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PROJEKT NAPRAWCZY 

(informacje ogólne)  

 

dotyczący nowo wybudowanych stanowisk nr: 49, 50A, 50B i 51 51 

napowietrznej linii elektroenergetycznej WN-220kV Kielce – Radkowice w 

ramach budowy zadania pn.: „Budowa dwujezdniowej drogi ekspresowej S-

7 na odcinku Chęciny-Jędrzejów” 

 

Na podstawie przeprowadzonej ekspertyzy stanu technicznego, inwentaryzacji 

fotograficznej, sprawdzenia obliczeń, analizy możliwych do zgromadzenia materiałów i 

wiadomości z tego zakresu wynika, że:    

 

• Konieczna jest ingerencja naprawcza w istniejącą konstrukcję zakotwienia słupów, 

w celu zapewnienia bezpieczeństwa użytkowania (konsekwencje zniszczenia z 

poziomem obostrzenia 2 i 3)  wybudowanych stanowisk  nr: 49, 50A, 50B i 51.  

Powodem jest przekroczenie stanu granicznego nośności kotew, 

przyjmując zebrane obciążenia wg PN - EN  50341-2-22:2016.  

 

Plan naprawczy 

 

 Ingerencja naprawcza polegać będzie na wykonaniu dodatkowych kotew 

gwintowanych   wykonanych ze stali S355JRG2 w technologii posiadających aprobaty i 

opinie IBDIM. 

 Ideą planu naprawczego jest zwiększenie nośności zakotwienia słupów 

doprowadzając do równomiernego wytężenia powłoki słupów i jego zakotwienia i 

zapewnienia wymaganych klas konsekwencji zniszczenia (konsekwencje zniszczenia z 

poziomem obostrzenia 2 dla przęseł S48-S49, S49-S50A, S50A- S50B, i 3 dla przęseł S50B-

S51 oraz S51-S52).     
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PROJEKT NAPRAWCZY 
dotyczący nowo wybudowanych stanowisk nr: 49, 50A, 50B i 51 51 

napowietrznej linii elektroenergetycznej WN-220kV Kielce – 

Radkowice w ramach budowy zadania pn.: „Budowa 

dwujezdniowej drogi ekspresowej S-7 na odcinku Chęciny-

Jędrzejów” 
 

1. Podstawa formalna opracowania 
 
Podstawą formalnoprawną opracowania jest Umowa zawarta w dniu 27.03.2020 

pomiędzy Oddziałem Generalnej Dyrekcji Dróg Krajowych i Autostrad w Kielcach,  

ul. Paderewskiego 43/45, 25-950 Kielce; NIP 657-03-86-703, REGON 017511575-00068, a 

Biurem Budowlanym ANKRA Sp. z o. o. z siedzibą w Kielcach, ul. Źródłowa 10/4, 25-335 

Kielce NIP: 357-17-72-414, REGON: 29050390. 

 

2. Przedmiot opracowania 
 

Przedmiotem planu naprawczego są zakotwienia nowo wybudowanych 

stanowisk nr: 49, 50A, 50B i 51 napowietrznej linii elektroenergetycznej WN-

220kV Kielce – Radkowice w ramach budowy zadania pn.: „Budowa 

dwujezdniowej drogi ekspresowej S-7 na odcinku Chęciny-Jędrzejów”, które 

przedstawiono na rysunku 1.  

 

 
Rys. 1. Widok wybudowanych stanowisk nr: 49, 50A, 50B i 51.  
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3.  Podstawa prawna opracowania 
 
Podstawą prawną opracowania jest: 

 

Obowiązujące w Polsce regulacje prawne a w szczególności: 

• Prawo Budowlane (Dz. U.  Nr 89 z 1994 r., poz. 414 z późniejszymi zmianami).  

• Obowiązujące Normy PN-EN: 

 

PN_EN 

50341-2-22:2016 

 Elektroenergetyczne linie napowietrzne prądu 

przemiennego powyżej 1kV.  Część 2-22: Krajowe 

Warunki Normatywne (NNA) dla Polski  

   

PN-EN 1990 - Eurokod 0 

Podstawy projektowania konstrukcji  

PN-EN 1991-1-1: 

 2004/Ap2:2011 

- Eurokod 1 

Oddziaływania na konstrukcje.  

Część 1-1: Oddziaływania ogólne - Ciężar objętościowy, 

ciężar własny, obciążenia użytkowe w budynkach 

PN-EN 1991-1-4: 

2008 

- Eurokod 1  

Oddziaływania na konstrukcje.  

