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1. WSTĘP

Przedmiot OST

Przedmiotem niniejszej ogólnej specyfikacji technicznej (OST) są wymagania dotyczące wykonania i odbioru robót związanych z:

Budową napowietrznej linii oświetlenia ulicznego na działce nr D-572

 we Włodowicach (od ul. Ogrodowej do ul. Cmentarnej).
1.2. Zakres stosowania OST

Ogólna specyfikacja techniczna (OST) stanowi obowiązującą podstawę opracowania szczegółowej specyfikacji technicznej (SST) stosowanej jako dokument przetargowy i kontraktowy przy zleceniu i realizacji robót wymienionych w punkcie 1.1.
1.3. Zakres robót objętych OST

Roboty, których dotyczy specyfikacja obejmują wszystkie czynności umożliwiające i mające na celu wykonanie oświetlenia ulicznego linią napowietrzną zawieszoną na słupach betonowych wirowanych typu E.

Zakres prac obejmuje:

· lokalizację typowych słupów z żerdzi wirowanej E
· budowę napowietrznej linii oświetleniowej przewodem elektroenergetycznym samonośnym o izolacji z polietylenu usieciowanego typu ASXSn 2 * 35 mm2 zawieszonym na istniejących i projektowanych słupach wirowanych E 
· zabudowanie wysięgników oraz opraw oświetleniowych typu RACER MINI LED 56W firmy „ES-SYSTEM” na powyższych słupach 
· wykonanie podłączeń 
· oznakowanie linii
· pomiary powykonawcze
· zagadnienie ochrony przed porażeniem prądem elektrycznym
1.4. Określenia podstawowe

1.4.1. 
Elektroenergetyczna linia napowietrzna – urządzenie napowietrzne przeznaczone do przesyłania energii elektrycznej, składające się z przewodów, izolatorów, konstrukcji wsporczych i osprzętu.

1.4.2. 
Napięcie znamionowe linii U – napięcie międzyprzewodowe, na które linia jest zabudowana.

1.4.3. 
Odległość pionowa – odległość między rzutami pionowymi przedmiotów.

1.4.4. 
Odległość pozioma – odległość między rzutami poziomymi przedmiotów.

1.4.5. 
Przęsło – część linii napowietrznej, zawarta między sąsiednimi konstrukcjami wsporczymi.
1.4.6. 
Zwis f – odległość pionowa między przewodem a prostą łączącą punkt zawieszenie przewodów w środku rozpiętości przęsła.

1.4.7. 
Słup – konstrukcja wsporcza linii osadzona w gruncie bezpośredniego lub za pomocą fundamentu.

1.4.8. 
Obostrzenie linii – szereg dodatkowych wymagań dotyczących linii elektroenergetycznej na odcinku wymagającym zwiększonego bezpieczeństwa (wg warunków podanych w p. 5.8.).

1.4.9. 
Bezpieczne zawieszenie przewodu na konstrukcjach przelotowych lub odciągowych, zapobiegającego opadnięciu przewodu roboczego w przypadku zerwania go w pobliżu izolatora. Rozróżnia się bezpieczne zawieszenie przewodów: przelotowe i odciągowe.

1.4.10. 
Przewód zabezpieczający – przewód dodatkowy wykonany z tego samego materiału i o tym samym przekroju co przewód zabezpieczany, przymocowany do przewodu zabezpieczanego za pomocą złączek.

1.4.11 
Skrzyżowanie – występuje wtedy, gdy pokrywają się lub przecinają jakiekolwiek części rzutów poziomych dwóch lub kilku linii elektrycznych albo linii elektrycznej i drogi komunikacyjnej, budowli itp.

1.4.12. 
Zbliżenie – występuje, gdy odległość rzutu poziomego innej linii elektrycznej, korony drogi, szyny kolejowej, budowli itp. jest mniejsza niż połowa wysokości zawieszenia najwyżej położonego nie uziemionego przewodu zbliżającej się linii nie zachodzi przy tym skrzyżowanie. 
1.4.13. 
Pozostałe określenia podstawowe są zgodne z normami PN-61/E-01002 [1], PN-84/E-02051 [2] i definicjami podanymi w OST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne”.

1.5. Ogólne wymagania dotyczące robót 

Ogólne wymagania dotyczące robót podano w OST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne”

2. MATERIAŁY

Ogólne wymagania.

Ogólne wymagania dotyczące materiałów podano w OST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne”

Wszystkie zakupione przez Wykonawcę materiały, dla których normy PN i BN przewidują posiadanie zaświadczeń o jakości lub atestu, powinny być zaopatrzone przez producenta w taki dokument.

