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Przebudowa mostu na drodze powiatowej nr 2289L w miejscowosci Zakrzowek

D-01.00.00 ROBOTY PRZYGOTOWAWCZE

D-01.03.02 PRZEBUDOWA KABLOWYCH LINIl ENERGETYCZNYCH PRZY BUDOWIE DROG
1. WSTEP

1.1. Przedmiot STWiOR

Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej wykonania i odbioru rob6t (STWIOR) sag
wymagania dotyczace wykonania i odbioru kablowych linii energetycznych przy przebudowie i
budowie drég.

1.2. Zakres stosowania STWiOR

Specyfikacji technicznej wykonania i odbioru robot (STWiIOR) stosowana jest jako dokument
przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji robét.

1.3. Zakres robot objetych STWiOR

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji majg zastosowanie do przebudowy n/w linii kablowych i
napowietrznych kolidujgcych z rozbudowg drogi krajowej nr 17 obejmuja:

e - Budowa linii napowietrznej nN

e - Budowa linii kablowej nN

e - Budowa przytgczy napowietrznych

* - Przebudowa przytagczy napowietrznych
* - Demontaz linii napowietrznej nN

» - Demontaz przytgczy napowietrznych

* - Likwidacja linii kablowej nN

1.4. Okreslenia podstawowe

1.4.1. Elektroenergetyczna linia napowietrzna - urzgdzenie napowietrzne przeznaczone do
przesytania energii elektrycznej, sktadajgce sie z przewodow, izolatoréw, konstrukcji wsporczych i
osprzetu.

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

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

1.4.4. Odlegtos¢ pozioma - odlegto$¢ miedzy rzutami poziomymi przedmiotéw.

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

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

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

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

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

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

1.4.11. Skrzyzowanie - wystepuje wtedy, gdy pokrywajg sie lub przecinajg jakiekolwiek czesci rzutow
poziomych dwdch lub kilku linii elektrycznych albo linii elektrycznej i drogi komunikacyjnej, budowli
itp.

1.4.12. 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 wysokosci zawieszenia najwyzej potozonego nieuziemionego przewodu zblizajgcej sie linii i
nie zachodzi przy tym skrzyzowanie.

1.4.13. Pozostate okreslenia podstawowe sg zgodne z normami PN-61/E-01002 [1], PN-84/E-02051
[2] i definicjami podanymi w OST D-M-00.00.00 ,Wymagania ogdéine”.

1.4.14. Linia kablowa - kabel wielozytowy lub wigzka kabli jednozytowych w uktadzie wielofazowym
albo kilka kabli jedno- lub wielozytowych potaczonych réwnolegle, tacznie z osprzetem, utozone na
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wspolnej trasie i tgczace zaciski tych samych dwdch urzadzen elektrycznych jedno- lub
wielofazowych.

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

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

1.4.17. Osprzet linii kablowej - zbiér elementéw przeznaczonych do taczenia, rozgateziania lub
zakonczenia kabli.

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

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

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

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

1.4.22. Zblizenie - takie miejsce na trasie linii kablowej, w ktérym odlegtos¢ miedzy linig kablowa,
urzgdzeniem podziemnym lub drogg komunikacyjng itp. jest mniejsza niz odlegtos¢ dopuszczalna
dla danych warunkéw uktadania bez stosowania przegrdéd lub oston zabezpieczajgcych i w ktérych
nie wystepuje skrzyzowanie.

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

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

1.5. Ogdélne wymagania dotyczace robot

Ogédlne wymagania dotyczgce robét podano w OST D-M-00.00.00 ,Wymagania ogdlne”.
Wykonawca przed przystgpieniem do wykonywania robét, powinien przedstawi¢ do aprobaty
Inzyniera program zapewnienia jakosci (PZJ).

2. Materiaty

2.1. Ogodlne wymagania

Ogdblne wymagania dotyczgce materiatbw podano w OST D-M-00.00.00 ,Wymagania og6ine”.
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. Konstrukcje wsporcze

Konstrukcje wsporcze napowietrznych linii elektroenergetycznych powinny wytrzymywac sity
pochodzgce od zawieszonych przewoddw, uzbrojenia i parcia wiatru. Ich budowa powinna by¢é
taka, aby w zadnym miejscu naprezenia materiatu nie przekraczaty dopuszczalnych naprezen
zwyktych, a dla warunkéw pracy zaktoceniowej lub montazowej - dopuszczalnych naprezen
zwiekszonych.

