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1. WSTEP
1.1. Przedmiot SST

Przedmiotem niniejszej szczegotowej specyfikacji technicznej (SST) sa wymagania dotyczace wykonania i odbioru przebudowy napowietrznych
linii energetycznych przy przebudowie DK11 w m. Suchy Las..

1.2. Zakres stosowania SST

Szczegodtowa specyfikacja techniczna (SST) stosowana jest jako dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji robot
wymienionych punkcie 1.1.

1.3. Zakres robot objetych SST

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji maja zastosowanie do przebudowy napowietrznych linii energetycznej niskiego napigcia
kolidujacej z przebudowa drogi krajowej nr 11 w Suchym Lesie.
Zakres prac jest nastgpujacy :

1. Przebudowa linii elektroenergetycznej napowietrznej nn 0,4 kV
/odt przgsel 53 m i 47m/ wsumie: 100 m

- demontaz stupa naroznego ZN , szt. 1,
- demontaz przesta napowietrznego z przewodem AL 70 mm?2, o dt. sumarycznej 400 m,
- demontaz przewodu AL 25 mm2, suma: 100 m,
- montaz shupa naroznego, mocnego N z zerdzi wirowanej N 10,5/10

z uzbrojeniem i ustojem, kpl. 1
- montaz uziomu ochronnego P1 zuziomem szpilkowym P1 §r. 17,2 mm GALMAR, 1 kpl.
- montaz przewodu AL. 70 mm2 ; di. 500 m,
- montaz przewodu AL. 25 mm2 ; di. 110 m,
- montaz przewodu AsXSn 4 x 25 mm2 ; dif. 100 m,
- montaz kabla YAKY 4 x 25 mm2 ; di. 100 m,
- montaz ogranicznikow przepie¢ GXO - 0,66/5 z zaciskami liniowymi ZWAR Przasnysz , kpl. 4
- montaz oprawy oswietleniowej SGS 203 150 W, kpl. 1,
- montaz bezpiecznika stupowego BNU63 z wktadka topikowa 6 A,
- zaciski do podlaczenia kabla na stupie do przewodoéw roboczych ; 4 szt.
- montaz rury ostonowej AROT BE 70 anty UV / prowadzenie kabla na stupie ; 8 m
- pomiar rezystancji uziemienia linii nn, 1 szt.
- pomiar zwisOW i naprezen,

1.4. Okreslenia podstawowe

1.4.1. Elektroenergetyczna linia napowietrzna - urzadzenie napowietrzne przeznaczone do przesylania energii elektrycznej, sktadajace sie z
przewodow, izolatorow, konstrukceji wsporczych i osprzgtu.

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

1.4.3. Odleglos¢ pionowa - odleglosé¢ miedzy rzutami pionowymi przedmiotow.

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

1.4.5. Przesto - czes¢ linii napowietrznej, zawarta miedzy sasiednimi konstrukcjami wsporczymi.

1.4.6. Zwis f - odleglos¢ pionowa miedzy przewodem a prosta taczaca punkty zawieszenia przewodu w §rodku rozpietosci przesta.

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

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

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

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

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

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

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

1.4.14. Zblizenie - wystepuje wtedy, gdy odlegtos¢ 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
sig linii i nie zachodzi przy tym skrzyzowanie.

1.4.15. Pozostate okreslenia podstawowe sa zgodne z normami PN-61/E-01002 [1], PN-84/E-02051 [2] i definicjami podanymi w SST D-M-
00.00.00 ,,Wymagania ogolne”.

1.5. Ogélne wymagania dotyczace robot

Ogolne wymagania dotyczace robot podano w SST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogdlne” .
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2. MATERIALY

2.1. Ogélne wymagania

Ogodlne wymagania dotyczace materialéow podano w SST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogdlne”.
Wszystkie zakupione przez Wykonawcg materiaty, dla ktorych 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 sig stosowanie fundamentow i elementow ustojowych typowych wg KRT-055 opracowanego przez BSPIE ,,Energoprojekt” [43].

