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Oswietlenie drogowe

D-07.07.01. Oswietlenie dréog

1. WSTEP

1.1. Przedmiot STWIORB

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

1.2. Zakres stosowania STWIORB

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

1.3. Zakres robét objetych STWIORB

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

1.4. Okreslenia podstawowe

1.4.1. Stup o$wietleniowy - konstrukcja wsporcza osadzona bezposrednio w gruncie, stuzaca do zamocowania
oprawy o$wictleniowej na wysokosci nie wigkszej niz 14 m.

1.4.2. Maszt oS$wietleniowy - konstrukcja wsporcza osadzona w gruncie za pomoca fundamentu, stuzaca do
zamocowania opraw oswietleniowych na wysokosci powyzej 16 m.

1.4.3. Wysiegnik - element rurowy taczacy stup oswietleniowy z oprawa.

1.4.4. Oprawa oswietleniowa - urzadzenie stuzace do rozdziatu, filtracji i przeksztalcania strumienia §wietlnego
wysylanego przez zrodlo $wiatla, zawierajace wszystkie niezbedne detale do przymocowania i polgczenia z
instalacjg elektryczna.

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

1.4.6. Ustdj - rodzaj fundamentu dla stupéw o$wietleniowych.

1.4.7. Fundament - konstrukcja zelbetowa zaglebiona w ziemi, stuzaca do utrzymania masztu lub szafy
o$wietleniowej w pozycji pracy.

1.4.8. Szafa o$wietleniowa - urzadzenie rozdzielczo-sterownicze bezposrednio zasilajace instalacje o$wietleniowe.
1.4.9. Dodatkowa ochrona przeciwporazeniowa - ochrona czesci przewodzacych dostepnych w wypadku pojawienia
si¢ na nich napigcia w warunkach zaktéceniowych.

1.5. Ogélne wymagania dotyczace robot

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

2. MATERIALY

2.1. Ogélne wymagania dotyczace materialow

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

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

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

2.2.1. Szalowanie

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

2.2.2. Beton

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

Sktadnikami betonu s3: 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
lub 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].
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2.3. Materialy stosowane przy ukladaniu kabli
2.3.1. Piasek
Piasek stosowany przy ukladaniu kabli powinien by¢ co najmniej gatunku ,,3”, odpowiadajacego wymaganiom PN-
B-11113 [24].
2.3.2. Folia
Folia sluzaca do oslony kabla przed uszkodzeniami mechanicznymi, powinna by¢ folia kalandrowang z
uplastycznionego PCW o grubosci od 0,4 do 0,6 mm, gatunku I, odpowiadajacg wymaganiom BN-68/6353-03 [21].
2.4. Elementy gotowe
2.4.1. Fundamenty prefabrykowane
Pod maszty i szafy o$wietleniowe zaleca si¢ stosowanie fundamentéw prefabrykowanych wedlug ustalen
dokumentacji projektowej. Ogdlne wymagania dotyczace fundamentoéw konstrukeji okreslone sa w PN-80/B-03322
[1].
W zaleznosci od konkretnych warunkow lokalizacyjnych i rodzaju wod gruntowych, nalezy wykonaé zabezpieczenie
antykorozyjne wedtug STWIORB, zgodnie z ,,Instrukcja zabezpieczen przed korozja konstrukcji betonowych” [35].
Sktadowanie prefabrykatoéw powinno odbywaé si¢ na wyré6wnanym, utwardzonym i odwodnionym podtozu, na
przektadkach z drewna sosnowego.
2.4.2. Rury betonowe
Rury betonowe powinny odpowiada¢ wymaganiom okreslonym przez BN-75/8971-06 [28]. Dla wykonania ustojow
pod stupy o$wietleniowe zaleca si¢ stosowanie rur typu RA 600 z betonu klasy B 10.
Sktadowanie rur betonowych powinno odbywac si¢ na terenie utwardzonym z mozliwo$cig odprowadzenia wod
opadowych w pozycji wbudowania.
2.4.3. Przepusty kablowe
Przepusty kablowe powinny by¢ wykonane z materialdéw niepalnych, z tworzyw sztucznych lub stali, wytrzymatych
mechanicznie, chemicznie i odpornych na dziatanie tuku elektrycznego.
Rury uzywane do wykonania przepustow powinny by¢ dostatecznie wytrzymale na dziatajace na nie obcigzenia.
Wngtrza §cianek powinny by¢ gladkie lub powleczone warstwg wygladzajacg ich powierzchnie dla ulatwienia
przesuwania si¢ kabli.
Zaleca si¢ stosowanie na przepusty kablowe rur z polichlorku winylu (PCW) o $rednicy wewnetrznej nie mniejszej
niz 90 mm. Rury powinny odpowiada¢ wymaganiom normy PN-80/C-89205 [9].
Rury na przepusty kablowe nalezy przechowywaé na utwardzonym placu, w nienastonecznionych miejscach
zabezpieczonych przed ich uszkodzeniem.
2.4.4. Kable
Kable uzywane do o$wietlenia drég powinny spetnia¢ wymagania PN-93/E-90401 [17]. Zaleca si¢ stosowanie kabli
o0 napieciu znamionowym 0,6/1 KV, cztero- lub pigciozytowych o zytach aluminiowych w izolacji polwinitowe;.
Przekrdj zyt powinien byé dobrany w zaleznosci od dopuszczalnego spadku napigcia, dopuszczalnej temperatury
nagrzania kabla przez prady robocze i zwarciowe oraz skutecznos$ci ochrony przeciwporazeniowej w przypadku
zerowania ochronnego.
Nie zaleca sie stosowania kabli o przekroju wigkszym niz 50 mm?,
Bebny z kablami nalezy przechowywaé w miejscach pokrytych dachem, zabezpieczonych przed opadami
atmosferycznymi i bezposrednim dziataniem promieni stonecznych.
2.4.5. Zrédla $wiatla i oprawy

Wymagania oprawy drogowej: oprawa oswietleniowa posiada budowe dwukomorows. Stopien szczelnosci
oprawy: IP66 dla komory lampy oraz co najmniej IP65 dla komory osprzetu elektrycznego. Oprawa posiada system
,,oddychania” komory optycznej pozwalajacy na jednokierunkowg wymiane powietrza z otoczeniem. Odbly$nik
oprawy jednoczesciowy, pelny, gleboko tloczony i chemicznie polerowany, wykonany z aluminium o wysokiej
czysto$ci, chroniony od gory pokrywg przed bezpos$rednim wptywem czynnikéw atmosferycznych, zabezpieczony
przed korozja. Uktad optyczny powinien umozliwia¢ regulacje rozsylu strumienia §wietlnego. Korpus oraz pokrywa
oprawy wykonane jako cienkoscienny odlew aluminiowy odporny na czynniki atmosferyczne i promieniowanie UV,
malowany proszkowo na wybrany kolor z palety RAL. Klosz oprawy wykonany z materiatu odpornego na uderzenia
(min. IK 08) i promieniowanie UV (hartowane szklo). Oprawa wyposazona w uktad kompensacji mocy bierne;j
(c0s9>0,85). Wymiana zrodla §wiatta bez uzycia narz¢dzi. Pokrywa po otwarciu powinna by¢ zabezpieczona przed
samo zamknigciem 1 wyrwaniem. Przy wymianie i obstudze uktadow stabilizacyjno-zaptonowych komora optyczna
oprawy nie ulega rozszczelnieniu. Oprawa wykonana w | lub II klasie ochronnos$ci przeciwporazeniowej. Materiaty,
z ktérych wykonano oprawe gwarantuja jej sprawne uzytkowanie przez minimum 15 lat. Dane fotometryczne
oprawy znajduja si¢ w komputerowym programie obliczeniowym. Oprawa posiada uniwersalny zintegrowany uktad
montazowy pozwalajacy na montaz oprawy na slupie lub wysiggniku. Napiecie znamionowe oprawy 230V/50Hz.
Oprawa wyposazona w skompensowane uktady stabilizacyjno-zaptonowe ze statecznikiem z termo-wytacznikiem.
Glowne elementy konstrukcyjne oprawy (korpus, pokrywy, odblysniki, klosze wykonane z materiatdéw
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podlegajacych ponownemu przerobowi (tzw. ,,Oprawa przyjazna srodowisku”). Ze wzgledow serwisowych oprawy

o r6znych mocach powinny pochodzi¢ od jednego producenta. Oprawy musza posiada¢ deklaracje zgodnosci CE

producenta.

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

Oprawy powinny by¢ przechowywane w pomieszczeniach o temperaturze nie nizszej niz -5°C i wilgotnosci

wzglednej powietrza nie przekraczajacej 80% i w opakowaniach zgodnych z PN-86/0-79100 [19].

2.4.6. Shupy i maszty o§wietleniowe

Stupy i maszty o$wietleniowe powinny by¢ wykonane zgodnie z dokumentacja projektowa dla konkretnego obiektu.

Dla o$wietlenia drog, poza szczegdlnymi przypadkami, nalezy stosowaé typowe stupy oswietleniowe betonowe i

stalowe umozliwiajace zawieszenie opraw na wysokosci 10 i 12 m oraz maszty o wysokos$ci zawieszenia opraw

16118 m.

Stupy i maszty powinny przenies¢ obcigzenia wynikajace z zawieszenia opraw i wysiggnikow oraz parcia wiatru dla

I1i 11 strefy wiatrowej, zgodnie z PN-75/E-05100 [12].

Kazdy shup powinien posiada¢ w swej gornej czesci odpowiedniej Srednicy rure stalowa dla zamocowania

wysiggnika rurowego i ostony stozkowe;.

W dolnej czgéci stupy 1 maszty powinny posiada¢ jedna lub dwie wneki zamykane drzwiczkami.

