym szpulowym.

W przypadku linii z tancuchami izolatorow wiszacych dla 2 i 3 stopnia obostrzenia, nalezy stosowaé zawieszenie

bezpieczne przelotowe, odciagowe lub przelotowo-odciagowe.
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5.8.5. Uchwycenie przewodu

Dla 2 i 3 stopnia obostrzenia nalezy stosowa¢ taki rodzaj wiazania, aby przewoéd w razie zerwania si¢ w przesle
sasiednim mogt si¢ przesuna¢ na odlegltos¢ uwarunkowana dopuszczalna odlegtoscia przewodu od obiektu.

5.9. Tablice ostrzegawcze i informacyjne

Na stupach elektroenergetycznych linii napowietrznych o napigciu wyzszym niz 1 kV nalezy umieszcza¢ w
widocznym miejscu, na wysokosci od 1,5 do 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 shupach linii o napigciu 110 kV 1 wyzszym powinny oproécz 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 rysunkéw zamieszczonych w typowych katalogach budowanych
linii.

5.10. Ochrona odgromowa

Ochrong odgromowa linii elektroenergetycznych napowietrznych nalezy wykona¢ zgodnie z Zarzadzeniem Ministra
Gornictwa i1 Energetyki oraz Ministra Budownictwa i Przemystu Materiatdéw Budowlanych [38].

5.11. Uziemienia ochronne

Uziemieniu ochronnemu w liniach o napigciu wyzszym niz 1 kV podlegaja:

— stupy stalowe i betonowe ustawione w odleglosci mniejszej niz 20 m od granicy pasa drogowego publicznej
drogi kotowej,

— stupy stalowe i1 betonowe ustawiane na terenach zwartej zabudowy lub o zabudowie rozproszonej, w odlegtosci
mniejszej niz 50 m od zamieszkatych budynkow,

— uzbrojenia stalowe (trzony izolatoréw stojacych, wieszaki izolatorow wiszacych, poprzeczniki stalowe) stupow
drewnianych w przypadku, gdy sasiaduja 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 przewodzacego.

Uziemieniu ochronnemu podlegaja we wszystkich liniach metalowe czgsci urzadzen znajdujace si¢ w linii (np.
urzadzenia do wylaczania odlacznikéw shupowych, pomosty montazowe, korpusy zeliwne gltowic stupowych),
urzadzenia os$wietlenia zewngtrznego, przy czym w sieci elektroenergetycznej o napigciu znamionowym do 1 kV, w
ktdrej zastosowano zerowanie, wymienione cz¢sci nalezy zerowac.

Nie nalezy wykorzystywa¢ strun stalowych stupéw z betonu sprezonego jako przewodow uziemiajacych. W shupach

zelbetowych z betonu niesprezonego mozna zbrojenie wykorzystywac jako przewody uziemiajace pod warunkiem

ciagtosci elektrycznej i dostatecznej wytrzymatosei termicznej zbrojenia na prady zwarcia doziemnego.

Uziemienia ochronne nalezy wykonywaé zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Przemystu w sprawie warunkoéw

technicznych, jakim powinny odpowiada¢ urzadzenia elektroenergetyczne w zakresie ochrony przeciwporazeniowej

[38].

5.12. Skrzyzowania i zbliZzenia linii napowietrznych z drogami kolowymi

Linie elektroenergetyczne na skrzyzowaniach i zblizeniach z drogami kotowymi nalezy tak prowadzi¢ i wykonywac,

aby nie powodowaty przeszkod i trudnosci w ruchu kolowym i pieszym oraz w nalezytym utrzymaniu drog i na

warunkach podanych w zezwoleniu zarzadu drogi na prowadzenie rob6t w pasie drogowym.

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

Tablica 12. Stopien obostrzenia linii napowietrznych na skrzyzowaniu z droga

Linia napowietrzna o napigciu znamionowym

Kategoria drogi do 1kV wyzszym niz 1 kV
skrzyzowanie zblizenie skrzyzowanie zblizenie

Droga ogdélnodostgpna gminna lub lokalna 0 0 1 1
miejska
Droga  ogdlnodostgpna  krajowa  lub

o 1 0 2 1
wojewoOdzka
Droga ekspresowa lub autostrada 1 0 3 1

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

W szczegblnie uzasadnionych wypadkach, napowietrzne linie elektroenergetyczne moga by¢ budowane w pasie
drogowym na warunkach okre$lonych w ustawie o drogach publicznych [42]:
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— na terenach zalewowych - na skarpach nasypoéw drogowych, z wyjatkiem nasypoéw speiajacych jednoczes$nie
funkcje waldow przeciwpowodziowych, a w braku takiej mozliwosci - na krawedzi korony drogi,

— naterenach gorskich i zalesionych - w pasie drogowym poza korona drogi.

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

Nalezy tak wykonywac¢ skrzyzowanie linii elektroenergetycznej z droga, aby kat skrzyzowania byl nie mniejszy niz
45° a przesla skrzyzowan z obostrzeniem 3 stopnia byly ograniczone stupami odporowymi, odporowo-naroznymi
Iun krancowymi.

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

Minimalna odleglo$¢ przewodow linii napowietrznej pod napigciem od powierzchni drog publicznych, przy
najwigkszym zwisie normalnym, powinna wynosic:

— dlaliniido 1kV - 6,00 m,
— dlalinii 15kV- 7,10 m,
— dlalinii 30kV- 7.20m,
— dlalinii 110kV - 7,74 m,
— dlalinii 220kV - 847 m,
— dlalinii 400kV - 9,67 m.

W szczeg6lnych wypadkach, np. na drogach gdzie odbywa si¢ ruch pojazdéw ponadnormatywnych, zarzad drogowy
moze zwigkszy¢ minimalne odleglo$ci przewod6w od powierzchni drogi.

5.13. SkrzyZzowania i zblizenia linii napowietrznych z wiaduktami i mostami

Linie elektroenergetyczne na skrzyzowaniach i zblizeniach z wiaduktami i mostami nalezy tak prowadzi¢ i
wykonywac, aby zakladanie, istnienie i utrzymanie linii nie powodowato przeszkdéd 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 wiaduktow i mostéw istniejacych, zachowujac obostrzenia i odlegtosci przewodow od
powierzchni jezdni jak dla drég komunikacyjnych.

Przgsta linii przechodzace wzdhuiz wiaduktéw i mostow powinny mie¢ stopien obostrzenia taki, jak w przypadku
zblizenia z droga komunikacyjna.

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

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

— dlaliniido 1kV - 1,00 m,
— dlalinii  15kV- 2,60 m,
— dlalinii 30kV- 2,70 m,
— dlalinii 110kV - 324 m,
— dlalinii 220kV - 3,97 m,
— dlalinii 400kV - 5,17 m.

Odlegtosci przewodéw od koron drzew powinny by¢ ustalone na podstawie aktualnych wymiaréw koron, z
uwzglednieniem 5-letniego przyrostu wiasciwego dla gatunku i siedliska drzewa. Odlegtosci te nalezy powigkszy¢
co najmniej o 1 m w przypadku zblizenia przewodéw do drzew owocowych lub ozdobnych podlegajacych
przycinaniu, przy czym nalezy uwzgledni¢ dtugo$¢ narzgdzi ogrodniczych.
Szeroko$¢ pasa wycinki (podlegajacego orzeczeniu zmiany uprawy lesnej i dopuszczeniu do korzystania) S w m
powinna by¢ obliczana wg wzoru:

U

S=B+225+—)
150

w ktorym: B - odlegto$¢ migdzy skrajnymi przewodami linii,
U - napigcie znamionowe linii, kV.
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5.15. Stacje transformatorowe

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

Napowietrzne stacje transformatorowe powinny by¢ usytuowane w odlegto$ci 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].

Tablica 13. Najmniejsze odlegtosci budynku stacji od zewnetrznej krawedzi jezdni

Rodzaj drogi Na terenie zabudowy miast i | Poza terenem zabudowy
wsi

Autostrada 30 m 50 m

Droga ekspresowa 20 m 40 m

Droga ogdInodostgpna:

a) krajowa 10m 25m

b) wojewddzka 8m 20 m

¢) gminna, lokalna miejska i zaktadowa 6 m 15 m

5.16. Demontaze
Materiaty zdemontowane wykorzysta¢ do ponownego montazu gdy stan techniczny jest dobry lub przekaza¢ na
magazyn inwestora.

6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT

6.1. Ogolne zasady kontroli jakosci robot

Ogolne zasady kontroli jako$ci robdt podano w D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogolne”.

Celem kontroli jest stwierdzenie osiagnigcia zatozonej jakosci wykonywanych robdt przy przebudowie
napowietrznych linii elektroenergetycznych i stacji transformatorowych.

Wykonawca ma obowiazek wykonania pelnego zakresu badan na budowie w celu wskazania Inspektorowi Nadzoru
zgodnos$ci dostarczonych materiatdéw i realizowanych rob6t z dokumentacja projektowa, STWIORB, STWIORB i
PZJ.

Materiaty posiadajace atest producenta stwierdzajacy ich petna zgodno$¢ z warunkami podanymi w specyfikacjach,
moga by¢ przez Inspektora Nadzoru dopuszczone do uzycia bez badan.

Przed przystapieniem do badania, Wykonawca powinien powiadomi¢ Inspektora Nadzoru o rodzaju i terminie
badania.

Po wykonaniu badania, Wykonawca przedstawia na pis$mie wyniki badan do akceptacji Inspektora Nadzoru.
Wykonawca powiadamia pisemnie Inspektora Nadzoru o zakonczeniu kazdej roboty zanikajacej, ktéra moze
kontynuowa¢ dopiero po stwierdzeniu przez Inspektora Nadzoru i ewentualnie przedstawiciela, odpowiedniego dla
danego terenu Zaktadu Energetycznego - zalozonej jakoSci.

6.2. Badania przed przystapieniem do robot

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

Do materialow, ktérych badania powinien przeprowadzi¢ Wykonawca, naleza materialy do wykonania fundamentow
,ha mokro” i ustojow stupow. Uwzgledniajac nieskomplikowany charakter rob6t fundamentowych, na wniosek
Wykonawcy, Inspektor Nadzoru moze zwolni¢ go z potrzeby wykonania badan materiatlow dla tych robot.

Na zadanie Inspektora Nadzoru, nalezy dokonaé testowania sprzgtu posiadajacego mozliwo$é nastawienia
mechanizméw regulacyjnych.

W wyniku badan testujacych nalezy przedstawi¢ Inspektorowi Nadzoru §wiadectwa cechowania.

6.3. Badania w czasie wykonywania robot

6.3.1. Wykopy pod fundamenty

Sprawdzeniu podlega lokalizacja wykopdéw, ich wymiary oraz ewentualne zabezpieczenie S$cianek przed
osypywaniem si¢ ziemi. Wykopy powinny by¢ tak wykonane, aby zapewnione bylo w nich ustawienie fundamentow
Iub ustojow, ktorych lokalizacja i rzedne posadowienia byty zgodne z dokumentacja projektowa.

6.3.2. Fundamenty i ustoje

Program badan powinien obejmowac sprawdzenie ksztattu i wymiaréw, wygladu zewnetrznego oraz wytrzymato$ci.
Parametry te powinny by¢ zgodne z wymaganiami zawartymi w dokumentacji projektowej oraz wymaganiami PN-
80/B-03322 [25] 1 PN-73/B-06281 [29].

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

Po zasypaniu fundamentéw lub wykonaniu ustojow ziemnych, nalezy sprawdzi¢ wskaznik zageszczenia gruntu,
ktory powinien wynosi¢ co najmniej 1s>0,95 wg PN-S-02205 [32].
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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 STWIORB w zakresie:

— zastosowania materialow,
— stanu antykorozyjnych powlok ochronnych konstrukcji i osprzgtu,
— doktadnosci wykonanych elementéw,

kompletnos$ci elementow stupa,
— prawidlowosci uktadu geometrycznego elementow oraz doktadnosci zestawienia konstrukcji,

— stanu i kompletnos$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 prawidtowo$ci montazu,

— doktadnosci ustawienia stupdw w pionie i kierunku - tolerancja wykonania wg p. 5 4,
— stanu antykorozyjnych powlok ochronnych konstrukcji stalowych i osprzetu,

— zgodnosci posadowienia z dokumentacja projektowa.

6.3.5. Zawieszenie przewodow

Podczas montazu przewodow nalezy sprawdzi¢ jako$¢ polaczen zamontowanych izolatordw i osprzetu oraz
przeprowadzi¢ kontrolg wartosci naprezen zawieszanych przewodow.

Naprezenia nie powinny przekracza¢ dopuszczalnych warto$ci normalnych (jezeli przgsto linii nie podlega obost
rzeniu albo podlega obostrzeniu 1 lub 2 stopnia) i zmniejszonych (przy 3 stopniu obostrzenia). Wartosci tych
naprezen dla poszczegodlnych rodzajow przewodow i typow linii nalezy przyja¢ z dokumentacji projektowej lub
STWIORB.

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

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

6.3.6. Instalacja przeciwporazeniowa

Podczas wykonywania uzioméw tasmowych nalezy wykona¢ pomiar giebokosci utozenia bednarki, stanu potaczen
spawanych, a po zasypaniu wykopu, sprawdzenie wskaznika zageszczenia gruntu, ktéry powinien osiagnaé co
najmniej 1s>0,95 wg PN-S-02205 [32].

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

6.4. Badania po wykonaniu robét

W przypadku zadawalajacych wynikéw pomiaré6w i badan wykonanych przed i w czasie wykonywania robot, na
wniosek Wykonawcy, Inspektor Nadzoru moze wyrazi¢ zgodg na niewykonywanie badan po wykonaniu robot.

7. OBMIAR ROBOT

7.1. Ogélne zasady obmiaru robot

Ogolne zasady obmiaru rob6t podano w STWIORB D-M-00.00.00. "Wymagania ogdlne" pkt.7.

7.2. Jednostka obmiarowa

Jednostka obmiarowa dla elektroenergetycznej linii napowietrznej jest metr przebudowanej lub budowane;j linii.

8. ODBIOR ROBOT

8.1. Ogolne zasady odbioru robét

Odbiér podbudowy dokonywany jest na zasadach odbioru robot zanikajacych i ulegajacych zakryciu oraz na
zasadach odbioru czgsciowego i koncowego okreslonych w D-M-00.00.00. "Wymagania ogdIne" pkt. 8.

Przy przekazywaniu linii napowietrznej do eksploatacji, Wykonawca zobowiazany jest dostarczyé Zamawiajacemu
nastepujace dokumenty:

— projektowa dokumentacj¢ powykonawcza,
— geodezyjna dokumentacj¢ powykonawcza,
— protokoty z dokonanych pomiarow,
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— protokoly odbioru robdt zanikajacych,

— ewentualng oceng robdt wydang przez Zakltad Energetyczny.

8.2. Rodzaje odbioréw robét

W zaleznosci od ustalen odpowiednich STWIORB, roboty podlegaja nastgpujacym etapom odbioru, dokonywanym
przez Inspektora Nadzoru przy udziale Wykonawcy:

a./ odbiorowi robot zanikajacych i ulegajacych zakryciu,

b./ odbiorowi czg¢sciowemu,

c./ odbiorowi ostatecznemu,

d./ odbiorowi pogwarancyjnemu.

Ogdlne wymagania dotyczace poszczegdInych rodzajéw odbioru rob6t podano w D-M-00.00.00.

8.3. Odbidr robét zanikajacych i ulegajacych zakryciu

- sprawdzenie wykonania ustojow stupdw betonowych linii napowietrznej nN,

Wedtug STWIORB.D-M.00.00.00.