Tablica 1. Zalecane ustoje i fundamenty dla stupow linii napowietrznych

Typ ustoju Stupy
Lub fundamentu Zelbetowe Strunobetonowe kratowe stalowe

U0 - U3 X

Ub0 - Ub3

U85

U150

B60

B8O

B90

el el e Bl Bl Bl ke
o

B150

FB1 - FB18

FT2 - 5/B1

FT1 - 2/A1

FT2-3/A

FT6 - 7/C1

FT6 - 7/D1

FG - 90/200

FGD - 115/200

FGD - 160/230

FGD - 180/250

FGD - 150/200-1

FGD - 150/200-2

SFGD - 200/250

SFGD - 200/320

SFGD - 230/250

SFGD - 230/320

SFGD - 230/320-1

(ol kol Kol Kol Kol Kol ol ol ol ol Kol ol Lo B s Ko Kol Kol K

SFGD - 230/320-2

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

2.3. Konstrukcje wsporcze

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

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

2.3.1. Shupy 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 nastepujacych typow stupow: ZN9/200, ZN10/200, ZN12/200 i ZW14,5/350 wg albumu BSiPE -
,.Energoprojekt” T-3808 [43].

2.3.2. Stupy strunobetonowe

Stupy strunobetonowe powinny spelnia¢ 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: 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.Poprzeczniki i trzony

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

Zaleca sig stosowanie elementow stalowych zabezpieczonych przed korozja 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].
O ile SST i dokumentacja projektowa nie postanawia inaczej osprzg¢t powinien wykazywaé si¢ wytrzymatoscia mechaniczng nie mniejsza niz
cz$¢ linii, z ktora wspolpracuje oraz powinien by¢ odporny na wplywy atmosferyczne i korozjg wg PN-74/E-04500 [3].
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Czgsci osprzgtu przewodzacego prad powinny byé wykonane z materialtdow majacych przewodno$é elektryczna zblizona do przewodnosci
przewodu oraz powinny mie¢ zapewniona dostatecznie duza powierzchni¢ styku i doktadno$¢ potaczenia z przewodem lub innymi czg$ciami
przewodzacymi prad, ponadto powinny by¢ zabezpieczone od mozliwo$ci powstawania korozji elektrolityczne;j.

Do budowy linii nalezy stosowac osprzgt nie powodujacy 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.

Napigcie przebicia izolatoréw liniowych powinno by¢ wigksze od napigcia przeskoku.

Wytrzymato§¢ przepigciowa izolatorow i fancuchow izolatorow przy napigciu przemiennym 50 Hz oraz przy udarach piorunowych i
taczeniowych - wg PN-81/E-05001 [4].

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

Izolatory dla linii o napigciu do 1 kV pracujace przelotowo lub odciagowo powinny mieé¢ wytrzymatos¢ mechaniczna nie mniejsza niz dwukrotne
obcigzenia obliczeniowe normalne.

Izolatory stojace, wiszace i tancuchy izolatorow wiszacych powinny spetnia¢ wymagania PN-88/E-06313 [12].

Tablica 3. Zalecane izolatory do linii napowietrznych

. Napigcie znamionowe linii
Typ izolatora napowietrznej Norma
N80, N95 0,4 Kv PN-82/E-91000 [17]
NS80 0,4 Kv PN-82/E-91036 [19]
S80/21S115/2 0,4 kV PN-82/E-91001 [18]

2.6. Przewody

W elektroenergetycznych liniach napowietrznych powinny by¢ stosowane przewody z materialow o dostatecznej wytrzymatosci na
rozciaganie i dostatecznej odpornosci na wpltywy atmosferyczne i chemiczne.

2.6.1. Przewody robocze

Zaleca sig 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 Przekrdj przewodu w mm? Napigcie znamionowe linii

Al min. 25 0,4 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 odgromnikéw
Typ Napigcie znamionowe linii
GZa-0,66/2,5 0,4 kV

2.11. Cement

Do wykonania ustojow pod stupy dla linii o napigciu znamionowym do 1 kV zaleca si¢ stosowanie cementu portlandzkiego marki 35
bez dodatkow, spetniajacego wymagania PN-88/B-30000 [31].
Cement powinien by¢ dostarczany w opakowaniach spetniajacych wymagania BN-88/6731-08 [34] i sktadowany w suchych
i zadaszonych pomieszczeniach.

2.12. Kruszywo

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

2.13. Zwir

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

3.1. Ogolne wymagania

Wykonawca jest zobowigzany do uzywania jedynie takiego sprzgtu, ktoéry nie spowoduje niekorzystnego wplywu na jako$¢
wykonywanych robot, zarbwno w miejscu tych robot, jak tez przy wykonywaniu czynnosci pomocniczych oraz w czasie transportu, zatadunku i
wytadunku materiatow, sprzgtu itp.

Sprzet uzywany przez Wykonawcg powinien uzyskac¢ akceptacj¢ Inzyniera.
Liczba i wydajnos¢ sprzetu powinna gwarantowa¢ wykonanie robot zgodnie z zasadami okre$lonymi w dokumentacji projektowej, SST,
i wskazaniach Inzyniera w terminie przewidzianym kontraktem.