Wneka lub wneki powinny byé przystosowane do zainstalowania typowej tabliczki bezpiecznikowo-zaciskowej,

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

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

Stalowe stupy i maszty winny by¢é wykonane ze stali profilowej St 3 SX i stali rurowej R 35. Ich powierzchnie

wewngtrzne powinny by¢ oczyszczone i powleczone warstwa ochronng z bitizolu o gruboséci min. 120 pm. Strona

zewngtrzna po oczyszczeniu Il stopnia powinna by¢ malowana trzema warstwami farb; antykorozyjna, podktadowa

i nawierzchniowa. Farba nawierzchniowa powinna by¢ koloru szarego (mieszanina kolorow 51 i 81 w stosunku 1:1).

Elementy powinny by¢ proste w granicach dopuszczalnych odchytek podanych w dokumentacji projektowej i PN-

90/B-03200 [7]. Spoiny nie moga wykazywaé peknig¢, a otwory na elementy laczace nie powinny miec

podniesionych krawedzi.

Sktadowanie stupodw i masztéw oswietleniowych na placu budowy, powinno by¢ na wyréwnanym podtozu w pozycji

poziomej, z zastosowaniem przektadek z drewna migkkiego.

2.4.7. Wysiegniki

Wysiggniki powinny by¢é wykonane zgodnie z dokumentacja projektowa lub STWIORB. Jezeli dokumentacja

projektowa nie przewiduje inaczej, to nalezy wysiegniki wykonywaé z rur stalowych bez szwu o znaku R 35 i

srednicy zewngtrznej od 60,3 do 76,1 mm. Grubos¢ $cianki rury nie powinna przekracza¢ 8 mm.

Ramiona lub rami¢ wysiggnika powinno by¢ nachylone pod katem 5 stopni od poziomu, a ich wysi¢g powinien by¢

zawarty od 1,0 m do 4,0 m. Wysiggniki powinny by¢ dostosowane do opraw i stupéw oswietleniowych uzywanych

do o$wietlenia drog.

Wysiggniki powinny by¢ zabezpieczone antykorozyjnie powtokami malarskimi z zewnatrz i asfaltowymi wewnatrz

rur, tak jak shupy i maszty oswietleniowe.

Sktadowanie wysiggnikow na placu budowy powinno by¢ w miejscu suchym i zabezpieczonym przed ich

uszkodzeniem.

2.4.8. Kapturek ostonowy

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

oswietleniowego.

2.4.9. Tabliczka bezpiecznikowo-zaciskowa

Tabliczke bezpiecznikowo-zaciskowg nalezy wykonaé zgodnie z dokumentacja projektows lub STWIORB.

Tabliczka powinna posiada¢ odpowiednig ilo§¢ podstaw bezpiecznikowych 25 A oraz cztery lub pie¢ zaciskow

przystosowanych do podtaczenia dwoch zyt kabla o przekroju do 50 mm?.

2.4.10. Szafa oSwietleniowa

Szafa o$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 sktada¢ si¢ z cztonow:

— zasilajacego dostosowanego do podigczenia kabla o przekroju zyt do 120 mm
bezpiecznikowych 200 A lub tacznika recznego 200 A,

— odbiorczego sktadajacego si¢ z min. 6 pdl odptywowych, wyposazonego w gniazda bezpiecznikowe BiGs 63 A i
styczniki 200 A, ktore bezposrednio wlaczajg i wytaczaja oswietlenie. Do podlaczenia kabli odbiorczych, czton

2, sktadajacego sie z podstaw
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powinien posiada¢ uniwersalne zaciski §rubowe umozliwiajace przykrecenie zyt o przekroju do 70 mm? bez
uzywania koncowek kablowych,
— pomiarowego, stuzacego do pomiaru energii elektrycznej,
— sterowniczego realizujacego lokalne wymagania zawarte w dokumentacji projektowej lub STWIORB.
Ponadto szafa o$wietleniowa powinna umozliwia¢ wylaczanie czeéci o$wietlenia oraz prace w pierscieniu
sterowniczym ze sterowaniem zdalnym i miejscowym.
Sktadowanie szafy o$wietleniowej powinno odbywaé si¢ w zamknietym, 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 odpowiada¢ wymaganiom PN-B-11111 [23].
2.4.12. Kit uszczelniajacy

Do uszczelniania potaczenia stupa z wysiggnikiem i kapturkiem ostonowym mozna stosowac wszelkie rodzaje kitow
spetniajace wymagania BN-80/6112-28 [20].

3. SPRZET

3.1. Ogélne wymagania dotyczace sprzetu

Ogolne wymagania dotyczace sprzetu podano w STWIORB D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogolne” pkt 3.
3.2. Sprzet do wykonania o$wietlenia drogowego

Wykonawca przystepujacy do wykonania o$wictlenia drogowego winien wykazaé si¢ mozliwoscig korzystania z
nastepujacych maszyn i sprzgtu gwarantujacych wlasciwg jako$é robot:

— zurawia samochodowego,

— samochodu specjalnego linowego z platformg i balkonem,

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

— spawarki transformatorowej do 500 A,

— zageszezarki wibracyjnej spalinowej 70 m*/h,

— rgcznego zestawu $widrow do wiercenia poziomego otworow do & 15 cm,

— urzadzenia przeciskowego do przeciskania rur ochronnych pod istniejacymi drogami.

4. TRANSPORT

4.1. Ogélne wymagania dotyczace transportu

Ogolne wymagania dotyczace transportu podano w STWIORB D-M-00.00.00 ,,Wymagania og6lne” pkt 4.

4.2. Transport materialow i elementéw o$wietleniowych

Wykonawca przystepujacy do wykonania o§wietlenia winien wykaza¢ si¢ mozliwoscig korzystania z nastepujacych
srodkéw transportu:

— samochodu skrzyniowego,

— przyczepy dtuzycowej,

— samochodu specjalnego linowego z platformg i balkonem,

— samochodu dostawczego,

— przyczepy do przewozenia kabli.

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

5. WYKONANIE ROBOT

5.1. Ogélne zasady wykonania robét

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

5.2. Wykopy pod fundamenty i kable

Przed przystapieniem do wykonywania wykopow, Wykonawca ma obowigzek sprawdzenia zgodnos$ci rzednych
terenu z danymi w dokumentacji projektowej oraz oceny warunkéw gruntowych.

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

Wykopy pod stupy oswietleniowe zaleca si¢ wykonywa¢ 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].
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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 statecznos$é.

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

Zasypanie fundamentu lub kabla nalezy dokona¢ gruntem z wykopu, bez zanieczyszczen (np. darniny, korzeni,
odpadkéw | czeéci organicznych). Zasypanie nalezy wykonaé warstwami grubosci od 15 do 20 cm i zageszczaé
ubijakami recznymi lub zageszczarka wibracyjng. Wskaznik zageszczenia gruntu powinien wynosi¢ co najmniej
[s>0,95 wg PN-S-02205 [27]. Zaggszczenie nalezy wykonywaé w taki sposob 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 ustojéw pod stupy 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 wytrzymaé parcie
wiatru dla IT i IIT strefy wiatrowej. Gorna cz¢$¢ konstrukeji ustoju powinna znajdowac si¢ 10 cm pod powierzchnig
gruntu.

5.4. Montaz fundamentéw prefabrykowanych

Montaz fundamentéw nalezy wykona¢ zgodnie z wytycznymi montazu dla konkretnego fundamentu,
zamieszczonymi w dokumentacji projektowej.

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

Przed jego zasypaniem nalezy sprawdzi¢ rzgdne posadowienia, stan zabezpieczenia antykorozyjnego Scianek i
poziom gornej powierzchni, do ktorej przytwierdzona jest ptyta mocujaca.

Maksymalne odchylenie goérnej powierzchni fundamentu od poziomu nie powinno przekroczy¢é 1:1500, z
dopuszczalng tolerancjg rz¢dnej posadowienia + 2 cm. Ustawienie fundamentu w planie powinno by¢ wykonane z
doktadnoscia + 10 cm.

5.5. Montaz masztow

Przed przystapieniem do montazu masztu nalezy sprawdzié¢ stan powierzchni stykowych elementow laczeniowych,
oczyszczajac je z brudu, lodu itp. oraz stan powtoki antykorozyjnej, ktéra w przypadku uszkodzenia podczas
transportu, nalezy uzupetnic.

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

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

Nakretki $rub mocujacych maszt powinny by¢ dokrgcane dwustadiowo i trwale zabezpieczone przed odkreceniem.
Odchytka osi masztu od pionu nie moze by¢ wigksza od 0,001 wysokosci masztu.

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

5.6. Montaz stupéw

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

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

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

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

5.7. Montaz wysiegnikéw

Wysiegniki nalezy montowac na stupach stojacych przy pomocy dzwigu i samochodu z balkonem.

Cze$¢ pionowa wysiggnika nalezy wsung¢ do oporu w rur¢ znajdujaca si¢ w gornej czesci stupa o$wietleniowego i
po ustawieniu go w pionie nalezy unieruchomié¢ go $rubami, znajdujacymi si¢ w nagwintowanych otworach.

Zaleca si¢ ustawianie pionu wysiggnika przy obcigzeniu go oprawg lub cigzarem réwnym ci¢zarowi oprawy.
Potaczenia wysiggnika ze stlupem nalezy chroni¢ kapturkiem ostonowym. Szczeliny pomigdzy kapturkiem
ostonowym, wysiggnikiem i rura wierzchotkowa stupa, nalezy wypetni¢ kitem miniowym.
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Wysiegniki powinny by¢ ustawione pod katem 90 stopni z doktadnos$cig =+ 2 stopnie do osi jezdni lub stycznej do osi

w przypadku, gdy jezdnia jest w tuku.