Odbidér robot zanikajacych i ulegajacych zakryciu polega na finalnej ocenie ilo$ci i jakosci wykonywanych robot,
ktore w dalszym procesie realizacji ulegna zakryciu.

Odbiér robot zanikajacych i ulegajacych zakryciu bedzie dokonany w czasie umozliwiajacym wykonanie
ewentualnych korekt i poprawek bez hamowania og6lnego postepu robot.

Odbioru robdt dokonuje Inspektor Nadzoru.

Gotowo$¢ danej czgsci robot do odbioru zglasza Wykonawca wpisem do Dziennika Budowy i jednoczesnym
powiadomieniem Inspektora Nadzoru. Odbior bedzie przeprowadzony niezwlocznie, nie pdzniej jednak niz w ciagu
3 dni od daty zgloszenia wpisem do Dziennika Budowy i powiadomienia o tym fakcie Inspektora Nadzoru.

Jako$¢ 1 ilo§¢ robot ulegajacych zakryciu ocenia Inspektor Nadzoru na podstawie dokumentéw zawierajacych
komplet wynikéw badan laboratoryjnych i w oparciu o przeprowadzone pomiary, w konfrontacji z Dokumentacja
Projektowa, STWIORB i uprzednimi ustaleniami.

8.4. Odbidr czesciowy

- sprawdzenie pionowos$ci posadowienia stupow betonowych linii napowietrznej nN,

Odbidr czgsciowy polega na ocenie ilosci i jakosci wykonanych czgsci robot. Odbioru czgSciowego robot dokonuje
si¢ wg zasad jak przy odbiorze koncowym robdt. Odbioru robot dokonuje Inspektor Nadzoru.

8.5. Odbidr ostateczny robét

8.5.1. Zasady odbioru ostatecznego robot

Odbidr ostateczny polega na finalnej ocenie rzeczywistego wykonania robdt w odniesieniu do ich ilosci, jakosci i
wartosci.

Calkowite zakonczenie robdt oraz gotowos¢ do odbioru ostatecznego bedzie stwierdzona przez Wykonawce wpisem
do dziennika budowy z bezzwlocznym powiadomieniem na pi$mie o tym fakcie Inspektora Nadzoru.

Odbidr ostateczny robot nastapi w terminie ustalonym w dokumentach umowy, liczac od dnia potwierdzenia przez
Inspektora Nadzoru zakonczenia robot i przyjecia dokumentow, o ktérych mowa w punkcie 8.4.2.

Odbioru ostatecznego robot dokona komisja wyznaczona przez Zamawiajacego w obecnosci Inspektora Nadzoru i
Wykonawcy. Komisja odbierajaca roboty dokona ich oceny jako$ciowej na podstawie przedtozonych dokumentow,
wynikow badan i pomiar6w, ocenie wizualnej oraz zgodno$ci wykonania rob6t z dokumentacja projektowa i
STWIORB.

W toku odbioru ostatecznego robot komisja zapozna si¢ z realizacja ustalen przyjetych w trakcie odbioréw robot
zanikajacych i ulegajacych zakryciu, zwlaszcza w zakresie wykonania rob6t uzupekniajacych i robot poprawkowych.
W przypadkach niewykonania wyznaczonych robo6t poprawkowych Iub robdt uzupelniajacych w warstwie Scieralnej
Iub robotach wykonczeniowych, komisja przerwie swoje czynnosci i ustali nowy termin odbioru ostatecznego.

W przypadku stwierdzenia przez komisje, ze jako$¢ wykonywanych robdt w poszczegdlnych asortymentach
nieznacznie odbiega od wymaganej dokumentacja projektowa i STWIORB z uwzglednieniem tolerancji i nie ma
wigkszego wptywu na cechy eksploatacyjne obiektu i bezpieczenstwo ruchu, komisja dokona potracen, oceniajac
pomniejszona warto$¢ wykonywanych robot w stosunku do wymagan przyjetych w dokumentach umowy.

8.5.2. Dokumenty do odbioru ostatecznego

Podstawowym dokumentem do dokonania odbioru ostatecznego roboét jest protokét odbioru ostatecznego robot
sporzadzony wedhug wzoru ustalonego przez Zamawiajacego.
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Przy przekazywaniu urzadzen teletechnicznych do eksploatacji, Wykonawca zobowiazany jest dostarczyc

Zamawiajacemu nastepujace dokumenty:

- dokumentacj¢ projektowa podstawowa z naniesionymi zmianami oraz dodatkowa, jesli zostata
sporzadzona w trakcie realizacji umowy

- szczegdtowe specyfikacje techniczne (podstawowe z dokumentow umowy i (ewentualnie)
uzupehniajace lub zamienne)

- recepty i ustalenia technologiczne

— dzienniki budowy i rejestry obmiaréw (oryginaty)

- protokoty z wynikami dokonanych pomiaréw, zgodne z STWIORB i ewentualnie PZJ

- deklaracje zgodnosci lub certyfikaty zgodnosci wbudowanych materiatéw zgodnie z STWIORB i

ewentualnie
PZ)

- opini¢ technologiczna sporzadzona na podstawie wszystkich wynikéw badan i pomiaroéw zataczonych
do dokumentéw odbioru, wykonanych zgodnie z STWIORB i PZJ

- rysunki (dokumentacje) na wykonanie robdt towarzyszacych

- protokoty odbioru i przekazania robot wlascicielom urzadzen

- geodezyjng inwentaryzacj¢ powykonawcza roboét i sieci uzbrojenia terenu

- kopi¢ mapy zasadniczej powstatej w wyniku geodezyjnej inwentaryzacji powykonawczej.

W przypadku, gdy wedlug komisji, roboty pod wzgledem przygotowania dokumentacyjnego nie beda gotowe do
odbioru ostatecznego, komisja w porozumieniu z Wykonawca wyznaczy ponowny termin odbioru ostatecznego
robot.

Wszystkie zarzadzone przez komisjg¢ roboty poprawkowe lub uzupehiajace beda zestawione wg wzoru ustalonego
przez Zamawiajacego.

Termin wykonania robot poprawkowych i rob6t uzupethiajacych wyznaczy komisja.

8.6. Odbidér pogwarancyjny

Odbiér pogwarancyjny polega na ocenie wykonanych robdt zwigzanych z usunigciem wad stwierdzonych przy
odbiorze ostatecznym i zaistnialych w okresie gwarancyjnym.

Odbiér pogwarancyjny bedzie dokonany na podstawie oceny wizualnej obiektu z uwzglednieniem zasad opisanych
w punkcie 8.4 ,,0dbidr ostateczny robot”.

8.7. Zasady postepowania w przypadku wystapienia wad i usterek

W przypadku wystapienia wad i usterek Wykonawca zobowiazany jest do ich usunigcia na whasny koszt. Odbior
jest mozliwy po spelieniu wymagan okreslonych w punkcie 6. STWIORB.

9. PODSTAWA PLATNOSCI

9.1. Ogolne ustalenia dotyczace podstaw platnosci

Ogolne ustalenia dotyczace podstaw ptatnosci podano w STWIORB D-M-00.00.00. "Wymagania ogdIne" p. 9.
Platno$¢ za km linii nalezy przyjmowac zgodnie z obmiarem i ocena jako$ci uzytych materialdéw i wykonanych robot
na podstawie wynikéw pomiaréw i badan kontrolnych.

9.2. Cena jednostki obmiarowej

Cena jednostkowa wykonanych rob6t obejmuje:

— roboty przygotowawcze,

— oznakowanie robot,

— przygotowanie, zakup, dostarczenie i wbudowanie materialow,

— odlaczenie i demontaz kolidujacego odcinka linii lub stacji transformatorowe;,

— podiaczenie linii lub stacji do sieci, zgodnie z dokumentacja projektowa,

— wykonanie inwentaryzacji lokalizacji stupéw napowietrznych linii i stacji transformatorowych.

10. PRZEPISY ZWIAZANE

10.1. Normy

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

2. PN-84/E-02051 Izolatory elektroenergetyczne. Nazwy, okreslenia, podziat 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.
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LW

11.

12.
13.
14.
15.
16.
17.

18.

19.

20.
21.

22.
23.
24.
25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.
33.

34.
35

10.2.

PN-75/E-05100
PN-83/E-06040
PN-81/E-06101
PN-72/E-06102
PN-83/E-06107

PN-79/E-06303
PN-76/E-06308
PN-88/E-06313
PN-78/E-06400
PN-88/E-08501
PN-74/E-90082
PN-74/E-90083
PN-82/E-91000
PN-82/E-91001
PN-82/E-91036

PN-83/E-91040
PN-82/E-91059

PN-86/E-91111
PN-84/B-03205
PN-87/B-03265
PN-80/B-03322
PN-68/B-06050
PN-77/B-06200
PN-EN 206-1
PN-73/B-06281
PN-EN 12620
PN-EN 197-1
PN-S-02205
BN-78/6114-32

BN-88/6731-08
PN-B-11111

Inne dokumenty

36.
37.

38.

39.

Elektroenergetyczne linie napowietrzne. Projektowanie i budowa.

Transformatory energetyczne. Ogdlne wymagania i badania.

Odgromniki zaworowe pradu przemiennego. Ogolne wymagania i badania.
Odgromniki wydmuchowe pradu przemiennego.

Odlaczniki i uziemniki wysokonapigciowe pradu przemiennego. Ogdlne wymagania i
badania

Narazenie zabrudzeniowe izolacji napowietrznej i dobdr izolatoréw do warunkow
zabrudzeniowych.
Elektroenergetyczne
wymagania i badania.
Dobor izolatorow liniowych i stacyjnych pod wzgledem wytrzymatosci mechaniczne;.
Osprzet linii napowietrznych i stacji. Ogdlne wymagania i badania.
Urzadzenia elektryczne. Tablice i znaki bezpieczenstwa.
Elektroenergetyczne przewody gote. Przewody aluminiowe.
Elektroenergetyczne przewody gote. Przewody stalowo-aluminiowe.
Elektroenergetyczne izolatory niskonapigciowe. Izolatory liniowe.
wymagania i badania.

Elektroenergetyczne izolatory niskonapigciowe. Izolatory liniowe szpulowe o
napigciu znamionowym do 1000 V.

Elektroenergetyczne izolatory niskonapigciowe. Izolatory liniowe stojace szklane o
napigciu znamionowym do 1000 V.

Izolatory wysokonapigciowe. Izolatory liniowe stojace pionowe typu LWP.
Elektroenergetyczne izolatory wysokonapigciowe. Izolatory liniowe wiszace pionowe
typu LP 60.

Elektroenergetyczne izolatory wysokonapigciowe. Izolatory liniowe dlugopniowe
typu LPZ75/27W i LPZ85/27W.

Elektroenergetyczne linie napowietrzne. Stalowe konstrukcje wsporcze. Obliczenia
statyczne i projektowanie.

Elektroenergetyczne linie napowietrzne. Zelbetowe i sprezone konstrukcje wsporcze.
Obliczenia statyczne i projektowanie.

Elektroenergetyczne linie napowietrzne. Fundamenty konstrukcji wsporczych.
Obliczenia statyczne i projektowanie.

Roboty ziemne budowlane. Wymagania w zakresie wykonywania i badania przy
odbiorze.

Konstrukcje stalowe budowlane. Wymagania i badania.

Beton Czgé¢ 1: Wymagania, wtasciwosci, produkcja i zgodno$¢.

Prefabrykaty budowlane z betonu. Metody badan wytrzymatosciowych.

Kruszywa do betonu.

Cement - Czgs$¢ 1: Sktad, wymagania i kryteria zgodnos$ci dotyczace cementow
powszechnego uzytku

Drogi samochodowe. Roboty ziemne. Wymagania i badania

Lakier asfaltowy przeciwrdzewny do ochrony biernej szybkoschnacy czarny.

Cement. Transport i przechowywanie.

Kruszywa naturalne do nawierzchni drogowych: Zwir i mieszanka.

izolatory wysokonapigciowe. Izolatory liniowe. Ogdlne

Ogblne

Przepisy budowy urzadzen elektrycznych. PBUE wyd. 1980 r.
Rozporzadzenie Ministra Budownictwa i Przemystu Materialow Budowlanych w sprawie bezpieczenstwa i
higieny pracy przy wykonywaniu robot budowlano-montazowych i rozbiérkowych. Dz. U. Nr 13 z dnia

10.04.1972 1.

Rozporzadzenie Ministra Przemystu z dnia 26.11.1990 r. w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny
odpowiada¢ urzadzenia elektroenergetyczne w zakresie ochrony przeciwporazeniowej. Dz. U. Nr 81 z dnia

26.11.1990 r.

Zarzadzenie Ministra Gornictwa i Energetyki oraz Ministra Budownictwa i1 Przemyshlu Materiatlow
Budowlanych w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinna odpowiada¢ ochrona odgromowa sieci
elektroenergetycznych. Dz. Bud. Nr 6, poz. 21 z 1969 r.
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40. Budowa elektroenergetycznych linii napowietrznych. Instrukcja bezpiecznej organizacji rob6t. PBE ,Elbud”
Krakow.Instrukcja w sprawie zabezpieczenia przed korozja konstrukcji stalowych za pomoca pokryé
malarskich - KOR-3A.Ustawa o drogach publicznych z dnia 21.03.1985 r. Dz. U. Nr 14 z dnia 15.04.1985 r.
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D-01.03.02. Przebudowa kablowych linii energetycznych przy przebudowie i budowie drog.

1. WSTEP

1.1. Przedmiot STWIORB

Przedmiotem niniejszej ogdlnej specyfikacji technicznej STWIORB sa wymagania dotyczace wykonania i odbioru
kablowych linii energetycznych.

1.2. Zakres stosowania STWIORB

STWIORB jest stosowana jako dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji rob6t wymienionych
wp. 1.1.

1.3. Zakres robot objetych STWIORB

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji maja zastosowanie do przebudowy i budowy linii kablowych w ramach
zadania opisanego w pkt.1.1.

1.4. Okreslenia podstawowe

1.4.1. Linia kablowa - kabel wielozytowy lub wiazka kabli jednozytowych w uktadzie wielofazowym albo kilka
kabli jedno- lub wielozylowych potaczonych réwnolegle, tacznie z osprzgtem, utozone na wspolnej trasie i taczace
zaciski tych samych dwoch urzadzen elektrycznych jedno- lub wielofazowych.

1.4.2. Trasa kablowa - pas terenu, w ktorym utozone sa jedna lub wigcej linii kablowych.

1.4.3. Napigcie znamionowe linii - napigcie migdzyprzewodowe, na ktdre linia kablowa zostata zbudowana.

1.4.4. Osprzet linii kablowej - zbidr elementéw przeznaczonych do taczenia, rozgalgziania 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 - stoma utozona nad kablem w celu ochrony przed mechanicznym uszkodzeniem od gory.

1.4.7. Przegroda - ostona utozona wzdhiz kabla w celu oddzielenia go od sasiedniego kabla lub od innych urzadzen.
1.4.8. Skrzyzowanie - takie miejsce na trasie linii kablowej, w ktorym jakakolwiek czg§¢ rzutu poziomego linii
kablowej przecina lub pokrywa jakakolwiek cze¢$¢ rzutu poziomego innej linii kablowej lub innego urzadzenia
podziemnego.

1.4.9. Zblizenie - takie miejsce na trasie linii kablowej, w ktorym odlegto$§¢ migdzy linia kablowa, urzadzeniem
podziemnym lub droga komunikacyjna itp. jest mniejsza niz odleglo$¢ dopuszczalna dla danych warunkéw
uktadania bez stosowania przegrod lub oston zabezpieczajacych i w ktorych nie wystepuje skrzyzowanie.

1.4.10. Przepust kablowy - konstrukcja o przekroju okragtym przeznaczona do ochrony kabla przed uszkodzeniami
mechanicznymi, chemicznymi i dziataniem tuku elektrycznego.