Ogolne wymagania dotyczgce konstrukcji wsporczych zawarte sg w PN-E-05100-1. [5].

2.2.1. Stupy zelbetowe

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

2.2.1. Stupy strunobetonowe
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Stupy strunobetonowe powinny spetnia¢ wymagania PN-87/B-03265 [24] i mogg by¢ stosowane do
linii napowietrznych o napieciu znamionowym do 30 kV. Zaleca sie stosowanie nastepujgcych typéw
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].

2.2.1. Poprzeczniki i trzony

Poprzeczniki i trzony izolatoréw powinny przenosic¢ obcigzenia wynikajgce z zawieszenia
przewodow i parcia wiatru oraz odpowiada¢ PN-76/E-05100 [5].

Zaleca sie stosowanie elementéw stalowych zabezpieczonych przed korozjg przez ocynkowanie
na gorgco zgodnie z PN-74/E-04500 [3] lub malowanie zgodnie z instrukcjg KOR-3A [41].

2.3. Osprzet

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

O ile STWIOR i dokumentacja projektowa nie postanawia inaczej osprzet powinien wykazywac sie
wytrzymatoscig mechaniczng nie mniejszg niz czes¢ linii, z ktérg wspotpracuje oraz powinien by¢
odporny na wptywy atmosferyczne i korozje wg PN-74/E-04500 [3].

Czesci osprzetu przewodzgcego prad powinny by¢é wykonane z materiatdw majgcych
przewodno$¢ elektryczng zblizong do przewodnosci przewodu oraz powinny mie¢ zapewniong
dostatecznie duzg powierzchnie styku i doktadnos¢ potaczenia z przewodem lub innymi czesciami
przewodzgcymi prad, ponadto powinny by¢ zabezpieczone od mozliwosci powstawania korozji
elektrolityczne;.

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

2.4. Izolatory

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

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

Wytrzymatosc¢ przepieciowa izolatoréw i tancuchéw izolatoréw przy napieciu przemiennym 50 Hz
oraz przy udarach piorunowych i tgczeniowych - wg PN-81/E-05001 [4].

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

Izolatory stojgce, wiszace i fancuchy izolatoréw wiszgcych powinny spetnia¢ wymagania PN-88/E-
06313 [12].

2.5. Przewody

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

2.5.1. Przewody robocze

Zaleca sie 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].

2.6. Kable

Przy przebudowie istniejacych linii kablowych lub budowie nowych nalezy stosowaé kable
uzgodnione z zaktadem energetycznym oraz zgodne z dokumentacjg projektows.

Jezeli dokumentacja projektowa nie przewiduje inaczej, to w kablowych liniach
elektroenergetycznych nalezy stosowac nastepujace typy kabli:

— YAKY, YAKXS wg PN-76/E-90301 [7] 0 napieciu znamionowym do 1 kV,
— XRUHAKXS wg ZN-TF-500 o napigciu znamionowym od 3,6/6kV do 18/30kV

Przekroj zyt kabli powinien by¢ dobrany w zaleznosci od dopuszczalnego spadku napiecia i
dopuszczalnej temperatury nagrzania kabla przez prady robocze i zwarciowe wg zarzadzenia MGIE,
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oraz powinien spetnia¢ wymagania skutecznosci zerowania w instalacjach zerowanych wg
zarzadzenia Ministra Przemystu.

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

2.7. Mufy i glowice kablowe

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

Mufy i gtowice kablowe powinny by¢ zgodne z postanowieniami PN-74/E-06401.

2.8. Piasek
Piasek do uktadania kabli w gruncie powinien odpowiada¢ wymaganiom BN-87/6774-04.

2.9. Folia

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

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

Folia powinna spetnia¢ wymagania BN-68/6353-03.

2.10. Przepusty kablowe

Przepusty kablowe powinny by¢ wykonane z materiatéw niepalnych, z tworzyw sztucznych lub stali,
wytrzymatych mechanicznie, chemicznie i odpornych na dziatanie tuku elektrycznego.

Rury uzywane na przepusty powinny by¢ dostatecznie wytrzymate na dziatanie sit $ciskajacych, z
jakimi nalezy liczy¢ sie w miejscu ich utozenia. Wnetrza $cianek powinny by¢ gtadkie lub powleczone
warstwag wygtadzajgcg ich powierzchnie, dla utatwienia przesuwania sie kabli.

