SZCZEGOLOWA SPECYFIKACJA TECHNICZNA

Przebudowa sieci elektroenergetycznej nn
w ramach przebudowy drogi gminnej
ul. Henryka Poboznego w miejscowosci
Oborniki Slaskie

Wroctaw, pazdziernik 2020

1



1. WSTEP

1.1. Przedmiot SST
Przedmiotem niniejszej Specyfikacji Technicznej Wykonania i Odbioru Robdt (STWiIORB) sg wymagania dotyczgce wykonania i
odbioru robdt kablowych linii energetycznych nn.

1.2. Zakres robot objetych
Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji maja zastosowanie do budowy linii kablowych.

1.3. Okreslenia podstawowe

Linia kablowa - kabel wielozytowy lub wigzka kabli jednozytowych w ukfadzie wielofazowym albo kilka kabli jedno- lub
wielozytowych potaczonych réwnolegle, facznie z osprzetem, utozone na wspdlnej trasie i taczace zaciski tych samych dwdch
urzadzen elektrycznych jedno- lub wielofazowych.

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

Napigcie znamionowe linii - napiecie miedzyprzewodowe, na ktére linia kablowa zostata zbudowana.

Osprzet linii kablowej - zbior elementdéw przeznaczonych do taczenia, rozgateziania lub zakonczenia kabli.

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

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

Przegroda - ostona utozona wzdtuz kabla w celu oddzielenia go od sgsiedniego kabla lub od innych urzadzen.

Skrzyzowanie - takie miejsce na trasie linii kablowej, w ktérym jakakolwiek czes¢ rzutu poziomego linii kablowej przecina lub
pokrywa jakakolwiek czesé rzutu poziomego innej linii kablowej lub innego urzadzenia podziemnego.

Zblizenie - takie miejsce na trasie linii kablowej, w ktorym odlegtos¢ miedzy linig kablowg, urzagdzeniem podziemnym lub drogg
komunikacyjng itp. jest mniejsza niz odlegto$¢ dopuszczalna dla danych warunkéw uktadania bez stosowania przegrod lub oston
zabezpieczajgcych i w ktérych nie wystepuje skrzyzowanie.

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

Dodatkowa ochrona przeciwporazeniowa - ochrona czesci przewodzacych, dostepnych w wypadku pojawienia sie na nich
napiecia w warunkach zaktéceniowych.

Elektroenergetyczna linia napowietrzna - urzagdzenie napowietrzne przeznaczone do przesytania energii elektrycznej, sktadajgce
sie z przewoddw, izolatorow, konstrukcji wsporczych i osprzetu.

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

Odlegtos¢ pionowa - odlegtos¢é miedzy rzutami pionowymi przedmiotéw.

Odlegtosé pozioma - odlegtos¢ miedzy rzutami poziomymi przedmiotéw.

Przesto - czesé linii napowietrznej, zawarta miedzy sgsiednimi konstrukcjami wsporczymi.

Zwis f - odlegto$¢ pionowa miedzy przewodem a prostg tgczacg punkty zawieszenia przewodu w srodku rozpietosci przesta.

Stup - konstrukcja wsporcza linii osadzona w gruncie bezposrednio lub za pomocg fundamentu.

Obostrzenie linii - szereg dodatkowych wymagan dotyczacych linii elektroenergetycznej na odcinku wymagajgcym zwiekszonego
bezpieczenstwa (wg warunkéw podanych w p. 5.8).

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

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

Bezpieczne zawieszenie przewodu na tancuchu izolatoréw wiszgcych - zawieszenie zapobiegajgce opadnieciu przewodu w
przypadku, gdy zerwie sie jeden rzad tancucha. Rozrdéznia sie bezpieczne zawieszenie przewodu: przelotowe, odciggowe i
przelotowo-odciggowe.

tancuch izolatorowy - jeden lub wiecej izolatorow wiszgcych, potgczonych szeregowo wraz z osprzetem umozliwiajgcym
przegubowe pofaczenie izolatoréw miedzy soba, konstrukcjg zawieszeniowa, z uchwytem przewodu, a w razie potrzeby
wyposazony réwniez w osprzet do ochrony tancucha przed skutkami tuku elektrycznego.

Stacja transformatorowa - jest to zespdt urzadzen, ktérych gtdwnym zadaniem jest przetwarzanie lub rozdziat albo
przetwarzanie i rozdziat energii elektrycznej.

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

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

1.4. Ogdélne wymagania dotyczgce robot

Wykonawca przed przystgpieniem do wykonywania robot, powinien przedstawi¢ do aprobaty Inzyniera program zapewnienia
jakosci (PZ)).



2. MATERIALY

2.1. Ogdlne wymagania

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

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

2.1.1. Materiatami stosowanymi do budowy linii kablowej i napowietrznej sg:
- kabel elektroenergetyczny NA2XYJ 4x120;

- rury ostonowe polietylenowe — 110;

- stupy energetyczne E;

2.2. Kable

Przy budowie linii energetycznych nalezy stosowa¢ kable uzgodnione z zaktadem eksploatujgcym sieci oraz zgodne z
dokumentacja projektowa.

Przekroj zyt kabli powinien by¢ dobrany w zaleznosci od dopuszczalnego spadku napiecia i dopuszczalnej temperatury nagrzania
kabla przez prady robocze i zwarciowe wg PN oraz powinien spetnia¢ wymagania ochrony przeciwporazeniowej.

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

2.3. Mufy i gtowice kablowe

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

Mufy i gtowice kablowe powinny by¢ zgodne z postanowieniami PN.

2.4. Piasek
Piasek do uktadania kabli w gruncie powinien odpowiada¢ wymaganiom aktualnej PN.

2.5. Folia

Folie nalezy stosowa¢ do ochrony kabli przed uszkodzeniami mechanicznymi. Zaleca sie stosowanie folii kalendrowanej z
uplastycznionego PCW o grubosci od 0,4 do 0,6 mm, gat. |. Dla ochrony kabli o napieciu znamionowym powyzej 1 kV nalezy
stosowac folie koloru czerwonego, dla kabli ponizej 1 kV nalezy stosowac folie koloru niebieskiego.

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

Folia powinna spetnia¢ wymagania PN.

2.6. Przepusty kablowe

Przepusty kablowe powinny byé wykonane z materiatéw 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 sciskajgcych, z jakimi nalezy liczy¢ sie w
miejscu ich utozenia. Wnetrza scianek powinny byc¢ gtadkie lub powleczone warstwg wygtadzajgcg ich powierzchnie, dla
ufatwienia przesuwania sie kabli.

Zaleca sie stosowanie na przepusty kablowe rur stalowych lub rur z polichlorku winylu (PCW) o s$rednicy wewnetrznej nie
mniejszej niz 110 mm. (AROT DVR 110 i AROT SRS 110.- pod drogami)

Rury stalowe oraz PCW powinny odpowiada¢ wymaganiom normy PN.