3.2. Sprz¢t do wykonania przebudowy linii napowietrznych

Wykonaweca przystepujacy do przebudowy elektroenergetycznych linii napowietrznych winien wykaza¢ si¢ mozliwoscia korzystania z
maszyn i sprzgtu (wedtug tablicy 10), gwarantujacych wiasciwa jako$¢ robot.
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Tablica 10. Wykaz maszyn i sprzgtu

Nazwa a)

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

Zespot pradotworczy jednofazowy o mocy 2,5 kVA

Koparka jednonaczyniowa kotowa

Zaggszczarka wibracyjno-spalinowa

Wibrator pograzalny

Beczkowdz ciggniony

Spawarka spalinowa

Sl Il Kl Il kol

Spalinowy pograzacz uziomow

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

Wkretak pneumatyczny

Prasa hydrauliczna z napgdem spalinowym - 100 t

Bében hamulcowy 5-10 t

Podnosnik montazowy hydrauliczny z napgdem spalinowym - 100 t

Ciagnik gasiennicowy 100 KM

Ciagnik kotowy 40-50 KM X

a) do wykonania linii napowietrznej do 1 kV,
4. TRANSPORT

4.1. Ogoélne wymagania

Wykonawca jest zobowigzany do stosowania jedynie takich srodkow transportu, ktoére nie wplyna niekorzystnie na jako$¢
wykonywanych robot.

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

4.2. Srodki transportu

Wykonawca przystgpujacy do wykonania przebudowy napowietrznych linii elektroenergetycznych powinien wykazywaé sig
mozliwos$cia korzystania ze $srodkow transportu wg tablicy 11.

Tablica 11. Wykaz §rodkéw transportu

Nazwa a)
Zuraw samochodowy X
Samochdd skrzyniowy X
Samochdd specjalny z platforma i balkonem X
Przyczepa dtuzycowa X

Przyczepa skrzyniowa

Ciagnik siodtowy z naczepa

Samochdd dostawczy X

a) do wykonania linii napowietrznej do 1 kV,

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

5. WYKONANIE ROBOT

5.1. Przebudowa linii i stacji transformatorowych

Przy przebudowie i budowie drog, wystgpujace elektroenergetyczne linie napowietrzne i stacje transformatorowe, ktore nie spetniajq
wymagan PN-75/E-05100 [5] powinny by¢ przebudowane.

Metoda przebudowy uzalezniona jest od warunkéw technicznych wydawanych przez uzytkownika tych obiektow. Warunki te
okreslaja ogdlne zasady przebudowy i okres, w ktorym mozliwe jest odiaczenie napigcia w linii przebudowywanej i zasilajacej stacjg
transformatorowa.

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

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

— wybudowanie nowego niekolidujacego z droga odcinka linii posiadajacego parametry nie gorsze od linii przebudowywanej,
— wylaczenie 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 byty wybudowane przed zdemontowaniem stacji kolizyjnych.
Przebudowg linii nalezy wykonywa¢ zgodnie z normami i przepisami budowy oraz z przepisami o bezpieczenstwie i higienie pracy [37].
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5.2. Wykopy pod stupy i fundamenty

Przed przystapieniem do wykonywania wykopoéw, Wykonawca ma obowiazek sprawdzenia zgodnosci rzgdnych terenu z danymi
w dokumentacji projektowej oraz oceny warunkow gruntowych.
Metoda wykonywania wykopow powinna by¢ dobrana w zalezno$ci od ich wymiaréw, uksztattowania terenu oraz rodzaju gruntu.
Jezeli dokumentacja projektowa nie przewiduje inaczej, to wszgdzie tam, gdzie jest to mozliwe, nalezy wykopy pod stupy i fundamenty
prefabrykowane wykonywac 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].

5.3. Montaz fundamentéw prefabrykowanych

Fundamenty prefabrykowane stalowych stupow linii napowietrznych powinny by¢ montowane zgodnie z instrukcja 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 zaggszczonego zwiru z wykorzystaniem ram montazowych ustalajacych jednoznacznie ich wzajemne potozenie.
Ramy montazowe powinny odpowiadac¢ rodzajowi i serii stupow, dla ktorych 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 dopuszczalna tolerancja rzgdnej posadowienia + 2 cm.
Fundamenty usytuowane w $rodowiskach wod i gruntow agresywnych powinny by¢ odpowiednio zabezpieczone w zalezno$ci od rodzaju
srodowiska, w oparciu o zatacznik do PN-75/E-05100 [5].
Fundamenty nalezy zasypywac¢ gruntem bez zanieczyszczen organicznych z zaggszczeniem warstwami grubosci 20 cm.