1.4.11. Dodatkowa ochrona przeciwporazeniowa - ochrona czg$ci przewodzacych, dostegpnych w wypadku
pojawienia si¢ na nich napigcia w warunkach zaktéceniowych.

1.4.12. Pozostate okreslenia podstawowe sa zgodne z norma PN-61/E-01002 [1] i definicjami podanymi w
STWIORB M-00.00.00 ,,Wymagania og6lne”.

1.5. Ogélne wymagania dotyczace robét

Ogodlne wymagania dotyczace robdt podano w STWIORB M-00.00.00 ,,Wymagania ogolne” .

Wykonawca przed przystapieniem do wykonywania robo6t, powinien przedstawi¢ do aprobaty Inspektora Nadzoru
program zapewnienia jakosci (PZJ).

2. MATERIALY

2.1. Ogo6lne wymagania

Ogoblne wymagania dotyczace materiatdéw podano w STWIORB M-00.00.00 ,,Wymagania og6lne”.

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

Inne materialy powinny by¢ wyposazone w takie dokumenty na zyczenie Inspektora Nadzoru.

2.2. Kable

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

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

— YAKY, YAKXS, XAKXS wg PN-76/E-90301 [7] o napigciu znamionowym do 1 kV,

— YHAKX, XUHAKXS wg PN-76/E-90306 [9] lub HAKnFtA wg PN-76/E-90251 [5] o napigciu znamionowym
od 1 do30kV,

— YKSY wg PN-76/E-90304 [8] dla linii sygnalizacyjnych.
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Przekrdj zyt kabli powinien by¢ dobrany w zalezno$ci od dopuszczalnego spadku napigcia i dopuszczalnej
temperatury nagrzania kabla przez prady robocze i zwarciowe wg zarzadzenia MGIE [24] oraz powinien spelnia¢
wymagania skuteczno$ci zerowania w instalacjach zerowanych wg zarzadzenia Ministra Przemystu [23].

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

2.3. Mufy i glowice kablowe

Mufy i glowice powinny by¢ dostosowane do typu kabla, jego napigcia znamionowego, przekroju i liczby zyt oraz
do mocy zwarcia, wystepujacych w miejscach ich zainstalowania. Mufy przelotowe kabli o powloce metalowej o
napigciu znamionowym wyzszym niz 1 kV powinny mie¢ wktadki metalowe do taczenia z powlokami metalowymi
faczonych kabli.

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

2.4. Piasek

Piasek do uktadania kabli w gruncie powinien odpowiada¢ wymaganiom PN-B-11113 [16].

2.5. Folia

Foli¢ 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, gat. I. Dla ochrony kabli o napigciu
znamionowym do 1 kV nalezy stosowaé foli¢ koloru niebieskiego, a przy napigciach od 1 do 30 kV, koloru
czerwonego.

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

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

2.6. Przepusty kablowe

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

Rury uzywane na przepusty powinny by¢ dostatecznie wytrzymate na dziatanie sit $ciskajacych, z jakimi nalezy
liczy¢ si¢ w miejscu ich ulozenia. Wngtrza $cianek powinny by¢ gladkie lub powleczone warstwa wygtadzajaca ich
powierzchnig, dla ulatwienia przesuwania sig kabli.

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

3.SPRZET

3.1. Ogo6lne wymagania

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

Sprzet uzywany przez Wykonawcg powinien uzyska¢ akceptacje Inspektora Nadzoru.

Liczba i wydajno$¢ sprzgtu powinna gwarantowa¢ wykonanie robot zgodnie z zasadami okre§lonymi w
dokumentacji projektowej, STWIORB, STWIORB i wskazaniach Inspektora Nadzoru w terminie przewidzianym
kontraktem.

3.2. Sprzet do wykonania linii_kablowej

Wykonawca przystepujacy do przebudowy linii kablowej winien wykaza¢ si¢ mozliwoscia korzystania z
nastepujacych maszyn i sprzetu, gwarantujacych wlasciwa jakos¢ robot:

— spawarki transformatorowe;j,

— zageszczarki wibracyjnej spalinowe],

— recznego zestawu $widrow do wiercenia poziomego otworéw do & 15 cm,
— weciagarki mechanicznej z napedem elektrycznym od 5 do 10 t.,

— zespohu pradotwodrczego trojfazowego, przewoznego 20 kVA.

4. TRANSPORT

4.1. Ogo6lne wymagania

Ogodlne wymagania dla transportu podano w STWIORB D-M-00.00.00. "Wymagania ogo6lne" pkt. 4.

Wykonawca jest zobowiazany do stosowania jedynie takich srodkow transportu, ktore nie wptyna niekorzystnie na
jakos¢ wykonywanych robot.
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Liczba s$rodkéw transportu powinna gwarantowaé prowadzenie rob6t zgodnie z zasadami okre§lonymi w
dokumentacji projektowej, STWIORB, STWIORB i wskazaniach Inspektora Nadzoru, w terminie przewidzianym
kontraktem.

4.2. Srodki transportu

Wykonawca przystepujacy do przebudowy linii kablowej powinien wykaza¢ si¢ mozliwoscia korzystania z
nastepujacych $rodkéw transportu:

samochodu skrzyniowego,

samochodu dostawczego,

przyczepy do przewozenia kabli,
— samochodu samowyladowczego,

— ciagnika kotowego.
Na s$rodkach 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 i budowie drog, wystepujace elektroenergetyczne lub sygnalizacyjne linie kablowe, ktoére nie
spetiaja wymagan PN-76/E-05125 [2] powinny by¢ przebudowane.

Metoda przebudowy uzalezniona jest od warunkow technicznych wydawanych przez uzytkownika linii. Warunki te
okreslaja ogdlne zasady przebudowy i okres, w ktérym mozliwe jest odtaczenie napigcia w linii przebudowywane;.
Wykonawca powinien opracowac i przedstawi¢ do akceptacji Inspektora Nadzoru harmonogram robdt, zawierajacy
uzgodnione z uzytkownikiem okresy wytaczenia napigcia w przebudowywanych liniach kablowych.

Jezeli dokumentacja projektowa nie przewiduje inaczej to kolidujace linie kablowe nalezy przebudowywac
zachowujac nastgpujaca kolejnos¢ robot:

— wybudowanie nowego niekolidujacego z droga odcinka linii majacego parametry nie gorsze niz
przebudowywana linia kablowa,

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

— zdemontowanie kolizyjnego odcinka linii.
Przebudowe linii nalezy wykonywa¢ zgodnie z normami i przepisami budowy oraz bezpieczenstwa i higieny pracy
[22].
5.2. Demontaz linii kablowej
Demontaz kolizyjnego odcinka linii kablowej nalezy wykonaé¢ zgodnie z dokumentacja projektowa, STWIORB i
STWIORB oraz zaleceniami uzytkownika tej linii.
Wykonawca ma obowiazek wykonania demontazu linii kablowej w mozliwie taki sposob, aby jej elementy nie
zostaty uszkodzone lub zniszczone.
W przypadku niemoznosci zdemontowania elementow linii bez ich uszkodzenia, Wykonawca powinien powiadomi¢
o tym Inspektora Nadzoru i uzyskac od niego zgodg na jej uszkodzenie lub zniszczenie.
W szczegolnych przypadkach Wykonawca moze pozostawi¢ element linii bez jego demontazu, o ile uzyska na to
zgodg Inspektora Nadzoru.
Wszelkie wykopy zwiazane z odkopaniem linii kablowej powinny by¢ zasypane gruntem zaggszczanym warstwami
co0 20 cm i wyrownane do poziomu istniejacego terenu.
Wykonawca zobowiazany jest do nieodptatnego przekazania Zamawiajacemu wszystkich materiatdow 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 rgecznie w zaleznosei od warunkow
terenowych i podziemnego uzbrojenia terenu, po uprzednim wytyczeniu ich tras przez stuzby geodezyjne.
Wymiary poprzeczne rowow uzaleznione sa od rodzaju kabli i ich ilosci ukladanych w jednej warstwie.
Glebokos¢ rowu okreslona jest glebokoscia utozenia kabla wg p. 5.4.4 powigkszona o 10 cm, natomiast szeroko$¢
dna rowu obliczamy ze wzoru:
S=nd+ (n-1)a+20 [cm]
gdzie: n - ilo$¢ kabli w jednej warstwie,

d - suma $rednic zewn. Wszystkich kabli w warstwie,

a - suma odleglosci pomigdzy kablami wg tablicy 1.
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Tablica 1. Odleglo$ci migdzy kablami ulozonymi w gruncie przy skrzyzowaniach i zblizeniach

Najmniejsza dopuszczalna odlegtos¢ w cm
Skrzyzowanie lub zblizenie
pionowa przy | pozioma przy
skrzyzowaniu zblizeniu
Kabli elektroenergetycznych na napigcie znamionowe do 1 kV z kablami 25 10
tego samego rodzaju lub sygnalizacyjnymi
Kabli sygnalizacyjnych i kabli przeznaczonych do zasilania urzadzen 25 moga si¢ stykac
oswietleniowych z kablami tego samego rodzaju
Kabli elektroenergetycznych na napigcie znamionowe do 1 kV z kablami
elektroenergetycznymi na napigcie znamionowe wyzsze niz 1 kV 50 10
Kabli elektroenergetycznych na napigcie znamionowe wyzsze niz 1 kV i
nie przekraczajace 10 kV z kablami tego samego typu 50 10
Kabli elektroenergetycznych na napigcie znamionowe wyzsze niz 10 kV 50 25
z kablami tego samego rodzaju
Kabli elektroenergetycznych z kablami telekomunikacyjnymi 50 50
Kabli réznych uzytkownikoéw 50 50
Kabli z mufami sasiednich kabli’ - 25

54. Ukladanie kabli

5.4.1. Ogolne wymagania

Uktadanie kabli powinno byé wykonane w sposoéb wykluczajacy ich uszkodzenie przez zginanie, skrgcanie,
rozciaganie itp. Ponadto przy uktadaniu powinny by¢ zachowane $rodki ostroznosci zapobiegajace uszkodzeniu
innych kabli lub urzadzen znajdujacych si¢ na trasie budowane;j linii.

Zaleca si¢ stosowanie rolek w przypadku uktadania kabli o masie wigkszej niz 4 kg/m. Rolki powinny by¢
ustawione w takich odlegto$ciach od siebie, aby spoczywajacy na nich kabel nie dotykat podtoza.

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

— szczelne zalutowanie powtoki,

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

5.4.2. 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 powloce metalowej,

b) 0°C - w przypadku kabli o izolacji i powloce z tworzyw sztucznych.

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

uktadanego kabla - wg ustalen wytworcy.

Zabrania si¢ podgrzewania kabli ogniem.

Wzrost temperatury otoczenia utozonego kabla na dowolnie matym odcinku trasy linii kablowej powodowany przez

sasiednie zrodta ciepta, np. rurociag cieplny, nie powinien przekraczac¢ 5°C.

5.4.3. Zginanie kabli

Przy uktadaniu kabli mozna zgina¢ kabel tylko w przypadkach koniecznych, przy czym promien gigcia powinien by¢

mozliwie duzy, nie mniejszy niz:

a) 25-krotna zewnetrzna $rednica kabla - w przypadku kabli olejowych,

b) 20-krotna zewngtrzna $rednica kabla - w przypadku kabli jednozytowych o izolacji papierowej i o powloce
otowianej, kabli o izolacji polietylenowej i o powloce polwinitowej oraz kabli wielozylowych o izolacji
papierowej i o powloce aluminiowej o liczbie zyt nie przekraczajacych 4,

¢) 15-krotna zewngtrzna $rednica kabla - w przypadku kabli wielozylowych o izolacji papierowej i o powloce
otowianej oraz w przypadku kabli wielozylowych skrgcanych z kabli jednozylowych 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

uktadaé na warstwie piasku o grubosci co najmniej 10 cm. Nie nalezy uktada¢ kabli bezposrednio na dnie wykopu

kamiennego lub w gruncie, ktéry mogltby uszkodzi¢ kabel, ani bezposrednio zasypywac takim gruntem.
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Kable nalezy zasypywac warstwa piasku o grubo$ci co najmniej 10 cm, nastgpnie warstwa rodzimego gruntu o

grubosci co najmniej 15 cm, a nastgpnie przykry¢ folia z tworzywa sztucznego. Odlegtos¢ folii od kabla powinna

wynosi¢ co najmniej 25 cm.

Grunt nalezy zaggszczaé warstwami co najmniej 20 cm. Wskaznik zageszczenia gruntu powinien osiagnaé co

najmniej 1s>0,95 wg PN-S-02205 [14].

Przy prowadzeniu linii kablowych pod chodnikami i parkingami, do zasypywania rowow nalezy uzy¢ grunt

niewysadzinowy np. piasek i zaggszczac¢ go do wspodtczynnika Is=1,0 wg zgodnie z PN-S-02205.

Przy prowadzeniu linii kablowych pod jedniami, do zasypywania rowoéw nalezy uzy¢ mieszkank¢ piasku z

cementem 35 w ilosci 50kg/m’ i zaggszcza¢ go do wspotezynnika Is=1,0 wg zgodnie z PN-S-02205.

Glegbokos¢ utozenia 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 1 kV, z wyjatkiem kabli utozonych w gruncie na
uzytkach rolnych,

— 80 cm - w przypadku kabli o napigciu znamionowym wyzszym niz 1 kV, lecz nie przekraczajacym 15 kV, z
wyjatkiem kabli utozonych w gruncie na uzytkach rolnych,

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

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

Kable powinny by¢ utozone w rowie linia falista z zapasem (od 1 do 3% dlugosci wykopu) wystarczajacym do

skompensowania mozliwych przesunig¢ gruntu. Przy mufach 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
1 do10kV,

— 1 m - w przypadku kabli o izolacji z tworzyw sztucznych, o napigciu znamionowym 1 kV.

5.4.5. Ukladanie kabli na slupach linii napowietrznych

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

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

Kabel na shupie powinien by¢ przymocowany do jego $cianki za pomocg uchwytéw o szeroko$ci rownej co najmnie;j
zewngtrznej jego srednicy. W przypadku mocowania kabla bez opancerzenia, uchwyty powinny by¢ zaopatrzone w
elastyczne wkladki o grubo$ci co najmniej 2 mm, a ksztalt uchwytow powinien by¢ taki, aby kabel nie ulegt
uszkodzeniu.

5.4.6. Ukladanie kabli na wiaduktach i mostach

Na wiaduktach i mostach nalezy uktada¢ kable w sposob zapewniajacy:

— nienaruszalno$¢ konstrukcji i nieostabienie wytrzymato$ci mechanicznej wiaduktu lub mostu,
— latwo$¢ uktadania, montazu, kontroli i napraw kabli,

— ochrong kabli przed uszkodzeniami mechanicznymi w czasie prac zwiazanych z naprawa i konserwacja obiektu.
W miejscach przejscia kabli przez szczeliny dylatacyjne, przejscia kabli z konstrukcji nosnej na filary i przyczoiki
oraz w miejscach przejScia kabli z gruntu na wiadukty lub mosty, kable powinny mie¢ zapasy dhugosci
uniemozliwiajace wystapienie w kablu naprezen rozciagajacych.

Nie powinno sig taczy¢ kabli na wiaduktach i mostach.