Część 1-4: Oddziaływania ogólne Oddziaływania wiatru 

PN-EN 1993-1-1: 

2006/NA:2010 

- Eurokod 3 

Projektowanie konstrukcji stalowych. Część 1-1: Reguły 

ogólne i reguły dla budynków 

PN-EN 1993-3-1: 

2008/AC:2009 

- Eurokod 3 

Projektowanie konstrukcji stalowych. Część 3-1: Wieże, 

maszty i kominy – Wieże i maszty 

PN-EN 1993-3-2: 

 

- Eurokod 3 

Projektowanie konstrukcji stalowych. Część 3-2: Wieże, 

maszty i kominy – Kominy  

PN-EN 1993-1-6: 

 

- Eurokod 3 

Projektowanie konstrukcji stalowych. Część 1-6: 

Wytrzymałość i stateczność konstrukcji powłokowych  

PN-EN 1997-1  Eurokod 7 

Projektowanie geotechniczne, Cześć 1, Zasady ogóle.     

PN-EN 1997-2  Projektowanie geotechniczne, Cześć 2, Rozpoznanie i 

badanie podłoża gruntowego,   
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Awariom Konstrukcji Budowlanych, Szczecin Świnoujście, 1991r. 
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Naukowo Techniczna AWARIE BUDOWLANE, Szczecin –Międzyzdroje, 1996, t.1. str. 

363-369.  

[7]  J. Sendkowski, A. Tkaczyk, Ł. Tkaczyk, Rozpoznanie jako podstawa projektowania 

geotechnicznego, XIII Konferencja Naukowo Techniczna, Warsztat Pracy 

Rzeczoznawcy Budowlanego, Kielce 2014r. 

[8]    J. Sendkowski, A. Tkaczyk, Ł. Tkaczyk, Geotechniczne uwarunkowania posadowienia 

obiektów budowlanych, XIV Konferencja Naukowo Techniczna, Warsztat Pracy 

Rzeczoznawcy Budowlanego, Kielce 2016r. 

[9] J. Sendkowski, A. Tkaczyk, Ł. Tkaczyk, Posadowienie obiektu budowlanego w 

skomplikowanych warunkach gruntowych, Studium przypadku, XV Konferencja 

Naukowo Techniczna, Warsztat Pracy Rzeczoznawcy Budowlanego, Kielce 2018r.    

4. Cel i zakres opracowania 
 

Celem opracowania jest opracowanie programu naprawczego (dokumentacji 

wykonawczej) w przypadku, gdy wnioski płynące z ekspertyzy wykażą, iż obecna 

zmontowana konstrukcja nie spełnia obowiązujących norm i przepisów oraz wymaga 

wdrożenia Programu Naprawczego. 

 

5.  Opis   do projektu naprawczego zakotwienia   słupów energetycznych na 

nowo wybudowanych stanowiskach nr: 49, 50A, 50B i 51 
 

 Dodatkowe zakotwienie wykonać wykonując otwory techniką diamentową na 

wymaganą głębokość wg rysunków FK49, FK50B, FK50A, FK51, wykorzystując 

ustabiliozowane półpierścienie jako wzorniki. Oczyścić i przygotować otwory do 

wypełnienia żywicą wg wytycznych wg Katalogu Detali Drogowo Mostowych, osadzić 

wstępnie kotwy, wypoziomować poprzez pokręcanie nakrętkami spodnimi, podobnie jak 
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posadowienia dolnego segmentu słupa. Ustabilizować pozostałe nakrętki spodnie, tak by 

osiągnąć poziom z istniejącym kołnierzem słupa i zachowując wystawanie kotwi ponad 

pierścieniem o 120mm dla kotwy M27, 125 mm dla kotwy M30 i 130mm dla kotwy M33. 

Po ustabilizowaniu wypełnić stosownie do technologii otwory. Odczekać aż żywica RE 500 

zwiąże. Dokręcić lekko po jednej nakrętce wierzchniej. Następnie wykonać podlewkę z 

V1/60HF. Odczekać technologicznie. Nałożyć nakładki, i dokręcić kotwy momentem 

dokręcenia nie większym niż (to nie sprężenie):     

 

- dla kotew M27 – ok. 250 Nm. 

- dla kotew M30   - ok. 300 Nm. 

- dla kotew M33   - ok. 400 Nm.   

 

Dokręcić podobnie kontr nakrętki.  

Wykonać prace zabezpieczające i końcowe.    

Poniżej przestawiono dodatkowo szkice (rys.2 do rys.5) wzmocnienia dla każdego słupa.  