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

2.7. Ustoje i fundamenty
Ustoje i fundamenty konstrukcji wsporczych powinny spetnia¢ wymagania PN.
Zaleca sie stosowanie fundamentéw i elementéw ustojowych typowych wg KRT-055 opracowanego przez BSPIiE
,Energoprojekt”.
Tablica 1. Zalecane ustoje i fundamenty dla stupdw linii napowietrznych

Typ ustoju Stupy
lub fundamentu zelbetowe strunobetonowe kratowe stalowe
U0 -U3 X X
UbO - Ub3 X
U85 X
U150 X
B60 X X
B80 X




B90 X X

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

XX X [X X [X X |X|[X|X|[X[X]|X|X][|X[X]|X]|X

SFGD - 230/320-2

Ustoje i fundamenty powinny by¢ zabezpieczone przed dziataniem agresywnych gruntéw i wéd zgodnie z zatgcznikiem do PN.

2.8. Konstrukcje wsporcze

pochodzgce od zawieszonych przewoddw, uzbrojenia i parcia wiatru. Ich budowa powinna by¢ taka, aby w zadnym miejscu
naprezenia materiatu nie przekraczaty dopuszczalnych naprezen zwyktych, a dla warunkdéw pracy zaktéceniowej lub montazowe;j
- dopuszczalnych naprezen zwiekszonych.

Ogodlne wymagania dotyczgce konstrukcji wsporczych zawarte sg w PN.

2.8.1. Stupy zelbetowe
Stupy zelbetowe powinny spetnia¢ wymagania PN i mogg by¢ stosowane do linii napowietrznych o napieciu znamionowym do 30
kV.

2.8.2. Stupy strunobetonowe
Stupy strunobetonowe powinny spetnia¢ wymagania PN i moga by¢ stosowane do linii napowietrznych o napieciu znamionowym
do 30 kV.

2.8.3. Poprzeczki i trzony

Poprzeczniki i trzony izolatorow powinny przenosi¢ obcigzenia wynikajgce z zawieszenia przewodow i parcia wiatru oraz
odpowiadaé PN.

Zaleca sie stosowanie elementéw stalowych zabezpieczonych przed korozjg przez ocynkowanie na gorgco zgodnie z PN lub
malowanie zgodnie z instrukcja KOR-3A.

2.9. Osprzet

Osprzet przeznaczony do budowy elektroenergetycznych linii napowietrznych powinien spetnia¢ wymagania PN.

O ile SST i dokumentacja projektowa nie postanawia inaczej osprzet powinien wykazywacé sie wytrzymatoscig mechaniczng nie
mniejszg niz czesc linii, z ktdrg wspodtpracuje oraz powinien byé odporny na wptywy atmosferyczne i korozje wg PN.

Czesci osprzetu przewodzgcego prad powinny by¢ wykonane z materiatéw majgcych przewodnosé elektryczng zblizong do
przewodnosci przewodu oraz powinny mie¢ zapewniong dostatecznie duzg powierzchnie styku i doktadnosé¢ pofaczenia z
przewodem lub innymi czesciami przewodzgcymi prad, ponadto powinny by¢ zabezpieczone od mozliwosci powstawania korozji
elektrolitycznej.

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

2.10. Izolatory

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

Napiecie przebicia izolatoréw liniowych powinno by¢ wieksze od napiecia przeskoku. W liniach o napieciu wyzszym niz 1 kV
zaleca sie stosowac izolatory nieprzebijalne.



Wytrzymato$é przepieciowa izolatoréw i fancuchéw izolatorow przy napieciu przemiennym 50 Hz oraz przy udarach
piorunowych i tgczeniowych - wg PN.

Jednostkowa droga uptywu powierzchniowego izolacji miedzy czescig pod napieciem a czescig uziemiong powinna by¢ nie
mniejsza niz wg PN.

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

Izolatory stojgce, wiszace i tancuchy izolatoréw wiszacych powinny spetnia¢ wymagania PN.

2.11. Przewody
W elektroenergetycznych liniach napowietrznych powinny by¢ stosowane przewody z materiatdw o dostatecznej wytrzymatosci
na rozcigganie i dostatecznej odpornosci na wptywy atmosferyczne i chemiczne.

2.12. Przewody robocze
Zaleca sie stosowanie w linii napowietrznej do 1 kV przewody aluminiowe wielodrutowe (A1) wg PN, a w linii napowietrznej
powyzej 1 kV przewody stalowo-aluminiowe (AFL) wg PN.

2.13. Odtaczniki
Odtaczniki w liniach napowietrznych o napieciu znamionowym wyzszym niz 1 kV powinny spetnia¢ wymagania PN.

2.14. Stacje transformatorowe
Stacje transformatorowe powinny spetnia¢é wymagania obowigzujacych przepisdw. Zaleca sie stosowanie stacji
transformatorowych typowych zgodnie z wymaganiami TAURON.

3. SPRZET

3.1. Ogdlne wymagania

Wykonawca jest zobowigzany do uzywania jedynie takiego sprzetu, ktory nie spowoduje niekorzystnego wptywu na jakosc¢
wykonywanych robét, zarébwno w miejscu tych robodt, jak tez przy wykonywaniu czynnosci pomocniczych oraz w czasie
transportu, zatadunku i wytadunku materiatéw, sprzetu itp.

Sprzet uzywany przez Wykonawce powinien uzyska¢ akceptacje Inzyniera.

Liczba i wydajnos¢ sprzetu powinna gwarantowa¢ wykonanie robdt zgodnie z zasadami okreslonymi w dokumentacji
projektowej i wskazaniach Inzyniera w terminie przewidzianym kontraktem.

3.2. Sprzet do wykonania linii napowietrznych

Wykonawca przystepujacy do przebudowy elektroenergetycznych linii napowietrznych winien wykazaé sie mozliwoscig
korzystania z maszyn i sprzetu (wedtug tablicy 10), gwarantujgcych wtasciwg jakosc¢ robét.

Tablica 10. Wykaz maszyn i sprzetu

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

Koparka jednonaczyniowa kotowa

Zageszczarka wibracyjno-spalinowa

Wibrator pograzalny

Beczkowoz ciggniony

Spawarka spalinowa

Spalinowy pograzacz uzioméw

Sprezarka powietrza przewozna spalinowa 4-5 m3/min.

Wkretak pneumatyczny

Prasa hydrauliczna z napedem spalinowym - 100 t

Beben hamulcowy 5-10 t

Podnosnik montazowy hydrauliczny z napedem spalinowym - 100 t
Ciagnik gasiennicowy 100 KM

Ciggnik kotowy 40-50 KM X X

X [ X |IX [ X |X
X [ X | X [X

X[ X |IX [ X |[X |X [X |X|X|X[X][|X

a) do wykonania linii napowietrznej do 1 kV,
b) do wykonania linii napowietrznej 15 lub 30 kV,
c) do wykonania linii napowietrznej 110, 220 lub 400 kV,



d) do wykonania napowietrznej stacji transformatorowej.

3.3. Sprzet do wykonania linii kablowej

Wykonawca przystepujacy do budowy linii kablowej winien wykaza¢ sie mozliwoscig korzystania z nastepujgcych maszyn i
sprzetu, gwarantujacych wtasciwg jakos¢ robét:

— spawarki transformatorowej,

— zageszczarki wibracyjnej spalinowej,

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

— weciggarki mechanicznej z napedem elektrycznym od 5 do 10 t.,

— zespotu pradotwodrczego trojfazowego, przewoznego 20 kVA.