Zaleca sie stosowanie na przepusty kablowe rur stalowych lub rur z polichlorku winylu (PCW) o
Srednicy wewnetrznej nie mniejszej niz 100 mm dla kabli do 1 kV i $rednicy 150 mm dla kabli od 1 do
30 kV.

Rury stalowe powinny odpowiada¢ wymaganiom normy PN-80/H-74219, a rury PCW normy PN-
80/89205.

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

3. Sprzet

3.1. Ogdolne wymagania

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

Sprzet uzywany przez Wykonawce powinien uzyskac¢ akceptacje Inzyniera.

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

3.2. Sprzet do wykonania linii

Wykonawca przystepujacy do przebudowy linii kablowej winien wykazac¢ sie mozliwoscig korzystania z
nastepujgcych maszyn i sprzetu, gwarantujgcych wiasciwg jakos¢ robét:

— spawarki transformatorowej,

— zageszczarki wibracyjnej spalinowej,

— recznego zestawu swidréw do wiercenia poziomego otworéw do O 15 cm,

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

— zespotu pradotwérczego trojfazowego, przewoznego 20 kVA.
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4. Transport

4.1. Ogodlne wymagania

Wykonawca jest zobowigzany do stosowania jedynie takich srodkéw transportu, ktére nie wptyna
niekorzystnie na jako$¢ wykonywanych robét.

Liczba srodkéw transportu powinna gwarantowac prowadzenie rob6t zgodnie z zasadami okreslonymi
w dokumentacji projektowej STWIOR i wskazaniach Inzyniera, w terminie przewidzianym kontraktem.

4.2. Srodki transportu

Wykonawca przystepujacy do przebudowy linii kablowej powinien wykazaé sie mozliwoscig
korzystania z nastepujacych srodkéw transportu:

— zuraw samochodowy

— samochodu skrzyniowego,

— samochodu dostawczego,

— sprezarka powietrzna

— przyczepy do przewozenia kabli,

— samochodu samowytadowczego,

— ciggnika kotowego.

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

5. Wykonanie robot

5.1. Stan istniejacy.
W rejonie proj. inwestyciji zlokalizowane sg:
- istniejgca linia napowietrzna nN na odcinku od stupa nr 13 do stupa nr 15
- istniejaca linia kablowa nN relacji stup nr 15 dziatka nr 855/4
ktore kolidujg z projektowanym zamierzeniem budowlanym pn: ,Przebudowa mostu na drodze
powiatowej 2289L w miejscowosci Zakrzowek”.

5.2. Stan projektowany.

Linia napowietrzna nN

Istniejgca linia napowietrzna nN koliduje z projektowang przebudowa mostu w
przestach od stupa nr 13 do stupa nr 15.

W celu usuniecia kolizji zaprojektowano przebudowe linii po trasie bezkolizyjnej.
Projektuje sie linie z przewodami AsXSn 4x70 + AsXSn 2x25. Istniejace stupy nr 13 i
15 z uwagi na zmiane obcigzen mechanicznych projektuje sie do przebudowy na stupy
mocne z zerdzi wirowanych typu K-10,5/15. Stup nr 14 projektuje sie jako mocny
typu N-10,5/10 zlokalizowany poza obszarem kolizji.

Istniejace przytacza napowietrzne ze stupdw nr 14 i 15 do budynkdéw istn.
odbiorcow wykonane przewodami typu AsXSn przewiesi¢ na proj. stupy. Przytacza
napowietrzne ze stupow nr 13 i 15 do budynkéw istn. odbiorcow wykonane
przewodami typu AL. i YADYn z uwagi na zwiekszenie ich dtugosci projektuje sie do
przebudowy na przytacza z przewodami typu AsXSn.

Na proj. stupy przewiesi¢ istniejgce oprawy oswietlenia drogowego zdemontowane
ze stupdw przewidzianych do demontazu.

Po wybudowaniu proj. odcinak linii napowietrznej istn. linie napowietrzng 4x AL.
50 + AL. 25 na odcinku od stupa nr 15 do stupa nr 15 zdemontowac¢ wraz ze stupami i
przytgczami.
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Linia kablowa nN - 0,4 kV

Istniejqcq linie kablowa YAKY 4x35 relacji stup nr 15 - dziatka nr 855/4 z uwagi na
zmiane lokalizacji stupa nr 15 projektuje sie do przebudowy.