Uzyskujemy łączną nośność zakotwienia słupów spełniającą wymagania PN-EN i 

wymagane klasy niezawodności stosownie do:   

 

1 PN_EN  50341-2-22:2016 Elektroenergetyczne linie napowietrzne prądu 

przemiennego powyżej 1kV.  Część 2-22: Krajowe 

Warunki Normatywne (NNA) dla Polski  

2 PN-EN 1990 Eurokod 0 

Podstawy projektowania konstrukcji 

 

 Istniejące zakotwienia pozostawiamy bez żadnej ingerencji. Na chwilę obecną nie 
stwierdzono widocznych odkształceń (wydłużeń), wskazujących na przekroczenie granicy 
wytrzymałości stali w kotwach, pomimo  dużego prawdopodobieństwa  pracy w stanie 

poza sprężystym (plastycznym  > fyd). 
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Rys.2. Dodatkowe wzmocnienie zakotwienia słupa S49, według rysunku wykonawczego FKS49. 
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Rys.3. Dodatkowe wzmocnienie zakotwienia słupa S50A, według rysunku wykonawczego FKS50A. 

 

Rys.4. Dodatkowe wzmocnieni zakotwienia słupa 50 B, według rysunku wykonawczego FKS50B. 
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Rys. 5. Dodatkowe wzmocnienie zakotwienia słupa S51, według rysunku wykonawczego FKS51. 

 

PRZEDMIAR   

Słup S49  

Dwa półpierścienie, 16 nakładek mocujących, wg rysunku FKS49 

32 pręty gwintowane M 27 ze stali S355 o długości 1100mm   

64 podkładki dla śruby M27 ze stali S355  

96 nakrętek M27 (jeden komplet  pod dodatkowy pierścień - do stabilizacji i 

poziomowania)  

Podlewka V1/60HF – 115 litrów 

Żywica RE 500 – 15 litrów  

3 lity farby zewnętrznej w analogicznym kolorze jak słupy do zabezpieczenia końcowego 

32 kapturki  
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Słup S50B  

Dwa półpierścienie, 16 nakładek mocujących, wg rysunku FKS50B 

32 pręty gwintowane M 30 ze stali S355 o długości   1200mm   

64 podkładki dla śruby M30 ze stali S355  

96 nakrętek M30 (jeden komplet  pod dodatkowy pierścień - do stabilizacji i 

poziomowania)  

Podlewka V1/60HF – 115 litrów 

Żywica RE 500 – 21 litrów  

3 lity farby zewnętrznej w analogicznym kolorze jak słupy do zabezpieczenia końcowego 

32 kapturki  

Słup S50A+S51   

Cztery półpierścienie, 32 nakładek mocujących, wg rysunku FKS50A/S51 

32 pręty gwintowane M 33 ze stali S355 o długości   1300mm   

128 podkładki dla śruby M33 ze stali S355  

192 nakrętek M33 (jeden komplet pod dodatkowy pierścień - do stabilizacji i 

poziomowania)  

Podlewka V1/60HF – 240 litrów 

Żywica RE 500 – 50 litrów  

7 litrów farby zewnętrznej w analogicznym kolorze jak słupy do zabezpieczenia 

końcowego 64 kapturki  
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13 

 

 

 

 

6. Zalecenia. 

• Obiekt eksploatować zgodnie z wymogami prawa budowalnego stosownie do Art. 

62.1 Prawa Budowlanego (Ustawa z 7 lipca 1994r Dz.U. Nr 89, poz. 414, z 

późniejszymi zmianami (przegląd roczny i pięcioletni).   

• Przeglądy pięcioletnie wykonywać w formie ekspertyzy.     
 

Autorzy opracowania: 

Lp. IMIĘ, NAZWISKO NR UPRAWNIEŃ DATA PODPIS 

1 dr inż. Jerzy SENDKOWSKI 
KL9/89, KL92/92 
GUNB 332/98/R 

27.04.2020 
 

2 dr inż. Anna TKACZYK SWK/0008/PWOK/07 27.04.2020  

3 dr inż. Łukasz TKACZYK SWK/0009/PWOK/07 27.04.2020  

Kielce, 27.04.2020 
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Załącznik 1 

 Rysunki wykonawcze dodatkowego zakotwienia  
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Załącznik 2 

Uwarunkowania normowe w zakresie zakotwienia   

Wg PN-EN 1993-1-8 wartości   nominalne granicy plastyczności f yb   i wytrzymałości na 

rozciąganie f ub    wynoszą:  

Tablica 1. Tablica nominalnych granic plastyczności wg PN-EN 1993-1-8   

Klasa śruby 4.6 4.8 5.6 5.8 6.8 8.8 10.9 

fyb(N/mm2) 240 320 300 400 480 640 900 

fub(N/mm2) 400 400 500 500 600 800 1000 

(1) Na kotwy można stosować następujące materiały: 

− stal konstrukcyjną według normy grupy 1 (patrz 1.2.1); 

− łączniki według norm grupy 4 (patrz 1.2.4); 

− pręty zbrojeniowe według EN 10080; 

pod warunkiem, że nominalna granica plastyczności stali kotew przenoszących ścinanie nie 
przekracza 640 N/mm2, a w innych przypadkach jest nie większa niż 900 N/mm2. 

