E-01.03.01. Przebudowa napowietrznych linii energetycznych i stacji transformatorowych

E-01.03.01. PRZEBUDOWA NAPOWIETRZNYCH LINII ENERGETYCZNYCH I STACJI
TRANSFORMATOROWYCH

1. WSTEP

1.1. Przedmiot STWiORB

Przedmiotem niniejszej Szczegdtowej Specyfikacji Technicznej Wykonania i Odbioru Robdt
Budowlanych (STWiORB) sa wymagania dotyczace wykonania i odbioru robdt zwigzanych
z przebudowg napowietrznych linii energetycznych $redniego i niskiego napigcia.

1.2. Zakres stosowania STWiORB
Szczegétowa Specyfikacja Techniczna Wykonania i Odbioru Robét Budowlanych (STWiORB) jest

stosowana jako dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji rob6t wymienionych
w pkt. 1.1. STWiORB D-M-00.00.00. ,,Wymagania ogélne”.

1.2. Zakres robét objetych STWiORB

Roboty, ktérych dotyczy specyfikacja obejmujg wszystkie czynno$ci umozliwiajace i majace
na celu przebudowe napowietrznych linii energetycznych sredniego i1 niskiego napigcia.

W zakres tych rob6t wchodza:

*  Wykopy reczne wraz z zasypywaniem

* Montaz i mechaniczne stawianie stupéw blizniaczych z zerdzi wirowanych

* Montaz i mechaniczne stawianie stupéw pojedynczych z zerdzi wirowanych

* Montaz hakéw wieszakowych $rubowych

* Montaz uchwytéw odciggowych

* Montaz odgromnikéw zaworowych typu GXO w liniach napowietrznych wykonanych
przewodem AsXSn

* Montaz uziemien z preta fi 20

* Montaz przewodu izolowanego linii napowietrznej nN typu AsXSn

* Montaz przylaczy, wykonanych przewodem izolowanym typu AsXSn

* Montaz bezpiecznikdw z wejsciem na stup

*  Wytyczenie trasy linii w terenie przejrzystym

* Montaz i stawianie stupéw linii napowietrznej SN z zerdzi wirowanych

* Montaz izolatoréw stojacych

* Montaz izolatoréw tancuchowych na stupach i stacji transformatorowe;j

* Montaz odiacznika liniowego

* Montaz przewoddéw nieizolowanych linii napowietrznej SN

* Demontaz stupéw drewnianych w szczudtach betonowych

* Demontaz stupéw betonowych linii napowietrzne;j
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* Demontaz przewodow AL

* Demontaz stupéw zelbetowych pojedynczych

* Demontaz odciggéw

* Demontaz przewodow AFL

* Demontaz na stupie stojacym bezpiecznika

* Demontaz stupéw oswietleniowych

* Montaz stacji transformatorowej stupowej 250 kVA, wraz z transformatorem 250 kVA

1.4. Okreslenia podstawowe

1.4.1. Elektroenergetyczna linia napowietrzna - urzadzenie napowietrzne przeznaczone do przesylania
energii elektrycznej, sktadajace si¢ z przewoddéw, izolatoréw, konstrukcji wsporczych i osprzetu.
1.4.2. Napiecie znamionowe linii U - napigcie migdzyprzewodowe, na ktére linia jest zbudowana.

1.4.3. Odlegtos¢ pionowa - odlegtos¢ migdzy rzutami pionowymi przedmiotow.

1.4.4. Odlegtos¢ pozioma - odlegtos¢ migdzy rzutami poziomymi przedmiotow.
1.4.5. Przesto - czg$¢ linii napowietrznej, zawarta migedzy sgsiednimi konstrukcjami wsporczymi.
1.4.6. Zwis f - odlegtos¢ pionowa migdzy przewodem a prosta taczacg punkty zawieszenia przewodu
w srodku rozpietosci przesta.
1.4.7. Stup - konstrukcja wsporcza linii osadzona w gruncie bezposrednio lub za pomocga 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 opadnigeciu przewodu roboczego
w przypadku zerwania go w poblizu izolatora. Rozréznia si¢ bezpieczne zawieszenie przewodu:
przelotowe i odciggowe.
1.4.10. Przewo6d zabezpieczajacy - przewdd dodatkowy wykonany z tego samego materiatu i o tym
samym przekroju co przewdd zabezpieczany, przymocowany do przewodu zabezpieczanego przy
pomocy ztgczek.
1.4.11. Bezpieczne zawieszenie przewodu na tancuchu izolatorow wiszacych - zawieszenie
zapobiegajace opadni¢ciu przewodu w przypadku, gdy zerwie si¢ jeden rzad tancucha. Rozréznia si¢
bezpieczne zawieszenie przewodu: przelotowe, odciggowe i przelotowo-odciggowe.
1.4.12. Lancuch izolatorowy - jeden lub wiecej izolatorow wiszacych, polagczonych szeregowo wraz
z osprzetem umozliwiajagcym przegubowe polaczenie izolatoréw miedzy soba, konstrukcija
zawieszeniowa, z uchwytem przewodu, a w razie potrzeby wyposazony réwniez w osprzet do ochrony
tancucha przed skutkami tuku elektrycznego.
1.4.13. Skrzyzowanie - wystepuje wtedy, gdy pokrywaja si¢ lub przecinajg jakiekolwiek czesci rzutow
poziomych dwdch lub kilku linii elektrycznych albo linii elektrycznej 1 drogi komunikacyjnej, budowli

itp.
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1.4.14. Zblizenie - wystepuje wtedy, gdy odleglo$¢ rzutu poziomego linii elektrycznej od rzutu
poziomego innej linii elektrycznej, korony drogi, szyny kolejowej, budowli itp. jest mniejsza niz
potowa wysokosci zawieszenia najwyzej potozonego nieuziemionego przewodu zblizajacej si¢ linii
1 nie zachodzi przy tym skrzyzowanie.