Z proj. stupa nr 15 wyprowadzi¢ proj. odcinek linii kablowej YAKXS 4x35 i potgczyc¢
z istn. linig kablowg za pomoca mufy kablowej przelotowej.

Istniejacy odcinek linii kablowej wytaczony z eksploatacji pozostawi¢ jako
nieczynny w ziemi, odcinek utozony na stupie zdemontowac.

Projektowany odcinek linii uktada¢ w rowie kablowym zgodnie z wymogami normy
N-SEP- E-004 i zataczonym do projektu uzgodnieniami. W miejscu skrzyzowania z
istn. uzbrojeniem terenu proj. linie zabezpieczy¢ rurg ochronng RHDPE 75/3. Otwory
czotowe rury ochronnej uszczelni¢ za pomocg ksztattek termokurczliwych np. REC 75.
Trase kabla na przebudowywanym odcinku oznaczy¢ folig koloru niebieskiego.

5.3. Rowy pod kable

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

gdzie: n - ilos¢ kabli w jednej warstwie,

d - suma srednic zewn. Wszystkich kabli w warstwie,

a - suma odlegtosci pomiedzy kablami wg tablicy 1.

Tablica 1. Odlegtosci miedzy kablami utozonymi w gruncie przy skrzyzowaniach i zblizeniach

Najmniejsza
Skrzyzowanie dopuszczalna
odlegtos¢ wcm
lub zblizenie pionowa pozioma
przy przy
skrzyzo zblizeni
waniu u
Kabli elektroenergetycznych na napiecie o5 10
znamionowe do 1 kV z kablami tego samego
rodzaju lub sygnalizacyjnymi
Kabli sygnalizacyjnych i kabli przeznaczonych do o5 moga
zasilania urzadzenh oswietleniowych z kablami tego sie
samego rodzaju stykac
Kabli elektroenergetycznych na napiecie
znamionowe do 1 kV z kablami 50 10

elektroenergetycznymi na napiecie znamionowe
wyzsze niz 1 kV

Kabli elektroenergetycznych na napiecie
znamionowe wyzsze niz 1 kV i nie przekraczajace 50 10
10 kV z kablami tego samego typu

Kabli elektroenergetycznych na napiecie

znamionowe wyzsze niz 10 kV z kablami tego 50 25
samego rodzaju

Kabli elektroenergetycznych z kablami 50 50
telekomunikacyjnymi

Kabli réznych uzytkownikéw 50 50
Kabli z mufami sgsiednich kabli® - 25
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5.4. Uktadanie kabli
5.4.1. Og6Ine wymagania

Uktadanie kabli powinno by¢ wykonane w sposdb wykluczajgcy ich uszkodzenie przez zginanie,
skrecanie, rozcigganie itp. Ponadto przy ukfadaniu powinny by¢ zachowane srodki ostroznosci
zapobiegajace uszkodzeniu innych kabli lub urzadzen znajdujacych sie na trasie budowanej linii.
Zaleca sie stosowanie rolek w przypadku uktadania kabli o masie wiekszej niz 4 kg/m. Rolki
powinny by¢ ustawione w takich odlegtosciach od siebie, aby spoczywajacy na nich kabel nie
dotykat podtoza.

Podczas przechowywania, uktadania i montazu, kohce kabla nalezy zabezpieczyé przed wilgocia
oraz wptywami chemicznymi i atmosferycznymi przez:

— szczelne zalutowanie powtoki,
— natozenie kapturka z tworzywa sztucznego (rodzaju jak izolacja).

5.4.2. Temperatura otoczenia i kabla

Temperatura otoczenia i kabla przy uktadaniu nie powinna by¢ nizsza niz:

a) 4°C - w przypadku kabli o izolacji papierowej o powtoce metalowe;j,

b) 0°C - w przypadku kabli o izolacji i powtoce z tworzyw sztucznych.
W przypadku kabli o innej konstrukcji niz wymienione w pozycji a) i b) temperatura otoczenia i
temperatura uktadanego kabla - wg ustalen wytwoérey.
Zabrania sie podgrzewania kabli ogniem.
Wzrost temperatury otoczenia utozonego kabla na dowolnie matym odcinku trasy linii kablowej
powodowany przez sgsiednie zrédta ciepta, np. rurociag cieplny, nie powinien przekracza¢ 5°C.