Wykonawca zobowiązany jest:

· Dostarczyć materiały zgodne z wymaganymi dokumentacji projektowej i specyfikacji technicznych

· Stosować wyroby posiadające certyfikat na znak bezpieczeństwa „B” wydane przez Polskie Centrum Badań i certyfikacji oraz dopuszczenie odpowiednich jednostek badawczych na stosowanie w Polsce

· Dla wyrobów nie objętych obowiązkiem certyfikacji – stosować wyroby posiadające stosowne atesty oraz świadectwa jakości

· Powiadomić Inżyniera o proponowanych źródłach pozyskania materiałów przed rozpoczęciem dostawy i uzyskać jego akceptację.
Ustoje i fundamenty.

Ustoje i fundamenty konstrukcji wsporczych powinny spełniać wymagania PN-80/B-03322 [25].
Zaleca się stosowanie fundamentów i elementów ustojowych wg KRT-055 opracowanego przez BSPiE „Energoprojekt”[43].
Tablica 1. Zalecane ustoje i fundamenty dla słupów linii napowietrznych.
	Typu ustoju lub fundamentu
	Słupy

	
	żelbetowe
	strunobetonowe
	kratowe stalowe

	U0 – U3
	x
	x
	

	Ub0 – Ub3
	x
	
	

	U85
	x
	
	

	U150
	x
	
	

	B60
	x
	x
	

	B80
	x
	
	

	B90
	x
	x
	

	B150
	x
	
	


Ustoje i fundamenty powinny być zabezpieczone przed działaniem agresywnych gruntów i wód zgodnie z załącznikiem do PN-75/E-05100 [5].

Konstrukcje wsporcze.

Konstrukcje wsporcze napowietrznych linii elektroenergetycznych powinny wytrzymać siły pochodzące od zawieszonych przewodów, uzbrojenia i parcia wiatru. Ich budowa powinna być taka, aby w żadnym miejscu naprężenia materiału nie przekraczały dopuszczalnych naprężeń zwykłych, a dla warunków pracy zakłóceniowej lub montażowej – dopuszczalnych naprężeń zwiększonych.


Ogólne wymagania dotyczące konstrukcji wsporczych zawarte są w PN-75/E-05100 [5].

2.3.1. Słupy żelbetowe


Słupy żelbetowe powinny spełniać wymagania PN-87/B-03265 [24] i mogą być stosowane do linii napowietrznych o napięciu znamionowym do 30 kV. Zaleca się stosowanie następujących typów słupów: ŻN9/200, ŻN10/200, ŻN12/200 i ŻW14,5/350 wg albumu BSiPE–Energoprojekt” T-3808 [43].
2.3.2. Słupy strunobetonowe.


Słupy strunobetonowe powinny spełniać wymagania PN-87/B-03265 [24] i mogą być stosowane do linii napowietrznych o napięciu znamionowym do 30 kV. Zaleca się stosowanie następujących typów słupów: E10,5/600, E10,5/250 wg albumu BSiPE-„Energoprojekt” T-3808 [43].

2.3.3. Poprzeczniki i trzony


Poprzeczniki i trzony izolatorów powinny przenosić obciążenia wynikające z zawieszenia przewodów i parcia wiatru oraz odpowiadać PN-76/E-05100 [5].


Zaleca się stosowanie elementów stalowych zabezpieczonych przed korozją przez ocynkowanie na gorąco zgodnie z PN-74/e-04500 [3] lub malowanie zgodnie z instrukcją KOR-3A [41].

Osprzęt

Osprzęt przeznaczony do budowy elektroenergetycznych linii napowietrznych powinien spełniać wymagania  PN-74/E-04500 [3].


O ile SST i dokumentacja projektowa nie postanawia inaczej osprzęt powinien wykazywać się wytrzymałością mechaniczną nie mniejszą niż część linii, z którą współpracuje oraz powinien być odporny na wpływy atmosferyczne i korozję wg PN-74/E-04500 [3].


Części osprzętu przewodzącego prąd powinny być wykonane  z materiałów mających przewodność elektryczną zbliżoną do przewodności przewodu oraz powinny mieć zapewnioną dostatnie dużą powierzchnie styku i dokładność połączenia z przewodem lub innymi częściami przewodzącymi prąd, ponadto powinny być zabezpieczone od możliwości powstawania korozji elektrolitycznej.


Do budowy linii należy stosować osprzęt nie powodujący nadmiernego powstania ulotu oraz strat energii.

Izolatory

Izolatory elektroenergetyczne linii napowietrznych o napięciu znamionowym wyższym niż 1 kV powinny spełniać wymagania PN-76/E-06308 [11].


Izolatory elektroenergetyczne linii napowietrznych o napięciu znamionowym niższym niż 1 kV powinny spełniać wymogi odpowiednich norm przedmiotowych.


Napięcie przebicia izolatorów liniowych powinno być większe od napięcia przeskoku. W liniach o napięciu wyższym niż 1 kV zaleca się stosować izolatory nieprzebijalne.


Wytrzymałość przepięciowa izolatorów i łańcuchów izolatorów przy napięciu przemiennym 50 Hz oraz przy udarach piorunowych i łączeniowych – wg PN-81/E-05001 [4].