5.5. Skrzyzowania i zblizenia kabli miedzy soba

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

5.6. Skrzyzowania i zblizenia kabli z innymi urzadzeniami podziemnymi

Zaleca si¢ krzyzowa¢ kable z urzadzeniami podziemnymi pod katem zblizonym do 90° i w miare mozliwosci w
najwezszym miejscu krzyzowanego urzadzenia. Kazdy z krzyzujacych sig¢ kabli elektroenergetycznych i
sygnalizacyjnych ulozony bezposrednio w gruncie powinien by¢ chroniony przed uszkodzeniem w miejscu
skrzyzowania i na dlugo$ci po 50 cm w obie strony od miejsca skrzyzowania. Przy skrzyzowaniu kabli z rurociagami
podziemnymi zaleca si¢ uktadanie kabli nad rurociagami.
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Tablica 2. Najmniejsze dopuszczalne odleglo$ci kabli ulozonych w gruncie od innych urzadzen podziemnych
Najmniejsza dopuszczalna odlegtos¢ w cm

Rodzaj urzadzenia podziemnego pionowa przy skrzyzowaniu | pozioma przy zblizeniu
Rurociagi wodociagowe, $ciekowe, cieplne, gazowe z[80" przy $rednicy rurociagu

gazami niepalnymi i rurociagi z gazami palnymi o ciénieniu | do 250 mm i 150? 50

do 0,5 at

Rurociagi z cieczami palnymi przy $rednicy 100

Rurociagi z gazami palnymi o ci$nieniu wyzszym niz 0,5 at | wigkszej niz 250 mm 100

i nie przekraczajacym 4 at

Rurociagi z gazami palnymi o ci$nieniu wyzszymniz4 at | BN-71/8976-31 [17]

Zbiorniki z ptynami palnymi 200 200
Czesci podziemne linii napowietrznych (ust6j, podpora, |- 80

odciazka)

Sciany budynkéw i inne budowle, np. tunele, kanaty - 50

Urzadzenia ochrony  budowli od wytadowan | 50 50

atmosferycznych

1) dopuszcza si¢ zmniejszenie odleglosci do 50 cm pod warunkiem zastosowania rury ochronnej

2) dopuszcza si¢ zmniejszenie odlegltosci do 80 cm pod warunkiem zastosowania rury ochronne;.

5.7. Skrzyzowania i zblizenia kabli z drogami

Kable powinny sie krzyzowa¢ z drogami pod katem zblizonym do 90° i w miar¢ mozliwo$ci w jej najwezszym
miejscu.

Przy utozeniu kabla bezposrednio w gruncie ochrona kabla od urzadzen mechanicznych w miejscach skrzyzowania z
droga, powinna odpowiada¢ postanowieniom zawartym w tablicy 3.

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

Rodzaj krzyzowanego obiektu Dhugo$¢ przepustu na skrzyzowaniu

Rurociag $rednica rurociagu z dodaniem po 50 cm z kazdej strony

szeroko$¢ jezdni z kraweznikami z dodaniem po 50 cm z kazdej

Droga o przekroju ulicznym z kraweznikami strony

szerokos$¢ korony drogi i szerokosci obu rowoéw do zewngtrznej

Droga o przekroju szlakowym 2z rowami krawedzi ich skarpy z dodaniem po 100 cm z kazdej strony

odwadniajacymi

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

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

Najmniejsza odlegto$¢ pionowa miedzy gbérna czescia ostony kabla a plaszczyzna jezdni nie powinna by¢é mniejsza
niz 100 cm.

Odleglos¢ migedzy gérna czescia ostony kabla a dnem rowu odwadniajacego powinna wynosi¢ co najmniej 50 cm.
Ww. minimalne odlegto$ci od powierzchni jezdni i dna rowu moga by¢ zwigkszone, gdyz dla konkretnego odcinka
drogi powinny wynika¢ z warunkéw okreSlonych przez zarzad drogowy (uwzgledniajacych projektowana
przebudowe konstrukcji nawierzchni lub poglebienie rowu).

Kable nalezy uktada¢ poza pasem drogowym w odleglosci 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 nasypéw lub na
czesciach pasa poza korong drogi.

Roboty przy uktadaniu 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 i nalezy je wykonywa¢ na warunkach podanych w tym zezwoleniu, zgodnie z ustawa o
drogach publicznych [25].

5.8. Wykonanie mufi glowic

Laczenie, odgalezianie i zakanczanie kabli nalezy wykonywac przy uzyciu muf'i glowic kablowych.

Nie nalezy stosowa¢ muf odgaleznych do kabli o napigciu znamionowym wyzszym niz 1 kV.
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Mufy i glowice powinny by¢ tak umieszczone, aby nie byto utrudnione wykonywanie prac montazowych.

W przypadku wiazek kabli sktadajacych si¢ z kabli jednozylowych, zaleca si¢ przesunigcie wzgledem siebie (wzdhuz
kabla) muf montowanych na poszczegdInych kablach.

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

Miejsca potaczen zyt kabli w mufach powinny by¢ izolowane oddzielnie, przy czym rozktad pola elektrycznego w
izolacji tych miejsc powinien by¢ zblizony do rozktadu pola w kablu. Na izolacj¢ miejsc taczenia zyl zaleca sig
stosowa¢ materiaty izolacyjne o wtasnosciach zblizonych do wlasnosci izolacji taczonych kabli. Dopuszcza si¢
niewykonywanie oddzielnego izolowania miegjsc taczenia zyt kabli o napigciu znamionowym nie przekraczajacym 1
kV, jezeli mufy wykonywane sa z zywic samoutwardzalnych.

Izolatory i kadluby gltowic oraz wkladki metalowe muf do kabli o izolacji papierowej powinny by¢ wypetione
zalewa izolacyjna o wlasciwosciach syciwa, ktérym nasycona jest papierowa izolacja kabla. W przypadku muf i
glowic do kabli o izolacji papierowej na napigcie nie przekraczajace 1 kV dopuszcza si¢ stosowanie zalewy
izolacyjnej bitumicznej wg E-16 [20].

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

5.9. Wykonanie polaczen powlok, pancerzy i zyl kabli
Wiasnos$ci elektryczne potaczen powinny by¢ zgodne z norma PN-74/E-06401 [3]. Przewodno$¢ potaczenia
metalowych powtok kabli lub pancerzy powinna by¢ nie mniejsza niz przewodnos$¢ taczonych powtok lub pancerzy.
W przypadku taczenia aluminiowych powlok kabli dopuszcza si¢ przewodno$¢ potaczenia nie mniejsza niz 0,7
przewodnosci powloki.

Metalowe powtoki kabli oraz pancerze powinny by¢ potaczone metalicznie ze sobg oraz z metalowymi kadtubami
muf przelotowych i glowic. Potaczenia powlok aluminiowych ze soba i kadlubem mufy nalezy wykonywac
wewnatrz mufy przy uzyciu przewodéw aluminiowych o przekroju nie mniejszym niz 10 mm’. Polaczenia ze soba
powlok, zyt powrotnych i pancerzy kabli z materialdéw innych niz aluminium nalezy wykona¢ przewodami
miedzianymi o przekroju nie mniejszym niz 6 mm”.

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

5.10. Ukladanie przepustéw kablowych
Przepusty kablowe nalezy wykonywac z rur stalowych lub z PCW o $§rednicy wewngtrznej nie mniejszej niz 100 mm
dla kablido 1 kV i 150 mm dla kabli powyzej 1 kV.

Przepusty kablowe nalezy uktada¢ w miejscach, gdzie kabel narazony jest na uszkodzenia mechaniczne. W jednym
przepuscie powinien by¢ ulozony tylko jeden kabel; nie dotyczy to kabli jednozylowych tworzacych uktad
wielofazowy i kabli sygnalizacyjnych.

Glegboko$¢ umieszezenia przepustow kablowych w gruncie, 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 by¢ zwigkszona, gdyz powinna
wynikaé¢ z warunkéw okreslonych przez zarzad drogowy dla danego odcinka drogi.

W miejscach skrzyzowan z drogami istniejacymi o konstrukcji nierozbieralnej, przepusty powinny by¢é 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 nasmotowanymi szmatami, sznurami lub pakutami,
uniemozliwiajacymi przedostawanie si¢ do ich wnetrza wody i przed ich zamuleniem.

5.11. Ochrona przeciwporazeniowa
Metalowe glowice kabli powinny by¢ potaczone z uziemieniami w sposéb widoczny. Powloki aluminiowe kabli
moga by¢ bezposrednio potaczone w rozdzielni z szyna zerowa lub uziemiajaca.

Pancerze i powloki metalowe kabli oraz metalowe kadluby muf powinny stanowi¢ nieprzerwany ciag przewodzacy
linii kablowe;j.

5.12. Oznaczenie linii kablowych
Kable utozone w gruncie powinny by¢ zaopatrzone na catej dtugosci w trwate oznaczniki (np. opaski kablowe typu
OK. [18]) rozmieszczone w odstgpach nie wigkszych niz 10 m oraz przy mufach i miejscach charakterystycznych,
np. przy skrzyzowaniach.
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Kable utozone w powietrzu powinny by¢ zaopatrzone w trwate oznaczniki przy glowicach oraz w takich miejscach i
w takich odstgpach, aby rozréznienie kabla nie nastrgczato trudnoscei.
Na oznacznikach powinny znajdowac sig¢ trwate napisy zawierajace:

— symbol i numer ewidencyjny linii,

— oznaczenie kabla,

— znak uzytkownika kabla,

— znak fazy (przy kablach jednozylowych),

— rok utozenia kabla.

Trasa kabli utozonych w gruncie na terenach niezabudowanych z dala od charakterystycznych stalych punktow
terenu, powinna by¢ oznaczona trwatymi oznacznikami trasy, np. stupkami betonowymi typu SD [19] wkopanymi w
grunt, w sposob nie utrudniajacy komunikacji. Na oznacznikach trasy nalezy umiesci¢ trwaty napis w postaci
ogblnego symbolu kabla ,,K”. Na prostej trasie kabla oznaczniki powinny by¢ umieszczone w odstepach okoto 100
m, ponadto nalezy je umieszcza¢ w miejscach zmiany kierunku kabla i w miejscach skrzyzowan lub zblizen.
Oznaczniki trasy kabli uktadanych w gruncie na uzytkach rolnych nalezy umieszczaé tak, aby nie utrudniaty prac
rolnych i stosowac¢ takie oznaczniki, ktore umozliwia tatwe i jednoznaczne okreslenie przebiegu trasy kabla.

5.13. Z1acza kablowe

Ztacze kablowe wyremontowa¢ poprzez wymiang wkladek bezpiecznikowych oraz montaz bednarki w celu poprawy
rezystancji uziemienia zlacz kablowych.

5.14. Demontaze

Materiaty z demontazu przekaza¢ na magazyn.

6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT

6.1. Ogélne zasady kontroli jakoSci robot

Ogolne zasady kontroli jakosci robdt podano w STWIORB M-00.00.00 ,,Wymagania og6lne”.

Celem kontroli jest stwierdzenie osiagnigcia zalozonej jako$ci wykonywanych robot przy przebudowie linii
kablowe;..

Wykonawca ma obowiazek wykonania pelnego zakresu badan na budowie w celu wskazania Inspektorowi Nadzoru
zgodnos$ci dostarczonych materiatdéw i realizowanych rob6t z dokumentacja projektowa, STWIORB, STWIORB i
PZJ.

Materiaty posiadajace atest producenta stwierdzajacy ich petna zgodnos¢ z warunkami podanymi w specyfikacjach,
moga by¢ przez Inspektora Nadzoru dopuszczone do uzycia bez badan.

Przed przystapieniem do badania, Wykonawca powinien powiadomi¢ Inspektora Nadzoru o rodzaju i terminie
badania.

Po wykonaniu badania, Wykonawca przedstawia na pis$mie wyniki badan do akceptacji Inspektora Nadzoru.
Wykonawca powiadamia pisemnie Inspektora Nadzoru o zakonczeniu kazdej roboty zanikajacej, ktéra moze
kontynuowa¢ dopiero po stwierdzeniu przez Inspektora Nadzoru i ewentualnie przedstawiciela, odpowiedniego dla
danego terenu Zaktadu Energetycznego - zalozonej jakosci.

6.2. Badania przed przystapieniem do robét

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

Na zadanie Inspektora Nadzoru, nalezy dokonaé testowania sprzgtu posiadajacego mozliwo$¢é nastawienia
mechanizméw regulacyjnych.

W wyniku badan testujacych nalezy przedstawi¢ Inspektorowi Nadzoru §wiadectwa cechowania.

6.3. Badania w czasie wykonywania roboét

6.3.1. Rowy pod kable

Po wykonaniu rowoéw pod kable, sprawdzeniu podlegaja wymiary poprzeczne rowu i zgodno$¢ ich tras z
dokumentacja geodezyjna.

Odchytka trasy rowu od wytyczenia geodezyjnego nie powinna przekracza¢ 0,5 m.

6.3.2. Kable i osprzet kablowy

Sprawdzenie polega na stwierdzeniu ich zgodnosci z wymaganiami norm przedmiotowych lub dokumentéw, wedhug
ktorych zostaty wykonane, na podstawie atestow, protokoétow odbioru albo innych dokumentow.

6.3.3. Ukladanie kabli

W czasie wykonywania i po zakofnczeniu robdt kablowych nalezy przeprowadzi¢ nastgpujace pomiary:

— glebokosci zakopania kabla,
— grubosci podsypki piaskowej nad i pod kablem,
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— odlegtosci folii ochronnej od kabla,

— stopnia zageszczenia gruntu nad kablem i rozplantowanie nadmiaru gruntu.
Pomiary nalezy wykonywaé¢ co 10 m budowane;j linii kablowej, a uzyskane wyniki moga by¢ uznane za dobre,
jezeli odbiegaja od zatozonych w dokumentacji nie wigcej niz o 10%.

6.3.4. Sprawdzenie ciaglo$ci zyl

Sprawdzenie ciaglosci zyt roboczych i powrotnych oraz zgodnosci faz nalezy wykonaé przy uzyciu przyrzadoéw o

napigciu nie przekraczajacym 24 V. Wynik sprawdzenia nalezy uzna¢ za dodatni, jezeli poszczegdlne zyly nie maja

przerw oraz jesli poszczego6lne fazy na obu koncach linii sa 0znaczone 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 niezbednym do ustalenia si¢ mierzonej warto$ci. Wynik nalezy uznaé za dodatni, jezeli rezystancja izolacji

Wynosi co najmniej:

— 20 MQ/km - linii wykonanych kablami elektroenergetycznymi o izolacji z papieru nasyconego, o napigciu
znamionowym do 1 kV,

— 50 MQ/km - linii wykonanych kablami elektroenergetycznymi o izolacji z papieru nasyconego, o napigciu
znamionowym wyzszym niz 1 kV oraz kablami elektroenergetycznymi o izolacji z tworzyw sztucznych,

— 0,75 dopuszczalnej wartosci rezystancji izolacji kabli wykonanych wg PN-76/E-90300 [6].

6.3.6. Préba napieciowa izolacji

Probie napigciowej izolacji podlegaja wszystkie linie kablowe. Dopuszcza si¢ niewykonywanie proby napigciowe;j

izolacji linii wykonanych kablami o napigciu znamionowym do 1 kV. Probg napieciowa nalezy wykonaé pradem

statym lub wyprostowanym.

W przypadku linii kablowej o napigciu znamionowym wyzszym niz 1 kV, prad uptywu nalezy mierzy¢ oddzielnie

dla kazdej zyty.

Wiynik préby napigciowej izolacji nalezy uzna¢ za dodatni, jezeli:

— izolacja kazdej zyly wytrzyma przez 20 min. bez przeskoku, przebicia i bez objawdw przebicia czgsciowego,
napigcie probiercze o wartosci rownej 0,75 napigcia probierczego kabla wg PN-76/E-90250 [4] i PN-76/E-90300
(6],

— warto$¢ pradu uptywu dla poszczegolnych zyt nie przekroczy 300 pA/km i nie wzrasta w czasie ostatnich 4 min.
badania; w liniach o dtugosci nie przekraczajacej 300 m dopuszcza si¢ wartos¢ pradu uptywu 100 pA.