5.4.3. Zginanie kabli

Przy uktadaniu kabli mozna zgina¢ kabel tylko w przypadkach koniecznych, przy czym promien
giecia powinien by¢ mozliwie duzy, nie mniejszy niz:

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

b) 20-krotna zewnetrzna srednica kabla - w przypadku kabli jednozytowych o izolacji papierowej i o
powtoce otowianej, kabli o izolacji polietylenowej i 0 powtoce polwinitowej oraz kabli wielozytowych
0 izolacji papierowej i 0 powtoce aluminiowej o liczbie zyt nie przekraczajgcych 4,

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

5.4.4. Ukfadanie kabli bezposrednio w gruncie

Kable nalezy ukfada¢ na dnie rowu pod kable, jezeli grunt jest piaszczysty, w pozostatych
przypadkach kable nalezy uktada¢ na warstwie piasku o grubosci co najmniej 10 cm. Nie nalezy
uktada¢ kabli bezposrednio na dnie wykopu kamiennego lub w gruncie, ktéry mégtby uszkodzi¢
kabel, ani bezposrednio zasypywac takim gruntem.
Kable nalezy zasypywaé warstwg piasku o grubosci co najmniej 10 cm, nastepnie warstwg
rodzimego gruntu o grubosci co najmniej 15 cm, a nastepnie przykry¢ folig z tworzywa
sztucznego. Odlegtos¢ folii od kabla powinna wynosi¢ co najmniej 25 cm.
Grunt nalezy zageszcza¢ warstwami co najmniej 20 cm. Wskaznik zageszczenia gruntu powinien
osiggnac¢ co najmniej 0,85 wg BN-72/8932-01.
Gtebokosc¢ utozenia kabli w gruncie mierzona od powierzchni gruntu do zewnetrznej powierzchni
kabla powinna wynosi¢ nie mniegj niz:

— 70 cm - w przypadku kabli o napieciu znamionowym do 1 kV, z wyjatkiem kabli utozonych w
gruncie na uzytkach rolnych,

— 80 cm - w przypadku kabli o napieciu znamionowym wyzszym niz 1 kV, lecz nie przekraczajacym
15 kV, z wyjatkiem kabli utozonych w gruncie na uzytkach rolnych,

— 90 cm - w przypadku kabli o napieciu znamionowym do 15 kV utozonych w gruncie na uzytkach
rolnych,

— 100 cm - w przypadku kabli o napieciu znamionowym wyzszym niz 15 kV .

Kable powinny by¢ utozone w rowie linig falistg z zapasem (od 1 do 3% diugosci wykopu)
wystarczajgcym do skompensowania mozliwych przesuniec¢ gruntu. Przy mufach zaleca sie
pozostawi¢ zapas kabli po obu stronach mufy, tacznie nie mniej niz:

— 4 m - w przypadku kabli o izolacji papierowej nasyconej lub z tworzyw sztucznych, o napieciu
znamionowym od 15 do 40 kV,
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— 3 m - w przypadku kabli o izolacji papierowej nasyconej lub z tworzyw sztucznych, o napieciu
znamionowym od 1 do 10 kV,

— 1 m-w przypadku kabli o izolacji z tworzyw sztucznych, o napieciu znamionowym 1 kV.

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

5.6. Skrzyzowania i zblizenia kabli z innymi urzadzeniami podziemnymi

Zaleca sie krzyzowac kable z urzgdzeniami podziemnymi pod kgtem zblizonym do 90° i w miare
mozliwosci w najwezszym miejscu krzyzowanego urzadzenia. Kazdy z krzyzujacych sie kabli
elektroenergetycznych i sygnalizacyjnych utozony bezposrednio w gruncie powinien by¢ chroniony
przed uszkodzeniem w miejscu skrzyzowania i na dtugosci po 50 cm w obie strony od migejsca
skrzyzowania. Przy skrzyzowaniu kabli z rurociggami podziemnymi zaleca sie ukfadanie kabli nad
rurociggami.