Jednostkowa droga upływu powierzchniowego izolacji między częścią pod napięciem a częścią uziemioną powinna być nie mniejsza niż wg PN-79/E-06303 [10].


Izolatory dla linii o napięciu do 1 kV pracujące przelotowo lub odciągowo powinny mieć wytrzymałość mechaniczną nie mniejszą niż dwukrotne obciążenia obliczeniowe normalne.


Izolatory stojące, wiszące i łańcuchy izolatorów wiszących powinny spełniać wymagania PN-88/E-06313 [12].

Tablica 2. Zalecane izolatory dla linii napowietrznych.
	Typy izolatora
	Napięcie znamionowe linii napowietrznych
	Norma

	N80, N95
	0,4 kV
	PN-82/E-91000 [17]

	NS80
	0,4 kV
	PN-82/E-91036 [19]

	S80/2 i S115/1
	0,4 kV
	PN-82/E-91001 [18]

	LWP8-20
	15 kV
	PN-83/E-91040 [20]

	LWP8-30
	30 kV
	PN-83/E-91040 [20]

	LP-60/5u
	15 kV
	PN-82/E-91059 [21]

	LP-60/8u
	30 kV
	PN-82/E-91059 [21]


Przewody

W elektroenergetycznych liniach napowietrznych powinny być stosowane przewody z materiałów o dostatecznej wytrzymałości na rozciąganie i dostatecznej odporności na wpływy atmosferyczne i chemiczne.

2.6.1. Przewody robocze


Zaleca się stosowanie w linii napowietrznej do 1 kV przewody elektroenergetyczne samonośne o izolacji z polietylenu usieciowanego ASXSn wg PN-74/E-90082 [15], a w linii napowietrznej powyżej 1 kV przewody stalowo-aluminiowe (AFL) wg PN-74/E-90083 [16].

Tablica 3. Zalecane przekroje przewodów roboczych.
	Oznaczenie przewodu
	Przekrój przewodu w mm2
	Napięcie znamionowe linii

	ASXSn
	2 * 35 mm2
	0,4 kV

	Al
	Min 25
	0,4 kV

	AFL6
	35-70
	15 kV

	AFL6
	35-70
	30 kV


Odgromniki
Do ochronny odgromowej linii należy stosować odgromniki zaworowe wg PN-81/E-06101 [7] lub wydmuchowe wg PN-72/E-06102 [8].

Tablica 4. Zalecane typy odgromników.

	Typ
	Napięcie znamionowe linii

	BOP/R–klasa „A”
	0,4 kV

	IOZb 0,66/5
	0,4 kV

	OWS-18.
	15 kV

	OWS-25
	20 kV


2.8. Cement 
Do wykonania ustojów pod słupy dla linii o napięciu znamionowym do 1 kV zaleca się stosowanie cementu portlandzkiego marki 35 bez dodatków, spełniającego wymagania BN-88/B-30000 [31].


Cement powinien być dostarczony w opakowaniach spełniających wymagania BN-88/6731-08 [34] i składowany w suchych i zadaszonych pomieszczeniach.

Kruszywo

Kruszywo do betonu powinno odpowiadać wymaganiom PN-86/B-06712 [30]. Zaleca się stosowanie kruszywa grubego o marce nie niższej niż klasa betonu. 
Żwir

Żwir pod fundamenty prefabrykowane powinien odpowiadać wymaganiom BN-66/6774-01 [35].

3. SPRZĘT

Ogólne wymagania.

Wykonawca jest zobowiązany do używania jedynie takiego sprzętu, który nie spowoduje niekorzystnego wpływu na jakość wykonywanych robót, zarówno w miejscu tych robót, jak też przy wykonywaniu czynności pomocniczych oraz w czasie transportu, załadunku i wyładunku materiałów, sprzętu itp. 

Sprzęt używany przez Wykonawcę powinien uzyskać akceptację Inżyniera.

Liczba i wydajność sprzętu powinna gwarantować wykonanie robót zgodnie z zasadami określonymi w dokumentacji projektowej, OST, SST i wskazaniach Inżyniera w terminie przewidzianym kontraktem.

Sprzęt użyty do wykonania robót, będący własnością Wykonawcy lub wynajęty do wykonania prac winien mieć przewidziane przepisami dopuszczenia, badania techniczne itp. Oraz być utrzymywany w dobrym stanie technicznym oraz stałej gotowości do pracy.

Sprzęt do wykonania napowietrznej linii oświetlenia ulicznego
Wykonawca przystępujący do budowy elektroenergetycznych linii napowietrznych winien wykazać się możliwością korzystania z maszyn i sprzętu (według tablicy 5), gwarantujący właściwą jakość robót.

Tablica 5. Wykaz maszyn i sprzętu.