Nalezy dazy¢, aby czeSci ukosne wysiegnikow znajdowaly sie w jednej plaszczyznie rownoleglej do powierzchni

oswietlanej jezdni.

5.8. Montaz opraw

Montaz opraw na wysiegnikach nalezy wykonywa¢ przy pomocy samochodu z balkonem.

Kazda oprawe przed zamontowaniem nalezy podlaczy¢ do sieci i sprawdzi¢ jej dziatanie (sprawdzenie zas§wiecenia

si¢ lampy).

Oprawy nalezy montowa¢ po uprzednim wciggnigciu przewodow zasilajacych do stupéw i wysiegnikow.

Nalezy stosowa¢ przewody pojedyncze o izolacji wzmocnionej z zylami miedzianymi o przekroju zyly nie

mniejszym niz 1 mm?,

[lo$¢ przewodow zalezna jest od ilosci opraw.

Od tabliczki bezpiecznikowej do kazdej oprawy nalezy prowadzi¢ po dwa przewody. Oprawy nalezy mocowaé na

wysiggnikach i glowicach masztow w sposob wskazany przez producenta opraw, po wprowadzeniu do nich

przewodow zasilajacych i ustawieniu ich w polozenie pracy.

Oprawy powinny by¢ mocowane w sposob trwaly, aby nie zmienialy swego polozenia pod wptywem warunkow

atmosferycznych i parcia wiatru dla 11 i 111 strefy wiatrowej.

5.9. Ukladanie kabli

Kable nalezy uklada¢ w trasach wytyczonych przez fachowe stuzby geodezyjne. Uktadanie kabli powinno by¢

zgodne z norma PN-76/E-05125 [13].

Kable powinny by¢ uktadane w sposdb wykluczajacy ich uszkodzenie przez zginanie, skr¢canie, 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 zewng¢trzna jego $rednica.

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 warstwg piasku, a nastgpnie warstwg gruntu rodzimego o grubosci co

najmniej 15 cm.

Jako ochrong przed uszkodzeniami mechanicznymi, wzdluz catej trasy, co najmniej 25 cm nad kablem, nalezy

uktada¢ foli¢ koloru niebieskiego szerokosci 20 cm.

Przy skrzyzowaniu z innymi instalacjami podziemnymi lub z drogami, kabel nalezy uktada¢ 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, przewidujgc po jednym przepuscie rezerwowym na kazdym skrzyzowaniu.

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

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

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

— latwos¢ uktadania, montazu, kontroli, napraw i ochrong kabli przed uszkodzeniami mechanicznymi w czasie prac
zwigzanych z naprawa i konserwacja konstrukc;ji.

Zaleca si¢ przy latarniach, szafie oswietleniowej, przepustach kablowych; pozostawienie 2-metrowych zapasow

eksploatacyjnych kabla.

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

napieciu 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. Odlegto$ci kabla sygnalizacyjnego od innych urzadzen podziemnych

Najmniejsza dopuszczalna odleglos¢ w cm
Lp. | Rodzaj urzadzenia podziemnego
pionowa przy pozioma przy zblizeniu
skrzyzowaniu
1 |Kable elektroenergetyczne na napigcie znamionowe
e 25 10
sieci do 1 kV
2 |Kable elektroenergetyczne na napigcie znamionowe
R . 50 10
sieci wyzsze niz 1 kV
3 | Kable telekomunikacyjne 50 50
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4 | Rurociagi wodociggowe, Sciekowe, 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 |Czgéci podziemne linii napowietrznych (ustoj,
. - 80
podpora, odcigzka)
8 | Sciany budynkow i inne budowle, np. tunele, kanaty i 50

*) Nalezy zastosowaé przepust kablowy.
5.10. Montaz szafy o$wietleniowej
Montaz szafy o$wietleniowej nalezy wykona¢ wedhug instrukcji montazu dostarczonej przez producenta szafy i
fundamentu.
Instrukcja powinna zawiera¢ wskazowki dotyczace montazu i kolejnoéci wykonywanych robdt, 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
przepisow, moze by¢ stosowany jako zerowanie lub uziemienie ochronne.
Jest to uzaleznione od istnicjgcego systemu zastosowanego w konkretnej sieci zasilajacej szafe oSwietleniowa, oraz
od warunkow technicznych przylaczenia wydanych przez zaktad energetyczny.
5.11.1. Zerowanie
Zerowanie polega na polaczeniu cze$ci przewodzacych dostepnych z uziemionym przewodem ochronnym PE lub
ochronno-neutralnym PEN i powodujacym w warunkach zaktoceniowych odtgczenie zasilania.
Dodatkowo przy szafie o§wietleniowej, na koncu linii o§wietleniowej i na koncu kazdego odgalezienia o dlugosci
wigkszej niz 200 m, nalezy wykona¢ uziomy, ktorych rezystancja nie moze przekracza¢ 5 omow.
Zaleca si¢ wykonywanie uziomu prgtowego z uzyciem pretow stalowych & 20 mm, nie krotszych niz 2,5 m,
potaczonych bednarka ocynkowang 25 x 4 mm.
Uziom z zaciskami zerowymi znajdujacymi si¢ w szafie o$wietleniowej i latarniach, nalezy taczy¢ przewodami
uziomowymi o przekrojach nie mniejszych od przekroju uziomu poziomego.
5.11.2. Uziemienie
Uziemienie polega na potaczeniu czes$ci przewodzacych dostepnych z uziomami w sposéb powodujacy samoczynne
odlaczenie zasilania, w warunkach zaktoceniowych.
Zaleca si¢ wykonywanie uziomu tasmowego, ukladajagc w jednym rowie z kablem os$wietleniowym, bednarke
ocynkowang 25 x 4 mm, ktéra nastgpnie powinna by¢ wprowadzona do wngk latarn, masztow i szafy oswietleniowe;j
1 polaczona z zaciskami ochronnymi. Zaciski te moga spetnia¢ rowniez role zaciskow probierczych.
Ewentualne taczenie odcinkow bednarki nalezy wykonywac przez spawanie.
Bednarka w ziemi nie powinna by¢ uktadana plycej niz 0,6 m i powinna by¢ zasypana gruntem bez kamieni, zwiru i
gruzu.
Od zaciskéw ochronnych do elementéw przewodzacych dostepnych, nalezy uktadaé 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 roztgcznik
izolacyjny bezpiecznikowy RBK 00 z wktadkami 1xWT-1/gG A (warto§¢ wkiadki zalezna od mocy). ZK-1
posadowi¢ na fundamencie prefabrykowanym FT-40. Ztacze licznikowe ZL-1 w obudowie 40x44. Uktad pomiarowy
bezposredni, trojfazowy poprzez licznik energii czynnej.

Obudowy wykonac z tworzywa sztucznego termoutrwardzonego w I klasie izolacji i przystosowac do
oplombowania.

Miejsce dostarczenia energii elektrycznej: zaciski pradowe na listwie zaciskowej licznika, w kierunki instalacji
odbiorcy.
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5.13 Zasilanie i sterowanie o§wietleniem — SON-1.
Zestaw pomiarowy z uktadem sterujgcym o$wietleniem montowaé jako napowietrzny na stacjach trafo. SON-1 w
obudowie 53x53/2 z dwoma drzwiami i przedziatami. SON-1podzieli¢ na dwie czgséi:
- cz¢$¢ licznikowa wyposazy¢ w uklad pomiarowy bezposredni, jednofazowy poprzez licznik energii czynnej.
- czg$¢ sterujacg wyposazy¢ w: uklad sterujacy z zegarem sterujacy typ ,,Talento”, zabezpieczenia poszczegdlnych
obwodow jako wylaczniki napradowe, uziemienie o wartosci R<10Q2,

Obudowy wykona¢ z tworzywa sztucznego termoutrwardzonego w I klasie izolacji. Czgé¢ licznikowa
przystosowa¢ do oplombowania.

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

Zestaw pomiarowy z uktadem sterujgcym o$wietleniem montowaé jako napowietrzny na stacjach trafo. SON-3 w
obudowie 53x53/2 z dwoma drzwiami i przedziatami. SON-3 podzieli¢ na dwie cz¢$ci:

- cz¢$¢ licznikowa wyposazy¢ w uklad pomiarowy bezposredni, trojfazowy poprzez licznik energii czynnej.

Miejsce dostarczenia energii elektrycznej: zaciski pradowe na wejéciu przewodow do zabezpieczenia w ztaczu, w
kierunki instalacji odbiorcy.

- czg$¢ sterujaca wyposazy¢ w: uktad sterujacy z zegarem sterujacy typ ,,Talento”, zabezpieczenia poszczegdlnych
obwodow jako wylaczniki napradowe, uziemienie o wartosci R<10Q2,

Obudowy wykona¢ z tworzywa sztucznego termoutrwardzonego w I klasie izolacji. Cz¢s$¢ licznikowa
przystosowa¢ do oplombowania.

5.15 Sterowanie o$wietleniem — SON-6.

Sterowanie o$wietleniem kablowym wykona¢ poprzez szafy oswietleniowe SON-6. SON-6 zasila¢ poprzez kabel
YAKXS 4x35 z uktadu pomiarowego. SON-6 w obudowie 800x880 z tworzywa sztucznego termoutrwardzonego w
Il klasie izolacji na fundamencie prefabrykowanym FT-80.