1.4.15. Pozostate okreslenia podstawowe sg zgodne z normami PN-61/E-01002 [1], PN-84/E-02051 [2]
1 definicjami podanymi w ST D-M-00.00.00 “Wymagania ogdlne”.

1.5 Ogolne wymagania dotyczace roboét

Ogo6lne wymagania dotyczace rob6t podano w STWiORB D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogélne”
pkt 1.5.

2. MATERIALY

2.1 Ogolne wymagania dotyczace materialéw
Ogo6lne wymagania dotyczace materialéw, ich pozyskiwania i sktadowania, podano w STWiORB
D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogélne” pkt 2.
Wszystkie zakupione przez Wykonawce materiaty, dla ktérych normy PN i BN przewiduja

posiadanie zaswiadczenia o jakosci lub atestu, powinny by¢ zaopatrzone przez producenta w taki

dokument.

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

2.2. 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. Tomu I i IT albumu

opracowanego przez PTPEIREE “Elprojekt” lub inne spetniajace te same wymagania .
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Tablica 1. Zalecane ustoje i fundamenty dla stupéw linii napowietrznych

Typ ustoju Stupy
lub fundamentu zelbetowe strunobetonowe | kratowe stalowe
U0 - U3 X X
Ub0 - Ub3 X
U85 X
U150 X
B60 X X
B8O X
B90 X X
B150 X
FB1 - FB18 X
FT2 - 5/B1 X
FT1 - 2/A1 X
FT2 - 3/A X
FT6 - 7/C1 X
FT6 - 7/D1 X
FG - 90/200 X
FGD - 115/200 X
FGD - 160/230 X
FGD - 180/250 X
FGD - 150/200-1 X
FGD - 150/200-2 X
SFGD - 200/250 X
SEGD - 200/320 X
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Typ ustoju Stupy
lub fundamentu zelbetowe strunobetonowe | kratowe stalowe
SFGD - 230/250 X
SFGD - 230/320 X
SFGD - 230/320-1 X
SFEGD - 230/320-2 X

Ustoje 1 fundamenty powinny by¢ zabezpieczone przed dziataniem agresywnych gruntéw
1 wod zgodnie z zalacznikiem do PN-75/E-05100 [5].

2.3. Konstrukcje wsporcze

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

Ogdlne wymagania dotyczace 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] 1 moga by¢ stosowane do
linii napowietrznych o napigciu znamionowym do 30 kV. Zaleca si¢ stosowanie nastepujacych typow
stupéw: ZN9/200, ZN10/200, ZN12/200 i BSW14,5/350 wg albumu BSiPE - “Energoprojekt” T-3808
lub innych spetniajacych te same wymagania .

2.3.2. Stupy strunobetonowe

Stupy strunobetonowe powinny spetnia¢ wymagania PN-87/B-03265 [24] i moga by¢
stosowane do linii napowietrznych o napigciu znamionowym do 30 kV. Zaleca si¢ stosowanie
nastepujacych typéw 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 [44] lub

innych spetniajagcych te same wymagania
2.3.4. Poprzeczniki i trzony

Poprzeczniki 1 trzony izolatorow powinny przenosi¢ obcigzenia wynikajace z zawieszenia
przewodow 1 parcia wiatru oraz odpowiada¢ PN-76/E-05100 [5].

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

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

O ile ST 1 dokumentacja projektowa nie postanawia inaczej osprze¢t powinien wykazywac sie
wytrzymalos$cig mechaniczng nie mniejszg niz cze$¢ linii, z ktérg wspdtpracuje oraz powinien byc¢
odporny na wptywy atmosferyczne i korozje wg PN-74/E-04500 [3].

Czeséci osprzetu przewodzacego prad powinny by¢ wykonane z materiatdw majacych
przewodno$¢ elektryczng zblizong do przewodnosci przewodu oraz powinny mie¢ zapewniong
dostatecznie duza powierzchni¢ styku i doktadnos¢ potaczenia z przewodem lub innymi czeSciami
przewodzacymi prad, ponadto powinny by¢ zabezpieczone od mozliwosci powstawania korozji
elektrolitycznej.

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

2.5. Izolatory

Izolatory elektroenergetyczne linii napowietrznych o napigciu znamionowym nizszym

niz 1 kV powinny spetnia¢ wymagania odpowiednich norm przedmiotowych.

Napiecie przebicia izolatoréw liniowych powinno by¢ wieksze od napigcia przeskoku.

Wytrzymato$¢ przepigeciowa izolatoréw i tancuchéw izolatoréw przy napigciu przemiennym
50 Hz oraz przy udarach piorunowych i tagczeniowych - wg PN-81/E-05001 [4].

Jednostkowa droga uptywu powierzchniowego izolacji migdzy cze¢scig pod napigciem a czescig
uziemiong powinna by¢ nie mniejsza niz wg PN-79/E-06303 [10].

Izolatory dla linii o napi¢ciu do 1 kV pracujace przelotowo lub odciggowo powinny miec
wytrzymato$¢ mechaniczng nie mniejsza niz dwukrotne obcigzenia obliczeniowe normalne.