5.4. 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 czg$ci podziemnej nalezy wyposazy¢ w belki ustojowe.
Dla stupéw, ktorych dokumentacja projektowa nie przewiduje belek ustojowych, wykopy pod podziemne czgsci slupow nalezy wypehia¢
zaprawa cementowa, ktorej sktad i wlasciwosci zaakceptuje Inzynier. 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 elementow ustojowych powinny by¢ chronione przed korozja przez malowanie lakierem asfaltowym spetniajacym wymagania
BN-78/6114-32 [33].
Stawianie stupéw powinno odbywac si¢ za pomoca sprzg¢tu mechanicznego przestrzegajac zasad okreslonych w ,,Instrukcji bezpiecznej pracy
w energetyce” [40].
Odchylka osi stupa od pionu, po jego ustawieniu, nie moze by¢ wigksza niz 0,001 wysokosci stupa.

5.5. Montaz stupow stalowych kratowych

Montaz stupdéw nalezy wykonywaé zgodnie z dokumentacja projektowa oraz Wytycznymi Osrodka Transportu i Mechanizacji Robot
Sieciowych pt. ,,Technologia budowy linii napowietrznych”.
Zaleca si¢ montowanie stupdw w pozycji lezacej, a nastgpnie stawianie ich na fundamentach metoda obrotowa. W przypadku braku miejsca
dopuszcza sig montaz wysokosciowy.
Wszystkie konstrukcje stupow powinny posiada¢ potaczenia srubowe. Sruby do wysokosci 3 m od poziomu gruntu powinny by¢ zabezpieczone
przed umys$lnym odkrgceniem np. przez spawanie.

5.6. Montaz przewodow
5.6.1. Wymagania ogo6lne

Przewody podlegajace dziataniu sity naciagu nalezy tak taczy¢ lub tak zawiesza¢ na konstrukcji wsporczej, aby wytrzymatos¢ ztacza
lub miejsca uchwycenia przewodu wynosita dla przewodow wielodrutowych co najmniej 90% wytrzymatosci przewodu.
Przewody nalezy laczy¢ ztaczkami. Zamocowanie przewodu do izolatora powinno by¢ takie, aby nie ostabiato jego wytrzymatosci. Zaleznie od
funkcji, jaka spelnia konstrukcja wsporcza oraz od jej wytrzymatosci, nalezy stosowaé zawieszenie przewodu przelotowe lub odciagowe, a w
przypadkach wymagajacych zwigkszenia pewno$ci umocowania przewodu - przelotowe bezpieczne lub odciagowe bezpieczne.
Naprezenie w przewodach nie powinno przekraczac:

— dopuszczalnego naprgzenia normalnego - jezeli przgsto linii nie podlega obostrzeniu 1 lub 2 stopnia,

— dopuszczalnego napre¢zenia zmniejszonego - jezeli przgsto podlega obostrzeniu 3 stopnia.

Zabrania si¢ regulowa¢ naprgzenia w przewodzie przez zmiang dtugosci linki rozkrgcaniem lub skrgcaniem. Dopuszcza si¢ stosowanie przy
budowie linii zmniejszonych zwiséw lub poddawanie przewodu przed montazem zwigkszonemu naprezeniu, ze wzgledu na mozliwosé
powigkszenia zwisu spowodowanego petzaniem aluminium.

Zawieszenie przelotowe przewodu roboczego nalezy stosowac:

— na izolatorach stojacych - w przypadku, gdy sity naciagdw przewodoéw w przgstach sa po obu stronach izolatora jednakowe lub gdy réznica
naciagoéw 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 wzdluz przewodu, mogacej grozi¢
uszkodzeniem konstrukcji wsporczej, przewdd przesunat si¢ w miejscu zawieszenia albo wyslizgnat z uchwytu lub aby umocowanie przewodu
zerwalo sig, nie dopuszczajac w ten sposob do skutkow powstalej sity.

Zawieszenie odciagowe przewodu roboczego nalezy stosowaé w przypadku, gdy sily naciagu przewodéw w przgstach sa
niejednakowe. Zawieszenie odciagowe powinno wytrzymywac co najmniej 90% sity zrywajacej przewod.

Zawieszenie przewodu odgromowego na konstrukcji wsporczej moze by¢ przelotowe lub odciagowe. Wybor sposobu zawieszenia
powinien by¢ zalezny od wytrzymatosci konstrukcji wsporcze;.