	Nazwa
	a)
	b)
	c)
	d)

	Zestaw wiertniczo-dźwigowy samochodowy Ø 800 mm/3 m
	x
	x
	x
	

	Koparko-spycharka na podwoziu ciągnika kołowego
	
	x
	
	

	Pompa przeponowa spalinowa
	
	x
	x
	x

	Prasa hydrauliczna z napędem elektrycznym 100 t
	
	x
	
	

	Zespół prądotwórczy jednofazowy o mocy 2,5 kVA
	
	x
	
	

	Koparka jednonaczyniowa kołowa
	
	
	x
	

	Zagęszczarka wibracyjno-spalinowa
	x
	
	x
	

	Wibrator pogrążalny
	x
	x
	x
	

	Beczkowóz ciągnący
	x
	x
	x
	

	Spawarka spalinowa
	x
	x
	x
	x

	Spalinowy pogrążacz uziomów
	x
	x
	x
	x

	Sprężarka powietrza przewożna spalinowa 4-5m3/min.
	
	
	x
	

	Wkrętak pneumatyczny
	
	
	x
	

	Prasa hydrauliczna z napędem spalinowym – 100 t
	
	
	x
	

	Bęben hamulcowy 5-10 t
	
	
	x
	

	Podnośnik montażowy hydrauliczny z napędem spalinowym – 100 t
	
	
	x
	

	Ciągnik gąsienicowy 100 KM
	
	
	x
	

	Ciągnik kołowy 40 – 50 KM
	x
	x
	
	


a) do wykonania linii napowietrznej 1 kV,

b) do wykonania linii napowietrznej 15 lub 30 kV,

c) do wykonania linii napowietrznej 110, 222 lub 400 kV,

d) do wykonania napowietrznej stacji transformatorowej.

4. TRANSPORT
4.1. Ogólne wymagania
Wykonawca zobowiązany jest do stosowania takich środków transportu, które pozwolą uniknąć uszkodzeń i odkształceń przewożonych materiałów.
Materiały na budowę powinny być przewożone zgodnie z przepisami ruchu drogowego oraz BHP.

Rodzaj oraz liczba środków transportu powinna gwarantować prowadzenie robót zgodnie z zasadami zawartymi w dokumentacji projektowej, specyfikacjach technicznych i wskazaniami Inżyniera oraz w terminie przewidzianym w kontrakcie. Przewożone materiały powinny być rozmieszczone równomiernie oraz zabezpieczane przed przemieszczaniem w czasie ruchu pojazdu.
4.2. Środki transportu

Wykonawca przystępujący do budowy napowietrznych linii elektroenergetycznych powinien wykazywać się możliwością korzystania ze środków transportu wg tabeli 6.
Tablica 6. Wykaz maszyn i sprzętu.

	Nazwa
	a)
	b)
	c)
	d)

	Żuraw samochodowy
	x
	x
	x
	x

	Samochód skrzyniowy
	x
	x
	x
	x

	Samochód specjalny z platformą i balkonem
	x
	
	
	

	Przyczepa dłużycowa
	x
	
	
	

	Przyczepa skrzyniowa
	
	x
	x
	

	Ciągnik siodłowy z naczepą
	
	x
	
	x

	Samochód dostawczy
	x
	
	x
	


e) do wykonania linii napowietrznej 1 kV,

f) do wykonania linii napowietrznej 15 lub 30 kV,

g) do wykonania linii napowietrznej 110, 222 lub 400 kV,

h) do wykonania napowietrznej stacji transformatorowej.

Na środkach transportu przewożone materiały powinny być zabezpieczone przed ich przemieszczaniem i układane zgodnie z warunkami transportu wydanymi przez ich wytwórcę.

5. WYKONANIE ROBÓT.
5.1. Ogólne zasady wykonania robót

Ogólne zasady wykonania robót podano w Specyfikacji Technicznej ST – 00.00 „Wymagania ogólne”

Wykonawca przedstawi Inwestorowi do akceptacji projekt organizacji i harmonogram robót uwzględniający warunki, w jakich będą budowane linie napowietrzne oraz zawierający uzgodniony z użytkownikiem okres wyłączenia napięcia w przebudowywanych urządzeniach energetycznych.

5.2. Wykopy pod słupy i fundamenty


Przed przystąpieniem do wykonywania wykopów, Wykonawca ma obowiązek sprawdzania zgodności rzędnych terenu z danymi w dokumentacji projektowej oraz oceny warunków gruntowych.

Metoda wykonywania wykopów powinna być dobrana w zależności od ich wymiarów, ukształtowania terenu oraz rodzaju gruntów.


Jeżeli dokumentacja projektowa nie przewiduje inaczej, to wszędzie tam, gdzie jest to możliwe, należy wykopy pod słupy i fundamenty prefabrykowane wykonywać przy zastosowaniu zestawu wiertniczego na podwoziu samochodowym.


Należy zwrócić uwagę, aby nie była naruszona struktura gruntu dna wykopu, a wykop był zgodny z PN-68/B-06050 [26].

5.3. Montaż fundamentów prefabrykowanych


Fundamenty prefabrykowane stalowych słupów linii napowietrznych powinny być montowane zgodnie z instrukcją montażu dla konkretnych typów fundamentów.