Izolatory stojace, wiszace i lancuchy izolatorow wiszacych powinny speilnia¢ wymagania
PN-88/E-06313 [12]

Tablica 3. Zalecane izolatory do linii napowietrznych

Typ izolatora Napigcie znamionowe Norma
linii napowietrznej

N80, N95 0,4 kV PN-82/E-91000 [17]
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Typ izolatora Napigcie znamionowe Norma
linii napowietrzne;j
NS80 0,4 kV PN-82/E-91036 [19]
S80/21S115/2 0,4 kV PN-82/E-91001 [18]
LWPS8-20 15kV PN-83/E-91040 [20]
LWPS8-30 30kV 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 1220 kV PN-82/E-91059 [21]
LP-75/31W 110kV 1220 kV PN-82/E-91059 [21]
LPZ-75/27TW 110kV 1220 kV PN-82/E-91111 [22]
PS-160B 400 kV
PS-210B 400 kV
LG75/20s/1255 400 kV
LG75/20s/1300 400 kV

2.6. Przewody

W elektroenergetycznych liniach napowietrznych powinny by¢

stosowane przewody

z materiatéw o dostatecznej wytrzymato$ci na rozcigganie i dostatecznej odpornosci na wplywy

atmosferyczne i chemiczne.

2.6.1. Przewody robocze

Zaleca si¢ stosowanie w linii napowietrznej do 1 kV przewodoéw elektroenergetycznych

samonosnych z polietylenu usieciowanego uodpornionego na dziatanie promieni $wietlnych, typu

AsXSn 4x50; AsXSn 2x35 mm? jako tor gtéwny i AsXSn 4x16 mm? na przytacza.

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 odgromnikéw

Typ

Napigcie znamionowe
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linii
OWS-18 15 kV
OWS-25 20kV
OWS-37 30kV
GZa-18/5 15 kV
GZa-25/5 20kV
GZa-37/5 30kV
GXO0-0,66/5 0,4 kV

2.8. Cement

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

Cement powinien by¢ dostarczany w opakowaniach spetniajacych wymagania BN-88/6731-08

[34] 1 sktadowany w suchych i zadaszonych pomieszczeniach.

2.9. Kruszywo

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

2.10. Zwir

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

3.SPRZET

3.1 Ogodlne wymagania dotyczace sprzetu
Ogo6lne wymagania dotyczace sprzgtu podano w STWiORB D-M-00.00.00 ,,Wymagania og6lne”
pkt 3.
Wykonawca jest zobowigzany do uzywania jedynie takiego sprzetu, ktéry nie spowoduje
niekorzystnego wptywu na jako$¢ wykonywanych rob6t, zarbwno w miejscu tych roboét, jak tez przy
wykonywaniu czynno$ci pomocniczych oraz w czasie transportu, zatadunku i wytadunku materiatéw,
sprzetu itp.

Sprzet uzywany przez Wykonawce powinien uzyska¢ akceptacje Inzyniera.
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Liczba 1 wydajnos¢ sprzetu powinna gwarantowa¢ wykonanie robot zgodnie z zasadami
okreslonymi w dokumentacji projektowej, STWiIORB 1 wskazaniach Inzyniera w terminie

przewidzianym kontraktem.

3.2. Sprzet do wykonania przebudowy linii napowietrznych

Wykonawca przystgpujacy do przebudowy elektroenergetycznych linii napowietrznych winien
wykaza¢ si¢ mozliwo$cig korzystania z maszyn i sprzgtu (wedlug tablicy 10), gwarantujacych
wlasciwg jakos¢ robot.

Tablica 10. Wykaz maszyn 1 sprzgtu

Nazwa a) | b) | ¢

Zestaw wiertniczo-dzwigowy samochodowy [ 800| X | X

mm/3 m

Koparko-spycharka na podwoziu ciagnika kotowego X
Pompa przeponowa spalinowa X | x
Prasa hydrauliczna z napgdem elektrycznym 100 t X
Zespot pradotworezy jednofazowy o mocy 2,5 kVA X

Koparka jednonaczyniowa kotowa

Zageszczarka wibracyjno-spalinowa X

Wibrator pograzalny X | X
Beczkow6z ciggniony X | X
Spawarka spalinowa X | x| x
Spalinowy pograzacz uzioméw X | x| x

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

Wkretak pneumatyczny

Prasa hydrauliczna z napgdem spalinowym - 100 t

Beben hamulcowy 5-10 t

Podnosnik montazowy hydrauliczny z napgdem

spalinowym - 100 t

Ciagnik gasienicowy 100 KM

Ciagnik kotowy 40-50 KM X | x
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a) do wykonania linii napowietrznej do 1 kV,
b) do wykonania linii napowietrznej 15 lub 30 kV,

¢) do wykonania napowietrznej stacji transformatorowej.
4. TRANSPORT

4.1 Ogolne wymagania dotyczace transportu

Ogodlne wymagania dotyczgce transportu podano w STWiORB D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogdlne”
pkt 4.

Wykonawca jest zobowigzany do stosowania jedynie takich $rodkéw transportu, ktére nie wptyng
niekorzystnie na jakos¢ wykonywanych robot.

Liczba $rodkow transportu powinna gwarantowa¢ prowadzenie robét zgodnie z zasadami
okreslonymi w dokumentacji projektowej, STWiORB 1 wskazaniach Inzyniera, w terminie

przewidzianym kontraktem.