5.6.2. Odlegtos¢ przewodow od powierzchni ziemi

Najmniejsze dopuszczalne odlegltosci pionowe przewoddw elektroenergetycznych, bedacych pod napigciem, przy najwigkszym zwisie
normalnym na catej dtugosci linii napowietrznej z wyjatkiem przgset krzyzujacych drogi ladowe i wodne oraz obiekty, od powierzchni ziemi
powinny wynosic:

— dlaliniido 1 kV - 5,00 m,
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5.7. Obostrzenia

W zalezno$ci od waznos$ci 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 stupow, przewodow, izolatorow, zawieszenia przewodow i ich mocowania wg warunkow
podanych w p. 5.8.1 - 5.8.5.

5.7.1. Stupy

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

Przy obostrzeniu 2 stopnia nalezy stosowac¢ 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.

5.7.2. 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 przewodéw i odgateziania sig od nich w przesle obostrzeniowym.
Przy obostrzeniu 3 stopnia nalezy podczas montazu stosowac¢ napr¢zenia zmniejszone.

5.7.3. 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
tréjrzgdowych tancuchoéw - w przypadku izolatoréw wiszacych.

5.7.4. Zawieszenie przewodow

W przypadku linii z izolatorami stojacymi: dla 1 stopnia obostrzenia, nalezy stosowac¢ przewod zabezpieczajacy przymocowany do
tego samego izolatora, na ktérym jest zawieszony przewod roboczy, dla 2 i 3 stopnia nalezy stosowaé przewod zabezpieczajacy przymocowany
do dodatkowego izolatora lub zawieszenie na izolatorze odciggowym szpulowym.

W przypadku linii z tancuchami izolatorow wiszacych dla 2 i 3 stopnia obostrzenia, nalezy stosowaé zawieszenie bezpieczne
przelotowe, odciagowe lub przelotowo-odciagowe.

5.7.5. Uchwycenie przewodu

Dla 2 i 3 stopnia obostrzenia nalezy stosowac taki rodzaj wiazania, aby przewdd w razie zerwania si¢ w przgsle sasiednim mogt sig
przesuna¢ na odlegto$¢ uwarunkowang dopuszczalng odlegtoscia przewodu od obiektu.

5.8. Tablice ostrzegawcze i informacyjne

Shupy wszystkich linii elektroenergetycznych powinny by¢ zaopatrzone w trwate znaki lub tablice numeracyjne. W liniach wielotorowych
o0 napigciu wyzszym niz 1 kV, na kazdym stupie powinno by¢ oznaczenie toru. Tablice informacyjne powinny by¢ wykonane wg rysunkow
zamieszczonych w typowych katalogach budowanych linii.

5.9. Ochrona odgromowa

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

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

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

— uzbrojenia stalowe (trzony izolatorow stojacych, wieszaki izolatorow wiszacych, poprzeczniki stalowe) stupéw drewnianych w przypadku,
gdy sasiaduja bezposrednio z odcinkiem linii o obostrzeniu 2 lub 3 stopnia i jezeli co najmniej jeden stup w tym odcinku lub na jego
krancach jest stalowy lub betonowy, a jego poprzecznik jest wykonany z materialu przewodzacego.

Uziemieniu ochronnemu podlegaja we wszystkich liniach metalowe czgsci urzadzen znajdujace si¢ w linii (np. urzadzenia do wylaczania

odtacznikow stupowych, pomosty montazowe, korpusy zeliwne glowic slupowych), urzadzenia o$wietlenia zewngtrznego, przy czym w sieci

elektroenergetycznej o napigciu znamionowym do 1 kV, w ktoérej zastosowano zerowanie, wymienione czgsci nalezy zerowac.

Nie nalezy wykorzystywa¢ strun stalowych stupow z betonu sprezonego jako przewodow uziemiajacych. W stupach zelbetowych z betonu

niesprgzonego mozna zbrojenie wykorzystywac jako przewody uziemiajace pod warunkiem ciaglosci elektrycznej i dostatecznej wytrzymatosci

termicznej zbrojenia na prady zwarcia doziemnego.

Uziemienia ochronne nalezy wykonywa¢ zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Przemystu w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny

odpowiada¢ urzadzenia elektroenergetyczne w zakresie ochrony przeciwporazeniowej [38].

5.11. Skrzyzowania i zbliZenia linii napowietrznych z drogami kolowymi

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

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

Tablica 12. Stopien obostrzenia linii napowietrznych na skrzyzowaniu z droga

Linia napowietrzna o napigciu znamionowym
Kategoria drogi Do | kV wyzszym niz 1 kV
Skrzyzowanie Zblizenie skrzyzowanie zblizenie

Droga ogoélnodostgpna gminna lub lokalna

miejska 0 0 ! !