6.4. Badania po wykonaniu robét

W przypadku zadawalajacych wynikéw pomiaré6w i badan wykonanych przed i w czasie wykonywania robot, na

wniosek Wykonawcy, Inspektor Nadzoru moze wyrazi¢ zgodg na niewykonywanie badan po wykonaniu robot.

7. OBMIAR ROBOT

7.1. Ogélne zasady obmiaru roboét

Ogolne zasady obmiaru rob6t podano w STWIORB D-M-00.00.00. " Wymagania ogo6lne" pkt. 7.

Obmiaru rob6t dokona¢ nalezy w oparciu o dokumentacj¢ projektowa i ewentualnie dodatkowe ustalenia, wynikte w
czasie budowy, akceptowane przez Inspektora Nadzoru.

7.2. Jednostka obmiarowa

Jednostka obmiarowa dla linii kablowej jest metr.

8. ODBIOR ROBOT

8.1. Ogolne zasady odbioru robét

Ogodlne wymagania dotyczace odbioru rob6t podano w STWIORB M-00.00.00 ,,Wymagania ogdlne” pkt. 8.

Przy przekazywaniu linii kablowej do eksploatacji, Wykonawca zobowiazany jest dostarczyé Zamawiajacemu
nastepujace dokumenty:

— projektowa dokumentacj¢ powykonawcza,

— geodezyjna dokumentacj¢ powykonawcza,

— protokoty z dokonanych pomiarow,

— protokoly odbioru robdt zanikajacych,

— ewentualng oceng robot wydang przez zaktad energetyczny.
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8.2. Rodzaje odbioréw robét
W zaleznosci od ustalen odpowiednich STWIORB, roboty podlegaja nastgpujacym etapom odbioru, dokonywanym
przez Inspektora Nadzoru przy udziale Wykonawcy:
a./ odbiorowi robot zanikajacych i ulegajacych zakryciu,
b./ odbiorowi czgsciowemu,
c./ odbiorowi ostatecznemu,
d./ odbiorowi pogwarancyjnemu.
Ogdlne wymagania dotyczace poszczegdInych rodzajéw odbioru rob6t podano w D-M-00.00.00.
8.3. Odbidr robét zanikajacych i ulegajacych zakryciu

- sprawdzenie podsypki z piasku w rowie kablowym,

- sprawdzenie utozenia kabla w rowie kablowym,

- sprawdzenie przepustow kablowych oraz sposéb uszczelnienia rur ostonowych w rowie kablowym,

- sprawdzenie zabezpieczenia kabla nN na skrzyzowaniu z innymi mediami,
Wedtug STWIORB.D-M.00.00.00.
Odbidér robot zanikajacych i ulegajacych zakryciu polega na finalnej ocenie iloSci i jakosci wykonywanych robot,
ktore w dalszym procesie realizacji ulegna zakryciu.
Odbiér robot zanikajacych i1 ulegajacych zakryciu bedzie dokonany w czasie umozliwiajacym wykonanie
ewentualnych korekt i poprawek bez hamowania ogoélnego postepu robot.
Odbioru robdt dokonuje Inspektor Nadzoru.
Gotowos$¢ danej czgsci robot do odbioru zglasza Wykonawca wpisem do Dziennika Budowy i jednoczesnym
powiadomieniem Inspektora Nadzoru. Odbior bedzie przeprowadzony niezwlocznie, nie pdzniej jednak niz w ciagu
3 dni od daty zgloszenia wpisem do Dziennika Budowy i powiadomienia o tym fakcie Inspektora Nadzoru.
Jako$¢ 1 ilo§¢ robot ulegajacych zakryciu ocenia Inspektor Nadzoru na podstawie dokumentow zawierajacych
komplet wynikéw badan laboratoryjnych i w oparciu o przeprowadzone pomiary, w konfrontacji z Dokumentacja
Projektowa, STWIORB i uprzednimi ustaleniami.
8.4. Odbidr czesciowy
Odbidr czgsciowy polega na ocenie ilosci i jakosci wykonanych czgsci robot. Odbioru czgSciowego robot dokonuje
si¢ wg zasad jak przy odbiorze koncowym robét. Odbioru robot dokonuje Inspektor Nadzoru.
8.5. Odbidr ostateczny robét
8.5.1. Zasady odbioru ostatecznego robot
Odbidr ostateczny polega na finalnej ocenie rzeczywistego wykonania robdt w odniesieniu do ich ilosci, jakosci i
wartosci.
Calkowite zakonczenie robdt oraz gotowos¢ do odbioru ostatecznego bedzie stwierdzona przez Wykonawce wpisem
do dziennika budowy z bezzwlocznym powiadomieniem na pi$mie o tym fakcie Inspektora Nadzoru.
Odbidr ostateczny robot nastapi w terminie ustalonym w dokumentach umowy, liczac od dnia potwierdzenia przez
Inspektora Nadzoru zakonczenia robot i przyjecia dokumentow, o ktorych mowa w punkcie 8.4.2.
Odbioru ostatecznego robot dokona komisja wyznaczona przez Zamawiajacego w obecnosci Inspektora Nadzoru i
Wykonawcy. Komisja odbierajaca roboty dokona ich oceny jako$ciowej na podstawie przedtozonych dokumentow,
wynikow badan i pomiar6w, ocenie wizualnej oraz zgodnos$ci wykonania robot z dokumentacja projektowa i
STWIORB.
W toku odbioru ostatecznego robot komisja zapozna si¢ z realizacja ustalen przyjetych w trakcie odbioréw robot
zanikajacych i ulegajacych zakryciu, zwlaszcza w zakresie wykonania robdt uzupetniajacych i robot poprawkowych.
W przypadkach niewykonania wyznaczonych robo6t poprawkowych Iub robdt uzupeniajacych w warstwie $cieralnej
Iub robotach wykonczeniowych, komisja przerwie swoje czynnosci i ustali nowy termin odbioru ostatecznego.
W przypadku stwierdzenia przez komisje, ze jako$¢ wykonywanych robdt w poszczegdlnych asortymentach
nieznacznie odbiega od wymaganej dokumentacja projektowa i STWIORB z uwzglednieniem tolerancji i nie ma
wigkszego wptywu na cechy eksploatacyjne obiektu i bezpieczenstwo ruchu, komisja dokona potracen, oceniajac
pomniejszona warto$¢ wykonywanych robot w stosunku do wymagan przyjetych w dokumentach umowy.
8.5.2. Dokumenty do odbioru ostatecznego
Podstawowym dokumentem do dokonania odbioru ostatecznego robot jest protokét odbioru ostatecznego robot
sporzadzony wedhug wzoru ustalonego przez Zamawiajacego.
Przy przekazywaniu urzadzen teletechnicznych do eksploatacji, Wykonawca zobowigzany jest dostarczyc
Zamawiajacemu nastepujace dokumenty:
- dokumentacj¢ projektowa podstawowa z naniesionymi zmianami oraz dodatkowa, jesli zostata

sporzadzona w trakcie realizacji umowy
- szczegdtowe specyfikacje techniczne (podstawowe z dokumentéw umowy i (ewentualnie)
uzupehiajace lub zamienne)
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- recepty i ustalenia technologiczne
— dzienniki budowy i rejestry obmiaréw (oryginaty)
— protokoty z wynikami dokonanych pomiaréw, zgodne z STWIORB i ewentualnie PZJ
- deklaracje zgodnosci lub certyfikaty zgodnosci wbudowanych materiatéw zgodnie z STWIORB i
ewentualnie

PZ)
- opini¢ technologiczna sporzadzona na podstawie wszystkich wynikéw badan i pomiaro6w zataczonych

do dokumentéw odbioru, wykonanych zgodnie z STWIORB i PZJ
- rysunki (dokumentacje) na wykonanie robdt towarzyszacych
- protokoty odbioru i przekazania robot wlascicielom urzadzen
- geodezyjng inwentaryzacj¢ powykonawcza roboét i sieci uzbrojenia terenu

kopi¢ mapy zasadniczej powstatej w wyniku geodezyjnej inwentaryzacji powykonawczej.
W przypadku gdy wedhug komisji, roboty pod wzgledem przygotowania dokumentacyjnego nie beda gotowe do
odbioru ostatecznego, komisja w porozumieniu z Wykonawca wyznaczy ponowny termin odbioru ostatecznego
robot.
Wszystkie zarzadzone przez komisjg¢ roboty poprawkowe lub uzupehiajace beda zestawione wg wzoru ustalonego
przez Zamawiajacego.
Termin wykonania robot poprawkowych i rob6t uzupehiajacych wyznaczy komisja.
8.6. Odbiér pogwarancyjny
Odbiér pogwarancyjny polega na ocenie wykonanych robdt zwigzanych z usunigciem wad stwierdzonych przy
odbiorze ostatecznym i zaistnialych w okresie gwarancyjnym.
Odbiér pogwarancyjny bedzie dokonany na podstawie oceny wizualnej obiektu z uwzglednieniem zasad opisanych
w punkcie 8.4 ,,0dbidr ostateczny robot”.
8.7. Zasady postepowania w przypadku wystapienia wad i usterek
W przypadku wystapienia wad i usterek Wykonawca zobowiazany jest do ich usunigcia na wtasny koszt. Odbior jest
mozliwy po spelieniu wymagan okreslonych w punkcie 6. STWIORB.

9. PODSTAWA PLATNOSCI

9.1. Ogoélne ustalenia dotyczace podstawy platnoS$ci

Ogodlne ustalenia dotyczace podstawy platnosci podano w STWIORB D-M-00.00.00 ,,Wymagania og6lne” pkt 9.
Platno$¢ za metr nalezy przyjmowac zgodnie z obmiarem i oceng jako$ci uzytych materialow i wykonanych robdt na
podstawie wynikow pomiardéw i badan kontrolnych.

9.2. Cena jednostki obmiarowej

Cena jednostkowa wykonanych rob6t obejmuje:

— roboty przygotowawcze,

— oznakowanie robot,

— przygotowanie, zakup, dostarczenie i wbudowanie materialow,
— odtaczenie i demontaz kolidujacego odcinka linii kablowej,

— podiaczenie linii do sieci, zgodnie z dokumentacja projektowa,
— wykonanie inwentaryzacji przebiegu kabli pod gruntem.

10. PRZEPISY ZWIAZANE
10.1. Normy

1. PN-61/E-01002  Przewody elektryczne. Nazwy i okre$lenia.
2. PN-76/E-05125  Elektroenergetyczne i sygnalizacyjne linie kablowe. Projektowanie i budowa.
3.  PN-74/E-06401 Elektroenergetyczne linie kablowe. Osprzet do kabli o napigciu znamionowym do 60 kV.

Ogoblne wymagania i badania.

4.  PN-76/E-90250 Kable elektroenergetyczne o izolacji i powloce metalowej na napigcie znamionowe nie
przekraczajace 23/40 kV.

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

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

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

8. PN-76/E-90304 Kable sygnalizacyjne o izolacji z tworzyw termoplastycznych i powloce polwinitowej na
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10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
10.2.

PN-76/E-90306

PN-65/B-14503
PN-80/C-89205
PN-b0/H-74219
BN-64/6791-02
PN-S-02205
BN-68/6353-03
PN-B-11113
BN-71/8976-31
BN-73/3725-16
BN-74/3233-17
E-16

Inne dokumenty

21.
22.

23.

24.

napigcie znamionowe 0,6/1 kV.

Kable elektroenergetyczne o izolacji polietylenowej, na napigcie znamionowe powyzej 3,6/6
kV.

Zaprawy budowlane cementowo-wapienne.

Rury z nieplastyfikowanego polichlorku winylu.

Rury stalowe bez szwu walcowane na goraco ogdlnego zastosowania.

Cegtla budowlana peha.

Drogi samochodowe. Roboty ziemne. Wymagania i badania

Folia kalendrowana techniczna z uplastycznionego polichlorku winylu.
Kruszywa naturalne do nawierzchni drogowych. Piasek.

Odlegtlosci poziome gazociagdéw wysokiego cisnienia od obiektow terenowych.
Znakowanie kabli, przewodow i zyt (analogia).

Stupki oznaczeniowe i oznaczeniowo-pomiarowe.

Zalewy kablowe.

Przepisy budowy urzadzen elektrycznych. PBUE wyd. 1980 r.
Rozporzadzenie Ministra Budownictwa i Przemystu Materialow Budowlanych w sprawie bezpieczenstwa i
higieny pracy przy wykonywaniu robot budowlano-montazowych i rozbiérkowych. Dz. U. Nr 13 z dnia

10.04.1972 1.

Rozporzadzenie Ministra Przemystu z dnia 26.11.1990 r. w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny
odpowiada¢ urzadzenia elektroenergetyczne w zakresie ochrony przeciwporazeniowej. Dz. U. Nr 81 z dnia

26.11.1990 r.

Zarzadzenie nr 29 Ministra Goérnictwa 1 Energetyki z dnia 17 lipca 1974 r. w sprawie doboru przewodow i
kabli elektroenergetycznych do obciazen pradem elektrycznym.
25. Ustawa o drogach publicznych z dnia 21.03.1985 r. Dz. U. Nr 14 z dnia 15.04.1985 r.
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D-07.07.01. Oswietlenie drog

1. WSTEP

1.1. Przedmiot STWIORB

Przedmiotem niniejszej szczegdtowej specyfikacji technicznej STWIORB sa wymagania dotyczace wykonania i
odbioru o$wietlenia drogowego.

1.2. Zakres stosowania STWIORB

Szczegotowa specyfikacja techniczna (STWIORB) stanowi jako dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu
i realizacji robot.

1.3. Zakres robot objetych STWIORB

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotycza zasad prowadzenia robot zwiazanych z budowa o$wietlenia na
drogach publicznych istniejacych i projektowanych w ramach zadania opisanego w pkt.1.1.

1.4. Okreslenia podstawowe

14.1. Stup oswietleniowy - konstrukcja wsporcza osadzona bezposrednio w gruncie, sluzaca do zamocowania
oprawy oswietleniowej na wysokos$ci nie wigkszej niz 14 m.

1.4.2. Maszt oswietleniowy - konstrukcja wsporcza osadzona w gruncie za pomoca fundamentu, shizaca do
zamocowania opraw o§wietleniowych na wysokosci powyzej 16 m.

1.4.3. Wysiggnik - element rurowy laczacy stup oswietleniowy z oprawa.

1.4.4. Oprawa os$wietleniowa - urzadzenie stuzace do rozdziahi, filtracji i przeksztalcania strumienia §wietlnego
wysytanego przez zrodlo $wiatta, zawierajace wszystkie niezbedne detale do przymocowania i potaczenia z
instalacja elektryczna.

1.4.5.Kabel - przewod wielozytowy izolowany, przystosowany do przewodzenia pradu elektrycznego, mogacy
pracowac pod i nad ziemia.

1.4.6. Ustoj - rodzaj fundamentu dla stupow oswietleniowych.

14.7. Fundament - konstrukcja zelbetowa zaglebiona w ziemi, shluzaca do utrzymania masztu Iub szafy
oswietleniowej w pozycji pracy.

1.4.8. Szafa o§wietleniowa - urzadzenie rozdzielczo-sterownicze bezposrednio zasilajace instalacje oswietleniowe.
1.4.9. Dodatkowa ochrona przeciwporazeniowa - ochrona czgsci przewodzacych dostgpnych w wypadku pojawienia
si¢ na nich napigcia w warunkach zaktoceniowych.

1.4.10. Pozostate okreslenia podstawowe sa zgodne z obowiazujacymi odpowiednimi polskimi normami

i definicjami podanymi w STWIORB D-M-00.00.00 ,,Wymagania og6lne” pkt 1.5.