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

Najmniejsza dopuszczalna
odlegtos¢ wcm

Rodzaj urzgdzenia podziemnego pionowa przy pozioma przy
skrzyzowaniu zblizeniu

Rurociggi wodociggowe, Sciekowe, 80" przy

cieplne, gazowe z gazami niepalnymi i Srednicy 50
rurociagi z gazami palnymi o cisnieniu rurociggu do

do 0,5 at 250 mm i

1502

Rurociggi z cieczami palnymi przy srednicy 100
Rurociggi z gazami palnymi o wiekszej niz 100
cisnieniu wyzszym niz 0,5 at i nie 250 mm

przekraczajgcym 4 at

Rurociggi z gazami palnymi o

cisnieniu wyzszym niz 4 at BN-71/8976-31 [17]

Zbiorniki z ptynami palnymi 200 200

Czesci podziemne linii

napowietrznych (ustéj, podpora, i 80
odcigzka)

Sciany budynkéw i inne budowle, np. ] 50
tunele, kanaty

Urzadzenia ochrony budowli od 50 50

wytadowan atmosferycznych

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

5.7. Skrzyzowania i zblizenia kabli z drogami
Kable powinny sie krzyzowac z drogami pod kgtem zblizonym do 90° i w miare mozliwosci w jej
najwezszym miejscu.
Przy utozeniu kabla bezposrednio w gruncie ochrona kabla od urzgdzeh mechanicznych w
miejscach skrzyzowania z drogg, powinna odpowiadac postanowieniom zawartym w tablicy 3.
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Tablica 3. Dtugosci przepustéw kablowych przy skrzyzowaniu z drogami i rurociggami

Rodzaj krzyzowanego obiektu Dtugosc¢ przepustu na skrzyzowaniu

Srednica rurociggu z dodaniem po

Rurocigg 50 cm z kazdej strony

szerokosc¢ jezdni z kraweznikami z

Droga o przekroju ulicznym z dodaniem po 50 cm z kazdej strony

kraweznikami

szerokos¢ korony drogi i szerokoSci

obu rowdéw do zewnetrznej krawedzi
ich skarpy z dodaniem po 100 cm z

kazdej strony

Droga o przekroju szlakowym z
rowami odwadniajgcymi

szerokosc¢ korony drogi i szerokos¢
Droga w nasypie rzutu skarp nasypow z dodaniem po
100 cm z kazdej strony od dolnej
krawedzi nasypu

W przypadku przekrojow potulicznych, z jednostronnym rowem lub jednostronnym nasypem -
dtugosci przepustéw nalezy ustala¢ odpowiednio wg ww. wzorow.

Najmniejsza odlegto$¢ pionowa miedzy gérna czescig ostony kabla a ptaszczyzna jezdni nie
powinna by¢ mniejsza niz 100 cm.

Odlegtos¢ miedzy gorna czesciag ostony kabla a dnem rowu odwadniajgcego powinna wynosi¢ co
najmniej 50 cm.

Ww. minimalne odlegtosci od powierzchni jezdni i dna rowu moga by¢ zwiekszone, gdyz dla
konkretnego odcinka drogi powinny wynika¢ z warunkéw okreslonych przez zarzad drogowy
(uwzgledniajacych projektowang przebudowe konstrukcji nawierzchni lub pogtebienie rowu).
Kable nalezy uktadac poza pasem drogowym w odlegtosci co najmniej 1 m od jego granicy.
Odlegtosc¢ kabli od zadrzewienia drogowego (od pni drzew) powinna wynosi¢ co najmniej 2 m.

W przypadku niemoznosci prowadzenia linii kablowych poza pasem drogowym: na terenach
zalewowych, zalesionych lub zajetych pod sady, dopuszcza sie ukiadanie ich w pasie drogowym
na skarpach nasypow lub na czesciach pasa poza korona drogi.

Roboty przy uktadaniu kablowych linii elekiroenergetycznych na skrzyzowaniach z drogami i na
odcinkach ewentualnego wejscia linig kablowg na teren pasa drogowego przy zblizeniach do drogi
- wymagajg zezwolenia ze strony zarzgdu drogowego i nalezy je wykonywa¢ na warunkach
podanych w tym zezwoleniu, zgodnie z ustawg o drogach publicznych.

5.8. Ukladanie przepustéw kablowych

Przepusty kablowe nalezy wykonywac z rur stalowych lub z PCW o $rednicy wewnetrznej nie
mniejszej niz 100 mm dla kabli do 1 kV i 150 mm dla kabli powyzej 1 kV.

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

Gtebokos¢ umieszczenia przepustow kablowych w gruncie, mierzona od powierzchni terenu do
gornej powierzchni rury, powinna wynosi¢ co najmniej 70 cm - w terenie bez nawierzchnii 100 cm
od nawierzchni drogi (niwelety) przeznaczonej do ruchu kotowego.