Droga  ogélnodostgpna  krajowa  lub

1 0 2 1
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wojewodzka

Droga ekspresowa lub autostrada 1 0 3 1

Napowietrzne linie elektroenergetyczne przebiegajace wzdluz paséw drogowych poza obszarem zabudowanym, powinny by¢
usytuowane poza granicami pasa drogowego, w odlegltosci co najmniej 5 m od granicy pasa, chyba ze zarzad drogi wyrazi zgodg na odstgpstwo
od tej zasady. W szczegélnie 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 nasypow drogowych, z wyjatkiem nasypéw speiajacych jednoczesnie funkcje watow
przeciwpowodziowych, a w braku takiej mozliwosci - na krawegdzi korony drogi,

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

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

Nalezy tak wykonywa¢ skrzyzowanie linii elektroenergetycznej z droga, aby kat skrzyzowania byt nie mniejszy niz 45°, a przgsta
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 si¢. Znak powinien
by¢ ustawiony na poboczu drogi w odlegtosci 20 m od skrajnego przewodu linii, zgodnie z PN-75/E-05100 [5].

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

— dlaliniido 1kV - 6,00 m,
W szczeg6lnych wypadkach, np. na drogach gdzie odbywa sig ruch pojazdéw ponadnormatywnych, zarzad drogowy moze zwigkszy¢ minimalne
odlegtosci przewodow od powierzchni drogi.

5.12. 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
zakladanie, istnienie i utrzymanie linii nie powodowato przeszkod w ruchu, utrzymaniu i obstudze tych budowli.
Budowa nowych linii napowietrznych na odcinku skrzyzowania lub zblizenia z mostami lub wiaduktami, wymaga akceptacji zarzadu drogowego,
zgodnie z ustawa o drogach publicznych [42].
Zabrania si¢ prowadzenia linii napowietrznych pod wiaduktami i mostami. Dopuszcza si¢ prowadzenie linii nad tymi obiektami tylko w
przypadku wiaduktow i1 mostow istniejacych, zachowujac obostrzenia i odleglosci przewoddéw od powierzchni jezdni jak dla drog
komunikacyjnych.
Przgsta linii przechodzace wzdhuiz wiaduktow i mostdéw powinny mie¢ stopien obostrzenia taki, jak w przypadku zblizenia z droga
komunikacyjna.

5.13. Prowadzenie linii napowietrznych przez tereny le$ne i w poblizu drzew

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

— dlaliniido 1kV - 1,00 m,

Odlegtosci przewodow od koron drzew powinny by¢ ustalone na podstawie aktualnych wymiaréw koron, z uwzglednieniem 5-letniego przyrostu
wlasciwego dla gatunku i siedliska drzewa. Odleglosci te nalezy powigkszy¢ co najmniej o 1 m w przypadku zblizenia przewodoéw do drzew
owocowych lub ozdobnych podlegajacych przycinaniu, przy czym nalezy uwzgledni¢ dtugos$¢ narzedzi ogrodniczych.

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

U
S=B+2(2,5+ )
150

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

6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT

6.1. Ogolne zasady kontroli jakoS$ci robot

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

Celem kontroli jest stwierdzenie osiagnigcia zalozonej jakosci wykonywanych robot przy przebudowie napowietrznych linii
elektroenergetycznych i stacji transformatorowych.
Wykonawca ma obowiazek wykonania petnego zakresu badan na budowie w celu wskazania Inzynierowi zgodnosci dostarczonych materiatow
i realizowanych robot z dokumentacja projektowa, SST, SST i PZJ.
Materiaty posiadajace atest producenta stwierdzajacy ich petna 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, ktora moze kontynuowac dopiero po stwierdzeniu przez
Inzyniera i ewentualnie przedstawiciela, odpowiedniego dla danego terenu Zaktadu Energetycznego - zatozonej jakosci.

6.2. Badania przed przystapieniem do robét

Przed przystapieniem do robot, Wykonawca powinien uzyska¢ od producentéw zaswiadczenia o jakosci lub atesty stosowanych
materiatow.
Do materiatow, ktorych badania powinien przeprowadzi¢ Wykonawca, naleza materiaty do wykonania fundamentéw ,,na mokro” i ustojow
stupow. Uwzgledniajac nieskomplikowany charakter rob6t fundamentowych, na wniosek Wykonawcy, Inzynier moze zwolni¢ go z potrzeby
wykonania badan materialow dla tych robot.
Na zadanie Inzyniera, nalezy dokona¢ testowania sprzgtu posiadajacego mozliwo$¢ nastawienia mechanizméw regulacyjnych.
W wyniku badan testujacych nalezy przedstawic¢ Inzynierowi §wiadectwa cechowania.