4. TRANSPORT

4.1. Ogolne wymagania

Wykonawca jest zobowigzany do stosowania jedynie takich srodkéw transportu, ktére nie wptyng niekorzystnie na jakos$é
wykonywanych robét.

Liczba srodkéw transportu powinna gwarantowaé prowadzenie robot zgodnie z zasadami okreslonymi w dokumentacji
projektowej, SST i wskazaniach Inzyniera, w terminie przewidzianym kontraktem.

4.2. Srodki transportu

Wykonawca przystepujacy do przebudowy linii kablowej powinien wykaza¢ sie mozliwoscig korzystania z nastepujacych srodkéw

transportu wg tablicy 11

Tablica 11. Wykaz srodkow transportu
Nazwa

b) c) d)

Q
-

Zuraw samochodowy

Samochdd skrzyniowy

Samochdd specjalny z platformg i balkonem
Przyczepa dtuzycowa

Przyczepa skrzyniowa X X
Ciaggnik siodfowy z naczepa X X
Samochdd dostawczy X X

X | X | X |[Xx

a) do wykonania linii napowietrznej do 1 kV,

b) do wykonania linii napowietrznej 15 lub 30 kV,

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

d) do wykonania napowietrznej stacji transformatorowe;.

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

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

5. WYKONANIE ROBOT

5.1. Budowa linii energetycznych i stacji transformatorowych

Wystepujace linie elektroenergetyczne i stacje transformatorowe, ktére nie spetniajg wymagan Polskich Norm powinny by¢
przebudowane.

Metoda przebudowy uzalezniona jest od warunkow technicznych wydawanych przez uzytkownika linii. Warunki te okreslajg
ogolne zasady przebudowy i okres, w ktéorym mozliwe jest odtgczenie napiecia w linii przebudowywane;j.

Wykonawca powinien opracowac i przedstawi¢ do akceptacji Inzyniera harmonogram robot, zawierajgcy uzgodnione z
uzytkownikiem okresy wytgczenia napiecia w przebudowywanych liniach energetycznych.

Jezeli dokumentacja projektowa nie przewiduje inaczej to kolidujgce linie energetyczne nalezy przebudowywac zachowujgc
nastepujgcg kolejnos¢ robot:

— wybudowanie nowego nie kolidujgcego odcinka linii majgcego parametry nie gorsze niz przebudowywana linia energetyczna,
— wyfaczenie napiecia zasilajacego te linie,

— wykonanie podtgczenia nowego odcinka linii z istniejgcym, poza obszarem kolizji,

— zdemontowanie kolizyjnego odcinka linii energetycznej.
Przebudowe linii nalezy wykonywac zgodnie z normami i przepisami budowy oraz bezpieczenstwa i higieny pracy.



5.2. Demontaz linii energetycznych i stacji transformatorowych

Demontaz kolizyjnych odcinkéw linii energetycznych i stacji transformatorowych nalezy wykonac zgodnie z dokumentacjg
projektowg i SST oraz zaleceniami uzytkownika tych urzadzen.

Wykonawca ma obowigzek wykonania demontazu linii energetycznej i stacji w taki sposdb, aby jej elementy nie zostaty
uszkodzone (zniszczone).

W przypadku niemoznosci zdemontowania elementédw urzadzen bez ich uszkodzenia, Wykonawca powinien powiadomi¢ o tym
Inzyniera i uzyskaé od niego zgode na ich uszkodzenie lub zniszczenie.

W szczegdlnych przypadkach Wykonawca moze pozostawic¢ element linii bez jego demontazu, o ile uzyska na to zgode Inzyniera.
Wszelkie wykopy zwigzane z odkopaniem linii kablowej powinny by¢ zasypane gruntem zageszczanym warstwami co 20 cm i
wyréwnane do poziomu istniejgcego terenu.

Wykonawca zobowigzany jest do nieodptatnego przekazania Zamawiajgcemu wszystkich materiatéw pochodzacych z demontazu
i dostarczenie ich do wskazanego miejsca.

5.3. Wykopy pod stupy i fundamenty

Przed przystgpieniem do wykonywania wykopdéw, Wykonawca ma obowigzek sprawdzenia zgodnosci rzednych terenu z danymi
w dokumentac;ji projektowe]j oraz oceny warunkow 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 stupy i
fundamenty prefabrykowane wykonywac przy zastosowaniu zestawu wiertniczego na podwoziu samochodowym.

Nalezy zwréci¢ uwage, aby nie byta naruszona struktura gruntu dna wykopu, a wykop byt zgodny z PN.

5.4. Montaz fundamentoéw prefabrykowanych

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

Fundamenty powinny by¢ ustawiane dzwigiem na 10 cm warstwie betonu B10, spetniajgcego wymagania PN lub 15 cm warstwie
zageszczonego zwiru z wykorzystaniem ram montazowych ustalajacych jednoznacznie ich wzajemne potozenie.

Ramy montazowe powinny odpowiadac¢ rodzajowi i serii stupdw, dla ktérych montowane sg fundamenty.

Przed zasypaniem fundamentéw nalezy sprawdzi¢ poziom i rzedne kotew fundamentowych. Maksymalne odchylenie
ptaszczyzny kotew od poziomu nie powinno przekroczy¢ 1:1000 z dopuszczalng tolerancjg rzednej posadowienia £ 2 cm.
Fundamenty usytuowane w $rodowiskach wad i gruntéw agresywnych powinny byé odpowiednio zabezpieczone w zaleznosci od
rodzaju Srodowiska, w oparciu o zatgcznik do PN.

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

5.5. Montaz stupoéw zelbetowych i strunobetonowych

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

Dla stupdéw, ktérych dokumentacja projektowa nie przewiduje belek ustojowych, wykopy pod podziemne czesci stupow nalezy
wypetniac¢ zaprawg cementowg, ktorej sktad i wtasciwosci zaakceptuje Inzynier. W tym przypadku otwory pod stupy powinny by¢
wiercone.

Nie wolno stosowa¢ ww. metody dla posadowien stupdw figurowych (rozkracznych, z podporg itp.), ktérych ustoje pracuja na
wyrywanie lub wciskanie.

Potfaczenia stalowe elementéw ustojowych powinny by¢ chronione przed korozja przez malowanie lakierem asfaltowym
spetniajgcym wymagania BN.

Stawianie stupéw powinno odbywac sie za pomocg sprzetu mechanicznego przestrzegajac zasad okreslonych w , Instrukcji
bezpiecznej pracy w energetyce”.