4.2. Srodki transportu

Wykonawca  przystepujacy do  wykonania  przebudowy  napowietrznych  linii
elektroenergetycznych powinien wykazywac¢ si¢ mozliwoscig korzystania ze $rodkéw transportu wg
tablicy 11.

Tablica 11. Wykaz srodkéw transportu

Nazwa a) b) c) d)
Zuraw samochodowy X X X X
Samochdd skrzyniowy X X X X
Samochdd specjalny z platformg 1 X
balkonem
Przyczepa dtuzycowa X
Przyczepa skrzyniowa X X
Ciagnik siodlowy z naczepa X X
Samochéd dostawczy X X

a) do wykonania linii napowietrznej do 1 kV,
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b) do wykonania linii napowietrznej 15 lub 30 kV,
¢) do wykonania linii napowietrznej 110, 220 lub 400 kV,
d) do wykonania napowietrznej stacji transformatorowej.

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

5. WYKONANIE ROBOT

5.1 Ogoélne zasady wykonania robét

Ogolne zasady wykonania rob6t podano w STWiORB D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogélne” pkt 5.

5.2. Przebudowa linii

Przy przebudowie i budowie drég, wystepujace elektroenergetyczne linie napowietrzne, ktore
nie spetniajag wymagan PN-E-05100 [5] powinny by¢ przebudowane.

Metoda przebudowy uzalezniona jest od warunkéw technicznych wydawanych przez
uzytkownika tych obiektow. Warunki te okreslajg ogélne zasady przebudowy i okres, w ktérym

mozliwe jest odtaczenie napiecia w linii przebudowywanej i zasilajacej stacj¢ transformatorowa.

Wykonawca powinien opracowac i przedstawi¢ do akceptacji Inzynierowi harmonogram robét,
zawierajacy uzgodnione z uzytkownikiem okresy wylaczenia napigcia w przebudowywanych
urzadzeniach.

Jezeli dokumentacja projektowa nie przewiduje inaczej to kolidujace napowietrzne linie
elektroenergetyczne nalezy przebudowywac zachowujac nast¢pujaca kolejnos¢ robot:

— wybudowanie nowego nie kolidujacego z droga odcinka linii posiadajacego parametry nie gorsze

od linii przebudowywane;j,
— wylaczenie napigcia zasilajacego lini¢ przebudowywana,
— wykonanie podiaczenia nowego odcinka linii z istniejagcym poza obszarem kolizji z droga,
— zdemontowanie kolizyjnego odcinka linii.

Przebudowe linii nalezy wykonywaé¢ zgodnie z normami 1 przepisami budowy oraz

z przepisami o bezpieczenstwie i higienie pracy [37].

5.3. Demontaz linii

Demontaz kolizyjnych odcinkéw linii napowietrznych nalezy wykonywa¢ zgodnie

z dokumentacjg projektowa i STWiORB oraz zaleceniami uzytkownika tych urzadzen.
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Wykonawca ma obowigzek wykonania demontazu linii w taki sposéb, aby elementy urzadzen

demontowanych nie zostaly zniszczone i znajdowaty si¢ w stanie poprzedzajacym ich demontaz.

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

zniszczenie.

W szczegdlnych przypadkach Wykonawca moze pozostawi¢ elementy konstrukcji bez ich

demontazu (np. fundamenty), o ile uzyska na to zgod¢ Inzyniera.

Wszelkie wykopy zwigzane z demontazem stupéw i fundamentéw powinny by¢ zasypane

gruntem zageszczanym warstwami co 20 cm i wyréwnane do poziomu istniejgcego terenu.

Wykonawca zobowigzany jest do przekazania, nieodplatnie, wszystkich materiatéw

pochodzacych z demontazu Zamawiajacemu, do wskazanego przez niego miejsca.

5.4. Wykopy pod stupy i fundamenty

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

Metoda wykonywania wykopéw powinna by¢ dobrana w zaleznos$ci od ich wymiaréw,

uksztaltowania terenu oraz rodzaju gruntu.

Jezeli dokumentacja projektowa nie przewiduje inaczej, to wszg¢dzie tam, gdzie jest to mozliwe,
nalezy wykopy pod stupy i fundamenty prefabrykowane wykonywac przy zastosowaniu zestawu

wiertniczego na podwoziu samochodowym.

Nalezy zwr6ci¢ uwage, aby nie byla naruszona struktura gruntu dna wykopu, a wykop byt
zgodny z PN-68/B-06050 [26].

5.5. Montaz fundamentéw prefabrykowanych

Fundamenty prefabrykowane stalowych stupéw linii napowietrznych powinny by¢ montowane

zgodnie z instrukcjg montazu dla konkretnych typéw fundamentow.

Fundamenty powinny by¢ ustawiane dzwigiem na 10 cm warstwie betonu B10, spelniajacego
wymagania PN-88/B-06250 [28] lub 15 cm warstwie zageszczonego zwiru z wykorzystaniem ram

montazowych ustalajacych jednoznacznie ich wzajemne polozenie.

Ramy montazowe powinny odpowiada¢ rodzajowi i serii stupéw, dla ktérych montowane sg
fundamenty.

Przed zasypaniem fundamentéw nalezy sprawdzi¢ poziom i rzedne kotew fundamentowych.
Maksymalne odchylenie plaszczyzny kotew od poziomu nie powinno przekroczy¢ 1:1000

z dopuszczalng tolerancjg rzgdnej posadowienia + 2 cm.
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Fundamenty usytuowane w $rodowiskach woéd 1 gruntéw agresywnych powinny by¢

odpowiednio zabezpieczone w zalezno$ci od rodzaju srodowiska, w oparciu o PN-E-05100 [5].