Szafa SON-6 wyposazy¢ w:

- listwa zaciskowa,

- uziemienie,

- uktad sterujacy o§wietleniem sposobem recznym oraz zegarem astronomicznym,
- wylaczniki nadpradowe dla zabezpieczenia poszczegdlnym torow,

- ograniczniki przepie¢,

- listwy uziemiajacej,

6. KONTROLA JAKOSCI

6.1. Ogélne zasady kontroli jakosci robét

Ogolne zasady kontroli jakosci robot 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 fundamentdéw, ustojow lub kabli nalezy sprawdzi¢ wskaznik zaggszczenia gruntu wg p. 5.2 oraz
sprawdzi¢ spos6b usuni¢cia nadmiaru gruntu z wykopu.

6.3. Fundamenty i ustoje

Program badan powinien obejmowaé sprawdzenie ksztaltu i wymiardow, wygladu zewnetrznego 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¢ doktadno$¢ ustawienia w planie i rz¢dne
posadowienia.

6.4. Latarnie i maszty o§wietleniowe

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

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

— doktadno$ci ustawienia pionowego stupow,

— prawidtowosci ustawienia wysiegnika i opraw wzgledem osi o$wietlanej jezdni,

— jakosci potgczen kabli i przewoddw na tabliczce bezpiecznikowo-zaciskowej oraz na zaciskach oprawy,

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

— stanu antykorozyjnej powtoki ochronnej wszystkich elementow.

6.5. Linia kablowa

W czasie wykonywania i po zakonczeniu robot kablowych nalezy przeprowadzi¢ nastgpujace pomiary:

— glebokosci zakopania kabla,

— grubosci podsypki piaskowej nad i pod kablem,

— odlegtosci folii ochronnej od kabla,




Oswietlenie drogowe

— rezystancji izolacji i ciggtosci zyt kabla.

Pomiary nalezy wykonywa¢ co 10 m budowanej linii kablowej, za wyjatkiem pomiaréw rezystancji i ciaglosci zyt
kabla, ktére nalezy wykonywac dla kazdego odcinka kabla.

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

6.6. Szafa oSwietleniowa

Przed zamontowaniem nalezy sprawdzié, czy szafa oswietleniowa lub jej czgsci odpowiadaja tym wymaganiom
dokumentacji projektowej, ktorych spelnienie moze by¢ stwierdzone bez uzycia narzedzi i bez demontazu
podzespotow.

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

stan pokry¢ antykorozyjnych,

cigglos¢ przewodow ochronnych i ich podiaczenie do wszystkich metalowych elementow mogacych znalez¢ si¢
pod napigciem,

jakos¢ wykonania potaczen w obwodach gltownych i pomocniczych,

— jako$¢ konstrukc;ji.

Po zamontowaniu szafy na fundamencie nalezy sprawdzi¢:

jakos$¢ potaczen srubowych pomiedzy fundamentem a konstrukcja szafy,

stan powlok antykorozyjnych,

jakos$¢ potaczen 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 uziomow tasémowych nalezy wykona¢ pomiar glebokosci utozenia bednarki oraz sprawdzi¢
stan potaczen spawanych, a po jej zasypaniu, sprawdzi¢ wskaznik zaggszczenia i rozplantowanie gruntu.

Pomiary glebokos$ci utozenia bednarki nalezy wykonywac co 10 m, przy czym bednarka nie powinna by¢ zakopana
plycej niz 60 cm.

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

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

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

Wszystkie wyniki pomiaréw nalezy zamie$ci¢ w protokdle pomiarowym ochrony przeciwporazeniowej.

6.8. Pomiar natezenia oSwietlenia

Pomiary nalezy wykonywac po uptywie co najmniej 0,5 godz. od wiaczenia lamp. Lampy przed pomiarem powinny
by¢ wyswiecone minimum przez 100 godzin. Pomiary nalezy wykonywac przy suchej i czystej nawierzchni, wolnej
od pojazddw, pieszych i jakichkolwiek obiektow obcych, mogacych znieksztalci¢ przebieg pomiaru. Pomiaréw nie
nalezy przeprowadza¢ podczas nocy ksiezycowych oraz w ztych warunkach atmosferycznych (mgta, $niezyca,
unoszacy si¢ kurz itp.). Do pomiaréw nalezy uzywaé przyrzadéw pomiarowych o zakresach zapewniajacych przy
kazdym pomiarze odchylenia nie mniejsze od 30% catej skali na danym zakresie.

Pomiary natezenia o$wietlania nalezy wykonywaé za pomoca luksomierza wyposazonego w urzadzenie do korekcji
katowej, a element $wiattoczuly powinien posiada¢ urzadzenie umozliwiajace doktadne poziomowanie podczas
pomiaru.

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

6.9. Zasady postepowania z wadliwie wykonanymi elementami rob6t

Wszystkie materialy nie spelniajace wymagan ustalonych w odpowiednich punktach STWIORB zostang przez
Inspektora Nadzoru odrzucone.

Wszystkie elementy robot, ktdre wykazujg odstepstwa od postanowien STWIORB zostang rozebrane i ponownie
wykonane na koszt Wykonawcy.

7. OBMIAR ROBOT

7.1. Ogélne zasady obmiaru robét

Ogolne zasady obmiaru robot podano w STWIORB D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogélne” 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. Ogélne zasady odbioru robét
Ogolne zasady odbioru robot podano w STWIORB D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogolne” pkt 8.
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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 fundamentéw i ustojow,

— ulozenie kabla z wykonaniem podsypki pod i nad kablem,

— wykonanie uziomoéw tasmowych.

8.3. Dokumenty do odbioru koncowego robot

Do odbioru koncowego Wykonawca jest zobowigzany przygotowaé, oprocz dokumentéw wymienionych w punkcie
8.5 STWIORB D-M-00.00.00 ,,Wymagania og6lne”:

— geodezyjng dokumentacj¢ powykonawcza,

— protokoly z dokonanych pomiardw skutecznos$ci zerowania zastosowanej ochrony przeciwporazeniowe;.

9. PODSTAWA PLATNOSCI

9.1. Ogélne ustalenia dotyczace podstawy platnosci

Ogolne ustalenia dotyczace podstawy ptatnosci podano w STWIORB D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogélne” pkt 9.

9.2. Cena jednostki obmiarowej

Cena 1 m linii kablowej lub 1 szt. latarni, masztow lub szaf o§wietleniowych obejmuje odpowiednio:

— wyznaczenie robdt w terenie,

— dostarczenie materiatow,

— wykopy pod fundamenty lub kable,

— wykonanie fundamentow lub ustojow,

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

— montaz masztow, stupow, wysiegnikdw, opraw, szafy oswietleniowej i instalacji przeciwporazeniowe;j,

— ukladanie kabli z podsypka i zasypka piaskowa oraz z folig ochronna,

— podiaczenie zasilania,

— sprawdzenie dziatania o§wietlenia z pomiarem natgzenia o$wietlenia,

— sporzadzenie geodezyjnej dokumentacji powykonawczej,

konserwacja urzadzen do chwili przekazania o§wietlenia Zamawiajacemu.

10. PRZEPISY ZWIAZANE
10.1. Normy
1. PN-80/B-03322 Elektroenergetyczne linie napowietrzne. Fundamenty konstrukcji wsporczych
2. PN-68/B-06050 Roboty ziemne budowlane. Wymagania w zakresie wykonywania badan przy odbiorze
3. PN-EN 206-1 Beton Czg¢$¢ 1: Wymagania, wlasciwosci, produkcja i zgodnosé.
4. PN-EN 1260 Kruszywa do betonu.
5. PN-85/B-23010 Domieszki do betonu. Klasyfikacja i okreslenia
6. PN-EN 197-1 Cement. Cze$¢ 1: Sklad, wymagania i1 kryteria zgodnosci dotyczace cementu
powszechnego uzytku
7. PN-90/B-03200 Konstrukcje stalowe. Obliczenia statyczne i projektowanie
8. PN-EN 1008 Woda zarobowa do betonu. Specyfikacja pobierania probek, badanie i ocena
przydatnosci wody zarobowej do betonu, w tym wody odzyskanej proceséw produkcji
betonu.
9. PN-80/C-89205 Rury z nieplastyfikowanego polichlorku winylu
10. PN-76/E-02032 Oswietlenie drog publicznych
11. PN-55/E-05021 Urzadzenia elektroenergetyczne. Wyznaczanie obciazalno$ci przewodow i kabli
12. PN-75/E-05100 Elektroenergetyczne linie napowietrzne. Projektowanie i budowa
13. PN-76/E-05125 Elektroenergetyczne linie kablowe. Projektowanie i budowa

14. PN-91/E-05160/01  Rozdzielnice i sterownice niskonapigciowe. Wymagania dotyczace zestawdéw badanych
w petnym i niepelnym zakresie badan typu

15. PN-83/E-06305 Elektryczne oprawy o$wietleniowe. Typowe wymagania i badania
16. PN-79/E-06314 Elektryczne oprawy oswietleniowe zewnetrzne
17. PN-93/E-90401 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
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18. PN-91/M-34501 Gazociagi 1 instalacje gazownicze. Skrzyzowania gazociaggdéw z przeszkodami
terenowymi. Wymagania

19. PN-86/0-79100 Opakowania transportowe. Odpornos$¢ na narazanie mechaniczne. Wymagania i badania

20. BN-80/6112-28 Kit miniowy

21. BN-68/6353-03 Folia kalandrowana techniczna z uplastycznionego polichlorku winylu suspensyjnego

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

23. PN-B-11111 Kruszywa naturalne do nawierzchni drogowych. Zwir i pospotka

24. PN-B-11113 Kruszywa naturalne do nawierzchni drogowych. Piasek

25. PN-B-10736 Roboty ziemne. Wykopy odwarte dla przewodoéw wodociagowych i kanalizacyjnych.
Warunki techniczne wykonania.