Fundamenty powinny być ustawione dźwigiem na 10 cm warstwie betonu B10, spełniającego wymagania PN-88/B-06250 [28] lub 15 cm warstwie zagęszczonego żwiru z wykorzystaniem ram montażowych ustalających jednoznacznie ich wzajemne pochodzenie.

Ramy montażowe powinny odpowiadać rodzajowi i serii słupów, dla których montowane są fundamenty.


Przed zasypaniem fundamentów należy sprawdzić poziom i rzędne kotew fundamentowych. Maksymalne odchylenie płaszczyzny kotew od poziomu nie powinno przekroczyć 1:1000 z dopuszczalną tolerancją rzędnej posadowienia + - 2cm.

Fundamenty usytuowane w środowiskach wód i gruntów agresywnych powinny być odpowiednio zabezpieczone w zależności od rodzaju środowiska, w oparciu o załącznik do PN-75/E-05100 [5].


Fundamenty należy zasypywać gruntem bez zanieczyszczeń organicznych z zagęszczeniem warstwami grubości 20 cm.

5.4. Montaż słupów żelbetowych i strunobetonowych


Słupy żelbetowe i strunobetonowe należy montować na podłożu wyrównanym w pozycji poziomej. W zależności od warunków pracy, słupy w ich części podziemnej należy wyposażyć w belki ustojowe.

Dla słupów, których dokumentacja projektowa nie przewiduje belek ustojowych, wykopy pod podziemne części słupów należy wypełniać zaprawą cementową, której skład i właściwości zaakceptuje Inżynier. W tym przypadku otwory pod słupy powinny być wiercone. 


Nie wolno stosować ww. metod dla posadowień słupów figurowych (rozkracznych, z podporą itp.), których ustoje pracują na wyrywanie lub wciskanie.

Połączenia stalowe elementów ustojowych powinno być chronione przed korozją przez malowanie lakierem asfaltowym spełniającym wymagania BN-78/6114-31 [33].


Stawianie słupów powinno odbywać się za pomocą sprzętu mechanicznego przestrzegając zasad określonych w „Instrukcji bezpiecznej pracy w energetyce” [40].


Odchyłka osi słupa od pionu, po jego ustawieniu, nie może być większa niż 0,001 wysokości słupa.

5.5. Montaż przewodów.

5.5.1. Wymagania ogólne


Przewody podlegają działaniu siły naciągu należy tak łączyć lub tak zawieszać na konstrukcji wsporczej, aby wytrzymałość złącza lub miejsca chwycenia przewodu wynosiła dla przewodów wielodrutowych co najmniej 90% wytrzymałości przewodu.


Przewody należy łączyć złączkami. Zamocowanie przewodu do izolatora powinno być takie, aby nie osłabiało jego wytrzymałości., należy stosować zawieszenie  przewodu przelotowe lub odciągowego, a w przypadku wymagających zwiększenie pewności umocowania przewodu – przelotowe bezpieczne lub odciągowe bezpieczne.

Zawieszenie przelotowe przewodu roboczego należy stosować:

- uchwyty przelotowe i narożne SO 130 do trwałego zawieszenia wiązkowego przewodu izolowanego na słupach przelotowych i narożnych.


Zawieszenie przelotowe powinno być tak wykonane, aby przy wystąpieniu znaczniejszej siły wzdłuż przewodu, mogącej grozić uszkodzeniu konstrukcji wsporczej, przewód przesunął się w miejscu zawieszenie albo wyślizgnął się z uchwytu lub aby umocowanie przewodu zerwało się, nie dopuszczając w ten sposób do skutków powstałej siły. 


Zawieszenie odciągowe przewodu roboczego należy stosować:

- uchwyty odciągowe SO 34.250 do trwałego zamocowania odciągowego wiązkowego przewodu izolowanego na słupach krańcowych i odporowych.

5.5.2. Odległość przewodów od powierzchni ziemi.


Najmniejsze dopuszczalne odległości pionowe przewodów elektroenergetycznych, będących pod napięciem, przy największym zwisie normalnym na całej długości linii napowietrznej z wyjątkiem przęseł krzyżujących drogi lądowe i wodne oraz obiekty, od powierzchni ziemi powinny wynosić:


- dla linii do 1 kV
-
5,00 m,


- dla linii 15 kV

-
5,10 m


- dla linii 30 kV

-
5,20 m

5.6. Obostrzenia


W zależności od ważności obiektu, z którym elektroenergetyczna linia napowietrzna krzyżuje się lub do którego się zbliża. W odcinkach linii na skrzyżowaniach i zbliżeniach należy stosować obostrzenia 1, 2 lub 3 stopnia.


Przy obostrzeniu linii dodatkowe wymagania dotyczą słupów, przewodów, izolatorów, zawieszenia przewodów i ich mocowania wg warunków podanych w p. 5.8.1 -5.8.5.
5.6.1. Słupy


Przy obostrzeniu 1 stopnia mogą być stosowane słupy jak dla linii bez wykonanych obostrzeń.