6.3. Badania w czasie wykonywania robét

6.3.1. Wykopy pod fundamenty

[obiekt] 8



SST D.01.03.01. 11

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 byly zgodne z dokumentacja projektowa.

6.3.2. Fundamenty i ustoje

Program badan powinien obejmowac sprawdzenie ksztaltu 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 fundamentéw w planie i rzedne posadowienia.
Po zasypaniu fundamentéw lub wykonaniu ustojow ziemnych, nalezy sprawdzi¢ stopien zaggszczenia gruntu, ktéry powinien wynosi¢ co
najmniej 0,85 wg BN-72/8932-01 [32].

6.3.3. Stupy stalowe kratowe

Stupy 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 SST w zakresie:

— zastosowania materiatow,

— stanu antykorozyjnych powtok ochronnych konstrukcji i osprzgtu,

— doktadnosci wykonanych elementow,

— kompletnosci elementow stupa,

— prawidlowosci uktadu geometrycznego elementow oraz doktadnosci zestawienia konstruke;ji,

— stanu i kompletno$ci polaczen.

6.3.4. Stupy zelbetowe i strunobetonowe
Stupy po zmontowaniu i ustawieniu w pozycji pracy podlegaja sprawdzeniu w zakresie:
— lokalizacji,
— kompletno$ci wyposazenia i prawidlowos$ci montazu,
— doktadnos$ci ustawienia stupéw w pionie i kierunku - tolerancja wykonania wg p. 5.4,
— stanu antykorozyjnych powlok ochronnych konstrukeji stalowych i osprzetu,

— zgodnosci posadowienia z dokumentacja projektowa.

6.3.5. Zawieszenie przewodow

Podczas montazu przewodow nalezy sprawdzi¢ jako$¢ potaczen zamontowanych izolatorow i osprzgtu oraz przeprowadzi¢ kontrolg
wartosci naprgzen zawieszanych przewodow.

Naprezenia 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 poszczegolnych rodzajow przewodow i
typow linii nalezy przyja¢ z dokumentacji projektowe;j lub SST.

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

6.3.6. Instalacja przeciwporazeniowa

Podczas wykonywania uziomow tasmowych nalezy wykona¢ pomiar gigbokosci utozenia bednarki, stanu polaczen spawanych, a po
zasypaniu wykopu, sprawdzenie stopnia zaggszczenia gruntu, ktory powinien osiagna¢ co najmniej 0,85 wg BN-72/8932-01 [32].

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

6.4. Badania po wykonaniu robét

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

7. OBMIAR ROBOT

Ogodlne wymagania dotyczace obmiaru robot podano w SST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogo6lne”.

Obmiaru robot dokonaé nalezy w oparciu o dokumentacj¢ projektowa i ewentualnie dodatkowe ustalenia, wynikte w czasie budowy,
akceptowane przez Inzyniera.

Jednostka obmiarowa dla elektroenergetycznej linii napowietrznej jest kilometr.

8. ODBIOR ROBOT

Ogolne wymagania dotyczace odbioru rob6t podano w SST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogo6lne”.
Przy przekazywaniu linii napowietrznej do eksploatacji, Wykonawca zobowiazany jest dostarczy¢ Zamawiajacemu nastgpujace
dokumenty:

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

— protokodty odbioru robot zanikajacych,

— ewentualng oceng robot wydana przez Zaktad Energetyczny.
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9. PODSTAWA PLATNOSCI

Ogolne wymagania dotyczace podstawy ptatnosci podano w SST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogolne”.