26. BN-77/8931-12 Oznaczenie wskaznika zageszczenia gruntu

27. PN-S-02205 Drogi samochodowe. Roboty ziemne. Wymagania i badania.

28. BN-83/8971-06 Rury bezci$nieniowe. Kielichowe rury betonowe i zelbetowe WIPRO

29. BN-89/8984-17/03  Telekomunikacyjne sieci miejscowe. Linie kablowe. Ogdlne wymagania i badania.

30. BN-79/9068-01 Prefabrykaty budowlane z betonu. Elementy konstrukcji wsporczych o$wietleniowych i

energetycznych linii napowietrznych

10.2. Inne dokumenty

31. Przepisy budowy urzadzen elektrycznych. PBUE, wyd. 1980 r.

32.Rozporzadzenie Ministra Budownictwa i Przemyshu Materialow Budowlanych w sprawie bezpieczenstwa i
higieny pracy przy wykonywaniu robot budowlano-montazowych i rozbidrkowych. (Dz.U. Nr 13 z dn.
10.04.1972.)

33. Warunki techniczne wykonania i odbioru robot 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.
26.11.1990r.)

35. Instrukcja zabezpieczen przed korozja konstrukcji betonowych, nr 240, ITB 1982 r.
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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 ogodlnej specyfikacji technicznej STWIORB sa wymagania dotyczace wykonania i odbioru
przebudowy napowietrznych linii energetycznych i stacji transformatorowych.

1.2. Zakres stosowania STWIORB

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

1.3. Zakres robét 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 przewodow, izolatoréw, konstrukcji wsporczych i osprzgtu.

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

1.4.3. Odlegto$¢ pionowa - odlegto$¢ miedzy rzutami pionowymi przedmiotow.

1.4.4. Odleglos¢ pozioma - odlegtos¢ migdzy rzutami poziomymi przedmiotow.

1.4.5. Przgsto - cze$¢ linii napowietrznej, zawarta migdzy sgsiednimi konstrukcjami wsporczymi.

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

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

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

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

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

1.4.11. Bezpieczne zawieszenie przewodu na tancuchu izolatorow wiszacych - zawieszenie zapobiegajace
opadnieciu przewodu w przypadku, gdy zerwie si¢ jeden rzad tancucha. Rozrdznia sie¢ bezpieczne zawieszenie
przewodu: przelotowe, odciggowe i przelotowo-odciggowe.

1.4.12. Lancuch izolatorowy - jeden lub wiecej izolatoréw wiszacych, potaczonych szeregowo wraz z osprzetem
umozliwiajacym przegubowe potaczenie izolatorow miedzy soba, konstrukcja zawieszeniowa, z uchwytem
przewodu, a w razie potrzeby wyposazony rowniez w osprzet do ochrony tancucha przed skutkami tuku
elektrycznego.

1.4.13. Stacja transformatorowa - jest to zespot urzadzen, ktorych gtownym zadaniem jest przetwarzanie lub rozdziat
albo przetwarzanie i rozdziat energii elektrycznej.

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

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

1.4.16. Skrzyzowanie - wystepuje wtedy, gdy pokrywaja si¢ lub przecinajg jakiekolwiek czesci rzutow poziomych
dwoch lub kilku linii elektrycznych albo linii elektrycznej i drogi komunikacyjnej, budowli itp.

1.4.17. Zblizenie - wystgpuje wtedy, gdy odleglos¢ rzutu poziomego linii elektrycznej od rzutu poziomego innej linii
elektrycznej, korony drogi, szyny kolejowej, budowli itp. jest mniejsza niz potowa wysokos$ci zawieszenia najwyzej
potozonego nieuziemionego przewodu zblizajacej si¢ linii i nie zachodzi przy tym skrzyzowanie.

1.5. Ogolne wymagania dotyczace robot

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

2. MATERIALY

2.1. Ogo6lne wymagania

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

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

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

Zaleca si¢ stosowanie fundamentéw i elementéw ustojowych typowych wg KRT-055 opracowanego przez BSPIiE
Energoprojekt” [43].

Tablica 1. Zalecane ustoje i fundamenty dla stupow linii napowietrznych

Typ ustoju Stupy
lub fundamentu zelbetowe strunobetonowe kratowe stalowe

uo - U3 X

UbO - Ub3

uss

U150

B60

B80

B90

XIX|[X|X|X[X]X]|X

B150

FB1-FB18

FT2-5/B1

FT1-2/A1

FT2-3/A

FT6-7/Cl

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

XIXIXIX|IX[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 wod zgodnie z
zatgcznikiem do PN-75/E-05100 [5].

2.3. Konstrukcje wsporcze

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

Ogdblne wymagania dotyczgce konstrukcji wsporczych zawarte sg w PN-75/E-05100 [5].

2.3.1. Stupy zelbetowe

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

2.3.2. Slupy strunobetonowe

Shupy strunobetonowe powinny spelniaé wymagania PN-87/B-03265 [24] i moga by¢ stosowane do linii
napowietrznych o napigciu znamionowym do 30 kV. Zaleca si¢ stosowanie nastgpujacych typow stupéw: E10,5/430,
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. Slupy stalowe kratowe

Sthupy stalowe kratowe powinny spetniaé wymagania PN-84/B-03205 [23].
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Tablica 2. Zalecane stupy stalowe dla linii napowietrznych

Nazwa serii Symbol albumu Napigcie znamionowe
- LSN-K 15-30 kv
S52 i SW52 KRT-059 110 kv
0241 0S24 KRT-036 110 kV
0L24 KRT-061 110 kv
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
7521 ZL52 KRT-064 400 kV
Y52 KRT-073 400 kV

L3

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

2.3.4. Poprzeczniki i trzony

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

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

2.4. Osprzet

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

Osprzet powinien wykazywac si¢ wytrzymatoscia mechaniczng nie mniejsza niz cz¢$¢ linii, z ktorg wspotpracuje
oraz powinien by¢ odporny na wptywy atmosferyczne i korozj¢ wg PN-74/E-04500 [3].

Czgsci osprzetu przewodzacego prad powinny byé wykonane z materiatbw majacych przewodnos$¢ elektryczng
zblizong do przewodnosci przewodu oraz powinny mie¢ zapewniona dostatecznie duza powierzchni¢ styku i
doktadno$¢ potaczenia z przewodem Ilub innymi czeSciami przewodzacymi prad, ponadto powinny by¢
zabezpieczone od mozliwosci powstawania korozji elektrolityczne;j.

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

2.5. Izolatory

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

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

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

Wytrzymato$¢ przepigciowa izolatoréw i tancuchdéw izolatoro6w przy napieciu przemiennym 50 Hz oraz przy
udarach piorunowych i taczeniowych - wg PN-81/E-05001 [4].

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

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

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

Typ iZOIatora I:aaé)ols\(l)ileetrznej Znamionowe 11I111 Norma

N80, N95 0,4 kV PN-82/E-91000 [17]
NS80 0,4 kV PN-82/E-91036 [19]
S80/2 i S115/2 0,4 kV PN-82/E-91001 [18]
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 30 kV PN-82/E-91059 [21]
LP-75/17 110KV i 220 kV PN-82/E-91059 [21]
LP-75/31W 110 KV i 220 kV PN-82/E-91059 [21]
LPZ-75/27TW 110 KV i 220 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 materialdéw o dostateczne;j

wytrzymatos$ci na rozcigganie i dostatecznej odpornosci na wptywy 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 Przekroj przewodu w mm® Napiecie 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 sig¢ stosowanie przewodow odgromowych w liniach napowietrznych o napigciu znamionowym 110 kV, 220
kV 1400 kV wybudowanych na stupach stalowych kratowych.

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

Tablica 5. Zalecane przekroje przewodoéw odgromowych

Oznaczenie przewodu Przekr6j przewodu w mm® Napigcie znamionowe linii
AFL17 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
GZa-18/5 15 kv
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GZa-25/5 20 kV
GZa-37/5 30 kv
GZa-0,66/2,5 0,4 kV

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

Tablica 7. Zalecane typy odlgcznikow

Typ Napiecie znamionowe linii
OUN lllIs-24/4 15 kV
ON Ills-24/4 15 kV
ON3P-20 15 kV
ON3P-30 30 kV
ON3V-20 15 kV

2.9. Stacje transformatorowe
Stacje transformatorowe powinny spelnia¢ wymagania zawarte w PBUE Rozdzial 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
STSbh-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 Napiecie znamionowe
TOHb-40 15/0,4 kV i 30/0,4 kV
TOHb-63 15/0,4 kV i 30/0,4 kV
TAOb-100 15/0,4 kV i 30/0,4 kV
TAOb-160 15/0,4 kV i 30/0,4 kV
TAOb-250 15/0,4 kV i 30/0,4 kV
TAOB-400 15/0,4 kV i 30/0,4 kV
TAOb-630 15/0,4 kV i 30/0,4 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 spetniajgcych wymagania BN-88/6731-08 [34] i sktadowany w
suchych i zadaszonych pomieszczeniach.

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

3. SPRZET

3.1. Ogélne wymagania

Wykonawca jest zobowiazany do uzywania jedynie takiego sprzetu, ktdry nie spowoduje niekorzystnego wptywu na
jakos¢ wykonywanych robot, zarbwno w miejscu tych robét, jak tez przy wykonywaniu czynnosci pomocniczych
oraz w czasie transportu, zatadunku 1 wytadunku materiatow, sprzgtu itp.

Sprzet uzywany przez Wykonawce powinien uzyska¢ akceptacje Inspektora Nadzoru.

Liczba i wydajnos¢ sprz¢tu powinna gwarantowaé wykonanie rob6t 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¢
mozliwos$cig korzystania z maszyn i sprzgtu (wedtug tablicy 10), gwarantujgcych wlasciwa jakos¢ robot.