Inne zapisy z PN-EN 1993-1-8 

(1) W połączeniach sprężanych stosuje się tylko zestawy śrub klasy 8.8 i 10.9 według grupy 4 (patrz 

1.2.4) zgodnie z wymaganiami norm grupy 7 (patrz 1.2.7), dla śrub o wysokiej wytrzymałości do 

sprężania przy kontrolowanym dokręceniu. 

 Generalnie nie powinno się sprężać zastosowanych kotew słupów na stanowiskach 

nr: 49, 50A, 50B i 51, stosownie do zastosowanej klasy kotew D pokazanej w 

tablicy 2 poniżej   

Tablica 2. Kategorie połączeń śrubowych  
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Wg PN-EN 1993-1-8    możliwe jest zakotwienie pokazane na rysunku poniżej  

 

Rys. Z2-1. Zakotwienie z koszem stanowi rozwiązanie z płytą oporową.   

 

 

Procedura pozwala wyznaczyć potrzebną długość zakotwienia prętów zgodnie z PN-EN 

1992-1-1 wg tablicy 3  
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Tablica 3. Czynniki wpływające na wartość współczynników w szacowaniu długości 

zakotwienia. 
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W zakotwieniach dopuszcza się dokręcenie śrub kotew wykonanych ze stali S355 

momentem dokręcenia:  

- dla kotew M27 – ok. 250 Nm 

- dla kotew M30   - ok. 300 Nm 

- dla kotew M33   - ok. 400 Nm   

 

Nie jest to wymogiem EC, ale dawnej normy PN B -03215 :1998  

 

Z punktu praktyki inżynierskiej poprawne, jako że niweluje ewentualne tolerancje 

jakościowe i nierównomierności w sztywności początkowej na styku stalowy pierścień 

dociskowy a podlewka pod pierścieniem. Do momentu osiągnięcia w kotwie siły 

wynikającej z dokręcenia pracuje jako analogicznie jak połączenie sprężane, po 

przekroczeniu obciążenia i sił w kotwie powyżej siły wynikającej z dokręcenia kotwa 

pracuje jako połączenie nie sprężane, jako zwykłe.   
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Załącznik 3 
Materiały dodatkowe 
(technologia wykonania z aprobatami – katalogi rozwiązań Hilti z aprobatami)  
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Załącznik 4 
 

Z4.1. Uprawnienia  
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Z. 4.2 Oświadczenie  
 

Kielce, 27.04.2020 
OŚWIADCZENIE 

Zgodnie z art. 20 ust.4 prawa budowlanego (Dz. U. nr 2007 poz. 2016 z 2003 r. z 
późniejszymi zmianami) 

 
 

Rzeczoznawca  
dr inż. Jerzy SENDKOWSKI 

KL9/89, KL92/92 
RZECZOZNAWCA BUDOWLANY 

GUNB 332/98/R 
Projektanci  

dr inż. Anna TKACZYK 
SWK/0008/PWOK/07 

dr inż. Łukasz TKACZYK 
SWK/0009/PWOK/07 

oświadczają,  
 

że opracowany i sprawdzony przez nas 
projekt naprawczy zakotwienia   

 
na wybudowanych stanowiskach nr:49, 50A, 50B i 51.   

 
został sporządzony zgodnie z obowiązującymi przepisami i wiedzą techniczną 

 
Projekt naprawczy jest kompletny  

 
został sporządzony zgodnie z obowiązującymi przepisami i wiedzą techniczną 

(kompletny z punktu widzenia celu, któremu ma służyć)  
 

Autorzy opracowania: 

Lp. IMIĘ, NAZWISKO NR UPRAWNIEŃ DATA PODPIS 

1 dr inż. Jerzy SENDKOWSKI 
KL9/89, KL92/92 
GUNB 332/98/R 

27.04.2020 
 

2 dr inż. Anna TKACZYK SWK/0008/PWOK/07 27.04.2020  

3 dr inż. Łukasz TKACZYK SWK/0009/PWOK/07 27.04.2020  

 

 