Przy obostrzeniu 2 stopnia należy stosować słupy skrzyżowaniowe, odporowe, odporowo-narożne lub krańcowe.



Przy obostrzeniu 3 stopnia należy stosować słupy jak 2 stopnia, a w przypadku słupów zlokalizowanych wewnątrz odcinka skrzyżowania, również słupy jak dla linii bez obostrzeń.
5.6.2. Przewody


Przy obostrzeniu 2 i 3 stopnia zabrania się stosowania przewodów Al. Wg PN-74/E-90082 [15] i AFL wg PN-74/E-90083 [16] o przekroju mniejszym niż 25 mm2. Ponadto zabrania się łączenia przewodów i odgałęziania się od nich w przęśle obostrzeniowym.


Przy obostrzeniu 3 stopnia należy podczas montażu stosować naprężenia zmniejszone.

5.6.3. Izolatory


Przy obostrzeniu 1 stopnia mogą być stosowane izolatory jak dla linii bez obostrzeń.

Obostrzenie 2 lub 3 stopnia uzyskuje się przez stosowanie: dodatkowych izolatorów – w przypadku izolatorów stojących, dwu- lub trójrzędowych łańcuchów – w przypadku izolatorów wiszących.

5.6.4. Zawieszenie przewodów.


W przypadku linii z izolatorami stojącymi: dla 1 stopnia obostrzenia, należy stosować  przewód zabezpieczający przymocowany do tego samego izolatora, na którym jest zawieszony przewód roboczy, dla 2 i 3 stopnia należy stosować przewód zabezpieczający, przymocowany do dodatkowego izolatora lub zawieszenie na izolatorze odciągowym szpulowym.


W przypadku linii z łańcuchami izolatorów wiszących dla 2 i 3 stopnia obostrzenia, należy stosować zawieszenie bezpieczne przelotowe, odciągowe lub przelotowo-odciągowe.

5.6.5. Uchwycenie przewodu.


Dla 2 i 3 stopnia obostrzenia należy stosować taki rodzaj wiązania, aby przewód w razie zerwania się w przęśle sąsiednim mógł się przesunąć na odległość uwarunkowaną dopuszczalną odległością przewodu od obiektu.
5.7. Tablice ostrzegawcze i informacyjne.


Na słupach elektroenergetycznych linii napowietrznych o napięciu wyższym niż 1 kV należy umieszczać w widocznym miejscu, na wysokości od 1,5 do 2 m nad ziemią tablic ostrzegawczych wg PN-88/E-08501 [14].

5.8. Ochrona odgromowa

Ochronę odgromową linii elektroenergetycznych napowietrznych należy wykonać zgodnie z Zarządzeniem Ministra Górnictwa i Energetyki oraz Ministra Budownictwa i Przemysłu Materiałów Budowlanych [38].

5.9. Uziemienie ochronne

Uziemieniu ochronnemu podlegają we wszystkich liniach metalowe części urządzeń znajdujących się w linii (np. urządzenia do wyłączania odgałęźników słupowych, pomosty montażowe, korpusy żeliwne głowic słupowych) urządzenia oświetlenia zewnętrznego, przy czym w sieci elektroenergetycznej o napięciu znamionowym do 1 kV, w której zastosowano zerowanie, wymienione części należy zerować. Nie należy wykorzystywać strun stalowych słupów z betonu sprężonego jako przewód uziemiający. W słupach żelbetowych z betonu niesprzężonego można zbrojenie wykorzystywać jako przewody uziemiające pod warunkiem ciągłości elektrycznej i dostatecznej wytrzymałości termicznej zbrojenia na prądy zwarcia doziemnego. Uziemienia ochronne należy wykonywać zgodnie z Rozporządzeniem Ministra Przemysłu w sprawie warunków technicznych, jakim powinny odpowiadać urządzenia elektroenergetyczne w zakresie ochrony przeciwporażeniowej [38].
5.10. Skrzyżowania i zbliżenia linii napowietrznych z drogami kołowymi


Linie elektroenergetyczne na skrzyżowaniach i zbliżeniach z drogami kołowymi należy tak poprowadzić i wykonywać, aby nie powodowały przeszkód i trudności w ruchu kołowym i pieszym oraz w należytym utrzymaniu dróg i na warunkach podanych w zezwoleniu zarządu drogi na prowadzenie robót w pasie drogowym.


W przypadku skrzyżowania lub zbliżenia z drogą kołową w linii należy zastosować obostrzenia – wg tablicy 7.

Tablica 7. Stopień obostrzenia linii napowietrznych na skrzyżowaniu z drogą..