Tablica 10. Wykaz maszyn i sprz¢tu

Nazwa a) b) c) d)

Zestaw wiertniczo-dzwigowy samochodowy & 800 mm/3 m X

Koparko-spycharka na podwoziu ciagnika kotowego

Pompa przeponowa spalinowa

Prasa hydrauliczna z napgdem elektrycznym 100 t

XXX [X]X
x
x

Zespot pradotworczy jednofazowy o mocy 2,5 kVA

Koparka jednonaczyniowa kotowa

Zageszczarka wibracyjno-spalinowa

Wibrator pograzalny

Beczkowoz ciagniony

Spawarka spalinowa

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

Spalinowy pograzacz uziomow

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

Wkretak pneumatyczny

Prasa hydrauliczna z napedem spalinowym - 100 t

Bében hamulcowy 5-10 t

Podnos$nik montazowy hydrauliczny z napedem spalinowym - 100 t

X XXX X[X|X[X]|X[X]|X]|X

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,

c) do wykonania linii napowietrznej 110, 220 lub 400 kV,
d) do wykonania napowietrznej stacji transformatorowej.

4. TRANSPORT

4.1. Ogélne wymagania

Wykonawca jest zobowigzany do stosowania jedynie takich §rodkow transportu, ktére nie wptyng niekorzystnie na
jakos$¢ wykonywanych robét.

Liczba $rodkéw transportu powinna gwarantowaé prowadzenie robdt zgodnie z zasadami okreslonymi w
dokumentacji projektowej, STWIORB i wskazaniach Inspektora Nadzoru, w terminie przewidzianym kontraktem.
4.2. Srodki transportu

Wykonawca przystepujacy do wykonania przebudowy napowietrznych linii elektroenergetycznych powinien
wykazywac si¢ mozliwoscia korzystania ze srodkow transportu wg tablicy 11.

Tablica 11. Wykaz §rodkow transportu
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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 dtuzycowa 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,

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

d) do wykonania napowietrznej stacji transformatorowej.

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 drog, 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 okreslajag ogdlne zasady przebudowy i okres, w ktorym mozliwe jest odigczenie napigcia w linii
przebudowywanej i zasilajacej stacje transformatorows.

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

Jezeli dokumentacja projektowa nie przewiduje inaczej to kolidujace napowietrzne linie elektroenergetyczne nalezy
przebudowywac zachowujac nastepujaca kolejnosé robot:

— wybudowanie nowego niekolidujacego z droga odcinka linii posiadajacego parametry nie gorsze od linii
przebudowywanej,

— wylgczenie napigcia zasilajacego lini¢ przebudowywana,
— wykonanie podtaczenia 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.

Przebudowg 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 zostaty zniszczone i znajdowaty si¢ w stanie poprzedzajacym ich demontaz.

W przypadku niemoznosci zdemontowania elementdow urzadzen bez ich uszkodzenia, Wykonawca powinien
powiadomi¢ o tym Inspektora Nadzoru i uzyska¢ od niego zgodg¢ na ich uszkodzenie lub zniszczenie.

W szczegdlnych 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 fundamentdow powinny by¢ zasypane gruntem zageszczanym
warstwami co 20 cm i wyrdwnane do poziomu istniejgcego terenu.

Wykonawca zobowigzany jest do przekazania, nieodptatnie, wszystkich materialdéw pochodzacych z demontazu
Zamawiajagcemu, do wskazanego przez niego miejsca.

5.3. Wykopy pod stupy i fundamenty

Przed przystapieniem do wykonywania wykopoéw, Wykonawca ma obowiazek sprawdzenia zgodnos$ci rz¢dnych
terenu z danymi w dokumentacji projektowej oraz oceny warunkow gruntowych.

Metoda wykonywania wykopow powinna by¢ dobrana w zalezno$ci od ich wymiardéw, uksztattowania terenu oraz
rodzaju gruntu.
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Jezeli dokumentacja projektowa nie przewiduje inaczej, to wszegdzie tam, gdzie jest to mozliwe, nalezy wykopy pod
slupy i fundamenty prefabrykowane wykonywaé przy zastosowaniu zestawu wiertniczego na podwoziu
samochodowym.

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

5.4. Montaz fundamentéw prefabrykowanych

Fundamenty prefabrykowane stalowych stupow 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, spetniajacego wymagania PN-EN
206-1 [28] lub 15 cm warstwie zageszczonego zwiru z wykorzystaniem ram montazowych ustalajacych
jednoznacznie ich wzajemne potozenie.

Ramy montazowe powinny odpowiada¢ rodzajowi i serii stupow, dla ktéorych montowane sg fundamenty.

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

Fundamenty usytuowane w $rodowiskach wod i gruntow agresywnych powinny by¢ odpowiednio zabezpieczone w
zaleznosci od rodzaju srodowiska, w oparciu o zatacznik do PN-75/E-05100 [5].

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

5.5. Montaz stupéw zelbetowych i strunobetonowych

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

Dla stupow, ktérych dokumentacja projektowa nie przewiduje belek ustojowych, wykopy pod podziemne czesci
stupow nalezy wypetnia¢ zaprawa cementowa, ktorej sktad i wlasciwosci 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 elementdw ustojowych powinny by¢ chronione przed korozja przez malowanie lakierem
asfaltowym spetniajagcym wymagania BN-78/6114-32 [33].

Stawianie stupow powinno odbywaé si¢ za pomoca sprze¢tu mechanicznego przestrzegajac zasad okre§lonych w
LInstrukcji 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 dokumentacjg projektowa oraz Wytycznymi Osrodka Transportu i
Mechanizacji Robdt Sieciowych pt. ,,Technologia budowy linii napowietrznych”.

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

Wszystkie konstrukcje stupow powinny posiada¢ potaczenia $rubowe. Sruby do wysokosci 3 m od poziomu gruntu
powinny by¢ zabezpieczone przed umys$lnym odkrgceniem np. przez spawanie.

5.7. Montaz przewodow

5.7.1. Wymagania ogélne

Przewody podlegajace dzialaniu sity naciggu nalezy tak taczy¢ lub tak zawiesza¢ na konstrukcji wsporczej, aby
wytrzymalo$¢ ztacza lub miejsca uchwycenia przewodu wynosita dla przewodéw wielodrutowych co najmniej 90%
wytrzymalo$ci przewodu.

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

Napre¢zenie w przewodach nie powinno przekraczac:

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

— dopuszczalnego naprezenia zmniejszonego - jezeli przgsto podlega obostrzeniu 3 stopnia.

Zabrania si¢ regulowaé naprgzenia w przewodzie przez zmiane ditugosci linki rozkrecaniem lub skrecaniem.
Dopuszcza si¢ stosowanie przy budowie linii zmniejszonych zwisow lub poddawanie przewodu przed montazem
zwigkszonemu naprezeniu, ze wzgledu na mozliwos$¢ powigkszenia zwisu spowodowanego petzaniem aluminium.
Zabezpieczenie przewodow od drgan nalezy wykonywaé w liniach o napigciu znamionowym 60 kV i wyzszym
przez stosowanie urzadzen ttumigcych.

Zawieszenie przelotowe przewodu roboczego nalezy stosowac:
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— na izolatorach stojacych - w przypadku, gdy sily naciagow przewodéw w przestach sa po obu stronach izolatora
jednakowe lub gdy roznica naciagéw jest nieznaczna,

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

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

mogacej grozi¢ uszkodzeniem konstrukcji wsporczej, przewod przesunat si¢ 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 stosowa¢ w przypadku, gdy sily naciagu przewodoéw w

przestach sa niejednakowe. Zawieszenie odciggowe powinno wytrzymywaé co najmniej 90% sily zrywajacej

przewod.

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

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

5.7.2. Odleglos¢ przewodow od powierzchni ziemi

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

najwickszym zwisie normalnym na catej dlugosci linii napowietrznej z wyjatkiem przeset krzyzujacych drogi ladowe

i wodne oraz obiekty, od powierzchni ziemi powinny wynosié:

— dlaliniido1kV - 5,00 m,

— dlaliniils5kv - 5,10 m,

— dlalinii3okVv - 5,20 m,

— dlalinii110kv - 574 m,

— dlalinii220kV - 6,47 m,

— dlalinii400kV - 7,67 m.

5.8. Obostrzenia

W zaleznosci od waznosci obiektu, z ktorym elektroenergetyczna linia napowietrzna krzyzuje si¢ lub do ktorego si¢

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

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

mocowania wg warunkow podanych w p. 5.8.1 - 5.8.5.

5.8.1. Stupy

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

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

Przy obostrzeniu 3 stopnia nalezy stosowac 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 przewodéw AL wg PN-74/E-90082 [15] i AFL wg PN-74/E-

90083 [16] o przekroju mniejszym niz 25 mm? Ponadto zabrania si¢ aczenia przewodow i odgaleziania si¢ od nich

w przgsle obostrzeniowym.

Przy obostrzeniu 3 stopnia nalezy podczas montazu stosowaé 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 izolatorow - w przypadku izolatorow

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

5.8.4. Zawieszenie przewodow

W przypadku linii z izolatorami stojacymi: dla 1 stopnia obostrzenia, nalezy stosowac przewdd zabezpieczajacy

przymocowany do tego samego izolatora, na ktérym jest zawieszony przewdd roboczy, dla 2 1 3 stopnia nalezy

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

odciggowym szpulowym.

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

bezpieczne przelotowe, odciagowe lub przelotowo-odciagowe.