Platnos¢ za km linii nalezy przyjmowa¢ zgodnie z obmiarem i ocena jakosci uzytych materialéw i wykonanych robo6t na podstawie

wynikow pomiardéw i badan kontrolnych.
Cena jednostkowa wykonanych robot obejmuje:

10. PRZEPISY ZWIAZANE
10.1. Normy
1. PN-61/E-01002
. PN-84/E-02051
3. PN-74/E-04500
4. PN-81/E-05001
5. PN-75/E-05100
6. PN-83/E-06040
7. PN-81/E-06101
8. PN-72/E-06102
9. PN-83/E-06107
10. PN-79/E-06303
11. PN-76/E-06308
12. PN-88/E-06313
13. PN-78/E-06400
14. PN-88/E-08501
15. PN-74/E-90082
16. PN-74/E-90083
17. PN-82/E-91000
18. PN-82/E-91001
19. PN-82/E-91036
20. PN-83/E-91040
21. PN-82/E-91059
22. PN-86/E-91111
23. PN-84/B-03205
24. PN-87/B-03265
25. PN-80/B-03322
26. PN-68/B-06050
27. PN-77/B-06200
28. PN-88/B-06250
29. PN-73/B-06281
30. PN-86/B-06712
31. PN-88/B-30000
32. BN-72/8932-01
33. BN-78/6114-32
34. BN-88/6731-08
35. BN-66/6774-01
10.2. Inne dokumenty
36.

37. Rozporzadzenie Ministra Budownictwa i Przemystu Materialow Budowlanych w sprawie bezpieczenstwa i higieny pracy przy

roboty przygotowawcze,

oznakowanie robot,

przygotowanie, dostarczenie i wbudowanie materiatow,

odtaczenie i demontaz kolidujacego odcinka linii ,

podtaczenie linii lub stacji do sieci, zgodnie z dokumentacja projektowa,

wykonanie inwentaryzacji lokalizacji stupéw napowietrznych linii .

Przewody elektryczne. Podzial i oznaczenia.
Izolatory elektroenergetyczne. Nazwy, okreslenia, podziat i oznaczenie.

Osprzgt linii  elektroenergetycznych. Powloki ochronne cynkowe
zanurzeniowe chromianowane.
Urzadzenia elektroenergetyczne wysokiego napigcia. Znamionowe

napigcia probiercze izolacji.
Elektroenergetyczne linie napowietrzne. Projektowanie i budowa.
Transformatory energetyczne. Ogdlne wymagania i badania.

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

Odtaczniki i uziemniki wysokonapigciowe pradu przemiennego. Ogolne
wymagania i badania

Narazenie zabrudzeniowe izolacji napowietrznej i dobdr izolatoréw do
warunk6w zabrudzeniowych.

Elektroenergetyczne izolatory wysokonapigciowe. Izolatory liniowe.
Ogo6lne wymagania i badania.

Dobér izolatoréw liniowych i stacyjnych pod wzglgdem wytrzymatosci
mechaniczne;.

Osprzet linii napowietrznych i stacji. Ogolne 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. Ogolne
wymagania i badania.

Elektroenergetyczne izolatory niskonapigciowe.
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.
diugopniowe typu LPZ75/27W i LPZ85/27W.
Elektroenergetyczne linie napowietrzne. Stalowe konstrukcje wsporcze.
Obliczenia statyczne i projektowanie.

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

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

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

Konstrukcje stalowe budowlane. Wymagania i badania.

Beton zwykly.

Prefabrykaty budowlane z betonu. Metody badan wytrzymato§ciowych.
Kruszywa mineralne do betonu.

Cement portlandzki.

Budowle drogowe i kolejowe. Roboty ziemne.

Lakier asfaltowy przeciwrdzewny do ochrony biernej szybkoschnacy
czarny.

Cement. Transport i przechowywanie.

Kruszywa naturalne do nawierzchni drogowych. Zwir.

Izolatory liniowe

Izolatory liniowe

Przepisy budowy urzadzen elektrycznych. PBUE wyd. 1980 r.

wykonywaniu robot budowlano-montazowych i rozbiorkowych. Dz. U. Nr 13 z dnia 10.04.1972 r.

[obiekt]
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38. 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.

39. Zarzadzenie Ministra Gornictwa i Energetyki oraz Ministra Budownictwa i Przemystu Materialow Budowlanych w sprawie warunkow
technicznych, jakim powinna odpowiada¢ ochrona odgromowa sieci elektroenergetycznych. Dz. Bud. Nr 6, poz. 21 z 1969 r.

40. Budowa elektroenergetycznych linii napowietrznych. Instrukcja bezpiecznej organizacji robét. PBE ,,Elbud” Krakow.

41. Instrukcja w sprawie zabezpieczenia przed korozja konstrukcji stalowych za pomoca pokry¢ malarskich - KOR-3A.

42. Ustawa o drogach publicznych z dnia 21.03.1985 r. Dz. U. Nr 14 z dnia 15.04.1985 1.

43. Albumy napowietrznych linii elektroenergetycznych i stacji transformatorowych opracowane i rozpowszechniane przez Biuro Studiow i
Projektow Energetycznych ,,Energoprojekt” - Poznan lub Krakow.
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