1.5. Ogélne wymagania dotyczace robét

Ogodlne wymagania dotyczace robdt podano w STWIORB D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogélne” pkt 1.5.

2. MATERIALY

2.1. Ogo6lne wymagania dotyczgce materialow

Ogodlne wymagania dotyczace materialdw, ich pozyskiwania i sktadowania, podano w STWIORB D-M-00.00.00
,»,Wymagania ogdlne” pkt 2.

2.2. Materialy do wykonania ustoju betonowego ,,na mokro”

2.2.1. Szalowanie

Szalowanie powinno zapewni¢ sztywnos$¢ i niezmiennos¢ uktadu. Szalowanie powinno by¢ skonstruowane w sposob
umozliwiajacy latwy jego montaz i demontaz. Przed wypelieniem masa betonowa szalowanie powinno byé
sprawdzone, aby wykluczalo wyciek zaprawy z masy betonowej, mozliwo$¢ znieksztalcen lub odchylen w
betonowej konstrukcji.

2.2.2. Beton

Klasa betonu powinna by¢ zgodna z dokumentacja projektowa lub wskazaniami Inspektora Nadzoru, lecz nie nizsza
niz klasa C25/30. Beton powinien odpowiada¢ wymaganiom normy PN-EN 206-1 [3].

Sktadnikami betonu sa: cement, kruszywo, woda i domieszki.

Cement stosowany do betonu powinien by¢ cementem portlandzkim klasy 32,5-wg PN-EN 197-1 [6]. Cement
powinien by¢ dostarczany w opakowaniach spelniajacych wymagania BN-88/6731-08 [22] i sktadowany w dobrze
wentylowanych, suchych i zadaszonych pomieszczeniach.

Kruszywo do betonu (piasek, grys) powinno odpowiada¢ wymaganiom PN-EN 12620 [4].

Woda powinna by¢ odmiany ,,1”, zgodnie z wymaganiami PN-EN 1008 [8].

Domieszki chemiczne do betonu powinny by¢ stosowane, jesli przewiduje to dokumentacja projektowa, STWIORB
Iub wskazania Inspektora Nadzoru, przy czym w przypadku braku danych dotyczacych rodzaju domieszek, ich dobor
powinien by¢ dokonany zgodnie z zaleceniami PN-EN 206-1 [3].

2.3. Materialy stosowane przy ukladaniu kabli
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2.3.1. Piasek

Piasek stosowany przy uktadaniu kabli powinien by¢ co najmniej gatunku ,,3”, odpowiadajacego wymaganiom PN-
B-11113 [24].

2.3.2. Folia

Folia shizaca do ostony kabla przed uszkodzeniami mechanicznymi, powinna by¢ folia kalandrowana z
uplastycznionego PCW o grubosci od 0,4 do 0,6 mm, gatunku I, odpowiadajaca wymaganiom BN-68/6353-03 [21].
2.4. Elementy gotowe

2.4.1. Fundamenty prefabrykowane

Pod maszty i szafy o$wietleniowe zaleca si¢ stosowanie fundamentow prefabrykowanych wedlug ustalen
dokumentacji projektowej. Ogodlne wymagania dotyczace fundamentow konstrukcji okre§lone sa w PN-80/B-03322
[1].

W zalezno$ci od konkretnych warunkéw lokalizacyjnych i rodzaju wod gruntowych, nalezy wykonaé zabezpieczenie
antykorozyjne wedtug STWIORB, zgodnie z ,,Instrukcja zabezpieczen przed korozja konstrukcji betonowych” [35].
Sktadowanie prefabrykatow powinno odbywac si¢ na wyroOwnanym, utwardzonym i odwodnionym podlozu, na
przektadkach z drewna sosnowego.

2.4.2. Rury betonowe

Rury betonowe powinny odpowiada¢ wymaganiom okreslonym przez BN-75/8971-06 [28]. Dla wykonania ustojow
pod stupy o$wietleniowe zaleca si¢ stosowanie rur typu RA 600 z betonu klasy B 10.

Sktadowanie rur betonowych powinno odbywaé si¢ na terenie utwardzonym z mozliwoscia odprowadzenia wod
opadowych w pozycji wbudowania.

2.4.3. Przepusty kablowe

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

Rury uzywane do wykonania przepustow powinny by¢ dostatecznie wytrzymate na dziatajace na nie obciazenia.
Whnetrza $Scianek powinny by¢ gladkie lub powleczone warstwa wygladzajaca ich powierzchnie dla utatwienia
przesuwania si¢ kabli.

Zaleca si¢ stosowanie na przepusty kablowe rur z polichlorku winylu (PCW) o $rednicy wewngtrznej nie mniejszej
niz 90 mm. Rury powinny odpowiada¢ wymaganiom normy PN-80/C-89205 [9].

Rury na przepusty kablowe nalezy przechowywa¢ na utwardzonym placu, w nienastonecznionych miejscach
zabezpieczonych przed ich uszkodzeniem.

2.4.4.Kable

Kable uzywane do o$wietlenia drog powinny spetnia¢ wymagania PN-93/E-90401 [17]. Zaleca si¢ stosowanie kabli
o napigciu znamionowym 0,6/1 kV, cztero- lub pigciozylowych o zytach aluminiowych w izolacji polwinitowej.
Przekrdj zyt powinien by¢ dobrany w zaleznosci od dopuszczalnego spadku napigcia, dopuszczalnej temperatury
nagrzania kabla przez prady robocze i zwarciowe oraz skutecznosci ochrony przeciwporazeniowej w przypadku
zerowania ochronnego.

Nie zaleca sig stosowania kabli o przekroju wiekszym niz 50 mm®.

Bebny z kablami nalezy przechowywa¢ w miejscach pokrytych dachem, zabezpieczonych przed opadami
atmosferycznymi i bezposrednim dziataniem promieni stonecznych.

2.4.5. Zrédia $wiatla i oprawy

Jezeli dokumentacja projektowa nie przewiduje inaczej, to nalezy dla oswietlenia drogowego stosowaé zrodia
$wiatla i oprawy spetniajace wymagania PN-83/E-06305 [15].

Ze wzgledu na wysoka skuteczno$¢ Swietlna, trwato$¢ i stato$¢ strumienia §wietlnego w czasie oraz oddawanie barw,
zaleca si¢ stosowanie wysokopreznych lamp sodowych, rteciowych lub rteciowych z halogenkami.

Oprawy powinny charakteryzowaé si¢ szerokim ograniczonym rozsylem $wiatta. Ze wzgledéw eksploatacyjnych
stosowa¢ nalezy oprawy o konstrukcji zamknigtej, stopniu zabezpieczenia przed wptywami zewngtrznymi komory
lampowej IP 54 i klasa ochronnosci I.

Elementy oprawy, takie jak uktad optyczny i korpus, powinny by¢ wykonane z materiatdéw nierdzewnych.

Oprawy powinny byé przechowywane w pomieszczeniach o temperaturze nie nizszej niz -5°C i wilgotno$ci
wzglednej powietrza nie przekraczajacej 80% i w opakowaniach zgodnych z PN-86/0-79100 [19].

2.4.6. Slupy i maszty oswietleniowe

Stupy i maszty oswietleniowe powinny by¢ wykonane zgodnie z dokumentacja projektowa dla konkretnego obiektu.
Dla oéwietlenia drég, poza szczegdlnymi przypadkami, nalezy stosowaé typowe stupy oswietleniowe betonowe i
Stupy i maszty powinny przenie$¢ obciazenia wynikajace z zawieszenia opraw i wysiegnikow oraz parcia wiatru dla
11 i IIT strefy wiatrowej, zgodnie z PN-75/E-05100 [12].

Kazdy stup powinien posiadaé w swej gornej czesci odpowiedniej $rednicy rurg stalowa dla zamocowania
wysiggnika rurowego i ostony stozkowe;j.
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W dolnej czesci stupy i maszty powinny posiadac jedna lub dwie wneki zamykane drzwiczkami.

Wneka lub wneki powinny by¢ przystosowane do zainstalowania typowej tabliczki bezpiecznikowo-zaciskowe],

posiadajacej podstawy bezpiecznikowe 25 A (w ilosci zaleznej od ilo$ci zainstalowanych opraw) i cztery lub pigé

zaciskow do podtaczenia dwoch zyt kabla o przekroju do 50 mm?®.

Sktadowanie stupow i masztow o§wietleniowych na placu budowy, powinno by¢ na wyréwnanym podtozu w pozycji

poziomej, z zastosowaniem przektadek z drewna migkkiego.

2.4.7. Wysiegniki

Wysiggniki powinny by¢ wykonane zgodnie z dokumentacja projektowa lub STWIORB. Sktadowanie wysiggnikow

na placu budowy powinno by¢ w miejscu suchym i zabezpieczonym przed ich uszkodzeniem.

2.4.8. Kapturek oslonowy

Kapturek ostonowy nalezy wykona¢ zgodnie z dokumentacja projektowa dla konkretnego wysiggnika i stupa

oswietleniowego.

2.4.9. Tabliczka bezpiecznikowo-zaciskowa

Tabliczke bezpiecznikowo-zaciskowa nalezy wykonaé¢ zgodnie z dokumentacja projektowa lub STWIORB.

Tabliczka powinna posiada¢ odpowiednia ilo§¢ podstaw bezpiecznikowych 25 A oraz cztery lub pig¢ zaciskow

przystosowanych do podtaczenia dwéch zyt kabla o przekroju do 50 mm?®.

2.4.10. Szafa oSwietleniowa

Szafa os$wietleniowa powinna by¢ zgodna z dokumentacja projektowa i odpowiada¢ wymaganiom PN-91/E-

05160/01 [14], jako konstrukcja wolnostojaca na fundamencie betonowym prefabrykowanym o stopniu ochrony IP

33. Szafa powinna by¢ przystosowana do sieci kablowej tak od strony zasilania jak i odbioru i wykonana na napigcie

znamionowe 380/220 V, 50 Hz.

Szafa o$wietleniowa powinna sktadac¢ si¢ z cztonow:

— zasilajacego dostosowanego do podtaczenia kabla o przekroju zyt do 120 mm?® skladajacego si¢ z podstaw
bezpiecznikowych 200 A lub tacznika recznego 200 A,

— odbiorczego sktadajacego si¢ z min. 6 p6l odptywowych, wyposazonego w gniazda bezpiecznikowe BiGs 63 A i
styczniki 200 A, ktdre bezposrednio wiaczaja i wytaczaja oswietlenie. Do podiaczenia kabli odbiorczych, czton
powinien posiada¢ uniwersalne zaciski $rubowe umozliwiajace przykrecenie zyt o przekroju do 70 mm® bez
uzywania koncoéwek kablowych,

— pomiarowego, stuzacego do pomiaru energii elektrycznej,

— sterowniczego realizujacego lokalne wymagania zawarte w dokumentacji projektowej lub STWIORB.

Ponadto szafa oswietleniowa powinna umozliwia¢ wylaczanie czgSci oswietlenia oraz pracg w pierScieniu

sterowniczym ze sterowaniem zdalnym i miejscowym.

Sktadowanie szafy o$wietleniowej powinno odbywac si¢ w zamknigtym, suchym pomieszczeniu, zabezpieczonym

przed dostawaniem si¢ kurzu i przed uszkodzeniami mechanicznymi.

2.4.11. Zwir na podsypke

Zwir na podsypke pod prefabrykowane elementy betonowe powinien odpowiadaé wymaganiom PN-B-11111 [23].
2.4.12. Kit uszczelniajacy

Do uszczelniania polaczenia stupa z wysiggnikiem i kapturkiem ostonowym mozna stosowaé wszelkie rodzaje kitow
spetiajace wymagania BN-80/6112-28 [20].

3.SPRZET

3.1. Ogolne wymagania dotyczace sprzetu

Ogodlne wymagania dotyczace sprzetu podano w STWIORB D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogdIne” pkt 3.
3.2. Sprzet do wykonania oswietlenia drogowego

Wykonawca przystepujacy do wykonania o$wietlenia drogowego winien wykaza¢ si¢ mozliwos$cia korzystania z
nastepujacych maszyn i sprzetu gwarantujacych wilasciwa jako$é robot:

— zurawia samochodowego,

— samochodu specjalnego linowego z platforma i balkonem,

— wiertnicy na podwoziu samochodowym ze §widrem & 70 cm,

— spawarki transformatorowej do 500 A,

— zageszczarki wibracyjnej spalinowej 70 m*/h,

— recznego zestawu $widrow do wiercenia poziomego otworéw do & 15 cm,

— urzadzenia przeciskowego do przeciskania rur ochronnych pod istniejacymi drogami.
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4. TRANSPORT

4.1. Ogolne wymagania dotyczace transportu

Ogdlne wymagania dotyczace transportu podano w STWIORB D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogdlne” pkt 4.

4.2. Transport materialow i elementéw oSwietleniowych

Wykonawca przystepujacy do wykonania o§wietlenia winien wykazaé si¢ mozliwoscia korzystania z nastepujacych
$rodkow transportu:

— samochodu skrzyniowego,

— przyczepy dluzycowej,

— samochodu specjalnego linowego z platforma i balkonem,

— samochodu dostawczego,

— przyczepy do przewozenia kabli.

Na $rodkach transportu przewozone materiaty i elementy powinny by¢ zabezpieczone przed ich przemieszczaniem,
uktadane zgodnie z warunkami transportu wydanymi przez wytworcg dla poszczegdlnych elementow.

5. WYKONANIE ROBOT

5.1. Ogoélne zasady wykonania robot

Ogolne zasady wykonania robdt podano w STWIORB D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogdlne” pkt 5.

5.2. Wykopy pod fundamenty i kable

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

Metoda wykonywania robdt ziemnych powinna by¢ dobrana w zalezno$ci od glebokosci wykopu, uksztattowania
terenu oraz rodzaju gruntu. Pod fundamenty prefabrykowane zaleca si¢ wykonywanie wykopdéw wasko
przestrzennych recznie. Ich obudowa i zabezpieczenie przed osypywaniem powinno odpowiada¢ wymaganiom PN-
B-10736 [25].

Wykopy pod stupy o$wietleniowe zaleca si¢ wykonywaé mechanicznie przy zastosowaniu wiertnicy na podwoziu
samochodowym.

W obu wypadkach wykopy wykonane powinny by¢ bez naruszenia naturalnej struktury dna wykopu i zgodnie z PN-
68/B-06050 [2].

Wykop rowka pod kabel powinien by¢ zgodny z dokumentacja projektowa, STWIORB lub wskazaniami Inspektora
Nadzoru. Wydobyty grunt powinien by¢ sktadowany z jednej strony wykopu. Skarpy rowka powinny by¢ wykonane
W sposob zapewniajacy ich statecznosc.

W celu zabezpieczenia wykopu przed zalaniem woda z opadéw atmosferycznych, nalezy powierzchni¢ terenu
wyprofilowa¢ ze spadkiem umozliwiajacym tatwy odptyw wody poza teren przylegajacy do wykopu.

Zasypanie fundamentu lub kabla nalezy dokona¢ gruntem z wykopu, bez zanieczyszczen (np. darniny, korzeni,
odpadkéw 1 czelci organicznych). Zasypanie nalezy wykonaé warstwami grubosci od 15 do 20 cm i zageszczaé
ubijakami recznymi lub zageszczarka wibracyjna. Wskaznik zaggszczenia gruntu powinien wynosi¢ co najmniej
1s>0,95 wg PN-S-02205 [27]. Zaggszczenie nalezy wykonywaé w taki sposdb aby nie spowodowaé uszkodzen
fundamentu lub kabla.

Nadmiar gruntu z wykopu, pozostajacy po zasypaniu fundamentu lub kabla, nalezy rozplantowaé w poblizu lub
odwiez¢ na miejsce wskazane w STWIORB lub przez Inspektora Nadzoru.