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

5.7. Montaz przewodéw

5.7.1. Wymagania ogdlne

Przewody podlegajgce dziataniu sity naciggu nalezy tak taczy¢ lub tak zawiesza¢ na konstrukcji wsporczej, aby wytrzymatosc¢
ztacza lub miejsca uchwycenia przewodu wynosita dla przewodéw wielodrutowych co najmniej 90% wytrzymatosci przewodu.
Przewody nalezy tgczy¢ ztgczkami. Zamocowanie przewodu do izolatora powinno by¢ takie, aby nie ostabiato jego wytrzymatosci.
Zaleznie od funkcji, jakg spetnia konstrukcja wsporcza oraz od jej wytrzymatosci, nalezy stosowaé zawieszenie przewodu
przelotowe lub odciggowe, a w przypadkach wymagajacych zwiekszenia pewnosci umocowania przewodu - przelotowe
bezpieczne lub odciggowe bezpieczne.

Naprezenie w przewodach nie powinno przekraczac:

— dopuszczalnego naprezenia normalnego - jezeli przesto linii nie podlega obostrzeniu 1 lub 2 stopnia,
— dopuszczalnego naprezenia zmniejszonego - jezeli przesto podlega obostrzeniu 3 stopnia.
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Zabrania sie regulowaé naprezenia w przewodzie przez zmiane dtugosci linki rozkrecaniem lub skrecaniem. Dopuszcza sie

stosowanie przy budowie linii zmniejszonych zwiséw lub poddawanie przewodu przed montazem zwiekszonemu naprezeniu, ze

wzgledu na mozliwos¢ powiekszenia zwisu spowodowanego petzaniem aluminium.

Zabezpieczenie przewoddéw od drgan nalezy wykonywac¢ w liniach o napieciu znamionowym 60 kV i wyzszym przez stosowanie

urzadzen ttumigcych.

Zawieszenie przelotowe przewodu roboczego nalezy stosowac:

— na izolatorach stojgcych - w przypadku, gdy sity naciggéow przewoddw w przestach sg po obu stronach izolatora jednakowe
lub gdy réznica naciggdw jest nieznaczna,

— na fancuchach izolatoréw wiszacych - w przypadku, gdy taficuch nie podlega sile naciggu lub gdy naciag jest nieznaczny.

Zawieszenie przelotowe powinno by¢ tak wykonane, aby przy wystgpieniu znaczniejszej sity wzdtuz przewodu, mogacej grozi¢

uszkodzeniem konstrukcji wsporczej, przewdd przesunagt sie w miejscu zawieszenia albo wyslizgnat z uchwytu lub aby

umocowanie przewodu zerwato sie, nie dopuszczajgc w ten sposob do skutkéw powstatej sity.

Zawieszenie odciggowe przewodu roboczego nalezy stosowaé w przypadku, gdy sity naciggu przewoddéw w przestach sg

niejednakowe. Zawieszenie odciggowe powinno wytrzymywac co najmniej 90% sity zrywajgcej przewad.

Zawieszenie przewodu odgromowego na konstrukcji wsporczej moze byé przelotowe lub odciggowe. Wybdr sposobu

zawieszenia powinien by¢ zalezny od wytrzymatosci konstrukcji wsporczej.

5.7.2. Odlegtos¢ przewoddw od powierzchni ziemi

Najmniejsze dopuszczalne odlegtosci pionowe przewodow elektroenergetycznych, bedacych pod napieciem, przy najwiekszym
zwisie normalnym na catej dtugosci linii napowietrznej z wyjatkiem przeset krzyzujacych drogi lgdowe i wodne oraz obiekty, od
powierzchni ziemi powinny wynosic:

— dlaliniido1kV- 5,00m,

— dlalinii 15kV - 5,10 m,

— dlalinii30kV - 5,20 m,

— dlalinii110kV - 5,74 m,

— dlalinii 220 kV - 6,47 m,

— dlalinii 400 kV - 7,67 m.

5.8. Obostrzenia

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

Przy obostrzeniu linii dodatkowe wymagania dotyczg stupéw, przewoddw, izolatoréw, zawieszenia przewoddw i ich mocowania
wg warunkéw podanych w p. 5.8.1 - 5.8.5.

5.8.1.1. Stupy

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

Przy obostrzeniu 2 stopnia nalezy stosowac stupy skrzyzowaniowe, odporowe, odporowo-narozne lub kraricowe.

Przy obostrzeniu 3 stopnia nalezy stosowac stupy jak dla 2 stopnia, a w przypadku stupdw zlokalizowanych wewnatrz odcinka
skrzyzowania, rowniez stupy jak dla linii bez obostrzen.

5.8.1.2. Przewody

Przy obostrzeniu 2 i 3 stopnia zabrania sie stosowania przewodéw AL wg PN i AFL wg PN o przekroju mniejszym niz 25 mm?2.
Ponadto zabrania sie faczenia przewoddw i odgateziania sie od nich w przesle obostrzeniowym.

Przy obostrzeniu 3 stopnia nalezy podczas montazu stosowac naprezenia zmniejszone.

5.8.3.1zolatory

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

Obostrzenie 2 lub 3 stopnia uzyskuje sie przez stosowanie: dodatkowych izolatorow - w przypadku izolatoréw stojgcych, dwu-
lub tréjrzedowych taricuchéow - w przypadku izolatoréw wiszgcych.

5.8.4.1. Zawieszenie przewodow

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

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

5.8.4.2. Uchwycenie przewodu
Dla 2 i 3 stopnia obostrzenia nalezy stosowa¢ taki rodzaj wigzania, aby przewdd w razie zerwania sie w przesle sgsiednim mégt
sie przesung¢ na odlegtos$é uwarunkowang dopuszczalng odlegtoscig przewodu od obiektu.

8



5.9. Tablice ostrzegawcze i informacyjne

Na stupach elektroenergetycznych linii napowietrznych o napieciu wyzszym niz 1 kV nalezy umieszcza¢ w widocznym miejscu, na
wysokosci od 1,5 do 2 m nad ziemig tablice ostrzegawcze wg PN.

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

5.10. Ochrona odgromowa
Ochrone odgromowa linii elektroenergetycznych napowietrznych nalezy wykonac¢ zgodnie z Zarzadzeniem Ministra Gérnictwa i
Energetyki oraz Ministra Budownictwa i Przemystu Materiatéw Budowlanych.

5.11. Uziemienia ochronne
Uziemieniu ochronnemu w liniach o napigeciu wyzszym niz 1 kV podlegaja:
— stupy stalowe i betonowe ustawione w odlegtosci mniejszej niz 20 m od granicy pasa drogowego publicznej drogi kotowej,

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

— uzbrojenia stalowe (trzony izolatoréw stojgcych, wieszaki izolatoréw wiszacych, poprzeczniki stalowe) stupédw drewnianych w
przypadku, gdy sasiadujg bezposrednio z odcinkiem linii o obostrzeniu 2 lub 3 stopnia i jezeli co najmniej jeden stup w tym
odcinku lub na jego kranicach jest stalowy lub betonowy, a jego poprzecznik jest wykonany z materiatu przewodzacego.

Uziemieniu ochronnemu podlegaja we wszystkich liniach metalowe czesci urzadzen znajdujace sie w linii (np. urzadzenia do

wytaczania odtgcznikéw stupowych, pomosty montazowe, korpusy zeliwne gtowic stupowych), urzadzenia oswietlenia

zewnetrznego, przy czym w sieci elektroenergetycznej o napieciu znamionowym do 1 kV, w ktérej zastosowano zerowanie,
wymienione czesci nalezy zerowac.