Fundamenty nalezy zasypywac¢ gruntem bez zanieczyszczen organicznych z zageszczeniem

warstwami grubosci 20 cm.

5.6. Montaz stupéw zelbetowych i strunobetonowych

Stupy zelbetowe i strunobetonowe nalezy montowa¢ na podiozu wyréwnanym w pozycji
poziomej. W zalezno$ci od warunkéw pracy, stupy w ich czgsci podziemnej nalezy wyposazy¢ w belki
ustojowe.

Dla stupéw, ktérych dokumentacja projektowa nie przewiduje belek ustojowych, wykopy pod
podziemne czeSci stlupéw nalezy wypetniaC zaprawag cementowg, ktorej sktad 1 wlasciwosci

zaakceptuje Inzynier. W tym przypadku otwory pod stupy powinny by¢ wiercone.
Potaczenia stalowe elementow ustojowych powinny by¢ chronione przed korozja przez
malowanie lakierem asfaltowym spetniajacym wymagania BN-78/6114-32 [33].
Stawianie slupéw powinno odbywac¢ si¢ za pomocag sprzgtu mechanicznego przestrzegajac
zasad okreslonych w “Instrukcji bezpiecznej pracy w energetyce” [40].
Odchytka osi stupa od pionu, po jego ustawieniu, nie moze by¢ wigksza niz 0,001 wysokosci

stupa.

5.7. Montaz przewodoéw
5.7.1. Wymagania ogdlne

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

Przewody nalezy taczy¢ zlaczkami. Zamocowanie przewodu do izolatora powinno by¢ takie,
aby nie ostabiato jego wytrzymatosci. Zaleznie od funkcji, jaka spetnia konstrukcja wsporcza oraz od
jej wytrzymatosci, nalezy stosowaé zawieszenie przewodu przelotowe lub odciggowe,
a w przypadkach wymagajacych zwickszenia pewnosci umocowania przewodu - przelotowe
bezpieczne lub odciggowe bezpieczne.

Napr¢zenie w przewodach nie powinno przekraczac:

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

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

Zabrania si¢ regulowac naprezenia w przewodzie przez zmian¢ dtugosci linki rozkrecaniem lub

skrecaniem. Dopuszcza si¢ stosowanie przy budowie linii zmniejszonych zwiséw lub poddawanie
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przewodu przed montazem zwigkszonemu naprezeniu, ze wzgledu na mozliwos¢ powigkszenia zwisu

spowodowanego petzaniem aluminium.

Zabezpieczenie przewodow od drgan nalezy wykonywa¢ w liniach o napigciu znamionowym

60 kV i wyzszym przez stosowanie urzadzen thumigcych.

Zawieszenie przelotowe przewodu roboczego nalezy stosowac:

* na izolatorach stojacych - w przypadku, gdy sily naciggéw przewodéw w przestach sg po

obu stronach izolatora jednakowe lub gdy r6znica naciggéw jest nieznaczna,

* na tancuchach izolatoréw wiszacych - w przypadku, gdy tancuch nie podlega sile naciagu

lub gdy naciag jest nieznaczny.

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

wzdtuz przewodu, mogacej grozi¢ uszkodzeniem konstrukcji wsporczej, przewdd przesunal sie

w miejscu zawieszenia albo wyslizgnat z uchwytu lub aby umocowanie przewodu zerwato si¢, nie

dopuszczajac w ten sposob do skutkoéw powstalej sity.

Zawieszenie odciggowe przewodu roboczego nalezy stosowa¢ w przypadku, gdy sity naciggu

przewodow w przestach sg niejednakowe. Zawieszenie odciggowe powinno wytrzymywac co najmniej

90% sity zrywajacej przewdd.

5.7.2. Odlegtos¢ przewodéw od powierzchni ziemi

Najmniejsze dopuszczalne odlegtosci pionowe przewoddéw elektroenergetycznych, bedacych

pod napigciem, przy najwiekszym zwisie normalnym na catej dlugosci linii napowietrznej z wyjatkiem

przeset krzyzujacych drogi ladowe i wodne oraz obiekty, od powierzchni ziemi powinny wynosic:

dla linii do 1 kV
dla linii 15 kV
dla linii 30 kV
dla linii 110 kV
dla linii 220 kV
dla linii 400 kV

5.8. Obostrzenia

5,00 m,
5,10 m,
5,20 m,
5,74 m,
6,47 m,
7,67 m.

W zaleznos$ci od waznos$ci obiektu, z ktérym elektroenergetyczna linia napowietrzna krzyzuje

si¢ lub do ktérego si¢ zbliza, w odcinkach linii na skrzyzowaniach i zblizeniach nalezy stosowac

obostrzenia 1, 2 lub 3 stopnia.

Przy obostrzeniu linii dodatkowe wymagania dotyczg stupéw, przewoddéw, izolatoréw,

zawieszenia przewodow i ich mocowania wg warunkéw podanych w p. 5.7.1 - 5.7.5.

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

Przy obostrzeniu 2 stopnia nalezy stosowaé 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¢ taczenia

przewodow i odgateziania si¢ od nich w przesle obostrzeniowym.