5.3. Wykonanie ustojow pod slupy o$wietleniowe

Jezeli dokumentacja projektowa nie przewiduje inaczej, to nalezy stosowac proste do wykonania ustoje z uzyciem
rur betonowych & 60 cm dtugosci 1,0 m, z betonu B 10 i piasku.

Konstrukcja ustoju powinna uwzglednia¢ rodzaj gruntu, typ wysiggnika i oprawy oraz powinna wytrzymac parcie
wiatru dla IT i IIT strefy wiatrowej. Gérna czg$¢ konstrukcji ustoju powinna znajdowac si¢ 10 cm pod powierzchnia
gruntu.

5.4. Montaz fundamentéw prefabrykowanych

Montaz fundamentow nalezy wykona¢ zgodnie z wytycznymi montazu dla konkretnego fundamentu,
zamieszczonymi w dokumentacji projektowe;.

Fundament powinien by¢ ustawiany przy pomocy dzwigu, na 10 cm warstwie betonu C8/10, spetniajacego
wymagania PN-EN 206-1 [3] lub zaggszczonego zwiru spetniajacego wymagania PN-B-11111 [23].

Przed jego zasypaniem nalezy sprawdzi¢ rzedne posadowienia, stan zabezpieczenia antykorozyjnego S$cianek i
poziom gornej powierzchni, do ktdrej przytwierdzona jest ptyta mocujaca.

Maksymalne odchylenie goérnej powierzchni fundamentu od poziomu nie powinno przekroczy¢ 1:1500, z
dopuszczalna tolerancja rzgdnej posadowienia + 2 cm. Ustawienie fundamentu w planie powinno by¢ wykonane z
doktadnoscia £ 10 cm.
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5.5. Montaz masztéw

Przed przystapieniem do montazu masztu nalezy sprawdzi¢ stan powierzchni stykowych elementéw taczeniowych,
oczyszczajac je z brudu, lodu itp. oraz stan powloki antykorozyjnej, ktéra w przypadku uszkodzenia podczas
transportu, nalezy uzupetic.

Maszt ustawia¢ nalezy przy pomocy dzwigu. Podczas podnoszenia masztu nalezy zwrdci¢ uwage, aby nie
spowodowac odksztalcenia elementéw lub ich zniszczenia.

Przed zdjeciem z haka, ustawiany maszt powinien by¢ zabezpieczony przed upadkiem.

Nakretki $srub mocujacych maszt powinny by¢ dokrgcane dwustadiowo i trwale zabezpieczone przed odkrgceniem.
Odchytka osi masztu od pionu nie moze by¢ wigksza od 0,001 wysoko$ci masztu.

Po wykonaniu robot montazowych nalezy sprawdzi¢ stan powierzchni malowanych i w przypadku miejscowych
ubytkow, uzupetni¢ powtoke malujac zgodnie z wymaganiami zawartymi w dokumentacji projektowej. Nie nalezy
malowac przy temperaturze otoczenia nizszej niz 5°C i wilgotnos$ci wzglednej powietrza przekraczajacej 80%.

5.6. Montaz slupéw

Stupy nalezy ustawia¢ dzwigiem w uprzednio przygotowane i czgsciowo wykonane ustoje. Spdd stupa powinien
opierac si¢ na warstwie betonu marki C8/10 wg PN-EN 206-1 [3] grubosci min. 10 cm lub na ptycie chodnikowej o
wymiarach 50 x 50 x 7 cm.

Glebokos¢ posadowienia shupa oraz typ fundamentu nalezy wykona¢ wedtug dokumentacji projektowe;.

Odchytka osi stupa od pionu, po jego ustawieniu, nie moze by¢ wigksza niz 0,001 wysokosci stupa.

Stup nalezy ustawiaé tak, aby jego wneka znajdowala si¢ od strony chodnika, a przy jego braku, od strony
przeciwnej niz nadjezdzajace pojazdy oraz nie powinna by¢ polozona nizej niz 20 cm od powierzchni chodnika lub
gruntu.

5.7. Montaz wysiegnikow

Wysiggniki nalezy montowac na shupach stojacych przy pomocy dzwigu i samochodu z balkonem.

Cze$¢ pionowa wysiegnika nalezy wsuna¢ do oporu w rur¢ znajdujaca si¢ w gornej czgsci stupa oswietleniowego i
po ustawieniu go w pionie nalezy unieruchomi¢ go $rubami, znajdujacymi si¢ w nagwintowanych otworach.

Zaleca sig ustawianie pionu wysiggnika przy obciazeniu go oprawa lub cigzarem rOwnym ci¢zarowi oprawy.
Potaczenia wysiggnika ze stupem nalezy chroni¢ kapturkiem ostonowym. Szczeliny pomiedzy kapturkiem
ostonowym, wysiggnikiem i rurg wierzchotkowa shipa, nalezy wypehic kitem miniowym.

Wysiggniki powinny by¢ ustawione pod katem 90 stopni z doktadnoscia * 2 stopnie do osi jezdni lub stycznej do osi
w przypadku, gdy jezdnia jest w tuku.

Nalezy dazy¢, aby czesci ukosne wysiggnikow znajdowaty si¢ w jednej plaszczyznie réwnoleglej do powierzchni
oswietlanej jezdni.

5.8. Montaz opraw

Montaz opraw na wysiggnikach nalezy wykonywac¢ przy pomocy samochodu z balkonem.

Kazda oprawe przed zamontowaniem nalezy podtaczy¢ do sieci i sprawdzi¢ jej dziatanie (sprawdzenie zaswiecenia
si¢ lampy).

Oprawy nalezy montowa¢ po uprzednim wciagnigciu przewodow zasilajacych do stupow i wysiegnikow.

Nalezy stosowa¢ przewody pojedyncze o izolacji wzmocnionej z zytami miedzianymi o przekroju zyly nie
mniejszym niz 1 mm’.

Tlo$¢ przewodow zalezna jest od ilosci opraw.

Od tabliczki bezpiecznikowej do kazdej oprawy nalezy prowadzi¢ po dwa przewody. Oprawy nalezy mocowac¢ na
wysiggnikach i glowicach masztow w sposdéb wskazany przez producenta opraw, po wprowadzeniu do nich
przewodow zasilajacych i ustawieniu ich w potozenie pracy.

Oprawy powinny by¢ mocowane w sposob trwaty, aby nie zmienialy swego potozenia pod wptywem warunkow
atmosferycznych i parcia wiatru dla IT i III strefy wiatrowe;.

5.9. Ukladanie kabli

Kable nalezy uktada¢ w trasach wytyczonych przez fachowe shuzby geodezyjne. Ukladanie kabli powinno by¢
zgodne z norma PN-76/E-05125 [13].

Kable powinny by¢ uktadane w sposéb wykluczajacy ich uszkodzenie przez zginanie, skrecanie, rozciaganie itp.
Temperatura otoczenia przy uktadaniu kabli nie powinna by¢ mniejsza niz 0°C.

Kabel mozna zgina¢ jedynie w przypadkach koniecznych, przy czym promien gigcia powinien by¢ mozliwie duzy,
jednak nie mniejszy niz 10-krotna zewngtrzna jego Srednica.

Bezposrednio w gruncie kable nalezy uktada¢ na glgbokosci 0,7 m z doktadnoscia £ 5 cm na warstwie piasku o
grubosci 10 cm z przykryciem réwniez 10 cm warstwa piasku, a nastgpnie warstwa gruntu rodzimego o grubosci co
najmniej 15 cm.
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Jako ochrong przed uszkodzeniami mechanicznymi, wzdtuz calej trasy, co najmniej 25 cm nad kablem, nalezy

uktada¢ folig koloru niebieskiego szerokosci 20 cm.

Przy skrzyzowaniu z innymi instalacjami podziemnymi lub z drogami, kabel nalezy uklada¢ w przepustach

kablowych. Przepusty powinny by¢ zabezpieczone przed przedostawaniem si¢ do ich wnetrza wody i przed ich

zamuleniem.

W miejscach skrzyzowan kabli z istniejacymi drogami o nawierzchni twardej, zaleca si¢ wykonywanie przepustow

kablowych metoda wiercenia poziomego, przewidujac po jednym przepuscie rezerwowym na kazdym skrzyzowaniu.

Kabel utozony w ziemi na catej swej dlugosci powinien posiada¢ oznaczniki identyfikacyjne.

Na mostach i wiaduktach kable nalezy uktada¢ w spos6b zapewniajacy:

— nienaruszalno$¢ konstrukcji i nieostabienie wytrzymato$ci mechanicznej mostu lub wiaduktu,

— latwos¢ uktadania, montazu, kontroli, napraw i ochrong kabli przed uszkodzeniami mechanicznymi w czasie prac
zwiazanych z naprawa i konserwacja konstrukcji.

Zaleca si¢ przy latarniach, szafie o$wietleniowej, przepustach kablowych; pozostawienie 2-metrowych zapasow

eksploatacyjnych kabla.

Po wykonaniu linii kablowej nalezy pomierzy¢ rezystancj¢ izolacji poszczegdlnych odcinkéw kabla induktorem o

napigciu nie mniejszym niz 2,5 kV, przy czym rezystancja nie moze by¢ mniejsza niz 20 Momow/m.

Zblizenia i odlegtosci kabla od innych instalacji podano w tablicy 2.

Tablica 2. Odleglosci kabla sygnalizacyjnego od innych urzadzen podziemnych

Najmniejsza dopuszczalna odlegto$¢ w cm
Lp. | Rodzaj urzadzenia podziemnego
pionowa przy pozioma przy zblizeniu
skrzyzowaniu
1 |Kable elektroenergetyczne na napigcie znamionowe
. 25 10
siecido 1 kV
2 |Kable elektroenergetyczne na napigcie znamionowe
S . 50 10
sieci wyzsze niz 1 kV
3 | Kable telekomunikacyjne 50 50
4 | Rurociagi wodociagowe, $ciekowe, cieplne, gazowe z 50" 50
gazami niepalnymi
5 | Rurociagi z cieczami palnymi 50" 100
6 | Rurociagi z gazami palnymi wg PN-91/M-34501 [18]
7 |CzgSci podziemne linii napowietrznych (ustdj,
- - 80
podpora, odciazka)
8 | Sciany budynkéw i inne budowle, np. tunele, kanaty i 50

*) Nalezy zastosowac przepust kablowy.

5.10. Montaz szafy oSwietleniowej

Montaz szafy o$wietleniowej nalezy wykona¢ wedtug instrukcji montazu dostarczonej przez producenta szafy i
fundamentu.

Instrukcja powinna zawiera¢ wskazoéwki dotyczace montazu i kolejnos$ci wykonywanych robot, a mianowicie:

—  wykopow pod fundament,

— montaz fundamentu,

— ustawienie i zamontowanie szafy na fundamencie,

— wykonanie instalacji ochrony przeciwporazeniowej,

— podiaczenie do szafy kabli o§wietleniowych i sterowniczych,

— zasypanie wykopu i roboty wykonczeniowe.

5.11. Wykonanie dodatkowej ochrony przeciwporazeniowej

System dodatkowej ochrony przeciwporazeniowej dla instalacji o$wietleniowej, do czasu ukazania si¢ nowych
przepisd6w, moze by¢ stosowany jako zerowanie lub uziemienie ochronne.
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Jest to uzaleznione od istniejacego systemu zastosowanego w konkretnej sieci zasilajacej szafe oswietleniowa, oraz
od warunkow technicznych przytaczenia wydanych przez zaklad energetyczny.
5.11.1. Zerowanie
Zerowanie polega na potaczeniu czesci przewodzacych dostgpnych z uziemionym przewodem ochronnym PE lub
ochronno-neutralnym PEN i powodujacym w warunkach zakloceniowych odlaczenie zasilania.
Dodatkowo przy szafie o$wietleniowej, na koncu linii o§wietleniowej i na koncu kazdego odgalezienia o dlugosci
wigkszej niz 200 m, nalezy wykona¢ uziomy, ktorych rezystancja nie moze przekracza¢ 5 omow.
Zaleca si¢ wykonywanie uziomu pretowego z uzyciem pretow stalowych & 20 mm, nie krotszych niz 2,5 m,
potaczonych bednarka ocynkowana 25 x 4 mm.
Uziom z zaciskami zerowymi znajdujacymi si¢ w szafie o$wietleniowej i latarniach, nalezy laczy¢ przewodami
uziomowymi o przekrojach nie mniejszych od przekroju uziomu poziomego.
5.11.2. Uziemienie
Uziemienie polega na potaczeniu cze¢$ci przewodzacych dostepnych z uziomami w sposob powodujacy samoczynne
odfaczenie zasilania, w warunkach zaktéceniowych.
Zaleca si¢ wykonywanie uziomu tasmowego, uktadajac w jednym rowie z kablem o$wietleniowym, bednarke
ocynkowana 25 x 4 mm, ktdéra nast¢pnie powinna by¢ wprowadzona do wnek latarn, masztow i szafy o§wietleniowej
i polaczona z zaciskami ochronnymi. Zaciski te moga spetia¢ rowniez rolg zaciskow probierczych.
Ewentualne taczenie odcinkéw bednarki nalezy wykonywaé przez spawanie.
Bednarka w ziemi nie powinna by¢ uktadana ptycej niz 0,6 m i powinna by¢ zasypana gruntem bez kamieni, zwiru i
gruzu.
Od zaciskow ochronnych do elementéw przewodzacych dostgpnych, nalezy uktada¢ przewody miedziane o
przekroju nie mniejszym niz 2,5 mm®.
Przewody te powinny by¢ chronione przed uszkodzeniami mechanicznymi.
5.12 .Zestaw pomiarowy ZK-1 + ZL-1.
Zestaw pomiarowy wykona¢ jako wolnostojacy. Ztacze kablowe ZK-0 w obudowie 40x44 wyposazone w roztacznik
izolacyjny bezpiecznikowy RBK 00 z wkladkami 1xWT-1/gG A (warto$¢ wktadki zalezna od mocy). ZK-1
posadowi¢ na fundamencie prefabrykowanym FT-40. Ztacze licznikowe ZL-1 w obudowie 40x44. Uklad pomiarowy
bezposredni, trojfazowy poprzez licznik energii czynne;j.

Obudowy wykona¢ z tworzywa sztucznego termoutrwardzonego w II klasie izolacji i przystosowac do
oplombowania.

Miejsce dostarczenia energii elektrycznej: zaciski pradowe na listwie zaciskowej licznika, w kierunki instalacji
odbiorcy.

5.13 Zasilanie i sterowanie o$§wietleniem — SON-1.
Zestaw pomiarowy z uktadem sterujacym oswietleniem montowac jako napowietrzny na stacjach trafo. SON-1 w
obudowie 53x53/2 z dwoma drzwiami i przedziatami. SON-1podzieli¢ na dwie czeséi:
- czg$¢ licznikowa wyposazy¢ w uktad pomiarowy bezposredni, jednofazowy poprzez licznik energii czynne;.
- czgs¢ sterujaca wyposazy¢ w: uktad sterujacy z zegarem sterujacy typ ,,Talento”, zabezpieczenia poszczegdlnych
obwodow jako wytaczniki napradowe, uziemienie o warto$ci R<10Q2,

Obudowy wykona¢ z tworzywa sztucznego termoutrwardzonego w II klasie izolacji. Czg$¢ licznikowa
przystosowaé do oplombowania.

5.14 Zasilanie i sterowanie o$§wietleniem — SON-3.

Zestaw pomiarowy z uktadem sterujacym oswietleniem montowac jako napowietrzny na stacjach trafo. SON-3 w
obudowie 53x53/2 z dwoma drzwiami i przedziatami. SON-3 podzieli¢ na dwie czg$éi:
- czgs¢ licznikowa wyposazy¢ w uktad pomiarowy bezposredni, trdjfazowy poprzez licznik energii czynne;j.