	Kategoria drogi
	Linia napowietrzna o napięciu znamionowym

	
	do 1 kV
	wyższym niż 1 kV

	
	skrzyżowanie
	zbliżenia
	skrzyżowanie
	zbliżenia

	Droga ogólnodostępna gminna lub lokalna
	0
	0
	1
	1

	Droga ogólnodostępna krajowa lub wojewódzka
	1
	0
	2
	1

	Droga ekspresowa lub autostrada
	1
	0
	3
	1


Napowietrzne linie elektroenergetyczne przebiegające wzdłuż pasów drogowych poza obszarem zabudowanym, powinny być usytuowane poza granicami pasa drogowego, w odległości co najmniej 5 m od granicy pasa, chyba że zarząd drogi wyrazi zgodę na odstępstwo od tej zasady. 


W szczególnie uzasadnionych wypadkach, napowietrzne linie elektroenergetyczne mogą być budowane w pasie drogowym na warunkach określonych w ustawie o drogach publicznych [42]:

- na terenach zalewowych – na skarpach nasypów drogowych, z wyjątkiem nasypów spełniających jednocześnie funkcje wałów przeciwpowodziowych, a w braku takiej możliwości – na krawędzi korony drogi.

- na terenach górskich i zalesionych – w pasie drogowym poza koroną drogi


Na każde skrzyżowanie napowietrznej linii elektroenergetycznej z drogą wymagane jest zezwolenie zarządu drogowego. 

Należy tak wykonać skrzyżowanie linii energetycznej z drogą, aby kąt skrzyżowanie był nie mniejszy niż 45O, aby przęsła skrzyżowań z obostrzeniem 3 stopnia były ograniczone słupami odporowymi, odporowo-narożnymi lub krańcowymi.


Przy skrzyżowaniach linii 400 kV z publicznymi drogami kołowymi należy ustawić znak zakazu zatrzymywania się. Znak powinien być ustawiony na poboczu drogi w odległości 20 m od skrajnego przewodu linii, zgodnie z PN-75/E-05100 [5].

Minimalna odległość przewodów linii napowietrznej pod napięciem od powierzchni dróg publicznych, przy największym zwisie normalnym, powinna wynosić:


-
dla linii do 1 kV
-
6,00 m


-
dla linii 15 kV

-
7,10 m




-
dla linii 30 kV

-
7,20 m


W szczególnych wypadkach, np. drogach gdzie odbywa się ruch pojazdów ponadnormatywnych, zarząd drogowy może zwiększyć minimalne odległości przewodów od powierzchni drogi.
5.11. Prowadzenie linii napowietrznych przez tereny leśne w pobliżu drzew


Odległość przewodu linii napowietrznej od każdego punktu korony drzewa mierzona w dowolnym kierunku, przy bezwietrznej pogodzie oraz dowolnym zwisie normalnym, powinna wynosić co najmniej:

-
dla linii do 1 kV
-
1,00 m.

-
dla linii 15 kV

-
2,60 m


Odległość przewodów od koron drzew powinny być ustalone na podstawie aktualnych wymiarów koron, z uwzględnieniem 5-letniego przyrostu właściwego dla gatunku i siedliska drzewa. Odległości te należy powiększyć co najmniej o 1 m w przypadku zbliżenia przewodów do drzew owocowych lub ozdobnych podlegających przycinaniu, przy czym należy uwzględnić długość narzędzi ogrodniczych.
6. KONTROLA JAKOŚCI ROBÓT

6.1. Ogólne zasady kontroli jakości robót


Ogólne zasady kontroli jakości robót podano w OST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne”.


Celem kontroli jest stwierdzenie osiągnięcia założonej jakości wykonywanych robót przy budowie napowietrznych linii elektroenergetycznych.


Wykonawca ma obowiązek wykonania pełnego zakresu badań na budowie w celu wskazania Inżynierowi zgodności dostarczonych materiałów i realizowanych robót z dokumentacją projektową, OST, SST i PZJ.

Materiały posiadające atest producenta stwierdzający ich pełną zgodność z warunkami podanymi w specyfikacjach, mogą być przez Inżyniera dopuszczone do użycia bez badań.


Przed przystąpieniem do badań. Wykonawca powinien powiadomić Inżyniera o rodzaju i terminie badania. 

Po wykonaniu badania, Wykonawca przedstawia na piśmie wyniki badań do akceptacji Inżyniera.

Wykonawca powiadamia pisemnie Inżyniera o zakończeniu każdej roboty zanikającej, którą może kontynuować dopiero po stwierdzeniu przez Inżyniera i ewentualnie przedstawiciela, odpowiedniego dla danego terenu Zakładu Energetycznego – założonej jakości.

6.2. Badania przed przystąpieniem do robót


Przed przystąpieniem do robót, Wykonawca powinien uzyskać od producentów zaświadczenia o jakości lub atesty stosowanych materiałów.


Do materiałów, których badania powinien przeprowadzić Wykonawca, należą materiały do wykonania fundamentów „na mokro" i ustojów słupów. Uwzględniając nieskomplikowany charakter robót fundamentowych, na wniosek Wykonawcy, Inżynier może zwolnić go z potrzeb wykonania badań materiałów dla tych robót.


Na żądanie Inżyniera, należy dokonać testowania sprzętu posiadającego możliwość nastawienia mechanizmów regulacyjnych.