Przy obostrzeniu 3 stopnia nalezy podczas montazu stosowac¢ naprezenia zmniejszone.
5.8.3 Izolatory

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

Obostrzenie 2 lub 3 stopnia uzyskuje si¢ przez stosowanie: dodatkowych izolatoréow -
w przypadku izolator6w stojacych, dwu- lub tréjrzgdowych tancuchéw - w przypadku izolatoréw
wiszacych.

5.8.4 Zawieszenie przewodow

W przypadku linii z izolatorami stojacymi: dla 1 stopnia obostrzenia, nalezy stosowa¢ przewéd
zabezpieczajacy przymocowany do tego samego izolatora, na ktérym jest zawieszony przewdd
roboczy, dla 2 i 3 stopnia nalezy stosowac przewdd zabezpieczajacy przymocowany do dodatkowego

izolatora lub zawieszenie na izolatorze odciggowym szpulowym.
W przypadku linii z fancuchami izolatorow wiszacych dla 2 1 3 stopnia obostrzenia, nalezy
stosowac zawieszenie bezpieczne przelotowe, odciggowe lub przelotowo-odciaggowe.

5.8.5 Uchwycenie przewodu

Dla 2 i 3 stopnia obostrzenia nalezy stosowa¢ taki rodzaj wigzania, aby przewdd w razie
zerwania si¢ w przesle sgsiednim mogt si¢ przesung¢ na odlegtos¢ uwarunkowang dopuszczalng

odlegtoscig przewodu od obiektu.

5.9. Tablice ostrzegawcze i informacyjne

Na stupach elektroenergetycznych linii napowietrznych o napieciu wyzszym niz 1 kV nalezy
umieszcza¢ w widocznym miejscu, na wysokosci od 1,5 do 2 m nad ziemig tablice ostrzegawcze wg
PN-88/E-08501 [14].
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Stupy wszystkich linii elektroenergetycznych powinny by¢ zaopatrzone w trwalte znaki lub
tablice numeracyjne. W liniach wielotorowych o napi¢ciu 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

Ochron¢ odgromowa linii elektroenergetycznych napowietrznych nalezy wykona¢ zgodnie
z Zarzadzeniem Ministra Gornictwa 1 Energetyki oraz Ministra Budownictwa 1 Przemystu Materiatow
Budowlanych [38].

5.11. Skrzyzowania i zblizenia linii napowietrznych z drogami kolowymi

Linie elektroenergetyczne na skrzyzowaniach i zblizeniach z drogami kotowymi nalezy tak
prowadzi¢ i wykonywac¢, aby nie powodowaly przeszkdd i trudnosci w ruchu kotowym i pieszym oraz
w nalezytym utrzymaniu drég i na warunkach podanych w zezwoleniu zarzadu drogi na prowadzenie

rob6t w pasie drogowym.

W przypadku skrzyzowania lub zblizenia z droga kotowa w linii nalezy zastosowac obostrzenia

- wg tablicy 12.

Tablica 12. Stopien obostrzenia linii napowietrznych na skrzyzowaniu z droga

Linia napowietrzna o napi¢ciu znamionowym
Kategoria drogi do 1 kV wyzszym niz 1 kV
Skrzyzowa | zblizenie | skrzyzowa | zblizenie
nie nie
Droga ogodlnodostepna 0 0 1 1
gminna lub lokalna miejska
Droga ogodlnodostepna 1 0 2 1
krajowa, wojewddzka lub
powiatowa
Droga ekspresowa lub 1 0 3 1
autostrada

Napowietrzne linie elektroenergetyczne przebiegajace wzdluz 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 zgod¢ na odstgpstwo od tej zasady.

82



E-01.03.01. Przebudowa napowietrznych linii energetycznych i stacji transformatorowych

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

* na terenach zalewowych - na skarpach nasypéw drogowych, z wyjatkiem nasypéw
spetniajacych jednoczesnie funkcje watéw przeciwpowodziowych, a w braku takiej
mozliwosci - na krawedzi korony drogi,

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

Na kazde skrzyzowanie napowietrznej linii elektroenergetycznej z drogg wymagane jest

zezwolenie zarzagdu drogowego.

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

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

Minimalna odlegto$¢ przewoddéw linii napowietrznej pod napi¢ciem od powierzchni drég

publicznych, przy najwiekszym zwisie normalnym, powinna wynosi¢:

e dlaliniido 1kV - 6,00 m,
e dlalinii 15kV - 7,10 m,
e dlalinii 30kV - 7,20 m,
e dlalini 110kV - 7,74 m,
e dlalinii 220kV - 8,47 m,
e dlalinii 400kV - 9,67 m.

W  szczeg6lnych wypadkach, np. na drogach gdzie odbywa si¢ ruch pojazdow
ponadnormatywnych, zarzad drogowy moze zwigkszy¢ minimalne odleglosci przewodéw od

powierzchni drogi.

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

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

wynosi¢ co najmniej:

e dlaliniido 1kV - 1,00 m,
e dlalinii 15kV - 2,60 m,
e dlalinii 30kV - 2,70 m,
e dlalinii 110kV - 3,24 m,
e dlalinii 220kV - 3,97 m,
e dlalinii 400kV - 5,17 m.
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Odlegtosci przewodéw od koron drzew powinny by¢ ustalone na podstawie aktualnych
wymiaréw koron, z uwzglednieniem 5-letniego przyrostu wtasciwego dla gatunku i siedliska drzewa.
Odlegtosci te nalezy powigkszy¢ co najmniej o 1 m w przypadku zblizenia przewodéw do drzew
owocowych lub ozdobnych podlegajacych przycinaniu, przy czym nalezy uwzgledni¢ dlugosé
narze¢dzi ogrodniczych.