5.8.5. Uchwycenie przewodu

Dla 2 i 3 stopnia obostrzenia nalezy stosowac taki rodzaj wigzania, aby przewod w razie zerwania si¢ w przesle
sasiednim mogt si¢ przesuna¢ na odleglos¢ uwarunkowana dopuszczalng odlegloscia 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 ziemig tablice ostrzegawcze wg PN-88/E-08501 [14].
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Stupy wszystkich linii elektroenergetycznych powinny by¢ zaopatrzone w trwale znaki lub tablice numeracyjne.
Tablice numeracyjne na stupach linii o napigciu 110 kV i wyzszym powinny oprocz numeru zawiera¢ takze symbol
linii. W liniach wielotorowych o napigciu wyzszym niz 1 kV, na kazdym stupie powinno by¢ oznaczenie toru.
Tablice informacyjne powinny by¢ wykonane wg rysunkéw zamieszczonych w typowych katalogach budowanych
linii.

5.10. Ochrona odgromowa

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

5.11. Uziemienia ochronne

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

— stupy stalowe i betonowe ustawione w odleglo$ci 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 budynkow,

— uzbrojenia stalowe (trzony izolatordw stojacych, wieszaki izolatorow wiszacych, poprzeczniki stalowe) stupow
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 krancach jest stalowy lub betonowy, a jego poprzecznik jest
wykonany z materiatu przewodzacego.

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

Nie nalezy wykorzystywac strun stalowych stupdéw z betonu sprezonego jako przewodoéw uziemiajagcych. W stupach

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

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

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

technicznych, jakim powinny odpowiadaé urzadzenia elektroenergetyczne w zakresie ochrony przeciwporazeniowej

[38].

5.12. Skrzyzowania i zblizenia linii napowietrznych z drogami kolowymi

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

aby nie powodowaty przeszkod i trudnos$ci 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 drogg kotowa w linii nalezy zastosowac obostrzenia - wg tablicy 12.

Tablica 12. Stopien obostrzenia linii napowietrznych na skrzyzowaniu z drogg

Linia napowietrzna o napig¢ciu znamionowym

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

Droga ogolnodostgpna gminna lub lokalna 0 0 1 1
miejska
Droga  ogolnodostepna  krajowa  lub

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

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

W szczegolnie uzasadnionych wypadkach, napowietrzne linie elektroenergetyczne moga by¢ budowane w pasie
drogowym na warunkach okre$lonych w ustawie o drogach publicznych [42]:

— na terenach zalewowych - na skarpach nasypéw drogowych, z wyjatkiem nasypoéw spetniajgcych jednoczesnie
funkcje watow przeciwpowodziowych, a w braku takiej mozliwosci - na krawedzi korony drogi,

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

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

drogowego.
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Nalezy tak wykonywa¢ skrzyzowanie linii elektroenergetycznej z droga, aby kat skrzyzowania byt nie mniejszy niz
45°, a przesta skrzyzowan z obostrzeniem 3 stopnia byly ograniczone stupami odporowymi, odporowo-naroznymi
lun 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$¢ przewodoéw linii napowietrznej pod napigeciem od powierzchni drog publicznych, przy
najwickszym 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 220kV - 8,47 m,
— dlalinii 400kV - 9,67 m.

W szczegolnych wypadkach, np. na drogach gdzie odbywa si¢ ruch pojazdéw ponadnormatywnych, zarzad drogowy
moze zwigkszy¢ minimalne odleglosci przewodow od powierzchni drogi.

5.13. Skrzyzowania i zblizenia linii napowietrznych z wiaduktami i mostami

Linie elektroenergetyczne na skrzyzowaniach i zblizeniach z wiaduktami i mostami nalezy tak prowadzi¢ i
wykonywac, aby zaktadanie, istnienie i utrzymanie linii nie powodowato przeszkoéd 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 ustawg o drogach publicznych [42].

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

Przgsta linii przechodzace wzdhuz wiaduktow i mostow powinny mie¢ stopien obostrzenia taki, jak w przypadku
zblizenia z droga komunikacyjng.

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

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

— dlaliniido 1kV - 1,00m,
— dlalinii  15kV - 2,60 m,
— dlalinii  30kV - 2,70 m,
— dlalinii 110kV - 3,24 m,
— dlalinii 220kV - 3,97 m,
— dlalinii 400kV - 5,17 m.

Odlegtosci przewodow od koron drzew powinny by¢ ustalone na podstawie aktualnych wymiaréw koron, z
uwzglednieniem 5-letniego przyrostu wiasciwego dla gatunku i siedliska drzewa. Odleglosci te nalezy powigkszy¢
co najmniej o 1 m w przypadku zblizenia przewodow do drzew owocowych lub ozdobnych podlegajacych
przycinaniu, przy czym nalezy uwzgledni¢ dtugo$é¢ narzedzi ogrodniczych.
Szeroko$¢ 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.
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 odleglosci co najmniej 5 m od granicy pasa
drogowego, natomiast stacje transformatorowe typu miejskiego (budynek wolnostojacy) powinny by¢ usytuowane
tak jak inne obickty budowlane, zgodnie z ustawa o drogach publicznych [42].
Tablica 13. Najmniejsze odlegto$ci budynku stacji od zewngtrznej krawedzi jezdni
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Rodzaj drogi Na terenie zabudowy miast i | Poza terenem zabudowy
WSi

Autostrada 30m 50m

Droga ekspresowa 20m 40 m

Droga og6lnodostepna:

a) krajowa 10m 25m

b) wojewodzka 8m 20m

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

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

6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT

6.1. Ogélne zasady kontroli jakosci robét

Ogolne zasady kontroli jakosci rob6t podano w D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogdlne”.

Celem kontroli jest stwierdzenie osiagni¢cia zatozonej jakosci wykonywanych robot przy przebudowie
napowietrznych linii elektroenergetycznych i stacji transformatorowych.

Wykonawca ma obowigzek wykonania pelnego zakresu badan na budowie w celu wskazania Inspektorowi Nadzoru
zgodnos$ci dostarczonych materiatlow i realizowanych robot z dokumentacjg projektowa, STWIORB, STWIORB i
PZJ.

Materiaty posiadajace atest producenta stwierdzajacy ich pelng 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 zanikajgcej, ktdrag moze
kontynuowa¢ dopiero po stwierdzeniu przez Inspektora Nadzoru i ewentualnie przedstawiciela, odpowiedniego dla
danego terenu Zaktadu Energetycznego - zatozonej jakosci.

6.2. Badania przed przystapieniem do robét

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

Do materiatéw, ktorych badania powinien przeprowadzi¢ Wykonawca, naleza materiaty do wykonania fundamentoéw
,,ha mokro” i ustojow stupow. Uwzgledniajac nieskomplikowany charakter roboét fundamentowych, na wniosek
Wykonawcy, Inspektor Nadzoru moze zwolni¢ go z potrzeby wykonania badan materiatdéw dla tych robot.

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

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

6.3. Badania w czasie wykonywania robét

6.3.1. Wykopy pod fundamenty

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

6.3.2. Fundamenty i ustoje

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

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

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

6.3.3. Slupy stalowe kratowe

Shupy stalowe kratowe po ich zmontowaniu i ustawieniu, powinny spetnia¢ wymagania PN-77/B-06200 [27].

W trakcie montazu nalezy sprawdzi¢ zgodnos$¢ z dokumentacja projektowa i STWIORB w zakresie:

— zastosowania materialow,

— stanu antykorozyjnych powlok ochronnych konstrukeji i osprzetu,
— doktadnosci wykonanych elementow,

— kompletno$ci elementdéw stupa,
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— prawidlowosci uktadu geometrycznego elementow oraz doktadnosci zestawienia konstrukeji,

— stanu i kompletnosci potaczen.
6.3.4. Slupy Zelbetowe i strunobetonowe
Stupy po zmontowaniu i ustawieniu w pozycji pracy podlegaja sprawdzeniu w zakresie:

— lokalizacji,

— kompletnosci wyposazenia i prawidlowosci montazu,

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

— zgodnosci posadowienia z dokumentacjg projektowa.

6.3.5. Zawieszenie przewodéw

Podczas montazu przewoddéw nalezy sprawdzi¢ jako$¢ polaczen zamontowanych izolatoréw i osprzetu oraz
przeprowadzi¢ kontrole wartosci napr¢zen zawieszanych przewoddow.

Naprezenia nie powinny przekracza¢ dopuszczalnych wartosci 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 poszczegdlnych 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 przewodoéw (wykonanie petli thumigcych).

Po wybudowaniu linii nalezy sprawdzi¢ wysokosci zawieszonych przewodow nad obiektami krzyzujgcymi.
Przewody nie powinny by¢ zawieszone nizej niz podano w p. 5.7 i 5.12 przy spehieniu odpowiednich warunkow,
zamieszczonych w dokumentacji projektowej i PN-75/E-05100 [5].

6.3.6. Instalacja przeciwporazeniowa

Podczas wykonywania uziomow tasmowych nalezy wykona¢ pomiar glebokosci ulozenia bednarki, stanu potaczen
spawanych, a po zasypaniu wykopu, sprawdzenie wskaznika zaggszczenia gruntu, ktory powinien osiggnac co
najmniej [s>0,95 wg PN-S-02205 [32].

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

6.4. Badania po wykonaniu robét

W przypadku zadawalajacych wynikow pomiaréw i badan wykonanych przed i w czasie wykonywania robot, na
wniosek Wykonawcy, Inspektor Nadzoru moze wyrazi¢ zgod¢ na niewykonywanie badan po wykonaniu roboét.

7. OBMIAR ROBOT

7.1. Ogoélne zasady obmiaru robét

Ogolne zasady obmiaru robot podano w STWIORB D-M-00.00.00. "Wymagania ogolne" pkt.7.