W wyniku badań testujących należy przedstawić Inżynierowi świadectwo cechownia.

 6.3.Badania w czasie wykonywania robót

6.3.1. Wykopy pod fundamenty


Sprawdzeniu podlega lokalizacja wykopów, ich wymiary oraz ewentualne zabezpieczenie ścianki przed osypywaniem się ziemi. Wykopy powinny być tak wykonane, aby zapewnione było w nich ustawienie fundamentów lub ustojów, których lokalizacja i rzędne posadowienia były zgodne z dokumentacją projektową.

6.3.2. Fundamenty i ustoje


Program badań powinien obejmować sprawdzenie kształtu i wymiarów, wyglądu zewnętrznego oraz wytrzymałości. Parametry te powinny być zgodne z wymaganiami zawartymi w dokumentacji projektowej oraz wymaganiami PN-80/B-03322 [25] i PN-73/B-06281 [29].


Ponadto należy sprawdzić usytuowane fundamentów w palnie i rzędne posadowienia.


Po zasypaniu fundamentów lub wykonaniu ustojów ziemnych, należy sprawdzić stopień zagęszczenia gruntu, który powinien wynosić co najmniej 0,85 wg BN-72/8932-01 [32].

6.3.3. Słupy żelbetowe i strunobetonowe.


Słupy po zamontowaniu i ustawieniu w pozycji pracy podlegające sprawdzaniu w zakresie:

- lokalizacji,

- kompletności wyposażenia i prawidłowości montażu,

- dokładności ustawienia słupów w pionie i kierunku – tolerancja wykonania wg p. 5.4,

- stanu antykorozyjnych powłok ochronnych konstrukcji stalowych i osprzętu,

- zgodności posadowienia z dokumentacją projektową

6.3.4. Zawieszenie przewodów


Podczas montażu przewodów należy sprawdzić jakość połączeń zamontowanych izolatorów i osprzętu oraz przeprowadzić kontrolę wartości naprężeń zawieszanych przewodów.


Po wybudowaniu linii należy sprawdzić wysokość zawieszonych przewodów nad obiektami krzyżującymi. Przewody nie powinny być zawieszone niżej niż podano w p. 5.7 i 5.12 przy spełnieniu odpowiednich warunków, zamieszczonych w dokumentacji projektowej i PN-75/E-05100 [5].

6.3.5. Instalacja przeciwporażeniowa


Podczas wykonania uziomów taśmowych należy wykonać pomiar głębokości ułożenia bednarki, stanu połączeń spawanych, a po zasypaniu wykopu, sprawdzanie stopnia zagęszczenia gruntu, który powinien osiągnąć co najmniej 0,85 wg BN-72/8932-01 [32].


Po wykonaniu uziomów ochronnych należy wykonać pomiary ich rezystancji. Wartości pomierzonych rezystancji powinny być mniejsze lub co najmniej równe wartościom podanym w dokumentacji projektowej. 
6.4. Badania po wykonaniu robót


W przypadku zadawalających wyników pomiarów i badań wykonanych przed i w czasie wykonania robót, na wniosek Wykonawcy, Inżynier może wyrazić zgodę na nie wykonywanie badań po wykonaniu robót.

7. OBMIAR ROBÓT

Ogólne wymagania dotyczące obmiaru robót podano w OST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne”
Obmiaru robót dokonać należy w oparciu o dokumentację projektową i ewentualnie dodatkowe ustalenia, wynikłe w czasie budowy, akceptowane przez Inżyniera.


Jednostką obmiarową dla elektroenergetycznej linii napowietrznej jest kilometr.

8. ODBIÓR ROBÓT


Ogólne wymagania dotyczące odbioru robót podano w OST D-M-00.00.00. „Wymagania ogólne”


Przy przekazywaniu linii napowietrznej do eksploatacji, Wykonawcza zobowiązany jest dostarczyć Zamawiającemu następujące dokumenty:


- projektową dokumentację powykonawczą,


- geodezyjną dokumentację powykonawczą,

- protokół z dokonanych pomiarów,


- protokół odbioru robót zanikających,


- ewentualną ocenę robót wydaną przez Zakład Energetyczny.

9. PODSTAWA PŁATNOŚCI


Ogólne wymagania dotyczące podstawy płatności podano w OST D-M-00.00.00 ‘Wymagania ogólne”.


Płatność za km linii należy przyjmować zgodnie z obmiarem i oceną jakości użytych materiałów i wykonanych robót na podstawie wyników pomiarów i badań kontrolnych.


Cena jednostkowa wykonanych robót obejmuje:


- roboty przygotowawcze,


- oznakowanie robót,


- przygotowanie, dostarczenie i wbudowanie materiałów,


- odłączenie i demontaż kolidującego odcinka linii,


- podłączenia linii do sieci, zgodnie z dokumentacją projektową,


- wykonanie inwentaryzacji lokalizacji słupów napowietrznych linii.
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