Szerokos¢ pasa wycinki (podlegajacego orzeczeniu zmiany uprawy lesnej 1 dopuszczeniu do
korzystania) S w m powinna by¢ obliczana wg wzoru:

U
S=B+225+ )
150

w ktérym: B - odlegto$¢ migdzy skrajnymi przewodami linii,

U - napigcie znamionowe linii, kV.

5.13. Montaz napowietrznej stacji transformatorowej

Montaz napowietrznej stacji transformatorowej powinien by¢ zgodny z dokumentacja
projektowa i wymaganiami postanowionymi przez Producenta.

6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT

6.1. Ogolne zasady kontroli jakosci robot

Ogolne zasady kontroli jakosci rob6t podano w STWiORB D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogdlne”
pkt 6.

Celem kontroli jest stwierdzenie osiagni¢cia zalozonej jakosci wykonywanych robét przy

przebudowie napowietrznych linii elektroenergetycznych i stacji transformatorowych.

Wykonawca ma obowigzek wykonania petnego zakresu badan na budowie w celu wskazania
Inzynierowi zgodnos$ci dostarczonych materiatéw 1 realizowanych rob6t z dokumentacja projektowa,
STWiORB i QAP.

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

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

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

Wykonawca powiadamia pisemnie Inzyniera o zakonczeniu kazdej roboty zanikajacej, ktorg
moze kontynuowa¢ dopiero po stwierdzeniu przez Inzyniera i ewentualnie przedstawiciela,

odpowiedniego dla danego terenu Zaktadu Energetycznego - zalozonej jakosci.
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6.2. Badania przed przystapieniem do robot
Przed przystapieniem do rob6t, Wykonawca powinien uzyska¢ od producentow zaswiadczenia

o0 jakosci lub atesty stosowanych materiatow.

Do materiatéw, ktérych badania powinien przeprowadzi¢ Wykonawca, naleza materialy do
wykonania fundamentéw “na mokro” i ustojow stupéw. Uwzgledniajac nieskomplikowany charakter
robét fundamentowych, na wniosek Wykonawcy, Inzynier moze zwolni¢ go z potrzeby wykonania
badan materiatéw dla tych robét.

Na zadanie Inzyniera, nalezy dokonac testowania sprz¢tu posiadajacego mozliwo$¢ nastawienia
mechanizméw regulacyjnych.

W wyniku badan testujacych nalezy przedstawi¢ Inzynierowi S$wiadectwa cechowania.

6.3. Badania w czasie wykonywania robot

6.3.1. Wykopy pod fundamenty

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

6.3.2. Fundamenty i ustoje

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

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

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

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

6.3.3. Stupy zelbetowe i strunobetonowe

Stupy po zmontowaniu i ustawieniu w pozycji pracy podlegaja sprawdzeniu w zakresie:
* lokalizacji,

* kompletnosci wyposazenia i prawidlowosci montazu,

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

* zgodnosci posadowienia z dokumentacjg projektow3.
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6.3.4. Zawieszenie przewodow
Podczas montazu przewodéw nalezy sprawdzi¢ jako$¢ polaczen zamontowanych izolatoréw
i osprzetu oraz przeprowadzi¢ kontrole warto$ci naprgzen zawieszanych przewodow.

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

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

6.3.5. Instalacja przeciwporazeniowa

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

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

6.4. Badania po wykonaniu robot

W przypadku zadawalajagcych wynikéw pomiaréw i badan wykonanych przed i w czasie
wykonywania robdt, na wniosek Wykonawcy, Inzynier moze wyrazi¢ zgod¢ na niewykonywanie

badan po wykonaniu robét.
7. OBMIAR ROBOT

7.1 Ogolne zasady obmiaru robét
Ogolne zasady obmiaru robét podano w STWiORB D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogélne” pkt 7.

Obmiaru robét dokona¢ nalezy w oparciu o dokumentacje¢ projektowa i ewentualnie dodatkowe

ustalenia, wynikle w czasie budowy, akceptowane przez Inzyniera.

7.2 Jednostka obmiarowa

Jednostkag obmiarowa dla demontazu i budowy elektroenergetycznej linii napowietrznej jest
1 kilometr.

Jednostkg obmiarowg dla montazu napowietrznej stacji transformatorowe;j jest 1 stacja.
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8. ODBIOR ROBOT

8.1 Ogoélne zasady odbioru robét
Ogolne zasady odbioru rob6t podano w STWiORB D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogélne” pkt 8.

8.2 Sposob odbioru robét

Przy przekazywaniu linii napowietrznej do eksploatacji, Wykonawca zobowigzany jest
dostarczy¢ Zamawiajagcemu nastepujgce dokumenty:

* projektowa dokumentacje powykonawcza,
* geodezyjng dokumentacje powykonawcza,
* protokéty z dokonanych pomiaréw,

* protokéty odbioru robét zanikajacych,

* ewentualng ocen¢ robot wydang przez Zaktad Energetyczny.
9. PODSTAWA PLATNOSCI

9.1 Ogoélne ustalenia dotyczace podstawy platnosci

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

9.2 Cena jednostki obmiarowej

Platnos¢ za 1 km linii nalezy przyjmowaé zgodnie z obmiarem i oceng jako$ci uzytych
materiatéw 1 wykonanych rob6t na podstawie wynikéw pomiaréw i badan kontrolnych, obejmuje:

* roboty przygotowawcze,

¢ oznakowanie robot,

* Kkoszt zapewnienia niezbednych czynnikéw produkcji,

* przygotowanie, dostarczenie i wbudowanie materiatow,

* odlaczenie i demontaz kolidujacego odcinka, demontaz oswietlenia i skrzyni,
* wykonanie wykopdéw,

* odszkodowania za zniszczenia powstale w skutek prowadzonych robét,

* montaz niezb¢dnego osprzetu,

* wykonanie uziomoéw,

* podiaczenie linii do sieci, zgodnie z dokumentacjg projektowa,

* wykonanie inwentaryzacji lokalizacji stupéw napowietrznych linii.
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Ptatno$¢ za 1 stacje¢ transformatorowej nalezy przyjmowac zgodnie z obmiarem i oceng jakosci
uzytych materiatéw i wykonanych robd6t na podstawie wynikéw pomiaréw i badan kontrolnych,
obejmuje:

* roboty przygotowawcze,

* oznakowanie robot,

* koszt zapewnienia niezbednych czynnikéw produkc;ji,

* przygotowanie, dostarczenie i wbudowanie materialéw,

* odfaczenie 1 demontaz ist. stacji,

* montaz i podlaczenie nowej napowietrznej stacji transformatorowej do sieci, zgodnie z

dokumentacja projektowa,

* wykonanie inwentaryzacji stacji transformatorowych.

10. PRZEPISY ZWIAZANE

10.1. Normy

1. PN-61/E-01002 Przewody elektryczne. Podzial i oznaczenia.
2. PN-84/E-02051 Izolatory elektroenergetyczne. Nazwy, okreslenia, podzial i oznaczenie.

3. PN-74/E-04500 Osprzet linii  elektroenergetycznych. Powloki ochronne cynkowe

zanurzeniowe chromianowane.

4. PN-81/E-05001 Urzadzenia elektroenergetyczne wysokiego napig¢cia. Znamionowe
napigcia probiercze izolacji.

5. PN-E-05100-1 Elektroenergetyczne linie napowietrzne. Projektowanie 1 budowa.
6. PN-83/E-06040 Transformatory energetyczne. Ogélne wymagania i badania.

7. PN-81/E-06101 Odgromniki zaworowe pradu przemiennego. Ogoélne wymagania
1 badania.

8. PN-72/E-06102 Odgromniki wydmuchowe pradu przemiennego.
9. PN-83/E-06107 Odtaczniki i uziemniki wysokonapieciowe pradu przemiennego. Ogdlne

wymagania i badania
10. PN-79/E-06303 Narazenie zabrudzeniowe izolacji napowietrznej i dobdr izolatoréw do

warunkéw zabrudzeniowych.

11. PN-76/E-06308 Elektroenergetyczne izolatory wysokonapigciowe. Izolatory liniowe.

Ogo6lne wymagania i badania.
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12.

13.
14.
15.
16.
17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.
28.
29.

30.
31.

PN-88/E-06313

PN-78/E-06400
PN-88/E-08501
PN-74/E-90082
PN-74/E-90083
PN-82/E-91000

PN-82/E-91001

PN-82/E-91036

PN-83/E-91040

PN-82/E-91059

PN-86/E-91111

PN-84/B-03205

PN-87/B-03265

PN-80/B-03322

PN-68/B-06050

PN-77/B-06200
PN-EN 206-1
PN-B-10021

PN-B-06712
PN-B-19701

Dobér izolatoréw liniowych i stacyjnych pod wzgledem wytrzymatos$ci

mechanicznej.

Osprzet linii napowietrznych 1 stacji. Ogélne wymagania i badania.
Urzadzenia elektryczne. Tablice i znaki bezpieczenstwa.
Elektroenergetyczne przewody gote. Przewody aluminiowe.

Elektroenergetyczne przewody gote. Przewody stalowo-aluminiowe.

Elektroenergetyczne izolatory niskonapigciowe. Izolatory liniowe.
Ogdlne wymagania i badania.

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

Elektroenergetyczne izolatory niskonapigciowe. Izolatory liniowe
stojace szklane o napi¢ciu znamionowym do 1000 V.

Izolatory wysokonapigciowe. Izolatory liniowe stojace pionowe typu
LWP.

Elektroenergetyczne izolatory wysokonapi¢ciowe. Izolatory liniowe

wiszgce pionowe typu LP 60.

Elektroenergetyczne izolatory wysokonapi¢ciowe. Izolatory liniowe
dtugopniowe 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 i1 projektowanie.
Elektroenergetyczne linie

napowietrzne. Fundamenty konstrukcji

wsporczych. Obliczenia statyczne i projektowanie.

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

Konstrukcje stalowe budowlane. Wymagania 1 badania.
Beton Cze¢s$¢ 1: Wymagania, wtasciwosci, produkcja i zgodnos¢.

Prefabrykaty budowlane =z betonu. Metody pomiaru cech

geometrycznych.
Kruszywa mineralne do betonu.

Cement. Cement powszechnego uzytku. Sktad, wymagania
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32. BN-72/8932-01 Budowle drogowe i kolejowe. Roboty ziemne.

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

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

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

10.2. Inne dokumenty

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

37.Budowa elektroenergetycznych linii napowietrznych. Instrukcja bezpiecznej organizacji robot.

PBE “Elbud” Krakéw.

38. Instrukcja w sprawie zabezpieczenia przed korozjg konstrukcji stalowych za pomocag pokry¢
malarskich - KOR-3A.

39. Ustawa o drogach publicznych.
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