Minimalna gtebokos¢ umieszczenia przepustu kablowego pod jezdnig drogi moze by¢ zwigkszona,
gdyz powinna wynika¢ z warunkéw okreslonych przez zarzad drogowy dla danego odcinka drogi.
W miejscach skrzyzowan z drogami istniejacymi o konstrukcji nierozbieralnej, przepusty powinny
by¢ wykonywane metoda wiercenia poziomego, przewidujac przepusty rezerwowe dla
umozliwienia utozenia kabli dodatkowych lub wymiany kabli uszkodzonych bez rozkopywania
drdg.

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

5.9. Oznaczenie linii kablowych
Kable utozone w gruncie powinny by¢ zaopatrzone na catej diugosci w trwate oznaczniki (np.
opaski kablowe typu OK.) rozmieszczone w odstepach nie wigkszych niz 10 m oraz przy mufach i
miejscach charakterystycznych, np. przy skrzyzowaniach.
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Kable utozone w powietrzu powinny by¢ zaopatrzone w trwate oznaczniki przy gtowicach oraz w
takich miejscach i w takich odstepach, aby rozréznienie kabla nie nastreczato trudnosci.
Na oznacznikach powinny znajdowac¢ sie trwate napisy zawierajgce:

— symbol i numer ewidencyjny linii,

— oznaczenie kabla,

— znak uzytkownika kabla,

— znak fazy (przy kablach jednozytowych),

— rok utozenia kabla.
Trasa kabli utozonych w gruncie na terenach niezabudowanych z dala od charakterystycznych
statych punktow terenu, powinna by¢ oznaczona trwatymi oznacznikami trasy, np. stupkami
betonowymi typu SD wkopanymi w grunt, w sposéb nie utrudniajgcy komunikacji. Na
oznacznikach trasy nalezy umiescic¢ trwaty napis w postaci ogéinego symbolu kabla ,K”. Na prostej
trasie kabla oznaczniki powinny by¢ umieszczone w odstepach okoto 100 m, ponadto nalezy je
umieszczac¢ w miejscach zmiany kierunku kabla i w miejscach skrzyzowan lub zblizen.
Oznaczniki trasy kabli uktadanych w gruncie na uzytkach rolnych nalezy umieszczac tak, aby nie
utrudniaty prac rolnych i stosowac takie oznaczniki, ktére umozliwig tatwe i jednoznaczne
okreslenie przebiegu trasy kabla.

6. Kontrola jakosci roboét

6.1. Ogolne zasady kontroli jakosci robot

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

Wykonawca ma obowigzek wykonania petnego zakresu badan na budowie w celu wskazania
Inzynierowi zgodnosci dostarczonych materiatéw i realizowanych rob6t z dokumentacja
projektowg, STWIOR i PZJ.

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

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

Po wykonaniu badania, Wykonawca przedstawia na pismie wyniki badan do akceptacji Inzyniera.
Wykonawca powiadamia pisemnie Inzyniera o zakonczeniu kazdej roboty zanikajgcej, ktérg moze
kontynuowaé dopiero po stwierdzeniu przez Inzyniera i ewentualnie przedstawiciela,
odpowiedniego dla danego terenu Zaktadu Energetycznego - zatozonej jakosci.

6.2. Badania przed przystapieniem do robét
Przed przystgpieniem do robo6t, Wykonawca powinien uzyska¢ od producentéw zaswiadczenia o
jakosci lub atesty stosowanych materiatow.
Na zadanie Inzyniera, nalezy dokonac¢ testowania sprzetu posiadajgcego mozliwosé nastawienia
mechanizmdw regulacyjnych.
W wyniku badan testujgcych nalezy przedstawi¢ Inzynierowi $wiadectwa cechowania.

6.3. Badania w czasie wykonywania robot
6.3.1. Rowy pod kable
Po wykonaniu rowow pod kable, sprawdzeniu podlegajg wymiary poprzeczne rowu i zgodnosé ich

tras z dokumentacja geodezyjna.
Odchyika trasy rowu od wytyczenia geodezyjnego nie powinna przekracza¢ 0,5 m.