Nie nalezy wykorzystywad strun stalowych stupéw z betonu sprezonego jako przewoddw uziemiajacych. W stupach zelbetowych

z betonu niesprezonego mozna zbrojenie wykorzystywac jako przewody uziemiajgce pod warunkiem ciggtosci elektrycznej i

dostatecznej wytrzymatosci termicznej zbrojenia na prady zwarcia doziemnego.

Uziemienia ochronne nalezy wykonywaé zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Przemystu w sprawie warunkéw technicznych,

jakim powinny odpowiadac urzadzenia elektroenergetyczne w zakresie ochrony przeciwporazeniowej [38].

5.12. Skrzyzowania i zblizenia linii napowietrznych z drogami kotowymi

Linie elektroenergetyczne na skrzyzowaniach i zblizeniach z drogami kotowymi nalezy tak prowadzi¢ i wykonywaé, aby nie
powodowaty przeszkdd i trudnosci w ruchu kotowym i pieszym oraz w nalezytym utrzymaniu drdg i na warunkach podanych w
zezwoleniu zarzadu drogi na prowadzenie robdt w pasie drogowym.

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

Tablica 12. Stopien obostrzenia linii napowietrznych na skrzyzowaniu z drogg

Linia napowietrzna o napieciu znamionowym

Kategoria drogi do 1kV wyzszym niz 1 kV
skrzyzowanie | zblizenie | skrzyzowanie | zblizenie
Droga ogdélnodostepna gminna lub 0 0 1 1
lokalna miejska
Droga ogdlnodostepna krajowa lub 1 0 2 1
wojewddzka
Droga ekspresowa lub autostrada 1 0 3 1

Napowietrzne linie elektroenergetyczne przebiegajgce 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 zgode
na odstepstwo od tej zasady.

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

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

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

Na kazde skrzyzowanie napowietrznej linii elektroenergetycznej z drogg wymagane jest zezwolenie zarzgdu drogowego.

Nalezy tak wykonywac skrzyzowanie linii elektroenergetycznej z drogg, aby kat skrzyzowania byt nie mniejszy niz 45°, a przesta
skrzyzowan z obostrzeniem 3 stopnia byty ograniczone stupami odporowymi, odporowo-naroznymi lun krancowymi.

Przy skrzyzowaniach linii 400 kV z publicznymi drogami kotowymi nalezy ustawi¢ znak zakazu zatrzymywania sie. Znak powinien
by¢ ustawiony na poboczu drogi w odlegtosci 20 m od skrajnego przewodu linii, zgodnie z PN.



Minimalna odlegtos¢ przewodéw linii napowietrznej pod napieciem od powierzchni drég publicznych, przy najwiekszym zwisie
normalnym, powinna wynosic:

— dlaliniido 1kV- 6,00 m,

— dlalinii  15kV- 7,10 m,

— dlalinii  30kV- 7,20 m,

— dlalinii 110kV- 7,74 m,

— dlalinii 220 kV- 8,47 m,

— dlalinii 400 kV- 9,67 m.

W szczegdlnych wypadkach, np. na drogach gdzie odbywa sie ruch pojazdéw ponadnormatywnych, zarzad drogowy moze
zwiegkszy¢ minimalne odlegtosci przewoddw od powierzchni drogi.

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

Odlegtosé 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- 2,70m,

— dlalinii 110 kV- 3,24 m,

— dlalinii 220 kV- 3,97 m,

— dlalinii 400 kV- 5,17 m.

Odlegtosci przewoddw od koron drzew powinny by¢ ustalone na podstawie aktualnych wymiaréw koron, z uwzglednieniem 5-
letniego przyrostu wtasciwego dla gatunku i siedliska drzewa. Odlegtosci te nalezy powiekszy¢ co najmniej o 1 m w przypadku
zblizenia przewoddéw do drzew owocowych lub ozdobnych podlegajgcych przycinaniu, przy czym nalezy uwzgledni¢ dtugosé
narzedzi ogrodniczych.

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

U
S=B+2(2,5+ —)
150

w ktérym: B - odlegtos¢ miedzy skrajnymi przewodami linii,
U - napiecie znamionowe linii, kV.

5.15. Stacje transformatorowe

Stacje transformatorowe nalezy wykonywaé zgodnie z dokumentacjg projektowg, PBUE Rozdziat Il i odpowiednimi dla danej
stacji typowymi albumami.

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

Tablica 13. Najmniejsze odlegtosci budynku stacji od zewnetrznej krawedzi jezdni

Rodzaj drogi Na terenie zabudowy Poza terenem
miast i wsi zabudowy

Autostrada 30m 50 m
Droga ekspresowa 20m 40 m
Droga ogdlnodostepna:

krajowa 10m 25m
wojewoddzka 8m 20m
gminna, lokalna miejska i zaktadowa 6m 15m

5.3. Rowy pod kable
Rowy pod kable nalezy wykonywaé za pomoca sprzetu mechanicznego lub recznie w zaleznosci od warunkéw terenowych i
podziemnego uzbrojenia terenu, po uprzednim wytyczeniu ich tras przez stuzby geodezyjne.
Wymiary poprzeczne rowow uzaleznione sg od rodzaju kabli i ich ilosci uktadanych w jednej warstwie.
Gtebokos$¢ rowu okreslona jest gtebokoscig utozenia kabla wg p. 5.4.4 powiekszong o 10 cm, natomiast szerokos$¢ dna rowu
obliczamy ze wzoru:
S=nd+(n-1)a+20 [cm]

gdzie: n -ilos¢ kabli w jednej warstwie,

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

a - suma odlegtosci pomiedzy kablami wg tablicy 1.
Tablica 1. Odlegtosci miedzy kablami utozonymi w gruncie przy skrzyzowaniach i zblizeniach

Najmniejsza dopuszczalna
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Skrzyzowanie odlegtos¢ w cm
lub zblizenie pionowa przy pozioma przy
skrzyzowaniu zblizeniu

Kabli elektroenergetycznych na napiecie znamionowe do 1 kV z kablami 25 10
tego samego rodzaju lub sygnalizacyjnymi
Kabli sygnalizacyjnych i kabli przeznaczonych do zasilania urzadzen 25 moga sie stykac
os$wietleniowych z kablami tego samego rodzaju
Kabli elektroenergetycznych na napiecie znamionowe do 1 kV z kablami
elektroenergetycznymi na napiecie znamionowe wyzsze niz 1 kV 50 10
Kabli elektroenergetycznych na napiecie znamionowe wyzsze niz 1 kV i nie
przekraczajgce 10 kV z kablami tego samego typu 50 10
Kabli elektroenergetycznych na napiecie znamionowe wyzsze niz 10 kV z 50 25
kablami tego samego rodzaju
Kabli elektroenergetycznych z kablami telekomunikacyjnymi 50 50
Kabli roznych uzytkownikéw 50 50
Kabli z mufami sasiednich kabli® - 25

5.4. Uktadanie kabli

5.4.1. Ogdlne wymagania

Uktadanie kabli powinno by¢ wykonane w sposdb wykluczajgcy ich uszkodzenie przez zginanie, skrecanie, rozcigganie itp.
Ponadto przy uktadaniu powinny by¢ zachowane Srodki ostroznosci zapobiegajgce uszkodzeniu innych kabli lub urzadzen
znajdujacych sie na trasie budowanej linii.