7.2. Jednostka obmiarowa

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

8. ODBIOR ROBOT

8.1. Ogélne zasady odbioru robét

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

Przy przekazywaniu linii napowietrznej do eksploatacji, Wykonawca zobowigzany jest dostarczy¢ Zamawiajacemu
nastgpujace dokumenty:

— projektowa dokumentacj¢ powykonawcza,
— geodezyjna dokumentacj¢ powykonawcza,
— protokoly z dokonanych pomiarow,

— protokoty odbioru robot zanikajacych,

— ewentualng oceng robot wydanag przez Zaktad Energetyczny.

8.2. Rodzaje odbioréw robét

W zaleznosci od ustalen odpowiednich STWIORB, roboty podlegaja nastgpujagcym 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.
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Ogolne wymagania dotyczace poszczegolnych rodzajow odbioru robét podano w D-M-00.00.00.
8.3. Odbior robot zanikajacvch i ulegajacych zakryciu

- sprawdzenie wykonania ustojow stupow betonowych linii napowietrznej nN,

Wedtug STWIORB.D-M.00.00.00.

Odbidr robot zanikajacych i ulegajacych zakryciu polega na finalnej ocenie ilosci i jakosci wykonywanych roboét,
ktore w dalszym procesie realizacji ulegng zakryciu.

Odbiér robdt zanikajacych i ulegajacych zakryciu bedzie dokonany w czasie umozliwiajgcym wykonanie
ewentualnych korekt i poprawek bez hamowania ogolnego postepu robot.

Odbioru robot dokonuje Inspektor Nadzoru.

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

Jako$¢ 1 ilos¢ 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 stupéw betonowych linii napowietrznej nN,

Odbidr czgéciowy polega na ocenie ilosci i jakosci wykonanych czesci robot. Odbioru czgéciowego robdt dokonuje
si¢ wg zasad jak przy odbiorze koncowym robot. Odbioru robot dokonuje Inspektor Nadzoru.
8.5. Odbidr ostateczny robét
8.5.1. Zasady odbioru ostatecznego robét
Odbidr ostateczny polega na finalnej ocenie rzeczywistego wykonania rob6t w odniesieniu do ich ilosci, jakosci i
wartosci.
Calkowite zakonczenie robot oraz gotowos¢ do odbioru ostatecznego bedzie stwierdzona przez Wykonawcee wpisem
do dziennika budowy z bezzwlocznym powiadomieniem na pi$mie o tym fakcie Inspektora Nadzoru.
Odbior ostateczny robot nastapi w terminie ustalonym w dokumentach umowy, liczac od dnia potwierdzenia przez
Inspektora Nadzoru zakonczenia roboét i przyjecia dokumentow, o ktérych mowa w punkcie 8.4.2.
Odbioru ostatecznego robot dokona komisja wyznaczona przez Zamawiajacego w obecnosci Inspektora Nadzoru i
Wykonawcy. Komisja odbierajaca roboty dokona ich oceny jako$ciowej na podstawie przedtozonych dokumentow,
wynikow badan i pomiardw, ocenie wizualnej oraz zgodno$ci wykonania robot z dokumentacjg projektowa i
STWIORB.
W toku odbioru ostatecznego robdt komisja zapozna si¢ z realizacjg ustalen przyjetych w trakcie odbiorow robot
zanikajacych i ulegajacych zakryciu, zwlaszcza w zakresie wykonania robot uzupetiajacych i robot poprawkowych.
W przypadkach niewykonania wyznaczonych robot poprawkowych lub rob6ét uzupetniajacych w warstwie Scieralnej
lub robotach wykonczeniowych, komisja przerwie swoje czynnosci i ustali nowy termin odbioru ostatecznego.
W przypadku stwierdzenia przez komisje, ze jako$¢ wykonywanych robot 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, oceniajgc
pomniejszong 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 protokédt odbioru ostatecznego robot
sporzadzony wedlug wzoru ustalonego przez Zamawiajacego.
Przy przekazywaniu urzadzen teletechnicznych do eksploatacji, Wykonawca zobowigzany jest dostarczy¢
Zamawiajacemu nastgpujace dokumenty:
- dokumentacj¢ projektowa podstawowa z naniesionymi zmianami oraz dodatkowa, jesli zostata

sporzadzona w trakcie realizacji umowy
- szczegdlowe specyfikacje techniczne (podstawowe z dokumentoéw umowy i (ewentualnie)

uzupetniajace lub zamienne)
- recepty i ustalenia technologiczne
- dzienniki budowy i rejestry obmiardéw (oryginaly)
- protokoty z wynikami dokonanych pomiaréw, zgodne z STWIORB i ewentualnie PZJ
- deklaracje zgodnosci lub certyfikaty zgodno$ci wbudowanych materiatéw zgodnie z STWIORB i
ewentualnie

PZJ
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- opini¢ technologiczng sporzadzong na podstawie wszystkich wynikoéw badan i pomiaréw zalaczonych
do dokumentéw odbioru, wykonanych zgodnie z STWIORB i PZJ

- rysunki (dokumentacje) na wykonanie robo6t towarzyszacych

- protokotly odbioru i przekazania robdt whascicielom urzadzen

- geodezyjng inwentaryzacje powykonawcza robot i sieci uzbrojenia terenu

- kopie 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 komisj¢ roboty poprawkowe lub uzupelniajace beda zestawione wg wzoru ustalonego
przez Zamawiajacego.

Termin wykonania robdt poprawkowych i robdt uzupetniajacych wyznaczy komisja.

8.6. Odbidér pogwarancyjny

Odbidér pogwarancyjny polega na ocenie wykonanych robot zwigzanych z usunigciem wad stwierdzonych przy
odbiorze ostatecznym i zaistniatych w okresie gwarancyjnym.

Odbidr pogwarancyjny bedzie dokonany na podstawie oceny wizualnej obiektu z uwzglgednieniem zasad opisanych
w punkcie 8.4 ,,0dbior ostateczny robot”.

8.7. Zasady postepowania w przypadku wystapienia wad i usterek

W przypadku wystapienia wad i usterek Wykonawca zobowigzany jest do ich usunigcia na wlasny koszt. Odbior
jest mozliwy po spetnieniu wymagan okreslonych w punkcie 6. STWIORB.

9. PODSTAWA PLATNOSCI

9.1. Ogolne ustalenia dotyczace podstaw platnosci

Ogolne ustalenia dotyczace podstaw platnosci podano w STWIORB D-M-00.00.00. "Wymagania ogdlne" p. 9.
Platnos$¢ za km linii nalezy przyjmowac¢ zgodnie z obmiarem i oceng jakosci uzytych materialdéw i wykonanych robot
na podstawie wynikéw pomiaréw i badan kontrolnych.

9.2. Cena jednostki obmiarowej

Cena jednostkowa wykonanych robét obejmuje:

— roboty przygotowawcze,

— oznakowanie robot,

— przygotowanie, zakup, dostarczenie i wbudowanie materiatow,

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

— podiaczenie linii lub stacji do sieci, zgodnie z dokumentacjg 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.

5. PN-75/E-05100 Elektroenergetyczne linie napowietrzne. Projektowanie i budowa.

6. PN-83/E-06040 Transformatory energetyczne. Ogdlne wymagania i badania.

7. PN-81/E-06101 Odgromniki zaworowe pradu przemiennego. Ogdlne wymagania i badania.

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

9. PN-83/E-06107 Odlaczniki i uziemniki wysokonapigciowe pradu przemiennego. Ogolne wymagania i
badania

10. PN-79/E-06303 Narazenie zabrudzeniowe izolacji napowietrznej i dobor izolatoréw do warunkow
zabrudzeniowych.

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

12.  PN-88/E-06313 Dobér izolatorow liniowych i stacyjnych pod wzgledem wytrzymatosci mechaniczne;.

13.  PN-78/E-06400 Osprzet linii napowietrznych i stacji. Ogdlne wymagania i badania.
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Oswietlenie drogowe

14,
15.
16.
17.

18.

19.

20.
21.

22.
23.
24.
25.
26.
217.
28.
29.
30.
31.
32.
33.

34.
35

10.2.

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.

40.

Urzadzenia elektryczne. Tablice i znaki bezpieczenstwa.
Elektroenergetyczne przewody gote. Przewody aluminiowe.
Elektroenergetyczne przewody gote. Przewody stalowo-aluminiowe.
Elektroenergetyczne izolatory niskonapicciowe. Izolatory liniowe.
wymagania i badania.

Elektroenergetyczne izolatory niskonapicciowe. 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.
Obliczenia statyczne i projektowanie.
Roboty ziemne budowlane. Wymagania w zakresie wykonywania i badania przy
odbiorze.

Konstrukcje stalowe budowlane. Wymagania i badania.

Beton Cz¢é¢ 1: Wymagania, wlasciwosci, produkcja i zgodnosc.

Prefabrykaty budowlane z betonu. Metody badan wytrzymatosciowych.

Kruszywa do betonu.

Cement - Cze¢s¢ 1: Sktad, wymagania i kryteria zgodnosci 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.

Ogolne

Fundamenty konstrukcji wsporczych.

Przepisy budowy urzadzen elektrycznych. PBUE wyd. 1980 r.
Rozporzadzenie Ministra Budownictwa i Przemystu Materialtow Budowlanych w sprawie bezpieczenstwa i
higieny pracy przy wykonywaniu rob6t budowlano-montazowych i rozbidorkowych. Dz. U. Nr 13 z dnia

10.04.1972r.

Rozporzadzenie Ministra Przemystu z dnia 26.11.1990 r. w sprawie warunkoéw 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 i Przemyshu Materialow
Budowlanych w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinna odpowiada¢ ochrona odgromowa sieci
elektroenergetycznych. Dz. Bud. Nr 6, poz. 21z 1969 r.

Budowa elektroenergetycznych linii napowietrznych. Instrukcja bezpiecznej organizacji robét. 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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