6.3.2. Kable i osprzet kablowy

Sprawdzenie polega na stwierdzeniu ich zgodnos$ci z wymaganiami norm przedmiotowych lub
dokumentoéw, wedtug ktorych zostalty wykonane, na podstawie atestow, protokétéw odbioru albo
innych dokumentéw.

6.3.3. Ukfadanie kabli

W czasie wykonywania i po zakonczeniu robét kablowych nalezy przeprowadzi¢ nastepujgce
pomiary:
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gtebokosci zakopania kabla,
grubosci podsypki piaskowej nad i pod kablem,
odlegtosci folii ochronnej od kabla,

stopnia zageszczenia gruntu nad kablem i rozplantowanie nadmiaru gruntu.
Pomiary nalezy wykonywaé¢ co 10 m budowanej linii kablowej, a uzyskane wyniki mogg by¢
uznane za dobre, jezeli odbiegajg od zatozonych w dokumentaciji nie wiecej niz 0 10%.

6.3.4. Sprawdzenie ciggtosci zyt

Sprawdzenie ciggtosci zyt roboczych i powrotnych oraz zgodnosci faz nalezy wykonac¢ przy uzyciu
przyrzadoéw o napieciu nie przekraczajgcym 24 V. Wynik sprawdzenia nalezy uzna¢ za dodatni,
jezeli poszczegoblne zyly nie majg przerw oraz jesli poszczegdlne fazy na obu koncach linii sg
oznaczone identycznie.

6.3.5. Pomiar rezystancji izolacji

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

— 20 MQ/km - linii wykonanych kablami elektroenergetycznymi o izolacji z papieru nasyconego, o
napieciu znamionowym do 1 kV,

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

— 0,75 dopuszczalnej wartosci rezystancji izolacji kabli wykonanych wg PN-76/E-90300.

6.3.6. Préba napieciowa izolacji
Probie napieciowej izolacji podlegajg wszystkie linie kablowe. Dopuszcza sie niewykonywanie
proby napieciowej izolacji linii wykonanych kablami o napieciu znamionowym do 1 kV. Prébe
napieciowg nalezy wykonac¢ pradem statym lub wyprostowanym.

W przypadku linii kablowej o napieciu znamionowym wyzszym niz 1 kV, prad uptywu nalezy
mierzy¢ oddzielnie dla kazdej zyly.
Wynik préby napieciowej izolacji nalezy uzna¢ za dodatni, jezeli:

— izolacja kazdej zyly wytrzyma przez 20 min. bez przeskoku, przebicia i bez objawdw przebicia
czesciowego, napiecie probiercze o wartosci réwnej 0,75 napiecia probierczego kabla wg PN-76/E-
90250 i PN-76/E-90300,

— wartosé pradu uptywu dla poszczegélnych zyt nie przekroczy 300 pA/km i nie wzrasta w czasie
ostatnich 4 min. badania; w liniach o dlugosci nie przekraczajgcej 300 m dopuszcza sie wartosé
pradu uptywu 100 pA.

6.4. Badania po wykonaniu robét

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

7. Obmiar robot

Obmiaru rob6t dokonaé nalezy w oparciu o dokumentacje projektowg i ewentualnie dodatkowe
ustalenia, wynikie w czasie budowy, akceptowane przez Inzyniera.
Jednostkg obmiarowa dla linii kablowej jest metr.

8. Odbiodr robot

Przy przekazywaniu linii kablowej do eksploatacji, Wykonawca zobowigzany jest dostarczyc¢
Zamawiajgcemu nastepujgce dokumenty:

— projektowg dokumentacje powykonawcza,

— geodezyjng dokumentacje powykonawcza,

— protokéty z dokonanych pomiaréw,

— protokéty odbioru robét zanikajacych,

— ewentualnag ocene robdt wydang przez zaktad energetyczny.
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9. Podstawa ptatnosci

Ptatnos¢ za metr nalezy przyjmowac zgodnie z obmiarem i oceng jakosci uzytych materiatow i
wykonanych rob6t na podstawie wynikow pomiaréw i badan kontrolnych.
Cena jednostkowa wykonanych rob6t obejmuije:

— roboty przygotowawcze,

— oznakowanie robét,

— przygotowanie, dostarczenie i wbudowanie materiatéw,

— odtgczenie i demontaz kolidujacego odcinka linii kablowe;j,

— podtgczenie linii do sieci, zgodnie z dokumentacjg projektowa,
wykonanie inwentaryzacji przebiegu kabli pod gruntem
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