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

Podczas przechowywania, ukfadania i montazu, korice kabla nalezy zabezpieczy¢ przed wilgocig oraz wptywami chemicznymi i
atmosferycznymi przez:

— szczelne zalutowanie powtoki,
— natozenie 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 powtoce metalowej,

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

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

Zabrania sie podgrzewania kabli ogniem.

Wzrost temperatury otoczenia utozonego kabla na dowolnie matym odcinku trasy linii kablowej powodowany przez sgsiednie
zrédfa ciepta, np. rurociag cieplny, nie powinien przekraczac¢ 5°C.

5.4.3. Zginanie kabli

Przy ukfadaniu kabli mozna zgina¢ kabel tylko w przypadkach koniecznych, przy czym promien giecia powinien by¢ mozliwie

duzy, nie mniejszy niz:

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

b) 20-krotna zewnetrzna $rednica kabla - w przypadku kabli jednozytowych o izolacji papierowej i o powtoce otowianej, kabli o
izolacji polietylenowej i o powtoce polwinitowej oraz kabli wielozytowych o izolacji papierowej i o powtoce aluminiowe] o
liczbie zyt nie przekraczajacych 4,

c) 15-krotna zewnetrzna $rednica kabla - w przypadku kabli wielozytowych o izolacji papierowej i o powtoce otowianej oraz w
przypadku kabli wielozytowych skrecanych z kabli jednozytowych o liczbie zyt nie przekraczajacych 4.

5.4.4. Uktadanie kabli bezposrednio w gruncie

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

Kable nalezy zasypywac warstwg piasku o grubosci co najmniej 10 cm, nastepnie warstwg rodzimego gruntu o grubosci co
najmniej 15 cm, a nastepnie przykry¢ folig z tworzywa sztucznego. Odlegtosc folii od kabla powinna wynosi¢ co najmniej 25 cm.
Grunt nalezy zageszcza¢ warstwami co najmniej 20 cm. Wskaznik zageszczenia gruntu powinien osiggngé co najmniej 1s=0,97.
Gtebokos$¢ utozenia kabli w gruncie mierzona od powierzchni gruntu do zewnetrznej powierzchni kabla powinna wynosi¢ nie
mniej niz:

— 90-100 cm - w przypadku kabli o napieciu znamionowym powyzej 1 kV.
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5.5. Skrzyzowania i zblizenia kabli miedzy sobg

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

5.6. Skrzyzowania i zblizenia kabli z innymi urzadzeniami podziemnymi

Zaleca sie krzyzowac¢ kable z urzadzeniami podziemnymi pod katem zblizonym do 90° i w miare mozliwosci w najwezszym
miejscu krzyzowanego urzadzenia. Kazdy z krzyzujgcych sie kabli elektroenergetycznych i sygnalizacyjnych utozony bezposrednio
w gruncie powinien by¢ chroniony przed uszkodzeniem w miejscu skrzyzowania i na dfugosci po 50 cm w obie strony od miejsca
skrzyzowania. Przy skrzyzowaniu kabli z rurociggami podziemnymi zaleca sie uktadanie kabli nad rurociggami.

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

Najmniejsza dopuszczalna odlegtos¢ w cm
Rodzaj urzadzenia podziemnego pionowa przy pozioma przy
skrzyzowaniu zblizeniu
Rurociagi wodociagowe, $ciekowe, cieplne,| 80% przy érednicy
gazowe z gazami niepalnymi i rurociagi z rurociggu do 50
gazami palnymi o ci$nieniu do 0,5 at 250 mm i 150?
Rurociagi z cieczami palnymi przy Srednicy 100
Rurociggi z gazami palnymi o cisnieniu wiekszej niz 100
wyzszym niz 0,5 at i nie przekraczajgcym 4 at 250 mm
Rurociggi z gazami palnymi o cisnieniu BN-71/8976-31 [17]
wyzszym niz 4 at
Zbiorniki z ptynami palnymi 200 200
Czesci podziemne linii napowietrznych (ustdj, - 80
podpora, odcigzka)
Sciany budynkéw i inne budowle, np. tunele, - 50
kanaty
Urzadzenia ochrony budowli od wyfadowan 50 50
atmosferycznych

1) dopuszcza sie zmniejszenie odlegtosci do 50 cm pod warunkiem zastosowania rury ochronnej
2) dopuszcza sie zmniejszenie odlegtosci do 80 cm pod warunkiem zastosowania rury ochronnej.

5.7. Skrzyzowania i zblizenia kabli z drogami

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

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

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

Rodzaj krzyzowanego obiektu Dtugos¢ przepustu na skrzyzowaniu

Rurociag srednica rurociggu z dodaniem po 50 cm z kazdej strony

Droga o przekroju ulicznym z kraweznikami | szerokos¢ jezdni z kraweznikami z dodaniem po 50 cm z kazdej
strony

Droga o przekroju szlakowym z rowami|szeroko$¢ korony drogi i szerokosci obu rowdéw do

odwadniajacymi zewnetrznej krawedzi ich skarpy z dodaniem po 100 cm z

kazdej strony

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

Droga w nasypie

W przypadku przekrojow pét ulicznych, z jednostronnym rowem lub jednostronnym nasypem - dtugosci przepustéw nalezy
ustala¢ odpowiednio wg ww. wzordéw.

Najmniejsza odlegtos¢ pionowa miedzy goérng czescig ostony kabla a ptaszczyzng jezdni nie powinna by¢ mniejsza niz 100 cm.
Odlegtos¢ miedzy gdérng czescig ostony kabla a dnem rowu odwadniajgcego powinna wynosi¢ co najmniej 50 cm.

Ww. minimalne odlegtosci od powierzchni jezdni i dna rowu mogg by¢ zwiekszone, gdyz dla konkretnego odcinka drogi powinny
wynika¢ z warunkow okreslonych przez zarzad drogowy (uwzgledniajgcych projektowang przebudowe konstrukcji nawierzchni
lub pogtebienie rowu).

Kable nalezy uktada¢ poza pasem drogowym w odlegtosci co najmniej 1 m od jego granicy.

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

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

5.8. Wykonanie muf i gtowic

taczenie, odgatezianie i zakarnczanie kabli nalezy wykonywac przy uzyciu muf i gtowic kablowych.

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

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

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

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

Miejsca potgczen zyt kabli w mufach powinny by¢ izolowane oddzielnie, przy czym rozktad pola elektrycznego w izolacji tych
miejsc powinien by¢ zblizony do rozkfadu pola w kablu. Na izolacje miejsc faczenia zyt zaleca sie stosowa¢ materiaty izolacyjne o
wtasnosciach zblizonych do wtasnosci izolacji taczonych kabli. Dopuszcza sie niewykonywanie oddzielnego izolowania miejsc
taczenia zyt kabli o napigciu znamionowym nie przekraczajgcym 1 kV, jezeli mufy wykonywane sg z zywic samoutwardzalnych.