Miejsce dostarczenia energii elektrycznej: zaciski pradowe na wejsciu przewoddéw do zabezpieczenia w zlaczu, w
kierunki instalacji odbiorcy.
- czgs¢ sterujaca wyposazy¢ w: uktad sterujacy z zegarem sterujacy typ ,,Talento”, zabezpieczenia poszczeg6lnych
obwodow jako wytaczniki napradowe, uziemienie o wartosci R<10Q2,

Obudowy wykona¢ z tworzywa sztucznego termoutrwardzonego w II klasie izolacji. Czg$¢ licznikowa
przystosowaé do oplombowania.
5.15 Sterowanie oswietleniem — SON-6.

Sterowanie o$§wietleniem kablowym wykonac¢ poprzez szafy o§wietleniowe SON-6. SON-6 zasila¢ poprzez kabel
YAKXS 4x35 z uktadu pomiarowego. SON-6 w obudowie 800x880 z tworzywa sztucznego termoutrwardzonego w
1T klasie izolacji na fundamencie prefabrykowanym FT-80.
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Szafa SON-6 wyposazy¢ w:

- listwa zaciskowa,

- uziemienie,

- uklad sterujacy o§wietleniem sposobem r¢cznym oraz zegarem astronomicznym,
- wytaczniki nadpradowe dla zabezpieczenia poszczegdlnym torow,

- ograniczniki przepigc,

- listwy uziemiajacej,

6. KONTROLA JAKOSCI

6.1. Ogélne zasady kontroli jakos$ci robot

Ogolne zasady kontroli jakosci robdt podano w STWIORB D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogdlne” pkt 6.

6.2. Wykopy pod fundamenty i kable

Lokalizacja, wymiary i zabezpieczenie $cian wykopu powinno by¢ zgodne z dokumentacja projektowa i STWIORB.

Po zasypaniu fundamentow, ustojow lub kabli nalezy sprawdzi¢ wskaznik zaggszczenia gruntu wg p. 5.2 oraz

sprawdzi¢ sposdb usunigcia nadmiaru gruntu z wykopu.

6.3. Fundamenty i ustoje

Program badan powinien obejmowac sprawdzenie ksztattu i wymiaréw, wygladu zewngtrznego oraz wytrzymatosci.

Parametry te powinny by¢ zgodne z wymaganiami zawartymi w dokumentacji projektowej oraz wymaganiami PN-

80/B-03322 [1] i PN-EN 197-1 [6]. Ponadto nalezy sprawdzi¢ dokladno$¢ ustawienia w planie i rzedne

posadowienia.

6.4. Latarnie i maszty o$wietleniowe

Elementy latarn i masztow powinny by¢ zgodne z dokumentacja projektowa i BN-79/9068-01 [30].

Latarnie i maszty o$§wietleniowe, po ich montazu, podlegaja sprawdzeniu pod wzgledem:

doktadno$ci ustawienia pionowego stupow,

prawidtowosci ustawienia wysiggnika i opraw wzgledem osi o$wietlanej jezdni,

jakosci potaczen kabli i przewodow na tabliczce bezpiecznikowo-zaciskowej oraz na zaciskach oprawy,

— jakosci potaczen srubowych stupow, masztow, wysiggnikow i opraw,

— stanu antykorozyjnej powloki ochronnej wszystkich elementow.

6.5. Linia kablowa

W czasie wykonywania i po zakofnczeniu robdt kablowych nalezy przeprowadzi¢ nastgpujace pomiary:

— glebokosci zakopania kabla,

grubosci podsypki piaskowej nad i pod kablem,

— odlegtlosci folii ochronnej od kabla,

— rezystancji izolacji i ciaglosci zyt kabla.

Pomiary nalezy wykonywa¢ co 10 m budowanej linii kablowej, za wyjatkiem pomiaro6w rezystancji i ciagltosci zyt

kabla, ktore nalezy wykonywa¢ dla kazdego odcinka kabla.

Ponadto nalezy sprawdzi¢ wskaznik zaggszczenia gruntu nad kablem i rozplantowanie nadmiaru ziemi.

6.6. Szafa oSwietleniowa

Przed zamontowaniem nalezy sprawdzié, czy szafa os§wietleniowa lub jej czg$ci odpowiadaja tym wymaganiom

dokumentacji projektowej, ktorych spehmienie moze by¢ stwierdzone bez uzycia narzedzi i bez demontazu

podzespotow.

Sprawdzeniem nalezy obja¢ jako$¢ wykonania i wykonczenia, a zwlaszcza:

stan pokry¢ antykorozyjnych,

— ciaglos¢ przewoddow ochronnych i ich podtaczenie do wszystkich metalowych elementdw mogacych znalez¢ sig
pod napigciem,

— jako$¢ wykonania potaczen w obwodach gléwnych i pomocniczych,

— jako$¢ konstrukcji.

Po zamontowaniu szafy na fundamencie nalezy sprawdzi¢:

jakos¢ potaczen srubowych pomigdzy fundamentem a konstrukcja szafy,

stan powlok antykorozyjnych,

jako$¢ polaczen kabli zasilajacych odptywowych i sterowniczych,

— zgodno$¢ schematu szafy ze stanem faktycznym. Schemat taki powinien by¢ zamieszczony na widocznym
miejscu wewnatrz szafy.

6.7. Instalacja przeciwporazeniowa

Podczas wykonywania uzioméw tasmowych nalezy wykona¢ pomiar glebokosci utozenia bednarki oraz sprawdzi¢

stan polaczen spawanych, a po jej zasypaniu, sprawdzi¢ wskaznik zaggszczenia i rozplantowanie gruntu.
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Pomiary glebokosci utozenia bednarki nalezy wykonywac co 10 m, przy czym bednarka nie powinna by¢ zakopana
plycej niz 60 cm.

Wskaznik zaggszczenia gruntu powinien by¢ zgodny z wymaganiami podanymi w punkcie 5.2.

Po wykonaniu uzioméw ochronnych nalezy wykona¢ pomiary ich rezystancji. Otrzymane wyniki nie moga by¢
gorsze od warto$ci podanych w dokumentacji projektowej lub STWIORB.

Po wykonaniu instalacji o$wietleniowej nalezy pomierzy¢ (przy zerowaniu) impedancje petli zwarciowych dla
stwierdzenia skuteczno$ci zerowania.

Wszystkie wyniki pomiarow nalezy zamie$ci¢ w protokole pomiarowym ochrony przeciwporazeniowe;.

6.8. Pomiar natezenia oSwietlenia

Pomiary nalezy wykonywa¢ po uptywie co najmniej 0,5 godz. od wlaczenia lamp. Lampy przed pomiarem powinny
by¢ wyswiecone minimum przez 100 godzin. Pomiary nalezy wykonywaé przy suchej i czystej nawierzchni, wolnej
od pojazdoéw, pieszych i jakichkolwiek obiektow obcych, mogacych znieksztatci¢ przebieg pomiaru. Pomiardw nie
nalezy przeprowadzaé¢ podczas nocy ksigzycowych oraz w ztych warunkach atmosferycznych (mgta, $niezyca,
unoszacy si¢ kurz itp.). Do pomiar6w nalezy uzywaé przyrzadow pomiarowych o zakresach zapewniajacych przy
kazdym pomiarze odchylenia nie mniejsze od 30% catej skali na danym zakresie.

Pomiary natgzenia o$wietlania nalezy wykonywac za pomoca luksomierza wyposazonego w urzadzenie do korekcji
katowej, a element $wiatloczuty powinien posiada¢ urzadzenie umozliwiajace dokladne poziomowanie podczas
pomiaru.

Pomiary nalezy przeprowadza¢ dla punktow jezdni, zgodnie z PN-76/E-02032 [10].

6.9. Zasady postepowania z wadliwie wykonanymi elementami robo6t

Wszystkie materiaty nie speilniajace wymagan ustalonych w odpowiednich punktach STWIORB zostana przez
Inspektora Nadzoru odrzucone.

Wszystkie elementy robdt, ktoére wykazuja odstepstwa od postanowien STWIORB zostang rozebrane i ponownie
wykonane na koszt Wykonawcy.

7. OBMIAR ROBOT

7.1. Ogélne zasady obmiaru robét

Ogolne zasady obmiaru rob6t podano w STWIORB D-M-00.00.00 ,,Wymagania og6lne” pkt 7.

7.2. Jednostka obmiarowa

Jednostka obmiarowa dla linii kablowej jest metr, a dla latarni, masztow i szaf o§wietleniowych jest sztuka.

8. ODBIOR ROBOT

8.1. Ogoélne zasady odbioru robét

Ogolne zasady odbioru robdt podano w STWIORB D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogdlne” pkt 8.

Roboty uznaje si¢ za wykonane zgodnie z dokumentacja projektowa, STWIORB i wymaganiami Inspektora
Nadzoru, jezeli wszystkie pomiary i badania z zachowaniem tolerancji wg pkt 6 daty wyniki pozytywne.

8.2. Odbidr robét zanikajacych i ulegajacych zakryciu

Odbiorowi robot zanikajacych i ulegajacych zakryciu podlegaja:

— wykopy pod fundamenty i kable,

wykonanie fundamentow i ustojow,

— ulozenie kabla z wykonaniem podsypki pod i nad kablem,

— wykonanie uzioméw tasmowych.

8.3. Dokumenty do odbioru kencowego robot

Do odbioru koncowego Wykonawca jest zobowiazany przygotowac, oprocz dokumentdéw wymienionych w punkcie
8.5 STWIORB D-M-00.00.00 ,,Wymagania og6lne’:

— geodezyjna dokumentacj¢ powykonawcza,

— protokoty z dokonanych pomiardéw skuteczno$ci zerowania zastosowanej ochrony przeciwporazeniowe;.

9. PODSTAWA PLATNOSCI

9.1. Ogolne ustalenia dotyczace podstawy platnosci

Ogodlne ustalenia dotyczace podstawy platnosci podano w STWIORB D-M-00.00.00 ,,Wymagania og6lne” pkt 9.
9.2. Cena jednostki obmiarowej

Cena 1 m linii kablowej lub 1 szt. latarni, masztoéw lub szaf oswietleniowych obejmuje odpowiednio:

— Wwyznaczenie robdt w terenie,

— dostarczenie materialow,
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wykopy pod fundamenty lub kable,

wykonanie fundamentéw lub ustojow,

zasypanie fundamentéw, ustojow i kabli, zageszczenie gruntu oraz rozplantowanie lub odwiezienie nadmiaru
gruntu,

montaz masztow, stupow, wysiegnikow, opraw, szafy o§wietleniowej i instalacji przeciwporazeniowej,

uktadanie kabli z podsypka i zasypka piaskowa oraz z folia ochronna,

podlaczenie zasilania,

sprawdzenie dziatania o§wietlenia z pomiarem nat¢zenia o§wietlenia,

sporzadzenie geodezyjnej dokumentacji powykonawczej,

konserwacja urzadzen do chwili przekazania o§wietlenia Zamawiajacemu.

10. PRZEPISY ZWIAZANE
10.1. Normy

1.

AN

~

9.
10.
11.
12.
13.
14.

15.
16.
17.

18.

19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.

26.
27.
28.
29.
30.

10.2. Inne dokumenty

PN-80/B-03322
PN-68/B-06050
PN-EN 206-1
PN-EN 1260
PN-85/B-23010
PN-EN 197-1

PN-90/B-03200
PN-EN 1008

PN-80/C-89205
PN-76/E-02032
PN-55/E-05021
PN-75/E-05100
PN-76/E-05125

PN-91/E-05160/01

PN-83/E-06305
PN-79/E-06314
PN-93/E-90401

PN-91/M-34501

PN-86/0-79100
BN-80/6112-28
BN-68/6353-03
BN-88/6731-08
PN-B-11111
PN-B-11113
PN-B-10736

BN-77/8931-12
PN-S-02205
BN-83/8971-06

BN-89/8984-17/03

BN-79/9068-01

Elektroenergetyczne linie napowietrzne. Fundamenty konstrukcji wsporczych

Roboty ziemne budowlane. Wymagania w zakresie wykonywania badan przy odbiorze
Beton Czgé¢ 1: Wymagania, wtasciwosci, produkcja i zgodnos¢.

Kruszywa do betonu.

Domieszki do betonu. Klasyfikacja i okreslenia

Cement. Czeg$¢ 1: Sklad, wymagania i kryteria zgodnosci dotyczace cementu
powszechnego uzytku

Konstrukcje stalowe. Obliczenia statyczne i projektowanie

Woda zarobowa do betonu. Specyfikacja pobierania probek, badanie i ocena
przydatnosci wody zarobowej do betonu, w tym wody odzyskanej procesow produkcji
betonu.

Rury z nieplastyfikowanego polichlorku winylu

Oswietlenie drog publicznych

Urzadzenia elektroenergetyczne. Wyznaczanie obciazalnosci przewodow i kabli
Elektroenergetyczne linie napowietrzne. Projektowanie i budowa

Elektroenergetyczne linie kablowe. Projektowanie i budowa

Rozdzielnice i sterownice niskonapigciowe. Wymagania dotyczace zestawdéw badanych
w pelnym i niepelnym zakresie badan typu

Elektryczne oprawy o$wietleniowe. Typowe wymagania i badania

Elektryczne oprawy o$wietleniowe zewngetrzne

Kable elektroenergetyczne i sygnalizacyjne o izolacji i powloce polwinitowej na
napigcie znamionowe nie przekraczajace 6,6 kV. Kable elektroenergetyczne na napigcie
znamionowe 0,6/1 kV

Gazociagi 1 instalacje gazownicze.
terenowymi. Wymagania

Opakowania transportowe. Odporno$¢ na narazanie mechaniczne. Wymagania i badania
Kit miniowy

Folia kalandrowana techniczna z uplastycznionego polichlorku winylu suspensyjnego
Cement. Transport i przechowywanie

Kruszywa naturalne do nawierzchni drogowych. Zwir i pospotka

Kruszywa naturalne do nawierzchni drogowych. Piasek

Roboty ziemne. Wykopy odwarte dla przewodéw wodociagowych i kanalizacyjnych.
Warunki techniczne wykonania.

Oznaczenie wskaznika zageszczenia gruntu

Drogi samochodowe. Roboty ziemne. Wymagania i badania.

Rury bezcisnieniowe. Kielichowe rury betonowe i zelbetowe WIPRO
Telekomunikacyjne sieci miejscowe. Linie kablowe. Ogdlne wymagania i badania.
Prefabrykaty budowlane z betonu. Elementy konstrukcji wsporczych o§wietleniowych i
energetycznych linii napowietrznych

Skrzyzowania gazociagow z przeszkodami

31. Przepisy budowy urzadzen elektrycznych. PBUE, wyd. 1980 r.
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32.Rozporzadzenie Ministra Budownictwa i Przemyshu Materiatow Budowlanych w sprawie bezpieczenstwa i
higieny pracy przy wykonywaniu robdot budowlano-montazowych i rozbiorkowych. (Dz.U. Nr 13 z dn.
10.04.1972 r.)

33. Warunki techniczne wykonania i odbioru robét budowlano-montazowych - Czg$¢ V. Instalacje elektryczne, 1973
r.

34.Rozporzadzenie Ministra Przemystu z dn. 26.11.1990 r. w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny
odpowiada¢ urzadzenia elektroenergetyczne w zakresie ochrony przeciwporazeniowej. (Dz.U. Nr 81 z dn.
26.11.1990 r.)

35. Instrukcja zabezpieczen przed korozja konstrukceji betonowych, nr 240, ITB 1982 r.
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