5.9. Uktadanie przepustéw kablowych

Przepusty kablowe nalezy wykonywac z rur stalowych lub z PCW o srednicy wewnetrznej nie mniejszej niz 160 mm dla kabli
powyzej 1 kV.

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

Gteboko$¢ umieszczenia przepustow kablowych w gruncie, mierzona od powierzchni terenu do gérnej powierzchni rury,
powinna wynosi¢ co najmniej 90 cm - w terenie bez nawierzchni i 100 cm od nawierzchni drogi (niwelety) przeznaczonej do
ruchu kotowego.

Minimalna gtebokos¢ umieszczenia przepustu kablowego pod jezdnig drogi moze by¢ zwiekszona, gdyz powinna wynikac z
warunkow okreslonych przez zarzad drogowy dla danego odcinka drogi.

W miejscach skrzyzowan z drogami istniejagcymi o konstrukcji nierozbieralnej, przepusty powinny by¢ wykonywane metoda
wiercenia poziomego, przewidujgc przepusty rezerwowe dla umozliwienia ufozenia kabli dodatkowych lub wymiany kabli
uszkodzonych bez rozkopywania drég.

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

5.10. Oznaczenie linii kablowych

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

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

Na oznacznikach powinny znajdowac sie trwate napisy zawierajgce:

— symbol i numer ewidencyjny linii,
— oznaczenie kabla,

— znak uzytkownika kabla,

— rok utozenia kabla

6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT

6.1. Ogdlne zasady kontroli jakosci robot

Celem kontroli jest stwierdzenie osiggniecia zatozonej jakosci wykonywanych robét przy przebudowie linii kablowej.

Wykonawca ma obowigzek wykonania petnego zakresu badann na budowie w celu wskazania Inzynierowi zgodnosci
dostarczonych materiatéw i realizowanych robét z dokumentacjg projektowa.

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

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

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

Wykonawca powiadamia pisemnie Inzyniera o zakonczeniu kazdej roboty zanikajgcej, ktorg moze kontynuowac dopiero po
stwierdzeniu przez Inzyniera i ewentualnie przedstawiciela inwestora.

6.2. Badania przed przystgpieniem do robét
Przed przystgpieniem do robét, Wykonawca powinien uzyska¢ od producentéw zaswiadczenia o jakosci lub atesty stosowanych
materiatéw.
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Do materiatéw, ktérych badania powinien przeprowadzi¢ Wykonawca, nalezg materiaty do wykonania fundamentéw ,na
mokro” i ustojow stupow. Uwzgledniajac nieskomplikowany charakter robot fundamentowych, na wniosek Wykonawecy, Inzynier
moze zwolni¢ go z potrzeby wykonania badan materiatow dla tych robét.

Na zadanie Inzyniera, nalezy dokonac testowania sprzetu posiadajgcego mozliwos¢ nastawienia mechanizméw regulacyjnych.

W wyniku badan testujacych nalezy przedstawic Inzynierowi swiadectwa cechowania

6.3. Badania w czasie wykonywania robét

6.3.1. Wykopy pod fundamenty

Sprawdzeniu podlega lokalizacja wykopdw, ich wymiary oraz ewentualne zabezpieczenie Scianek przed osypywaniem sie ziemi.
Wykopy powinny by¢ tak wykonane, aby zapewnione byto w nich ustawienie fundamentéw lub ustojow, ktorych lokalizacja i
rzedne posadowienia byty zgodne z dokumentacjg projektowa.

6.3.2. Fundamenty i ustoje

Program badan powinien obejmowac sprawdzenie ksztattu i wymiaréw, wygladu zewnetrznego oraz wytrzymatosci. Parametry
te powinny by¢ zgodne z wymaganiami zawartymi w dokumentacji projektowej oraz wymaganiami PN.

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

Po zasypaniu fundamentéw lub wykonaniu ustojow ziemnych, nalezy sprawdzié¢ stopien zageszczenia gruntu, ktory powinien
wynosi¢ co najmniej 0,85 wg BN.

6.3.4. Stupy zelbetowe i strunobetonowe
Stupy po zmontowaniu i ustawieniu w pozycji pracy podlegaja sprawdzeniu w zakresie:

— lokalizacji,

— kompletnosci wyposazenia i prawidtowosci montazu,

— dokfadnosci ustawienia stupow w pionie i kierunku - tolerancja wykonania wg p. 5.4,
— stanu antykorozyjnych powtok ochronnych konstrukcji stalowych i osprzetu,

— zgodnosci posadowienia z dokumentacjg projektowa.

6.3.1. Zawieszenie przewodoéw

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

Naprezenia nie powinny przekracza¢ dopuszczalnych wartosci normalnych (jezeli przesto linii nie podlega obostrzeniu albo
podlega obostrzeniu 1 lub 2 stopnia) i zmniejszonych (przy 3 stopniu obostrzenia). Wartosci tych naprezen dla poszczegdlnych
rodzajéw przewododw i typow linii nalezy przyjgé z dokumentacji projektowej lub SST.

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

Po wybudowaniu linii nalezy sprawdzi¢ wysokosci zawieszonych przewoddw nad obiektami krzyzujgcymi. Przewody nie powinny
by¢ zawieszone nizej niz podano w p. 5.7 i 5.12 przy spetnieniu odpowiednich warunkéw, zamieszczonych w dokumentacji
projektowej i PN.

6.3.6. Instalacja przeciwporazeniowa

Podczas wykonywania uziomoéw tasmowych nalezy wykonaé¢ pomiar gtebokosci utozenia bednarki, stanu potaczen spawanych, a
po zasypaniu wykopu, sprawdzenie stopnia zageszczenia gruntu, ktéry powinien osiggnac co najmniej 0,85 wg BN.

Po wykonaniu uzioméw ochronnych nalezy wykonaé pomiary ich rezystancji. Wartosci pomierzonych rezystancji powinny by¢
mniejsze lub co najmniej réwne wartosciom podanym w dokumentacji projektowej.

6.3.2. Rowy pod kable

Po wykonaniu rowéw pod kable, sprawdzeniu podlegajg wymiary poprzeczne rowu i zgodnos¢ ich tras z dokumentacjg
geodezyjna.

Odchytka trasy rowu od wytyczenia geodezyjnego nie powinna przekraczac 0,3 m.

6.3.2. Kable i osprzet kablowy
Sprawdzenie polega na stwierdzeniu ich zgodnosci z wymaganiami norm przedmiotowych lub dokumentéow, wedtug ktdrych
zostaty wykonane, na podstawie atestow, protokétéw odbioru albo innych dokumentdw.

6.3.3. Uktadanie kabli
W czasie wykonywania i po zakonczeniu robét kablowych nalezy przeprowadzi¢ nastepujgce pomiary:

— gtebokosci zakopania kabla,
— grubosci podsypki piaskowej nad i pod kablem,
— odlegtosci folii ochronnej od kabla,
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— stopnia zageszczenia gruntu nad kablem i rozplantowanie nadmiaru gruntu.
Pomiary nalezy wykonywac co 10 m budowanej linii kablowej, a uzyskane wyniki mogg by¢ uznane za dobre, jezeli odbiegajg od
zatozonych w dokumentacji nie wiecej niz o 10%.

6.3.4. Sprawdzenie ciagtosci zyt

Sprawdzenie ciggtosci zyt roboczych i powrotnych oraz zgodnosci faz nalezy wykona¢ przy uzyciu przyrzadéw o napieciu nie
przekraczajgcym 24 V. Wynik sprawdzenia nalezy uznaé¢ za dodatni, jezeli poszczegdlne zyty nie majg przerw oraz jesli
poszczegolne fazy na obu koncach linii s3 oznaczone identycznie.

6.3.5. Pomiar rezystancji izolacji
Pomiar nalezy wykona¢ za pomoca megaomomierza o napieciu nie mniejszym niz 2,5 kV, dokonujgc odczytu po czasie
niezbednym do ustalenia sie mierzonej wartosci. Wynik nalezy uzna¢ za dodatni, jezeli rezystancja izolacji wynosi co najmniej:

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

— 0,75 dopuszczalnej wartosci rezystancji izolacji kabli wykonanych wg PN.

6.3.6. Proba napieciowa izolacji

Prébie napieciowej izolacji podlegajg wszystkie linie kablowe. Dopuszcza sie niewykonywanie préoby napieciowej izolacji linii

wykonanych kablami o napieciu znamionowym do 1 kV. Prébe napieciowa nalezy wykonaé pradem statym lub wyprostowanym.

W przypadku linii kablowej o napieciu znamionowym wyzszym niz 1 kV, prad uptywu nalezy mierzyé oddzielnie dla kazdej zyty.

Wynik préby napieciowej izolacji nalezy uznaé za dodatni, jezeli:

— izolacja kazdej zyty wytrzyma przez 20 min. bez przeskoku, przebicia i bez objawdw przebicia czesciowego, napiecie
probiercze o wartosci réwnej 0,75 napiecia probierczego kabla wg. PN,

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

6.4. Badania po wykonaniu robét
W przypadku zadawalajgcych wynikow pomiaréw i badan wykonanych przed i w czasie wykonywania robdt, na wniosek
Wykonawcy, Inzynier moze wyrazi¢ zgode na niewykonywanie badan po wykonaniu robét.

7. OBMIAR ROBOT

Ogodlne wymagania dotyczgce obmiaru robét podano w STWiORB D-M-00.00.00.

Obmiaru robét dokonaé nalezy w oparciu o dokumentacje projektowg i ewentualnie dodatkowe ustalenia, wynikte w czasie
budowy, akceptowane przez Inzyniera.

Jednostka obmiarowa dla linii kablowej jest metr.

8. ODBIOR ROBOT

Ogodlne wymagania dotyczgce odbioru robét podano w STWiORB.

Przy przekazywaniu linii kablowej do eksploatacji, Wykonawca zobowigzany jest dostarczy¢ Zamawiajagcemu nastepujace
dokumenty:

— projektowa dokumentacje powykonawczg,

— geodezyjng dokumentacje powykonawczg,

— protokéty z dokonanych pomiaréw,

— protokdty odbioru robét zanikajgcych,

— ewentualng ocene robdt wydang przez zaktad eksploatujacy sieci.

9. PODSTAWA PLATNOSCI

Ogodlne wymagania dotyczgce podstawy ptatnosci podano w OST.

Ptatnos$¢ za metr nalezy przyjmowac zgodnie z obmiarem i oceng jakosci uzytych materiatéw i wykonanych robdét na podstawie
wynikéw pomiardow i badan kontrolnych.

Cena jednostkowa wykonanych robot obejmuje:

— roboty przygotowawcze,

— oznakowanie robét,

— przygotowanie, dostarczenie i wbudowanie materiatow,

— odtaczenie i demontaz kolidujacego odcinka linii kablowej,

— podtaczenie linii do sieci, zgodnie z dokumentacjg projektows,
— wykonanie inwentaryzacji przebiegu kabli pod gruntem.
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10. PRZEPISY ZWIAZANE

10.1. Normy
1. PN-E-01002:1997
2. N-SEP-004
3. PN-E-06401-06-01:1990
4. PN-HD 621 S1:2003
5. PN-E-90400:1993
6. PN-E-90401:1993
7. PN-E-90403:1993
8. PN-E-90301:1976
10. PN-B-14501:1990
11. EN 50575:2015
12. PN-HD 620 S2:2010
13. PN-HD 629.2 S2:2006
14. PN-EN 61386

Stownik terminologiczny elektryki - Kable i przewody

Elektroenergetyczne i sygnalizacyjne linie kablowe. Projektowanie i budowa.
Elektroenergetyczne linie kablowe. Osprzet do kabli o napieciu znamionowym
do 60 kV. Ogdlne wymagania i badania.

Kable elektroenergetyczne s$redniego napiecia o izolacji papierowej
przesyconej

Kable elektroenergetyczne i sygnalizacyjne o izolacji i powtoce polwinitowe;j,
na napiecie znamionowe nie przekraczajace 6/6 kV -- Ogdlne wymagania i
badania

Kable elektroenergetyczne i sygnalizacyjne o izolacji i powtoce polwinitowe;j
na napiecie znamionowe nie przekraczajgce 6/6 kV -~ Kable
elektroenergetyczne na napiecie znamionowe 0,6/1 kV.

Kable elektroenergetyczne i sygnalizacyjne o izolacji i powtoce polwinitowej
na napiecie znamionowe nie przekraczajgce 6/6 kV -- Kable sygnalizacyjne na
napiecie znamionowe 0,6/1 kV.

Kable elektroenergetyczne o izolacji z tworzyw termoplastycznych i powtoce
polwinitowej na napiecie znamionowe 0,6/1 kV

Zaprawy budowlane zwykte.

Kable i przewody elektroenergetyczne, sterownicze i telekomunikacyjne --
Kable i przewody do zastosowan ogdlnych w obiektach budowlanych o
okreslonej klasie odpornosci pozarowej

Kable elektroenergetyczne o izolacji wyttaczanej na napiecia znamionowe od
3,6/6 (7,2) kV do 20,8/36 (42) kV wtgcznie

Badania osprzetu przeznaczonego do kabli na napiecie znamionowe od 3,6/6
(7,2) kV do 20,8/36 (42) kV -- Cze$¢ 2: Kable o izolacji papierowej przesyconej
Systemy rur instalacyjnych do prowadzenia przewodow
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http://www.pkn.pl/index.php?m=katalog&a=find&pfsymbol=PN-E-90401%3A1993
http://www.pkn.pl/index.php?m=katalog&a=find&pfsymbol=PN-E-90403%3A1993
http://www.pkn.pl/index.php?m=katalog&a=find&pfsymbol=PN-E-90301%3A1968
http://www.pkn.pl/index.php?m=katalog&a=find&pfsymbol=PN-B-14501%3A1990
https://sklep.pkn.pl/pn-hd-620-s2-2010e.html
https://sklep.pkn.pl/pn-en-61386-25-2012e.html

